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Biologische Grundfragen an hoheren 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 wiirde es auch der Pathologie zum
Nutzen gereichen, wenn das vergleichende Verfahren ebenso fir
ihre Zwecke mehr als bisher herangezogen und mittelst desselben
Aufklirung {iber Gebiste gesucht wiirde, denen wir uns beim
Menschen und selbst in dem ungeheueren Formenkreise der
Metazoen noch kaum néhern kénnen.

Aus diesem Grunde habe ich einen Versuch in grosserem
Umfange gemacht und bereits vergleichend-pathologische Er-
gebnisse bezliglich des partiellen Sterbens lebender Substanz
mitgetheilt. Eine kurze Angabe dariiber ist in den Atti del’
XI. Congresso medico, Vol. II, p. 173, enthalten®); leider ist es
mir aber bis jetzt nicht méglich geworden, die Untersuchungen

1) 8. auch Centralbl. f. allg. Path. und path. Anat. Bd.V. 8.413.
Archiv f. pathol. Anat. Bd.141. Hft. 2. 14:
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abzuschliessen und eine zusammenhingende Darstellung derselben
zu geben. Ich muss mich daher zunfichst begniigen, einige
Punkte von allgemeinerem Interesse aus den Resultaten hervor-
zuheben, wie ich dies mit einer eigenartigen Contractionserschei-
nung an der Pelomyxza palustris, auf die ich im zweiten Theil
zuriickkommen will, schon gethan habe®).

I. Gréssere Organismeun ohne zellige Struktur.

Unter den vielen zu den erwihnten Untersuchungen heran-
gezogenen Objecten ist movphologisch und biologisch hdchst
interessant die Caulerpa prolifera. Es ist dies eine, wesent-
lich durch Naegeli®) bekannt gewordene Blattpflanze (Taf, VIIL
Fig. 1 u. 2) des Mittelmeeres sowie tropischer und subtropischer
Gewisser, von welcher ich durch die vorziiglichen Vorkehrungen
der zoologischen Station in Neapel zu wiederholten Malen Sen-
dungen frischer, lebenskriftiger Exemplare empfing, die sich in
gut durchiiiftetem Becken stets auch lingere Zeit am Leben er-
hielten. Das erforderliche, @brigens kiinstliche, Seewasser ver-
dankte ich, wie auch eine grosse Zahl der untersuchten bo-
tanischen und zoologischen Objecte dem Director des Berliner
Aquarium, Herrn Dr. Hermes, der mir dieselben aus dem reichen
Inhalt der von ihm geleiteten Anstalt bereitwilligst zur Ver-
fiigung stellte.

Die Caulerpa, wie die iibrigen coeloblastischen, den Sipho-
neen zugehorigen stidlichen Meerespflanzen, von denen ich noch
verschiedene Codiumarten (0. bursa und C. adhaerens) und
Valonia untersuchen, sowie die einheimische Vaucheria (Siss-
wasser) und die nahestehende Bryopsis plumosa (aus der
Nordsee) zum Vergleich heranziehen konnte, ist ihrer Husseren
Form nach eine Blattpflanze, welche eine deutliche Gliederung
in Sprossaxe, Blitter und Wurzeln zeigt. Sie kann, wie ihre
Verwandten, in dem Sinne als einzellig angesehen werden, dass
ein zosammenhiingender, aus zabllosen feinen Stringen wund
flachen Ausbreitungen bestehender Protoplasmak@rper mit reichem
Zubehbr in eine sehr ausgedehnte, vielfach verzweigte Cellulose-

) Arch, f. mikrosk. Anat. Bd.44. 8.228.
%) Zeitschr, {. wiss. Botanik. Bd.L Hft.1. 8. 134,
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kammer eingeschlossen ist, ohne irgendwie eine Theilung in
Zellen erkennen zu lassen. Nur ein, in seiner Anordnung den
wechselnden Verhiltnissen der dnsseren Form angepasstes System
feiner Cellulosebélkchen dient in der einfachen dbersichtlichen
Architectur der Blitter (s. den Durchschnitt, Fig. 3) und der
Sprossaxe (Fig. 4) als stiitzendes Element fiir die Winde des
vielgestaltigen Raumes. Daneben diirfte diesen Balken auch
eine grosse Bedeutung fiir die Erndhrung des Protoplasmakdrpers
zukommen'). In der Membran fehlt nun jede Andeutung einer
Gliederung in einzelne Zellen; nur die Ansatzpunkte der in ihrem
Innern das Licht durch totale Reflexion fast ungemindert fort-
leitenden, drehrunden Cellulosebéalkchen heben sich bei schwacher
Vergrésserung als kleine leuchtende Scheiben in regelmissigen
Abstinden von dem dunklen Griin der Blattoberfliche ab. Ebenso
fehlt eine Eintheilung in Zellen auch dem Protoplasmakdrper;
der grossen Anzahl kleiner, anscheinend einfach gebauter Kerne
entspricht keine Zerlegung des mit Stirke und Chlorophyllkérpern
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 zugehérigem Protoplasmaantheil
bestehenden physiologischen Einheiten als ,Energiden“, Han-
stein®) den durch die Vereinigung zahlreicher Energiden gebildeten
Organismus als einen ,Symplasten® bezeichnet (vergl. Klemm,
Ueber Caulerpa prolifera)*). Die im physiologisch-biologischen
Sinne zellenwerthigen Energiden konnen in morphologischer Be-
ziehung zwar nicht als Zellen angesprochen werden, eben so
wenig ist es aber angéingig, 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 Wirzburg. III. 1888.

%) Beitrige zur Zellentheorie. Flora. 1892, 8.57f.

%) Einige Ziige aus der Biologie der Protisten. Botan. Mittheilungen.
Hft.IV. 8.9.

4) Flora. 1893. 8.460f.

14*
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Wie die Siphonaceen ist die Eingangs schon erwihnte Pelo-
myxa ein Organismus mit zahlreichen Kernen und einem an-
scheinend einheitlichen Protoplasmakérper. Sie steht in dieser
Hinsicht im Gegensatz zu der grossen Mehrzahl der iibrigen
Amében, welche einkernige Organismen sind, derart, dass mehr-
kernige Exemplare als unvollkemmene Theilungsformen angesehen
werden miissen. Es ist wohl zu erwarten, dass eine genauere
Kenntniss der sehr manuichfachen Kernformen, als wie sie zur
Zeit sowohl von den thierischen wie von den pflanzlichen Pro-
sisten vorliegt, manche Unklarheit beziiglich der systematischen
Stellung ihrer Triiger beseitigen wird. Die eigenartigen
Kerne aber, welche neben den sogenannten Glanzkdrpern sich
im Leibe der Pelomyxa finden, wird man zusammen mit
dem, einem jeden von ihnen physielgisch zugehérenden
Theile des Protoplasmas zweckméissig nach dem Vor-
gange von Sachs bei den coeloblastischen Pflanzen als
Fnergiden ansehen kdnnen, welche einen solchen thie-
rischen Symplasten den pflanzlichen Symplasten Han-
stein’s an dieSeite zu stellen gestatten. Diese Auffassung
wiirde es verstindlich machen, wie die nach dem Durchschuei-
den von Pelomyza zu beobachtende eigenthiimliche Mauserung
der Sechrittriinder vor sich geht, indem todte oder von der Fin-
flusssphiive ihres Kernes getrennte Protoplasmatheile mangels
Anschlusses an einen anderen Bereich den Zusammenhang mit
dem Ganzen verlieren, wihrend die iiberwiegende Zahl der her-
vortretenden hyalinen Zungen in kurzer Zeit eine ausreichende
Attraction erfahrt und wieder zuriicktritt ). Auf eine gréssere
Selbstiindigkeit weist auch das Verhalten der Theilstiicke nach
der Durchschneidung dadurch hin, dass selbst noch bei Vier-
theilung eine Differenz in ihren Reactionen auf Reize nicht za
constativen ist. Sie bewegen sich, senden ihre Fortsitze nach
einer kurzen Pause, in der sie die annihernd kugelige Ruhe-
stellung einnehmen, alle mit gleicher Lebhaftigkeit aus und
bleiben lingere Zeit am Leben, wenn sie unter zusagenden Be-
dingungen aufbewahrt werden. Da das Material hier nur schwer
zu erlangen ist, so habe ich dariiber jedoch keine abschliessende

Y 8. a. 0. 8,229,
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Erfahrung sammeln konnen. Immerhin ist der Unterschied
gegeniiber einkernigen Rhizopoden ein sehr auffilliger, bei denen
nach Verworn’) abgeschnittene kernlose Theile stets bald zu
Grunde gehen, was ich in zahlreichen Versuchen an Polystomella,
Peneroplis?), sowie an grosseren einheimischen Rhizopoden aus-
nahmslos bestitigt gesehen habe.

Das gleiche Verhiltniss zeigt sich auch bei artificiellen
und natiirlichen Nekrosen der Caulerpa, wo trotz des einheit-
lich zusammenhiingenden Protoplasmakérpers doch nur die durch
die Schidigung direct getroffenen Theile zu Grunde gehen, und
bei der Stiicke, welche durch unruhige See mechanisch abgerissen
worden sind, vermdge iippiger Proliferation die neuen Exemplare
bilden. Die bei der natiirlichen Nekrose (Fig. 5—9) oft sehr
unregelmissige zackige Linie, in der sich das lebende von dem
todten Material absetzt, erweist sich bei mikroskopischer Unter-
suchung ziemlich scharf und ausserordentlich gleichméssig fort-
laufend. Die an Nekrosen hgherer Pflanzen, in Folge der zelligen
Zusammensetzung oft sehr regelmissige Gliederung der De-
marcationslinie ist hier nicht zu sehen.

Der Protoplasmakérper der Caulerpa enthilt reichlich Sub-
stanz, die bei Beriihrung mit Meerwasser schnell gerinnt und
nicht mit dem von Naegeli®) als Kautschuk bezeichneten be-
trichtlichen, Schleimreaction gebenden Antheil identisch ist.
So weit nun diese Gerinnung erfolgt, was beim Durchschneiden
oder Anstechen der Blitter wie der Rhizome und vorziiglich
auch an der Sprossaxe leicht zu sehen ist, aus welcher letzteren
in frischen, lebenskriftigen Exemplaren ein kleiner Tropfen her-
vorquillt, so weit verfillt spiter das Protoplasma mit seinen
Kernen, Chloroplasten und Leukoplasten (Pyrenoiden) den nach-
triglichen Umwandlungen, welche todte Theile in wesentlich
iibereinstimmender Weise auch an den zellig gebauten Meeres-
pflanzen erfahren. Bestiindig ist die Linie der Abgrenzung des
Todten gegen das Lebende von gleicher Schirfe, und wenn se-
cunddr, beispielsweise durch parasitische Fadenpilze, eine pro-

') Die Bewegung der lebendigen Substanz. Jena 1892. 8,31, 32.

%) Diese Foraminiferen erhielt ich von der Station des Berliner Aquarium
in Rovigno.

3 a.a. 0. 8.139,
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grediente Stérung sich einstellt, so treten, besonders oft bei den
natiirlichen Nekrosen, mehrere solcher Linien auf, meisiens ip
grosseren Abstinden hinter einander (Fig. 6, 7, 8). Nach Durch-
schneidung gesunder Bldtter bilden sich gleichfalls mehrfache
dichte Gerinnungslinien, die jedoch nahe an einander liegen und
bei schwacher Vergrosserung eine gewisse Aehnlichkeit mit der
freilich sehr viel feineren Schichtung der Cellulosemembran von
Qaulerpa darbieten (Fig. 10). Da nan eine sichtbare Reaction
an dem lebenden Theile nicht erfolgt, ja fir gewdhnlich sich nicht
einmal die Chloroplasten von der Grenze gegen das Todte zuriick-
ziehen, das augenscheinlich einen ausreichenden Schutz gegen
den Zutritt von Wasser gewiihrt, so ldsst sich hier mit Deutlich-
keit erkennen, wie die Protoplasmamasse, nicht an die
Zellenform gebunden, nur in dem Umfange stirbs, in
dem sie von der Noxe direct getroffen ist. Die Angriffs-
linie der Schidlichkeit wird durch die physikalischen Verhiltnisse
allein bestimmt und durch celluldre Beziehungen nicht beeinflusst.

In ganz analoger Weise vollziehen sich die Nekrosen, welche
ich bei den oben angefiihrten anderen Wasserpflanzen beobachten
konnte; sie alle bieten fiir die experimentelle Untersuchung
neben der nichtzelligen Struktur noch den allen Wasserpflanzen
gemeinsamen Vorzug, dass die Eintrocknung, welche bei den
Loftpflanzen todte Theile schnell befdlit, ausgeschlossen ist.
Bei Codium und Vallonia tritt eine wahrnehmbare Gerinnung
nach Wasserzutritt nicht ein, und wie ich natiirliche Nekrosen
bei ihnen bisher nicht beobachten konute, so lassen sich kiinst-
liche Nekrosen auch nur durch energischere Mittel, z. B. durch
den Arg. nitricum-Stift, hervorrufen. Die sehr interessanten Re-
generationsvorginge bei Valonia und Derbesia sind von Klemm ™)
in einer auch fiir den pathologischen Anatomen sehr interessanten
Untersuchung bearbeitet.

Die Fortpflanzungsverhdltnisse, welche iiber eine etwaige
Abhingigkeit der Energiden von einander oder eine specielle
Zusammengehdrigkeit gewisser Gruppen derselbes Aufschluss
geben konnten, sind sowohl bei der Pelomyxa, wie bei der
Canlerpa noch durchaus unaufgeklirt. Von letzterer ist nur

") Ueber die Regenerationsvorginge bei den Siphonaceen. Flora. 1894,
8. 19,
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bekannt, dass die durch unruhige See gewaltsam aus einander
gerissenen Theile im Frithjahr, wihrend einer ziemlich begrenzten
Periode iippig proliferirend, fiir die Erhaltung der Art sorgen,
welche in den letzten Jahren an seichten Stellen des Golfes von
Neapel auffiillig. an Verbreitung zunimmt. Ein anderer Propa-
gationsmodus ist nicht ermittelt.

Die gleiche Sonderstellung, wie der Caulerpa und ihren
Verwandten unter den niederen Pflanzen, kommt der Pelomyxa und
wohl noch einigen anderen Amében unter den Protozoen zu.
Biitschli') bezeichnet nach der heutigen Auffassung als Proto-
zoen ,die Organismen, welche einfache Zellen oder Verbiinde
gleichgebildeter einfacher Zellen sind und sich in ihren physio-
logischen Lebensiusserungen (Erndhrung und Stoffwechsel iiber-
haupt, Reizbarkeit und Beweglichkeit) den typischen mehrzelligen
Thieren &hnlich verhalten®. Zwischen den im strengen Sinne ein-
zelligen und den aus Verbinden gleichgebildeter einfacher Zellen
bestehenden thierischen Organismen bildet die Pelomyxa ein
Mittelglied, ihrer dusseren Erscheinung nach einzellig, bei Ueber-
tragung der Auffassung von Sachs jedoch aus zahlreichen zellen-
werthigen Elementen (Energiden) bestehend. Dabei tritt noch deut-
licher als an gesunden coeloblastischen 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 dchten Zellen, sondern dass das protoplas-
matische Einflussgebiet eines Kernes rdumlich und zeitlich labil ist.

Fiir die Betrachtung cellulérer Vorgiinge an héher organisirten
pflanzlichen und thierischen Lebewesen geht aus dem Gesagten
hervor, dass sich in beiden Systemen zwischen einzelligen und
mehrzelligen Organismen Mittelglieder finden, durch die aus den
entlegensten Gebieten der Phylogenese auch auf schwer ver-
stindliche pathologische Lebensvorgdnge héherer Thiere, insonder-
heit des Menschen, ein gewisses Licht fillt. Es kann die sach-
liche Berechtigung von Noll’s etwas hart klingendem Ausspruch
im Allgemeinen nicht bestritten werden, der sich in einer seiner
Arbeiten iiber Caulerpa dahin #ussert®): ,Die Siphoneen zeigen

1) Bronn’s Klassen und Ordnungen des Thierreichs, Erster Band. Protozoa
Leipzig 1889. S, 11,
%) a.a.0. 8,464,
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aber deutlich, wie dies Sachs schon klar ausgesprochen hat,
dass der Begriff ,Zelle* des Nimbus, den er so lange gemossen,
entkleidet werden muss, dass die Differencirung des Gesammt-
plasmas in Zellen eine physiologisch-biologische Einrichtung, nicht
aber eine morphologische Grunderscheinung ist®,

Die cellularpathologische Auffassung erhilt jedoch durch den
Nachweis der Uebergiinge zwischen einzelligen nnd mehrzelligen
Lebensformen nur eine weitere Stiitze fiir ihre dauernde Berech-
tigung, die sich beispielsweise in der Moglichkeit ausdriickt, aus
diesen Uebergangsformen fiir das Verstindniss gewisser Vorkomm-
nisse, an den so viel umstrittenen Riesenzellen eine weitere
Grundlage zu gewinnen. Es wire gewiss verfehit, die verschiede-
nen Formen der unter den verschiedenartigsten Bedingungen auf-
tretenden Riesenzellen fiir gleichwerthig anzusehen und sie etwa
durchweg als Degenerationsformen aufzufassen, wie dies wieder-
holt versucht wurde. Das eigenthiimliche Verhalten derRiesenzellen
gegen Fremdkorper, die verschiedenartigen Kerngruppirungen und
Anderes legen fiir gewisse Formen derselben den Vergleich mit
den aus Energiden zusammengesetzten Symplasten sehr nahe.

I, Zur Mechanik der Protoplasmabewegung.

An den Theilstiicken kiinstlich verkleinerter Pelomyxen
zeigte sich in friiheren Versuchen') bei hoher Temperatur der
Umgebung (22—24°) eine bis dahin noch bei keiner anderen
Ambbe in gleicher Weise wahrgenommene feine Streifung, deren
rdumliche Beziehungen zum Kérper des Thieres und zu den Be-
wegungserscheinungen, sowie Entstehung aus der passiven Rich-
fung der bekannten, vom Protoplasma umschlossenen bakterien-
artigen Stdbchen ich an anderer Stelle beschrieben habe.

Es kann dariiber gestritten werden, ob wir es hier mit eiver
durch die Verletzung der Amdbe und die hohe Aussentemperatur
hervorgerufenen pathologischen Erscheinung zu thun haben oder
ob, was meine persdnliche Meinung ist, eine physiologische
Fanction an dem verkleinerten Protoplasmakdrper nur leichter
wahrnehmbar wird und unter der erhihten Temperatur nur mit
grisserer Lebhaftigheit hervortritt — jedenfalls wird eine zwie-
fache Art von Bewegungsvorgingen durch die als Iundicatoren

1 a.a. 0. 8. 231,
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dienenden Stabchen angezeigt: ein passives Stromen von Proto-
plasma nebst den feinkornigen und gréberen mannichfaltigen
Einschliissen 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 Richtung verkiirzen, bezw. in der dazu senkrechten
verbreitern, ist nur zu verstehen als Ausdruck einer kiirzere
oder ldngere Zeit andauernden Polarisation des hyalinen Plasma,
deren Richtung und Ausdehnung von den Reihen der Stibchen
und den bisweilen an ihnen entlang gleitenden feinen Kérnchen
(a. a. 0. 8. 232) angezoigt wird. Durch sehr sorgfiltige Beob-
achtang besonders giinstig sich formender Exemplare von Pelo-
myxa konnte schon frilher F. E. Schultze®) den Gegensatz
ruhender und stromender Abschnitte und ihr Verhiltniss zur
Locomotion des Organismus unzweifelhaft nachweisen. Dass ihm
bei diesen Beobachtungen die in ihren wechselnden Anordnungen
oft lange Zeit hindurch sichtbare Streifung nicht begegnet ist,
kann meines Erachtens seinen Grund entweder in der Dicke des
plumpen Korpers unverkleinerter Pelomyxen haben oder in den
wenig energischen Contractionen, welche diese Amében bei ge-
wohnlicher Temperatur ausfihren, und die keine so kraftvolle
Verschiebung der einzelnen Photoplasmatheile bedingen, wie sie
zur ,Richtung® der Stébchen offenbar erforderlich ist. Sei nun
auch der Contractionsvorgang in meinen Experimenten patholo-
gisch iibertrieben, so spricht dennoch kein Grund dagegen, die
aus der Erscheinung abzuleitende Polarisation als eine allgemeine
Eigenschaft des ungeformten hyalinen Plasmas anzunehmen,
welches sich bei der Erregung zusammenschliesst und in Folge
der Verbreiterung seiner contractilen Elemente alle ihm nicht
angehdrigen Massen, von den grossen Vacuolen bis hinab zu
den kleinsten Kérnchen und den Stéibchen, so weit es kann, her-
ausdriickt. Bei den kugligen Korpern, die einen verhiltniss-
missig grossen Durchmesser haben, gelingt es ihm leicht und
es erklirt dies die Anhdufung von Vacuolen, Glanzksrpern
und Kernen in dem schaumigen Centraltheil des Rhizopoden,
der als eine besondere Substanz, namentlich wieder durch

) Rhizopodenstudien. IV. Archiv fir mikroskop. Anatomie. Bd. XI.
S. 3421, *
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Lillian J. Gould") von der iibrigen Substanz getrennt wird: ich
habe schon frither darauf hingewiesen?®), dass der Gegensatz der
centralen und peripherischen Substanz im Wesentlichen auf die
quantitative Differenz ihres Gehalts an Protoplasma zuriickzu-
fiihren sei. Hier méchte ich nur den Hinweis nicht unterlassen,
dass die mechanische Wirkung der Contraction auf die Einschliisse
des Plasmas naturgemass bei den kugligen Kérpern mit grésserem
Durchmesser einen grdsseren Locomotionseffekt hervorrufen muss,
als auf die verhiltnissméssig langen Stibchen von sehr kleinem
Querschnitt, der dem Druck der sich econtrahirenden Substanz
keine geneigten Angriffsflichen bietet, welche die Zerlegung der
Kraftwirkung und somit die Fortbewegung in der Resultante er-
miglichten. Wenn unter giinstigen Bedingungen der Widerstand
geringer wird, so scheint auch eine Verschiebung der Stibchen
zwischen den contrahirten Elementen des Protoplasmas deutlich
wahrnehmbar zu werden. An gehirteten Objecten macht es
nehmlich den Eindruck, als ob der schon von Greeff beschriebene,
gelegentlich auftretende Borstenbesatz durch das Hervortreiben
der Stibchen seitens der contrahirten Substanz erzeugt werde.
Im Arch. f. mikr. Apat. Bd. XXXXIV ist anf Tafel XVI in
Fig. 9 an der Spitze des fingerférmigen Psendopodinm ein solcher
feiner Besatz abgebildet. Mit der Lupe ist sein Verhiltniss zu
dem hyalinen Saume auch in der Zeichnung deutlich zu er-
kennen. Die Borsten liegen wungefihr in der Richtung des
Stromes, jedoch so, dass sis gegen denselben herauvstreten, als
wenn sie von dem sich drehenden Vorderende des Pseudopodiums,
welches sie herausgepresst hat, nachgeschleppt wiirden. Ich
will damit nicht behaupten, dass alle bei Ambben beobachteten
Biirstensiume avnf diese Weise entstinden, namentlich nicht
die gréberen, wie sie 2. B. Biitschli®) an der Amoeba terricola
{Greeff) abbildet, obschon die Aehnlichkeit in die Augen springt.

Tmmerhin erscheint die an den meisten Rhizopoden in mehr
oder weniger grossem Umfange bei der Pseudopodienbildung
auftretende Sonderung des hyalinen Plasmas von dem kdrner-

'} Notes on the Minute Structure of Pelomyxa palustris (Greeff). Q. Journ.
of Mikr. Se. Vol.36. June 1894. p.295 1

% a.a. 0. S.2331

% a.a. 0. Taf. Il Fig.5d.
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haltigen, der Gegensatz zwischen Ectoplasma und Endoplasma,
einer localen Polarisation und der mechanischen Einwirkung der-
selben auf die contractionsunfihigen und die zur Zeit ruhenden
Theile zuzuschreiben, die in ganz regelmissigen Beziehungen zur
Oberfliche des Organismus steht. Es liegt hier nahe, auf die
Stromungserscheinungen an den Myxomyceten hinzuweisen, deren
einzelne Stringe deutlich eine hyaline, ihre Form nur langsam
indernde #ussere Schicht zeigen, an der das centrale Kérper-
plasma in verhiltnissmissig schneller Bewegung vorbeistrdmt?).
Selbst die Protoplasmabewegung in héher entwickelten Pflanzen-
zellen giebt nicht selten Gelegenheit, den Druck der hyalinen
Theile auf die Kornchen, welche in ihnen fortgleiten, zu ver-
muthen, und namentlich gelegentliche Storungen lassen in den
eigenartigen Stockungen der Fortbewegung ein unter einer Ano-
malie der Contractionen oder durch Hindernisse in der Bahn ein-
tretendes verritherisches Schwanken der kérnigen Bestandtheile
beobachten.

Ist aber im vorliegenden Falle die Annahme einer
Polarisation des hyalinen Plasmas in dem durch die
Stibchen angezeigten Sinpe berechtigt, so wird da-
durch in die Betrachtung der Bewegung des formlosen
Protoplasmas ein Element eingefiihrt, das dieselbe der-
jenigen der Muskelcontraction sehr ndhert und aus den
scheinbar regellosen Folgen dusserer Anziehungen oder
Abstossungen eine geordnete Bewegungsform ableiten
lasst. Natiirlich liegt es deshalb nahe, die Erscheinung mit der
Muskelzusammenziehung, wenigstens bezliglich der elementaren
Verkiirzung und Verbreiterung, in Vergleich zu bringen; allerdings
wiirde die Parailele nur auf die organischen Muskelzellen auszu-
dehnen sein. Alle Fiarbungsversuche, welche ich anstellte, um
etwaige differente, contractile Theile abzugrenzen, haben im Stich
gelassen und der Versuch, Doppelbrechung nachzuweisen, hatte,
wie dies kaum anders zu erwarten war, ein negatives Ergebniss.
Trotzdem erscheint das myoide Contractionsphinomen der

') Herrn Hennings, Custos des botanischen Gartens, habe ich fiir wie-
derholte Sendung von Myxomyeeten, insbesondere Badhamia, zu danken,
deren intensiv gelbes Pigment die centralen Stromfiden schon fiir
schwache Vergrésserung auf’s Deutlichste hervorhebt.



220

Pelomyxa fiir die Analyse der Protoplasmamechanik wichiig
genug, um seine Erérterung an dieser Stelle zu rechtfertigen und
seine Stellung zwischen der bekannten Pseudopodien-Rotations-
und Circulationsverschiebung des formlosen Protoplasmas einer-
seits und der musculdren Contraction andererseits zu fixiren.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel VIIL

Fig. L und 2. Caulerpa prolifera, 4 der natiirl. Grésse, nach getrockneten
Exemplaren gezeichnet, 8 Sprossaxe, von der nach oben die Blatter,
nach unten die Rhizome ausgehen.

Fig. 3. Querschnitt durch ein Blatt, senkreeht zur Lingsaxe desselben, zeigt
die Membran und die Cellulosebalken. Sublimat, Alkchol, Paraffin-
einbettung, Himalaun, 70: 1.

Fig. 4. Querschnitt durch die Sprossaxe, das Geriist der Cellulosebalken und
die Anordnung des Ohlorophylikdrpers zeigend. Wie das vorige
Praparat behandeli, mit Alanncarmin gefirbt. 20:1.

Fig. 5—9. Spontane Nekrosen an Blittern der C. p.

Tig. 5, In seiner ganzen Ausdehnung nekrotisches Blatt mit verschieden
weit vorgeschrittener Auflosung des Protoplasmakdrpers; bei a totale
Lésung bis zur vollstindigen Entbldssung des Celluloseskelets; in
5 noch ungeldstes Chlorophyll. Balsampréparat, natiirl. Grésse.

Fig. 5. Zwei Blatter, von denen das distale, total nekrotische, an der Spitze
wie an dem proximalen Ende vielfache Demarcationslinien aufweist;
dieselbe Erscheinung an dem distalen Ende des anderen Blaties in
geringerer Ausdehnung; bei a eine kleine Nekrose mit Braunfarbuag
des Chlorophyll, ohne Auslaugung. Balsampriiparat, 2: 1.

Fig. 7 und 8. Verschiedene Localisationen der Nekrose, 2:1. Wie die
vorigen Priparate sind die Blatter unter leichtem Druck schnell ge-
trocknet und nach Durchtrnkung mit Xylol in Damarlack einge-
bettet, wodurch bei volliger Durchsichtigkeit die natirlichen Farben
erhalten bleiben.

Fig. 9. Sehr unregelmiissige Nekrose mit vielfachen Gerinnungslinien. Das
unverinderte Chlorophyll durch Alkohol extrahirt, bei a viel, bei b
alles Chlorophyll braungefirbt und von dem geronnenen Protoplasma
festgehalten. Balsampriparat, natirl. Grésse.

Fig. 10. Blatt mit Nekrose des Schnittrandes a; mehrfache Gerinnungslinien,
in denen das gelbbraune Chlorophyll festgehalten ist, wihrend das
griine Chlorophyll aus dem lebenden Theil des Blattes dureh Alkohol
entfernt wurde. Balsampréparat, 2: 1.



