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I. Einleitung. 3

welches die Aufmerksamkeit, die es in vieler Beziehung verdient,
deswegen nicht finden wird, weil es ansserhalb der Zellentheorie steht.
Beale's »germinal matter« ist zwar wesentlich das, was wir Proto-
plasma nennen, freilich den Kern mit inbegriffen , und die » formed
matter«, das Geformte und Formgebende an den Geweben, ist in eine
im Wesentlichen gewiss richtige Abhiingigkeit von dem Protoplasma
gebracht. Aber von Zellen als Elementartheilen oder Elementar-
organismen, yon Kernen, welche vom Protoplasma verschieden und
ihm doch so nothwendig sind, ist nicht die Rede. Die grosse und un-
veriusserliche Entdeckung der Zelle ist dem Verfasser nur von histo-
rischem Interesse,

Dass es von den einzelnen Bestandtheilen der Zellen aus vielen
Griinden vornehmlich das Protoplasma sei, als die verinderlichste,
beweglichste, an allen Lebenserscheinungen der Zelle einen unzweifel-
haft sehr lebhaften Antheil nehmende Substanz, auf welche wir unsere
Aufmerksamkeit zu richten haben, wird ernstlich nicht bestritten
werden konnen. Die Botaniker sind nach H. v. Mohl's denkwiirdigen
Arbeiten langst za der Ueberzengung gekommen, dass von dem Proto-
plasma micht nur die Bildung der Zellmembran, sondern auch die
inneren Verinderungen, der Stoffwechsel der Zelle in erster Linie
abhingen. Die merkwiirdigen Bewegungserscheinungen, welche das
Protoplasma vieler Pflanzenzellen darbietet, geben sodann einen sicht-
baren Ausdruck von dem hohen Grade der Lebensthatigkeit, welche
In dieser Substanz herrscht. Wenn ich das Protoplasma bei Beurthei-
lung des Zellenlebens so hoch stelle, dass mir die Bedeutung der
Membran daneben verschwindend klein vorkommt, so kann darin
selbstverstindlich nicht die Meinung gefunden werden, die Membran
habe iiberhaupt keine Bedeutung. Sie liegt nur auf einer anderen
Seite als die des Protoplasma. Die Membran ist vor allen Dingen fiir
die Gewebebildung absolut nothwendig, sobald es sich um die Er-
reichung einer hoheren Differenzirung und einer grosseren Festigkeit
des Gewebes handelt, die das Protoplasma fiir sich allein nie geben
kann. So kénnen unter den Pflanzen die Schleimpilze und auch diese
nur wihrend einer gewissen Lebensperiode der vom Protoplasma
differenten Zellmembran entbehren. Jede grossere Festigkeit und
hihere :!Jifferﬂnzirung des pflanzlichen Organismus bedingt dagegen
an wenigstens den bei weitem meisten Zellen die Membranbildung.
Das Protoplasma hat im Grossen und Ganzen im lebendigen Zustande

iiberall, wie es scheint eine schr geringe, zur Bildung festerer Gewebe
| *






™ I. Einleitung. o

sogar die Behauptung vertheidigen kdnnte, die Bildung einer chemisch
differenten Membran auf der Oberfliche des Protoplasma sel ein
Zeichen beginnenden Riickschrittes, die Zellmembran gehore so
wenig zum Begriff einer Zelle, dass sie sogar als Zeichen heran-
nahender Decrepiditit oder doch wenigstens eines Stadiums zu be-
trachten sei, auf welchem die Zelle in den ihr urspriinglich zukom-
menden Lebensthiitigkeiten bereits eine bedeutende Einschrankung
erlitten habe«. Die Form dieses Satzes, welchen ich unverkennbar
als einen hinstelle, dessen Inhalt nicht abseolut nothwendig aus dem
Voranstehenden folgt, sondern nur etwa wie aus Laune vertheidigt
werden kdonnte, hitte meine Gegner abhalten sollen, ihn gerade
als die Spitze meiner Reformbestrebungen hinzustellen und gegen ihn
die ganze Kraft der herrschenden Ansichten aufzubieten.

Doch ich habe mich noch iiber andere Dinge zu beklagen. Meine
Behauptung, dass eine Membran zum Begriff der Zelle nicht noth-
wendig gehore, bezieht sich auf eine, wie ich immer wiederholt habe,
vom Protoplasma chemisch differente, oder wie ich mich
auch kiirzer ausdriicke, vom Protoplasma differente Mem-
bran, d. h. also auf eine vom Protoplasma verschiedene, folglich von
ihm abhebbare Haut, welche iibrig bleiben muss, wenn das Protoplasma
entfernt wird, welche faltbar oder starr wenn auch noch so diinn
immer etwas Selbststindiges neben dem Protoplasma darstellt. Eine
solche lingne ich an der Oberfliche der Furchungszellen, liugne ich
auf der Oberfliche der Hydra-Zellen, der Amoeben und Myxomy-
ceten ete. Schleiden und Schwann hielten eine solche zum Begriffe
der Zelle fiir nothig, ich behaupte, und bin nicht der erste, der es
behauptet, dass die Annahme einer solchen Membran in vielen Fiillen
ganz willkiirlich geschehen, dass ihre Anwesenheit an vielen Zellen
sich nicht nachweisen lasse, und dass sie uns also fernerhin nicht als
nothwendiges Attribut der Zelle erscheinen kénne, eine Ansicht,
welcher Briicke '] spiter vollkommen beigetreten ist und die von ihm
in manchen Stiicken noch erweitert wurde. Reichert tritt mit grosser
Entschiedenheit dieser Annahme gegeniiber ?). Aber schon bei dem
ersten Beispiele, den Furchungszellen, denen ich eine vom Proto-

1) Die Elementarorganismen, Sitzungsber. d. Akad. der Wiss. 2u Wien 1861,
Bd. 44, p. 351.

2} Die neueren Reformen in der Zellenlehre., Archiv f, Anat., Physiologie ete.
1863, p. S6.
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Meine Beobachtungen iiber die Verschiedenheiten im Aussehen
und der Dichtigkeit des Protoplasma an verschiedenen Zellen und an
einer und derselben Zelle, sowie iiber den Gegensatz von Protoplasma
und Zellfliissigkeit, haben mich beziiglich der thierischen Gewebe zu
einer Ansicht gefiithrt, welche im Wesentlichen ganz mit derjenigen
ibereinstimmt, welche im Anschluss an v. MoAl's bahnbrechende
Arbeiten Pringsheim bereits vor Jahren') tiber das Protoplasma der
Pflanzenzellen ausgesprochen hat. Im Gegensatze zu der damals
herrschenden Primordialschlauchtheorie machte jener ausgezeichnete
Beobachter geltend, dass Alles, was nach innen von der Zellstoffhaut
einer lebendigen Pflanzenzelle liegt, zwar eine sehr complicirte An-
ordnung und auch eine Schichtung zeigen konne, dennoch aber
wesentlich aus nichts anderem bestinde, als aus Protoplasma und
Zellflissigkeit. In den meisten nicht gar zu kleinen Pflanzenzellen
ist das Protoplasma von einer Zellfliissigkeit (Intracellularfliissigkeit
Briicke) so geschieden, dass ersteres in einer hautartig zusammen-
hiingenden, oder netzformig durchbrochenen Schicht der Innenseite
der Cellulosewand anliegt, dabei Chlorophyll- und andere Korner
auch den Zellkern in sich einschliesst, wihrend die geformte Be-
standtheile nicht enthaltende Zellflissigkeit den inneren Raum der
Zelle einnimmt. In einzelnen Fillen durchsetzen diesen inneren
Raum freie Protoplasmabalken, welche, wenn zahlreich, ein compli-
cirtes Netzwerk bilden und alle geformten Substanzen, welche uber-
haupt im Protoplasma vorkommen, folglich auch den Zellkern, ent-
halten kénnen. Statt der freien Balken kénnen auch leisten- oder
riffartige Vorspriinge des Protoplasma in die Zellfliissigkeit vorhanden
sein. In der Wandschicht des Protoplasma tritt 6fter eine deutliche
Schichtung hervor, indem sich eine fiussere hyaline, kérnchenfreie
Rinde von einer zweiten, kornchenhaltigen, an die Zellflissigkeit
grenzenden Lage scheidet. Pringsheim bezeichnet beide als Haut-
schicht und Kérnerschicht des Protoplasma. Auch in letzterer,
wenn sie dick ist, konnen wieder Verschiedenheiten nach Ansehn
und In].lalt beobachtet werden (1. c. p. 8), indem die Chlorophyll-
kﬁrn‘er in solchem Falle allein der Hautschicht anliegen, die der Zell-
ﬂﬁss:lgkeit angrenzende Partie des Protoplasma dagegen nur farblose
kornige Bildungen einschliesst. Die Hautschicht des Protoplasma

’ i;; Untersuchungen tiber den Bau und die Bildung der Pflanzenzelle. Ber-
n 4.
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beibringen, dass sie etwas anderes als Protoplasma sei. Man hat sie
mit dem Primordialschlauch verglichen, und das ist das beste was
man tiber sie ausgesagt hat. Aber wie der Primordialschlauch als
eine besondere Membran der Zelle gefallen ist, wird man sie dadurch
nicht als Zellmembran stempeln. Fiir mich ist hiernach kein Zweifel
dariiber iibrig, was an der thierischen Zelle den Bestandtheilen der
Pflanzenzelle entspricht. Ich glaube das auch in meinen friheren
Aufsitzen deutlich genug ausgesprochen zu haben, wm mich iber
den Standpunkt im héchsten Grade verwundern zu dirfen, den
Reichert mir gegeﬁﬁber einnimmt. Er will beweisen, dass Zellen,
denen ich die Membran abspreche, eine solche zukomme, indem er
auf den Primordialschlauch zurickgeht, den ich als Rindenschicht
des Protoplasma nie geliugnet habe, von dem aber durch Pringsheim
bewiesen ist, dass er eine vom Protoplasma differente Membran, um
die es sich bei mir allein handelt, nicht darstellt. TUnd um endlich
Alles zu verwirren, wird auch noch der Ausdruck Protoplasma will-
kiirlich als ein ganz nach Belieben gebrauchter bezeichnet, dessen
Verwendung in der Lehre von der thierischen Zelle nur Nachtheil
bringen kénne!]. Somit fehlt jeder Boden der Verstindigung zwi-
schen uns und verzichte ich darauf, auf die Einzelheiten weiter
einzugehen. Dem Thatsichlichen gegeniiber bemerke ich nur
noch, dass ich die drei Hauptsitze in der Opposition Reiekerts,
seine Mittheilungen tiber den Faltenkranz des sich furchenden
Froscheies *|, die Eroffnungen iiber die sogenannte Kornchenbe-
wegung an den Pseudopodien der Polythalamien *) und die Abweisung
der Moglichkeit einer Zusammenstellung des Protoplasma der Pflan-
zenzellen mit der Substanz der Pseudopodien der Rhizopoden?) als

1) Vergl. Nachtrag 3 des Aufsatzes »itber die neueren Reformen in der Zellen-
lehre, « in welchem die grithsten Missverstindnisse beziiglich dessen was Briicke
und ich Protoplasma genannt haben, enthalten sind. So soll Ericke fiir die sich
bewegende Masse in der Zelle des Nesselhaares, welche Mokl zum Protoplasma
rechnet, den Namen Intracellularfliissigkeit einfithren wollen, wihrend
Briieke mit diesem Namen gerade die ruhende Zellfliissigkeit neben dem Proto-
plasma bezeichnet, und ich soll, wo eine Membran vorhanden, »den ganzen Zellen-
inhalt mit Ausnahme des Kernes« Protoplasma nennen, withrend ich doch gerade

auf den Gegensatz zwischen Protoplasma und Zellflassigkeit auf das Nachdriick-
lichste aufmerksam gemacht habe.

2) Archiv f. Anat., Phys. ete. 1861, p. 133.
J) Ebenda 1562, p. 638,
4} Ebenda 1862, p. 646 ; Ebenda 18G3.
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Theilung, Verschmelzung, Briicken- und Netzbildung, theils in einer
inneren Bewegung, welche auch denjenigen Fiden nicht abgeht,
welche keine der ebengenannten mehr #usserlichen Verinderungen
zeigen , also sozusagen in Ruhe sind. Diese innere Bewegung
ist die sogenannte Kérnchenbewegung. Esist ein Gleiten, ein
Fliessen der in die Fadensubstanz eingebetteten Kérnchen. Mit
grosserer oder geringerer Schnelligkeit ziehen sie in dem Faden ent-
weder dem peripherischen Ende desselben zu, oder in der umge-
kehrten Richtung, oft sogar selbst an den diinnsten Faden in beiden
Richtungen zugleich. Kérnchen, die sich begegnen, ziehen ent-
weder einfach aneinander vorbei oder bewegen sich um einander, bis
nach einer kleinen Pause beide ihre urspriingliche Richtung fort-
setzen oder eins das andere mit sich nimmt. Wie auf einer breiten
Strasse die Spazierginger, so wimmeln an einem breiteren Faden
die Kornchen durcheinander, wenn auch manchmal stockend und
zitternd, doch immer eine bestimmte der Lingsrichtung des Fadens
entsprechende Richtung verfolgend. Oft stehen sie mitten in ihrem
Laufe still und kehren dann um, die meisten jedoch gelangen bis
zum Aussersten Ende der Faden und wechseln hier erst ihre Rich-
tung. Nicht alle Kornchen eines Fadens bewegen sich mit gleicher
Schnelligkeit, so dass oft eins das andere iiberholt, ein schnelleres
das langsamere zu grosserer Eile treibt oder an dem langsameren in
seiner Bewegung stockt. Wo mehrere Fiden zusammenstossen,
sicht man die Kornchen von einem aut den anderen iibergehen.
An solchen Stellen befinden sich oft breitere Platten, welche aus
einer stirkeren Anhiufung der Fadensubstanz hervorgegangen sind,
und aus welchen dann wie selbststindige Fortsitze weitere Faden sich
entwickeln, oder in welche bereits bestehende wie eingeschmolzen
werden. Viele Kornchen laufen offenbar ganz an der #Aussersten
Oberfliche der Faden, tber welche man sie deutlich hervorragen
sicht. Vielleicht haben alle diese oberflichliche Tage. Ausser den
kleinen Kornchen sicht man oft gréssere Substanzklimpchen wie
spindelformige Anschwellungen oder seitliche Auftreibungen eines
Fadens in dhnlicher Bewegung wie die Kérnchen. Selbst fremde
Korper, welche der Fadensubstanz anhaften und in sie aufgenommen
worden, schliessen sich dieser Bewegung an. Das sind die Haupt-
erscheinungen der Kornchenbewegung, wie sie von mir '/ und in

1) Der Organismus der Polythalamien 1854, p. 16, 17,
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nungen im Thierreiche die Kérnchenbewegung der Pseudopodien
stand, musste es das hochste Interesse ervegen, als ein Analogon der
riithselhaften Psendopodiensubstanz an ganz anderer Stelle der orga-
nischen Natur aufgefunden wurde, als man eine Identitit in den
Bewegungserscheinungen der Polythalamienfiaden und der im
Hohlraum einer Pflanzenzelle ausgespannten Proto-
plasmafiden erkannte. Unger') gebihrt das Verdienst, der
Wissenschaft zu diesem Fortschritt verholfen zu haben. Freilich
ohne die Psendopodien der Polythalamien aus eigener Anschauung
zu kennen, nur gestiitzt auf die von mir gegebenen Beschreibungen
und Abbildungen erkannte er, was sich glinzend bewahrheitet hat,
die bis zur Uebereinstimmung gesteigerte Aehnlichkeit in dem An-
sehn und den Bewegungen der Rhizopodenfortsitze und der soge-
nannten Protoplasmastréme in vielen Pflanzenzellen.
Nach ausfithrlichen Betrachtungen iiber die Art der Bewegung bei
letzteren kommt er zu dem Schluss (p. 280) : » Die nichste Ursache
der Saftbewegung in den Zellen kann weder in der Diasmose noch
in der Einwirkung des Kernblischens auf den Zellinhalt, noch in
irgend einer mechanischen Einrichtung, wie z. B. in Flimmerorga-
nen u. s. w. gesucht werden, sondern sie liegt vielmehr in der Be-
schaffenheit des sich bewegenden Protoplasma, welches als ein
vorzugsweise stickstoffhaltiger Kérper nach Art jener einfachen con-
tractilen thierischen Substanz, welche man Sarcode mennt, in der
Form einer rhythmisch fortschreitenden Contraction und Expansion
in die Erscheinung tritt. « TUnd weiter (p. 282) : » Alles diess deutet
darauf hin, dass das Protoplasma nicht als eine Fliissigkeit, son-
dern als eine halbflissige contractile Substanz angesehen wer-
den miisse, die der thierischen Sarcode zuniichst vergleichbar ist,
wo nicht gar identisch mit dieser zusammenfallt.« »Vergleicht
man die Sarcodesubstanz niederer Thiere, namentlich der Rhizopo-
den, mit dem Protoplasma, wie es sich in den Pflanzenzellen in
der Regel darstellt, so wird man durch die Uebereinstimmung
beider in Form, Beschaffenheit und Wirksamkeit in der That sehr
tiberrascht.« Es folgt jetzt eine umstindliche Vergleichung der

1) Anatomie und Physiologie der Pflanzen 1855, p. 280—284. Vorher hatte
schon F, Cokn das Protoplasma der Pflanzenzellen als ein contractiles bezeich-
net (vergl. meinen Aufsatz im Archiv f, Anatomie, Physiologie ete. 1858, p. 335
und E, Haeckel 1. c. p. 93), jedoch ohne Beziehung zur Kérnchenbewegung,
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thierisches Leben bezogen werden miissen, an unzweifelhaftem Zellen-
inhalt. «

Wenn ich damals anstand die Pseudopodiensubstanz dem Proto-
plasma der Zellen gleichwerthig zu erkliren, so lag das an der sehr
gerechtfertigten Besorgniss durch einen solchen Ausspruch yon dem
Worte Protoplasma an einem Orte Gebrauch zu machen, wo nach den
herrschenden Ideen iber die nothwendigen Bestandtheile einer Zelle
von Zellen, also auch von Protoplasma, nicht die Rede sein konnte.
Es war ein ahnlicher Fall, wie wir ihn mit den Muskelkorperchen er-
lebt haben. Die Schranken der dominirenden Zellentheorie liessen es
nicht zu, die schwebende Frage in dem Sinne zu lésen, zu welchem
die Natur offenbar hindringte. Es musste sich also zunichst die Frage
aufwerfen, ob die Theorie nicht einer Exweiterung fahig sei, welche
den natiirlichen Verhiltnissen mehr Rechnung trage ohne doch das
einmal als richtig und wichtig Erkannte zu zerstéren. Diese Ange-
legenheit brachte ich in den unten genannten beiden Aufsitzen zur
Sprache. Ich suchte nachzuweisen, dass zum Begriff der Zelle die
Membran nicht nothwendig gehére, dass vielmehr eine gewisse Menge
einer Substanz mit den Eigenschaften des Protoplasma wie H. v. Mokl,
Pringsheim u. A. es bei den Pflanzenzellen kennen gelehrt haben,
nebst einem Kegp als Zellenkern in diesem Protoplasma dasjenige
reprisentire, was als Wesen der lebendigen Zelle angesehen werde.
Es konnte mir selbstverstindlich nicht in den Sinn kommen, die
Membran, wo sie sicher nachzuweisen ist, zu lingnen, und ihre hohe
Wichtigkeit als formgebend und die Festigkeit der Gewebe bedingend
zu bestreiten, es handelte sich nur darum, ob das Protoplasma eine
solche Selbststindigkeit besitzen kéune, dass es auch ohne dussere,
von 1hm verschiedene Membran existiren, leben, und mit seinem
Kerne das darstellen kinne, was wir als das Wesen einer Zelle vom
physiologischen Standpunkte aus betrachten. Wenn nun, wie ich
Grund fand anzunehmen, zum Begriff der Zelle, also auch des Proto-
plasma, die Membran nicht gehére, man also von nacktem Protoplasma
sprechen konnte, so war das Hinderniss iiberwunden, die Rhizopoden-
pseudopodien, welche eine von der contractilen Substanz differente
Membran nicht besitzen, als Theile einer Zelle, als Protoplasma an-
zusehen, mit welcher Substanz, wie sie uns in gewissen Pflanzenzellen
entgegentritt, sie einen so hohen Grad der U ebereinstimmung zeigen.
Iﬂh schlug endlich vor das missliebige , weil in einer gewissen Oppo-
sition zur Zellentheorie stehende, Wort Sarkode ganz zu verbannen
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fern daraus Angriffe gegen die Protoplasmatheorie tberhaupt abge-
leitet werden ).

Nach Reichert giebt es in der Substanz der Pseudopodien der
Polythalamien gar keine Kornchen, folglich auch keine Kérnchen-
bewegung. Letztere ist eine optische Tiuschung, dadurch entstanden,
dass man Wellen der Oberfliche der Fiden fir Kornchen in
der Substanz gehalten hat. » Das Thier (I. c. p. 647), an welchem ich
die Kérnchenbewegung zum ersten Male beobachtete, liess dieselbe
nur an einzelnen Fiden wahrnehmen, und es gab zugleich Momente,
in welchen die sichtbaven, ausgestreckten Pseudopodien sich véllig
ruhig verhielten. Die Kérnchenbewegung gab sich ferner so zu er-
kennen, wie es Maz Schultze und Joh. Miiller beschrieben haben,
als ein an der Oberfliche des Fadens sich hin- oder zurickbe-
wegendes I{orn oder Kirnchen. Ich muss jedoch hinzufiigen, dass
die Bewegung des Korns nicht gleichmissig war, sondern dass das
Korn iiber die Oberfliche fortzuhiipfen schien, oder doch wenig-
stens eine zitternde Bewegung verrieth. Es war mir aber sehr auf-
fallig, dass ungeachtet zahlreicher angeblicher Kérnchen-Zustrome,
und obgleich man an den Enden der Fiaden hiufig genug das still-
stehende Korn nicht zurickkehren sieht, — im ganzen Gesichtsfelde,
weder in der umgebenden Fliissigkeit, noch an und in der Substanz
der Strahlen selbst, irgend ein sichtbares ruhendes Kigelchen sich
wahrnehmen liess. Und doch sollte die aus dem Kérper den Strahlen
zustromende Sarkode - Substanz Kiigelchen enthalten, und die grisse-
ren Kiigelchen nicht allein das Hervortreten der fortstrémenden Masse
iber das Niveau des Fadens bewirken, sondern itberhaupt den opti-
schen Ausdruck der Kornchenbewegung bedingen. Leibessubstanz
mit Kiigelchen konnte also den Strahlen nicht zugeflossen sein; —
das Trugbild lag offen zu Tage. «

Reichert ist schnell fertig wie man sieht. Und warum ist die
Kornchenbewegung ein Trugbild? Weil Reichert weder in der
umgebenden Fliissigkeit (sici noch an und in der Sub-
stanz der Strahlen selbst irgend ein sichtbares ruhendes Korn
wahrgenommen hat !

Schon -in der folgenden Zeile ist nur noch von scheinbaren
Kornern die Rede, iiber deren Natur und Entstehung es weiter
heisst: »An irgend einer beliebigen Stelle des hyalinen ausgestreck-

—

1} Arxchiv ete. 1563, . 100,
Behultze, Protoplasma d. Rhizopoden, 9
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ihm zur Beobachtung benutzte Material ein ausreichendes gewesen,
den iibereinstimmenden Angaben der bisherigen Beobachter der
Kérnchenbewegung in einer solchen Weise, wie er gethan, gegen-
iiberzutreten. Laut eigener Angabe (1. c. p. 642) ist es nur eine
Species von Miliola und Rotalia, durch deren Beobachtung Reichert
fiir ein optisches Trugbild erkliren zu konnen glaubt, was ich an
mehr als 20 verschiedenen Species!] sah und Jok. Miiller nach seinen
Untersuchungen an mehreren Polythalamien und nahe an 50 Arten
Radiolarien bestitigte. Die Gromia oviformis aber, von der ich
sage, dass keine der anderen Arten sich so gut zum Studium der
histiologischen Details eigene (1. ¢. p. 18], und auf welche sich zu-
nichst meine Beschreibung der Kérnchenbewegung bezieht (L. c.
p- 16 und 17), hat Reichert gar nicht gesehen.

Doch fragen wir, auf welche Griinde hin Reichert die Existenz
von Kérnchen und danach auch das »Fliessen« von Kornchen in der
Substanz der Pseudopodien liugnet. Es ist schwer, wenn man die Be-
wegungserscheinungen der Pseudopodien beobachtet, zu begreifen,
wie es maglich gewesen, dass Reickert die Kornchen fiir eine optische
Tauschung erkliren konnte. Haitte derselbe Gromia oviformis vor
sich gehabt, er wiare nie auf diese Idee gekommen. Denn hier sind
die Kornchen zum grossen Theile Kiigelchen von so starkem Glanze
wie Fetttropfchen oder @hnliche Gebilde. Schon eine miissige Ver-
grisserung (2—300 Mal] geniigt hier, die vollkommen kreisférmige
Begrenzung der fraglichen Gebilde und den Unterschied in der
Lichtbrechung zwischen Grundsubstanz und Kérnchen deutlich
wahrzunehmen. Auch andere Gromia-ihnliche Rhizopoden wver-
halten sich ebenso, und mache ich nur auf die Abbildung der Lie-
berkihnia bei (laparéde und Lackmann®), von welcher ich eine
ganz ihnliche Zeichnung bei Guido Wagener gesehen habe, auf-
merksam. Ist es schon in hohem Grade unwahrscheinlich, dass die-
selbe Erscheinung, welche an dem einen Rhizopod von gleitenden
Kérnchen herrihrt, an einem anderen von ganz verschiedenen Utr-
sachen bedingt sein soll: so giebt die aufimerksame Beobachtung auch
nicht den geringsten Avnhaltspunkt zur Annahme einer solchen Ver-
schiedenheit.  Allerdings sind die der Pseudopodiensubstanz der

1) Vergl. mein Buch fiber den Organismus der Poly tlmlmnmn und Archiv fiir
Anatomie, Physiologie ete. 1856, p. 165,

2) Etudes sur les Infusoires et les Rhizopodes 1859, Planche 23,
2 -
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muss gefolgert werden, dass die kornige Zeichnung nur fcheinbar
sei und durch Formverinderungen der an sich hyalinén Fiden her-
vorgebracht werde. « Es ist mir nicht moglich gewesen, zu ermitteln,
welcher Umstand Reickert so tiuschen konnte, dass er obige Be-
hauptung aufstellte. Ich finde bei lebenden Thieren mit ausge-
streckten Faden nie und an keiner Stelle eine derartige Ruhe, dass
die Kornchenbewegung aufhéve und der Faden ein gleichmissig
hyalines Anschn annehme. Allerdings siecht man hie und r.lrf
an sehr diinnen Fiden kein Kérnchen. Dergleichen kontmt bel
Thieren wie den Milioliden, deren Protoplasma eben nicht sehr
kornerreich ist, vor. Aber in solchen Fillen vergeht kaum eine
Secunde, dass nicht Kérnchen erscheinen, die von benachbarten
Faden auf die kérnchenlosen iibergehen. Nach Reickert's Angaben
sollte man erwarten, dass an jedem Faden die kornige Zeichnung
zeitweise ganz verschwinden kénne, » wenn die Fiden in gestreckter
Lage ruhig liegen«, was nach erfolgtem Ausstrecken sich von allen
Fiden sagen lasst, die nicht in der Retraction begriffen sind. Solche
in gestreckter Lage ruhig liegende Taden zeigen aber immer
das lebhafteste Spiel der Kérnchenstromung, ebenso die Fiden,
welche sich aus kérnigen Platten oder Lamellen wiederauflosen.
Dagegen kommt man recht oft dazu, einzelne Kémchen, wenn
auch nur auf kurze Zeit ruhen zu sehen, so z. B. sehr haufig
an sogenannten laufenden Briicken, wenn dieselben rechtwinklig
anf den Fiden stehen, die sie verbinden; umd bedient man sich
kinstlicher Mittel, so kann man die Kérnchen auf weite Strecken
in Ruhe setzen, ohne dass sie, wie Reickert annimmt, dabei ver-
schwinden.

Ganz entscheidend in dieser Beziehung ist folgender Versuch:
Man bringe an den Rand des Deckglases, unter welchem sich ein
Thier mit ausgestreckten Pseudopodien befindet, einen Tropfen
destill. Wasser, und beobachte dessen allmihliche Einwirkung. Die
Kérnchenbewegung wird langsamer, ohne dass an den Fiden sonst
irgend eine Verinderung wahrzunehmen ist, endlich stockt sie ganz.
Wenn das destillirte Wasser nicht zu heftig einwirkt, bietet der
Faden auch jetat noch, abgesechen von dem Mangel der Bewegung,
ganz das Ansehn wie im Leben dar, die Kérnchen sind ebenso deut-
lich zu sehen und in derselben Menge vorhanden, wie zuvor, die
Grundsubstanz ist von unverindertem Ausschen. Koérnchen, die
sich eben noch bewegten, sieht man in den ruhenden Zustand iiber-
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meisten Stellen ihr Ende erreicht. Trotzdem sind die Korn-
chen in der Grundmasse der Fiden noch so deutlich wie
vorher, und halten sich so lange, bis der diffundirende Einfluss
des Wassers endlich die Auflésung der Fadenreste herbeifithrt, wo-
bei sich die winzigen Kornchen unter Molekularbewegung zer-
streuen.

Nach dem Voranstehenden diirfen wir wohl die Existenz von
Kérnchen in den Pseudopodien der Milioliden gegen die Reichert-
schen Einwiirfe fiir bewiesen ansehen. Sind aber Kérnchen da,
so bleibt es anch mit der Kérnchenbewegung beim Alten und Rei-
chert mag sich umsehen, wie er seine Behauptung, dass dieselbe ein
»optisches Trugbild« sei, weiterhin stiitze. |

Die Kérnchen der Pseudopodien sind in einer gleitenden Be-
wegung. Sie riicken auf weite Strecken vor und wieder zuriick, sie
tauschen ihren Platz mit anderen, ungehindert ziehen sie von einem
Faden auf den anderen hiniiber — diese Ortsverinderungen regen
in uns die Frage nach der Consistenz derjenigen Substanz an, in
welcher sie sich bewegen. Man hat die Bewegung der Kdérnchen
eine fliessende genannt, und gewiss nicht mit Unrecht, denn
solche Ortsverinderungen, wie wlir sie beobachten, setzen voraus,
dass die Substanz, in welcher sie zu Stande kommen, mit dem
Aggregatzustande einer Flussigkeit etwas gemein haben miisse.
Nun giebt es aber bekanntlich verschiedene Grade des Fliissigen,
und wenn wir uns fiir die Bezeichnung der Consistenz der Pseudopo-
dien des Ausdruckes »dickflissig wie Schleim« bedienten, also etwa
an eine ziahflissige Gummilosung dachten, so glauben wir von dem
Rechten nicht weit abgewichen zu sein. Reichert protestirt dagegen,
die Pseudopodiensubstanz fiir tropfbar fliissig zu halten. Ich
glaube nicht, dass sich bisher Jemand dieser Worte zur Bezeichnung
der Dichtigkeit der Fadensubstanz bedient hat. Aber auch mit
fliissigem Wachs oder Schleim will er sie nicht vergleichen. Er
nennt sie fest-weich (p. 652), ausserordentlich weich und bieg-
sam, und hebt an ihnen die bemerkenswerthe Eigenschaft des leichten
Adhaerirens aneinander hervor, welches aber durchaus verschieden
sein soll von dem, was die fritheren Beobachter das Imeinander-
fliessen zweier oder mehrerer Pseudopodien genannt haben.

Statt aller Discussion iiber den die Consistenz am passendsten
bezeichnenden Ausdruck, welche in einen Wortstreit ausarten muss,
da wir streng genommen, wie Briicke gewiss sehr richtig hervor-
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knopiformige Anschwellung wie eine platzende, mit Flissigkeit ge-
filllte Blase und mischt ihre Substanz der des begegnenden Fadens
bei. Genau wie wenn ein kleinerer Fetttropfen in einem grosseren auf-
geht, so verschmilzt die Substanz des knopfférmigen Psendopodien-
endes, indem die I{&rnchen mit einem Ruck auseinanderfahren, mt
dem daneben hinziehenden Protoplasmastrome. So namentlich immer
wenn letzterer recht breit ist; der diinnere Faden muss jetzt dem
dickeren folgen, ihr Strombett ist ein gemeinschaftliches geworden.
Trifft dagegen der vorrickende Faden auf einen dinneren als er
selbst 1st, so beobachtete ich mehrere Male, namentlich wenn ersterer
unter rechtem oder mnahezu rechtem Winkel anf den in seinem
Wege hinziehenden feineren stiess, dass zwar eine Verschmelzung
stattfand , der dickere aber seinen Weg in der urspriinglichen Rich-
tung fortsetzte. Durch eine verkittende und die Winkel der kreuz-
weis verschmolzenen Fiden ausfiillende Masse mit dem anderen or-
ganisch verbunden liess er sich in seiner urspriinglichen Richtung
nicht storen; verlingerte sich vielmehr noch auf eine lange Strecke.

Sehr oft begegnet es einem, dass, wenn man den Moment der
Verschmelzung zweier einander entgegenlaufender Fiden erwartet,
dieselben in verschiedenen Ebenen tibereinander hinwegziehen. Ja
die Verschmelzung scheint ausbleiben zu kénnen auch bei directer
Berihrung. Es muss danach wahrscheinlich ein Act der Willkiir
mitwirken , oder es ist ein Hinderniss zu iiberwinden, wie zwei Fett-
tropfen oft erst zusammenfliessen, wenn sie mit einer Nadel ange- |
stochen werden.

Dass die Willkiir mit im Spiele ist, geht schon daraus hervor, ,
dass die Verschmelzung bei aneinanderstossenden Fiden verschie- |
dener Individuen bestimmt nicht stattfindet, wie ich mich bei dicht
nebeneinander auf die Objecttriger gebrachten Individuen sehr oft
iiberzeugt habe. Die Fiden weichen dann vor ihres Gleichen wie
vor einem schlimmen Feinde zurtick.

Wie die mitgetheilte Beobachtung des platzlichen Auseinander-
fahrens der Kérnchen im Momente des Ueberganges der Substanz
des einen Fadens in den anderen , 80 halte ich auch den so leicht zu
beobachtenden Uebergang eines gleitenden Kérnchens auf einen an-
deren Faden fiir beweisend fiir die Verschmelzung solcher Faden.
Die Substanz zweier Pseudopodien muss wenigstens an der
Oberfliche ineinandergeflossen sein, wenn ein Kérnchen aus einer
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des Thierkorpers aufgenommen. Oft stockt dic Bewegung eines
Karnchens plétzlich, und erst wie nach kurzem Besinnen geht sie fort
oder in die entgegengesetzte iiber. Dabei kommt an den Carminkorn-
chen dasselbe Zittern und Schwanken wie bei der Molekularbewegung
vor, welches Reichert als hiipfende Kérnchen bezeichnet und zu
Gunsten seiner Schlingentheorie verwendet (L. ¢. p. 650). Ein Carmin-
kiérnchen iiberholt das andere , von zwei sich begegnenden kehrt eins
mit dem anderen um. Endlich sieht man wo Anastomosen sind, die
Farbstoffkornchen so gut wie die anderen aus einem Faden in den
anderen hiniiberlaufen. Kurz, das Verhalten ist genau dasselbe, wie
es uns von der Kornchenbewegung tiberhaupt bekannt ist, nur viel
leichter zu beobachten entsprechend der Grésse und intensiven Fir-
bung der Carminkornchen.

Oft beobachtete ich, dass auch gréssere Kliimpchen Carmin, wie
sie durch Zusammenkleben zahlreicher kleiner entstehen, selbst wenn
sie einen mehr als zehnfach grésseren Durchmesser als die Fiden
haben, doch mit fortgeschleppt wurden. So gelangen auch andere
oft ziemlich grosse fremde Korper in den Kornchenstrom.

Der erste von mir verwandte Carmin war, wie hiufig der Fall
ist, mit Stirkemehl verfilscht. Es dauerte nicht lange, so bewegten
sich den ausgestreckten Pseudopodien entlang eine Menge grosser
Starkemehlkorner, welche der Oherfliche der klebrigen Fiden an-
hingen. Sie wurden in grosser Masse an der Basis der Fiden an der
Schalenmiindung angehiuft und in das Innere des Karpers aufge-
nommen. Ich habe dann die Versuche mit reinem Stirkemehl wie-
derholt und mit demselben Erfolge. Auch bei ihnen kann man die
doppelte, die hin- und ricklanfende Bewegung beobachten, doch geht
der Hauptstrom der Schale zu. Als besonders wichtig ist hier noch
hervorzuheben, dass die Fiden, an welchen die centripetale Stromung
beobachtet wird, sich nicht im Ganzen verkiirzen, sondern unverin-
dert ihre Linge beibehalten oder sich fortwihrend noch ver-
lingern. Ein Faden, welcher in der lebhaftesten Streckung be-
griffen ist, zeigt meben dem centrifugalen auch den umgekehrten
Strom seiner Kérnchen, und wenn er einen fremden Kérper aufnahm
und derselbe nicht zu gross ist, kann auch dieser an der Stromung
theilnehmen. Ebenso beobachtete ich oft auf das-Deutlichste, dass
an einem in der Retraction begriffenen Faden die centrifugale Stro-
mung noch deutlich fortdauerte. Sie hirt erst auf wenn die stérenden
Einflisse, welche die Retraction hervorriefen, Erschiitterung, che-
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sammenfliessen zeigen, auch wenn sie sich beriihren. Von Bewegun-
gen der Substanz, welche mit der Kérnchenbewegung verglichen wer-
den kénnten, zeigen sie nicht das Geringste. Aber sie veriisteln sich,
wenn sie sich léingere Zeit ungestirt ausbreiten konnten (vergl. meine
Abbildung 1. ¢. Taf. VII, Fig. 1). Obgleich die Substanz ziemlich
stark lichtbrechend ist, scharfe Grenzeontouren gegen das umgebende
Wasser zeigt, ist an verastelten Faden doch nicht die geringste Spur
davon zu sehen, dass ein solcher von der Basis an aus mehreren nur
lose aneinanderliegenden Faden zusammengesetzt sei.

Zwischen diesen beiden Extremen liegen offenbar manche in
der Mitte. So sind die kornerarmen Miliolidenpseudopodien allem
Anschein nach etwas fester als die der Gromia oviformis, wie aus
der ungleich langsameren Bewegung und dem seltener eintretenden
vollstindigen Zusammenfliessen gefolgert werden kann.

Aber auch an einem und demselben Thiere kann festere und
fliissigere, hyaline und kérnerreiche Substanz der Pseudopodien zu-
sammen vorkommen. Gerade so wie bei vielen Amoeben eine hyaline
Grenzschicht das kérnerreiche Innere bedeckt und beide zusammen
erst den Kérper der Amoebe darstellen'), so giebt es Pseudopodien,
deren Axe ein hyaliner, und wie es scheint festerer Fa-
den ist, auf dessen Oberfliche die kérnerreiche, weichere
Substanz sich bewegt. Dieses hochst merkwiirdige Verhalten
findet sich nach meinen Beobachtungen an den Pseudopodien von
Actinophrys Eichhornii. .

Es ist iiber dies Thier, welches offenbar unter allen Rhizopoden
des siissen Wassers den Radiolarien des Meeres am niichsten steht,
viel Wichtiges geschrieben. Dennoch sind einige beachtenswerthe
Organisationsverhiltnisse desselben nicht geniigend aufgeklirt. Da-
hin gehort u. A. das Verhiiltniss der Pseudopodien zu der Korper-
substanz, der Bau der Pseudopodien selbst, und endlich der Unter-
schied in der Bildung des undurchsichtigeren Centraltheiles und der
durchsichtigeren Rinde. Da diese Verhiltnisse fiir die Lehre vom
Protoplasma der Rhizopoden iiberhaupt von Interesse sind, so migen
meine beziiglichen Beobachtungen hier eine Stelle finden.

Die Pseudopodien, welche von dem kugelrunden Thiere nach
allen Richtungen gleichmiissig ausstrahlen, gleichen auf den ersten
Blick starren, steifen Borsten, so wenig Bewegung ist an ihnen zu

e

1) Vergl. oben die Einleitung.
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Dabei ist sehr bemerkenswerth, dass oft mehrere hyaline Axenfaden
welche nebeneinander, doch von getrennten Stellen der Oberfliche
der Marksubstanz entspringen, sich zu einem gemeinschaftlichen Fa-
den aneinander legen. Diese Verbindung tritt gewohnlich wihrend
ihres Verlaufes durch die Rindensubstanz ein, kann aber auch noch
ausserhalb des Korpers zu Stande kommen. Die Berithrungsgrenzen
verschwinden nicht immer ganz vollstindig. Solche componirte Strah-
len erhalten aber immer einen gemeinschaftlichen Ueberzug
von der weicheren kornigen Masse der dusseren Schicht des Thierkor-
pers, welche sich wie eine Scheide um sie herum legt. Kommt die
Verbindung erst ausserhalb des Kérpers zu Stande, so ist es das, was
man Verschmelzung zweier Pseudopodien genannt hat'). In diesem
Falle besitzt jeder Eaden bereits einen kérnigen Ueberzug. Mittelst
dieses verschmelzen sie in der That so schnell und vollstindig, wie
die Verschmelzung nur bei den Pseudopodien der Polythalamien zu
Stande kommt. Aber die starren hyalinenAxenfiden laufen
unverschmolzen noch nebeneinander. Vielleicht dass all-
miahlich auch hier eine innigere Verbindung, ein vollstindiges Ver-
schmelzen eintritt. So scheint Actinophrys Eichhornii in
ihren Pseudopodien die beiden Substanzen nebeneinander
zu besitzen, welche getrennt bei Gromia oviformis und Dujardinii
vorkommnen, eine hyaline, festere, zur Verschmelzung wenig oder gar
nicht geneigte Axensubstanz und eine zerfliesslich weiche Rinde mit
Kéornchenbewegung.

Ausser der Beobachtung des lebenden Thieres im unveriinderten
Zustande giebt es noch manche kiinstliche Mittel, sich von dem eben
geschilderten Baue der Pseudopodien von Actinophrys zu iiberzeugen.
Sehr belehrend ist folgende Beobachtung. Legt man auf ein recht
lebenskraftiges, noch nicht lange in der Gefangenschaft gehal-
tenes Thier mit ausgestreckten Pseudopodien ein Deckglas, so dass
ein massiger Druck ausgeiibt und das Thier abgeplattet wird, so zieht
dasselbe die Pseudopodien langsam zuriick. Dabei verandert sich das
Aussehen der letzteren, die kornige Rinde schmilzt auf einzelne
Klimpchen zusammen, welche spindelformig den hyalinen Central-
faden umgeben. Der vorher glatte Faden sieht varikds aus. Ein so
verinderter Faden zieht sich immer mehr zuriick, legt sich dabei auch
wohl in Biegungen um. Wo nun eine dieser spindelférmigen An-

1) 2. B, Claparéde in Mitller’s Axchiv 1854, p, 413,
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fadens. Die Pseudopodien ziehen sich vollstindig zuriick , und man
kénnte das Thier fiir todt halten, was es jedoch nicht ist, da die lang-
sam fortschreitende Bewegung einzelner Kornchen im Innern in den
Scheidewinden zwischen den Vacuolen fortdauert, und keine Tri-
bung der Substanz, auch nicht der gleich unten zu erwihnenden,
sehr eiweissreichen zellenartigen Korperchen eintritt. Mehrere Stun-
den in diesem Zustande unter dem Deckglase aufbewahrte Thiere er-
hielten sich, ohne dass eine Andeutung von Zersetzung eintrat, be-
hielten vielmehr ihr vollkommen unverindertes Aussehen. So stim-
men meine Beobachtungen beziiglich des Binziehens der Faden bei
359 C. mit den von Kithne bei einer Art Actinophrys des Meer-
wassers angestellten ) iiberein. Sie weichen dagegen ab was die An-
gabe des Temperaturgrades betrifft, bei welchem die Korpersubstanz
der Actinophrys gerinnt, triibe wird, erstarrt, abstirbt, kurz in einen
Zustand gerith, der mit der von Hiikne fiir die Muskeln entdeckten
Wirmestarre tibereinstimmt. Nach Hiihne tritt diese Wirme-
starre bei Actinophrys und den Amoeben schon bei 35° C. ein. Ich
habe Actinophrys Eichhorniiin vielen Exemplaren successive
erwirmt und gefunden, dass erst bei 43° C. eine Verinderung
Platz greift, welche als Gerinnung, Wirmestarre und Tod ange-
sprochen werden kann. Moglich, dass das Meerwasser, aus
welchem Kiihne seine Thiere entnahm, einen Unterschied bedingt.
Ich operirte auf folgende Weise. Zunichst bemerke ich, dass ich
mich eines Geisler’'schen Thermometers bediente, welches fur die
Grade 30—50 noch speciell mit Geisler’s Normalthermometer ver-
glichen wurde. Zur Bestimmung der Temperaturgrade wandte ich
anfangs einen Apparat zuam Luftbade an, wie er in chemischen Labo-
ratorien gebriauchlich ist, welcher wie ein Briitofen leicht auf con-
stanter Temperatur erhalten werden konnte. Da ich jedoch sehr ge-
ringe Differenzen auf diese Weise nicht gut normiren konnte, be-
diente ich mich zuletzt des Wasserbades. In dieses, welches schnell
jede Abstufung der Temperatur gestattete und ebenfalls sehr leicht
auf constanter Temperatur zu erhalten war, brachte ich die Thiere
auf dem Objecttriiger, nachdem sie vor dem Experiment genau
gemustert worden waren; vorher wurde das Deckglischen mit
mehreren Wachstropfchen am Rande befestigt. Auf diese Weise
konnte leicht dasselbe Individuum zu wiederholten Experimenten

1) Archiv ete. 1859, p. 522.
Schultze, Protoplasma d. Rhizopoden. 3






TI. Das Protoplasma der Rhizopoden, 35

dass, wihrend Vorticellen schon bei 41° C. abzusterben pftegen,
Difflugia, Actinophrys und Amoeba (radiosa Ehrb.) noch bei 42° le-
bendig bleiben, letztere hatte sich in einem Falle sogar nach der Ein-
wirkung von 43° C. in Bewegung erhalten. Difflugia sah ich, nach-
dem sie 12 Stunden Zeit gehabt hatte sich nach dem warmen Bade von
42° zu erholen, in lebhafter Bewegung umherkriechefl. Anguillu-
linen, Turbellarien, Naiden, Raderthiere und Ostracoden leben bei
43" noch munter fort und ertragen eine Temperatur bis 45", wenn
auch nicht alle Exemplare. Auch eine der haufigen Flagellaten unter
den Infusorien, Bodo, war bei 44° in mehreren Exemplaren lebendig
geblieben. Oscillatorien des Meerwassers sah ich be1 42" ihre Be-
wegungen einstellen, wihrend Anguillulinen in diesemn Wasser bei
gleicher Temperatur munter fortlebten. Wir werden unten noch den
Einfluss héherer Temperaturgrade auf das Protoplasma der Pflanzen-
zellen besprechen und dann auf die eben angefithrten Thatsachen
verweisen.

Doch kehren wir zu unserer Actinophrys Eichhornii zuriick.
Verfolgt man die hyaline Axe der Pseudopodien derselben bis zu
ihrer Wurzel an der Oberfliche des dunkleren Kernes, so gewahrt
man,; wie sie sich hier in die Winde der kleinen Alveolen wer-
lieren. Da diese Winde Kérnchen enthalten, die sich aber nicht
oder nur ausnahmsweise ein wenig bewegen, so kann moglicherweise
auch in die Masse der Fadenaxe ein Kornchen eintreten, doch ist das
nicht gewdhnlich. Bei meinen Versuchen, die Wurzel der Pseudo-
podien genauer zu verfolgen, stiess ich auf zahlreiche zellenartige
Korperchen in der Rinde des Kernes, welche in der von mir gefun-
denen Zahl und Lagerung bis dahin unbekannt warven. Kolliker er-
wahnt in seiner Beschreibung der Actinophrys sol?), welche aber
Act. Eichhornii ist, zellenartige Kérperchen, deren er 10—12 in
einem Thiere vermuthet und die er auch isoliren konnte. Es sind
zweifelsohne dieselben von welchen ich reden will. Auch E. Haeckel
hat sie geschen und erwiihnt ihrer in seiner Monographie der Radiola-
rien p. 165 als kernartige Korperchen. Schon bei schwacher Ver-
grosserung erkennt man sie an einem eigenthiimlichen Glanz in situ.
Sehr deutlich treten sie hervor, wenn man das Thier durch Erwiir-
mung des Objecttrigers iiber 42° C. todtet. Jetzt erkennt man bei

1) Zeitschy. f. wiss. Zoologie 1859, Bd, I, p. 198, 200, Taf, XVII, Fig. 5 g.
" 3 e






1. Das Protoplasma der Rhizopoden. 37

komme, so glaube ich nach den bisherigen Beobachtungen nur mit
einem sehr bedingten Ja antworten zu kénnen. Die einzig bisher be-
kannte Foraminifere mit ganz hyalinen Pseudopodien ist die be-
reits erwihnte Gromia Dujardinii miki. An dieser, obgleich
ich sie in den verschiedensten Gréssen, frisch aus dem Meere und
nach langer Gefangenschaft, endlich von drei verschiedenen Fund-
orten (Ancona, Helgoland, Weymonth] beobachtet habe, ist mir nie
eine Spur von Kérnchen an den Pseudopodien aufgefallen, auch habe
ich keine Differenzen in Betreff der Consistenz der Substanz dersel-
ben nach grosserer oder geringerer Neigung zur Anastomosenbildung
wahrgenommen. Andrerseits glaube ich, dass der Gromia ovifor-
mis eine kérnchenlose centrale Axe der ausgestreckten Pseudopodien
gewiss nicht zukomme. Denn die dusserst bewegliche Substanz er-
scheint gleichmissig kornig und zerfliesslich, und derartige Consi-
stenzunterschiede in der Dicke der Pseudopodien, wie sie bei Acti-
nophrys Eichhornii bestehen, sind nicht vorhanden. Wie aber bei
denjenigen Foraminiferen, deren Pseudopodien beziiglich ihrer Be-
weglichkeit zwischen den beiden genannten Extremen stehen? Hier-
her gehoren z. B. die Milioliden. Ich glaube, dass Manches was
man an den Pseundopodien derselben beobachtet, fiir eine gewisse,
wenn auch weniger deutlich ausgesprochene Verschiedenheit in der
Consistenz von Rinde und Axe spricht, vor Allem das Verhalten der
Pseudopodien bei Zusatz gewisser Reagentien. Salzsiiure, Essigsiure,
Osmiumsiiure, Ammoniak im #usserst verdiinnten Zustande wirken
in ziemlich gleicher Weise auf die ansgestreckten Psendopodien ein,
indem sie eine Contraction, ein Schrumpfen herbeifiihren, sodass der
Faden an Dicke abnimmt. Dabei tritt dieselbe Erscheinung ein,
welche wir an den Faden der Actinophrys beobachteten, dass sich
némlich ein Theil der Substanz in spindelformigen Tropfen auf der
Oberfliche eines hyalinen, wie es scheint resistenteren, centralen Fa-
dens ansammelt. Die Pseudopodien werden exquisit varikés.
Wenn auch die Abgrenzung der beiderlei Substanzen bei Miliola
nicht so scharf ist wie bei Actinophrys, so deutet doch das Auftreten
der gleichen beschriebenen Verinderung auf eine Verwandtschaft
beider im Baue. Wie durch die genannten Reagentien kann dieselbe
Erscheinung auch durch schnelle Erwiirmung bis 45° C. und durch
kriftige Schlige eines Inductionsapparates herbeigefiihrt werden.
Vor dem Einschmelzen und ginzlichen Zerstoren durch Wiirme oder
elektrische Strome tritt wieder Varikosititenbildung an den






III.

Die Bewegungserscheinungen am Protoplasma
der Pflanzenzellen verglichen mit denen an
den Pseudopodien der Rhizopoden.

Wir haben oben bereits ausfiithrlich auf die Bedeutung aufmerk-
sam gemacht, welche die Thatsache fir uns hat, dass die Bewegungs-
erscheinungen des Protoplasma der Pflanzenzellen denen, welche wir
an den Pseudopodien der Rhizopoden beobachten, bis zum Verwech-
seln dhnlich sehen. Ich habe die Gelegenheit, welche mir der Besitz
der dusserst lebenskriftigen Polythalamien von der englischen Kiiste
bot, benutzt, die Bewegungen des Protoplasma der Pflanzenzellen nach
erneuten Untersuchungen noch einmal so genau als moglich mit den
Bewegungen der Psendopodien zu vergleichen. _

Die Panzen und Pflanzentheile, welche ich beobachtete, sind
die Staubfadenhaare mehrerer Species Tradescantia, die Blumen-
blatterhaare von Viola, die Blatterhaare von Cucurbita und
von Urtica, die Blattparenchymzellen und die Wurzelhaare von
Hydrocharis, und die Blitter von Vallisneria spiralis. Es
ist bekannt, dass die Bewegungserscheinungen, welche der Inhalt der
* Zellen dieser Pflanzen darbietet, grosse Verschiedenheiten zeigen.
Man unterschied danach frither eine Rotationsstromung (Chara,
Vallisneria) und eine Circulation des Zellsaftes (Tradescantia u. A.).
Doch da man erkannte, dass beide Arten von Bewegung an derselben
Substanz, niamlich dem Protoplasma der Zellen, ablaufen, wiihrend
der wisserig fliissige Zelleninhalt keinen Theil an derselben hat, wurde -
es zwelfelhaft, ob ecine scharfe Unterscheidung der beiden Bewegungs-
formen moglich sei'). Die Auffindung aller méglichen Uebergiinge

1) Unger, Anatomie u, Physiologie d. PHanzen, 1855, p. 274,
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doppelten Stromesrichtung waren. An demselben Faden iiberholen
einzelne in schnellem Laufe andere langsamere, und kénnen dann,
wie ich einmal sah, zuriicklaufend gemeinschaftlich umkehren. Die
Fiden theilen sich dfter gabelig, und ein Kérnchen an die Theilungs-
stelle gelangt, stockt ehe es sich dem einen oder anderen Wege an-
vertraut. Die Gestalt und Richtung der Faden ist aber fortwihren-
dem Wechsel unterworfen. Die gablige Theilung z. B. rickt von
der Basis des Fadens am Zellenkern dem anderen an der inneren
Oberfliche der Zellenwand sich befindenden Ende entgegen. Oder
es bildet sich aus der gabligen Theilung eine Briicke zu einem ne-
benanliegenden Faden , indem der eine Theilast mit diesem ver-
schmilzt. Die Briicke lauft dann abwiirts oder aufwiirts zwischen
beiden Fiden hin, verkiirzt sich, indem letztere sich einander nihern,
endlich verschmelzen sie vollstindig miteinander zu einem einzigen,
so dass jetzt ein breiter Strom fliesst, wo vorher einzelne Fiden
waren.

An der inneren Oberfliche der Zellenwand befindet sich eine
zusammenhiingende diinne Protoplasmaschicht. So erscheint es nach
der Anwendung von Reagentien, welche dieselbe, (den Primordial-
schlauch) einschrumpfen machen. Durch Zuckerlésung konnte ich
hier dasselbe hervorrufen, was A. Braun bei den Characeen gelang.
Der Zelleninhalt zog sich scharf begrinzt von der Zellhaut zurick,
dabei dauerten die Stromungserscheinungen im Innern noch eine
Zeit lang fort. Hiebel kann man sich auch iberzeugen, dass die in
der Rindenschicht des Protoplasma vorkommenden Stromchen und
Kérnchenschwankungen (denn solche sind hier stellenweise oft allein
vorhanden) nicht die &usserste Schicht des Protoplasma (Haut-
schicht Pringsheim| betreffen, sondern nur eine innere Lage an der
Rindenschicht (Kérnerschicht Pringsheim) .«

Wie E. Haeckel auf Grund eigener Untersuchungen auf das Nach-
driicklichste bestitigt '), passt diese Beschreibung so vollstindig auf
die Bewegungen der Pseudopodien der Rhizopoden, dass sie direct
auf letztere ibertragen werden kann. Zu ihrer Vervollstindigung
will ich nur noch hinzufiigen, dass man an den freien Plasmafiden
ofter ausser der Bewegung der kleinen Kérnchen auch ein Fortriicken
grosserer, spindelfsrmiger Massen oder seitlicher Auftreibungen be-
merkt, welche mit derselben oder etwas geringerer Geschwindigkeit

1) Die Radiolarien etc, p. 84, 98,
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der blanen Farbe zeigen oder das Protoplasma und die ZelleFl—
wand eine Farbeninderung annehmen. HEs steht diese Thatsache in
auffallendem Gegensatze zu der obigen, dass Staubfadenhaare, welche
gewohnt sind nur mit Lu ft in Berithrung zu sein, bis 24 Stunden in
Wasser liegen konnen, ohne dass letateres durch die Zellenwand
hindurch die Integritiit des Protoplasma stort, was sich, wenn es end-
lich eintritt, durch veriinderte Anordnung des Protoplasma und Auf-
hiren der Bewegung zu erkennen giebt.

Unger') berichtet, dass eine schwache Zucker- oder Gummilésung,
und noch mehr Milch den Strom der Vallisneria spiralis sehr beschleu-
nige. Ich habe bei wiederholten’ Versuchen mnichts von dieser Be-
schleunigung wahrnehmen kénnen, vorausgesetzt natirlich, dass die
Losungen keine hohere Temperatur als das Praparat vor dem Zusatze
derselben hatten. Auch die deletiren Wirkungen des Kalkwassers
kann ich nicht bestiitigen , denn an in Kalkwasser gelegten Schnitten
von Vallisneria beobachtete ich noch nach 24 Stunden ebenso schnelle
Bewegungen, wie wenn destillirtes Wasser angewandt worden war.

Was ich oben von der Einwirkung der Inductionsstrome auf die
Koérnchenbewegung der Pseudopodien der Polythalamnien gesagt habe,
gilt auch fir die Protoplasmafiden der Tradescantia. Ich habe in
vielen Versuchen mit dem Schlittenapparat keinerlei anderen Einfluss
der Elektricitat anf die Kornchenbewegung wahrnehmen kénnen, als
dass, nachdem schwache Strome ohne allen FEinfluss blieben, stirkere
sie verlangsamen und ziemlich schnell aufhéren machen. Dabei blei-
ben wieder die Faden entweder noch lange in ihrer natiirlichen Lage,
oder gehen schuell unter, indem sie sich in eine Molekularbewegung
zeigende Masse zusammenziehen und auflésen. Es ist, soweit sich
nach der Stellung der Inductionsrollen beurtheilen lisst, ziemlich ge-
nau dieselbe Stromstirke, bei welcher die Kornchenbewegung in den
Pseudopodien und in den Pflanzenzellen aufhért. Sehr gewshnlich
beobachtet man bei solchen Versuchen, auch wenn die Elektroden
mit sehr breiten Enden in dem Wassertropfen auslaufen (breiten
Staniolstreifen oder Spiegelglasbelegung), dass nicht alle Theile des
Praparates gleichmissig von der Einwirkung der elektrischen
Schlige getroffen werden. Dabei fiel mir auf, dass die in der
Langsrichtung durchstromten Haarzellen viel schneller absterben als
diejenigen, deren Lingsaxe rechtwinklig gegen die Verbindungslinie

——

1) Anatomie u, Physiologie der Pflanzen, p: 277.
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sobald man den Kreis des Magnetelectromotors schliesst. Sie haben
oft eine betrichtliche Linge; ich habe deren solche beobachtet, die
im gestreckten Zustande bis zur Axe in das Innere des Haares hinein-
ragten. An ihrem Ende tragen sie eine grossere oder kleinere An-
schwellung, und man sieht sie in einer fortwihrenden, bald schwiche-
ren, bald stirkeren zitternden oder schlingelnden Bewegung begriffen.
Bisweilen sieht man neben den Faden auch stirkere kolben- oder
keulenartige Gebilde hervortreten. «

Ich habe die beschriebene Erscheinung bei einer gewissen Stirke
des Stromes wiederholt eintreten sehen. Man thut am besten an ei-
nem Theil des wandstindigen Protoplasma die Grenze gegen die In-
tracellularfliissigkeit genau einzustellen, und dann den Strom, wie
Briicke rath, nur kurze Zeit einwirken zu lassen. Derselbe muss
aber schon recht kriftig sein, wenn man eine Wirkung beobachten
will. Die vorher glatte Grenzlinie des Protoplasma wird hackerig,
zapfen- und fadenférmige Vorspringe kommen an derselben zum
Vorschein, von denen die feineren die von Briicke angegebenen Be-
wegungen ausfithren, und endlich, wenn kein neuer deletirer Strom
durch das Protoplasma geleitet wird, wieder langsam in das Proto-
plasma zuriickgezogen werden, von welchem sie ausgingen. Ein
plétzliches Auftreten dieser fadenformigen Fortsitze habe ich
nicht gesehen. Die zu diesen Versuchen nothige Stirke des Stromes
muss ziemlich nahe derjenigen liegen, welche das Protoplasma todtet,
doch ist unsere Erscheinung durchaus kein Zeichen des bereits ein-
getretenen Todes, denn die Kérnchenbewegung erhilt sich und dauert
nachher ungestort fort.

Bei Tradescantia konnte ich #hnliche Bewegungen nicht her-
vorrufen, die Anordnung des Protoplasma in den Zellen ist hier
auch fiir das Zustandekommen solcher Erscheinungen weniger giin-
stig. Die freien Faden sind zu diinn, um viele neue Fortsiitze
treiben zu kénnen, und die Menge des wandstindigen Protoplasma
ist sehr gering. Dagegen beobachtete ich hier etwas, dessen auch
Heidenhain') Erwahnung thut, und was fiir eine Vergleichung der
Protoplasmafiden der Pflanzenzellen mit den Pseudopodien der Rhi-
zopoden von Wichtigkeit ist — die Fiaden werden unter dem Einfluss
eines stirkeren elektrischen Stromes deutlich varikés. Die Er-
scheinung sieht aus, als wenn sich eine fliissigere Masse auf der Ober-

1) 1. c. pl. Gh.
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cantia virginica maass ich die Bewegung bei gewahnlicher Temperatur
0,004—0,005 Mm. in der Secunde, erwirmt 0,008, einzelne Korn-
chen 0,010 Mm.

Noch schneller sind die Bewegungen bei Vallisneria spiralis, bei
der ich nach missiger Erwirmung die Chlorophyllkiigelchen in einer
" Secunde einen Raum von 0,015 Mm. zuriicklegen sah.

Meine bei gewdhnlicher Zimmertemperatur angestellten Messun-
gen stimmen ziemlich genau iiberein mit den von H. v. Mokl') ge-
machten Angaben, welcher bei Tradescantia ;4*** d.1. = 0,0045 Mm.,
bei Urtica 4y ‘** d. i. = 0,003 Mm. fiir die Secunde angiebt. Die
Erwirmung kann also hier die Bewegung bis auf mehr als das
Doppelte beschleunigen. Das hichste Maass, welches ich er-
reichte, war bei Vallisneria, niimlich 0,015 Mm. in der Secunde.

Es musste von Wichtigkeit sein, die Schnelligkeit, welche die
Kornchenbewegung an den Pseudopodien der Polythalamien
erreicht, im Vergleich zu obigen Messungen zu bestimmen. Die
Milioliden, welche mir zu Gebote standen, ergaben eine Schnellig-
keit von 0,007—0,015 Mm. in der Secunde und zwar bei gewihn-
licher Temperatur. Erwirmung brachte kaum eine Be-
schleunigung der Bewegung hervor, das hichste, was ich an
einzelnen Kdrnchen beobachtete, war 0,02 M., was aber auch wohl
in einzelnen Fillen bei gewohnlicher Temperatur vorkommen diirfte.
Wir hitten hiernach also zu constatiren, dass die Geschwin dig-
keit der Kérnchenbewegung an den Pseudopodien der
Milioliden iibereinstimmt mit der hochsten an dem Pro-
toplasma der Pflanzenzellen beobachteten. Bei letateren
wurde diese Geschwindigkeit nur durch Erwirmung iiber die ge-
wohnliche Zimmertemperatur erzielt, bei den Milioliden bestand sie
unter den normalen Verhiltnissen und ward durch Temperaturer-
héhung nicht wesentlich beschleunigt?).

Zu genaver Bestimmung derjenigen héheren Temperaturgrade,
bei welchen sich Verinderungen tief greifender Art im Protoplasma
einstellen, bediente ich mich nach einer Anzahl Vorversuche wie

1) Die vegetabilische Zelle. Handwirterbuch d. Physiologie. Bd. 4, p. 201,

2) Nachtriglich erhielt ich auch noch eine Species von Chara zur Beob-
achtung. Die Schnelligkeit der Bewegung tibertrifft hier die aller bisher angefithr-
ter Formen. Sie betrug an meinen Priiparaten bei gewdhnlicher Zimmertemperatur

0,025 Mm. und liess sich durch Erwirmung bis auf 0,04 Mm, in der Secunde
steigern.
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dem Binfluss eines etwas niedrigeren, 43°C betragenden
Temperaturgrades eingeht.

Feidenhain muss die Beobachtungen von Dutrochet und Jiir-
gensen iiber den Einfluss der Temperatur auf die Bew:.zgungen des
Protoplasma tibersehen haben, sonst hitte er nicht schra:‘lb:.:-u kénnen
1. c. p. 65): »Ich habe bisher noch keine Reize fir die im Innern
der Zellen vor sich gehenden Bewegungen entdecken kénnen d. h
keine derartigen Einwirkungen, welche das ruhende Protoplasma in
Bewegung zu versetzen oder das langsam bewegte zur Beschleunigung
anzutreiben vermochten.« Ein solches und sehr ausgezeichnetes
Reizmittel ist also die Warme. .

Ich kaun von den Temperaturbeobachtungen nicht scheiden,
ohne an die Bezichungen derselben zu dem Vorkommen leben-
der thierischer und pflanzlicher Organismen in heissen Quel-
len zu erinnern, und die fberraschenden Differenzen anzugeben,
welche sich bei der Vergleichung herausstellen. Nach meinen
Beobachtungen stirbt das Protoplasma der untersuchten Planzen-
zellen unter Gerinnungserscheinungen bei 4748 C unfehlbar ab.
"Thierisches Leben erhilt sich in Wasser von 45% nur noch sehr spir-
lich, einzelne Brachionus und Cypris- Arten iiberdauerten diesen
Temperaturgrad,, Anguillulinen, Turbellarien, Naiden sterben schon
bei 444° meist ab, Rhizopoden ertragen einzeln 42 —43% Vorti-
cellen sterben bei 41 —42" C. Die Warmestarre der Muskeln von
Wirbelthieren tritt nach iihne's angefuhrten Untersuchungen bei
40 — 50", verschieden nach dem Grade der Starre und nach der
Thierclasse, auf. Wir sind berechtigt hiernach vorauszusetzen , dass
thierisches und pflanzliches Leben iiber ca. 45 C. sich dauvernd nicht
erhalten werde. Diese Voraussetzung bestiitigt sich angesichts kiirz-
lich von Ehrenberg mitgetheilter Beobachtungen nicht. Ehrenberg'
fand auf Ischia in heissen Quellen Filze von grinen und braunen orga-
nischen Massen, welche aus lebenden Eunotien und griinen Oscilla-
rien bestanden. Beim Ausdriicken derselben kamen 4 Arten Rider-
thiere, Infusorien der Gattungen Nassula, Enchelys und Amphileptus
zum Vorschein, Das Thermometer in diese heissen Filze ein-
gesenkt, zeigte 65—68" R., d. i. 81—85% C.! Beziiglich an-
derer heisser Quellen stehen mir keine mit wiinschenswerther Ge-
nauigkeit angestellte Beobachtungen tiber die Temperatur der wirk-

1) Monatsberichte der Akademie zu Berlin 1859, p. 493.

Sehultze, Protoplasma d, Rhizopoden, q
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in den Pfanzenzellen mit den Bewegungen der Pseudopodien der
Polythalamien zusammenzustellen und aus der Gleichl::eit der gr-
scheinung auf eine tiefe innere Verwandtschaft der hier in Vergleich
stehenden Substanzen zu schliessen. Ich iberlasse es nun Reichert,
welcher, ohne Griinde anzufithren, gegen den Vergleich protestirt,
nicht einmal den Beweis geliefert hat, dass er die Kornchenbewegung
in den Protoplasmafiden der Pflanzenzellen jemals mit Aufmerksam-
keit beobachtete, die von ihm gefundenen Unterschiede zwischen
beiden Substanzen scharf ins Licht zu stellen, damit wir das fir und
das wider abzuwiigen vermogen.

Tch habe wiederholt der Arbeit Briicke’s tiber die Protoplasma-
bewegungen in den Haaren der Brennnessel gedacht. Wir kionnen
von dem Gegenstande nicht scheiden, ohne einer Ansicht Erwihnung
zu thun, welche Briicke iiber das Wesen der Kérnchenbe-
wegung im Protoplasma dieser Zellen aufgestellt hat. Wenn auch
zguniichst nur fiir Urtica Giiltigkeit beanspruchend, muss dieselbe
doch bei der nachgewiesenen Ucbereinstimmung der Grunderschei-
nung in allen hier besprochenen Beispielen einer Verallgemeinerung
fihig und fir uns also von hochstem Interesse sein.

Die Schwierigkeit, die Kérnchenbewegung mit den Bewegungen
anderer contractiler Substanzen in Einklang zu bringen, ist nach dem
Voranstehenden offenbar sehr gross. Die Kérnchenbewegung ist
mit einer unzweifelhaften Ortsbewegung nicht nur der Kérmchen,
sondern auch deren unmittelbarer Ungebung verbunden, denn nur
so erklirt es sick  wie die Substanz der Pseudopodien an Stellen
gelangt, wo sie vorher nicht war, wie die complicirten Veriin-
derungen in der Anmordnung der Protoplasmamassen zu Stande
kommen. Das hat Briicke denn auch fiir die Bewegungen in den
Haaren der Nessel sofort anerkannt.

Briicke unterscheidet aber zweierlei Bewegungen an dem Pro-
toplasma der Nesselhaare'): 1) »eine langsame, ziehende oder krie-
chende, von welcher die Verinderungen in der Anordnung der Pro-
toplasmamassen abhingen« und 2) eine »schnellere, fliessende, welche
man an der Bewegung der zahlreichen Kérnchen wahrnimmta,
Beide sollen wesentlich verschieden sein. Wiihrend erstere direct aus
Contractionsbewegungen des Protoplasma abzuleiten sei, soll letztere

1) Sitzungsberichte der Akad. d. Wiss., z. Wien 1861, Bd. 44, p. 403, Anm,
vergl. auch ebenda 1862, Bd, 46, p. 1.
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Kérnchen enthilt. Diese Fliissigkeit mit dem Blute des Thierleibes
zu vergleichen, liegt nahe genug; eine solche Analogie aber ist
werthlos, so lange wir nicht mehr als jetat iiber den Bau und den
Haushalt des Zellenleibes wissen«. Briicke wiederholt spiter'] diese
Annahme zweier in Consistenz verschiedener Bestandtheile des Pro-
toplasma in den Brennhaaren von Urtica: » Wenn man bei starker
Vergrosserung das Mikroskop so einstellt, dass die Mittelebene des
Haares sich im deutlichen Sehen befindet, so unterscheidet man am
leichtesten die eigenen Bewegungen des Zellenleibes von denen der
kiornerreichen Flissigkeit, welche in jhm stromt. Man sieht dann
seinen optischen Lingsschnitt, und einerseits die Karnchen, die sich
in ihm fortbewegen, andrerseits die Wiilste, die er gegen die Intra-
cellularfliissigkeit anstreibt, man sieht, wie sie wachsen, wie sie ihren
Ort verindern und wie sie wieder vergehen.

o Man wird sich durch das Fortricken des Wulstes nicht tin-
schen lassen, zu glauben, dass das sogenannte Protoplasma fliesse;
denn man weiss, dass eine Contractionswelle der Linge nach iiber
eine ganze Muskelfaser abliuft und schliesslich alle Theile derselben
doch wieder am alten Orte sind. Selbst wenn ein singuliir gebildeter
Theil des Zellenleibes durch das ganze Sehfeld fortriickt, darf man
sich dadurch nicht verfithren lassen, in den alten Irrthum zurickzu-
fallen. Ich habe solche Theile verfolgt und gefunden, dass sie end-
lich stille stehen und dann langsam wieder gegen ihren friiheren
Ort hin zuriickkehren. Die Bewegung war kein Fliessen, sie war
eine Folge der Contractilitiit.

»Ich kann nicht sagen, ob diese Contractionen die einzige
Ursache der Bewegung der kornerreichen Flissigkeit im Zellenleibe
sind, aber dass sie aul dieselbe einen wesentlichen Einfluss iiben
miissen, versteht sich wohl von selbst. «

Hiernach ist also unzweifelhaft Briicke’s Meinung die, das con-
tractile Protoplasma sei es nicht, in welchem die Kornchen sich be-
finden, dieses bilde vielmehr nur eine Rinde um eine die Kérnchen
enthaltende Fliissigkeit. Durch wellenartig fortschreitende Con-
tractionen der Rinde werde die Fliissigkeit im Innern bewegt und =o
entstehe die Kornchenstromung. Daneben bestehe dann noch als be-
sondere Art der Bewegung die »langsame, ziehende oder kriechende,

1) Sitzungsberichte ete, Bd. 46, p. 1.
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einer ganzen Reihe von Pflanzen und zahlreicher Rhizopoden ent-
nehme, bei welchen allen die Kérnchenbewegung so sehr mit der
bei Urtica zn beobachtenden tibereinstimmt, dass ich das fiir letztere
Giiltige ohne Weiteres auf die anderen Beispiele zu ibertragen fiir
nothwendig halten wiirde. Gegen die Briicke’sche Annahme spricht
aber 1) dass die Kornchen sehr hiufig und sogar gewéhnlich sich nur
in der oberflichlichsten Schichte des Protoplasma bewegen, und dass
die Axe des Protoplasmafadens ofter nachweisbar fester, dichter ist
als die Oberfliche. Eine hyaline Rinde als Bedeckung ganz ober-
flichlich hinlaufender Kérnchen ist nicht wahrzunehmen. Wollte
man dieselbe dennoch als vorhanden annehmen, so wiirde sie, da die
Kornchen mit dem grossten Theile ihrer Oberfliche deutlich wie aus
der Grundsubstanz frei hervorragen, doch nur verschwindend diinn
sein. Stellt nun aber, wie aus der Briicke'schen Annahme folgt,
diese Rinde das allein Contractile dar, so wiirden wir zu dem Schluss
gedringt werden, dass nur ein verschwindend kleiner Theil des
Protoplasma contractil sei, der weitaus grisste eine nicht organisirte,
kérnchenhaltige Flussigkeit darstelle. 2] Bei der Aufnahme fremder
Korper, welche sich der Kérnchenbewegung anschliessen, hitte man
anzunehmen , dass auch diese in die im Innern des Plasma circu-
lirende Flissigkeit gelangen, und eine vollstindige Rinde von con-
tractiler Substanz erhalten, ehe sie sich in Bewegung setzen kinnen.
Die Beobachtungen an graosseren Carminkérnerklumpen und Stirke-
mehlkérnern, sofern sie sich, einmal in Berithrung mit dem Faden
gelangt, fast augenblicklich in Bewegung setzen, sprechen gegen
diese Annahme. 3) Der von Briicke fiir Urtica aufgestellte Unter-
schied einer »langsamen, kriechendens und einer »schnelleren
fliessenden « Bewegung im Protoplasma ist nicht durchzufiihren. Es
ist zwar richtig, was Briicke sagt, dass man die Bewegungen grosserer
Protoplasmamassen von der Kornchenbewegung unterscheiden kénne,
und Joh. Miiler fihrte etwas Aehnliches zuerst von den Pseudopo-
dien der Radiolarien an.  Aber es ist auch leicht zu beobachten, dass
die »zichende oder kriechende« Bewegung grisserer Protoplasma-
massen mit sehr verschiedener Schnelligkeit abliuft und bei geringer
Grosse der Protoplasmamassen mit der Kérnchenbewegung an
Schnelligkeit ibereinstimmt, und es ist weiter von Briicke nicht
bewiesen, dass die Kﬁrnchenbewegung nicht auch zur allmiahlichen
Gﬂﬂtﬂlt?ﬁl‘ﬁndﬂung der Protoplasmafiden beitrage. Mir scheint
das letztere unverkennbar. Denn die Bewegung grisserer Massen
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verinderungen des Protoplasma gegen die Intracellularfliissigkeit als
iiber die Oberfliche hinziehende Contractionswellen zu deuten seien :
s Man wird sich durch das Fortriicken des Wulstes nicht tiuschen
lassen, zu glauben, dass das sogenannte Protoplasma fliesse: denn
man weiss, dass eine Contractionswelle der Linge nach iiber eine
ganze Muskelfaser abliuft und schliesslich alle Theile derselben doch
wieder am alten Orte sind. « Es kiénnte hiernach scheinen, als wenn
Briicke die Bewegungén des Protoplasma, auf welchen die proteischen
Verinderungen in der Anordnung desselben beruhen, ganz iibersehen
habe. Dem ist jedoch nicht so. In seinem ersten Aufsatze (l. c.
p- 404) sagt er, wie bereits wiederholt angefithrt worden, es
giebt zwel Arten von Bewegungen im Protoplasma »eine langsame,
ziehende oder Lriechende, von dieser hiingen die Veranderungen
in der Anordnung der Protoplasmamassen ab; ferner eine
zweite schnellere, fliessende ete.« Wenn nun auch FBricke nicht
angiebt, woran er die »zichende oder kiviechende« Bewegung des
Protoplasma, welche er auch eine langsam fliessende hitte nennen
konnen, von der reinen Wellenbewegung der Oberfliche unter-
scheidet, so hat Heidenhain doch Briicke missverstanden, wenn er
ihn der Ansicht zeiht (I. c¢. p. 62), »dass das Protoplasma selbst
gar keine fortschreitende Locomotionsbewegung mache«, und in
Folge dessen die auf den ersten Blick zu sehenden Locomotions-
bewegungen glaubt besonders beweisen zu miissen.

Ich habe bereits angefihrt, dass ich es nach meinen Beobach-
tungen fiir vollstandig unmdéglich halte, die langsam ziehende, krie-
chende von der schneller fliessenden Bewegung des Protoplasma
scharf zu unterscheiden. Da die erstere unzweifelhaft der Ausdruck
einer Locomotion des Protoplasma ist, so weiss ich fiir die zweite
die Grenze nicht festzustellen, wo sie nicht mehr eine fliessende
Bewegung des Protoplasima genannt werden kann, sondern won
Wellenbewegung der Oberflache abhingen soll. Erinnern wir uns
ferner, *-';19-33 die ganze Hypothese mit der contractilen Rinde und der
kérnerreichen Flissigkeit, welche Briicke aulstellte, zuniichst noch
v?lllmmmen in der Luft schwebt, so fillt vollends jeder Grund fort,
die schneller fliessende von der langsam kriechenden Bewegung zu
trennen und leuchtet ein, dass, wenn die eine in einer Locomotion
d&‘lﬁ Pl’ﬂtﬂl}l'ﬂ.mnﬂ ithren Grund ]1‘.;].{._.,, die andere es auch haben kann.
D1e: langsam ziehenden Bewegungen sind zugegebenermaassen Orts-
verinderungen gewisser, besonderer Abtheilungen des Protoplasma.
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sprochen. Hier hat es auch &fter den Anschein, als wenn die Rinde
das vorzugsweise Contractile, und das kornige Innere das mehr passiv
Bewegte sei. Es ist aber nicht bewiesen, dass diesem Letzteren die
Contractilitat abgehe. Und wenn, wie bei manchen Amoeben, na-
mentlich der von mir beschriebenen Amoeba porrecta, eine solche
hyaline Rindenschicht nicht mehr zu beobachten ist, so leitet uns
diese hintiber in das Verhiltniss, wie wir es bei den Psendopodien der
Polythalamien finden, bei denen wir nach Allem, was vorliegt, die
zerfliesslich weiche, kérnige Substanz als mit ausgezeichneter Con-
tractilitit begabt ansehen miissen. Und wollten wir aus dem Ver-
halten der hyalinen Pseudopodien der Gromia oviformis oder der
starren, wenig beweglichen Axe der Strahlenfiden von Actinophrys
Eichhornii auf den Grad der Contractilitit der hyalinen Rindenschicht
der Amoeben und Myxomyeeten zuriickschliessen, so kénnten wir
gerade das Umgekehrte von dem, was wir oben anfiihrten, erschliessen,
nimlich dass das koérnige Innere das hauptsichlich bewegende Ele-
ment und die hyaline Rinde das mehr passiv bewegte sei. Ich fiihre
das nur an, um daranf aufmerksam zu machen, wie wenig Recht wir
vorliufig haben eine Differenzirung von contractilen und nicht con-
tractilen Schichten im Protoplasma anzunehmen, und wie Organisa-
tion und Contractilitit sich nicht an eine bestimmte Dichtigkeit der
organischen Substanz kniipft.

Es giebt aber zweitens noch einen anderen Punkt, welcher uns
auf Dichtigkeitsunterschiede im Protoplasma fihrt, auch wenn wir
aus der Beobachtung keinen Grund entnehmen kénnen, dass solche
Verschiedenheiten, wie z. B. bei den Amoeben existiren, vielmehr
die betreffende Protoplasmamasse von durch und durch gleicher Dich-
tigkeit erscheint. Die Physiker sind namentlich durch genauere, von
Poisson angeregte Betrachtungen iiber die Capillarerscheinungen zu
der wichtigen Annahme gekommen, dass jedesmal die Oberfliche
einer Flussigkeit eine andere und gréssere Dichtigkeit besitze, als das
Innere'). »Leichte, unbenetzte Korper veranlassen nur ein Einbie-
gen der Oberfliche, ohne sie zu durchbrechen; neben benetzten Kor-
pern erhebt sich die Oberfliche. Die so entstehenden aufwiirts oder
abwiirts gekehrten Rinder zichen sich an, wenn sie gleichartig sind ;

—

1) Hagen, Ueber die Oberfliche der Flissigkeiten., Abhandl. d. Konigl, Akad,
zu Berlin 1845. Pogg. Ann. Bd. 67, p. 1. Citat nach »Die Fortschritte der Physik
im J. 1845 redig. v. &. Karsten. Berlin 1847« p, 14,
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das erwartete Zusammenfliessen erst eintritt wenn mittelst einer Nadel
die Oberfliche eines derselben oder beider durchbrochen wird, eine
Erscheinung, welche die grossere Dichtigkeit der Oberfliche zu be-
weisen scheint, so diirfte unter Umstinden auch die oben erwiihnte
Thatsache, dass zwei derselben Polythalamie angehorende Pseudo-
‘podien, wo sie sich auf ihrem Wege begegnen, nicht immer sofort
gleich zusammenfliessen, in einer solchen » Contactmembran «, wie ich
die dichtere Schicht der Oberfliche nennen will, wenigstens theil-
weise ihre Erklirung finden. Jedenfalls ist die ganze Angelegenheit
fur die Beurtheilung der Dichtigkeitsverhiiltnisse der nackten Proto-
plasmamassen und der an die Intracellularflissigkeit grenzenden Pro-
toplasmacoberflichen von nicht zu unterschitzender Bedeutung.

Wenn die Kérnchenbewegung in Contractionen des Protoplasma
ithren Grund hat, welche sich in iiber die Oberfliche ablaufenden
Wellen aussert, so gehort, um die Fortbewegung der Kornchen zu er-
klaren, wie angefiihrt, dazu die Annahme einer hiirteren Rinde und
eines weicheren Inhaltes. Moglich, dass schon die geringen Dichtig-
keitsunterschiede und die verschwindend feine Haut, auf welche wir,
gestiitzt auf obige Annahmen, kommen, zur Erklirung der Kérn-
chenbewegung benutzt werden konmen. Schwebt auch diese De-
duction, da sie sich auf eine noch nicht scharf erwiesene physikalische
Praemisse stiitzt, gewissermaassen in der Luft, so hat dieselbe doch
ein Recht auf Bericksichtigung. Wir dirfen unsere Augen gegen
die aus den oben berichteten Thatsachen folgenden Consequenzen
nicht verschliessen, wenn wir auch gegen eine Ucbertragung dersel-
ben auf eine lebendige Substanz sich Bedenken erheben schen.
Denn was fiir ruhende Fliissigkeiten wahr ist, braucht noch nicht fiir
die ununterbrochen verinderliche lebende Protoplasmasubstanz zu
gelten. Dennoch halte ich die Angelegenheit fiir die Erklarung der
Kornchenbewegung, und weiter bei Beurtheilung der Maglichkeit
der Existenz solcher Zellen, welchen eine vom Protoplasma differente
Membran fehlt, {ir nicht g]eichgﬁltig.

Ueberblicken wir endlich noch einmal, was wir gegen die von
:Bre'é::ﬁ;e angenommene Diﬁ'ercnziruug des beweglichen Protoplasma
in cine contractile dussere Schicht und eine passiv bewegte, kérner-
r.::mh? Fliissigkeit vorgebracht haben, so ergiebt sich, dass, wenn auch
Em‘ directer Gegenbeweis gegen die Richtigkeit dieser Annahme nicht
gel1~9:Fert werde:n konnte, dieselbe doch durch die Beobachtung zu
Wenig gestiitzt 1st als dass sie beanspruchen konnte, die Frage nach
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so gelangen wir folgerichtig weiter zu der Annahme, +c]aas zum
Begriff der Zelle iberhaupt die Membran nicht nothwendig gehire.
So stehen die obigen Untersuchungen in der innigsten Beziehung zu
der Theorie der Zelle.

Reichert, dem die weittragende Bedeutung dieser Deduction
gefahilich fiir den Bestand der Zellentheorie, wie dieselbe von
Sehleiden und Schiwann begriindet worden, erschien, versuchte nach-
zuweisen, dass die bisherigen Beobachter die Natur der Pseudopo-
diensubstanz der Polythalamien vollstindig verkannt hitten, dass
weder eine Kornchenbewegung an ihnen existire, noch dass die
Pseudopodien bei der Beriihrung zusammenfliessen konnten.
Bei so grober Tiuschung in der Beobachtung miissten natiirlich auch
alle auf die in Rede stehende Substanz gegriindeten Vergleiche und
Schliisse falsch sein, namentlich miisse eine Zusammenstellung der
Pseudopodiensubstanz der Rhizopoden mit dem in stromender Be-
wegung begriffenen Inhalte vieler Pflanzenzellen zuriickgewiesen
werden.

Ich muss hier zunichst noch einmal ausdriicklich hervorheben,
dass Reichert's Besorgnisse, dass durch meine Auffassung der Zelle
die Grundvesten der Zellentheorie erschiittert wiirden, vollstindig
ungegriindet sind. Niemand kann tiefer von der Ieberzeugung
durchdrungen sein, als ich, dass die Lehre von der Zelle als Grund-
element aller thierischen Gewebe fiir alle Zeiten unveriusserlich
gesichert sei. Weit entfernt, etwas Neues an die Stelle der Zellen-
theorie setzen zu wollen, suche ich vielmehr durch memne Auffassung
des Rhizopodenkorpers auch seine Substanz, die sogenannte und bis
dahin aunsserhalb der Zellentheorie stehende Sarkode, dieser Theorie
unterzuordnen. Und was meine Stellung zu den Lehren Schwann's
betrifft, so meine ich, dass wir in vielen Stiicken zu der reineren
Form derselben zurtickkehren miissen. Meine Beobachtungen driin-
gen mich immer mehr zu der Ueberzeugung, dass »die Ueberein-
stimmung in der Structur und dem Wachsthum der Thiere und
PHlanzen«, wie Sehwann den Inhalt seiner berithmten Unter-
suchungen nannte, eine viel grissere sei, als man heutzutage anzu-
nehmen geneigt ist, und einen Beleg hierzu bildet auch der Inhalt
vorstehender Untersuchungen. Machte der Selwann’sche Geist und
die Sehwann’sche Methode in die Arbeiten der Histiologen mehr und

mehr zuriickkehren, das iber vielen Fragen der allgemeinen Gewebe-
lehre herrschende Dunkel wiirde sich stetiger lichten.
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sind die Beobachtungen iiber die Aufnahme von Carmin- und Stirke-
mehlkérnern in die Pseundopodien.

4)"Die Consistenz der Psendopodiensubstanz variirt bei ver-
schiedenen Species der Rhizopoden ziemlich bedeutend. Als Ex-
treme konnen die beiden Gromien, Gromia oviformis und Dujar-
dinii gelten. Sie variirt aber auch in verschiedenen Tiefen einer
und derselben Pseudopodie. Ob bei den Polythalamien eine Differen-
zirang der Fiden in hyaline Rinde und kiornchenhaltiges Innere vor-
komme, wie bei den Amoeben ist durchaus zweifelhaft, schen liisst
sich nichts davon. Dagegen zeigt sich bel Actinophrys Eich-
hornii deutlich eine Differenzirung der Pseudopodien in hyaline
Axe und kornerhaltige Rinde. Mittelst letzterer als der wei-
cheren, zerfliesslicheren Substanz findet auch ein Zusammenfliessen
der Pseudopodien statt, welches sich nicht auf die hyaline Axe er-
streckt. Beli manchen Radiolarien des Meeres scheint etwas Aehn-
liches vorzukommen.

5] In der Leibessubstanz der Actinophrys Eichhornii und
zwar an der Peripherie der dunkleren Markmasse finden sich ganz
constant in regelmissigen Entfernungen viele zellenartige Korper-
chen mit meist mehrfachen kleinen Kernen.

6) Die Wirmestarre (Kiihne) als todtbringende Gerinnung tritt
bei Actinophrys, bei Amoeba, Difflugia und bei den Polythalamien
bei 42—43° C ein. Anguillulinen, Riaderthiere, Naiden, Tur-
bellarien, Ostracoden ertragen meist noch 44 ° C,

7) Die Schlige des Inductionsapparates iiben eine andere Wir-
kung auf die Kérnchenbewegung der Pseudopodien der Polythala-
mien nicht ans als solche Agentien, welche eine Retraction und end-
lich eine Auflésung derselben herbeifiihren.

8] Die Bewegungen des Protoplasma der Pflanzenzellen gleichen
denen der Pseudopodien der Polythalamien so sehr, dass, wenn die
Anordnung des Protoplasma der Art ist, wie z. B. in den Zellen der
Staubfadenhaare von Tradescantia, kein Unterschied zwischen beiden
Arten der Bewegung aufzufinden ist.

9) Auch der Einfluss chemischer Reagentien, der Wiirme und
der Elektricitit auf die Protoplasmafiden der Pflanzenzellen ist dex-
selbe, wie auf die Pseudopodien der Polythalamien. Nur in Betreff
des hiochsten Temperaturgrades, bei welchem sich die Bewegungen

noch erhalten, ist der Unterschied anzufiihren, dass die Grenze bei
Behultze, Protoplasma d. Rhizopoden, ]






Nachtrag,

hetreffend das Vorkommen lebender Organismen in heissen (Quellen,

Nach Beendigung des Druckes vorstehender Untersuchungen
erhalte ich Kenntniss von dem eben erschienenen Aufeatze Ferd.
Cohn’s »Ueber die Algen des Karlsbader Sprudels, mit Riicksicht
auf die Bildung des Sprudelsinters«, Breslau 1863 [besonders abge-
druckt aus dem 2. Hefte des Jahrg. 1862 der Abhandl. d. schles. Ges.
f. vaterl. Kultur. Die interessante Schrift enthilt einige Notizen
itber die hichsten Temperaturgrade, bei welchen noch lebende Orga-
nismen im Karlsbader Sprudel gefunden worden. Cob/hn’s Messungen
ergaben tibereinstimmend mit Agardh’s dlteren Angaben, dass iiber
13° R. keine Algenvegetation vorkomme. Von 35°—42°R,
lebt Leptothrix lamellosa Kyg., unter 35° finden sich Oscilla-
rien und Mastigocladus, eine neue, den Oscillarien verwandte
Gattung, die Oscill. labyrinthiformis Agardh. Cokn will
seinen Messungen allerdings noch keine vollkommen abschliessende
Bedeutung beilegen, da er eine Stelle, das Wasser des Sprudel-
korbes, in welchem Schwabe friher bei 58— 59° R. Oscillarien
gefunden zu haben angiebt, nicht untersucht hat. Doch hegt er
Zweifel an der Richtigkeit dieser Behauptungen. Jedenfalls kommt
an den von Cokn untersuchten Stellen eine Vegetation von Algen
nicht eher vor, bis sich das Wasser unter 43° R. abgekiihlt hat.
Hiernach wiire also vorliufig diese Temperatur d. h. cc 53" C. als die
héichste anzunehmen, bei welcher im Karlsbader Sprudel Algen ge-
deihen. Auch diese Temperatur erscheint noch gegeniiber dem






