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Naturwissenschaftliche Rundschan.

Wochentliche Berichte

iber die

Fortschritte auf dem Gesamtgebiete der Naturwissenschaften.

XXI, Jahrg,

19. Juli 19086.

Nr. 29,

L. Rhumbler: Zur Theorie der Oberflichen-
krifte der Amdben. (Zeitschr. f. wissenschafl. Zoo-
logie 1906, Bd. 83, S. 1—50.)

Vor einigen Jahren hatte Herr Rhumbler in
einer groferen Arbeit, deren Hauptergebnisse auch
in dieser Zeitschrift auszugsweise mitgeteilt worden
sind (vgl. Rdsch. 1899, XIV, 55), den Versuch unter-
pommen, die wesentlichen Lebenserscheinungen der
Amében (Bewegung, Nahrungsaufnahme, Defiikation)
auf einfache mechanische Gesetze. zuriickzufiihren,
und damit eine Forschungsmethode, die schon seit
zwei Jahrzehnten von einer Reihe namhafter Forscher
erfolgreich benutzt war, auf eine bestimmte Organismen-
gruppe anzuwenden. Im Laufe der Jahre hat Herr
Rhumbler in einer Reihe weiterer Arbeiten die da-
mals gegebenen allgemeinen Grundziige seiner Auf-
fassung von dem Wesen der Lebensvorginge dieser
niederen Organismen weiter ins einzelne verfolgt und
erginzt (vgl. Rdsch. 1903, XVII, 54, 134, 506). In
der hier vorliegenden Arbeit legt Verf. nochmals, in-
dem er einige neuerdings von Jennings gegen seine
Auffassungen erhobenen Einwinde bekidmpft, seine
Theorie der Amébenbewegung dar.

Es diirfte erinnerlich sein, da Verf. die Ursache
der Fortbewegung der Amdben und ihrer Verwandten
in einer Herabsetzung der Oberflichenspannung sieht.
Er stiitzte sich dabei auf die von Quincke und
Biitschli beschriebenen Erscheinungen bei der Be-
wegung nichtorganisierter Fliissigkeitstropfen und
berief sich unter anderem auf die bei vielen — wenn
auch nicht allen — Amében zu beobachtende ,Fon-
tinenstromung“. Dieselbe besteht aus einer in der
Mittelachse des Korpers von hinten nach vorn ge-
richteten Strémung, die am anderen Ende fontinen-
artig nach den Seiten hin abflieSt, so da hier riick-
liufige Randstréme von in den einzelnen Fillen ver-
schiedener Liénge entstehen. Wihrend sie in manchen
Fillen alsbald, noch im vorderen Kérperteile zur Ruhe
kommen, biegen sie in anderen Fillen hinten wieder
in den vorwirts gerichteten Mittelstrom ein und er-
zeugen so einen ,Fontinenwirbel“. Dieser kontinuier-
liche Ubergang des Mittelstromes in den Randstrom
und eventuell umgekehrt macht nun aber die Voraus-
setzung nétig, daB die beiden den Korper der Amdben
aufbauenden Plasmaschichten, das kornige Endo-
plasma und das hyaline, kdrnchenfreie Ektoplasma,
nicht dauernd verschiedene Substanzen sind, sondern
dal im Verlaufe der Stromung sich stets Endoplasma in

Ektoplasma umwandelt und umgekehrt. Verf. nahm
an, daf die Bildung des Ektoplasmas unter dem Einflufl
des Wassers erfolge, welches verdichtend auf das
Prisma wirke und dies dadurch veranlasse, die Kérn-
chen in das dariiber liegende Endoplasma hineinzu-
driingen.

Sowohl gegen diese Umwandlung des Endo- und
Ektoplasmas in einander, als auch gegen die ganze
Anschauung von der Bedeutung der Oberflichen-
spannung hat neuerdings Jennings Einspruch er-
hoben; inbesondere hat dieser Autor das normale
Vorkommen von Fontinenstromungen bei Amében
bestritten. Demgegeniiber betont nun Herr Rhumbler
zunichst noch einmal, dal das Vorkommen solcher
Stromungen bei einigen Amdbenarten, die er anfiihrt
und zum Teil abbildet, auBer Zweifel stehe, und dall
Tauschungen hierbei ausgeschlossen seien. Auch die
Umwandlung von Endoplasma in Ektoplasma wird da-
durch sicher erwiesen, dafl Verf. beobachtete, wie der
riickliufige Randstrom bei Amoeba blattae Fremd-
korper, die dem Tiere aullen anhaften, nach riick-
wiirts verschob, Eine ergiinzende Beobachtung machte
Verf. an einer neu aufgefundenen Pelomyxa-Art,
P. penardi, deren Diagnose am Schlufl der Arbeit mit-
geteilt wird. Diese zeigt ofter ein Auftreten von
seruptiven Pseudopodien“, wobei dann das an die
Oberfliche austretende Endoplasma sich unter dem
Einflusse des beriihrenden Wassers rasch in Ekto-
plasma umwandelt, wihrend das frithere Ektoplasma,
soweit es von dem ausgetretenen Endoplasma bedeckt
und somit der direkten Berithrung mit dem Wasser
entzogen ist, sich allmihlich in Endoplasma zuriick
verwandelt.

Indem also Verf. seine friiheren Mitteilungen iiber
das Vorkommen von Fontinenstrémung und riicklau-
figen Randstromen aufrecht erhilt, betont er anderer-
seits, daB die Theorie von der Bedeutung der Ober-
flichenspannung fiir die Bewegung der in Rede
stehenden Organismen auch bestehen bleiben konnte,
falls wirklich keine Fontéinenstromungen existierten.
DaB diese keine allgemeine Verbreitung besifen, habe
er selbst von Anfang an hervorgehoben. Wihrend
bei denjenigen Amoben, welche riickliufige Rand-
stromungen besitzen, die lokale Verminderung der
Oberflichenspannung durch die Ausbreitung dieser
Stromung in die oberflichliche Korperschicht erfolgt,
wird sie bei den anderen, der riickliufigen Stromungen
entbehrenden Arten durch andere Ursachen erzielt.
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Eine Amébe mul sich, wie schon vor 20 Jahren
Berthold ausfiihrte, nach demjenigen Teile der Unter-
lage hin bewegen, der sie am meisten adhériert.

Um die Richtigkeit dieser Theorie zu priifen,
hatte Jennings ein Kartenblatt, mit Ausnahme eines
kreisformigen, mit Wasser befeuchteten Fleckes, mit
einer Olschicht iiberzogen und dann, nach Absaugen
des Wassers, einen Glycerintropfen an den Rand dieses
olfreien Fleckes gebracht. Alsbald begann der Glyzerin-
tropfen sich ganz nach Amédbenart zu bewegen, doch
horte die Bewegung auf, sobald das Hinderende des
Tropfens auf diesen Fleck iibergetreten war. Um
eine lingere Beweglichkeit zu ermdglichen, #nderte
Herr Rhumbler diesen Versuch in folgender Weise
ab: Es wurde ein Chloroformtropfen auf eine diinne
Schellackschicht gebracht; dieser Tropfen flacht sich
ab und beginnt den Schellack aufzulésen. Trifft es
nun zu, daB der Tropfen sich infolge der mit der
Auflésung verbundenen Kontraktion an einer Seite
vom Schellack 16st, so beginnt er spontan nach der
anderen Seite hin zu kriechen, in genau amdéboider
Weise, nur rascher, als die Amdben zu kriechen
pflegen. Anderenfalls kann man das Kriechen da-
durch veranlassen, dafl man mit einem scharfen Glas-
faden eine Seite des Tropfenrandes vom Schellack
trennt. Die Bewegung wird in allen Fillen dadurch
veranlafit, dafl der Rand des Tropfens nur einseitig
mit dem Schellack in Berithrung ist, zu welchem er
eine starke Adhision besitzt, so daB hier die Ober-
flichenspannung eine geringe ist. Da nun der Tropfen
beim Weiterkriechen stets den unter ihm liegenden
Schellack auflost, so wird stets eine solche einseitige
Beriihrung vorhanden sein, der Tropfen kriecht stets
weiter, in mannigfach gekriimmter Bahn, kann jedoch,
da diese Bahn nun von Schellack frei ist, dieselbe
nicht wieder iiberschreiten. Ebenso gelingt es, den
Tropfen innerhalb eines bestimmten Bezirkes fest-
zuhalten, wenn man diesen Bezirk durch eine in den
Schellack geritzte Furche umgrenzt. Auf diese Weise
bleibt die Spurder zuriickgelegten Bahn als schellack-
freie Furche zuriick. Ebenso kann man dem Tropfen
seine Bahn im voraus vorschreiben, wenn man auf
eine Glasplatte einen schmalen Schellackstreifen in
beliebig gewundener Form auftrigt. Die Ahnlichkeit
mit den Bewegungen einer Amdbe zeigt sich auch in
folgenden Punkten: 1. Gelegentliche Verinderung
der. Kriechrichtung unter Stromungsverschiebungen.
2. Ausweichen des Tropfens auf mechanische Einwir-
kung. 3. Gelegentliches Uberziehen des Tropfens
mit einer Schellackhaut, die gefaltet sein kann, ohne
dal die Bewegung des Tropfens deshalb aufhort.

Die Erklirung fiir die Bildung einer solchen
Schellackhaut sieht Verf. darin, dall die im Innern
des Tropfens befindlichen, gelosten Schellackteilchen,
sobald sie an die Oberfliche kommen, unter dem Ein-
fluB des Wassers in den dem festen Zustande nahe-
stehenden Gelzustand iibertreten. Da sich nun aber
diese Schellackrinde nicht gleichmifig abscheidet,
sondern dichtere Streifen mit weniger dichten ab-
wechseln, so erklirt sich die erwiihnte Faltenbildung.

DaB trotz dieser Gelatinierung die Tropfen weiter-
kriechen, ist die Folge der bei der Gelatinierung er-
folgenden Kontraktion, welche hier in ihrer Wirkung
die Oberflichenspannung ersetzt. Da sich nun auch
bei gewissen Améoben Falten- und Runzelbildungen
finden, so glaubt Verf. auch hier eine dhnliche Ur-
sache annehmen zu sollen und schlieft daraus, daf
alle die Amdben, denen die riickliufigen Randstrs-
mungen fehlen, gleichfalls eine im Gelzustande be-
findliche Auflenschicht besitzen. Die Bewegungen
dieser Amében wiirden demnach nicht durch Ober-
flichenspannungsdifferenzen zwischen Fliissigkeiten
bedingt sein, sondern durch ,Spannungsanomogeni-
titen“ fest gewordener oder gelatinierter Obertlichen-
hiute, durch die Unterschiede des ,Gelatinierungs-
druckes“ an verschiedenen Stellen der Oberfliche.

Sind nun bei so beschaffener Oberfliche riick-
liufige Randstromungen unmdoglich, so ist Herr
Rhumbler doch der Ansicht, dal ein Austausch
zwischen Ento- und Ektoplasma auch bei diesen
Amoben erfolgt und daf hierdurch diejenige Ver-
minderung des Gelatinierungsdruckes am vorderen
Korperende bewirkt wird, welche die Fortbewegung
auslost. Verf. beruft sich auf eine Angabe von
Jennings selbst, der zufolge das Ektoplasma am
Vorderende und auf der Unterlage eine membran-
artige Verdichtung erfihrt und das Endoplasma ruck-
weise nach vorn vorgetrieben wird, die urspriingliche
untere Grenze des Ektoplasmas (,low barrier“) nach
vorn iiberflutend. Da nun jedes solche Vorstromen
des Protoplasmas eine OberflichenvergréBerung be-
dingt, so kann das urspriingliche Ektoplasma, wie
Herr Rhumbler ausfiihrt, nicht ausreichen, um diese
vergroflerte Endoplasmaoberfliche zu bedecken, es
miisse demnach eine Neubildung von Ektoplasma auch
in diesem Falle erfolgen. Andererseits sei die von
Jennings beobachtete allmihliche Auflésung der
»low barrier nur als eine Umwandlung von Ekto-
in Endoplasma zu verstehen, und dieser Vorgang
mache gleichfalls den SchluB notwendig, daB dafiir
an anderer Stelle die entgegengesetzte Umwandlung
stattfinden muB.

Der Umstand, dal ein und dieselbe Am&benart
zuweilen riickliufige Stromungen erkennen 1ift, zu-
weilen aber auch nicht, ist nach Herrn Rhumbler
nicht schwer zu erkldren, da bei Kolloidsubstanzen, um
die es sich in den Organismen doch handelt, die
Ubergiinge vom Sol- zum Gelzustande allmihliche sind;
es ist demnach nicht undenkbar, daB in ein und
demselben Organismus in dieser Beziehung zu ver-
schiedenen Zeiten verschiedene Zustinde vorherrschen.
»Je nachdem, ob sich bei dem wechselnden Spiel
vitaler Verhiltnisse der Ekto-Endoplasmaprozel als
Ausbreitungsstrémung oder Adhisionsstrom abspielt,
ob er in einer noch fliissigen oder in einer der Gela-
tinierung nahen oder bereits gelatinierten Oberflichen-
schicht statthat, wird man auch bei ein und der-
gelben Amébenart unter Umstinden riickstromzeigende
und riickstromlose Bewegungen im temporiren
Wechsel zu gewirtigen haben.“
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