
Ueber Reizung contraktilen Protoplasmas durch 
pl5tzliche Beleuchtung.  

Von 

T h .  ~u  E n g e l m a n n .  

Dass contraktiles Protoplasma durch einen Strahl g'ew~hnlichen 
Tageslichtes in derselben Weise zur Contraktion veranlasst werden 
k5nnte, wie etwa durch einen elektrisehen Sehlag" oder einen hef- 
tigen mechanischen Rciz, ist soviel ich weiss, bisher nicht be- 
kannt. In den meisten F~tllen iiben iiberhaupt weder gemischtes 
noch einihrbiges Licht irgend einen merkliehen Einfluss auf die 
Protoplasmabewegung aus: se bel rien i'arblosen Blutk5rpern und 
anderen am5boid~n Zellen von Wirbelthieren und Wirbellosen, bei 
den gewShnlichen Am5ben des stissen und salzigen Wassers, bei 
vielen Rhizopoden und Infusorien u. s. w. (nach fremden und 
eigenen Beobachtungen). Di~ Str5mung des Protoplasma in Pflanzen- 
zellen finde L wie man weiss~ ebenso in dauernder Finsterniss wie 
beim Wechsel von Tageslicht und Dunkelheit statt. Selbst in rien 
Haaren etiolirter~ ira Finstern neugebildeter Sprosse (vert Trade- 
scantia z. B.) geht die Bewegung ver sieh, und in griinen~ dem 
Licht entz%'enen Pflanzentheil™ erlischt sie erst mit der Vegctation 
der Pflanze tiberhaupt (bel Chara nach Dut roch• t  beispielsweise 
nach 24 bis 26 Tagen)~). Kraus  2) rand gelbes Licht ohne Ein- 
i]uss .auf die Bewegung "con Hydrocharis�87 Trianea, Chara~ Vallisneria, 
Elodea , Pilobolus, Urtic~ dioiea, Navicula. 

1) S a e h s ,  J. Ueber den Einfluss des Tagesliehtes auf Neubildung und 

Ent fa l tung  versehiedener Pflanzenorgane. Botan. Ze~~g. 1S63. Bei]age. - -  
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2) G. K r  a us ,  (Ueber Protolo]asmabewegung ~m gelben Lieht). Ueber 
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In einzelnen Ffillen andert sich bei l ange  a n h a l t e n d e r  
Einwirkung von Lieht oder Dunkelheit die Anordnung des Proto- 
plasma merklich. Se ist es bekannt, dass die Lohbltithe das Licht 
scheut: im Finstern an die Oberfl~che der Lohe gekrochene Plas- 
modien ziehen sich bel hellem Liehte wieder in die Tiefe zurUek. 
B a r a n e t z k y '  ) sah beleuehtete F~iden von Aethalium septieum 
allm~hlieh d�9 werden~ und zwar waren die blauen Strahlen 
besonders wirksam~ die gelben nicht. Aehnlieh liehtseheu ist auch 
das Protoplasma mancher anderer Myxomyeeten. 

Noch bekannter sind die auf Weehsel der Beleuchtung er- 
folgenden GestaltverKnderungen von Pigmentzellen in der Haut 
maneher Fisehe�87 Amphibien und Reptilien, Aenderungen, auf 
welehen der Farbenweehsel dieser Thiere beruht. Doeh hat man 
es hier wohl meist mit einem i n d i r e k t e n  Einfluss des Isiehtes auf 
die eontraktilen Elemente zu thun. 

Dieser Zweifel trifft" ira se!ben~ wo nieht in noeh hSherem 
Maasse die langsamen Lagever~nderungen�87 welche ira l~rotoplasma 
eingesehlossene ChlorophyllkSrner vieler Pflanzenzellen (BlUffer von 
Moosen und Phanerogamen, Prothallien von Farnen) unter dem 
Einfluss von Lieht und Dunkel erleiden'-')~ Ver~nderungen, vert 
welehen wohl wesentlieh die der Beleuehtung gleiehsinnigen Hellig- 
keits~nderungen in der grUnen Farbe vieler Blatter abh~ngen3). 

1) J. B a r a n e t z k y ~  Influence de la lumiš sur les plasmodi~ des 

Myxomycš M› de la Soc. des scienc, natur, de Cherbourg. T. XIX. 

1875. S .  321. 

2) J. t35hm~ Beitr~ge z. n~iheren Kenntniss d. Chlorophylls~ Wiener 
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Die Wirkung des Lichtes auf Algen und einige undere ihnen nahe verw~ndte 
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Ges. d. Wissensch. Math.-physik. Classe. Bd. 22. Leipzig 1859. - -  J. B S h m ,  
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Ueber Reizung contraktilen Protoplgsmas durch plStzliche Beleuchtung. 

Der folgende Fall ist nun insofern von allen angefahrten 
abweiehend~ als in demselben eine p l 5 t z l i c h e  m ~ s s i g  s t a r k e  
B e l e u c h t u n g  w i e  ein h e f t i g e r  Re iz  w i rk t e .  Er~ist ausser- 
dem noch darum besonders lehrreich~ weil er einen fiusserst niedrig 
stehenden~ wesentlich nur aus farblosem, nacktem Protoplasma ~ ge- 
bildeten am5boiden 0rganismus betrifft, bei dem man eine hoeh- 
entwickelte Empfindlichkeit fur Licht nicht erwgrtet haben warde. 

Das Gesch5pi~ um das es sich handelt�87 ist di• vor einigen 
Jahren von G r e e f f  ~) entdeekte Pelomyxa palustris. Ich rand die- 
selbe Ende Juni dieses Jahres im sandigen Schlamm des ara 
Utrechter physiologisehen Laboratorium vorbeifliessenden Stadt- 
grabens. Fast jeder mit der Pipette vom Boden des Gefasses 
entnommene Tropfen cnthielt einige Exemplare, die sehon dem 
blossen Auge als rundliehc~ schmntzig graue oder weissliehe 
Ktigelchen von etwa ~/~ bis 1 mm Durchmesser kcnntlich waren. 
Unterm Mikroskop zeigten die meisten derselben zahlreiche Ein- 
schltisse von kleinen Steinchen, Iqaviculaceen�87 Oseillarien u. s.w. Die 
Bewegungen w~ren zunachst sehr trage, bestanden-nur in unerheb- 
lichen Umriss~nderungen des KSrpers und entsprechenden schwachen 
Verschiebungen des k5rnerreichen Innern. Allm~ihlich kam es hier 
and da zur Bildung eines stumpfen, meist kugelabschnittfSrmigen 
Fortsatzes, der sich durch EinstrSmen k5rnerreicher Masse langsam 
vergr5ssert% mitunter wohl einmal soweit, dass er schlicsslich die 
ganze K5rpermasse aufnahm, wobei dann eine geringe Vorw~rts- 
bewegung des Gesammtlcibes stattfinden konnte. H~ufig aber 
gnderte der Protist seinen Ort nieht merklich und verschwand die , 
erste Ausstttlpung allmghli~h wieder, indem an einer andern Stelle 
langsam eine neue auftrat u. s. f. 

Zuf�9 bemœ ieh nun~ dass bei Besehattung des Objektes 
mit der Hand~ zum Zweek der Abblendung des anffallenden Liehtes�87 
die Scene sich alsbald gnderte2). Der K5rper des gerade im 

1) 1%. Greeff, Pelomyxu p~lustris (Pelobius), ein amSbenar~iger Orga- 
nismus des siissen Wassers. Arch. f. raikr. Anat. Bd. X. 187~. S. 51--73. 
Tuf. IIImV. --  S. ~. F. E. Schulze~ l%hizopodenstudien. IV. Ebenda Bd. XI. 
1875. S. 329--353. Tuf. Xu u. XIX. 

2) Die Beobachtung fund in einem nach 1Xorden gelegenen Zimmer bel 
diffusera aber ziemlich hellem Tuges]icht unter Anwendung schwaeher Ver- 
grSsserung (Fokulabstand ungef~hr ~]y cm) Statt. 
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Gesichtsfeld befindlichen Exemplars nahm nngefiihr Birn- oder 
Keulenform an and bewegte sieh~ indem die KSrnermasse des 
Innern immer in das vordere~ dicke, glatt und sphiiriseh begrenzte 
Ende einstrSmte, in g'erader oder schwach gekrtimmter Richtung 
unabl!issig vorwi~rts. Das schmaiere Hinterende zeigte eine rnnzelige 
0berfliiche, zog sich ab und zu in klebrige Fi~serchen aus, die 
beim Fortkrieehen der Pelomyxa schliesslich von de r  Unterlage 
(dem 0bjecttriiger) losrissen und in den K~irper nachgezogen, mit 
diesem verschmolzen. Ira Lauf einer Minute war ein Weg von 

�9 1/3 mm zurtickgelegt. - -  In gleieher Weise wurden aueh die anderen 
Exempl` des ni~mlichen Tropfens in lebhaft krieehender Beweg'ung 
angetroffen. Einige hatten eine mittlere Gesehwindigkeit von 1/, mm 
in der Minute. 

Als ich nun die Hand wegzog, stand die K~rnchenbš 
alsbald still und zog sich der K~irper kuglig zusammen, wie nach 
einem elektrisehen Sehlage. Diess gesehah innerhalb wœ 
Sekunden. Weiterhin, bel anhaltend gleiehmassiger Belœ 
traten nnn nur sehwaehe Gestaltver~nderungen mit kaum merk- 
licher Ortsbewegung wieder auf. 

Naehdem diese Versuehe mehrmals mit gleiehem Erfolg 
wiederholt worden waren, ging ich mit dem Pritparat in ein dunkles 
Zimmer und untersuehte bei nur eben zum deutliehen Erkennen 
hinreiehender Gasbeleuehtung" alle Individuœ waren keulenf0rmig 
und in lebhaftester Ortsbewegung. Jetzt ward dureh pl5tzliehes 
Aufsehieben eines Fensterladens diffuses, m~tssig helles Tageslicht 
eingelassen. (Dœ Himmel war bœ mit dieken weissen nnd 
grauen Wolken bedeckt.) Wiedermn hSrten s0gleieh KSrnchen- 
und Ortsbewegungen auf und nahmen die K~rper Kugelgestalt an. 
Wiederve,rdunkelung" gab das n~tmliehe Rœ wie zuvor and so 
ward dieser Weehselversueh im Lauf von 20 Minuten mehrmals 
naeh einander am n~mliehen Pr~parate angestellt. 

Ieh wtinsehte jetzt zun~ehst zu wissen, ob aueh bei alt-  
m '~h l i eher  Erhellung d ie  errœ Wirkung des Liehtes sieh 
zeigen wiirde. Zu dem Ende ward das Zimmer verdunkelt nnd 
naehdem allœ Pelomyxen wieder in lœ Bewegung waren 7 
der Fensterladen ganz al!m~ihlich, etwa im Laufe von 5 Minuten 

b is  zur frtiheren Weite wieder ge~ffnet. J e t z t . h a t t e  das L i e h t  
k e i n e n  d e u t l i e h e n  E i n f l u s s :  die Bewegungen gingen wie 
zuvor im Dunkeln weiter fort. Vielleicht nur waren sic etwas 
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trgger und etwas weniger gleiehm~ssig, doch war der Untersehied 
jedenfalls der Rede nieht wœ 

P l • t z l i c h e  V e r d u n k e l u n g  dureh sehr rasches Zu- 
sehieben des,Ladens --  noeh nieht 2 Seeunden wurden erfordert - -  
die vielleieht analog negativen Temperatursehwankungen 1) als Re, iz 
h~tte wirken k5nnen, erwies sieh als u n w i r k  s am. Eher  sehienen 
die Bewegungen sieh etwas zu besehleunigen. 

Aueh diese Versuehe wurden mehrmals mit immer gleiehem 
Erfolge angestellt. 

Wegen Mangel an Sonnensehein und andereM Liehtquellen 
von gentigender Intensitfit, sowie ~iusserer Umstgnde halber, welehe 
Fortsetzung der Versuehe nieht gestatteten, konnte ieh liber den 
Einfluss f a r b i g e n  L i e h t e s  niehts ermitteln. Versuehe mit Gas- 
lieht nnter Anwendung des Z eis s'sehen Apparates ftir Beleuehtung 
mit homogenem Lieht, lieferten keine positiven Resultate. Sp~ter- 
hin habe ieh die Pelomyxen nieht wieder finden kSnnen, wie ieh 
sie denn aueh friiher hier nie beobaehtet hatte. 

Inzwisehen stellte ieh damals noeh einige Versuche an, die 
hier mitgetheilt werden m5gen, als ftir das sonstige physiologische 
Verhalten der genannten Organismen nieht ohne Interesse. 

Zun~tehst prtifte ieh, ob die Pelomyxen etwa auch ftir andere 
Reizmittel als positive Helligkeitsschwankungen besonders empfind- 
lich w~ren. Die Versuehe ergaben hierauf eine verneinende Antwort. 
Wenigstens war die minimale Stromdiehte, bel weleher ein einzelner 
Induetionssehlag deutliehen Effekt gab, nicht niedriger, als sie bel 
Amoeba diffluens sein musste. Bel Anwendung der frliher 2) be- 
sehriebenen ™ Kammer mit verstellbaren Platinaelectroden, 
eines gewShnliehen kleinen Schlittenapparates mit eingelegten 
Eisenkernen~ 1 Grove .ira prim~ren Kreis und eines einzelnen 
Oeffnungssehlages als Reiz, trat, bel Lagerung des Objektes mitten 
zwisehen den zwei etwa 6 mm von einander entfernten Platina- 

1) VgL W. Ho™ die Lehre von der Pfianzenzelle. Leipzig 
1867. S. 53 flg. 

2) Ueber die Flimmerbewegung. /[enaische Zeitschr. f. Med. u. h'aturw. 
Bd. IV. 1868. -- Der kleine Apparat ~at seitdem mannichfache Verbesserungen 
erfahren, besehrieben ira Catalogue of the speeial Loan Collection of seientif. 
apparatus af the South Kensington ~useum. MDCCCLXXVI. Third Edition. 
London 1877. S. 957. 
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spitzen, der erste Effekt, voriibergehende Verz5gerung der K(irnehen- 
bewegung'~ bel etwa 12 cm Rollenabstand ein. 

Wegen der Einzelheiten der auf elektrisehe Reizung erfolgenden 
Erscheinungen kann ieh auf das frtiher 1) in Betreff der bewegliehen 
Zust~tnde von Amoeba diffluens Gesagte verweisen. Die dort ge- 
gebene Besehreibung bezieht sieh jedoeh nur auf den Fall gleieh- 
zeitiger, wenigstens anniihernd gleiehstarker Rcizung des ganzen 
Protoplasmaleibes. Bel Pelomyxa gestattete die a nsehnliehe KSr- 
pergrSsse auch Versuehe mit l oka le r  elš Erregung. Das 
Ob}ekt brauehie nur hinreichend seitwarts von der Verbindungs- 
linie der beiden Elektrodenspitzen gelagert zu sein, so musste es 
begreiflieherweise von Stromf~den sehr versehiedener Diehte ge- 
troffen werden. Leicht liess sich-nun, wie der Versueh lehrte, die 
Einrichtung so treffen~ dass die Wirkung des Sehlages auf einen 
Theil des Protoplasma maximal~ ja tibermaximal, auf einen anderen 
noeh unmerklich war. 

So sah ich 5fter naeh einem einzigen Oeffnungssehlag plStz- 
lieh an einer Steile eine grosse bruehsackartige Aussttilpung des 
Protoplasma entstehen, die sich wohl auch --  ein Beweis ttber- 
maximaler R e i z u n g -  mit einer Membran von coagulirtem Eiweiss 
umkleidete oder als Tropfen sich absehntirte, wahrend weiter 
davon die Bewegung in unveriinderter Geschwindigkeit und Rieh- 
tung fortging und aueh naehtr~tglieh nieht zum Stillstand kam. 

Es folgt aus diesen Erscheinungen nach lokaler Reizung, dass 
eine F o r t l e i t u n g  der ktinstlieh hervorgerufenen Erregung durch 
das Protoplasma im vorliegenden Falle nicht stattfand. Es stehen 
also die Pelomyxen in dieser Beziehung a,uf derse]ben tiefen Stufe 
wie beilgufig die Pla.smodien der Myxomyeeten, tiefer also wie 
viele andere am(iboid bewegliche Organismen z. B. Difflugia, Areella, 
welche schon dureh ganz lokale Reizung zu allgemeiner Contraktion 
veranlasst werden kSnnen, und darin wohl die ersten Spuren 
speeifiseh nervSser Thatigkeit ira Thierreiche zu erkennen geben. 

Aueh m e c h a n i s c h e  Re izung  wirkte bei Pelomyxa nur lokal. 
‡ konnte die Individuen mit ~adeln quetschen, ja zerreissen, 
ohne dass die nieht direkt getroffenen Stellen sich zusammen- 
gezogen oder aueh nur die K0rnehcnbewegung an ihnen aufgehi~rt 

1) Beitr~ige zur Physiologie des Protoplasma. Dies Archiv. II. 1869. 
S. 315 .ff. 
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hiitte. Beim Zerreisen zerfloss das Protoplasma an den Wund- 
ri~ndern nieht, sondern entstanden unregelmi~ssige, anseheinend 
ziemlieh zahe Lappen und Fetzen, die sich alsbald mit einš 
hyalinen Rindensehieht umk]eideten, sieh abrundeten und entweder 
allm~hlich in die allgemeine Leibesmasse eingezogen wurden oder 
sieh in Tropfenform absehntirten. Gr(issere abgerissene Parfien 
setzten selbstiindig die Bewegungen fort. Zunaehst bildeten sich 
gew(ihnlieh an ihrer 0berflache nur dicke, halbknglige hyaline 
Fortsatze. Bald stellte sieh dann aber die gewShnliche Art der 
Bewegung wieder her. So gelang es mit beispielsweise, eine grsssere 
Pelomyxa in sieben Sttieke zu zertheilen, von denen die ftinf 
grSsseren noeh naeh 24 Stunden wie ganz unverletzte Exemplare 
umherkroehen. Die zwei kleinsten hatten sieh sogleieh zu Kugeln 
von etwa 0,05 mm Durchmesser znsammengezogen und blieben 
weiterhin unbeweglieh liegen. 

U e b e r  d ie  B e w e g u n g e n  d e r  Osc i l l a r i en  u n d  

D i a t o m e e n .  

u 

Th.  W. ~Enge lma n n .  

Unter den Hypothesen, welche man zur Erkli~rung der so 
h5eh~t auffiilligen gleitenden und kriechenden Ortsbewegungen der 
Oscillarien und Diatomeš bisher aufgestellt bat, ist ohne Zweifel 
die von M ax Sehul tze  1) dis einzige, welche wirklich gut begrtindet 
heissen durf. Naeh ihr werden jene Ortsveranderungen hervor- 
gerufen dureh Bewegungen contraktilen Protoplasmas, welehes auf 
der Aussenfii~ehe der festen Zellhtillen hinzieht. 

Die Thatsaehen, auf welehe Schul tze  seine Hypothese, zu- 
nitchst far die Diatomeen, sttitzt, sind haupts~chlich �9 

1) Max Schul~ze, Ueber die Beweguug der Diutomeen. Archiv fiir 
mikrosk. A~at. I. 1865. S, 376--402. Taf, XXIIL 


