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friedigende Vorstellung von der Eigenthiumlichkeit und eine klare
Einsicht in die Bedeutung des Protisten-Reiches gewonnen haben.

Wenn wir nun hier den Versuch wagen, in allgemein-ver-
stiindlicher Form eine kurze Uebersicht iiber das ganze grosse
Protistenreich zu geben, und seine hohe Bedeutung fiir die Ent-
wicklungslehre dem Verstindniss der gebildeten Kreise niher zu
bringen, so sind wir uns der grossen damit verkniipften Schwierig-
keiten wohl bewusst. Wir glauben aber denselben am besten
zu begegnen, wenn wir uns auf die gedrungene Zusammenfassung
des Wichtigsten beschrinken, und die Bekanntschaft mit dem
hichst mannigfaltigen ‘und interessanten Detail dieses unendlich
reichen Forschungs-Gebietes dem Studium der Special-Werke iiber-
antworten.  Zuniichst wird sicher fiir unsere moderne Entwick-
lungslehre und weiterhin auch fiir unsere damit verkniipfte moni-
stische Weltauffassung schon viel gewonnen sein, wenn eine
alleemeine Anschauung von dem weiten Umfang des mikrosko-
pischen Lebensreiches, von der Einfachheit und elementaren Be-
deutung des ,kleinsten Lebens* sich einen Platz im Bewusstsein
unserer gebildeten Kreise erobert hat.

Die niedersten Lebewesen, die wir hier als Protisten, d. h.
SErstlinge® oder ,,Urwesen" zusammenfassen, werden in
weiteren Kreisen auch heute noch sehr oft mit den unpassenden
Namen Infusorien oder Infusionsthierchen (im weiteren Sinne!)
bezeichnet. In den systematischen Lehrbiichern der Naturge-
schichte werden sie meistens als Urthiere (oder ,Protozoa®)
aufgefilhrt. Die beste deutsche Bezeichnung fiir die ganze grosse.
Gruppe wiire vielleicht: Zellinge oder Zellwesen; denn es wiirde
dadurch die wesentlichste Eigenthiimlichkeit ihrer Organisation,
die autonome Selbstindigkeit und permanente Individualitit ihres
einfachen Zellen-Leibes in priicisester Weise ausgedriickt. '

Obgleich Viele von der Existenz der meisten mikroskopischen
Protisten keine Ahnung haben, so kommt dennoch jeder Mensch
unendlich oft mit ihnen in Berithrung. Jeder hat beim Wasser-
trinken, beim HEssen von Friichten, Austern und anderen rohen
Speisen schon Tausende und Millionen von lebenden Protisten
verschluckt, ohne sich dessen bewusst geworden zu sein. Denn
obgleich diese merkwiirdigen Geschipfe von dem unbewaffneten
Auge des Menschen zum grissten Theile gar nicht erkannt oder
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hichstens als ganz kleine Piinktchen wahrgenommen werden, sind
sie dennoch in zahllosen, hichst mannigfaltigen und interessanten
Formen allenthalben iiber unseren Erdball verbreitet. TUnsere
Mikroskope weisen uns dieselben iiberall im siissen und salzigen
Wasser nach. Alle Biiche und Fliisse, alle Teiche und Seen, alle
Tiimpel und Griiben enthalten solche Urthierchen, oft in unglaub-
licher Masse. Man kann keinen Stein, keine Pflanze aus dem
‘Wasser heben, ohne in dem daran haftenden schleimigen Ueberzug
wenigstens einzelne Infusorien zu finden. Ebenso ist das Meer
iiberall von ihnen belebt. Der weiche Schlamm, der den Meeres-
grund bedeckt, besteht zum grossen Theil aus dergleichen Proto-
zoen. Der feine schlammige Ueberzug, der bei ruhigem Wetter
den klaren Meeresspiegel iiberzieht, ist aus Milliarden schwimmen-
der Infusorien zusammengesetzt. Aber auch der Staub unserer
Strassen, der Sand unserer Dachrinnen, die Humus-Erde unserer
Felder und Wilder, enthilt Millionen kleinster Infusorien-Keime,
sowie eingetrocknete, aber noch lebensfihige Korper derselben.
Wir brauchen bloss diesen Staub und Sand in einem Glase mit
etwas Wasser zu iibergiessen und diesen Aufguss einige Zeit in
der Sonne stehen zu lassen, um durch unser Mikroskop Massen
von beweglichen Infusorien wahrzunehmen; theils haben sie sich
in kiirzester Zeit aus jenen Keimen entwickelt, theils sind sie
unter dem belebenden Einflusse des Wassers aus ihrem Trocken-
schlafe zu neuem Leben erwacht. Ist es ja doch gerade diese Er-
scheinung, die zu der Benmennung: Infusoria oder Infusions-
thierchen, d. h. ,Aufgussthierchen* Veranlassung gab,

Es sind jetzt kaum zweihundert Jahre verflossen, seitdem die
mikroskopischen Infusorien durch den hollindischen Naturforscher
Anton van Leeuwenhoek zuerst in einem Topfe voll stehen-
den Regenwassers entdeckt wurden. Die Hollinder haben die
zweihundertjibrige Jubelfeier dieser Entdeckung, die damals das
grosste Aufsehen erregte, vor wenigen Jahren (1875) feierlichst
begangen ; und sie thaten Recht daran. Denn die wissenschaft-
liche Tragweite derselben ist in der That unermesslich, und je
mehr wir mit unseren vervollkommneten Mikroskopen in die tief-
sten Geheimnisse des Lebens eindringen, desto mehr werden wir
uns ihrer Bedeutung bewusst.

Unsere ganze Anschauung vom Wesen des Lebens und
1*
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von der Entwicklung der organischen Gestalten ist durch die

genauere Erkenntniss dieser Urthierchen oder Infusionsthierchen

unendlich erweitert und geférdert worden. Anatomie und Phy-

siologie, Entwickelungsgeschichte und Systematik verdanken ihr

die wichtigsten Aufschliisse. Selbst fiir die Geologie haben sie eine

ausserordentliche Bedeutung erlangt. Denn diese kleinsten Lebens-

formen haben keinen geringeren Einfluss auf die Bildung der

miichtigsten Gebirgsmassen und auf die ganze Gestaltung unserer

Erdrinde ausgeiibt, als alle die zahlreichen grossen Thiere und

Pflanzen, die unsern Planeten seit Millionen von Jahren belebt

haben.  Die mikroskopischen Kalkschalen und Kieselgehiuse,

welche sich die meisten Urthiere bilden, bleiben nach dem Tode

ihrer Bewohner unveriindert iibrig. Sie hiiufen sich auf dem Grunde

der Grewiisser massenhaft an, bilden hier michtige Schlammschichten

und werden im Laufe der Jahrtausende zu festem Gesteine ver-

dichtet. So sind z. B. die Kreide-Gebirge von England und von

der Insel Riigen, sowie die iiber der Kreideformation abgelagerten
eocinen Tertidirschichten zum grissten Theile, oft fast ausschliess-
lich, aus den zierlichen Kalkschalen der Polythalamien zusammen-
gesetzt. Andere Gesteine, wie z B. die tertiiren Felsmassen
von Barbados und von den Nikobaren-Inseln, zeigen sich zum
grissten Theile aus den reizenden Kieselpanzern der Radiolarien

gebildet.  Viele von den Gesteinen, welche solchen Urthierchen
ihre Entstehung verdanken, liefern ein vorziigliches Baumaterial ;
und manche unserer grissten Stidte sind vorzugsweise aus der-
gleichen Steinen erbaut, so z. B. Wien und Paris.

Die beriihmten Tiefsee-Forschungen der neuesten Zeit, zu denen
die erste Legung des atlantischen Telegraphen-Kabels den Anstoss
gab, haben jene felsbildende Macht des kleinsten Lebens in das
hellste Licht gestellt. Sie haben uns gezeigt, wie noch heute in
den fiefsten Abgrimden des Meeres unaufhirlich kreldeartagas
Gestein aus feinstem Meeresschlamm entsteht, und wie dieser Schlamm 3
fast ausschliesslich aus den Kalkschalen und Kieselpanzern un-
glaublicher Massen von Urthierchen gebildet wird. Vor Allem
sind es hier die unvergleichlichen Entdeckungen der bewunderungs-}
wiirdigen britischen Challenger-Expedition, welche uns mit einer
Fiille neuer und iiberraschender Anschauungen iiber die , Mikro-
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oder Acineten, oft anch die Geisselschwiirmer oder Flagellaten
werden heute noch in wissenschaftlichen Werken .Infusorien‘
genannt; die formenreichen Kieselzellen oder Diatomeen werden
dagegen meist von den Botanikern zu den Algen gerechnet. Die
Riiderthierchen (Rotatoria), die fir Ehrenberg gerade den Typus
der Infusoria bildeten, sind Wiirmer, also Thiere von viel hoherer
Organisation. Dagegen bilden die Amoeben und ihre Verwandten
heute eine besondere wichtige Protisten-Classe, die wir Lappen-
thierchen oder Lobosa nennen. Neben diesen aber hat die fort-
geschrittene mikroskopische Forschung uns andere Classen von Ur-
thierchen kennen gelehrt, die viel zahlreichere, merkwiirdigere
und mannigfaltigere Formen enthalten, als jene ilteren Infusions-
thierchen: wvor allen die wunderbare Classe der Wurzelfiissler
oder Rhizopoden; die Sonnenthierchen oder Heliozoen, die
kalkschaligen Thalamophoren und kieselschaligen Radiolarien.
Diesen schliessen sich eng die sonderbaren Schleimpilze oder My -
xomyceten an, welche die Botaniker frither zu den echten
Pilzen (Fungi) stellten. Aber auch die Stellung dieser letzteren
im Pflanzenreiche ist ganz zweifelhaft geworden und es bestehen
gewichtige Griinde dafiir, sie aus letzterem in das Protistenreich
zu versetzen. Als eine besondere, interessante, wenn auch nur
sehr kleine Protisten-Classe diirfen wir die Catallacten betrachten.
Endlich finden wir unten auf der tiefsten Stufe jener hichst ein-
fachen, wunderbaren Wesen, mit denen das organische Leben in
denkbar einfachster Gestalt beginnt, die Moneren.

Schon beim ersten Blick auf die wunderbare Formenwelt,
welche uns hier das Mikroskop entschleiert, wird sich jedem Un-
befangenen zuniichst die Frage aufdriingen: ,Sind denn diese
sogenannten Urthiere oder Infusionsthiere wirkliche, echte Thiere
und warum werden sie von den Naturforschern in das Thierreich
gestellt?*  Diese Frage ist vollstindig berechtigt; sie gehirt zu
jemen schwierigen Grundfragen der allgemeinen Biologie, deren
Losung durch unsere fortschreitende Kenntniss eher erschwert
als erleichert wird. Wenn wir nimlich althergebrachter Maassen
die ganze organische Natur in die beiden grossen Hiilften: Thier-
reich und Pflanzenreich eintheilen, und wenn wir damit glanben
den natiirlichen Gegensatz zwischen zwei villig getrennten Haupt-
debieten auszusprechen, so ist diese Unterscheidung zwar durch die
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festgewurzelte Anschanung und den Sprachgebrauch von Jahr-
tausenden geheiligt; aber logisch begriindbar und wirklich natur-
gemiiss ist sie nicht. Vielmehr lehren uns gerade unsere Urthierchen
das Gegentheil. Je genauer wir deren Formen und Lebenserschei-
nungen studirt haben, je vollstindiger uns ihre ganze Entwicklungs-
geschichte bekannt geworden ist, desto klarer hat sich herausgestellt,
dass sie eine ununterbrochene Verbindungsbriicke zwischen den
tiefsten Stufen des Thierreichs und des Pflanzenreichs herstellen.

S0 leicht und sicher wir die hiheren und vollkommneren Stufen
der beiden grossen Reiche von einander unterscheiden kinnen,
80 schwer, ja so unmdiglich wird diese Trennung auf den niedrigsten
und unvollkommensten Stufen. Denn hier sind beide Reiche
durch eine zusammenhiingende Kette von einfachen Uebergangs-
formen untrennbar verbunden.

- Die Erkenntniss dieser wichtigen Thatsache, welche heute
unzweifelhaft festgestellt ist, hat zu den lebhaftesten Streitigkeiten
iiber die Grenze zwischen Thierreich und Pflanzenreich Veranlassung
gegeben. Sie hat zugleich die abweichendsten Anschauungen iiber
das Wesen der zweifelhaften Infusorien hervorgerufen, die mitten
zwischen den beiden grossen Reichen der organischen Natur ein
neutrales Grenzgebiet fiir sich in Anspruch nehmen.

- Wiihrend niimlich viele Infusorien von den Zoologen fiir
Thiere, von den Botanikern dagegen fiir Pflanzen erklirt, und
demnach von Beiden annectirt wurden, hatten Andere gerade das
entgegengesetzte Schicksal: sie wurden von Beiden verschmiiht;
bei einer dritten Gruppe von Infusorien schien sogar nur die An-
nahme iibrig zu bleiben, dass sie abwechselnd als Thiere und
Pflanzen lebten. Der daraus entspringende Streit iiber ihre wahre
Natur scheint am einfachsten dadurch entschieden zu werden, dass
man den Begriff von Thier und Pflanze scharf umschreibt,
und diese unzweideutige Begriffsbestimmung anf jene zweifelhaften
Mittelwesen anwendet. Aber diese gesuchte Begriffshestimmung
selbst ist ein unlisbares Problem; je mehr Mithe man darauf ver-
wendet hat, desto klarer hat sich herausgestellt, dass es iiberhaupt
auf einer falschen Fragestellung beruht, und dass die Begriffe von
Thier und Pflanze nicht in der Natur begriindet sind.

Um nun den so entstandenen Schwierigkeiten zu entgehen,
‘und um zu einer verniinftigen Classification der organischen Wesen




=

zn gelangen, ist schliesslich nur ein Ausweg iibrig reblieben:
nimlich die Aufstellung eines dritten, selbstindigen Reiches von
elementaren Organismen: Das ist unser Reich der Protisten oder
Zellinge, das Reich der neutralen Urwesen. Wir fassen demnach
die ganze organische Natur, die Gesammtheit aller lebenden Wesen
unsers Erdballs, als ein grosses einheitliches Ganze auf; und dieses
umfassende Universalreich theilen wir in drei Reiche: das Thier-
reich einerseits, das Pflanzenreich andrerseits, mitten zwischen
Beiden das neutrale Reich der Protisten,

Um nun die Aufstellung unseres Protistenreiches zn recht-
fertizen, wollen wir einen fliichtigen Blick auf die verschiedenen
Character-Seiten des Thier- und Pflanzenreichs werfen. Es wird
sich ‘dabei von selbst ergeben , dass unsere Protisten weder dem
einen, noch dem anderen vollstiindig entsprechen. Verweilen wir
zuniichst einen Augenblick bei der fusseren Gesammterscheinung.
So characteristisch uns da einerseits das héhere Thier mit der
Gliederung seines Leibes und seiner Gliedmaassen, anderseits die
hihere Pflanze mit ihrem Stengel und ihren Blittern entgegentritt,
so wenig reicht diese dussere Gliederung hin, um die niederen
Formen beider Reiche zu unterscheiden. Viele unzweifelhafte
Thiere, wie z. B. die Korallen, die Schwiimme, ahmen so voll-
kommen die Gestalt echter Pflanzen nach, dass man sie friiher
allgemein fiir solche gehalten hat. Umgekelhrt giebt es viele un-
zweifelhafte Pflanzen, wie z. B. viele Orchideen und andere Schma-
rotzer, welche die Gestalt echter Thiere nachahmen. Und was
sollen wir nun vollends zu den unendlich mannigfaltigen Figuren
unserer Protisten sagen? Da treffen wir allein schon in der einen
Classe der kieselschaligen Radiolarien alle méglichen Grundformen
verkorpert an, die {iberhaupt in der Natur vorkommen kénnen;
und in welcher zierlichen und wundervollen Ausfiilhrung! Da
finden wir in einem einzigen Tropfen Meerwasser nebeneinander
Kugeln, Kreuze, Korbchen, Schrauben, Sterne, Schachfiguren,
Horner, Hauben, Helme, u. s, w.; kwrz eine Fiille der mannig-
faltigsten und merkwiirdigsten Gestalten. Gewiss wird Jedermann,
der diese Formen zum ersten Male sieht, sie fiir Kunstproducte
halten, oder vielleicht fiir abgeliste Theile von grisseren Organis-
men. Und doch sind es vollkommen entwickelte und selbstindige
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Lebewesen! Aber Niemand wird geneigt sein, sie fiir echte Thiere
oder echte Pflanzen zu erkliren. Ebenso wenig kimnen wir aus
der idusseren Korperform der meisten anderen Protisten einen
sicheren Schluss auf ihre wahre Natur ziehen. Sehr Viele be-
wahren zeitlebens die einfache Kugelgestalt. Andere zeigen be-
stiindig die einfache Form eines Cylinders, einer Scheibe, eines Kegels,
einer Pyramide u. s. w. Noch Andere endlich haben {iberhaupt
gar keine bestimmte Gestalt, so namentlich die Moneren und die
Amoeben. Der ganze Korper dieser hiichst einfachen Urwesen
besteht aus einem lebenden mikroskopischen Schleimkliimpehen,
das in unabliissigem Wechsel seine Gestalt bestiindig findert: daher
der passende Name ,,Aenderling®, den Oken diesen Amoeben beilegte.
Doch verlassen wir die #ussere Korperform! Denn dass
diese ganz unzureichend ist, um den Unterschied zwischen Thier
‘und Pflanze zu begriinden, das ist lingst aﬂg&m&in anerkannt.
Fragen wir uns lieber, was denn eigentlich in der naiven An-
schauung des tiiglichen Lebens diese Unterscheidung begt'm]dut
und was dieselbe seit Jahrtausenden in der Sprache und im
Begriffsleben der Menschheit gerechtfertigt hat.  Unzweifel-
haft sind es die Lebenserscheinungen der Empfindung
und Bewegung, welche uns hier zuniichst entgegentreten. Km-
pfindung und Bewegung sind es, welche in der allgemeinen An-
schauung das Thier gegeniiber der Pflanze auszeichnen, und aus
denen wir auf ein ,Seelenleben“ des Thieres schliessen, ein
Seelenleben, das wir der Pflanze absprechen. Wie verschieden
auch die psychologischen Vorstellungen sind, und wie weit auch
die Ansichten iiber das eigent]jﬂhﬂ Wesen der Seele aus einander
gehen , dariiber sind wir doch Alle einig, dass mindestens den
ibheran Thieren eine Art Seelenleben zukommt, Denn die Haus-
thiere, die wir tiiglich um uns sehen, bewegen sich zweifellos ebenso
willkiirlich, wie wir selbst. Sie empfinden die Eindriicke der Lust
und Unlust, der Freude und des Schmerzes zweifellos iihnlich,
wie wir selbst. Auch lehrt uns ja sofort jede anatomisch-physio-
I:_'_Eagische Untersuchung, dass das Nervensystem, das Organ dieser
Seelenthiitigkeiten, bei den hiheren Wirbelthieren im Wesentlichen
@ine iihnliche Einrichtung besitzt, wie bei uns selbst.
- Von diesen augenfilligen Seelenthiitigkeiten der hiheren Thiere
ausgehend, schliessen nun die Zoologen, dass dieselben auch allen
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anderen Thieren zukommen, und demgemiiss werden seit alter
Zeit Empfindung und willkiirliche Bewegung als charakteristische
Bigenschaften des Thieres betrachtet. Schon Linné sagt: ,Die
Pflanzen leben, die Thiere leben und empfinden.® Und doch ist
gerade diese, allgemein angenommene Unterscheidung vollig un-
halthar. Wir brauchen nur an den gewdhnlichen Badeschwamm
zu denken, um uns davon zu iiberzeugen. Dieser Badeschwamm,
mit dem sich der Kulturmensch tiiglich zu waschen pflegt, ist das
todte Skelet, das innere Geriist eines unzweifelhaften Thieres. Im
Leben stellt dieses Thier cinen fleischigen, schwarzen , formlosen
Klumpen dar, der unbeweglich auf dem Meereshoden festgewachsen
ist. Aechnliche Seegewiichse aus der Klasse der Schwimme oder
Spongien sitzen massenhaft auf dem Boden aller Meere, hunderte
von verschiedenen Arten. Die meisten zeigen keine Spur von
Bewegung und Empfindung; sie galten daher auch friiher allge-
mein fiir Pflanzen. Erst die genauesten Untersuchungen iiber
ihre Entwickelungsgeschichte haben uns in den letzten Jahren
dariiber belehrt, dass wir sie als echte, unzweifelhafte Thiere be-
trachten miissen. '

Aehnliche echte Thiere, welche in vollkommen reifem und
ausgebildetem Zustande der Empfindung und Bewegung entbehren,
kennen wir jetzt in Menge. Die meisten leben festgewachsen auf
dem tiefen Grunde des Meeres. Sie gehiren sehr verschiedenen
Classen an: Wiirmern, Ascidien, Mollusken u. s. w. Viele von
ihnen werden auf italienischen Fischmiirkten unter den Namen
woeefriichte ( Frufti di mare) feil geboten, und sowohl der Fischer,
der sie verkauft, wie der Fremde, der siec mit Appetit verspeist,
hilt sie fiir die Friichte von Seegewiichsen.

Sogar unter den hisheren Thierklassen, z. B. unter den Schnecken
und Krebsen, giebt es einzelne Arten, die in vollkommen reifem
Zustande einen formlosen runden Klumpen, ohne jede Spur von
Bewegung und von Empfindung, darstellen. In diesen Fiillen ist
es die schmarotzende Lebensweise, durch welche das Thier seine
wieele' verloren hat. Das gilt z. B. von der beriihmten Wunder-
schnecke (Entoconcha mirabilis) und von dem merkwiirdigen
Sickchenkrebse (Sacculina). Krstere lebt als Parasit im Innern
von Seegurken oder Holothurien; letzterer sitzt schmarotzend anf
andern Krebsen fest. Beide Thiere haben die Gestalt eines ein-
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fachen limglichen, runden Schlauches:; und dieser Schlauch enthiilt
nichts weiter als Eier. Keine Spur von einem Kopfe und von
Sinnesorganen; keine Spur von Fiihlhornern und Beinen; keine
(Spur von Empfindung und willkiirlicher Bewegung. Gewiss wiirde
kein Mensch in diesen beiden seelenlosen Eierschliuchen wahre
Thiere vermuthen, und doch stellt die Entwickelungsgeschichte
unzweifelhaft fest, dass das eine eine Schnecke und das andere
ein Krebs ist.

Als Gegenstiick zu diesen ,seelenlosen Thieren* treffen
wir auf der anderen Seite ,,seelenvolle Pflanzen®, die uns
noch mehr iiberraschen. Wir betreten einen tropischen Urwald
und wollen uns ein zierlich gefiedertes Mimosenblatt abpfliicken.
Aber kaum beriihren wir den zarten Zweig der schamhaften Sinn-
pflanze (Mimosa pudica), so klappen alle Bliitter ihre zierlichen
Fieder-Reihen zusammen und die Blattstiele sinken wie gelihmt
herab. Ja manche dieser akazienartigen Biilume sind so reizbar,
so empfindlich, dass schon die Erschiitterung des Bodens durch
den Tritt des herannahenden Wanderers hinreicht, simmtliche
Bliitter zum Schliessen zu bringen. Nicht minder empfindlich
sind neben vielen Anderen die durch Darwin beriihmt gewor-
denen ,insektenfressenden Pflanzen®. Sobald eine unvorsichtige
Fliege sich auf das Blatt einer , Fliegenfalle* (Dionaea) setzt, klappt
das reizbare Blatt zusammen, und die mirderische Pflanze verzehrt
das erfasste Insect mit offenbarem Wohlbehagen. Wollten wir
diesen hochorganisirten Pflanzen eine Seele absprechen, so miissten
sie ganz ebenso auch bei den empfindlichen, aber festge-
wachsenen, pflanzenihnlichen Korallen leugnen: denn diese geben
keine anderen Aeusserungen ihres Seelenlebens.

Aber nicht allein solche hohe Empfindlichkeit, solche lebhafte
eweglichkeit einzelner Kirpertheile treffen wir vielfach bei echten
lanzen an. Nein, auch selbstiindige, freie Ortsbewegung, auch
die Willensthiitigkeit, anf die wir aus der scheinbar willkiirlichen
Bewegung schliessen, findet sich bei unzweifelhaften Planzen vor.
Viele Algen, z. B. viele von unsern einheimischen griinen Wasser-
fiiden oder Conferven, schwimmen in ihrer Jugend frei und lebhaft
im Wausser umher. Die jungen Pflinzchen bewegen sich dabei,
sbenso wie viele junge Thiere, durch zarte, haarformige, schwingende
iiden, Geisseln oder Wimpern. Bei djese-r Schwimmbewegung
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iussern sie eben so viel Lebhaftigkeit, eben so viel Auada,uar
eben so viel scheinbaren Willen, wie die ganz éhnlichen, flimmern-
den Jugendformen vieler Thiere, z. B. die Gastrula. Auf den
Wiener Botaniker Unger, der zuerst vor 35 Jahren (im Jahre
1843) diese frei beweglichen Jugendformen von Algen entdeckte,
machten dieselben einen so tiefen Eindruck, dass er seine beziig-
liche Mittheilung betitelte: ,Die Pflanze im Momente der Thiel
werdung.* ,
Schon aus diesen wenigen Thatsachen, die wir noch durch
Aufziihlung vieler ihnlicher Erscheinungen betriichtlich vermehren
kimnten, geht unzweifelhaft hervor, dass die hiheren Seelenthiitig=
keiten der bewussten Empfindung und der willkiirlichen Bewegung
weder allen Thieren eigenthiimlich sind, noch allen Pflanzen fehlen.
Sie kinnen daher nicht mehr in der iiblichen Weise zur Unter-
scheidung von Thier- und Pflanzenreich benutzt werden; und
ebenso wenig sind sie von systematischer Bedeutung fiir unser
Protistenreich. Fiir die Beurtheilung dieses letzteren ist es gleich
giiltig, ob sich die Protisten sehr lebhaft bewegen und sehr fein
empfinden, wie die meisten Wimper-Infusorien; oder ob sie nur
stumpfe Empfindung und triige Bewegung besitzen, wie die meisten
Wurzelfiissler. Viele Protisten treten uns in zwei abwechselnden
-und ganz verschiedenen Zustinden entgegen: einem unbeweglichen
und unempfindlichen Ruhezustande, in welchem sie uns als Pflanzen
erscheinen; und einem frei beweglichen und sehr empfindlichen
Zustande, in welchem sie Thieren gleichen. Wir diirfen von diesen
merkwiirdigen Urwesen geradezu sagen: sie sind abwechselnd
Thier und Pflanze. Und so sind sie auch wirklich frither be-
urtheilt worden. 8o sind z B. von manchen Flagellaten und
Myxomyceten die vegetativen Ruhezustinde als Pflanzen, die
animalen Bewegungszustinde als Thiere beschrieben worden, und
erst viel spiter wurde entdeckt, dass Beide nur verschiedene
Lebens-Zustiinde eines und desselben Protisten sind.
Wollen wir nun aber vom Standpunkte der vergleichenden
Psychologie zu einem Schlusse iiber das Seelenleben aller dieser
Geschipfe kommen, so kann dieser Schluss nur lauten: ,Alle
lebenden Wesen sind beseelt, die Pflanzen so gﬁt wie
die Thiere, und die Protisten so gut wie die Pflanzen.* Tnnere
Bewegungs-Erscheinungen, die scheinbar ohne #ussere Ursachen
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entstehen und auf Ortsverinderungen kleinster Theile beruhen,
insbesondere Protoplasma-Stirungen, sind allen Organismen ge-
meinsam, und insofern ist jedes lebende Wesen beseelt, jedes
ist zugleich reizbar, im gewissen Sinne empfindlich. Stufenweise
erhebt sich die Seelenthiitigkeit, von den unscheinbarsten und
niedrigsten Anfingen ausgehend, zu immer hiheren wnd voll-
kommneren Leistungen. Wihrend die niedrigsten Thiere sich in
dieser Beziehung nicht von den meisten Pflanzen und Protisten
unterscheiden, steigt das Seelenleben der hoheren Thiere, das
Wollen und Empfinden, Vorstellen und Denken, zu einer ihn-
lichen Stufe wie beim Menschen empor.

Gleich der Seelenthiitigkeit haben sich auch alle anderen Eigen-
schaften, durch welche man Thiere und Pflanzen hat unterscheiden
wollen, als unzureichende Merkmale erwiesen. Unzweifelhaft der
wichtigste Unterschied zwischen Beiden berubt auf den entgegen-
gesetzten physiologisch-chemischen Verhiiltnissen ihrer Ernihrung.
Der gesammte Stoffwechsel in beiden Reichen, im Grossen
und Ganzen betrachtet, ist grundverschieden. Die Pflanzen allein
besitzen das Vermigen, aus den einfachen chemischen Verbin-
dungen der leblosen anorganischen Natur, aus Wasser, Kohlen-
siiure und Ammoniak, jene verwickelten und hichst zusammen-
gesetzten, eiweissartigen Kohlenstoff-Verbindungen herzustellen,
welche als die wahren Triiger aller eigentlichen Lebens-Erschein-
ungen gelten, vor allen das Protoplasma oder den Bildungs-
stoff (,, Plasson’’). Das kinnen die Thiere nicht. Sie nehmen die
Eiweisskirper, die sie bestiindig verbrauchen und zersetzen, direct
oder indirect aus dem Pflanzenreich auf. Zur Aufnahme und Ver-
danung ihrer Nahrung bediirfen sie einer Magenhdhle und einer
Mundoéffoung; und das sind die am meisten characteristischen
Qrgane des Thierkirpers, welche dem Pflanzenorganismus stets
fehlen.

Mit diesem fundamentalen Gégensatze in der Ernihrung hiingen
auch noch andere wichtige Unterschiede beider Reiche zusammen,
Die Pflanzen athmen fiir gewdhnlich Kohlensiiure ein und hauchen
Sauerstoff aus; die Thiere gerade umgekehrt. Die meisten Pflanzen
bilden massenhaft jenen eigenthiimlichen griinen Farbstoff, das
Chlorophyll oder Blattgriin, dem unsere Erde den griinen Schmuck
ihrer Vegetationsdecke verdankt. Die meisten Thiere hingegen
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bilden kein Chlorophyll. Ebenso erzeugen die meisten Pflanzens
Massen von Stiirkemehl (Amylum) und von Cellulose; von jeners
wichtigen stickstofflosen Verbindung, welche die Grundlage dess
Holzes bildet. Die meisten Thiere produciven kein Amylum undi
keine Cellulose. Und so kinnten wir noch eine ganze Anzahl}
anderer chemischer Verbindungen anfithren, welche den Gegensats‘-
im Stoffwechsel des Thier- und Pflanzenreichs bezeichnen.
Unzweifelhaft ist dieser Gegensatz von der grissten Bedeus
tung. Denn auf ihm beruht das bestindige Gleichgewicht in ders
Ockonomie der organischen Natur. Was das eine der beidens
grossen Lebensreiche ausgiebt, das nimmt das andere wieder ein.
Was das eine als unbrauchbar ausscheidet, das verzehrt das an--
dere. Aber so bedeutungsvoll auch diese Wechselwirkung jeden-
falls ist, so wenig ist der damit verkniipfte Gegensatz durchgreifend|
und zu einer bestindigen Grenzmarke geeignet. Denn zahlreiches
Ausnahmen finden sich in jeglicher Beziehung.

Schmarotzerpflanzen zu nennen: z. B. viele Orchideen, Oroban--
chen, Lathraeen u. s. w. Diese Parasiten, deren nahe Verwandt--
schaft zu echten hochentwickelten Pflanzen feststeht, haben durch:
Anpassung an schmarotzende Lebensweise ihren Stoffwechsell
giinzlich geiindert. Statt gleich anderen Pflanzen miihsam Biweisg-
korper zu produciren, finden sie es bequemer, gleich den Thieren |
diese wichtigsten Lebenstoffe aus anderen Pflanzen aufzunchmen..
Damit iindert sich aber ihre gesammte Erndhrung. Sie bilden
kein Blattgriin mehr, sie athmen Sauerstoff ein und Kohlensiiure
aus; sie bilden Verbindungen, die sonst nur im Thierkirper er--
zeugt werden. "

Umgekehrt finden wir nun wieder im Thierreiche merkwiir-
dige Schmarotzer, welche gleichfalls durch Anpassung an pmi >
sitische Lebensweise ihre ganze Ernihrung véllig geiindert haben. .
Ausser den schon angefiihrten Wunderschnecken und Sﬁck-:-henﬁ-
krebsen sind da besonders jene Wiirmer (Bandwiirmer, Kratz- -
wiirmer u. s. w.) hervorzuheben, welche im Innern anderer Thmrﬁ
leben und deren Sifte durch ihre Haut aufsaugen. Mund!
und Magen sind dadurch iiberfliissig geworden und im Laufe
der Jahrtausende allmihlich verloren gegangen. Die niich-
sten Verwandten dieser darmlosen Parasiten besitzen einen wohl




entwickelten Mund und Darmkanal. Aber auch andere echte
Thiere bieten in ihrem Stoffwechsel betriichtliche Abweichungen
dar, und einige produciren Verbindungen, die sonst nur die Pflanzen
erzeugen. So bilden sich z. B. die Ascidien einen Mantel aus
Cellulose ; die griinen Siisswasserpolypen und einige griine Wiirmer
grzeugen in ihrer Haut echtes Blattgriin oder Chlorophyll u. s. w.

Angesichts dieser zahlreichen Ausnahmen kann uns denn auch
der Stoffwechsel unserer Protisten keinen Aufschluss iiber ihre
wahre Natur geben. Wenn viele von ihnen Chlorophyll, Cellulose
und Stirkemehl erzeugen, so beweist das ebensowenig fiir ihre
Pflanzen-Natur, als die Bildung von Kalkschalen bei vielen An-
deren fiir ihre Thier-Natur Zeugniss ablegt. Vielmehr sprechen
auch die Verhiiltnisse der Ernihrung und des Stoffwechsels, im
Grossen und Ganzen betrachtet, fir die neutrale Natur der
Protisten.  Allerdings wissen wir von den physiologisch-chemi-
schen Vorgingen ihres Stoffwechsels im Ganzen noch sehr wenig.
Aber dies Wenige reicht doch hin, um uns auch hierin ganz eigen-

iimliche Verhiiltnisse erkennen zu lassen. So nehmen z. B.
ie formlosen Amoeben und die formenreichen Wurzelfiissler zwar
ihre Nahrung dhnlich den Thieren auf, aber ohne Mund und
Magen. An jeder Stelle der nackten Korperoberfliche kinnen
die Nahrungsbissen in's Innere dringen. Auch die thierdhnlich-
sten Protisten, die Wimperthierchen, besitzen keinen wahren Darm,
keinen wahren Mund und Magen. Dieser fehlt vielmehr allen
Protisten.

Wir sehen also, dass keine der verschiedenen Lebenserschei-
nungen geniigt, um uns iiber das Verhiltniss der Protisten zu
den Thieren und Pflanzen vollkommen aufzukliren. Da nun
auch die dussere Gestaltung uns dariiber keinerlei Aufschluss
giebt, so bleiben uns nur noch diejenigen Verhilltnisse iibrig,
welche uns das Mikroskop im feineren Bau und in der Entwick-
lungsgeschichte enthiillt. Ohne die genaueste Kenntniss dieser
Verhiiltnisse konnen wir uns ja iiberhaupt kein vollstindiges Bild
von der Natur der Organismen machen. Alles nun, was wir bis-
her davon erkannt haben, findet seinen umfassendsten Ausdruck
in der beriihmten Zellentheorie, die seit 40 Jahren das wich-
tigste Fundament aller biologischen Forschungen geworden ist.
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Bekanntlich lehrt uns diese Zellentheorie, dass alle die tausend-
fach verschiedenen Formbestandtheile, die wir im Koérper simmft=
licher Thiere und Pflanzen mittelst des Mikroskopes unterscheiden,
lediglich verschiedene Abarten und Umbildungen eines einzige 1
Grundorganes, eines einzigen urspriinglichen Form-Elementes sind.-
Dieses Form-Element ist die Zelle, ein kleines, fiir das blosse
Auge meist unsichtbares Kérperchen, welches bis zu einem gewissen
Grade ein selbstindiges Leben fiihrt. So unendlich mannigfaltig
die Form der Zelle auch ist, so ist sie doch immer aus zwel
verschiedenen Bestandtheilen zusammengesetzt: aus einem Stiick=
chen weicher, eiweissartiger Substanz, dem Bildungsstoff oder
Protoplasma, und aus einem festeren, davon umschlossenen
Kérperchen, dem Kern oder Nuecleus. Die urspriingliche -._--*
standigkeit der Zelle ist so vollkommen, dass man sie mit Recht
als den Elementar-Organismus, als das Individuum erster
Ordnung bezeichnet hat. Da die Zellen jede organische F
bilden, kinnen wir sie auch die ,,Bildnerinnen* oder Plastiden
nennen. Der ganze Korper der meisten Thiere und Pflanzen
ist aus Milliarden solcher Zellen zusammengesetzt: und was dieses
Thier, was diese Pflanze leistet, das ist in Wahrheit die Leistung
ihrer zahllosen Zellen. Auch unser eigener menschlicher Leib
besteht aus Milliarden derartiger Zellen, und alle unsere Lebens-
verrichtungen sind das hichst verwickelte Resultat aus der Thiitig-
keit dieser mikroskopischen Wesen. Jedes Hirchen besteht aus
vielen Millionen Zellen. Ein kleinstes Blutstripfchen von einem
Cubik-Millimeter Rauminhalt umschliesst schon fiinf Millionen
Blutzellen.

Fiir die richtige Auffassung der Zellentheorie, von der das:
ganze Verstindniss des Lebens abhiingt, ist Nichts lehrreicher, als
der oft angewendete Vergleich des vielzelligen Organismus mit
einem wohlorganisirten menschlichen Staate. Die Existenz jeder:
geordneten staatlichen Organisation, gleichviel ob wir Monarchies
oder Republik betrachten, beruht bekanntlich darauf, dass die ein--
zelnen Staatsbiirger einen Theil ibrer persinlichen Freiheit auf-
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des Lebens theilen. Kbenso geniessen auch die Zellen in jede
vielzelligen Organismus zwar bis zu einem gewissen Grade ihe:
selbstiindiges Leben; aber sie sind doch zugleich- den Gesetzen
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des Ganzen untergeordnet und durch die Arbeitstheilung von ein-
ander abhiingig. Wir konnen diesen politischen Vergleich auch
noch weiter ausdehnen, indem wir den Pflanzen-Organismus als
gine Zellen-Republik, den Thier-Organismus dagegen als eine
Zellen-Monarchie betrachten. Denn die Pflanzenzellen sind
durchweg selbstiindiger, gleichartiger, unabhiingiger von einander
und vom Ganzen. Die Thierzellen hingegen sind in Folge der
vorgeschrittenen Arbeitstheilung ungleichartiger, mehr von ein-
ander abhiingig und zugleich in Folge der stirkeren Centralisation
der ,Staatsidee’ in hoherem Maasse unterworfen.

Nun lehrt uns aber ferner die Entwickelungsgeschichte, dass
jedes Thier und jede Pflanze im Beginne der individuellen Existenz
eine einzige einfache Zelle ist. Das Ei, aus dem sich jedes Thier
wie jede Pflanze entwickelt, ist weiter nichts als eine Zelle. Das
ist eine der bedeutungsvollsten Thatsachen. Denn das ganze Pro-
blem der individuellen Entwickelung lost sich demnach in die
Frage auf: Wie kann der vielzellige Organismus mit allen seinen
verschiedenen Organen aus einer einzigen Zelle entstehen? Und
die Antwort hierauf lautet hochst einfach: Durch wiederholte
Theilung entsteht aus der einfachen Zelle eine Zell-Gemeinde oder
Association, eine Gesellschaft von zahlreichen gleichartigen
Zellen; diese werden durch Arbeitstheilung ungleichartig und
ordnen sich nach den Gesetzen der Vererbung und Anpassung
zu einer centralisirten Einheit.

Wie verhalten sich nun unsere kleinen Protisten zu diesen
hischst wichtigen Thatsachen und zu der darauf gegriindeten Zel-
lentheorie? Ist auch ihr winziger Leib aus vielen und ungleich-
artig entwickelten Zellen zusammengesetzt? Findet sich auch in
‘ibrem Organismus jene Arbeitstheilung der associirten Zellen, durch
welche die verschiedenen Gewebe und Organe entstehen? Das
’-iikrﬂsknp antwortet uns: Nein! Vielmehr ist bei den meisten
12'Pﬁmtisten der ganze Korper zeitlebens nur eine einzige Zelle.
Aber auch bei jenen Protisten, welche in entwickeltem Zustande
vielzellig sind, finden wir niemals wahre Gewebe und Organe,
niemals jene eigenthiimliche Arbeitstheilung und Anordnung der
'-ﬂdl&n, welche den wahren Thierkirper und den wahren Ptlanzen-
 kirper auszeichnet. Denn hier beherrscht immer die (Gesammt-
form des Korpers die ganze Anordnung und Blldung der Zellen,

Hasckel, Das Protistenreich.
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ihre Verbindung zu den Geweben und Organen, aus denen ::I
zusammengesetzt ist. Bei den vielzelligen Protisten hingegen b _
wahren die gesellig verbunden Zellen stets mehr oder wen -:-I'l'
ihre Selbstiindigkeit; sie bilden immer nur sehr lockere Gesell -1
schaften, sociale Verbiinde ohne Arbeitstheilung, die nicht =;ﬁ
centralisirte Staaten anerkannt werden kinnen. Wenn wir vorher
den einzelnen Organismus des Thieres wie der Pflanze eine "L"i _
wohlorganisirten Culturstaate verglichen, so kinnen wir dageg q |
die lockeren Zellenhaufen der vielzelligen Protisten hichstens mi
den rohen Horden der uncultivirten Naturvilker verglmch 11
Die meisten Protisten bringen es aber, wie gesagt, nicht einm 1
zur Bildung solcher Zellen-Horden, zu dieser niedersten Stufe der
Association; sie ziehen es vor, als Einsiedler fiir sich zu leben
und ihre volle Selbstiindigkeit in jeder Beziehung zu bewal ::'?_:-‘
Die meisten Protisten bleiben zeitlebens einfache, isolirte Zellen, i
sie leben als Zellen-Einsiedler. i
Wenn man die hohe Bedeutung der Protisten fiir die moni=4
stische Entwicklungslehre richtig verstehen will, wenn man *;
von der selbstiindigen Stellung des Protistenreichs zwischen demy
Thierreiche einerseits und dem Pflanzenreiche anderseits iiberzeug :'i'ff .
will, 0 muss man vor Allem den autonomen, unabhidngigen , |
Zellen-Charakter ihres Organismus gehnng wiirdigen. ..!3-1 |
allen einzelligen Protisten, die ihr ganzes Leben als ,Zellen- o |
Einsiedler* zubringen, versteht sich das von selbst. Aber auch
bei den vielzelligen Protisten, bei den ,Zellenhorden® finden wir
immer die Individualitit der locker verbundenen Zellen gewal !
und vermissen jene Abhéingigkeit derselben von einander -‘?
vom Ganzen, welche wir in dem wohlorganisirten Zellenstaate
des Thier- und Pflanzenorganismus antreffen. _
In dieser Auffassung des Protisten-Organismus liegt nachs
unserer Ansicht der Schwerpunkt seines Verstindnisses. Bs wird
daher zuniichst erforderlich sein, den Begriff der organischen
Zelle tiberhaupt festzustellen. Dieser Begriff hat seit der =.:'f._.
grimdung der Zellentheorie mancherlei Wandlungen erfahre
(}egenwmtlg nimmt man fast allgemein an, dass zum Begriff d
Zelle zwei verschiedene Bestandtheile gehuren Erstens: der eigent-

licheZellenleib, einlebendigesStiickchen von weichem, ciweissarti-
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gen Bildungsstoff oder Protoplasma; und zweitens ein davon
imschlossener Zellkern oder Nucleus; ein kleinerer, meist
esterer Korper , der ebenfalls aus einer eiweissartigen, aber vom
Protoplasma  etwas verschiedenen Materie besteht. Als dritter
Hauptbestandtheil kommt dazu bei vielen Zellen noch eine dussere
Jmhiillungshaut oder Schale, die Zellhaut oder Membran.
Die meisten Pflanzenzellen sind von einer solchen Kapsel oder
\er bran umschlossen: Schlauchzellen. Hingegen sind die
meisten Thierzellen hautlos und nackt: Urzellen. Die meisten
Protisten zeichnen sich durch die Bildung ganz eigenthiimlicher
Kapscln oder Schalen aus, welche ihrem Zellenleibe eine sehr
tharacteristische und mannigfaltige Gestalt geben.

Wenn wir nun zuniichst unter unsern Protisten diejenige
Gattung aufsuchen, welche uns auf der Hohe ihrer Entwickelung
lie einfachste Form eines solchen einzelligen Organismus, gewisser-
massen das Ideal der Zelle, darstellt, so treten uns vor allen
Andern die beriilhmten Amoeben entgegen. (Fig. 1). Weit
verbreitet in unsern siissen und salzigen Gewiissern, sind dieselben
wegen ihrer hochst einfachen Bildung und ihrer bedeutsamen Be-
giechungen zu anderen Zellen von
ganz besonderer Wichtigkeit. Die
Amoeben sind nackte Zellen ohne
Hiille und ohne bestimmte Form. Ihr
weicher Korper, der nur einen ein-
fachen Zellkern  enthilt, bewegt
sieh langsam  kriechend im Wasser

A

umher. Dies geschieht dadurch, dass
gine wechselnde Anzahl von verinder-
ichen, lappenformigen oder fingerfor-
migen Fortsiitzen aus beliebigen Stellen
der Oberfliiche vorgestreckt und wieder
eingezogen werden. So dindern die
kriechenden Amoeben immerfort ihre
mbestimmte Gestalt. Kommen sie zu-

fiil ig mit kleinen Kirperchen in Beriih-

Fig. 1. Eine gewiihnliche A moehbe
(Amoeba valgaris) in zwei
anfeinander folgenden Zustinden
der Bewegung dargestellt; in A
sind mehrere korze, in B mehrere
lingere Fortsiitze oder Lappen-
fiisschen vorgestreckt. Im Pro-
toplasma der nackten Zelle liegt
der K e rn(n) und ansserdem einige
fremde, als Nahrong anfgenommene
Kiorperchen (i).

rung, diezur Nahrung dienen kiinnen, sodriicken sie dieselben mittelst
der Bewegungen ihrer Fortsitze an einer beliebigen Stelle ihrer
' 2
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Kérper-Oberfliiche in diesen hinein. Auch kleinste Wassertrépfchépgh
werden so verschluckt. Die einzellige Amoebe kann also esserfl
und trinken, ohne dass sie Mund und Magen besiisse. Nachdem§l|
die Amoebe durch fortdauerndes Wachsthum eine gewisse Grisself
erreicht hat, zerfillt ihr einfacher Zellenleib durch Theilung il
zwei Zellen. Zuerst theilt sich dabei der Kern, darauf das Protod
plasma. Auf dieselbe Weise vermehren sich auch die Zellen, dig
unsern eigenen Korper zusammensetzen, und von denes
viele bestindig verbraucht und durch neue Zellen ersetzt werdendl
Die grisste Aehnlichkeit mit den Amoeben haben die farblose

Blutzellen, die milliardenweise in unserem Blute kreisen. Aueh

neres aufnehmen; wil
kinnen sie unter dem§j
1~ 3 Mikroskop z. B.
"«;3\ Carminkirnchen

. ; : tern, mit denen
ig. 2. Fressende, Amoeben &#hnliche, farblose o 3 it a
Blutzellen ans dém Elute einer nackten See- Siﬂh = k'l.ll‘EBr Ll
schnecke (Thetis leporina). Die Blutzellen filllen. (Fig. 2).

fiilhren in der Blutflissigkeit lebhatte Bewegungen, i
gleich echten Amoeben ans; und gleich Letzteren +vm.1 bf} SGI}I'].BIEI"“‘?I '
verzehren sie feste Farbstoffkornchen. tigkeitfiir die Entwicke

lungsgeschichte ist die
interessante Thatsache, dass auch die Eier der Thiere in ihresl|
frithesten Jugend nackte, formlose Zellen sind, welche Amoeberfl
zum Verwechseln ihnlich sehen und gleich diesen langsame,
bestimmte Bewegungen ausfithren, wobei sie ihre Form belie
verindern (Fig. 3). Bei den Schwiimmen oder Spongien unternehmendl
diese amoebeniihnlichen Eizellen, langsam fortkriechend, oft weit
Wanderungen durch den Kérper des Schwammes und sind daher friihed}
als , parasitische Amoeben* beschrieben worden, welche als fremde Ein
dringlinge im Schwammkérper schmarotzend leben sollten (Fig. 4
Es giebt auch Amoeben, welche ihren nackten Zellenlei
theilweise mit einer schiitzenden Schale umgeben, und diese bild
die Gruppe der Arcellinen oder Thekolobosen. Bald schwitze
diese gepanzerten Amoeben eine schleimige Masse aus, welehi




ig. 3. Jngendliche Eizellen verschiedener Thiere, amoebenihnliche nackte
ellen, welche unter langsamer Formveriinderung, gleich echten Amoeben, Be-
egungen ansfiihren. In dem dunkeln feinkérnigen Protoplasma liegt ein heller,
JEE ﬁhenfﬂrmmur Kern, und in diesem ein dunkles Kernkirperchen. — A 1--4
lizelle eines Kalkschwammes (Lencon) in vier verschiedenen, anf einander
plgenden Bewegungs-Zustinden. — B 1—8, Eizelle eines Schmarotzerkrebses
Chondracanthns) in acht vurschiadenun. anf einander folgenden Bewegungs-
ustinden. — (' 1— 5. FEizellen der Katze, in verschiedenen Bewegungs-Zustiinden.
- D. Junge Eizelle der Forelle. — E, Junge Eizelle des Huhnes, — F. Junge

]IB des Menschen. Alle diese amoebenéhnlichen Eizellen befinden sich noch
" der ersten Jugend ; spiiter nehmen sie sehr verschiedene Beschaffenheit an.



Fig. 5. Difflugia
(oblonga), eine gepan-
zerte  Amoebe,  wel-
che ihre linglich-eifor-
mige Schale (a) aus
feinsten  Sandkiérnchen
#nsammenklebt, Aus der
einfachen Miindang des
Gehiinses (oder der in-
crustirten Zellmembran)
tritt der wvordere Theil
des weichen Zellenleibes
(b} mit seinen wechseln-
den Lappenfiisschen vor
{¢). Im hinteren Theile
ist ein heller kngeliger
Kern mit zahlreichen
Kernkirperchen sicht-
bar (d).

Fig. 4. Amoebenihn-
liche Eizelle eines
Kalkschwammes (Olyn-
thug), weite Strecken
im Kirper des Letzte-
ren fortkriechend,

Fig. 7. Monoe
stis (agilis), ,
schmarotzende (G re=l
garine aus der Leie
beshbhle des Regens
wurmes., Der langges
streckte, wnrmfirmig ,
sich bewegende Kl
per ist eine einfachedd
Zelle mit fester Hanl
(a), Protoplasma (b
und Kern (c).

Fig. 6.
Eine gepanzerte Amoebe,

Wuadrnla (symmetrica).
deren
Schale ans quadratischen Pliiti-
chen zierlich znsammengesetzt jst.
Oben liegt ein kugeliger Zellkern
(n) im Protoplasma, unten treten
mehrere Lappenfiisschen vor (1).
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sofort erhiirtet und mit Sandkornchen und anderen fremden Kor-
en zu einer festen Kruste zusammenbackt (Difflugia, Fig. 5).
Bald wird die ganze Masse der erhiirteten Hiille blos von aus-
reschwitzter organischer Substanz gebildet, und diese zeigt oft eine
sehr zierliche Structur, indem sie aus sechseckigen oder viereckigen
fifelchen zusammengesetzt erscheint (dArcella, Quadrula, Fig. 6).
Alle diese amoebenartigen Wesen, die echten, nackten Amoeben
md die gepanzerten zierlichen Arcellinen, kinnen wir als besondere
Classe unter dem Namen Lappinge oder Lappenfiissler (Lobosa)
zusammenfassen, weil der auszeichnende Character dieser einzelligen
thiere die Bildung lappenformiger Wechselfiisschen ist. An sie
schliessen sich aber ganz eng die sonderbaren Wesen an, welche
die besondere Gruppe der Gregarinen bilden. Alle Gregarinen
leben als Schmarotzer oder Parasiten im Innern anderer Thiere
und sind gewissen niederen Wiirmern so dhnlich, dass man sie
frither selbst als Eingeweide-Wiirmer beschrieben hat; auch stimmen
die wurmformigen Bewegungen ihres kriechenden Korpers ganz
mit denjenigen gewisser Wiirmer iiberein. Trotzdem ist ihr ganzer,
ziemlich grosser, oft mehrere Millimeter langer Korper nichts
Anderes, als eine einfache Zelle. Der triibe, mit feinen Kérnchen
erfiillte Protoplasma-Leib (b) umschliesst einen Zellkern () und
ist von einer festen, homogenen, structurlosen Hiille umgeben (a).
Die fliissige Nahrung schwitzt aus den umgebenden Siften des
bewohnten Thieres durch diese Hiille oder Zellmembran hindurch und
dringt so in die Gregarine ein. Man kann die Gregarinen als
Amoeben betrachten, welche in das Innere von anderen Thieren
gingedrungen sind, sich hier an parasitische Lebensweise gewohnt
und durch Anpassung mit einer schiitzenden Hiille umgeben haben.
Eine ganz andere Bewegungsform, als die langsam kriechen-

den Amoeben und Gregarinen, zeigen uns die schwimmenden
Flagellaten, die Geissler oder Geisselschwiirmer. Diese in-
teressanten Protisten haben bis auf den heutigen Tag unter cinem
ganz eigenthiimlichen Schicksal zu leiden. Wenn sie niimlich
das Gliick haben, griin gefirbt zu sein, werden sie von viclen
Naturforschern unbedenklich als echte Pflanzen betrachtet. Wenn sie
dagegen ungliicklicherweise eine gelbe oder braune Farbe tragen,
so werden sie fiir echte Thiere erklirt; gewiss ein schlagendes
Beispiel von der Willkiir der iiblichen Classification. Zahlreiche
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Formen dieser Geissler, die auch oft mit dem vieldeutigen Namen
der Monaden belegt werden, bevilkern das Siisswasser, wie das
Meer, oft in unglaublichen Massen. Wenn im Friihjahr zuweilen
plitzlich unsere Teiche sich mit einer griinen Schleimdecke iiber=
ziehen, so beruht das gewthnlich auf der Entstehung zahlloser
grimer Euglenen. Ebenso ist die seltener auftretende blutrothe
Firbung der Gewiisser, die zur Sage vom Blutregen, sowie zu
vielen aberglinbischen Vorstellungen und Hexen-Processen Ver
anlassung gegeben hat, durch Milliarden rother Euglenen bedingt.
Durch verwandte rothe Protococcus-Formen wird auch derrothe Schnee
gebildet, der die Eisberge sowohl in den Polarmeeren, wie auf un-
seren Alpenhihen bisweilen in weiter Ausdehnung blutroth firbt

Fig. 8. Phacus (longi-
cauda). Ein Geisselschwiir-
mer mit einer langen schwin-

genden Geissel am vorderen, Fig. 9. Peridiniom (fri-
einem fadenformigen An- pus). Ein Wim;mrgaisgler,
hang am hinteren Ende: dessen dreihirnige Kiesel-
hinter ersterem ein rother schale ans =zwei Halften
Angenfleck, znsammengesetzt ist,

Diese Protococcen und Euglenen sind Einsiedler - Zeller
wiihrend andere Flagellaten sich zu kleinen Gesellschaften zu
sammenthun.  Sie schwimmen im Wasser umher mittelst eines
feinen fadenfrmigen Fortsatzes, der wie cine Geissel oder Peitsche
hin und her geschwungen wird (Fig. 8). Manche setzen sich auc
fest auf diinnen Stielen. Ausser der Geissel , ihrem Haupt-Be-
wegungsorgan, besitzen manche Geisselschwiirmer noch einen
Kranz von feinen Wimpern mitten um den Zellenleib; diese
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heissen Wimpergeissler (Peridinia, Fig. 9. Von letzteren
bilden sich viele eine Kieselschale, die aus zwei ungleichen Hiilften
besteht ; die grissere Hiilfte triigt zwei lange Horner, die kleinere
ein Horn; zwischen beiden Hiilften tritt der Wimperkranz und
die Geissel hervor. Durch die Schwingungen der Geissel werden
kleine Nahrungskirnchen dem Zellenleibe der Flagellaten zuge-
gefilhrt und an deren Basis durch eine Art Zellenmund aufge-
nommen. Thre Vermehrung geschieht meistens durch einfache
Theilung. Bei vielen finden wir abwechselnd einen frei beweg-
lichen und einen Ruhezustand. Wiihrend des letzteren kapseln sie
sich ein und zerfallen innerhalb der Hiille in vier oder acht Zellen.
Diese treten spiiter aus der Kapsel aus und schwimmen frei umher.

Nahe Verwandte dieser ein-
zelligen Flagellaten sind auch die
griinen sogenannten Kugelthier-
chen oder Volvoeinen (Fig. 10);
griine Gallertkiigelchen, welche die
Grisse eines Stecknadelknopfes er-
reichen. In jedem Kiigelchen sind
zahlreiche griine einzellige Flagel-
laten zu einer Gesellschaft ver-
einigt; und durch die gemein-
samen Schwingungen ihrer Geisseln ~ Fig. 10. Ein Kugelthierchen (Vol-

» : vox globator)., Die netafirmige
wird die ganze Kugel umherbe- Zeichnung an der Oberfliche der

_ (Gallertkngel entsteht dadurch, dass
gost Im Innern der Gallert die kleinen griinen, in den Knoten-

kugeln entstehen neue Tochter- punkten des Netzes befindlichen

: Geisselzellen sich dorch feine Fort-
@geln. ﬁ‘llE:EBrdEm Tarmetmen sich siitze unter einander verbinden. Im
die Volvocinen aber auch ge- Inpern der Kugel sind 6 Tochter-

-achlechtlich, wie durch Cohns’ kugeln (junge Colonien) sichthar.
sorgfiiltige Untersuchungen dargethan worden ist; ihre Befruch-
tung geschieht in dhnlicher Weise wie bei vielen Algen; sie
schliessen sich dadurch schon enger an das Pflanzenreich an.

- Fine sehr eigenthiimliche Protistengruppe, die man auch noch
zu den Flagellaten rechnet, sind die grossen blasenfirmigen
Noctiluken oder Meerleuchten. (Fig. 11). Sie bedecken
oft die Meeresoberfliche in unglaublichen Massen, strahlen im
Dunkeln ein helles Licht aus und spielen eine Hauptrolle bei dem
wundervollen Phiinomen des Meerlenchtens. Die gewdhnlichen
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Noctiluken sind colossale rundliche Zellen, welche 'j;—1 Milli-
meter Durchmesser erreichen und die Gestalt einer Pﬁrsic:ha l:u‘%-
sitzen (Fig. 11). Der Hohlraum der blasenformigen Zelle ist mit |
wiisseriger Fliissigkeit erfiillt, in welcher sich veriistelte Strom-
fiden (g) des Protoplasma bewegen, ausgehend von der Wand- &
schicht des letztern, welche innen an der Zellhaut anliegt. E[:‘El' 4
Kern ist eifsrmig (b). An einer Stelle ist die Zellhaut von ener -
Oeffnung, einem Zellmund (Cystostoma), durchbrochen, und hier
wird Nahrung direct in das Innere aufgenommen. Hier befindet
sich auch neben der zarten Geissel ein grosser peitschenfirmiger
quergestreifter Anhang (a), sowie ein zahnformiger Fortsatz [{El).
Die Fortpflanzung erfolgt theils durch einfache Theilung, theils
durch eine eigenthiimliche Form der Sporenbildung.

Fig. 11. Eine Meerlenchte (Noctiluea miliaris). 1. Die ganze Geissel-

zelle von oben, 2. Im optischen Durchschnitt: a Peitschenformiger Anhang,

b Kern, ¢ Furche der Oberfliche, d zahnformiger Fortsatz, daneben die zarte

Geissel ; e, [ grissere Protoplasma-Ansammlung um den Kern hernm; g, g ver-
zweigte Stromfiiden des Protoplasma.

Neuerdings ist eine Noctiluken-Form entdeckt worden, welche
zum Verwechseln einer kleinen schirmformigen Meduse dhnlich ist,
und gleich einer solchen sich durch Zusammenklappen des zarten
concaven Schirmes schwimmend bewegt (Leptodiscus medusoides).

Wiihrend iiber die einzellige Natur der Geisselschwiirmer und
der Amoeben heutzutage kein Zweifel mehr besteht, so ist diese
dagegen bis vor Kurzem streitig gewesen bei denjenigen Protisten,
die man heute vielfach als Infusionsthierchen im engeren
Sinne bezeichnet. Dazu gehiren die beiden Klassen der Wimper-
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thierchen oder Ciliaten (Fig. 12—15) und der Starrthierchen
oder Acineten (Fig. 16, 17).
stehenden und fliessenden Gewiisser und sind auch in allen In-
fusionen zu finden.

Massenhaft bevilkern sie alle

Fig. 12.
chen (Stentor polymorphus).
Ohen ist der grosse, den Mund
umgebende Wimperkranz sicht-
bar, links daranter der lange,
rosenkranzformige Kern. Rechis
neben dem Stentor sind zwei
kleine, bewimperte Zellen sicht-
bar, die ans dem Innern desselben
ansgeschwiirmt sind, entweder
Junge oder Parasiten (Acineten-
Schwirmer),

Ein Trompetenthier-

Fig. 13. FEin Maiglocken-Thierchen
(Vorticella microstoma). Der ein-
zellige Leib ist auf einem diinnen
Stiele hefestigt , der =ich korkzieher-
artig znsammenzichen kann. a Wim-
perkranz nm den Maond: v con-
tractile Blase: n Zellkern; k, p, zwei
Enospen, die sich ablosen.

Besonders die Ciliaten, die Wimperlinge oder Wim-

perthierchen, erscheinen in einer
Formen; und durch die Anmuth ihrer lebhaften Bewegungen
sie uns stundenlang an das Mikroskop.

Fiille wvon niedlichen

Nur ein-
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zelne Ciliaten sind schon mit blossem Auge sichthar,. S0 z.'B.
das grosse Trompetenthierchen (Stentor, Fig. 12); die meisten sind
erst durch das Mikroskop erkennbar. Zahlreiche kurze 'Wunper—
héirchen sind iiber den Kirper zerstreut und werden mr{ﬂkurhch
schlagend bewegt. Wie die Geisseln der Flagellaten, so sind auch
diese Wimpern der Ciliaten directe Fortsiitze vom Protoplasma [!BS
einzelligen Kirpers. Die meisten Wimperthierchen bewegen sich
frei schwimmend oder laufend mittelst dieser Wimpe:‘m umber.
Bs giebt aber auch festsitzende Ciliaten, wozu die niedlichen Vor-

ticellen (Fig. 13) und Freia (Fig. 14) gehoren.

Fig. 14. Ein Lappenthierchen. Fig. 15. Ein Rensenthierchen
(Freia elegans). Der einzellige (Prorodon teres). a Mund-
Kirper ist in eine ovale, anf Wasser- iffmang  (mit  fischrensenihn-
pllanzen (unten) befestigte Hiille lichem Schlundtrichter). b Con-
eingeschlossen, ans deren Oeffnung tractile Blase. ¢ Verschluckte
der Vordertheil der Zelle mit der Nahrungshallen. d Zellkern (mit
Mundoffnung  und  zwei  grossen Kernkiirperchen).

Wimperlappen vortritt.

Bei diesen Ciliaten dient der durch die Wimpern erzeugte
Strudel dazu, frisches Wasser und Nahrung der Zelle zuzufiihren.
Das Protoplasma des Ciliaten-Korpers ist in eine festere Rin-
denschicht (Ezoplasma) und eine weichere Markschicht (Endo-
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plasma), gesondert. In der ersteren befindet sich eine bestiindige
Oeffnung, eine Art Zellenmund (Cylostoma), durch welchen
sowohl feste Bissen als Wassertropfen verschluckt und in die
weichere Markmasse hineingedriickt werden. Bisweilen ist diese
Mundiffnung zu einem besonderen gefalteten Schlundtrichter er-
weitert, so z. B. bei dem Fischreusen-Thierchen (Fig. 15a). In
dem weichen Protoplasma des Inneren ballt sich die verschluckte
Nahrung in Bissen (Fig. 15¢), welche allmiihlig verdaut und auf-
gelost werden; Ehrenberg beschrieb diese Nahrungsballen als
besondere Magensiicke und benannte deshalb die Ciliaten ,,Viel-
magenthierchen* (Polygastrica). Unsere magenlosen Wimperthier-
chen kinnen also essen und frinken, obwohl sie einfache Zellen
sind. Was aber noch mehr iiberrascht, das ist die Munterkeit und
die offenbare Willkiir ihrer Bewegungen, der zarte und seelen-
volle Character ihrer Empfindungen. Gerade wegen dieser Eigen-
schaften werden sie gewdhnlich als echte Thiere betrachtet. Dass
sie das nicht sind, geht aus ihrem feineren Bau und ihrer Ent-
wickelung deutlich hervor, Zeitlebens umschliesst ihr einfacher
- Zellenleib nur einen einzigen Kern. Bald ist dieser Nucleus
rundlich (Fig. 15d), bald wurstférmig (Fig. 13 n), bald langgestreckt,
stabformig oder rosenkranzfirmig (Fig. 12). Die Ciliaten sind also
wirklich einzellig, wie zuerst der um die Kenntniss der Protisten
hochverdiente Zoologe Siebold dargethan hat. Die Vermehrung
der Ciliaten geschieht durch einfache Theilung; und wie bei jeder
gewdhnlichen Zellentheilung zerfillt zuerst der Kern, und darauf
das Protoplasma in zwei gleiche Hiilften. Aber auch Fortpflanzung
durch Knospenbildung ist bei vielen Ciliaten zu finden, so z. B.
bei den Vorticellen (Fig. 13). Ausserdem scheinen sich Viele
durch Sporen zu vermehren, d. h. durch junge Zellen, welche
sich im Inneren der Mutterzelle bilden und wobei der Kern be-
theiligt ist (Fig. 12).

Das Interessanteste an den Wimperthierchen, und diejenige
Eigenschaft, durch welche sie alle anderen Protisten iibertreffen,
ist der hohe Grad von Empfindlichkeit und von Willens-
Energie, den sie bei ihren lebhaften Bewegungen kundgeben.
Wer lange und eingehend Ciliaten beobachtet hat, kann nicht zwei-
feln, dass sie cine Seele so gut wie die hoheren Thiere besitzen.
Denn die Seelenthiitigkeiten der Empfindung und der will-



kiirlichen Bewegung iiben sie eben so aus, wie die hiheren Thiere;
und an diesen Thiitigkeiten allein ist ja die Seele zu erkennen.
Da nun der ganze Leib der Ciliaten bloss eine einfache Zelle ist,
so gewinnen sie die hiochste Bedeutung fiir die Theorie von der
Zellseele, fir die Annahme, dass jede organische Zelle ihre
eigene individuelle ,Seele’ besitzt — oder vielmehr, richtiger aus-
gedriickt: dass Seelenleben eine Thitigkeit aller Zellen ist.

Fig. 16. FEine Acineta, anf einem kurzen Stiele (unten) befestigt. p Sang- l
rohren der Zelle. v Contractile Blasen im Protoplasma. e eine Spore.
n Zellkern.

An die formenreiche Klasse der Wimperthierchen schliesst 3
sich die kleine Gruppe der naheverwandten Starrthierchen oder
Acineten an (Fig. 16, 17). Im Gegensatze zu ersteren zZeigen
diese letzteren nur sehr wenig Beweglichkeit; sie sitzen meistens
zeitlebens auf einem Stiele fest. Statt der Wimperhiirchen treten
aus ihrem starren, von einer Hiille umschlossenen Zellenkorper
zahlreiche feine, oft biischelfirmig gruppirte Fortsiitze hervor i’
(Fig. 16p). Dies sind sehr feine Saugrihrchen, die am Ende mit il
einem Saugknipfchen versehensind. Wenn ein schwimmendes Wim- B
perthierchen unvorsichtig in die Niihe einer solchen Acinete geriith,
wird sie von den steif ausgestreckten Saugrihren der 1etztereni
festgehalten und ausgesaugt (Fig. 17). Das Protoplasma des ge- i
fangenen Ciliaten (a) wandert langsam dirch die Saugrihren ()
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in das Innere der Acinete hinein. Dass auch sie nur eine ein-
fache Zelle ist, beweist ihr Zellkern (n); im Protoplasma sind,
wie bei den Ciliaten, oft eine oder mehrere ,contractile Blasen*
- oder Vacuolen sichtbar, wassererfiillte kugelige Hohlriume, die
sich langsam zusammenziehen und wieder ausdehmen (Fig. 16v
Fig. 17x).

‘Fig. 17. Eine Acineta, welche mit ihren Sangrihren (f) ein Wimperthier-
¢hen (Enchelys a) ergriffen hat und dasselbe anssangt. x, v Contractile Blasen.
n Zellkern.

Die anhaltende Beobachtung der Acineten gewiihrt ebenso
wie diejenige der Ciliaten das hichste Interesse. An diesen In-
fusionsthierchen zeigt uns die organische Zelle deutlich, wie
weit sie es in ihrem idealen Streben nach thierischer Vollkommen-
heit fiir sich allein bringen kann. Wir kinnen sagen: Die Wim-
perthierchen sind der gelungenste Versuch der einzelnen Zelle,
sich zu einem wirklichen Thiere zu entwickeln. Aber zu einem
echten Thiere gehiren ja mindestens zwei Keimblitter, deren
jedes aus zahlreichen Zellen zusammengesetzt ist. Also kinnen
wir doch die Ciliaten und Acineten nicht als wirkliche Thiere
gelten lassen.

Unter allen Protistenklassen die formenreichste und in geo-
logischer Beziehung die wichtigste ist die wunderbare Klasse der
Wurzelfiissler oder Rhizopoden. Ausser mehreren kleineren
Gruppen gehiren dahin die kalkschaligen Thalamophoren und die
kieselschaligen Radiolarien. Beide Abtheilungen sind in zahllosen,
hichst phantastisch geformten Arten in allen Meeren verbreitet.



Die Thalamophoren leben zum grissten Theile kriechend auf dem
Grunde des Meeres, besonders auf Seetang; die Radiolarien ]:u‘
gegen schwimmen in dichtgedringten Schaaren an der glatten
Oberfliche des Meeres oder schweben in verschiedenen Tiefen
desselben. Die bekanntesten und geologisch wichtigsten Rhizopode 0
sind die Thalamophoren, Kammerlinge oder Kammerthierchen;

=== d8

ausgezeichnet durch eine feste, meistens kalkige Schale, in welche
sich diese Urthierchen, wie die Schnecke in ihr Haus, zuriick-
ziehen konnen. Bald enthilt diese Kalkschale nur eine einzige
Kammer (Einkammerige, Monothalamia, Monostegia); bald mehre Oy
durch Thiiren mit einander verbundene Kammern (Vielkamme-
rige , Polythalamia, Polystegia). Solche zierlich geformte, oft eineny
Schneckenhaus idhnliche Kalkschalen haben sich seit vielen Mil-
lionen Jahren in ungeheuren Massen auf dem Meeresboden ange-
hiuft und an der Gebirgsbildung unserer Erde den wichtigsten
Antheil genommen. Schon die iltesten, aus dem Meere ab-
gesetzten Flotzgesteine, die laurentischen, cambrischen und silu-
rischen Schichten, enthalten dergleichen Polythalamien-Schalen und
sind wahrscheinlich zum grossen Theile aus ihnen gebildet. Das
ilteste von Allen ist das beriithmte Kozoon canadense aus den
unteren laurentischen Schichten, dessen Polythalamien-Natur mit
Unrecht in Zweifel gezogen wurde. Die miichtigste Entwicke-
lung erreichen diese Rhizopoden jedoch erst viel spiiter, wiihrend
der Kreide-Periode und der élteren Tertiiir-Periode. Jedes kleinste
Kérnchen unserer weissen Schreibkreide lisst uns unter dem Mi

kroskope zahlreiche solcher zierlichen Kalkschalen erkenmen. :

Grobkalk von Paris, aus dem viele Paliste dieser Weltstadt
erbaut sind, besteht ebenfalls zum grissten Theile aus solchen Kam=
merschalen.  Ein Kubikeentimeter des Kalkes aus den Steinbriicher
von Gentilly enthilt ungefiihr 20,000, ein Kubikmeter demnach
gegen 20 Millionen Schalen. Die griossten Polythalamien aber
lebten wiihrend der iltesten Tertiiirzeit, wiihrend der Eocaen-Periode,
Unter ihnen sind die Riesen des Protisten-Reiches, die gigantischer
Nummuliten (Fig. 18), deren scheibenfirmige Kalkschalen die
Grésse eines Zweithalerstiickes erreichen. Der von ihmen erzeugte
Nummuliten-Kalk, aus dem unter Anderen die egyptischen Pyr:
miden gebaut sind, bildet die ungeheuren Gebirgsmassen  des
Nummulitensystems. Dies ist eins der gewaltigsten Gebirgssysteme
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unserer Erde, das von Spanien und Marokko bis nach Indien und
China hiniiberreicht, und an der Bildung der Pyreniien und Alpen,
des Libanon und Kaukasus, des Altai und Himalaya den bedeu-
tendsten Antheil nimmt.

Fig. 15. Nummulites (reticulatns). a, b, ¢ in natiirlicher Grisse:'d, e, f schwach
vergrissert. Die linsenformige Scheibe ist in a vom Rande ans gesehen, in
b und e von der Fliche, ¢ und d im Léngsschnitt (Dickenschnitt).

In welchen ungeheuren Massen die Polythalamien auch ge-
genwiirtiz noch unsere Meere bevilkern, geht daraus hervor,
dass z. B. der Sand der Mittelmeerkiisten an vielen Stellen zur
grisseren Hiilfte aus den Schalen lebender Polythalamien-Arten

besteht. Schon einer ihrer ersten Beobachter, Bianchi, zihlte
Hacckel, Das Protistenreich. i



T‘

im Jahre 1739 in einem einzigen Essloffel Seesand von Rimini 3
6000 Individuen; und derjenige Naturforscher, dem wir die ge- /A
nauesten Untersuchungen iiber ihre Naturgeschichte verdanken,
der beriihmte Anatom Max Schultze, berechnete ihre Menge
in einem Essliffel Seesand von Gaeta auf mehr als Hunderttausend.

Der weiche lebendige Korper der Kammerthierchen, welcher
diese wunderbaren Schalen- und Panzer-Bildungen erzeugt, ist
stets von hichst einfacher Bildung: ein Stiick formloses Proto-
plasma, das zahlreiche Zellenkerne einschliesst. Von der Ober-
fliche des weichen Protoplasma-Leibes strahlen hunderte, oft tau-
sende von iusserst feinen Fiiden aus. Diese Schleimfiidchen, die
den Namen Scheinfiisschen oder Pseudopodien fithren, sind
sehr empfindlich und beweglich. Sie kinnen sich veriisteln, mit
einander verschmelzen, Netze bilden und wieder in die gemein-
same Centralmasse des Korpers zuriickgezogen werden. Durch
die Zusammenziehungen dieser Fiiden bewirken die Wurzelfiissler
ihre kriechende oder schwimmende Ortsbewegung. Wenn ein
anderes Protist, z. B. ein Wimperthierchen oder eine Bacillarie,
in den Bereich dieser Fiden gelangt, so wird es von ihnen er-
fasst, umschlungen und in das Innere des Protoplasmakirpers hin-
eingezogen, wo es einer hichst einfachen Verdanung unterliegt.
Wie bei den Amoeben kann jede Stelle der Kirperoberfliche der-
gestalt die Aufgabe eines Mundes und Magens iibernchmen. Auch
die Vermehrung der Wurzelfiissler ist hiichst einfach. Der weiche
Protoplasma-Leib des Kammerthierchens zerfiillt in zahlreiche kleine
Stiickchen. Jedes Stiickchen erhillt einen Zellkern, bildet also
eine echte Zelle, und diese nackte Zelle schwitzt alsbald wieder
eine Kalkschale aus.

Die vielgestaltige Schale des Acyttarien-Kérpers besteht meistens
aus kohlensaurem Kalk, seltener aus einer erhiirteten organischen
Substanz, die mit Sandkornchen u. dergl. verkittet ist. Bald be-
sitzt die Schale nur eine grissere Miindung, ist aber iibrigens
undurchlbchert (Imperforata); bald ist die Schale iiberall von sehr
zahlreichen kleinen Loéchern durchbrochen (Foraminifera). Mit
Bezug auf die Schalenform unterscheidet man bei den zwei Haupt-
gruppen: Einkammerige und Vielkammerige. Die Einkamme-
rigen (Monothalamia) sind verhiltnissmiissig wenig formenreich.
Einer ihrer bekanntesten, hiiufigsten und grossten Vertreter ist die
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von ihren ersten Entdeckern wirklich fiir echte, mikroskopische
Cephalopoden gehalten und auch spiiter noch ihre Organisation als
solche beschrieben.

Erst vor 40 Jahren lernte man, zuerst durch Dujardin,
ibre wahre Natur kennen, und iiberzengte sich, dass ganz d&hn:
lich geformte Schalen das eine Mal von einem hichst vollkommen
organisirten Weichthiere (Nawufilus), das andere Mal von einem
hichst einfach gebauten Wurzelfiissler ( Polystomella) gebildet werden.

Fig. 20. Polystomella (ve-
nusta), ein Polythalam, dessen
Cer i et Sfome 1L Fig, 2 Alveolina (Quoyd). Mehrere Refh
f. Nautilas g“ﬂ den feinen YOR BRammern lanfen in einer Spirale neben ein- .
’E..]Lh SRSl s dem leinen o;der hin. Dis durchschnittenen Winde der
Lm’uf’? {iali_ﬂﬁhal!eﬂtr?.en Uher- Kammern sind weiss gezeichnet: die Verbin-
" Scheinfsschen hervor, | dungsoMnungen mit den daréiber liegenden schwars

Bei manchen Polythalamien laufen mehrere Spiralen neben
einander im Gehiiuse hin, indem innerhalb der Kammern sich wieder
parallele Scheidewinde bilden (Fig. 21). Bei den grossen Orbi-
tuliten und Nummuliten liegen solche Kammerreihen sogar in
mehreren Stockwerken iibereinander. Die Kammerreihen sind
hier bald in zusammenhiingenden Spirallinien, wie bei den Nummu-
liten (Fig. 18) geordnet, bald in concentrischen Ringen, wie bei
dem gigantischen Cyeloclypeus (Fig. 22).

Die Gehiiuse dieser letzteren sind runde Scheiben, welche
sich am besten mit einem Palaste vergleichen lassen,
Umfassungsmauern nach dem Plane eines rémischen
theaters gebaut sind.

dessen
Amphi-




Fig. 22. Cyeloclypeus, ein colossales Polythalam von 3 Centimeter Durch-

messer, in grossen Tiefen des Sunda-Meeres lebend. Man sieht die eine Hiilfte

der in der Mitte durchschnittenen Schale, von der links noch ein Stiick der
oberen Schicht abgeschnitten ist, um in die Kammern hineinznblicken.

Fig. 23. Parkeria, ein colossales Polythalam von 3 Centimeter Durchmesser.

Man sieht blos ein Stiiek der eifirmigen Schale, so dorchschunitten, dass man

nach allen Richtungen hin die Zusammensetzung des Gehinses ans zahllozsen
kleinen Kammern erkennen kann,
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Mehrere Stockwerke liegen iibereinander, in jedem eine
centrale Hauptkammer, umgeben von vielen ringformigen
Corridoren, und jeder Corridor durch viele Scheidewinde in
Kammern getheilt; alle diese zahlreichen Stockwerke, Corri-
dore und Kammern stehen durch Thiiren mit einander in
Verbindung und kleine Fenster in der #usseren Schalan-& |
fliche vermitteln die Verbindung mit der Aussenwelt, indem
sie die feinen Schwimmfiisschen durchtreten lassen. _

Zu den grossten und am meisten zusammengesetzten Poly-
thalamien gehiiren die Parkerien, deren Gehduse grosstenthei S
aus Sandkiirnchen zusammengesetzt sind (Fig. 23).

Wiihrend die grosse Mehrzahl der Thalamophoren auf dem
Meeresboden kriechend lebt, giebt es auch einige Arten, die an de -.:.;7
Oberfliiche des Meeres schwimmen, und zwar oft in grossen Massen,
mit Radiolarien gemischt. Dahin gehéren auch die merkwiirdigen
Pulvinulinen, Globigerinen und Hastigerinen, letztere durch ihre
sehr langen borstenformigen Kalkstacheln ausgezeichnet (Fig. 24) .

Wenn schon bei diesen merkwiirdigen Polythalamien die
formbildende Kunst des formlosen Protoplasma unsere hdchste
Bewunderung erregt, so wird dieselbe noch gesteigert, wenn wir
~die mahe verwandten Radiolarien, die ,Gitterthiere* oder
Strahlinge betrachten. Bei diesen hochst interessanten Wurzel-
fiisslern treffen wir die griosste Mannigfaltigkeit von zierlichen
und sonderbaren Formen an, die iiberhaupt in der organischen
Welt zu finden ist. Ja, alle moglichen Grundformen, welche man
nur in einem promorphologischen Systeme aufstellen kann, finden
sich hier wirklich verkirpert vor. Das Material aber, aus welchem
das formlose Protoplasma hier die wunendlich mannigfaltigen
Skelettheile bildet, ist nicht Kalkerde, wie bei den Polythalamien,
sondern Kieselerde. |

Der weiche lebendige Leib der Radiolarien ist {ibrigens etwas
hoher organisirt, als derjenige der Polythalamien. Denn im Innern
des formlosen weichen Protoplasma-Kirpers findet sich hier eine
besondere Kapsel, welche von einer festen Membran umschlossen
ist, die Centralkapsel (Fig. 25).

In dieser bilden sich Massen von kleinen Zellen, welche
eine bewegliche Geissel erhalten, spiter die Kapsel d
brechen und ausschwiirmen.




Ein Polythalam, dessen Kalkschalen

iiberall mit haarfeinen, sehr langen Kalkstacheln bewaffnet ist.

Hastigerina Murrayi.

Fig. 24.
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Da der ganze Inhalt der Centralkapsel zur Bildung die.ser_*.l
Keime, welche gleich Flagellaten umherschwimmen und sich Ll
dann zu Radiolarien entwickeln, verwendet wird, so kann man
die Centralkapsel auch als Sporenbehiilter (Sporangium) der Ra-

diolarien betrachten.
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Fig. 25. Heliosphaera (inermis). Ein Radiolar, dessen kngelige Gitter-
schale ans sechseckigen Maschen zusammengesetzt ist. Im Innern schwebt eine
kngelige Centralkapsel, welche einen dunkeln Kern einschliesst, umgeben von
kleinen gelben Zellen. Zahlreiche fadenfirmige Scheinfiisschen strahlen allent-
halben auns, halten sich an ﬂarLGihttnﬂnhnlu fest nnd treten durch deren
icher ans,

Sie ist umschlossen von einer Schicht Protoplasma, von
welchem nach allen Richtungen zahllose, #usserst feine Schein-

fiisschen ausstrahlen. Diese verhalten sich im Uebrigen ebenso
wie bei den Polythalamien.
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(tewdhnlich finden sich im Protoplasma der Radiolarien ausser-

halb der Centralkapsel noch zahlreiche gelbe Zellen von unbekannter
edeutung ; sie enthalten Stiirkemehl.
Ausserdem bilden sich bei einigen Radiolarien rings um die
Uentralkapsel grosse helle Wasser-Blasen aus (Vacuolen), welche
yon ewmer sehr diinnen Gallerte umschlossen sind, so namentlich
bei den erbsengrossen Thalassicollen (Fig. 20).
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g. 26. Thalassicolla (pelagica). Ein grosses nacktes Radiolar "(ohne
pchale). Die innere kugelige Centralkapsel ist von einem Mantel Erosser
Wasserblasen umgeben. An der Oberfliche strahlen tausende von feinen

Schleimfiden ans.

Es giebt auch zusammengesetzte
adiolarien (Polycyttarien). Diese bil-
en grissere Gallertklumpen von eylin-
ischer oder kugeliger Form, von 1
is 3 Centimeter Durchmesser. Die
allerte besteht grosstentheils aus sol-
hen Wasserblasen, und in der Ober-
iche sind iltere, im Innern dagegen
ere Centralkapseln vertheilt (Fig.
2T; 5. folg. S.). Jede der letzteren ist oft ~ Fig. 25. Eine -ecinzelne Kie-
son einer gegitterten Kieselschale um- ~ {eischale (stachelige  Gitter-

kugel) von Collosphaera
chlossen (Fig. 28). : (spinosa),
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Bei sehr vielen Radiolarien ist die Kieselschale eine Gitters
kugel (Fig. 25, 28, 29, 31); oft gehen lange, regelmiissig vertheilte
Stacheln -:lmrun ab [Flg. EQJ. Bei den Ommatiden (Fig. 30, 31
finden wir mehrere solcher Gitterkugeln concentrisch in einande
geschachtelt und durch radiale Stibe verbunden, ganz éihnl

dem bekannten zierlichen Spielzeug, das die Chinesen aus Elfenbein
anfertigen.

Fig. 27. Collosphaera (Huxleyi). Ein zusammengesetztes Radiolar mif
vielen Centralkapseln; die inneren kleineren ohne, die iinsseren grissseren mifd
Kieselschale, Zwischen den ansstrahlenden Fiﬂan gind zahlreiche k]ame zelbes
Zellen zerstrent. Im Centrum der Colonie ist eine grosse Wasserblase sichtbar
umgeben von einem Protoplasma-Netz,
Es giebt solche Gitterkugeln, die aus zwanzig im
trum in einander gestemmten Stacheln zusammengesetzt sindd
veriistelte Querfortsiitze der Stacheln, die in gleichem Abstande
vom Centrum abgehen, setzen die Gitterschale zusammen u}n @
taspis, Fig. 32). Den letzteren nahe verwandt sind die 4;'.f_’j"
Acanthometren {.Fl,g 33}: Ehﬁl'lfﬂl]ﬁ mit 20 Stﬂﬂhﬁ]ﬂ die na
einem bestimmten mathematischen Gresetze regelmiissig vertheilt siv .'



Fig.29. Heliosphaera (actinota). Von der Gitterkugel strahlen zwischen den
Psendopodien zahlreiche Kieselstacheln ans ; im Innern der Schale die Centralkapsel.

Fig. 30. Actinomma (asteracanthion). Die Kieselschale besteht aus drei
eoncentrischen Gitterkugeln, welche durch sechs radiale Stibe mit einander
verbunden sind. Die #usseren Enden der letzteren bilden starke dreikantige
Stacheln, und dazwischen stehen auf der Oberfliche zahlreiche, sehr feine
borstenfirmige Kieselstacheln,



Fig. 31. Haliomma (Wyvillei). Die Kieselschale hesteht ans zwei concens
trischen Gitterkugeln, die durch zahlreiche radiale Stacheln wverbunden sind,
Zwischen beiden Schalen findet sich die Membran der Centralkapsel, so dass

die eine inmerhalb, die andere aunsserhalb der letzteren liegt. '

s
Fig. 32. Dorataspis (bipennis). Die Kieselschale wird durch die gabel-
formigen (uerfortsitze von zwanzig, regelmissig vertheilten Stacheln zusammens
gesetzt.



Fig. 33. Xiphacantha (Murrayana). Eine Acanthometra, deren 20 Stacheln
renzfivmige Querfortsiatze tragen. Die Stacheln bilden 5 parallele Zonen von
je 4 Stacheln, die gleichweit von einander abstehen,

Bei noch andern Radiolarien ist die centrale Gitterkugel
jon einem lockern Kiesel-Schwammwerke umhiillt und michtige
flreikantige Stacheln mit spiralig gedrehten Kanten ragen daraus
hervor (Spongosphaera, Fig. 34).

Eine andere, dusserst formenreiche Gruppe von Radiolarien,
lie Cyrtiden oder Helm-Radiolarien, bilden Kieselschalen von
ler Form eines Helmes (Fig. 35), einer Haube oder eines Kiérbchens,
mit siebformig durchlécherter Wand (Podocyrtis, Fig. 36). Noch
Andere gleichen einem Ordensstern (Astromma, Fig. 37), einer
anduhr (Diploconus, Fig. 58), einem dreiseitigen Prisma (Pris-
natium, Fig. 39) u. s. w.

In der grossen Abtheilung der Acanthometren wird
18 Skelet stets ans zwanzig Kieselstacheln gebildet, welche im
entrum in  einander gestemmt . und nach einem sehr merk-
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wiirdigen mathematischen Gesetze vertheilt sind_; dies entdeckte
zuerst der grosse Johannes Miiller, dem wir iiberhaupt
ersten genaueren Kenntnisse der Radiolarien verdanken. .

Welche Bedeutung diese hchst mannigfaltigen, zierlichen und -
seltsamen Formen besitzen; wie das formlose Protoplasma der:
Radiolarien dazu kommt, sie zu bilden, — davon haben wir heute

noch keine Ahnung.

=

Fig. 34. Spongosphaera (streptacantha). Neun dreikantige Stacheln rage
ans der kugeligen Centralkapsel hervor, welche von kieseligem Schwammgefleck
umhiillt ist und eine centrale Gitterschale einschliesst.

Neben den Thalamophoren und Radiolarien wird noch eine
grosse Anzahl von andern Protisten zur Klasse der Wurzelfiissler
gerechnet. Viele davon leben auch im siissen Wasser. Eines
der hiiufigsten ist das niedliche sogenannte ,Sonnenthierchen.
welches vor nun hundert Jahren (1776) vom Pastor Eichhur
in Danzig entdeckt und als ,Jebendiger Stern* beschrieben wurde:
(Actinosphaerium Eichhornii, Fig. 40).




Fig. 36. Podocyrtis (Schom-

burgki). Die helmfirmige Gitter-

schale steht auf drei Fiisschen und

tragt anf dem Gipfel einen Stachel ;

das Gitterwerk der drei Abtheilun-
gen ist sehr verschieden.

g, 35. Dictyophimus (Chal-
igeri). Helmfirmige Gitterschale
mit drei Fiisschen und Gipfel-
stachel.

BT
Fig. 37. Astromma (Aristotelis).
Die schwammige Kieselschale hat
die Form eines Ordenskrenzes,



Fig. 39. Acanthodesmia (pris-
matinm). Nean Kieselstibe sind so
verbunden, dass sie die Kanten eines
dreiseitizen Prisma bilden. Im Cen-
trnm schwebt eine kngelige Central-
kapsel, von gelben Zellen umgeben.

Fig. 38. Diploconus (fas-
ces). Die Kieselschale gleicht
einer Sandohr, in deren Axe
ein starker, an beiden Enden
zagespitzter Stab steht.

Fig. 40. Das vielzellige grosse Sonnen- Fig. 41. Das einzellige kleine
thierchen (Actinosphaerinm Eich- Sonnenthierchen (Aetino-
hornii). Die innere dunkle Markmasse phrys sol). Im Innern der
(c) enthilt viele Zellkerne und einige strahlenden Protoplasma-Kn-
Nahrungsbissen (d). Von der hellen, schan-  gel liegt nur ein Zellkern (n).
migen Rindenschicht (b), welche eben einen  Eine contractile Blase tritt an
nenen Nahrungsbhissen (a)anfnimmt, strah- der Oberfliiche des Proto-
len zahlreiche Scheinfiisschen (e) aus. plasma vor (¥).
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~ Es ist ein weiches, mit blossem Auge deutlich sicht-
bares, weiches Schleimkiigelchen, von der Grisse eines kleinen
Stecknadelknopfes, oft in Menge auf dem schlammigen Boden
unserer Teiche und Griben zu finden. In der Mitte des
schleimigen und blasigen Protoplasma-Kiigelchens liegen meh-
ere Zellkerne.  Von der Oberfliiche strahlen zahlreiche empfind-
iche und bewegliche Fiden oder Pseudopodien aus. Durch
liese wird, wie bei den iibrigen Wurzelfiisslern, die Nahrung
anfgenommen. Die Vermehrung ist erst kiirzlich entdeckt worden.
Das Sonnenthierchen zieht dabei seine Fiiden ein, umgiebt seinen
ugeligen Korper mit einer Gallerthiille und zerfiillt in viele einzelne
Kugeln. Jede von diesen enthiilt einen Kern und schwitzt eine
Kieselhiille aus, und jede dieser kieselschaligen Zellen wird spiiter
einem neuen Sonnenthierchen. Man kann dieselben aber auch
Fu vermehren. Man kann sie in mehrere Stiicke zer-
%- neiden und aus jedem Stiickchen wird alsbald wieder ein selb-
tiindiges Wesen. Dasselbe gilt auch von vielen andern Protisten.
~ Wiibrend das grosse Sonnenthierchen oder Strahlenkiigelchen
(Actinosphaerium) einen nackten Rhizopoden darstellt, der viele
:5::'- kerne enthilt, also aus vielen vereinigten Zellen zusammen-
gesetzt ist, zeigt uns dagegen ein anderer, sehr hiiufiger Siiss-
serhewnhne:*, daskleineSonnenthierchen (Actinophris sol)
den Organismus der Wurzelfiissler in seiner allereinfachsten Gestalt
fig. 41), niimlich als eine nackte einfache Zelle mit einem einzigen
{ern ; von der Oberfliche desselben strahlen viele feine Fiden
ws, und indem das Protoplasma an gewissen Stellen Wasser
aafnimmt und wieder abgiebt, bildet es contractile Blasen oder
‘acuolen.®

- Eine der merkwiirdigsten Protistenklassen, die ebenfalls
zu den Wurzelfiisslern gerechnet wird, sind die so genann-
| Schleimpilze oder Myxomyceten, von Anderen auch
thiere oder Mycetozoen genannt. Schon dieser doppelte
Name bezeichnet ihre zweifelhafte Protisten-Natur. Sie leben in
reichen verschiedenen Arten an feuchten Orten, im abgefallenen
ibe der Wiilder, zwischen Moos, auf faulendem Holze und dergl.
iher galten sie allgemein fiir Pflanzen, und zwar fiir Pilze,
veil ihr reifer Fruchtkirper tiiuschend dem blasenférmigen Frucht-
torper der Gastromyceten oder Blasenpilze iihnlich ist (Fig. 43B).

Haeckel, Dos Protistonreich. 4
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Dieser Fruchtkorper bildet kugelige oder linglich runde, oft aw
einem Stiel festsitzende Blasen, meist von der Grisse eines Steck
nadelknopfes oder eines Hanfkorns, bisweilen aber auch von mek
reren Zoll Durchmesser. Die derbe iussere Hiille der Fruchtblases
umschliesst ein feines Mehl, das aus Tausenden von mikroskopi
schen Zellen besteht. Dies sind die Fortpflanzungszellen oder Sporer

Fig. 42. Keimung einer Myxomycete (Physarum album). 1. Ein
Keimzelle oder Spore. 2. Aus der dunkeln Hiille der Spore tritt die nach
Zelle hervor (3). Diese verwandelt sich in eine Geisselzelle (4, 5) und daravi
in eine Amoebe (6, 7). Mehrere Amoeben fliessen znsammen (8, 9, 10, 11) uny

bilden so ein Plasmodinm (12).

Wihrend aber bei den Blasenpilzen, wie bei allen anderer
echten Pilzen, sich aus diesen Sporen die characteristischen Pilz
fiden oder Hyphen, lange dimne Fadenschliuche entwickeln
entstehen daraus bei den Myxomyceten ganz andere Keimes
Aus der festen Zellmembran einer jeden Spore schliipft nimlich
sobald diese ins Wasser gelangt, eine nackte, lebhaft bes
wegliche Zelle aus. (Fig. 42, 1—3). Anfangs schwimmt diese Zelld
mittelst eines langen Geisselfadens, den sie peitschenfirmig nack
Art der Geisselschwiirmer hin und her schwingt, frei im Wasses
umher (Fig. 42, 4, 5). Spiter sinkt sie zu Boden und nimmt di
Form einer Amoebe an (Fig. 42, 6, 7). Ganz gleich einer echter
Amoebe kriecht sie umher, indem sie verinderliche Fortsiitze auss
streckt und wieder einzieht. Awuch nimmt sie nach Art der Amoe:
ben ihre Nahrung auf. | :

Viele solcher amoeboiden Zellen kinnen nun spiiterhin zus
sammen{liessen und mit einander verwachsen (Fig. 42, 3—11). Da



m entstehen grosse Protoplasma-Netze mit vielen Kernen
Syncytien, Fig. 42, 12). Indem ihre Kerne sich auflisen, werden
_'_'.: zu kernlosen Plasmodien (Fig. 43A). Solche grosse Plas-
) dle*.u oft ganz colossale Protoplasma-Netze, kriechen gleich einem
igen Rhizopoden langsam umhber und iindern bestindig ihre
hastlmmtﬁ Gestalt.

fig. 43. Myxomyeceten. A. Bin grisseres Plasmodiom (von Didymium

' nnpu? B. Eine reife Frocht (von Arcyria incarnata). (. Dieselbe,
nachdem die Wand (p) geplatzt und das Haarfaden- Geflecht (Capillitiom, t:-,p}
' hervorgetreten ist.

~ Zu den grissten Plasmodien gehiren die glinzend gelben
(oft mehrere Fuss grossen) Protoplasma-Geflechte von Aetha-
' welche die Lohbeete der Gerbereien durchziehen und
dem Namen ,Lohblithe* allen Gerbern bekannt sind.
en die Plasmodien durch Wachsthum und Nahrungsaufnahme
gewisse Grosse erreicht, so ziehen sie sich auf einen kugeli-
birnférmigen oder kuchenférmigen Haufen zusammen, um-
‘i".f:_"g';;;, sich mit einer Hiille und das ganze Protoplasma zerfiillt in
4
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zahllose kleine Sporen, zwischen welchen sich meistens (jedoch
nicht immer) ein Geflecht von dusserst feinen Haarfiiden a
breitet (Capillitium, Fig. 43 cp). Wenn diese Fruchtkorper (Fig. 43B
ganz reif sind, platzt die dussere Hiille (Fig. 43C); das Capillitium
wird vorgetrieben und das feine Sporen-Pulver zerstreut.

Obgleich nun diese blasenfirmigen Fruchtkdrper mit ihrem
Sporenpulver und Capillitium die grosste Aehnlichkeit mit deri-
jenigen von gewissen echten Pilzen besitzen, haben sie doch mitd§
diesen letzteren keine Spur von Verwandtschaft, wie ihre ginzlich
verschiedene Entwickelung zeigt. Will man iiberhaupt die Myxo
myceten in niihere Beziehung zu irgend einer anderen Organismen
Gruppe bringen, so bleiben nur die Rhizopoden fibrig. In dem
That gleichen die kriechenden netzformigen Plasmodien der
Myxomyceten so selr gewissen nackten — Wurzelfiisslern
(Lieberkiihnia), dass man sie gar nicht unterscheiden kann.
Es giebt kein passenderes Object, um sich die merkwiirdigen
Strémungen in dem kriechenden nackten Protoplasma unmittelbarf
vor Augen zu fiihren, als die Plasmodien der gemeinen Lohbliithe df
die im Friithjahr auf den Lohbeeten der Gerbereien sehr leicht zu
haben ist und die Lohe in Form von gelben, rahmihnlichen Schleim-4f,
netzen durchzieht. Bringt man ein wenig von diesem gelben Proto-§f.
plasma in einer feuchten Kammer auf ein Glasplittchen, so ist
letzteres schon nach 10—20 Stunden von einem feinen Faden-Netz
iibersponnen, in dessen Fiden man unter dem Mikroskope
lebhafte Protoplasma-Strimung priichtig verfolgen kann.

Im Anschluss an die Myxomyeceten miissen wir hier auch aunf
die echten Pilze (Fungi) einen Blick werfen, mit welchen mandj
die ersteren frither irrthiimlich vereinigt hat. Die echten Pilz - |
welche in so zahlreichen, ansehnlichen und mannigfaltigen Formend§
in unsern Wildern und Feldern, auf Pflanzen- und Thierkdrperndf|
schmarotzend leben, werden oft auch als Schwimme bezeichnetd
Sie haben aber mit den echten Schwiimmen oder Spongien gar
nichts zu thun; denn diese letzteren, wozu der gewthnliche Bade-
schwamm gehirt, und welche simmtlich — mit einziger Aus-
nahme des Siisswasser-Schwammes, Spongilla, — im Meere lebeny
sind echte Thiere und besitzen ein Darmrohr mit Munddffnungs
u. s. w. Die Pilze dagegen bilden eine giinzlich ver&uhleda
und sebr eigenthiimliche Classe von niederen Organismen. Zwan
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gelten sie heute noch allgemein als echte Pflanzen, Allein in
den wichtigsten anatomischen und physiologischen Beziehungen
weichen sie so sehr von allen iibrigen Pflanzen ab, dass es wohl
richtiger ist, sie als eine selbstindige Classe von Protisten zu
betrachten. Erniihrung und Stoffwechel der Pilze ist thierisch,

nicht pflanzlich. Sie bilden kein Protoplasma, kein Chlorophyll,
Igi:in Stirkemehl, keine Cellulose, wie die echten Pflanzen. Viel-
“mehr bediirfen sie, wie die Thiere, zu ihrer Existenz und Erniih-
rung vorgebildetes Protoplasma, welches sie aus dem Korper
- anderer Organismen, lebender oder todter Thiere, Pflanzen und
Protisten, entnehmen.

Die Fortpflanzung der Pilze ist meistens ungeschlechtlich,
und auch da, wo sie geschlechtlich erscheint, ganz eigenthiimlich.
Das Form-Element, aus dem sich der Kérper aller. Pilze aufbaut,
ist nicht eine echte, kernhaltige Zelle, wie bei allen Thieren und

| Pflanzen, sondern ecine fadenformige, kernlose Cytode, die soge-
- nannte Hyphe oder der Pilzfaden.** Durch seitliche Sprossung
- und fortgesetzte Theilung in einer Axe, bilden sie verzweigte ge-
~ gliederte Fiden, und zahllose solche Pilzfiden, in langen Ketten
| an einander gereiht, sich veriistelnd und netzartig verbindend,
- setzen alle Organe der Pilze zusammen. Der bekannte gestielte
- ,Hut" oder Schirm unserer grossen Hutpilze, z. B. vom Cham-
pignon (Fig. 44) ist blos der Fruchtkérper, welcher sich zur
Zeit der Reife aus einem unscheinbaren Fadengeflechte entwickelt,
‘dem Mycelium (Fig. 44, I m); die strabligen, blattférmigen Rippen,
- welche sich an der Unterseite des regenschirmihnlichen Hutes
~ bilden, sind von der Fruchthaut (Hymenium) iiberzogen, in welcher
- sich ungeschlechtlich die Fortpflanzungs-Cytoden (,,Sporen*) bilden.
 Je genauer man - die eigenthiimliche Anatomie und Keimungsge-
" schichte der Pilze verfolgt, je unbefangener man sie vergleicht,
~ desto mehr iiberzeugt man sich, dass diese merkwiirdigen Organis-
‘men keine echten Pflanzen sind, sondern eine ganz selbstindige
Classe von neutralen Protisten darstellen.

' Dasselbe gilt von der formenreichen Classe der Kiesel-
‘fi;ﬂl]en (Diatomeae oder Bacillariae), die auch gewihnlich zu
‘den Pflanzen gerechnet werden. Diese zierlichen kleinen Orga-
nismen bevilkern in ungeheuren Massen die siissen und salzigen
Gewiisser unseres Erdballs. In grossen Mengen angehiiuft, bilden
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rutschend , im Wasser umher. Die Organe dieser Ortsbewegung
gind noch ginzlich unbekannt, vielleicht feinste Wimperreihen.

Das Characteristische an dem Zellenkorper
der Diatomeen ist die eigenthiimliche Kiesel-
sehale, in welcher ihr Zellenleib  einge-
sehlossen ist. Diese Schale ist aus zwei Hiilf-
ten zusammengesetzt, welche sich zu ein-
ander genau so verhalten, wie eine Schach-
tel zu ihrem Deckel (Fig. 45). Die kern-
haltige Zelle, welche in dieser Schachtel lebt,
theilt sich in zwei Hiilften, und jede Hiilfte bildet
gich zu ihrem Schachteldeckel eine neue Schach-
tel. Dieser Process wiederholt sich mehrfach, wo-
bei natiirlich jede folgende Generation kleiner
wird. Schliesslich aber entsteht eine Gene-
ration, welche beide Schalenhilften abwirft,
wieder bis zur Grisse der ersten, grissten
Generation heranwichst, und sich nun mit
giner neuen Kieselschachtel erster Grisse um-
giebt. Wegen der unendlich mannigfaltigen
und zierlichen Gestalt dieser Kieselschale, so-
wie wegen ihrer diusserst feinen Sculptur, sind
die Diatomeen sehr beliebte Unterhaltungs-
Objecte fiir mikroskopischen Formgenuss.
Wenn sich die Kieselschalen der todten Dia-
tomeen massenhaft auf dem Grunde der Ge-
wiisser ansammeln und zu Stein verkitten, kin-
nen sie ganze Gebirgsschichten zusammensetzen,
s0 z. B. den Polirschiefer, das Bergmehl u. s. w.

reihung in das System sehr schwierig ist.

i?ig. 45. Eme Dia-
tomee oder Baclil-

larie] (Surirella
dentata). Die Schach-
telzelle ist vom Rande
gesehen, so dass man
gieht, wie die beiden
Schalenklappen (s u.
d) iibereinander grei-
fen, gleich einer
Schachtel (s) und
ihrem Deckel (d). In
der Mitte der Kern (n).
p Protoplasma.

Wiihrend die meisten, bisher von uns betrachteten Protisten-
Gruppen grosse und formenreiche Classen darstellen, giebt es nun
fioch eine Anzahl von kleineren, isolirten, bisweilen nur durch
gine oder wenige Formen repriisentirten Protisten, deren Ein-
Dies gilt z. B. von
den sonderbaren Labyrinthuleen, Gesellschaften von locker
verbundenen, einfachen, spindelfirmigen, gelben Zellen, die in einer

i eigenthiimlichen Fadenbahn umherrutschen. Kine andere Gruppe,



interessant wegen ihrer Mittelstellung zwischen verschiedenen Pro
tisten-Classen, bilden die Catallacten, durch die Gattungen
Synura und Magosphaera reprisentirt. Sie bilden schwimmendes
Gallertkugeln, zusammengesetzt aus einer Anzahl birnformi

gleichartiger Zellen, welche mit ihren spitzen inneren Enden i

Centrum der Gallertkugel vereinigt sind. Spiiter lisen sich die

Zell-Gesellschaften oder Coenobien auf. Die einzelnen isolirte
Zellen schwimmen noch eine Zeit lang selbstindig umher un
kinnen jetzt mit Ciliaten verwechselt werden. Dann aber sinke
sie auf den Meereshoden nieder und verwandeln sich in Amoehen-
dhnliche Zellen. Gleich echten Amoeben kriechen diese umher;

Fig. 46. Magosphaeral(planula), eine schwimmende Flimmerkngel von der
norwegischen Kiiste. A von der Oberfliche, B im Durchschnitt.

fressen , wachsen und kapseln sich schliesslich ein; der Zellen-
kérper zieht sich kugelig zusammen und umgiebt sich mit einer
Gallerthiille. Innerhalb derselben theilt sich die Zelle spiiter wieder--
holt, in 2, 4, 8, 16, 32 Zellen u. s. w. Diese werden birnformig,
erhalten bewegliche Wimpern und verbinden sich wieder zu einers
Flimmerkugel. Nun dreht sich die Kugel rotirend um ihren Mitteles
punkt, sprengt ihre Hiille und schwimmt wieder frei in der Form:
umher, von welcher wir ausgegangen sind (Fig. 46). Das In--
teresse dieser merkwiirdigen Protisten liegt also weniger in be--
sonderen Eigenthiimlichkeiten, als vielmehr in der neutralen Mittel- -



Y -

stellung, welche sie zwischen Amoeben, Infusorien und Volvocinen
einnehmen, und wodnrch sie diese verschiedenen Protisten-Classen
verkniipfen. Wir nennen sie daher  Mittlinge oder Vermittler*
(Catallacta).

Werfen wir einen wvergleichenden Riickblick auf alle bisher
betrachteten Protisten-Classen, so sehen wir, dass darin die orga-
nische Zelle bald ganz selbstindig auftritt, und als EinsiedJer-
Zelle (Monoeyta) den ganzen Organismus repriisentirt, bald mit
ihresgleichen sich zn lockeren Gesellschaften verbindet und ein-
fache Ziellen-Gemeinden oder Zellen-Horden (Coenobia) darstellt.
Nun ist aber hiermit keineswegs die tiefste Stufe der Organisation
erschipft, welche uns die organische Welt darbietet. Vielmehr
treffen wir noch unterhalb dieser einzelligen Protisten jene niedrigste
und unvollkommenste Classe von Organismen an, die wir als
Moneren bezeichnen. (Fig. 47, 45).

Fig 47. Protamoeba (primitiva), ein Momer mit lappenformigen Psendo-
podien, gleich einer Amoebe. a kriechend, b in Theilung begriffen, ¢ in zwei
Halften getheilt.

Da wir diese in dem nachstehenden Anhange (5. 63—385)
um Gegenstande einer besonderen Besprechung machen
erden, wollen wir hier nur ganz kurz die wichtigsten Punkte
hervorheben, welche den Moneren ihre hohe Bedeutung fiir die
twickellingslehre verleihen.

Die Moneren sind wahre ,,Organismen ohne Organe®. lhr
zer lebendiger Leib besteht in villig entwickeltem Zustande
nur aus einem ganz einfachen Protoplasma-Stiickchen, welchem
bst der Kern, der Character der echten Zelle, noch fehlt. Be-
iiglich ihrer Bewegungen gleichen diese denkbar einfachsten Or-
anismen bald den Amoeben (Fig. 47), bald den Wurzelfiisslern



Fig. 48. Protomyxa aurantiaca, ein Moner mit warzelférmig veriastelten
fadenartigen Psendopodien, gleich einem Rhizopoden.

Fig. 49. Bathybins (Haeckelii). Fin Plasmodinm ans den Tiefen des Oceans.s
Die veristelten Plasson-Strime, dorch deren Verbindung das Netz entsteht,
indern sich bestindig.
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Die Bacterien sind meistens stabformige Kirperchen, die sick
lebhaft im Wasser bewegen. Als Organ der Bewegung ist bei
einigen grisseren Formen eine iiusserst feine, schwingende Geisse
erkannt, die an beiden Enden des Stibchens vortritt, so bei
Spirillum (Fig. 50, 4). Wahrscheinlich ist eine solche auch be
den kleineren Vibrionen vorhanden und nur wegen ihrer aussers
ordentlichen Zartheit nicht wahrzunehmen. Die Bewegung derf§
Bacterien ist meistens sehr lebhaft, zitternd oder wimmelnd, vielél§
sind korkzieherartiz gedreht und schrauben sich im Wasser foridl
(Fig. 50, 3). In einem einzigen Wassertripfchen konnen Millioner
solcher kleinsten Organismen vereinigt sein. Irgend welche Ordy
ganisations - Verhiiltnisse, namentlich ein Zellkern, sind an den
selben nicht nachzuweisen; sie sind daher auch nlcht wirkliche
Zellen, sondern kernlose Cytoden, gleich den anderen Mone: on
Thre Fortpflanzung geschieht in einfachster Weise durch Theilung:
Oft zerfiillt jedes Stiibchen in eine grosse Anzahl hinter einander
gelegener Stiickehen.

Die grosse Bedeutung der Bacterien besteht darin, dass sie
die Zersetzung und Fiulniss der organischen Fliissigkeiten bewirken
in welchen sie sich aufhalten. Sie erniihren sich von den organischer
Substanzen (namentlich eiweissartigen Korpern), die in solcheni§
Fliissigkeiten aufgelost sind. Wahrscheinlich sind sie die Ursachef§
vieler der wichtigsten, ansteckenden und epidemischen Krankheiten: |
So ist es neuerdings namentlich vom Milzbrand und den Blatterr
festgestellt, dass nur die Bacterien, die im Blute der milzbrand
kranken und blatternkranken Thiare leben, die Uebertragung dieses
todtlichen Krankheiten bewirken. :

Ueberblickt man unbefangen priifend und vergleichend dia
Masse von verschiedenartigen Urwesen, die wir in unseren
Protistenreiche vereinigt haben, so scheint die Selhstﬁndigk'
dieses letzteren keines weiteren Beweises zu bediirfen. Denr
es existirt noch heute eine ungeheuere Menge von formenreichen
mikroskopischen Wesen, die wir ohne willkiirlichen Zwang
weder zum Thierreich noch zum Pflanzenreich rechnen kinnen
Aber das natiirliche Verhiiliniss dieser beiden grossen Lebensrei +he
zu jenem neutralen, zwischen Beiden mitten inne stehender
Protistenreiche wird noch vielfacher Durchforschung und Kliirung




bediirfen. Insbesondere wird die Entwickelungsgeschichte
der Protisten noch viel genauner und umfassender zu erforschen
sein. Denn vor allen die Entwickelungsgeschichte wird hier, wie
tiberall, der ,,wahre Lichttriiger* fiir das Verstiindniss der biologischen
Erscheinungen sein.

Uebrigens scheint gegen das Thierreich hin eine feste und
klare Abgrenzung des Protistenreichs schon jetzt sicher gewonnen
zu sein. Denn bei allen echten Thieren entwickelt sich der Leib
aus zwel urspriinglichen Zellenschichten, die unter dem Namen
der Keimbliitter bekannt sind.

Fig. 51. Gastrula (Darmlarve) eines Kalkschwammes, Olynthus. A von
der Oberfliche. B im Lingsschnitt. e #nsseres Keimblatt (Hautblatt oder
Exoderm). i Inneres Keimblatt (Darmblatt oder Entoderm). o Urmund.

g Urdarmhihle,

Aus dem #Husseren oder animalen (FEzoderma oder Haut-
blatt, Fig. 51 e) entstechen die Organe der Empfindung
und Bewegung; aus dem innern oder vegetativen Keimblatte
(Entoderma oder Darmblatt, Fig. 51 i) die Organe der Er-
nihrung.  Das letztere umschliesst eine erniihrende Hohle,
die erste Anlage des Magens, oder den Urdarm (g), und dieser
offnet sich nach aussen durch eine einfache Mundiffnung, den
‘Urmund (0). Die bedeutungsvolle Keimform , welche uns den
' Thierleib dergestalt, blos ans zwei Keimblittern gebildet, vor
Augen fithrt, ist die Gastrula (Darmlarve oder Becherkeim).
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- Diese Gastrula ist das wahre Thier in einfachster Form.
Denn bei allen echten Thieren fingt die Entwickelung des Eies
zur verschiedenartigen Thierform mit der gleichartigen Bildung
ﬁiﬁaar Gastrula an. Die niedersten Pflanzenthiere, die Physe-

ien (Fig. 56) wie die Schwimme (Fig. 51), ﬂ1e niedrigsten
{Wﬁrmer (Fig. 52), ebenso die Sternthiere (Fig. 53), die Glieder-
%J'ere (Fig. 54) ebenso wie die Weichthiere (Fig. 55), ja sogar
die niedrigsten Wirbelthiere (Fig. 57), durchlaufen in frithester
Jugend diese Gastrula-Keimform; die anderen Thiere bilden
‘zweibliittrige Keimformen, die nur als abgeiinderte Gastrula-Keime
betrachtet werden kénnen; so auch die Siugethiere, mit Inbegriff
des Menschen (Fig. 58); iiberall baut sich der echte Thierleib
urspriinglich aus zwei Keimblittern auf. Hingegen erhebt sich
ge‘in einziges Protist zur Production von Keimblittern und zur
Bildung einer Gastrula.

- Weniger klar und scharf lisst sich unser Protistenreich gegen
das Pflanzenreich hin abgrenzen. Doch diirften auch hier die
Werhaltmase der individuellen Entwickelung und des feineren
| Baues die Handhabe liefern, mit deren Hiilfe wir die Grenzlinie
| ziehen konnen. Auch bei ﬂﬂ!l echten Pflanzen ordnen sich die
| Zellen, welche den Korper zunichst aufbauen, in bestimmter
Weise zu Zellenreihen oder Zellenschichten; und die charakteri-
~ stische einfachste Pflanzenform der Art bildet den sogenannten
Thallus oder das ,Zellenlager. Bei den niederen Pflanzen bleibt
der Thallus als solcher zeitlebens bestehen, bei den hoheren sondert
~ oder differenzirt er sich in Stengel und Blitter. Auch vermehren
~ sich alle echten Pflanzen auf geschlechtlichem Wege, wiihrend dies
bei den Profisten nicht der Fall ist.

Eine absolute Grenze freilich zwischen den drei organischen
Reichen kimnen und wollen wir nicht feststellen. Denn auch die
echten Pflanzen, wie die echten Thiere, durchlaufen in ihrer friihe-
sten Entwickelung, als einzelliges Ei, als einfacher Zellenhauten
8. w. niedere Formzustinde, welche gewissen Protisten gleichen.
Nach unserem biogenetischen Grundgesetze miissen wir daraus
den Schluss ziehen, dass simmtliche Organismen, Thiere, Proti-
sten und Pflanzen, von hichst einfachen einzelligen Organismen
abstammen; und wenn wir diese iltesten Stammformen heute
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lebend vor uns hitten, wiirden wir sie jedenfalls fiir neutrale
Protisten erkliren.

Eine gute negative Charakteristik der Protisten, gegeniiber
den echten Thieren und den echten Pflanzen, lisst sich darauf
griinden, dass sie weder eine Gastrula mit zwei Keimblittern
bilden, wie die ersteren, noch einen Thallus oder ein Prothallium,
wie die letzteren. Damit in Zusammenhang steht der Umstand,
dass die Protisten niemals wirkliche (aus vielen Zellen zusammen-
gesetzte) Gewebe und Organe bilden, wie alle echten Thiere
und Pflanzen. Auch ist es sicher von grosser Bedeutung, dass
die grosse Mehrzahl aller Protisten sich ausschliesslich auf unge-
schlechtlichem Wege fortpflanzt (durch Theilung, Knospenbil-
dung, Sporenbildung). Aber selbst bei den wenigen Protisten,
welche sich bereits zur geschlechtlichen Zeugung in einfachster
Form erheben, geht der Gegensatz zwischen minnlichen und weib-
lichen Theilen niemals so weit, wie es bei allen echten Thieren
und Pflanzen der Fall ist. Sie repriisentiren in jeder Beziehung
jene niedere iilteste Bildungsstufe, welche jedenfalls der Ent-
wickelung echter Thiere und echter Pflanzen vorausgegangen
sein muss.

Diese Betrachtungen fiihren uns auf denjenigen Weg, auf
welchem allein eigentlich das Verhiiltniss der drei organischen
Reiche zu einander entscheidend aufgeklirt werden kann, auf den
Weg der Stammesgeschichte oder Phylogenie. Wenn wir
ganz genau wiissten, wie sich das organische Leben auf unserem
Erdball von Anfang an entwickelt hat, wie die Thiere, Protisten
und Pflanzen urspriinglich entstanden sind, dann wiirden wir auch
das Verhiiltniss der drei Reiche zu einander klar und unzwei-
deutig beurtheilen konnen. Aber der sichere Weg der unmittel-
baren Erfahrung bleibt uns fiir die Erkenntniss dieses wichtigen
Verhiiltnisses auf ewig verschlossen. Kein lebendes Wesen und
keine Schipfungsurkunde kann uns erziihlen, wie jener ilteste
Entwickelungsgang des organischen Lebens vor vielen Millionen
von Jahren begonnen und wie er sich weiterhin zuniichst gestaltet
hat. Tausende von Arten und Gattungen, Millionen von Genera-
tionen sind in’s Grab gesunken, ohne uns sichtbare Spuren ihrer
Eixistenz hinterlassen zu haben. Und gerade die wichtigsten von
Allen, die iltesten und einfachsten Formen , konnten wegen des
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Mangels harter Korpertheile keine Versteinerungen zuriick-
lassen.

- Aber wenn uns auch der streng empirische Weg der Er-
kenntniss in dieser hochwichtigen Ursprungsfrage unwiderruflich
verschlossen ist, so bleibt uns doch hier, wie iiberall, zur Aus-
fiillung unserer Erkenntnissliicken der Weg der wissenschaftlichen
Hypothese offen. Wenn diese historische Hypothese sich in
umfassender Weise auf die bisher erkannten wissenschaftlichen
Thatsachen stiitzt, so ist sie in der Naturgeschichte der Lebewesen
ebenso berechtigt, wie in der Geologie, in der Archaeologie, der
Culturgeschichte und anderen historischen Wissenschaften. Und
wie uns die allgemein anerkannten geologischen Hypothesen dazu
- gefiihrt haben, eine befriedigende Einsicht in den Entwickelungs-
‘gang unsers Erdballs zu gewinnen, so werden auch die phyloge-
netischen Hypothesen, die wir auf die von Darwin reformirte
Descendenz-Theorie griinden, Licht iiber den Entwickelungsgang
des organischen Lebens auf der Erde verbreiten.

- Wir kénnen hier nicht auf eine Beleuchtung und Begriindung
‘aller der verschiedenen phylogenetischen Hypothesen eingehen,
‘welche iiber diesen Entwickelungsgang aufgestellt worden sind.
Hu: auf diejenige Vorstellung wollen wir schliesslich noch einen
fliichtigen Blick werfen, welche heuzutage am meisten innere
‘Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. Danach miissen wir annehmen,
dass das Leben auf unserem Planeten mit der selbstindigen Ent-
‘stehung der allereinfachsten Protisten aus anorganischen Ver-
bindungen begonnen hat. Diese iltesten Lebewesen der Erde
‘werden den heute noch existirenden Moneren ihnlich gewesen
m einfachste lebende Protoplasma-Stiickchen ohne jegliche Organ-
‘bildung. Daraus werden sich zuniichst durch Sonderung eines
Darmes im Inneren einzellige Protisten gebildet haben, und zwar
hichst einfache, formlose und indifferente Zellen, gleich den
;muaben. Indem einige von diesen einzelligen Protisten, von
eselligen Neigungen getrieben, sich daran gewdhnten, in kleinen
se]lschaﬂen vereinigt zu leben, werden die ersten vielzelligen
smen entstanden sein, und zwar zuniichst auch nur wieder

einfache Zellenhorden, lﬂckara Gesellschaften von gleichartigen Zellen.
.~ Nun ist es wohl wahrscheinlich, dass diese iltesten und ein-

Hacckel, Das Protistenraich. B
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fachsten Entwickelungsvorgiinge des organischen Lebens sich am
zahlreichen verschiedenen Stellen des jugendlichen Erdballs gleich
zeitig und unabhiingig von einander wiederholt haben. So kinnem
also verschiedene und vielleicht zahlreiche Formen von Protistem
unabhiingig von einander entstanden sein; zuerst einzellige, spiters
vielzellige. Durch den allgemeinen Kampf um’s Dasein, der auchi
unter diesen Protisten friihzeitig sich geltend machte, werden die-
selben allmiiblich zu héherer Sonderung und Vervollkommnungd§
angetrieben worden sein. Als wichtigster Vorgang ist da sicheng§
die gegensiitzliche Sonderung von thierischen und pflanzlichendd
Lebens-Processen hervorzuheben. Die einen Protisten begannenil
mehr an thierische, die andere an pilanzliche Lebensweise sich ans

zupassen , und mit der Lebensweise in Wechselwirkung entstancdf
die charakteristische Korperform. Eine dritte, conservative Gruppg

von Protisten behielt den urspriinglichen neutralen Character beiij§
Indem jene Anpassungen sich im Laufe der Zeit durch Vererbung§j
befestigten, bildeten sich neben einander die drei grossen organiif§
schen Reiche aus. |

Mit Beziehung auf den Stoffwechsel und die Ernihrung wiirden
wir freilich sagen kinnen, dass diese iiltesten Bewohner unseres
Planeten Pflanzen waren, — richtiger: Protisten mit pflanzlichem)
Stoffwechsel; Protisten, welche gleich echten Pflanzen aus Wasser
Kohlensiure und Ammoniak die wichtigste ,Lebens-Basis®, das
Plasson, zusammensetzten, und dieses Plasson sonderte sicl
spiter in Protoplasma und Nucleus.

Die iiltesten Thiere hingegen — oder richtiger: die ilteste
Protisten mit thierischem Stoffwechsel, waren Parasiten, schms
rotzende Protisten, welche es bequemer fanden, sich das von an
deren Protisten gebildete Protoplasma anzueignen, als selbst solches
zu bilden. Da eben urspriinglich viele Protisten-Stimme sich un
abhiingig von einander entwickelt haben kénnen, von verschie
denen autogonen Moneren abstammend, so kénnen auch dies
Anpassungen sich mehrmals (polyphyletisch) wiederholt haben.

Aber auch wenn wir diese vielstimmige (polyphyletische:
Hypothese verwerfen und wenn wir mehr zu der einstimmicer
(monophyletischen) Annahme hinneigen, dass der Ursprung Al
lebenden Wesen auf eine einzige gemeinsame Stammform zuriicks
gefiihrt werden muss, auch dann werden wir doch im Gangzen

S~ E——
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Bathybius und die Moneren.

..Der vielbesprochene Bathybius existirt nicht; seine Annahme:
beruhte auf Tiuschungen. So werden auch die iibrigen Moneren:
nicht existiren; auch diese angeblichen Urorganismen werden dass
Erzeugniss irrthiimlicher Beobachtungen sein. Mithin ist einer
der wichtigsten Grundpfeiler der modernen Entwickelungslehre:
gefallen; und so werden auch ihre iibrigen Stiitzpfeiler auf Tiu--
schungen und Irrthum gegriindet sein. Der ganze Darwinismussjf
ist ein grosses Luftschloss, die Selectionstheorie eine Seifenblase, §f
und die Abstammungslehre ist iiberhaupt nicht wahr.*

So ungefibr ist der Gedankengang zahlreicher Artikel, denen:
wir seit einem Jahre in den verschiedensten Zeitschriften begeg-
nen. Hinzig und allein auf die angebliche Nichtexistenz des
Bathybius gestiitzt, behauptet man kurzweg, dass es iiberhaupt
keine Moneren gebe, und dass damit die ganze Entwickelungs-
lehre den schwersten Stoss erhalten habe. Am liebsten wird diese:§f
Behauptung natiirlich von den Gegnern der Entwickelungslehre
vorgetragen und in den mannigfaltigsten Tonarten variirt. Dert§l
Clerus triumphirt bereits {iber den volligen Untergang der Des-§f
cendenztheorie. Aber selbst bei vielen Anhingern der Entwicke--
lungstheorie gilt die Nichtexistenz des Bathybius als ausgemacht
und es wird daraus eine Reihe von Schlussfolgerungen gezogen,
die als mehr oder minder gewichtige Einwiirfe gegen hervorragende
Hauptpunkte des Darwinismus Bedenken erregen. Diese Umstinde,
sowie die Unklarheit, in welcher sich der grisste Theil des dafiir
interessirten Publicums {iber den eigentlichen Thatbestand befindet,
bestimmt uns, hier die Moneren-Frage mit besonderer Riicksicht
auf den Bathybius zu eriortern. Ich selbst erscheine zu dieser
Erirterung insofern besonders berechtigt, ja sogar verpflichtet, alss
ich das zweifelhafte Gliick geniesse, bei dem ,beriichtigten Ur-
schleim der Meerestiefen'* Gevatter gestanden zu haben. Als
mein Freund Thomas Huxley 1868 ihm bei der Taufe den)
Namen Bathybius Haeckelii beilegte, konnte er freilich nicht
ahnen, dass der arme Tiufling, einem Icarus gleich, in kiirzester
Zeit zu einer biologischen Celebritiit werden, die Sonnenhohe irdi-
scher Berithmtheit erlangen und noch vor Ablauf seines ersten
Decenniums in den dunkeln Hades der Mythologie hinabstiirzen
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werde! Sehen wir denn zu, ob er wirklich todt ist, ob er iiber-
haupt nicht existirt hat. Und wenn wir wirklich seine bloss mytho-
logische Schein-Existenz zngeben miissten, sehen wir weiter zu,
was daraus fiir die Moneren folgt!

I. Zur Geschichte der Moneren.

Im Frithling des Jahres 1864 beobachtete ich im Mittelmeere
bei Villafranca unweit Nizza schwimmende, winzige Schleimkiigel-
chen von ungefihr einem Millimeter oder einer halben Linie
Durchmesser, die mein hichstes Interesse erregten. Vorsichtig
unter das Mikroskop gebracht, erschien némlich jedes dieser
Kiigelchen wie ein kleiner Stern, dessen Mitte aus einem viel
kleineren structurlosen Kiigelchen bestand, wihrend von der Ober-
fliiche ringsum mehrere Tausend iusserst feine Fiiden ausstrahlten.
Die genaue Untersuchung bei starker Vergrosserung lehrte, dass
der ganze Korper des sternformigen Wesens aus einfacher eiweiss-
‘artiger Zellsubstanz, aus Sarcode oder Protoplasma bestehe, und
dass die Fiden, welche allenthalben von der Oberfliche ausstrahl-
ten, keine bestindigen Organe seien, sondern ihre Zahl, Grosse
und Gestalt bestiindig finderten. Sie erwiesen sich als ebenso wech-
selnde und unbestiindige Fortsiitze des centralen Protoplasma-Korpers,
wie die lingst bekannten ,Scheinfiisschen oder Pseudopodien®,
welche die einzigen Organe der Wurzelfiissler oder Rhizopoden
darstellen. Wiihrend aber bei diesen Letzteren Zellkerne im
Protoplasma zerstreut sind und ihr Kérper somit den Formwerth
von einer oder mehreren Zellen besitzt, ist das bei jenen in Nizza
beobachteten Protoplasma-Kiigelchen nicht der Fall. Im Uebrigen
war kein Unterschied hier und dort zu finden beziiglich der Be-
wegungsform der fliessenden Schleimfiiden und der Art und Weise,
in welcher dieselben als Tastorgane znm Empfinden, als Contractions-
organe zum Kriechen, und als Erndhrungsorgane zur Nahrungs-
‘aufnahme benutzt wurden. Um die Naturgeschichte des kleinen
Protaplasmakiigelchens von Nizza, das ich auf das Genaueste unter-

te, zu vervollstindigen, fehlte es nur noch an der Beobachtung
seiner Fortpflanzung. Auch diese gliickte schliesslich. Nach einiger
Zeit zerfiel das kleine Wesen durch einfache Theilung in zwei
Hilften , von denen jede ihr eignes Leben in derselben Weise
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weiterfiihrte , wie das erstere. Ich hatte somit den vollstiindigens
Lebenscyclus eines denkbar einfachsten Organismus erkannt, undi
nannte denselben in Anerkennung seiner fundamentalen Bedeu--
tung Protogenes primordialis, den  Erstgebornen der Urzeit®. |
Seine genaue Beschreibung gab ich im XV. Bande der Zeitschriftt
fir wissenschaftliche Zoologie (S. 360, Taf. XXVI.; Fig. 1, 2).
Schon im folgenden Jahre wurden zwei verschiedene, demif§
Protogenes sehr dhnliche, héchst einfache Organismen von dem
ausgezeichneten Mikroskopiker Cienkowski beschrieben. Tmy
ersten Bande des Archivs fiir mikroskopische Anatomie (S. 203,
Taf. XIL.—XIV.) veriffentlichte derselbe sehr interessante . Bei-
triige zur Kenntniss der Monaden.* TUnter den verschiedeneniff
Protisten, die Cienkowski hier unter dem alten, vieldeutigen)
und daher sehr unsicheren Begriffe der . Monaden® zusammen-
fasst, befinden sich zwei mikroskopische Bewohner des siissen
Wassers, welche in der vollkommen einfachen und structurloseniff
Beschaffenheit ihres kernlosen, strahlenden Protoplasma-Kirperss
dem Protogenes gleichen, die Gattungen Protomonas (Monasff
amyli) und Vampyrella (letztere mit drei verschiedenen Arten).
Sie unterscheiden sich aber von dem ersteren durch die Art und!j§
Weise ihrer Fortpflanzung. Wiihrend der Protogenes, nachden
er durch Wachsthum ein gewisses Grossenmaass erreicht hat, dieses:
nicht weiter iiberschreitet, sondern ohne Weiteres in zwei Stiicke:
zerfillt, zichen Protomonas und Vampyrella ihre Strahlen ein undi
gehen in einen Ruhestand iiber, in welchem sich die kleine Pro
foplasmakugel ecinkapselt oder encystirt, mit einer Hiille (,,Cyste®)
umgiebt. Innerhalb dieser kleinen Hiille zerfiillt die Protomonas:
in sehr zahlreiche Kiigelchen, die Vampyrella in vier Stiicke:
(Tetrasporen). Alle- diese Theilstiicke werden spiiter frei und eng-
wickeln sich durch einfaches Wachsthum zu der reifen Form.
Inzwischen hatte ich selbst eine vierte dhnliche Gattung von
hichst einfachen Organismen im siissen Wasser bei Jena beob.
achtet, welche einer gewihnlichen Amoebe ganz gleich sich ver-
hiilt, aber von dieser letzteren durch den Mangel eines Zellkernss
und einer contractilen Blase sich unterscheidet. Tch nannte sjes
daher Protamoeba primitiva. Wihrend bei den drei ersterwihntens
Schleimkiigelehen (Protogencs, Protomonas, Vampyrella) iiberall
zahlreiche Fiaden aus der Oberfliche des centralen Protoplasma-



iﬁrpers ausstrahlen, sehen wir statt deren bei Protamoeba — ganz
wie bei der gewdhnlichen Amoeba — wenige kurze, fingerformige
.?ortsﬁtze sich ausstrecken, welche ihre Gestalt bestindig dndern; sie
- werden eingezogen und an einer andern Stelle wieder vorgestreckt,
‘Hat die Protamoeba durch Nahrungsaufnahme (die ebenfalls wie
| bei Amoeba erfolgt) eine gewisse Grisse erreicht, so zerfillt sie
durch Theilung in zwei Hilften. Ich machte die erste Mittheilung
,*"_Earﬁbﬁr in meiner ,generellen Morphologiet (Bd. 1. S. 133). Spiiter
habe ich von Protamoeba primitiva Abbildungen gegeben, welche
u. A. in die ,Natiirliche Schipfungsgeschichte® (VI. Aufl. S. 167)
und in die ,,Anthropogenie”* (IIL. Aufl. S. 414) aufgenommen sind.
~ Gestiitzt auf diese Beobachtungen, die spiiterhin durch die
- Untersuchungen anderer Forscher, wie durch meine eigenen noch
 betriichtlich erweitert wurden, griindete ich 1866 in der ,,Gene-
‘rellen Morphologie fiir alle diese Organismen von einfachster
 Beschaffenheit eine besondere Classe unter dem Namen der Mo-
neren, d. h. der ,Einfachen“. Im ersten Bande (S. 135) sagte
ich damals: '

| »wUm diese einfachsten und unvollkommensten aller Organis-
~men, bei denen wir weder mit dem Mikroskop, noch mit den
~chemischen Reagentien irgend eine Differenzirung des homogenen
- Plasmakirpers nachzuweisen vermégen, von allen iibrigen, aus
- ungleichartigen Theilen zusammengesetzten Organismen bestimmt
~zu unterscheiden, wollen wir sie ein fiir allemal mit dem Namen
- der ,Einfachen* oder ,Moneren belegen. Gewiss diirfen wir auf
- diese hochst interessanten, bisher aber fast ganz vernachlissigten
Organismen besonders die Aufmerksamkeit hinlenken und auf ihre
#uss&mt einfache Formbeschaffenheit bei vdélliger Ausiibung aller
?esantlichen Lebensfunctionen das grisste Gewicht legen, wenn
‘es gilt, das Leben zu erkliren, es aus der filschlich sogenann-
ten . todten Materie* abzuleiten, und die iibertriebene Kluft
zwischen Organismen und Anorganen auszugleichen. Indem bei
diesen homogenen belebten Naturkirpern von differenten Formbe-
‘standtheilen, von ,,Organen*, noch keine Spur zu entdecken ist,
vielmehr alle Molekiile der structurlosen Kohlenstoffverbindung,
des lebendigen Eiweisses, in gleichem Maasse fihig erscheinen,
‘siimmtliche Lebensfunctionen zu vollziehen, liefern sie klar den
‘Beweis, dass der Begriff des Organismus nur dynamisch oder
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physiologisch aus den Lebenshewegungen, nicht aber statisch oder -
morphologisch aus der Zusammensetzung des Korpers aus ,Orga-
nen'* abgeleitet werden kann."

In den folgenden Jahren wurde der Kreis unserer Erfahrungen
ither diese wunderbaren ,Organismen ohne Organe* wesentlich er-
weitert. Auf meiner Reise nach den canarischen Inseln (1866
und 1867) richtete ich natiirlich meine ganze Aufmerksamkeit auf
dieselben und war denn auch so gliicklich, noch mehrere neue
Moneren-Formen zu entdecken. Auf den weissen Kalkschalen,
eines merkwiirdigen Cephalopoden (Spirula Peronii), die zun
Tausenden an den Kiisten der canarischen Inseln angetrieben zu
finden sind, bemerkte ich zuweilen zahlreiche rothe Piinktchen,
welche sich unter der Lupe als zierliche Sternchen und bei starker
Vergrosserung als orangerothe Protoplasma-Scheiben oder -Kugeln
zu erkennen gaben, von deren Umfange zahlreiche baumfirmig
veriistelte Fiden ausstrahlten. Die genauere Untersuchung zeigte,
dass auch diese (verhiiltnissmissig colossalen) Protoplasma-Kérper
kernlos und structurlos waren und sich in #hnlicher Weise wie
Protomonas fortpflanzten, nimlich dadurch, dass der kugelig zu-
sammengezogene und eingekapselte Kiorper in zahlreiche kleine
Stiicke zerfiel. Ich nannte diese interessante neue Moneren-Gat-
tung Protonyxa aurantiaca und habe sie zuerst auf Taf. I. der
wNatiirl. Schopfungsgeschichte* abgebildet. Eine #hnliche statt-
liche Monerenform entdeckte ich sodann in demselben Jahre (1867)
im Schlamme des Hafenbeckens von Puerto del Arrecife, der
Hafenstadt der canarischen Insel Lanzarote, und bezeichnete sie
als Myzastrum radians. Sie ist dadurch ausgezeichnet, dass
die Theilstiicke oder Sporen, in welche der kugelige Kérper bei
der Fortpflanzung zerfillt, sich radial gegen den Mittelpunkt der
Kugel ordren und spindelfirmige Kieselhiillen ausschwitzen, aus
denen spiiter das junge Moner ausschliipft.

Gestiitzt auf alle diese Beobachtungen, veriffentlichte ich 1868
in der ,Jenaischen Zeitschrift fiir Naturwissenschaft eine ausfiihr-
liche Monographie der Moneren. (Bd. IV, S. 64, Taf. II. und
IIT). Hier sind alle eigenen und fremden Beobachtungen ausfiihrlich
zusammengestellt und erliutert. Es ergaben sich damals sieben
verschiedene Gattungen von Moneren. Durch spiitere Beobach-
tungen ist die Zahl der Arten auf 16 gesteigert worden, woriiber




ich in den ,Nachtriigen zur Monographie der Moneren* berichtet
e (Jenaische Zeitschr. fiir Naturw. 1877, Bd. VL. 8. 23). Die
nterschiede aller dieser Moneren beruhen nur darauf, dass die
weiche, schleimige Kérpermasse in verschiedener Form sich aus-
breitet und bewegt, und dass die ungeschlechtliche Fortpflanzung
durch Theilung, Sporenbildung u. s. w.) auf verschiedene Weise

-geschight.

Il. Zur Geschichte des Bathybius.

Das hohe Interesse, das die Moneren in morphologischer
sowohl, als physiologischer Beziehung darbieten, wurde noch ge-
steigert, als 1868 der erste Zoologe Englands, der beriihmte Thomas
‘Huxley, eine neue, ganz eigenartige Moneren-Gattung unter
dem Namen Bathybius Haeckelii beschrieb (Journal of
~microscop. science, Vol. VIII, N. 8. p. 1, PL IV). Abweichend von
den iibrigen Moneren sollte dieser Bathybius -eigenthiimlich
geformte mikroskopische Kalkkorperchen einschliessen: Cocco-
sphaerenund Coccolithen (Discolithenund Cyatholiten);
die formlosen Protoplasma-Klumpen desselben aber, von sehr ver-
schiedener Grisse, sollten in ungeheuren Massen die tiefsten Ab-
griinde des Meeres bedecken, unterhalb 5000 Fuss bis zu 25000
Fuss hinab. Mit diesem formlosen Ur-Organismus einfachster Art,
der zu Milliarden vereinigt den Meeresboden mit einer lehend1gﬂn
Sehleimdecke iiberzieht, schien ein neues Licht auf eine der
schwierigsten und dunkelsten Fragen der Schipfungsgeschichte
zu fallen, auf die Frage von der Urzeugung, von der ersten
Entstehung des Lebens auf unserer Erde. Mit dem Bathybius
sehien der beriichtigte ,, Urschleim® gefunden zu sein, von dem
Oken vor einem halben Jahrhundert prophetisch behauptet hatte,
dass alles Organische aus ihm hervorgegangen, und dass er im
?%olge der Planeten-Entwickelung aus anorganischer Materie im
Meeresgrunde entstanden sei.
~ Der Tiefseeschlamm, welcher die Bathy bius-Massen enthilt,
wurde zuers thei Gelegenheit der grossartigen Tiefgrund-Untersuchun-

entdeckt, die seit dem Jahre1857 behufs Legung des transatlan-
ﬁh&n Telegraphen-Kabels angestellt wurden. Man fand schon
damals das ,atlantische Te]agraphen-PIatﬁau“, jene michtige Tiefsee-
Rname, welche sich in einer durchschniftlichen Tiefe von 12,000
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Fuss von Irland bis Neufundland erstreckt, allenthalben mit -
einem eigenthiimlichen, grauen, iéusserst feinpulverigen Schlamme |
bedeckt: Derselbe zeichnete sich durch ziihe, klebrige Beschaffen- .
heit aus und zeigte bei mikroskopischer Untersuchung Massen
von kleinen kalkschaligen Rhizopoden, inshesondere Globigerinen,,
und ferner, als Haupthestandtheile, die sehr kleinen, als Coccolithen
bezeichneten Kalkkorperchen. Aber erst elf Jahre spiiter, als;
Huxley 1868 mittelst eines sehr scharfen Mikroskopes eine erneute:
genaue Untersuchung desselben Schlammes, auch in chemischer:
Beziehung, vornahm, entdeckte er darin die nackten, freien, formlosen i j§
Protoplasma-Klumpen, welche neben den genannten Theilen die:f§
Hauptmasse des Schlammes bilden. ,Diese Klumpen sind vonj§
allen Gréssen, von Stiicken, die mit blossem Auge sichtbar sindIj
bis zu #usserst kleinen Partikelchen. Wenn man sie der mikro--
skopischen Analyse unterwirft, zeigen sie — eingebettet in einef§;
durchsichtige, farblose und strukturlose Matrix — Kornchen,.
Coccolithen und zufillig hineingerathene fremde Korper.*
Lebender Bathybius wurde zuerst 1868 von Sir Wyville
Thomson und Professor William Carpenter, zwei ebenso
erfahrenen als scharfsichtigen Zoologen, withrend ihrer nordatlan-
tischen Tiefsee-Expedition auf dem Kriegsschiffe ,Porcupine'* be-
obachtet. Sie berichten iiber den frisch heraufgeholten lebendigenif
Tiefsee-Schlamm: ,Dieser Schlamm war wirklich lebendig;}§
er hiufte sich in Klumpen zusammen, als ob Eiweisss
beigemischt wiire; und unter dem Mikroskope erwies sich dies
klebrige Masse als lebende Sarcode® (Annals and magaz. of
nat. hist. 1869, Vol. IV, p. 151). Ferner sagt Sir Wyvilles
Thomson in seinem hichst interessanten Werke iiber die Meeres
tiefen (The depths of the Sea II. Edit. 1874. p. 410): ,In diesem
Schlamm (Globigerinen - Schlamm aus 2435 Faden oder ca. 14,6000
Fuss Tiefe, aus der Bay von Biscaya), wie in den meisten anderer
Schlamm-Proben aus dem atlantischen Ocean-Bett, war eine bhe
triichtliche Quantitiit einer weichen, gallertigen, organischen Mate
nachweisbar, genug, um dem Schlamme eine gewisse Klebrigkei
zn geben. Wenn der Schlamm mit schwachem Weingeist ge-
schiittelt wurde, fielen feine Flocken nieder, wie von geronnene
Schleime; und wenn ein wenig von demjenigen Schlamme, a
welchem die klebrige Beschaffenheit am deutlichsten hervortrit
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in cinem Tropfen Seewasser unter das Mikroskop gebracht wird,
kinnen wir gewdhnlich nach einiger Zeit ein unregehnassxgﬂs
Hetawark von eiweissartiger Materie sehen, unterscheidbar durch
yeme bestimmten Umrisse und nicht mit Wasser mischbar. Man
kann sehen, wie dieses Netzwerk seine Form allmiihlig findert
und die eingeschlossenen Kérnchen und fremden Korper ihre relative
Lage darin verindern. Die Gallert-Substanz ist daher
eines gewissen Grades von Bewegung fihig, und es
kann kein Zweifel sein, dass sie die Erscheinungen
einer sehr einfachen Lebensform zeigt"* So wortlich
Sir Wyville Thomson (a. a. 0. 8. 411).

Meine eigenen Untersuchungen des Bathybius-Schlammes
%Etl'&fﬂn ebenso wie diejenigen von Huxley, nur todtes, in Wein-
| geist conservirtes Material. Das Flischchen, in welchem ich den-
selben von-den Far-Oer-Inseln zugesandt erhielt, trug die Aufschrift
wDredged of Professor Thomson und Dr. Carpenter with the
Steamer Porcupine on 2435 fathoms. 22. July 1869. Lat. 470 38"
Long. 1204“% Es war also dieser Bathybius-Schlamm derselbe,
an welchem die genannten Forscher ihre Beobachtungen iiber
amoeboide Bewegungen angestellt hatten. Die Resultate meiner
Untersuchung habe ich ausfithrlich in meinen ,Beitrigen zur
' :E‘lastiden-Thanrie“ mitgetheilt (2. Bathybius und das freie
Protoplasma der Meerestiefen. Jen. Zeitschr. fir Naturw. 1870.
Bd. V. 8. 499. Taf. XVIL) Die 80 Figuren, welche ich daselbst
(anf Taf. XVII) von den verschiedenen formlosen Protoplasma-
Stiicken des Bathybius und den geformten Kalkkiirperchen, die
or einschliesst, gegeben habe, sind bei sehr starker Vergrisserung
mit Hiilfe der Camera lucida ganz genau gezeichnet. Einige dieser
Figuren sind auch in den Aufsatz iiber ,das Leben in den grissten
Meerestiefen* iibergegangen, welchen ich 1870 in Virchow-Holzen-
dorfi’s Sammlung publicirt habe. (Nr. 110).

- Indem ich diesen, in starkem Alkohol sehr gut conservirten
Bathybius-Schlamm mit Hiilfe der neuesten Methoden miglichst
‘genau untersuchte, und namentlich die vortheilhafte (von Huxley
frither nicht angewandte) Methode der Firbung mit Carmin und
Jod iibte, suchte ich vor Allem die Quantitit und Qualitit der
formlosen Protoplasma-Stiicke niiher zu bestimmen, die iberall in
Masse zwischen den geformten Kalktheilchen sich vorfanden,

| s
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Diese eiweissartigen, durch Carmin roth gefirbten Stiicke waren
sehr gleichmiissig durch den ganzen Schlamm verbreitet und
schienen in den meisten untersuchten Proben mindestens ein
Zehntel bis ein Fiinftel des gesammten Volums zu betragen, in
manchen Priiparaten selbst die grissere Hilfte. Dieselben Massen,
welche durch Carmin sich mehr oder minder intensiv roth firbtens
nahmen durch Jod — und ebenso durch Salpetersiure — eine
celbe Firbung an und zeigten auch im Verhalten gegen andere
chemische Reagentien ganz dieselben Eigenschaften, wie das ge-
wihnliche Protoplasma der Thier- und Pflanzenzellen. Die Form
der meisten Stiickchen war unregelmiissig, rundlich oder mit
stumpfen Fortsiitzen, einer Amoebe ihnlich; andere Stiickchen
bildeten unregelmiissige, kleine und grissere Sarcode-Netze, #ihn-
lich denen der Myxomyceten.

Ob die kleinen geformten Kalktheﬂchen, die Coccolithen und
Coccosphiiren, welche in so grossen Massen im Bathybius-Schlamme
vorkommen, — und zwar ebenso wohl zwischen den Protoplasma-
Stiickchen, als innerhalb derselben, von ihnen umschlossen, —
wirklich zu ihnen gehiéren, oder nicht, diese Frage musste ich um
so mehr offen lassen, als ich schon vorher ganz #hnliche Kalk-.
kirperchen in dem Korper mehrerer pelagischen, an der Ober-:
fliche des canarischen Meeres schwimmenden Radiolarien gefunden
hatte (,, Myxobracchia von Lanzerote®). Diese sonderbaren Kalk--
korperchen, welche bald die Gestalt einer einfachen, concentrischi
geschichteten Scheibe, bald eines Hemdknipfchens, bald einer aus:
vielen Scheibchen zusammengesetzten Kugel u. s. w. hatten, konnten
ebensowohl Ausscheidungen der Bathybius-Sarcode sein, als fremde:
Kirper, die zufillig (oder bei der Nahrungsaufnahme) in das Pro--
toplasma hinein gelangt waren. In neuester Zeit hat sich die:
grossere  Wahrscheinlichkeit zu Gunsten der letzteren Annahme:
herausgestellt und die meisten Biologen nehmen jetzt an, dass:
alle diese Korperchen mikroskopische Kalk-Algen seien, ver--
kalkte einzellice Pflanzen.

Durch diese Untersuchungen, die von mehreren anderen For--
schern bestiitigt wurden, schien festgestellt, dass auf dem Boden:
des nordatlantischen Oceans, und zwar in Tiefen zwischen H000)
und 25000 Fuss, ein feinpulveriger Schlamm sich findet, welcherr
u. A. grosse Mengen einer eigenthiimlichen, noch kaum indivi-
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dualisirten Moneren-Art enthiilt. Der Fehler, den wir nun be-
gingen, bestand darin, dass wir die Resultate dieser nordatlan-
tischen Tiefsee-Untersuchungen allzurasch generalisirten und iiberall
den Boden des tiefen Oceans mit dhnlichen Moneren bedeckt zu
sehen erwarteten. Diese Erwartung wurde vollstindig getiiuscht,
Die sebhr genaue und umfassende Untersuchung der grossartigen
Challenger-Expedition, welche in 3, Jahren die Erde um-
~kreiste und in den Tiefen der verschiedenen Oceane sorgfiltig
nach dem Bathybius suchte, hat ihn nirgends wiedergefunden und
erzielte nur negative Resultate. Wir haben keinen Grund, in die
Sorgfalt und Genauigkeit der ausgezeichneten Naturforscher der
bewunderungswiirdigen Challenger-Expedition irgend einen Zweifel
zu setzen, um so weniger, als ja der vorziigliche Director der-
selben, Sir Wyville Thomson selbst zuerst die Bewegungen
lebenden Bathybius wahrgenommen hatte. Wir miissen also
hl annehmen, dass an den vom Challenger untersuchten Stellen
tiefen Meeresbodens die Bathybius-Moneren wirklich fehlten.
lgt aber darans, dass alle jene friiheren Beobachtungen und
iisse unrichtiz waren ?
Wie es sehr hiiufig in solchen Fiillen zu gehen pflegt, so
ging auch jetzt plotzlich die einseitig iibertriebene Ansicht in das
entgegengesetzte Extrem iiber. Vorher hatte man gehofft, iiberall
im Schlamme des tiefen Meeresbodens die Protoplasma-Klumpen
“des Bathybius in Masse zu finden; jetzt wollte man sie mit einem
Male nirgends mehr anerkennen. Insbesondere glaubte man
sich zu der Annahme berechtigt, der frither in Weingeist unter-
._= Bathybius-Schlamm sei weiter nichts, als ein feiner Gyps-
niederschlag, wie er iiberall bei der Mischung von Weingeist mit
‘Seewasser entsteht. Diese Ansicht wurde zuerst von einigen Natur-
forschern der Challenger-Expedition ausgesprochen und daraufhin
‘widerrief Professor Huxley — wie mir scheint, zu friihzeitig —
‘geine frithere Ansicht vom Bathybius. In der ,Nature® (vom
19. Aug. 1875) und im ,,Quarterly Journal of microscop.
‘seience® (1875, Vol. XV. p. 392) sagt derselbe wortlich: ,,Pro-
fessor Wy ville Thomson theilt mir mit, dass die besten Be-
mithungen der Challenger-Forscher, lebenden Bathybius zu ent-
lecken, fehlschlugen, und dass ernstlich vermuthet wird, das Ding,
dem ich diesen Namen gab, sei wenig mehr als schwefelsaurer
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Kalk, in flockigem Zustande aus dem Seewasser durch den starken)
Alkohol niedergeschlagen, in welchem der Tiefseeschlamm aufbe--
wahrt wurde, Das Sonderbare ist aber, dass dieser unorganisches
Niederschlag kaum von einem Eiweissniederschlag zu
unterscheiden ist, und er gleicht, vielleicht noch mehr, demy
keimfiihrenden Hiiutchen an der Oberfliche fauliger Aufgiisse, dass§
sich unregelmiissig, aber sehr stark, mit Carmin firbt, Stiicke vor
bestimmtem Umriss bildet und in jeder Weise sich wie ein orga-#f
nisches Ding verhiilt. Professor Thomson spricht seh
vorsichtig und sieht das Schicksal des Bathybiuss
noch nicht als ganz entschieden an. Aber da ich haupt-
siichlich fir den eventuellen DIrrthum verantwortlich bin, dieses
merkwiirdige Substanz in die Reihe der lebenden Wesen eingefii

zu haben, so glaube ich richtiger zu verfahren, wenn ich seinerfl;

oben mitgetheilten Ansicht grisseres Gewicht beilege, als er selbst.**§
Dies sind die Worte des Professor Huxley, welche so grosses§ly

Aufsehen erregten, und nach weit verbreiteter Ansicht dem armem

Bathybius den Todesstoss versetzt haben. Je mehr aber hier dieffy

eigentlichen Eltern des Bathybius sich geneigt zeigen, ihr Kinoj
als hoffnungslos aufzugeben, desto mehr fiihle ich mich als Taufi§f
pathe verpflichtet, seine Rechte zu wabren und womiglich sein§j
erlischendes Lebensfiinkchen wieder zur Geltung zu bringen. Unc
da finde ich denn gliicklicherweise einen werthvollen Bundesge
nossen in einem vielgereisten deutschen Naturforscher, der ers:
in neuerer Zeit wieder lebenden Bathybius, und zwar an
der Kiiste von Grinland, beobachtet hat. Der bekannte Nordpoll
fahrer Dr. Emil Bessels aus Heidelberg, der von dem Schiffi
bruche der Polaris gliicklich zuriickkehrte, macht bei Gelegeni§
heit seiner Beschreibung der Haeckelina gigantea (eine:
colossalen Rhizopoden, der vielleicht mit der friiher von Sandakh
beschriebenen Astrorhiza identisch ist) folgende wichtige Am
gaben: ,Wihrend der letzten amerikanischen Nordpol-Expeditio
fand ich in 92 Faden Tiefe in dem Smith-Sunde grosse Masser
von freiem undifferenzirtem homogenem Protoplasma, welches aue:
keine Spur der wohlbekannten Coccolithen enthielt. Wegen seine
wahrhaft spartanischen Einfachheit nannte ich diesen Organismus
den ich lebend beobachten konnte, Protobathybius. Derselbt
wird in dem Reisewerk der Expedition abgebildet und beschrieber
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ﬂpe:rden Ich will hier nur erwiihnen, dass diese Massen aus
gemem Protoplasma bestanden, dem nur zufillig Kalktheil-
chen beigemischt waren, aus welchan der Seeboden gebildet ist.
Sie stellten dusserst klebrige, maschenartige Gebilde
ar, die prichtige amoeboide Bewegungen ausfiithrten,
_,garminpartikalchen sowie andere Fremdkirper auf-
‘nahmen und lebhafte Kérnchenstrémung zeigten. (Je-
| maische Zeitschr. f Naturw. 1875, Bd. IX.,, 8. 277. Vgl
| auch: Annual Report of the Secret. of the navy for 1873). An
| einem anderen Orte, in den von Packard publicirten ,, Life
| histories of animals® (New-York, 1876 p. 3) ist eine Abbil-
dung der Protoplasma-Netze des Protobathybius von Dr
| Bessels publicirt. Hiernach méchte ich annehmen, dass derselbe
{ von unserm echten Bathybius nicht verschieden ist. Der Unter-
| schied, dass letzterer gewdhnlich viele geformte Kalkkirperchen
(Coccolithen ete.) umschliesst, der erstere dagegen nicht, verliert
seine Bedeutuug durch die immer wachsende Wahrscheinlichkeit,
i dass diese Kalkkiirperchen einzellige, als Nahrung aufgenommene
Kalkalgen sind.
]

III. Zur Kritik des Bathybius.

- Nachdem wir jetzt die historischen Angaben {ber den

1 Bathybius zusammengetragen und die wichtigsten wortlich an-

gefiihrt haben, wenden wir uns zur Kritik desselben. Versuchen

vir, aus einer unpartheiischen Wiirdigung jener Angaben uns ein

selbstiindiges unbefangenes Urtheil iiber den vielverschrieenen

1 {i jetzt fast a.ufgegebenﬂn Urschleim der grossten Meeres-
tiefen zu bilden !

Beziiglich des todten Bathybius, des in Weingeist con-
servirten Tiefseeschlammes aus dem nord-atlantischen Ocean, sind
alle Beobachter, die denselben genau untersucht haben, einig, dass
derselbe mehr oder minder ansehnliche Mengen von geronnenem
Protoplasma enthilt, welches im morphologischen und chemisch-
| physikalischen Verhalten die griisste Aehnlichkeit mit gewissen
ﬁ: 'nesran besitzt. Die Resultate, welche Huxley an seinem
n:rl::upme“-}{atenal erhielt, und die ich selbst bestitigen und
P giinzen konnte, sind von H.]lﬁll anderen Beobachtern, die den-
elben Schlamm unte:rsuchten als richtig anerkannt worden,
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Beziiglich des lebenden Bathybius liegen positive:
Angaben iiber die characteristischen rhizopodenartigen Bewegungen |
desselben von drei bewiihrten Beobachtern vor, von Sir Wy ville:
Thomson, Professor William Carpenter und Dr. Emill
Bessels. Alle drei stellten diese Beobachtungen an Tief-
seeschlamm aus dem nord-atlantischen Ocean an. Dagegeni
lieferten die Bemiihungen der Challenger-Forscher, in verschie--
denen Meeren jene ilteréen Beobachtungen tiber Bewegungs-Er--
scheinungen zu wiederholen und zu bestitigen, nur negative:
Resultate.

Was folgt nun aus allen diesen Angaben, denen wir simmt-
lich dieselbe Glaubwiirdigkeit zuerkennen miissen, und die sich
doch theilweise zu widersprechen scheinen? Angenommen, dass
alle diese Angaben richtig sind, so folgt daraus einfach weiter
garnichts, als dassder Bathy bius-Schlamm eine beschriinkte
geographische Verbreitung besitzt, und dass es eine vor-
eilige Verallgemeinerung war, alle tiefen Meeres-Abgriinde mit dem-
selben zu bevolkern. Daraus aber, dass die Challenger-Expedition
den lebenden Bathybius nicht wiederfinden konnte, ist doch wahs
lich nicht zu folgern, dass die an anderen Orten angestelltens
Beobachtungen der Porcupine-Expedition iiber lebenden Bathy-
bius unrichtig waren! Oder sollen wir daraus, dass die Challenger-
Expedition den merkwiirdigen ,Radiolarien-Schlamm* nur aufi
einen verhiltnissmissig engen Verbreitungsbezirk des pacifischeny
Oceans beschriinkt fand, und sonst nirgends wiederfinden konnte,
den Schluss ziehen, dass derselbe iiberhaupt nicht existire? Wirs
wissen, dass die allermeisten Organismen-Arten einen beschriinkten
v erhrmtungs-Bemrk haben. Warum soll denn nicht auch die Ver-
breitung des Bathybius beschriinkt sein ?

Ich bekenne daher, nicht zu begreifen, wie Huxley seines
Ansicht iiber den Bathybius so rasch und so vollstindig indern
konnte. Noch viel weniger freilich begreife ich die Art und Weise,
wie auf der deutschen Naturforscher-Vorsammlung in Ham-
burg (im September 1876) der Bathybius offentlich zu Grabe ge-
tragen werden konnte. Ich finde dariiber in der Berliner National-
zeitung folgende merkwiirdige Mittheilung (datirt Hamburg 21. Sep-
tember), betreffend einen von Professor Mébius aus Kiel gehal-
tenen trefflichen Vortrag iiber die marine Fauna und die Chal-
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bngePE'{peditiun +Ueber diese Ebenen — Tiefsee-Ebenen von
3700 bis 4000 Meter Tiefe — sollte sich der geheimnissvolle Ur-
eim, der Bathybius ausbreiten, den der beriithmte Huxley zu
n seines genialen Freundes in Jena Bathybius Haeckelii
annt hat. Leider aber passirte der Naturforschung ein bises
Missgeschick. Der Bathybius, der so gut zu den modernen An-
schauungen von dem Beginne des organischen Lebens passte,
&me: sich als ein Kunstproduet, als Niederschlag von im Meere
galﬁawm Gyps, in Folge des den Proben zugesetzten Alkohols.
Ueberall wo man die frischen Proben an Bord untersuchte, war
keine Spur von ihm zu entdecken. ks machte einen geradezu
‘erschiitternden Eindruck auf die Zuhorer, als Herr Mo bius den
Bathybius nach einem so einfachen Recepte vor ihren Augen in
einem mit Meerwasser gefiillten Glase durch Alkohol-Zusatz er-
 scheinen liess!* ]
In der That eine merkwiirdige Logik! Weil Weingeist in
Seewasser einen Gyps-Niederschlag erzeugt, deshalb ist der in
‘Weingeist conservirte Bathybius-Schlamm nur ein Gyps-Nieder-
schlag! Und diese Beweisfilhrung machte auf alle Mitglieder
einer deutschen Naturforscher-Versammlung ,,einen geradezu
erschiitternden  Eindruck!* Dass starker Weingeist in  See-
wasser einen diinnen flockigen Gyps-Niederschlag erzeugt, weiss
Jeder, der Seethiere in Weingeist gesammelt hat. Ebenso weiss
aber auch Jeder, der den Bathybius-Schlamm der Porcupine-Ex-
pedition gleich Huxley und mir genau untersucht hat, dass die
darin massenhaft enthaltenen moneren-artigen Eiweisskorper wirk-
lich aus einem eiweissartigen Korper und nicht aus Gyps
‘ chen. Sie firben sich in Carmin roth, in Salpetersiure und
Jod gelb, werden durch concentrirte Schwefelsiure zerstirt
:_1:__ id geben alle iibrigen Reactionen des Protoplasma, was be-
kanntlich beim Gyps nicht der Fall ist.
\ Wenn man gewisse Kreide-Arten oder kreidigen Mergel fein
pulverisirt, so erhiilt man ein feinkérniges, weisses Mehl, welches
2un Verweehsehl dem merkwiirdigen ,,Radiolarien-Schlamm* ihn-
lich ist, den die Challenger-Expedition in einem beschrinkten
Bezirke des Pacifischen Oceans (und nur hier!) in einer Tiefe
von 12,000—26,000 Fuss Tiefe gefunden hat. Dieser ;Radiolarien-

Ooze*, den ich eben jetzt untersuche, besteht fast ausschliesslich
Havckel, Das Protistenreich, (]




aus den zierlichsten und mannigfaltigst geformten Kieselschalen |
von zahllosen Radiolarien. Mit blossem Auge aber ist dieser W
getrocknete Schlamm — ein wundervolles, mikroskopisches Radio- -
larien-Museum — nicht zu unterscheiden von jenem pulverisirten  |§
Kreide-Mergel, der nicht eine einzige Radiolarien-Schale enthiilt. .
Ich schlage nun vor, auf einer niichsten deutschen Naturforscher- -
Versammlung den experimentellen Beweis zu fiihren, dass jene:
colossalen und hichst merkwiirdigen, vom Challenger entdeckten
Radiolarien-Lager in den Tiefen des Pacifischen Oceans nicht i
existiren. ,.Das Recept ist hiichst einfach.* Man zerstisst in einemy
Mérser vor den Augen der versammelten Naturforscher einen von:
jenen Kreide-Mergeln, die keine Radiolarien enthalten. Das sou
erhaltene weisse Pulver enthilt kein einziges Radiolar — also auch i}
der pacifische (blos aus Radiolarien bestehende) Tiefsee-Schlamm
nicht — denn beide sind mit blossem Auge nicht zu unterscheiden.
Quod erat demonstrandum! Wir sind iiberzeugt das schlagendes
Experiment wird auf alle Zuschauer weinen geradezu erschiittern-4
den Eindruck machen® — und der Radiolarien- Schlamm existirt

nicht mehr!

4. Zur Kritik der Moneren.

Wir glauben in Vorstehendem gezeigt zu haben, dass die
.Nicht-Existenz des Bathybius nicht erwiesen* ist. Vielmehr bleib:
os sehr wahrscheinlich, dass die Beobachtungen von Wy ville
Thomson, Carpenter und Emil Bessels fiiber die
Bewegungen des lebenden Bathybius richtig sind. Wir wollex
nun aber ecinmal das Gegentheil annehmen und wollen zugeben
dass Bathybius kein Moner und iiberhaupt kein Organismus sei
Folgt daraus, — wie jetzt sehr oft gefolgert wird, — dass aucl
die Moneren iiberhaupt nicht existiren? Oder diirfer
wir daraus, dass die bekannte Riesen-Seeschlange der Fabel nich
existirt, den Schluss ziehen, dass es iberhaupt keine Seeschlanger
giebt? Bekanntlich giebt es deren eine Menge, die Familie des
lebendig gebiirenden, sehr giftigen Hydrophiden (Hydrophis
Platarus, Aepysurus ete.), welche meistens im indischen Oces
und Sunda-Archipel leben, aber keine betrichtliche Grosse erreiche

Es wiirde unniitz sein, hier nochmals darauf hinzuweisen
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dass meine eigenen, viele Jahre speciell auf diesen Gegenstand
gerichteten und miglichst sorgfiltigen Untersuchungen die Existenz
i.on mehr als einem Dutzend verschiedener Moneren-Arten theils
? Siisswasser, theils im Meere nachgewiesen haben. Um so
will ich aber hervorheben, dass diese Beobachtungen seitdem
einer Anzahl bewihrter Forscher wiederholt und bestitigt
worden sind. Einige von diesen Moneren scheinen sogar im
stissen Wasser sehr verbreitet zu sein, so namentlich die Gattungen
Protamoeba und Vampyrella. P. agilis und V. spirogyrae kommen
in Jena fast jeden Sommer gelegentlich zur Beobachtung. P.
primitiva und V. voraz sind von mehreren verschiedenen Beob-
achtern in sehr entlegenen Gegenden gesehen worden. Andere
eue Moneren-Formen sind erst ganz neuerdings von Cienkowski
und Oskar Grimm beobachtet. Wenn erst die allgemeine Auf-
merksamkeit der Mikroskopiker sich mehr diesen hichst einfachen
Organismen zuwendet, steht zu erwarten, dass unsere Kenntniss
derselben sich noch betriichtlich erweitern und vertiefen wird.
| Ganz abgesehen also davon, ob Bathybius ein echtes Moner
ist oder nicht, kennen wir jetzt bereits mit Sicherheit eine Anzahl
echter Moneren, deren fundamentale Bedeutung von ersteren
ganz unabhiingig ist. Wir wissen, dass noch heute eine Anzahl
von niedrigsten Lebensformen in den Gewiissern unseres Planeten
existiren, welche nicht nur die einfachsten unter allen wirklich
beobachteten Organismen, sondern iiberhaupt die denkbar ein-
fachsten lebendenden Wesen sind. Ihr ganzer Korper besteht
in vollkommen entwickeltem und fortpflanzungsfihigem Zustande
s nichts weiter als aus einem strukturlosen Protoplasma-KIiimp-
chen, dessen wechselnde, formverinderliche Fortsiitze alle Lebens-
thiitigkeiten gleichzeitig besorgen, Bewegung und Empfindung,
Stoffwechsel und Erniihrung, Wachsthum und Fortpflanzung.
Morphologisch betrachtet ist der Kirper eines solchen Moners so
einfach wie derjenige irgend eines anorganischen Krystalles. Ver-
schiedene Theilchen sind darin iiberhaupt nicht zu unterscheiden;
Imehr ist jedes Theilchen dem, andern gleichwerthig. Diese
htigen Thatsachen und die daraus sich ergebenden weitreichen-
Folgerungen gelten fiir alle Moneren.ohne Ausnahme —
it oder ohne Bathybius; — und es ist daher fiiv die Theorie

ganz gleichgiiltig, ob der Bathybius existivt oder nicht.
6"
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Wenn wir diese Moneren als ,absolut einfache Organismeuﬂ'
bezeichnen, so ist damit nur ibre morphologische Einfach--
heit, der Mangel jeder Zusammensetzung aus verschiedenen .
Organen, ausgesprochen. In chemisch -physikalischer Beziehung :
kinnen dieselben noch sehr zusammengesetzt sein; ja wir werden
ihnen sogar auf alle Fillle eine sehr verwickelte Molecular=-
Structur zuschreiben miissen, wie allen eiweissartigen Korpern |
iiberhaupt. Viele betrachten den schleimartigen Eiweisskorper,
der Moneren als eine einzige chemische Eiweissverbindung,
Andere als ein Gemenge von mehreren solcher Verbindungen, no |
Andere als eine Emulsion oder ein feinstes Gemenge von eiweiss=4|
artigen und fettartigen Theilchen. Diese Frage ist fiir unseres ’-
Auffassung und fiir die allgemeine biologische Bedeutung der |
Moneren von untergeordneter Bedeutung. Denn auf alle Fi

I
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— mag diese oder jene Ansicht richtig sein — bleiben die Mo-§
neren in anatomischer Hinsicht vollkommen einfachs
Organismen ohne Organe. Sie beweisen unwiderleglich, dass dasq|
Leben nicht an eine bestimmte anatomische Zusammensetzu ng;
des lebendigen Korpers, nicht an ein Zusammenwirken verschiedenen
Organe, sondern an eine gewisse ch&misch-ph}rsika]isnheBescha.ﬁ'eﬁ ;
heit der formlosen Materie gebunden ist, an die eiweissarti oe I
Substanz, welche wir Sarcode oder Protoplasma nennen, ei
stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindung in fest- l
flissigem Aggregatzustande. H
Das Leben ist also nicht Folge der Organisatiomiff
sondern umgekehrt. Das formlose Protoplasma bildet die ors
ganisirten Formen. Da ich die ausserordentlich hohe Bedeutung
welche die Moneren in dieser Beziehung, wie in vielen anderr:
Beziehungen besitzen, bereits in den frither angefiihrten Schrifter
ausfiihrlich erértert habe, kann ich hier einfach darauf verweisens
Nur die fundamentale Bedeutung, welche die Moneren fiir di
hochwichtige Frage von der Urzeugung behaupten, sei i
nochmals ausdriicklich hervorgehoben. Die #dltesten Drg-*i_i-
nismen, welche durch Urzeugung aus anorganische
Materie entstanden, konnten nur Moneren sein. :
Gerade diese allgemeine Bedeutung der Moneren fiir di
Lisung der grossten biologischen Riithsel ist es, welche sie #
einem besonderen Steine des Anstosses und Aergernisses fiir li







Anhaneg.

System der Protisten.

Erste Classe des Protistenreiches.

1. Monera (maRCKEL) Urlinge.

Organismen ohne Organe. Der ganze Korper dieser einfach
sten und niedrigsten Organismen bestehtin vollkommen entwickeltem
Zustande aus weiter nichts, als aus einem Stiickchen Plassol
oder ,,Urschleim®, einer eiweissartigen Verbindung, die noch nicht
in Protoplasma und Nucleus differenzirt ist. Jedes Moner i
also eine Cytode, noch keine Zelle. Form meistens unbestimmt
mit wechselnden Fortsiitzen. Bewegung bald durch Lappenfiiss
chen, bald durch Wurzelfiissschen, bald durch Flimmerfiissch
Nahrungsaufnahme verschieden. Fortpflanzung ungeschlecht
lich, durch Theilung, Knospung oder Sporenbildung. Leben in
Wasser, meistens im Meere, auch parasitisch in anderen Organismen

"
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Erste Ordnung der Moneren :

Lobomonera (HAECKEL). Lappen-Urlinge. Fig. 47.

Moneren von unbestimmter wechselnder Form , deren
wegungen durch Lappenfiisschen (Lobopodia) geschehen : stumpfe
fingerfirmige, meist unveriistelte Fortsiitze, wie bei den A moeb en

Gattung: Protamoeba (Arten: P. primitiva, P. agilis ete.)
Fig. 47.
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in eine helle, structurlose, festere Rindenschicht (Exoplasma) |
und eine triibe, feinkirnige, weichere Markschieht (Endoplasma).
Oft enthilt derselbe eine oder mehrere contractile Blasen (Vacu-
olen); bald bestindig, bald unbestindig. Der Zellkern oder "
Nucleus ist meist einfach, selten mehrfach vorhanden. Fort-
pllanzung ungeschlechtlich, meist durch Theilung, seltener
durch Knospung oder Sporenbildung. Die Lobosen leben meistens
im Wasser, seltener in der Krde oder parasitisch in anderen Or- i
ganismen,

Erste Ordnung der Lobosen:
Gymnolobosa (HAECKEL). Nackte Lappinge. Fig. 1.

Lobosen mit nacktem, weichem Zellenleibe, ohne Schale.
Gattungen: Amoeba (princeps). Podostoma (filigerum)..
Petalopus (diffluens).

Zweite Ordnung der Lobosen:

Thecolobosa (HARCKEL). Beschalte Lappinge. Fig. 5, 6.
(Synonym:  Lepamoebae. Arcellinae. Amoebae cataphractae)..

Lobosen mit einer Schale oder Zellmembran, von welcher der
weiche Zellenleib theilweise bedeckt wird.
Gattungen: Arcella (vulgaris). Difflugia (oblonga), Fig. 5..
Quadrula (symmetrica), Fig. 6

Dritte Classe des Protistenreiches,

3. Gregarinae (purouvr). Gregaringe.

Einzellige Organismen oder Ketten von wenigen, an einander
gereihten Zellen, deren Leib von einer weichen, dicken, dehn-
baren Haut ulls,emg umschlossen ist. Diese Zellm embran is
glatt, ohne Oeffnung, an einem Ende des Korpers oft mit haken-
formigen Haftapparaten versehen. Das Protoplasma ist sek
dehnbar und contractil, mit vielen Kornchen durchsetzt. Dei
Zellkern gross, meist ein helles kugeliges Blischen, mit eine
Nucleolus.  Die wurmihnlichen Bewegungen der kriechend
Zellen geschehen durch Zusammenziehungen der (unmittelbar un
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der Membran liegenden) Rindenschicht des Protoplasma, welche
bisweilen in muskelihnliche Fiserchen differenzirt ist. Alle Gre-
garinen leben parasitisch im Darm oder in der Leibeshihle (sel-
tener in den Geweben) von Thieren (besonders von Wiirmern und
Gliederthieren). Sie erniihren sich vom Safte dieser Wohlnthiere,
der durch die Membran der schmarotzenden Zellen in das Innere
ihres Protoplasma hindurchschwitzt (Endosmose).  Fortpflanzung
ungeschlechtlich, durch Theilung oder durch Sporenbildung.
Im letzteren Falle zieht sich eine einzelne Gregarine, oder mehrere
mit einander verschmelzende Gregarinen, kugelig zusammen und
umgeben sich " mit einer Kapsel. Die Zellkerne verschwinden
und das Protoplasma zerfiillt in zahlreiche Keimzellen oder Sporen
(Psorospermien, Psendonavicellen). Spiiter schliipft aus jeder Spore
ein Moner aus, welches sich durch Neubildung ecines Nucleus
in eine Amoebe verwandelt. Indem letztere sich mit einen
Membran umhiillt, wird sie zur Gregarine.

Erste Ordnung der Gregarinen:

Monocystida (STEIN). Einzellige Gregaringe.
Gregarinen-Leib eine einfache Zelle, mit einem einzigen Kern.
Gattung: Monocystis (agilis). Fig. 7.

Zweite Ordnung der Gregarinen:
Polycystida (HAECKEL). Vielzellige Gregaringe.

Gregarinen-Leib eine Kette von zwei oder drei (selten mehr)
an einander gereihten Zellen, jede Zelle mit einem Kern.
Gattung: Didymophyes (paradoxa).

' Vierte Classe des Protistenreiches.

4. Flagellata (EHRENBERG). Geisslinge.
~ (Synonym: Mastigaria. Geisselschwirmer. Geissel-Infusorien.)

Einzellige Organismen, seltener Coenobien oder Zellenhorden:
Gemeinden von mehreren oder vielen locker verbundenen Zellen,
Bewegen sich durch Geisseln (Flagella), einen langen, fadenfirmigen
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Fortsatz (oder mehreren, an einem Punkte befestigten) des Pro- -
toplasma, welche hin und her schwingen, wie eine Peitsche. .
Zellenleib bald nackt, bald von einer Hiille umschlossen, aus deren
Oeffnung die schwingende Geissel vortritt. Selten sind die Flagel- -

laten auf Gegenstiinden im Wasser festgewachsen, meistens schwim- -
men sie frei umher. Bei vielen wechseln ruhende und bewegliche s

Zustinde mit einander ab; und dann geschieht die Vermehrung:
meist withrend des Ruhezustandes, durch Theilung. Nahrungs--
aufnahme bald durch Aufsaugung (Endosmose), bald durch eineny
Zellmund (Cytostoma). Vermehrung ungeschlechtlich, meist
durch Theilung, seltener durch Knospung oder Sporenbildung..
Bei einigen (Volvocinen) Anfinge geschlechtlicher Sonderung.

Erste Ordnung der Flagellaten:
Nudoflagellata (HAECKEL). Nackt-Geissler. Fig. 8.

Geisslinge mit nacktem Zellenleibe, ohne Wimperkranz.
Gattungen: Euglena (viridis). Astasia (haematodes). Phacus
(longicanda, Fig. 8).

Zweite Ordnung der Flagellaten :
Thecoflagellata (HAECKEL). Hiill-Geissler. Fig. 10.

[E———— [ ——— [RE— S —

Geisslinge, ohne Wimperkranz, deren Zellenleib von einer Hii
oder Schale umschlossen ist. Die Geisseln treten aus einer Oeff-
nung der Schale hervor. Oft ist die Schale auf einem sitzendet
Stiele angeheftet. ‘

Gattungen: Salpingoeca (marina). Dinobrvon (sertularia).

Dritte Ordnung der Flagellaten:
Cilioflagellata (. MULLER). Wimper-Geissler. Fig. 9.

Greisslinge mit einem Kranze von kurzen Wimpern um die
Mitte des Zellenleibes, welcher von einer zweiklappigen Schales
umschlossen ist. Zwischen beiden Schalenhilften tritt frei di
lange Geissel und der Wimperkranz vor. i

Gattungen: Peridinium (oculatum). Ceratium (tripus) Fig. 9
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Vierte Ordnung der Flagellaten:
Cystoflagellata (HAECKEL). Blasen-Geissler. Fig. 11.

~ Geisslinge ohne Wimperkranz, mit grossem, blasenformigen
Zellenleibe, welcher ansser der Geissel einen eigenthiimlichen Peit-
schen-Anhang und einen stabférmigen Kérper im Innern besitat.
Gattungen: Noctiluca (miliaris) Fig. 11. Leptodiscus (me-
dusoides). '

Fiinfte Classe des Protistenreiches.
5. Catallacta (HAECKEL). Mittlinge.

Einzellige Organismen, welche eine Zeitlang zu einer Zellen-
horde (Coenobium) vereinigt sind, spiter isolirt leben. Die
Zellenhorden oder Coenobien sind schwimmende Gallertkugeln, zu-
sammengesetzt aus zahlreichen Zellen, welche im Centrum der
Kugel durch Fortsitze vereinigt sind, wihrend an der Oberfliche
die schwingenden Flimmerhaare vortreten. Die Einsiedler-
Ziellen (Monocyten), welche durch Zerfall der Coenobien ent-
stehen, bewegen sich anfangs schwimmend, gleich Flagellaten
umher; dann verwandeln sie sich in kriechende Amoeben-
ihnlicke Zellen; schliesslich ziehen sie sich kugelig zusammen
und kapseln sich ein. Innerhalb dieses Ruhezustandes entsteht
durch wiederholte Theilung der Zelle ein nenes kugelférmiges Coe-
nobium, welches die Hiille durchbricht und frei umherschwimmt.
Diese ungeschlechtliche Fortpflanzung erinnert an die Eifurchung
der Thiere. Die Catallacten leben theils im Meere, theils im Stiss-
wasser.

Gattungen: Magosphaera (planula) Fig. 46. Synura (uvella).

2 Sechste Classe des Protistenreiches.

6. Ciliata (1. MULLER). Wimperlinge.
'?ynun}-'m: Infusionsthierchen oder Infusoria im engsten Sinne).

- Einzellige Organismen, sehr selten Z el1horden oder Coeno-
bien, welche aus mehreren, locker verbundenen Zellen zusammen-
gesetzt sind. Bewegung durch zahlreiche kurze Wimpern (Cilia).



Zellenleib meistens nackt, seltener von einer Hiille oder Schale
theilweise umschlossen. Der Pmtnplasma—[ﬁi'l} der Zelle sondert
sich meist in eine helle, festere, hyaline Rindenschicht (Ezoplasma)
und eine triibe, feinkérnige, weichere Markschicht ( Endoplasma).
Aus der Rindenschicht treten stets zahlreiche kurze Wimperhir-
chen oder Cilien hervor, welche lebhaft und willkiirlich bewegt:
worden. Meistens laufen oder schwimmen die Wimperthierchen
rasch umher mittelst der Bewegungen ihrer Wimpern; bei fest-
sitzenden dienen letztere dazu, durch den im Wasser erzeugten
Strudel stets frisches Wasser und Nahrung dem Zellmunde zu--
sufithren. Der Zellmund (Cytostoma) ist eine constante Oeff-.
nung in der Rindenschicht und lisst verschluckte Bissen in die:
innere weichere Markmasse des Zellenleibes eintreten, wo sie ver=-§
daut werden. An der Innenfliche der Rindenschicht liegt eine:
contractile Blase (eine constante Vacuole), welche meistens:
durch einen kurzen Kanal nach aussen zu miinden. scheint. Der:
Zellkern ist gross, verschieden gestaltet, meistens einfach,.
sehr selten mehrfach. Die Fortpflanzung geschieht meistens un--
geschlechtlich, durch Theilung (Quertheilung oder Lings--
theilung), seltener durch Knospung. Wie weit ausserdem Fort--
pflanzung durch Sporenbildung (oder vielleicht durch geschlecht-
liche Zeugung einfachster Art), verbunden mit Conjugation, in
dieser Classe verbreitet ist, erscheint noch nicht sicher festgestellt..
Die Classe der Wimperthierchen oder Wimperlinge ist sehr um
fangreich und iiberall im Siisswasser und Meere verbreitet.

Erste Ordnung der Ciliaten.
Holotricha (STEIN). Ueberall behaarte Wimperlinge.

Die ganze Oberfliiche des Zellenleibes gleichmiissig mit kurz

feinen Wimperhiirchen bedeckt.
Gattungen: Glaucoma (scintillans). Paramecium (aurelia
Trachelius (ovum). Prorodon (teres) Fig. 15.

Zweite Ordnung der Ciliaten.
Heterotricha (STEIN). Verschieden behaarte Wimperlinge.

Die ganze Oberfliche des Zellenleibes gleichmissig mit kurz
feinen Wimperhérchen bedeckt; ausserdem noch ein Kranz od
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Zellkern oft eine contractile Blase (Vacuole). Fortpflanzung
ungeschlechtlich, bald durch Theilung, bald durch Knospung,
bald durch Schwirmsporen. Letztere entstehen im Innern des
Zellenleibes, durchbrechen denselben und schwimmen mittelst feiner
Wimperhirchen umber, zwischen welchen feinste Saugrihrchen
sitzen. Die Acineten leben sowohl im siissen Wasser als im
Meere, und sitzen meistens unbeweglich auf Stielen fest; seltener
schwimmen sie frei umher.

Erste Ordnung:

Monacinetae (HAECKEL). Einzel-Starrlinge. Fig. 16, 17.
Einzellige Acineten, deren einfacher Zellenleib nur einen ein-

zigen Kern enthiilt. .
Gattungen: Podophrya (Cyclopum). Acinetella (mystacina).

Ziweite Ordnung:
Synacinetae (HAECKEL). Horden-Starrlinge.

Mehrzellige Acineten, deren veriistelter Zellenleib mehrere

Kerne enthiilt.
Gattungen: Dendrosoma (radians).

Achte Classe des Protistenreiches.

5. Labyrinthuleae (crENKOWSKI). Labyrinthinge.

Zellenhorden (Coenobia), welche aus zahlreichen gleichartigen, §
beweglichen Zellen locker zusammengesetzt sind. Die Zellen sindl |
meistens spindelfirmig, umschliessen einen Kern und konnen|f
ihre Gestalt iindern. Sie leben in grossen Haufen gesellig bei--
sammen, und bewegen sich in eigenthiimlicher, noch unerklirter
Weise rutschend oder gleitend umher (dhnlich manchen Diatomeen)..
Die Bewegung geschieht nicht frei im Wasser, sondern ausschliess--
lich in einer eigenthiimlichen Fadenbahn (Linedium), einem:
Gerfiste von starren, baumformig veriistelten und netzformig
verbundenen Fiden. Diese Fiiden besitzen faserige Structur und!
werden von den wandernden Zellen ausgeschieden. Auf den:
mannigfachsten Umwegen gleiten die Spindelzellen in der Faden--
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bahn umher, sammeln sich spiiter in Haufen und kapseln sich
ein. Bei dieser Encystirung erhiillt jede Zelle eine Membran,
und die ganze gesammelte Horde eine Rindenkapsel. In jeder
einzelnen Zelle entstehen spiiter vier junge Zellen (Tetrasporen).
Die Labyrinthuleen leben im Meere.

Gattung: Labyrinthula. (Arten: L. vitellina. L. macrocystis.)

Neunte Klasse des Protistenreiches.

9. Bacillariae. Schachtlinge.
(Synonym: Diatomeae. Diatomaceae. Stabthierchen.)

Einzellige Organismen oder Zellenhorden (Coenobia);
lockere Gesellschaften von mehreren Zellen, welche in Gallertmassen
oder aufgemeinsamen, verzweigten Stielen vereinigt sind. DerZellen-
leib ist stets von einer zweiklappigen Kieselschale umschlossen,
deren beide Hiilften so ineinander geschoben sind, wie eine
Schachtel und ihr Deckel. Meistens bewegen sich die Zellen
rutschend oder schwimmend umher, wahrscheinlich mittelst eines
dusserst feinen Wimperkranzes, welcher in dem engen Spalte
zwischen der Schachtel und ihrem Deckel frei vortritt. Ernihrung
und Stoffwechsel wie bei den einzelligen Algen. Fortpflanzung
ungeschlechtlich, durch Theilung. Im Beginn der Theilung
schieben sich die beiden Klappen der schachtelihnlichen Kiesel-
schalen auseinander; der Kern theilt sich in zwei auseinander
weichende Hiilften, ebenso das Protoplasma. Darauf bildet sich
jede Tochterzelle eine neue Schalenhilfte zu der alten Hilfte, die
den Schachteldeckel bildet. Die so entstehenden Generationen
werden fortgesetzt immer kleiner, bis zuletzt eine Generation (von
Auxosporen) entsteht, welohe die ganze Kieselschale abwirft,
miichtig wiichst und dann eine neue Kieselschale erster Grosse
l'E'i.ldlat. Die Diatomeen oder Bacillarien leben in zahllosen, zier-
lichen Formen iiberall im Meere und im Siisswasser.

: Erste Ordoung der Bacillarien:

f - Naviculatae (EHRENBERG). Kahn-Schachtlinge. Fig. 45.
| Gattungen: Navicula (gracilis). Cocconeis (placentula).

.



Zweite Ordnung der Bacillarien:

Echinellatae (EHRENBERG). Palm-Schachtlinge. '

Gattungen: Cocconema (cistula). Achnanthes (longipes).

Dritte Ordnung der Bacillarien:
Lacernatae (EHRENBERG). Gallert-Schachtlinge

Gattungen: Frustulia (salina). Gloeonema (paradoxum).

Zehnte Klasse des Protistenreiches.

10. Fungi (LINNE). Pilze.

Polyplastide (sehr selten monoplastide) Organismen, deren
Korper nicht aus echten (kernhaltigen) Zellen, sondern aus faden--
formigen (kernlosen) Cytoden zusammengesetzt ist (Hyphen),.
Diese Fadenschliuche oder Hyphen bilden durch seitliche Sprossung;
und quere Gliederung der Aeste ein vielfach verzweigtes Faden--
Geflecht (Mycelium), welches parasitisch in oder auf anderen:
Organismen (oder von deren Zersetzungs-Producten) lebt. Spiiter:
entwickelt sich aus diesem Mycelium ein ansehnlicher, hichst
mannigfaltig gebauter Fruchtkérper (Stroma), welcher an
bestimmten Stellen ein Sporenlager (Hymenium) bildet. 3
letzterem entstehen die Keimzellen oder Sporen meistens un-
geschlechtlich, selten geschlechtlich (in Folge eines eigen-
thiimlichen Befruchtungs-Vorganges). Der Stoffwechsel der
Pilze ist thierisch, nicht pflanzlich. Niemals bilden die Pilze
Chlorophyll und Amylum, wie die echten Pflanzen. Nirgends
findet sich im Pilzkorper ein Zellkern, wie er in den Zellen
aller echten Thiere und Pflanzen iiberall vorkommt. "

Erste Ordnung der Pilze:
Phycomycetes. Tangpilze.

Gattungen: Mucor (mucedo). Penicillium (glaucum).
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blase ist von einer festen, structurlosen Haut allseitig umschlossen.

Innerhalb derselben zerfillt das Protoplasma in zahllose kleine
Keimzellen (Sporae), zwischen welchen sich meistens ein Ge- §f
flecht von haarfeinen Fiden entwickelt (Capillitium). Spiter platzen §
die Fruchtkorper und die Sporen werden frei. Aus der Hiille Jj
einer jeden Spore schliipft eine amoebenartige, kernhaltige Zelle i
aus. Diese Amoeben verwandeln sich in Flagellaten, indem
an einem Ende eine schwingende Geissel vortritt. So schwimmen
sie als ,Schwirmsporen umher, vermehren sich durch Theilung:
und gehen dann wieder in amoebenihnliche Zellen iiber, welche
umherkriechen. Durch Zusammenfliessen vieler solcher Amoeben
entstehen die Plasmodien. Diese leben schmarotzend auf ver-
wesenden Pflanzen (faulen Blittern ete.).

Erste Ordnung der Myxomyceten :
Physareae. Physareen.
Gattungen: Physarum (albipes). Aethalium (septicum). Fig..
42, 43.
'Zweite Ordnung der Myxomyceten:
Stemoniteae. Stemoniteen.
Gattungen: Stemonitis (typhoides). Diachea (elegans).

Dritte Ordnung der Myxomyceten :
Trichiaceae. Trichiaceen.
Gattungen: Licea (serpula). Arcyria (lateritia).

Vierte Ordnung der Myxomyceten :
Lycogaleae. Lycogaleen.

Gattungen: Lycogala (epidendron). Reticularia (maxima)..

Zwiolfte Classe des Protistenreiches.
12. Thalamophora (EERTWIG). Kammerlinge.
(Synonym: Acyttaria, Reticularia. Rhizopoda.)

Organismen, welche in entwickeltem Zustande ein Synecytiumi
darstellen, einen beweglichen Protoplasma-Korper, der viele Zell-
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ist der Sporenblase der Myxomyceten vergleichbar und stellt eine
Fruchtkdrper (Sporanyium) dar, indem ihr gesammter Inhalt sick
in Keimzellen (Sporae) verwandelt. Ausserhalb der Centralkapses
finden sich meist noch eigenthiimliche gelbe Zellen, welche
Stirkemehl enthalten. Nur wenige Radiolarien sind weich ung
nackt; die meisten besitzen ein Skelet, welches aus Nadelr
(spicula), einem Balkengeflecht oder einer Schale besteht; diese
ist meistens aus Kieselerde gebildet, von iusserst mannigfaltiij
gen und zierlichen Formen. Die Erndhrung der Radiolarien geschiehs
wie bei den Acyttarien durch die Pseudopodien. Die Fortpflanzung
erfolgt ungeschlechtlich, selten durch Theilung, meistens du
Sporenbildung. Die Sporen, welche innerhalb der Centralkapses
entstehen und aus dieser ausschwiirmen, sind mit Geisseln ve
schene Schwiirmsporen.  Alle Radiolarien leben im Mee
und schweben theils an der Oberfliche, theils in verschiedene
Tiefen.

Erste Ordnung der Radiolarien:

Pancollae (HAECKEL). Gallert-Strahlinge. Fig. 26.
Radiolarien ohne Skelet, oder mit einem Skelet, welches blosg
aus zerstreuten soliden Nadeln zusammengesetzt ist.

Gattungen: Thalassicolla (nucleata). Collozoum (inerme). Thas
lassosphaera (bifurca). Sphaerozoum (punctatum)!

Zweite Ordnung der Radiolarien:

Panacanthae (HAECKEL). Stachel-Strahlinge. Fig. 32, 33.

Skelet besteht aus radialen soliden Stacheln, welche im Mitteld
punkt der Central-Kapsel in einander gestemmt, locker verbunder
oder verwachsen sind. (Acanthometrida s. a.)

Gattungen: Acanthometra (Miilleri). Dorataspis {bipenni?}

|

Dritte Ordnung der Radiolarien:
Pansoleniae (HAECKEL). Rohren-Strahlinge,
Skelet besteht aus einzelnen hohlen Rohren, welche bald

locker zerstreut, bald in radialer oder concentrischer Anordnungs
verbunden sindwnsD nomobusdiov 2iadz 18b









