Sonderabdruck aus

Mikrokosmos

Franckh’sche Verlagshandlung Stuttgart



Rolf Keller, Seniorchef des Franckh/Kosmos-Ver-
lages, Verleger und Forderer des Mikrokosmos, ist
tot. Er starb 71jdhrig am 12. Juli 1987.

Rolf Keller war eine der groBen Verlegerper-
sonlichkeiten unseres Jahrhunderts. Sein Vater
Walther Keller griindete zusammen mit Euchar
Nehmann 1904 die Zeitschrift Kosmos und damit
die popular-naturwissenschaftliche Richtung der
Franckh’schen Verlagshandlung. Schon 1907
folgte die erste Ausgabe des Mikrokosmos.

1950 trat Rolf Keller die Nachfolge seines Vaters
an. Er stand vor Trimmern. Die Verlagsgebaude
waren im Krieg zerstort worden, Lager, Manu-
skripte und Akten waren verbrannt. Mit groem
FleiB und der ihm eigenen Kombination von Tradi-
tionsbewuBtsein und Neuerungswillen baute er, zu-
sammen mit seinen Partnern, den Verlag innerhalb
weniger Jahre wieder auf.

An dieser Stelle sind nicht Rolf Kellers bedeutende
verlegerische Leistungen aufzuzéhlen, auch nicht
sein unermiidlicher ehrenamtlicher Einsatz fiir die
Belange des Buchhandels (zweimal war er Vorste-
her des Borsenvereins des deutschen Buchhandels,
bei seinen Kollegen aus Verlag und Sortiment ge-
nof3 er hochstes Ansehen). Hier ist zu reden von
Rolf Keller, der in seinem Verlag die Mikroskopie
und den Mikrokosmos konsequent geférdert hat.
Als Georg Stehli, Schriftleiter des Mikrokosmos,

In memoriam

Rolf Keller

1951 starb, stand es schlecht um die Zeitschrift, die
sich schwer tat, den kriegsbedingten Verlust an
Auflage und Lesern wieder aufzuholen. Rolf Keller
aber entschied, den Mikrokosmos weiterzufiihren
und Biicher fiir Mikroskopiker zu verlegen.
Obwohl die Mikroskopie im wieder grof3 geworde-
nen Kosmos-Verlag nur ein kleines und spezielles
Gebiet sein konnte, verlor er nie sein Interesse dar-
an. 1952 — der Verlag war noch nicht ganz wiederauf-
gebaut und litt unter groBer Raumnot — stellte er ein
Zimmer und die notwendige Einrichtung zur Durch-
fuhrung mikroskopischer Kurse zur Verfiigung,
winschte er die Griindung einer stindigen mikro-
skopischen Arbeitsgemeinschaft. Beide — Kurse
und Arbeitsgemeinschaft — existieren heute noch.
Rolf Keller lernte das Mikroskopieren bei- Georg
Stehli, der dem Jungen Privatunterricht gab. Spater
galten seine privaten Interessen vor allem ge-
schichtlichen Dingen, doch hat er sein altes Winkel-
Zeiss-Mikroskop nie vergessen.
Rolf Keller starb, wie er gelebt hatte: arbeitend.
Noch zwei Tage vor seinem Tode lieB sich der
Schwerstkranke berichten, erkundigte sich nach
neuen Planen, fragte auch nach dem Mikrokosmos.
Unser Mikrokosmos hat in Rolf Keller einen
Freund und Forderer verloren. Die S6hne aber
werden seine Arbeit weiterfithren.

Dieter Krauter
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Klaus Hausmann
Wilhelm Foissner

Systematisieren von Einzellern:

Ein Unterfangen mit Fallstricken

Welcher Mikroskopiker ist nicht von der For-
menfiille der Einzeller fasziniert? Und welcher
Mikroskopiker ist nicht schon verzweifelt,
wenn er versuchte, ein ihm noch unbekanntes
Tierchen richtig einzuordnen? Flagellat oder
Wimpertier, grofler Ciliat oder Strudelwurm?
Jeder von uns kennt das Problem, und jeder hat
sich auch schon mal geirrt.

Das Systematisieren von Einzellern ist ein sehr
wichtiges, aber auch schwieriges Kapitel der
Protistologie. Bei fliichtiger Beobachtung und
ungeniigendem Wissen zur Biologie der jewei-
ligen Organismen gibt es zahlreiche Moglich-
keiten, Fehler zu machen.

Die Autoren dieses Berichtes zeigen einige die-
ser Fehlerquellen. Auchin der Erforschungsge-
schichte der Protozoen war der Weg zur richti-
gen Erkenntnis bisweilen mit Irrtiimern gepfla-
stert.

Jeder, der zum ersten Mal eine Wasserprobe mi-
kroskopiert, wird seine Schwierigkeiten haben, die
Organismen den uns bekannten systematischen
Kategorien der Pflanzen- und Tierwelt, speziell der
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Mikroflora und -fauna zuzuordnen. Die GroBe der
verschiedenen Organismen variiert in betréachtli-
chen Grenzen (Bild 1). Ubertragen auf unsere ma-
kroskopisch sichtbare Welt finden wir ohne weite-
res GroBenunterschiede wie zwischen Maus und
Elefant. Man muB sich das erst einmal vergegen-
wirtigen, um sich halbwegs zurechtzufinden.

Bei unseren Beobachtungen gehen wir mehr oder
weniger unbewuflt davon aus, daB es sich wohl in
den meisten Fillen um Einzeller handeln muf.
Aber bei einigen Organismen, die man findet, mag
man doch ins Griibeln kommen. Riesige Ciliaten
wie beispielsweise Bursaria truncatella oder Spiro-
stomum ambiquum passen mit ihrer Korpergrofe,
die immerhin einige Millimeter erreichen kann,
nicht in unser Vorstellungsbild, das wir schlechthin
von Wimpertieren haben, namlich daB sie zwischen
100 pm und 300 pm lang sind. Umgekehrt scheinen
Ciliatenarten wie Microdiaphanosoma arcuata mit
einer Korperlange von ca. 15 pm auf den ersten
Blick eher zu den Flagellaten zu gehoren (Bild 2).
Bei den Flagellaten wiederum gibt es — insbesonde-
re endobiotische - Formen, wie etwa die hyperma-
stigiden Termitenflagellaten, die aufgrund ihrer tip-

Bild 1: Dimensionsun-
terschiede bei Einzellern.
Die Organismen sind bei
ungefihr gleicher Ver-
groBerung gezeichnet. (C
= Ciliat; F=Flagellat; S=
Sarcodin; Sp = Sporo-
zoon). 1. Amoeba (S); 2.
Trichmonas (F); 3. Joenia
(F); 4. Trypanosoma (F);
5. Actinophrys (S); 6. Ei-
meria(Sp); 7. Codonosiga
(F); 8. Micros pora (Sp);
9. Gregarina (Sp); 10.
Myxozoa (Sp); 11. Sacca-
moeba (S); 12. Euglena
(F); 13. Discophrya (C);
14. Entamoeba (S); 15.
Trinema (S); 16. Vorticel-
la (C); 17. Paramecium
(C); 18. Tetrahymena (C).
(Aus HAUSMANN, 1985).
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Bild 3: Der im Darm bestimmter Termitenarten lebende
hypermastigide Flagellat Joeniakonnte wegen seines mach-
tigen GeiBelschopfes mit einem Wimpertier verwechselt
werden. (Foto: S. BRASE und B. WIETIG, Berlin).

pigen Begeilelung als Ciliaten angesehen werden
konnten (Bild 3). SchlieBlich kennen wir bestimmte
Wimpertiere, die Suktorien, denen im Adultzu-
stand jegliche Wimper fehlt und die von daher
kaum irgendeiner Protistengrof3gruppe zugeordnet
werden konnten (Bilder 4 und 11). Ihre Zugehorig-
keit zu den Ciliaten wird erst dann offenkundig,
wenn man genaue Studien zu Struktur und Lebens-
zyklus betreibt.

Bild 2: Der Ciliat Microdiaphanosoma arcuatagehdrt mit ei-
ner Korperlinge von ca. 15 pm zu den kleinsten bekannten
Ciliaten. Er kann wegen seiner geringen GréBe im Vitalpri-
parat sehr leicht mit einem Flagellaten verwechselt werden,
zumal er ein langes Caudalcilium tragt, das man auf den er-
sten Blick fiir ein Flagellum eines GeiBeltierchens halten
konnte. (Aus FOIsSNER, 1981).

Nicht nur die GréBe und Struktur, sondern auch
das Verhalten von Einzellern kann Anlaf3 zur Ver-
wirrung geben. So wird der langliche, bis zu einem
Millimeter groBe Ciliat Homalozoon vermiculare
beispielsweise sicherlich nicht auf Anhieb als Wim-
pertier angesehen (Bild 5). Man ist wohl eher dazu
geneigt, in ihm ein wurmférmiges Metazoon, etwa
einen langlichen Strudelwurm, zu erkennen. Eine

derartige Ansicht wird dadurch gestiitzt, daB diese
Wimpertiere sich hauptsédchlich am Boden aufhal-
ten und sich dort kriechend-schlidngelnd fortbewe-
gen. Erst die genauere Analyse wird belegen, dal
Homalozoon ein abgeplatteter Ciliat ist, der nur auf
der dem Substrat zugewandten Seite bewimpert ist.
Problematisch wird es bisweilen, wenn man mi-
kroskopisch kleine Organismen sieht, die offenbar
vielzellige Tiere auffressen. Man mag dazu tendie-
ren, anzunehmen, da3 Vielzeller nur von anderen
Vielzellern vertilgt werden konnen. Dem ist aber
gar nicht so. Der Ciliat Loxophyllum meleagris(Bild
6) beispielsweise bevorzugt als Nahrung Ridertie-
re.

Wir miissen also, wenn wir uns in den Mikrokos-
mos begeben, unsere am Makrokosmos gewonne-
nen Erkenntnisse und Erfahrungen etwas zuriick-
stellen und sehr genau, moglichst unvoreingenom-
men beobachten, wobei wir allerdings den Vorteil

Bild 4: Der aufden Kiemenplittchen des Flohkrebses Gam-
maruslebende Suctor (Sauginfusor) Dendrocometes parado-
xalaBt in seinem Adultzustand kaum den SchluB zu, daB es
sich hier um einen Ciliaten handelt. (Aus HAUSMANN,
1985).
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Bild 5: Der gymnostome Ciliat Homalozoon vermiculare
erinnert an ein wurmformiges Metazoon. Die Ciliatennatur
dieses Einzellers wird erst bei genauer Beobachtung klar.

haben, zu wissen, da3 es neben den Vielzellern die
Einzeller gibt, daB3 Einzeller bisweilen recht kom-
plex gebaut sind und daB} sie Dimensionen errei-
chen konnen, die wir einem Protisten eigentlich
nicht zutrauen.

Wie anders war doch da die Situation, als — mit Hilfe
der Mikroskopie — zum ersten Mal bewuBt einzelli-
ge Lebewesen in die Erfahrungswelt der Menschen
eindrangen. Die damaligen Forscher hatten ver-
stindlicherweise grole Schwierigkeiten; nichts lag
niher, als die aus dem Makrokosmos bekannten
Fakten auf den Mikrokosmos zu projizieren und
dort alles wiederzufinden, was man im Grunde ja
schon kannte. Es war eben alles nur erheblich klei-
ner. Daraus resultierten dann Werke wie zum Bei-
spiel ,,Die Infusionsthierchen als vollkommene Or-
ganismen® von EHRENBERG (1838), eine auBeror-
dentlich beachtliche Leistung fiir die damalige Zeit.
Wir sollten uns heute nicht wundern, wenn wir in
den alten Schriften lesen konnen, daB3 selbstver-
standlich alle Infusorien eine innere Anatomie auf-
weisen, die der der Metazoen entspricht und die
durch reichhaltige Organsysteme gekennzeichnet
ist. Das spiegelt lediglich den Kenntnisstand der da-
maligen Epoche wider.

Immerhin muBlte die Fachwelt bis 1838/39 auf die
Aussagen von SCHWANN und SCHLEIDEN warten,
die ganz klar feststellten, da3 die Grundeinheit der
botanischen wie zoologischen Lebewelt die Zelle
mitdem ihr eigenen Aufbauist. Zu akzeptieren, dall
es Lebewesen gibt, die zu ungeheuer vielfiltigen
Leistungen befihigt sind, aber dabei nur aus einer
einzigen Zelle bestehen, bedeutete noch einen ge-
waltigen Schritt weiter hinaus iiber die gewohnten
Grenzen.

Zurickkommend auf unsere eigenen Erfahrungen
beim Betrachten von Wasserproben sollten wir da-
her nicht den Mut sinken lassen, sondern versu-
chen, mit den heute zur Verfugung stehenden
Nachschlagewerken (z. B. HAUSMANN & PATTER-
SON, 1983; STREBLE & KRAUTER, 1985) uns so weit
wie moglich Klarheit iiber die vorliegenden Ge-
schopfe zu verschaffen.

Es gibt natiirlich noch viel diffizilere FuBBangeln als
nur die Verwirrung durch die Dimensionen oder

Bild 6: Der mit dem Trivialnamen ,Wallendes Blatt“
(STrEBLE & KRAUTER, 1985) bezeichnete Ciliat Loxophyl-
lum meleagris ernihrt sich vorzugsweise von Rotatorien.

260

die Verwechslung bestimmter Einzeller mit Viel-
zellern. Man kennt speziell unter den Wechseltier-
chen, den Sarcodinen, Arten, die je nach Daseins-
form ganz unterschiedlich aussehen konnen. Dazu
gehoren beispielsweise Amoben aus der Gattung
Vannella. Diese Formen bewegen sich als abge-
flachte, durch ein groBes lappiges Pseudopodium
und einen cytoplasmatischen Hocker gekennzeich-
nete Organismen auf dem Substrat (Bild 7). Wer-
den diese Tiere —aus welchen Griinden auchimmer
— vom Substrat losgerissen und dabei sozusagen
vom benthischen in das planktische Dasein ver-
setzt, verandert sich die Morphologie vollig. Aus
den ehemals abgeplatteten Sarcodinen werden
sternformige Einzeller, die zahlreiche, das Schwe-
ben unterstiitzende Pseudopodien ausstrecken, ei-
ne Morphologie, die mit der Ausgangsform nichts
mehr gemeinsam hat (Bild 7). Bei erneutem Kon-
takt mit dem Substrat erfolgt eine Umkehrung der
Ereignisse. Da darf es nicht verwundern, wenn die-
se beiden Zustandsformen in fritheren Zeiten je-
weils ihren eigenen wissenschaftlichen Namen zu-
gewiesen bekamen.

Ahnliche Probleme konnen auftreten, wenn Einzel-
ler komplizierte Lebenszyklen aufweisen, in denen
Stadien durchlaufen werden, die morphologisch
kaum irgendwelche Ahnlichkeiten miteinander
aufweisen. Als Beispiel ist der Lebenszyklus des Ci-
liaten Eufolliculina uhligi dargestellt (Bild 8),
(MuLiscH, 1985). Hier sind die beiden Extremfor-
men der festsitzende, in einem selbstgebauten Ge-
hiduse lebende, durch zwei gro3e Peristomfliigel mit
kompliziertem  Mundapparat charakterisierte

Adultus (erwachsenes Tier) und der wurmformige,
bewegliche Schwirmer mit nur einer relativ kleinen




Bild 7: Die Sarcodinen
(Amoben) der Gattung
Vannella sind Meister
der Korperverinderung.
Als Kriechform sind sie
durch ein groBes, lappi-
ges Pseudopodium ge-
kennzeichnet (a). Bei
Verlust des Bodenkon-
taktes gehen sie in eine
sogenannte Radiosa-
Form mit strahlig an-
geordneten, spitz auslau-
fenden  Pseudopodien
iiber (b, ¢). Bei erneutem
Bodenkontakt wird iiber
verschiedene Zwischen-
stadien (d, e, f) wieder die
Ausgangsform erreicht
(a). (Fotos: N. Huvs-
MANN, Berlin)

apikalen Membranellenspirale ohne Mund. Es
nimmt nicht Wunder, dal manch einerin Unkennt-
nis der Biologie dieser Wimpertiere diese beiden
Formen fur jeweils eine andere Art hilt. Von viel-
zelligen Organismen sind uns daja auch etliche Bei-
spiele bekannt, bei denen unterschiedliche Phasen
des Lebenszyklus mit unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Namen belegt wurden. Erst spiter hat
man festgestellt, da3 es sich zum Beispiel bei den
Medusen und Polypen bestimmter Nesseltiere um
ein und dasselbe Tier handelt.

Stellen wir diese moglicherweise extrem und als
Ausnahme erscheinenden Beispiele hinten an, mit
denen vielleicht hauptsidchlich Anfanger zu kimp-
fen haben. Wir konnen auch Fille verfolgen, in de-
nen ausgewiesene Fachleute griindlich in die Irre
gingen. Einige Beispiele:

Im Jahre 1877 beschrieb der berithmte Testaceen-
Forscher LEIDY aus Amerika eine neue beschalte
Amobe, die er Difflugia cratera nannte. In seinem
1879 erschienenen Hauptwerk,,Die StiBwasser-Rhi-
zopoden von Nordamerika“ bildete er die Art ab
und gab eine ausfiihrliche Beschreibung mit dem
Hinweis, da3 er den Bewohner des Gehduses nie ge-
sehen habe. AuBerdem merkte er an, daf3 das Ge-
hduse vielleicht gar nicht eine beschalte Amdbe
(Testacea) beherberge, sondern einen Ciliaten aus
der Gattung Tintinnus. Kurz darauf teilte VORCE
(1881) mit, da3 er rasch schwimmende Gehiduse
beobachtet habe, aber beim Bewohner keine Wim-
pern sehen konnte, weshalb er iiber die systemati-
sche Zugehorigkeit dieses Organismus auch keine
genaueren Angaben machen konne als LEIDY.

Wenige Jahre spiter erkannten IMHOF (1885) und
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Bild 8: Der marine, heterotriche Ciliat Eufolliculina uhligi,
der durch ausgeprigte Peristomfliigel in entsprechenden
Proben auffillt, lebt im ausdifferenzierten Zustand in ei-
nem selbstgebauten Gehiuse (a). Im Verlaufe seines Le-
benskreislaufes wird ein Schwirmer ausgebildet (b, 4-9),
der kaum Ahnlichkeit mit dem Adulttier (b, /) aufweist.
(Aus MuLiscH, 1985).

EnTzZ (1885) fast gleichzeitig, aber unabhéngig von-
einander, dall das Gehiuse tatsidchlich von einem
planktischen Ciliaten bewohnt wird. IMHOF (1855)
versetzte es in die damals nur aus dem Meer be-
kannte Gattung Codonella. ENTz (1885) gab ihm,
obgleich er die Identitdt mit der von LEIDY beschrie-
benen Difflugia crateranicht bezweifelte, ungliickli-
cherweise einen eigenen Namen: Codonella lacu-
stris, unter welchem die Art spiter in vielen Verof-
fentlichungen gefiihrt wurde. Nach der Prioritatsre-
gel der Zoologischen Nomenklatur muf sie aber
Codonella cratera (LEIDY, 1877) IMHOF, 1885 hei-
Ben. Noch weiter kompliziert wurde dieser Fall da-
durch, daB3 IMHOF in der oben angefiihrten Verof-
fentlichung eine weitere neue Tintinnide aus
Schweizer Seen beschrieb, die er so wie ENTZ
(1855) Codonella lacustris nannte. Damit war ein
objektives Homonym geschaffen, das tibrigens no-
menklatorisch bis heute noch nicht berichtigt ist.
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Die Art von IMHOF (1885) und viele andere spiter
beschriebene Arten, Varietiten und Formen aus
StiBwasser-Seen der ganzen Welt werden heute le-
diglich als Okotypen von Codonella cratera angese-
hen und daher mit dieser synonymisiert. Neuere
Untersuchungen zeigten namlich, da3 das Gehause
dieser Art sehr variabel ist (BERNATZKY, FOISSNER
& SCcHUBERT 1981; FOISSNER & WILBERT, 1979).
Diese Irrtiimer werden verstiandlich, wenn man
sich die rasterelektronenmikroskopischen Abbil-
dungen ansieht. Nur mit Hilfe des Bewohners ist zu
entscheiden, welches der Gehiuse, deren Wand oft
mit Diatomeen (Kieselalgen) belegt ist, zu der
Amobe und welches zum Ciliaten gehort (Bild 9).
Wir haben gerade dargestellt, wie aus einem Rhizo-
poden ein Ciliat wurde. Noch Erstaunlicheres ist
dem Glockentierchen Ophrydium versatile gesche-
hen. Wohl viele Mikroskopiker haben am Ufer von
Seen und Kleingewissern schon walnuB3- bis kinds-
kopfgroBe griine Gallertkugeln bemerkt (Bild 10).
Sieliegen teils bewegungslos am Boden, teils schau-
keln sie sanftim Wellenschlag. Will man sie greifen,
entschliipfen sie leicht den Fingern, dhnlich wie
Froschlaich. Diese griinen Schleimkugeln wurden
lange Zeit von den Botanikern als Alge gehandelt.
Ja, sie scheinen schon LINNE (1761) bekannt gewe-
sen zu sein, der ihnen den Namen Ulna pruniformis
gab. Noch 1850 beschreibt sie der berithmte Algen-
forscher KuTzING als Alge unter dem Namen 77i-
chocystes gigantea und DE Toni fiihrt sie im Jahr
1907 noch in seinem Algenbestimmungsbuch an
(KEISSLER, 1909). Freilich hatte schon viel friiher,
namlich im Jahre 1786 einer der Begriinder der Pro-
tozoologie, der Diane OTTO FRIEDRICH MULLER
(1730-1784) erkannt, dal3 es sich um einen tieri-
schen Organismus handelt und ihn Vorticella versa-
tile genannt. MULLER hielt die Gallertkugeln frei-
lich noch fiir Eierhaufchen des Ciliaten.

Ahnlich Absonderliches vertrat um das Jahr 1800
der Naturforscher SCHRANK, der die Gallertkugeln
Linza pruniformis(nach der Stadt Linzin Oberdster-
reich) nannte und die ihr Gehduse und die Kolonie
verlassenden und sich an den Winden des Sam-
melglases festsetzenden Ciliaten mit Bienen-
schwirmen verglich, die sich neue Hauser bauten,
aber eine demokratische Regierungsform hitten
(weil sie keine Kolonien mehr bildeten)! Die erste
genauere Darstellung gab dann EHRENBERG (1838),
was aber, wie oben angefiihrt, den Irrtum noch lan-
ge nicht aus der Welt schaffte. Heute ist diese Art
schon sehr genau bekannt (FOISSNER, ADAM &
FoissNER, 1984; HAUSMANN & OsTWALD, 1987;
SCHNEIDER 1972; WINKLER & CORLISS, 1965).
Bringt man eine kleine Kolonie oder einen winzigen
Teil einer groBen Kugel in einem Tropfen Wasser
unter das Mikroskop, erkennt man zuerst nur eine
formlose griine Masse. Wartet man einige Minuten,
beginnt sich der ,,Schleim“ zu organisieren. Lang-
sam erheben sich aus der Kugel Tausende winziger
graziler Gestalten, die man bei genauer Beobach-



tung leicht als peritriche Ciliaten identifiziert (Bild
10). Jedes der stark kontraktilen Individuen sitzt in
einem kleinen Schleimgehéduse und ist voll von
symbiontischen Algen, sogenannten Zoochlorel-
len. Sie verursachen die Griinfairbung der Kolo-
nien. Nach der Teilung bildet jedes Individuum ein
eigenes Gehause, das an das des Vorgingers ange-
baut wird, so daB alle Individuen der Kolonie auf ei-
nem sehr diinnen, dichotom verzweigten Stiel sit-
zen. So entstehen schlielich die riesigen Gallertku-
geln.

Lange Zeit war unbekannt, daB die Sauginfusorien
Wimpertiere sind. Das ist nicht erstaunlich, da ja,
wie eingangs erwihnt, den adulten (,erwachse-
nen“) Individuen das fiir die ganze Gruppe Cilio-
phora so charakteristische Wimpernkleid fehlt.
Statt dessen besitzen sie viele ,,Saugrohren®, mit de-
nen sie andere Ciliaten einfangen und fressen (Bil-
der4und 11). Den Ciliaten-Charakter dieser seltsa-
men Organismen erkennt man lichtmikroskopisch
am Vitalpridparat im Grunde nur wihrend ihrer
Fortpflanzung, bei der sie bewimperte, mundlose
Schwirmer bilden (Bild 12). Dies und die Fort-
pflanzung der Infusorien waren zur Zeit von STEIN
(1818-1885), der in Prag lehrte, noch wenig be-

Bild 9: Die Gehause von
Codonella cratera (a) und
Difflugia spec. (c) sehen
in der Grundkonstruk-
tion recht ahnlich aus,
wie es das Raster-Elek-
tronenmikroskop zeigt.
Sandkorner und Kiesel-
algen sind wesentliche
Bauelemente der Scha-
lenwandung. Bei der Le-
bendbeobachtung wird
jedochklar, daB im Codo-
nella-Gehéuse ein Ciliat
(b) und im Difflugia- Ge-
hduse eine Amobe lebt
(d).

kannt. STEIN, der sich mit seinem grandiosen
Hauptwerk (1859-1867) ,,Der Organismus der In-
fusionstiere® fir immer in die Geschichte der Ein-
zellerkunde eingeschrieben hat, verfocht lange Zeit
die sogenannte Acinetentheorie, der zufolge die
Suktorien nur Fortpflanzungszustinde anderer Ci-
liaten, besonders von Vorticellen, sein sollten. Er
hatte namlich beobachtet, daf3 sich im Innern von
Vorticellen und anderen Ciliaten Kugeln (,,Em-
bryonen“ =, Acineten*) bildeten, die ausschwarm-
ten. Aus diesen Schwirmern sollten dann die adul-
ten Vorticellen etc. entstehen.

STEIN hat aber die angenommene Entwicklung die-
ser Schwirmer nie vollstandig beobachten konnen.
Seine Theorie fand Anhinger, noch mehraber Geg-
ner. SchlieBlich schrieb die Pariser Akademie der
Wissenschaften im Jahr 1855 eine Preisfrage nach
der Fortpflanzung der Infusorien aus. Sie wurde
von den Forschern CLAPAREDE und LACHMANN in
ihrer Dissertation (!) gelost. Sie erkannten, daf3 die
Acineten nichts anderes als Suktorien waren (CLA-
PAREDE & LACHMANN 1858-1861), die vielfach pa-
rasitisch leben. Spéter wurden einige der besagten
Acineten auch als parasitische Pilze entlarvt, von
denen viele Einzeller geplagt werden. Die Zoospo-
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ren dieser Pilze und auch manche Suktorien durch-
brechen die Pellicula ihrer Wirte und schwiarmen
dann aus.

Angesichts der immer driickenderen Beweislast
zog STEIN (1867) seine Acinetentheorie schlielich
zuriick: ,,Die Acineten konnen somit nicht in den
Entwicklungskreis der Vorticellinen ... gehdren®.
Ein wissenschaftlich und menschlich achtungsge-
bietender Schritt, zu dem sich andere beriihmte
Protozoologen, darunter C. G. EHRENBERG (1795-
1876) nie haben aufraffen konnen. EHRENBERG ver-
focht Zeit seines Lebens, dall die Rdadertiere zu den
Infusorien gehorten und daf3 die Ciliaten Uiber ,,Se-
xualdriisen®, ,,Augen*, ,,Magen* etc. verfugten. Al-
le gegenteiligen Beweise deutete er um oder nahm
sie schlichtweg nicht zur Kenntnis.

Diesen Bericht mochten wir damit schlieBen, noch
einmal auf drei Punkte deutlich hinzuweisen: Zum
einen sollte man beim Wunsch der Einordnung der
in Proben vorgefundenen Organismen nicht einem
flichtigen Eindruck folgen und eine vorschnelle
Eingruppierung der beobachteten Lebewesen vor-
nehmen. Man sollte sich stets einer sehr grof3en
Formen- und GroBenvariationsbreite unter den
mikroskopisch kleinen Organismen bewul}t sein.
Zum anderen darf man nie vergessen, daB} je nach
den duBleren Gegebenheiten oder je nach Stadium

Bild 11: Das adulte Indi-
viduum des Sauginfu-
sors Podophrya spec. ist
durch viele lange FreB3-
tentakeln gekennzeich-
net, durch die Nahrung
aufgenommen wird (a).
Nur der  Suktorien-
Schwirmer, hier darge-
stellt am Beispiel von
Sphaerophrya  terricola,
besitzt das fur Ciliaten
typische Wimpernkleid
(b).(a Foto: 1. FOISSNER,
Salzburg; b aus Foiss-
NER, 1986).
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Bild 10: Die groen Gal-
lertkugeln von Ophry-
dium eutrophicum lassen,
wenn man sich nicht aus-
kennt, kaum den Schluf3
zu, daB es sich hierbei um
Einzeller handeln konnte
(a). Jedoch zeigt sich be-
reits bei schwacher mi-
kroskopischer Vergro-
Berung ganz klar, daB3 Ci-
liaten diese bemerkens-
werte  Einzellerkolonie
aufbauen (b, ¢).

im Lebenszyklus ein und derselbe Organismus
ganz unterschiedlich aussehen kann. SchlieB3lich
sollte man sich — abgesehen von ganz klar definier-
ten Fillen — nicht dazu verleiten lassen, Bruchstiik-
ke von Gehidusen oder Skeletten leichtfertig ganz
speziellen Tierarten zuzuschreiben, wenn man
nicht die Gelegenheit hatte, den Bewohner dieser
Gehause bzw. den Triger der vorgefundenen Ske-
lette zu studieren.
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Wilfried Probst

Leitgewebe beim Haarmiitzenmoos
und bei verschiedenen Farnpflanzen

Anordnungund Bau der Leitbiindel sind inner-
halb der Samenpflanzen verhiltnisméBig ein-
heitlich. Weit groer ist die Vielfalt des Leitge-
webes bei den Farnpflanzen. Diese Pflanzen-
gruppe eignet sich deshalb sehr gut fiir eine
vergleichende Untersuchung von Leitgewebe-
typen. Dabei konnen Hypothesen zur stam-
mesgeschichtlichen Entwicklung der Gefaf3-
pflanzen diskutiert werden.

Ausgehend von den Urfarnen (Klasse Psilophyta-
tae bzw. Abteilung Psilophyta) hat sich bei der
stammesgeschichtlichen Entwicklung der ver-
schiedenen Gruppen der GefdBpflanzen nicht nur
die duBere Gestalt veridndert, sondern auch der hi-
stologische Aufbau. Diese Verinderungen werden
besonders deutlich in der Verteilung und im Bau
der Leitgewebe in der SproBachse.

Mikrokosmos 76, Heft 9, 1987

Von dem urspriinglichen Typus der Urfarne, deren
Gabelsprosse ein zentrales Leitbiindel enthielten,
lassen sich mindestens vier verschiedene Entwick-
lungslinien ableiten, die sich jeweils wieder in ver-
schiedene Seitenlinien aufspalten. Die Theorie, die
sich mit der phylogenetischen Abwandlung der
Leitgewebe beschiftigt, wird ,,Steldrtheorie“ ge-
nannt (von griech. stele = Saule). Sie geht auf vaN
TiegHEIM und DouLriot (1886) und SCHOUTE
(1902) zuriick und wurde von ZIMMERMANN (1959,
1965, 1969) weiter ausgebaut.

Im Laufe der Entwicklung einer Pflanze wird zu-
nichst das sogenannte Protoxylem angelegt. Bei der
weiteren Differenzierung entstehen dann in Nach-
barschaft zu diesen ersten Wasserleitungsbahnen
weitere Wasserleitungsgefia3e, das sogenannte Me-
taxylem. Vom Protoxylem unterscheidet es sich
meistens durch den gréBeren Durchmesser der
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Typen der Leitbindel-Anordnung in der Sprofiachse

Eustele
(Schachtelhalm, Zwei-
keimbl. Bedecktsamer)

Ataktostele
(Einkeimbl. Bedecktsamer)

polyzyklische
Dictyostele
(Adlerfarn)

(Psilotum)

Actinostele

Dictyostele
(Wurmfarn

u. a. Echte
Farne)

y s R 5>
Solenostele
Polystele (versch. St e
Echte Farne, Moosfarn) 2 (versch. Echte Farne)
tangential
P o
5,1 B 52 - g = 5 .i £ X

Siphonostele
(Kleefarn)

s\ W/

Protostele
(Moosfarn, Urfarn,
Rhynia, versch. Moose)

>
=
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