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Vorwort.

DieſesBuchiſtaus dem in den leztenJahrenoftgeäußerten
Bedürfnisherausentſtanden,ein Hilfs-und Leſebuchfür die

nun endli<hzu verdientemIntereſſegekommenen_Kleinweſen
unſererheimiſchenGewäſſerzu haben. Ich habe es ſo aus-

geſtaltet,daß es niht nur Anregungenbringenkann,ſondern
auh den Charaktereines Praftifkumsder Mikrotechnikund

namentli<hdes Rädertierſtudiumstrage.

Ichhabezu bemerken,daß dieBeſtimmungstabellenan dem

unter meiner LeitungſtehendenBiologiſchenInſtitutder mikro-

logiſchenGeſellſhaftpraktiſherprobtwurden,ebenſoeine ganze

Sahlder im Anhang gegebenente<hniſ<henWinke und Rezepte.
Ichgebemichder Hoffnunghin,daß es mir gelungeniſt,

nah einer zwanzigjährigenmikrologiſhenPraxis,das erraten

zu können,was die Liebhaberdieſerſ<hönenWiſſenſchaftin einem

Bucheſuchen,das ſieum ein Pläßchenin ihrenSympathienund

nihtnur aufihremArbeitstiſ{<und in ihrerBibliothekerſucht.

R. Francé.
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Einleitung.
In dem reizenden kleinen Palaſt,in dem einſtdieMarquiſe

von Sévigné jeneentzü>endenBriefean ihreTochterſchrieb,
die fürimmer als Muſterdes Briefſtilesgelten,und der jetztals
Musée Carnavalet der Stadt Paris zur Aufbewahrungihrer
geſhichtlihenErinnerungdient,liegenin den Schaukäſtenneben
echten„lettresde cachet“,phrngiſhenMüßen, den Landkarten

Deutſchlandsdie der erſteNapoleon auf ſeinenFeldzügenbe-
nüßte und einem in MenſchenhautgebundenenExemplar der

„Konſtitution“von 1795,au< Medaillons mit dem Bildnis und
der Unterſchriftdes „göttlichenCaglioſtro“und neben anderem

auh ein ſehrprimitivesVergrößerungsglas,das dem „Gött-
lichen“bei ſeinengeheimnisvollenSigungen diente,wenn er

aus Hanf Seide machteund aus Éleinen Brillanten dur< Su-

ſammenſchmelzeneinen großen.Zur Caglioſtrozeitwar es zwar

nichtsneues mehr,ſihan den „unſihtbaren“Weſen im Waſſer
zu ergötzen,jadas Mikroſkopwar im 18. Jahrhundertſogarviel
mehr ein Hausinſtrumentals heute,aber es kennzeihnetdoh den

geheimnisvollenNimbus,der dieſeKunſtdes „UKleinſehens"damals

no< immer umſtrahlte,daß die großenCharlatanedes wunder-

ſüchtigenSeitalterses in ihrInſtrumentariumaufnahmen,um
einer außerordentlihenWirkungſicherzu ſein.Es hattezwar
Linné ſihgegen den Wert des Mikroſkopesausgeſprohenund
Voltaire in boshafterWeiſedie Mikroſkopiterſogarverſpottet
und ihreBeobachtungenals Augentäuſhungenund Einbildungen
erklärt,aber das hattedie Wißbegierdenihtabgeſchre>t;war

jadochkeinJahrhundertlerneifrigerund „neugieriger“im beſten
Sinne des Wortes,als jenesder Reifrö>eund Puderquaſten.
Sreili<hverlor ſi<hder Wiſſensdurſtzu gerne in ein tändelnd

Spielund artigesGeplauder;die Salonmikroſkope,wie deren

eines in einem anderen PariſerMuſeum aus dem Schloſſedes
Herzogsvon Chaulnesno< vorhanden,waren geſhmüd>tmit
Amoretten,überladen mit Sierrat und unbrauchbarzu wirklicher
Arbeit — aber neben dem Tand und gelehrttuenden Seitver-
treibgab es doh auh genug wirklichesStreben und gar mancher
rang ehrlihund emſigdanach,auf ſeineArt der Natur Riegel
zu ſprengen. '
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Namentli<h in England und Deutſchland,in der biederen

Enge der deutſchenReichsſtädte,in Nürnberg,Regensburgund
Danzig ſaßenMänner, die alle in anderem Berufe ſtehend,
denno<hmit unbezwingliherForſcherluſt,wenn au<hmit den

unzulänglichſtenHilfsmitteln,dieerſteNaturgeſchichteder Klein-

welt ſchufen,mit treuherzigenund unbehilflihenWerken, die

Mikroſkopaus der Rokokozeit
(Aus den Sammlungen des Muſeums fürMeiſterwerke

der Naturwiſſenſhaftzu München.)

aber denno< unvergänglihenRuhm habenin der menſ<hlihen
Geiſtesgeſchichte.

Von dieſemverlorenen Winkel der Geſchichtedes menſ<h-
lihenKulturringensweiß man gemeinhingar nichts;man hat
ſieganz vergeſſen,den alten Ledermüller,Eihhorn, Röſel
und Trembley, Gleichenund Goeze und ihreGefährten,die
als Dilettantenfürimmer muſtergültigbleiben werden. Weil

ſieunſeremGeſchlehtno< eine ganz gewaltigeLehrezu geben
haben,geſtatteman mir,ſievon den Toten zu erwed>en.



Fakſimileaus I. A. Röſel von Roſenhof-Jnſektenbeluſtigungen.
Nürnberg1752.

(DieTafelſtelltHüpferlinge(Cyclops)mit anhaftendenInfuſorien(Vorticellinen)bei
ſchwacherVergrößerungdar.)És handeltſi hierbeiſowohlum Vertreter der Gattung
Vorticella (Sig.3),deren Einzelzellenauh freiſhwimmenddargeſtelltwerden (Sig.5,
b und c),wie um Carchesium polypinum (Sig.5 und 6) allerdingsin unvoll-

kommener Darſtellung.





Das Nürnbecg des 18. Jahrhunderts war ein träumeri�hes
vergeſſenesNeſt,troßſeinerGröße und ſeinesahtunggebieten-
den Namens. Ganz Franken war ein vergeſſenesLand — iſt
es eigentlihheutenoh. So wie noh jeßtdarin ganz anſehnliche
Städte wie lebende Foſſilienaus vergangenen Jahrhunderten
nur ein Scheinlebenführen,wo in föſtli<altfränkiſhenHäuſern

+

L

1 = Mikroſkopdes Leeuwenhoek aus dem 17.Jahrh.— 2 = Muſchen-
broek’ſ<heNuß. Typus aus dem Beginndes 18. Jahrh.— 3 = Nürnberger

Pappmikroſkopaus der Mitte .des 18.Jahrhunderts.
(Nachden Originalenim MünchnerMuſeum fürMeiſterwerkeder Naturwiſſenſchaft

gezeichnetvon I. Iſeli.)

und Hôfenno< eine Menge ſhrullenhaftwunderliherMenſchen
dahinlebt,deren ganze Lebensart ſihniht in unſereSeit zu

ſhi>enweiß,ſogingdamals in Nürnbergalleseinen gravitätiſh
verroſtetenGang. Die mächtigprächtigeStadt,die einſtviele
tauſendwehrhafteSöldner ins Feldſtellenkonnte,hattejetztins-
geſamtkaum mehr als 20 000 Menſchenin ihrenMauern. Viele

Gaſſenbrüteten verlaſſen,Häuſerſtandenunbewohnt,Gerecht-
ſame wurden niht ausgenüßtund um die gewaltigtrußigen
Mauern ranfkteſi<Grün,Sumpfblumenſprießtenin den Stadt-

gräben,weil die ungereinigtblieben die vielenJahrehin.
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In jenem alten Nürnberg gingen viele Menſchenaus und

ein,die einen ererbten Beruf hatten,wohlverbrieftdurchüber-
kommene Rechteund ſeinenMann ernährend,aber nict ſein
Leben ausfüllend,da dieſesLeben eben nur ein Rädchenſein
ſolltean den großenMaſchinerienöffentlicherVerwaltungoder
im Beſißeines vorväterlihenBeſigztums,das eigenesErwerben

überflüſſigmachte.In jederalten Kultur gibtes viele ſolche
Sinekfuren; auh unſereGeſellſchafthatderen rei<li<,troßdem
nervenzerrüttendenHaſten,dem ſih angebli<hkeiner entziehen
könne. Es gibtauh unter uns viele,die mit Intelligenz,Bil-

dung,Seit und Mitteln geſegnet,nah einem Betätigungsfkreis
ſuchen,um nüßlichzu ſeinin der menſchlichenGeſellſhaft.Ihnen
gabendie Patrizierder NürnbergerVerfallzeitein Beiſpiel,wie
man auchohneSwang einenbefriedigendenBeruffindenkönne.
Denn gar auffälligvielevon ihnenwidmeten ſi<hals Amateure

der Wiſſenſchaft.Nichtum Leuchtendarin und Gelehrtezu
werden,ſondernum teilzu haben an ihrenGenüſſen.Neben
den Spielereiendes PegneſiſhenBlumenordens blühtein Noris

man wiſſenſchaftliherKlub und außerdemgab es eine erfkle>-

liheAnzahlPrivatgelehrter,die ſihein beneidenswertes Glüd

im Winkel erbauten.
Da ſaßin einem der traulichenBürgerhäuſer,wie ſiemit

Manſardendahund köſtlihenVorgärtchennoh allenthalbenin
Franken zu finden,ein gar kunſtfertigerMann. Johann
Röſel vom Roſenhof nannte er ſihund war ſeinesSeichens
„Illuminiſtund Mignaturmaler“,alſoeinem gar edlen Gewerbe

angehörig,das in dem ſi<hdur<hfeineHandfertigkeitenvon je
auszei<hnendenNürnbergſchonſeitdem Glo>endons ſtetsnam-

hafteVertreter hatte.Aber er ſcheintes ni<t gar ſonderli<
nôtiggehabtzu haben ſeinGewerbe,ſonſtwäre er wohl niht
daraufverfallen,mit unendlihemSleißund Behaglichkeit„Jnſekten-
beluſtigungen“herauszugeben.Darunter verſtander Kupfertafeln,
aufdenen er nachder Natur anfangsFalterund ihreRaupen,dann
allerleikleineWaſſertiereabbildeteund aufdas ſorgfältigſteillumi-

nierte,ſiemit eigenerHand ſonaturgetreuausmalte,daß viele

dieſerBilder no<hheuteunübertroffenſind.(BildS. 7.)
Man ſubſkribierteauf ſeineBögen,die er mit ſelbſtver-

faßtemTexteerläuterte und da er mehrereHundertdavon in

die „Welt“ſandte,wel<heWelt damals natürli ſehrklein und

wohl hauptſähli<hauf Nürnberg beſhränktwar, kann man

daraus ermeſſen,daß dochviele Gleichgeſinnteund Strebende

vergeſſenwerden,wenn ein Geſchichtshreiberſagt:das 18.Jahr-
hundertſeifürdie Bürgerkulturder deutſhenStädte eine Seit

der Verzopfung,ja eines totenähnlihenSchlafesgeweſen.



Fakſimileaus: Ledermüller, MikroſkopiſheGemüts- und Augen-
ergößungen,Nürnberg1760. Taf.LXXII. Die nierenförmigePücerons.
Die TafelſtelltMuſchelkrebſe(Cypris)bei ſ<hwacherVergrößerung(g,c, d, f)und in
natürliherGröße (a,b) dar. Bei e iſtdas Tier aus ſeinerSchaleherauspräpariert.Bei
f iſteine Schalemit Polypenläufen(dasInfuſoriumTrichodina pediculus) beſeßt.

d = angebli<ſihbegattendeMuſchelkrebſe.
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Und faſtzu gleicherSeit gingvon Nürnbergnochein natur-

geſchichtlihesWerk aus, das zwar nie zu dem Ruhm gelangte
wie des Röſel Schriften,aber dennochein artigStü> ehrlicher
Selbſtforſherarbeitwar. Martin Frobenius Ledermüller,
Kaiſerl.Notarius und des Forſt-u. SeidelgerihtesBenſiger,
alſoJuriſtund Beamter gab zu fünfKreuzerdas Stü>,hundert
Farbentafelnmit Text heraus,die er „mikroſkopiſheGemüts-
und Augenergößungen“nannte,als Widerklangſeineseigenen
Vergnügens,das er empfunden,wenn er mit ſeinemallerdings
elenden,aber mit Rokokoornamenten pußiggeziertenMicroscopium
als rihtigerDilettant kunterbunt alles beobachtete,was ihm
vorkam: Räfer,die in Erbſenleben,„Schillertaffend“,Haare,
Blütenteile,Infuſorien,Süßwaſſerpolypenund Krebschen,Baum-
wollfädenund Salzkriſtalle.(BildS. 11.)

DieſesStillebender Liebhabergelehrtenzu Nürnberghatte
ſeinEbenbild zu Regensburg,zu Danzig,Quedlinburg,Kopen-
hagen,auf den Schlöſſernim Lande;überall ſaßen damals
Männer der verſchiedenſtenBerufe,die ihreMußeſtundenmit
unendliherTreue auf mikroſkopiſheForſhungenverwandten.
Aus ihrenSriften ſprihtſtetsſo unendlihesBehagen an

dieſerBeſchäftigung,innere Befriedigungüber ihr Tun und

Erkennen,daß es jeden,der nur einmal dieſealten Scharteken*)
zur Hand nimmt,aneifernmuß, Gleicheszu tun. DieſeDilet-
tanten aber waren dieVäter der Mikrologie;ihreWerke ſ<ufen
eine neue Wiſſenſchaft:die der Kleinweltkunde und im Engeren
die Hydrobiologie,in deren Welt dieſesBuh einführenwill.
Mit Achtungund Vergnügen nennt ihrenNamen auh heute
nah hundertJahren die Fachwiſſenſchaftund knüpftan ihre
Beobachtungenan,dennſie ſindeinfach,aber gründli<hund wahr.

DieſeSeit,da auchder Liebhaber,wenn er nur redli<und
gediegenzu Werke geht,der mikroſkopiſhenWiſſenſchaftdienen

kann,iſtno< niht aus. DieſenGeiſtder Röſel,Eichhornund
Ledermüller giltes wieder zu erneuern und er iſtauh von neuem

erwacht.Es war Roßmäßlers unſterblichesVerdienſt: dieſer

OE ON C CUC O e Werten NG I SLedermülker,
MikroſkopiſherGemüths-und Augen-Ergöhßung.ErſtesFünfzig.Mit
Farben nah der Natur erleuhtet.Nürnberg.4°. 1760. — Eichhorn,
Benträgezur Renntnißder KleinſtenWaſſerthiere.Berlin und Stettin.
49. 1781. — Gleichen,Baron de, Dissertation sur la génération,
les animalcules spermatiqueset ceux d’infusions. Paris An VII. —

Leeuwenhoek A., Arcana Naturae. Delphis Batav. 1695. —

Trembleny,A.,Abhandlungenzur Geſchichteeiner Polypenartdes ſüßen
Waſſersuſw. Quedlinburg1775. — Baker, H.,Vom Nugßendes Mikro-

ſkopes.Augsburg1754. — Außerdem der ſchongenannteRöſel (S.7).
— Ehrenberg, Chr.G.,Die Infuſionstierhen.Berlin 1838.
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ſinnigenNaturbeobachtungaus Herzensbedürfnisund Bildungs-
drangwieder die Seelen geöffnetzu haben. In ſeinemSinn
wollen wir fortſhreiten.Sein Wort: Jeder Lehrerein Natur-

forſcherklingtmir in den Ohren,wenn ih an dieſemWerke

ſchaffe.Jawohl die Lehrer,denen biologiſherUnterrichtnun

endli<hzur Pflichtgemaht wurde,müſſenLiebhaberforſcherauf
dem Gebiete der Mifrologieſein,wollen ſieihreAufgabewirk-

lihre<hterfaſſen! Denn von der Kleinwelt des Süßwaſſersaus
eröffnetſihdas beſteVerſtändnisfür alle großenFragen der

Biologie.Ihnen widme ih alſodie vor- und nachſtehenden
Zeilen und hättedas mir vorſhwebendeIdeal erreiht,wenn ſie
mein Büchleinwürdigtenniht nur zum Selbſtſtudium,ſondern
zum Vorleſenfür die aufnahmsfähigenjungenGemüter,die
ihnenanvertraut ſind.

Und ihrenUreis möchteih erweitern aufdie Vielen,denen
hierdie zwei NürnbergerDilettanten als Vorbild vorgerüd>t
wurden,auf die Naturfreunde,die werktätiglernen und neben

einem Berufnac innerer Befriedigungſuchen.Ihnen ſindhier
Wege und Möglichkeitengezeigtund ſoiſtnihtnur den Lehrern,
ſondernauh den Naturfreundenmein Streben gewidmet.



Die Urweſen.
Man fkenntderzeitſe<hs-oder ſiebentauſendverſchiedener

Arten von Urtieren. Die Naturforſcher,die im Auftrag.der

engliſchenRegierungmit dem DampferChallengerdieWeltmeere
befuhren,brachtenallein4000 Arten von Radiolarien mit,die

nochnihtbeſchriebenwaren. Die Erforſcherder Geſteinekennen

FantaſtiſheAbbildungenaus den älteren Werken der Mikrologie.
Sig.1 = Milbe na< Joblot. — Fig.2—4 = Kopf eines Flohsnah
Ledermüller. — Sig.5—6 = Cladoceren na Eichhorn. —

Fig.7 = Waſſermilbenah Eichhorn.— Fig.8 = oligohaeterWurm
nah Röſel.

mehreretauſendArten von „Kammerlingen“,das heißtvon Ur-

weſen,diein der Vorzeitſomaſſenhaftlebten,daßweite Stre>en
der Erdoberflächeaus ihrenſteinernenGehäuſenzuſammengeſetzt
ſind.Dazu kommen etwa 600 Arten von Geißelzellenund 500

eigentlicheAufgußtierhen.In den Gewäſſernder Erde unter-

ſcheidendie Botaniker an 6000 Kieſelalgenarten,und dazuüber
1100 Sieralgenund 1000 Uralgen.Insgeſamtſindalſoetwa

%
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15000 Formen von Urweſen in den Büchernder Wiſſenſchaft
abgebildetund beſchriebenund täglihkommen neue hinzu,ſodaß
wir Grund habenanzunehmen,es ſeierſtein Bruchteilder Ge-

ſtaltungskraftbekannt,mit der die Natur ihrekleinſtenKinder

ausſtattete.
Jede Geſtaltiſtvon der anderen verſchiedenund ſhon da-

durchiſtein künſtleriſhesWerk vollbrachtvon ſolhemPhantaſie-
reihtum,daß es kein menſchlichesHirn zu erfindenvermöhte,
wenn es nihtüberallin die Natur geſtreutdem forſchendenBli>e

offendaliegenwürde. Die entzü>endeMannigfaltigkeitder

Schneeflo>eniſtno< einförmiggegen die Vielheitderphan-
taſtiſhenSternchen,Spindeln,Fäden,Ketten,Räder,Becherund
unnennbaren Formen,die überallſihfinden,wo Waſſerlängere
Seit ruhigſteht. :

Mitten im Winter aufder hartgefrorenenSchneeded>eleben

hon welcheund einigehabenüberhauptkeinen anderen Aufent-
haltsortals den Firnder Gebirgeund die nie ganz zerſ<melzen-
den Schneefelderder Polarländer.Wenn im Spätwinter,teil-
weiſeno<hunter dem Eiſe,dieBächedahinſchießen,färbtſihihr
Grund tiefbraun.Im VorfrühlingſteigendieſeweihenFlo>en
an dieOberflächeund breiten ſi<hdort zu flaumigenDeen aus.

In einer HandvolldieſerMaſſeſte>enMillionen von Urweſen.
Kieſelalgenſindes, die den Frühlingfeiern,ſhon langevor
der übrigenNatur. Ein ſ{<hwarzerMoortümpel,abſheuli<hin
der gleißendenRuhe ſeinesmißfarbenenWaſſers,iſtvoll von

den ſhönſtenund anmutigſtenUrweſen.In einem Tropfenda-
von ſiehtman man<hmalmehrereHundertvon Sieralgen,die

ſihauf mehrereDugzendverſchiedenerFormen verteilen. Wo-

hin man bli>t, überall ſinddie einfa<ſtenTiere und Pflanzen
vorhanden,im Staub leben welche,die Regentropfenſ{<wemmen
ſieaus der Luftherab.Wo irgendetwas im Waſſerfault,finden
ſiereihli<hNahrung und vermehrenſichſo ſtark,daß ſiemit
ihrenwinzigenKörperhendas Waſſertrüben. Die hellgrünen
Pfüßten,das dunkelſaftigeGrün um die Rinnſteine,die blutige
FärbungmancherTeichegehtauf ſiezurü>.Im reinſtenund

appetitlihſtenWaldboden fehlenſieniht. Wenn man den

hwarzen ſaftigenHumus unterſucht,wie man ihnetwa aus dem

Buchenwaldeunter den Moospolſternna<hHauſebringenkann,
ſiehtman mit Erſtaunen,daß darin Hunderteder ſonderbarſten
Urtiere hauſen,langſamdurcheinanderkriehenund ein ganz

eigenartigesLeben führen.Die friſtallklarenWaſſerſindin
jedemSee belebt von unzählbarenKieſelalgenund Infuſorien,
die man ohne Vergrößerungsglasniemals ſehenkönnte,von
denen ſihaber die Fiſchenähren.
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So gibt es in der langweiligſtenLandſchaftdas Intereſ-
ſanteſtezu beobachtenund wenn jemandglaubt,in ſeinerGegend
ſeidieNatur ärmer alsſonſtwo,ſohater damit nur verraten,
‘daßer niht zu beobachtenverſteht.Dieſekleinen Weſen ſind
ſogleihmäßigüber die ganze Erde verbreitet,daß man faſtalle
in den GewäſſernjedesLandſtrichesfindenkann.

Sakſimileaus Ehrenberg, Die Infuſionstierhen1838. Oben links =

Brachionus Bakeri,Rückenanſi<ht,Bauchſeite,darunter Seitenanſicht
und Kauapparat.— Oben re<hts= Brachionus polyacanthus,
Rückenanſicht,Bauchſeite,darunter Seitenanſihtund Kauapparat.—
Unten = Brachionus militaris,jungesTier,r. d. Seite, Rücen-

anſiht,Bauchſeite,jungesTier. ;

Das ſtelltuns vor die Frage, wie dies möglih ſei,
da doh ſonſtjederTier- und Pflanzenformgewöhnli<hnur
ein beſtimmterAufenthaltsorttaugt; Elefantenleben nicht
in Amerika,unſereheimiſcheFichtewächſtniht in Ägypten,
au wenn ſiegenug Waſſerhätte;man hataber genaudieſelben
Kieſelalgenund Infuſorienin Ägyptengefunden,die bei Berlin
leben und in Nordamerika dieſelbenMoosbewohner wie im

deutſhenWald. Nur einigeGäächſeund Tiere fühlenſi
(7 7 ¿Sn 2Srancé, Die Klein Süßwaſſers

PS
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in allen Sonen heimiſch,ſolheſindz. B. das Schilfrohroder die

Bettwanze.Warum iſtdas,was hierdie Ausnahmeiſt,in der

Kleinwelt die Regel? Die Erklärungiſtnihtſehrſ<wer. Alle

Urweſenſindauf das Waſſer angewieſenund dieſesgewähr-
[leiſtetunter allen Himmelsſtrichenſoziemli<dieſelbenLebens-
verhältniſſe.In alleLänder gelangtenſieaber dur<hden Wind

und das kam’ ſo:Sie allehabendie Fähigkeit,das Austro>nen

ihres„heimatlihen“Gewäſſersüberleben zu fönnen,einfa da-

durch,daß ſieſi<hzuſammenziehen,einſ<hrumpfenwie eine

Wurzelfüßlerdes Süßwaſſers.Die zweiTypen der Gehäuſe.
(NachPräparatendes Biolog.Inſtitutszu München (SammlungPénard),

gez. von Dr. G. Dunzinger.

Mumie und eine derbe Haut ausſheidenoder auh nur, wenn ſie
in einem Gehäuſeſigen,dieſeswie eine S<hne>eimHerbſtver-
ſhließen.Da ruhen ſiedann wohlgeborgenin ihrer„Dauer-
ſpore“oder „Syſte“und werden,da ſieſtaubleihtſind,von jedem
Lüftchenaufgenommen. Darum findetman ſieim Staub;mit

den Paſſaten,den regelmäßigengroßenLuftſtrömungendur<h-
wandern ſieMeere und Weltteile und da ſiein jedemWaſſer,
in das ſiefallen,aus ihrerShughautſchlüpfen,mußtenſie
bald über die ganze Erde zerſtreutſein,ſogarwenn manan-
nehmen durfte,ſieſeienurſprünglihnur an einem einzigen

Orte entſtanden.
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Wenn man alſonihtsanderes tun würde,als aus allen

Bächen,Weihern,Seen,Sümpfen,Mooren, aus dem Moos der

Wälder und dem Schnee,aus den Erden und GeſteinenProben
einzuſammeln,mit dem Vergrößerungsglaszu dur<hmuſternund
die verſchiedenenUrweſenzu betrachten,die man darin findet,
ſokönnte man ſchonvieleJahre damit verbringenund es wäre

ergößlihund nihtnutzlos.DieſeArbeit habenſeitden Vätern
der MifrologievieleNaturforſchergeleiſtetund einer davon,der

Fakſimileaus: Ehrenberg, Die Infuſionstierhen.1838.
SRS Noto ata COD RCS No tom Mata CEntrura

Berliner ProfeſſorG. Chr.Ehrenberg hatdadur<Weltruhm
davongetragen,daßer HundertedieſerKleinſtenin ſeinemgroßen
Werk: „Die Infuſionstierhenals vollkommene Organismen“
auf das Getreuli<ſtebeſhriebund abbildete. Von der Voll-

kfommenheitſeinerBilder können die hiereingeſtreutenProben
Zeugnisablegen.Ein anderer Erforſcherder Uleinwelt,der
Lehreran der NordhäuſerRealſchuleFr. Traugott Rüßing,
hatſi<hſogardie Mühe nihtverdrießenlaſſenund 25 Jahre
langin zwanzigBänden das größteWerk herausgegeben,das
ſihmit den pflanzlihenKleinweſenbefaßt(Tabulaephycologi-
cae),die er auf zweitauſendfarbigenTafelnabbildet. Neben

ihnenaber wirkten Hundertein glei<hemSinne,ſo daß das

Schrifttumüber unſerenGegenſtandbereits unüberſehbariſt
Doh



OO

und auch der geſhulteFahmann oftWochenverbringenmuß,
bevor er ſi<hKlarheitdarüber verſchafft,ob ein vor ihm liegen-
des Urweſenbereits bekannt iſtund unter welhem Namen es

beſchriebenwurde.

Wenn man Sinn fürdas ſtilleVergnügenſolherBetrah-
tungenhat und die „Fänge“,die man von Wanderungen mit

heimgebrahthat,emſigmit dem Mikroſkopdur<hforſ<ht,ordnen

ſichbald die anfangsdurchdas völligungewohnteund abſonder-
licheder neuen Erfahrungenverwirrten Begriffeund man er-

kennt,daß uns der gewöhnliheAnbli> der Natur eine ganz

falſcheVorſtellungvom Weſender Tiere und Pflanzenbeigebraht
hat.Wir glaubtenbislang,Pflanzenmüßtenimmer feſtgewachſen
und unbewegli<hſein,wir glaubten,daß man nie in Zweifel
kommen fönne,ob ein lebendigesWeſen ein Tier oder ein Ge-

wädchsſei.Nun geratenwir in ſolheVerwirrungen.Denn da

liegtvor uns im Geſichtsfeldedes Kleinſehersein eigentümli<h
biskuitförmigesſtarresDing,erfülltmit gelbbraunenScheiben
und glänzendenTropfenund Kugeln.Dem Ausſehenna<hwäre
man geneigt,es füreinen Kriſtallzu halten.Aber es bewegt
ſih. Ru>weiſeſchiebtes ſi<hvor, dann wieder zurü> und

dur<hwandeltwa>elnd den Waſſertropfen.Wenn es aber ein

Tier iſt,wo hat es Mund und Magen, Sinnesorganeund Be-

wegungswerkzeuge,die doh einmal von dem herkömmlichenBe-

griffdes Tieres unzertrennli<ſind?Wir können nihtsderlei
entde>en. Der im MikroſkopierenGeübte weiß,daß das un-

begreifliheGebilde eine Kieſelalgeaus der Gattung Navicula

iſt,alſoeine Pflanze.Wenn er aber darüber in älterenWerken

nalieſt,findeter, daß no<him Jahre 18356 die Kieſelalgenfür
Tiere gehaltenwurden, weil ſieſi<hbewegen.

Während wir no<hunſererNavicula na<ſinnen,rudert

hurtigein pußigWeſen in das Sehfeld.Es iſtzartlaſurblau,
hat aber Edelſteinſhimmer,grünlihwie ein Chryſopras.Von
Geſtaltiſter wie ‘einEi,das am di>eren Ende ausgekerbtiſt.
Im Innern ſiehtman allerleiwie zarteOrgane,auh etwas

wie einen S<lund.Und was am meiſtenbefremdet:aus dieſem
Schlundhängenzweiunendli<hfeineFäden,die ſehrſ<hwerzu
ſehenſind.Dieſeverſtehtdas Weſenwirbelndzu ſ{hwingenund

dadurchkann es raſchund zitterndund hüpfendſ{wimmen. Dies

iſtdoh ſicherein Tier? Aber der Fahmannverneint au dies.

Er ſagt:Cryptomonas cyana gehörezu den Geißelweſen(Fla-
gellaten)und dieſemüſſe man zu den Pflanzenrechnen.
In demſelbenWaſſertropfenhaben wir aber ſoebennoh ein

ſeltenſ<höngeſtaltetesDing entde>t. Es liegtganz ſtillund

leuchtetim entzü>endſtenundſaftigſtenGrün,das man ſi<hnur



Wimperinfuſorien.Links oben = Epistylis umbellaria. Teileiner
Kolonie. — Daneben Chilodon cucullulus, darunter Coleps hirtus.
Sweite Reiheoben = Glaucoma scintillans,darunter ein Para-
maecium von Didinium nasutum angegriffen,darunter Stylo-
nychia my tilus und Paraemaecium aurelia. Dritte Reihe
oben = Bursaria aurea, daneben O palina ranarum, darunter
Pleuronema Chrysalis, darunter Bauchanſihtvon Bursaria

truncatella,

[NachBütſ<li und Originaldes Verfaſſers(Chilodon).]
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vorſtellenkann. Es iſtfla<wie eine Linſe,aberganz regel-
mäßiggeza>tund eingeſchnitten.Von ihm wollenwir es gerne

glauben,daß es eine Pflanzeiſtund findenden Namen 3ieralge

STagellatendes Süßwaſſers.1 =Petalomonas abscissa. — 2 =

Peranema trichophorum. — 3 = LTrachelomonas hispida.
— 4=—Menoidium pellucidum. — 5 =Distigma, tenax. — 6 =

Polytoma Uvella. — {= Anisonema acinus, —8 =Phacus
longicauda. — = Heteronema acus. — 10 = Euglena

dS E AS baSsla Proteus.
(Nah Blo<hmann.)Mäßig vergrößert.

trefflih,den man dieſenMicraſteriasartengegebenhat.
DieſeerſtendreiErfahrungengenügen,um es dem Verſtändnis
nahezu rü>en,warum dieForſcherin großerVerlegenheitſind,
was man als Kennzeichender einfa<ſtenPflanzenfeſtſtellenſoll?



Von Blättern und Wurzeln kann keine Rede ſein.Das Grün iſt
auchſhonden Pilzenund manchemShmarogzerunter den höheren
Pflanzenverloren gegangen. Der Mangel an Bewegung wurde

dur< Navicula und Cryptomonas widerlegt.Es bleibteinzig
allein die Tatſacheals e<t pflanzenhaftbeſtehen,daß alle

Gewächſeſihnur auf hemiſhemWege dur<hAſſimilationgas-
förmigeroder flüſſigerNahrungnähren.

Doch unter den Kleinweſengibtes welche,die auh dieſen
Saß umſtürzen.Wohl die häuſigſtealler Kleinpflanzen,die

ſihin jedemmit grünenHäutenüberzogenenRinnſtein,in jeder
Jauchepfüßeund Straßenlachefindet,iſtder Änderling(Euglena
stagnalis).So unappettitli<hſeineUmgebung iſt,ſoliebreizend
iſtdas Dingchenſelbſt.Es iſtſehrklein,ſodaß etwa 40 auf
einen Ste>nadelkopfgehen,dazuſlank geformtwie ein geſtalt-
veränderlichesFiſchleinmit ſpigemShwanz, vorn mit einem

drolligenMäulchen,von dem ein regelre<terSchlundin das
Leibesinnere führt,aus dem eine heftigpeitſhendeGeißelher-
aushängt.Eine beſondereZierde iſtau< hierdas ſ<höneGrün,
gehobendurchblitzendeglasartigeKugelnund Scheibenund einen
rubinroten Punft,der wie ein Auge anmutet. Euglena lebt

pflanzenhaft.Mit Hilfedes Blattgrünszerſeßtes Gaſe im

Sonnenlihtund bereitetStärfe aus ihnen.Das ſinddie bligen-
den Kugeln im Innern. Außerdemlebt der Änderlingwie ein

Pilz,ſaugtmit der KörperoberflächefaulendeStoffeauf,die
ihm auh zur Nahrung dienen. Es gibtjedo<hfarbloſeÄnder-
linge,die ſihnur dur< den Mangel von Blattgrünund Stärke

von den grünen unterſcheiden.(Man nennt ſiePeranema
trichophorum.)Und dieſefreſſenkleinere Lebeweſen ſo,
als ob ſieein winziges Raubtier wären. Mit der Geißel
ſ<hleudernſieihreBeute in die Mundöffnung. Von dort fällt
ſiein das Leibesinnere,das wie œein Magen wirkt und den

Nahrungsbiſſenzerſeztund verdaut.Das Unverdaute wird durch
den Mund wieder ausgebrochen.

Es gibtfernerin allen pflanzenreihenSümpfen ein Ur-

weſen,das man Vampyrella nennt. Dieſesiſteine rollende

ziegelroteKugel,diezahlreihefeineFädenausſtre>t.Wenn ſie
eine Kieſelalgetrifft,umfließtſiedas Pflänzchengewiſſermaßen,
dannverdaut ſiees und ſtößtdie leerenSchalenwieder aus. Die

Pflanzenforſcherhabenaus Tümpeln und feuhtenWaldgründen
au< Shleimpilze(Myxomyceten)fennen gelernt,die in jeder
Beziehungwie ein regelre<terPilzwachſen;nur in der Jugend-
zeitleben ſiewie Tierchen,in Geſtalteines fließendenfarbloſen
Tropfens,der allesVerdauliche,das ihm unterwegsaufſtößt,ſich
einverleibt,



Wurzelfüßler. Links oben = Cyphoderia margaritacea. —

Rechts oben = Difflugia urceolaris. — In der Mitte links =

Trinema acinus, Amoeba radiosa. — Redhts = Euglypha.
SODO Sp Ue RCR — Arcella veais nm

Zwei Stellungen. — Jn der Mitte = Ne bela collaris. — Rehts =

Amoeba terricola.

(Nach Originalen des Verfaſſersgezeihnetvon E. Pfenninger. Mäßig vergrößert.)
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Es gibt alſoPflanzen mit tieriſ<herLebensweiſe.
Andererſeitswachſenin denſelbenSümpfen,in denen die ſoeben
vorgeführtenPflänzchengedeihen,an Rohrſtengelnund unter-

ſeeiſhenBalken grüneund braunegroße ſhwammartigeGebilde,
nämli<hwirkliheSüßwaſſerſ<wämme (Spongillen),dievöllig
unbewegli<ſind,dieauh ſowie einePflanzekein Nervenſyſtem
haben,weshalbman ſie denn auchlangeSeit fürGewächſehielt.

Es gibtalſokeinen Unterſchiedzwiſchenden beiden

Naturreichenund die einfa<ſtenPflanzen ſindvon ein-

fachſtenTieren niht zu unterſcheiden.
Wem das einmal zu Gemüte gegangen iſt,der wird in den

Pflanzenimmer das Lebendige,das Empfindendeund Leidende

ſchonenund mehr Sinn und Liebe fürihrſtilles,duldſamesEin ſichentde>en.
Als das einfachſteallerTiere betrachtetman herkömmlicer-

weiſedas Wechſeltierhen(Amoeba).Und wirklih,etwas ein-

facheresals dieſenglasklarenTropfen,der ſtetsſeineGeſtalt
verändert und ſo wie Vampyrella oder die Sleimpilzeſeine
Nahrungdur<h„Umfließen“gewinnt,kann man ſi<hnihtmehr
vorſtellen.Auchhiermuß man von allen gewohntenBegriffen
eines Tieres abſehenund ſihdas „tieriſheUrweſen“gewiſſer-
maßen als ein Drittes oder ein 3wiſchenreihder Lebendigenvor-
ſtellen,fürdas man den Namen Protisten geprägthat. Dieſer
DorſchlagHaed>elsſchienbeim erſtenAugenſcheinungemein
glüd>lih,veranlaßtedann aber doh mannigfacheBedenken und

hat in der Wiſſenſchaftdoh niht Fuß gefaßt.Man hatihm
vorgeworfen,er ſchaffeſtatteiner zweiSchwierigkeiten.Denn

wenn es ſchonſoſhwierigoder einfa<hunmöglichſei,einfachſte
Tiere und Pflanzenauseinander zu halten,ſoſeiman nun vor

die noh ſhwierigereAufgabegeſtellt,die Protiſtenvon den

Cieren und von den Pflanzenabzugrenzen.
Wichtigerals dieſenStreitum bloßeNamen hieltman die

Erkenntnis,daßalledieſeeinfachſtenLebeweſeneiner einzelleben-
den selleentſprechen.Das war eine verheißendeEinſicht,daß
die ſonſtvertrauten Tiere und Pflanzenalleaus Milliarden von

sellen in beſtimmtengeſetzmäßigenVerbänden (Gewebenund
Organen)beſtehen,die Urweſen aber aus einer einzigenoder
einem ganz lo>eren Verbande gleihwertigenZellen.

Aber der Stólzüber dieſeim Jahre 1848 aufgeſtellteEr-

klärungiſtlängſtwieder einer gewiſſenSorgegewichen.Denn
man hatdadurchüber das Weſen der Selleeigentlichni<tsanderes
erfahren,als daßſieeine verkleinerteNachbildungder zuſammen-
geſezienOrganisinen,die.man. deshalbdie höherennennt,iſt,
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die ebenfalls Arbeitsteilung und „Organe“ hervorzubringen ver-

ſteht,keinesfallsaber ein leßtesund einfachſtesſei.
Der größteErforſcherder Urweſen,Ehrenberg,hatſein

ganzes Leben hindurchdie Anſichtverfohten,daß auh die In-

fuſorien„vollkommeneOrganismen“ſeien,denen es an feiner

Fähigkeitgebricht,die wir bei den höherenTieren bewundern.
In einem gewiſſenSinn müſſenwir ihm wieder re<t geben.
Die einzelnlebendeSelleiſtni<timmer ein bloßerTropfendes
Lebensſtoffes(Protoplasma)wie im Fallder Amoebe,ſondern
meiſtein höchſtwunderbarer und vielverwi>elterMechanismus.
Der Einzelleriſtau< durhausnihtimmer ſoklein,wie man

dies,abgeleitetvon dem Umſtand,daß ſchondas kleinſteInſekt
aus vielen Millionen Sellen beſteht,vorausſeßt.In denhei-
miſchenGewäſſerntreibteineganze AnzahlInfuſorienihrSpiel,
die man auh ohneVergrößerungsglasſehrwohl ſehenkann.
DieGloŒentierchen(Vorticellen)und Trompetentierhen(Stentor)
ſind,wenn nur ein paar Dugend auf einer Waſſerpflanzeoder
einem Shwimmfkäferſigen,ſehrwohlals weißerShimmel kennt-

li, das größteder deutſhenAufgußtierhen(Spirostomumam-
biguum),das man regelmäßigin ſchattigenpflanzenloſenWald-

tümpelnfindet,in denen viele abgefalleneBlätter faulen,iſt
über 1 mm lang,mit freiemAuge alſowohlzu ſehen.Die jeder-
mann bekannten Fadenalgen(Conferva,Spirogyra,Mesocarpus)
ſindaneinandergereihtelange Zellen. Und vor allemſind die

Linſenſteine,aus denen die Baublöde der ägyptiſ<henPyramiden
errichtetſind,nihtsanderes als die Kalkſhalenvon Einzellern
aus der Gruppeder Nummuliten. Die einzelneSchalehatbis
zu 2—6 cm Durchmeſſer,iſtalſogrößerdenn ein Taler! Man

darfdemnachnihtſagen,daß die sellen ſtetsmikroſkopiſ<hklein

ſeien.Ebenſowenig,daßdie einzelligenUrweſenureinfaſind.
Wohl iſtan einem Bafterium,etwa einem Micrococcus,das den

tauſendſtenTeil eines Millimeters zum Durchmeſſerhat,nihts
zu erkennen,als ein farbloſesKügelchen.Dies iſtjedochdie Auer
nahme und nichtdie Regelund es gibtgenug Naturforſcher,die

der Anſichtſind,ein Bakterium ſeigar feine Selle — eben weil

es ſoklein und einfachiſt.

Gewöhnlich ſinddie Einzellerſo einfachoder hoch-
organiſiert,ſowinzig oder ſogroß,wie es ihreLebens-
umſtände erlauben oder fordern. Gewöhnlich ſindſie
ganz anders, viel „befähigter“als die Sellen in den

Tieren und Pflanzen. DieſenSaß giltes nun zu beweiſen.

Die Einzeller,die in der feuchtenErde unter Mooſen
wohnen,ſindein gutesBeiſpieldafür.Wenn man aus einem



Wimperinfuſorien. Links oben = Euplotes Patella, darunter
Stentor Roeselii. — Sweite Reihedarunter = Halteria grandi-
nella, eine Selle von EpistylisUmbellaria. — DritteReihe oben
= Oxytricha pellionella,unten DVorderende von Dileptus anser.

— Vierte Reiheoben = Sphaerophrya magna, die 5 Cyclidium
Glaucoma gefangenhat. — Unten=Spirostomum ambiguum.

(Nah Bütſ< li.)
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angefeuchteten erdigen Moosräschen einen Tropfen herauspreßt,
findet man darin ſtetsdie auf S. 25 abgebildetenLebeweſen.

DieſeWeſen ſindalle Wurzelfüßler,d. h. als Bewegungs-
und Ernährungsorganeſtre>enſiealleaus ihremPlasmaFäden
und Lappenheraus,mit denen ſiegeeigneteBiſſenan ſi<hheran-
ziehen.Neben einfahenAmöben gibtes hierſolche,die aus

Geſteinsſplittern,Kieſelkörnhen(Difflugia)oder ſelbſtzuberei-
teten Plätthen(Euglypha)und Häuten ſihGehäuſeerbauen
(Nebelaund Arcella).Soles iſtin Suſammenhang mit ihrer
Lebensweiſe.Der Moosraſenvertro>net häufig.und ſeineauf
das WaſſerangewieſenenBewohner müßtenſterben,hättenſie
nihtdie oben angegebenenShußgmittel.Sogardie Moosamöbe
(Amoeba terricola)hat fi< an dieſemWechſelvon feuhtund
tro>en anpaſſenkönnen,denn ſieiſtnihtdünnflüſſigwäſſerig
wie ihreim Waſſer lebenden Gattungsgenoſſen,ſondernſtarr,
man könnte ſagenverhärtet,ſodaß ſieTro>enheiterträgt,ohne
Schadenzu nehmen. Das Schußbedürfnishat die Wurzelfüßler
dazu gebracht,den Formenkreisder Urform zu überſchreiten.
Wenn es viele von ihnenau< aufdem Grunde von Seen gibt
(derSchweizerForſcherE. Pénard hat Hundertevon Süß-
waſſerrhizopodenaus dem Uferſhlammdes Genfer Sees be-

ſchrieben),ſoſind.ſiedort doh nihtwenigerſhußbedürftigund

ſomitiſtdas kein Gegenbeweis.Man hat ſi<no< zu wenig
mit dieſenanziehendenMoosbewohnernbefaßtund wer ſiein

Hinſichtauf ihreLebensweiſeliebevollerforſhenwürde,wird
unbedingtvielintereſſantesentde>en.

Die Urweſenim Waſſerſindin Bau und Fähigkeitenniht
minder das SpiegelbildihrerLebensweiſe.Nichtspflegtden
Anfängerin der Infuſorienkundeſo ſehranzuziehenals die

ne>iſheBeweglichkeitdieſerWeſen. Dieſeiſtjedo<hſtetsder
Ausdru> der Lebensweiſe.Wenn Aufgußtierhenvom Raube

leben,ſindſieſtetsbeweglicher,als wenn ſie,mit überall vor-

handenerund keinen „Widerſtand“leiſtenderNahrung,alſomit

Pflanzenoder Fäulnisſtoffenvorlieb nehmen. Das S. 55 ab-

gebildeteGeißelweſenCollodictyon iſtz. B. überaus hurtig.
Es fängt andere Infuſorien,muß ſiedaher an Ausdauer

und Gewandtheitübertreffen.Die Amöben dagegen,die fau-
lende Stoffeund Kieſelalgenverzehren,ſ<hleihenſhon träge
umher. Und die Kleinpflanzen,die ſi<hdur<hAſſimilation
nähren,unternehmenüberhauptnur dann Bewegungen,wenn

es ihreFortpflanzungfordert,oder wenn ſiedas lebenſpendende
Lichtaufſuhenmüſſen.Su dieſenBewegungengehörennunallerdings
auchpaſſendeOrganeund ſoverſtehenwir hierwieder,warum die

Einzelleranders geſtaltetſeinmüſſenalsSellenim Gewebsverbande.
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Es verrät eine wunderbare „Freiheit“ der Geſtaltung,daß
niht alle Einzellerihr Bewegungsbedürfnismit den gleichen
Mitteln befriedigen.Man vermag es ſi< in der Phantaſie
gar nihtauszumalen,welheBewegungsorganedie Sellehervor-
gebraht hat. Schon die einfaheAmöbe iſ�befähigt,ihre
„Scheinfüßchen“auf die mannigfaltigſteArt umzubilden.Auf
breiter Fläche,alſonamentli<hauf dem Objektträgerim flach
ausgebreitetenTropfenkriechtſieallerdingsnur wie eine S<hned>e
aufbreiterSohle.Man fann es jedo<auh beobachten,daßſie
ſihwie eine Spannerraupebewegt,das Vorderende gewiſſer-
maßen feſtſaugt,dann mit dem Hinterendenahrü>t,worauf
wieder der Vorderteilaufsneue vorgeſtre>twird. Prof.Möbius
hatbeobachtet,daßeine Amöbe aufeinem haardünnenPflanzen-
ſtengelwie eine Raupe mit mehrerenPaaren griffelartiger
Sortſäßeemporfkletterte,und in ſtehendenGewäſſernfindenſih
niht ſeltenMaſtigamöben, die einen ihrerlangen ſpißen
Scheinfüßewie eine Geißelbenugenund damit das Waſſer
peitſhen,wodurchſieſihraſ< fortbewegen.Es gibtan den

gleihenOrten ſogareinen Einzeller(Dimorphamutans),der wie

ein Wechſeltierhenträge,langſtrahligeFortſäßeausſendet,ſie
aber plößli<heinziehtund nun mit zweiGeißeln{nellumher-
{<wimmt. (BildS. 42.)

Wahre Meiſterin der BewegungſindalleGeißelweſen.Sie

ſtre>enbald eine (Euglena),bald zwei(alleVolvocineen),aber

auh vier (Tetramitus)oder ſe<s(Hexamitus)der feinenBe-

wegungsfädenaus, unter Umſtändenziertſieein ganzer Schopf
ſolcherbeweglicherHaare,wie man das an dem im Darm der

KüchenſhabenlebendenInfuſoriumkennt,das man Lophomonas
blattarum nennt. DieſeGeißelnſindno< immer ein Rätſelfür
dieNaturforſhung.Man weißnicht,woherſieihreBewegungs-
krafthaben. Sie ſindein einfa<herPlasmafaden,der na<
manchen Beobachternaus dunkleren und hellerenTeilen zu-

ſammengeſetztſeinſoll,im Bau daher einigermaßenan die

quergeſtreiftenMuskeln der höherenTiere erinnert,deren

„Kraft“wir ſ<ließli<hau< no< als gegebeneTatſachehin-
nehmenmüſſen.In einigenFällenhatman einengewiſſenAn-

haltspunktdaran,daß die Geißelnunmittelbaraus dem sellkern

zu entſpringenſcheinen,denn man weiß ſhon ſeitlängerem,
daß dieſerdas „Energiezentrum“der S3ellendarſtellt.In einem

Fallhatman darüber etwas ganz wunderbaresbeobachtet.Die
an den ſ{<lammigfeuhtenUfern von Teichenoftmalsan der

LuftwachſendeAlge Vaucheria fann aus ihrenlangenFäden
einen Teil des Inhaltesals bewegliche„„Zoospore“ausſenden.
Eine ſolheZooſporeiſtgroß und grün,ſtre>tvielehundert
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Geißeln aus, mit deren Hilfe ſieeinigeStunden raſh umher-
ſ{hwimmt,bis ſieeinen geeignetenKeimplaßggefundenhat.

Collodictyon triciliatum,eineEuglena ausſaugend.
Stark vergrößert.Nah Originalendes Verfaſſersgezeihnet

Von Dr O DUnZing ex.

Dannzieht ſiedie Geißelnein,und wenn ſieſihvorherwie ein

Tier benommen hat,ſowird ſienun wieder zur Pflanze,wächſt
zu langenunbeweglichenFäden aus und lebt als Alge weiter.

Francé "DieKleinweltdes Süßwaſſers. 3
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An derartigen Sooſporenwurde beobachtet,daß ſiezahlreiche
Zellkernebeſitzen,die von dem öSentrum der Spore an deren
Rand wandern. Sind ſiedort angelangt,wachſenaus jedem
ZellkernzweiGeißelnhervor.Nachdem ſieeinigeStunden ge-

ſhlagenhaben,ziehenſieſi< wieder in den Zellkern zurü>
und dieſerwandert ſodannneuerdingsin das Innere der Spore.

Unbegreiflihiſtau< die „Koordination“dieſerGeißel-
bewegung. Man verſtehtdarunter die Erſcheinung,daß die

Geißeln,wenn eine Selle mehrerebeſißt,ſihnihtmiteinander
verſtri>en,auh nit regellos,ſondernin einem gewiſſenTakt
ſoſchlagen,daßhierausgeordneteund geſchi>teShwimmbewe-
gungen hervorgehen.Dies iſtunter Umſtändenein ſehrgroßes
Runſtſtü>.Man bedenke 3.B. folgendeTatſache:Volvox Globator

iſtein geſelligesGeißelweſen.Die Einzelzellenhafenſihzu einem

Verband zuſammen,der eine hohleKugel darſtellt.Es gibt
ſolche,bei denen ſi<20000 Einzelzellenvereinigen.Jedeselle
ſhlägtmit zweiGeißeln,woraus ſi<ermeſſenläßt,wel<hhoch-
gradigeKoordination dazugehört,um eine Barke mit ſovielen
Ruderern niht nur von der Stelle zu bringen,ſondernſieſo
elegantund ſicherzu lenken,wie man es an dem in pflanzen-
reichenTümpeln gar nihtſoſeltenenVolvox jederzeitbeobachten
kann (ſiehedas Bild).

Die Geißelzellenbeſhränkenſi<hjedo<hniht auf dieſeBe-

wegungen allein. Wenn eine Euglena, die ſehrlihtempfindli<
iſt,in Dunkelheitgerät,ziehtſieihreGeißelein.und kriehtnun
wie ein Wurm umher, offenbarnah dem Lichteſuchend.In dem

Blut von Fiſchen,leiderau< in dem des Menſchen(wenner von

der Schlaffrankheitbefallenwird,die im Innern Afrikasviele
Millionen Menſchentötet),lebenebenfallsFlagellaten(Trypano-
soma),dieaus feinſtemProtoplasmaeine Art Rüd>enſaumbe-
ſitzen,den ſiebeim Shwimmen ſobenüßen,wie ein Molchſeinen
Kamm.

Alle dieſewunderlichenBildungenfindjedo<hno<heinfa<
zu nennen gegen die Bewegungsorganeder eigentlihenInfu-
ſorien,dieman danachals Wimpertierchen(Ciliaten)zu bezeihnen
pflegt.Ein Wimpertiercheniſteigentlihnihtsanderes als eine

freibewegliheSelle mit ſehrvielen Geißeln.Jede „Wimper“
(3ilie)benimmt ſihwie ein winzigerMuskel und allezuſammen
verfügenüber eine Koordination,die man wohlbeſtaunen,aber
derzeitnoh nihterklärenkann.

Die Renner der Wimpertierhenunterſcheidenvier große
Gruppen:Holotricha,wenn der ganze Körper glei<hmäßigmit

Wimpern bede>t iſ (Pantoffeltierhen),Hypotricha,wenn ſi
Zilien nur auf der beim Kriechenerdwärts gekehrtenSeite
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finden (Muſcheltierhen).FHeterotrich ſindjene,bei denen um

den Mund ein beſondererKranz,außerdemauf dem übrigen
KörperHaareſtehen(Trompetentierchen,ſiehedas Bild).Peri-
trich ſindſ<hließli<hjene,die nur um die Mundöffnung mit

Wimpern geziertſind.Als ihrBeiſpieldiene das gewöhnliche
Glod>entierhen(Vorticella.)Son aus dieſerAufzählungkann
man die Mannigfaltigkeitder Verhältniſſeermeſſen,auf die

ih hierdie Aufmerkſamkeitlenken will. Im einzelneniſtſie
einfahunbeſchreibli<.

Volvox minor bei {wacherVergrößerung.
(Nacheinem Präparatdes Biolog.Inſtitutesin München,photogr.

von HY.Dopfer.)

Wenn man in einem Aufguß,den man ſi ſehrleihtdadurh
herſtellenkann,daß man Wieſenpflanzenin Waſſerfaulenläßt
und dazuetwas Straßenſtaubund CTümpelwaſſerfügt,dieMenge
der ſiheinſtellendenAufgußtierhenunter dem Mikroſkopdurh-
muſtert,ſiehtman gewöhnlichVertreterallerder oben genannten
Ordnungen.Die einen ſpringenwie Heupferdchen,die anderen

rollen umher,wieder welchewälzenſi<;dieſeſien ſtillund
ſtrudelnnur mit dem Mundhärchen,jenekletternund laufenauf
Algenfädenwie Inſekten,[hießenblißſhnelldur< den Tropfen
oder raſentaumelnd etwa wie die kleinen Waſſerkäferauf den

Teichen.Es herrſchtſovielBewegung,Leben und Verwirrung,
daß es wirklihanmutet wie ein „köſtliherTanz“,als welchen

LBE
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einſtGoethe das Treiben der ihnaußerordentlihintereſſieren-
den Infuſorienbezeichnete. |

Betrachtetman nun eines dieſerallzulebendigensellhenin
Ruhe,was man ganz leihtdur< Suſaß von etwas Quitten-
ſhleimzu infuſorienhältigemWaſſererreichenkann*),ſiehtman
erſt,wel erſtaunlicheVielheitvon Bewegungsorganenes hervor-
bringenkonnte. An einem der gewöhnli<ſtenaller Wimper-
infuſorien,dem Muſcheltierhen(Stylonichiamytilusund pustu-
lata),hatEhrenberg 170 großeBewegungsorganegezählt.An
den ganz kleinen Glaucomaarten ſhäßteman die Zahl der

Wimpern auf 1000 und von den großenPantoffeltierhenliegen
verſchiedeneBerehnungenvor, die 350 bis 14000 als äußerſte
Grenzenergaben.DieſeWimpern findjedo<hnihtalle gleich
und erfüllenauh nihtdieſelbeAufgabe.Es gibtwelche,die
zum Ruderndienen, andere betätigenſi<hwie Füße,welcheſind
offenbarTaſtorganeund um den Mund gibtes bei allen

WimpertierchenSilien,diebeſonderszur Erleichterungder Nah-
rungsaufnahmegeeignetſind.Ein Beiſpielmöge hierfüralle

ſprechen.
Das Muſcheltierhenbeſigtalleinvier verſhiedeneWimper-

organe. (BildS. 21.) Su dem Mund, der auf der Bauchſeite
im oberen Dritteldes Körpersliegt,leiteteine „adoraleWimper-
ſpirale“.Das heißt,in einem wohlbere<hnetenBogen ſtehen
nebeneinander kleine flügel-oder meſſerförmigeSchaufelchen
(Membranellen),die ſihdie als Nahrungdienenden grünenund

fieſeligenAlgengegenſeitigzuwerfen,bis dieſein den Mund be-

fördertſind.Am Seitenrand ſteheneinfaheRuderwimpern.
Auf der Bauſeite aber entfaltengewaltige„Haken“und

„Griffel“ein etwas unbehaglihanmutendes Leben. Am Hinter-
ende ſtehenſieſtarrund ſteif,die übrigengreifenum ſi<hund
wenn man ein Muſcheltierhenan einem Algenfadenentlang-
laufenſieht,erkennt man erſtdie Funktionder Haken. Sie

werden gleihſamwie Kletterfüßegebrauht. Neben dieſen
„Sirren“,wie man ſolhedi>e Wimpern wiſſenſhaftli<nennt,
gibtes aber auh nochdrei langeund ſtarreTaſtborſtenam

Hinterendeder Zelle,denen die neuere Wiſſenſchafteine ähnlihe
Funktionzuſchreibtwie den Shnurrhaarender Kage. Es gibt
ein allerliebſtesInfuſorium,namens Halteria grandinella(Bild
S. 29),das in allenAufgüſſenzu findeniſt.Um den kugeligen
Leib trägtes einen Gürtel ſolherlangerTaſtborſtenund wenn

es damit irgendwoanſtößt,machtdas Sellheneinen mächtigen

*)Man bereitetihn am beſten,wenn tags zuvor in kaltesWaſſer
einigeQuittenkernegebrahtwerden.
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Sprung. So hüpft es ſtetsdur< das Waſſer,als ob es hochgradig
empfindlihwäre.

AußerdieſenSilien,Membranellen,Sirren und Taſtborſten,
die ſihmehr oder minder bei ſämtlihenWimpertierchenfinden,
gibtes auh no< langefeinePlasmablätter,ſogen.undu-
lierende Membranen, deren Aufgabees iſt,die Nahrungdem
Munde zuzuleitenoder gar zu ergreifen.An einem ſehrhäu-
figenAufgußtierhen,das nie zu fehlenpflegt,wenn man Heu
mit Waſſerübergießt(PleuronemaChrysgalisEhrb.)fann man

dieſeserſtungenügendbekannte Organ jederzeitleihtbeobahten
(BIOS 2

DieſeTierchenſindalſofürihreLebenszwe>evollſtändig
zureihendausgerüſtetund in ihrerArt nihtwenigervollkommen
als der Menſchmit ſeinerKultur. Zu der gleihenÜberzeugung
gelangtman, wenn man ihreſonſtigenHilfsmittelbetrachtet,
durchdie ſieſihihrLeben erleihtern.SolheUnterſuchungen
ſindniht nur der Augenweidehalberunendli<hanziehend,
ſondernauh,weil es ſtetszu höchſterBewunderungherausfordert,
wie einfahund doh zwe>gere<htdieBedürfniſſevon ſoſheinbar
hilfloſenund winzigenWeſenbefriedigtwerden. Betrachtenwir
z. B. nur einmal ihreNahrungsaufnahme.Von den pflanzlih
lebenden Urweſenkann man hierbeiabſehen,da ſiedie Ernäh-
rung auf rein <hemiſhemWege beſorgenund hierzunur eines

Apparates,nämli< des Blattgrünsbedürfen,wenn ſienicht
nah Art der ſhmaroßtzendenoder von Säulnisſtoffenlebenden

Flagellaten,die nährendenSäftedur<hihreganze Oberfläche
aufſaugen.Aber ſ{<onder Chlorophyllapparatiſtauf das

Erſtaunlichſteentwi>elt,um jederzeitleiſtungsfähigzu ſein.
Gewöhnlichbeſtehter bei den Uralgenund Geißelingenaus einer

reingrünen,verſchiedengeſtaltetenScheibe.Wenn die Selleunter

ungünſtigeLebensverhältniſſegerät,ändert ihrBlattgrünkörper
mit Vorliebe dieGeſtalt.Gewöhnlichzerfällter ineinzelnekleine
ſhuppenförmigeBlättchen,ſowie wir ſiein den Blättern der

höherenPflanzenzu ſehengewohntſind.Und wenn ihreGe-
ſtaltdort von den Botanikernals Anpaſſungaufgefaßtwird,
durchdieſichdie Sellebefähigt,ihrBlattgrünaufdas Günſtigſte
zu verteilen,ſoiſtes wohlnihtzu kühn,die gleiheErſcheinung
bei den Einzellernin gleicherWeiſezu deuten. Als Anpaſſung
muß man es wohlauh auffaſſen,daßvieleeinzelligeAlgenniht
rein grün,ſondernbläulich(z.B. dieaufdem Shlammgrundeder
GewäſſerlebendenChrookokfusalgen),gelbbraun(alleKieſel-
algenund vieleFlagellaten)oder olivenfarbig,unter Umſtän-
den ſogarblutrotoder violettſind.Solcherote Einzellerhaben
oftden Aberglaubenwachgerufen,wenn ſihTeicheoder Gefäße

%
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mit RegenwaſſeraufKirchhöfenplößlihrot färbten.(Solchesiſt
z. B. auf dem nördlihenSriedhofzu Münchender Sall.)In
dieſenFällenhandeltes ſi<hentweder um einen Änderling
(Euglenasanguinea),der eigenmächtigſeinengrünen Sarbſtoff
in einen roten verwandeln kann,oder um dieBlutalge(Haemato-
coccus lacustris),die in einer verwandten Sorm den Schneeauf
den Alpenfirnenund in den Polarländernman<hmalroſigfärbt.
Es iſtnihtſ<hwer,es ſihvorzuſtellen,daß der rote Farbſtoff
vor Kälte oder zu viel Hize ſhüßenſollund daraus läßtſich
folgern,daßwohlauchdie gelbeFarbeder Kieſelalgenuſw.ein
Shugßgmittelgegen Schädigungendarſtellenkann. Sichereshier-
über wiſſenwir allerdingsnoh nicht.

Die tieriſhlebenden Einzeller,die ſi<hmit Gewaltanwen-

dung ihrerNahrungbemähtigenmüſſen,habendazunatürli
angeſihtsder ſoverſchiedenenLagen,in die ſiedas Leben ver-

ſeßt,die ſonderbarſtenMittel anwenden müſſen.Wie es die

Amöben und die tieriſhlebendenFlagellatenanſtellen,wiſſen
wir ſhon;diemerkwürdigſtenLebensbilder entrollenſihjedo<,
wenn wir nun auh die Ernährungder Sonnen- und Wimper-
tierhenbeſchreibenſollen.Einen Vertreter der Sonnentierchen
(Heliozoën),die man, wenn auh fälſ<li<Süßwaſſerradiolarien
zu nennen pflegt,kann man ſihleihtverſchaffen,wenn man

aus krautreihenTümpelndie grüngelbenAlgenmaſſenunter-

ſucht,die gewöhnlihauf der Oberflächetreiben. Auch Moor-

gräbenenthaltenregelmäßigwelhe und no< dankbarer ſind
ſchattige,ſtehendeWaldgewäſſer,in denen Blätter modern. An

ſolhenOrten ziehenſtillwie winzigeweißeSlö>chendas kleine

Sonnentier (Actinophryssol)oder ſein großerVerwandter

(ActinosphaeriumHEichhorni)durh das Waſſer,die anbei ab-

gebildeteAcanthocystisſ<wimmtzwiſ<henWaſſerpflanzenoder

eines der ſchönſtenallerheimiſhenUrweſen,Clathrulinaelegans
(ſiehedas Bild)heftetſi<han verweſendenBlättern an. Es

birgtſeinenzartenLeib in einer reizendendurhbrochenenGitter-

kugelund ſtre>tdaraus nah allen Seiten die ſpizenSchein-
füßchen.In dieſen„Pſeudopodien“,die bei den Sonnentieren

ſtetsein ſtarresStäbchenals Stüßeumſchließen,fließtund wallt

die lebende Subſtanz.Kleine Körnchenwandern durcheine
innere geheimnisvolleStrömung an den Stäben auf undab,
ſiewimmeln durcheinander,überholenſich,kehrenum, wenn ſie
am äußerſtenEnde ihrerBahn angelangtſindund verraten ſo,
welchesLeben das winzige,im beſtenFallkaum mohnſamengroße
Weſendurchpulſt.Es treibtmit ſeinenScheinfüßchenumherwie
einewandernde Spinne,die ein Netzaufgeſchlagenhat.Ein Algen-
ſhwärmeroder ein kleinerGeißelingrennt in ſeinerHaſtgerade



Sonnentierhen (Heliozoen) des Süßwa��ers. 1=Pompholyxophrys
exigua. — 2=Pinaciophora fluviatilis, — 3 = Raphidio-
phrys pallidd — 4 = Acanthocystis turfacea. — d =

Clathrulina elegans.
(Mäßig vergrößert.) Nach Blochmann.
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mitten in dieſesFadengewirrhinein.Im Nu iſ er daran feſt-
geheftet.Er klebtoffenbarwie der Vogelan der Leimrute. Und
ſowie die Tentakeln am Blatte des Sonnentaus über ein gefan-
genes Inſekt,ſoneigenſihhierdie Pſeudopodienlangſamüber
die Beute. Ein Fadennah dem anderen ſ<hmiegtſi<hdaran,ſie
bauen ordentliheinGefängnisdarum aus verſchränktenSpießen.
In ihnenmuß jedo<hauchtötliherVerdauungsſaftſein,denn
bald ſtelltdiegefangeneSellejedeBewegungein,ſiewird geäßt
und mißfarbenund langſamſtrömtſieentlangder Fangfädenin
den ſhaumigenLeib des Räubers. Dort wird ſieganz un-

kenntlich;es bleibtnur mehr ein unverdaulicherdunkelbrauner

Klumpen,der nah gewiſſerSeit aus dem Körperherausfällt.
Nochdramatiſcherſpieltſi<die Nahrungsjagdder ihres-

gleihenfreſſendenWimpertierhenab. Viele von ihnen
{wimmen nämlichihrerBeute einfahna, wie ein Hechtden
anderen Fiſchen.Andere legenallerdingsauh „Leimſpindeln“
aus und verlaſſenſihaufdèn Zufall.Zu den erſterengehören
die Reſſeltierhen(Didiniumnasutum),die ſogefräßigſind,daß
ſieſogargrößereInfuſoriengleihals ganzes verſchlingen,nach-
dem ſiedieOpfermittelseinesvorſtre>barenRüſſelseingefangen
haben.(BildaufS. 21.)Es kommen hierbei.namentli<hPan-
toffeltierhen(Paramaecium)in Betracht,die ſelbſtwieder
Mörder ſind,wenn ſieauh für gewöhnlihnur Bakterien

Deren SN erhalten daber E Ur alle Wimperhere
kennzeihnend,darum ſolles als Beiſpielfür alle dienen.

Paramaecium iſ geformtwie ein winzigerPantoffel.(Bild
QuE S2) DOO Man Mimenſlip hat die Selle
die Mundöffnung.Es ziehtdort ſogareine Art Rohr in das

Leibesinnere,Wimpern findringsum ſo angeordnet,daß ihr
Schlagenſtändigeinen Waſſerſtromin den Mund leitet.Wenn

ſih darin einigeBakterien angeſammelthaben,ſ<lud>tſiedie
dellemit einem Waſſertropfenauf. In ein wäſſerigesBläschen,
das man wiſſenſhaftli<hNahrungsvakuolenennt,eingeſchloſſen,
wandert nun der „Biſſen“langſamim Leibe umher. Die Ein-

zellerhabenalſokeinen Magen, ihrKörperinnereswirkt als

Ganzes wie ein Magen, denn alle verſhlu>tenGegenſtände
werden,ſoweitſieverdaulihſind,zerlöſt.Wenn die Vakuole

aufihrerWanderungan einer gewiſſenStelleangekommeniſt,
trittſieund ihrInhaltaus dem Körperheraus; es iſtdemnach
ein regelre<terAftervorhanden.

DieſesGrundſchemaiſtaber nihtimmer ſoeinfa<.Nur
bei den ſ{<hmaroßendenWimpertierhenwird es no< mehr ver-

einfacht.Solchefindetman 3. B. regelmäßigin der Kloake der

Sröſche.Große ovale und holotriheInfuſorien(Opalinarana-
4
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rum) tummeln ſi<han dieſemunappetitlihenOrt in großerAn-
zahl. (Bild:S: 24): -Da ſiedie Jauche,von. der ihÏ

nähren,mit der ganzen Haut aufſaugen,brauchenſieau

Slagellaten.1=Oikomonas termo. 2= Anthophysa vee
tans. 3 =Bodo ovatus. 4=Hexamitus intlatus. 5=Monas
guttula. 6=Dimorpha mutans in zweiStadien. 7 = Salpin-
goeca sp. 8=Codonosicabotrytis. 9 =Bicosoeca lacustris.

10 = Diplosiga frequentissima.
(Nah Blochmann.)

keinen Mund. Andere aber habenihn wohlausgebildetund

mit einem Schnurrbartvon“ Mundwimperngeziert.Manh-
mal läuftder Mund als breite Spalteüber den hellen
Körper,ſo bei dem ſehrgroßenInfuſorBursaria truncatella



Lebende Kieſelalgender Süßwaſſerſümpfe. Links oben Tab el-

laria,darunter Diatoma — unten Navicula in zwei Anſihten.
Sweite ReiheNitzsechia in zweiAnſihten.Daneben zu einem Bogen
vereinigtMeridion, darunter das fächerförmigeGomphonema. In
der Mitte Epithemia. Darunter in drei AnſihtenSurirella, in
drei Anſichten,um die Form der Chromatophorenzu zeigen,darunter
Synedra, rets unt. Gyrosigma(-Pleurosigma)in zweiAnſiten,

(Nachder Natur gezeihnetvon Dr, G. Dunzinger.)
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0. F. M., das in krautigen Sümpfen lebt. (Bild S. 21.) Man-
mal iſtein regelre<tesLippenpaarvorhandenund ſehrhäufig
iſtniht nur der Mund eingeſenkt,ſondernvon ihm gehtein
langergebogenerSchlundtiefin die Sellehinein.So ſinddie
allerliebſtenGlo>entierhen(Vorticella,Epistylisund Zootham-

nium)in dieſerHinſichtgebautwie mancheshöhereTier. Ihr
Mund leitetzu einerVorhöhle,in der Flimmerhaareſ<lagenwie
in der menſchlichenLuftröhre,in die aber auh der Aftermündet.
Vonda ausſenktſihdann nochein langesgebogenesShlundrohr
ſehrtiefin das Leibesinnere. Bei anderen Infuſorienhatſi<h
ein Shlingorgangebildet,das man als „Reuſenapparat“be-
zeichnethat. An dem InfuſorChilodon cucullulús,das män in

Aufgüſſenjederzeitbeobachtenkann,ebenſoan einem ganz ent-

Campylodiscus noricus, eine „Kieſelgurbildende Kieſel-
algedes Süßwaſſers“.

(Nachder Natur gezeichnetvon I. Iſeli.)

zü>endviolettgefärbtemAufgußtierhennamens Nassula ornata,
das mit Vorliebe in fließendenWaſſerſtellenlebt,wo die braun-

grünen Bärte der S<hwingfäden(Oscillarien),die ſeineLieb-
lingsnahrungſind,fluten,kann man ſolcheReuſenleihtſehen.
(Sichedas Bild aufS. 21.)Aus feinen,oftvergittertenStäbchen
iſtein feſtesRohrerbaut,das aus der 3elleein Stü>chenhervor-
geſtoßenwird,wenn ſieetwas verſhlu>enwill. DieſesOrgan
ſcheintals Stüßedes Mundes zur Erleichterungdes Schlingens
zu dienen,dennes findetſihnur [beiſolchen,dieſehrgroßeBiſſen
aufnehmen.Nasgula verſ<hlud>tz. B. langeShwingfäden,die
es im Innern aufrollenmuß und ſtopftſihzuweilendamit ſo
voll,daß es faſtkaum mehr ſ{<wimmenkann.

Aber niht nur die Wimpertiereentwi>elten ſonderbare
Ernährungsorgane,ſondernauh die Geißelinge.Bringtman

aus einem WeiherſehrvielAlgenfädenmit wenigWaſſernah
Hauſe,ſofaultdas Material bald. In ſolchemfaulendenWaſſer
findenſi<hſtetsKragenmonaden(Craspedomonaden).Sie ſind

*
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glashell und winzig klein, ſodaß ſieauh der geübteBeobachter
leihtüberſieht.(BildS. 42.)DieſeEinzellerſißenmit Stielen
an Algenfeſtund fangenBakterien auffolgendeWeiſe:Mit einer

langenGeißelerzeugen ſieeinen Wirbel im Waſſer.Am Grunde
derGeißelaber entſendenſieeinedütenförmigaufgerolltePlasma-
haut,die wie ein Trichteroder Kragen emporſteht.Die Baf-

Kieſelalgendes Planktons. 1 = Asterionella formosa. — 2 =

Fragilal aes cens. 0 Pre Aaa Pe A

Tabellaria fenestrata. — 9 = Tabellaria flocculosa. —

6 = Cyclotellà KütZzincgiana.— (— Rhizosolénlia longi-
seta. — 8 = Synedra Ulna. — 9 = Stephanodicus Hantz-
sChianus. — 10 = Melosiíra varianus. — 11=Cymatopleura

elliptica.(Na Shönien und Shawo.)

terienſhleudernſiemit ihrerGeißelin den Trichter,aus dem die

Nahrung von Seit zu Seit aufgenommen wird.

Wen kann es daherwundernehmen,wenn ſihgerademit
Hinſihtauf dieſeverwi>elten Ernährungsverhältniſſemanche
Naturforſchernihtdamit befreundenwollten,in den Infuſorien
die einfachſtenallerLebeweſenzu ſehen!Wenn wir heutenoh



“immer éérentfeſthalten,dalsſie‘trozdemnur sellenſind,ſo
Ss müſſenwir dadurchden Begriffder delleunddes Protoplasmas
ganzgewaltigerweitern.

“Das gleichelehrtuns die LebensweiſederUrweſen,wenn
"wir

-

ihreSchußmittel,Pane und

E Hilfsmittel
betrachten.

¿« Einigesvonden Shußmittelniſtuns bereitsentgegen-E 2

„getreten,alswir Moosbewoner-ſuhten.Auchden ausPflanzen-
haut(Sellulofe)"mit eingelagerterKieſelſäurebeſtehendenPanzer

âgs

der Kieſelalen kann man wohlalsShußauffaſſen.Er ſ<üßzt.
zwar nit4L
Kieſelalgenbis ZumPlußenüberladenenInfuſorerſehenkann,aber er gewährtdem“zarten*Plasinaflö>fchen,aus dem das

len R rlihtlen,DiedohMieund Schuß_FAHrld0):

ſindſogarden“ZeitenUbcris
ſihJahrtauſendelangabg
vieleMeter die Schichten(dg Bergmehl‘oderKieſ Iudie man inder Induſſtrie_nußbargemachthat‘alsPlie iti
und Süllungin Kühlſchränkenund ähnlichem.“Da M Rieſs
ablagerungin den Schalenſi<hnihtgleihmäßid,ſondern-nal
beſtimmtenGeſetzenvollzog,diebeinahean die:derKriſtaED
erinnert,entſtandenauf den Schalenwunderbäre“Streif
und Selderungen,dur diemancheON (3.B*PielesL

itbewun-

MEE
ikro-?

7

a IRRE

dertenKunſtiwetfenderNatur Und:Schauſtü>ÆenX
ſkopikerswurden.

Nichtweniger<ön als ſieſindaber auh vieleandere"Ur-
weſen,von denen diemeiſtenMenſchenkeineKenntnishaben.
Da wären zu nennen ZieZieralgen(Desmidiaceen),/

rxdem Gefreſſenwerden,wie man an manchen,mit

elMerthabsiden,îieWs
:

ie ſovielfach

geſtaltetſind,daßmän in der Umgebung eines.einzigenStadt -

in den Gewäſſernait500 verſchiedeneFormen“gefundenhat,
von denen ſi.die häufigſtenanbei im Bildedatgeſtelltfinden.
Eine - ſolheSpindelalge(Closterium)oderein Cosmarium-
zellen iſtebenfallsdur<heinen Panzkkgeſ<üßt,dochbeſteht
dieſernihtaus Bergkriſtall(alſoGlas!)wie bei den mit ihnen
verwandten Kieſelalgen,ſondernals“Pflanzenhautmit ein-

gelagertemEiſen! DieroſtbraunëFarbeder 3ellhaut‘vieler
Zieralgenverrät diesauh dem Beſchauer;wenn man ſolche
Urpflänzchenvorſi>tigausglühleibtein-unverbrennliches
eiſernesSkelettübrigalsBeowei; obigenBehauptung.In hartenPänzern,

die 4 /

gewaltigenDornen beweh
Einen davon,den die

ſte>enande Gifte
t âlsTrachelomonasbezeihnet
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A

(ſiehedas Bild aufS.25)kann manſi ſonderMühe aus pflanzen-
reichenSümpfen verſhaffen.Trachelomonas iſteine Euglena,
die in einem ſelbſterbautenſprödenkugel-oder flaſhenförmigen

Zieralgen(Desmidiaceen). Links am Rande C1o0-

sterium setaceum. Daneben oben Closterium

moniliferum. Unten Sphaerozosma verte-

bralum. Daneben oben Pleurotaenium trabe-
cu Unten Eos tran ane der vierten

Reiheoben Staurastrum gracile in zwei Stel-

lungen.In der Mitte Micrasterias rotata. Dar-

unter Staurastrum aeuleatum. Unten Cos-

marium Naegelianum. LeßteReihe oben Eu-

astrum oblongum. Darunter Penium Digitus.
‘Unten Closterium Leibleinii.

(Nah Migula.)

braunen Gehäuſeſte>t,das vorne eine Öffnunghat. Panzer,
die aus Plattenzuſammengeſetztſindwie eine Ritterrüſtung,
erbauen ſi<hauchdie ſog.Dinoflagellaten,von denen man zwei

Vertreter,das wie ein Ritterhelmgeformtebraune Peridinium
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ESCO DOCECeratium
LUS

ſchenMeer.i
(Nah Originalendes Verfaſſersgezeihnetvon I. Iſeli.)

LÜ
,

1a

Ceratium cornutum. —4= Cer
tium candelabrum aus dem adr

nella. — 3

und das mit ſ<lankenHörnerngezierteCeratium hirundinella

faſtſtetserlangenkann,wenn man das fre
Teichesoder Sees dur<hLöſhpap

ſereines
iertrihterfiltriertund den

, ÉlareWaſ

Rüſtandim Kleinſeherunterſucht.(BilderS. 49 und 51.)

0G

44Francé, Die Kleinweltdes Süßwaſſers.
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Sogar die Wimpertierhen verſhmähennihtſhüßendeGe-
häuſe.In gleiherWeiſewie die Ceratien kann man ein In-

fuſoriumfangen,das in einem ſ{<öônenurnenförmigenGe-
häuſe ſißt(Codonella),auf dem Kleine Kieſelſplitterhen
aufgeklebtſind;es gibt auh ein Glo>entierhen(Cothurnia
crystallina),das fi<heine langeRöhreerbaut,in die es zurü>-
{<lüpft,wenn ihm Gefahrdroht.

Als Schußmittelmuß man ſi<hwohl auchdie aus Schleim
beſtehendenFutteraleund Röhren erklären,in die ſi<hdie
meiſtenSieralgenhüllenund au< mancheKieſelalgen(ſoz.B.
die Cymbella-Arten)einſhließen.Auch das vielbeſtaunteVer-

haltender Glodentierhen(Vorticellawenn nur eine Selle am

Ende des Stielesſißt,Zoothamnium wenn an verzweigtenStielen
ein ganzes Bäumchenvon Sellenhängt)dient dem Shußbedürf-
nis. DieſeEinzellerſizenan einem langenStiel,in dem ſih
ein Muskelfadenbli>ſ<nelleinrolltund das Tierchenzurüd>-
ſ<nellenläßt,wenn es beunruhigtwird. Ein anderes Glo>en-

tierhen(Epistylisnutans)hat zwar einen ſtarrenStiel,dafür
kann die Selle ſelbſtna<hBedarfam Stieleumkni>en wie eine

Wieſenſkabioſe,die ihrKöpfchenhängenläßt.An dieſenWeſen
ſiehtman noh etwas Verwunderliches: ſieſtülpenihrWimper-
organ nah Belieben aus und ein,und drehenſi<,wenn ſie
irgendeineinnere Nötigungdazufühlen,von ihrenStielenlos,
ſtre>enam Hinterrandeeinen Kranz von Wimpern aus und

{<wimmen davon.
Es habeneben au die Urweſeneinen gewiſſenGrad von

Empfindung,den man nah neueren Unterſuchungennihtein-
mal ganz geringeinſhäßendarf.Es mangeltihnenſogarniht
an Sinnesorganen.Von den Taſtborſtender Wimpertierchen
habenwir bereitsgeſprochen;daß die Sieralgenund einfa<ſten
Grünalgen,ſogardie Bakterien fehrlihtempfindli<hſind,kann
man jederzeitin ergößgliherWeiſeſtudieren.

Wenn man Heu mit Flußwaſſerin einem wohlverſchloſſenen
Gefäßam Lichtſtehenläßt,entwideltſihbinnen 5—8 Wochen
gewöhnlichein roter Bodenſatz.Er beſtehtaus Purpurbafterien,
von denen Rhodospirillumphotometricum eines der häufigſten
iſt.Dieſeskleine flinkeUrweſen iſtfürLichtaußerordentlich
empfindli<h.Dies grenztfaſtans Unglaubliche.Beobachtetman

ſiebei Lichtund fährtman plöglihmit der Hand vor den Spiegel
des Mikroſkops,ſoſchießendie Purpurbafkfterienwie erſ<hro>en
plößlihzurüd>.*)

i

*)Näheres hierüberſiehein dem ſehrintereſſantenWerke von

H. Moliſ<, Die Purpurbakterien1907.



Dinoflagellaten des, Süßwa��ers. Links oben Glenodinium M

cinctum, re<ts oben Peridinium quadridens, in der Mitte links ls

Gymnodinium fuscum, re<ts Hemidinium nasutum. — Unten N

SCC OOO eE C CO O

(Na< Blochmann.)
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Man hat ihr Benehmen deshalb auc als „Shre>bewegung“
bezeihnet. DieſelbeLichtempfindlihkeitkennt der Kleinwelt-

_ forſcherauh von den grünenGeißelingen.Wenn man grünes
Waſſeraus einer Jauchepfüßein einen Tellergießtunddieſen
an das Senſterrüd>t,ſo wird man ſhon nah einigenStunden
bemerken,daß ſi< an dem beſſerbeleuhtetenRand ein grüner
Saum gebildethat. Man fann die Slagellatenaufſol<heWeiſe
geradezufangen. Neuere Forſhungenhaben die alte Anſicht
beſtätigt,daß der purpurroteFle>,den viele Geißelzellenam

vorderen Ende tragen,das Organ ſei,dur<hwelchesdieſeWeſen
das Lichtwahrnehmen. Ich habe entde>t,daß in dieſemein-
fachſten„Auge“ ſogar kleine Kügelhen vorhandenſind,die
wie eine die LichtſtrahlenkonzentrierendeLinſewirken müſſen
und andere Naturforſcherhabendiesbeſtätigt,ſodaß man jeßt
allgemeindieſesGebilde als ein Lichtſinnesorganauffaßt.

DieLihtempfindungkann aber nictausſ<hließli<an ſolche
Organe gebundenſein,denn wir ſehenauh an vielen „augen-
loſen“Urweſen,daß ſiedas Lichtnah Bedarfaufſuchenoder
ſihvor ihm ſhüzen.Das giltnamentli<hfür die wunderbaren

Sieralgen,deren näheresStudiumfüreinen Liebhaberder Mifro-

ſkopieungemeingenußrei<und dankbar iſt.Closterium ſtellt
ſih,wenn man etwas zieralgenhaltigenShlamm in eine kleine

Glaswanne ſhüttet,nah dem Abtklärendes Waſſersſtetsnachder
beſſerbeleuchtetenSeite. Die ſtabförmigenPleurotaenium-Arten

(BildS. 48)heftenim Lichtedas eine Ende mit einem kleinen

ausgeſchiedenenGallertſtielam Boden feſt,das andere erheben
ſiependelnd,bis ihreLage zur Wagrechteneinen Winkel von

30—50° erreihthat. Die freieSpigerihtenſieſtetsauf die

Lichtquelleund rutſhennun mit ihremGallertfußunbehilflih
auf ſiezu, ſolangeſienihtzu ſtarkleuhtet.In dieſemFall
fliehenſiedas Licht.Ähnlichhandelnauchdie-Cloſterien,die

mitunter aneinander emporkletternund ſi<hzuſammenſtellen
wie dieAkrobaten,wenn ſieeine menſhli<hePyramidedarſtellen
wollen. Auchdie Kieſelalgenſindin ſolherWeiſe„phototak-
tiſ<h“,und da wir bei dieſenWeſen nohkeine beſonderenLicht-
ſinnesorganeentde>t haben,müſſenwir wohl oder übel an-

nehmen,daßihrganzer Vörperlihtempfindli<hſei,etwa in der

Art,wie auchdie menſhliheHaut,die uns in ſtarkemLichteGe-
fühlevon Wohlbehagenvermittelt,au< wenn dieſesLichtkaltiſt.

Ganz beſondersunerſ<öpfli<iſtdieBefähigungder einzeln
lebenden Sellen,wenn es ſihdarum handelt,ſiheinen günſtigen
„Plaßzan der Sonne“ zu ſihern.Ichrene hierher,daßſoviele
Craſpedomonaden,Vorticellenund Diatomaceen aus ausge-

ſchiedenerGallerte oder ſonſtverzweigteStiele bilden,dur



Slagellaten. Oben eine Kolonie von’Codonocladium umbellatum.
Am gemeinſamenStile unten Mallomonas Ploessli. Links davon

Mastigamoeba aspera, re<tsChilomonas Paramaecium. —

Darunter Tetramitus descissus. Links unten Chrysamoeba
radians, rehts5 Sellen von Diplosigopsis Entzii.

(Nach,Kent,Klebs und_OriginalendesVerfaſſers.)
SS

die ſieſihneben ihrenKonkurrenten erheben,die mit ihnen
an einer Waſſerpflanzeoder einem Krebschengemeinſamange-
heftetſind.Sie erhaſchendadur<dieNahrungaus erſterHand



Und ſindauh nihtin Gefahr,überwachſenund unterdrückt zu
werden. Es iſtein köſtlicherAnbli>,ſol<hein Bäumchenglaſiger
Äſte,an denen ſi ſtattBlätter die goldgelbenGomphonema -

kieſelalgen(BildS. 43)ſchaukelnoder die zartenGlöfchender
Epiſtylisinfuſorienund ihrerVerwandten (BildS. 21).Wenn
dieUrweſenaufbeſtändigesShwimmen an der Waſſeroberfläche
angewieſenſind,entfaltenſiedie verſchiedenſtenHilfsmittel,um

ſichdies zu erleihtern.Sie entwi>eln S<hwebeanpaſſungen
in reicherSahl. Faſtjededer bekannten 5000 Radiolarienarten

im Meere hat ſih dies Shweben im Waſſerin anderer Weiſe
erleihtert.IhrefantaſtiſcheVielgeſtaltigkeitiſtnihtohneSinn;
dieBlaſen,Spieße,Stachelnund Sad>en mit denenſie ſihſ<müd>en,
die köſtlihenGitter und Uetzein die ſieſihhüllen,habeneinen
Swed>: ſievermehren die Reibungim Waſſerund erleichtern
das freieSchweben.

Es iſtein eigentümliherGedanke,daß es lebende Weſen
gibt,die allezeitſhwimmen und im Waſſerdahintreiben,ohne
daß ſieſihdurh eigeneTätigkeitan der Oberflächeerhalten
können. Aber die beiläufig50 Arten von Urweſen,die ſi<hzu
Millionen ſtändigim klaren WaſſerallerSeen und Teichefinden
und dort von jedermannohne Mühe erlangtwerden fönnen,
leben alleſodahin,in einem beſtändigenShweben,Sinken und

Steigen,ohneandereS<hwimmfkünſteals dieihnenzugewachſenen
S<webeanpaſſungen.Wunderbare Formen gibtes auh unter

ihnengenug und wir brauchenwahrlihnihtdas Meer um ſeine
Radiolarien zu beneiden. Im Tegernſeein Bayern erſcheint
alljährlihim LenzeineunzählbareMenge der KieſelalgeAsterio-

nella gracillima(BildS. 46). Dur ein wenig Gallerte ver-

bunden,die ſihwie ein feinerausgeſpannterSchleierzwiſchen
ſielegt,ſhwebendie überaus zierlichenRädchenzu Millionen

dahin,anzuſehenwie elegante,freili<dem unbewaffnetenAuge
unſichtbareSchneeflo>en.Andere Kieſelalgen,ſo Fragilaria
crotonensis (Bild),bilden einen fkammförmigenVerband,um

ſih das Schwebenzu erleihtern;Melosgira (Bild)fegtzierliche
Ketten zuſammen,CyclotellabildetflaheScheiben,die mit

Vorliebe dur Gallertfädenzuſammengeheftetſind.Eine andere

Shwebeanpaſſungkann man als Shwebeſtangenbezei<hnen.Das

auf S. 49 abgebildete,überaus elegantgeſtalteteGeißeltierhen
Ceratium hirundinellahatſeineHörnerſehrlangausgezogen,das
GeißelingMallomonas Ploessli(BildS.54)ſtre>tvieleBorſtenaus,
daß er wie in einen Pelzgehüllterſcheint,die reizendenDino-
bryonarten, deren Bild auf dem farbigenUmſchlagdieſes
Werkes zu findeniſt,ſigenin winzigenRelchen,die ſi zu kleinen

Bäumchenzuſammenfügen
— allesnur deshalb,damit die Zellen

4



von ſelbſtſ<hweben.Sämtlicheder genanntenUrweſenbeleben
natürliniht nur das tiefgrüneWaſſerdes Tegernſees,ſondern
ſindmitnoh manchemanderen wunderbaren Vertreter ihresGe-
ſhle<tsvon Nord bis Süd überall,ſogarin den Tropenheimiſch.

Und wie,um dieſeverwirrende Mannigfaltigkeitder Lebens-
wunder noh zu verdoppeln,habendie Einzellerauh noh ver-

ſchiedeneund niht wenig eigentümliheFSortpflanzungsarten.
Sie alle,Grün- und Kieſelalgen,Sierdinge,Bakterien,Wurzel-
füßler,Geißelinge,Sonnen- und Wimpertierhenvermehrenſih
ſo,wie die Zellenim Verbande der höherenTiere und Pflanzen:
ſieteilenſihin zweiTeile. Dadurch,daßſihdieTeilſtü>egänz-
lihvoneinander löſenoder nur in ſolo>erem Verband bleiben,
wie etwa die uns ſhon bekannten Kieſelalgenktetten,Dinobryon
und Glo>entierbäumchenoder der Volvox,behaltenſieja den

Charakterder Urweſen. Aber ſo,wie manchevon ihnenin den

ſoebengenanntenTier- und Pflanzenſto>bildungenbereitsAn-

ſäßezur „Organismenbildung“zeigen,ſo gibt es auh eine

großeAnzahl,deren Sortpflanzungviel verwi>elter iſt,als
man ihnenvon vornhereinzutrauenwürde. So wie ſieim Bau

gewiſſerartüberalldie Vorbilderund Anſätzezu dem aufweiſen,
was ſih dann als Tier und Pflanzein größeremMaßſtabe
verwirkli<htfindet,ſodaß die Einzellerlü>enlos mit den Viel-

zellern(geradeim Kreiſeder Algen)zuſammenhängen,ſo iſt
auh die Befruchtung und Paarung, die man von Algen
Geißelingenund Wimpertierhenkennt,ni<htsanderes als ein

unendliheinfa<hesModell fürdie entſprehendenLebenserſei-
nungen der höherenLebeweſen.Das machtjaeben ihrStudium
ſo lehrreich,daß,wer ſiekennt,zugleihalle elementaren Be-

griffeder Soologieund Botanik überhauptin ſi<haufge-
nommen hat.

Der Befruchtungsvorgangſpieltſihbei den Sieralgenin
folgenderWeiſeab: Zwei Closterien nähernſi<hund ſeiden
weicheGallerthüllenaus, die das Paar einhüllen.Auf einmal

klappendie Schalender beiden Sellen auseinander,es tritt

das Protoplasmaaus, das miteinander verſ<hmilzt.S<hließli<
bleiben nur die leeren Schalenund eine Befruchtungsfkugel
(Zygote)übrig,die ſi<hmit derben Häutenumſchließtund nun

wie eineSyſteallenSFährlihkeitentrogenkann. Sie überwintert
und gibtim Frühlingzwei verjüngtenund kräftigenjungen
dellendas Leben. Wie ſihdie „Kopulation“bei den ſ<weben-
den Ceratien abſpielt,findetder Leſeranbei abgebildet.

Verwi>elter iſtſ<hondie Befruchtungbei den Geißelingen,
als deren Beiſpieluns Chlorogonium euchlorum dienen möge,
ein allerliebſteshellgrünesSellhen,das ab und zu lehmige
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Straßenpfüßen dur<h ſeineMaſſe di> gelbgrünfärbt. Dieſe
Zellen bringendur<Teilungenlange,ſtetsgleiheWeſenher-
vor. Auf einmal ändert ſi< dies und es entſtehennun viel
kleinereund anders geſtaltete„Gameten“, deren einzigeAuf-
gabe die Befruchtungiſt.DieſewinzigenWeſen habenaber
eine ungeheureSchwierigkeitzu überwinden,um ihrèm
Lebenszwe>gere<tzu werden. Wie ſollenſie,die darauf
angewieſenſind,mit einander zu verſchmelzen,ſih findenin

Ceratium hirundinella,Einzelzellen(1—2) und in Konjugation
(3,4, 7). Sig.255—6= Sngoten. (Na6. Enß jun.)

dem Tümpel,der für ſienihtwenigergroßiſtals für einen

[<wimmendenMenſchenetwa ein bedeutenderSee? Man ver-

gegenwärtigeſihdie Hoffnungsloſigkeitder Lage,wenn zwei
ſtumme und blinde Shwimmer ſi<hunter ſolhenUmſtänden
findenſollen! Und denno<hbeſiegendie kleinenGameten dieſes
Hindernis.Wie ſiees anſtellen,habenwir noh nihterforſchen
können;es iſtnur anzunehmen,daßihnenerſtenszu Hilfekommt
die großeZahlin der ſieſtetsentſtehen,dann aber auh eine

Sähigfeitzu „<emiſherWitterung“(Chemotaxis),die ſiezu-

%



ſammenführtwie zweiSpürhunde,die voneinander Wind be-

kommen haben. Sie treffenſi< und verſhmelzenzu einer

Sygote,ſo wie es oben abgebildetiſt.Aus dieſemruhenden
„Dauerei“(dennſo darfman es nennen)gehendann wieder

großeInfuſoriendieſerArt hervor.
Was ſi<da ſoeinfa erzählenließ,iſtnatürli<hin Wirk-

lichkeitviel verwi>elter. Es gibtFlagellaten,bei denen ſi die

Befruchtungganz ähnlichabſpieltwie bei einem Seeigel.Solches
iſtz.B. der Fallbei dem bereitsgenanntenVolvox. DieſeGeißel-
zellenkugelbringtgroßegrüne kugeligeund unbewegliheEier
und winzigekleine Samenfädenhervor,welhe die Eier um-

{<wärmen,bis eines hineinſhlüpftund es befruchtet.Daß nun

ſolheverwi>elte und an die höherenTiere und Pflanzener-
innernde FortpflanzungsverhältniſſegeradedieſenUrweſeneigen
ſind,welchedieStufedes Einzellerlebensüberſchrittenhabenund
in einem gewiſſenFamilienverbandder Zellen ſtehen,iſtein
ſicheresSeien dafür,daß es die dur< die Vereinigungder
SellenermöglichteArbeitsteilungwar, die aus den vielzelligen
Organismen jenewunderbaren Eigenſchaftenherauslo>te,die
wir an Pflanze,Tier und Menſchbewundern.

Ein nochganz rätſelhafterVorgang,den man aber auh zur

Fortpflanzungre<nen muß, iſtdie ſogenanntePaarung
(Conjugation)der Infuſorien.(Siehedas Bild auf 5. 57.)
Man ftann ſie am leihteſtenan Paramaecienbeobachten,
die man in einem Pflanzenaufgußzüchtet,wenn man die

Infuſionlängere Seit in der Wärme ſtehenläßt,ohne
ihr Waſſer zu erneuern. Die Pantoffeltierhenvermehren
ſih dann ungeheuerraſh, haben aber offenbarniht die

Fähigkeit,ſo vollkräftigzu werden,wie in der freienUatur,
denn geradeunter dieſengezüchtetenInfuſorienfindetman be-

ſondersoftſihPaarende.Da beobachtetwurde,daßauh unter

normalen UmſtändendieWimpertierhennur ein bis zweiJahre
langnormal freſſenund ſichteilen(diesgeſchiehtſehroft,jede
Woche einigemal,ſodaß ein Individuum nur wenigeTage lebt)

können,dann aber eine gewiſſeErſchöpfungzeigen,die erſtdur
die Paarung behobenwird,muß man wohlannehmen,daß auh
dieſenur eine Befruchtung,alſoeine Verjüngung der öellen

iſt,wenn auchim einzelnenvielesdaran unbegreifli<iſt.Äußer-
lichſichtbardaraniſt nur folgendes: zweiWimpertierchenſ{<hmie-
gen ſihder Längenahaneinander und verſhmelzenauh dur
eine Plasmabrüd>e.Inzwiſchengehenmit ihrem s3ellkernVer-

änderungenvor. Dieſersellkerniſtein durhausrätſelhaftes
Organder Urweſen.Als Energie=,Reſervoir“der Geißelbewegun-
gen habenwir ihnſhon kennen gelernt;wir wiſſenauh, daß



er in keinem Urweſen(außerBakterien und Blaualgen[Cyano-
phyceen],wo die Derhältniſſeno< unklar ſind)fehlt,daß in

vielen,ſoin allen Wimpertierhenein großerund ein Éleiner
Kern vorhandeniſt,jezterfahrenwir, daß nur der Klein-

kern eine aftive Rolle bei der Paarung hat. Er zerteiltſi
mehrfa<hin jederSelle und je ein Teilungsſtü>verſchmilzt
mit einem entſprechendenKRleinkernteildes Paarungsgenoſſen.
Sie beéſrxu<htenſi<halſo wechſelſeitig.Iſt dies vollzogen,
löſtſih die Verbindungund beide sellen ſ{<wimmenſicht-
licherneut wieder ihreneigenenWeg.

Nach ſoviel wunderlichenund hübſchenEigenheiten,die an

uns vorübergezogenſind,muß man dieſeentzü>endenGeſchöpfe
wohl liebgewinnenund Sehnſuhtdanah empfinden,ſelbſtihr
Tun und Treiben und das Wunderwerk ihresKörperleinsbe-
lauſchenzu können. Es hat daherau, ſeitdemman mikroſko-
piert,ſtetsNaturfreundegegeben,die aus bloßerLiebhaberei
Urweſenforſhungenbetrieben haben,und das Wiſſenüber die
Kleinwelt des Waſſertropfensmächtigerweiterten.

Aber ſovielau<hſ<ongetaniſt, es bleibtnoh mehr übrig.
Oft genug mußteih auf die Lücken der Kenntniſſehinweiſen;
bei den meiſtenLebenserſheinungenhat man das Empfinden,
erſtan dieOberflächegerührtzu haben;immer und immer muß
man ſichſagen:hierkann man erſtbeſchreiben,aber noh niht
erklären. Es ſinduns, angeſihtsder Vollkommenheitdieſes
angebliheinfa<ſtenLebens Zweifelaufgeſtiegen,ob man

wirklihre<thabe,die Urweſenfür die Einfachſten,ſiewirk-
lih nur für „belebtenSchleim“zu halten,woran man ſi
ſo langeSeit hindur<gewöhnthatte. Es ſindſogarZweifel
an der Einzelligkeitder Wimpertierchenaufgeſtiegen.Verſchiedene
Urweſenforſcher,ſonamentli<hBütſchli,Ent, Rünſtlerund
auh ih, wir haben gefunden,daß das Protoplasmadieſer
Weſen einen ſehrkunſtvollenBau. hat und auh, wenn man

davon abſieht,iſtniht die unbezweifelteExiſtenz,von Sinnes-

organen, ſovielerleiBewegungsorganen,Muskelfäden,Schling-
vorrichtungen,Ausſcheidungsorganen,inneren Stüßgerüſtenund
äußerenPanzernund Gehäuſen,S<hwebeanpaſſungenund.Fang-
werkzeugenſchonein genügenderBeweis dafür,daß die Ein-

zellerdenn doh ganz anders organiſiertſind,als die sellen,
wel<heman als Beſtandteileder Pflanzenund Tiere ftennt!

Was dort auf Tauſendeund Abertauſendevon sellenverteilt

iſt,die bald als Sfelett,bald als Muskel,Nervenzelle,Beſtand-
teileines Sinnesorgans,einer Drüſeoder eines Blattes ganz
einſeitigihrebeſtimmteVerrichtungerfüllen,ſollhierauf eine

einzigeöellezuſammengedrängtſein,diewie ein winzigesMinia-
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turabbild die großen Organismen mit Glü> kopiert? Ange-
ſichtsdieſesAnbli>esentſtehtdrängendund beunruhigenddie

Frage:warum bildetenſi<hdenn überhauptOrganismen,wenn
ſchondie Selle,die bis zur Größeeines Fünfmarfkſtü>esheran-

. wa<hſenftann,allein dieſeVollkommenheiterreihteund ſie
mit Glü> behauptete?Die Selle konnte ſi<hdo<hoffenbarim
Wettbewerb behaupten,ſonſtkönnten niht ſeitUrzeitenbis
heuteEinzellerin ſolherMannigfaltigkeitlebendgebliebenſein!

Auf dieſeFragen vermögen wir keine Antwort zu geben.
Wir müſſenuns dabei beſcheiden,dur<htreue und emſigeBe-
obahtung und Verſucheno< tieferin das uns ſo herzlih
wenig bekannte Weſen dieſerGeſchöpfeeinzudringen.Wir
müſſenvorerſtunſeresSieleniedrigerſte>enund Körnchenfür
Körnchenzuſammentragen,bis eine höhereWarte erbaut iſt,
die uns dié ſo erſehntenFernſihtenermögliht.Jeder Lieb-

haberkann dazuſeinKörnchenbeitragen;mit einfa<ſtenHilfs-
mitteln läßtſi<hauf dieſemGebiete viel tun und wem dies

kleinlihund zu geringfügigvorkommt, der hat darauf ver-

geſſen,daß der einzelneMenſh gegenüberden Geſamtzielen
der Wiſſenſchaftund der Menſchheitauh bei größterBegabung
nihtmehr iſt,als ein Infuſoriuminmitten des Reichtumsder
belebten Erde.

Die wWihtigſtenSdL ZE Wee en Belehrung
über die Einzellerſind:
*Blo<hmann, S.,Die mikroſkopiſheTierwelt des Süßwaſſers.

Braunſchweig.4°. 1895.

Bütſ<li,O.,Protozoain Bronns Klaſſenund Ordnungendes
Tierreihs.8°.

Ehrenberg, G. Chr.,Die Infuſionstierhenals vollkommene

Organismen.Berlin. 19°.1838.
*
Entz,G.,Studien über Protiſten.Budapeſt.49. 1888.

* Srancé, R.,Das Leben der Pſlanze:Bol 1909. 89.
* Goldſchmidt,R.,Die Tierwelt des Mikroſkops.89.
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Die Süßwa��eralgen.
Es gibt nichts Anziehenderes, als an einem ſ<hönenMaitag

die Auen eines Fluſſesnaturforſhendzu durchſtreifen.Mit

jedemTritt eröffnenſi<hda Schönheitenund Seltſamfeiten.Im

grünenSchleierder üppigenWaldwieſenblühenOrchideenund

ſhwirrenunzähligeKerfe,da arbeitetſihder ſtahlblaueMai-
wurm, der ſo ſeltſammenſhli<aufre<htſtehenkann, durch
den Urwald des Gekräutes;an den alten Weiden,welchedie
Wieſe ſ{<müd>en,ſißenaromatiſhduftenddie elegantengroßen
Bofäfer, Libellenhuſchenwie ſtumme grüneBlitze,Shwebe-
fliegenſhimmern vor raſenderBeweglichkeitihrerFlügelchen,
ein jubelndSingen,Schreien,Brummen und Sirpenvon Lebens-

freudedurczittertdie weiten Räume voll friſhemGrün. Nun

durchſchreitenwir diedämmerigeAu mit ihrenmächtigenRüſtern,
den ſilberigenErlen und manchereingeſtreutenRieſenſhwarz-
pappel,da hemmt den Sußeines der vielen Altwäſſer,die jede
rihtigeAu dur<ſhneiden.Hier erhebenſi<maleriſchesBe-
hagen und Naturintereſſezu ihremHöhepunkt.Das Flimmern
über dem ſtillenſhöngefärbtenWaſſer,das Spielder Lichter,
die GegenſäßezwiſchenWaldesdämmern und der breitenSonnen-

flut,die ſi über Schilfund Rohr ergießt,das feierli<Stille
eines ſol<henWaldwinkels,all”das hat ſhon manchenMaler
begeiſtertzu intimen Landſchaftsbildernvon unnennbarem Reize
— aber mehr als Farbeund Sorm hat uns hierdie lebendige
Natur zu ſagen,denn in der Enge eines ſolhenTümpelshat
ſieihrMeiſterſtü>vollbracht:ſiehatzwiſchentauſendſihbe-
kämpfender,rü>ſihtslosnur ihreigenesWohl ſuchenderWeſen
einen VertraggegenſeitigerDuldung,ja eine Harmonie,eine
Art Staatsl[ebenzuſtandegebracht,dur<hdas alledurcheinander
und mitſammen ihrDaſeinſihernund ihr Leben erträglih
machenkönnen.

WelcherMittel ſi<hhierzudie Natur bediente,das ſollin
dieſemAbſchnittgeſchildertwerden.

Mit einem Experimentläßtſi<hdareinEinbli> gewinnen.
Auf dem Graben ſ{<wimmenweih und grüngoldengroßeFlo>en
einer ſhlüpfrigenund glänzendenMaſſe,die ſihbei näherer
Betrachtungals ein Gewirr unzähligerfeinſterFäden darſtellt.
Das ſinddie Watten der Süßwaſſeralgen.Unter dem Mikro-
ſkopbetrachtet,erweiſenſieſihau< ſhon bei ganz ſ<hwacher
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Vergrößerung als ſehrlangeundſo dünne hohleRöhrchen,daß
oft10 bis 50 von ihnenno< nihtden DurhmeſſereinesMilli-
meters erreichen.DieſeFäden ſinddur<hQuerwände in 3ellen

gegliedert,man<mal verzweigt(dieArten der Gattung Clado-

phora)meiſtaber einfa<.Im Innern der sellen liegtBlatt-
grün,das ſehrmannigfaltiggeſtaltetiſt.Bald iſtes eine ein-

fachePlattewie eine Viſitenkarte(dieGattung Mougeotia-

Mesocarpus),bald findes ſpiraligeBänder,gar prächtiganzu-
ſehen(dieGattungSpirogyra).Oder es ſindunregelmäßige,bald
auh gleihmäßiglinſenförmigeScheibchen,die in der Inner-
wand der Zsellenin großerAnzahlregelmäßigzerſtreutliegen.
Waſſerfädenvon ſolhemAusſehenfönnen dann verſchiedenen
Gattungenangehören.(Oedogoniumund Conferva, ſiehedas
Bild.)Allezuſammenjedochſinddie Grünalgen(Chlorophyceen),
unzweifelhafterPflanzen,in denen nur no< man<hmal das

alte Tierweſenrebelliſ<hwird und als Zooſporeaus ſeiner
Pflanzenhautſ<lüpft,ſi<hein Weilchenmit Geißelnſ{wimmend
umhertreibt,worauf es allerdingsimmer wieder zum ſtillen
und unbeweglichenPflanzenfadenauswähſt. Und L8pirogyra
und Mougeotia (ſpri<hMuſchozia)haben ſogardas ſhon ver-

lernt und verſuchenniemals ſolchezoologiſheSeitenſprünge.
Mit dieſenFadenalgenwollen wir experimentieren.In

einem Gläshenhabenwir eine Menge von ihnenna< Hauſe
gebrahtund als wir ſiein einem größerenWaſſergefäßſi
wieder ausbreitenließen,entde>en wir erſt,welh verſchiedenes
Getier in ihnenUnterſchlupfund Nahrungfindet.Da kriehen
allerleiShne>en daraus hervor,die kleinen ſpiraligenTeller-
ſhne>endie der Kenner Planorbis nennt, fleineund größere
Sumpfſ<ned>en(Lymnaeusund Paludina).Danebenallerlei dur<
ihreHäßlichkeitanziehendeWürmer, e<hteBorſtenwürmchen,und

nur wurmartig ausſehendeInſektenlarven(BildS. 65),die
großen Räuber des Tümpels,dazu luſtighüpfendewinzige
farbloſeoder rote und graugrüneUKrebshen,Strudelwürmer
der verſchiedenſtenArten,wie ſieſi<hanbei abgebildetfinden,
um den Naturfreundwenigſtenseinigeder Hauptgattungener-
kennen zu laſſen,dazunoh S<hwimm-und Taumelkäfer,man<h-
mal alles in ſol<hemunheimli<hkrabbelndem und lebendigem
Gewirr, daß man ſi<hſeinem „See im Waſſerglaſe“nur mit

etwas unbehaglihenGefühlennähert,außerman iſtſhon ein

ganz abgehärteter„Naturforſcher“.
Doh die Lage ändert ſihbald. Oft ſhon am nä<ſtenTage

liegendie größtenTiere tot ausgeſtre>tam Grunde. Wenn

dieShwimmkäfernihtdavon fliegenkönnen,was ſiedes Nachts
mit Vorliebe tun,wodur< ſi<dann in der Stube man<hmal
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2 = Spirogyra quinina. 9 =Mougeotiaparvula. 4=Zyg-
nema stellinun. 5 UIOthrix zonata 6 = Microspora
floccosa. T= Cladophora glomerata. 8=Oedogonium sp.

=—Confervabombycina. 10=—Vaucheria mit Geſ<hle<tsorganen.
(Nah Migula und einem Präparatdes Biolog.Inſtitutszu München.)
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re<ht fatale Entde>ungen am unrichtigen Ort einſtellen,müſſen
ſieſterben.Ihnen folgenbald die Inſektenlarven,auh die

Krebschenvermindern ſih. Länger haltendie Schne>enaus;
ſieräumen wa>er auf unter den Fadenalgen,doh ſiekommen
auchbald aufden Friedhofam Boden des Aquariums.Au mit
den Algengehtetwas vor ſi<h.Die ſ<höngrüneFarbe ma<ht
bald bleiherenbraunen, grauvioletten,{mutigen Farben
Plag und ſiezerfallenſihtli<.Davon ſcheintetwas auf das

Larve der MückeCeratopogon.
Schwachvergrößert.(Nacheinem Prä-
parat des biologiſcheneS Ge-

zeichnetvon I. Iſeli.)

Waſſerabzufärben,das gelb,braun,oftſogardunkel violett

und trüb wird. Dazu erhebtſih ein unerträgliherGeruch,
au< in verſchiedenenNuancen,aber gewöhnli<heine unerträg-
licherals die andere. UnſerIdylliſtzerſtört,die Fäulnisiſt
in vollem Gange.

Wer nachdieſerabſhre>endenErfahrungnoh niht den

Mut verliertund das mißlungeneAquariumno< immer der

Beachtungwert hält,kann aus ihm eine Menge lernen und

Francé, Die Kleinwelt des Süßwaſſers. D
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Die häufig�ten einheimiſhenStrudelwürmer. 1. Reihe von links nah
Te Dal ea armigera Proc aG
trix hermaphroditus. — 2. Reihevon links nah rehts= Cate-
nula lemnae. — Mesostoma Bhrenbergii, — Microstoma

lineare. (Mäßigvergrößert.)

ph = Slund (Pharynx);do = Dotterſto%;ov = Ovarium;1 = Eibehäl-
ter (Uterus);0 = Augen; 7#0= Nervenfaſerſtämme;/#= Hodenſäte;
Z = männlihe Geſchlehtsöffnung;Y = weibliheGeſchle<htsöffnung;

£ = Gehirn;dd = Darmdrüschen;/= Ei; $a = Samengänge.
Nach der „Kleinwelt“1909 (Sekera, Der Bau der Süßwaſſer-Strudelwürmer.)
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damit doh noh Freude erleben, denn in der Natur haben ſogar
Tod und VerweſungtiefereBedeutung.

Der Fäulnisprozeßgibteiner Menge Weſen das Leben,
mit denen man ſonſt niht bekannt werden könnte und ſchon
deswegenlohntſih ſeinmikroſkopiſhesStudium.

An den Fadenalgenmeldet ſihdie ungünſtigeWendung der

Dinge dadurch,daß ihr Blattgrüneinſhrumpftund zerfällt.

10

Die häufigſtendeutſhenSüßwaſſer-Strudelwürmer.
Mitte=—Polycelisnigra.

Links oben = Polyceliscornuta. Rechtsoben=Planaria lactea.
Links Mitte — Planaria albissima. Darunter = PI. alpina:
SINKS Ue PL ea NOD: Dare I SODO CEPA

Darier PL poly chroa.

Erklärung der Bezeichnungenwie bei der vorhergehendenFigur. (NachSekera in der

„Kleinwelt“.)Schwachvergrößert.

In dieſemkränkelndenZuſtandwerden ſiebeſondersleichtdie
Beute der uns ſ{<onaus dem vorigenAbſchnittbekannten Vam-

pyrellen;außerdemtauchennun ſaugendefarbloſePilzeaus
der Familieder Chytridiaceenauf,die mit langenFäden das

Innere der Algendur<ſpinnen.
Aus den zerfallenenLeibernder totenInſektenund Würmer

ſchöpfenzahlloſeSpaltpilzeihreLebensmöglihkeit.In dichten
S<hwärmenumſhwimmenſie eineſolchekleineLeiche.Sie bieten

5
%
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den verwirrenden und entzü>enden Anbli> unter dem Klein-

ſeher,tauſendevon zierlihenStäbhen,Kugeln und Schräub-
chendurcheinanderrollenzu ſehen.Sie ſchießenmit Hilfeihrer
winzigen nur dur beſondereHilfsmittelſihtbarwerdenden
Geißeln*)wirkliblizartigſ<hnellim Geſichtsfeldeumher oder

tanzenraſtlosmit e>igenSprüngenaufund ab,ſißzenauh wohl
zu tauſendenruhigbeiſammen,man<hmalin ſolhenKlumpen,
daß ſieſogardem unbewaffnetenAuge erreichbarſind.Um
faulendePflanzenſindmit Vorliebe die kurzenStäbchendes
Bacterium termo und die langenFäden des Heupilzes(Bacillus
subtilis)verſammelt,um tieriſheReſtetanzendie raſhbeweg-
lihenVibrioarten und die poſſierlihenSpirillum-Spaltpilze,
von denen die erſtenwie ein abgebrochener,die zweitenwie ein

vollſtändigerSchraubenzieheranzuſehenſind.Stetsjedochfindet
man überall wo Fäulniseingetreteniſt,Kokken,die kugeligen
Spaltpilze,bald als Miecrococcuseinzeln,als Diplococcusund

Streptococcusaber in furzenKetten beiſammenliegend.Und
hatman beſonderesGlüd>,ſoweidet man ſihan dem fantaſtiſchen
Anbli> einer Spirochaetezelle,die ohneGeißelndoh ſtolzein-

herſhwimmt,den ganzen ſhraubig-gewundenenKörperwie eine

Schlangewindend unddrehend.
Sie allezuſammenbeſorgenden Abbau der „hohzuſammen-

geſeßten“Eiweißein einfahereVerbindungen; ſieſißenaufder

abſteigendenSeite des Lebensrades,denn was Pflanzenund
Tiere aus den Elementen aufgebautund in ihremVörperge-
ſpeicherthaben,das zerſetzenſiewieder,führenes in ſolcheStoffe
oder gar Elemente über,die neuerdingsvon Pflanzenaufge-
nommen und dadurhauh wieder fürTiere nußbarwerden.

Der üble Geruch(meiſtſ{<hwefelwaſſerſtoffhaltigeGaſe),die
Trübung und die unappetitlihenFäulniserſheinungenſindfür
den Naturforſchernur bedeutungsloſeNebenprodukteeines un-

gemeinanziehendenund hohwichtigen<hemiſhenVorganges,den
er als Kreislaufder Stoffebezeihnet.Für dieLebensgemein-
ſhaftim WaſſerglaſeiſtdieſerKreislaufallerdingsvon verhäng-
nisvollerBedeutung.Denn wenn die Shwimmfäferund Larven

hauptſächlihdeswegenumkommen,weil ſiedie ihnenzuſagende
Nahrungallzubaldverzehrten,mit anderen Worten im Aquar
niht genug „Jagdterritorium“fanden,ſo ſterbendie Faden-
algen,die größerenund ſ<hönerenInfuſorien,Krebshenund

ſonſtigenKleinweſendur<hdie <hemiſhenVeränderungen,die

*#)Dazu dienen die trefflihen„Dunkelfeldkondenſoren“wie ſie
neuerdingsdie Firmen3 eiß(Paraboloid-Kondenſor),Leitzund Reichert
in den Handelbringen.



OE

infolge des Bafterienheeres das nun ſeineVermehrungsbedin-
gungen gefundenhat,im Waſſereintreten. Man hatdas noh
nihtre<tunterſuhtundſo iſtes nur meine Vermutung,daß
es ſowohldie Ausſceidungender Bakterien,wie Mangel an

Atemluftſind,dieſolhesWaſſerfürvieleandere Lebeweſenver-
giften.Tatſacheiſt,daßdieFäulnisſtetseinen Höhepunkterreiht
bei dem die Bazillenunbedingtherrſhenund die übrigenMit-

bewohnerwie von der Peſtergriffenſterben.Dies giltaber
nur mit gewiſſenEinſhränkungen.Denn die Bakterien ziehen
wieder ihreeigenenFeindenah ſi.

Es gibteine biologiſheGruppe von Aufgußtierchen,die i
als „Bakterienfreſſer“bezeihnenmöchte.Die Pantoffel-
tieren,fernerChilodon uncinatus und Carchesium Lachmanni

ſowieVorticella microstoma, außerdemeine großeSahl von

Monaden (O0ikomonas,Cercóômonas,Monas, Codonosiga und

andere)ſindtypiſcheVertreter dieſerGruppe. Man wird ſie
in mit BakterienhäutenüberzogenemfaulendemTümpelwaſſer
nie vergeblihſuchen.Sie widmen ſi<hmit unausſprehli<hem
Eiferder Spaltpilzvertilgung.Woherkommen ſieauf einmal?

Wir müſſenwohlannehmen,daß ihre3yſtendieſtändigaus dem

Staub in jedesWaſſergewehtwerden,erſtdann aus dem Schlaf
erwachen,wenn das Waſſerdur die oben erwähntenSäulnis-
ſtoffeaufſiereizendwirkt.Genug an dem:ſieſindda,vermehren
ſihunermeßli<und vertilgendieSpaltpilze,deren Vermehrungs-
kraftauh in dem Maße erlahmt,als die faulendenStoffeſich
vermindern. Die Bakterienfreſſererfreuenſihjedo<hau< keines

ungeſtörtenGlüd>es.Ihnen zur Plagetreten Infuſorienfreſſer
auf. RäuberiſheMuſcheltierhendezimierendie Monaden,
Rädertierevermehrenſi<hraſh,die zwiſchenihrenmächtigen
Kieferndie Infuſorienzermalmen.Und ſo kommt jedeFäul-
nis im Waſſervon ſelbſtzur Ruhe.

Die gewöhnliheErfahrungbei ſommerliherWärme iſt,
daß nah fünfTagen der Höhepunktder Fäulnisüberſchritten
wird und die Fäulnisſtoffeoxydiertworden ſind.Nach vier

WocheniſtjedesWaſſerwieder kriſtallklarund der Reigender

mikroſkopiſhenSchauſpielerſpieltden leztenAft. In dieſem
treten nun die Süßwaſſeralgenwieder auf die Bühne und auh
im kleinſtenGlaſeWaſſer,das ſihſelbſtreinigte,beginntnun

ihrReih. E

Winzigeund anmutig geformtegrüne Pflanzenaus der

ſoabſonderlihbenannten Gruppeder Protococcoideae,die man

zu deutſ<hUrkugeln nennen könnte,ſindes, die ſihraſend
ſhnellvermehren,nahdem dieSpaltpilzewieder auf einen ge-

wiſſennormalen Stand zurü>gegangenſind.Sie gehörenge-



Urkugeln (Protococcoideae). Obere Reihe von links nah re<ts =

Crucigeniarectangularis. Oben=DactylotheceBraunii.
Unten == ACbinastrun Hantzschn DaCty Lo Coccus Ln

fusionum. Mittlere Reihe Tinks oben=Gloeocystis gigas.
Unten = Nephrocytium /agardhianun. In der Mitte —

Chodatella longiseta.

/

Redts oben — Bobtry oCoecus

Braunii. Unten = Rhaphidium polymorphum. Untere Reihe
links = Sorastrum spinulosum. In der Mitte=Coelastrum

sphäericum. Redhts =Trochisecia hirta.

(Nah Kalberlah.)
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wöhnlih den Gattungen Scenedesmus, Raphidium an oder ſind
einfacheStichococcusund Palmella-SFormen.Dieſeneuen Be-

griffemüſſenwir nun erklären. Sehr viele grüne,ein-und
mehrzelligeAlgenhabendie Fähigkeit,ſi<hebenſowie die Ur-

tierezu verkapſeln;nur ruhenſie hierbeinihtvollſtändig,ſon-
dern teilenſi<hraſ<und unermüdlichalle paar Tage. Sie ver-

mehrenſichdadur<ins Unermeßliche,ſodaß ſieden Grund der
_

Teichemit di>en,leuchtendgrünenTeppichenüberziehen,man<h-
mal ein ganzes Gewäſſerſ{höôngrün färben.In. dieſemſich
teilendenSuſtandnennt man ſieStichococcus wenn ſieſtäbhen-
förmigſind,Palmella wenn ſiefugeliggeformtund in Shleim-
maſſeneingehülltſind. Wo ſieniht zuſagendeBedingungen
finden,gedeihenwieder die mißfarbigen,blaugrünenoder
{mutig braungrünenShwingfäden(Artender GattungOscilla-
toria und ihreVerwandten),ſowiewinzigeKieſelalgenmeiſt
aus den Gattungen Navicula und Nitzschia,die mit Vorliebe
in fließendemWaſſerden Grund und Uferrandſo maſſigbe-
ſiedeln,daß ſiein langen ſ{mugzigenBärten dahinwallen,
S<hlammbänkemit feingewebtenTüchernüberde>en und auf
das weiſte austapezieren.

Wenn einmal das leßteStadium erreihtiſ und Grün-

und Kieſelalgendie Oberhandhaben,iſtauh die Harmoniedes
Lebens wiederhergeſtellt.Nachund nachſtellenſihKleintiereund
Kleinpflanzender verſchiedenſtenArt ein,aber jetztvon jederArt
nur ſoviel,daßdadurchnichtdie anderen beeinträchtigtwerden.

Wenn ſi<eine S$ormübermäßigvermehrt,ſtörtſiedas „bio-
logiſcheGleihgewiht“im Waſſer,es folgtCod,Fäulnisund der

ſoebenbeſchriebeneProzeß,bis wieder die Harmonie her-
geſtelltiſt.

Was wir da im Kleinen im Waſſerglasgeſehenhaben,voll-
ziehtſi<haber täglihim größtenMaßſtab.-Auchdas faulendſte,
vollſtändigverunreinigteWaſſerreinigtſi<hvon ſelbſtdur
die Bakterienund Algenund das iſtein Vorgangvon ungeheurer
Wichtigkeitfürdie Natur und den Menſchen.

Die Wiſſenſchafthat das ſeiteinigenJahren erkannt und

TOTONTCE OIE SLOT es Wa ees uno Ab:
waſſerklärung“die größteAufmerkſamkeit.Das Studium der

mikroſkopiſchenLebeweſenhat dadurheine ungeahnteWichtig-
feit erlangtund für die Kleinweltforſherhat ſi< ein neuer

Beruferöffnet.Denn es iſtdoh klar,daß man beiſolchenge-
ſezmäßigenZuſammenhängengus den Arten der in einem Ge-

wäſſerlebenden Kleinweſeneinen ſiherenRü>ſhlußauf den

Grad der Verunreinigungoder E Reinheitdes Waſſers
wagen darf.
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Süßwa��eralgen. Linke Reihe von oben nah unten=Pando-
FINA Orn Pedara SIPC up e N Gon ron

pectorale Mittlere Reihe oben = Chlamydomonas Braunii.
Unten = Aphanizomenon flos aquae. Rechte Reihe oben =

Ophiocytium majus, darin Pteromonas angulosa, dar-
unter Eudorina elegans, Cylindrospernum stagnale,

Nostoc commune, unten links Cercidium elongatum.
(Nah Kalberlah.) Stark vergrößert.

Am ſchönſtendemonſtriertuns die Natur die biologiſche
Selbſtklärungan den Flüſſen,die dur<hgroßeStädte ziehen.
Die Themſebei London, die Seine bei Paris,die Spreebei
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Berlin, die Donau bei Wien und Budapeſt,die Iſar bei

Münchentreten in die Stadt klar und appetitli<hein und ver-

laſſenſiein einem oftunbeſchreiblichenZuſtande,von dem uns

der Berichteiner ſeinerzeitzum Studium dieſerVerhältniſſe
eingeſetztenPariſerKommiſſionein zwar nihtgeradeanmutiges
aber ſehranſchaulichesBild gibt,wenn es darin heißt:Während
oberhalbder Brü>e von Aſnièresdas Slußbettmit weißem
Sande bede>t,der Flußdort von Fiſchenbelebtiſtund die Ufer
mit reihlihemPflanzenwuchsbeſtandenſind,verſhwindetdies
allesvon der Stellean, wo der großeSammelkanal von Clichy
einmündet. Er bringteine Slut ſ{<hwarzen,mit Fettaugen,
Pfropfen,Haaren,Tierleihenund anderem Unrat bede>ten

Waſſers,das ſih nur langſammit dem Strome miſ<ht.Ein
grauer S<lamm, mit organiſchen.Reſtenvermengt,häuftſih
längsdes re<tenUfersund erzeugterhöhteBänke,welchezeit-
weiſeübelriehendeInſelnbilden. DieſerSchlammbede>t weiter
unten das ganze Flußbett.In ihm gärt es und die bei den

Serſeßungenfreiwerdenden Gasblaſen,welhe aufſteigenund
an der Oberflächeplaten,habenin der heißenJahreszeitoft
1—11/, Meter Durhmeſſerund hebenden ſtinkendenSchlamm
vom Boden des Sluſſes.Rein lebendesWeſen,weder Fiſhno<
Pflanzegedeihthier.

Nichtüberalliſtdie Verunreinigungſo kraß,aber ſtets
iſtſieeine derartige,daß in den Flüſſendihtunterhalbder
Städte Tein größeresTier,fein Inſekt,geſhweigedenn Rrebſe
oder Fiſcheleben können und das Waſſerauh fürden Haus-
haltdes Menſchenverloren iſ. Und dennochtritt überallin

einigerEntfernung(50—70 Kilometer)wieder eine Abklärung
der Slutenein und der Flußwird durc die heimliheTätigkeit
ſeinerEntfäulerund Durchlüftermindeſtensebenſorein,wie
er zuvor war. ähnlicheskann man an Flüſſenund Bächenbe-
obachten,in die ſihdieAbwäſſervon Fabrikenergießen,wofür
als nihtzu überbietendesBeiſpielmancheengliſheFlüſſeoder
in Deutſchlanddie Wupper in der Gegend von Elberfeldund
Barmen geltenmögen. Nur beteiligenſi<han der Mineraliſie-
rung der Verunreinigungenin ſol<henFabrikabwäſſern
wenigerdie Bakterien,als vielmehrgewiſſefarbloſeFaden-
pilze(namentli<hSphaerotilusnatans, Leptomitus lacteus,
Fusarim, Beggiatoa und andere),die man ihrerbiologiſchen
Funfktionhalberals Abwaſſerpilzebezeihnet.Sie wachſenin
dieſenoftdunkelblauen,violetten,ſhwefelgelben,dampfenden
und lauwarmen SFabriksbähenganz vergnüglihund ſomaſſen-
haft,daß ſieGrund und Uferhängemeiſtmit gelbli<hweißen
Sellenbeſpannen,die wiederhäufigvon Kieſelalgenbeſiedeltſind.
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Nachdem ſieeinen Teil der fäulnisfähigenStoffeaufgenommen
und no< mehr davon zerſeßthaben,können ſi<hauh in ſolhen
Abwäſſerndie Entlüfter,das heißtdie Algen(hierzumeiſtBlau-
algen[Oscillatoria!]und Diatomaceen)einſtellenund das Waſſer
normalen suſtändenzuführen.

Aus dieſenErfahrungenhat ſi<heine bedeutungsvolle
Wiſſenſchaftin den leztenJahren entwid>elt,deren Vertreter

(namentli<die GelehrtenVolk, Mey, Kolkwiß,Marſſon,
Lauterborn u.a. bereits ein Syſtemausgearbeitethaben,wie
man die Kenntnis der kleinſtenPflanzenund Waſſertierefürdie
Prüfungder Gewäſſerreinheitnußbarmachenkann. IhreLiſte
umfaßtüber 300 Algenund Waſſerpilze,und über 500 im Waſſer
lebendeTiere,die ſihjenah dem Grade,den dieSelbſtreinigung
erreihthat,in dreiJonenverteilen,in die eigentliheAbwaſſer-
zone (Íone der Polyſaprobien),die Übergangszone(Meſoſa-
probien)und das Reinwaſſer(5oneder Oligoſaprobien).

In der erſtenenthältdas Waſſereine Füllevon hohmole-
kfularen,zerſeßungsfähigenEiweißſtoffenund Kohlenhydraten,
die unter Bildungvon Shwefelwaſſerſtoffund Schwefeleiſen
von Spaltpilzenund bafterienfreſſendenFlagellatenund siliaten

„abgebaut“werden.
In der darauffolgendenFlußſtre>ebeginntdie Rolle

der Dur<hlüfter.Grünalgen,die reizendenSterne der Pe-
diaſtrumarten,Scenedesmus, verſchiedeneSieralgen,beſonders
Closterium,vielerleiKieſelalgenund Blaualgenbereichernhier
das Waſſer mit Sauerſtoff,wodur<hzahlreihenTieren das

Leben ermöglichtiſt.Noh immer überwiegenzwar die Geiße-
linge,aber auh zahlreiheWimpertierhenund niht weniger
Rädertiere treiben ſi< im algendur<ſeßtenS<hlammumher,
den die verſchiedenſtenWürmer ſtändigdurhpflügenund deſſen
Faulſtoffehierſhon in Aſparagin,Leuzin,Glykokollund ähn-
liche,zum Teil ſogarſ{<onmineraliſierteAbbauproduftever-
wandelt ſind.In dieſeSone wagen ſihauh ſhon die Fiſche.

Sie gehtunmerkli<hüber in das ganz reine Waſſer,das
ſhon wieder bis zur Sättigungmit Sauerſtoffangereichertiſt
und gemeinhindem Gefühlals trinkbar gilt.Im S<lamm
hat es allerdingsno< Übergangscharakterund ernährtdort
zahlreiheWurzelfüßlerund Infuſorien.Im Waſſerſelbſthaben
<hwebendeKieſelalgen,Rädertiere und Süßwaſſerkrebshendie

Oberhandgewonnen, hiertreiben ſi<in ſtillenBuchtenwieder
die räuberiſchenInſektenlarvenumher,die Fadenalgenſpannen
ihregleißendenWatten über dieFlut,wenn deren kühlesbisauf
den Grund flaresWaſſernihtvon den Blätternder Waſſerroſen
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zugede>t oder von luſtigwucherndenHahnenfüßenund ſonſtigem
ſ<hwimmendemGekräut durchzogenwird.

Die Natur hatwieder einmal eines ihrerMeiſterſtü>ege-

leiſtetund die an ihrerHarmoniebegangeneSünde ſelbſtgut-
gemacht.Wer nur einmal Gelegenheitgehabthat,dur eigene
Forſhungin die Vollkommenheitund unbegreifliheIntelligenz
eines ſolhenNaturvorgangeshineinzubli>en,wird von mehr
Ehrfurchterfülltfürdie Größe einer Natur,die mit ſolherGe-
laſſenheitmit den kleinſten,mit faſtunſihtbarenMitteln wirkt,
als wenn er aus ungeheurenKataſtrophendie Schre>ender
Natur kennen lernt.

-

Wahrlicherſtdann verſtehtman ſo recht
den Sinn des alten Wortes,daß die Natur im Kleinſtenam
größtenſei!

Die wichtigſtenSortbildungsſchriftenüber die Süßwaſſer-
algenund die Selbſtreinigungdes Waſſersſind:
*1. Oltmanns, $.,Morphologieund Biologieder Algen.

IL: Bd. Tel Ss 1004

+2: Migula, Wp gamen Sora (BO NUO oon
Thomé,Sloravon Deutſchland.Gera. Nochim Erſcheinen.)

* 5. Mez, C, Mtro topiſ<e Waſſeranalyfe.Anleitung
zur Unterſuhungdes Waſſersmit beſondererBerüdkſich-
tigungvon Trink- und Abwaſſer.Berlin 1898.

4. Kolkwig und Marſſon, Ökologie der pflanzlichen
Saprobien.(Berichteder deutſchenbotan.Geſellſchaft.1908.)

DO LED O aT on Otologueder Heren Sa-
probien. (InternationaleRevue der geſamtenHydro-
biologie.1909.)

*#)Vorhandenin der Vereinsbibliothekder mikr.Geſellſchaft.



Die Ruädertiere.

Unter den vielen „Wundern der Natur“, die man zu Ende
des 18. Jahrhunderts mit Leidenſchaftlichkeitin allengebildeten
Kreiſenerörterte,gehörteauh die „Wiederauferſtehungnah
dem wirklichenTode“,die man damals zum erſtenmalan ge-

wiſſenTieren beobachtethaben wollte. Im Sande der Dath-
rinnen,unter vollkommen ausgetro>netenMoospolſternfanden
die mikroſkopierendenNaturfreundevollſtändigzuſammen-
geſhrumpfteKlümpchen,die bei Befeuhtungmit Waſſerauf-
quollen,ſi<hre>ten und dehnten,da einen Fuß ausſtre>ten,
dort ein kopfartigesGebilde mit Augen und Flimmerhärchen
entfalteten.Bald war ein wurmartigesWeſen aus dem wie ein

KieſelſplitterausſehendenKlümpchenerſtanden,das nun luſtig
davonſhwamm und nachſeinerArt lebte,auh wenn es vorher
monatelang,ſogarfünfJahrehindur<vollkommen tro>en ge-

legenhatte. ;

So beganndie erſteBekanntſchaftmit den Rädertieren,und

ob ihrerwunderbaren Sähigkeitdes Erſtarrensund Wieder-

auflebens(dasman heutewiſſenſhaftli<hAnabiose nennt und

noh immer nihterklärenkann)hatman ſienun ſhonſeitmehr
als 200 Jahrenauf das Eingehendſteſtudiert,da,eine Merk-

würdigkeitihresLebens zu der anderen leitete.Und dennoh
kenntman ſieno< immer nihtvollſtändig; ſietragenOrgane
im Leibe,deren Bedeutunguns noc ganz rätſelhaftiſtund über

ihreLebensgewohnheitenſindwir no< beſondersmangelhaft
unterrichtet.

Schondies beweiſt,wie merkwürdigund eigenartigdieſe
Éleinen Weſen ſind.

Ehrenberg, der großeErforſcherder Kleinwelt wurde

durh ihreFähigkeit,das Austro>nen unbeſchadetzu ertragen,
auf ihrStudium verwieſenund hat ſiein ſeinemherrlihen
Infuſorienwerkals — Infuſorienbeſchrieben.DieſenIrrtum
kann man ihm niht allzuſ<hweranre<hnen,denn im Jahre
1838 wußteman noh nihtsvon Einzellern,ſondernbeurteilte
die Verwandtſchaftder Lebeweſennur nahder äußerlihenEr-
ſcheinung.Die aber erinnert bei vielen Rädertierentäuſchend
an dieWimpertierhen,namentlidie Vorticellenoder an Stentor.

Zum Irrtum verlo>tbereitsdie geringeGröße.Nur wenige
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Rädertiere ſind5 MillimeterTang als RieſenihresGeſchlechtes,
ſo z. B. Asplanchna,oder au< nur 1 Millimeter wie Floscu-

laria oder Hydatina;meiſtfindfienur !/—1/;, eines Milli-
meters lang,alſodurhausmikroſkopiſ<h.Viele von ihnenfind
ſogarkleiner,als die ſtattliherenWimpertierhen.Auchin der

Erſcheinungſindſieoftganz infuſorienhaftund mancherAn-
fängerin der edlen mikfrologiſ<henBeobachtungskunſtmag ſi
ſhon damit abgequälthaben,zu beſtimmen,zu welcherGattung
der Wimpertierhendenn die kugeligenGenoſſenſchaftendes

Conochilus volvox gehören(BildS. 87),die man nihtfeltenan
der Oberflächevon Weihern zu vielen Tauſendentrifft.In
ihremInneren erkennt man nihtimmer die Organe ſo gut,
wie bei gewiſſendadur< berühmt gewordenenGattungen
(3.B. Brachionus,Hydatina,Noteus oder Asplanchna),ſondern,
namentli<hbei den fleinerenFormen verſhwindetmeiſtallesin
einem kaum gegliedertenBrei.

DieſeTatſachenmuß man ſihvor Augen halten,will man

es verſtehen,wieſodie Naturforſcherſolange Seit hindur<die
Rädertiere mit den Infuſorienin einen Topf werfen konnten.

Stets findetman ſieauh beiſammen,ſinddochdieſeflinken
und gefräßigenTierhenfür die Einzellerdiewahre Gottes-

geißel.Sie bringendramatiſheBewegung in das ſtilleLeben
im Tümpel,der ihrewahreHeimatiſt.Wohl gibtes einige
Formen im Meere, und andere (ſoz. B. die Gattung Albertia)
leben als Shmaroßerim Darm der Regenwürmerund in den

bekannten Na>tſhne>en,die nah dem Regen aufden Waldwegen
ſo unappetitlihumherkriehen,aber die übergroßeMehrzahl
der faſt400 Arten hat die ſtillenAltwäſſer,den Bodenſhlamm
derpflanzenreihenWeiher,die Moortümpelund eigentlichen
Sümpfe zur Heimatgewählt;eine Familie(dieBdelloida)au
das Moos der Hausdächerund Baumrinden. Dort leben ſie
in ſolherMannigfaltigkeit,daß ih gelegentli<heiner beiläufig
einjährigenDur<hforſhungdes an ſeinenUfern vielfa<hver-
ſumpftenPlattenſeesin Ungarn 36 Arten fand,aus einem

einzigenTümpel in den Iſarauenbei München,den ih über ein

Jahr langwöchentlichabfiſhte28 Arten. Aus dem PlönerSee,
einem der in ſeinerKleinwelt am beſtenbekannten deutſchen
Gewäſſer,hatman nahe an 50 Arten nahgewieſen.

Im klaren Waſſertummeln ſieſi<bald {<wimmendund
durchſichtigſowie ein Kriſtall,weshalbman ihnenden Namen

Kriſtalltierhenau< mit Rechtgegebenhat,bald flinkund
beweglihwie winzigeSiſh<hen.An Waſſerpflanzenſinddie
mächtigenBlumenräd<hen(Floscularia)und Kronenrädhen
(Stephanoceros)angeflebt,an der Unterſeiteder Waſſerroſen-
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blätterheftet ſi< das wunderliheGroßrädertier(Melicerta
 xingens,Bild S. 1053)an, mit ſeineraus Kügelchenerbauten
.-

#

Röhre. Wie fantaſtiſ<bewehrteRitter des Waſſertropfens
ziehendie Dinocharis-,Noteus-,und Anuraea arten (BildS. 85)
dahin,in ihrenPanzern,denen allerleiBu>el und Facet-
tierung niht mangeln; mit mächtigenLanzenund Dornen,
mit Greifzangenſindandere bewehrt,wohlausgebildeteGlied-

maßen, Füße und Zehen fehlen ihnen niht und ſie er-

innern dadurhdermaßen an Gliedertiere,daß es niht an Ver-

ſuchengefehlthat,die Rädertierhenals „Wimperkrebſe“zu

betraten,zu welcherAnſichtſi<hſogarein ſo ausgezeihneter
ErforſcherihresBaues bekannte,wie der erſtkürzlihverſtorbene
ZoologeFranz Leydig, deſſenStudie über die Rotatorien

ſhon der meiſterhaftenAbbildungenwegen ein für allemal
das fklaſſiſheWerk über den uns hierfeſſelndenGegenſtand
bleiben wird.

Unwillkürlichdrängtſich-hierdie Frage auf: Wenn dieſe
zierlichenRleinweſenweder Infuſoriennoh Krebſeſind,welcher
Gruppe der Tiere gehörenſiedann an?

Das iſteine Frage,die uns heuteno< immer ſ<were
Sorgenbereitet.VielzelligeTiere von hoherOrganiſationſind
die Rädertierchen,daran kann kein Zweifelſein.Aber welcher
Tierklaſſeſieangehören,darüber können wir uns erſtdann
fruhtbarenGedanken hingeben,wenn wir ihrLeben in jeder
Hinſichteingehenderſtudierthaben.Gewöhnlihre<hnetman ſie
heutezu den Würmern.

Ihr Studium iſ für jedenNaturfreundvon demſelben
außergewöhnlihenGenuß wie das der Urweſen;ja eigentlich
angeſihtsdeſſen,daß ſieauf einer bedeutend höherenStufe
der Organiſationſtehen,alſoin einem gewiſſenSinn menſchen-
ähnlicherſind,noh viel wertvoller. Wenn wir davon hören,
daß és lebendigeWeſen gibt,die im Prinzipauh Èoorgani-
ſiertſindwie wir, die einen von Muskeln bewegtenSahn-
apparat,einen vielzelligenMagen und Darm beſißen,dazu
Speicheldrüſen,eine ſehreinfaheForm von Nieren mit einer

Harnblaſe,ein

'

Gehirn und Nerven die zu roten Augen und

Taſtwerkzeugenführen;daß in dieſenGeſchöpfenweibliheund
männlicheFortpflanzungsorganeentwid>eltſind,daß ſieEer

ausbilden,die ſi< bald jungfräulihentwi>eln,bald befruchtet
werden,zu kleinen Embryonenauswachſen,man<hmalaber auh
lebendiggeborenwerden — daß man allesdies in lebendigem
Zuſammenarbeitenund Wirken ſehenkann,alſodie Kiefern
kauen,den Magen verdauen, die Muskeln arbeiten,die Harn-
blaſeund den Darm ſi<hzuſammenziehen,die Entwi>elungder
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Eier fortſchreiten,weil ein ſolheswunderbares Rädertierhen
durchſichtigiſtwie das feinſteGlas; wenn man davon lieſt,
daß man mit leihterMühe das ganze Leben eines ſolchen
Weſens verfolgenkann,wie es Jagd macht,ſeineBedürfniſſe
verrichtet,wächſt,ſi<fortpflanztund ſtirbt,muß da nichtin
jedermannder Wunſcherwachen,ein ſol<hes„Modelldes eigenen
Organismus“mit eigenenAugen zu ſehen,und muß man es

ſihniht als beneidenswert vorſtellen,ſi<hzum Kenner dieſer
anziehendenWelt auszubilden,der ſeinefreienStunden und

Tage oder ſeinLeben überhauptdazu verwendet,Rädertiere
in der Natur aufzuſuchen,ihrenBau,ihrLeben zu beobachten,
immer tieferin all’ das Abſonderlicheeinzudringen,das wir

hierin Umriſſenhingeſtellthaben und neue Entde>ungenzu
machen,da geradeauf dieſemGebiet ſih no< ſehrvieles
von wiſſenſchaftlihemWert mit einfahenHilfsmittelner-

arbeiten läßt!
Ih wenigſtenshaltedas fürbeneidenswert und erinnere

mi der Jahre memes Lebens-die i@ mit’ ſol nhalt
füllendurfte,als der glüdlihſten.Die Forſcherfreuden,die

SelbſtbildungdurchdieUatur,dieBefriedigungan ſolchemſelbſt-
erarbeitetem Wiſſen,ſieſindunausſpre<li<.Man glaubeja
niht,daß man dur ſie nihtsanderes erreihtals eine genaue
Kenntnis eines für das Menſchenlebenvöllignihtsſagenden
Winkelsder Natur ! — IchrufedafüralleLiebhabernaturforſcher
als Seugenauf,daß man, gleihgültigwomit man ſih auchbe-

ſchäftigt,durh das Selbſtdenkenund Forſchenan den Natur-

erſcheinungenin ſeinemganzen Weſen geändert,befeſtigt,metho-
diſcher,überlegener,ſcharfſihtiger,ruhigerund zufriedenerwird.
Man gewinnt eine Unmenge Begriffean die man zuvor nie

“

gedachthat,erfaßteine Füllevon Problemen,von deren Da-

ſeinman gar nichtsahnteund gelangtzu einer Philoſophie
des individuellenLebens,die man frühernie für möglichge--
haltenhätteund die außerordentlihenHaltin allenWedhſel-
fällendes Seins gewährt.Der Kopf erfülltſi<mit anderen

Geſihtspunkten,man lernt sub specieaeternitatisurteilen,
kurzgeſagt:man hat eine unverrü>bare BaſisfürſeinDenken
gewonnen.

e

Man glaubtſicher,daß ih aus Enthuſiasmusübertreibe.
Aber man wird davòn zurü>kommen,wenn man es mit eigenen
Augen geſehenhat,dieſeslebendigeUhrwerk,das ic hierleider
nur beſchreibenkann,ſtattes von Auge zu Auge zuzeigen.

Wie mannigfaltigdie äußereGeſtaltungder Rädertiereiſt,
haben wir ſhon geſtreiftund ein Bli> auf die anbei abge-
bildeten 50 Arten,die ſoziemli<dieganze Rotatorienfauna

SFrancé, Die Kleinweltdes Süßwaſſers. 6
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vor Augen ſtellen,die man in einem Sumpf oder See entde>en

kann, wird in dieſerHinſichtalles no<hfehlende ergänzen.
DieſeGeſtaltungiſtnatürli<hebenſowenigzufällig,wie die der

Urweſen,die der Pflanzenund Tiere überhaupt.Sie iſtviel-
mehr die Reſultanteeiner no< niht genügenderforſchtenGe-

ſtaltungsurſache,die man als die ſtammesgeſchihtlichebezeihnen
kann und der Anpaſſungan die Lebensverhältniſſe.Von der

erſterenhat die Naturforſhunggeradenur erſtdas Problem
erkannt. Wenn wir es von den SphärenwiſſenſhaftliherAus-

druksweiſeherabholenund auf das einfachſteausdrücken,ſo
lautet es: warum haben die Inſektengerade6Beine und die

Spinnen8? Warum ſinddie Gliedertieregegliedertund die

Weichtiereniht? Das ſinddurchausberechtigteFragenfürdie
Sorſhung,aber wir fühlenauh gleih,wie ſhwierigihre
Beantwortungiſt,von der man ſi<hheutenoh meilenweit ent-

ferntfühlt.Sie wollen wir daherauh niht zergliedern,oder

nur inſofern,als ſi<hdur< die Erkenntnis der Anpaſſungen
an die Lebensweiſezugleiherkennen laſſenwird,was denn an

der GeſtaltungdieſerTiere niht anpaſſungsfähigiſt.
Wir ſehenhierganz von den Shmaroßernab, bemerken

aber dochgleibei den erſtenVerſuchenRädertierezu erbeuten,
daß es ganzbeſtimmteFormen unter ihnengibt,die ſihnicht
dauernd unter die Shlammbewohnermiſchen,ſondernreines
klares Waſſeraufſuchhenund müßten ſiees dadurherkaufen,
daß ſiezeitlebens,Tag und Nacht raſtlosſ{<wimmen.In
großenSeen und kleinen Teihenbewohnenſiefernvom Ufer
und allen Waſſerpflanzendie dichtunter der Oberflächeliegen-
den Waſſerſchihten.Es ſindnamentlihdieGattungen Anuraea,
Notholca,Asplauchna,Polyarthrà,ſeltenerPompholyx,Cono-
chilus und Triarthra auf deren Bekfanntſhaftman dort mit

Beſtimmtheitre<hnenfann. Eine ſol<heLebensweiſewäre
undenkbar,wenn dieſe Tierchenſihdazunichtin ganz beſonderer
Weiſeausrüſtenwürden. Man kann es gar nihtannehmen,
daßſieimmerzuſelbſttätigdurh Shwimmbewegungenſihoben

erhalten,da ja au< die unvergleihli<kräftigerenFiſchein
ihrerS<hwimmblaſeein trefflihesHilfsmittelhaben,um ihr
ſpezifiſhesGewichtzu erleihtern,wenngleihes auh in dieſem
Fallno dunkel iſt,wie es dann um die Haie,denen bekanntlih
die Shwimmblaſe fehlt,in dieſerHinſichtſteht.Da iſtes
denn wohlverſtändlih,warum geradedie ſ{<hwebendenRäder-

tierhenmit mächtigenAuslegeſtangenan ihremPanzergeziert
ſind,ſodie Anuraea arten oder namentli<Notholca longispina
oder warum die an ſolhemOrte jederzeitzu treffendenPoly-
arthraarten ſes floſſenförmigeAnhängſelhaben(BildS. 83),
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die ſieübrigensru>weiſebewegenkönnen,wodur< ſiein un-

behilflihenfleinenSprüngendur<hdas Waſſereilen. Etwas

ſhwer verſtändlichiſtes, durh welhe „Shwebeanpaſſungen“
ſih die mächtigenbis 1 Millimeter langenAgsplanchna-und
Asplanchnopuearten das Shwimmen erleihtern.Man muß
hierbeiwohlin Betrachtziehen,daß geradedieſeTiere beſonders
„lo>er“gebautſind;die Angehörigender erſtgenanntenGattung
entbehrenſogardes Darmes. Außerdem mag hier die be-

ſondersgroßeHarnblaſevon Asplanchnopus niht unähnlih
wirken wie die S<hwimmblaſeder Fiſche,ſhließli<hiſtbei dieſen
Tieren au<hdas Musfelſyſtemſoaußerordentlihentwi>elt,daß
man es geradein dieſemFalleglaubenkann,dieſesTierchen
könne andauernd ſ<wimmen. Immerhinbleibthiernoh etwas

Unerklärtes,das weiterer Unterſuhungenwohl wert wäre.
Von den Tümpelbewohnernwill es uns für die ſeßhaften

gar wohl einleuhten,daß ſieſihmit Vorliebe eine Art Shuß-
gehäuſebauen. Unbewehrt und unbeweglihwie ſieſind,be-
dürfenſienamentlihfür den ungeſhüßtenHinterleibeines
Schuges,etwa ſo wie der Einſiedlerkrebsder zu dieſem3we>
leere Muſchelnaufſuht.Das können nun die Floscularia-,
Stephanoceros-,Oecistes- und Melicerta-Rädertierhendenen es

ähnlichgeht,zwar niht,wohl aber helfenſieſi<hdur< ein

ſehrprobatesund in der niederen CTier-und Pflanzenwelt
oft angewandtesMittel: ſieſcheidenGallerte aus. In eine

ſolheGallertfkugelgehüllt,{weben auh die Conochilusarten
an derWaſſeroberflähe.2—30 TierchendieſerArt ſtellenſih
ſo zuſammen,daß ihreFüße einander berühren(BildS. 87),
dann ſcheidenſieGallerteaus, die miteinander verſchmilztund
die ganze Rugeleinhüllt.Sie erleihtertihrdas Shweben und

verhindertShmaroßer und Feinde,ſi<hin den ungeſhüßten
Winkeln zwiſchendie Füße einzuniſten.

Die anderen genannten FSormen,die man mit noh
mehrerenGehäuſebewohnendenals Gruppe der Rhizota zu-

ſammenzufaſſenpflegt,ſißenalle an Waſſerpflanzen,an denen

ſieſihmit dem gewöhnlihin eine Art Saugnapfendigenden
Fuß anheften.In dieſemFuß befindenſi<zwei Drüſen,die
den klebrigenStoffabſondern,aus dem ſichdie ſhüßendeRöhre
erbaut. Weil an der flebrigenGallertegewöhnli<hau<hnoh
kleineSchlammteilchenhaftenbleiben,wird dieſeRöhre meiſt
ohne weiteres ſihtbar,obwohldie Gallerte ſelbſtdurchſichtig
wie Glas iſt.

:

Es iſtein ungemeindrolligerAnbli>,eine Floscularia zu

beobachten,die ſihin ihrerRöhreſehrwohlgeborgenzu fühlen
ſcheint.An ſiiſtſieein ſtattlichesund ſ{hônesTier,das cinen

%
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ganz eigenartigen Fangapparat beſitzt,der in manchem etwas

an den der Sonnentierchen,wenigſtensdem Anbli> nah er-

innert. Weit ausgeſtre>tlauert ſieauf ihreBeute — da

hüpftein Ruderkrebschenvorbei und ſtreiftden hungrigenWege-
lagererungeſtüm.Sofortſ<nelltdieſerzurü>,ſeineLängs-
muskeln ziehenihn behendzu einer Kugel zuſammen die in
der kleinen Röhre Plag hat und erſtnah einigenMinuten
traut ſieſihaus dem Gehäuſe,re>t ſich,und entfaltetihrRäder-
organ erſtdann, wenn die Lage wieder ſichererſcheint.Aus
dieſemVerhaltenerſiehtman die Funktionder Gehäuſeohne
Weiteres.(BildS- 92)

Das RädertierhenMelicerta ringens erbaut ſeineGehäuſe
auf ſo eigeneArt, daß es dadur<hzum kurioſeſtenSchauſtüd>
dieſerkleinen Welt wird. Es iſtnihtſeltenan Waſſerpflanzen
zu-finden,doh ſiehtman nur ſ{<werein Tierchen,das gerade
beim Hausbau begriffeniſt.Samuel Bartſch,ein älterer

Sorſcherhatin ſeinerNaturgeſchichteder um Tübingenlebenden
Rädertiere eine höchſtanſhauliheBeſhreibungdavon gegeben,
die man wieder vergeſſenzu habenſcheint,weshalbih ſiegerne
herſeßze.Er beobachtete,daß dieſeTiere dichtunterhalbihres
Mundes eine nah außenoffenemit Wimpern umkleideteHöhlung
beſizen,die er das „Pillenorgan“nennt. (BildS. 105.)

Er ſagtdes weiteren: „Die in dieſeAushöhlunggelangten
Körnchenwerden raſhund mühlſteinförmiggedreht;raſh,wenn
no< wenig Material vorhandeniſt,langſamer,jegrößerdie ſich
bildende Kugelwird;iſtſiegroßgenug, d. h.fülltſiefaſtdas
Pillenorganaus, ſo führtdas Tier mit ſihererund raſcher
Bewegung des oberen Körperteilesdie Öffnung des Pillen-
organes an den Rand des Gehäuſesund ſ<lägtbehendedie
fertigePillean, welhe unter günſtigenUmſtändengewöhnlich
hängenbleibt;dann beginntdieArbeit von neuem. Das Material
aus dem Melicerta die Pillenbereitet,beſtehtaus allerleiKörn-

hen und VKörperchen,wie ſieſiheben in der Umgebung finden;
nun gelangenauf die obenangegebeneWeiſehauptſächlihdie

eigenenExkrementein die Nähe der silien,ſomitlieferndieſe
den Hauptteildes Materiales,woraus ſih die einförmigeund
beſtimmteFarbe (derPillen)erklärt;der urſprüngli<hhelle
gelbliheDarminhaltwird als ſolcherzu Pillenverarbeitet
und an Ort und Stellegebracht;erſtſpäternimmt er na<hund
nachdie charakteriſtiſhedunkle Farbe an, und ſcheintfſogleih
zu verhärten;auh ſcheinendie klebrigenElemente aus den

Exkrementenzu ſtammen.
Von dem Geſagtenkann man ſi<ſehrleihtdur< Indigo-

zuſaßüberzeugen.Wird ſehrviel Indigo zugeſetzt,ſiehtman



Rädertiere. Links oben Furcularia forficula, daneben eine

Kolonie von Conochilus volvox, rets oben Coelopus tenuior,
Links unten Noteusquadricornis, in der Mitte (Proales) Pleuro-
trocha 21bba redts uten FPedalion mirum (— Dexarthra).

(Nach Daday.)



die Körnchen teils dur< den Mundtrihhter in den Magen und

Darm gelangen,teils mittels des am Mundtrichter befindlichen
Silienſaumesin das Pillenorgangeführtwerden. -Die Pillen
werden wie gewöhnlihgedreht,beſtehen,wie es ihreFarbe
zeigt,faſtaus bloßenIndigokörnchen,aber es gelingtdem
geſhi>tenArbeiter niht,ſiean Ort und Stellezu befeſtigen,
und wenn es auc gelingt,fallendie Körnchenbald:auseinander.
Seßtei<hſehrwenigIndigozu, ſobeeinflußteer die Arbeit nur

inſofern,als ſih die Pillenſ<hönblau färbten.Solcheblaue
Pillenſahih zwölfund mehr an den Rand des Gehäuſesan-
heften.Auchbemerkte ih bei dieſerGelegenheit,daß die Pillen
troß der großenRegelmäßigkeitdes Gehäuſesniht ſukzeſſive
aufeinandergelegtwerden,ſondernin gewiſſen,aber ſo be-

ſtimmten!Abſtänden,daßzwiſchenjezweiimmer andere zwei
¿ei -gênauPlagßfinden.

E

DieſesTierchenverrät alſo,daß die wunderbaren Inſtinkte
der Inſektenauh in dem Reichder Kleintierenihtfehlen,und
wenn WMelicertahierno. ziemli<hvereinzeltdaſteht,ſo liegt
dies wohl wenigeran einer Unvollkommenheitder Natur,als
daran,daß man die Rädertiereauf ihrSinnes- und Inſtinkt-
leben hin,no< ſehrwenig geprüfthat. Wir wiſſenwohl,daß
es gewiſſeArten gibt,die wie Philodina roseola auf dem Schnee,
auh in den Hochalpenleben und können uns vorſtellen,daß
dieſereigentümlicheAufenthaltsortBeſonderheitender Lebens-

weiſenachſihziehenmuß, aber wir haben dieſeno< nicht
ſtudiert.Andere Rotatorienheftenſi<hmit Vorliebean Hüpfer-
lingeund Ruderkrebschenan (ſonamentli<hvieleBrachionus-

arten),wieder welche(dieGattungCypridicola)leben<marotzend
in den winzigenMuſchelkrebschen

-

diejedesſtehendeWaſſer
durcheilen,eines (Proaleswernecki)hat ſi in den grünen
Vaucheriaalgeneingeniſtetund erzeugtan dieſenwahreGallen,
ein anderes (Proalesparasitica)fißtin den Volvorfugeln
und frißtſievon innen aus. Über die InſtinktedieſerTiere
wiſſenwir no< gar nichts.

Beſſerbekannt iſtCallidinasymbiotica,ein mit den gemeinen
Rotiferenverwandtes Tierchen,von dem Selenfta nahwies,daß
es weder durcheine Kälte von —209 noh eineHitevon 700 ge-
tôtet wird. Die Callidinenleben in dem MooſeFrullania dila-
tata,das eine Vorrihtungzum Waſſerauffangenbeſizt,welche
die Geſtalteiner mit der Öffnungnachunten gerihtetenKlappe
hat. In dieſemkleinenBehälterleben die Callidinen,undin
dem weitverbreiteten„Pflanzenleben“von A. v. Kerner iſt
ein Bild aufgenommen,auf dem die Rädertierhenaus ihrem
Aquarium munter die Wimpern in die Luftſtre>en.Dies iſt
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natürlih niht mögli<h. Auch dagegen laſſenſihBedenkener-
heben,ob aus dieſer„Symbioſe“,der PflanzewirklihVorteile
erwachſen.

“

Man hat angenommen, daß die Exkrementedes
Rädertieres dem Mooſeals Dünger nüßen,es liegtjedo<hkein
Beweis dafürvor.

Die Rädertierehaben offenbarallerleino< unbekannte

Schutzmittel,um ſih vor der fürWaſſerweſenfurhtbarenGe-
fahrdes Vertro>nens zu ſ{<hüßen;wahrſcheinli<hſcheidenihre
FußdrüſenSchleimaus, der den ganzen Körper umhülltund
eine immerhinetwas feuchteHülleſchafft.S0 muß man ſi
wohl auh die Anabioſeerſheinungendeuten. Sweifelsohne
werden ſihno viele ſolchebiologiſheBeſonderheitenentde>en

laſſen,wenn man nah ihnenforſht;ein weites Feldſ{<höner
Entde>ungenſtehtda allen mikroſkopierendenNaturfreunden
ONI :

So viel läßtſi jeßtim allgemeinenüber ihreLebens-
weiſeſagen.Beſſerbekannt iſtder Bau der Rädertierhen,von

dem wir bereitsangedeutethaben,daß er zu den wunderbarſten
Schauſtü>ender lebendigenNatur zählt.

Die außergewöhnliheDurſihtigkeitihresKörpers iſt
natürlichin erſterLinie eineFolgeihrerKleinheit.IhreKörper-
hüllebeſtehtaus demſelbenChitin,aus dem ſi<hauh die In-

ſektenihrenoftſomächtigenPanzererbauen;ſie iſtnur hierin
ſo dünnen Schichtenentwid>elt,daß ſiedur<ſi<htiggebliebeniſt
wie Glas. Es mag hierzujedohau< noh eine Anpaſſungge-
treten ſein,die ſihbei allen dauernd im klarenWaſſerſ<hweben-
den Tieren findet.Sie werden nämli<hdurcſihtigerals ihre
an anderen Orten lebendenVerwandten. Dies giltſowohlvon
den RKrebschen,die als Cladoceren ähnlicheSchauſtü>edes Mikro-

ſkopesſindwie die Rotatorien,wie auh von den Würmern,
ſogarvon den Waſſermilbenund no< mehr im Meere von

Quallen,Kielſhne>en,Manteltieren und großenKrebſen,die
oftſo durchſichtigſind,daß man ſienur an dem oder jenen
farbigdur<ſ<immerndeninneren Organ erkennt.

InfolgedieſerDurchſichtigkeiterkenntman an vielenRäder-
tieren die lebenden Ssellen,welchedie Außenhautals ihrPro-
dukt abgeſchiedenhaben.DieſecitinbildendeHypodermisbeſteht
aus, miteinanderverſhmolzenensellen,wie man beſondersgut
bei den Brachionus- und Asplanchnaarten ſehenfann und iſt
bei allenRädertierenſehrſtarkim Kopf entwid>elt.Dort bildet

ſieein wahresPolſter,aus dem die Wimpern entſpringenund
das zugleihals Stüßgpunktden Muskfeln dient,die das Räder-

organ in den Leib zurü>ziehenkönnen. DieſerVorgang, den
man leihtjederzeitbeobahtenkann, gewährteinen überaus
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feſſelndenAnbli>. Die Philodina- und Rotiferarten ſtülpenihr
Räderorganund ihrenFuß ſoleihtaus und ein,wie man ein

Teleſkopauszieht.Sie kriehennah Art der Spannerraupen
umher,haftenmit dem Fuß irgendwofeſt,ſhiebenauf einmal

aus ihrem Kopf einen zweilappigenSortſaßgheraus,auf dem

A
Ee

E

Brachionus Entzii Fr. Von der Rücken- und Bauchſeitegeſehen.
(Nachden Originalendes Verfaſſers.Gezeichnetvon I. Iſeli.)

heftigſ<lagendeWimpern zweiſihdrehendeRäder vortäuſchen,
die in einem raſendenWirbel kleineS<hlammpartikelhen,Kieſel-
algenund Infuſorienumherſhleudern.Wenn die Rädertiere

freiſ<hwimmen,ziehenſiemit ihrem Wimperorganwie ein

Propeller,man<hmal ſogarſehrhurtigdahin,ein fürwahr
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prachtvollerAnbli>! Aber ihr Strudeln bezwe>t niht nur Be-

wegung, ſondernau<hUahrungserwerb.Das Ruderorgan,ſo
vielgeſtaltiges auh ſeinkann,iſtdoh ſtetsſogebaut,daß ein

Wimperſaum die herangeſtrudeltenBiſſenin den Mund leitet,
der ſihſtetsam Kopfebefindet.

Es würde uns zu weit führen,wollten wir hierdie einzelnen
Typen der Rädertiere auf den Bau ihresWimperapparateshin
unterſuchen,der bald hufeiſenförmig,bald in Lappengegliedert,
oder entzweigeteilt,bald ſehr rüdgebildetwie bei- den

S<hmaroßern,aber auh hochentwid>eltiſt,wie z. B. bei Flos-

cularia.DieſeTypen lernt jedermannbei der Unterſuchungder
Tiere ohnediesbald kennen,auh verrät die Betrachtungder bei-

gegebenenBilder mehr davon,als eine noh ſolangatmigeBe-
ſchreibung.Wichtigerals dies erſcheintmir die überraſchende
Übereinſtimmungmit den entſprechendenOrganen der Wimper-
tierhen.Die Übereinſtimmungzwiſchendem Räderapparatder
meiſtenRotatorien und dem Periſtonvon Vorticellaoder Stentor

iſtwirklihgroß.Wie kommt es, daßbei zweiſoverſchiedenen
WeſensgruppendasſelbeMittel zu demſelben3we> in Anwen-

dungkam ? DieſeKonvergenzerſheinunggehörtzu den größten
Rätſelnder lebendenNatur. Sie hatſeinerzeitEhrenberg und

andere Naturforſherdazuverlo>t,die Infuſorienund Räder-

tiere fürnaheVerwandte zu halten,was ſhon deswegennicht
berechtigtiſt,da die erſtgenanntenEinzeller,die letzterenaber

vielzelligeTiere ſind.Wir haben ſeitdemerkannt,daß ſolche
Ronvergenzerſcheinungenſehrweit verbreitetſind,daß es als

ſole zu geltenhat,wenn die Wale und Delphinefiſhähnli,
vieleWaſſerpflanzenfadenalgenähnlichgeſtaltetſind,aber wir

haben noh keinerleiMöglichkeit,uns dieſe„Umgeſtaltungdur
die Lebensweiſe“befriedigendzu erklären.

Hochintereſſantiſtes, das Schi>ſaleines von dem Wimper-
apparatherangewirbeltenBiſſenszu verfolgen.Als ſolcheBiſſen
fommen meiſtBruchſtü>evon Pflanzen,Algen,kleineFlagellaten
und ösiliatenin Betraht.Hydatina senta Tebt mit Dorliebe in

Pfügen,in denen S<hwärmevon Änderlingenihr Syieltreiben
und ſtopftſihdann mit Euaglenenvoll. AsplanchnaiſtRKanni-
balin und frißtauh andere Rädertiere,unter Umſtändenſogar
kleinereAſplanhnenund die eigenenJungen. Ein beſonders
großerRäuber iſFloscularia,dieeinfaunerſättlichiſt.

Gelanges, einen Biſſenzu erhaſchen,wird er mit einem

einzigenSchluin den Shlundkopfbefördert,der an jedemRäder-
tier,namentli<haber an den Philodinidendem Beſchauerſofort
in die Augen fällt(Bild5. 95),da in ihm zweifeſtemit Leiſten
beſeztePlattenunaufhörlihauf und zuklappen.DieſerKau-



; Rädertiere:
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apparat, den manche ältere Naturforſcherob ſeinerraſtloſenBe-

weglihkeitfür das Herz der Rädertiere hielten,iſtſehrver-
wid>eltgebaut. Er beſtehtaus kräftigenMuskeln und einem

fürdie Derhältniſſeder Kleinwelt furhtbarenKiefergerüſt,das

auh das Chitinbeſteht,daherübrigbleibt und leihtſtudiert
werden kann,wenn man tote Rädertiere in Kalilaugemazeriert.
Man hat dieſesSahnwerkmit einem Amboß und zweiHämmern
verglihen(BildS. 95) und es erinnert in manchen Geſtal-
tungenauh wirkli<daran. TroßſeinesmörderiſchenAusſehens
erfülltes jedo<ſeinen5we> nur ſehrunvollkommen,denn man

ſiehthäufigim Magen dieangeblichzerkautenOpfernoh munter

umhertanzen,oft ſogar ſih wie raſendgebärden.Erſtdie
ätzendenverdauenden Säftedes Magens und des Darms zähmen
ihrenLebensmut auf das Gründli<ſte.Es fehlennämlichdieſe
Organe niht im Körperchender Rädertiere,mit Ausnahme der

Asplanchna,bei denen ſih ein Bündel Magenzellenwie eine
Traube an den Kauer anheftet.Aus ihm gelangendie unver-

dauten Reſtewieder zu den Kiefernzurü>,die ſieerfaſſenund
beim Munde hinauswerfen,was ebenfallseinigermaßenan die

Vortizellenerinnert.

Anſonſtiſtder Verdauungsapparatder Rotatorien von einer

bewunderungswürdigenund lehrreihenVollkommenheit,ſodaß
man es 3. B. jedemangehendenMedizinerund Phyſiologenzur
Pflihtmachenſollte,dieſesWunderwerk in ſeinerlebendigen
Tätigkeiteinmal ſtudiertzu haben.Denn wo findetſihwieder
dieGelegenheit,einem lebendigenWeſendermaßenin den Magen
ſchauenzu können?

Es fehltdieſenTierennihtan Speicheldrüſen,die gewöhn-
lihzu zweitan dem Kauer ſitzen;ſiehabeneinen Shlund,der
mit Flimmerhaarenbede>tiſt(AusnahmenſindjedohScaridium.
Metopidia,Synchaeta,uſw.),alſodie Biſſenin den Magen ſtru-
delt. Dieſerſelbſtiſtdas auffälligſteOrgan des ganzen Körpers.
Er beſtehtaus ſehrgroßen s3ellen(BildS. 90),die meiſt
braungefärbtund mit vielen gelbenFettropfen,dur<ſeßtſind.
Richtetman das Augenmerkauf dieInnenſeitedes Magens, er-

kennt man, daß auchſieflimmertund den Speiſebreiſtetsein
wenig in Bewegungerhält.Auchin den Magen ergießenſi
Drüſenabſcheidungenwie bei dem Menſchenund zweifarbloſe
geſtielteDrüſen(ſog.Pankreasdrüſen)erkennt man (namentli<
bei Brachionus)mit Leichtigkeitdaran,daß ſie“ſehrgroßeSell-
kerne enthalten.Wasſie abſcheiden,weißman niht.Es bleibt

noh zu erforſchen,ob ſiedas Urbild der Galle,der Milzoder
der Leber ſind.

An den Magen ſchließtſihoft,wenn auh nihtimmer ein
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beſondererDarm, der bei gewiſſenArten,ſo namentli<bei
Adineta vaga ſogarzu einerSchlingezuſammengekrümmtiſt.Da
der Darm periſtaltiſheBewegungenvollführt,muß man ihm be-

ſondereMuskulaturzuſchreiben;im Inneren flimmerter noh
ſtärkerals der Magen. In ihm befindenſihnatürlihnur mehr
feinkörnigerSpeiſebrei,aus dem die nährendenStoffewohl
unmittelbar dur< die Darmzellenaufgenommenwerden,da ein

Lymph-oder Blutgefäßſyſtembei den Rädertierennihtbekannt
iſt.Wohl zirkulierteine,zuweilengelbliche,ſogarrötlicheFlüſſig-
keit in den Lüd>en zwiſhenden Organen und man ſiehtauh
zuweilenfarbloſeKügelchendarin umherſhwimmen. Ob dies

jedo<Blutkörperchenſind,iſtnoh nihtunterſuchtund einMikro-

logeder dem Endſtadiumder Verdauungund der Gewebeernäh-
rung der Rädertiere ſeineAufmerkſamkeitzuwendete,würde
eine verdienſtliheArbeit leiſten.Ebenſowenigſicheresiſtvor-
läufigüber die Atmung bekannt. Wir können nur annehmen,
daßſieſihdurchdieHautvollzieht;auchiſtes denkbar,daß eine

wahreDarmatmung,die jaſovielen Waſſertierenzukommt,vor-
handenſei.Wenigſtenswird bei der Nahrungsaufnahmeſtets
auh Waſſer verſchlu>tdas Luft enthältund alle Gewebe des

Körpersinfiltiert.DieſesWaſſer wird dur< ein beſonderes
Organ wieder geſammelt,in eine Harnblaſegeleitet,dieſihvon
Zeit zu Zeitzuſammenziehtund ihrenInhaltausſprißt,wenn die

Waſſergefäßenihtüberhauptglei<him Aftermünden wie das
bei Conochilus,Pterodina oder Philodina der Sallift.

Der Bau dieſerExkretionsorganeiſt ebenfallsno< nihtge-
nügendgeklärt.Wir ſehenwohlnamentlihan den Asplanchna-
arten,oder an Lacinularia,Hydatinaoder Brachionus, mit CLeih-
tigkeit,daß ſieaus verſchiedentlihzuſammengeknäuelten,durch
feineFäden im KörperfreiaufgehängtenKanälen beſtehen,an

denen fleine,meiſtwie eineGlühbirneausſehendeAnhängſelſigen,
in denen es flimmertund wirbelt,wie als ob darin Wimpern
ſ{<hlagenwürden. So gibtes auh die neueſteBearbeitungder
Rädertiere in Eyferths einfa<ſtenLebensformenan; dochiſt
diesirrig,da in Wirklichkeitin dieſen„Sitterorganen“eineundu-

lierendeMembran vorhandeniſt.Hiermitiſtaber auh unſer
ſicheresWiſſenüber dieWaſſergefäßeerſhöpft.Es iſtnatürli
nur eine Vermutung,daß ſieals abſcheidendeOrgane,alſoals
Nieren dienen;unerklärli<hiſthierbeidie Funktionder Sitter-

organe und es iſtwohlmögli, daßſieno<eine, vorläufigun-
bekannte Aufgabehaben.

JedenfallsſindſienihtmännliheGeſchlehtsorganewie in

Ehrenbergs großem Rädertierwerke zu leſen,denn die Rota-

torien ſinddurhwegsgetrenntenGeſchlehtesund es gibtniht
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allzu viele Mifrologen, denen bereits Männchen dieſerTiere vor

Augengekommen ſind.*)Weibchenund Männchenunterſcheiden
ſichhierſoſehr,daß die Rädertiere wahrhaftklaſſiſcheBeiſpiele
für das Phänomen der geſhle<tlihenZwiegeſtalt(ſexueller
Dimorphismus)ſind. Als Beiſpieldiene hier unſer Bild

auf S5.85 das Anuraea im Geſhle<tsaktdarſtellt.Was
jedermannbekannt iſ�,wenn er an Stier und Kuh oder

Hahn und Benne denkt,findetſi< in dieſerWelt der win-

zigenAbmeſſungenwieder. Die Männchen der Rädertiere

ſind(mit Ausnahme der Gattung Seison)viel fleiner als
die Weibchenund oftſo verſchiedengeſtaltet,daß ſiekaum
als zu ihrerGattung gehörigerkannt werden können. (Bild
S. 103.)Sie ſindwahreKümmerlinge,die keine Nahrungauf-
nehmenund meiſtnihtlängerals zweiTage leben. Vielehaben
gar keine Mundöffnung,der Kauapparatfehlt,ebenſoſindder
Magen undòſeine Hilfsorganegeradenur angedeutet.Auchdie
anderen Organeſind rü>entwi>eltund ſogardas Räderorganiſt
nur unvollkommen. Dafürenthältdas KörperchendieſerKrüppel
einen mächtigen,von DrüſenumgebenenMusfelſhlauh,in dem

eine Menge Samenfädenumherwimmeln,da ſeinInneres flim-
mert. Dieſeunglü>lihenGeſchöpfeſindalſoreine Sklaven einer

einzigenFunktion.Sie verbringenein dumpfeskurzesDaſein
nur von der einzigenBegierdeerfüllt,ein Weibchenzu treffen.
Wie ſihdie Befruchtungvollzieht,hat man nur ſehrſeltenbe-
obachtet.Die Männchen umſhlingenhierbeimit dem Räder-

organ die Weibchenſeitlihund nur bei Diglenaſahman, daß
die Hodenſa>kmündungals wahrerPenisin die Uloake geſte>t
wurde. Auchſahman ſhonWeibchen,in deren Körper die di>-

köpfigenSamenfädenzwiſhenden Organen umherſ<wammen
— aber über allem Weiteren liegtein dichterSchleier.Myſteriös
wird das GeſchlehtslebenunſererkleinenLieblingenoh beſon-
ders dadur, daßdie Männchenſtetsnur im Salleder Not ent-

ſtehen.In normalen Wochen,unter dem glü>lihenHimmeldes
Frühlingsund der Sommertagelebtein Rädertierweibchenwahr-
ſcheinliheinigeWochenund ſetztohneBefruchtungJunge in die

Welt,ſo reihli<,daß Ehrenberg, der ſolheBere<hnungen
liebte,einmal ausgere<hnethat,ein Rädertier könne ſi<hin
11 Tagen auf4 Millionen vermehren.Anders aber,wenn ſen-
gendeHite der Tümpel austro>net oder im Kreislaufdes ab-

ſteigendenJahres die erſtenFrôſtedie Lebensbedingungenbis

zur Unerträglichkeitverſhle<htern! Dann erſcheinendie Männ-

*)Von den meiſtenGattungenſindMännchen überhauptno< un-

bekannt.



<en. Nur die befruchteten Eier ſindgeſhüßt,di>ſhaligund
können Ausfrierenund Austro>nen unbeſchadetüberſtehen.Was

veranlaßtjedo<hdieWeibchenbei Herannahender Gefahrenſtatt
Eiern aus denen wieder Weibchenhervorgehen,ſolchezu erzeugen,
aus denen Männchenauskriehen? Wir wiſſenes nihtund das

iſtdas Myſteriöſe.
Wenn i< vorhinden angehendenMedizinerndas Studium

der Rädertiereempfohlenhabe,da ſieihnenein Modell der Ver-

dauungbieten,ſokann ih dieſeEmpfehlungwiederholen,wenn

ſienah einer Vorſchulefürdie Phyſiologieder Fortpflanzung
ſuchen.

Alle wihtigerenVorgängeder Eibildungund der Entwi>-

lung der Eier werden im Körper einesWappentierhens(Bra-
chionus)entzü>enddurchſichtig.

Die weiblihenGeſhle<htsorganeliegenſtetsin unmittel-
barer Nähe des Darmes, werden dahervon dem Anfängerleit
damit verwechſelt.Am leichteſtenerkenntman den meiſtſehrgro-
ßenEierſto>,an den blaſſen,von einem hellenHof umſchloſſenen
8 Kernen(ſiehedas Bild aufS. 90),die man als Keimbläschen
bezeichnet.Der ganze Eierſto>iſtin einen dünnen Sa einge-
ſhloſſen,der mit der Mündungan der Kloakeoder einer beſon-
deren Geſhlehtsöffnungangewaſen iſt.Man kann nun leicht
alleStadien der Eibildungverfolgen.Denn die Eier ſindnichts
anderes als ein Stü> der Dottermaſſedes Eierſto>es,das ſihmit
einem der Kerne abſhnürtund nun langſam ausreift.Es
wandert hierbeiim Eileiterd. h.in dem Sate abwärts und wird

ausgeſtoßen,wenn ſeineZeit erfülltiſt.Die Asplanchnenund
viele Rotiferarten gebärenjedo<hlebendeJunge,da die Eier

ihreEntwi>lungbereitsim Mutterleibbeginnenund vollenden.

Hierwird alſoder Eileiterzum wahrenUterus und fürmenſ<h-
licheVerhältniſſeiſtein lehrreihesVorbild geſchaffen.

Anſonſtwerden die Eier entweder auf einen Haufenzu-
ſammengelegt,ſo von Philodina roseola,der Ehrenberg des-

halb in ſeinerinnigenArt Gemütlichkeitzuſchreibt,da ſie
ſonſtals Hermaphroditen(fürdie er ſiehielt)ein ſ<re>li<
freudloſesDaſeinführen.Oder die Weibchenſ<leppendie am

UnterleibangeklebtenEier mit ſi<,wie man namentli<hhäufig
an Brachionidenoder an Triarthra ſieht.Inſofernſindunver-
kennbar dieAnfängeeinerBrutpflegevorhanden.An den Eiern

kann man jederzeitdie Elemente der Embryologieſtudieren,da

ſi<hgewöhnlihverſchiedeneEntwi>lungsſtadienbeiſammen
finden.TroßdemiſtdieſeSahe merkwürdigerweiſenihtſogut
erforſht,als man meinen ſollte.Nach E>ſteinbeginntdie
Embryonalentwi>lungſtetsmit einer ſog.ungleichenTeilung,

Francé, Die Kleinweltdes Süßwaſſers. 7
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Rädertiere. Links oben = Polyarthra platyptera, te<ts =

Hydatina senta. Links unten = Synchaeta pectinata (ſ{<wad<
vergrößert),rehts = Diglena catellina (ſtärkervergrößert).

(NachOriginalendes Verfaſſersgezeihnetvon I, Iſeli.)
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die ſih au< weiterhinfortſezt,ſo daß bald ein aus großen
sellen beſtehendes„Entoderm“und ein fkleinzelligesEktoderm
zuſtandekommt. Sehrbald erfolgtdie Gliederungdes Körpers,
dann bildenſih die Kiefer,Wimpern treten auf,jedo<hmerk-
würdigerweiſeniht nur am Kopfe,ſondernauh am S<hwanz-
ende,die allerdingsſpäterwieder verſhwinden.*)Gewöhnlich
ſhlüpfendie Jungen vollentwi>eltaus ihrerEihaut,doh hat
man neuerdingsdoh eine,wenn auh ſehrreduzierteMeta-
morphoſebeobachtet.Floscularia iſt3. B. zuerſteine bewim-

perte,freiumherſhwimmendeLarve. Erſtwenn ſieſi<hzur
Ruheſeßt,geſtaltetſieſihum und ſtre>tihrelangenArme aus.

Melicerta hatbei dem Aus<hlüpfenaus dem Ei noh kein Räder-

organ, dafürjedo< Augen, die ſpäterrü>entwi>elt werden,
ein ſeltſamesBeiſpielfür die geſtaltendeMacht der Lebens-

weiſe!Triarthra hat „neugeboren“nochkeine Floſſenanhängſel
und ſo wird ſihwohl no< mancherleiherausſtellen,wenn die

Entwi>lungsgeſhichteder Rädertierebeſſerſtudiertſeinwird.
So trat uns dieſerkleineOrganismusdennochals ein hoch-

entwi>elterentgegenund muß ſelbſtverſtändlihauh entſprechend
mit leitendenund einheitli<hregulierendenElementen dur<ſeßt
ſein.Die Rädertierebeſizenein hochentwi>eltesNervenſnſtem
und zahlreiche,allerdingsnochſehrwenigſtudierteSinnesorgane.

Ihr Nervenlebeneinigtſi<hin einem gutentwi>eltenGe-
hirn,das man an Brachionus,Synchaeta,Philodina,Eosphora,
Cathypna, Sguamellaund vielen anderen Gattungen an der

RüdenſeiteohneweiterePräparationſehenund daran leihter-
kennen fann,daßihm häufigein oderzweirote Augen aufſizen.
DieſesGehirnganglionſettſihaus ſehrvielen kleinenNerven-
zellenzuſammen,die beieinander ſigenwie die Einzelfrüchte
einer Maulbeere und ein Geflehtder Nervenfaſernumgeben.
In winzigenund einfächenVerhältniſſengewährtes einen ge-
wiſſenBegriffdes menſ<hlihenGehirnesmit ſeinergrauen Hirn-
rinde,um ſo mehr als au< von hierNervenſträngezu den

Musfelgruppenund namentli<hzu den Sinnesorganenlaufen.
BeſondersdieAugen ſind,wenn ſienihtdem Gehirnknotenſelbſt
aufſizen,mit ihm in feſterVerbindung.Auchſieſindeinfache
und lehrreicheVorbilderfürverwi>eltereVerhältniſſe.Ichhabe
in ihnén,dort wo ſiegutentwi>elt ſind(z.B. bei Brachionus),
ſtetseinen rotgefärbten„Pigmentbecher“gefunden,an deſſen
Grunde eine glashelleLinſeliegt.Unter Umſtändenſindjedoch
die Augen ſ<hwarzoder auh völligungefärbt(z.B. Hydatina).
Unbegreiflihiſtes, daß auh mancheder ſehrlebhaftbeweg-

TUL beiÞterodinableibt dieſebewimperteScheibezeitlebens
erhalten.

E
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lihen Arten der Augen dennoch entbehren. Nerven verlaufen
auch zu den CTaſtorganen,die ſowohlam Rücken,wie zu beiden

Seiten oder auh an der Stirne ihrenSig habenfönnen. Dies

letteregiltvon dem gemeinenRotifer,der auh die Augen in

dieſenTaſterverlegthat.
Wenn man Brachionusarten daraufhinunterſucht(ſiehedas

Bild S.90)erkennt man unſchwer,daßdieſerTaſterein verwi>eltes
Gebilde iſt.Er trägtſteifeBorſtenam Ende,die mit feinſten
Nervenfaſernin Verbindung ſind.Dieſewieder laufenin einen

ſpindelförmigenKnoten von Ganglionzellenzuſammen,der an

das GehirnſeineLeitungsdrähteſendet.Der Taſtervermittelt
alſoſicherSinneseindrü>e;nur iſtes no< nihtentſchieden,ob

er nah Art der TaſthaarebeihöherenTieren tätigiſt,oder aber
als Geruchsorgandient.

Wunderbar „innerviert“ſindauchdie anderen Organe des

Rotatorienkörpers.An mehrerenStellen des Körpersfinden
ſichGanglien,wobei der mediziniſ<hGebildeteſogleihan die

„ſympathiſchenGanglien“denken wird,die im MenſchenHerz,
Darm, Blutgefäße,Speichel=und Tränendrüſenuſw. bedienen.

Dem entſprechendfindetman Ganglienauh bei den Rädertieren

im Unterleib. Solchehabeih bei Squamella und Brachionus

quadratus entde>t;bei Asplanchna iſtſogareine ganze Rette

dieſerGanglienvorhanden.BeſondereNervenſträngelaufen
auchzu einzelnenTaſthaaren,zu den Waſſergefäßen,dem Darm,
zu den Geſhle<tsorganenund auchzu dem Fuß,den E. v. Daday
nihtmit Unreht auh füreinen Taſtapparathält.Wenn man

im allgemeinendas Nervenſyſtemder Rädertiere als ſ{<wa<h-
entwicelt bezeihnet,kann ih dem wirkli<hniht zuſtimmen;
dagegenläßtſi<wohl ſagen,daß es noh ungenügendſtudiert
ſei.Den Liebhabernwinkt hiermancherLorbeerkranz.

Gut innerviertſindau< die mähtigenMuskeln,die in

mancherleiSyſtemenden Körperkreuzund quer durſpinnen.
Und auchhierverleugnenunſerekleinen Lieblingeniht das

Vorbildliche,das wir ſhonwiederholtan ihnenrühmten.Wenn
der angehendeAnatom ſi<hüber glatteund quergeſtreifteMuskeln

belehrenwill,möge er Planfktonrädertierhenſtudieren,denn in

ihnen ſiehter beide in Funktion(beſondersPolyarthra und

Triarthra fommen hierfürin Betra<ht,aber au< Euchlanis oder

Scaridium).Oftſiehter dann Übergängezwiſchenbeiden,kann

ſihüberzeugen,daß die Muskeln von einer Scheideumſchloſſen
ſindund kann den wundervoll belehrendenZuſammenhang
zwiſchenFunktionund Muskelbildungan klaſſiſhenBeiſpielen
ſtudieren.Es wird zweifelsohneeine Zeitkommen,da man jeden
Anatomieunterrihtdamit beginnenwird,daßman die Neulinge



Mae e DOC n 2  SeEp an ops La-
mellaris. 3=Euchlanis triquetra. 4= Dieſelbevon anderer Seite.
5 = Colurus dulcis. 6=Colurus uncinatus. 7=Monostyla

lunaris. (Nah Hudſon-Goſſe, Leydig und Ehrenberg.)
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erſteinmal den Bau ausgewählterRädertieregenau unter-

ſuchenläßt. :

Stets laſſenſih bei den Rotatorien mehreremächtige
Strängevon Längsmusfelnund dichtan die Haut angeheftete

Die häufigſtenBrachionus-Arten. Links oben
Br. brevispinus/ Dante Br Ce olatis.
darunter Br. Mülleri, re<tsoben Br. rubens,
rehts unten Br. pala. (NahDaday und Ehrenberg.)

Ringmuskelnunterſcheiden.Am gewaltigſtenpflegendie ent-

wi>eltzuſein,denen das Rückßziehendes Räderorgansanvertraut
iſt,ebenſojene,die man als Rüzieherdes Fußesbezeihnen
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fann. Die Ringmuskeln bilden wieder ein wohlgeordnetes
Syſtem,das oftſokräftigfunktioniert,daß bei Krampfanfällen
die Asplanchnenſi<reflektoriſ<den Halsvölligzuſhnüren.

:

JedesOrgan das bewegtwird,hatnatürlichſeineMuskeln.
Es gibtwelche,die den Kopf und Fuß ſeitwärtsziehen;die
Floſſender Polyarthrenhaben mächtigeMuskeln als Diener,
die Gliedmaßenvon Pedalion werden von prachtvollerMusfu-
laturdur<zogen.Magen und Darm habenihreRingmusfulatur,
die Harnblaſewird von zweiſihkreuzendenSyſtemenfeinſter
Muskfelfädenumſponnen,wie ein Ballon von ſeinemNetz.Eier-
ſto>,Drüſen,Eingeweide,alleswird von Muskeln dirigiert,“an

Rädertiere. Von linksnah re<hts= Stephanoceros Eichhornii,
daneben—Melicerta ringens. Beide ſ{<wa<vergr. Männchenvon

Asplanchna und Hydatina (re<tsam Rande)ſtarkvergr.

die ſihwiederNerven ſchließen,die im Gehirnzuſammenlaufen.
So greifteines insandere und erbaut einen Mechanismusvon
bewunderungswürdigerVollkommenheitauf dem Raum eines

SaS
Dazu kommen no< FSaſern,Trägerund Füllpolſteraus

Bindegewebe,welchedie einzelnenOrgane in ihrerLage er-

halten,an die Innenwand desVörpers anheften,‘oder gering-
fügigeLü>en zwiſchenausfüllen,allerdingsnihtſodicht,daß
niht Raum bleibenwürde für die ernährendeund den Stoff-
we<ſelbeſorgendeBlutflüſſigkeit,dieſtändigalleOrgane um-

ſpült.Wahrſcheinlihwird ſie,da- ein Herzfehlt,dadur<in
Flußgehalten,daßder Magen bei den meiſtenRädertierendur
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ſeineMuskeln in ſhaukelnderBewegung gehaltenwird;auchiſt
anzunehmen,daß die SitterflammenhierzuebenfallsihrTeil
beitragen.

Im Fuß ſißennochdie Kittdrüſen,die zum Feſtheftenund
zur Ausſcheidungder Gallertedienen der wir vorhindie Lebens-
rettunggelegentlihder Austro>nungbeimaßen;außerdemgibt
es noh verſchiedeneOrgane,über deren Bedeutungman noh
nihtsweiß. Man ſiehtbei den Männchen ſtetsan dem Aus-

führungsgangedes Hodens eine Gruppe von ſpindelförmigen
Stäbchenund ſtarklihtbrehendenKörnchenliegen.Die Arten
der GattungenCoelopus, Rattulus und Mastigocercaführenin

Fakſimileaus Ehrenberg, Die Jnfuſionstierhen.1838.3
Von links nah re<hts= Noteus quadricornis Rüdenanſidt.

von der Seite.
von der Bauchſeite.

2e »
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einer großenBlaſeeine flebrigeMaſſe,die ſieau<hausſprizen
fönnen. Bei Copeus labiatus und den Notommataarten hat
das Gehirn ein rätſelhaftesNebenorgan,einen Beutel*mit
undur<hſihtigenKörnchen,den man ſeinesAusſehenshalberden
Kalfbeutel nennt,ohne aber daran irgendeinenphyſiologiſchen
Begriffknüpfenzu können. Hierhergehörenauchdie ganz un-

verſtändlichenrü>ziehbarenfußartigenOrgane, die manche
Notholca- und Anuraeaarten bei der Kloakenöffnungab und

zu.herausſtre>en,ebenſoder fingerförmigeFortſaßam Räder-

organ von Anapus. Und ſowird ſi<hno<hmancherleianderes
entdeden laſſen,was heutenoh der Aufmerkſamkeitder Natur-
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forſcherentgeht,da erſtrelativwenigRädertiereganz genau auf
ihrenInnenbau hinunterſuchtſind.Ich3z.B. habeſhon im

Jahre 1894 von Brachionus EntziizweirätſelhafteKörperbe-
ſchrieben,die zu beiden Seiten des GehirnesLiegen;au< an den

Rüdentaſternvon Brachionus einemerkwürdigefeinereStruktur,
namentli<hdieſelbeQuerſtreifungder Nerven beſchrieben,die
Weber bei Hydatinafand. An Squamella bractea fandi eine

außerhalballerOrgane liegendegroßeÖlkugelvon unbekannter

Bedeutungund na< meinen no< unveröffentlihtenAufzeih-
nungen verſchiedenederartigeNebenorgane,über die nochein-
gehendereForſhungenerſtAufflärungbringenwerden.

Mit dieſenleztenNachbeſſerungenwäre das Bild der Räder-
tierevollendet,dur das ih dieſerGruppeintereſſanteſterWeſen
neue Freundewerben und vor allem die Schuledaraufaufmerk-
ſam machen wollte,wel< unbezahlbares,leihtzu erreihendes
und auf das einfachſtezu demonſtrierendeStudienmaterialund
dadurcheineanſchaulicheVorſchuleder Anatomie und Phyſiologie
dieſeTiere bieten.In dieſemSinne werden ſiebereits bei einem

der Lehrkurſedes BiologiſchenInſtitutesverwendet,dur< welche
die deutſhemikrologiſheGeſellſchaft,als die größtewiſſen-
ſchaftlicheVereinigungdiein Deutſchlanddas Studium der Klein-

welt auf ihrBanner geſchriebenhat,aus ihrenMitgliedern
wiſſenſchaftlichgebildeteKenner heranzubildenſucht.Der zoolo-
giſheUnterrichtwürde ein ausnehmendwertvolles und an-

ziehendesKapitelmehrgewinnen,wenn er dieſesBeiſpielbefolgt
und dieRädertiere,dieheutenochſelbſtin der Jubiläumsausgabe
des beſtender exiſtierendenzoologiſchenSchulbücher,nämlihdem
von Prof.Shmeil völligfehlen,in der Weiſeheranzieht,wie
es in unſeremobigenkleinen „Lehrbuhder Rädertierkunde“

verſuchtwurde.
Um aber unſereSkizzedieſem3wed>e,für die Hand des

Lehrersund des Amateurs auh völligbrauhbarzu machen,
muß ihreine Tabellebeigefügtwerden,die es erlaubt,die 140

Rädertierartenzu beſtimmen,denen man auf den Streifzügen
dur die heimiſchenGewäſſerſtetsbegegnenkann.



BeſtimmungsſhlüſſelderwichtigſtenRädertier-

gattungen.
. Mit ſe<smuskulöſenArmen (Secirto-.

Voda) Pedalion (Hexarthra)
OMe SAE 2

. Der gegliederteKörperiſ wie ein Teleſkopaus- und

einſchiebbar.E O Ce O ee
Nichtwie ein Teleſkopaus- und einſhiebbar,ohneRüſſel
E E 6

. Kolonienbildendoder in Gehäuſen(Rhizota)und Shleim-
röhren(Apellus) 16

Einzellebend- ohneGHL 4

Gepanzert (Loricata)- 18

Mitgebanzert(Ullonicat) CE 5

. Innerer Wimpernkranz(= Trochus)gutentwi 6

Crous lcd envi 7

Grou e. 10

A Tarbloe Auge BIS Sea WEr:

Tetes AUE Notopsbrachionus Ehrb.
Aa -Triphylus lacustrie Bhrb.

OMC Spra 8

MUS SCHONT GRCI TriarthralongisetaEhrb.

LOL

E

Mit 6—12 Springfortſäßgen.. PolyarthraplatypteraEhrb.
. ÄußererWimpernkranz(=Cingulum)unterbrochenSynchaeta
Cult volltantiaVOC 9

. Darmlos. Mit Fuß. Lebend-

Gebaren LE Asplanchnopusmyrmeleo Ehrb.

Darmlos. Ohne Fuß. Lebendgebärend. . . Asplanchna
Daxrmlos..Ohne Suß. Eier
ROS Ascomorpha helveticaPerty
ML Da E Microcodon clavus Ehrb.

MOD CU eTartdaaus Goa 2 Diglena
NOP MAE uUelarta auS 1

1 Auge (nurDistemma und Eosphorabeſißen2 Augen)
Ae A. 12

MehrereAugen.Körperzylindriſ<hDistemma collinsiGos8e

MehrereAugen.Körpereifôr-
MN Eosphoradigitata,najas,elongata
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Mit ohrenpörmigen Fortſäßenam Kopf ..-...." MW, NS

Ohne Ohren.Cingulumnur eine Wimperfläche. .Proales
Ohne Ohren. Cingulumeine Wimperfläche,um die ſich
noh ein Wimpernkranzzieht Furcularia gracilisEhrb.

Gehirn birnförmig,Ohren oftſehrklein . .… . Notommata

“Gehlendread O labiatus Gosse u. a.

RUderorgaItWR OE 15

MIOOO aa GD =. Adineta

VA E Callidina

HNE DONO an RE Rotifer

EUGE VOTA ant RU -. Philodina

Kolonienfeſtſizend,in gemeinſchaftliherGallert-

te... Lacinularia sgocialisEhrb.
Kolonien feſtſizend,ohne gemeinſchaftliheGallert-

hülle... . Megälotrocha semibullata Th. u. spinogaTh.
Kolonien freiſhwim-
mend . Conochilusunicórñis(1Taſter),volvox (2Taſter)

Einzellebenda I

Mit 5 langenArmen, Gehäuſeeine Gallert-
:

röhre …
. (BildS. 105)’StephanocerosEichhornii Ehrb.

NUES Zipfelnan denen langeWimpern ſtehen.Ge-

O Flogcularia

Statt Armen und SipfelnRäderorgan.Gehäuſe
4

US 2 E AE Oecistes socialisWeb.*)
Mit Räderorgan.Gehäuſeaus ſolidenKugelnbe-
eE (BildS.105)Melicerta ringens Schr.

R. E. 19

Fußvorhanden,langund geringelt A... 20

Suß vorhanden,außerden Zehennoh 1—4 Glieder

CO. 21
Am Räderorganeinfingerförmiger
SortſaßAnapus(geſtrichelt)ovalisBerg,(glatt)testudoLaut.

Rein fingerförmigerFortſaß
2 Augen .. (BildS. 83)Pompholyx complanataGosse

HEUTE NGer ON ge OCB Huge Anuraea

(Notholcaiſtdavon als Gattungganz unzuverläſſig
nur dur SelderungdesRü>ensgeſchieden.)

Fuß entſpringtaus derMittedes eirunden Rumpfes,
am- Ende: ohiteSehe... e: Gastropus styliferImh.

(*Auh Limnias und Tubicolaria von denen ſi<hOecistes dadurh
unterſcheidet,daß der Fuß dreimal ſolang wie der Körperiſt.Tubico-
laria hat ein vierlappiges,Limnias nur ein zweilappigesRäderorgan.
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22.

ZOE

24.

29.

208

26.

Zo!

20

US

Fuß entſpringtaus der Bauchſeitedes rundlichen,dornen-

[loſenPanzersam Ende bewimpert. Pterodina

Fuß entſpringtvom Hinterendedes mit Dornen be-

wehrtenPanzers,am Ende mit Sehen . . . . Brachionus

UB ldliedtigA ED 22

Suß 2oltedtig 25

Suß JalledtigE 26

Panzeram Rüden acata 26

Panzeram RU>e ae D

Panzervorne Ud hte... Diaschiza

Panzervor uno inten Salpina

Fußöffnungmit einem citinöſenStehkragen. . . Distyla

Fußöffnungohne dieſenStehkragen.....…. Cathypna
Sun einerfehtlangenSe Mastigocerca
nt einer UB SE Monostyla
Suß mit zweiSehenvon gleicher
Sande E “. Rattulus helminthodes Gosse

Sug mit wei mold Coelopus

Fuß ſtetsſehrlangausgezogen.Fuß auh ge-

Pot (BildS. 101)Dinocharis

Fuß ſtetslangausgezogen,jedo<nihtgepanzertScaridium
SUB Or lang aus GE De

Kein deutlichesAuge. Panzermit Zähnchenund hinten
DO be Noteus quadricornisEhrb.

Kein Auge. PanzerohneDornen und

SOO E Lepadellaovalis Ehrb.

Ein Hide Voran 28

SWE Auge Dora 29

Vier Augen vorhanden (BildS.79)Squamellabractea Ehrb.

Panzer am Rü>en geſpalten. . . . DiploïsdaviesaeGosse

Danzean Rde mda ate Euchlanis
Die Plattendes Panzersklaffenan der Bauchſeite.Seit-

i TONIrInert HOP ONS Colurusg

Die Plattenflaffenniht.Kopfmit Schild.Panzeroval
und ſtetsohnehintereDornen dorſiventralfla<hMetopidia

Die Plattenflaffenniht. Kopf mit großem Schild.
Panzer ni<t oval,hinteneE mit Dornen zylin-
O Stephanops

*) Wenn ſ{hle<tzu ſehcn,Tiere mit langen,dornenartigenSehen.



Artenbeſtimmungsſ<hlüſſel
für die vielgeſtaltigſtenGattungen in alphabetiſcherReihenfolge:

1. Anuraea (mitNotholca).(BildS. 83.)

1. Panzerhintenabgerundet,vorn abgeſtußtA. hypelasmaGosse
Panzerabgerundet,geſtreiftvorn mit

Dort 35 A. (Notholeca)striataEhrb.

Panzerhintenabgeſtußzt,zugeſpißtodermit Dornen ver-

O 2

PRONS CNM e 2 A. aculeata Ehrb.
im Sommer treten dornenloſeFormen auf (var.cur-
vicornis und var. squamula);im Winter die langdor-
nigetypiſheSorm.Kurzdornigewerden als var. brevi-

Spina bezeihnet,ſolhemit ungleihenDornen als

var. valga. (BildS. 853.)
Panzergekielthintenmit einem furzenmittleren

DE A. cochlearisGosge

(Dievar. tecta Gosse hat den Dorn faſtganz rüdz

gebildet).
Panzergefielt,mit einem rü>ziehbarenhinteren
D A. (Notholca)foliaceaEhrb.

Panzermit beweglichenSeiten-

Oe E A. (Notholca)spiniferaGosse
Panzerhintenlangausgezogen À. (Notholca)longispinaKell.

2. Asplanchna. (BildS. 95 und 103.)

LW E LL E
4. 2

Weben ur E 3

2. Innenrand der Kiefermit ſpizigenZähnen
Det A AOL A. priodontaGosse

GECO NeE IE ai A. triophthalmaDad.

SADA SG A 20 00A 23 4

DA rf e A. Brightwellihaas
4. Männchenmit 2 (A.intermedia)oder 4 (A.Ebbesborni

Huds)Seiten-und Rüdenfortſäßen. . A. intermediaHuds

Männchennur mit 4 Seitenfortſäßen. . A. SieboldiLeyd.
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3. Brachionus. (Bild S. 90 und 102.)

1. Panzervorderrand mit 2 Dornen mit

Suma alten. OE Br. plicatilis Ehrb.

Panzervorderrand mit 2 Dornen, un-

Geral CE Br. angularis Gosge.

Panzervorderrand mit 4 D C 2

Panzervorderrand mit o Â

Panzervorderrand mit 12 Dornen . . . Br. militaris Ehrb.
2. Panzer viere>ig, neßig (Bild S. 79) Br. quadratus Rouss.

VO Cora Br. pala Ehrb.

5 Deer Qa E Br. urceolaris Ehrb.

POI CEO OLO. AE Br. rubens Ehrb.

ICAS TOU ONG ao Br. Bakeri Ehrb.

4. Callidina.

ESU Sehenendigend A 2

Fuß in einer Haſftſcheibeendigend.Kiefer
mEs Sahnen C. symbioticaZel.

Fuß in Haftſcheibeendigend.Kigfermit
40 E C e aodon EOrb:

2. Kauapparat

-

mit QuerleiſtenE C. elegansEhrb.

Kauapparatmit Sähnen.Fuß lang.Rörper-
anae MOt be O C. s0cialisKell.

(EinegroßeAnzahlvon Arten findetſi<hin den Schriftenvon

Janſon und Zelinka beſthrieben.)

95.Colurus. (BildS. 101.)

FSU nuce Po CO C. dulcisEhrb.

SUB mt 20 E

E 2

2. Fuß kürzerals die Sehen,Panzerhinten
mit nD en SP C. leptusGossge

Fuß kürzerals dieSehen.Panzerhinten |

mtl Water Sper CC Caudabus IFO:

Fuß längerals die Sehen,4gliedrig- . C. uncinatus Ehrb.

Su Tanger.als die Sehen;SNC 3

5. Hinterte.Panzorſpizen:ſehrlan... C. deflexusEhrb.
HinterePanzerſpißenmäßiglang - . C.bicuspidatusEhrb.

HinterePanzerſpigenfehlen C. grallatorGosse
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6. Diglena. (Bild S. 98.)

A US D. catellE Bhrb.

EI eO D

. Sehen gerade. Augen dit beiſammen . . D. grandisEbrb.
Sehengerade.Augen weit voneinander . D. caudata Ehrb.

SehenGerum OC D. uncinata Miln.

Sehengekrümmtund nihtſehrlang . . D.forcipataEhrb.

7. Euchlanis.(BiloS.101.)
. Panzer am Rü>en mit einemKielBebi D
BU O 2

. Fuß ‘am ‘TeßtenGlied mit 4 Borſtenee Na GOSSE

SU es E. dilatataEhrb.

Suß mit nur 2 Borſten,jedo<lang. . . E. macrura Ehrb.

8, Floscularia. (BiloS. 92.)

0 SE LE. Fl.régalisHuds.

M E SUpfeln FI.coronetta Cub.

Mit 4 gleihlangenund einem längerenSipfel.. D

. Der längereSipfelmit einem FortſagFI. appendiculataLeyd.
PE COI OCS SS

Zwiſchenden SipfelnohneWimpern . . . Fl.ornata Ehrh.

9. Mastigocerca.(BildS. 92.)

O etieltC, RE 2

PanzerohneRiel,Sehefirzer.als. des

BOS Cd M.stylata-Gosse.
PanzerohneKiel,Zehe[längerals.1/;….… .….M. bicornisEhrb.

. Panzerohne.Dornen. Kiel längerals 1/5des
O. NL OS Erb.

PanzerohneDornen. Kiel fürzer. . . M.carinata Ehrb.

Poner mt DOE M.cornuta Eyf.

10.Notommata. (BildS. 19 und 92.)

C EE N.aurita Ehrb.

(N.ansata Ehrb.iſtnur einefleinereKopievon N.aurita.)
MOE SO EA

D
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2. Körper ſpindelförmig,Gehirndur<ſi<htig. . N. najasEhrb.

Körper eiförmig,Gehirnwegen einer Kalf-

M mourdſidtig.. - . N. tripusEhrb.

11. Philodina. (BildS. 83.)

1. Kauapparat mit 5 Sähnen, Rörper be-

taht Ph. aculeataEhrb.

Kauapparatmit 5 Sähnen,unbeſtaheltPh. macrostylaEhrb.

Kauapparatmit 2 Sähnen,Körperbe-
D a Si aL PCOS Prcn.

EOUAPPaLaEnt 2 She unbehaart 2

DSC GOCE Ph. megalotrochaEhrb.
UKleineresRäderorgan,farbloſer
ROPE Ph. erythrophthalmaEhrb.

Meeres R Gderorgaa Ph. roseola Ehrb.

KleineresRäderorgan,grüngelb. . Fheitrina Ehrb.

12. Proales. (BildS. 87 und 95.)

1. Lebt ſ{<marotßendin Vaucheriaalgen. . Pr. Wernecki Ehrb.

Lebt ſ<hmarotendin Volvoxkolonien. Pr. parasiticaEhrb.
Lebt ſ<hmaroßzendin Acanthocyſtis-

SOME Pr. latrunculusPén.

bend A A 5

2e SU E Pr. decipiensEhrb.

Mitlateem.SB o A 5

0 Schen lz. Augen tem ES Pr. petromyzon Ehrb.

Zehenlang.Auge flein.Körperſpindel-
em O E Pr. tigridiaGosse

Sehenlang,Augeklein,Körperaufgeblaſen. Pr. gibbaEhrb.

SCOPI AUGE NE O Pr. felisEhrb.

13. Pterodina. (BildS. 79.)

Panzerelliptiſh,Augen ‘entfernt.... PP.ellipticaEhrb.

Panzerelliptiſ<,Augenbeiſammen . . … P. clypeataEhrb.

Pangert:LUndd 2055 2410/0 IB P. patinaEhrb.

Körpermit zipfeligemAnhang . . .
- P. emarginataWierz.
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14. Rotifer. (Bild S. 83.)

OOP e TOU ba R. tardus Ehrb.
PL aba e A5 R. citrinus Ehrb.

Oe SA 2
- Suß plößlih abgeſetztmit kurzenDornen R. macrurus Ehrb.

Körperallmählihin den Fuß übergehend;dieſermit
längerenDO R. vulgarisEhrb.

15. Salpina.

DOC VOLL Doe S.brevispinaEhrb.
Danzervor Do S. mucronata Ehrb.

15. Stephanops.(BildS. 101.)

Dane inte C S. muticus Ehrb.

Panzerhinten De S. cirrhatus Ehrb.

Panzerhin Dona S. lamellarisEhrb.

17. Synchaeta.(BildS. 98.)

Cra 4 Bon D

Räderorganmit 4 einfachenBorſten . . 8. tremula Ehrb.

ZOCO S. oblonga Ehrb.
MO 2 O E OEA HDE

Überſichtder wichtigſtenLiteratur,die zur Ein-

arbeitungin die Rädertierkunde dienlichiſt:
ur erſtenEinführungin den Gegenſtanddienen:

Eyferth-Schönichen,EinfachſteLebensformendes Tier-
und Pflanzenreiches.4. Aufl.

*2: Lampert, L, DasiLebon der Binnengewäſſer.2. Aufl.
*3. Blohmann, Die mikr. Tierwelt des Süßwaſſers.1. Aufl.
*4. Sacharias,O.,Die Tier- und Pflanzenweltdes Süßwaſſers.

Die mit *

bezeihnetenWerke ſtehenden Mitgliedernder mikrolog.
Geſellſchaftaus deren Bibliothekunentgeltli<hleihweiſezur Verfügung.

Francé, Die Kleinweltdes Süßwaſſers. 8
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FahwiſſenſhaſtliheWerke ſind:
. Bartſch,S.,Rotatoria Hungariae.1877.
. Bilfinger,Sur RotatorienfaunaWürttembergs.(Jahres-
berichtd. Ver. f.vaterländ. Naturkunde.1892).

: Dadany,v. E.,A halak természetes tápláléka.(Dienatür-

liheNahrung der Fiſche.)Budapeſt1897.
. Dujardin,F.,Histoirenaturelledes Infusoires.Paris1841.
. E>ſtein,K., Die Rotatorien der Umgegend von Gießen.
(Zeitſchr.f.wiſſ.Zoologie1883.)

. Ehrenberg, Chr. G., Die Infuſionstierhenals vollkom-

mene Organismen.1858. Mit großem Atlas.

. Francé, R., Beiträgezur Kenntnis der Rotatorienfauna
Budapeſts.
DOO C u OO DP be Rotitera. Londons s6 Dis

1889. Mit Atlas.

. Janſon, O.,Verſucheiner Überſichtüber die Rotatorien-

Familieder Philodinaëen.Bremen 1895.

Kräßſ<mar, S.,Über den Polymorphismusvon Anuraea

aculeata.

Langhans, V.,Asplanchna priodontaund ihreVariation.

(Archivf.Hydrobiologie1906).
Lauterborn, R., Der Formenkreisvon Anuraea coch-

learis. (Verhandl.d. Naturh.med. Vereins zu Heidelberg
1900—1905.

Leydig,S.,Über den Bau u. die wiſſ.Stellungder Räder-

e EA I SIS

Plate, L., Beiträgezur Naturgeſchichteder Rotatorien.

JenaiſcheZeitſchriftfürNaturwiſſ.1886.
:

Weber, E. $S.,Faune rotatorienne du Bassin du Léman.

Genf 1898. Mit Atlas.

Voigt, M., Die Rotatorien und Gaſtrotrihender Umge-
bung von Plön.(Forſhungsberihte,Plön 1904).

. Weſenberg-Lund, C.,Danmarks Rotifera. 1899.

. Zacharias,O., Über Fortpflanzungund Entwi>lungvon
Rotifer vulgaris.1895.

. Zelinka,C., Studien über Rädertiere.



Die Lebensgemeinſchaftder Planktonkrebſe.
ES War M SGL SOO Aruhtedie zweitegroße

naturwiſſenſchaftliheTat des Jahrhunderts:die Entwi>lungs-
lehreals Manuſkriptwohlverſhloſſenin jenemSchreibtiſ<hzu
Down, der fernenGeſhlehternwie die Bundeslade eines neuen

Teſtamenteserſcheinenmuß, wenn man erſtalles ausgeſ<höpft
habenwird,was in dem Begriffdes Wortes Entwi>lungslehre
eingeſchloſſeniſt.

-

Um ſo mehr beſchäftigtedamals die erſte
Großtatder Biologieim 19. Jahrhundert:die sellenlehredie
Gemüter. Sie war erſtzwanzigJahrealt und noh immer nicht
unbeſtritten,aber ſiehatteſhon genügt,um den Naturforſchern
eine mächtigeAnregungzu geben,das von da ab die großartigſten
Lebenserſheinungenſtetsaus dem kleinſtenzu erklären,jedes,
und ſeies auchdas größteProduktdes Lebens bis zu den Grund-

zahlenzurü>zuverfolgenverſuchtwurde. Schondamals war die

Biologiezur Staatslehre,zur Soziologieder ellen gewordenund
der Naturforſcherglaubtekeinen Schrittin ſeinReih mehr
wagen zu dürfen,wenn er ſihnihtmit dem Mikroſkopbewaff-
nete. Die Natur war damals noh ſowenigbekannt,daß man

mit jedemBli>in den Kleinſeherneues entde>te.
Es war in jenenTagen füreinen Tier- oder Pflanzenkun-

digeneine entzü>endeZeit. Die Sammler und Beſchreiberder

vorhergehendenGenerationen hattentauſendeund abertauſende
der ſhönſtenund abenteuerlihſtenLebensformenentde>t;aber
nihtswar von ihnenbekannt als geradeſoviel ihresÄußeren
daß man ſiein ein Syſtemeinreihenfonnte. Man konnte hin-
greifen,wo man wollte,überall gab es Pflanzenund Tiere,
von deren innerem Bau man ebenſowenig etwas wußte,wie
von ihremLeben. Ein mittelmäßigesMikroſkop,Zeichenſtiftund

Raſiermeſſer,Redlichkeit,viel Geduld und Beſchaulichkeit— das

genügte,um als NaturforſcherNüßlichesund Wohlbelohnteszu

leiſten.LeitendeIdeen gab es damals faum, Naturphiloſophie
war verpönt,fürgroßeProblemehatteman keineAugen,wohl
aber in der Sti>luftder neuen Reaktion ein großesBehagenan
der Kleinwelt ſol<hgetreuliherBeobachtungen,wie ſiedamals
zu hundertenmit einer ſtaunenswertenGewiſſenhaftigkeitzu-

ſammengetragenwurden,daßſieden Ruhm der deutſchenNatur-
forſhungbildeten. I< will das Verdienſtjeneralten Natur-

forſchernihtverkleinern,wenn ih ihnenna<ſage,daß ſieſi
gt
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in ein Biedermeierdaſeineinſpannen,das ſihdamit befriedigte,
die Natur in ihrenfeinſtenSügen getreuli<habzuſchreibenund

nachzubilden.SolcheArbeit war damals und iſtauh heutewieder

nah einem Überwuchernder philoſophiſchenSpekulationbald
nôtig,denn au< das Genie kann niht bauen,wenn ihm die

Kärrner keine Bauſteinezugebra<hthaben— auh bin ih ſelbſt
der erſte,der Verſtändnishatfürdas ſtilleGlü> eines ſolhen
Studierwinkels,wie er uns geradevorhinin dem Abſchnittüber
die Rädertiere,— wie ih hoffe— ſore<tverlo>end behaglich
und einladend umfangen hat. Aber die Wiſſenſchaftder Natur

beſtehtniht aus „Deſkription“allein. Beſchreibungund ſi
Verlieren ins Einzelnedarfihrſtetsnur Mittel und niemals

darf es ihr Selbſtzwe>werden; ihrehöchſteAufgabeſtrebt
ſtetsnah dem Erfaſſen des Naturganzen. LetteBefrie-
digungwird ihrerſtdann zuteil,wenn es ihrgelang,das Ein-

zelne an das All anzugliedern,die Bedeutungdes Staub-
korns fürden Erdball zu erfaſſenund im Engſten die ewigen
Geſetzezu erkennen,durchdiedas Eine und das All zuſammen-
geſhmiedetſind. Um das Miniaturbild der Kleinwelt,das

ih in dieſemBucheentworfenhabe,der AnklageÉleinliherund

beſchränkterZiele zu entrü>en,will ih hierdie Lebensgemein-
ſchaftder Krebſeniht von jenem auf das intimſtegerihteten
Geſichtspunktſchildern,von dem aus wir die Rädertierwelt

ſtudierten,ſondernan dieſemGegenſtandſollgroßzügiggezeigt
werden,daßWiſſenſchaftzu der,ihrgeſundesGedeihengewähr-
leiſtendenHarmonie,neben dem,die Einzelheitenerforſchenden,
auchden ins Weite und aufsGanze bli>endenDenkerbraucht,
von deſſenHöhe aus unſerLebensbildder Kleinwelterſtzu
ſeinerrihtigenPlaſtikgelangtund ſeinenwahren Sinn erhält.

Das Jahr 1857,von dem wir ausgingen,iſtdas Geburts-

jahrder Planktonkunde.In dieſemJahr durhforſhtenämlih
FranzLeydig, eine der ehrwürdigſtenGeſtaltender deutſhen
NaturforſcherjenerSeit die klaren Gewäſſerdes Bodenſeesmit
feinenNetzen,um einesrätſelhaftenTierchenshabhaftzu werden,
das er tot und halbverdautzu tauſendenim Magen des köſt-
lihſtenallerBodenſeefiſhe,nämlihdes Blaufelchensfand,ohne
daß es ihm gelang,es im Seewaſſerſelbſtlebend wiederzufinden.
Er mußteannehmen,daßdas Krebschen,um das es ſichhierbei
handelte,in den Tiefendes Sees lebe,in denen er mit den dama-

ligenHilfsmittelnnihtzu ſammelnvermohte.Wohl aber fand
er in dem durchauskriſtallklarenWaſſerder Seeoberflähewo
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er eifrig fiſchte,eineUnmengezierlicherTiere,namentlihKrebſe,
die ſih dem Auge bis dorthinund fürgewöhnlihnur deshalb
verbargen,weil auh der größtevon ihnenkaum einigeMilli-
meter langwird,dabei aber ſodur<hſichtigiſt,daßman in einem

GlaſeWaſſer,worin ſihhundertedieſerTiere tummeln,nichts

Die häufigſteneinheimiſhenWaſſerflöhe.
Oben links= Polyphemus pediculus. Oben
Lets —— DY CDOT PNS Lon SIM anus 8 . Cinks
unten =Bythotrepheslongimanus 3. Rechts

unten=Leptodora Kkindtii,

(Nach Lilljeborg.)

anderes ſieht,als höchſtensdie mächtigenſ{hwarzenAugen,die
wie ſ<warze Nadelköpferaſtlosauf- und niederhüpfen.In
einem Werke,*)das dur< ſeinemit vollendeterMeiſterſchaft
gezeihnetenTafelnfürimmer eines der größtenKunſtwerke
der Naturwiſſenſchaftbleiben wird,hat er viele Dugend der

ſeltſamſtenFormen davon beſchriebenund damit den Grund ge-

*)Fr. Leydig, Naturgeſhihteder Daphniden. Tübingen1860.
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legt, zu einer neuen Wiſſenſchaft,die heutein aller Herren
Länder tauſendevon Jüngern zähltund nun durchdie Be-

mühungen von Junge, Shmeil und Sachariasendlihauh
in die Schuleeingezogeniſt:nämli<hder Planftonfkunde.

Ein eigenLeben und Creiben bevölkertdie Seen und Teiche
dort,wo der Unkundigeglaubt,ſhondeshalbmüſſedas kriſtallene
Waſſerunbelebt ſein,weil in ihm doh nichtdas kleinſteTierchen
einen BiſſenNahrungfände.Etwas prinzipiellNeues war zwar

die Entde>ungLeydigs nicht,ſondernſieübertrugnur eine

ältere Erfahrung,die man in den unermeßlihenRäumen der

Weltmeere machte,aufdas Süßwaſſer.Was Johannes Müller

den „pelagiſhenAuftrieb“nannte,was er und feineSchülerin
unſagbarerFüllebeſchriebenhaben,dieſeWelt glashellerwun-

derlicherQuallen,Würmer,Siphonophoren,Krebſe,Radiolarien
und andere Urtiere,die ſhondeswegendie herrſhendeTierwelt
des Erdballs im gegenwärtigenseitalter darſtellen,weil das
Meer zweidrittelder Erdoberflächebede>t,das gibtes alſo,
wenn auchmit anderen Vertretern,auh in den heimiſchenSeen.

Wie war es möglich,daßman dies erſtvor fünfzigJahren
erkannte? Die Schwebewelt(wieman das Planktonwohl zu

deutſ<hnennen kann),verſtehtes eben,ſi<hmeiſterhaftzu ver-

bergen.Sie hat es verſtanden,ſi< eine Tarnkappezuzulegen,
ſiehat ſihdem Naturmenſchenund allen auf das Sehenange-
wieſenenTieren unſichtbargemacht,einfahdadurch,daßjedes
ihrerMitglieder,auh wenn ſeineArt ſonſtrobuſt,bunt und

auffälliggekleidetiſ, ſeinenHabitändert. Es wird durh-
ſcheinend,aus lebendigerKraftherausvollziehtes etwas ſo
wunderbares,wie wenn ein Menſchimſtandewäre,ſihſoglas-
helldur<ſihtigzu machenwiedie Luft.Außerdemziehtſichdie
Schwebeweltvorſihtigerweiſenur auf beſtimmteTeile des

Waſſerszurü>;ſiemeidet den jedermannzugänglichenUferhang,
das Seichtwaſſerund bevorzugtdieweite freieFläche.Aber auh
da ſinddieOberflächentagsübermeiſtentvölkert.Erſtin einigen
DezimeternTiefebeginntam ſonnigenTag das Reichderzeitlebens
Shwebendenund manchevon ihnen,ſonamentli<hdas Krebschen
Bythotrepheslongimanus,das Lendig zuerſtim Blaufelchen-
magen entde>te,haltenſi<hgar nur am Seegrund,oftin 250 m

Tiefeauf,die au< mit gutenwiſſenſhaftlihenApparatenniht
leihtabzufiſcheniſt.

AuchſindfaſtalleShwebeweſen(wiſſenſhaftlihPlanktonten
genannt)ſowinzig,daß ſiedurh die MaſchenjedesFiſhneßzes
hindur<hſhlüpfen.Die größtenShwebekrebshenerreihenno
kaum einigeMillimeterLängeund die kleinſtenMitgliederdieſes
„Vereins“ſindſozierlih,daß ſieſelbſtden eigensaus feinſtem
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Gewebe ftonſtruiertenPlankftonnezenentgehen.Erſtals der

KielerForſcher,Prof.Lohmann den Verſuchmachte,das Waſſer
zu filtrierenoder zu zentrifugieren,entde>te man ſowohlim

HeimiſcheHüpferlinge.Rechtsoben fünftesFußpaarvon Cyclops
gracilis,Daneben fünftesSußpaarvon C. serrulatus, Dann fünftes
Sußpaar von C. strenuus. Links oben Naupliuslarvevon Cyelops
tenuicornis. Untere Reihe von links na<h re<hts= Cyelops
strenuus, fünftesSußpaarvon C. strenuus, Canthocamptus

staphylinus Jur. (fah Lampert.)

Meere als im SüßwaſſereineFülle namentli<pflanzlicher
Schwebeweſen,von deren Vorhandenſeinman gar keineAhnung
hatte,wodur< ſihdasBild,das man ſi<von dem unterſeeiſchen
Leben und Treiben malte,vollſtändigänderte.*)

—*)

Über

dieſein der PlanktologieepohemachendeEntdeung .
Näheres in meinem Aufſaße:Die Unzulänglichkeitder Planktonnege.
(DieKleinwelt 1909) — und die ſehrleſenswerteAbhandlungvon Dr.
V. Brehm: Das Planktonder Alpenſeen.(Ebendort1909 )
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Eine bunte Geſellſhaftiſtes fürwahr,die ſihin dieſem
„Z<hwimmverein“zuſammenfindet.Stets hüpfen darin mit

großenund kraftvollenSprüngenKrebshenaus der Gattung
Diaptomus umher (namentli<D. gracilis).Man erkennt ſie
ſofortdaran,daß an ihremKopfendezweigewaltige,ſogardie
Länge des KörpersübertreffendeArme abſtehen,wie ein mäch-
tigerSchnauzbartanzuſehen.Dieſe„Ruderantennen“ſindvoll
Musfeln ; dieKraftihresSchlagesſchnelltdas Tierhenvorwärts.
Was ein Rädertier mit dem unaufhörlihenWirbel ſeinerHärchen
niht erreiht,das kann der Diaptomus mit einem einzigenAn-
ziehender Ruder. Neben ihm tummeln ſi<no< andere ähnli
geſtalteteTierhen. Nur ſindſieunruhiger,mit zahlloſenklei-
neren Sprüngen durhzud>enſiedas Waſſerund rechtfertigenſo
den Namen Hüpferling,den ihnenſhon vor faſt150 Jahren
PaſtorEihhorn gegebenhat. Als Cyclops (vieleArten;im
Planktonvornehmli<hC. strenuus)bezeihnetſiedie moderne

Wiſſenſchaftund weiß von ihnen,daß auchſiezu den Stamm-

gäſtendes Planktonsgehören,wenn auh ihremeiſtenArten
(ſowie die naheverwandten Canthocamptus-Artenund Muſchel-
krebſe[Ostracoden])mit DorliebeKleinere ſtehendeGewäſſer,
ſogar kleine Tümpel von nur einigenWochen Dauer be-

vorzugen. Neben Diaptomus und Cyclops fann man in der

SchwebeweltſtetsirgendwelheVertreter der Krebsgruppebe-
gegnen, die der Fahmann als Ruderkrebſeoder Cladocerenbe-
nannt hat. Das ſindgar poſſierlihgeſtalteteTierhen. In

Europa leben ſiein etwa 600 verſchiedenenFormen, die ſih
auf 50 Gattungenverteilen.Merkwürdigerweiſeſindſienoh
in keinem anderen Erdteilin ſol<herMannigfaltigkeitgefunden
worden,was aber vielleihtnur ein Fehlerunſerermangelhaften
Sorſchungeniſt.Reine Form unter ihneniſttrivialoder lang-
weiliggeſtaltet.Sie muten den Beſchauer,der ſiezum erſtenmal
ſiehtwie drolligeSchildkrötenan, mit einem ſpizenSchnabel
und einem großenſhwarzenſchielendenAuge,manche,ſo die

Bosminaformenmit zwei langen Elefantenrüſſeln,andere

(Hyalodaphnia)mit einem glashellenſpißigenHelm auf dem

Kopfe,faſtallemit langenTaſtern,als ob ſieeine Pfeifeim
Munde hättenund allebewehrtmit zweimächtigen,wie ein

VogelflügelgefiedertenRuderarmen,die ſiewa>er zu gebrauchen
wiſſen.Sie {lagen damit taktmäßigdas Waſſer;bei jedem
Slag hüpfenſieein Stü>henvorwärts und fönnen ſi<ſonur

mit großerAnſtrengungſtändigſ<hwebenderhalten.Eine Form,
der gewöhnliheWaſſerfloh(Daphnia)iſtjedemAquarienlieb-
haberbekannt;fütterter doh mit ihnenſeinejungenFiſche.
Manerhält ſiedeshalbſogarfäufli<hund es iſteigentlihein
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re<t betrübliher Anbli> zu ſehen,wie die munteren kleinen

Schwimmerin das Aquarium geworfenwerden,wie im alten

Rom die Verbrechervor die wilden Tiere der Arena. (Der
Cladozerenkennerweiß übrigens,daß was man meiſthinals
Daphnienzu faufenbekommt,Ceriodaphniarotunda und Simo-

cephalusvetulug ſind,beide e<teSumpf- und Tümpelbewohner
und leihtkenntli<han ihrergelbrötlihenFarbe).(SieheBild.)

Die häufigſteneinheimiſhenWaſſerflöhe.
Oben von [inks na< re<ts=Eurycerecus lamellatus, Moina

rectirostris,Ceriodaphnia reticulata. Unten von links nah
re<ts= Simocephalus vyetulus, Daphnia pulex, Cerio-

daphnia mit Ephippium (oben),Chydorus sphaericus (unten).
(NachLilljeborg.)

Mit den Rädertieren teilenſie— namentlihdie Shwebe-
formen — den Vorzug vollkommener Durhſichtigkeit.Man
kann auh hierim lebendenKrebs das Gehirnerkennen,von dem
Nerven und eine Bauchganglienketteausſtrahlen;man ſiehtdie
mit SähnchenbewehrtenMandibeln,erkennt den rohrartigen,
unmittelbar in den oftverſ<hlungenenDarm übergehenden
Magen, mit ſeinenHepatopanfreasdrüſen,die wahrſcheinlihder
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Leber entſpre<hen.Man erkennt die mächtigequergeſtreifte
Musfkulatur und erfreutſi<han dem zierlihenSpielder raſtlos
zappelndenzahlreihengefiedertenFüße, die als Organ der

Atmung dienen. Sie ſindſodünnwandig,daß das Blut in ihnen
ohne weiteres den notwendigenGaswecſelerleidetund ſiebe-
wegen ſihdeshalbununterbrochen,um ſtetsvon friſ<hemluft-
hältigemWaſſerumſpültzu werden. Beſondersanziehendiſtdieſer
winzigeOrganismusdurſein kleines Herz,das am Rüden liegt
und ſihin der Minute 200—250 mal zuſammenzieht,alſoſehr
ſchnellſchlägt.SchondeshalballeindürfenDaphnia und ihreVer-
wandten in feiner Volfksſhulefehlen,denn es gibtfein anderes

Lebeweſen,an dem man ſoeinfa<hund ſhôndie Cätigkeiteines
Lebende erzens zeigenKant ((BIl0S121 Un 2)

Was jedochdieſenTierchenihregroßeBedeutungim Kreis-

laufdes Lebens verſchaffte,ſindniht die anziehendenEinzel-
heitenihresBaues,ſondernihreenorme Vermehrungsfähigfkeit.
Ramdohr, einer ihrerErforſherhat bere<hnet,daß ein

Daphniaweibhen binnen 60 Cagen 1291,570.075Nachkommen
ins Leben ſegenkann. Jurine erzählt,daß Cyklops in einem

Jahr 4400 Millionen Nachkommenhat. Die Cladozerenver-

mehrenſi<hſowie die Rädertiere,durh 4 —50 Sommereier,die

ſieim Brutraum am Rü>en umhertragen.Die Jungen ent-

wid>eln ſi<no<him Mutterleib und erlauben dem Beobachter
einen ganzen Lehrkursder Entwi>lungslehredur<zumachen.
Es iſtzu merkwürdig,ſoeinhalbfertigesKrebsleinzu ſehen,deſſen
GliedmaßenerſtwalzenförmigeStummel ſind,die es aber ſhon
regtund mit denen es unbehilfli<him erſtenErwachender Re-

flexezu>t.Sur völligenEntwi>lungbrauchtes nur 8-10 Tage
und iſtdann nah weiteren 4 Tagen ſhonwieder geſhle<htsreif.
Dies erklärt,warum jederTeich,wie erſtein See,Milliardender
wunderſamenTierchenbergenkann,ſo daß ſieim Süßwaſſer
die wichtigſteFiſchnahrungbilden. Ichhabe ſhon Tümpelge-

ſehen,in denen buſtäblihmehr Krebſeals Waſſervorhanden
war, ſodaß das ganze wie ein rôtliherBrei zappeſlte.

Aus ihrerNaturgeſchichteiſtübrigensnahzutragen,daß
auchſie,wie die RädertiereihreSommereier parthenogenetiſ<
hervorbringen.Weismann hat uns mit ihrenMännchen be-

fannt gemacht.Seitdem er zum erſtenmalihrenFortpflanzungs-
zykluseingehendſtudierte,habenwir uns etwa folgendesBild,
über ihrGeſchle<htslebenmachenkönnen: Solangedie Daphnien-
weib<enſihreihli<ernähren,bringenſie auh rei<hli<hWeibchen
hervor;wenn aber (imHerbſt,in erſhöpftenCümpeln)ihreEr-
nährungzurü>geht,erzeugen ſiedieanſpruhsloſerenMännchen.
Mit deren Hilfewerden die Dauereier hervorgebracht,die dem
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Froſtund dem Austro>nen widerſtehen.Sie werden meiſtin
die abgeſtreifteSchalenhautder Mutter wie in eine ſ<üßende
Hüllegelegt,ſobei Bosmina oder Lynceus,oder aber,und dies

trifftfür Daphnia,Moina, Scapholeberisund andere zu, es

bildetſihin der Schalenhautder Mutter ein eigenerhartſcha-
ligerEibehälter,der einen eigenen,mit LuftgefülltenShwimm-
gürtelbeſitzt.Das in ein ſolhesEphippium genanntes Gebilde

eingeſchloſſeneEi ſ{<wimmtfreiumher und falltdem Plankton-
TONOEG O Jeteege (Bil0S209)

Merkwürdigerweiſeſchadetihnen Austro>nen nicht,ja
es erwed>tſieſogarraſcherzu neuem Leben. Das zu wiſſen,iſt
fürdie Fiſhzüchterwichtig;ſiebrauchennihtbeſorgtzu ſein,
daßmit dem Ablaſſender Fiſchteihedie natürlicheFij<hnahrung
zugrundegehe. Sogar, wenn der Siſhteihzeitweiſezum Ge-

treidefeldumgewandeltwird wie das vielfachgeſchieht,über-
dauern die Ephippienſchadlosim Boden und ſofort,wenn nah
2—s3 Jahrenwieder Waſſerüber den einſtigenCeihgrundflutet,
brichtſhonnah wenigenTagen ein ſoreichesKrebsleben hervor,
daß der Naturunkundigewie vor einem Wunder ſteht.

Da es 3. B. gelangaus Erde,die man von Afrikamit-
brachte,noh na<h 15 Jahren in Europaaus den Dauereiern

die verſchiedenſtenMuſchelkrebſeund Ruderkrebshenzu neuem

CTeben zu erweden,iſtder von Dr. Kammerer gemachteVor-
ſchlagwirklihſehrbeahtenswert:dort wo anderes Sammeln

unmöglichiſt,nämlih auf Reiſen,ſi<mit Shlammprobenzu
begnügen,die man allerdingsan der Sonne gut durhtro>nen
laſſenmuß, um Fäulnisvorzubeugen,die auh den Dauereiern

ſchadenkann.
Mit dieſenanziehendenund poſſierlihenTierchenverkehrt

im Planktonno eine ſehrbunte Geſellſhaftder verſchiedenſten
Pflanzenund Tiere,mit denen wir uns ſhon bekannt gemacht
haben.Im „Phytoplankton“findenwir ſtetsmit Sicherheitdie

verſchiedenſtenKieſelalgen,namentli<him Frühlingund Herbſt,
da dieſeGewächſeoffenbardas kältereWaſſerbevorzugen,wes-

halbſieau< im Meere,namentli<in der Ulord-und Oſtſeeund
im Eismeer in unermeßliherMenge flottieren.(BilderS5.46.)

In dieſer„Schwebeflora“ſinddie Gattungen Fragilaria,
Asterionella,Synedra, Cyclotella,Stephanodiscusund Melosira

wahre Stammgäſte.Siealle ſindſoklein,daß ein guterTeil

ihrerMaſſen ſelbſtden Planktonnezenentſhlüpftund man

immer gut tut,um die Lebewelt eines Gewäſſersrihtigbeur-
teilen zu können,ſihnihtauf das Neg alleinzu verlaſſen,
ſonderndas Waſſerauchzu filtrieren.Man erhältdann bald

einen bräunlich-gallertigenBeſhlagan dem Filter,der ſi
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Die häufig�ten deutſ<henCopepoden. Fig.1 = Diaptomus graci-
loides Lilljeborg.Sig.2 = fünftesFußpaarvon Diapt. castor

JUNIe. Stg.8 = DiaptomuygaraciSas SO — Burge.
mora lacustris Poppe. Sig.5 = fünftesSFußpaarvon Diapt.
&racilis Dars. Sig.6= DIa4PVOMUS CaSbor SUrIne Sig.C=
Heterocope weismanni Imhof. Sig.8 = fünftesSußpaarvon

Diaptomus graciloides Lilljeborg.
(Nah Sh meil, DeutſhlandsfreilebendeSüßwaſſer-Copepoden.)
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unter dem Kleinſeherin Myriadender köſtlihſtenSternchen,
Scheiben,Bänder und Fäden auflöſt.Das gleichegiltin noh
höheremGrade fürdiewinzigenFlagellatenund ſonſtigenKlein-

pflanzen,die wahrſcheinli<hin weit größerenMengen die Ge-

wäſſerunſererHeimatbevölkern,als es bisherdie Forſhung
nachgewieſenhat.Prof.Lohmann hatz. B. neueſtensgezeigt,
daß man bisherinfolgeder unzulänglihenFangmethodenim
Planktondes Mittelmeeres an gut durhforſhtenOrten 30 bis

98,6%der kleinerenProtiſtenüberſah.*)/, des Planktonsging
dadurchverloren und wenn man aus den erzieltenFängenirgend-
welcheShlußfolgerungenzog,mußtendieſenatürlichvölligfalſch
und ſchiefausfallen.Neben den Algenkommen hierbeinament-
lih Infuſorien,beſondersdie wunderbaren Dinoflagellatenin
Betracht,von denen im Süßwaſſerallerdingsnur die Gattungen
Ceratium und Peridinium,im Meer dagegeneine unbeſchreibliche
Fülleund SchönheitbizarrſterGeſtaltenleben. (BildS. 49.)

Daß es auh typiſhePlanktonrädertieregibt,haben wir

desgleichenbereitserwähntund der Leſererinnert ſi, daß
Anuraea-Notholca,Polyarthraund Asplanchnaim ganzen Körper-
bau an zeitlebensShwimmen angepaßtſind.(BilderS.85 u.98.)

Zu ihnengeſellenſihnun die Copepodenund Cladoceren.

Diaptomus gracilis,CyclopeLeuckarti und Cyclopsstrenuus

fehlenin wenig Seen,auh die GattungenDaphnia,Bosmina,
Diaphanosoma, Chydorus wird man nirgendsvermiſſen;auf
Leptodora,Holopedium,Moina,Bythotrephesund Hyalodaphnia
kann man gewöhnlihre<hnen,ſo daß ſ<on ein einzigerSee
wenn man ihn nur ſorgſamvon den Ufern bis zur Mitte,
von der Oberflächebis zum Grund und zu allen Jahreszeiten
durhforſht,einem Beobachterjahrelangrei<hli<Material zu
Studien gebenfann. Eigentlichiſ er überhauptunerſchöpflich,
denn ſtetswerden no< immer neue Tier- und Pflanzenarten
entde>t und bezüglichder Erforſchungder Lebensweiſeder Ein-

- zelnenſtehenwir überhaupterſtam Anfang allerKenntniſſe.
Wie reichhaltigein See ſeinfann,dafürmögen nur zwei

Beiſpieledienen. Die an dem PlönerSee in Holſteinerrihtete
biologiſcheStationhatin den erſtenJahrenihresBeſtandesniht
wenigerals 254 tieriſheund pflanzliheOrganismendarin

gefunden,wovon allerdingsnur 57 dem Planktonangehörten.
Der VerfaſſerdieſesWerkchenshatſichdas außerordentlicheVer-

gnügengemacht,einen niht allzugroßenWeiherin den ſüd-
lihenIſarauenvon München wöchentli<hein Jahr hindurchzu

*)Von Cyelotellacomta wies Dr. Ruttner na, daß 99.909/,
der vorhandenenPflanzendur< die Neßmaſchenentkommen.
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durhforſhenund er hat darin 327 verſchiedeneOrganismen
gefunden.*)

Dieſe bunte Scharl[ebtnatürli<hni<t friedli<hund etn-

trähtigbeiſammen,ſolchesiſtſtetsnur das Produfteiner reifen
und alten Kultur und entſprihtnie einem Naturzuſtand.In
der Natur lauert Liſtund brutale Gewalt aufjedenHarmloſen,
und ſowie in den Barbaresken-Staaten Räuberbanden und ein-

zelneWeaelagererdas Land unſichermachen,ſo vermag auh
in der „S<webewelt“keiner auf die Dauer unbehelligtdahin-
zuleben— außer er ſeiſelbſtder größteder Räuber.

Die ganz fleinen erhaltenſi<hohneAnſtrengung.Sind ſie
Pflanzen,nüßen ſiedas Sonnenlihtund die im Waſſerſtets
feinzerlöſtenmineraliſchenStoffe,die ſiemit ihrer ganzen
Körperoberflächeaufnehmen.Das Waſſeriſtbekanntlihnament-
lihdur ſeinenKohlenſäuregehaltimſtande,die verſchiedenſten
Stoffein niht unbeträhtliherMenge zu löſenund in ſihauf-
zunehmen. Man wußte die Tatſacheſhon lange,hatſieaber
ſtetsunbeſehenhingenommen,und nie genügendverwertet. Erſt
in den lektenJahrenhat A. Pütter die Frage der im Waſſer
aelôſten Nahrunasſtoffeexakt unterſuhtund unſere An-

ſhauungen einfa<umgeſtürzt.

“)Um welcheOrganismen es ſih im Plankton eigentli<hhandelt,
kann ih am anſchaulicſtendur<die Aufzählunader herrſchendenArten
eines beſtimmten Sees illuſtrieren.Ih wähle hierzuden Teaernſeein
den bayriſchenVoralpen,da deſſenShwebeweltin meinemInſtitutüber
ein Jahr regelmäßiagunterſuhtwurde. Als Leitformendieſes71 m tiefen
Sees mit ziemli<einförmigenunverſumpftenUfern können von Urweſen
die KieſelalaeAsterionella gracillima und die Jnfuſorienaus den

GattungenDinobrvon und Ceratium angeſpro<henwerden,von Algen
Anabaena circinalis,die zu aewiſſenSeiten,(ſonamentlihim Oktober)
ſo maſſenhaftvorkommt,daß ſiedas Seewaſſertrübt und eîne „Waſſer-
blüte“ bildet,von RädertierendieFormenNotholca longispina,Polyarthra
platypteraund Annuraea cochlearis,von KrebstierenDiavtomus gra-
cilis,Daphnia longispinaund Bosmina loneirostris,inSsgeſamtalſo
nur 10 Formen, dieſe allerdingsin ſolhenMengen, daß oftbereits
wenige Sänge eine ſehr großeMenge der ſhleimiaflockigenSubſtanz
in das Ablaufgefäßbringen,als die ſi<das Planktondem unbewaff-
neten Auge darſtellt.Neben dieſenLeitformen,kommen jedo<him
Tegernſeeplanktonno< folgendeArten vor: Actinophrvs Sol, Mallo-
monas Ploessli, Cryptomonas ovata, Epistylisplicatilis,Vorticella
microstoma, Eudorina elegans,- Pandorina morum, Peridinium

cinctum, Pediastrum Boryanum. Cosmarium sp., Botryococcus
Braunii,Synedra acus, S. splendensvar. delicatissima,Cyclotella
comta, Nitzschia sigmoidea,Fragilariacrotonensis,Fr. virescens,
Melosira varians,Tabellaria fenestrata, T. flocculosa,Cymatopleura
elliptica.Schizonema molle, Stephanodiscusastraea, Merismopoedia
glauca,Chromogastertestudo,Asplanchnapriodonta,Daphniahyalina,
Bythotrepheslongimanus,Leptodora hyalina,Cvelops strenuus. die

natürli<hnihtalle an einem Ort und zu gleicherZeit beiſammenleben.
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Er analyſiertedas Meerwaſſer<hemiſ<hund fand,daß
ein Liter davon in gelöſterForm 17000—24000 mal mehr Kohlen-
ſtoffenthältals der Körperder dur<ſhnittli<darin lebenden
kleinenOrganismen.Es iſtalſofalſchzu glauben,daßdiegroßen
Meerestiere nur auf das Planktonals einzigeNahrungsquelle
angewieſenſeien.Verſuchedie er mit einzelnenS<hwämmen,
Quallen u. a. anſtellte,zeigtenihm,daß dieſe,wenn ſiewirkli

Die häufigſteneinheimiſ<enWaſſerflöhe,Oben erſteReihevon links

nah redts= Diaphanosoma brachyurum, Daphnia longi-
SPINA, BOSA LOS pI a Me Ida ‘cryShallinda,

Hy alodaphia cucullata, Holopedium gibberum.
(NachLilljeborg.)

nur von der Planfktonfiſchereilebten,wie man bisherannimmt,
ſtündlihbis zum 4000 fachendes eigenenVolumens ausfiſhen
mußten,was jedo<hunmöglichiſt,denn tatſählihkonnte der ihm
zur Unterſuchungdienende Shwamm ſtündlihetwa nur die

fünffaheWaſſermengeſeineseigenenVolumens dur ſeinen
Körper pumpen. Damit war bewieſen,daß er unmögli<hvon
Schwebeweſenalleinlebtund wenn wir dieſeErfahrungaufdas
Süßwaſſerund auf deſſenFiſcheübertragen,wie dies Pütter
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neuerdings mit Glü> dur<führte, eröffnet ſiheine völligeWand-
lungunſererBegriffevom Haushaltim Waſſer.

Wenn es alſoauh zweifelhaftgewordeniſt,ob diegrößeren
der tieriſhenS<hwebeweſen,aus<ließli< von anderen ihrer
Vereinsgenoſſenleben,ſo kann daran jedo<kein Zweifelſein,
daßſieneben der im WaſſergelöſtenorganiſhenNahrungauh
andere Organismenverzehren.Man ſiehtim Darm der Clado-

zeren ſtetsgroßeMengen von verſhlu>temS<lamm wenn ſie
nihtpelagiſhleben,bei den im Planktonlebendendagegenzahl-
reiheKieſelalgen,(gewöhnli<hMeloſirenund Cyclotellen)und

ſonſtigeAlgen. Die S3yflopidenenthaltengewöhnlihShwing-
fäden,Sier- und Kieſelalgen.Ältere Forſcherverſichern,daß
Zyfklopsauh Rädertiere und Infuſoriennihtverſchontund unter

Umſtändenſelbſt,mit indasWaſſergewehtemBlütenſtaubvorlieb
nimmt. Daßes die Rädertiereſelbſtnihtanders halten,wiſſen
wir bereits. Mane unſererKleinkrebshenkann man ſogar bei

ihrerJagd beobachten.Solcheskann ih von der ſehrdur-
ſihtigenLeptodoraKindtii erzählen,die namentliin kleineren

Gewäſſernallgemeinverbreitetzu ſeinſ{heintund dort in der

Tiefe,nahe dem Grundelebt. Sie iſtnihtVegetarier,wie alle

ſonſtigenMitgliederihrerFamilie,ſondernlauert namentlih
den Diaptomuskrebshenauf. Dabei kommt ihrdie faſtvoll-

ſtändigeUnſichtbarkeitihresKörperchenszuſtatten.Mit einem

Sprungſtürztſieſi<hauf ihrOpferund weiß es mit den mäch-
tigenBeinen feſtzuhalten.Immerhin ſinddie Nahrungsfragen
noh nihtſogeklärt,daß es nihtlohnendwäre, wenn Mikro-

logenihreBeobachtungennoh beſondersaufdieſenPunktrihten
würden.

Er iſtum ſowichtiger,als er der Angelpunkteinerdergroß-
artigſtenWechſelbeziehungender Natur darſtellt.Denn alle

Wichtigkeit,die das Planktonfürden Menſchenhat — unddie

gehtjährlihin vieleMillionenſhonalleindur dieFiſcherei—

beruhtdarauf,was die Planktonteneſſen.Deutſchlandführte
im Jahre 1902 um 6,614.000Mk. Süßwaſſerfiſheein und um

1,788.0000Mk. dergleihenaus. In Berlin alleinwurden im

Jahre 1901 verkauft143,250 Sentner Fiſcheim Werte von

8,294.250MÉ. darunter waren allein 18000 Zentner Hechte,
12000 Zentner Karpfenund 28250 Sentner Sander . Im Boden-

ſeewerden jährlihFiſcheim Werte von 250009 MÉ. gefangen,
in den Seen um Potsdamum 725000 Mf.,in den maſuriſhen
Seen um etwa 5 Millionen Mark. Insgeſamtſ{<häßztman

den Jahresertragder deutſchenBinnenfiſchereiauf etwa

40 MillionenMark!
“ Und dieſeWerte werden vornehmlihdur die Kette der
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Kruſtazeen,Rädertiere,Infuſorien,Kieſelalgenund Grünalgen
dem deutſchenVolke erhalten!Denn wenn die Fiſcheauh teil-

Der Geſchle<tsvorgangbei den Hüpferlingen.1 = Kopulationbei
Canthocamptus crassus. 2= Das Ergreifendes Weibchensbei

Diaptomus gracilis.3 = Das Anheftender mit Samenfädener-

fülltenSpermatophorean dem Weibchenvon Diaptomus gracilis.
4 — Endabſchnittder Greifantennedes Männchensvon Diaptomus
gracilis,womit dieſesdie Weibchenfeſthält.5 = Der Geſhlehtsakt

De el ONS US CUS.

(NachE. Wolff.)

weiſeaufdie grüneWeide gehenund von Pflanzenleben,ſoiſt
dochihreüberwiegendeMehrzahlKleintierfreſſerund namentlich

Srancé, Die Kleinwelt des Süßwaſſers. 9
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die jugendlichen Siſchekönnten ohne das Planktongar niht
beſtehen.*)

Von ihm hängt Vermehrungund Wachstum des- Fiſch-
beſtandesunmittelbar ab und ſeitdemman dies weiß,hatman

Methoden erſonnen,niht nur die Nahrungsmengender Ge-

wäſſerabzuſchätzen,zu bonitieren,ſondernauchdie ſokoſtbaren
Rruſterim Großenzu züchten.

Es hat ſihdadurcheine ſonderbare„biologiſcheTechnik“
entwi>elt. Der rationelleTeichwirtzüchtetſihſeineKleinwelt
heutein Maſſenin Bottichen,kleinen Teichenoder Gruben,die
er reihli<mit faulendenStoffenbeſhi>t,um eine Art Selbſt
reinigunganzuregen, die Millionen von Kleinlebeweſenins

Daſeinruft.Man pflegtſiemit S<hlammund „Stammtieren“
aus „gutenTeichen“zu beſezenund fügtnun Laub (vonErlen,
Schwarzpappeln),faulendesHeu, au<h Dünger, Jauche,Blut
hinzu,um mit Genugtuungzu erleben,daß ſi< alsbald ein

zappelndesHeerall’der wunderli<ſtenGeſtalteneinſtellt,die in

dieſemBuchean uns vorübergezogenſindund mit denen man

dann nah Bedarfdie Fiſchteihebeſetzt.**)
Das iſtein ungeahnterHintergrundfürdie Beſchäftigung

mit einem ſogeringfügigſheinendenGegenſtand,daßdiemeiſten
ſiewohl nur als bloßeSpielereietwa fürjeneeinſhäßten,die

Laubſäge-oder Kerbſchnizarbeitenſattbekommen habenund ſi
nun den Kleinweltſtudienzuwenden.

Hinterdieſenſte>taber ſogarno< viel mehr als ſolche
rein volfswirtſhaftliheBedeutungmit ihrenMillionen,die ſi
übrigensganz gewaltigvermehrenließen,würde das bisherige
rein gelegentliherfahrungſammelndeunddilettierendeProbieren
einem durchausauf wiſſenſchaftli<h-=experimentellerBaſisdurh-
geführtenrationellen Suchtverfahrenim größten Maßſtab
weihen.

Große Lebensgeſetße,die wichtigſtenFragen der Natur-

forſhungüberhaupttun ſi<auf,vor dem, der den Plankton-
Éruſternund ihrerLebensgemeinſchaftliebevolleBeachtung
ſchenkt.Die Plankftonkundeiſtdadurchaus beſcheidenenAnfängen
eine geahteteWiſſenſchaftgeworden,der ſihjezthundertevon
begabtenKöpfenzuwendenund die es verdient,auh in dem

Bilde der lebendenNatur ihrPläßchenzu finden,das man für
unerläßlihhältim Vorſtellungskreiseines wahrhaftgebildeten
modernen Menſchen.

*)Auch hierſindübrigensſyſtematiſcheUnterſuhungennoh ſehr
erwünſcht!Vgl.I. Suſta, die Ernährungdes Karpfens.Stettin 1888.

**)Praktiker,die nah eingehenderAnweiſunghierüberverlangen,
findendieſein: DV.Scheidlin,PraktiſheUnterweiſungin der Maſſen-
kultur der lebenden Fiſhnährtiere.Wien 1902.
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Wenn der Bergſteigeraufden freienHöhenandere Pflanzen
findetals im Tal,wenn ihnfaſtmit jederStunde des Empor-
klimmens andere Geſtaltungenbegrüßen,kraftſtrogendeWälder

unten,krüppeligewetterzerzauſteLegföhrenim mittlerenGürtel,
darüber dann Mattenvegetationund ſchließli<nur mehrFelſen-
und Eispflanzenmit ihrerdihtenBehaarung,dem Roſettenwuhs
und den übermäßiggroßenBlumen,ſohattedie Naturforſhung
erſtvielKenntniſſeſammelnund denkend verwerten müſſen,bis
ihrder FragengemeinſameLöſungaufgingund ſiedie Vielheit
der fremdenSüge auf die einheitliheFormelder Anpaſſung
bringenkonnte. Sie hatja wohl heuteerkannt,daß das Bild

der lebenden Weſen gewiſſermaßenvon zweiKünſtlerngemalt
wird,etwa ſo,wie wenn in der altholländiſhenMalerei auf
dem koſtbarenBild der Sammlung Sixtzu Amſterdam,Philip
Wouwermann eine Landſchaftdes Ruisdaelmit ſeinenzierlichen
Figürchenſtaffiert.Die zwei fkünſtleriſhenKräfteder Natur

heißenOrganiſationund Umgebung.Von der erſtenhabenalle
Organismendie Statur,das Weſentlihe,Unveränderlichedes
Baues. Die Organiſationbeſtimmtes und erhältes durchdie

Vererbung,daß ein PferdallekennzeihnendenMerkmale eines

Säugetieresbeſitoder eine Roſedie der Blütenpflanzen.Ein

Edelweißmag ſihgezwungen dur die Sonderverhältniſſedes

Hochgebirgslebensno< ſo ſehrmit ſeinemPelzhenumhüllen
und die Blüte masfieren,an gewiſſenuntrüglihen„Orga-
niſationsmerkmalen“erkennt der Botanikerdoh ſofort,daß
er einen VKörbchenblütlervor ſi<hhat.

Aber ohnedieMannigfaltigkeitder Lebensverhältniſſe,ohne
den Wechſelder Umgebunggäbe es nie die bunte Vielheitder
lebendenWeſen,die ja das Bild der Natur erſtſounerſ<öpfli<
anziehendmacht.Die Notwendigkeitwelchedrängendund viel-

geſtaltigan jedenherantritt,im heißenKlima ſi<hvor dem Ver-

durſten,in der kalten Zone ſi<hvor dem Erfrierenzu ſüßen,
die den Waſſerbewohnerheißt{wimmen, den auf Bäumen
Lebenden Klettern zu lernen,ſielo>t aus dem Organismusdie
bewunderungswürdigſtenund oft unglaubliheFähigkeiten
hervor.DieſerSwang der Bedürfniſſegehtvom ganz groben
bis ins feinſte.Die Gemſe,eine Antilopedie ſtattder weiten
Ebenen das Selſihthoherund unzugänglicherGebirgeals Auf-
enthaltsortwählenmußte um ungeſtörtbeſtehenzu Können,
lernte dort das Klettern in einem Maße, wie es der Menſch
nihtnahahmen kann. Diele Waſſerpflanzen,die ſotiefunter
dem Spiegelder Gewäſſerwurzeln,daß alleihreWachstums-
kräftenie ausreihenwürden,um eine Blüte an das Tageslicht
emporzuheben,habenes lernen müſſen,ihreBefruchtungſelbſt

9 *
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zu beſorgen,in einer nie ſi<öffnendenfkleiſtogamiſhenBlüte.
Und zu dem gleichenMittel aus ganz anderen Urſachen,nämlich
wegen dem Mangel an befru<htendenInſektengriffenau die

Gewächſeder Arktis und der eiſigenHochzinnendes Gebirges.
UnſereheimiſcheBucheund der Weinſto>ſindfaſtimmergrün
unter dem milden Himmel Madeiras,ſo wie die Eichenecht
immergrüneBäumeſind an den Küſtendes Mittelmeeres— erſt
unter dem Zwang der Gefahr,daß ſieverdurſtenwürden,wenn
ſieauh in unſeremWinter waſſerverdunſtendeBlätter zu einer

Zeit behalten,da die Waſſeraufnahmedur<hdie Wurzelnim
gefrorenenBoden faſtunmöglichiſt,habenſiedie Gewohnheit
angenommen, rechtzeitigim Herbſtin den Blattſtielendur
ein beſonderesTrennungsgewebeden Laubfalleinzuleiten.

Man nennt dieſeHandlungenund Formänderungen,die
jedemIndividuum durchſeinebeſondereLebensweiſeund deren

Bedürfniſſeauferlegtwerden,Anpaſſungenund hat ſihdamit
befreundet,daß das ganze Leben in der Natur eine ununter-

brochene,vielfahineinandergeſ<hlungeneRette von Anpaſſungen
ſei,ſo daß ſogardie Meinungaufgetauchtiſt,ob denn niht
vielleichtalles,au<h die Organiſationſelbſtnur eine An-

paſſungſei.
i

Angepaßtſinddie ganzen Tiere und Pflanzen,angepaßt
ihreTeile an die ihnenzugewieſenenVerrichtungen,angepaßt
ſinddie Sellen in jedemOrgan an die Lage,in der ſiezu
arbeiten haben;ſieſindglattund dünn in der Oberhautdes
Menſchen,vielveräſteltoder zu feinenTelegraphendrähtenaus-

gezogen im Nervenſyſtem,zu elaſtiſ<henBändern umgeſtaltet
im Muskel,verhörntim Nagel,verknöchertim Knochen,durh-
ſihtigin der Augenlinſe,bewimpertim Epithelder Luftröhre
und freibewegli<infuſorienhaftals weißesBlutkörperhenim
Blute.

Aus allen dieſenErfahrungen,die vertauſendfahtdie

moderne biologiſcheLiteraturzuſammenſetzen,hatſihfürden
Naturfkundigeneine ungeheuerſhwierige,aber zuglei<hauh
wichtigeund ſpannendeFrage erhoben.Und die lautet: Wie

vollziehtſi<die Anpaſſung?Was iſtihrebewirkende Urſache
und welcheſinddie ausführendenMittel ?

DieſeFrage hat fürjedermanneine perſönliheund für
allezuſammeneine kulturelleWichtigkeit.Denn offenbarhängt
von ihrerBeantwortungauh das Verhaltenund die Lebens-

führungdes Einzelnenab,da auchunſerLeben,ſeies im Ab-

rollen dernatürlihenVerrichtungendes Körpers,ſeies in der

Einordnungin die Geſellſhaftder Mitmenſchenals Berufund
Staatsleben ni<tsals eine fortgeſezteKette von Bedürfnis-
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befriedigungen, das heißt Anpaſſungeniſt.Je genauer wir

deren Geſetzekennen,um ſoklarer können wir die Richtſhnur
ſehen,die unſer Tun zur größtmöglihſtenAusnußung alles

Günſtigenleitet.
Dieſem Hoffnungsbildegegenübermalt ſi<hdie Gegen-

wart allerdingsno<h immer grau. Noch herrſchtunter den

Gelehrtendie Anſicht,daß die Urſacheder Anpaſſungenin un-

kontrollierbarenZufällenſte>e,im Funktionierenmechaniſcher
Vorgänge,wodur<hauh das menſhliheStreben auf den 3u-

fallgeſtelltwäre und noh dazu all’ſeinengeiſtigenWerten
keine Rolle zugeteiltbei unſererEntwi>lung! Das iſteine

troſtloſeAnſicht,die niemanden für die Naturwiſſenſchaftbe-

geiſternkann und der gegenüberes vollkommen berechtigtiſt,
wenn man von einem fklaffendenRiß zwiſchender Geiſtes-und
der Naturwiſſenſhaftſprach,wobei die leztereim Range tief
unter die kulturförderndenWiſſenſchaftengeſtelltwurde.

Man hat ſi< nun zwar mit dieſerAnſichtniht begnügt
und es gibtbereits eine ziemliheAnzahlNaturforſcher,denen
es klar vor Augen ſhwebt,daß die auh außerhalbder Menſchen
in den Organismenwirkende ſeeliſheBetätigungeben keinen

anderen 3we> habeals die Anpaſſungeneinzuleiten,zu regeln
und zu ſteigern.Nach der vorhinerwähntenNaturauffaſſung
wäre das Seeliſheüberhauptſinn-und wertlos und würde

über dem rein förperlihenDaſeinnur ſoſ{<weben,wie etwa

das Irrlichtüber dem Sumpfe. Nach der von uns vertretenen

Anſihtaber würde die Intelligenzauh in der Natur dieſelbe
führendeRolleinnehaben,wie im menſhlihenLeben. So wie

ſih die Kulturſteigerungdur< Erfindungenund Entde>ungen
allerArt und deren Verbeſſerungvollzieht,ſobedienen ſihTiere
und Pflanzender Anpaſſungenaus eigenem Antriebe zur Ver-

beſſerungihrerLageund harmoniſchenEinordnungihresEinzel-
ſeinsin das Naturganze.Es iſtauh die Kultur nichtsanderes
als eine teilsunbewußte,teils bewußt gewordeneAnpaſſung
des Menſchenund umgekehrtdie Anpaſſungender Tiere und

Pflanzenſindgewiſſermaßenderen Rulturleiſtung.
DurchdieſeLehregewinnendie Geiſtes-und Naturwiſſen-

ſchaftenzahlloſeBerührungsflächen,ſieſindeinanderebenbürtig,
unterſtüßenſi< wedſelſeitig,ja ſieverſhmelzenmiteinander.
Die Natur wird erſtjeztzum großen ewigen Lehrbuhdes
Menſchenund ihreErforſhungſchenktihm die beſtenBildungs-
werte,da ſieihn anleitet,ſeineLebensgeſeßebewußtim Ein-

flangmit jenender Natur zu bringenund ſi<hſo vor jeder
Entartungzu ſ{<hüzen.

Man muß bei dieſerAnpaſſungslehreſi<hnur vor einem
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Mißver�tändnis hüten, in das man nur allzuleiht gerät. Man

hat dieſesMißverſtändnis,meiner Anpaſſungslehreſhon wieder-

holtals Einwand vorgerü>t,wenn man daran erinnerte,daß
es dem Menſchen ſo vollſtändigunmöglih ſei,dur<hſeinen
Willen und auch die größteIntelligenzleiſtungau<h nur das

geringſtean ſeinerOrganiſationzu ändern. Man fann niht,
bloßweil man es will,graue Haarewieder in braune ändern,
oder braune Augen in blaue. Wie ſolles alſomöglih ſein,
daß ein Tier S<hwimmapparateentwid>elt,bloß weil es ſie
nötigbrauchtoder gar eine Pflanze ein dihtesHaarkleid,
weil es ihrſhadenwürde, zu viel Waſſer zu verdunſten.

Die ſo argumentieren,vergeſſenauf folgendes:Das be-

wußt gewordeneSeelenlebendes Menſchenumfaßt nur einen

kleinen Teil ſeinergeſamtenSeelentätigkfeit.Daß ſeineBlut-
gefäßeoder der Darm Bewegungenausführen,iſtnihtmögli
ohne Nerventätigkeitund kommt ihm doh niemals zum Be-

wußtſein.Daß ſi<hſeinePupilleſehrſtarkverengert,wenn
er in das direkteSonnenlichtbli>t,entgehtvölligſeinemWillen
und Bewußtſeinund iſtdo<hſowohleine ſehrkomplizierte
ÄnderungſeinerOrganiſationwie au<h eine bedürfnisgemäße
Anpaſſung,voll Intelligenzebenſowie die inneren Organ-
bewegungen.Es zeigtuns alſoſhon der erſteBli> aufdas eigene
Innenleben,daß dies von einer unbewußtenIntelligenzdurh-
drungeniſt, die ſehrwohlaufBedürfniſſehinOrganänderungen
hervorzubringenimſtandeiſt.Auh dem Menſchenwahſennoh
immer eine Menge ungewollterund unbewußterShußanpaſſun-
gen zu, wie den übrigenNaturweſen.Daß ſi<hſeineHaut mit

dunklem Pigmentſ<hüßt(eralſo„abbrennt“)wenn ihrzu viel

Sonne ſhädli<hzu werden droht,daß ſi<hſeineHauthornartig
verdi>t,dort wo ſieentſprehendbenüßtwird,ebenſowie ſih
im BedarfsfallſeinKnochengerüſtverſtärkt,gehörtalleshierher.
Unbewußt geſchiehtes, ebenſowie die Anpaſſungender Tiere

und Pflanzenund hat mit der Pſychologiedes Bewußtſeins
nichtszu tun*),Und ſomitiſtjenerEinwand hinfällig.

Haben wir uns ſoklargemacht,von welheraußergewöhn-
lichenBedeutungdie Anpaſſungsfragefürdie ganze Auffaſſung
von der lebenden Natur,ja für allewihtigenFragen menſ<h-
licherRultur,daß ſieſozuſagendas zentraleProblemſei,von

*) Es iſtübrigensau<hnoh ſtrittig,ob es wirklihſo aus-

geſchloſſenſei,dur<hden Willen organiſcheÄnderungen zu bewirken.

Die von der ärztlihenWiſſenſchaftanerkannten Fälle,in denen es

gelang,einem PatientenBrandblaſenzu ſuggerieren,werden auchdieſe
Anſichtändern. Vgl.darüber O. Kohnſtamm, Pſyho-BiologiſheGrund-

begriffein Seitſchriftfürden Ausbau der Entwicklungslehre1909.



deſſenLöſung unſereLebensführungund die Seſtſezungder
Rangordnungaller Wiſſenſchaftenabhängt,ſo wird es uns

nun, da wir wieder zu den Planftonweſenzurü>fehren,auh
aufgehen,daß deren Studium wirkli<hwi<tig und lehrreich
iſt,da geradean den Shwebeweſendie Anpaſſungenauf das

allertreffli<hſteſtudiertwerden können!
Es war ſchonwiederholtGelegenheitzu betonen,daß die

geſamteOrganiſationder Planktontenein Knäuel von An-

paſſungenſei.Wir wollen dies nun im einzelnenbeweiſen.
Nichtsfälltſo an den Shwebekrebs<henauf,als daß ſie

ſo gar niht auffallen.Die abſoluteDurchſichtigkeiteiner

Hyalodaphnia,Diaphanosoma,Sida oder Leptodoraläßtſfi<hfaum
mehr übertreffen.Sie wird beſondersaugenfällig,wenn man

Shwebekrebs<henmit GenoſſenihrerFamilievergleicht,die

in Tümpeln und Sumpfgräbenheimiſ<hſind.Wie robuſt,
körperhafthüpfteine Ceriodaphniaoder Simocephaluseinher,
meiſtroſarotoder gelblihgefärbt,währendeine Planktondaphnia
ätheriſh,wie aus Luftgewoben dahinſhwebtund meiſtüber-

haupt nur an ihrem ſhwarzenAuge ohne Mikroſkopzu
ſeheniſt. i

Freilihiſtdies eine der vielenAnpaſſungen,über deren

Nugtenman ſehrſtreitenkann. Die Krebſemachenſihdadurch
unſichtbarund entgingenſojahrhundertelangdem forſchenden
Menſchen,das iſtwahr. Aber vor ihm hattenſieſi<nihtzu
hüten, er iſtnihtihrgefährlihſterFeind,ſonderndie Fiſche.
Nun habe i allerdingsbeobachtet,daß ſihdie jungenFiſche
vom Geſichtleitenlaſſenund eine ScharHyalodaphnienund
Genoſſen,die ih in ihrAquariumbrate, ziemli<unbehelligt
ließen,dagegenroſenrote,fetteSimocephalus-Rrebschenein-

zelnwegſhnappten,kaum daßih ſieihnenvorlegte.Ih möchte
aber dochbezweifeln,ob ſihdieſeLaboratoriumserfahrungin

die Wirklichkeitübertragenläßt.Wenn die Shwebekrebſerôt-
lih oder gelbwären, würden ihreScharenvon den Siſhen
mehr behelligtwerden? UnſereErfahrungzeigt,daß auh
jeztdie Fiſche,welcheüberhauptKleintiereverzehren,ganz
wahllos,ohne zu ſuchenund zu wählen,mit offenemMaule
das Waſſerdurhfurchenund in ihremSeihapparat(ſiehedas

Bild),der vielbeſſerfunktioniertals auh das beſtePlanfkton-
net, alle Shwebeorganismenauffangen,ob die nun farblos
ſindoder buntgefärbt*).

*) Es wird viele Leſerintereſſieren,hieretwas mehr über die

Nahrung der wichtigſtenSüßwaſſerfiſchezu vernehmen. NachArnold
geltenals „konſtantePlanfktonkonſumenten“die Stinte (Osmerus),
Saiblinge,Blau- und Weißfellhen(Coregonus),Renken und die Weiß-
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Ès dürfte ſi<halſodieſeAnpaſſungnihtviél anders ver-

halten,als etwa die der Wüſten-oder Polartiere,die gelblih
und weißgefärbtſind,weil ihreUmgebung ſoiſt,wovon jedoch
z. B. der Löwe niht den geringſtenNuten hat,da er den Tag
im Schlupfwinkelverſchläftund des Nachtsvon ſeiner„protefk-
tiven Färbung“eherSchadenhat.Wirklihnüßgli<hwäre ihm
doh nur ein dunkleresFell.

Neben derDurchſichtigkeitüberraſchendiePlanktonkrebshen
auh noh durchdie bereits kurz erwähntenBalanciervorri<h-
tungen. Am grotesfkeſtenſinddieſeentwidelt bei dem Tiefen-
bewohner Bythotrephes longimanus, der einen gewaltigen
Stachelmit ſihherumſhleppt,wie ein SeiltänzerſeineStange.
Die freiſhwebendenDaphnien haben wieder den hinteren
Stachelan ihrerSchaleſolangausgezogen, daß die häufigſte
Planktondaphniedavon ſogarihrenNamen Daphnialongispina
erhielt.Auch die Copepodenhaben ſi< eine Vorrichtungvon
ähnliherWirkſamkeitgeſchaffen,indem ſiedie Ruderantennen

mächtigauszogen. Man vergleihe,um ſi<hdavon zu über-

zeugen, einen Shwebediaptomusnur mit einem Tümpelhüpfer-
ling,oder gar mit der GattungCanthocamptus (ſiehedas Bild

S. 119),die ein typiſherBewohnerganz kleinerPfüßen ift.
Ein drittesAnpaſſungsmerkmalvon großerAuffälligkeit

iſtder überaus zierliche,ätheriſche,ih möchteſagenſylphiden-
hafteBau allerShwebeweſen.Verwandte der gleichenGattung
ſindſtetsviel derber,kräftiger,wenn ſieam Uferdes gleichen
Sees leben. Sie brauchendas,denn ſieſinddort einem kräftigen
Wellenſhlagausgeſezt.Um ihm zu entgehen,liebenes dieſe
Ufertiereübrigens,ſi<hüberhauptan Pflanzen,Pfähleoder
Uferfelſenfeſtzuheften,wie eine Pflanzemit den Wurzeln.
An dieſenTierenverſtärkenſi<halle Widerſtändegegen Ser-

ſtörung.Die Kruſterhabeneinen di>derenChitinpanzer;ſogar
die Würmer entwid>elneine zähereHaut.

Die ShwebeweſenſindzugleichglänzendeBeweisſtü>efürden
Naturforſcher,wenn er den Saß belegenwill,daß dieAnpaſſung
durchdie Lebeweſenſelbſt,dur ihre„Aktivität“bewirkt werde.

Unddarin erbli>eih den wichtigſtenDienſt,den ſieder modernen

Lebensforſhungerweiſen.

fiſche(Alburnus).Nur in der JugendPlanktonfreſſerſindder Karpfen,
Barſche,Plöge,Blei und Aland,die ſpäterInſektenlarven,Würmer,
Rrebſeund Schaltiereverzehren.Wenig oder gar niht hängen vom

Planktonab die ſi<hausſhließli<mit Ufer-oder Bodenorganismen
begnügendenKaulbarſche,Steinbeißer,Schleien,Mühlkoppen. Hecht,
Sander,Barſch,Quappen ſindechteRäuber. Im einzelnen,nament-
lih aber über die Nahrung des Karpfen,herrſchtjedoh no< keine

Einigkeit.
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Was man bei ihnen als „Sai�ondimorphismus“ bezeichnet,
iſtein wunderbarer Vortragder Natur über die Intelligenz
der bewußtlosgeſtaltendenKräftedes Lebens.

Der drolligegehelmteRitter des Waſſertropfens,den der

Kleinweltforſherals Hyalodaphnia bezeichnet,legtim Herbſt
ſeinenKopfhelmab. Jede nachfolgendeGeneration hat einen

kleinerenHelm und bis zum erſtenSchneefallhat das Tierchen
einen völligabgerundetenKopf. Erſtnah der Schneeſhmelze

Seihapparatdes Karpfens.
(NachWalter.)

ſet es ſeinenHelmwieder aufund erſcheintſojahraus-jahrein
in Swiegeſtalt.Seitdem der berühmteKrebstierforſherSars

dies im Jahre 1891 entde>te,habenſihähnliheErfahrungen
an anderen Shwebeweſenſtarkvermehrt.Bosmina,der „Waſſer-
elefant“unter den Waſſerflöhen,verlängertim Sommer ſeinen

Rüſſelund den Scalenſtahel,Daphnia pulex wird im Sommer

größerund erhälteinen langenStahel,ſodaß man bei dieſem
Tier ſehrwohlFrühlings-und Herbſtformenunterſcheidenkann.

Brehm und Sederbauer habenberichtet,daßauchdiePlanfton-
diaptomidenim Sommer die Fühlervergrößern.AuchRäder-
tierebedienen ſihdes gleihenMittels. Polyarthraplatyptera,
das niedliche„Sloſſenfiſhhen“,vergrößertſihund ſeineFloſſen,
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wenn das Waſſerwarm wird. Die Ceratiumarten überraſchen
uns im Sommer damit,daß ſieniht mehr drei,ſondernvier
Hörner haben. Eine andere Planfktonpflanze,das Wirbel-

bäumchen(Dinobryon)verlängertim warmen Waſſerdie Ge-

häuſeſtiele.Sogar die Infuſoriennehmen an dieſenvon der

JahreszeitbedingtenGeſtaltänderungenteil;wenigſtensfand
der däniſcheSüßwaſſerforſherWeſenberg-Lund,daßDileptus
trachelioidesein Wimperinfuſor,im Sommer an ſeinemKörper
zwei bis fünflangeSipfelentwickelt,die ihm im [Winter
ehlen.

An der allgemeinenVerbreitungder Erſcheinungerkennt

man, daß ſihgegen den Frühlingzu bei allen Planfton-(aber
au< Tümpelweſen)ein allgemeinesBedürfnisna<h Geſtalt-
vergrößerungeinſtellt.Was hat ſi<haberum dieſeZeit im

Waſſer geändert?Uichts,außerdie Temperatur— und mit

ihrdasſpezifiſheGewichtdes Waſſers.Bei 49 wiegtbekannt-
lih 1 1 Waſſer1 kg; wird das Waſſer"wärmer,wiegt es

weniger,iſtalſoau<hwenigerkonſiſtent.Im Winter ſinktdie
Temperaturdes Waſſersnatürlihnihtunter 0° (ſeltenunter
49) aber bis zum Auguſtſteigtſiein Seen bis zu 189 (Boden-

ſeeim Mittel 17,89),in Tümpelnſogarhis zu 26—30%. Da-

mit iſtdie geſuchteAntwort gefunden:dasWaſſeriſtim Sommer

viel wenigerdiht.Um darin ebenſogut zu ſhwimmen wie im

Winter,muß man gegen das Unterſinkenmehr „Formwider-
ſtände“entwi>eln. Die beſteArt,ſihzu helfen,iſtaber,wenn
man in dieſemFall die Shwimmflächevergrößert.Und das

tun unſerekleinen Freundeaus der Shwebewelt.
So kalkulierteWeſenbergin ſeinemberühmtgewordenen

Aufſa im BiologiſchenSentralblatt vom Jahre 1900 und ein

jüngererSorſherW. Oſtwald,hat die RichtigkeitdieſerAn-
ſichtdur<hExperimentegeprüftund bewieſen.

Hier ſeßtaber das großeallgemeinePhiloſophie-und

Bildungsintereſſean der Sacheein. Denn diePlanfktontiereund

Pflanzen,dieſeKrebshen,Rädertiere,Infuſorienund Algen
gebrauchenihrſinnreihesMittel unbewußt.Wir habenniht
das geringſteAnzeichendafür,daßſihihrLeben unter Bewußt-
ſeinsvorgängenabſpielt.Sie können es niht bere<hnen,daß
eine Verlängerungder Stacheln,eine Verbreiterungder Floſſen,
eine VermehrungihrerHörnerihreShwimmfähigkeiterhöhen
wird. Und dennochhandelnſieaufdie ausgeſuchtzwe>dienlicſte
Weiſe!

Wir müſſenalſoannehmen,daß die lebendeSubſtanz{on
in den einfa<hſtenFormen die Fähigkeithat,ihreBedürfniſſe
durcheigeneTätigkeitin einer dieſeBedürfniſſebefriedigenden
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Weiſezu ſtillen.Und durchdieſeunbewußteintelligenteSelbſt-
tätigkeitwerden die Anpaſſungengeſchaffen.

DieſenSaß ſtellenwir nihterſtverſuhsweiſeerflügeltauf,
ſondernleſenihnaus den beobachtetenTatſacheneinfahab. Er

iſtein Erfahrungsſagt.
DieſeEigenſchaftder lebenden Materie {ließtfreilihdas

rätſelhafteſteund anziehendſtean der ganzen Natur, das Ge-

heimnisder Intelligenzin ſihein. Sie gibtdem Naturſtudium
erſtdie rechteWeihe und die tiefſteBedeutung,ſiemat es

maßlosintereſſantund ſiere<tfertigtdas kühneWort: daßſeit
dieſerEntde>ungfür alleWiſſenſchafteneine zentraleSonne

aufgegangenſei.Mit einem Lichtwerden ſiebeſtrahlt,in dem

man vieles anders ſehenmuß als bisher.Alle Bildungswerte
müſſenneu bere<hnetwerden,ſeitdemdieErforſhungdes Lebens

der Pflanzenund der Tiere zum Range einer Geiſteswiſſenſhaft
emporgeſtiegeniſt.

Aus einer ſolhenNaturwiſſenſchaftläßtſih ſogarein
Sittengeſetzableiten,deſſenerſtenSag uns auh wieder die

zierlichenPlanftontierhenwie durh ein lebendes Bild unver-

geßliheinprägen.Denn wodur<hwirken ſieſounwiderſtehlich
anziehend?Dur nihtsanderes als durchdie vollendeteHar-
monie zwiſchenihremSein und Gehabenund den Bedingungen,
unter die ſiedie Natur verſetzthat.Sie ſindvollkommen an-

gepaßtund dadurh uns Menſchenein Vorbild... Jawohl uns

Menſchen,die wir ſo langeübelberaten und irregeführt,in

ſovielem gegen die Natur in uns kämpfenund es allenthalben
<hmerzli<empfinden,daßſovieleunſererGemeinſchaftes ver-

ſuchthaben,ſihgegen die Naturgeſezeaufzulehnen,weil ſie
ohneihreKenntnisdahinleben!

WichtigeFortbildungsſchriften
der Planftonkundeund Naturgeſchichteder Cruſtazeenſind:

* Apſtein,C.,Das Süßwaſſerplankton.Kiel. 890.

*RKnauthe, K., Das Süßwaſſer.Neudamm. 89. 1907.

Leydig,S$.,Naturgeſchichteder Daphniden.1860.
Lilljeborg,W., Cladocera Sueciae. Upſala.49, 1900.
* Lohmann, Unterſuchungenzur Feſtſtellungd2s vollſtändigen

Gehaltesdes Meeres an Planfton.Kiel. 1908.

*S <meil,DeutſchlandsfreilebendeSüßwaſſer-Kopepoden.Stutt-

GUO
* Zacharias,O.,Das Planktonals Gegenſtandder naturfkundl.

Unterweiſungin der Schule.Leipzig.1907.



Die Methoden des Kleinweltſtudiums.
Als wohl den meiſtenLeſernwillkommenen Anhang der

vorliegendenEinführungin das Studium der Kleinwelt,ſell
hierno< eine Sammlung von praftiſhenWinken und Rezepten
aus dem Laboratorium gebotenwerden,die mit den modernen

Methodendes Fangens,Unterſuchens,der Konſervierung,Fär-
bung und ſonſtigenPräparation,ſowiedes Süchtensbekannt
macht,die man unumgänglihkennen lernen muß, um das

bisherGeſchilderteauh mit eigenenAugen ſehenzu können.

Natürlihwurden alleelementaren Vorbegriffeüber Hand-
habung des Mikroſkopes,Anfertigungvon Dauerpräparaten
u. �.f.,mit einem Wort der Elementarkurs der Mikrologievor-
ausgeſeßt*),andererſeitswar es weder nötigno<hmögli, Voll-

ſtändigkeitanzuſtreben.Was hiergebotenwird,findnur einige
DugzenderprobteRezepte,die auh dem Fortgeſhrittenendie

Arbeit erleihtern,dem Anfängeraber den Fortſchritterſter-

möglichenwerden. Sie ſtammen aus der außerordentli<zer-

ſplittertenLiteraturund ſindzum Teil von dem Verfaſſer
während20 Jahrenund im BiologiſchenInſtitutder mifrolo-

giſchenGeſellſchafterprobtworden.

I.Sammelmethoden.
1. Sammeln von Algen. Als Sammelgläſerempfehlen

ſihweithalſigePulvergläſervon 50—1000 g Inhalt.Praftiſch
iſtein Algenſto>,der ſihwie eine Angelruteausziehenläßt.
Dazu ein Löffel(zum Aufnehmenvon Shlamm mit Diatom-

aceen, Desmidiaceen,Protococcoideen).Praftiſ<iſtau< ein

Rehen undeiſernerHaken,zum Heraufholenvon Grundformen.
Sehr vorteilhaftiſtein Algenſuher(Taſchenmikroſkopmit

ca. 150f.Dergr,).Lebend transportierteAlgenbrauchenviel

*) Wer nochdie erſtenSchritteauf dieſemGebiete vor ſi<hhat,
dem empfiehltſihdas Studium von Hager-Mez, Das Mikroſkop.—

Strasburger, Das botaniſhePraftifkumoder die Abſolvierung
eines der Lehrkurſe,welhe das BiologiſcheInſtitutzu München für
die Mitgliederder Deutſhennaturwiſſenſchaftlihenund der Deutſchen
mikrologiſhenGeſellſhaftveranſtaltet.(NähereAusfkunft:Biolog.
Inſt.München,Schnorrſtr.4.)
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Luft; daher oft die Stöp�el lüften! Fadenalgen kann man auh
in reines Papier gewid>elt in der Botaniſierbüchſetransportieren.

Prafktiſhiſtauh ein Schaberzum Abkraßenvon Pfählen.Im
Hochſommeriſ der früheMorgen die beſteSammelzeit.

2. Sammeln von Protozoen, Rädertieren, Crust-

aceen und Plankton. Soweit ſienihtmit der unter 1 ange-

gebenenMethodeerlangtwerden BN

können,bedient man ſi<hmit
Vorteil eines Handneßes oder

Planktonneges*).(Bildanbei.)
Ein ſehrpraktiſchesHandneß

beſ{<rieb:Dr: DEG Sn
der „Kleinwelt“(1909),das leiht
in der Taſchemitgeführtund an

jeden Spazierſto>angeſchraubt
werden kann.

Als Planktonnehwerden ver-

ſchiedeneTypen empfohlen.So
von Henſen, Sacharias und

Apſtein ein koniſherTyp mit

einem als Eimer dienendenMeſ-
ſingzylinder.

Praktiſherals dieſerCyp
hat ſih am BiologiſchenInſtitut
das von Dr. V. Langhans (in
Kleinwelt 1909)angegebene,an-
bei abgebildeteNeß erwieſen*),da
es im metallenenAblaufgefäßbe-

deutend mehr Planktonſammelt.
Dur ſeinenlangenOberteilhat
es nämlichden Vorzug,dasWaſſer
auh ſeitli<durchzuſeihen.

Winke für Selbſtanfertigung
E

y 7 Planktonneßna< Dr. Langhans.

RE R 1s JU OriginalzeitungY C. Winkler.)

Die quantitativenNezeſindüberholt,ſeitLohmann ihre
Unzulänglichkeitnahgewieſenhat.

Unbedingtnötigiſtbei ſyſtematiſchenPlanktonunterſuhun-
gen das Filtrierenvon mehrerenLiter Waſſer,um diekleinſten
Einzellerzu erlangen.Lohmann empfiehltals einfachſteHilfs-
mittelden Filterrahmen,deſſen50 cm langeund 12 mm weite

*) Lieferungsfirmen:E. Thum- Leipzig,C. Schröter-Leipzig-
Connewitz,P. Weber-Prag.

é 2 D
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Glasröhren unten mit Seidentaffet zugebunden ſind.Um das

Filtrierenzu beſhleunigen,empfiehltes ſi<,es unter Dru>

(kleinerGummiballon)vorzunehmen.Sür ganz exakteUnter-
ſuhungeniſtvon Lohmann eine sSentrifugekonſtruiertwor-

den. (NäheresſieheInternationaleRevue d. g. Hydrobiologie,
Ba IL S. 174).

Hr

IT.Unterſuchungsmethodendes lebendenMaterials.

5. IſolierungbewegliherObjekte.Man bedientſi
hierzukleinerPipetten,die an einem Ende in eine äußerſtfeine
offeneSpize ausgezogen ſind,währendüber das andere Ende
eine Gummikappegeſtülptiſtund mit denen man diebetreffen-
den Formen aus dem Materialherausſaugt.

4. Unterſuchungim hängenden Tropfen.(Feuchte
Kammer). Man bringtmittelsder Pipetteeinen Tropfenmit
den zu:unterſuhendenWeſen auf ein Dedglas,legtdieſesmit

demTropfennac unten aufeinen ausgeſhliffenenObjektträger.
Die feuhteKammer von S.E. Schulzebeſtehtaus einem
di>enObjektträger,in dem eine ringförmigeVertiefungein-
geſchliffeniſt,diemit algenhältigemWaſſergefülltwird.(Sauer-
ſtofferzeugung!)AufdieſenObjektträgerkommt eindur<bohrter
gläſernerAufſaß,der über den Algenringhinausragtund auf
ihnlegtman ein großesDe>glasmit hängendemTropfen.

5. Aufbewahren friſherPräparate mit lebenden
Weſen. Die Präparatewerden auf einem Präparatgeſtellin
einen TellervollWaſſergeſtellt,in den au< nocheine Glasglo>e
darübergeſtülptwird,die innen mit Filterpapierausgetleidetiſt,
das ſihaus dem Waſſerſtändiganſaugt.

6. Mifkroaquarium. Ein gewöhnliherObjektträger
erhälteinen ausgeſliffenenviere>igenEinſchnittbis etwa zur
Mitte. Dann fkittetman an deſſenbeiden Seiten mit kochendem
Kanadabalſamje ein De>gläshenauf und bringtauf dem

Objektträgerno ſeitlihoben und unten ſhmaleSchußleiſtenan.

In dieſesMikroaquariumbringtman die Tiere gewöhnli<der
Atmung wegen mit einigenAlgen.(Nah S<haudinn.)

7. Lähmen beweglicherOrganismen. Die Bewegungen
von Ciliaten,Rädertierenund Krebſenlaſſenſi<verlangſamen
dur< Quittenſhleim.Quittenkerne(40g in 11)werden hierzu
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tags zuvor in Waſſergebraht.Eismond empfiehlthierzu
Kirſhgummi.Jenſen miſchteinen ſ<hwa<erwärmten Tropfen
von 539%igerGelatine mit einem TropfenInfuſorienwaſſer.

Rawiß empfiehltzur Lähmung Chloroformund Ääther,
die dem Waſſerzugeſeßtwerden.

Für Rädertiere empfiehltRouſſelet folgendeMethode
(au<fürBryozoengeeignet):Die Tiere werden in ein Uhrglas
mit 5 cem Waſſergebracht,dann allmählig1/,cm einer 19/0.

wäſſerigenCocainlöſunghinzugefügt.Nah 5 Minuten kommt

ein weiterer 1/,cem der gleichenLöſunghinzu.Die Tiere ſtre>en
ſih dadur<hvölligaus. Weber empfiehltzur Beobachtung
warmes Waſſeroder 29/ Cocain.

IIM.Fixierendes Materials.

8. Fixierenvon Algenmaterial. Zum Fixieren(d.h.
um die Beſtandteileder lebendigenSubſtanzin feſteStrukturen

überzuführen)der zarterenAlgenempfiehltMigula folgende
Methode:Waſſer,das reihli<dieſeOrganismenenthält,wird
in ein Spigglasgegoſſenund mit einigenTropfenFormalin
verſetzt;die raſhgetötetenZellen ſinkendann zu Boden,das
Waſſerdarüber wird bis aufeinen kleinenReſtweggegoſſenund
dieſermit etwa dem fünftenbis zehntenTeil verflüſſigterGela-

tine vermengt.Wichtigiſt,daß die Glyzeringelatinezuerſtnur
ſehrverdünnt mit den Algenin Berührungkommt,dadieſeſonſt
ſhrumpfen.(DieGlyzeringelatinewird vorteilhaftmit Arſenik
verſeßt).DieſeMethodeiſtauh fürFlagellatengeeignetund

ermöglichtdie unmittelbareAnfertigungvon Präparaten.Nur
muß man vorerſtdas Waſſeran einem ſtaubfreienOrt (unter
Glasglo>e)aus der Glyzeringelatineverdunſtenlaſſen.

9. Fixieren von Diatomaceenſhalen.Um nur die

Salen zu erhalten,genügtfolgendeMethode:Das geſammelte
Material wird mit vielWaſſerdur verſchiedenfeineSiebe aus

Seidengazeund nachherigesöfteresShlämmen gereinigt,dann

jenachdem,ob es ſihum zarteoder robuſteFormen handelt,in
kalteroder leihterwärmter konz.Salpeterſäuremazeriert;ganz
großeFormen darin auh geko<ht.Wenn die Maſſeweißwird,iſt
der Prozeßbeendigt.Übung machtdarin den Meiſter.Hierauf
wird die Säure abgegoſſen,wiederholtmit vielWaſſernachge-
waſchen,dann mit einigenTropfen Ammoniaë neutraliſiert.
Das Material wird in abſ.Alfoholaufbewahrt.Zum Ein-
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ſhließenin Präparateneignetſi<ham beſtenStyrax.Man läßt
die Schalenan einem Ded>gläschenantro>nen und ſetteinen
Tropfenmit Alkoholverdünnten Styrax hinzu. Wenn man

ihn leihterwärmt,wird man die ſo läſtigenLuftblaſenver-
meiden.

LO Sirtevrenvon Alge Spe Oer
Chromatophoren. Bei Diatomaceen verfährtman wie in

Rez. Ur. 8. Oltmanns empfiehltbei Grünalgendie vom

Rathſhe Miſchung(Pikrin-Osmium-Platinlorid-Eſſigſäure)in

Verdünnungvon 1:10 oder 1:20. Nach einer Minute wäſht
er mit 7099/0Alkoholnah.

A. Fiſher empfiehlt:30—40% FIH (Slußſäurelöſung)
wird in einen Platintigelgebracht;die Algenwerden nah Ab-

tupfenmit Sließpapierin die Flüſſigkeitgeworfenund mit

dieſererwärmt,bis mehrmaligesAufſtoßender Maſſeerfolgt.
Dann wird mit vielWaſſer10—20 Stunden nahgewaſchen,ge-
färbtund in Kanadabalſameingeſchloſſen.Iſtumſtändlich,teuer

und liefertzweifelhafteBilder,da das Sellplasmagelöſtwird.
Pfeifferv. Wellheim empfiehltgleiheVolumteile von

409/,Formol,Holzeſſigund Methylalkoholder Algenprobezuzu-
ſeßen,ſodaß die Konſervierungsflüſſigkeitgleichdem doppelten
Volum des übriggebliebenenWaſſersiſt.

W. Heering empfiehlt,dem Waſſertropfenmit den Algen
einen Tropfenin WaſſeraufgeweichterGlycerinegelatinehinzu-
zuſeßen,dann das Präparatantro>nen zu laſſen,wodurchdie
Algenmit einer dünnen Schihtder Gelatineüberzogenwerden.
Dann erwärmt man ein Stü>chenGlyceringelatinelangſamauf
dem De>gläschenund de>t dieſesdann darüber.

11. Fixierenvon Protozoen. Das vielgerühmteFor-
malin genügtgeradenur, um Beſtimmungzu geſtatten;für
zntologiſheStudien verſagtes.

BütſchligibtfürProtozoenfolgendeMethodean: Methyl-
grünwird mit Chloroformgeſchüttelt,wodurches rein grünwird,
hieraufwird Eſſigſäurezugefügt,daß das Gemiſch19%Säure
enthält.In dieſemGemiſchwird das Material ſowohlfixiert
als gefärbt.NamentlihguteKernfärbung.Pfitznerfixiert,
indem er fkonzentr.Löſungvon Pikfrinſäureunter das Dedglas
treten läßt.Ichbekam diebeſtenReſultatemit 1—20/6 Osmium-

ſäure,die auh von Korſchelt,Certes u. a. empfohlenwird.
An der zoolog.Station zu Neapelverwendet Lo Bianco heiße
Sublimatlöſung,welchedie Vorticellenganz ausſtre>enſoll.Auh
19% Osmiumſäurein gleiherMenge gemiſchtmit 200% Eſſig-
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ſäure wird ſehrempfohlen.Rhumbler verwendet Pikrin-
{<wefelſäure.

Pre ren VON Raro Rouelet enel
im Journaldes Que>ett micr. Club folgendeMethode:Dem
rotatorienhältigenWaſſerwird in einem Uhrglaſeein Gemiſh
von 29% Cocain,90% Alfoholund Waſſer(dieTeile im Ver-

hältnisvon 3:1:6)zugeſeßt,wodurchdieCilienbewegungſiſtiert
wird. Dann kommt hinzu1 TropfenFlemmingſcherFlüſſigkeit
(Rez.Ur. 18),na< 1/5Minute werden die Tiere mit einer Pi-
petteherausgeholt,2—3 mal ausgewaſchen(inimmer friſches
Waſſer(16Teile)konſerviert.Andere ForſcherempfehlenFormol,
Waſſer(16Teile)konſerviert.Wieder andere Verf.empfehlen
Formol,Chromſäure.

Beauchamp empfiehltfürRotatorienfolgendesVerfahren:

Ein Gemiſh von 1 g Chloralhydrat,10 cme deſtill.Waſſer,
10 eme rein. Methylalkoholläßtman 15—20 Minuten einwirken,
dann folgtOsmiumſäureoder FlemmingſcheFlüſſigkeit.Hier-
auf wird mit Waſſerausgewaſchen.Schließlihwird in 29/,
Formol aufbewahrt.

Für S<hnittedur<hRotatorienempfiehltſih:Übergießen
mit Osmiumſäure oder heißemSublimat,Auswaſchen,Ent-
wäſſern(inder Alfkfoholreihebis 100% vorſichtig),dann den

Alkoholmit einem ätheriſ<henÖl entfernen,in Paraffinein-
betten. Die Schnittefärbenſihſehrgutmit allen Farbſtoffen
fürProtozoën.

Blo<hmann empfiehlt:Abtöten dur 0.10/Überosmium-
ſäure,Auswaſchenin Waſſer,dann Glyzeringelatineoder ganz

allmählihſteigendesGlyzerin. I< bemerkte jedo<h,daß
Hydatina und Aſplancna hierbeiimmer ſ{<rumpft.

13. Fixierenvon Cruſtaceen.Zu bemerkeniſt,daßdie
Wirkung der Mittel auf Cruſtaceenſehrunſicheriſt!

Woltered> empfiehltein Gemiſchvon 100 T.geſätt.Löſung
von Pifrinſäure,50 T. geſätt.Sublimatlöſung,2!/,—5T. Eſſig-
ſäurefürOſtracoden.

Zacharias empfiehltfür Copepoden und Cladoceren

Chromeſſigſäure,(100ceecm einer2%igen wäſſ.Chromſäurelöſung
werden mit 8—10 Tropfenkonzentr.Eſſigſäureverſekt),hierauf
na< 2—3 Stunden auf einem Filterauswaſchen,bis das Waſſer
blaues Lakmuspapierni<tmehr röôtet.Dann genügtVKonſer-
vieren in 70% Alfohol.

Ichhabeam Balatonſeemit Chromosmiumeſſigſäureund

Pikrinſhwefelſäuredie beſtenReſultateerzielt.Im Biolog.
Francé, Die Kleinwelt desSüßwaſſers, 10
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Inſtitutwerden Planktonkruſtazeenmit Formolkonſerviert,meiſt
mit ausgezei<hnetemErfolg.

Für Turbellarien empfiehltv. Graff Flemmingſhe
Flüſſigkeit,auh heißeSublimatlöſung.Voigt übergießtPla-
narien mit einem Gemiſh von 1 T. konz.Salpeterſäureund
3 T. Waſſer,und bringtſiena< einer Minute in hochgradigen
Alkohol.

Für Bryozoën wird empfohlenBetäuben mit Chloral-
hydratoder Cocaïn,dann FSixierenin 1% Chromſäureoder
Sublimat.

IV. Die wichtigſtenFixierflüſſigkeiten.
Als allgemeineRegeldiene,daßwenigMaterial (oderſehr

kleine Objekte)mit mögli<ſtviel fixierenderFlüſſigkeitzu-
ſammengebrahtwerden.

14. Hermann'’ſ<heFlüſſigkeitiſtwenigin Gebrauchund
doh vorzüglichfür allezytologiſhenStudien. Sie ſollteauch
in der Kleinweltforſhungmehr angewendetwerden. Sie be-

ſtehtnah Rawiß aus 1% Platinhloridlöſung(15 Teile),
29/)Osmiumſäure(4 Teile),Eiseſſig(1Teil).1—2 Tagewirken
laſſen,ſehr ſorgfältigauswaſchen,Alkoholreihelangſam
paſſieren!

5 AITONOL Mur abjoliterHltohoſner ohne ZU

{hrumpfen! Um ſi< ſolhenherzuſtellen,befolgeman das

Rawißſche Rezept:Man glühtKupferſulfatund bringtdas
wcißePulverauf den Boden einer Glasflaſche,dann gibtman
9609/0Alkoholzu und ſchütteltſtarkum. Das Kupfermuß er-

neuort werden,wenn es ſtattdem leihtgrünlihenTon,bläuliche
Farbe annimmt. Der Alfoholmuß filtriertwerden und wird

mit Kork,nihtmit Glasſtöpſelverſchloſſen.

16. Sormol (Formalin,Formaldehyd).Gegenwärtig
herrſ<htein wahrerFormolfanatismus.Man verſtehtdarunter
eine 409%wäſſerige Löſungvon Formaldehyd.Tatſächlichiſt
ein Gemiſchvon 10 cem Formoldes Handelsund 90 cem Waſſer
ein trefflihesKonſervierungsmittelfür größereObjekte,und
auf Reiſenzu fauniſtiſhen3we>en niht zu entbehren.Die
Tiere haltenſi<hdarin jahrelang,was man vom Alkoholniht
ſagenkann. In mit Formol konſerviertemPlanktongibtes

jedochſtetsvieleRädertiere,Ciliatenund namentli<Slagellaten
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die ſogarzum Beſtimmenuntauglihſind.Will man gewiſſen-
hat arvelten,ſiriereman an Ort und Stelleſtets*au< mit

Chromosmiumeſſigſäure!Auh Rawiß pflichtetmeiner Anſicht
bei, wenn er ſagt:10%iges Formalin iſ ein vorzügliches
Sixierungsmitteldann, wenn es ſi<hni<htum feinſteSell-und
Kernſtrukturenhandelt.Vor der beliebten4%igen Löſungwarnt
er geradezu.Außerdem reiztes die Schleimhäute,daheriſt
Vorſichtgeboten.

17. Osmiumſäure (= Überosmiumſäure)iſ das idealſte
Mittel,um Zellkerne,Geißelnund Plasmaſtrukturenzu fixieren.
Geißelnund silien erhältman am ſchönſten,wenn man über

einigeTropfender 1°%igenLöſungin einem Uhrglasdie Zellen
in einem TropfenWaſſerauf dem ObjektträgereinigeMinuten
den Dämpfen ausſeßt.DieſeDämpfeſchadenaber auh den

Augen und den Atmungsorganen.
Osmiumſäureiſtin zugeſhmolzenenGlasröhrenzu 1 g

erhöltlihund teuer!Die Löſungmuß in dunklen Flaſchengehalten
werden. Manfann ſparenund errei<tmit0 5%igenLöſungenmeiſt
dasſelbewie mit der beliebten1%igen Osmiumſäure.Shwärzt
Fett(gutesReagens dafür)und eigentſi beſſerfürganz kleine

Organismen,da ſienihtin die Tiefedringt.Da Osmium-

löſungenbald verderben(ſ{<warzwerden),zieheih als das in

meiner Praxisam beſtenbewährteFixierungsmitteldas un-

bearenzt haltbareOsmiumgemiſh,das man FSlemmingſche
Flüſſigkeitnennt,vor.

18. FlemmingſcheSlüſſigkeit.Unter dieſemNamen

verſtehtman eine Miſchungvon Chromſäureund Eiseſſigmit
Osmiumſäure.Für die zartenKleinlebeweſeneignetſihbeſſer
das ſogen.<wache Gemiſch,das na<hFlemming in folgender
Weiſebereitetwird: 21/5g Chromſäurewerden gemengtmit
1 7 Osmiumſäure(diegelbenKriſtalle);dazukommt 1 ccm Eis-

eſſig;das ganze gelöſtin 1000 cem deſtilliertemWaſſer.
Man läßtjena<hdem Obiekt Stunden oder Tage langein-

wirken,wäſchtdann ſehrſorgfältigmit Waſſeraus und konſer-
viert in 96%igen Alkohol.DanacheignenſihbeſondersAnilin-

farbenzur Färbung.

19. Chromeſſigſäure wird von Sol, Hertwig und
anderen ſehrgerühmt.Sie beſtehtaus 25 cem 1%. Chrom-
ſäure,50 cem 29%%igeEſſigſäure,25 ccm Aqua destillata.Die

Fixierungdauert 2—24 Stunden,dann muß ſorgfältigausge-
waſchenund langſamgehärtetwerden. SehrgeeignetfürKerr-
und Sellteilungen!

OE
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V. Färben des Materials.

20. Lebendfärbung von Protozoen. Man lö�t im

infuſorienhältigenWaſſer Bismar>braun oder Chinolinblau
(1: 5000,leßteresſogar1 :500000).Särbenund Fixierenſiehe
RG uno 22.

21. Färben der Geißeln.(LöfflerſheMethode.)Zu
10 cem. einer Löſungvon 20 g Tannin in 80 cem Waſſerſetzt
man 5 cem einer geſättigtenLöſungvon Eiſenoxydulammonium-
ſulfatund 1 cem einer wäſſerigenoder alkoholiſhenLöſungvon

Fudſin,Metylviolettoder Wollſhwarz.Mit einem Tropfen
dieſesGemiſcheswerden die Tro>enpräparatevon Bakterien,
Slagellatenuſw.1/;¿—1Minutelang erwärmt bis Dämpfeauf-
ſteigen,und nah Abſpülungin Waſſerund abſol.Alkoholebenſo
mit einer konzentriertenLöſungvon Fuchſinin Anilinwaſſer
behandelt,die man am beſtenvorhermit einer 1%/,zLöſung
von Äßtnatronbis zum Eintrittder Shwebefällungbehandelt
Nat (C SCU COE

Wenn es nur daraufankommt,ſi<hvon dem Vorhandenſein
der Geißelnzu vergewiſſern,genügtes, auf einem De>gläschen
dünn und gleihmäßigausgebreitetesMaterial eintro>nen zu

laſſen,dann ſamt dem Ded>gläschenin Eoſin,Suhſin oder

Safraninzu färbenund mit der Sprißflaſhena<zuſpülen.

22. Kernfärbung bei Algen,Protozoenund höheren
Tieren gelingenam ſchönſtennah Fixierungmit eſſigſäure-
haltigenMitteln,Pifrinſhwefelſäure,Osmiumſäure.Chrom-
ſäurewird mit Waſſer,allesübrigemit Alkoholausgewaſchen.
Für botaniſcheObjekteempfiehltſi< am meiſtenDelafield-
ſhesHämatorxylinund Alaunkarmin na< Grenacher.

DelafieldſhesHämatoxylin iſtbei Grübler,Merd>,
Schröterzu kaufen.Selbſtbereitunglohntkaum. Man lôſt
hierzu4 g Hämatorylinin 25 cem alcohot.absolut.,dann werden

400 cem fonz.wäſſ.Ammonalaunlöſunghinzugefügt.Man läßt
3—4 Tage offenam Lichteſtehen,filtriertund fügtje100 cem

Glyzerinund Methylalkoholzu. Nach einigenTagen wird von

neuem filtriert.(Nah Rawißt.)
Für tieriſheObjekteiſtjeztSafranin der Modefarbſtoff.

AuchSu<ſin iſtſehrbeliebt. PerſönlicheErfahrungläßtmich
Pikrokarminvorziehen,dochiſtdies eigentlihGeſhmad>ſache.

Man hältſi<von den AnilinfarbſtoffenKriſtallevorrätig
oder eine konzentriertealkoholiſcheLöſung,die man mit deſtill.
Waſſerjeweilsnah Wunſchverdünnt. Safraninfärbtraſcher
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(1 Son) als Sughin; das leztere- gibt aber ſ<önere
Nuancen. Ausgewaſhenwird mit 95%igem Alfohol.

AuchPifrokfarminkauftman beſſerfertig;die Herſtellung
erfordertWochen.

Gute Kernfärbemittelſindnoh Methylviolett,Methyl-
grün, Boraxkarmin und Bismar>braun.

Um Centroſomen zu erhalten,wendet man die Heiden-
hainſheMethode an, die jedohaußerordentli<kompliziert
iſt.Näheresin Rawiß, Lehrbuchd. mikroſkopiſhenTechnik.
Leipzig1907.

VI. Spezialmethoden.
DSO CNC N ater Diatomaceen. Y. v. S<0n-

feldtempfiehltfolgendes: Man gibtdiefriſhenDiatomeen mit
einer Löſungvon übermanganſaurenKali (1:10Teile Waſſer)
in ein 100 g-Kölbchen,ſodaß eine etwa 1 cm hoheSchichtent-
ſteht,läßtſieetwa einehalbeStundeunter häufigemUmrühren
ſtehen,fülltdann etwa bis zur Hälftedes GefäßesWaſſernah
und gibt1/,g gebrannteMagneſiadazu. Nah 2—5 Stunden,
währendman wieder öftersumrührt,gießtman von 10 zu 10

en jes reine Salzſäurezu, bis die Slüſſigkeitvöllig
entfärbtiſt.Die Einwirkungeiner mäßigenWärme beſchleu-
nigtden Prozeß.

Über das Legen der Diatomeen in Präparatenſieheden
[he Lehe e HO O v. Sone n lein
Welt.“ 1909.

24. Spezialpräparierungherbarmäßiggetro>neter
Algen. Man weit die Algenmit Waſſerauf,bringtſiedann
in konzentriertedi>flüſſigeMilchſäure,erhitztſiedarin aufdem
Objektträger,bis ſi< kleine Glasbläshenzeigen.Hierdurh
werden Fadenalgenwieder wie lebendfriſh.(Nah Kirchner).

25. Amoebenfalle.Eyferth-Shönichenempfiehltfol-
gendesſehreinfachesVerfahren:In dieamoebenhaltigeInfuſion
legeman einigeDe>gläschenein. Nach einigerZeit wird ſich
auf dieſeneine Anzahlder gewünſhtenUrtiere eingefunden
haben.Es bedarfjeßtnur nochder vorſihtigenÜbertragungder
Dedgläshenauf Objektträger,um die Amoeben beobachtenzu
können. AuchKieſelalgenlaſſenſihſofangen.

26. Präparation von Foraminiferen. Dieſeſindin
den Tonen und Mergelnnichtohneweiteres ſichtbarund werden
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dur< S<hlämmen iſoliert.Das Material wird in der Sonne

getro>net,dann mit kohendemWaſſermit Sodazuſagzangeſetzt.
Nah einigenTagen fann mit kaltem Waſſerdas Shlämmen fort-
geſeßtwerden,doh empfiehltes ſihimmer, noh kochendeSoda-
löſungaufzugießen.Das Shlämmen iſtfortzuſegen,bis das

Waſſervölligklar abläuft.(Nah Geiſendörfer.)Näheresſiehe
W. Geiſendörferin Kleinwelt,1909,

27. Spezialpräparationvon Rotatorien und Hydra.
Man narkotiſiertmit Cocain,bringtdie Tiere 2—4 Minuten

lang in ganz ſ<wa<heOsmiumſäure (1/5),dann 5—10

Minuten langin verdünnten rohenHolzeſſig(1: 10 T. Waſſer),
wäſchtmit Waſſer na, bringtſiein dieſteigendeAlkoholreihe
und kann in Glyzerineinſhließen.(Methodevon 3ograf.)

27. Lebendfärbungder Nerven bei Cladoceren und

Copepoden. A. Fiſchelgibtin der Internationalen Revue f.
d. geſ.HydrobiologieBd. I ein Verfahrenan, um in gelähmten
Cladoceren mit Alizarinum siccum das Nervenſyſtemeleftivzu
färbenund hatſpätergezeigt,daßdieMethodeauh fürDiapto-
mus geeignetiſt.Wahrſcheinlichläßtſieſichau beiRädertieren

anwenden und verſprichthône Reſultateangeſichtsdeſſen,daß
das NervenſyſtemallerdieſerTiere noh ſehrungenau bekannt

iſt.GegenwärtigſcheintfolgendeMethode(beiDaphnia,Bos-
mina etc.)die beſtezu ſein:Mit 0.010/0Löſungvon Physostig-
minum salicylicumwerden dieMuskfelngelähmt,das Herzſchlägt
aber noh weiter. In dieſemZuſtandwerden die Tiere in reines

Waſſerübertragen,dem dae nervenfärbendeMittel (Löſung
von Alizarinum siccum)hinzugefügtwird. Binnen 24 Stunden

ſollſihdie Färbung der Nerven vollzogenhaben.Langhans
hat mit Lebendfärbungenna<hFiſchelbei Cladoceren neue

Organe entde>t,die Methodeſcheintalſozukunftsreihzu ſein.

28. Methode zur leihtenErkennung von Taſtkolben.
Rawig empfiehlthierfür0.10% Osmiumſäure.Sehr wenig
Material kommt 24 Stunden langin eine ſolheLöſung,wird
dann ſehrſorgfältigin deſtilliertemWaſſerausgewaſhenund
kommt in verdünnten Glyzerinoder 509/%Kali aceticum. Be-

währt ſi<hmeiner Erfahrungnah niht bei Rädertieren um

die Lateraltaſterdeutli<hzu machen.

29. Fixierungvon Hydrachniden.KR.Viets empfiehlt
in der „Kleinwelt“(1909)als beſtesMittel ein Gemiſh von

5 T. Glyzerin,2-T. Eſſigſäureund 5 T. Waſſer.
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VII. Das Züchten der Mikroorganismen.
30. Süchten von Purpurbafkterien. H. Moliſ<hemp-

fiehlteine höchſteinfaheMethodezur Beſchaffungvon Purpur-
bakterien:In 30—50 cm hohe und nur 4—7 cm breiteGlas-

gefäßekommt eine kleine HandvollHeu,die am Grunde ret
zuſammengedrü>twird,damit ſieinfolgeder ſpäterauftretenden
Gasbildungnihtaufſteigenkann. Das Gefäßwird dann mit

Flußwaſſerbis hinaufgefüllt,mit einer Glasplattebede>t und

an einem Senſter,wo die Kultur ſtundenlangdirektem Sonnen-

lichtausgeſeßztiſt,3—8 Wochen ſtehengelaſſen.NachdieſerSeit
verrät dieRotfärbungdas Auftretenvon Rhodospirillum,Rhodo-

nostoc,Rhodobacillus,Chromatium u. f.f.

31. Kultur von Purpurbafterien auf dem Objeft-
Ua gen Man impftmit einer Öſe aus einer Purpurba.terien-
Rohkulturin ein Pepton-Dextrin-Agarröhrhen,verdünnt dur
Überimpfenund gießtaus einem Röhrchen,welchesvermutlih
nihtallzuvieleBakterien im cm? enthält,1—5 Tropfenauf
einen großen ſterilenObjektträger,bede> raſh mit einem

ſterilengroßen De>glasund verſchließtmit Terpentinharz,
wodur< ein ſehrbequemerLuftabſchlußerzieltwird. Die Rul-

turen werden dann in ſtarkemdiffuſemLichtſtaubfreiauf-
geſtellt.Nah 1—2 Wochen treten Kolonien der Purpur-
bakterienauf.

32. nährlöſungfür Algen. Strasburger empfiehlt
möglichſtwenig kalkhaltigemBrunnen- oder Flußwaſſer,in dem

ſi faſtalleAlgenam beſtenhalten,von Zeit zu Seit mit Nähr-
lôſunggetränkte,ausgekohteTorfſtükchenzuzuſezen.Als Nähr-
lôſungrät er: Auf 1000 cem deſt.Waſſer1 g ſalpeterſaures
Kali,0.5 g Kodſalz,0.5 g Gips,0.5 g ſ<wefelſaureMagneſia,
0.5 g phosphorſfaurenKalf (allesfeinpulveriſiert);dazu einige
TropfenEiſenchloridlöſung.Die bekannte Knopſhe Nährlöſung
wird nah folgendemRezeptbereitet:

7000 g Waſſer
4 „ CaNs05
eNOS
E MS OAT EVO
GIGA
0,5„KCI

eine Spur Eiſenchlorid.
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Klebs, der ſehrerfolgreihAlgen kultivierte,benüßtedie
KnopſcheLöſungnah folgendemRezept:

4 Teile CaNs06
CARGO

1 Teil MgS04
auf 0,2—10%verdünnt. Wobei daraufzu aten iſt,daß die

Löſungſehrdünn ſeinkann und alkaliſhreagierenſoll.

33... Die Ber Algenreinkultürèn.
Beyerind>serfolgreiheMethode hat folgendesRezept:Man
ſtelltmit Grabenwaſſereine 10%ige Gelatine herund ſegztihr
vor dem Erſtarreneinen Tropfender algenhaltigenFlüſſig-
keitzu, dann wird ſiein Schalenerſtarrengelaſſen.Die Kolonien
der Algen wachſenſehrlangſamheranund werden durchÜber-

Rnise
Reinkulturen umgewandelt.Bakterien ſtörenhier-

ei niht.

34. Reinfulturen von Diatomaceen. Methode von

O. Richter.Man bereiteteinen feſtenNährbodennah folgen-
dem Rezept:

1000 & deſtill.Waſſer
18 „„ ausgewaſch.Agar
0,2:„Ca
0,2°11 KNO;
0,0511 MgS0,
0,01; KO:

eine Spur FesS0,.
Das Ganzemuß alfaliſhreagierenund niqtzu hellbeleuchtet
werden. Am beſtenſinddie bekannten Senebierſhenmit Waſſer
gefülltenGlo>en,die über die Kulturen geſtelltwerden. Im

übrigengiltdieAnweiſungvon Rez.Ur. 35. SieheO. Richter,
Reinfkulturenvon Diatomeen. Berichtev. d. botan. Geſell-
ſchaft1905. ;

35. Süchtungvon grünen Flagellaten.(Euglenenuſw.).
Zumſtein empfiehltfeſteNährbodenoder eine Nährlöſung
nah folgendemRezept:

0/0 Pepo
0,5 Traubenzu>er
02 Sitronenſäure
0,002MgSO, -+THO
0,005KH,P 0,

100 Waſſer.
Ein Suſaßzvon ZitronenſäurehältBafterien ab.
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Sou tung von Wuürzelfüßlermt und Afuſorien:
Hierzuempfehlenſi<no< immer am beſtendie altbekannten

Aufgüſſe(Infuſionen)aufHeu,alten Pflanzenblättern,Erde

uſw. Reinkulturenwurden noh niht angelegt,ebenſowenig
von Rotatorienoder Kruſtern.Von Ciliatenwären ſiemöglich
und würden das Studium der Einzellerſehrfördern.

VIII. CiteraturüberMikrotechnik.
Hierſindaus der ſehrgroßenLiteratur nur einigeder

von uns benußtenHauptwerkeangegeben,die ſi<hauf Klein-

lebeweſenbeziehen,und ſoweitLiteraturangabenniht bereits
in den Text eingeſtreutwaren :

*(C. Apſtein,Das Süßwaſſerplankton.
“C. Blo<hmann-O. Kirner, Die mW, Tier- u. Pflanzen-

welt des Süßwaſſers.
*Böhm-Oppel, Taſchenbu<hder mikr. Technik.
*E. Küſter,Kulturder Mikroorganismen.
* A. Lee & P. Mayer, Grundzügeder mikr. Technik.
*H. Lohmann, Neue Unterſuchungenüber den Reichtumd.

Meeres an Plankton. i

*B.Rawigz,Lehrbuchder mikr. Technik. :

*E. Strasburger, BotaniſchesPraftikum. N

£L.Klein,Beiträgezur Technikmikr. Dauerpräparatevon Süß-
waſſeralgen(Hedwigia1888).

$. Pfeifferv. Wellheim,Sur Präparationder Süßwaſſer-
algen(Jahrbücherf.wiſſ.Botanik 1894).

Jahrbuch für Mikroſkopiker.Bd. I, 1910, herausgegeben
von der Deutſch.mikr. Geſellſchaft.

Dazu die ausgezeihneten:seitſhriftfür wiſſenſhaftlihe
Mikroſkopieund *

Zeitſchriftf.angewandteMikroſkopie.

I< möchtedieſesHilfsbuhmikrologiſherStudien niht
ſchließen,ohne noh auf ein Hilfsmittelhingewieſenzu haben,
das ſichin allerStilleentwi>elte,aber doh bereitsheutedem
Anfängerſowiedem SorſherweſentlicheDienſteleiſtenfann.
Dies iſtdie DeutſchemikrologiſheGeſellſhaft.Sie bietet

bei nur Mk. 6.— Jahresbeitragihrenordentlihenund fkorre-

ſpondierenden(Mk.4.—)Mitgliederndieöeitſchrift:Die Klein-

welt, mit zahlloſenWinken zur mikrologiſhenTechnikund
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Aufſäßenaus dem Geſamtgebietder Rleinweltkunde(nament-
li< vieleBeſtimmungstabellen).Außerdem jährli<hunentgelt-
lih das Jahrbuchfür Mikroſkopiker,das den 3we> hat,
die Mitgliederüber die FortſchritteaufdieſemGebiet zu orien-

tieren. Aber fürden arbeitenden Mikrologeniſ es no< wi<-
tiger,daß er als MitglieddieſesVereins Mikroſkopeund alle

ſonſtigenHilfsmittelvon faſtallenerſtklaſſigenFirmen zu be-

ſondersgünſtigenBedingungen(Teilzahlungenund Rabatte bis

zu 1009/0)beziehenkann, fernerein Anrechtauf Präparaten-
und Materialtauſh,die Benützung der äußerſtreihhaltigen
Bibliothekund außerdemin vielen großendeutſchenStädten

Anſchlußan Gleiſtrebendein Ortsgruppenfindet.
Die Bibliothekumfaßtbisherfaſt1500 Nummern. Darunter

etwa 150 HandbücherfürAnfänger,und eine Sammlungvon

1500 wiſſ.SFachabhandlungen,die nihtim Buchhandelerhält-
lih,dem wiſſenſchaftlihenArbeiter die größtenDienſteleiſten.
Die BibliothekverſendetWerke gratisauf vier Wochen an die

Mitgliederauh na<hauswärts.
Außerdembietet die Geſellſhaftin ihremBiologiſchen

Inſtitutzu München Anfängernund Fortgeſchrittenenregel-
mäßig Vorträge,Lehr-und Übungskurſeaus dem Geſamt-
gebietder Kleinweltkunde zu ermäßigtenHonorar(Mk. 15.—

für 20 Lehrſtunden).(Dozenten:FachlehrerH. Ammann,
R. H. Francé, Univ.-lfſiſt,De. DV Sonahans, Univ.-Prof
Dr, A. Wagner) und eine ſehrreiheSammlung an Inſtru-
menten und modernen Hilfsapparaten,Präparaten(Sammlung
von Rhizopodenvon Dr. E. Pénard!, geſamteMikrofauna-
und Florades Tegernſees)Photographienund Seihnnngen(Samm-
lungvon 300 farbigenOriginalen).

In jedem Sommer findetein allgemeinerLehrkursder
Hndrobiologiemit darauffolgendenGeſellſhaftsexkurſionenan

die Alpenſeenſtatt.
Anmeldungen hierzu,ſowiezum Beitrittzur mikrol.Ge-

ſellſchaftſindzu rihtenan das BiologiſcheInſtitut,München
(Shnorrſtr.4).

*)Ortsgruppender D. m. G. wirken in Aarau (SchweizerOrts-
gruppe),Augsburg,Berlin,Halle,Hamburg, Leipzig,München,Neu-
Ruppinund Wien.
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Abwaſſerpilze73.

Acanthocystis38.
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ActinastrumHantzschii * 79.

Actinophryssol 38.

ActinosphaeriumEichhornii 38.
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Algen,Sammeln von 140.
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tion 154.

Blohmann145.
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Bosmina 120, 123.

Bosmina longispina* 127.

Brachionus 77,88,93,94,97, 102*,
Brachionus Entzii Fr, * 90, 105.
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21, 42.
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* 117,
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* 45.

Canthocamptus120,136.
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*

129.
Canthocamptus staphylinus*119
Carchesium Lachmanni 69

Catenula lemnae * 66.
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Centroſomen149.
Ceratium 138.

Ceratium candelabrum * 49
Ceratium cornutum * 49, * 51.
Ceratium hirundinella*49 55 * 57.

Ceratopogon* 65.
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Cercidium elongatum
* 72.

Cercomonas 69.

Ceriodaphnia reticulata * 121.

Ceriodaphnia rotunda * 121.

Chemotaxis 5.

Chilodon cucullulus *
21, 45.

Chilodon uncinatus 69.
Chilomonas Paramaecium * 54.

Chlamydomonas Braunii * 72.

Chlorogonium euchlorum 56.

Chlorophyceen 62.

Chlorophynllapparat 37.

Chodatella longiseta
* 70.

Chromeſſigſäure147.

Chromogaster .testudoLaut. 107,

Chrookoftusalgen37.

Chrysamoebaradians
* 54.

Chydorus125.
Chydorussphaericus* 121.

Chytridiaceen67.
Ciliaten 34.
Cladoceren 120.

Cladoceren,Lébendfärbungder
Nerven 150.

Cladophora62.
Cladophoraglomerata

* 63.

Clathrulina elegans
* 38.

Closterium: 47,53, 74.
Closterium Leibleinii* 48.
Closterium moniliferum * 48

Closterium setaceum * 48.
Codonocladium umbellatum

* 54.

Codonosiga69.
Codonosigabotrytis* 42.
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Coelopus * 104.

Coelopustenuior * 87.
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Colurus dulcis * 101.
Colurus uncinatus * 101.
Conferva sp.

* 63.
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Conochilus 85.
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Conochiluis Volvox. (M, 0e

Conjugationd.Wimpertierchen58.
Copepoden, Lebendfärbungder

Nerven 150.

Copeus labiatus 107.
Cosmarium Naegelianum

* 48.

Craſpedomonaden45.
Crucigeniarectangularis* 70.

Cruſtaceen,Sixierenvon 145.

Cruſtaceen,Sammeln von 141.

Cryptomonascyana 20.

CyclidiumGlaucoma * 29.
Cyclopsfuscus * 129.

Cyclopsgracilis119.
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Cyclopsstrenuus * 119, 120, 125.
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* 46.
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* 46.
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Diaptomus graciloidesLilljeborg
24
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21,41.
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— 157 —

Distemma collinsi Gosse 106.
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* 95.
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— 159 —

Pedalion mirum
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2148.

Protozoen,Sammeln von 141.
Pterodina 94.
Pterodina elliptica79.
Pteromonas angulosa

* 72.

De SS 2

Purpurbakterien,Kultur 151.

Purpurbafkterien,Süchten151.

von

Rädertiere 76.

Rädertiere,Lähmen der 143.

Rädertiere,Männchen 96.

Rädertiere,Sammeln von 141.

Ramdohr 122.

Raphidiophryspallida* 39.

Raphidium71.
Rattulus104.
Rattulusheminthodes Gosse 108.

Rawig 149.

Rhaphidiumpolymorphum * 70.

Rhizosolenialongiseta* 46.

Rhizota85.
Rhodospirillumphotometricum50,
Rhumbler145.
Richter152.
ROO
Rotatorien,Fixierenvon 145.

Rotatorien,Schnitte145.
Rotatorien,Spezialpräparation

150.

Rotatorien,Verdauungsapparat
der 983.

Rotifercitrinus * 95.

Rotifervulgaris
* 83.

MOU Cle SL
Ruderantennen 120.
Ruttner 125.

Safranin148.
Saiſondimorphismus137.

Salpingoeca
* 42.

Sammelmethoden140.
Sars Le

Scapholeberis1283.

Scaridium 93, 100.

Scaridium longicaudum* 99,
Scenedesmus 71, 74.

Sceidlin,V. 130.

Shmeil 105,118.
Schönichen150.



Schre>bewegung der Purpurba”-
e DS

SUE SC
Schwebeanpaſſungen85,

Shwebeanpaſſungend.Urweſen5s.
Schwebeflora128.
Seison 96.

Selbſtreinigungdes Waſſers71.
Selenka 88.

Sida 135.

Sida crystallina* 127.

Simocephalusvetulus * 121.

Sinnesorgane99.
Sonnentier<hen*39.
Sorastrum spinulosum

* 70.

Sphaerophryamagna
* 29.

Sphaerotilusnatans ‘73.

Sphaerozasmavertebralum * 48

Spirochaete68.
Spirogyra62.
Spirogyraquinina

* 63.

Spirostomumambiguum 28, *99.

Squamella99, 100.

Squamellabractea * 79, 105, 108.
Staurastrum aculeatum * 48

Staurastrum gracile* 48.

Stentor Roeselii * 29.

Stephanocerus77.

R Eichtiori 95, LOS:
d.

Stephanodiscus'Hantzschiánus *46.

Stephanopslamellaris101.
Stichococcus 71.”

Strasburger151.
Streptococcus68.
Strudelwürmer 62.

Styloniechiamytilus*21, 36.

Süßwaſſeralgen*72.
Süßwaſſerfiſhe,Nahrung der 135.
Surirella* 43.

SU SLE
Symbioſe89.
Synchaeta983.
Synchaetapectinata

* 98.

Synedra* 43.

SynedraUlna
* 46.

Tabellaria * 43.
Tabellariafenestrata * 46.
Tabellariaflocculosa * 46.

Caſtborſtend. Wimpertierchen36.
Taſtkolben150.
Taſtorgane100.

E Mikrofaunaund Slo

LO E

Tetramitus 32,
Tetramitus descissus* 54.-
Trachelomonas47.
Trachelomonashispida* 23.

TriarthraSe20799
Triarthralongiseta* 92, 108.
Trichodina pediculus* 11.
Trinema acinus

*
25.

TriphyluslacustrisEhrb106.
Trochiscia hirta

* 70.
i

Trypanosama34.
MUDIcolaria TOS.
Turbellarien 146.

Ulothrix zonata * 63.
Undulierende Membranen 37.

Vampyrella24.
Vampyrellen67.
Vauebera S2 653,

Verdauungsapparat der
torien 983.

Vermehrungsfähigkeit129.
Vibrio 68.

Viets,RK. 150.
Volvocineen 32.
Volvox 107.
Volvox Globator 34.
Volvox minor * 35.
Vorticella35.
Vorticellamicrostoma 69.

Rota-

Waſſerflöhe*127.
Weismann 122.

Weſenberg-Lund138.
Wimper 34.

Wimperinfuſorien*21,*29.
Wimpertierhen,Konjugationde”

DO
Woltere> 145.

Wurzelfüßler*18,*25.
Wurzelfüßlerzühtung153.

Zacharias,O. 118,145.
Sederbauer 137.
Selinka 110.

Sieralgen*48.
Sirren d. Wimpertierchen3(
Sitterorgane94.
Zooſpore32.
Zoothamnium 45, 50

Zygnema cruciatum * 63

Zygnemastellinum
* 63.

Zygote56.
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F. MERCK
Chemische Fabrik DARMSTADT Chemische Fabrik

empfiehlt :

Chemikalien für alle physikalischen Zwecke
insbesondere :

Garantiert reine Reagentien . Volumetrische

Lösungen zur Maßanalyse - Chemikalien und

Lösungen zur Trennung von Mineralgemischen
Mineralien : Sammlungen -. Reagenz- und Filtrier-

papiere - Härtungs- und Einbettungsflüssigkeiten
für die mikroskopische Technik -. Indikatoren und
Farbstoffe für analytische und mikroskopische
Zwecke -. Farbstoffkombinationen und Lösungen
Konservierungs- und Fixierungs-Flüssigkeiten für

die mikroskopische Technik

Sämtliche Präparate für photograph. Zwecke

Zu beziehen durch alle Großdrogerien

OO0OO0O000’O0OOEOOOONONOO OoOoOoOoO OOOO
BEODOOOEERNREDOEHNODBBOBBEBBHEBOBEBEBBBEBBEBBSEBERODCEOBBESEBBBBE
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——

( VERLAG VON THEOD THOMAS IN LEIPZIG
Geschäftsstelle der Deutschen Naturwissenschaftl. Gesellschaft

Das Plankton als Gegenstand der

naturkundlichen Unterweisung in
der Schule

Ein Beitrag zur Methodik des biologischen
Unterrichts und zu seiner Vertiefung

Von Dr. Otto Zacharias 4Direktor der biologischen Station zu Plön

Zweite durch eine Einleitung vermehrte

Auflage. Mit 28 Abb. im Text und 1 Karte
E

Preis: brosch: M. 4.50, peb. M. 5.50 Vorzuaspreis fur

die Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 3.40, geb. M. 4.20

Nicht blos dem Fachmanne erteilt die Lektüre des vorliegenden Buches zahlreiche
höchst beachtenswerte Winke, sondern es eröffnet aucb dem natursinnigen Laien
eine Fülle neuer Gedankenrichtlinien. Auch den der Planktonkunde noch voll-

ständig Fernstehenden bringt das Buch eine Anleitung zu praktischer Betätigung,
denn es enthält unter anderem einen Hinweis auf die Methoden des Plankton-
sammelns und Beschreibungen und Abbildungen der dazu erforderlichen Geräte.E E “I
Srancé, Die Kleinwelt des Süßwa��ers. Tal
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M Clußerordentliche Seröffentlichungen der MNDeutſchenNaturwiſſenſchaft|.Geſellſchaft
Geſchäftsſtelle;Theod. Ihomas Verlag,Leipzig
(Sür Mitglieder zu den beigeſeßtenermäßigtenPreiſen)

E

R. G. Srancé

Die Xleinwelt des Güßmrwaſſers
Ca. 160 Seiten mit

farbig.Umſchlagbild
v. Dr. G. Dunzinger
und gegen 50 Tafeln
und Clbbildungenim

Text. Preisbroſch,
M. 2,—, eleg.geb.
M. 2.80. VBorzugs-
preisfür die Mit-

gliederder D. N. G.

broſch,M. 1,50, geb.
MCO

Eine vollſtändigeNatur-
geſchichteder einfachſten
Tier- und Pflanzenformen

fürdie Bedürfniſſedes Unterrichtes und des mikroſkopierendenNatur-
freundes. Sugleicheine praktiſcheCnleitungzum Gelbſtforſchen auf

dieſem überaus genußreichenGebiete.

Cniverſitäts-Prof.Dr. P. Deegener

Weſen und Bedeutungder
Metamorphoſebei JFnſekten

Eine gemeinverſtändlicheEinführungin die Jnſektenwelt.
Mit farbigemCmſchlagbildund zahlreichenCbbildungen im

Text. Preis broſchiertM. 1,—, elegantgebunden M. 1.60.

Borzugspreisfür die Mitgliederder D. N. G. broſchiert
M. —,75, elegantgebunden M. 1.20.

Kein Jnſektenkennerwird das Buch unbelehrt aus der Gand legen. Es

bringteine Sülle der neueſtenSorſchungen. Jn der Gand des Lehrers

iſtes durchaus unentbehrlich. Dem Naturfreund eröffnetes eine neue Welt.



Weitere Werke aus dem Verlag
von Fheod Flomas Leipzig
(Geschäftsstelle der Deutschen Naturwissenschaftlichen
Gesellschaft) welche Mitglieder der D. N. G. zum

Vorzugspreise erhalten.

Dr.E.W.Bredt, DeutscheLande, Deutsche
Maler 34 Bogen in hoct 4° auf feinstem Mattkunstdruck, mit 80 Vollbildern,

® 60 Abbildungen im Text, 12 auf dunklem Karton aufgelegten Tafeln
in Farbendruck. Preis in Künstlerleinen gebunden nach einem Entwurf von Prof

Niemeyer-München, Mark 10.—, Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. Mk 8.—,

Es ist ein Dokument der Schönheit unseres Vaterlandes, soweit die deutsche

Zunge klingt, nicht der kalten toten Schönheit, wie sie in einer Moment-

phot. graphie festgehalten werden Kann, sondern des stimmungsvollen Webens
der Natur, dem inniges Verständnis und künstlerische Auffassung Leben und

Seele verliehen haben.
:

Prof. Dr. Ludwig Büchner, Kraft und

Stoff oder Grundzüge der natürlichen

WW Grosse Ausgabe. Preis: brosch. M. 5.—, geb. M.6.—.

eltordnung. Vorzugspreisfür Mitglieder der D. N. G. brosch.

M. 3.75, geb. M. 4.50, Wohlf. ile Ausgabe (gekürzt) Preis brosch. M. 2.50, geb. M. 3.—.

Büchners Kraft und Stoff, ein Buch, das in 19 Kultursprachen übersetzt ist

und in unzähligen Exemplaren auf der ganzen bewohnten Erde verbreitet,
bildet gewissermassen den festen_Grund, auf dem sich die heutige Erkenntnis-
theorie aufbaut. -

0 0 0

Prof. Dr. Ludwig Büchner, Liebe und
o . 6

Liebesleben in der Tierwelt. ?, Autfree.
Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 3.—, geb M. 3.79.

In dem obigen Werke legt der geistreiche und mutige Naturforscher seine
anziehenden und wertvollen Beobachtungen auf dem so lehrreichen anregen-
dem Gebiete der „Liebe und des Liebeslebens in der Tierwelt“ in einem ein-
heitlichen Spiegelbilde weiteren Kreisen dar.

Prof. Dr. Ludwig Büchner, Aus dem

Geistesleben der Tiere er StaatenuadTaten
der

i
Kleinen. Brosch.

M. 4.—, geb. M. 5.—. Vorzugspr. f. Mitgl. der D. N. G. brosch. M. 3.—,.geb. M. 3.75.

Diese schöône, neue und erweiterte. Ausgabe von Prof. Büchners reizendem

Werkchen über Ameisen, Spinnen, Bienen, Wespen und Käfer, über deren

Leben und Weben und ihre Klugheit bildet ein sehr anziehendes naturwissen-

schaſtliches Lese- und Belehrungsbuchfür weitere Bildungskreise.

Prof. Dr. Ludwig Büchner,Lichtund
Leb en Drei naturwissenschaftlicheBeiträgezur Theorie der natürlichen

®* Weltordnung. 2. verbesserte Auflage.Brosch. M. 4.—, geb.M. 5.—.

Vorzugspreisfür Mitgliederder D. N. G. brosch. M. 3.—, geb. M. 3.75.



R. H. Francé, Der heutige Stand der

Darwin’schen Fragen. Eine Wertung der neuen Tat-

y
sachenu.Anschauungen. 2.völlig

umgea. beitete und vermehrte Auflage, mit zahlreichen Abbildungen.
Preis: brosch. M: 360, geb. M. 4.50. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G.

Bros M270, geb. M: 340!

Das Werk ist kein seichtes und spielerisches Unterhaltungsbuch, sondern eine
würdige Auseinandersetzung der wichtigsten Lebensfragen und damit ein

Wegweiser für denkende Köpfe und ernste Wahrheitssucher, denen es auf
wirkliches Verständnis in einer der ersten aller Bildungsfrzgen ankommt.

0 0

Klassiker der Naturwissenschaften:
1. Julius Robert Mayer von Dr. S. Friedländer. Preis brosch. M. 3.—, geb.

M 4.—. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 2.25, geb. M. 3.—

2. Charles Darwin. Eine Apologie und eine Kritik von Samuel Lublinski.

Preis: brosch. M. 2 40, geb. M. 3 40. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G.

brosch. M. 1.80, geb. M. 250.

3. Karl Ernst von Baer von Dr. Wilhelm Haacke. Preis: brosch. M. 3.—, geb.
M, 4.—. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 2 25, geb. M. 3.—.

4. Varenius von Prof. Dr. S. Günther. Preis: brosch. M. 83.50, geb. M. 4.50.

Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 2.70, geb. M. 8.40.

5. Plato und Aristoteles von Lothar Brieger-Wasservogel. Preis: brosch. M. 3.50,
geb. M. 4.50. Vorzugspreis für Mitglieder der D.N.G. brosch. M. 2.70, geb. M. 8.40.

6. Hermann von Helmholtz von Dr. Julius Reiner. Pieis: brosch. M. 3.50, geb.
M. 4.50. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G. brosch. M. 2.70, geb. M. 83.40.

Prof. Dr. Ed. Kück, Das alte Bauern-

leben der Lüneburger Heide. Studenzunieder
kunde. Mit 41 Abbildungen, 24 Singweisen un1 1 Karte, XVI und 279 Seiten,
brosch. 6 M., in künstlerischem Einband 7.50 M. Für Mitglieder der D, N. G.
brosch M. 4.50, geb. M. 5-80.

Dr. F. Lütgenau, Darwin und der Staat.
Preisgekrönte Arbeit. Preis: brosch. M. 3.20, geb. M. 4.—. Vorzugspreis für die

Mitglieder der D. N. G. M. 2.40, geb. M. 3.—.

Dr. W. Rheinhardt, Der Mensch als Tier-
TasSsSe und Seine Triebe. Beiträge zu

LBS E Nietzsche.
Preis: M. 3.—, geb. M. 4.—. . Vor-

zugspreis für die Mitglieder der D. N. G. M. 2.25, geb. M. 3.—
Eine interessante Monographie auf Grund der Darwinschen Forschungen.

Dr. W. Rheinhardt, Schönheit und Liebe.
Ein Beitrag zur Erkenntnis des menschlichen Seelenlebens. Preis: M. 3.—, geb.

4 Vorzugsptelis furn Mitelieder derD. N. G. Mi 225, geb Mo.
Der Verfasser geht von grossen und edlen Gesichtspunkten aus und wir wür-

digen seine Ausführungen als einen förderlichen Beitrag zur Psychologieder Zeit.

Prof. Dr. Otto Zacharias, Das Plankton
als Gegenstand der naturkundlichen Un-

terweisung in der Schule. MX Adumgen im Text

und einer Karte, 2, Auflage.
Preis: brosch. M. 4.50, geb. M. 5.50. Vorzugspreis für Mitglieder der D. N. G.

brosch. M. 8.40, geb. M. 4.20.



==Ñ Berlag von Theod. Ihomas in Leipzig M
Döll, Düäühringwahrheiten. mh Lk 3.—s geb.

Drews, Prof. Dr. Crthur, Das Lebenswerk
Eduard von Gartmanns. Sroſch.m. 1.50.

Dürr, Prof.Dr. Ernſt,Grundzüge einer

realiſtiſchenBeltanſchauung.rof. m. 2.—.

Gaacke, Dr. Wilhelm,Som Strome des
Seins. Stiickeauf unſerkünftigesWeltbild. Broſch.Mk. 1.50.

Göffding,Dr. Garald,Einleitungin die

engliſchePhiloſophieunſererSeit.
AutoriſierteÜberſegungvon Dr. G. XKurella. Broſch.Mk. 4. —.

Xuhlenbeck, Prof.Dr. £L,, Giordano
Bruno's Einflußn

und Schiller. Broſchiert

Perot,J.M. @.,Menſchund Gott. Pole
Betrachtungenüber den Menſchen, ſeinenUrſprungund ſeinWeſen.
Broſch.Mk. 3.—«

Rau, Geribert,Das Evangeliumder Natur
Ein Buch für jedes Gaus. 8. neu bearbeitete Cuflage.767 Seiten
mit ca, 90 Cbbildungen und dem Porträt des Berfaſſers.Preis
broſch.Mk. 6.—, geb. 21k. T.—50.

Roßmäßler,Der Menſch im Spiegelder
Mit über 100 Cbbildungen. BroſchiertMk. 6.—Natur. gebunden Mk. 7.50.

/

Schlaf,Johannes,Der „Sall“ Niebſche.Eine .,CUberwindung““.Ein ſtarkerBand von 350 Seiten gr. 8°, Jn
beſterQusſtattung.Preis broſch.Mk. T.—, eleg.geb. MK. 8.—.

In ſcharferaber würdiger Xritik beleuchtet Gchlaf die Lehren des un-

glücklichenPhiloſophen,des leßten Gumaniſten, und gibt die Xeſultate
ſeineseigenen 25 jährigenNachdenkens und Studiums, das darauf ge-

richtetmar. aus den modernen Wiſſenſchaftenund dem Chriſtentum der
Religioneine neue Grundlage zu ſchaffen,welche die brennendſtenProbleme

unſererSeiten löſenkann.



MYRBerlag von Theod. Ihomas in Leipzig MNU
Schnehen, Wilh. von, EnergetiſcheWelt-

Eine kritiſcheStudie mit beſondererBerück-anſchauung.ſichtigungvon W. Oſtwalds Naturphiloſophie.
Broſch.Mk, Z.—, geb. Mk. 4.—,

Schott,K. F.,Lebensfragen.rof. m. 2.—.

Thierbach,C., GuſtavAdolfWislicenus.
Ein KLebensbild aus der Geſchichteder freienreligiöſenBeroegung.
Broſch,Mk. 1.20.

Cnold, Johannes,Organiſcheund ſoziale
Nebensgeſeße.

Ein Beitragzu einer wiſſenſchaftlichbe-

y
gründetennationalen Erziehungu.Lebens-

geſtaltung.Preis broſch.Mk. 6.—, eleg.geb, Mk. 7.—.

]InleichtverſtändlicherGprache erörtert der Serfaſſerin dieſemBuche die

enge Berbindung der Xulturentwickelungder Menſchheit und ihrer ſozialen
Prinzipienmit den natürlichenLebensgeſegenaller Organismen,

Vötter,B.,SeimatlichePflanzenaus Wald
Mit 6 Sarbendrucktafeln,enthaltend 221 natur-

E e getreue Abbildungen nebſt erläuterndem tegt.
Preis . L—s

Weiß, Otto, Zur Oeneſisder Schopen-
hauer’'ſchenMetaphyſik.Srofc. m. 1.—.

MWickert,Otto,Die PädagogikSchleier-

machers in ihrem Berhältnis zu ſeiner
Ethik, Broſch.Mk. 3.—.

Wollny,Dry.S.,,Der Materialismus im

Berhältnis zur Religionund Moral.
2, Quflage. Preis Mk. 1.50.

— Grundrißder Pſychologie.gres Mk. 2.—

— Neitfadender Moral. greis m, 1.—

— ber die Grenzen des menſchlichen
Erkennens. Preis Mk. 0.50,

—



MABerlag ‘von Theod. Ihomas in Leipzig Ñ
Deine Pflicht zum Glück

Bon einem Menſchenfreund
Preiskart.2 Mk., elegantgeb.3 Mk,

- Einleitungals Vorwort — Yomus dem nhalt:
Einheitsgrundeund Sieleder Ent-

roicklung— Von Raſſen und Bolksidealen — Das

Nationale und der Xrieg — Son der menſchlichenGe-
ſellſchaftund Xultur — Streitfragendes wirtſchaftlichenLebens
— Von Politikund Recht — Einigesvon Schulfragen—
Yom Kampf um das Geſchlecht— Die Religionals Göchſtes.

Johannes Schl]af ſchreibtin der Wiener „ Seit ‘“ über

dieſes Buch: Der Verfaſſerverrät eine Eigenſtändigkeit
und innere Ochſenfeſtigkeitvon ſeltenerMännlichkeit. Ein
Beweis dafüriſ alſoſchonder Umſtand,daß er ſeinBuch
anonym herausgibt,Er vermag ebenſowie vor fünfzehn
Jahrender „Rembranddeutſche“daraufzu verzichten,daß die

ÖffentlichkeitſeinenNamen weiß,Ein grundvernünftigesBuch

von ſehrgeſundem Wert. Wie ſolltees nicht ſehrvielen
den Weg zu einem Glücke zeigen,das auf einer organiſchen
Garmonie des Geiſtesmit den Gemütskräftenberuht?
Ein Buch ferner,das zu ſeinem Teil einen Bauſtein
mehr zu einer neuen Religioſitätder Zukunft bedeutet.

Der Monismus

undſeineJdeale
von Dry.JohannesUnold
Preiskart.2 Mark, elegantgebunden3 Mark

Dieſes vortrefflicheBuch des zweiten Borſißendendes
DeutſchenMoniſten- Bundes mird beitragenzur Recht-

fertigungund Qusbreitungder moniſtiſchenBewegung, die

darauf abzielt,in unſerem deutſchenVolke eine neue Seit

geiſtigſittlichenSortſchrittesund idealen Cufſchnoungesvor-
zubereitenund eine immer größereSahl reifund -mündig
nwerdender Mitbürgeraus allenSolksſchichtenin den Stand

zu ſeben,freizu denken, gut zu wollen, edel zu empfinden.
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