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So zahlreich die Anzahl der Forschungen ist, die in neuester Zeit

die morphologischen Verhltnisse der Bakterien aufzuklren unter-

nahmen, und so wertvoll auch die Einzelresultate (ich sehe hier ganz
ab von der praktischen Seite der Frage) sein mgen, so liegt doch

immer nur eine kleine Reihe von Arbeiten vor, welche einen syste-

matischen Anschluss dieser Wesen an die brigen Organismenreihen
versuchen. Nach den grundlegenden Arbeiten von Zopf hat in

neuester Zeit de Bary in seinem berhmten oben angefhrten Buche

eine meisterhafte Zusammenfassung geliefert und unter Bercksichti-

gung der Anschauungen von Btschli auch diesen Punkt in geist-

reicher, wenn auch reservierter Weise klarzustellen versucht. Im

Folgenden soll versucht werden, an der Hand der Arbeiten dieser For-

scher unser Wissen ber die systematische Stellung der Bakterien

darzulegen.
Es ist fast zur Gewohnheit geworden, die Bakterien zu den Fil-

zen zu zhlen, wie das ja auch der Name Spaltpilze" involviert;

und in der That lassen sich fr diese Anschauung nach den alther-

gebrachten Begriffen einige Eigentmlichkeiten deuten. Namentlich
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ist es der Mangel an Chlorophyll, die Unfhigkeit Kohlensure zu

zersetzen unter Aufbau organischer Substanz, die fr jene Auffassung

spricht, dann aber auch eigentmliche ZersetzungsVorgnge, die in

dem parasitisch oder saprophytisch bewohnten Substrat hervorgerufen

werden (Grung, Fulnis etc.), und die mit den von eigentlichen Pil-

zen herrhrenden in eine gemeinsame Gruppe von Erscheinungen ge-

hren. Es sind das aber alles physiologische oder, wenn man will,

biologische Momente, whrend doch eine systematische Definition

und um eine solche handelt es sich hier lediglich sich einzig auf

morphologische und Eigentmlichkeiten des Entwicklungsgangs zu

sttzen hat. Whrend man lange Zeit geneigt war, die einzelnen

Gruppen der Pilze als chlorophylllose Formen morphologisch hnlichen,

chlorophyllhaltigen Thallophyten (den Algen) anzuschlieen, hat sich

neuerdings die Einsicht Bahn gebrochen, nanientlich durch die For-

schungen de Bary's, dass wir es bei den Pilzen mit einem durch

enge Verwandtschaftsbeziehungen untereinander verknpften Formen-

kreis zu thuu haben, und dass jene morphologischen Analogien rein

sekundrer, um nicht zu sagen zuflliger Natur seien. Ein kurzer

Ueberblick ber die morphologischen Eigentmlichkeiten derjenigen

Thallophyten, die wir in diesem Sinne heute als Pilze zusammenfassen,

einerseits, derjenigen der Bakterien anderseits wird am besten ge-

eignet sein, die gegenseitigen Beziehungen hervortreten zu lassen. Es

sei noch bemerkt, dass hier nur ganz flchtige Umrisse gezeichnet

werden knnen.
Das Vegetationsorgan der eigentlichen Pilze, das sogenannte My-

celium, stellt im allgemeinen (einige Abweichungen sollen weiter unten

kurz berhrt werden) ein vielfach verzweigtes und verflochtenes f-

diges System dar, das bald durch Querwnde gegliedert, mehrzellig

ist, bald der Querwnde entbehrt und dann mit Sachs als nicht

zellulr" zu bezeichnen ist. Letztere Form des Myceliums tritt uns

namentlich entgegen bei den niederen Pilzen (Peronosporeen, Mucori-

neen etc.), die erstere bei den hher organisierten Formen. Die erstere

ist es sodann, die durch mannigfaltige Komplikationen (Verflechtung,

Pseudoparenchym-, Strangbildung etc.) zur Formenverschiedenheit der

Pilze beitrgt. Ueberall lassen sich in den Mycelfden die gewhn-
lichen Zellenbestandtcile leicht nachweisen, meistens sind die einzelnen

Zellen mehrkernig. Von diesem Mycelium nun, das brigens seiner-

seits auch schon hufig durch einfachere oder komplizirtere Zerteilungs-

vorguge eine Vermehrung" einleiten kann, werden die Propagations-

organe erzeugt. Die ungeschlechtlich gebildeten schlieen sich in

vielfachen Uebergngen den einfachen Zerteilungsvorgngen des Ve-

getationsorgaus an. In den einfachsten Fllen werden einzelne, aber

beliebige Zellen des letztern als Gonidien abgetrennt, um als Anfang
eines neuen Entwicklungszyklus zu dienen; dann sehen wir die Par-

tien des Myceliums, welche diese Gonidien erzeugen, als besondere
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Organe sich heranbilden, als Gonidientrger ,
die in ihrer unberseh-

baren Formenmannig-faltigkeit die grte Beisteuer zum Kontingent der

Schimmelformen liefern. In ihrer hchsten Entwicklung begegnen wir

solchen Gonidientrgern in den Fruchtkrpern unserer Hutpilze. Aber

nicht blo durch Abgliederung einzelner Zellen wird die ungeschlecht-

liche Vermehrung besorgt ;
bei den Mucorineen und anderen sehen wir

den Inhalt besonderer Zellen (Sporangien) in viele Teilstcke zer-

fallen, die dann als Sporen" ebenfalls einen neuen Entwicklungsgang

einleiten; man hat lange diese beiden Formen der Gonidienbildung,

die endogene und exogene, als etwas gegenstzliches einander gegen-

bergestellt, erst die neuere Forschung hat auch hier das verbindende

Element gefunden.
Mit dieser ungeschlechtlichen Vermehrung geht nun Hand in Hand

die geschlechtliche, nicht in regelmigem Generationswechsel, son-

dern wie es scheint wohl berall in unregelmigen Zwischenrumen

mit ihr abwechselnd oder neben ihr hergehend. Sie besteht in den

einfachsten Fllen in der Kopulation zweier besonderer, aber gleich-

artiger Sexualzellen und Erzeugung einer Spore, so bei den Muco-

rineen. Bei hheren Formen sind die Sexualzellen verschieden aus-

gestaltet und in eine weibliche und eine mnnliche differenziert. Immer

aber besteht der Sexualakt noch in der Vereinigung der plasmatischen

Inhalte beider Zellen, wobei nach neueren Forschungen das Wesen

der Erscheinung in der Vereinigung der Zellkerne beruht, und der

direkten Bildung eines oder mehrerer Sporen. Bei den Ascomyceten
ist der Erfolg des Befruchtungsvorganges insofern von dem angedeu-

teten Verhalten abweichend, als die weibliche Zelle zur Bildung eines

besondern Fadensystems veranlasst wird, dessen Endauszweigungen

(Asci) erst in ihrem Innern die Sporen in verschiedener, meist in 8-Zahl

erzeugen. Wenige sehr niedrig organisierte Pilze weichen von dem

geschilderten Entwicklungsgange insofern ab, als das Vegetations-

organ sehr reduziert erscheint oder auch in Form einer winzigen

amboiden Plasmamasse auftritt. Die Propagationsvorgnge tragen

indess stets prgnant den angedeuteten Charakter.

Die Vergleichung des Verhaltens der verschiedenen Pilzgruppeu

in den angedeuteten Punkten weist mit unabweisbarer Konsequenz
auf einen phylogenetischen Zusammenhang hin; es lsst sich mit

ziemlicher Sicherheit der Gang einer natrlichen Reihe andeuten, die

mit den niedrigsten Formen beginnt und wahrscheinlich in unseren

Hutpilzen abschliet. Dabei drngt sich dann noch eine andere That-

sache der Wahrnehmung auf, die nmlich, dass die geschlechtliche

Funktion beim Fortschreiten der Reihe immer mehr in Wegfall kommt
;

an ein bloes Unterbleiben des Sexualaktes schliet sich ein Rudi-

mentrwerden der Sexualorgane, bis diese endlich ganz schwinden,

so dass bei den Hutpilzen von Sexualitt keine Spur mehr wahrzu-

nehmen ist. Diese regressive Entwicklung leitet dann anderseits
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wieder eine um so ausgiebigere Ausbildung der vegetativen Teile und

ungeschlechtlichen Vermehrungsorgane ein, wie wir sie bei der letzt-

erwhnten Pilzgruppe finden.

Diese wenigen Zge mgen gengen, um den Begriff Pilze" der

heutigen Wissenschaft zu definieren. Dass auch hier bisher nur ein

vorlufiges Schema vorliegt, an dessen Festigung und Ausbau im

einzelnen noch unendlich viel fehlt, braucht nicht besonders hervor-

gehoben zu werden. Vergleichen wir nun damit ebenso kurz das Ver-

halten der Bakterien.

Ihr Vegetationsorgan tritt uns in der Form von einzelnen Zellen

oder Zellfden, seltener kompakten Zellkomplexen entgegen. Aber

abgesehen von den enormen Grendiflferenzen treten noch manche

und wichtige Unterschiede gegenber dem Pilzmycel auf. Die Bak-

terienzellen, die je nach ihren Dimensionen, Gestalt, Bewegung etc.

als Kokken, Bazillen, Spirillen, Vibrionen etc. bezeichnet werden, sind

von einer dnnen Membran, ber deren Natur man noch nicht im

klaren ist, umgeben, deren uerste Lamellen meist in eine dnne
Gallerthlle aufgequollen sind. Der Zellinhalt stellt ein glnzendes
Plasma dar, von einem Zellkern hat man bisher, vielleicht blo wegen
der geringen Gre, nichts nachweisen knnen. Manchen dieser Zellen

kommt die Fhigkeit zu, einzeln oder zu kurzen Fden verbunden, in

flssigen Medien autonom sich zu bewegen; als Bewegungsorgane

fungieren feine Zilien. Die Vermehrung der Bakterien besteht in einem

einfachen Zerfallen der einzelnen Zellen der Quere nach. Jedes Teil-

stck wchst dann wieder zur normalen Gre heran, um dann sofort

wieder zu zerfallen. Einzelnen Formen kommt sodann noch die F-
higkeit zu in eigentmlicher Weise Sporen zu erzeugen, indem ein

Teil des Zellinhalts sich zusammenballt, mit einer festen Membran sich

umgibt, um spter nach lngerer oder krzerer Ruhe wieder zur nor-

malen Zelle auszukeimen. Namentlich durch Zopfs Untersuchungen
ist sodann fr viele Formen noch eine Komplikation des Entwick-

lungsganges nachgewiesen, die sich kurz so zusammenfassen lsst,
dass die Bakterien in verschiedenen Vegetationsperioden morphologisch
verschieden erscheinen, pleomorph sind, also bald in Fadenform, bald

in Stbchen
,
bald als Kokken oder Zooglen auftreten

,
alles jedoch

in einem regelmigen Gange, der wesentlich von den Ernhrungs-
verhltnissen abhngt. Die hchst entwickelten Bakterien treten als

verzweigte Fden auf und zeigen auch in Eigentmlichkeiten der

Zellteilung hhere Differenzierung.
Wie diese Andeutungen ergeben, liegen die Berhrungspunkte

zwischen den Bakterien und den Pilzen, abgesehen von den eingangs
berhrten physiologischen Gleichheiten, hchstens darin, dass beide

ein- oder mehrzellige, niedrig organisierte Wesen sind. Keine Stufe

des Entwicklungsganges bietet bei beiden irgend welche Beziehung,
die zu einer vergleichenden Betrachtung dienen knnte. Nur mit
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zwei Annahmen wre noch ein Zusammenhang- der Bakterien mit den

Pilzen festzuhalten, man knnte nmlich noch die ersteren entweder

als phylogenetische Vorlufer oder als reduzierte Abkmmlinge der

letzteren betrachten wollen. Beide Annahmen erweisen sich bei

nherer Betrachtung als unhaltbar. Gegen die erstere spricht vor

allem der Umstand, dass die Gesamtheit unserer Kenntnisse darauf

hindrngt, den Anschluss der Pilze bei den niederen Algen zu suchen,

ja einige Thatsachen scheinen schon jetzt einen solchen Anschluss als

thatschlich vorhanden anzuzeigen. Ohne hier auf Einzelheiten einzu-

gehen, sei daneben nur angedeutet, dass selbst, wenn jene Thatsachen

eine andere Erklrung erfahren sollten, was nicht unmglich ist, ein so

tiefes Herniedersteigen in der Organismeureihe, wie es der Anschluss

an die Bakterien erfordern wrde, eine groe Menge von handgreiflich

gegebenen Beziehungen unerklrt lassen wrde, die zwischen den

niedrigsten uns bekannten Pilzen und gewissen Algen bestehen.

Dagegen, dass die Bakterien reduzierte Nachkommen irgend einer

Pilzgruppe seien, sprechen andere Erfahrungen. Es ist ebenfalls

Zopf zu verdanken, die engen Beziehungen nachgewiesen zu haben,
die zwischen den Bakterien, namentlich deren zooglaartigen Zu-

stnden und gewissen grnen Organismen bestehen, die man als

Spaltalgen oder Cyanophyceen bezeichnet. Diese Spaltalgen, die als

Nostoc, Oscillaria etc. bekannt sind, bilden mit den Spaltpilzen" zu-

sammen eine einheitliche und natrliche Gruppe der Spaltpflanzen
oder Schizophyten, eine Gruppe, deren Natrlichkeit auch heute noch

von jedem kompetenten Beurteiler zugegeben werden muss, trotz

Hueppe's neuester gegenteiliger Bemerkung^). Inwiefern nun aber

diese Zusammengehrigkeit der beiden Organismenreihen einen An-

schluss an irgend eine Pilzgruppe abweist, braucht wohl nicht nher

auseinandergesetzt zu werden. Die eigentmliche Form der Sporen-

bildung bei den Bakterien wrde dazu noch jeden derartigen Versuch

in besonderer Weise erschweren. Es bleibt nach diesen Auseinan-

dersetzungen nichts brig, als den Gedanken von der Zugehrigkeit
der Bakterien zu den Pilzen fahren zu lassen und anderswo nach

Beziehungen zu suchen.

Auf solche Beziehungen haben nun Btschli und de Bary hin-

gewiesen. Es ist die groe und wichtige Gruppe der Flagellaten,
die deren zu bieten scheint. Zwar sind grade hier die Untersu-

chungen noch viel zu vereinzelt und lckenhaft, um sicher schlieen

lassen zu knnen, indess knnen Andeutungen Anlass zu genauerem
Studium werden. De Bary drckt sich ber diese Beziehungen fol-

gendermaen aus: Die arthrosporen Formen, wie Beggiatoa, zeigen
in ihren wechselnden teils ruhenden, teils zilientragend schwrmen-
den Generationen zu den einfacheren Formen dieser mannigfaltigen

1) Methoden der Bakterienforschuug.
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Gruppe unverkennbare Anklnge. Die charakteristische Sporenbil-

tlung der eudosporen findet, soweit nach dem heutigen Stand der

Kenntnisse ausgesagt werden kann, berhaupt ihr einziges Analo-

gen in der Sporen- oder nach dem hier blichen Ausdrucke Cysten-

bildung der als Spumella vulgaris Cienk. und Chromnlina beschrie-

benen einfachen Flagellaten, insofern hier die Spore ebenfalls einzeln

im Innern des Protoplasmakrpers der Zelle, aus einem Teile dieses

entsteht eine Erscheinung, welche im Gebiete der niederen Thal-

lophyten sonst nirgends vorkommt. In dieser zunchst nur ana-

logen Erscheinung auch die Andeutung einer Homologie wenigstens

zu vermuten, dagegen ist in den bekannten Erscheinungen kein Grund

enthalten. Freilich muss bei solcher Betrachtung wohl hervorgehoben

werden, dass das Gebiet der als Flagellaten zusammengefassten Or-

ganismen grade mit Rcksicht auf den Entwicklungsgang der

Spezies noch zu ungleichmig bekannt ist, um klare und sichere An-

knpfungen zu gestatten. Ueber die gegebenen Andeutungen soll

daher hier auch nicht hinausgegangen werden." Neueste Unter-

suchungen haben nun jene Cystenbildung bei Spumella, Chromulina

und noch anderen Formen vllig besttigt, auch in anderer Beziehung

scheinen die Beziehungen zu den Flagellaten heute schon gesicherter

zu sein, wie man denn berhaupt jetzt anfngt die ungeheure Wich-

tigkeit dieser Organismengruppe fr die Erkenntnis des Zusammen-

hanges der Organismen berhaupt richtig zu wrdigen.
C. Fisch (Erlangen).

Ueber Variatiousfhigkeit der Seewalzeu nebst Bemerkungen
ber das System.

Von Dr. Kurt Lampert,
Assistent am k. Naturalienkabinet in Stuttgart.

Die Bearbeitung eines sehr reichen Materials an Holothurien hat

mir die Gelegenheit verschafft, einen Einblick in die Variabilitt ein-

zelner Organe bei diesen Tieren zu gewinnen und diese Resultate fr
die Systematik zu verwerten.

Zu gebte standen mir die Holothurien des Stuttgarter Natura-

lienkabinets, ferner diejenigen der Privatsammlung des Herrn Prof.

Dr. Klunzinger, endlich die des Erlanger, Dresdener und Berliner

Museums; letztere drei Kollektionen wurden mir durch meinen ver-

ehrten Freund und Lehrer, Herrn Prof. Dr. Selenka in Erlangen

(woselbst ich meine Untersuchung in Angriff nahm), zugewendet.
Die grere Arbeit wird im Laufe des Sommers als ein Teil von

Semper's Reisen im Archipel der Philippinen" unter dem Titel Die

Seewalzen (Holothurioidea). Eine systematische Monographie mit Be-

stimmungstabellen von Dr. Kurt Lampert, Assistent am k. Natura-
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