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Geschichte der Radiolarienforschung 
 
Bereits in der ersten Hälfte des 19.Jahrhunderts waren Radiolarien bekannt, 
obgleich man diese Rhizopoden nicht richtig in das zoologische System einord-
nen konnte. In der zweiten Hälfte wurden sie dann so intensiv bearbeitet, daß 
der Umfang der in diesem Zeitabschnitt veröffentlichten Radiolarienliteratur im 
20.Jahrhundert nicht mehr erreicht werden konnte. 
 
F.MEYEN beobachtete während seiner „Reise um die Erde" (1832 -1834) die 
ersten lebenden Radiolarien im Meeresplankton (1). Er nannte sie Palmellarien. 
Seine Beschreibungen von Sphaerozoum fuscum und Physematium atlanticum 
blieben lange Zeit das Einzige, was man über die Vertreter dieser Tiergruppe 
wußte. Noch ältere Beobachtungen von Planktonorganismen, die sich mit gro-
ßer Wahrscheinlichkeit als Radiolarien deuten lassen, hat CH.G.EHRENBERG 
in seiner Abhandlung „Über das Leuchten des Meeres“ zitiert (2). Nach seinen 
Angaben hat der Naturforscher TILESIUS, der KRUSENSTERN in den Jahren 
1803 bis 1806 auf seiner Erdumseglung begleitete, in tropischen Meeren bei 
großer Hitze und anhaltender Windstille „Infusionsthierchen“ beobachtet, die 
große Ähnlichkeit mit Acanthometren hatten (3). W.BAIRD hat 1830 einige 
„Meeresleuchtthierchen“ gefunden, die sich, wie JOHANNES MÜLLER an-
nimmt, den Thalassicollen zuordnen lassen (4). 
 
CHRISTIAN GOTTFRIED EHRENBERG (1795 - 1876) war einer der bedeu-
tendsten Naturforscher des 19.Jahrhunderts, besonders auf dem Gebiet der 
Mikroskopie. Im Alter von 32 Jahren wurde er Mitglied der Berliner Akademie 
der Wissenschaften und außerordentlicher Professor (1839 ordentlicher Profes-
sor) der medizinischen Fakultät. Sein Förderer war ALEXANDER VON HAUM-
BOLDT. 1842 wählte man ihn zum beständigen Sekretär der Berliner Akade-
mie. Viermal war er Dekan seiner Fakultät und 1855 Rektor seiner Hochschule. 
1860 wurde er als Nachfolger ALEXANDER VON HUMBOLDTS Mitglied der 
Pariser Akademie. In London promovierte man ihn zum Master of Arts. Mit der 
Radiolarienforschung ist sein Name eng verbunden. 
 
Die ersten Mitteilungen EHRENBERGS über fossile Radiolarien finden sich in 
seiner 1838 erschienenen Abhandlung „Über die Bildung der Kreidefelsen und 
des Kreidemergels durch unsichtbare Organismen“ (5). Er gründete für sie eine 
eigene Familie mit dem Namen „Arcellina composita oder Polycystinen, Zellent-
hierchen“. 1839 beschrieb EHRENBERG ein lebendes Radiolar (Haliomma ra-
dians), das er im Nordseewasser von Cuxhaven gefunden hatte (6). 1844 be-
richtete er über mehrere Gattungen fossiler Radiolarien, die er „Polygastrica" 
nannte. Aus den Diatomiten von Oran, Caltanisetta, Aegina, Virginia und Ma-
ryland hatte er sie mit Salzsäure herausgelöst. Noch im gleichen Jahr veröffent-
lichte EHRENBERG eine vorläufige Mitteilung über rezente Radiolarien. Das 
Material hierzu hatte er von Kapitän ROSS (Südpolarreise 1839) sowie von 
SHAYER und DARWIN erhalten. Zu diesem Zeitpunkt (1844) waren insgesamt 
39 Arten von Radiolarien bekannt (5 rezente und 34 fossile), die EHRENBERG 
auf 5 Gattungen verteilte (7). 
 
1846 erhielten EHRENBERGS Polycystinen einen beträchtlichen Zuwachs. Der 
bekannte Forschungsreisende Sir ROBERT SCHOMBURGK hatte auf der Insel 
Barbados Kartierungsarbeiten und erste geologische Untersuchungen durchge-
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führt. Dabei fand er jene radiolarienreichen Schichten, die später von JUKES-
BROWN und HARRISON (8) als „Oceanic Formation“ beschrieben wurden. 
SCHOMBURGK übermittelte EHRENBERG viele Bodenproben, die teilweise 
auch in der 1854 erschienenen „Mikrogeologie“ verzeichnet sind. Ein Teil davon 
war so ergiebig, daß EHRENBERG innerhalb weniger Wochen die Zahl der be-
kannten Radiolarien auf 31 Gattungen mit 140 Arten vermehren konnte. Er ver-
öffentlichte seine „Vorläufigen Mittheilungen über eine halibiolithische, von 
Herrn R. SCHOMBURGK entdeckte, vorherrschend aus mikroskopischen Poly-
cystinen gebildete Gebirgsmasse von Barbados“ (9). Die bis dahin nur als Fa-
milie betrachteten Polycystinen wurden jetzt zum Range einer besonderen 
Klasse erhoben. In der Folgezeit hat EHRENBERG das Barbadosmaterial mit 
unermüdlichem Fleiß und großer Schnelligkeit bearbeitet. Bereits nach zwei 
Monaten konnte er die Artenzahl um mehr als das doppelte (über 300) vermeh-
ren (10). Das Alter und die Ablagerungsbedingungen dieser Schichten blieben 
jedoch unklar. 
 
Vier Jahre später (1850) teilte EHRENBERG ein weiteres fossiles Radiolarien-
vorkommen mit: die Tone und Mergel der Nikobaren, als Gegensatz zu den Ab-
lagerungen auf Barbados (11). Diese beiden Fundorte sind bisher die einzigen 
geblieben, an denen gut erhaltene fossile Radiolarien in so großer Artenzahl 
gesteinsbildend vorkommen. 
 
1853 erhielt EHRENBERG von dem amerikanischen Marineoffizier MAURY 
verschiedene Proben von den tiefen Sondierungen zwischen Nordamerika und 
den Azoren. Im gleichen Jahr trug, er „weitere Ermittlungen über das Leben in 
großen Tiefen des Oceans“ vor (12). 
 
EDWARD FORBES hatte 1842 auf der „Beacon“ eine Reise nach Kleinasien 
gemacht und dabei die Meeresfauna in verschiedenen Tiefen zu bestimmen 
versucht. Von diesem Forscher erhielt EHRENBERG Grundproben aus dem 
Ägäischen Meer, von denen einige Radiolarien enthielten. 1854 berichtete EH-
RENBERG „Über das organische Leben des Meeresgrundes in 10 800 und 12 
000 Fuß Tiefe“ (13). Die von FORBES begonnenen Tiefenmessungen des Mit-
telmeeres wurden 1857 von SPRATT fortgesetzt. Er übermittelte EHRENBERG 
fünf Grundproben aus dem Meeresgebiet zwischen Malta und Kreta, in denen 
dieser neue Radiolarien fand (14). 
 
Der amerikanische Leutnant BROOKS konstruierte einen Senkapparat, mit dem 
er im Oktober und November 1858 zwischen Kalifornien und den Sandwich-
Inseln sechs Proben aus großer Tiefe holte. EHRENRERG fand darin 69 Arten 
von „Polycystinen“. 79 Arten entdeckte er in den Grundproben, die BROOKS 
am 11. Mai 1859 aus verschiedenen Tiefen des Pazifiks zwischen den Philippi-
nen und Marianen nahm (15). 
 
Bei der Untersuchung der rezenten Proben hatte EHRENBERG bereits klar er-
kannt, daß der Radiolariengehalt der marinen Sedimente mit großer Ablage-
rungstiefe zunimmt, während der Anteil an kalkigen Organismen wie Foramini-
feren (die man damals Polythalmien nannte) zurückgeht. Das ließ ihn zu der 
Überzeugung gelangen, daß die Radiolarienschichten auf Barbados und den 
Nikobaren echte Tiefseeablagerungen seien. Diese Ansicht wurde von allen 
späteren Radiolarienforschern übernommen. Sie wurde erst in den fünfziger 
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Jahren dieses Jahrhunderts widerlegt. Die Ablagerungstiefe der Radiolarien-
schichten ist nicht so groß, wie die älteren Forscher angenommen haben (s. 
hierzu GÖKE: Neue und seltene Radiolarien von Barbados, MIKROKOSMOS 
73, 1-6, 1984). 
 
CHRISTIAN GOTTFRIED EHRENBERG hat das bleibende Verdienst, in 37 
Jahren über 500 Radiolarien systematisch unterschieden und durch etwa 400 
Zeichnungen bekannt gemacht zu haben. Durch ihn wurden die Zoologen auf 
den großen Formenreichtum dieser Rhizopoden aufmerksam. EHRENBGRGs 
zahlreiche Veröffentlichungen sind in den Abhandlungen und Monatsberichten 
der Akademie der Wissenschaften zu Berlin erschienen. Die Diagnosen der 
Radiolarien sind in lateinischer Sprache abgefaßt und teilweise sehr ungenau. 
Heute kann man seine Schriften bei genauer Kenntnis der Literaturstellen durch 
den Leihverkehr der Bibliotheken (meistens nur zur Einsicht im Lesesaal) erhal-
ten. Es ist deshalb ein Glücksfall, daß EHRENBERG am Ende seines langen 
und arbeitsreichen Lebens die Resultate seiner systematischen und paläonto-
logischen Studien, soweit sie die Radiolarien betreffen, in zwei großen Schriften 
zusammengefaßt hat. Die eine Abhandlung (16) mit dem Titel „Mikrogeologi-
sche Studien über das kleinste Leben der Meerestiefgründe aller Zonen und 
dessen geologischen Einfluß“ erschien im Jahre 1872. Sie enthält auf 270 Sei-
ten eine Übersicht aller von EHRENBERG untersuchten Tiefsee-Grundproben 
und das Namensverzeichnis von 279 Polycystinen (Radiolarien). Auf 12 Tafeln 
sind 127 Arten von Spumelarien und Nasselarien abgebildet. Die zweite zu-
sammenfassende Schrift (17) führt den Titel „Fortsetzung der mikrogeologi-
schen Studien als Gesamt-Übersicht der mikroskopischen Paläontologie 
gleichartig analysierter Gebirgsarten der Erde, mit spezieller Rücksicht auf die 
Polycystinen von Barbados“. Sie erschien 1875, ein Jahr vor EHRENBERGs 
Tod. Auf 168 Seiten findet man die Namen von 325 fossilen Polycystinen, von 
denen 282 auf den begleitenden 30 Tafeln abgebildet sind. ERNST HA-
EMCKEL hat 1882 auf der Grundlage dieser beiden Arbeiten die von EHREN-
BERG beschriebenen Polycystinen unter teilweiser Umbenennung in sein Sys-
tem der Radiolarien einbezogen. Zur Bearbeitung von Radiolarien benötigt man 
durch diesen glücklichen Umstand lediglich die 12 bzw. 30 Tafeln von EHREN-
BERG mit Text und die Seiten 159 bis 165 aus dem zweiten Band der Radiola-
rienmonographie von ERNST HAECKEL (18). 
 
Das Hauptwerk EHRENBERS ist die 1854 erschienene „Mikrogeologie". Des-
halb wird er in der späteren Literatur häufig als „Altmeister der Mikropaläontolo-
gie“ bezeichnet. Für die Radiolarienforschung ist dieses große Tafelwerk nur 
von historischem Interesse, weil es nur 72 fossile „Polycystinen“ ohne Be-
schreibung enthält. Das gleiche gilt auch für die anderen dort abgebildeten Mik-
rofossilien (19). 
 
Während EHRENBERG immer neue Radiolarien entdeckte, eröffnete er den 
Zoologen ein neues und interessantes Forschungsgebiet. Er bemerkte dabei 
nicht, daß sich die Radiolarienforschung an ihm vorbei entwickelte. Seine 
Kenntnisse von den Polycystinen beruhten ausnahmslos auf den leeren fossilen 
und rezenten Gehäusen. Die anderen Zoologen seiner Zeit (HUXLEY, MÜL-
LER, HAECKEL und andere) untersuchten hingegen den lebenden Organismus 
dieser Rhizopoden, deren wahres Wesen von EHRENBERG leider nie erkannt 
worden ist. 
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THOMAS HUXLEY, der als Naturforscher an der Erdumseglung der „Rattlesna-
ke“ teilnahm, veröffentlichte 1851 ausführliche Beobachtungen an rezenten Ra-
diolarien, ohne jedoch den Zusammenhang mit den Polycystinen von EHREN-
BERG zu ahnen (20). Er hat den Bau der schalenlosen und beschalten kolonie-
bildenden Radiolarien erstmals genau untersucht und richtig erkannt, daß diese 
Planktonorganismen zu den Protozoen gehören. Vier Jahre später wurden 
HUXLEYs Beobachtungen von dem Zoologen JOHANNES MÜLLER in allen 
Punkten bestätigt. Seine ersten Mitteilungen über Radiolarien erschienen 1855 
(21). MÜLLER, der die pelagische Tierwelt des Meeres besser kannte als ir-
gendein Forscher seiner Zeit, hat die Radiolarien schon viel früher gesehen. Auf 
seinen Exkursionen nannte er sie „Meerqualster". In den letzten Jahren seines 
Lebens beschäftigte er sich intensiv mit diesen Protozoen. 1858 erschien seine 
zusammenfassende Arbeit „Über die Thalassicollen, Polycystinen und 
Acanthometren des Mittelmeeres“ (22). Auf diesem Werk baute ERNST HAE-
CKEL 1862 seine berühmte Radiolarienmonographie auf (23). 
 
Die unüberwindliche Hartnäckigkeit, mit der EHRENBERG an vorgefaßten Mei-
nungen festhielt, sich allen Beobachtungen anderer Naturforscher seiner Zeit 
völlig verschloß und deren Ergebnisse ignorierte, zeigt sich in allen seinen 
Schriften. Bis zu seinem Tode hielt er unnachgiebig an der irrtümlichen Ansicht 
fest, daß die „Infusionsthierchen“, zu denen er neben seinen Polycystinen auch 
die Diatomeen und andere einzellige Pflanzen rechnete, „vollkommene Orga-
nismen“ seien, ausgestattet mit denselben Organsystemen (Herz, Nieren, Darm 
usw.) wie die höheren Tiere. Aus dem komplizierten Bau der Kieselschalen der 
Radiolarien folgerte er, daß der darin eingeschlossene Weichkörper ebenfalls 
eine entsprechend komplizierte Struktur haben müsse. Wie die höheren Tiere 
sollten auch die Radiolarien gesonderte Organsysteme für Ernährung, Bewe-
gung, Empfindung und Fortpflanzung besitzen. Anfangs hielt EHRENBERG die 
Polycystinen für kieselschalige Infusorien mit vielen Magensäcken (Polygastri-
ca). Später stellte er sie zu den Holothurien, dann zu den Oszillarien und Bryo-
zoen. Als entschiedener Gegner der Zellentheorie nannte er sie trotzdem „Viel-
zellen-Thierchen" (Polycytina), weil er ihre Poren für Zellen hielt. Heute würde 
man den entgegengesetzten Begriff „Monocystina“ anwenden können. ERNST 
HAECKEL schreibt 1882 im zweiten Band seiner Radiolarien-Monographie: 
 
Es war eine eigenthümliche Ironie des Schicksals, dass in demselben Jahre 
(1838), in welchem Schwann in Berlin durch Gründung der Zellentheorie den 
größten Fortschritt der gesamten Biologie herbeiführte, Ehrenberg, zeitlebens 
der eifrigste Gegner derselben, sein großes lnfusorien-Werk veröffentlichte und 
gleichzeitig die Familie der Zellen-Thierchen oder Polycystinen gründete. 
 
Erst im Jahre 1848 gelang es KARL THEODOR VON SIEBOLD die Lehre EH-
RENBERGs von der vollkommenen Organisation der Infusorien zu widerlegen. 
In seinem Lehrbuch der vergleichenden Anatomie stellte er für die vereinigten 
Infusorien und Rhizopoden die besondere Klasse der Urtiere (Protozoa) auf und 
bewies deren einzelligen Charakter. 1860 zeigte MAX SCHULZE aufgrund von 
vergleichenden ZeIIstudien, daß die einfachen Protozoen nichts weiter sind als 
ein zähflüssiges, kernhaltiges Schleimklümpchen und daß dieser „Urschleim“ 
(im Sinne OKENs) im wesentlichen identisch ist mit der „lebenden Substanz“, 
die als Protoplasma in allen Zellen des Tier- und Pflanzenkörpers den wichtigs-



 7 

ten aktiven Teil darstellt. Diese Erkenntnisse seiner Zeitgenossen waren für 
EHRENBERG nur wertloser Ballast der Wissenschaft, ein Chaos von folgen-
schweren Irrtümern, die auf unvollständigen Beobachtungen und falschen 
Schlüssen beruhten. Die bereits erwähnten wichtigen Entdeckungen von 
HUXLEY (1851), JOHANNES MÜLLER (1858), CLAPAREDE (1858), CIEN-
KOWSKI (1871) und HAECKEL (1862) hat EHRENBERG völlig ignoriert. Er 
bezweifelte bis zuletzt, daß überhaupt irgendein Beobachter lebende Radiolari-
en je gesehen habe. ERNST HAECKEL schreibt hierzu: 
 
Wenn in der Wissenschaft das Kriegsrecht der Repressalien erlaubt wäre, so 
hätte ich viel besser daran getan, davon Gebrauch zu machen und sämtliche 
Arbeiten EHRENBERGs eben so zu ignorieren, wie er selbst die Arbeiten von 
Huxley, Johannes Müller usw. ignoriert hat. Meine eigene Monographie der Ra-
diolarien blieb ihm so unbekannt, daß er sie nur gelegentlich unter dem fal-
schen Titel der Morphologie erwähnt. Die einzige Frucht, welche ich aus dem 
mehrjährigen Studium von Ehrenbergs Polycystinen-Schriften für die Wissen-
schaft gewonnen habe, besteht in der kritischen Revision der von ihm aufge-
stellten Gattungen und Arten und in dem großen Dienste, den ich durch Aufklä-
rung dieses systematischen Chaos allen folgenden Bearbeitern der Radiolarien 
geleistet zu haben glaube. 
 
Die Diagnosen, die EHRENBERG in den Monatsberichten der Berliner Akade-
mie veröffentlichte, sind sehr oberflächlich und stimmen oft mit seinen eigenen 
Abbildungen nicht überein. Deshalb schreibt HAECKEL 1882: 
 
Auf das gründliche Studium aller von EHRENBERG gegebenen Mittheilungen 
über Radiolarien habe ich mehr als ein Jahr meines Lebens verwendet und ich 
muß leider bekennen, daß dies die verlorenste Zeit desselben war. Bei dem 
auffallenden Mangel an logischer Schärfe und Klarheit der Begriffs-Bildung, 
welcher diesen phantasiereichen und fruchtbaren Schriftsteller auszeichnet, ist 
es überhaupt eine schwierige Aufgabe, in den vermutlichen Sinn seiner unkla-
ren und verworrenen Angaben einzudringen, und in vielen Fällen läßt nur die 
längere Vertrautheit mir seiner eigenthümlichen Ausdrucksweise errathen, was 
er ungefähr gemeint hat. 
 
ERNST HAECKEL, der sich in sein ersten Band seiner 1862 erschienenen Ra-
diolarien-Monographie jeder Kritik an den Anschauungen EHRENBERGs ent-
halten hatte, geht in dem zweiten Band (1882) sehr unsanft mit dem berühmten 
Naturforscher um. Der Grund hierfür ist ein Artikel, den der Schwiegersohn 
EHRENBERGs, Professor JOHANNES HANSTEIN / BONN, im Jahre 1877 
veröffentlichte: „Christian Gottfried Ehrenberg, ein Tagwerk auf dem Felde der 
Naturforschung des XIX. Jahrhunderts“. Darin greift HANSTEIN die ganze Rich-
tung der damals am Anfang stehenden modernen Biologie an. HAECKEL, der 
den Artikel „in der Geschichte der Wissenschaft geradezu als eine Fälschung" 
bezeichnete, hätte wahrscheinlich über die Lobpreisungen EHRENBERGs hin-
weggesehen, wenn dieses nicht auf Kosten seines geliebten Lehrers JOHAN-
NES MÜLLER geschehen wäre. 
 
An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, daß die Biographie CH.G. EH-
RENBERGS im 5.Band der „Allgemeinen Deutschen Biographie“ (Leipzig, 
1877) ebenfalls von JOHANNES HANSTEIN verfaßt worden ist. An den blei-
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benden Verdiensten des zu seiner Zeit hochgeachteten und von Fürsten deko-
rierten Naturforschers geht sie ganz vorbei. 
 
Von fast allen wissenschaftlichen Freunden verlassen, starb CHRISTIAN 
GOTTFRIED EHRENBERG im 82. Lebensjahr am 27. Juni 1876 in Berlin. 
 
Der universale Geist JOHANNES MÜLLERS und die gewaltige Schaffenskraft 
ERNST HAECKELS gaben der Radiolarienforschung in der zweiten Hälfte des 
19. Jahrhunderts neue Impulse. MÜLLER, der die pelagische Tierwelt des Mee-
res jahrzehntelang erforscht und die passiv an der Wasseroberfläche treiben-
den Gallertkörper der Radiolarien oft gesehen hatte, beschäftigte sich in den 
letzten Jahren seines Lebens intensiv mit diesen Organismen. Er erkannte 
recht bald die Identität seiner ,,Meerqualster" mit den Sphaerozoen MEYENS 
und den Thalassicollen HUXLEYS. Die ersten Mitteilungen über Radiolarien 
machte er im Jahre 1855 (1). 
 
MÜLLER hatte das Planktonnetz aus feiner Gaze erfunden und konnte damit an 
verschiedenen Stellen des Mittelmeeres Radiolarien aus dem Oberflächenwas-
ser fischen. Seine letzten Reisen an die Meeresküste (im Herbst 1855 nach 
Norwegen, 1856 nach Cette und Nizza, 1857 nach St.Tropez) waren fast aus-
schließlich dem Fang und der Beobachtung dieser Rhizopoden gewidmet. 
MÜLLER reiste 1855 mit seinen Schülern E.CLAPAREDE, J.LACHMANN, 
W.SCHMIDT und A.SCHNEIDER an die norwegische Küste. Auf der Rückreise 
von Christiansand erlitt ihr Schiff in der Nacht vom 9. zum 10.September durch 
eine Kollision Schiffbruch. MÜLLER und SCHNEIDER retteten schwimmend ihr 
Leben, während SCHMIDT ertrank. CLAPAREDE und LACHMANN waren in 
Bergen zurückgeblieben und konnten ihre Untersuchungen auf der kleinen Insel 
Glesnaesholm fortsetzen. Seit dem nächtlichen Schiffsunglück ist MÜLLER, der 
unzählige Exkursionen dieser Art gemacht hatte, weder mit dem Schiff noch mit 
dem Boot aufs Meer hinausgefahren. Hätte er es getan, so wäre er nach 
ERNST HAECKELS Meinung viel schneller mit seinen Untersuchungen über 
die Organisation der Radiolarien vorangekommen. Statt dessen hat er sowohl 
in Cette und Nizza als auch in St.Tropez einen Fischer zum Fang des pelagi-
schen Auftriebs angelernt. Viele der empfindlichen Radiolarien gehen jedoch 
beim Netzfang zugrunde. 
 
Alle Erkenntnisse über die Radiolarien, die MÜLLER in seinem Archiv veröffent-
lichte, findet man vereinigt und durch neue Zusätze vermehrt in seiner letzten 
Denkschrift „Über die Thalassicollen, Polycystinen und Acanthometren des Mit-
telmeeres“ (2). Diese zusammenfassende Abhandlung ist erst nach seinem To-
de erschienen. 
 
ERNST HEINRICH HAECKEL, den es eigentlich zur Botanik zog, studierte auf 
Wunsch seines Vaters zunächst Medizin. Er hatte das Glück, die bedeutends-
ten Lehrer seiner Zeit, besonders SCHENK, KOELLIKER, LEYDIG, VIRCHOW 
und JOHANNES MÜLLER zu hören. In Würzburg lernte er auch CARL GE-
GENBAUR kennen, mit den ihn jahrzehntelange Freundschaft verband. JO-
HANNES MÜLLER gewann HAECKEL für die Zoologie, als dieser ihn im Som-
mer 1854 nach Helgoland begleitete und dort zum ersten Male die niederen 
Meerestiere studieren konnte. Die marine Zoologie war seitdem HAECKELS 
eigentliches Forschungsgebiet. Fast alle seine Facharbeiten befassen sich mit 



 9 

marinen Tieren. Im Sommer 1859 ging HAECKEL nach Italien. Nach mancher-
lei Umherschweifen setzte er sich schließlich in Messina fest und fand hier, wo 
schon vor ihm GEGENBAUR, KOELLIKER und MÜLLER viele unbekannte 
Meerestiere gefangen hatten, eine reiche Radiolarienfauna. Fast 50 Jahre spä-
ter (1905) schreibt EAECKEL hierzu: 
 
Das Studium der Radiolarien hatte ich gewissermaßen als teures Vermächtnis 
von meinem großen Meister Johannes Müller übernommen. Er hatte diese 
Tierklasse (von der erst wenige Arten in meinem Geburtsjahr 1834 entdeckt 
wurden) in seinen letzten Lebensjahren mit Vorliebe erforscht und 1855 als be-
sondere Gruppe der Rhizopoden (Protozoen) aufgestellt. Sein letztes, erst kurz 
nach seinem Tode erschienenes Werk, in dem 50 Arten von Radiolarien be-
schrieben waren, begleitete mich an das Mittelmeer, als ich im Sommer 1859 
meine erste längere Forschungsreise unternahm. 
 
Die erste öffentliche Mitteilung über die neuen Radiolarien machte HAECKEL 
am 17.September 1860 in der zoologischen Sektion der 35.Versammlung deut-
scher Naturforscher und Ärzte in Königsberg. Sie erregten in ihrer Gestalten-
pracht noch mehr Bewunderung als HAECKEL erwartet hatte. Besonders die 
Professoren SIEBOLD aus München und GRUBE aus Breslau überhäuften ihn 
mit Lobsprüchen. Am meisten freute es ihn jedoch, daß VIRCHOW aus seiner 
pathologisch-medizinischen Sektion fortblieb und den ganzen 1-1/2-stündigen 
Vortrag mit anhörte. Eine zweite Mitteilung erfolgte im Dezember 1860 in der 
Gesamtsitzung der Berliner Akademie der Wissenschaften. 
 
Auf Anraten GEGENBAURS habilitierte sich HAECKEL 1861 in Jena. 1862 leg-
te er „Die Radiolarien“ in einer künstlerisch vollendeten Monographie mit 35 
Kupfertafeln vor (3). Dieses Werk war in zweierlei Hinsicht von Bedeutung. Es 
machte nicht nur in klassischer Weise mit der Formenmannigfaltigkeit dieser 
Rhizopoden bekannt, sondern belegte auch durch umfangreiche Beobachtun-
gen an lebenden Radiolarien, daß EHRENBERGS Lehre von der „vollkomme-
nen Organisation“ der Protozoen falsch und die von MAX SCHULTZE vertrete-
ne Auffassung von dem Fehlen aller Organe und dem Vorhandensein eines 
einfachen Protoplasmaleibes die richtige war. Außerdem sind „Die Radiolarien“ 
von besonderer Bedeutung als erstes Bekenntnis zum Darwinismus. Als HAE-
CKEL 1861 aus Italien nach Berlin zurückkehrte, wurde er auf das Buch von 
CHARLES DARWIN „Über die Entstehung der Arten“ aufmerksam. Er griff die 
Ideen DARWINS mit Begeisterung auf. In den „Radiolarien“ setzte er sich zu-
erst, wenn auch nicht kritiklos, für die fast einmütig abgelehnten oder skeptisch 
betrachteten Ideen des „verrückten Engländers“ ein. Er versuchte die genealo-
gische Verwandtschaft der Radiolarien zu klären und stellte eine Verwandt-
schaftstabelle auf, wobei er nach einem „Urradiolar“ suchte, von dem sich die 
übrigen Formen ableiten ließen. Das war HAECKELS erste Stammbaumkon-
struktion. „Die Radiolarien“ wurden von der Fachwelt glänzend beurteilt. In sei-
nem Bericht „Über die wissenschaftlichen Leistungen in der Naturgeschichte 
der niederen Tiere während der Jahre 1861 und 1862“ schreibt RUDOLF 
LEUCKART, damals Professor der Zoologie und vergleichenden Anatomie in 
Gießen: 
 
Die schon mehrfach erwähnte Monographie von Haeckel dürfen wir als den ers-
ten Versuch einer vollständigen Naturgeschichte dieser interessanten Tiergrup-



 10 

pe betrachten. ... Es ist ein unermeßlich reiches Detail, das uns hier vorliegt, 
das Resultat mühevoller Studien und einer ausdauernden gewissenhaften For-
schung, nach Form und Inhalt gleich vollendet. 
 
Der Protozoenforscher MAX SCHULTZE nannte die Monographie HAECKELs 
„eine der größten Zierden der zoologischen Literatur der neueren Zeit.“ Die 
1852 in Wien gegründete Leopoldinisch-Carolinische Akademie ernannte HAE-
CKEL zu ihrem Mitglied und verlieh ihm die goldene Cothenius-Medaille. Noch 
im Jahre 1862 erhielt HAECKEL in Jena eine außerordentliche Professur. Er 
heiratete ANNA SETHE, deren Namen bei der Benennung der Radiolarien und 
Medusen immer wieder in Erscheinung tritt (z.B. Desmonema annasethe). 
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Die Radiolarien der Challenger-Expedition 
 
Als die ersten transatlantischen Kabel unter der Leitung von SIEMENS gelegt 
wurden, hatten englische Zoologen wichtige Entdeckungen über das Leben in 
größeren Meerestiefen gemacht. Die Tierwelt der Flachsee war bereits recht 
gut bekannt, aber man vermißte die Vertreter artenreicher Tiergruppen, wie 
Ammoniten, Belemniten, Trilobiten usw., die in den Meeren der Vorzeit recht 
zahlreich waren. Man nahm deshalb an, daß solche Formen noch heute in den 
Abgründen der Tiefsee lebten. In den gekammerten Schalen der Foraminiferen 
sah man die verkümmerten Nachkommen der Ammoniten. Das Tiefseelot der 
Kabelexpedition hatte auch einen seltsamen Schleim zutage gebracht, an dem 
der Zoologe WILLIAM CARPENTER deutliche Bewegungen zu erkennen glaub-
te. Als „Urschleim“ spielte er eine wichtige Rolle bei der damals sehr aktuellen 
Frage der Urzeugung. Zu Ehren ERNST HAECKELs gab THOMAS HUXLEY 
dieser seltsamen Masse den Namen Bathybius haeckeli. Wie sehr man von 
ihrer organischen Natur überzeugt war, zeigt K.A. VON ZITTELS „Handbuch 
der Paläontologie“ (1876 - 1880), das ein großes Bild des „Urschleimes“ mit 
eingestreuten Kokkolithen enthält. 
 
Im Jahre 1872 rüstete die englische Regierung aufgrund der Vorschläge von 
WILLIAM CARPENTER eine Expedition aus, die auf einer Erdumseglung die 
Ozeanographie fördern und besonders Tiefseeuntersuchungen durchführen 
sollte. Dabei ging es auch um die Suche nach den Resten der vorzeitlichen 
Meeresfaunen und um das Problem des „Urschleims“, wenngleich später nicht 
mehr davon gesprochen wurde. Die Korvette „Challenger“ wurde in ein 
schwimmendes Laboratorium umgewandelt. An der Spitze des wissenschaftli-
chen Stabes stand Sir WYVILLE THOMSON. Als die Expedition bereits reise-
fertig war, mußte ein ausgezeichneter Zoologe wegen Krankheit zurücktreten. 
Der verzweifelte THOMSON hörte von dem jungen Kanadier JOHN MURRAY, 
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der gerade von einer Rentierjagd in Spitzbergen zurückgekommen war und als 
guter Tierkenner galt. THOMSON fragte ihn, ob er die Reise mitmachen wolle, 
und kurzentschlossen sagte MURRAY zu. Diese kleine Episode erwies sich 
später als großer Glücksfall für das ganze Unternehmen. MURRAY gewann auf 
der Reise durch seine Tatkraft und seine Kenntnisse immer größere Bedeu-
tung. Er übernahm nach THOMSONs Tod die Bearbeitung der wissenschaftli-
chen Ausbeute und die Herausgabe des aus 50 Tafelbänden bestehenden 
Challenger-Reports. Als die vom Parlament bewilligten Mittel aufgebraucht wa-
ren, ließ er den Druck des Monumentalwerkes auf eigene Kosten fortsetzen. 
 
Am 21.Dezember 1872 verließ die „Challenger“ den Hafen von Portsmouth, 
durchkreuzte wiederholt den Atlantik, dann den Indik und den Pazifik und kehrte 
nach einer weiteren Fahrt durch den Atlantik am 25.Mai 1876 nach England 
zurück. Während der 41 Monate dauernden Forschungsreise war das Schiff 
719 Tage auf offener See. Dabei wurden 370 Lotungen und 255 genaue Tem-
peraturmessungen ausgeführt. 111 große Züge mit der Dredge (Schleppnetz), 
129 mit dem großen Trawlnetz und unzählige kleine Züge mit den Planktonnet-
zen brachten so viele Materialproben zusammen, daß über 600 Kisten und tau-
sende von Gläsern erforderlich waren, um alles nach England zu bringen. 
 
Die Challenger-Expedition war in mehrfacher Hinsicht ein voller Erfolg, wenn 
sich auch die ursprünglichen Hoffnungen nicht erfüllten. Schon recht bald er-
kannten die Zoologen die merkwürdige Eintönigkeit der Tiefseefauna in allen 
Meeresräumen. Die erwarteten Vertreter einer altzeitlichen Lebewelt fehlten 
vollkommen. 
 
Das Rätsel des Urschleimes wurde ganz rasch und eigenartig gelöst. Als JOHN 
MURRAY in einer Schale mit Seewasser kleine Larven untersuchte, goß sein 
Assistent anstelle von frischem Seewasser versehentlich Alkohol zu. Plötzlich 
entstand durch kolloidale Ausfällung des gelösten Gipses ein prachtvolles 
Exemplar von Bathybius haeckeli, das sich sogar bewegte. Um dieselbe Zeit 
konnte auch MÖBIUS in Kiel die anorganische Natur des „Urschleimes“ nach-
weisen. Später mußte ERNST HAECKEL von seinen zahlreichen Gegnern den 
Vorwurf hinnehmen, mit der Entdeckung des Bathybius eine Irreführung veran-
laßt zu haben. Es war jedoch HUXLEY, der den Urschleim zu Ehren HAE-
CKELS benannte. 
 
Zur wissenschaftlichen Bearbeitung der ungeheuer großen Challenger-
Sammlung und Auswertung der während der Reise gemachten Beobachtungen 
und Messungen brachte THOMSON einen Stab von 76 Mitarbeitern zusam-
men. Zu diesen gehörte auch ERNST HAECKEL. Als er im August 1876 an der 
Versammlung der „British Association“ teilnahm, war dort ein großer Teil des 
Challenger-Materials ausgestellt. Auf den 354 Beobachtungsstationen hatte 
man unmittelbar nach dem Entleeren des Planktonnetzes Mikropräparate ange-
fertigt, in denen HAECKEL jetzt unzählige Radiolarien sah. JOHN MURRAY 
zeigte ihm auch zahlreiche Glasgefäße, die mit einem feinen grauen Pulver ge-
füllt waren. Unter dem Mikroskop erwies sich jedes Körnchen dieses Pulvers als 
ein Radiolar. Die Challenger hatte festgestellt, daß große Strecken des Tief-
seebodens in Tiefen von 4000 bis 8000 Metern ganz mit diesem Radiolarien-
schlamm bedeckt waren. HAECKEL wurde von dem Inhalt dieser Gläser in Be-
geisterung versetzt. Er schrieb hierzu: 
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Wir bringen eine Messerspitze voll des feinen Schlammpulvers unter das Mik-
roskop und erblicken da bunt durcheinander gemengt Kugeln und Sternchen, 
Scheiben und Ordenszeichen, Helme und Panzerhemden, kurz, die ver-
schiedensten und reizendsten Gestalten der Heraldik und Ornamentik. Und 
während das entzückte Auge die Schönheit dieser winzigen Gebilde bewundert, 
ergötzt sich der ordnende Verstand an der Gesetzmäßigkeit ihrer Struktur und 
an der Stufenfolge ihrer phylogenetischen Entwicklungsreihe. 
 
In seinem Bericht über die Challenger-Radiolarien (4), der drei Bände mit ins-
gesamt 2750 Druckseiten und 140 Tafeln umfaßt, konnte HAECKEL über 3500 
neue Arten aufführen. Dieser Teil des Challenger-Reports erschien 1887 bis 
1888 auch in deutscher Sprache und zwar als Teil 2 bis 4 der 1862 veröffent-
lichten Radiolarien-Monographie (5). Unter Einbeziehung der schon bekannten 
Formen enthalten die vier Bände die systematische Beschreibung von 4318 
Arten, die sich auf 739 Gattungen, 85 Familien, 20 Ordnungen und vier Legio-
nen verteilen. Dieses Werk bildet die Grundlage aller späteren Radiolarienbear-
beitungen, weil nach HAECKEL niemand mehr ein so umfangreiches Material 
zur Verfügung hatte. Das HAECKELsche System der Radiolarien ist zwar mehr-
fach modifiziert worden, im wesentlichen aber auch heute noch gültig. 
 
Vor dieser gewaltigen Arbeit treten die drei weiteren Challenger-Berichte HAE-
CKELs etwas in den Hintergrund. Sie beziehen sich auf die Hornschwämme, 
die Medusen der Tiefsee und die Staatsquallen. Allein der „Report on the Si-
phonophorae“ (Staatsquallen), in den HAECKEL auch seine früheren Beobach-
tungen aufgenommen hat, umfaßt als 28.Band des Challenger-Reports 440 
Seiten Text und 50 Farbdrucktafeln. 
 
HAECKEL äußerte wiederholt seine Gedanken zur Vererbung der vielen Ske-
lettformen der Radiolarien. Einen ähnlichen Formenreichtum finden wir ja auch 
bei anderen Protisten, zum Beispiel den Foraminiferen und Diatomeen. Bereits 
1870 hatte der Physiologe EWALD HERING das Gedächtnis als eine „allge-
meine Funktion der organischen Materie" bezeichnet. Darauf gestützt versuchte 
HAECKEL 1875 in seiner Schrift über „die Perigenesis der Plastidule“ zu zei-
gen, in welcher Weise die Erscheinungen der Vererbung und Anpassung durch 
das elementare Gedächtnis der Plastidule oder Plasmamoleküle erklärt werden 
können. 
 
ERNST HAECKEL, der bedeutendste Biologe des ausklingenden 
19.Jahrhunderts und Pionier der Abstammungslehre, war nicht nur der Schöp-
fer des Systems der Radiolarien, sondern zugleich ein verbissener Kämpfer, 
der auf vielen Gebieten erfolgreich arbeitete. Mit seiner „Generellen Morpholo-
gie“, der „Natürlichen Schöpfungsgeschichte“, den „Welträtseln“ und vielen Vor-
trägen über die Entwicklungstheorie DARWINS schaffte er sich unter den Philo-
sophen und Naturwissenschaftlern seiner Zeit ebenso viele Feinde wie in den 
klerikalen Kreisen. Wenn man heute HAECKELs Kampfschriften und die gegen 
ihn gerichteten Streitschriften und offenen Briefe liest (von den anonymen 
Schmähschriften gar nicht zu reden), kann man gut verstehen, weshalb er nach 
dem Grundsatz handelte: „Die beste Verteidigung ist der Hieb.“ 
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HAECKEL behielt seine Schaffenskraft bis ins hohe Alter. Um die Jahrhundert-
wende erschienen seine berühmten „Kunstformen der Natur“ als prächtiges Ta-
felwerk. 1905 folgte das Mappenwerk „Wanderbilder“ mit Reproduktionen von 
vierzig seiner schönsten Aquarelle. 1907 begann er mit den Vorarbeiten für den 
Bau des Phyletischen Museums. Wie HAECKEL über das Zustandekommen 
der vielen Skelettformen der Radiolarien und eine unbewußte Seelentätigkeit 
des Protoplasmas dachte, wurde in seiner Festrede zur Übergabe dieses Mu-
seums an die Universität Jena am 30.Juli 1908 deutlich. Der 74-jährige HAE-
CKEL sagte: 
 
Zahlreiche Beweise für eine solche unbewußte Seelentätigkeit der lebendigen 
Substanz fand ich in der vergleichenden Psychologie der Protisten und ganz 
besonders der Radiolarien. Die spezifische Vererbung von mehr als 4000 cha-
rakteristischen Skelettformen innerhalb dieser einen Klasse wird vermittelt 
durch die formative Tätigkeit formloser, unbeständiger Pseudopodien, die von 
einem einfachen, meistens kugeligen Plasmakörper ausstrahlen. Diese Tatsa-
che läßt sich allein erklären durch die Annahme, daß die formlose und struktur-
lose, zähflüssige Masse des lebendigen Plasma Empfindungen, plastisches 
Distanzgefühl, Willen und Gedächtnis besitzt, kurz, ein unbewußtes Seelenle-
ben von einfachster Art. 
 
1911 stürzte der Siebenundsiebzigjährige in seiner Bibliothek von der Trittleiter 
und konnte sich danach nur noch auf Krücken fortbewegen. Am 6.August 1919 
fiel er noch einmal so unglücklich gegen seinen Bücherschrank, daß er sich den 
linken Oberarm ausrenkte und brach. Am 9.August 1919 starb ERNST HAE-
CKEL im Alter von 85 Jahren in seiner Villa Medusa in Jena. 
 
Wie bereits EHRENBERG richtig erkannt hatte, spielen die Radiolarien eine 
große Rolle als Gesteinsbildner. Als Bearbeiter fossiler Radiolarien muß EMIL 
STÖHR hervorgehoben werden, der die Radiolarienfauna der miozänen Tripoli 
von Grotte auf Sizilien entdeckte und auf 7 Tafeln abbildete (6). 1876 beschrieb 
ZITTEL die ersten Radiolarien aus der Kreide (7), nachdem sie bis dahin nur 
aus dem Tertiär bekannt waren. Radiolarien aus dem Jura wurden 1880 durch 
DANTE PANTANELLI (8), 1882 durch DUNIKOWSKI (9) und 1885 durch 
D.RÜST (10) bekannt. Die Arbeit von RÜST über mesozoische Radiolarien ist 
die bedeutendste, denn er fand 234 neue Arten, die er auf 20 Tafeln abbildete. 
 
Im 20. Jahrhundert wurde die Radiolarienforschung auf den von HAECKEL ge-
schaffenen Grundlagen fortgesetzt. A.POPOFSKY bearbeitete in den Jahren 
1904 bis 1906 und 1926 (11) die Acantharien der Plankton-Expedition der 
Humboldt-Stiftung und in den Jahren 1909 bis 1913 die Radiolarien der Deut-
schen Südpolar-Expedition (12). Auch A.BORGERT berichtete von 1905 bis 
1913 in mehreren Arbeiten über die Tripyleen Radiolarien der Plankton-
Expedition (13) V.HAECKER hat 1908 die Tiefsee-Radiolarien de Deutschen 
Tiefsee-Expedition auf dem Dampfer „Valdivia“ beschrieben (14). 
 
Bis heute sind zahlreiche Arbeiten über fossile und rezente Radiolarien veröf-
fentlicht worden, die aber alle nicht den Umfang der genannten Tafelwerke ha-
ben. Hervorzuheben ist das von S. CAMPBELL (15) in „Treatise on Invertebrate 
Paleontology“ (Geological Society of America) auf HAECKELs Grundlagen 
überarbeitete System der Radiolarien, das wegen seiner übersichtlichen und 
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handlichen Form bei der Bestimmung von Radiolarien bis zur Gattung hilfreich 
ist. 
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Zur Bearbeitung der Barbados-Radiolarien 
 
Die bisher artenreichsten fossilen Radiolarienablagerungen wurden 1846 auf 
der Insel Barbados entdeckt. Durch die Arbeiten CH.G. EHRENBERGs und 
anderer Forscher des 19.Jahrhunderts wurde das Vorkommen weltberühmt. 
Rohes und gereinigtes Radiolarienmaterial von Barbados befindet sich zwar in 
den Sammlungen fast aller geologisch-paläontologischer Institute, doch haben 
die Mikropaläontologen diese Organismengruppe jahrzehntelang vernachläßigt. 
So ist es zu verstehen, daß die meisten neuen Arten von Mikroskopikern ge-
funden wurden, die sich nur aus Freude am Formenreichtum der Radiolarien 
auf dieses wenig bearbeitete Gebiet spezialisiert hatten. 
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Allgemeines zur Geologie von Barbados 
 
Die nur 430 km2 große Insel Barbados gehört zu den Kleinen Antillen. Sie ist 
die höchste Erhebung eines gut ausgeprägten untermeerischen Rückens, der 
östlich des Antillenbogens verläuft. Durch Untiefen von 2000 bis 3000 m ge-
trennt, folgen südöstlich davon zwei weitere Rücken, die eine Fortsetzung des 
Gebirges von Tobago und der Nordkette von Trinidad sind. Im Westen schaltet 
sich zwischen Barbados-Rücken und Antillenbogen der Tobago-Trog ein, des-
sen größte Tiefe 2730 m beträgt. 
 
Der Antillenbogen besteht aus einem inneren vulkanischen Bogen mit 13 Inseln 
(Grenada im Süden bis Saba im Norden) und einem äußeren, nur im Norden 
ausgeprägten nichtvulkanischen Bogen mit 8 Inseln (Marie Galante bis Anguil-
la). Die isolierte Lage von Barbados weit östlich des Antillenbogens ist auch auf 
der bathymetrischen Karte (Tiefenkarte) des Karibischen Meeres deutlich zu 
erkennen. 
 
Der Naturforscher ROBERT SCHOMBURGK hat die Insel Barbados im Jahre 
1846 näher untersucht und die Ergebnisse seiner Arbeit in der geographischen 
Monographie „History of Barbados“ (London, 1847) zusammengefaßt. Dem 
deutschen Mikrologen CHRISTIAN GOTTFRIED EHRENBERG stellte er für 
dessen „mikrogeologische Studien“ viele Bodenproben zur Verfügung. Darin 
entdeckte EHRENBERG schon 1846 die später berühmt gewordenen Radiola-
rien. 
 
Genaue geologische Untersuchungen haben A.J.JUKES-BROWN und 
J.B.HARRISON von 1898 bis 1902 durchgeführt (1) und darauf hingewiesen, 
daß die fossilen Ablagerungen auf Barbados große Ähnlichkeit mit dem Globi-
gerinen- und Radiolarienschlamm der heutigen Ozeane haben. Sie gaben der 
Gesteinsserie den Namen „Oceanic Formation“. Da auch ERNST HAECKEL 
auf die Ähnlichkeit der Barbados-Radiolarien mit den rezenten Tiefsee-
Radiolarien aufmerksam gemacht hatte, galten die ozeanischen Schichten all-
gemein als Tiefseeablagerungen. Diese Ansicht, die auch A.SENN (1947) ver-
tritt, ist heute umstritten. 
 
Ausführliche Angaben zur Geologie und Erforschungsgeschichte von Barbados 
machen A.SENN (2) und J.P.DECKMANN (3). Ein wertvoller Beitrag zur Geolo-
gie der Antillen ist das Werk von CH.SCHUCHERT (4), der allerdings in Anleh-
nung an die älteren Autoren die Oceanic-Formation ins Miozän stellt. 
 
Durch den nordöstlichen Teil von Barbados zieht sich ein Gebirgszug, der mit 
dem Mount Hillaby eine Höhe von 336 m erreicht. An seiner Ostseite, die sich 
terrassenförmig zum Meer hin absetzt, treten an vielen Stellen Radiolarienmer-
gel und andere Sedimentgesteine zu Tage. Im Tertiär ist die Insel wiederholt in 
größere Tiefen abgesunken, aber immer wieder gehoben worden. Diese tekto-
nischen Bewegungen der Erdkruste waren von einem kräftigen Vulkanismus 
begleitet, der viel Kieselsäure ins Meerwasser brachte und so die Vorausset-
zungen für eine Massenentwicklung der Radiolarien und anderer Kieselorga-
nismen schuf. An vielen Stellen kann die eozäne bis quartäre Schichtenfolge 
genau untersucht werden. Die Frage ihres Alters haben A.SENN (2) und 
J.P.BECKMANN (3) behandelt. Durch direkten Vergleich mit den rezenten Ver-
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hältnissen wurde die Absatztiefe der ozeanischen Formation am wahrschein-
lichsten auf 800 bis 1000 m geschätzt, wobei die tiefsten Vergesellschaftungen 
dieser Schichten bei einer Temperatur von 5 °C gelebt haben sollen (BECK-
MANN, 1954). Weil es sich aber um eozäne bis oligozäne Sedimente handelt, 
scheinen diese angenommenen Temperaturen und die Angaben der palä-
obathymetrischen Verhältnisse zu niedrig zu sein (POKORNY 1958). Auf den 
Ablagerungsraum der Oceanic Formation geht H.STILLE 1948 in einer Arbeit 
über Ur- und Neuozeane kritisch ein. Dabei kommt er zu dem Ergebnis, daß 
dort „echte“ Tiefseeräume von ozeanischem Charakter nicht vorhanden waren, 
wenn auch im Raum von Barbados „zeitweilig“ Tiefmeerverhältnisse geherrscht 
haben mögen. 
 
Bild 1 ist eine ältere, sehr ausführliche Karte von Barbados. Bild 2 zeigt nur den 
Gebirgszug im Nordosten der Insel (Scotland District). Die Radiolarienfund-
punkte wurden in diese Karte ein gezeichnet. 
 
Zur Bearbeitung der Barbados-Radiolarien 
 
Die erste Bearbeitung der Barbados-Radiolarien erfolgte in den Jahren 1846, 
1847, 1854 und 1873 durch CHRISTIAN GOTTFRIED EHRENBERG. Seine 
zahlreichen Mitteilungen und Diagnosen (in lateinischer Sprache) haben nur 
noch historischen Wert. Im Jahre 1875, kurz vor seinem Tode, veröffentlichte 
EHRENBERG in den „Abhandlungen der Königlich Preußischen Akademie der 
Wissenschaften zu Berlin“ eine zusammenfassende Arbeit mit 30 Tafeln, die 
den größten Teil der von ihm beschriebenen Barbados-Radiolarien enthält (5). 
 
1862 erschien ERNST HAECKELs berühmte Radiolarienmonographie (6). Als 
HAECKEL später den Auftrag erhielt, die Radiolarien der Challenger-Expedition 
(1872- 1876) zu bearbeiten, benutzte er den „Report on the Radiolaria, collec-
ted by H.M.S. Challenger“ für den 2. bis 4. Band seiner Radiolarienmonogra-
phie. Bei dieser Gelegenheit hat HAECKEL die von EHRENBERG 1875 veröf-
fentlichten „Polycystinen von Barbados“ unter teilweiser Umbenennung in sein 
heute noch gültiges, nur unwesentlich modifiziertes System der Radiolarien 
einbezogen. Beim Studium der Barbados-Radiolarien kann man sich auf Kopien 
der 30 Tafeln EHRENBERGs mit insgesamt 278 Arten und der Seiten 163 bis 
165 aus dem zweiten Band (7) der HAECKELschen Monographie beschränken. 
Die kritische Revision der von EHRENBERG beschriebenen Radiolarien hat 
HAECKEL tabellarisch durchgeführt. Mit Hilfe dieser Tabellen kann man den 
von EHRENBERG gezeichneten Radiolarien die richtigen Namen zuordnen. 
 
Fast unbemerkt blieb ein Tafelwerk über die Barbados-Radiolarien, das 1862 
bei WHELDON in London erschien. Es trägt den Titel „Polycystins, Figures of 
remarkable Forms etc. in the Barbados Chalk-Deposits (Chiefly collected by 
Dr.DARY and noticed in a Lecture delivered to the Agricultural Society of Bar-
bados in July 1846). Drawn by Ms. BURY as seen in her Microscope on slides 
prepared by CHR. JOHNSON, Esqu. Of Lancaster 1860 and 1861)“. Auf 24 
Tafeln sind Radiolarien und Kieselkörper von Schwämmen dargestellt. Die 
25.Tafel zeigt einige Diatomeenschalen. Dem Titel des Werkes zufolge wurden 
die Proben in der Zeit gesammelt, in der auch SCHOMBURGK seine Untersu-
chungen durchführte. Wahrscheinlich existiert von dem Werk nur ein Exemplar 
in Deutschland. Es befand sich vor dem zweiten Weltkrieg im ERNST-
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HAECKEL-ARCHIV in Jena. Möglicherweise hat es die späteren Zeiten über-
dauert. 
 
1882 veröffentlichte OTTO BÜTSCHLI „Beiträge zur Kenntnis der Radiolari-
enskelette, insbesondere der Cyrtidae“ (8). Die auf drei Tafeln abgebildeten 
Radiolarien sind Barbados-Formen. Im ersten Band von „Bronns Klassen und 
Ordnungen des Tierreiches“ (1882) hat der gleiche Autor auf 16 Tafeln viele 
Barbados-Radiolarien abgebildet. Die Zeichnungen sind jedoch größtenteils 
den Arbeiten EHRENBERGs entnommen. Im „American monthly microscopical 
Journal, Vol.17“ (1896) haben zwei geistliche Herren, Reverend FREDERIC 
B.CARTER aus Montclair/New Jersey und Reverend HARRY J.SUTTON aus 
Philadelphia, unabhängig voneinander, in neun Artikeln einige bis dahin unbe-
kannte Barbados-Radiolarien beschrieben und abgebildet und mehrere neue 
Gattungen aufgestellt. Der Jahrgang dieser Zeitschrift befindet sich in der Uni-
versitätsbibliothek Gießen. 
 
Dem Arzt Dr. RUDOLF BRANDT in Lübeck und dem Präparator ALBERT EL-
GER in Eutin war schon vor 1930 bekannt, daß in den Barbados-Proben von 
THUM, MÖLLER, DEBES, HEIDEN u.a. bedeutend mehr Radiolarien enthalten 
sind, als EHRENBERG und andere Forscher beschrieben haben. Die beiden 
begeisterten Mikroskopiker sammelten alle erreichbare Radiolarien-Literatur 
und besuchten zweimal das ERNST-HAECKEL-MUSEUM in Jena (Villa Me-
dusa). Hier fanden sie auch das oben erwähnte Tafelwerk der Ms.BURY, das 
ELGER 1930 handschriftlich kopiert hat. Die 25 Tafeln reproduzierte er mit sei-
ner Plattenkamera. Von den Aufnahmen konnte ich noch 50 Jahre später Ab-
züge herstellen. 
 
Der 1940 verstorbene französische Diatomist E.CHENEVIERE in Montbeliard 
besaß eine große Sammlung von Rohmaterial aus verschiedenen Schichten 
der Oceanic Formation. Wie vor ihm GREVILLE suchte er darin nach seltenen 
Diatomeen. Heute ist nicht mehr genau bekannt, wann und von wem dieses 
Material auf Barbados gesammelt worden ist. Seinen eigenen Aufzeichnungen 
konnte ich entnehmen, daß A.ELGER von 1932 bis 1940 engen Kontakt mit 
CHENEVIERE hatte. Er besuchte ihn 1936 zusammen mit R.BRANDT, 1939 in 
Begleitung des Diatomeenforschers F.HUSTEDT. Nach dem Tode CHENE-
VIERS hat A.ELGER 1942 das Barbados-Material aus Montbeliard geholt und 
in der Folgezeit zahllose Präparate daraus hergestellt. Die wissenschaftliche 
Bearbeitung der neuen, bis dahin unbekannten Arten hat R.BRANDT durchge-
führt. Zweifellos haben BRANDT und ELGER nicht nur das Barbados-Material 
von CHENEVIERE untersucht. ELGER besaß Proben aus den Sammlungen 
THUM, MÖLLER, DEBES, HEIDEN und LUCK. Von 1928 bis 1930 hat sich so-
gar die Besatzung des Schulschiffes „Großherzogin Elisabeth“ um Barbados-
Material bemüht. 1938 erhielt ELGER neue Proben von der Harvard Universität 
und 1955 von BARTHOLOMEW in den USA. 
 
In den Jahren 1929 bis 1947 hat R.BRANDT eine Sammlung von Karteikarten 
angelegt, auf denen er jeweils eine der von ihm bzw. seinem Freund A.ELGER 
entdeckten neuen Radiolarienarten sehr genau beschrieben, fotografisch abge-
bildet und benannt hat. Diese Karten sind heute noch vorhanden und einzeln 
datiert. Sie bildeten die Grundlage einer geplanten Veröffentlichung, zu der es 
durch den Tod von R.BRANDT und später A.ELGERS nicht mehr gekommen 
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ist. A.ELGER hat jedoch eine Typenplatte mit 100 Radiolarien hergestellt, die 
auch 29 der neuen Arten enthält. Sie wurde 1948 in einer kleinen Druckschrift 
veröffentlicht. Die letzten Sätze des Abschnittes 
„Allgemeines über das Vorkommen der Radiolarien auf der Insel Barbados“ lau-
ten: 
 
In neuerer Zeit sind durch R.BRANDT, Lübeck, eine große Anzahl von neuen 
Radiolarien entdeckt und bearbeitet worden. Ein Teil dieser neuen Formen wird 
mit Namen und Abbildung hiermit der Öffentlichkeit bekannt (Januar 1948). Ei-
ne ausführliche Veröffentlichung erfolgt nach Beendigung der noch nicht abge-
schlossenen Studien. 
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Weichkörper, Fortpflanzung, Ökologie, Bathymetrie 
 
Der Weichkörper der Radiolarien wird durch die oft erwähnte Zentralkapsel-
membran in zwei Teile geteilt. Der innere Teil heißt Zentralkapsel und enthält 
das intrakapsuläre Protoplasma (Endoplasma), der äußere Teil wird Extracap-
sulum genannt und durch das extrakapsuläre Protoplasma (Ektoplasma) und 
Gallerte gebildet. Die Zentralkapsel selbst besteht aus Tektin, das auch Pseu-
dochitin genannt wird. Sie ist meist einfach, bei den Phaeodarien doppelt und 
trägt immer Poren. Bei primitiven Formen, z.B. vielen Spumellarien, sind die 
Poren sehr zahlreich über die ganze Oberfläche verstreut. Bei fortgeschrittenen 
Gruppen, z.B. vielen Nassellarien, sind sie zahlenmäßig sehr reduziert und auf 
bestimmte Teile begrenzt. 
 
Das Endoplasma hat eine ziemlich feste Konsistenz und enthält Fettkügelchen 
und albuminoide Kristalle, die als Nahrungsreserve dienen, ferner Strontiumsul-
fat und Pigmente. Letztere sind teils authigenen (durch den eigenen Organis-
mus gebildet) teils allothigenen (aus der assimilierten Nahrung stammend) Ur-
sprungs. Im Endoplasma befinden sich ein oder mehrere Kerne. 
 
Das Extracapsulum oder extrakapsuläre Malacoma besteht aus zwei Hauptbe-
standteilen: dem Ektoplasma und der extrakapsulären Gallerthülle, dem sog. 
Calymma. Das extrakapsuläre Protoplasma bildet drei Schichten: die Sarco-
matrix, die als dünner Film die Zentralkapsel umhüllt; das darauf folgende Sar-
coplegma, das aus einem unregelmäßigen Netz von Plasmasträngen besteht, 
dessen Hohlräume mit dem Calymma gefüllt sind; als dritte Schicht liegt auf der 
Oberfläche das Sarcomictyum, von dem die radiären Pseudopodien ausstrah-
len. Das Ektoplasma enthält auch Verdauungsvakuolen, Nahrungsreste und 
Pigmente. In den Formen der durchlichteten Zone kommen außerdem Zooxan-
thellen (symbiontische einzellige Algen) vor. 
 
Das Calymma ist gallertig, farblos und vollkommen durchsichtig. Sein Bre-
chungsindex gleicht dem des Wassers, so daß es beim lebenden Tier nicht 
sichtbar ist. Das Calymma kann so stark entwickelt sein, daß dadurch der Kör-
perumfang von Einzelformen bis zu 3 cm betragen kann. Bei koloniebildenden 
Formen umhüllt es die ganze Kolonie, die oft eine Länge von 25 cm erreicht. 
 
Die Vermehrung der Radiolarien erfolgt am häufigsten durch Teilung. Zuerst 
teilt sich der Kern, dann die Zentralkapsel und das Ektoplasma und bei vielen 
Formen auch das Skelett. Bei einfachen Formen, wie z.B. Aulacantha, erhält 
jedes Tochterindividuum eine Hälfte der Nadeln; bei den zweiklappigen Con-
chaiidae (Phaeodarien) erhält jedes der zwei Tochterindividuen eine Klappe, 
während die andere neu aus gebildet wird. Bei den komplizierteren Skeletten 
bleibt ein Tochtertier im mütterlichen Skelett, während das andere nackt bleibt 
und ein neues Skelett abscheidet. Läuft der Teilungsvorgang der Radiolarien 
nur bis zur Zentralkapselteilung, so kommt es zur Koloniebildung. Die Zentral-
kapseln bleiben dann in einem gemeinsamen Ektoplasma. Es besteht bei den 
Radiolarien ferner die Möglichkeit, daß die ungeschlechtliche Vermehrung, ähn-
lich wie bei den Foraminiferen, durch Zerfall des Protoplasmas in viele Tochter-
individuen erfolgen kann. 
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Neben der ungeschlechtlichen Vermehrung ist auch die geschlechtliche Fort-
pflanzung der Radiolarien einwandfrei beobachtet worden. Die Kernmasse teilt 
sich dabei in viele Kerne. Um jeden dieser neuen Kerne sammelt sich eine klei-
ne Menge Protoplasma, die ein bis zwei albuminoide Kristalle enthält. So ent-
stehen aus jedem Kern die zweigeißeligen Zoosporen, sog. Isosporen, d.h., ihre 
Geschlechter sind gleich groß. In der Literatur sind die Angaben weit verbreitet, 
bei den Radiolarien komme auch die Anisosporogenese vor. Sie beruhen je-
doch auf irrtümlichen Beobachtungen mancher Autoren, von denen 
Anisosporen parasitischer Peridineen als Makro- und Mikrogameten von Radio-
larien bestimmt worden sind. Auf diesen Irrtum hat als erster E.CHATTON 
(1920) aufmerksam gemacht. 
 
Wie bereits im ersten Teil der Arbeit ausgeführt wurde, haben die Radiolarien 
eine ausschließlich planktonische Lebensweise und kommen fast ausnahmslos 
in der Hochsee vor. Alle Angaben über ihr Vorkommen in Gewässern geringer 
Salinität stammen entweder aus der Zeit, als die Silicoflagellaten noch zu den 
Radiolarien gerechnet wurden oder beziehen sich auf die Acantharien, die heu-
te als selbständige Gruppe betrachtet werden. 
 
Die Horizontalverbreitung der Radiolarien ist hinreichend bekannt. Über ihre 
Vertikalverbreitung wissen wir hingegen nur wenig. Die Untersuchungen HAE-
CKELs nach dem Material der Challenger-Expedition haben heute nur noch 
historischen Wert. Sie dienten jedoch als Ausgangspunkt für viele paläoökologi-
sche Betrachtungen. HAECKEL unterschied 5 bathymetrische Zonen: 
 

1. Die pelagische Zone, annähernd bis 25 Klafter. 
2. Die durchlichtete Zone von 25 - 150 Klafter. 
3. Die dunkle Zone von 150 - 2000 Klafter. 
4. Die kieselige Zone von 2000-3000 Klafter. 
5. Die abyssische Zone, in der sich die ozeanischen Sedimente absetzen. 

 
Nach HAECKELs Angaben herrschen in den Zonen 1-2 Spumellarien und 
Acantharien vor, die mit zunehmender Tiefe abnehmen. In den Zonen 4-5 leben 
vorwiegend Nasselarien und Phaeodarien. 
 
Die von HAECKEL nach dem Material der Valdivia-Expedition beschriebenen 
vier Tiefenassoziationen haben ebenfalls eine paläontologisch sehr geringe Be-
deutung, weil sie auf den fossil fast unbekannten Phaeodarien fußten: 
 
 

1. 0-50 m, Vertreter der Gruppe Collodaria (Collidenschicht). 
2. 50-400 m, gekennzeichnet durch die Familie Chailengeridae. 
3. 400 - 1000 m, gekennzeichnet durch das Vorkommen der Familie 

Tuscaroridae. 
4. 1000 -1500 - 4000 (-5000) m, gekennzeichnet durch die Gattung Pha-

ryngella. 
 
Nach G. TREGOUBOFF (1953) kommen im Mittelmeer während der kalten 
Monate von Oktober bis zum Mai sowohl Nassellarien als auch Spumellarien im 
Oberflächenwasser vor. Sobald die Wassertemperatur etwa 20° C erreicht, sin-
ken sie in Tiefen von ca. 4000 m ab. Außer der klimatisch bedingten vertikalen 
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Migration kommt bei den Radiolarien der durchlichteten Zone ein täglicher verti-
kaler Migrationscyclus vor. Dieser ist physiologisch hauptsächlich durch sym-
biotische Zooxanthellen bedingt. Die Zooxanthellen verbrauchen Kohlensäure, 
die im Protoplasma der Radiolarien gebildet wird, und geben Sauerstoff ab. Der 
Stoffaustausch der Zooxanthellen ist vom Tageslicht abhängig. In der Nacht 
hört die Assimilationstätigkeit der Zooxanthellen auf. Die durch die Atmung ge-
bildete Kohlensäure bildet Vakuolen und erleichtert den Radiolarienkörper, der 
zur Oberfläche aufsteigt. Am Tage wird dann die Kohlensäure von den assimi-
lierenden Zooxanthellen verbraucht. Die Vakuolen verschwinden und die Radio-
larien sinken in tiefere Wasserschichten. Die tägliche vertikale Migration hat ein 
Ausmaß von 200 bis 350 m. 
 
Die allgemeine Gestalt der Radiolarien und der Feinbau der Gehäuse wird be-
trächtlich durch die Wassertemperatur beeinflußt. Mit ansteigender Wärme ver-
ringert sich auch die Viskosität und das spezifische Gewicht des Wassers. 
Dadurch wird das Schweben der planktonischen Organismen erschwert. Sie 
müssen besondere Einrichtungen ausbilden, um sich den äußeren Bedingun-
gen anzupassen und verändern sowohl ihren Plasmakörper als auch das Ske-
lett. Die Veränderungen im Plasma umfassen die Länge der Pseudopodien, den 
Umfang der Fetttröpfchen und das Volumen der Vakuolen. Veränderungen im 
Feinbau der Gehäuse zeigen sich oft in einer Vergrößerung des horizontalen 
Durchmessers von Warmwasserformen. Häufig sind breite, glockenförmige und 
flache Gehäuse. Hier erfolgt gleichzeitig eine Vergrößerung des horizontalen 
Durchmessers und eine Verkleinerung des Umfanges. Kälteliebende Arten sind 
umgekehrt in vertikaler Richtung schlank gebaut. Warmwasser-Radiolarien ha-
ben im allgemeinen feinere Skelette mit vielen Fensterchen oder zahlreichen 
Nadeln und Apophysen; letztere sind lang, oft verzweigt und haben einen ecki-
gen Querschnitt. Kaltwasser-Radiolarien haben gröbere Skelette. Der Quer-
schnitt ihrer Nadeln und Apophysen ist rund oder diese Gebilde fehlen völlig. 
Kaltwasserformen haben einen größeren Umfang als Warmwasserformen. Die 
entgegengesetzte Anschauung HAECKELS ist irrig. Bei den kälteliebenden 
Formen ist demnach die Oberfläche des Körpers im Verhältnis zum Umfang 
relativ klein und dadurch auch eine relativ kleine Reibung vorhanden. Der 
Zweck der Modifikationen der Warmwasserformen ist die Erhöhung des Wider-
standes ihres Körpers gegen das Wasser. Durch die Vergrößerung der Körper-
oberfläche wird das spezifische Gewicht des Körpers geringer und er kann sich 
leichter im warmen Wasser schwebend halten. Auch zwischen den Tiefsee-
Radiolarien und den Formen des Oberflächenwassers bestehen bemerkens-
werte morphologische Unterschiede. 
 
Der lithologische Charakter der fossilen Radiolariensedimente (Radiolarite) ist 
sehr mannigfaltig. Man findet die fossil erhaltungsfähigen Skelette als akzesso-
rische Elemente in der Schreibkreide, in Kalken, Mergeln, Tonen, Tuffiten, Di-
atomiten und Koprolithen. Unter den Geologen ist seit den Arbeiten EHREN-
BERGs und HAECKELs die Ansicht verbreitet, daß Radiolarite Tiefseesedimen-
te sind. Das ist nur bedingt richtig. Viele Radiolarite können als Seichtwas-
sersedimente, sogar als lagunäre Sedimente (Buchtensedimente) aufgefaßt 
werden: Als Folge der Verdunstung strömt nach CHABAKOV (1934) in die mit 
dem freien Meer verbundenen Lagunen Wasser, das Massen von Radiolarien 
und Diatomeen mit sich führt. Wie weiter oben bereits ausgeführt wurde, sinken 
die Radiolarien am Tage in die Tiefe und geraten in der Lagune in mit Schwe-
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felwasserstoff gesättigte Wasserschichten, wo sie zugrunde gehen. Aber auch 
unter normalen Bedingungen, besonders wenn die Lagune flache, zuflußlose 
Ufer hat, kommt es zur schnellen Bildung eines ziemlich reinen Radiolarien-
sedimentes. 
 
In den bisherigen Veröffentlichungen zur Bathymetrie der fossilen Radiolarien 
fußen viele Rückschlüsse auf unrichtigen sedimentologischen und ökologischen 
Voraussetzungen. Im einzelnen können wir hier nicht darauf eingehen. Nach 
Erkenntnis der Wirkung der Turbiditätsströmung (seit 1950) darf z.B. die enge 
Verknüpfung von Radiolariten mit terrigenen Sedimenten nicht als sicherer Be-
weis für eine Seichtwasserbildung gelten (ERICSON, EWING und HEEZEN 
1952). Die Absatztiefe kann auch nicht durch das Vorkommen bestimmter Ra-
diolarien geklärt werden. Wie schon oben bemerkt wurde, sind die Unterlagen 
dafür völlig unzureichend. Nach Ansicht G. TREGOUBOFFS (1953) leben so-
gar die meisten Spumellarien und Nassellarien in seichten Schichten des 
Meerwassers. Bei der Beurteilung dieser Fragen wurden bisher die von den 
heutigen Verhältnissen weit abweichenden Bedingungen in den bathyalen und 
abyssalen Tiefen der Vorzeit kaum beachtet. Die verflachte Anwendung des 
Aktualitätsprinzips hat hier, wie auch in ökologischen und genetischen Fragen, 
häufig zu Fehlschlüssen geführt. Radiolarienführende Serien weisen oft einen 
gut entwickelten geosynklinalen Vulkanismus auf, der viel Kieselsäure an das 
Meerwasser abgab und den Boden für das Aufblühen der Radiolarienfaunen 
bereitet hat. Die begleitende biologische Vergesellschaftung und die Lithologie 
im Verein mit der geotektonischen Stellung vieler Radiolarite sprechen dafür, 
daß sie wirklich im tiefen Meer entstanden sind. 
 
Die Literatur über rezente und fossile Radiolarien ist außerordentlich weit ver-
breitet und schwer zugänglich. Die meisten Arbeiten erschienen in fremden 
Sprachen. Die Literaturverzeichnisse am Schluß dieser Aufsätze sind unvoll-
ständig, weil darin nur solche Arbeiten aufgenommen worden sind, die als be-
deutend gelten und dem Verfasser bekannt sind. Ein ausführliches Verzeichnis 
der Radiolarienliteratur, in dem neben deutschem, französischem und amerika-
nischen Schrifttum auch russische und andere Arbeiten aufgenommen worden 
sind, gibt V.POKORNY in seinen „Grundzügen der zoologischen Mikropaläonto-
logie“, Band 1, Berlin 1958. 
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Stammesgeschichte, Skelettbau und System 
 
Das Skelett der meisten Radiolarien besteht aus amorpher Kieselsäure. Bei den 
Spumellarien und Nasselarien ist dieser Opal sehr rein; die Skelettelemente 
sind massiv. Bei den Phaeodarien besitzt der Opal eine beträchtliche Beimi-
schung organischen Materials und die Skelettelemente sind hohl. Manche For-
men aus dieser Ordnung haben nur eine agglutinierte Hülle, das sog. heteroge-
ne Skelett, das hauptsächlich aus Resten von Diatomeen, Silicoflagellaten und 
kleinen Radiolarien zusammengesetzt ist. Die im ersten Teil der Arbeit erwähn-
ten Acantharien haben ein aus Strontiumsulfat und organischem Material be-
stehendes Skelett. Wie wir später sehen werden, sind die Acantharien eigent-
lich keine Radiolarien, sondern eine selbständige Gruppe. Nur wenige Radiola-
rien sind skelettlos. 
 
Die Form des Radiolarienskelettes ist außerordentlich verschieden. Bei den 
primitiven Formen besteht es aus Nadeln, bei den höher entwickelten Formen 
kommt es zur Bildung von ellipsoidischen, linsen-, scheiben-, walzen-, kegel- 
und keulenförmigen Gitterschalen. Die Untersuchungen am fossilen Material 
(A.SCHWARZ 1931) haben gezeigt, daß das Radiolarienskelett nicht nur, wie 
die älteren Autoren annahmen, zentrifugal, sondern auch zentripetal wachsen 
kann. Beim heutigen Stand der Erforschung der Radiolarien ist ein vollkomme-
nes Schema der phylogenetischen Entwicklung des Radiolarienskelettes nicht 
möglich. E.HAECKEL behauptete 1887, daß die Radiolarienskelette polyphyle-
tisch seien, d.h., das Skelett jeder Ordnung sei unabhängig entstanden. Nach 
HAECKELs Meinung besteht die Polyphylie auch innerhalb der SpumeIlarien, 
wo das aus isolierten Nadeln bestehende, sog. beloide Skelett ganz unabhän-
gig von dem Gitterskelett dieser Gruppe entstanden sei. Beim Nassellarienske-
lett kann nach HAECKEL der monophyletische Ursprung nicht verneint werden; 
bei den Phaeodarien nimmt er hingegen eine polyphyletische Skelettentstehung 
an. 
 
Die meisten Spumellarienskelette sind Gitterschalen mit einfacher gefensterter 
Wand. Ihre morphologisch primitive Form ist eine Gitterkugel ohne innere Ele-
mente, die durch die Gattung Cenosphaera EHRENBERG am besten vertreten 
ist. Morphologisch komplizierte Formen kugeliger Skelette sind aus zwei oder 
mehreren solcher konzentrischen Gitterkugeln aufgebaut, die untereinander 
durch radiale Balken verbunden sind. Von diesem Skelettypus sind die spon-
goiden Skelette abgeleitet. Sie sind von schwammartiger Beschaffenheit und in 
verschiedenen taxonomischen Gruppen unabhängig voneinander entstanden. 
Es gibt auch Skelette mit glatter Wand, die ebenfalls vom Gittertypus durch 
vollkommene Reduktion der Fensterung abzuleiten sind. 
 
Beloide Skelette sind diskontinuierliche, extrakapsuläre Bildungen, deren Na-
delformen denen der Schwämme ähnlich sind. Deshalb werden die Nadeln wie 
bei diesen bezeichnet. Man unterscheidet einachsige (Monaxone), vierachsige 
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(Triäne, Amphitriäne), dreiachsige (Hexactine) oder vielstrahlige (astroide) Na-
deln. Der beloide Typus kommt bei den Unterordnungen Collodaria und Poly-
cyttaria vor. 
 
Für die einfachen Gitterkugeln hat HAECKEL die Gruppe Monosphaerida ge-
schaffen. Die aus zwei oder mehreren Kugeln zusammengesetzten Formen 
ordnet er in seine Plyosphaerida ein. HAECKEL hat auch die Unterscheidung 
zwischen den sog. Markschalen, die im Inneren der Zentralkapsel liegen, und 
den Rindenschalen (Kortikalschalen), die außerhalb derselben liegen, einge-
führt. HERTWIG (1879) machte jedoch darauf aufmerksam, daß die gleiche 
Gitterschale bei manchen Individuen außerhalb, bei anderen aber innerhalb der 
Zentralkapsel liegen kann. Das hat HAECKEL (1887) später anerkannt. Er be-
tont jedoch, daß bei den meisten Sphaerellarien, deren Skelett aus mehreren 
konzentrischen Schalen zusammengesetzt ist, sich die zwei inneren Schalen 
durch ihre Formausbildung von den äußeren unterscheiden. Deshalb hat er den 
Vorschlag gemacht, die Bezeichnung Markschalen für die beiden inneren Scha-
len zu benutzen, wobei er zwischen der inneren und der äußeren Markschale 
unterscheidet. 
 
Diese Ansichten HAECKELs über die ontogenetische (d.h. keimesgeschichtli-
che) Entwicklung des Skeletts basieren auf schlechten Voraussetzungen. Eine 
der grundlegenden Studien in dieser Hinsicht ist die Arbeit von A.SCHWARZ 
(1931) über die ontogenetische Entwicklung der Spumellarien aus den karboni-
schen Lyditen des Dillgebietes. Die Zentralkapselmembran ist hier als dünne, 
verkieselte Schalenhaut erhalten. SCHWARZ ist durch das Studium der gegen-
seitigen Beziehungen der Zentralkapselmembran und der Skelettelemente der 
Nachweis gelungen, daß bei den Spumellarien auch das zentripetale Wachs-
tum stark ausgeprägt ist. Die Radialstacheln wachsen zur Mitte hin, wobei sie 
laterale (tangentiale) Ausläufer entsenden können. Diese vereinigen sich zu 
sekundären konzentrischen Gitterkugeln, die manchmal außerhalb, manchmal 
scheinbar innerhalb derselben liegen. Die Skelettelemente perforieren („durch-
löchern") in keinem Fall die Zentralkapselmembran. Diese stülpt sich vielmehr 
vor den heranwachsenden Skelettelementen ein. Die Beobachtungen von 
SCHWARZ haben auch die Dictyosis, d.h. die Art der Gitterschalenbildung, er-
klärt. Man hatte bis dahin angenommen, daß diese durch eine organische Ske-
lettanlage erfolgt, die dann in ihrem ganzen Umfang durch SiO2 (Kieselsäure) 
ersetzt wird. 
 
Von dem beschriebenen Kugeltypus können andere Typen morphologisch ab-
geleitet werden. Durch die Verlängerung der Vertikalachse entsteht der Pruno-
idtypus. Bei manchen. Prunoidskeletten entwickeln sich eine oder mehrere 
Transversaleinschnürungen, die HAECKEL veranlaßten, Monoprunida, 
Dyoprunida und Polyprunida zu unterscheiden. Durch die Verkürzung der Verti-
kalachse entstehen Discoidskelette, deren Grundform münzen- oder linsenför-
mig ist. Manche dieser Formen gehen vom konzentrischen zum spiraligen Bau 
über. Durch ein verschieden starkes Wachstum längs aller drei orthogonalen 
Achsen entstehen Skelette von larcoidem Typus, die die Form eines dreiachsi-
gen Ellipsoides haben. 
 
In Anlehnung an DREYERS (1889) Auffassung hat A.POPOFSKY (1913) eine 
Hypothese aufgestellt, die die Phylomorphogenese der Sphaerellariengitter-
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schale in ähnlicher Weise erklärt wie bei den später zu besprechenden Nassel-
larien. Danach soll sich die vollständige Gitterschale so bilden, daß die tangen-
tialen Abzweigungen der radialen Arme der primärem Nadeln zusammenflie-
ßen. Dieser Prozeß ist durch Beobachtungen gut belegt. Trotzdem sprechen 
alle bisher bekannt gewordenen Tatsachen gegen diese Hypothese. Wie wir 
gesehen haben, ist die Vereinigung der Radialstacheln in der Schalenmitte se-
kundär durch zentripetales Wachstum entstanden (nach SCHWARZ 1931). 
Ferner hat G.DEFLANDRE (1953) darauf hingewiesen, daß in den ältesten fos-
silen Radiolariten Formen ohne innere Elemente überwiegen. 
 
Für die Skelette der Phaeodarien sind die hohlen Elemente und der hohe Ge-
halt an organischen Stoffen charakteristisch. Bei dieser Ordnung kommen be-
loide, cyrtoide und sphaeroide Skelettypen vor. Ausschließlich bezeichnend 
sind für sie die kugeligen oder linsenförmigen zweiklappigen Skelette, die an 
Muschelschalen erinnern. Die Gitterklappen werden von HAECKEL als ventral 
(bauchseitig) und dorsal (rückenseitig) bezeichnet und können gleich oder un-
gleich sein. Ihre Kontaktränder sind entweder glatt oder ineinandergreifend ver-
zähnelt bzw. auf einer Seite mit plasmatischem Ligament (Band) versehen. Die 
Entstehung dieses Skelettypus ist nicht klar. Wahrscheinlich handelt es sich um 
eine phylogenetisch selbständige Bildung, doch besteht auch die Möglichkeit, 
daß dieser Typus durch Teilung eines kugeligen Skeletts entstanden ist (HAE-
CKEL 1887). 
 
Am vollkommensten kennen wir die Phylomorphogenese des Nassellarienske-
lettes. Tafel 2 zeigt ihre vom Verfasser nach den Angaben A.POPOFSKYs und 
G.DEFLANDREs gezeichnete schematische Abfolge. Nach F.DREYER (1889) 
und A.POPOFSKY (1913) ist die Ausgangsform aller Nassellarienskelette eine 
tetraxone Nadel, deren Arme gegeneinander unter den Winkeln der Tetraeder-
achsen geneigt sind. Einer der vier Strahlen, die sog. Apikalnadel, ist nach oben 
gerichtet. Die drei übrigen zeigen schräg nach unten und bilden zusammen das 
basale Tripodium (den basalen Dreifuß). Verschiedene Typen von einfachen 
Nadelskeletten der Unterordnung Plectoidea sind durch Verzweigung, seltener 
durch Reduktion der Arme des ursprünglichen Tetraxons entstanden. 
 
Von dem Plectoideentypus ist das Skelett der Überfamilie Stephaniacea abzu-
leiten. Es hat durch Zusammenwachsen der lateralen (seitlichen) Zweige zweier 
Nachbarstrahlen einen geschlossenen Ring, den sog. Sagittalring, ausgebildet. 
HAECKEL bezeichnet in seiner Nomenklatur dieses stephoide Skelett als cir-
coid. Durch das Zusammenwachsen zahlreicher lateraler Stacheln der Haupt-
arme sind sowohl aus dem plectoiden als auch aus dem stephoiden Typus voll-
kommen gegitterte Skelette entstanden. Spikula (primäre Nadel) bzw. Spikula 
und Sagittalring bleiben bei dem Gitterschalentypus meistens mehr oder weni-
ger vollkommen erhalten, doch ist auch eine deutliche Tendenz zur Reduktion 
bemerkbar, deren Anwesenheit die Rekonstruktion der phylogenetischen Her-
kunft dieser Skelette ermöglicht. Die Form der Spikula bzw. des Sagittalringes 
zeigt, daß vollständige Gitterschalen sowohl bei den Plectoidea als auch bei 
den Stephaniacea polyphyletisch entstanden sind. 
 
Die Cyrtoidskelette haben eine konische Form, deren Spitze nach oben orien-
tiert ist. Der obere Pol heißt apikal, der untere basal. Die Gitterschale ist unten 
entweder offen oder durch ein Gitter geschlossen. Viele Formen lassen eine 
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vordere und eine hintere Seite erkennen. Hier tritt also zum polaren noch der 
bilateral symmetrische Bau. Durch die Cyrtoidskelette können drei aufeinander 
senkrecht stehende Achsen gelegt werden: 
 

1. Die Längs- oder Hauptachse, die durch den apikalen und basalen Pol 
geht. 

2. Die sagittale Horizontalachse oder dorsoventrale Achse mit unterschied-
lichem dorsalen und ventralen Pol. 

3. Die transversale Horizontalachse (laterale, frontale Achse) mit gleich 
ausgebildetem rechten und linken Pol. 

 
Die Gitterskelette können einkammerig (monothalm) oder vielkammerig (poly-
thalm) sein. Einkammerige Skelette finden wir bei jenen Formen, die HAECKEL 
als Monocyrtida zusammengefaßt hat. Die vielkammerigen Skelette sind im In-
nern durch Septen (Diaphragmata) geteilt, die an der Außenseite durch Ein-
schnürungen, sog. Konstriktionen, gekennzeichnet sind. HAECKEL unterschei-
det hier drei Typen: 
 

1. Den zygocyrtoiden Typus, bei dem das Köpfchen zweilappig ist (Cepha-
lis bilocularis). Der Sagittalring oder eine Einschnürung teilt das Köpf-
chen in eine linke und eine rechte Hälfte. 

2. Den polycyrtoiden Typus, mit einem viellappigen Köpfchen (Cephalis 
muitilocularis). Die Einschnürungen sind hier unregelmäßig verteilt. 

3. Den stichocyrtoiden Typus. Das Köpfchen bleibt einfach, doch am basa-
len Pol wachsen neue Segmente an. Das dem Köpfchen folgende Glied 
heißt Thorax („Brust"), das dritte Abdomen („Hinterleib"), die weiteren 
Postabdomina. 

 
Tafel 2 veranschaulicht die Phylomorphogonese („Die Entstehung der Formen 
im Verlauf der Stammesgeschichte") der Nassellarien. Figur A ist die tetraxone 
Nadel, die wir als Ausgangsform aller Nassellarienskelette betrachten. Daraus 
sind verschiedene Typen von einfachen Nadelskeletten der Unterordnung Plec-
toidea entstanden, Fig.1 und 2. Durch Zusammenwachsen der lateralen Zweige 
zweier Nachbarstrahlen bildet sich ein geschlossener Ring und damit die 
Grundform des Skeletts der Überfamilie Stephaniacea. 
 

 Fig.4 ist die Plectoidea-Form des Plagiocarpa-Typus mit Ansatz zur 
Sagittalringbildung. 

 Fig.4 A zeigt den Archicircus-Typus mit bereits geschlossenem Ring. 
 Fig.4 B ist der daraus abgeleitete Semantis-Typus, 
 Fig.4 C der Semantrum-Typus und 
 Fig.4 D der Semantidium-Typus. 

 
Das Skelett vom Periplecta-Typus (Fig.1) ist enthalten im Skelett vom Pteropili-
um-Typus (Fig.1 A). Im Pterocanium-Typus ist es stärker reduziert (Fig.1 B). Im 
Theocorys-Typus (Fig.1 C) ist nur noch die Apikalspitze enthalten. Beim Litho-
campa-Typus ist es vollkommen verschwunden (Fig.1 D). Eine parallele Ent-
wicklung geht vom Playiocarpa-Typus aus: 
 

 Fig.2 A: Lithomelissa-Typus; 
 Fig.2 B: Phormocampe-Typus; 
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 Fig.2 C: Typus der Lithomelissa vanhöffeni. 
 
Das Skelett vom Stephanium-Typus (Fig.3) ist im Acrobotrusa-Typus (Fig.3 A) 
enthalten, beim Lithobotrys-Typus (Fig.3 B) verschwunden, welcher durch Ver-
einfachung in den Botryopyle-Typus (Fig.3 C) übergeht. Ähnliche Vereinfa-
chung des Skeletts ist in der Reihe vom Archicircus-Typus zum Tripospyris-
Typus (Fig.4 E) und weiter zum Dipospyris-Typus (Fig.4 F) zu sehen. 
 
Hinsichtlich der Phylogenese der Radiolarien wird heute die Ansicht von 
E.SCHATTON (1925, 1934) als die wahrscheinlichste angesehen. Er leitet die 
Radiolarien von den Dinoflagellaten ab. Durch zytologische Untersuchungen 
späterer Autoren wird diese Ansicht gestützt. Es sind zwei Gattungen von 
Dinoflagellaten bekannt, Gymnaster und Gyrodinium, die sowohl ein Kieselske-
lett als auch eine Zentralkapsel besitzen, so daß man sie für Übergangsformen 
zwischen Dinoflagellaten und Radiolarien halten kann. 
 
Das Studium der Zytologie und Ontogenese zeigt, daß Radiolarien und 
Acantharien keine gemeinsamen Ahnen haben. Die Acantharien sind mit den 
Heliozoen (Sonnentierchen) verwandt (SCHEWIAKOFF 1926, TREGOUBOFF 
1953) und mit diesen von den Chrysomonadinen abzuleiten. Sie unterscheiden 
sich durch mehrere Merkmale deutlich von den übrigen Radiolarien: Ihr Skelett 
besteht im wesentlichen aus organischem Material und Strontiumsulfat; die 
pseudochitinige Zentralkapselmembran ist bei ihnen durch eine dünne Plas-
mamembran ersetzt und sie besitzen einen besonderen hydrostatischen Appa-
rat, der aus kontraktilen Plasmafäden, den sog. Myophrisken, zusammenge-
setzt ist. . 
 
Seit der zusammenfassenden Bearbeitung der Radiolarien der Challenger-
Expedition durch E.HAECKEL sind rund 70 Jahre verflossen. Dennoch wird das 
von ihm eingeführte System mit kleinen Modifikationen noch heute benutzt. Das 
neueste System stammt von A.S. CAMPBELL (1954), das nur nomenklatorisch 
vom HAECKELschen System abweicht. Alle Autoren nach HAECKEL konnten 
nur auf Lücken in seinem System hinweisen oder Teilverbesserungen bringen, 
denn keiner hat nach ihm ein so umfassendes Material bearbeitet.  
 
Das HAECKELsche System ist unvollkommen, weil es für die niederen taxono-
mischen Kategorien nur auf die Skelettform gegründet ist, die von einem sta-
tisch-geometrischen Standpunkt aus beurteilt wird. Die Veränderungen des 
Skeletts während des individuellen Wachstums sind nur ganz ungenügend in 
Betracht gezogen worden. Dadurch sind die ontogenetischen Stadien ein und 
derselben Art oftmals zu verschiedenen Arten, Gattungen und sogar Familien 
gestellt worden. Das System berücksichtigt ebenso wenig die Konvergenzer-
scheinungen und die ökologische und geographische Variabilität. V.POKORNY 
bringt in seinen „Grundzügen der zoologischen Mikropaläontologie“ (1958) ein 
System der Radiolarien, welches das HAECKELsche System durch die Arbei-
ten von K.BRANDT (1905), V.HAECKER (1904-1909), O.SCHRÖDER (1909–
1929), A.BOGERT (1905-1911) G.DEFLANDRE (1953) u.a. modifiziert. Da im 
Rahmen einer Zeitschrift das System der Radiolarien nicht in seinen Einzelhei-
ten behandelt werden kann, sei hier auf die im nachfolgenden Literaturver-
zeichnis aufgeführten Originalarbeiten der genannten Autoren verwiesen. 
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Fang und Lebendbeobachtung rezenter Radiolarien 
 
Sehr gute Fangergebnisse erzielt man in Wasserstraßen mit starker Strömung, 
wie in der Straße von Messina und in der Gibraltarstraße. HAECKEL und 
HERTWIG fingen in Messina das meiste Material für Ihre grundlegenden Arbei-
ten. Überall dort, wo der Fang vom Lande aus wegen ungünstiger geographi-
scher Lage nicht möglich ist, muß man mit dem Schiff möglichst weit hinausfah-
ren. 
 
Nach der Schöpfmethode, die schon HAECKEL anwandte, erhält man sicher 
ganz unversehrte Exemplare. Am frühen Morgen kurz vor Sonnenaufgang, 
wenn das Meer ganz glatt ist, schöpft man mit einem großen Glas oder Plastik-
gefäß und hat in den meisten Fällen neben anderen Planktonorganismen auch 
einige Radiolarien mit dabei. Diese sind so groß, daß man sie mit der Pipette 
auffangen und in filtriertes Meerwasser übertragen kann. Bringt man sie in eine 
Küvette oder auf einen Hohlschliffobjektträger, so sehen sie zunächst vollkom-
men verändert aus. Sie haben die Pseudopodien eingezogen, die Gallerte hat 
sich verdichtet und das ganze Tier ist irgendwie zusammengeschrumpft. Läßt 
man sie jedoch einige Zeit erschütterungsfrei stehen, so erholen sie sich bald 
und steigen in der Küvette in die Höhe. Sie strecken auch auf dem Objektträger 
die Pseudopodien aus und verhalten sich ziemlich natürlich. Die Plasmaströ-
mung der Pseudopodien läßt sich gut beobachten und auch die Gallerte ist 
sichtbar. Leider sind die meisten Radiolarien zu stark pigmentiert, als daß man 
den Aufbau des Körpers am lebenden Objekt studieren könnte. Das ist nur 
möglich, wenn man die Pigmente mit Chlorwasser zerstört, den Organismus mit 
Direkttiefschwarz färbt und über die Alkoholstufen in Caedax bzw. Malinol ein-
schließt. In Glyzerin kann man Sarkode und Gallerte gut erkennen. Für das 
Kieselskelett mit einer Brechzahl von etwa 1,42 ist eine etwas höhere Brechzahl 
des Einschlußmittels erforderlich. 
 
Um eine größere Materialmenge konservieren zu können, fängt man mit dem 
Planktonnetz. Der pelagische Auftrieb enthält jedoch eine Menge Crustaceen, 
von denen man die größeren über ein grobmaschiges Sieb abtrennt. Das von 
groben Anteilen gereinigte Plankton gibt man in einen kleinen Plastikeimer voll 
Meerwasser und läßt es etwa 1 Stunde ruhig stehen. Dann fügt man nicht zu 
wenig 40 %iges Formalin hinzu. Nachdem sich die toten Organismen abgesetzt 
haben, gießt man das überstehende Wasser ab und füllt den Bodensatz mit 
Seewasser-Formalin in kleine Plastikflaschen ab. 
 
Die Bestimmung der Radiolarien ist meistens nur aufgrund des Skeletts mög-
lich. Deshalb muß die organische Substanz durch ein Oxidationsverfahren ent-
fernt werden, wie wir es bei der Präparation von Diatomeen anwenden. Nach 
vorsichtigem Dekantieren des überschüssigen Seewassers übergießt man die 
Planktonprobe im Becherglas mit konzentrierter Schwefelsäure (Vorsicht !). 
Dann gibt man vorsichtig einige Milliliter einer gesättigten Kaliumpermanganat-
lösung zu. Mit einigen Millilitern einer gesättigten Oxalsäurelösung wird die 
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braune Masse entfärbt. Sie wird jetzt vorsichtig mit viel Wasser verdünnt. Nach-
dem sich der Rückstand abgesetzt hat, dekantiert man mehrmals mit reinem 
Süßwasser, zuletzt mit destilliertem Wasser. Neben Diatomeen und Silicoflagel-
laten enthält der Rückstand die kieseligen Skelette der Heliosphaeren, Cyrtiden, 
Aulacanthen usw., während die Skelette der Acanthometren zerstört wurden. 
Der Verfasser erhielt in den 60er Jahren konservierte Radiolarien von der Zoo-
logischen Station Neapel, die auf Ischia eine Außenstelle besitzt. 
 
Die Gewinnung kieseliger Radiolarienskelette aus Tiefseegrundproben, wie sie 
nur von entsprechend ausgerüsteten Expeditionen gehoben werden können, ist 
am einfachsten. Der sogenannte Globigerinenschlamm enthält neben den Ge-
häusen von Planktonforaminiferen auch Radiolarienskelette. Er wird einfach mit 
verdünnter Salzsäure behandelt, wobei sich die Foraminiferengehäuse auflö-
sen, während der unlösliche Rückstand die Skelette von Radiolarien und Si-
licoflagellaten neben Diatomeenschalen enthält. Die größten Tiefen der Ozeane 
sind mit Radiolarienschlamm bedeckt, der nur aus Radiolarien und rötlichem 
vulkanischen Tuff besteht. Die Schalen der Foraminiferen werden in diesen Tie-
fen aufgelöst. Trotzdem muß man den Radiolarienschlamm, der stellenweise in 
roten „Tiefseeton“ übergeht, zur Entfernung des hohen Eisenoxidgehaltes mit 
Salzsäure, ggf. sogar mit einem Gemisch von Salzsäure und Salpetersäure be-
handeln. Aus den gereinigten Tiefseegrundproben, die alle kieseligen Plankton-
organismen enthalten, lassen sich die schönsten Radiolarienpräparate herstel-
len. 
 
 
Aufbereitung fossiler Radiolarien 
 
Die ältesten fossilen Radiolarienablagerungen sind sehr harte schwarze bis rote 
Radiolarite des Paläozoikums, die nur in Dünnschliff und in angeätzten Anschlif-
fen untersucht werden können. Die jüngeren Radiolarite, Diatomo-Radiolarite 
und radiolarienhaltigen Tone des Jura, der Kreide und des Tertiärs werden 
nach den gleichen Methoden aufbereitet, wie sie auch für Diatomeen beschrie-
ben wurden: 
 
 
 

1. Schonendes Zerbrechen der Probe in etwa haselnußgroße Stücke. 
2. Auflockern des Materials mit einer gesättigten Lösung von Natriumsulfat 

(Glaubersalz) in Wasser durch Kristallsprengung. 
3. Entfernung des Kalkes mit verdünnter Salzsäure. 
4. Auswaschen des Kalziumchlorids mit Wasser. 
5. Verkohlung des oft vorhandenen organischen Materials mit konzentrier-

ter Schwefelsäure zu Kohlenstoff. 
6. Oxidation des Kohlenstoffs auf kaltem Wege mit Kaliumpermanganat. 
7. Entfernung des entstandenen Mangandioxids mit Oxalsäure. 
8. Auswaschen mit Wasser und Abtrennung der Radiolarien durch fraktio-

niertes Dekantieren bzw. Absieben mit Wasser. 
9. Aufbewahrung des sauberen Materials in Alkohol (nicht in Wasser). 
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Wenn ein Labor mit Abzug zur Verfügung steht, kann die Oxidation des Kohlen-
stoffs auch in heißer Schwefelsäure durch tropfenweise Zugabe von Salpeter-
säure erfolgen (Vorsicht !). 
 
S. hierzu auch G. GÖKE „Einführung in die Präparation der Diatomeen“, Son-
derheft SM 1 der NWV-Hagen, Dezember 1993. 
 
Bei allen genannten Schritten zur Aufbereitung fossiler Radiolariensedimente ist 
zu beachten, daß die großen Radiolarien sehr empfindlich sind und leicht zer-
brechen. Selbst das artenreichste Material von Barbados enthält zum großen 
Teil beschädigte Skelette, so daß die gut erhaltenen ausgelesen werden müs-
sen. 
 
 
Die Herstellung von Mikropräparaten 
 
Von den rezenten und fossilen Radiolarienskeletten können die gleichen Präpa-
rate-Typen hergestellt werden, wie sie auch von den Diatomeen bekannt sind. 
Hochlichtbrechende Einschlußmittel sind jedoch nicht unbedingt zu empfehlen. 
Einerseits sind die Radiolarienskelette gröber strukturiert, andererseits verhin-
dern hochlichtbrechende Medien den Einblick in das Innere mehrschaliger Ske-
lette. Geeignet sind u.a. CAEDAX, MALINOL, Dammaharz und Canadabalsam 
bzw. Venezianisches Terpentin. 
 
Streupräparate 
 
Der Alkohol der Radiolarienprobe wird durch dest. Wasser ersetzt. Von einem 
Teil der Probe stellt man eine nicht zu dicke Suspension in dest. Wasser her, 
dem etwas Rohagit-S-Lösung, ggf. etwas glasklare Gummi-arabicum-Lösung 
zugesetzt wurde. Dieser Zusatz verhindert später das "Abschwimmen" der Ra-
diolarienskelette im fertigen senkrecht stehenden Präparat, weil diese Klebemit-
tel die Skelette an das Glas fixieren, ohne bei der mikroskopischen Beobach-
tung zu stören. Die Radiolariensuspension wird auf runde Deckgläschen (15 - 
29 mm) getropft und erschütterungsfrei getrocknet. Wenn man trockene Radio-
larienproben erhält, so kann man auch zuerst die verdünnte Klebstofflösung auf 
die Deckgläser tropfen und in diese die Radiolarien (nicht zu dicht) hineinstreu-
en. Die mit Radiolarien beschichteten trockenen Deckgläser werden mit einem 
ausreichend großen Tropfen Einschlußmittel bedeckt und im Wärmeschrank 
getrocknet. Danach werden sie auf der Heizplatte auf gereinigte Objektträger 
aufgeschmolzen und später auf der Drehscheibe mit einem geeigneten Mikros-
kopierlack umrandet. Das Unterlegen von Deckglassplittern ist nicht unbedingt 
erforderlich, weil die Proben meistens genügend Fremdkörper enthalten, die 
einen gewissen Abstand der Radiolarien vom Objektträger bewirken, so daß die 
Skelette nicht zerdrückt werden. 
 
Gelegte Einzelformen 
 
Meine eigene Sammlung besteht zum größten Teil aus gelegten Einzelformen, 
deren Herstellung etwas einfacher ist, als es für Diatomeen beschrieben wurde. 
Gereinigte Objektträger werden auf der Lackringdrehscheibe mit einen etwa 2- 
3 mm weiten Tuschekreis versehen. Man kann die ausgelesenen Radiolarien 
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entweder in diesen Tuschekreis oder in die Mitte eines 15 mm runden Deckgla-
ses kleben. Zuerst wird ein Tröpfchen Rohagit-S-Lösung auf das Glas gebracht. 
Dann überträgt man mit dem feinsten Marderhaarpinsel ein bis drei Rediolari-
enskelette der gleichen Art in das Tröpfchen und orientiert sie darin so, daß 
man sie später einzeln fotografieren kann. Nach dem Eintrocknen der Rohagit-
S-Lösung gibt man einen Tropfen Einschlußmittel auf die Legearbeit und läßt 
dessen Lösungsmittel im Wärmeschrank bei 60 bis 80 oC verdampfen. Dann 
wird entweder das mit den mit Radiolarien beschickte Deckglas auf den Objekt-
träger aufgeschmolzen und dabei so verschoben, daß die Skelette im Tusche-
kreis liegen, oder man legt ein sauberes Deckglas auf den mit Radiolarien be-
schickten Tuschekreis. In beiden Fällen ist es sinnvoll drei Deckglassplitter in 
Form eines gedachten Dreiecks an den Rand der Deckgläschen zu kleben. Sie 
verhindern garantiert das Zerdrücken der empfindlichen Skelette. Die berufs-
mäßigen Präparatoren nehmen hierfür Zinnfüßchen. Auch diese Deckgläser 
werden mit einem geeigneten Lack umrandet. 
 
Viele Präparate dieser Art habe ich mit Metallzellen hergestellt. Die Methode 
geht auf Professor DEBES zurück und wurde bereits für Diatomeen ausführlich 
beschrieben. Aus etwa 0,2 mm starken Aluminium- oder Zinnfolien stanzt man 
auf einer weichen Unterlage mit einem 15 mm-Locheisen runde Plätzchen aus. 
Diese werden dann im zweiten Arbeitsgang mit einem 2 mm-Locheisen genau 
in der Mitte durchbohrt. Die Plätzchen sind dann etwas verbogen und müssen 
zwischen zwei planparalellen Metallplatten unter Druck geglättet werden. Sie 
werden mit etwas Einschlußmittel so auf Objektträger aufgekittet, daß das Me-
dium nicht in das ausgestanzte Loch gelangt. In die so hergestellte Zelle wer-
den die Radiolarien geklebt, wie es oben beschrieben wurde. Man kann sie 
auch auf Deckgläser kleben und diese nach dem Trocknen des Einschlußmit-
tels so auf die Zelle kitten, daß sich die Skelette in deren Mitte befinden. Auch 
diese Präparate werden mit einem Lackring versehen. Die Methode ist schon 
alt. In meiner Sammlung befinden sich Präparate von ALBERT ELGER und 
Dr.RUDOLF BRANDT, die schon in den 20er Jahren auf diese Weise herge-
stellt worden sind. Anstelle von Rohagit-S wurde damals Traganth, Gummiara-
bicum oder auch eines der für Diatomeen beschriebenen Klebemittel verwen-
det. 
 
Herstellung der Rohagit-Lösung 
 
1 g Rohagit-S (Hersteller Röhm & Haas, Darmstadt) wird in etwa 80 ml Wasser 
durch Schütteln suspendiert. Dann setzt man etwa 10 ml konz. Ammoniak zu. 
Die Suspension wird sofort klar und braucht meistens nicht mehr filtriert zu wer-
den. Mit leicht ammoniakalischem Wasser kann jede gewünschte Viskosität 
eingestellt werden, falls die Lösung zu dick sein sollte. 
 
Typenplatten und Fundortplatten 
 
Diese Präparate werden nach den für Diatomeen beschriebenen Verfahren 
hergestellt. Für kleine Typenplatten kann man Rohagit-Lösung als Klebgrund 
verwenden. Das Mittel ist jedoch schlechter geeignet als das für Diatomeen 
empfohlene Klebemittel nach DEBES. Die Radiolarien werden mit einer kräfti-
gen Igelborste auf das Klebegrunddeckglas übertragen. Von den alten Präpara-
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toren wurden Typenplatten mit mehr als 100 Formen hergestellt. Heute ist die-
ser Zeitaufwand nicht mehr bezahlbar. 
 
Alle mit Balsam hergestellten Radiolarienpräparate müssen längere Zeit ober-
halb des Fließpunktes des Einschlußmittels im Wärmeschrank oder auf einer 
Heizplatte bleiben, um die Luft aus den Skeletten zu vertreiben. Diesen Vor-
gang kann man dadurch abkürzen, daß man zuerst einen kleinen Tropfen Xylol 
oder Toluol auf die Radiolarien gibt und kurz bevor dieser verdunstet ist, den 
Tropfen Einschlußmittel. Auch das nachfolgend abgebildete Bänkchen aus 
Aluminiumblech leistet gute Dienste. Die Deckgläser werden in die Schlitze ge-
steckt und das Bänkchen dann in eine mit Xylol oder Toluol gefüllte Glasdose 
gestellt. Nach Stunden oder Tagen ist die Luft aus den Radiolarienskeletten 
verschwunden. Das Bänkchen wird mit einer Pinzette aus der Glasdose ge-
nommen. Die Deckgläschen legt man, solange sie noch feucht sind, auf eine 
geeignete Unterlage und bedeckt sie rasch mit einem Tropfen Einschlußmittel. 
Die weitere Verarbeitung erfolgt wie beschrieben. 
 
Auflichtpräparate 
 
Auflichtpräparate von Radiolarien in Form von Typen- und Fundortplatten kann 
man durch Aufkleben der Skelette auf geschwärztes Fotopapier leicht herstel-
len. Die Radiolarien werden mit einem ganz feinen Marderhaarpinsel übertra-
gen. Als Klebemittel ist eine etwa 1 %ige Traganthlösung gut geeignet. Man 
muß nur bedenken, daß solche Präparate den mehrschaligen Aufbau der Spu-
mellarien nicht zeigen können, weil die Skelette nicht durchstrahlt werden. Auch 
Mikroaufnahmen einzelner Formen sind im Auflicht nicht zufriedenstellend. Die 
Technik ist einfach: Auf belichtetes und anschließend entwickeltes Fotopapier 
klebt man mit Uhu oder einem ähnlichen Klebstoff Dichtungsringe aus Vulkanfi-
ber mit einem Außendurchmesser von 18 mm. Die so entstandenen Zellen 
werden mit der Schere ausgeschnitten und auf Objektträger geklebt. In die Zel-
len überträgt man die Radiolarien mit einem winzigen Tröpfchen Traganthlö-
sung. Zuerst wird mit der Pinselspitze das Klebstofftröpfchen aufgetragen und 
bevor es getrocknet ist, das Radiolarienskelett. So kann man ganz rasch belie-
big große Typenplatten bzw. Fundortplatten herstellen. Der obere Rand der Fi-
berringe wird mit geeignetem Klebstoff bestrichen. Dann legt man sofort ein 
geputztes Deckglas auf. Die Legearbeit ist so vor Staub geschützt. Da ohnehin 
mit schwachen Objektiven gearbeitet wird, ist der Abstand des Objektivs zum 
Präparat noch ausreichend groß. Die Methode wurde schon vor über 30 Jahren 
vom Verfasser für Foraminiferen beschrieben und zuerst von dem amerikani-
schen Foraminiferenspezialisten J.A. CUSHMAN empfohlen. 
 
 
Literatur 
 
GÖKE, G. 
Einführung in das Studium der Radiolarien 
 
MIKROKOSMOS 48, 164 - 148  (1959) 
MIKROKOSMOS 48, 357 - 361  (1959) 
MIKROKOSMOS 49, 298 - 303  (1960) 
MIKROKOSMOS 51, 143 - 161  (1962) 



 37 

 
GÖKE, G. 
Meeresprotozoen 
Franckh - Stuttgart, 1963 
 
GÖKE, G. 
Methoden der Mikropaläontologie 
Franckh - Stuttgart, 1963 
 
GÖKE, G. 
Gelegte Präparate von Diatomeen, Radiolarien und Foraminiferen 
MIKROKOSMOS 63, 223 - 228 (1974) 
 
GÖKE, G. 
Neue und seltene Radiolarien von Barbados 
MIKROKOSMOS 73, 1 - 6 (1984) 
 
 
GÖKE, G. 
150 Jahre Radiolarienforschung 
Teil 1: MIKROKOSMOS 75, 33 - 39 (1986) 
Teil 2: MIKROKOSMOS 75, 140 - 146 (1986) 
 
GÖKE, G. 
Einführung in die Präparation der Diatomeen 
Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft der NWV-Nagen 
Sonderheft SM 1. Dezember 1993. 
 
Verzeichnisse der speziellen Radiolarien-Literatur in den zitierten Arbeiten. 
 
 
System der Radiolarien 
 
Ordnung SPUMELLARIA (EHRENBERG 1875) 
 
Formen mit einfacher Zantralkapselmembran, die durch viele, über die Oberflä-
che vorstreute kleine Poren perforiert ist. Skelett besteht aus Opal oder fehlt. 
 

Unterordnung COLLODARIA (HAECKEL, 1882) 
 
Einzeln lebende, meist kugelige Formen von beträchtlicher Größe. Star-
ke Entwicklung der extrakapsulären Gallerte. Skelett besteht aus isolier-
ten Nadeln oder aus einer vollständigen Gitterschale oder fehlt ganz. Der 
Lebensraum dieser Formen sind die oberen Schichten des Meeres. 

 
Unterordnung POLYCYTARIA (HAECKEL 1882) 
 
Kugelige bis bandförmige Kolonien, die bei manchen tropischen Arten bis 
zu 25 cm lang werden. Die Zentralkapseln sind mit einer dünnen Schicht 
von perikapsulären Protoplasma umhüllt und liegen in der mächtig entwi-
ckelten gemeinsamen extrakapsulären Gallerte. Skelettlose Formen und 
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solche, deren Skelett aus losen Nadeln und vollständigen Schalen be-
steht. Diese Formen leben gewöhnlich in den oberen Schichten des 
Meeres. 

 
Unterordnung SPHAERELLARIA (HAECKEL 1882) 
 
Einzeln lebende Spumellarien mit vollständigen Gitterkugeln. Diese Un-
terordnung ist die artenreichste und enthält sehr viele fossile Formen. 
Abb.14, Fig. 1. 

 
Überfamilie LIOSPHAERACEA (HAECKEL 1882) 
 
Radiolarien mit kugelförmiger oder elliptischer Grundform des 
Skeletts. Die kugelförmigen Formen (Sphaeroideen) dieser Über-
familie sind die gattungsreichste Gruppe der Sphaerellarien und 
fossil seit dem ältesten Paläozoikum reich vertreten. Abb.14, Fig. 
1, 2, 3. 
 
Überfamilie CENODISCACEA (HAECKEL 1887) 
 
Die Formen dieser Gruppe können von einer Kugelform durch ge-
ringes Wachstum in Richtung der vertikalen Achse abgeleitet wer-
den. Das Skelett weist eine scheiben-, münzen- oder linsenförmi-
ge Grundform auf. Manche Formen gehen vom konzentrischen 
Bau des Skeletts zum spiraligen Bau über oder bilden durch stär-
keres Wachstum in den Radialrichtungen zwei- bis sechsarmige 
Skelette. Auch gibt es schwammige Skelette. Abb. 15. 

 
Überfamilie LARACARIACEA (HAECKEL 1887) 
 
Die drei orthogonalen Achsen dieser Formen sind ungleich lang. 
Die vertikale Achse ist am längsten, die transversale kürzer und 
die dorsoventrale Achse am kürzesten. Es sind auch innere Scha-
len vorhanden, die entweder linsenförmig-elliptisch-kugelig sind 
oder um die sphaerische Zentralschale drei elliptische Skelettstrei-
fen haben, die gegeneinander senkrecht orientiert sind. Einige 
Formen wachsen in einer Flach- oder Raumspirale. Die Formen 
dieser Gruppe sind rezent häufig, ihre fossilen Funde jedoch nicht 
sehr zahlreich. 

 
Ordnung NASSELLARIA (EHRENBERG 1875) 
 
Skelett nur ausnahmsweise fehlend. Polar gebaute Zentralkapsel mit einer ein-
zigen, durch ein perforiertes Plättchen verschlossenen Hauptöffnung. Primitive 
Formen haben nur eine mehr oder weniger verzweigte Nadel. Fortgeschrittene-
re Stadien haben polar gebaute Gitterschalen entwickelt. Fossil seit dem Meso-
zoikum gut bekannt. 
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Unterordnung PLECTOIDEA (HAECKEL, 1882) 
 
Das Skelett dieser Formen besteht aus einer drei-, vier-, sechs- oder 
mehrarmigen Initialnadel, die einfache oder verzweigte Arme trägt. Der 
Sagittalring fehlt immer. Fossile Plectoideen sind kaum bekannt. 

 
Unterordnung CYRTOIDEA (HAECKEL, 1887) 
 
Diese U.O. umfaßt Nassellarien mit vollständiger Gitterschale, die von 
den Plectoideen abgeleitet werden können, also Formen ohne Sagittal-
ring. Die Familieneinteilung ist rein morphologisch und in hohem Grade 
künstlich, wird aber noch immer benützt. Die Familieneinteilung nach der 
Zahl der Segmente ist unsinnig. Die Cyrtoideen sind sehr reich an fossi-
len und rezenten Gattungen und Arten und sind nach den Sphaerellarien 
die formenreichste Gruppe der fossilen Radiolarien. 

 
Unterordnung ORBOIDEA (POPOFSKY 1913) 
 
Radiolarien mit Sagittalring, von denen die Überfamilie Stephaniacea am 
primitivsten ist. Daraus haben sich nach POPOFSKY die Überfamilien 
Cannobotrydacea und Triospyridacea entwickelt. 
 

Überfamilie STEPHANIACEA (HAECKEL, 1887) 
 
Das Skelett dieser Formen besteht aus einem oder mehreren Rin-
gen und einem mehr oder weniger reduzierten Tripodium (Drei-
fuß). Auch fossil seit dem Eozän bekannt. 
 
Überfamilie TRIOSPYRIDACEA (HAECKEL, 1882) 
 
Skelett vollständig, mit Sagittalring und Dreifuß. Durch den 
Sagittalring wird das Köpfchen immer in zwei Hälften geteilt. Diese 
Formen sind seit der Oberen Kreide bekannt. 
 
Überfamilie CANNOBOTRYDACEA (HAECKEL 1882) 
 
Eine verhältnismäßig kleine Gruppe, deren Skelett monothalm bis 
polythalm ist und bei der das Köpfchen durch vertikale Einschnü-
rungen in mehrere Loben geteilt ist. 

 
Ordnung PHAEODARIA (HAECKEL1879) 
 
Skelettlose Formen sind in dieser Gruppe sehr selten. Nur wenige haben eine 
agglutinierte Schale. Die meisten haben ein vollständiges Gitterskelett, dessen 
Elemente hohl sind. Die Substanz ist Si02 (Siliziumdioxid) mit einer beträchtli-
chen Beimischung von organischen Stoffen. Die Phaeodarien besitzen die 
kompliziertesten Skelettformen überhaupt. Die Zentralkapsel hat im Gegensatz 
zu den übrigen Formen eine doppelte Wand mit drei oder mehreren Öffnungen 
am oralen oder aboralen Pol. Rund um die orale Öffnung der Zentralkapsel sitzt 
im Ektoplasma eine granulierte, braune oder gelbgrüne Masse, das sog. 
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Phaeodium, die wahrscheinlich als pigmentierter Assimilationsrest aufgefaßt 
werden muß. 
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Saturninus trochoides (BURY) BRANDT. Oceanic Formation, Mount Hillaby, 
Barbados. 180 um. Die Art wird von HAECKEL als Sartunulus trochoides be-
schrieben, sie ist aber ein dreischaliger Saturninus, der schon von BURY abge-
bildet wurde.  
 
 

 
Phacostylus radiatus R.BRANDT, 1948 (links), Podocyrtis ananas R.Brandt 
(rechts). Oceanic Formation, Barbados. 550 um und 350 um. 
 
 
 

 
Theocarys macropora R.BRANDT, 1948. Oceanic Formation, Chimborazo, 
Barbados. 300 um.  
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Lamprospyris huxleyi HAECKEL, Pazifik, 2425 m, Challenger-Expedition 
(links). 
 
Saturnulus ellipticus HAECKEL, Indik, 4220 m, Challenger-Expedition 
(rechts). 
 

 
Spongaster tetras HAECKEL, Pazifik, 4400m, Albatross-Expedition. 
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Lychnocanium grande CAMPBELL & CLARC. Badener Serie (Torton im Wie-
ner Becken, Frättingsdorf, Niederösterreich) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Calocyclus campanula R.BRANDT, 1948 (links) 
Lychnocanium tripus R.BRANDT, 1948 (rechts) 
Oceanic Formation, Barbados, 150 um 

 
Dictyopodium echinus R.BRANDT, 1948 
Oceanic Formation, Barbados, Mount Hillaby, 200 um 
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Rhogalastrum anomalum SUTTON (links), 
Phaeotriactis triangulum SUTTON (rechts). 
Seltene Radiolarien von Barbados, die Ehrenberg nicht kannte. Reverend 
HARRY.J.SUTTON in Philadelphia beschrieb diese beiden Radiolarien im Jah-
re 1886 und erhob Phaeotriactis zu einer neuen Gattung.  
 
 

 
 
Porodiscus orbitolithes R.BRANDT var.elgeri nov.spec. nov.var. 
Ein seltenes Radiolar von Barbados. 
 
 

 
 
Radiolarien aus der Familie Phacodiscidae HAECKEL sind in der Oceanic For-
mation von Barbados sehr zahlreich. Ihre große Variationsbreite macht die Ab-
grenzung der Arten besonders schwierig. 



 45 

 
 
Radiolarien von Barbados 
 
1. Lithochytris pyramidalis EHR.   2. Stylosphaera flexuosa (EHR.) HCKL.   
3. Pterochoris melina (BURY) HCKL.   4. Lychnocanium spec.   5. Heliodis-
cus humboldti (EHR.) HCKL.   6. Dendrocircus barbadensis HCKL.   

 
Seltene Radiolarien von Barbados, die EHRENBERG nicht kannte. 
 
Links: Ein noch unbenanntes, sehr seltenes Exemplar aus der Familie Eu-
chitoniidae HAECKEL. Rechts: Histiastrum coronatum.   
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Radiolarien von Barbados. 
Plectopyramis magnifica (EHR.) HAECK. (links). 
Cycladophora geotheana HAECK. 
Plan-Objektiv 10x/0,24 (links) und Plan-Objektiv 20x/0,4 (rechts).zirkular polari-
siertes Auflicht; gewöhnliches Durchlicht mit eingeschränkter Apertur zur Schär-
fentiefeerweiterung.  
 

 
 
Acanthocyrtis goekei BACHMANN 1963. Badener Serie(Torton im Wiener 
Becken) Frättingsdorf, Niederösterreich. Zeichnung Bachmann. 

 
Bänkchen aus Aluminiumblech für 6 aufrecht stehende Deckgläschen. 
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Phylomorphogenese des Radiolarienskelettes. Gezeichnet nach den Angaben 
von A.POPOFSKY und G.DEFLANDRE. Erklärung im Text.  
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100 fossile Radiolarien von der Insel Barbados 
 
Typenplatte und Foto von Albert Elger / Eutin.  
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100 fossile Radiolarien von Barbados / Namensliste 
 
1.Reihe 
 
1. Lithocyclia ocellus EHR. 
2. Heliodiscus helianthus EHR. 
3. Periphaena decora EHR. 
4. Porodiscus orbiculatus HCKL. 
5. Stylodictya serrata R.BR. 
6. Heliodiscus Humboldti EHR.  
7. Heliosestrum craspedotum (BURY) HCKL. 
8. Phacostylus radiatus R.BR. 
 
2. Reihe 
 
1. Heliosestrum diaboli R.BR. 
2. Astrosestrum octogonium R.BR. 
3. Stylotrochus rhabdostylus (EHR.) HCKL. 
4. Staurodictya ocellata (EHR) HCKL. 
5. Stylodictya hastata EHR. 
6. Stylodictya multispina HCKL. 
7. Phacotriactis triangula SUTTON 
8. Trigonactura Pythagorae (EHR.) HCKL. 
9. Astractura ordinata (BURY) HCKL. 
 
3. Reihe 
 
1. Rhopalastrum anomalum SUTTON 
2. Sethostylus ampliensis R.BR. 
3. Triactiscus tripodiscus (EHR.) HCKL. 
4. Dictyophiumus lucerna (EHR.) HCKL. 
5. Lithochytris pyramidalis EHR. 
6. Sethochytris barbadensis (EHR.) HCKL. 
7. Lychnocanium ventricosum EHR. 
8. Hymenactura Haeckeli R.BR.. 
9. Amphymenium rhopalum R.BR. Jugendform 
10. Amphymenium rhopalum R.BR. Altform 
 
4. Reihe 
 
1. Sethoconus clathratus (EHR.) HCKL. 
2. Thorocorys macropora R.BR. 
3. Podocyrtis triacantha EHR. 
4. Eucyrtidium montiparum EHR. 
5. Cycladophora Goetheana HCKL. 
6. Podocyrtis ampla EHR. 
7. Podocyrtis papalis EHR. 
8. Podocyrtis eulophos EHR. 
9. Theocorys merkurii R.BR. 
10. Podocyrtis floribunda Hckl. 
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11. Pterocorys Zitteli (BÜ.) HCKL. 
12. Eusryringium sipho (EHR.) sens.lat. ELG. 
 
5. Reihe 
 
1. Podocyrtis lyaea (EHR.) HCKL. 
2. Theocorys alauda (EHR.) HCKL.  
3. Podocyrtis rhizodon (EHR.) HCKL.    
4. Calocyclas campanula R.BR. 
5. Haliphormis Buryae R.BR. 
6. Dictyophinius tridentatus (EHR.) HCKL. 
7. Lychuocanium tripus R.BR. 
8. Lychnocanium unguinatum R.BR. 
9. Lychnocanium tripodium EHR. 
10. Lychnocanium fistuligerum R.BR. 
11. Rhopalatractus ornatus (EHR.) R.BR. 
12. Dictyopodium spinosum R.BR. 
 
6. Reihe 
 
1. Dictyopodium echinus R.BR. 
2. Podocyrtis bromia (EHR.) HCKL.    
3. Calocyclas turris EHR. 
4. Micromelissa Ehrenbergi (EHR, BÜ.) R. BR. 
5. Clathrocyclas cristata EHR. 
6. Cycladophora spatiosa EHR. 
7. Podocyrtis cantharus R.BR. 
8. Cycladophora stiligera (EHR.) HCKL. 
9. Anthocyrtium hispidum (EHR.) HCKL. 
10. Stichocapsa clava (EHR.) R.BR. 
11. Plerocorys barbadensis (EHR.) HCKL. 
12. Pterocorys melitta (BURY) HCKL. 
 
7. Reihe 
 
1. Artostrobus longispinus R.BR. 
2. Theocorys gemmata R.BR. 
3. Theocyrtis aspera (EHR.) HCKL.    
4. Sethamphora montgolfieri (EHR.) HCKL. 
5. Phormocyrtis embolum (EHR.) HCKL. 
6. Lychnocanium ventricosum EHR. 
7. Sethamphora ampulla (EHR.) HCKL. 
8. Tripospyris tribrachiata (EHR.) HCKL. Jugendform 
9. Tripospyris tribrachiata (EHR.) HCKL. Altform 
10. Lithomelissa Hertwigi BÜ. Jugendform 
11. Lithomelissa Hertwigi BÜ. Altform 
12. Aegospyris longibarba (EHR.) HCKL. 
13. Dendrospyris dirhiza (EHR.) HCKL. 
14. Petalospyris decapus R.BR. 
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8. Reihe 
 
1. Ceratospyris clavigera R.BR. 
2. Ceratospyris Preyeri HCKL. 
3. Tristylospyris clavipes HCKL. 
4. Tympaniscus fibula (EHR.) HCKL.   
5. Lithomespilus Dreyeri R.BR. 
6. Desmospyris mammillata HCKL. 
7. Sethocapsa lagena (EHR.) HCKL. 
8. Dendrocircus barbadensis HCKL. 
9. Tristephanium Hertwigi (BÜ.) HCKL. 
10. Sethoconus cucullaris (EHR.) HCKL. 
11. Sethoconus ampliatus (EHR.) HCKL. 
 
9. Reihe 
 
1. Stylosphaera flexuosa (EHR.) HCKL. 
2. Saturnulus trochoides (BURY) R.BR 
3. Saturnulus cyclus var. (BURY) R.BR 
4. Spongatractus pachystylus (EHR.) HCKL. 
5. Druppatractus laevis (EHR.) HCKL. 
6. Druppatractus coronatus (EHR.) HCKL. 
7. Druppatractus elandiae ELG. 
8. Sphaerostylus punctatus R.BR. 
9. Hexacontium miroporum R.BR. 
10. Cenosphaera globosa POP. 
11. Carposphaera oculata (EHR.) R.BR. 
12. Thecosphaera R.Brandti ELG. 
 
 

 


