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Vorwort

Der Anstof§ zu diesem Buch erfolgte wihrend einer mehrwochigen Nil-Schiff-
fahrt mit dem Fokus auf die dgyptische Antike. Mein Tischnachbar, ein hochbe-
tagter Pensionir, der in seinem Berufsleben als Ingenieur in der Entwicklung von
KampfHlugzeugen titig war, sowie ich, der Protistologe im Ruhestand, fishrten oft

ren chemaligen beruflichen Titigkeitsfeldern.

Er versuchte mir fiir ihn offenbar einfachste physikalis

cium — vier davon hintereinandergelegt ergebe
— mit iiber 10.000 Wimpern (heute wg
ausgestattet ist, die so koordiniert
oder Riickwirtsschwimmen resultiert
tige fiir mich selbstverstandli n

Wegen seines hin und wiede nglatbigen’Sich-Wunderns und seiner gleich-
schnachbar in mir den Entschluss reifen,
nahe stehenden Interessentenkreis erstaunliche

rstandlichen Sprache zu erkliren. Dabei konzent-
in erster Linie auf die freilebenden Protisten. Denn die

tnsche ich, dass sie moglichst oft dariiber staunen, was sie tiber die
facettenreiche Biologie der einzelligen Lebewesen unseres Mikrokosmos erfahren
konnen.

Berlin, Frithjahr 2024 Klaus Hausmann



Schwimmspuren zahlreicher Einzeller,
sichtbar gemacht durch fotografische Dunkelfeld-Langzeitbelichtung. (KH)
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VorstoB in den Mikrokosmos

Das Anliegen dieser Zusammenstellung ist es nicht, einen Gesamtuberblick
der Biologie von Protisten zu vermitteln. Es geht vielmehr darum, aufzuzei-
gen, wie komplex einzellige Wesen aufgebaut sind und — soweit_méglich —

kausal zu erklaren, zu welch teilweise erstaunlichen Leistungen d ﬁ; ner
einzigen Zelle bestehenden Protisten befahigt sind, wozu Vielzelle

auBerordentlich zahlreiche, sondern auch sehr unterschiedlie
tigen. So besteht einer jungst durchgefuhrten Erhebu
ner Mann mit einem Gewicht von 70 Kilogramm aus et

gramm 17 Billionen Zellen. Nicht genug da
den 60 Gewebesysteme unterschieden, di

stehen die aus nur einer einzigen
gleichen Kriterien des Lebens erfull¢

Bevor es in medias res ge
werden. Eine anschlieBend
geblicher Personlich S
unterdessen Uber einige
schaftigung mit ein n
Benordnung iert

oten
gibt, diirfre hinling-
lich bekannt ss man diese in die zwei
groflen Gruppen Prokaryoten (Archacen, Bak-
terien) und Eukaryoten (alle anderen Organis-
men) aufteilt, mag dahingegen vielleicht nicht
ganz so geldufig sein. Die Protisten, mit denen
sich diese Zusammenstellung beschiftigt, ge-
héren zu den Eukaryoten. Erstaunlich ist, dass
alle oben genannten Lebensfunktionen, die
in Vielzellern, uns Menschen inbegriffen, von
unterschiedlichst differenzierten und damit
hocheftektiven Zelltypen geleistet werden, bei
einzelligen Lebewesen innerhalb einer einzigen

Zelle ablaufen.

ssen. Demgegenuber
nden Protisten, welche die

underte andauernden wissenschaftlichen Be-
anismen vermitteln. SchlieBlich werden Gro-
esentliche Mikroskopiermethoden erlautert.

Pro- und Eukaryoten unterscheiden sich
in erster Linie hinsichtlich ihrer im Detail erst
unter Anwendung der Elektronenmikrosko-
pie erkennbaren internen Organisation, wo-
bei, wie die Bezeichnung vermuten lisst, ein
wesentliches  Unterscheidungskriterium  die
Organisation des Kernmaterials ist.

Wahrend in den Prokaryoten die Erbsub-
stanz, also die langen, fadenférmigen DNS-
Molekiile (Chromosomen), frei im Plasma
in einem relativ transparenten, nicht scharf
umrissenen Bereich, der Nukleoid genannt
wird, vorliegt (Abb. Ia), ist sic in den Euka-
ryoten von einer Hiille umgeben und als viel-

fach kugeliges Gebilde zu erkennen, dem Kern
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Inneres, Eukaryoten (b) —

tisches Retikulum, Me — Mesosom, Mi —
— raues endoplasmatisches Retikulum, Ri — Rl
Zellmembran, Zw — Zellwand. (a: EH, b: nach

(Abb. 1b). Dariiber hinaus ist das
bei den Prokaryoten wenig
hingegen das der Eukary
tige Strukturelemente, in
membranumgrenzte
ganellen) verschie

ist. Diese Organisat

untergliedert
ird Komparti-
, siche Abb. 33).
biontentheorie (grie-
chisch &vdov innen und cvpBiwag
symbiosis menleben) sind die Eu-
karyoten im Verlaufe der Evolution aus einer
Endosymbiose  prokaryotischer  Vorlaufer-
organismen hervorgegangen. Demnach sind
chemo- und phototrophe Bakterien von Ar-
chacen (frither Archebakterien genannt, ab-
gleitet von griechisch &pyaiog archaios = uralt,
urspriinglich) aufgenommen worden, in denen
sic sich zu Zellorganellen ihrer Wirtszellen
entwickelt haben, darunter Mitochondrien
und Plastiden.
Das vorliegende Buch beschiftigt sich aus-
schliefflich mit eukaryotischen Einzellern. In

or

Beispiel Leberzelle — verfi
plasma (siehe auch Abbildung 33 b). D — Dictyosom,

y (a) zeigen ein wenig strukturiertes

ube h kompartimentiertes Cyto-
Flagellum, gER — glattes endoplasma-
— Nukleoid, Re — Reservestoff, rER
chleimhtlle, Th — Thylakoid, Zm —
Sitte, 1999)

en Zeiten wurden diese Organismen
Protozoen (Urtiere) und, wenn sie zur Foto-
synthese befihigt waren, Protophyten (Ur-
pflanzen) genannt. In den letzten Dekaden
hat sich durch die Anwendung neuer For-
schungsmethoden jedoch gezeigt, dass eine
derartige Untergliederung nicht sinnvoll
ist. Denn es gibt zahlreiche Fille, in denen
ganz eng miteinander verwandte Arten, ab-
gesehen von der Fihigkeit bzw. Unfihigkeit
Fotosynthese zu betreiben, nahezu identisch
sind. Dariiber hinaus fand man heraus, dass
im Verlaufe der Evolution hin und wieder
chemals freilebende griine Einzeller die Fa-
higkeit zur Fotosynthese verloren haben,
aber beispicelsweise als nun in anderen Orga-
nismen lebende Parasiten immer noch Reste
von Chloroplasten aufweisen. So wird heute
der neutrale Terminus Protisten (Urwesen,
Erstlinge) oder Einzeller bevorzugt. Dabei
muss man sich aber dariiber im Klaren sein,
dass mit Protisten keine taxonomische Ka-
tegorie, sondern eine Vielfalt nicht niher
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Nahrungserwerb

Fur alle Lebensaktivitaten benbdtigen Organismen Energie, die von auf3en
zugefuhrt werden muss. Bei pflanzlichen Lebewesen erfolgt dies durch die

Sonnenstrahlung, mit deren Hilfe Uber den Prozess der Fotosynthese,i
dafur spezialisierten Organellen, in den Chloroplasten, physikali
in chemische umgewandelt wird. Diese Art der Energieversorg

trophe = Ernahrung). Tierische Lebewesen mussen da
Stoffe aus ihrer Umwelt aufnehmen, sei es in mole
larer Form. Eine derartige Energieversorgung
chisch &repog héteros = fremd, anders),

Die molekulare Stoffaufnahme, Osmotrop

licht, die sich |n ihren W|rten uber ihre

Sie werden wieder
den Protisten sehr

Pseudo-

Nahrungserwe ur

en zu konnen, muss
ein Protist i ichst habhaft werden.
Diesen Vorgang,der simpel zu hinterfragen,
aber schwierig zu erkliren ist, kann man mit
einiger Geduld und einem Quintchen Gliick
unmittelbar im Lichtmikroskop beobachten.
Beginnen wir mit den Amdoben.

Sieht man eine sich gemichlich vorwirts-
bewegende Amoeba proteus, kann man sich
kaum vorstellen, dass dieser Einzeller schnell
schwimmende Beuteorganismen wie bei-
spielsweise Paramecien einfangen und dann
ingestieren kann. Die mikroskopische Beob-
achtung lasst ein merkwiirdiges Verhalten der
potentiellen Beute insofern erkennen, als dass

den

also sic

are Nahrung ingestiert (aufge-
mit Hilfe sehr kompliziert auf-
'nkorporierte Nahrung wird dann

sie erstaunlicherweise in der Nihe ihres Riu-
bers verbleibt, obgleich sie wegschwimmen
konnte. Stoft ein Paramecium an eine A. pro-
teus, kann diese Amobe — muss aber nicht
unbedingt — damit beginnen, in Richtung
des Reizes Fangpseudopodien auszubilden,
ein relativ Jangsamer Prozess, an dessen Ende
aber die Beute umschlossen ist (Abb. 68). Die
Beute erscheint wie gelihmt und versucht
nicht zu flichen. Erst wenn es zu spit ist, also
die Nahrungsvakuole geschlossen ist, setzen
heftige Fluchtbewegungen der Beute ecin, die
verstindlicherweise zu keinem Erfolg fiihren.

Es wird vermutet, dass der Riuber chemi-
sche Substanzen in Richtung Beute abgibt,
welche diese gewissermaf8en lihmt, also daran
hindert, zu flichen. Auch muss die Amobe —
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Abb. 68: Einige Minuten wahrender Phagocy
proteus. Der Beuteciliat Paramecium bursaria

sucht nicht zu fliehen. (GZ)

vermutlich ebenfalls tiber chemische Sign
— eine Information iiber die Art der pote

L)
Kollision mit beispielsweise einem ﬁ or

nicht beginnen, dieses zu in en.
mentell gepriift sind diese Hyp
dings nicht.

Schaut man sich hi n Amo-
bentypen an, lauf rghgserwerb und
Nahrungsingestion ach yom Prinzip her
so ab, es oben . proteus beschrie-

oeba sphaeronucleo-
lus kommt n: eitere Qualitit hinzu.
Diese Amébe kannTange Fiden der Blaualgen-
gattung Oscillatoria aufnehmen und im Zel-
linneren aufkniueln (Abb. 69), was den Vor-
teil hat, dass in der Amébe weniger Volumen
fir die Nahrungsvakuole vonnéten ist. Zur
Beschreibung des Kniuelvorgangs wurden
fiir temporire Differenzierungen Begriffe wie
Kniuelpseudopodien, Initialfasern, Pressba-
cken und Zugfasern geprigt. Dartiber hinaus
wurden in den Amdoben kontraktile Elemente
zwar gefordert, aber nicht zweifelsfrei nachge-
wiesen, die im Wesentlichen fiir das Aufkniu-
eln der Algenfaden verantwortlich sein sollen.

A4
evorgang bei Amoeba
ie gelahmt und ver-

diesen hauptsichlich deskriptiven Be-
ungen sind keine weiteren Details tiber

Abb. 69: Verschiedene Aufknauelungsprozesse
im Zusammenhang mit der Phagocytose von
Oscillatoria-Faden durch Thecamoeba sphae-
ronucleolus. (nach Haberey, 1973; Wittmann,
1950)
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9.00\

Abb. 70: NM Beruihrungsreiz durch
den Ciliaten Colpidium bildet Actinophrys sol
ein trichterformiges Pseudopodium aus (a), das
nach rund 15 Minuten die Beute vollig einge-
schlossen hat. Die Zahlen unten rechts in den
Teilbildern (b) geben die Zeit nach der Beute-
arretierung in Minuten an. (a: KH, b: EH)

1110 1420

Sonnentier Actinophrys sol. Dieses ist ein ty-
pischer Plankter, der im Wasser ohne eigenen
Antrieb schwebt, von der Wasserstromung
getrieben. Wie gelangt ein solcher Protist an
seine Nahrung? Durch Zufall. Stoft beispiels-

1: Fressgemeinschaft von Actinophrys
B — Beute. (KH)

weise ein Ciliat an die Axopodien von 4. so/
(vgl. Abb. 32), werden augenblicklich Kleb-
stoffe ausgeschieden und feine, schlauchfor-
mige Ausstillpungen der Plasmamembran in
Richtungder Beute ausgebildet, wodurch diese
festgehalten wird. Nur in Ausnahmefillen gibt
es danach noch ein Entrinnen (Abb. 70a).

Natiirlich stellt sich auch hier die Frage,
wie der Riuber nach einem Reiz registriert,
dass ein Target vorliegt, das sich zu erbeuten
lohnt. Eine rein mechanische Kollision der
Axopodien mit einem x-beliebigen Partikel
16st keine Fangreaktion aus. Es gehoren wohl
auch chemische Signale dazu, die dem Réuber
mitteilen, dass eine verwertbare Beute vor-
liegt.

Nach der Arretierung der Beute setzt ein
rund 15-miniitiger Prozess ein, wihrenddes-
sen — ausgehend von der Plasmamembran des
Riubers — ein grofles, becherformiges Pseu-
dopodium ausgebildet wird, das letztendlich
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Abb. 72: Temporare Amoepostombildung=bei
Naegleria fowleri (a). Uber diese Eifirichiung kdn-
nen Gehirnzellen gefressen,werden (b)4(DTJ)

-STEVE MCQUEEN-

ul5

-SCHRECKEN OHNE NAMEN-

die Beute véllig umhiille (Abb. 70b). Dieser
Vorgang wirft eine bedeutende Frage auf: Wo-
her kommt die Membran, welche die Beute
einhiille?

Lichtmikroskopisch kann man deren Ur-
sprung nicht ohne weiteres erkennen. Elek-
tronenmikroskopische Untersuchungen zei-
gen zahllose Granula unmiftelbar unter der
Plasmamembran von 4. sol. Hiefbeihandelt es
sich zum einen um die fir'di€Arretierung der
Beute wesentlichen” Klebstofflieferanten und
zum anderen um Lipidvorgite. Diese Lipide,
die ein Hauptbestandteil yon Biomembranen
sind, werdén vonider Zelle in sehr grofler An-
zahl an den Entstehungsort des Fangpseudo-
podiums “gransportiert. Hier verschmelzen
sie 'mit der Plasmamembran, wodurch diese
kontinuierlich wichst. Die Membran wird
alsotnicht"wihrend der Nahrungsaufnahme
synthetisiert, sondern in vorgefertigter Form
angelicfert.

Y. sol zeigt beim Nahrungserwerb und bei
der anschliefenden Verdauung grof$e Tenden-
zen, mit Seinesgleichen zu fusionieren. Die-
ses Verhalten wird zwar nicht ausschlieflich,
aber doch vorwiegend dann beobachtet, wenn

Abb. 73: Filmplakate zu Der Blob von 1958 (links) und 1988 (rechts).
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" Fig. 48— Yﬁmpyrrl'm .sp«m_a{wne borl.ug inte and atu:k
ing out a Spi 11 4
piereed and b‘nc uomant.s are pas:ﬁqg‘mn into thg

A 1.‘I|Iptltd (Aner f"mnknmki 1

Abb. 74: Habitus"von Vampyrella lateritia (a)
und nach erfolgter Zellwandpenetration bei der

Aufnahme des Protoplasten (b). Leergefres-
sene Zellen einiger Oedogonium-Filamente mit
Wandperforationen (c). (a: FS, b: nach Verworn,
1899, c: NH)

groflere Beute, wie beispielsweise Ciliaten
oder Rotatorien gefressen werden. Fresskolo-
nien von fiinf bis acht Zellen sind dabei keine
Seltenheit (Abb. 71). Es wird vermutet, dass
diese Fusionen die Ingestion und den Abbau
mehrerer oder groflerer Beuteorganismen er-

leichtern. Es lisst sich beobachten, dass sich
zunichst noch unbeteiligte 4. so/ auf eine
bestehende Fressgemeinschaft hinzubewegen
und mit ihr fusionieren. Wie fressende Zellen
voneinander Kenntnis nehmen und dann zu-
einander finden, ist nicht bekannt. Mit einiger
Gewissheit geht aber wohl von der Fressge-
meinschaft eine Art chemiséhefiReiz aus, der
auf Zellen anlockend wirkt. Ndach oder auch
schon wihrend des Nahrlingsaufschlusses
trennen sich die Zellen voncinander.

Bislang war‘bei Amében im Zusammen-
hang mit der Nahtungsaufnahme nicht von
speziellendMundserukeuren die Rede. Es gibt
sie aber, allerdings hur voriibergehend, so bei
Naggleria fowlerid Das ist eine in Tumpeln
und Seen freilebende, meist harmlose, aber
potentiell auch sehr gefihrlichen Amébe, die
eineals Primire Amoben-Meningoenzephali-
tis (PAME) bezeichnete, fast immer innerhalb
wenliger Tage todlich verlaufende Hirnhaut-
entziindung hervorrufen kann. Diese Amébe
kann fur eine gewisse Zeit sogenannte Amoe-
bostome ausbilden, mit deren Hilfe sie stiick-
weise Gehirnzellen ingestiert (Abb. 72), ein
Vorgang, der mit dem Terminus Trogocytose
(griechisch Tpwyeiv trogein = nagen) belegt
wurde.

Fiir den cineastisch Interessierten seiin die-
sem Zusammenhang auf das 1988 erschienene
Remake des amerikanischen Horror-Films
Der Blob — Schrecken ohne Namen aus dem
Jahr 1958 hingewiesen (Abb. 73). In diesem
Film kehrt eine im Verlaufe eines im All fehl-
geschlagenen biologischen Experiments des
US-Militdrs aufler Kontrolle geratene Amébe
mit Hilfe eines Meteoriten zur Erde zuriick,
wichst zu einem menschenverschlingenden
Riesenmonster an und treibt hauptsichlich
in der Kanalisation einer Kleinstadt sein Un-
wesen. Die Macher dieses Schockers haben
im Vergleich mit dem Original nicht nur au-
Rerordentlich beeindruckende Animationen
geschaffen, sondern sich allem Anschein nach
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Verbreitung

Wie eingangs dargelegt, gibt es Protisten Uberall dort, wo es die fur sie we-
sentliche Lebensgrundlage gibt, namlich Wasser. Aber darin sind sie nicht
Uberall gleichmaBig verteilt, sondern hier und da und dort und in<@urchaus

unterschiedlichen Dichten.

Alles-ist-uberall versus Endemis-
mus

Vor nicht allzu langer Zeit gab es noch heftige
Dispute dariiber, ob man alle Einzellerarten
tiberall findet oder ob es doch Protisten gibt,
die nur in ganz bestimmten Regionen unserer
Erde vorkommen, also dort endemisch leben.
Unterdessen hat sich aber wohl die Einsicht
durchgesetzt, dass man nicht nur lange und
intensiv genug in irgendeinem TiumpelmSee,
Fluss oder Ozean suchen muss, um jedes Mal
alles an Protisten zu finden, was es\auf unse-
rem Planeten gibt, sondern dass’es dutehatis
endemische, also nur in ganz begrénzten Are-
alen der Erde lebende Arten gibt.

Man kann sichedlich cine Vielzahl an En-
demiten finden. Besonders finteressant sind
bei einer derartigent Suchefsolch exotische
Habitate wie die Blattachseln der ananasver-
wandten, in¥Iropenwdldern epiphytisch auf
Biumen lebenden Bromelien. In diesen meist
nur wenigen Kubikzentimetern Wasser Platz
bietenden Trichtern, auch Bromelientanks
genannt, findet sich neben einer Vielzahl von
Insekten-, Kleinkrebs- und Amphibienent-
wicklungsstadien sowie zusitzlich zu den von
anderen Biotopen her bekannten Protisten
eine ganz eigene Einzellerwelt mit Vertretern,
die es sonst nirgendwo gibt.

Algenbluten
Mit bloffem Auge ldsst sich in der Regel

nicht feststellen, wie tippig ein Gewisser von

Einzellern besiedelt ist, esisei denn, dass sich
das Wasser zum Beispiel ganzer Seen verfirbt
und griin, gotgeder Viole¢t wird (Abb. 141).
Dann liegen Algenbliiten vor. Diese treten im-
mer wieder natiirlicherweise auf, sie selbst sind
nicht gefaheliche/Die entsprechenden Algen
habendie Fihigkeit, sich unmittelbar an oder
unter der’Wasseroberfliche anzusammeln. Sie
konnen allerdings dann schidliche Auswir-
kungen haben, wenn ihre Konzentration sehr
hoch ist und noch giftproduzierende Arten
hinzukommen. Bei einer Massenentwicklung
wird das Licht bereits an der Oberfliche stark
geschwicht, so dass nur noch bis zu geringen
Tiefen ausreichend Licht fiir die Fotosynthese
vorhanden ist. Sowohl durch die absinkenden
Algen als auch durch die vermehrt wachsen-
den Konsumenten wird tibermifig Sauerstoff
verbraucht, was letztendlich zur Eutrophie-
rung eines Gewissers fihren kann.

Bei den giftigen Algen handelt es sich in der
Regel um Cyanobakeerien (frither Blaualgen
genannt, griechisch xvavég kyands = blau), also
um Prokaryoten, die eigentlich nicht im Fokus
dieser Zusammenstellung stehen, aber in die-
sem Zusammenhang genannt werden sollen.
Einige ihrer Toxine gehéren zu den stirksten
natiirlichen Nerven- oder Lebergiften und
konnen bei Menschen zu Ubelkeit, Erbrechen,
Durchfall, Hautreizungen, geroteten Augen,
Fieber und Atemnot fithren. Im schlimmsten
Fall kann es auch zu Lihmungen der Atem-
muskulatur und zur Schidigung des Nerven-
systems kommen. Hunde konnen nach einem
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Thurgau%%

Amt fir Umwelt
Gefahr fiir die Gesundheit

Achtung Blaualgenbliite

@ Wasser nicht schlucken
® Kinder und Hunde fernhalten
@ Nicht schwimmen oder baden

Weitere Informationen

Abb. 142: Warnschild vor gefahrlichen Algen-
bluten. (Internet)

Bad in einem See mit erhohter Cyanobakteri-
enkonzentration sterben, wenn sie dabei zu viel
Wasser getrunken haben. Unterdessen werden
an entsprechenden Gewissern bei ,,Blaualgen-

bliiten” Warnschilder aufgestelle (Abb. 142).

oe zwischen Algenbliiten
ssensterben von Tieren sind altbe-
ndet sich bereits in der Bibel mit

un

s enden Worten ein Bericht iiber eine der-
A hartige Situation: Moses und Aaron taten, wie

err befoblen hatte. Er erhob den Stab
hlug das Wasser im Nil vor den Augen
des Pharao und seiner Diener. Da verwandelte
sich alles Wasser im Nil zu Blut. Die Fische im
Nil starben, der Nil stank, und die Agypter
vermochten kein Wasser mehr aus dem Nil zu
trinken (Exodus 7,20-21). Eine klare Schilde-
rung einer Algenbliite.

Sieht man Algenbliiten in Seen oder Mee-
ren, macht man sich wahrscheinlich keine rea-
listischen Vorstellungen dariiber, welche Grofe
sic annehmen konnen. Begibt man sich ins All
und schaut sich Europa von oben an, wird man
immer wieder Algenbliiten mit riesigen Aus-
maflen entdecken, so beispielsweise im Eng-
lischen Kanal vor Plymouth (Abb. 143). Hier
verursachen die Blite sogenannte Kalkalgen
(Coccolithophoriden), die uns spater noch bei
der Besprechung von Kreidefelsen interessie-
ren werden. Wem das immer noch nicht grof§
genug ist, der sollte sich einmal Satellitenbilder
von der Antarktis ansehen. Dort sind Algen-
bliiten in Ausdehnungen von zigtausend Qua-
dratkilometern registriert worden (Abb. 144).
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Antarctica
100 Km

A
Y

Abb. 144: Algenbluten mit riesiger Ausbreitung in der Antarktis. (NASA)

An den Kiistengebieten der Nord- und  leuchten (Abb. 145a), das zum Phinomen der
Ostsee kann man ein Naturschauspiel beson-  Biolumineszenz gehort. Als Biolumineszenz
derer Art beobachten, das sogenannte Meeres-  (griechisch Bié¢ biés = Leben und lateinisch
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lumen = Licht) wird in der Biologie die Fi-
higkeit von Lebewesen bezeichnet, selbst oder
mit Hilfe von Symbionten Licht zu erzeugen.
Das Enzym Luciferase spielt dabei die zentrale
Rolle. Es bindet und oxidiert mit Hilfe von
Sauerstoff das Molekiil Luciferin. Dadurch
wird dieses energetisch angeregt. Beim an-
schlieenden Zerfall wird Energie in Form
von gelb-gritnem Licht abgegeben, das Mee-
resleuchten.

Beim Meeresleuchten scheint das Meer-
wasser blau zu lumineszieren (Abb. 145a).
Hierfiir verantwortlich sind im Seewasser
lebende Einzeller wie beispielsweise die Di-
noflagellaten Noctiluca scintillans (lateinisch
noct- = Nacht, lucere = leuchten, scintillans
= funkelnd) (Abb. 145b) und Pyrocystis fusi-
formis (griechisch mvpég pyrds = Feuer) (Abb,
145¢), aber auch gewisse mikroskopisch kleine
Vielzeller. Diese Organismen senden nach
mechanischer Reizung mehr oder gWeniger
lang andauernde Lichtsignale aus./Dassfdas
Leuchten durch Beriihrungsreize ‘adsgelost
wird, lisst sich am Strand beobachten Wenn
in der Brandung Meeresleuchtenfzu beobach-
ten ist, kann man es aueh.im Sand des Stran-
des hervorrufen, indem man, mit den Hin-
den oder Fiiflen iiber den Sand streicht. Die
Organismen, die man dabeifberiihrt, werden
als kleine leuchtende Punkte sichtbar. Mee-
resleuchten™ise nur gélegentlich anzutreffen,
denn die entsptechenden Mikroorganismen
treten nicht immer in der hierfiir erforderlich
hohen Konzentration im Meerwasser auf.

Im Zusammenhang mit dem Meeresleuch-
ten taucht weiterhin der Terminus Rote Tide
auf. Dahinter verbirgt sich eine michtige
Blite von Noctiluca, so dass das Meer tagsiiber
rotlich gefirbe erscheint (Abb. 146). Dieses
harmlose Phinomen hat allerdings nichts
mit der hochtoxischen Red Tide zu tun, die
im Golf von Mexiko vor allem durch den Di-
noflagellaten Karenia brevis verursacht wird.
Bliiten dieser Protisten emittieren riesige

Abb. 145: Nachtliches Meeresleuchten vor dem
Nordseebad Neuharlingersiel, Esens (a). Die Di-
noflagellaten Noctiluca scintillans (b) und Pyro-
cystis fusiformis (c) verursachen ein derartiges
Meeresleuchten. (a: Internet, b, c: GG)

Wolken von Nervengasen, was ein millionen-
faches Fischsterben zur Folge haben kann.
Unterdessen sind rund 100 Dinoflagellaten
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Abb. 146: Durch eine gewaltige Vermehrung vo
fene Rote Tide bei Tageslicht. (Internet)

Gymnocin

Prorocentrolide

Pectenotoxine

Amphidinol

Abb. 147: Strukturelle Vielfalt der Dinoflagellaten-Toxine. (Hoppenrath et al., 2018)
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