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Die Bestimmung einheimischer Wassermilben

|. Wassermilben der stehenden Kleingewasser
Von Egon Popp, Miinchen

Innerhalb der artenreichen Ordnung der
Milben (Acari) sind die Wassermilben be-
sonders eng an den Lebensraum , Wasser*
gebunden. Trotzdem haben sie ihre eigen-
tiimliche Milbengestalt in allen Arten von
Gewissern klar erhalten. Wir konnen da-
her meist schon mit bloBem Auge, auf je-
den Fall mit einer Lupe, feststellen, daf3
wir eine Wassermilbe gefangen haben,
wenn wir an dem Tierchen acht Beine ab-
zahlen konnen. Freilich gibt es gering-
fiigige Einschriankungen: Milben, die den
schmalen Ubergangssaum vom Land zum
Wasser bewohnen, die mitunter an liber-
rieselten Moosen und als Irrgaste selbst
mitten auf der Wasseroberfliche auftreten;
es sind hart chitinisierte, dunkelbraun ge-
farbte Oribatiden der Gattung Hydrozetes
oder Parasitiformes, etwa aus der Familie
der Laelaptidae. Sonst aber diirfen wir uns
die Regel zu eigen machen: Im Siui3wasser
leben Hydrachnellen mit rund 500 Arten

in Mitteleuropa, im Meereswasser Hala-
cariden. Nur den Spezialisten interessieren
auch die Larven der Wassermilben mit ins-
gesamt nur 6 Beinen.

Diesmal packen wir einige gut ver-
schlieBbare Glidser und ein Planktonnetz
von hochstens 0,25 mm Maschenweite —
moglichst mit Ausgie3vorrichtung — in den
Rucksack und besuchen einen nahegelege-
nen Weiher oder Teich oder sonst ein klei-
nes stehendes Gewdsser. Beherzte waten
eigenfiifig zwischen Wasserpflanzen und
Schilf und erbeuten dort und auf dem
Schlammgrund mehr Wassermilben als
andere vom Ufer aus mit dem Stocknetz.
Lehren kann man das Fangen von Tieren
ja nie. Erfahrungen aus fortgesetzter

Sammlertatigkeit fiihren allein zum Erfolg.
Wichtig ist aber flir den Anfinger, da3 er
moglichst unterschiedlich erscheinende Ab-
(Fortsetzung auf S. 8 im Anschlufl an den
Bestimmungsschliissel)

Abb. 1: Piona coccinea coccinea (C. L. Koch) ¢ — Prédparat. B I — B IV = Bein
1—4,1— 6 = Beinglieder 1 — 6, EI — E IV = Epimeren I — IV, Ex = Exkreticns-
porus; Gn = Genitalndpfe; G6 = Geschlechtséffnung (Lefzen); Gp = Genitalnapif-
platten; M = Mundorgan; P = Palpen mit Palpengliedern P; — P; (1 ist durch Mund-
organ verdeckt); Sh = Schwimmhaare; St = Stltzkorper der Lefzen; - = Einstich-

stelle flir die Praéparation
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Schliissel zur Bestimmung der hiufigeren Wassermilben kleiner stehender Gewisser

Kriftig rot gefirbt, weichhdutige Milben von mehr als 2 mm Korperlinge

1. Haut faltig, Gestalt tropfenférmig veridnderlich (1). Keine Schwimmhaare. Um
5 mm. Bei Lupenbetrachtung schweineriisselartige Mundscheibe. Chitinleiste auf
Vorderriicken. 5. Palpenglied winzig (2). — Kriecht am Weihergrund und an
Wasserpflanzen.

Limnochares aquatica (Linné)

2. Chitinflecken auf dem Vorderriicken (3, 4). Genitalplatten verschmolzen, herz-
formig (5), mit vielen kleinen Napfen (5). Bei Beriihrung Scheintotstellung.

a) Chitinleistchen lings der Koérperachse rechts und links hinter den Augen (3).
Bis 8 mm (grofite Wassermilbel).

Hydrachna geographica (O. F. Miiller)

b) Riickenplatten rechts und links hinter den Augen von Silidamerika-Form
(variabel!) (4). Etwas tiber 2 mm.

Hydrachna globosa (de Geer)

3. Doppelaugen rechts und links in einer Chitinkapsel (6)

a) Kapselaugen miteinander durch einetx weitgespannte Chitinbriicke verbunden
(6). Palpen stark perforiert und dicht beborstet (7); auffallend nackte und glatte
Beugeseiten an Palpengliedern 3 und 4 (7). 3—4 mm. Sehr viele, schwer
unterscheidbare Arten. — IV. Beine werden beim Schwimmen geschleppt.

Eylais sp.

b) Zwischen den Kapselaugen grofler, anndhernd rechteckiger Riickenschild (8)
Auf dem Riicken in zwei Reihen 4 Paar Haarknépfe. Genitalorgan mit sechs
Nipfen (9). — Schwimmt mit weit abgestreckten Beinen, kriecht auch aus dem
‘Wasser.

Hydryphantes ruber (de Geer)

Ein t* geschlossener Bauchpanzer durch untereinander stark verwachsene Epimeral-

platten (10, 11). Genitalorgan am unteren Rand der Epimeralplatte in einer Ein-

buchtung, ziemlich nahe am Korperende (10, 11). Milben kleiner als 2 mm.

1. Bauchseite weitgehend chitinisiert. Korperform ziemlich kreisrund (10). Gelb-
braun, haufig griin. Um 1 mm. — Viele, schwer unterscheidbare Arten.

Lebertia sp.

2. Bauchseite im vorderen 2/3 durch nahtlos verwachsene Epimeren gepanzert (11).

Korperform ldnglich-elliptisch (11). Braunlich. Vereinzelt.
Oxus sp.

3. Epimeren durch Linien untereinander getrennt, bedecken aber die ganze Bauch-
fliche (12). IV. Beine mit plattenartig verbreitertem, dreieckigem 4. Glied. Am
Ende des 5. Gliedes ein Sporn. Rot bis braunrot, auf dem Riicken ein Triangel-
zeichen in blafirot oder gelb. Chitinteile bldulich. Um 1 mm.

Tiphys ornatus (C. L. Koch) &

4. Korper auch auf dem Riicken gepanzert; dieser an der Seitenfurche ablosbar.
Epimeren nahtlos verwachsen (13). Genitalndpfe auf Epimerenausbuchtungen
(scheinbar!) nach hinten gerichtet (13). XKorper breitelliptisch. Griinlichblau, mit
breiten, weifllichen Flecken am Riickenrand und brdunlichen Streifen auf der
Riickenmitte. 0,5 mm.

Brachypoda versicolor (O. F. Miiller)

Korper stark gepanzert, mit auffallender Perforation. Farbe meist griin, gelbgriin

oder blaugriin, seltener braunlich oder rot. Auf dem Riicken eine nach hinten offene

Leiste glatten Chitins (17). — In stark verkrauteten, sommerwarmen, stehenden

Gewissern. Auftrittsmaximum im Hochsommer.

1. Kérperform rundlich oval (14). Viele, schwer unterscheidbare Arten.

Arrenurus sp. 99

2. Korperform anndhernd birnenférmig (17). Oft mit verschieden gestalteten Aus-
buchtungen des Korperendes und blattartigen, durchscheinenden Anhingen (16).
Sporn am 4. Beinglied von Bein IV (17).

a) Der ovale Korper ist nach hinten zu durch einen sehr breiten, aber kurzen
Fortsatz verldngert. Dieser ist von hinten her tief gespalten und wird von der
Riickenmitte her durch ein schmales, blattartiges Anhangsgebilde (Petiolus)
tberdeckt (15). Gelbgriin mit brdunlichen Riickenflecken. Die hinteren Teile
des Korpers gehen in ein blasses Blau iiber. 0,7 mm.

Arrenurus sinuator (O. F. Miiller) 38

b) Der Korperfortsatz verbreitert sich nach hinten zu und schweift in zwei *
deutliche Ecken aus (16, 17). Ein biberschwanzartiges Anhangsgebilde ist deut-
lich entwickelt. Griin mit braunen Flecken auf dem Riicken.
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*) Die Fortsatzecken sind abgestumpft (16). Dort, wo der Fortsatz am schmal-
sten ist, erheben sich auf dem Riicken zwei nach rechts und links ragende
Hocker (16).

Arrenurus maculator (O. F. Miiller) &
*#) Die Fortsatzecken sind etwas zugespitzt. Die Riickenhidcker an der schmal-
sten Fortsatzstelle ragen beide nach vorne (17).
Arrenurus cuspidator (O. F. Miiller) &

#x) Die Fortsatzecken sind schlank und etwas nach innen gebogen (18). Die
blattartigen Anhangsgebilde sind scharf abgestutzt; die leierférmig gebo-
genen Borsten rechts und links davon sind kiirzer als der Petiolus (18).
Ofter rot als griin.

Arrenurus bicuspidator Berlese 3
c) Der Korperfortsatz ist lang und grifférmig (19). Blattartige Anhangsgebilde

fehlen. Gelbgriin, blaugriin, griin. Uber 1 mm.

*) Der Korperfortsatz ist seitlich leicht konvex geschweift. Am Hinterende
fehlen Seitenecken und Hocker (19). Haufigste Arrenurus-Art.

Arrenurus globator (O. F. Miiller) &
*+) Der Korperfortsatz ist schmaler und ldnger als bei der vorigen Art. Am
Hinterrand sind zwei deutliche Hocker ausgebildet (20).
Arrenurus buccinator (O. F. Miller) 3§

*++) Der Korperfortsatz ist seitlich bauchig aufgetrieben (21) und schweift nach
hinten zu in zwei Seitenecken aus. Die beiden Hinterrandhdécker sind klein.
Fortsatzende oberseits mit einem umgekehrt-herzférmigen Wulst (21).

Arrenurus cylindratus Piersig &

IV. Rote oder braunrote Milben um 1,2 mm. Epimeren 1 + 2 und 2 4+ 3 verwachsen und
somit in vier Gruppen gelegen (vgl. Abb. 1: Piona coccinea). Am 4. Palpenglied meh-
rere Haarhocker. Epimeren 4 am Hinterrand mit auffallendem, eckigem Vor-
sprung (24).

1. Die Genitalnédpfe liegen um die Geschlechtslefzen zerstreut und frei in der
Bauchhaut (22).
Piona conglobata (C. L. Koch) @
2. Die Genitalndpfe liegen auf besonderen Chitinplatten rechts und links der Ge-
nitaléffnung zu Gruppen vereinigt (23, 24).
a) Es sind insgesamt vier Genitalnapfgruppen vorhanden: die beiden oberen
mit je einem Napf, die beiden unteren mit je 8—12 Niapfen (23).
Piona variabilis (C. L. Koch) @
b) Es sind insgesamt nur zwei Genitalnapfgruppen vorhanden (24, 25, 26)

*) Die Genitalndpfe liegen auf einer winkelig nach innen geknickten Leiste

rechts und links der Geschlechtslefzen (24). Jede Leiste trigt 8—13 Néapfe.
Piona nodata (O. F. Miiller) @

*#) Die Napfplatten sind breitflichig und bis auf eine vordere undeutliche
Ecke gerundet (25). Sie sind untereinander nicht verbunden. Jede Napf-
platte tridgt hochstens 30 Nidpfe, wobei in der vorderen Ecke einer der
beiden groBeren sitzt (25).

Piona coccinea (C. L. Koch) @
*+#%) Die breitflichigen, gerundeten Napfplatten sind hinten durch eine Chitin-
briicke miteinander verbunden (26). Jede Platte trigt mehr als 50 Nipfe.
Piona longipalpis (Krendowsky) @
An ein napffreies Mittelfeld, das die minnliche, mandelkernformige Geschlechts-
O0ffnung trégt, schlie3t sich seitlich je eine fliigelférmige Gruppe von 8—12 N#pfen
an (27).
Piona variabilis (C. L. Koch) &
4. Die Genitalplatten sind * breit mit den 4. median verwachsenen Epimeren
verbunden (28, 29, 30).
a) Die Genitalplatten hdngen mur in der Mitte mit den 4. Epimeren zusam-
men (28, 29).

*) Die Geschlechts6ffnung ist anndhernd weinblattdhnlich geformt (28). Die

Napfplattenfliigel tragen jederseits ungefidhr 25 Nipfe.
Piona coccinea (C. L. Koch) &

**) An ein napffreies Mittelfeld mit der mandelkernformigen Geschlechts-
o0ffnung grenzen rechts und links Napfgruppen mit je mindestens 60 Nip-
fen flligelartig an (29).

Piona longipalpis (Krendowsky) &
b) Die Genitalnapfplatten sind annéhernd bis zum unteren Vorsprung der 4. Epi-
meren mit diesen verbunden (30, 31).
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*) Die Geschlechts6ffnung ist als liegendes Oval (Samentasche) ausgebildet
(30). Jederseits liegen 8—12 Genitalnipfe.
Piona nodata (O. F. Miiller) &
**) Die kleine Genitaloffnung ist mandelkernformig. Der Exkretionsporus ist
meist mit dem Genitalorgan verwachsen. Jederseits liegen etwa 15 Geni-
talndpfe (31).
Piona conglobata (C. L. Koch) &
V. Am 2. Palpenglied sitzt beugeseits ein auffallender Hiocker, Stift oder Kegel,

1. Am Ende des 2. Palpengliedes sitzt ein stumpfer, mit Chitinzihnchen besetzter
Zapfen (32). Um 2 mm. Gelblich mit schwarzbrauner Fleckung und roten Augen.
Ohne Schwimmhaare: kriechend-kletternde L.ebensweise (33).

Hygrobates longipalpis (Hermann)

2. Nahe am Ende des 2. Palpengliedes sitzt ein spitz zulaufender, kriftiger Zapfen
ohne eingesenkten Chitinstift (34). Epimeren 4 mit auffallender Driise auf Drii-
senhof zur Mitte hin gelegen (35). Rétlich gelb, braune Fleckung, Beine bléaulich.
— Schwimmt sehr schnell.

Teutonia cometes (C. L. Koch)

3. Auf dem 2. Palpenglied ist ein Chitinstift in einen Zapfen eingesenkt (36, 37). —
Geschickte Schwimmer. In Ausruhstellung an einer Wasserpflanze werden mit
dem 4. Beinpaar iiber dem Riicken Pendelbewegungen ausgefiihrt, die moglicher-
weise der Zufuhr sauerstoffreicheren Atemwassers dienen.

a) Chitinstift und Zapfen sind kurz. Thnen gegeniiber sitzen am 2. Palpenglied
nur 4 Borsten (36). Rotf, um 2 mm.

Limmnesia fulgida C. L. Koch

b) Zapfen schlank und ldnger als der auf ihm sitzende Chitinstift. Thnen gegen-
liber sitzen am 2. Palpenglied etwa 10 Borsten (37). Griin-weifllich, grau.
Um 2 mm.

Limnesia undulata (O. F. Miiller)

c¢) Auf einem kegelformigen, breitbasigen Hocker sitzt, nach abwérts gerichtet,
ein kleiner Chitinstift (38). Palpe kiirzer als bei den iibrigen Limmnesia-Arten.
Rot in vielen Abstufungen. Um 2 mm.

Limnesia maculata (O. F. Miiller)

4. Auf dem 2. Palpenglied sitzt ein langer, diinner Chitinstift auf einem Wulst (39).

Gelbgriin, dunkel gefleckt. Um 1 mm. (40)
Limnesia koenikei Piersig
VI. Am 4. Palpenglied sitzen beugeseits ein oder mehrere Hocker oder Haarzapfen!

1. Auffallend lange Gliedmalen, schlanke, lange Palpen (41). Epimeren 3 und 4 zu
einer annidhernd rechteckigen Platte verschmolzen (42). Genitalorgan bis an den
hinteren Kérperrand geriickt; bei Q9 quergeteilt (42).

a) 2, bei Seitenlage gut sichtbare, lange und schlanke Haarzapfen am 4. Palpen-
glied (41). Bei 4 & und Q9 jederseits 5 Genitalndpfe (42). Gelb mit schwarzen
Riickenflecken, GliedmafBlen blaugriin oder rot. — Lebt als Larve und Nymphe
in Muscheln (Anodonta, Unio).

Unionicola figuralis (C. L. Koch)

b) 3 lange und schlanke Haarzapfen (der mittlere ist am langsten) am 4. Palpen-
glied (43). Bei 4 & oder Q9 jederseits 6 Genitalnipfe (44). Gelblich oder
griinlich, schwarzbrauner, togaférmiger Fleck auf dem Riicken, darin hellgelbes
T (Exkretionsorgan durchscheinend!). GliedmaBen bldulich. — Lebt als Larve
oder Nymphe in Schwimmen. Mitunter massenhaftes Auftreten.

Unionicola crassipes (O. F. Miiller)

2. Merkmale wie bei den vorhergehenden Arten (Epimeren wie (42)), doch kiirzere
GliedmafBen mit schwach ausgebildeten Schwimmhaaren. Palpen viel kiirzer und
besonders 2. Palpenglied stark verdickt (45). 4. Palpenglied mit niedrigem Haar-
hocker (45). Genitalorgan mit vielen Nipfen (46). Schmutziggelb mit dunklen
Flecken. Exkretionsorgan Y-formig, hellgelb durchscheinend. — Lebt vorwiegend
in Anodonten; auch Imagines nur selten freilebend. Kriechende, tridge Fort-
bewegung.

Unionicola ypsilophora (Bonz)
3 Kkurze, aber deutlich sichtbare Haarhécker auf dem 4. Palpenglied (47). Bauch-
seite wird zum groBlen Teil von den kréftig ausgebildeten Epimeren eingenom-
men (48). Die 1. und 2. Epimeren ziehen sich als lange Chitingebilde, median
tieferliegend, bis zu den 4. Epimerenplatten hin (48). Der untere Rand der 4. Epi-
meren mit hackenférmigem Fortsatz (48). Die grofien, elliptischen Genitalplatten
erstrecken sich vom Epimerenrand bis zum Korperende (48) und tragen jederseits
mindestens 30 kleine Népfe. Durchscheinend gelb, selten bldulich. Um 1 mm.
Neumania vernalis (O. F. Miiller)



Wassermilben 7

Limnesia koenikei
(Piersig)

Uniionicola figuralis
(C.L.Koch)

Unionicola crassipes
(O.F Miiller)

Neurnania vernalis
(O.F Mdiller)

Hydrodrama despiciens

Tivhys ornatus (O F Mdiller)
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4. Am Ende des 4. Palpengliedes sitzt auf der zur Korpermitte gewandten Palpen-
seite zur Mitte zu ein stumpfer Chitinzapfen (49—). Genitalplatten sichelférmig,
mit je 3 Genitalndpfen rechts und links der Genitallefzen (50). Epimeren 2 mit
hackenférmigem, nach auflen weisendem Fortsatz. Der Fortsatz am Hinterrand
von den Epimeren 4 weist nach hinten (50). Rotbraun mit leuchtend rotem

Riickenfleck.

Tiphys ornatus (C. L. Koch) @ (& vgl.: II, 3.)

5. Das Ende des 4. Palpengliedes setzt sich in einen langen, gebogenen Sporn fort,
der mit dem*5. Palpenglied eine schlanke Schere bildet (51). Epimeren in 2er-
Gruppen, stark behaart (52). Genitalorgan umgekehrt herzformig, mit vielen
Nipfen (52). Beim & Innenrand der rechten und linken Genitalplatte konkav (52),
beim @ mehr gerade verlaufend. Rot, um 2 mm. — Eine der h#iufigsten Wasser-
milben in stehenden Gewissern. Gleitendes Schwimmen.

Hydrodroma despiciens (O. F. Miiller)

(Fortsetzung von S. 1)

schnitte eines Gewdssers beféngt; dann er-
halt er viele Arten.

Der mit Wassertieren angereicherte
»Fischzug® soll die Glaser randvoll fiillen.
Jeder {brigbleibende Luftraum zerreibt
auf dem Transport zusammen mit Schlamm
und Sand die gefangenen Tiere. Daheim
sollen die Wasserproben moglichst sofort
in einer flachen Schale ausgesucht werden.
Wassermilben sind meist am widerstands-
fahigsten von allen Wassertieren und las-
sen sich durch ihre Schwimmbewegungen
leicht erkennen. Mit einer Pipette, deren
Saugéffnung etwa 2 mm im Durchmesser
haben soll, heben wir die Milben heraus
und bringen sie in eine Konservierungs-
flissigkeit folgender Zusammensetzung:
Glyzerin : Essigessenz (oder Essigsidure)
Wasser wie 5:1:3.

Woh! das Schwierigste bei der Bestim-
mung der Wassermilben ist deren sorg-
faltige Préparation und diese wieder eine
Frage geeigneter Werkzeuge. Vorziiglich
eignen sich runde Zahnstocher, in die
man einen Minutienstift (Insektennadel
Grofle 00) einsteckt, zum Anstechen der
Wassermilben auf der Bauchseite direkt
hinter dem Mundorgan (vgl. Abb. 1). Nun
soll durch fortgesetztes Abquetschen des
Korperinhalts von hinten nach vorn
(zweckméBigerweise geschieht das mit
einer golfschldgerihnlich gebogenen Minu-
tiennadel und in Essig, der die Organe auf-
16sen hilft) der Milbenbalg soweit gerei-
nigt werden, da die Haut transparent er-
scheint. Stark chitinisierte Tiere weisen
fast immer eine diinnere, rund um den
Korper laufende Seitenlinie auf, an der
sich der Riickenpanzer lostrennen 146t.
Beide Hilften reinigt man dann mit einem
feinen Pinsel oder einem spitz zugeschnitz-
ten Zahnstocher. Uberaus wichtig ist es,
die Palpen gut sichtbar zu machen: Vom
vorher herausgeschobenen Mundorgan 16t
sich eine der Palpen mit einer vorne etwas
abgewinkelten Nadel vom Grunde an ab-
trennen. Alle Préparationsarbeiten haben
in irgendeiner Fliissigkeit zu geschehen,
deren Austrocknung zu vermeiden ist. Im

allgemeinen bewdhren sich Objekttriager
mit Hohlschliff. Die Verwendung eines
VergroBBerungsgeridtes ist nahezu Voraus-
setzung.

Wer Freude an einer bleibenden Samm-
lung von Wassermilben hat, wer auch neu
hinzukommende Funde immer wieder mit
bereits bestimmten Tieren vergleichen
mochte, wird den Balg und die abgetrenn-
ten Teile einer Wassermilbe in eine lang-
sam erhirtende Konservierungsfliissigkeit
unter ein Deckglas bringen. Am besten
eignet sich hierzu die ,Faure’sche-Mi-
schung”: 60 g glasklare Gummi-arabicum-
Stiicke werden in 100 g destilliertem Was-
ser gelost, in das vorher 50 g Chloralhydrat
(CC13CH(OH),) verrithrt wurden. Nach
griindlicher Auflosung beider Substanzen
gibt man noch 20 g Glyzerin und einige
Tropfen Essigessenz zu. Diese Losung soll
nun zwei Tage stehen und wird anschlie-
Bend moglichst staubfrei und leider unter
groBem Verlust durch weitporiges Filter-
papier filtriert. Die mit der zdhen Fliissig-
keit eingeschlossenen Objekte werden meh-
rere Tage lang moglichst warm gestellt, um
eine Verfestigung der Faure’schen-Ldsung
zu erreichen. Eine genaue Beschriftung der
Objekttrager iiber Fundort und Art der
eingebetteten Milbe ist selbstverstdndlich.

Bestimmungswichtige Merkmale sind
folgende: 1. die Haut: weichhidutig - ledrig
- Chitinpanzer, 2. irgendwelche Chitinplat-
ten oder -leistchen auf dem Riicken nahe
dem Vorderrand des Milbenkorpers. Meist
sind diese schon an der unbehandelten
Milbe zu erkennen und mit einer Nadel
abzutasten, 3. Stellung und Umgebung der
Augen, die nahe am Stirnrand liegen, 4.
Form und GroBe der Beinplatten (Epi-
meren) auf der Bauchseite, 5. Form und
Grofe der Genitalplatten und -népfe, auch
ihre Lage zu den Epimeren, 6. Gestalt der
abgetrennten Palpen, festzustellen bei Ver-
groflerungen um 300fach (vgl. Abb. 1).

Bei der Beniitzung der mitgegebenen
Skizzen darf nur vollkommene Uberein-
stimmung mit dem vorliegenden Objekt
dazu berechtigen, eine Art sicher festzustel-
len. Es gibt natiirlich weit mehr Wasser-
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milben in Kleingewissern, als hier aufge-
fiihrt sind, und es ist durchaus moglich,
dal3 schon bei der ersten Sammelfahrt sel-
tenere Arten erbeutet werden, die dann
lieber unbestimmt bleiben oder nur einen
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Gattungsnamen erhalten. Nichts soll ein
Systematiker mehr verabscheuen als eine
oberfliachliche Bestimmungsarbeit: aus
Liebe zu den Tieren und aus Achtung vor
der Wissenschaft.

Fiir eingehendere Bestimmung aller mitteleuropdischen Wassermilben sei empfohlen:

VieTs, K.: in ,Die Tierwelt Deutschlands®, herausgegeben von F. Dany, 31. Teil, Spinnen-
tiere, VII: Wassermilben oder Hydracarina I, II, Jena 1936.

Lu~npsrLaD, O.: Zur Kenntnis stid- und mitteleuropédischer Hydrachnellen, Arkiv fiir Zoo-
logi ,Band 10, Hifte 1—3; Stockholm 1957.

Die Hefe im biologischen Geschehen

Von Hermann Barthelmes

Wohl keine anderen Mikroorganismen
sind so bekannt und wurden von alters her
so alltdglich von den Menschen benutzt wie
die Hefen. Wie aus entzifferten Keilschrift-
Tafeln der Babylonier hervorgeht, fand
schon vor 7000 Jahren die Hefe fur Brau-
zwecke Verwendung. Vor 5000 Jahren be-
stand das Brauwesen bereits als GrofB3-
gewerbe. Am interessantesten war aber
die Feststellung, daB die Babylonier das
Keilschriftzeichen fiir ,Bier” gleichzeitig
als symbolischen Ausdruck fiir ,,Leben* be-
nutzten.

Nach dem heute giiltigen System werden
die Hefen den Pilzen zugeordnet. Sie ge-
horen der Gruppe der Schlauchpilze oder
Ascomyceten an und sollen riickgebildete
Formen darstellen. Die Hefen werden in
zahlreiche Arten und Rassen aufgegliedert.
Der gleichen Gruppe ist auch der Pinsel-
schimmel (Penicillium) zugeteilt.

Die Hefezelle mifit etwa 7/1000 Milli-
meter und ist meist eiformig. Ihr Bau ist
scheinbar sehr einfach. Die Zellwand um-
schlieit das mehr oder weniger durchsich-
tige Plasma, den Zellkern und die Vakuole.
Als weitere Einschliisse kommen vor die
Granula und die Mitochondrien. Den Bau
der Hefezelle hielt man fiir so primi-
tiv, daBl3 ihr sogar der Zellkern abgespro-
chen wurde.

Zu ganz anderen Ergebnissen gelangte
die Forschung, welche sich mit den biolo-
gischen Leistungen der Hefe beschiftigte.
Auf Grund ihrer Lebensweise stellen die
Hefen fakultativ anaerobe Organismen dar,
die ihren Stoffwechsel je nach dem zur
Verfiigung stehenden Sauerstoff auf At-
mung oder auf alkoholische Gérung ein-
stellen.

Bei dem Gérungsstoffwechsel werden
Monosaccharide (Einfachzucker: Cg; H;, Og)
durch einen komplizierten chemischen Ab-
bau zerlegt in Aethylalkohol und in Koh-
lendioxyd. Das Gérungsgewerbe bedient
sich dieser Eigenschaft zur Herstellung al-
koholischer Getrédnke, wihrend fiir Back-
zwecke die von der Hefe erzeugte Kohlen-

sdure zum Treiben des Teiges verwendet
wird.

In Deutschland sind im Jahre 1933 mehr
als 300000 Doppelzentner Backhefe ge-
ziichtet und verbraucht worden. Diese
Menge beweist, dal die winzige Hefezelle
uUber grofle Wachstumsenergien verfiigen
muBl. Die Vermehrung der Hefe erfolgt
bekanntlich durch Sprossung. Bei Nah-
rungsmangel setzt meist Sporenbildung ein.
Diese Eigenschaft ermoglicht der Hefe, un-
glinstige Lebensverhiltnisse zu liberdauern.

Bei Betrachtung der technischen Hefe-
erzeugung nach dem Waldhof-Verfahren
erscheint das Wuchsvermégen geradezu
unfaBbar. 1937 fielen in der Zellstoff-Indu-
strie 200 000 Tonnen Pentosen (Zucker aus
fiinf Kohlenstoffatomen: C; Hj, O;) aus
dem verarbeiteten Buchenholz und weitere
40 000 Tonnen Pentosen aus Nadelhdlzern
an. Dieser in den Sulfitablaugen enthal-
tene Holzzucker war weder fiur Erndh-
rungs- oder Futterzwecke noch zur Alko-
holgewinnung verwendbar. Man konnte
ihn nur zur Hefezilichtung im groBten MalB-
stab benutzen. Als Zuchthefe diente Torula
utilis, eine Wildhefe. Sie =zerlegt zuerst
die Pentosen zu einfacheren Kohlenstoff-
Verbindungen und baut aus denselben die
Zellulosen ihrer Zellwdnde sowie die
Aminosduren des Eiweifles auf. Fiir diesen
Aufbau benoétigt die Hefe wie jede andere
Pflanze zusitzliche Aufbaustoffe, so Ka-
lium, Magnesium, Phosphor und Stickstoff
bis zu 25% des zu erzeugenden Hefe-
Gewichtes.

Von einem Kilogramm Hefe ausgehend,
kann auf diese Weise die Hefe-Masse in
vier Stunden verdoppelt werden; sie hat
sich nach Ablauf eines Tages auf 64 kg ver-
mehrt. In drei Tagen ergibe diese Hefe-
Produktion 262 000 kg.

Solche Leistungen setzen eine Vielfalt
von Wirkstoffen voraus und man kann, um
mit den Worten eines Arztes zu reden,
schon ein ganzes Leben studieren, um dem
gerecht zu werden, was alles in der Hefe
steckt. Am treffendsten brachte das KorL-
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LATH in einem einzigen Satz zum Aus-
druck:

»Die Hefen sind richtige Mikrokosmen,
denn nicht nur sidmtliche Eiweilarten, son-
dern auch wohl fast alle Vitamine, At-
mungskatalysatoren und Farbstoffe sowie
Fermente sind in ihnen nachweisbar.“

Somit stellt die Hefezelle einen hoch-
entwickelten Organismus dar, der in der
Lage ist, recht unterschiedliche biologi-
sche Reaktionen zu vollziehen. Boas be-
zeichnete diesen Mikrokosmos Hefe in sei-
ner ,Dynamischen Botanik“ als Universal-
modell fiir Zellversuche.

Uber einige solcher Versuche soll nun be-
richtet werden. So testete FAHRENKAMP
herzwirksame Arzneimittel durch Verwen-
dung von Hefe. Diese Versuche werden in
Tropfchen-Kulturen unter mikroskopischer
Kontrolle durchgefiihrt. Hier soll nur kurz

Abb. 1: Agglutination der Bakterien

der EinfluB verschiedener pharmazeuti-
scher Aufbereitungen des roten Finger-
hutes (Digitalis pupurea) auf das Wachs-
tum der Hefezelle untersucht werden.
Als Nahrlésung dienten:
1000 ccm Brunnenwasser
100 Gramm Traubenzucker
10 Gramm Ammoniumnitrat
0,5 Gramm Kalziumphosphat
5 Gramm saures Kaliumphosphat
2,5 Gramm Magnesiumsulfat

Zu je 5 ccm dieser Lésung wurden zu-
gefiigt:

1. Kontrollversuch (Leerversuch) 0,0 ccm
2. Digipurat 0,1 ccm
3. Digitalis purpurea (Urtinktur) 0,1 ccm
4. Digitalysat 0,1 ccm
5. Digitalis purpurea

(Frischpflanzenpressung) 0,1 ccm
Nach Ablauf von 42 Stunden wurde in
den flinf Ansidtzen eine Vermehrung der
Hefezellen wie folgt ermittelt:

1. Kontrollversuch

(Leerversuch) Wachstumsfaktor 1 x

2. Digipurat ‘Wachstumsfaktor 1,6 x
3. Digitalis purpurea

(Urtinktur) Wachstumsfaktor 2,5x
4. Digitalysat Wachstumsfaktor 24,0 x

5. Digitalis purpurea (Frischpflanzen-
pressung) Wachstumsfaktor 135,9 x

Die Faktoren sind nun keinesfalls durch
eine unterschiedliche Giite der verwende-
ten Préparate bedingt. Vielmehr gibt nach
FaurenkaMp dieser biologische Text Aus-
kunft dariiber, ob fiir das gepriifte Pri-
parat eine Breiten- oder Spitzenwirkung
ermittelt wurde. Je nach dem Ausfall ist
das eine Praparat fiir diese, das andere fiir
jene Erkrankung vorzuziehen. Die verschie-
denartige Auswirkung auf das Wachstum
der Hefezellen ist so zu erkldren, daf3 Digi-
purat — wie der Name schon sagt — nur
den herzwirksamen Faktor enth&lt, wéh-
rend bei der Frischpflanzenpressung die ge-
samten sogenannten Ballaststoffe mit ent-
halten sind.

Schon seit langer Zeit befassen sich
Volksheilkunde und praktische Medizin mit
den wechselseitigen Beziehungen zwischen
Hefen und Bakterien. Was auf diesem Ge-
biet bekannt ist, beruht auf praktischen Er-
fahrungen. So auch das Wissen uber die
proteolytischen Fermente der Bierhefe, die
unter bestimmten Bedingungen Bakterien
aufldsen sollen. Bei Versuchen im Reagenz-
glas unter natiirlichen Bedingungen sind
die Hefezellen keine Gegenspieler der Bak-
terien, stellte ScuiLLer fest. Hingegen
entsteht ein Existenzkampf unter bestimm-
ten Bedingungen, die auch kiinstlich ge-
schaffen werden konnen. Unter solchen
Umstédnden fallen die Bakterien der Hefe
zum Opfer.

Auf der Suche nach stickstoffhaltigen
Substanzen ist die Bierhefe fihig, lebende
Bakterien anzugreifen und sie als Nah-
rung zu ,verdauen“. So werden in einer
zuckerhaltigen, aber stickstoff-freien Nihr-
1l6sung Gram-positive wie auch Gram-
negative lebende Balkterien verdaut. So un-
ter anderen:Staphylokokken, Typhus-Bak-
terien, Paratyphus- und Dysenterie-Bakte-
rien, Cholera-Vibrionen und sogar Thb-
Bakterien. Die Verdauung geschieht so, dafi
die Hefe bakteriolytische Substanzen in die
Zuckerlosung ausscheidet. Ein Teil dieser
bakteriolytischen Substanz konnte auch der
Autolyse von Hefezellen entstammen. Be-
sonders interessant war die Feststellung,
daf3 die Hefe bei der Verdauung von leben-
den Tb-Bakterien auch Fermente erzeugte,
die unter normalen Lebensbedingungen nie
auftreten. Nachstehend werden einige Ver-
suche beschrieben, die selbstverstidndlich
auch mit nicht-pathogenen Bakterien
durchfiihrbar sind.
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Versuch 1

Benutzt wird eine 1/>—2 %ige Rohrzuk-
ker- oder Traubenzucker-Lésung in destil-
liertem Wasser. Ein Reagenzglas dieser
Losung wird mit einer Ose Bierhefe und
mit /e Ose Bakterien beimpft. Zusatz von
einigen Tropfen Bouillon aktiviert den Pro-
zeB3. Die Bakterien werden restlos aufge-
16st und verdaut. Bei eigenen Versuchen
stellte ich fest, dal mit diesem Verfahren
von Natur aus bakteriell infizierte Hefe
wieder in bakterienfreie Hefe umgeziichtet
werden kann.

Versuch 2

Verwendet wird 1/:—2 %iger Trauben-
zucker-Agar ohne jeden Zusatz. In einigen
Tropfen Traubenzucker-Bouillon schwemmt
man eine Ose Bierhefe und /: Ose Bakte-
rien auf und bestreicht damit die Trauben-
zucker-Agar-Platte.

Mikroskopische Préparate zeigen schon
nach 12 Stunden bei Methylenblau-Far-
bung Hefen mit zahlreichen Vakuolen, in
deren Innerem Koérnchen eingeschlossen
sind. Kontrollhefen zeigen diese Kdrnchen
nicht, sie haben auch weniger Vakuolen.
Bei dieser Versuchsanordnung sind die
Bakterien meistens schon innerhalb 24
Stunden oder friiher restlos aufgeldst. Bei
meinen Versuchen konnte ich die Koérnchen
ungefirbt mittels des Phasenkontrastver-
fahrens feststellen.

Bei dem Zerfall von Gram-positiven Bak-
terien zeigen sich zuerst Agglutinationser-
scheinungen und die Bakterien verlieren
ihre Farbbarkeit nach Gram. Die einzelnen
Formen quellen stark auf und bilden
schlieBlich eine amorphe Masse.

Die Gram-negativen Bakterien verlieren
ihre Beweglichkeit, quellen auf und sind
durch Fuchsin nicht mehr farbbar. Bald ist
ginzliche Auflosung erfolgt. Manche
Stamme zerfallen in kleine, noch firbbare
Kornchen, die dann ebenfalls véllig ver-
schwinden.

ScuiLLER, der auch Versuche mit Th-
Bakterien durchfiihrte, bemerkt, daB auch
in diesem Fall bakteriolytische Substanz in
die Saccharose-Losung ubergeht. Wird diese
Losung, in welcher die Vernichtung der Th-
Bakterien erfolgte, durch Zentrifugieren
von der Hefe befreit, dann zeigt die Losung
fiir sich allein ein starkes Auflésungsver-
mogen gegeniiber Tb-Bakterien. Fiigt man
namlich dieser Lésung 0,01 mg Th-Bakte-
rien durch Aufschwemmen bei, so beginnt
schon nach zwei Minuten die Auflosung.

Die bakteriolytische Substanz ist nach
ScHiLLER auch in Bouillon und im Blut-
serum des Menschen wirksam. Sie ist ther-
molabil und wird bei 58 ° C zerstort.

Diese bakteriolytische Substanz muf3 da-
her verschiedene Fermente enthalten, wel-

und begin-

Abb. 2: Einsetzende Bakteriolyse
nende Sprossung der Hefe

che Eiweil3, Zellulose, Hemizellulose und
Wachs aufzulésen vermogen.

Versuch 3

Wird Bienenwachs in einer Petri-Schale
oberflachlich mit bakteriolytischer Sub-
stanz in Verbindung gebracht und 24 Stun-
den bei 37 © C gehalten, so zeigt die Wachs-
oberfliche Verdnderungen. Die glatte Ober-
flache ist durch viele kleine Locher rauh
geworden und es haben sich groBere Ver-
tiefungen gebildet. —

Verwandte ScuiLLer flr seine antago-
nistischen Versuche die seit langer Zeit
von den Menschen kultivierte Bierhefe, so
benutzt ProrTi sogenannte Wildhefen,
und zwar Hefen der Mispel und andere
Rassen.

Diese Hefen erwiesen sich als Antago-
nisten gegeniiber bésartigen Tumorzellen.
Wurden diese Zellen in Suspensionen

eingebracht, so erlitten sie schwere Schi-

Abb. 3: Entstandene SproBverbinde der Hefe
nach Vernichtung der Bakterien
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den, wenn sie mit Suspensionen von He-
fen der genannten Arten gemischt wurden.
Diese zerstérende Wirkung konnte aber
nur neoplastischen Zellen gegeniiber be-
obachtet werden, nie dagegen bei normalen
Zellen.

Versuche mit Gewebe-Kulturen zeigten
bei Hefezusatz eine Auflosung der Explan-
tate. Hingegen lieBen normale Gewebe-
Kulturen keinerlei Hefe-Einwirkungen er-
kennen.

Obwohl vielen Freunden des ,,Mikrokos-
mos“ solche Versuche nicht zugénglich sind,
diirften diese Ausfiihrungen doch von In-
teresse fiir sie sein. Zeigen sie doch den
pflanzlichen Einzeller ,Hefe®“ nunmehr bei
Betrachtung unter dem Mikroskop in einem
ganz anderen Licht, zeigen sie doch, da@3
das Leben auch in seiner kleinsten Mani-

festation zu den erstaunlichsten Auferun-
gen und Leistungen f#hig ist.
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Ein Liebhaber-Kursus tiber Plankton

Erfahrungen und Ergebnisse
Von H. Caspers und D. Riaihmann, Hamburg

Seit 1946 werden in Hamburg von der
Hydrobiologischen Abteilung des Zoologi-
schen Staatsinstitutes und Museums im
Rahmen der ,Mikrobiologischen Vereini-
gung® Planktonkurse durchgefiihrt, die
gleichzeitig zum Veranstaltungsprogramm
der Hamburger Volkshochschule gehéren.
Der Vorteil dabei ist, daf in dieser zum
Naturwissenschaftlichen Verein gehoren-
den Vereinigung seit langem ein Kreis von
Interessenten zusammengefa@t ist, der ganz
universell Freude am Mikroskopieren hat.
Aus ihm war leicht eine Gruppe zusam-
menzustellen, die sich spezieller mit der
Kleinlebewelt der Gewidsser befassen
wollte. Es war wichtig, dieser Gruppe
einen gewissen Mittelpunkt ihrer Tatigkeit
zu geben, wofiir sich — auch auf Grund
einer langen Tradition (1) — die Hydro-
biologische Abteilung anbot. Es bestand so
die Moglichkeit einer Ergédnzung, indem
den Kursteilnehmern die Erfahrungen und
Ergebnisse der Institutsabteilung zugute
kamen und andererseits die Liebhaber
manche Befunde heranbrachten, die wieder
flir eine wissenschaftliche Auswertung von
Nutzen sein konnten.

Es erwies sich als niitzlich, die Gruppe
an die Volkshochschule anzuschlieGen,
innerhalb derer solche ,Arbeitskreise® be-
sonders gepflegt werden: Gerade im natur-
wissenschaftlichen Bereich erscheint es
wesentlich, von der eigenen Anschauung
auszugehen und dann allgemeinere Pro-
bleme zu besprechen; besonders in der
Biologie besteht sonst die Gefahr eines
von Kenntnis ungetriibten Geschwitzes.
Die Fihrung der Gruppe als Arbeitskreis
der Volkshochschule hat den Vorteil, dal3

weitere Liebhaber auf Grund des verbrei-
teten Vorlesungsverzeichnisses auf diese
Moglichkeit hingewiesen werden und so
vor allem auch jlingere Interessenten zu
gewinnen sind. Andererseits mul3 eine
solche Gruppe aber klein gehalten werden,
einmal wegen der Ubersichtlichkeit, zum
anderen wegen der Raum- und Instrumen-
tenfrage; optimal ist die Zahl von 12—15
Teilnehmern (auf keinen Fall mehr).

Viele Teilnehmer haben ein eigenes Mi-
kroskop. Jenen, die sich ein solches neu
anschaffen wollen, wird geraten, sich gleich
ein grofleres Instrument zu kaufen, und
zwar im Hinblick auf die Kosten mit aus-
baufdhigem Stativ und schwacher Optik
beginnend. Man muf3} andererseits man-
chen Anfingern erst den Aberglauben
nehmen, daff nur ein sehr groBles und
teures Mikroskop brauchbare Arbeitsmog-
lichkeit bietet. Die Teilnehmer sehen in der
Hydrobiologischen Abteilung die speziellen
optischen Moglichkeiten (wie Phasenkon-
trast-Einrichtung, umgekehrtes Plankton-
mikroskop usw.), aber fiir ihre eigene Ar-
beit ist ein mittleres Mikroskop durchaus
ausreichend. Ganz neu hinzutretenden Teil-
nehmern wird geraten, zunichst einige
Monate mitzumachen und sich so zu prii-
fen, ob dieses Gebiet fiir sie auf die Dauer
von Interesse ist; erst dann sollte der Kauf
eines eigenen Mikroskopes Uberlegt wer-
den. Uberhaupt gibt eine solche Arbeits-
gruppe die Moglichkeit der Selbstiiber-
prifung, wieweit man ,bei der Stange
bleiben“ will und kann: Nicht wenige
haben Interesse, werden dann aber durch
die sonstigen Beanspruchungen gebremst.
Der Kursleiter muf3 hier rechtzeitig sieben,
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um die Gruppe und damit ihr Arbeitsziel
nicht zu belasten.

Erstes Ziel einer solchen Arbeitsgemein-
schaft mufl eine Erweiterung der systema-
tischen Grundkenntnisse fiir die Beurtei-
lung der Planktonfinge sein. Die Literatur
der Abteilung steht zur Verfiigung. Hier-
bei ist aber eine grundsitzliche Frage an-
zuschneiden: Bis zu welcher Genauigkeit
ist es einer solchen Liebhabergruppe zu-
mutbar, die Bestimmung von z. B. Diato-
meen, Flagellaten oder Copepoden durch-
zufithren? DaBl diese Determination bei
planktischen Rotatorien in der Regel bis
zur Art verh@iltnisméBig leicht moglich ist,
im Gegensatz zu den genannten Gruppen,
erweist schon, daB3 hier betréchtliche Un-
terschiede vom Material her bestehen.
Weiterhin aber differieren natiirlich auch
die Interessen der Teilnehmer, von denen
immer einige mehr zur ,Gemiits- und
Augenergotzung durch das Mikroskop
schauen, wogegen andere sich auf eine
Gruppe beschrianken und hier natiirlich
schnell speziellere Kenntnisse erwerben.
Es kann aber nicht Aufgabe einer solchen
Arbeitsgemeinschaft sein, derartige Nei-
gungen so voranzutreiben, daB wirkliche
Spezialisten dadurch geschaffen werden;
nehmen solche teil, um so besser fiir die
Gesamtgruppe. Es wird aber immer Wert
darauf gelegt, daBB auch jeder das Gesamt-
plankton sichtet. — Manches ist auch ab-
hingig von der Moglichkeit der eigenen
Beschaffung von Bestimmungsblichern und
von deren Qualitdt. Die {iblichen Plankton-
Einfilhrungen genligen natlirlich schnell
nicht mehr, und die speziellen Bestim-
mungswerke stehen in der Regel nur in
einem Exemplar zur Verfiigung; die Teil-
nehmer helfen sich vielfach durch Photo-
kopien, fiir die Sammelbestellungen ver-
billigend sind.

Manche Teilnehmer schwirmen davon,
die Plankter zu photographieren. Es wird
aber Wert darauf gelegt, daB die Formen
selbst gezeichnet werden und sich so all-
méhlich jeder einen eigenen Katalog an-
legt mit den handschriftlichen Zusitzen
aus den Bestimmungswerken tiber Merk-
male, Verbreitung usw. und den Notizen
der eigenen Beobachtung. Es ist bemer-
kenswert, was auch solche, die sich fiir
,zeichnerisch vollig unbegabt“ halten, hier
allméhlich schaffen!

Sehr zu betonen ist, daB gerade auch
bei einer solchen Liebhabergruppe der
grof3te Wert auf exakte Bestimmung ge-
legt werden muB: In allen Zweifelsfdllen
sind die Teilnehmer gehalten, nur die Gat-
tung zu benennen und hochstens die Art-
Vermutung mit ? auszudrilicken. Es wird
immer wieder demonstriert, wie leicht ein-
fiihrende Bestimmungsbiicher, in denen
innerhalb einer Gattung 1—2 Arten als
Beispiele angegeben sind, dazu verfiihren,

diese der gefundenen Form zuzuschreiben.
(Es wire wirklich ratsamer, in Bestim-
mungsbiichern, die nicht den ganzen Arten-
umfang aufnehmen kénnen, immer nur die
Determination bis zur Gattung anzufiih-
ren; man darf ein Buch nicht mehr strapa-
zieren, als seiner Aufgabe gemiB ist.)

Als durchaus das beste Verfahren erwies
es sich, ganz neu hinzukommende Teil-
nehmer einfach mitmachen zu lassen, ohne
sie erst etwa theoretisch vorzubereiten. Sie
schauen sich das Plankton an, sehen beim
Nachbarn, was er notiert und =zeichnet,
fragen viel — und so geht es schnell vor-
warts: wenn das Interesse bleibt.

Es erwies sich in dem Hamburger Bei-
spiel bald als vorteilhaft, iiber die reine
Formenkenntnis hinaus zu einer Mengen-
schétzung des Gesamtplanktons und seiner
wichtigeren Anteile im Jahreswechsel zu
kommen. Hierbei wurde zunichst eine
regional verstreutere Bearbeitung ver-
schiedener Gewisser des Hamburger Ge-
bietes (Stadtbezirk, Landgebiet, Elbe) ver-
sucht: Der Vorteil war eine reichere Arten-
liste, die mit den Gewéssereigentiimlich-
keiten in Beziehung gesetzt werden konnte.
Diese Moglichkeit einer erweiterten limno-
logischen Analyse wurde jedoch — wie sich
bald erwies — erkauft mit einer zwangs-
weisen, durch die Zersplitterung sich er-
gebenden Ungenauigkeit, die {iber eine
laienhafte Erfassung nicht hinauskam. Es
mulB ja bedacht werden, daB ein solcher
Kursus nur in 8- oder 14tdgigem Abstand
abends stattfinden kann und nur wenige
Teilnehmer sonst noch Zeit fiir eine eigene
Weiterfiihrung der Beobachtung eriibrigen
kénnen; auch die Gefahr einer Uberforde-
rung — persoénlich und im Hinblick auf die
Familie — ist zu bedenken.

Wesentlich besser hat sich bewihrt, ein
Gewdsser auszuwéihlen und dessen Plank-
tonentwicklung in dem moglichen Zeit-
abstand im Jahreszyklus zu verfolgen. Die
Teilnehmer werden dabei schneller mit
der begrenzteren Zahl der Planktonformen
vertraut (im Rahmen der tiberhaupt mog-
lichen systematischen Analyse); an jedem
Abend kann die Einarbeitung fortgesetzt
werden. Und so ist fiir alle Teilnehmer, so
unterschiedlich sie im Grad ihrer Kennt-
nisse sind, ein zu verfolgender Fortschritt
im Umfang ihrer Gattungs- und Artenliste
zu bemerken; so manche ,gute alte Be-
kannte“ unter den Planktonformen wer-
den auch dem Anfénger bald vertraut sein,
so daBR er sich weiteren Arten zuwenden
kann.

Von Nutzen erscheint dariiber hinaus
eine quantitative Schitzung des Anteils
der einzelnen Plankter, durch die ein Ein-
blick in ihren Zyklus zu erhalten ist. Es ist
klar, daB keine exakte Planktonzdhlung
angestrebt werden kann, fiir die ohnehin
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in dem erforderlichen Umfang die appa-
rative Moglichkeit fehlt. Ein immerhin
brauchbarer Einblick in die saisonalen
Schwankungen ist durch eine Schitzung
zwischen den Zahlenwerten + —4 zu ge-
winnen = festgestellt (4), gelegentlich (1),
wiederholt (2), hdufig (3) und massenhaft
(4). Die Schitzungen sind dann durch
parallele Zihlungen der Hydrobiologischen
Abteilung mit dem ,Umgekehrten Mikro-
skop*“ zu kontrollieren.

Fir den Gebrauch bei den Kursen wur-
den Vordrucke vervielfdltigt, in welche
jeder Teilnehmer seine festgestellten For-
men und ihre H&ufigkeit einzutragen hat,
wobei ihm ihre systematische Gruppierung
immer wieder vor Augen tritt (der Raum
hinter einer Gruppeniiberschrift variiert
nach dem durchschnittlichen Artenbestand;
die Tabelle ist auf zwei DIN-A-4-Seiten
ausgedehnt):

Gewésser Tag pH t°
Bacteria: Eugleninae:

Fungi:

Cyvanophyceae: Diatomeae/Centrales:
Chrysophyceae:

Farblose Flagellaten:

Cryptophyceae: Diatomeae/Pennales:
Chloromonadinae:

Heterocontae:

Peridineae:

Conjugatae: Rotatoria:
Chlorophyceae:

Rhizopoda: Phyllopoda:
Infusoria:

Suctoria: Copepoda:

Bisher in dieser Weise bearbeitet wur-
den ein Hafenkanal (Hamburger Zollkanal)
und die Elbe (St.-Pauli-Landungsbriicken);
Uber den Ertrag dieser Arbeit wurde im
Mikrokosmos berichtet (3, 4). Zur Zeit
wird ein Stadtkanal (Isebekkanal) entspre-
chend untersucht.

Ein besonderer Vorteil in Hamburg ist,
daB3 diese Liebhaber-Ergebnisse zu ver-
gleichen sind mit eingehenden wissen-
schaftlichen Planktonarbeiten der Hydro-
biologischen Abteilung, bei denen natiirlich
der ganze Umfang der Flora und Fauna
mit quantitativen Methoden (Umgekehrtes
Mikroskop) erfa3t wird. Es mag von Inter-
esse sein, zu vergleichen, welchen Anteil
die Artenliste (bzw. Gattungen) des Lieb-
haberkreises an der kompletten Plankton-
analyse hat (die Zahlen der Hydrobiologi-
schen Abteilung stellen Minimalsummen
dar = Ausschaltung aller nur als Schalen
belegter Diatomeen, unbestimmbare Rota-
torien u. a.):

Elbe Isebekkanal

Ag. H.-A. Ag. H.-A.

Bacteria 2 5 — 6
Fungi — 2 — 2
Cyanophyceae 5 17 3 7
Chrysophyceae 4 11 7 11
Farbl. Flagell. 2 13 1 8
Cryptophyceae —_ 5 1 5
Heterocontae 1 1 1 1
Peridineae 1 4 1 3
Eugleninae 1 8 3 7
Diatomeae/Centr. 8 15 10 10
Diatomeae/Pennal. 18 170 10 26
Conjugatae 4 12 5 8
Chlorophyceae 15 46 15 28
Rhizopoda 3 13 3 7
Infusoria 7 64 9 22
Suctoria 1 8 — 2
Rotatoria 24 60 23 41
Phyllopoda 3 28 4 12
Copepoda 3 13 3 5

Der Kurs wird ergénzt durch Vorwei-
sungen an den Spezialinstrumenten; che-
mische Methoden der Wasseranalyse wer-
den demonstriert. Vor allem im Winter,
wenn das Plankton #Armer ist, kommen
zusitzlich zur wmikroskopischen Unter-
suchung allgemeine planktologische The-
men zur Behandlung; hier konnen die
systematischen Gruppierungen der Formen
dargestellt werden; biologisch-okologische
Hinweise schlieBen sich an: Biologie der
Cladoceren und Rotatorien, Typisierung
einzelner Plankter in Abwasserstufen, die
Eutrophierung der Gewisser in ihrer
planktologischen Auswirkung — und so
weiter. Ferner ist hier Gelegenheit, auf
grundsitzliche biologische Fragen einzu-
gehen, wie z. B. den Artbegriff. Und damit
offnet sich das Feld der Evolutionsfragen;
die Teilnehmer werden angeregt, sich
selbst mit solchen Problemen zu befassen
—- aber eben: sie gehen aus von ihren
eigenen Beobachtungen und werden bei
der Erdrterung der groéBeren biologischen
Probleme vorsichtiger als dies sonst bei
Laien der Fall ist, die oft gern theoretisie-
ren und philosophieren, ohne die , Voka-
beln“ dafiir zu haben in Form eigener
Tatsachenkenntnisse. Solch einen Aus-
gangspunkt gibt ja jede biologische Be-
schiftigung — das Mikroskopieren von
Plankton erscheint dabei als eine der
liebenswiirdigsten.

Der Bericht liber die Erfahrungen des
Hamburger Planktonkreises sollte an-
regend sein fiir die Griindung &hnlicher
Gruppen in anderen Stiddten; er sollte
warnen vor zu hochgespannten Zielen,
sollte aber andererseits zeigen, wie durch
eine bewufite Beschrdnkung der Themen-
wahl Ergebnisse zu erzielen sind, die den
Liebhaber befriedigen und auch fiir die
Forschung Beitrige zu liefern in der Lage
sind. In einem solchen Arbeitskreis werden
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die Liebhaber zusammengefal3t, der ein-
zelne tritt aus seiner Isolierung heraus, die
manchmal auch eine gewisse Verbohrung
darstellen kann; er bekommt aus der Dis-
kussion Anregungen und vermag sich
selbst zu korrigieren. Und vor allem wer-
den junge Nachwuchs-Liebhaber gewon-
nen und weitergefiihrt, was gerade in
unserer Zeit ein notwendiges Bestreben
sein muf.

Anschriften der Verfasser

Professor Dr. H. Caspers, Zoologisches
Staatsinstitut, Hamburg 13, Bornplatz 5.

Réadertiere 15

D. Riithmann,
Asternstrafie 15.
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Radertiere als Kiemenhdhlenbewohner des FluBkrebses

und seiner Verwandten
Von Kurt Wulfert, Bad Lauchstadt

Rédertiere sind allgegenwirtig. In Menge
bevolkern sie alle stehenden und flieBen-
den Gewisser. Sie leben in Torfmooren,
in sumpfigen Wiesen, in der Streu der
Laub- und Nadelwélder, in Moospolstern,
in den Spalten des Ackerbodens, in feuch-
tem Dunger, in Dachrinnen und Wasser-
fiassern. Man trifft sie sowohl in Quellen
mit hohem Kalkgehalt als auch in Sol-
und Schwefelquellen, in 50 Grad warmen
Sprudeln wie in 300 m tiefen Wasseradern
an. Als Einsiedler hausen sie in den offe-
nen Zellen von Sphagnum und in den Be-
chern von Frullania; als Parasiten schma-
rotzen sie in den Gallen der Vaucheria-
Alge und in Volvox-Kugeln. Es ist des-
halb kaum {iberraschend, zu horen, daf3
sich einige von ihnen auch die Kiemen-
hohlen der FluBikrebse und ihrer Verwand-
ten zum Wohnsitz erkoren haben.

Auf den ersten Blick erscheint dieser
dunkle Wohnort als denkbar ungeeignet;

denn das stidndig durchstromende Atem-
wasser und die Bewegung der Kiemen
miifiten seinen Bewohnern den Aufenthalt
hinldnglich verleiden. Allerdings ist es
erstaunlich, was Rédertiere an Stdrungen
ertragen kénnen. Da schleppen Daphnien,
Flohkrebse und Wasserasseln die angehef-
teten Géste durch dick und diinn, durch
Pflanzengewirr und Tiergewimmel, und
doch verlassen sie ihr Reittier nicht und
ridern lustig weiter. Nervose Ungeduld
scheint ihnen fremd zu sein.

Nun bieten sich den Bewohnern der Kie-
menhdohlen neben einigen Nachteilen auch
genligend Vorteile: in der Geborgenheit
ihres Aufenthaltes leben sie unangefochten
von Gefahren und Angreifern. Das durch-
stromende Atemwasser trdgt ihnen den be-
gehrten Sauerstoff und die Nahrung zu,
die aus Plankton und Detritus besteht. Da-~
zu kommen als Futter fiir sie in Betracht:
Uberreste des Epithels, Schleim aus den

Abb. 1: Lepadella parasitica HAUER. a = An-
sicht der Riickenfliche, b = Ansicht der Bauch-
flaiche, ¢ = Querschnitt

Abb. 2: a = An-

Lepadella astacicola HAUER.
sicht der Rickenfliche, b = Ansicht der Bauch-
fliche, ¢ = Querschnitt
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Kiemen und Verdauungsreste anderer Mit-
bewohner, der Fadenwiirmer, Ringelwiir-
mer, Harpacticiden, Milben und Infusorien,
ja die letzteren selbst. Denn die Kiemen
des Krebses sind mit ganzen Kolonien von
Epistylis-Bdumchen und mit zahlreichen
Cothurnia-Individuen bedeckt (Abb. 8).

Aus der Klasse der Rotatorien trifft man
als echte Kommensalen nur Vertreter
zweier Gattungen an, ndmlich der Gattun-
gen Lepadella und Dicranophorus.

Abb. 3: Lepadella branchicola HAUER. a = An-
sicht der Riickenfliche, b = Ansicht der Bauch-
fliche, ¢ = Querschnitt

Abb. 4: Lepadella lata WISZN. a — Form typica,
b, ¢ = verschiedene Formen der Varietéit
L. lata var. sinuata. Aus WISZNIEWSKI

Hauer entdeckte in den Kiemenhohlen
Lepadella parasitica, L. astacicola und
L. branchicola. WiszNiEwskl ergédnzte diese
Funde durch die Entdeckung von L. raja,
L. lata und deren Varietdt sinuata (Abb.
1—5). Die Gattung Dicranophorus wird
vertreten durch D. hauerianus Wiszn. und
seine Varietdt brachygnathus, sowie durch
D. cambari WuLFERT (Abb. 6 u. 7).

Die Lepadellen sind Detritusfresser; ihr
Tisch ist reich gedeckt. Die Dicranophorus-
Arten dagegen leben, worauf schon ihr
Zangenkauer hinweist, vorzugsweise rdu-
berisch (Vgl. meinen Aufsatz ,Uber die
Erndhrungsweise der Ridertiere” im Ok-

N

Abb. 5: Lepadella raja. Zwei verschiedene Indi-
viduen. Aus WISZNIEWSKI

tober-Heft 1952 dieser Zeitschrift). Wisz-
NIEWSKI nimmt zwar auch flir D. haue-
rianus an, daBl er sich &hnlich wie Lepa-
della erndhre, weil man in seinem Magen
einen gestaltlosen Brei antreffe. Das ist
jedoch bei Infusoriennahrung ebenso der
Fall, und es ist viel wahrscheinlicher, dal3
sich dieser Riauber an die reichlich vorhan-
denen Epistylis-Kolonien hilt, um seinen
Nahrungsbedarf zu decken.

Jedenfalls leben sdmtliche obengenann-
ten Kiemenhohlenrotatorien nicht parasi-
tisch, schwimmen auch frei innerhalb ihres
Wohnortes umher. Die am meisten zum
Parasitismus neigenden Rotatorien, die der
Gattung Proales, sucht man {ibrigens an
dieser Stelle vergeblich. Dagegen tauchen
zuweilen Vertreter anderer Gattungen auf,
wie Aspeta labri, Cephalodella gibba, Mo-
nostyla bulla, M. closterocerca, Rotaria
rotatoria und R. tardigrada. Diese sind

Abb. 6: Dicranophorus hauerianus WISZN. a =
Aufsicht, b = Seitenansicht, ¢ = Kauer, d =
Kauer der Varietdt D. hauerianus brachygnathus
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aber sidmtlich durch den Atmungsstrom
mitgerissene Zufallsgidste. Vielleicht gilt
das auch fiir Embata parasitica GicL.

Die von Hauer und WiszNIEWSKI ent-
deckten Arten hat man bisher nie im
freien Wasser gefunden, es sind also echte,
nur an diesen Biotop gebunde Synodken.
Die fiinf Lepadella-Arten bilden iiberdies
eine nach Lebensweise und Gestalt fest
umrissene Gruppe innerhalb ihrer Gat-
tung, die Hauer als Xenolepadella be-
zeichnet. Eigentiimlich sind ihre zur Hilfte
verschmolzenen Zehen, die als eine Anpas-
sung an dieses Milieu aufzufassen sind.

Abb. 7: Dicranophorus cambari WULFERT. a =

Aufsicht, b = Seitenansicht, ¢ = Kauer. Aus
WULFERT
Als Wirtstiere fiir unsere Radertiere

kommen nach den bisherigen Ermittlungen
sdmtliche in Europa verbreiteten Dekapo-
den (ZehnfuBkrebse) in Betracht, ndmlich
Astacus fluviatilis, A. leptodactylus, Po-
tamobius torrentium und Cambarus affinis.
Der von WiszNIEWSKI beschriebene Dicra-
nophorus hauerianus wurde bei Cam-
barus affinis nicht gefunden. Doch ent-
deckte ich neuerdings in Cambarus-Stiicken
aus dem Miiggelsee eine diesem &hnliche
Art, den bereits erwdhnten Dicranophorus
cambari. Er unterscheidet sich von dem

ersteren durch die nicht abgeplattete Ge-
stalt, die andersartige Hautfaltung und die
kiirzeren, zitzenfOrmigen Zehen.

Es erhebt sich die Frage, ob jede Krebs-
art die ihr arteigene Kiemenhd6hlenfauna
hat; doch hat man Lepadella astacicola und
L. lata sinuata bei allen drei Krebsarten
gefunden, auch bei dem 1890 aus Amerika
eingeschleppten Cambarus. Eine andere
Frage ist die, ob Cambarus seine Kiemen-
hohlenbewohner aus Amerika bereits mit-
gebracht und hier beibehalten hat, oder ob
er hier mit ihnen infiziert worden ist. Die
bisher vorliegenden Kenntnisse reichen
nicht aus, um hierauf eine sichere Ant-
wort zu geben.

Abb. 8: Diese Epistylis cambari STOKES besetzt
die Epipoditen der Cambarus-Krebse oft in
dichten Mengen
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Mikroskopie in der Schule

Bakteriologie in der Schule

Von Werner Heiligmann, Welzheim/Wiirtt.

Die Uberschrift ist keine Verbotstafel
fiir Leute, die mit der Schule nichts zu tun
haben. Sie soll nur anzeigen, dal3 der Auf-
satz in erster Linie auf die Bediirfnisse der
Schule zugeschnitten ist. Nun ist die Schul-
biologie, wenigstens was die Stundenzahl
betrifft, nicht gerade auf Rosen gebettet.
Kein Wunder, wenn flir die Bakterien nicht
viel Zeit zur Verfiigung steht. Ein namhaf-
ter Schulbiologe sieht fiir ihre Besprechung
auf der Mittelstufe ganze zwei Stunden
vor. Dabei sollen folgende Themen bearbei-
tet werden: Etwas aus der Geschichte der
Bakterienforschung, Bau und Formenwelt
der Bakterien, Biologie der Bakterien, Be-
deutung der Bakterien im Haushalt der
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Abb. 1: Verschiedene Bakterienformen. 1 — Bak-
terien, ohne Sporen, 2 — Bazillen. mit Sporen,
3 — Staphylokokken, 4 — Streptokokken, 5 —

Diplokokken, 6 — Spirillen, 7—12 BegeifZelungs-
typen. Nach ERDMANN, veridndert., Aus STEHLI

Natur (Faulnis- und Garungserreger, Bak-
terien als Stickstoffsammler), Bakterien im
Haushalt des Menschen (als Helfer bei der
Bereitung von Essig, Sauermilch und Sauer-
kraut, bei der Kisereifung und beim Ein-
sduern von Futtermitteln, als Feinde bei
der Zerstorung von Nahrungsmitteln), Bak-
terien als Krankheitserreger bei Mensch
und Tier, Bekdmpfung der Bakterien.t)
Diese kurze Themenzusammenstellung er-
iibrigt wohl weitere Hinweise auf die gro-
Be Bedeutung dieser Kleinlebewesen. Eine
Besprechung der Themen ist in diesem
Rahmen nicht méglich und auch nicht be-
absichtigt. Der interessierte Leser wird in
den Schullehrbiichern die nétige Aufkla-
rung finden. Hier soll nur versucht werden,
dem Lehrer, der nicht in der Theorie stek-

1) LINDER, Leitgedanken zum Unterricht
Biologie

ken bleiben will, Hilfestellung zu leisten.
Zu diesem Zwecke wurden aus der Litera-
tur einige fiir die Schule geeignete Prépa-
rationsmethoden und Versuche zusammen-
gestellt. Geeignet fiir die Schule ist, was
mit geringem Zeit- und Materialaufwand
durchgefiihrt werden kann. Infolgedessen
dirfte auch der Naturfreund, der sich nur
am Rande mit Bakterien beschaftigen will,
einige Anregungen bekommen.

Herstellung von Mikropriparaten,
Beschaffung der Bakterien

Um die Schuler mit den Bakterienfor-
men am Naturobjekt bekannt zu machen,
mufl man Mikroprédparate herstellen. Da-
bei ist die Benutzung fettfreier Objekttra-
ger unerlédfilich. Man lege sie daher vor
dem Gebrauch einige Zeit in Alkohol
(Brennspiritus) und reibe sie anschlieflend
mit einem Leinenlappen trocken.

Der Tuscheausstrich. Eine Fundgrube fiir
fast alle charakteristischen Bakterienfor-
men ist der Zahnbelag. Zur Untersuchung
schaben wir mit einem Holzchen etwas
Belag ab und verriihren ihn in einem
Tropfen Wasser auf dem Objekttrédger. Da
die Bakterien im normalen Lichtmikroskop
schlecht sichtbar sind, sorgen wir fir einen
stdrkeren Kontrast. Dazu fertigen wir einen
Tuscheausstrich an. Der bakterienhaltige
Wassertropfen wird mit einem Tropfen
chinesischer Tusche (Pelikan Ausziehtusche)
verriihrt und mit der Schmalseite eines
zweiten Objekttriagers ausgestrichen. Durch
unregelméfBiges Ausstreichen kann man
feststellen, welche Schichtdicke die besten
Kontraste ergibt. Nach dem Eintrocknen
ist das Prédparat gebrauchsfertig. Wer gut
gelungene Préparate fiir spiter aufbewah-
ren will, stellt ein Dauerpréparat her. Dazu
wird der trockene Ausstrich mit einem
Tropfen Kanadabalsam oder Caedax be-
deckt, den man mit einem Deckglaschen
abdeckt. Die Bakterien erscheinen weil3 auf
dunklem Grund und sind auch bei mittlerer
Vergroflerung gut zu erkennen. Wir erken-
nen etwa dicke Faden (Bacillus buccalis),
diinne Fiden (Leptothrix innominata), Mi-
krokokken, Spirochaeta dentium, Vibrio
buccalis u. a. Das Verfahren hat auBler sei-
ner einfachen Handhabung den Vorzug, daf3
wir auch schlecht farbbare Bakterien ohne
weiteres sichtbar machen koénnen. Dafiir
ist aber auch vom inneren Bau nichts fest-
zustellen.

Tintenstiftfirbung. Eine zweite Moglich-
lichkeit, Bakterien sichtbar zu machen, ist
ihre Farbung mit basischen Anilinfarben.
Da die gebrauchlichen Kopierstifte Me-
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thylenblau bzw. Methylviolett enthalten,
kann man sie zur Herstellung einer Farb-
16sung beniitzen. Man reibt einen Kopier-
stift in etwas Wasser, bis die Losung schon
blau erscheint. Vor dem Firben wird die
bakterienhaltige Fliissigkeit auf dem Ob-
jekttrager verstrichen. Dann 143t man trock-
nen und zieht das Praparat mit der Schicht-
seite nach oben dreimal langsam durch die
Flamme. Durch diese Manipulation werden
die Bakterien am Glas fixiert. Nun bedeckt
man 1—2 Minuten mit der Farbstofflésung
und spilt dann mit Wasser ab. Nach dem
Trocknen kann man in Kanadabalsam oder
besser in Caedax einschlieBen. Caedax ist
flir basische Farbstoffe wegen seiner neu-
tralen Reaktion besser geeignet. Bei schlecht
farbbaren Bakterien empfiehlt es sich, die
Farbstofflésung zu erwédrmen. Man héilt das
Préparat 10 bis 60 Sekunden in die Flamme,
bis die Losung zu dampfen beginnt. Uber-
farbten Priparaten kann man mit Alkohol
den Uberschiissigen Farbstoff entziehen.

Mit diesen Methoden kodnnen wir uns nun
an die Untersuchung weiterer Bakterien
machen. Eine ergiebige Quelle fiir zahl-
reiche Bakterienformen ist der Mist von
Pflanzenfressern. Im Kot der Fleischfres-
ser und des Menschen findet sich Esche-
richia coli in sehr groBer Zahl. GroB3e Spi-
rillen leben in Schweinejauche.

Faulnisbakterien erhéltman aus
Wasser mit faulenden Tier- und Pflanzen-
stoffen. Proteus vulgaris ist die haufigste
Art.

Milchsdurebakterien Wenn
Milch bei Zimmertemperatur sauer wird,
ist Streptococcus lactis der Ubeltidter. Der
Ausstrich mufl nach dem Fixieren mit Ather
oder Chloroform entfettet werden.

Zur Herstellung von Sauerkraut
bringen wir abwechselnde Lagen von ge-
hobeltem Kraut und Kochsalz in ein wei-~
tes Reagenzglas und lassen einige Tage
stehen. Die Zunahme des Siuregrads kann
man mit dem Universalindikator von Merck
nachweisen.

Essigsdurebakterien ziichtet man
in Wein oder Most, den man offen stehen
1a8t. Auch hier 148t sich die Sdurebildung
mit dem Universalindikator demonstrieren.

Knodllchenbakterien: Rhizobium
radicicola bewohnt die Wurzelknollchen
der Schmetterlingsbliitler. Wir besorgen
uns Knollchen von Bohne oder Erbse,
schneiden sie auf und schaben etwas vom
Inhalt auf einen Objekttriger. Involutions-
formen, das sind abnorm gebildete Bak-
terien, gewinnt man aus dlteren Knoéllchen.

Stickstoffbakterien =zichten wir
in 100 ccm Bodenaufschwemmung, der wir
0,056 g saures Kaliumphosphat und 1 g
Mannit zusetzen. Nach etwa 10 Tagen bil-
det sich eine Kahmhaut.

Ammoniakbakterien: 4g Harn-
stoff, etwas Seignettesalz und eine Messer-
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spitze Soda werden in 100 ccm Wasser ge-
16st. Die Losung impft man mit einem Lo6f-
fel frischer Gartenerde. Die Bakterien zer-
setzen den Harnstoff, wobei Ammoniak
entsteht. Dieser ist am Geruch zu erkennen,
kann aber auch mit Salzsdure nachgewie-
sen werden. Nidhert man einen Glasstab
mit einem Tropfen Salzsidure der Kultur-
flliissigkeit, dann entsteht ein dicker, weiler
Rauch (Salmiak).
Schwefelbakterien liberziehen als
weillliche Massen den Schlamm von Ab-
wasserkanilen. Sie enthalten in ihrem Zell -
leib Schwefel in Tropfchenform. Der Schwe-
fel stammt aus Schwefelwasserstoff, den

Abb. 2: Bakterien des Zahnbelages. a Bacillus
maximus buccalis, b Leptothrix innominatus, c
Vibrio buccalis, d Spirochaeta dentium, e Mi-
krokokken. In Anlehnung an STRASBURGER-
KOLERNICKE

die Bakterien zum Zwecke der Energie-
gewinnung oxydieren. Den Schwefel kann
man auflosen, indem man mit Hilfe eines
Stilickchens Filtrierpapier absoluten Alko-
hol oder Schwefelkohlenstoff unter das
Deckglas zieht. Fiir die Priparation wen-
det man zweckmifig den Tuscheausstrich
an.

Eisenbakterien In Moorgriaben
findet man oft gelbrot gefirbte Massen, die
die Anwesenheit von Eisenbakterien ver-
raten. Die Bakterien oxydieren zweiwerti-
ges Eisenhydrokarbonat zu dreiwertigem
Eisenhydroxyd. Das Eisen kann man nach-
weisen, indem man das Eisenhydroxyd in
reiner Salzsdure 16st und einen Tropfen
Kaliumferrocyanidlosung zugibt. Es ent-
steht ein Niederschlag von Berliner Blau.

Heubazillus Wer iiber die noétige
optische Ausrilistung verfiigt, wird wohl
auch die Sporenbildung bei Bakterien zei-
gen wollen. Als Untersuchungsobjekt wah-
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Abb. 3: Schwefelbakterien (aus STEHLI)

len wir Bacillus subtilis aus dem Heu-
aufgufl. Aus Heu und wenig Wasser stellen
wir einen Auszug her, den wir in der Wir-
me (Ofen oder Brutschrank) 4 bis 5 Stun-
den stehen lassen. Hierauf gieflen wir den
Auszug ab, verdiinnen mit der gleichen
Menge Brunnenwasser und kochen in einem
Erlenmeyerkolben mit Watteverschluf3.etwa
1 Stunde lang. Nach dem Erkalten 1468t man
den Kolben warm stehen. Von der sich
bildenden Kahmhaut bringen wir Bakte-
rien in eine Hingetropfenkultur,
weil sich hier wegen der bald eintretenden
Erschépfung des Ndhrmediums schon nach
Stunden Sporen bilden. Fiir die Kultur be-
nitzt man am besten einen in der Mitte
ausgehohlten Objekttrdger. Auf ein steriles
Deckglas (durch die Flamme ziehen) iiber-
tragen wir mit einer ausgegliihten Platin-
Ose (der billigere Chromnickeldraht ist auch
geeignet) einen Tropfen der Kulturfliissig-
keit und setzen das Glédschen auf die vor-
her mit Vaseline umrandete Aushohlung.
Wer tiber die entsprechenden Objekttriager
nicht verfiigt, stellt sich aus diinner Pappe
einen Rahmen her, dessen Durchmesser
kleiner ist als der des Deckglases. Den Rah-
men legt man in Wasser, wo er sich voll-
saugt, und legt ihn dann auf den Objekt-
trager.

Die Farbung ist etwas umstédndlich, da
der Farbstoff nicht ohne weiteres durch die
dichte Sporenmembran dringen kann. Die
Sporen werden erst firbbar, wenn man das

Abb. 4: Bakterienkndllchen an einer Wurzel der
Saubohne. 1 — Junge Kndéllchen, A grofizelliges,
mit Bakterien angefiilltes Gewebe, B Knéllchen-

rinde. 2 = Eine mit Tausenden von Bakterien
erfiillte Zelle des Knéllchens. 3, 4 = Formen der
Bakterien (Rhizobium radicicola). 3 = Involu-

tionsformen, 4 = Normale Bakterien. Aus STEHLI

Prédparat 10 bis 40 mal durch die Flamme
zieht. Dabei verlieren aber die librigen Zell-
bestandteile ihre Féarbbarkeit. Die Anwen-
dung von Ehrlichs Anilinwasser-Fuchsin
gestattet eine Doppelfdrbung. 5ccm Anilin-
61 werden mit 100 ccm destilliertem Wasser
etwa 1 Minute lang geschiittelt, dann 1483t
man 5 Minuten stehen und filtriert an-
schlieend durch ein mit destilliertem Was-
ser angefeuchtetes Filter. Das Filtrat muf3
klar sein und jeweils frisch bereitet wer-
den. Man fiugt dann so lange alkoholische
Fuchsinlosung zu, bis die Fliissigkeit zu
opalisieren beginnt oder in reagenzglas-
starker Schicht eben noch durchsichtig ist.
Bereitung der alkoholischen Fuchsinlosung:
Eine gesittigte alkoholische Fuchsinlosung
wird vor dem Gebrauch mit mindestens
der 10fachen Menge destilliertem Wasser
verdiinnt. Zur Farbung 1468t man das Deck-
glasprédparat eintrocknen und zieht es drei-
mal durch die Flamme. Dann soll das Deck-
glas mit der Schichtseite nach unten eine
Stunde auf dem heilen Anilinwasser-
Fuchsin schwimmen. Sporen und Proto-
plasma sind jetzt gleichmé&fBig gefarbt. So-
dann entfernt man {iiberschiissiges Anilin-
wasser-Fuchsin durch Einlegen des Prapa-
rats in absoluten Alkohol (1 Sekunde bis
1 Minute) und farbt mit wisseriger Me-
thylenblaulésung nach. Nun sind die Spo-
ren rot und die ubrigen Zellbestandteile
blau gefarbt. Fiir die Auswertung des Préi-
parats ist starke VergréBerung notig (800—
1000 X).

LLofflersche Beize: Die Loffler-
sche Beize dient zum Sichtbarmachen von
GeiBleln, sofern solche vorhanden sind. Man
mischt 100 ccm 20%ige wasserige Tannin-
16sung mit 50 ccm kalt gesdttigter Eisen-
II-Sulfatlosung und mit 10 ccm alkoholi-
scher gesidttigter Fuchsinlésung. Dann ver-
setzt man mit 10—20 Tropfen 1°%oiger Na-
tronlauge und erwirmt ein wenig. Man
beizt etwa 1 Minute, splilt den Objekt-
trdger mit Wasser ab, taucht ihn in abso-
luten Alkohol und schliet auf die iibli-
che Weise ein.

Bakterienkulturen

Bakterien bilden auf geeigneten Nahr-
béden Kolonien von charakteristischer Form
und Farbe, so dafl diese zur Bestimmung
von Bakterien dienen kénnen. Fir die
Schule sind die Ndhrboden ein geeignetes
Mittel, um verschiedene Objekte auf die
Anwesenheit von Bakterien zu untersu-
chen. Die Kolonien kénnen makroskopisch
ohne weiteres erkannt und somit einem
groBeren Schiilerkreis vorgefiihrt werden.
Einen idealen N&hrboden, auf dem alle
Bakterienarten gedeihen, gibt es natur-
gemil nicht, doch sollen hier fiir die Schule
geeignete Kulturmoglichkeiten angegeben
werden.

Auf Scheiben von gekochten Kartoffeln,
Mohren oder Kohlriiben, die man feucht
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und warm aufstellt, werden sich bestimmt
Bakterien einstellen. Mehr zu empfehlen
ist der fertige Standard-II-Ndhragar von
Merck. Man 16st 35 g des Pulvers in 11 de-
stilliertem Wasser und kocht im Dampftopf
bis zur volligen Losung (evtl. auch auf dem
Wasserbad). Die Lésung giet man rasch
in Petrischalen aus und 148t erkalten. Beim
Abkiihlen entsteht eine steife Gallerte. Die
Schalen sollen im Warmeofen bei 110 Grad
sterilisiert werden. In der Regel wird ein
Wiarmeofen nicht zur Verfligung stehen.
Einen ,Dampftopf“, der den Zweck eben-
sogut erfiillt, konnen wir uns leicht selbst
herstellen. Wir besorgen uns beim Kauf-
mann eine groBe Blechbiichse (Maggibiichse
0. a.). Aus starkem Draht biegen wir einen
Dreifufl zurecht, den wir auf den mit Was-
ser bedeckten Boden der Biichse stellen.
Unsere Schalen bringen wir auf ein Draht-
netz, das wir auf den Dreifu3 legen. Dann
erhitzen wir bei lose aufgesetztem Deckel.
Der entstehende Dampf soll etwa eine
halbe Stunde auf unsere Kulturgefille
einwirken. Dabei sterben die vegetativen
Bakterienformen ab, nicht aber die Sporen.
Da diese bis zum n#chsten Tag aus-
keimen, kann man sie durch erneutes Er-
hitzen vernichten. Wer ganz sicher gehen
will, kann eine 3. Sterilisation durchfih-
ren.

Mit den so vorbereiteten Kulturen unter-
suchen wir nun alle moéglichen Gegen-
stdnde auf Bakterien. Uber einer Schale
biursten wir unsere Kleidung aus, in eine
zweite bringen wir etwas Leitungswasser,
andere Nidhrboden beriihren wir mit den
Fingern, mit dem Mund, mit Papier, mit
Geldscheinen usw. Wieder andere Petri-
schalen 6ffnen wir im Klassenzimmer oder
im Freien (Keimdichtepriifung der Luft).
Man kann iiber die Nihrboden auch Flie-
gen oder Kifer laufen lassen. Nach einigen
Tagen stellt man die Keimdichte durch
Auszihlen der Kolonien fest. Man vergesse
nicht, einen Ndhrboden als Kontrolle un-
behandelt zu lassen.

Das Bakteriologische Institut Dr. Rentsch-~
ler u. Co., Laupheim, Wiirttemberg, stellt
neuerdings mit Nihrbéden imprégnierte
Papierstreifen her, die in Kunststofftaschen
steril verpackt sind. Zur Untersuchung einer
bakterienhaltigen Flissigkeit entnimmt
man der Tasche einen Streifen und taucht
ihn in die Flissigkeit. Der N&hrboden
quillt dabei auf. Der Streifen kommt an-
schlieBend in die Tasche zuriick. Der Ndhr-
boden enthilt einen Stoff, der durch die
Bakterien rot gefarbt wird, was ihr Erken-
nen sehr erleichtert. Zur Untersuchung fe-
ster Flidchen 148t man den Streifen zuerst
in sterilem Wasser quellen. Dieses sog.
.bacto-strip“~-Verfahren ist wohl das ein-
fachste Mittel, um in der Schule Keim-
dichtepriifungen durchzufiihren. 100 Strei-
fen mit Tasche kosten allerdings 28-42 DM.

Weitere Versuche mit Bakterien

Das Abtoten der Bakterien spielt im
Haushalt und bei der Krankenpflege eine
wichtige Rolle. Um den Schiilern einen
Einblick in die verschiedenen Moglichkeiten
zu geben, setzen wir einen Reihenversuch
an. Wir geben kleine Stiickchen Frisch-
wurst in Reagenzglidser und fiullen mit
Wasser auf. Ein Reagenzglas bleibt zur
Kontrolle unbehandelt. Ein zweites wird
iiber der Flamme erhitzt, bis der Inhalt
kocht. Dann verschlieft man mit einem
Wattebausch, den man vorher kurz durch
die Flamme zieht. Zu den anderen Glisern
gibt man Kochsalz, Zucker, Essig, Alkohol,
Sublimat und andere Desinfektionsmittel.
Nach einigen Tagen untersucht man, in
welchen Glidsern Fiaulnis eingetreten ist
(Geruch!).
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Abb. 5: Selbstgebauter Dampftopf

Selbstreinigung der Gewésser. STEINECKE
gibt folgenden hiibschen Modellversuch an,
der allerdings einige Zeit in Anspruch
nimmt. Faulendes Wasser wird in einem
Erlenmeyerkolben gesammelt und ans Licht
gestellt. Nach wenigen Wochen zeigen die
Kolbenwinde einen griinen Belag und der
Faulnisgeruch ist verschwunden. Mikro-
skopisch ist ein Verschwinden von F&ul-
nisbakterien, Flagellaten und Infusorien
festzustellen. Dafiir treten verschiedene
Algenarten auf. An diesem Versuch lassen
sich Betrachtungen tiber die leider heute
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so wichtige Frage der Gewisserverschmut-
zung ankniipfen. Zur Vorbereitung sei
das ausgezeichnete Biichlein von ENGELHARDT,
»Naturschutz“, erschienen im Bayrischen
Schulbuchverlag, empfohlen.
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Mikroskopische Untersuchung der Pflanzenorgane

Der Stamm
Von Alexandra Mandl, Wien

Als ,Stamm“ fafit man bei Laub- und
Nadelbdumen zwei anatomisch und phy-
siologisch vollig verschiedene Organe zu-
sammen: das maichtige, zentral gelegene
Holz und die schmale, peripher gelegene
Rinde. Diese zwei Teile haben sich jedoch
aus einem einheitlichen Organ, dem Sten-
gel, entwickelt. Es ist daher zum besseren
Verstdndnis des anatomischen Baues eines
Stammes notwendig, diese Entwicklung zu
verfolgen und kurz auf die Anatomie des
Stengels zuriickzugreifen.

In einem jungen Stengel liegt, im Grund-
gewebe eingebettet, ein Kreis kollateraler,
offener Leitblindel, deren Holz- oder Xy-

Abb. 1: Schema der Entwicklung des Stengel
zum Stamm. C = Kambium, H = Holz, J
Jahresring, K — Kork, L. = Lentizelle, M
Mark, Ms = Markstrahl, P = Phloém, pr. S
primére Rinde, sek. R — sekundire Rinde, X
Xylem
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lemteile nach innen und deren Sieb- oder
Phloémteile nach auflen gerichtet sind, wo-
durch es zu einer Differenzierung des
Grundgewebes in ein zentrales Mark und
eine periphere primire Rinde kommt
(Abb. 1).

Da beim Heranwachsen des Stengels
diese primér angelegten Elemente nicht
ausreichen, tritt durch die Tatigkeit eines
teilungsfihigen Gewebes, des Kambi-
ums, eine sekundire Neubildung von
Zellen ein, die eine Umwandlung des ur-
spriinglichen Bauplanes bewirkt. Es bil-
det sich ndmlich aus dem zwischen den
Leitbiindeln liegenden Gewebe ein soge-
nanntes Interfascicularkambium aus, das
sich mit den Kambiumstreifen der Leit-
biindel zu einem geschlossenen Ring ver-
einigt, der nun durch tangentiale Teilun-
gen laufend nach innen neue Holz- und
nach auBlen neue Siebelemente produziert.
So schlieBen sich allméhlich die priméren
Holzteile mit den sekundiren zu einem
einheitlichen Holzkorper zusammen, ebenso
wie die primiren Siebteile mit den sekun-
déren zu einer einheitlichen Rinde zusam-
menwachsen. Der Begriff des Leitbiindels
als Einheit verliert somit seine Bedeutung
und wird von den Begriffen ,Holz“ und
»Rinde“ ersetzt.

Die beiden Organe werden durch die
,Markstrahlen“ strahlig gegliedert. Es sind
dies Binder aus Parenchym (undifferen-
ziertem Grundgewebe), die sich vom Mark
bis in die Rinde ziehen und eine radiale
Verbindung zwischen Holz und Rinde her-
stellen.

Die scharfe Trennung von Holz und
Rinde erstreckt sich nicht nur auf den ana-
tomischen Bau, sondern auch auf die Auf-
gabe: im Holz werden Wasser und die
darin geldsten Nihrsalze geleitet, in der
Rinde die Assimilationsprodukte, also or-
ganische Stoffe. Den Hauptanteil am
Stamm hat das Holz; die Rinde ist wesent-
lich schmiler und wird auBerdem durch
Borkenbildung zum Teil verbraucht. Der
Holzkérper trigt also fast allein die Last



Der -Stamm

der Krone und enthilt daher besonders
reichlich mechanische Festigungselemente.

Wir besprechen zuerst die Anatomie des
Holzes.

1. Das Holz

Die mikroskopische Untersuchung eines
Holzes bereitet dem Anfinger Schwierig-
keiten, da im Gegensatz zu allen iibrigen
Pflanzenorganen die Orientierung fiir die
Schnittfithrung nicht leicht ist. Zum ge-
nauen Studium des Baues eines Holzes und
der Lage der einzelnen Elemente zuein-
ander miissen ndmlich drei verschie-
deneSchnitte angefertigt werden, und
zwar ein Querschnitt, ein radialer Lings-
schnitt, der entlang der Radien gefiihrt
wird, und ein tangentialer L&ngsschnitt,
der senkrecht auf dem radialen steht
(Abb. 2). Liegt nun nicht ein ganzer Stamm,
sondern, wie es meist der Fall ist, ein klei-
nes Holzstiick vor, so konnen Quer- und

Abb. 2:

Schnittrichtungen
tangential, radial

im Stamm: Quer,

Langsschnitte nur mit Hilfe einer schon mit
freiem Auge sichtbaren Zeichnung festge-
stellt werden. Einen guten Anhaltspunkt
hierfiir bieten die Jahresringe, jdhrliche
Zuwachsstreifen, die von der je nach Jah-
reszeit verschiedenen Tétigkeit des Kam-
biums herriihren. Im Friihjahr, wenn die
Biume ,in Saft geraten“, werden grof3e,
weitlumige Elemente angelegt, gegen den
Herbst zu jedoch kleinere und engere. Da
im Winter die Produktion des Kambiums
vollstindig eingestellt ist, grenzt das dichte
Herbstholz unmittelbar an das lockere
Friihjahrsholz, wodurch scharfe Tennungs-
linien entstehen, die an Querschnitten als
konzentrische Kreise, an Léangsschnitten
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Abb. 3: Fichtenholz quer.

Hg =
J — Jahresringe, Ms = Markstrahl

Harzgang,

als Hyperbelbdgen zu erkennen sind. Auch
der Verlauf der bei vielen Holzern mit
freiem Auge sichtbaren Markstrah-
len kann als Hinweis fur die Schnittfiih-
rung verwertet werden. Sie zeigen sich an
Querschnitten als diinne, senkrecht zu den
Jahresringen stehende Streifen, an Tan-
gentialschnitten als spindel- oder strich-
formige Streifen, mehr oder weniger pa-
rallel zu den Jahresringen und an Radial-
schnitten als breite Bander, die die Jahres-
ringe kreuzen.

Wenn wir Schnitte von einem Laub- oder
Nadelholzstiick unter dem Mikroskop un-
tersuchen, so sehen wir schon bei fliich-
tiger Betrachtung einen wesentlichen Un-
terschied zwischen diesen beiden Holz-
arten: das im System hoherstehende Laub-
holz ist aus viel mehr Bausteinen gebaut

Abb. 4: Hoftlipfel im Schnitt und in der Auf-
sicht
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Abb. 5: Radialschnitt durch das Holz der Fichte.

G = GefidB3, Ms = Markstrahl, Mt — Markstrahl-
tracheiden, = Tiipfel

als das Nadelholz. Das Laubholz setzt sich,
analog dem GefidBiteil der Leitbiindel, aus
vier verschiedenen Bestandteilen zusam-
men: 1. GefdB3e oder Tracheen, das
sind lange Rohren, die durch Auflésen der
Querwinde {iibereinanderliegender Zellen
entstanden sind und die das Wasser lei-

Abb. 6: Tangentialschnitt durch das Holz der
Fichte. G = Gefidf, Ms = Markstrahl, T =
Tupfel

ten; 2. in geringen Mengen aus Trache -
iden, langgestreckten, faserartigen Ein-
zelzellen, die gleichfalls der Wasserleitung
dienen; 3. aus meist verdickten Holz-
oder Libriformfasern, die fur die
Festigkeit verantwortlich sind; 4. aus Holz-
parenchymzellen, die als die einzigen le-
benden Zellen organische Stoffe speichern
konnen. Alle bisher erwidhnten Elemente
sind in der Léngsrichtung gestreckt, wih-
rend in radialer Richtung die aus Paren-
chymzellen aufgebauten Markstrahlen zie-
hen.

Einem Nadelholz fehlen sowohl die Tra-
cheen als auch die Fasern, so dafl die fast
ausschlieBlich vorkommenden Tracheiden
der Festigung un d der Wasserleitung die-
nen. Da auch Parenchymzellen nur schmale
Streifen bilden, liefern alle Schnitte sehr
einheitliche Bilder, da nur durch die meist
einreihigen Markstrahlen eine gewisse
Gliederung zu erkennen ist.

Abb. 7: Querschnitt durch das Holz vom Ahorn

Als Vertreterin der Nadelbdume wéihlen
wir die Fichte, Picea excelsa. Die Orien-
tierung fiir die Schnittfiihrung fillt nicht
schwer, da die Jahresringe deutlich her-
vortreten. Vor dem Schneiden empfiehlt
es sich, das Holzstlick in Wasser aufzuko-
chen; mit der Rasierklinge hergestellte
diinne Schnitte betrachten wir in Chloral-
hydrat. Am Querschnitt fallt der sehr ein-
heitliche Bau auf (Abb. 3). Die Trache-
iden zeigen sich als eng aneinanderschlie-
Bende, rechteckige, im Frithholz weitlumige,
im Spétholz englumige Zellen. Thre Radial-
wénde sind von sog. Hoftiipfeln unterbro-
chen (Abb. 4). Diese unterscheiden sich von
einfachen Tipfeln durch einen erweiter-
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ten Tipfelgrund, der durch seine vergro-
Berte Oberflaiche den Stoffdurchtritt von
Zelle zu Zelle erleichtert. Zusatzlich wird
an die Mittellamelle eine zentrale Ver-
dickung angelegt, die bei einseitigem
Uberdruck den Tiipfeleingang verschliel3t
und ein Zerreilen verhindert. Die Masse
der Tracheiden wird durch radial verlau-
fene Markstrahlen unterbrochen, die
meist nur eine Zellenlage breit sind. Hin
und wieder konnen Harzginge auftreten,
die als braun ausgekleidete Hohlraume
sichtbar sind.

Im Radialschnitt zeigen sich die Trachei-
den in ihrer gesamten Linge als schmale,
zugespitzte Zellen, die je nach ihrer Lage
im Frih- oder Spitholz verschieden dicke
Winde aufweisen (Abb. 5). In jedem Fall
tragen sie grofle, in einer Reihe unterein-
anderliegende Hoftiipfel, die in der Auf-
sicht als zwei konzentrische Kreise erschei-
nen; der innere Kreis entspricht der Off-
nung des Tiipfels, der dullere dem erwei-
terten Tipfelgrund. Quer iiber die Trache-
iden ziehen die Bander der Markstrahlen,
die aus zweierlei Elementen zusammenge-
setzt sind: in der Mitte bestehen sie aus
Parenchymzellen mit miBig verdickten
Winden und groBlen, einfachen Tiipfeln,
an den Randern hingegen aus tracheiden-
dhnlichen Zellen mit gezackten Wéinden,
die untereinander und mit den Tracheiden
durch Hoftiipfel verbunden sind. Die Pa-
renchymzellen dienen der Speicherung, die
tracheidendhnlichen Zellen leiten das Was-
ser in radialer Richtung.

Der Tangentialschnitt unterscheidet sich
von dem vorhergehenden vor allem durch
die Lage der Markstrahlen, die auf diesem
Schnitt quer getroffen sind und als schmale,
elliptische Spindeln parallel zu den Tra-
cheiden liegen (Abb. 6). Auch bei den Tra-
cheiden ist ein gewisser Unterschied festzu-
stellen. Da die charakteristischen Hoftiip-
fel nur in den radialen Winden angeord-
net sind, werden sie auf Tangentialschnit-
ten quer durchschnitten und ergeben da-
her dasselbe Bild wie auf Querschnitten.

Als Beispiel eines Laubholzes werden
Stlicke vom Spitzahorn, Acer plata-
noides, untersucht. Auch bei diesem Holz
sind die Jahresringe gut, die Markstrah-
len jedoch mit bloBem Auge nicht sichtbar.

Der Querschnitt erscheint abwechslungs-
reicher als der der Fichte (Abb. 7). Das
auffallendste Merkmal sind die Geféa B e
(Tracheen), die meist einzeln, seltener in
kleinen Gruppen regellos tuber den Quer-
schnitt verteilt sind. Sie sind als groe, weit-
lumige und miBig verdickte Kreise zu er-
kennen. Die Hauptmasse des Holzes bil-
den die Holzfasern, die sich am Querschnitt
von den GefdBen durch ihr wesentlich klei-
neres Lumen (Innenraum), ihre polygo-
nale Gestalt und ihre stirkere Wandver-

Abb. 9: Tangentialschnitt durch das Holz vom
Ahorn
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Abb. 10: Bildung der Borke, Kstr = Korkstreifen

dickung unterscheiden. Letztere schwankt
allerdings, je nachdem, ob es sich um Friih-
oder Spétholzfasern handelt. Parenchym-
zellen lassen sich von den Fasern an Quer-
schnitten kaum unterscheiden, eine Iden-
tifizierung ist nur an L&ngsschnitten mog-
lich. Durchzogen wird das Holz von pa-
rallel verlaufenden Markstrahlen, die aus
1—4 Reihen radial gestreckter Parenchym-
zellen bestehen.

Am Radialschnitt sind alle Elemente
mit Ausnahme der Markstrahlen in ihrem
Lingsverlauf zu erkennen (Abb. 8). Die
Gefdfle sind breite Rohren, die zum Teil
spiralige Verdickungsleisten tragen, zum
Teil als HoftuipfelgefiBe ausgebildet sind.
Zum Unterschied von den Tracheiden des
Nadelholzes sind jedoch diese Hoftilipfel
nicht nur in den Radialwinden angeord-
net; vielmehr ist die gesamte Wand von
dicht aneinandergrenzenden, gegeneinan-
der abgeplatteten Hoftiipfeln besetzt, de-
ren innere Kreise etwas in die Linge ge-
zogen sind. Die in reichlichen Mengen vor-
kommenden Holzfasern sind spindelférmig
und tragen einfache, schrig gestellte Tiip-
fel. Parenchymzellen von prismatischer
Form mit méBig verdickten Winden tre-
ten vor allem in der Nidhe der Gefidfle auf.
Senkrecht zu allen bisher erwidhnten Ele-
menten ziehen die Markstrahlen als kurze
Bénder von verschiedener Hohe, die immer
aus gleichartig aussehenden Zellen be-
stehen.

Der tangentiale Lingsschnitt unterschei-
det sich vom radialen nur durch die Form
der Markstrahlen, die hier als verschieden
breite und hohe Spindeln vorliegen. Man
kann somit an Tangentialschnitten mit

einem Blick Hohe und Breite der einzel-
nen Markstrahlen feststellen (Abb. 9).

Sowohl bei der anatomischen Beschrei-
bung der Fichte wie auch des Ahorns wurde
nur das sog. Splintholz beriicksichtigt.
Die meisten Bidume besitzen jedoch die
Eigentiimlichkeit, auch Kernholz aus-
zubilden. Es liegt im Zentrum des Stam-
mes, dient nicht mehr der Wasserleitung,
sondern nur mehr der Festigung. Die Ge-
fiBe sind durch organische Substanzen
oder durch Wucherungen benachbarter
Parenchymzellen verstopft und funktions-
los geworden; auBlerdem werden Gerb-
und Farbstoffe eingelagert, weshalb das
Kernholz bedeutend dunkler ist als das
Splintholz. Da das Kernholz auch viel hir-
ter ist als das Splintholz, 146t es sich nur
schwer schneiden und ist daher fiir mi-
kroskopische Untersuchungen nicht gut
geeignet.
IL. Die Rinde

Die Rinde der Laub- und Nadelb&ume
gliedert sich in drei scharf voneinander
abgegrenzte Teile, und zwar folgen von
auflen nach innen das Periderm, die pri-
mére und die sekundire Rinde. Das Peri-
derm ist ein sekundidres Hautgewebe. Die
im jungen Stengel angelegten Oberhaut-
zellen konnen ndmlich mit der stetigen
Volumzunahme der Rinde nicht Schritt hal-
ten und reilen auf. Als Ersatz daflir wer-
den die unter der Oberhaut liegenden Pa-
renchymschichten in ein teilungsfdhiges
Gewebe, das sogenannte Korkkambium,

( pri?

L sek R

Abb. 11: Querschnitt durch die Rinde vom Faul-
baum. B — Bastfasern, K = Kork, M — Mark-
strahl, O — Oxalatdriise, pr. R — primaire Rinde,
sek. R — sekundéire Rinde
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umgewandelt. Durch tangentiale Teilungen
dieser Kambiumzellen werden nun nach
auflen radiale Reihen llickenlos aneinan-
derschlieBender, tafelférmiger Zellen ge-
bildet, die als Korkzellen bezeichnet wer-
den, wihrend nach innen parenchymati-
sche Zellen abgesondert werden, die einen
Ubergang zur priméiren Rinde darstellen.
Die Korkzellen bilden den Hauptanteil des
Periderms und enthalten in ihren Wéanden
eine fettdhnliche Substanz, das Suberin
(.Korkstoff“), das die Durchlidssigkeit fiir
Wasser und Gase herabsetzt und somit ein
Verdunstungs- und Frostschutz fiur die
Pfilanze ist. Um jedoch die Atmung der
tieferliegenden Gewebe nicht unmoglich
zu machen, werden an manchen Stellen
Durchliftungsventile in Form von sog.
Lentizellen angelegt. Das sind Unterbre-
chungen im Periderm, die mit einer locke-
ren Masse von Parenchymzellen ausgefiillt
sind und reichlich Interzellularen (,,Zwi-
schenzellrdume®) zwischen sich freilassen.
Diese Lentizellen sind bei vielen Bdumen,
z. B. beim Holunder, schon mit freiem
Auge als Warzchen zu sehen. Sehr hiufig
kann man beobachten, daf die AuBlen-
flache der Rinde nicht glatt ist, sondern
dall sich das Periderm und die &duBer-
sten Rindenschichten in Form einer Borke
schuppenfdérmig ablosen. Diese Borken-
bildung kommt dadurch zustande, daf3
innerhalb des urspriinglichen Periderms
neue Korkkambiumstreifen und somit
auch neue Korkzellen entstehen (Abb. 10).
Alle Gewebe, die zwischen derartigen
Korkstreifen liegen, werden vom Saft-
strom abgesperrt, sterben ab und fallen als
Borke vom Baum.

An das Periderm schlie3t sich eine meist
schmale primidre Rinde an, die das schon
im jungen Stengel aullerhalb des Gefidl3-
buindelkreises liegende Grundgewebe dar-
stellt und beim Heranwachsen des Stam-
mes immer weiter an die Peripherie ge-
dringt wird. Sie besteht vorwiegend aus
parenchymatischen Zellen, in einigen Fal-
len koénnen Steinzellen und Kristalle ge-
funden werden.

Die bedeutend breitere sekundire Rinde,
die sich vor allem durch das Vorhanden-
sein von Markstrahlen von der priméren
Rinde unterscheidet, umfaB3it alle die ver-
schiedenen Elemente, die durch das Kam-
bium im Verlauf des Dickenwachstums
nach auflen abgegeben werden. Sie besteht
— analog dem Siebteil eines Leitbiindels —
aus Siebrohren, Geleitzellen, Bastfasern
und Bastparenchym. Die Siebrohren trans-
portieren die Assimilationsprodukte von
den Blédttern zu den Speicherorganen. Es
sind lebende, diinnwandige Zellen, die ket-
tenformig Ubereinander liegen und durch
schriaggestellte, siebartig durchbrochene
Querwidnde miteinander in Verbindung

stehen. Jede Siebrdhre gliedert mittels
einer Liangswand eine schmale Zelle, die
Geleitzelle ab, deren physiologische Be-
deutung noch ungeklidrt ist. Die Siebréh-
renverbinde funktionieren hochstens eine
Vegetationsperiode, sterben dann ab und
werden von den umliegenden Zellen zu-
sammengedriickt. Derartiges totes Sieb-
gewebe, auch als Keratenchym bezeichnet,
konnen wir in unseren Préparaten hiufig
beobachten. Als mechanisches Gewebe
fungieren die Bastfasern, die meistens in
groBBeren Verbdnden auftreten. In ihrem
Bau gleichen sie den Holzfasern. Die Spei-
cherung von Niahrstoffen, vor allem von
Stirke, wird von den reichlich vorkom-
menden Rindenparenchymzellen besorgt.
Alle diese Elemente werden von den radial
verlaufenden Markstrahlen gekreuzt, die
sich nach auBlen zu meist trichterférmig
erweitern und an der Grenze zwischen
primidrer und sekundirer Rinde enden.
Die sekundire Rinde der Nadelhdlzer ist
meist einfacher gebaut als die der Laub-

hélzer, da Geleitzellen und Bastfasern
fehlen.
Zur Untersuchung der anatomischen

Verhiltnisse einer Rinde eignet sich z. B.
die Rinde des Faulbaumes, Rhamnus
frangula, eines einheimischen Baumes, der
in Gérten und Parkanlagen, seltener auch
an Bachufern wichst. Falls frisches Ma-
terial nicht zu beschaffen ist, kann ge-
trocknete Rinde jederzeit in der Apotheke
bezogen werden. Querschnitte durch die
Rinde ergeben ein sehr hiibsches und ein-
drucksvolles Bild (Abb. 11). Vor allem fillt
die sehr breite Korkschicht auf, die beim
Aufkochen in Chloralhydrat eine tiefrote
Farbung annimmt. Auch Lentizellen kon-
nen oftmals angetroffen werden; sie sind
an der Oberfliche der Rinde als querge-
stellte, helle Streifen zu erkennen. An das
Korkgewebe schlieBen sich einige Lagen
schwach verdickter Zellen an, die auch
noch als eine Bildung des Korkkambiums
aufzufassen sind, und hierauf die primére
Rinde aus diinnwandigen Parenchymzellen.
in denen Stirke und Oxalatdrusen einge-
lagert sind. Vereinzelt kann man Biindel
quergetroffener Bastfasern feststellen. Die
sekundire Rinde ist durch 2—3reihige
Markstrahlen gekennzeichnet, die sich
vom Kambium bis zur Grenze gegen die
primére Rinde schlédngeln. Zwischen ihnen
liegen breite, vielfach zu Tangentialbin-
den vereinigte Bastfaserbiindel, die von
einem Mantel aus Parenchymzellen mit
Einzeloxalatkristallen umgeben sind. Der-
artige Faserbiindel werden als Kristall-
kammerfasern bezeichnet und sind beson-
ders an Léngsschnitten deutlich zu sehen.
Die Gruppen der Siebréhren mit ihren Ge-
leitzellen unterscheiden sich vom Rinden-
parenchym nur durch ihre meist kleineren,
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eckigen Zellen. Im Rindenparenchym lie-
gen zahlreiche kleine Oxalatdrusen. An
Liangsschnitten sind Siebrohren, Geleit-
zellen und Bastfasern lings getroffen, die

Winke fiirs Labor

Mikrophotographie

Markstrahlen erkennt man, analog denen
des Holzes, an Radialschnitten als breite
Bénder, an Tangentialschnitten als Spin-
deln.

Erschiitterungsfreie Mikrophotographie

Von CI. Stumm und H. F. Linskens
(Aus dem Genetisdhen und dem Botanischen Laboratorium der Universitat Nijmegen, Holland)

Wird eine Kamera wahrend der Belich-
tung relativ zum Aufnahmegegenstand be-
wegt, so entsteht trotz richtiger Fokusie-
rung ein unscharfes Bild. Man
nennt diese Erscheinung, die in der bild-
maifigen Photographie eine grofle Rolle
spielt, , Verwackeln“. Noch h#ufiger tritt
dieses Phdnomen in der Mikrophotographie
auf. Wegen der vielen mitwirkenden Fak-
toren wird die Ursache fiir Bildunschirfe
gewohnlich zundchst an anderen Stellen
gesucht und an die Moglichkeit des ein-
fachen , Verwackelns“ erst zuletzt gedacht.
Aber auch stabile Mikroskopstative und

Abb. 1: Extra-VerschluB zwischen Lichtquelle und Kondensor.
Links Tragsédule mit Arm und Arretierungsschraube (Auf-
nahme: Photographische Abteilung R. K. Universitit)

feste Tische konnen unzureichend sein,
wenn man Objekte untersucht, die sich in
Wasser zwischen Objekttrdger und Deck-
glas befinden (Frischprdparate), so z. B.
Planktonorganismen oder lebende Plasti-
den in Blattquerschnitten. Besonders sto-
rend sind Relativbewegungen bei Aufnah-
men von Objekten in offenen oder hén-
genden Tropfen. Dagegen verhalten sich
Dauer- oder Quetschpréparate relativ un-
empfindlich. Die Ursache dieser Erschei-
nung ist darin zu suchen, dafl durch das
AuslosendesKameraverschlus-
ses das Mikroskop einen kleinen Impuls
erhilt, durch den das Wasser
unter dem Deckglas zu schwin-
gen beginnt (Resonanz). Diese
Schwingungen, die subjektiv
hiufig gar nicht wahrnehm-
bar sind, duBlern sich in einer
allgemeinen Bildunschirfe, die
naturgemafl um so stdrker in
Erscheinung tritt, je hoher die
angewandte Vergroflerung ist.

Esist aus konstruktiven Griin-
den heute noch nicht mdoglich,
den Photoverschlu3 ohne be-
wegliche Teile zu bauen; eine
Federentspannung und damit
eine wenn auch kleine Erschiit-
terung des Trigersystems liegt
also im Wesen unserer Kamera-
verschllisse. Auch eine weitere
Verstarkung der Mikroskop-
stative wire wenig sinnvoll, da
dann die ohnehin schon schwe-
ren Gerdte allzu unhandlich
wiirden. Es gibt jedoch eine
einfache LoOsung aus diesem
Dilemma, wenn man sich von
der Vorstellung freimacht, daf3
Kamera und Verschlufl stets
dicht beisammenliegen miissen.
Man mul3 also den bisherigen
VerschluB3, der gewohnlich mehr
oder weniger weit liber dem
Okular angebracht ist, aus-
schalten und stattdessen einen
VerschluB3 an anderer Stelle in
den Strahlengang des Mikro-
skops bringen, wo er seine
Vibrationen nicht auf das Ob-
jekt uibertragen kann. Sowohl
bei normalen als auch bei gro-
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Ben Forschungsmikroskopen mit eingebau-
ter Beleuchtung hat sich dafiir der Raum
dicht unter dem Kondensor als ge-
eignet erwiesen.

Bei unserer Konstruktion (Abb. 1) wird
der aus einer Plattenkamera ausgebaute
ZentralverschluB (am besten mit Metall-
Lamellen) von einem Schwenkarm ge-
halten. Dieser ist seitlich ausklappbar und
an der Tragsdule vertikal mit Arretie-
rungsschraube zu verstellen. Durch diese
Verstellungsmoglichkeiten kann das Gerit
bei verschiedenen Mikroskoptypen ver-
wendet werden. Die Tragsidule ist in eine
GulBleisenplatte mit Filzunterlage einge-
lassen. So wird das Mikroskop an keiner
Stelle vom Verschluimechanismus beriihrt,
und auch heikle Objekte kénnen ohne Ver-
wacklungsgefahr aufgenommen werden.

Das Arbeiten mit diesem Sonderver-
schluB3 gestaltet sich hochst einfach: Man
untersucht das Objekt bei ausgeklapptem
Schwenkarm. Mochte man ein Detail photo-
graphieren, schwenkt man mit einer Finger-
bewegung den Verschlu} ein, bringt die
Kamera in Aufnahmestellung, offnet den
Kameraverschluf3 (T-Stellung) und belich-
tet dann mit dem SonderverschluB. Bei
Stativen mit dreifachem Tubus kann die
Kleinbildkamera auch dauernd am Mikro-
skop verbleiben; die Zahl der zur Auf-

nahme notigen Handgriffe vermindert sich
dadurch noch weiter.

Bei Untersuchungen mit schwachen Ob-
jektiven, also relativ groBlem Arbeits-
abstand, ko6nnen u. U. Fehlbelichtungen
auftreten, wenn man an einem sonnigen
Fensterplatz mit Farbfilm arbeitet. Es
kann dann ndmlich unerwiinschtes Neben-
licht ins Objektiv treten. Diesem Ubel-
stand ist aber leicht durch einen Licht-
schirm abzuhelfen oder durch Wahl eines
Arbeitsplatzes ohne direkte Sonnenein-
strahlung. Auf diese Weise stellten wir
mit unserer Hilfseinrichtung einwandfreie
Farbphotos lebender Desmidiaceen her. Bei
Schwarzwei3film oder stirkerer Vergrofie-
rung fanden wir Kkeine Storung durch
Nebenlicht.

Zusammenfassung Die vielfach
anzutreffende Anordnung des Verschlusses
oberhalb des Okulars ist wegen der beim
Auslosen auftretenden Vibrationen fiir be-
stimmte Untersuchungsgebiete unzweck-
méfig. Sie 148t sich umgehen, indem man
unterhalb des Kondensors einen Ver-
schlufl so anordnet, dal er weder mit dem
Mikroskop noch mit der Kamera Kontakt
hat.

Anmerkung

Wir danken den Herren K. A. PETERS und
R.J. C. SCHAPERS (Feinmechanische Werkstat-
ten der Universitdt Nijmegen) fir die Ausfiih-
rung.

Kivettenbeleuchtung in Angleichung an mikroskopische

Beleuchtungsmethoden
Von Martin Deckart, Bad Télz

Bei der Beleuchtung von Objekten zur
Fotografie in Kiivetten kam mir der Ge-
danke, ob man nicht Beleuchtungsmetho-
den, die im Mikroskop erprobt sind, auf
diese meist groleren Objekte iibertragen
konnte. Versuche zeigten, daB dies mit
vollem Erfolg moglich ist. Die bescheidene
Apparatur, die leicht zu bauen ist, ist in
der beigegebenen Zeichnung dargestellt.

Die ganze Anordnung steht auf einem
lénglichen Brettchen, das dadurch zu einer
»optischen Bank® wird, daB auf ihr zwi-
schen zwei der Linge nach verlaufenden
parallelen Leisten ein Holzklotz verschieb-
bar ist. An einem Ende dieses Grundbret-
tes ist die Kamera befestigl. Der Holzklotz
trigt an dem der Kamera zugewandten
Ende einen senkrecht stehenden ,,Objekt-~
tisch®, ein diinnes Holzbrettchen, das auller
der Bohrung in der Mitte noch Locher zum
Einstecken der Objekttrdgerklemmen hat.

Die Kiivette (ich habe mich daran ge-
wohnt, fast allgemein solche zu verwen-
den, die einen Objekttriger oder ein gro-
Beres Glas von dessen Linge als Riick-
wand benutzen) ist auf dem genannten
Objekttisch unter den iiblichen Objekttri-

gerklemmen verschiebbar angebracht. Am
anderen Ende des Holzklotzes, hinter dem
Objekttisch, ist die Blitzrohre mit Reflek-
tor aufgestellt. Es ist gut, wenn ihre Ent-
fernung vom Objekttisch um etwa 10 cm
verdndert werden kann. Vor der Blitz-
rohre befindet sich eine Blende, die fiir
verschiedene Aufnahmezwecke auswechsel-
bar sein muf}. Sie soll ins Objektiv der
Kamera abgebildet werden, und dazu
dient ein Kondensor, der auf der Riickseite
des Objekttisches angebracht ist. Ich habe
den Kondensor eines alten Kleinbildwer-
fers benutzt, der mir von der Firma Leitz,
Wetzlar, liebenswiirdigerweise zu billigem
Preis iiberlassen wurde.

Als Kamera benutze ich eine Leica mit
Spiegelreflexansatz und Balgen, der evtl.
noch durch Zwischenringe bis auf ca. 30
cm Kamerauszug verliangert wird, mit dem
Standard-Objektiv £ = 50 mm, so daf3 schon
mit diesem Objektiv eine Negativvergro-
Berung 6:1 erreicht werden kann. Die Ka-
mera ist auf einem Schlitten montiert, der
eine gewisse Feinverschiebung in der op-
tischen Achse ermoglicht, ohne dafl ihr
Auszug veridndert wird. Zur Not geniigt als



M. Deckart

Ersatz flir den Schlitten die Bewegungs-
fédhigkeit des Holzklotzes.

Aus der Zeichnung geht hervor, dafl nur
aus einem winzigen Teil in der Mitte der
Blendenfliche vor der Blitzréhre Licht ins
Objektiv fallen kann; die Blendenoffnung
betrdgt also (mit Riicksicht auf kleine Un-
genauigkeiten in der Zentrierung) mini-
mal ca. 1 cm. Das Objektiv wird (der Tie-

Abb. 1 (links oben): Larve der Eintagsfliege
Cloeon. Nur mit Beleuchtung von hinten (Dun-
kelfeld)

Abb. 2 (links unten): Cloeon-Larve. Nur mit
seitlich in die Kiivette einfallendem Licht

Abb. 3 (oben): Cloeon-Larve. Beleuchtung nach
1 und 2 gleichzeitig

fenschirfe wegen) auf die kleinste mogliche
Blende abgeblendet. Trotzdem wirkt der
Blitz bei dem direkten Lichteinfall ins Ob-~
jektiv so stark, dal auch bei Verwendung
wenig empfindlichen Films noch 2 bis 5
Scheiben aus weilem Schreibmaschinen-
papier hinter der Blende eingeschoben
werden miissen, um Uberbelichtungen zu
vermeiden.
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Mit der angegebenen Form der Blende
(Loch in schwarzem Papier) erhidlt man
Hellfeldaufnahmen. Ganz wie im Mikro-
skop sind die Bilder dabei um so hirter,
je kleiner die Blendenéffnung ist, und mit
wachsender Grofle werden sie immer wei-
cher, da ja jetzt immer mehr an den Ob-
jektteilen gebeugtes Licht an der Abbil-
dung beteiligt ist. Man tut also gut, meh-
rere Blendenscheiben mit verschieden gro-
Ben Offnungen bereit zu halten und ihre
Wirkung auszuprobieren. Benutzt man als
Blende ein weiBles Papier mit einem
schwarzen Kreis in der Mitte, so erhilt
man (bei Abbildung dieses Kreises im Ob-
jektiv) eine vollkommene Dunkelfeldbe-
leuchtung, ganz in Analogie zur Verwen-
dung einer Sternblende im Kondensor des
Mikroskops: Kein direkter Strahl trifft das
Objektiv, vielmehr erzeugen nur diejenigen
Strahlen das Bild, die von den hellen
Randpartien der Blende kommen und am
Objekt gebeugt werden. Die Dunkelfeld-
beleuchtung ist meist erheblich reizvoller
und vielfach auch aufschluBireicher als die
im Hellfeld. Auch hier wirkt sich die Gré3e
des schwarzen Kreises auf den Charakter
des Bildes aus, und auch hier ist die Licht-
fulle so groB, dal man noch einige Blat-
ter Schreibmaschinenpapier zur Ddmpfung
der Helligkeit zwischen Blitzrohre und
Blende anbringen muf.

Ist die Blende durch Tageslicht oder
Lampenlicht gut beleuchtet, so geniigt das
im allgemeinen fiir die Beobachtung des
Bildes. Ich pflege die Blendenebene (um
unabhéngig zu sein) durch einen neben
der Apparatur aufgestellten Kleinbildwer-
fer stark zu beleuchten. Der sehr grof3e
Vorteil der ganzen Anordnung liegt dar-
in, daf3 diese Beobachtungsbeleuchtung ge-
nau denselben Charakter hat wie die vom
Blitz erzeugte.

Insbesondere die Dunkelfeldbeleuchtung
ergibt eine vorziigliche Durchstrahlung von
Pflanzenteilen und Tieren (z. B. Miicken-
larven u. dergl) in der Kiivette. Sind sie
stark pigmentiert oder sonst schlecht
durchsichtig, so hat sich eine Kombination
dieser Beleuchtung mit der von mir im
»2Mikrokosmos* (Heft 6/47) geschilderten
Beleuchtung gut bewihrt: Eine zweite
Blitzrohre, die synchron mit der ersten ge-
ziindet wird, scheint von der Seite in die
Kiuvette hinein, wobei ihr direktes Licht
gegen die Kamera mit einem Stiick Stan-
niol abgeschirmt wird. Ihr Lichtstrom wird
durch Totalreflexion an deren Stirnwinden
zusammengehalten und in ihrem Raum
gleichméBig verteilt. Die beigegebenen
Aufnahmen einer Eintagsfliegenlarve mo-
gen die Art und das Zusammenwirken der
beiden Beleuchtungsarten belegen; die er-
ste ist mit der geschilderten Dunkelfeld-

beleuchtung allein, die zweite mit der seit-
lichen Beleuchtung allein, die dritte mit
beiden gleichzeitig entstanden.

Die ganze Einrichtung 148t sich noch in
verschiedener Richtung ausbauen. Um stér-
kere VergroBlerungen zu bekommen, ver-
wende ich statt des Leica-Objektivs auch
ein schwicheres Mikroskopobjektiv, in das
eine Blende von etwa 2 mm Durchmesser
eingelegt wird. Besser wire natiirlich ein
Mikrosummar. Weiter versuche man z. B.
einmal eine Dunkelfeldbeleuchtung mit
einer knappen noch verbleibenden Trans-
parenz des schwarzen Blendenfeldes, das
man mit einem Bleistift oder mit mehr

‘ —1-Grundbreft
1~ Fiihrungsleiste
! —\\——1-Holzkloty
!
,@\] —— 1 Binteréhre
/f‘ _______ —— -~ Reflektor
T l T Blende
-~ |-Kondensor
200iferohre L L s
fur seitiiche f T f&b/ek///:sch
Beleuchtung y T \H “Obyektriger-
Abschi ~/1 i | Hlemme
schirmung ~{ / 1
gegen die Kuvette
Kamera
L Balgengerat
——- Spregelrefex-
ansalz
Kamera
Abb. 4: Schema der Beleuchtungsanordnung

oder weniger Tusche herstellen kann. Auch
148t sich daran denken, mit einem Kon-
densor groferen Durchmessers grofiere Kii-
vetten oder auch Pflanzenteile in der Luft
zu fotografieren. Ein solches Geridt erfor-
dert allerdings mehr Raum.

Auch wenn man keinen Elektronenblitz
verwenden kann oder auch liberhaupt nicht
fotografieren will, lohnt sich die Herstel-
lung des Geridts allein zur Beobachtung.
Man setzt dann an die Stelle des Elektro-
nenblitzes eine Opallampe, mufl allerdings
die verwendeten Blenden dann aus hitze-
bestindigem Material herstellen, da sie ja
unmittelbar vor der Lampe stehen. Auch
eine schwache Lampe geniigt, da man
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ja jetzt die verwendeten Objektive nicht so
stark abzublenden braucht wie fur foto-
grafische Arbeit.

Um nicht den Gedanken aufkommen zu
lassen, die Apparatur miusse aufs Kleinste
so sein, wie ich sie beschrieben habe,
mochte ich folgendes bemerken: Die Appa-
ratur hat sich bei mir aus verschiedenen
Versuchen entwickelt, und im Lauf dieser

Versuche sind mir sehr viele Aufnahmen
vorziiglich gegliickt, zum Teil mit vollig
improvisiertem Aufbau. Dabei wurde viel-
fach die Kamera frei in der Hand gehalten
und nur nach Gefiihl in die optische Achse
gebracht. Trotz der sperrigen Kamera
wurde dabei keine einzige Aufnahme ver-
rissen, und das ist natiirlich der kurzen
Leuchtzeit des Blitzes zu danken.

Kleine Mitteilungen

Serienschnitte mit dem Ultra-Mikrotom. Seit
kurzem ist es in den USA gelungen, Serien-
schnitte auch mit dem Ultra-Mikrotom herzu-
stellen. Allerdings bedarf es dazu einer Hilfs-
apparatur, Uber die Ileider nichts Genaueres

mitgeteilt wird. Auch muB die Verarbeitung
dem Mikroskop erfolgen.

der Schnitte unter

et e D

Die Abbildung zeigt eine Schnittserie, die auf
diese Weise erzielt worden ist und einem
Ehrlich-Tumor entstammt; leider ist im Ori-
ginal die VergroSerung nicht angegeben.

D. GELBER, Journ. Biophysic. and Biochemie.
Cytol.,, Vol. 3 Nr. 2 — The thin Sectioning etc.,
pag 311 John, Wallenfels

B T

Abbildung: Serienschnitte mit dem Ultra-Mikrotom. Aus Journ. Biophysic. Biochemic.

Cytol., Vol. 3, 311

Fernsehmikroskopie lebender Objekte. Bei der
Verbindung eines Projektionsmikroskopes mit
einer Fernsehkamera lassen sich Uber Verstir-
kergerdt und Fernsehempfidnger relativ starke
VergroBerungen erzeugen, ohne daf die sonst
dabei libliche groBe Lichtdurchstrahlung nétig
wire. In der Universitdts-Augenklinik Hamburg
wird diese Methode dazu benutzt, die im Kam-
merwasser des Auges bei krankhaften Zustdn-
den vorkommenden Zellen und Mikroorganis-
men zu studieren. Wie W. STRAUB berichtet,
sind so beispielsweise bei rund 5000facher Ver-
groflerung Schichtaufnahmen einzelner Binde-
hautzellen moéglich. Ebenso lassen sich bei Kklini-
schen Vorstellungen Bindehautgefife am Patien-
ten im HOoOrsaal demonstrieren, um einer groBe-
ren Anzahl von Studenten krankhafte Verdnde-

rungen zu zeigen, ohne den Patienten dabei zu
blenden oder sonst stdrker zu beldstigen.

Besondere Vorteile bietet die Methode jedoch
beim Filmen der Bewegungen von Mikroorganis-
men dadurch, daB sich das Pridparat bei dem
verhiltnismaBig geringen Lichtbedarf der Photo-
kathode nicht stirker erhizt und das gleichzeitig
auf dem Bildschirm des Empfangsgerits sicht-
bare Abbild eine stidndige prazise Kontrolle des
Filmausschnitts erlaubt. Auf diese Weise konnte
STRAUB Toxoplasmen eine Stunde lang mit dem
Fernsehmikroskop untersuchen und filmen, wo-
bei auch noch am SchluB3 eine lebhafte Eigen-
beweglichkeit festgestellt wurde.

W. STRAUB, Miunchner Med. Wschr. Heft 19,
1958.

Dr. H. Paul
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Die ncbenstehenden Abschnitte dienen als Kontrolle bei Anfragen und Bestellungen.
Sic sind nur giiltig mit eigenhindiger Unterschrift. Ohne beigefiigten Mitgliedsabschnitt
kionnen Anfragen und Bestellungen nicht bearbeitet werden.

SATZUNG
1.
Die Deutsche Mikrobiologische Gesellschaft Stuttgart ist von der Franckh’schen Verlags-
handlung Stuttgart gegriindet und hat das Ziel, ihre Mitglieder (Abonnenten des
»Mikrokosmos«) in allen Fragen des Mikroskopierens zu beraten und zu unterstiitzen.

2.
Zur Erreichung dieses Zieles erscheint die Zeitschrift »Mikrokosmos«.
Den »Mikrokosmose liefert die Franckh’sche Verlagshandlung den Mitgliedern durch jede
Buchhandlung zu dem jeweils giiltigen Vierteljahresbeitrag.

3.
Yerner haben die Mitglieder (Abonnenten) das Recht, andere von der Schriftleitung des
KOSMOS oder MIKROKOSMOS herausgegebene und bei der Frandih’schen Verlagshand.
lung erscheinende Biicher und Lehrmittel zu ermiBigten Preisen zu beziehen. Lieferungen
zum Vorzugspreis werden von der Frandch’schen Verlagshandlung jeweils im »Mikrokos-
mos« angeboten. AuBerdem haben die Mitglieder das Recht, naturwissenschaftliche Aus-
kiinfte bei der Redaktion des »Mikrokosmos« cinzuholen.

Hier abtrennen!

Ich bin Bezieher des »Mikrokosmos« seit

der Buchhandlung

Ab 1. L. 1959 soll der »Mikrokosmos« — vierteljihrlich 3 Hefte DM 6.— — auBerdem

geliefert werden an folgende Adressen, die durch eigenhindige Unterschrift und AdreB-

Angabe hiermit die Bestellung aufgeben *

* Die Abonnementsbestellung gilt fiir ein Jahr und verlingert sich
sclbsttiitig bis zur Abbestellung.
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Nur mit eigenhindiger
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Name:

4.
Mitglied kann jeder werden, der sich zur Zallung des jeweils bekanntgegebenen Abonne-
mentsbetrags verpflichtet. Andere Verpflichtungen haben die Mitglieder nicht. Sie haben
keine anderen Rechte als in Absatz 3 angegeben ist.

5.
Der Jahrgang des »Mikrokosmos« beginnt im Januar. Der Beitritt kann jederzeit, auch
zu Beginn eines Vierteljahires erfolgen. Der Austritt kann in der Regel nur zum Ende
eines Jahrgangs (31. Dezember) geschclien und mufl 6 Wochen vorher angezeigt werden,
Im anderen Fall liuft die Mitgliedschaft sebsititig weiter.

6.
Alle Zusdchriften, Sendungen und Zahlungen sind, soweit sie nicht durch Vermittlung
einer Buchhandlung Erledigung finden, an die Francklh’sche Verlagshandlung Stuttgart als
Geschiftsstelle des »Mikrokosmos« und der Deutschen Mikrobiologischen Gesellschalt zu

richten.

5 MARK PRAMIE

in Form einer Gutschrift zum Bezug von Biichern des KOSMOS-Verlags (Frandkh’sche
Verlagshandlung, Stuttgart) erhalten die Bezieher des »Mikrokosmos« fiir jede Anmel-
dung eines neuen Beziehers (Mitglieds) fiir den Jahrgang 1959. Werbematerial erhalten

Sie gern kostenlos.

Die nebenstehenden Abschnitte sind nur mit eigenhiindiger Unterschrift giiltig. Sic dienen
als Nachweis der Mitgliedschaft bei Anfragen und bei der Aufgabe von Bestellungen.
Jede Anfrage oder Bestellung ist mit dem Ausweis zu versehen, wobei mit einer Be-
stellung die Lieferung von beliebig vielen der mit Vorzugspreisen angebotenen Biicher
oder Lelirmittel in Auftrag gegeben werden kann. Falls alle Abschnitte aufgebraucht sind,

konnen gegen Einsendung der Mitgliedskarte weitere Abschnitte angefordert werden.

Ich bestelle hiermit

Einbanddecke MIKROKOSMOS
47. Jahrgang 1957/58 DM 8.—

Expl. Sammelmappe() fiir abge-
schlossene und laufende Jahrginge des
MIKROKOSMOS zu je DM¢.6’0

An die

Ich erbitte Lieferung der folgenden im »Mikro-
kosmos« zu ermifligten Preisen angebotenen
Biicher. Bei der Lieferung soll die mir zustehende
Werbeprimie in Hohe von DM 5.— fiir jede
umstehend angegebene Neuanmeldung verrech-

net werden.

Unterschrift und Adresse (bitte recht deutlich)

Geschifisstelle des
MIKROKOSMOS

Franckh’sche Verlagshandlung

STUTTGART-O

PfizerstraBBe 5 -7




Bekanntmachungen

Einbanddecken — Sammelmappen

Der Jahrgang 1957/58 des , Mikrokosmos*“ umfait ausnahmsweise 15 Monatshefte. Der ge-
bundene Jahrgang wird also um ein Viertel stdrker als sonst {iblich.

Der Verl;ag stellt gern passende Einbanddecken flir diesen Sonderjahrgang her. Der Preis fur die

Ganzleinen-Einbanddecke

1957/58 wird DM 2,— betragen.

Zum Aufbewahren der laufenden 12 Nummern eines Jahrgangs dient die Sammelmappe
mit Stabheftung (DM 3,50), die viele Jahre hindurch immer wieder beniitzt werden Kkann.
Sie bestellen Einbanddecke und Sammelmappe am besten jetzt gleich beim Verlag.

Biicherschau

Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen. Be-
grundet von E. Strasburger, F. Noll, H. Schenck
und A.F. W. Schimper, 27. Auflage, neubearbei-
tet von R. Harder, W. Schumacher, F. Firbas
und D. von Denffer. XII. 694 Seiten mit 952 z. T.
farbigen Abbildungen. Gustav Fischer Verlag,
Stuttgart 1958, Gzln. DM 32.—

Es ist fiir den Rezensenten eine besondere
Freude, die Neubearbeitung des Werkes be-
sprechen zu diirfen, das ihn vor fast 50 Jahren
in die wissenschaftliche Botanik eingefiihrt hat.
Der ,Strasburger“ war damals das einzige in
Betracht kommende Hochschullehrbuch auf die-
sem Gebiet, und er steht auch heute noch an
erster Stelle.

Gegentliber der vorhergehenden ist die 27.
Auflage um rund 70 Seiten und {liber 100 Ab-
bildungen erweitert und zeigt dadurch schon
rein &duBerlich, daB das Werk mit den Fort-
schritten der Wissenschaft gleichen Schritt ge-
halten hat. Widhrend sicn bei den von den bis-
herigen Verfassern bearbeiteten Teilen (Physio-
logie, Systematik und Pflanzengeographie)
die Anderungen in engerem Rahmen halten,
hat die unsere Leser wohl vor allem interessie-
rende Morphologie eine tiefergreifende Um-
gestaltung erfahren, nachdem an Stelle von
Prof. H. Fitting, der seit 1913 fiir diesen Teil
verantwortlich gezeichnet hatte, Prof. D. von
Denffer, Ordinarius an der Universitit Giefien,
getreten war. Dieser Forscher hat sich einer-
seits bemiiht, die bewédhrte Tradition des Buches
in Stoffauswahl und Anordnung mdoglichst zu
erhalten, hat aber andererseits doch manchem
Kapitel ein verdndertes Gesicht gegeben — nicht
zu dessen Nachteil. Ganz neu ist z. B. der Ab-

schnitt ,Die morphologischen Organisations-
stufen*, straffer gegliedert und zugleich aus-
filhrlicher der Abschnitt ,Zellenlehre“ mit

zahlreichen neuen instruktiven Abbildungen.
Wie bisher sind die fiir den Anfidnger wich-
tigsten Abschnitte in normalem Druck gesetzt,
die librigen, die ein tieferes Eindringen in die
Botanik vermitteln, kleingedruckt. Fiur jeden,
der sich in einzelne Teilgebiete noch weiter
einarbeiten will, ist das fast 8 Seiten umfas-
sende, auf den neuesten Stand gebrachte
Literaturverzeichnis, auf das im Text stets
Bezug genommen wird, von grofitem Wert.
Prof. Dr. W. J. Fischer

K. Imhoff: Taschenbuch der Stadtentwisse-
rung. 17. Aufl.,, Verlag Oldenbourg, Miinchen
1958, Kunststoffeinbd. 15.— DM.

Daf3 der ,Imhoff“ fiir alle, die sich mit der
Abwasserbeseitigung befassen, eine immer wie-
der gebrauchte Hilfe ist, sieht man schon dar-
aus, daf 1954, 1956 und 1958 neue Auflagen
erschienen sind. Der Erfolg beruht sowohl auf

der klaren und umfassenden Behandlung des
Themas, als auch auf dem Bemiihen des Verfas-
sers, jede Auflage auf den neuesten Stand der
Kenntnis zu bringen. So werden in der vorlie-
genden Auflage besonders die Belastungskenn-
zahlen fiir Belebungsanlagen wesentlich hoher an-
gegeben, neue Belliftungsverfahren beriicksichtigt
und ebenso neue Verfahren zur Untersuchung
und Beurteilung von Abwasser und Gewissern
beschrieben. Zahlreiche Literaturangaben und
das DIN-Bldtter-Verzeichnis wurden bis 1958
ergdnzt. Durch Fortlassen dlterer Verfahren und
Kirzungen wurde die Seitenzahl jedoch bei-
behalten. Wie bisher wird der Imhoff bei jedem
Abwasserpraktiker zu finden sein.

Dr. v. Ammon, Miinchen

Fortschritte der Zoologie. Im Auftrag der Deut-
schen Zoologischen Gesellschaft herausgegeben
von Max Hartmann. Band 10, 598 Seiten, Verlag
Gustav Fischer, Stuttgart 1956. Preis 55,— DDM.

Die ,Fortschritte der Zoologie“ sollen den Zoo-
logen iiber alle neuen Erkenntnisse seiner Wis-
senschaft unterrichten. Sie sind nach Fach-
gebieten gegliedert, wobei iiber jede Disziplin
von erstrangigen Vertretern des Faches zusam-
menfassend und auswé&hlend referiert wird.

Solche Berichte sind heute, da die Flut der
Verdffentlichungen kaum mehr im engsten
Spezialgebiet zu lberblicken ist, flir den wissen-
schaftlich arbeitenden Zoologen unentbehrlich.
Der vorliegende Band schlieBt die Liicken, die
in der Berichterstattung der Kriegs- und Nach-
kriegsjahre zeitbedingt offengeblieben sind. Von
jetzt an soll jedes Jahr ein Band erscheinen, so
daB3 im Verlauf nicht allzu vieler Jahre jede
Fachrichtung einmal zu Wort kommen kann.
Band 10 enth&lt folgende Beitrédge:

Morphologie: ,Morphologie und Entwicklungs-
geschichte der Protozooen“ von Prof. Dr. K. G.
Grell.

Systemlehre und Stammesgeschichte: ,Syste-
matik und Stammesgeschichte der Tiere 1939 bis
1953“ von Prof. Dr. K. G. Glinther.

Vergleichende Physiologie des Stoff- und
Energiewechsels: ,Physik und Chemie der Zelle“
von Prof. Dr. H. Friedrich-Freska. ,Hormone*“
von Prof. Dr. H. Giersberg. ,Muskelphysiologie“.
Die Wirkung von Adenosintriphosphat auf die
kontraktilen Proteine und die Kontraktion von
Muskeln und Zellen“ von Prof. Dr. H. H. Weber.
»Zentralnervensystem* von Prof. Dr. E. von Holst.

Physiologie des Formwechsels: ,Fortpflanzung,
Befruchtung und Sexualitdt* von Dozent Dr. C.
Hauenschild und Dr. L. Wiese. ,Entwicklungs-
physiologie der Wirbeltiere* von Dr. C. von
Woellwarth.

Dr. D. Krauter
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Methoden der praktischen Textilmikroskopie

. Das ROX-Verfahren zur mikroskopischen Erfassung und Darstellung von Einzelfaser-Oberflachen*

Von Theodore Loske, Mannheim

(Aus dem Fraunhofer-Institut fiir angewandte Mikroskopie, Photographie und Kinematographie — Leiter:
Dr.-Ing. habil H, Reumuth)

Mikro-Textilfasern sind Objekte beson-
derer Art: sehr lang bei geringem Durch-
messer; viele sind schon auf kurzen Lin-
genstrecken &duBlerst ungleichmdifBig. Alle
Fasern sind jedoch rund, niemals glatt,
sondern kanelliert, gerillt, verdrallt (Baum-
wolle spiralig), geschuppt, mit feinen und
groben Oberflichenrauhigkeiten versehen.

Mikroskop-Objektive erfassen bei Durch-
lichtbeobachtung und bei der Durchsichtig-
keit oder Halbdurchsichtigkeit der Fasern
infolge der Schéirfentiefe (,Abbildungs-
tiefe“ nach K. MicueL) die ,vordere®“ und
die ,hintere“ Oberfldche zugleich, d. h. wir
bekommen eine Aufeinander-Projektion z.
B. des vorderen und hinteren Schuppen-
bildes einer Wollfaser oder der verschiede-
nen Rillung einer Reyon-Faser von der
»Vorder“-Seite (dem Objektiv zugekehrt)
und der ,Riuck“-Seite (kondensorseitig).
(Abb. 1 u. 2)

Um eine klare Oberflichen-Struktur der
Fasern zu erhalten und die bei der mikro-
skopischen Beobachtung storende hintere
Ebene auszuschalten, verwendet die prak-
tische Mikroskopie die verschiedensten Bet-
tungs- und Abdruckmethoden fiir:

1. Wolle und andere tierische Haare
2. Reyon- u. a. Regenerat-Fasern
3. Samen-, Stengel- und Bastfasern
4. Chemiefasern

Schon 1926 veroffentlichte G. SAXINGER:
,Neue Methode zur TUntersuchung des
Haarepithels“. Er benutzte eine Celluloid-
16sung; in der bereits halb erstarrten Masse
brachte er tierische Fasern durch leichtes
Andriicken mit einem Objekttriager etwa
bis zur Hilfte zum Einsinken. Bevor die
Substanz vollig erstarrt, werden die Fa-
sern mit einer Pinzette vorsichtig entfernt.

1927 erschien von A. HerzoG ,Abdriicke
tierischer Wollen und Haare in Harzen®.
Er benutzte Deckglaskitt nach Kronic. Die
Handhabung ist @hnlich der SAXINGER-Me-
thode.

J. I. Harpy veroffentiichte 1928 eine wei-
tere Abwandlung dieser Abdruckmethoden.
Er beniitzte Celluloidkombinationen, bet-
tete die Fasern nicht halbseitig, sondern
Ubergol3 sie, zerschnitt dann kurz vor vol-
liger Erstarrung des Bettungsmittels die
obere, die Faser abdeckende Schicht und
legte die Faser frei.

* Als Teil II wird erscheinen: ,Mikroskopische
Abdruckverfahren flir verarbeitete textile
Halb- und Fertigfabrikate*.

Ap. ScHroeperR verwendet als Bettungs-
material unbelichtete Photo-Geiatine-Plat-
ten. Die Platten werden sorgfiltig aus-
fixiert, gewéssert und getrocknet, dann in
objekttriagergroBe Stiicke geschnitten. Vor
dem Gebrauch werden sie angefeuchtet
bzw. die reguldr photographisch naf3 be-
handelten Platten werden staubfrei (!) halb
angetrocknet. Die abzudriickenden Fasern
werden auf diese Schicht gelegt und mit
einer Celluloidfolie bedeckt, auf welche

Abb. 1 und 2: Wolloberflichen bei sogen. ,nor-
maler” Bettung, d. h. Totaleinschiufl in Glyzerin-
Wasser o. d, Die ,vordere“ (starke Linie) und
yhintere" Faseroberfliche (gestrichelt) werden bei
normalem Einschlufl im durchfallenden Licht zu-
gleich sichtbar: ein gestdrtes Bild der Oberfldche.
Links: schematische Darstellung nach H. REU-
MUTH, 1942

Rechts: Mikroauftnahme (Verf)

man eine Glasplatte legt und diese mit
5 kg Gewicht beschwert. Nach der Entfer-
nung von Gewicht und Glasplatte zieht
man die Fasern von der Folie und 1i8t
den Abdruck auf der Photoplatte véllig
lufttrocknen.

J. A. MansY beniitzte zuerst 5%ige Xylol-
Balsam-Losung, 1% Celluloid in Amyl-
acetat auf 25°%, Glycerin in Wasser und
3%ige Glyceringelatine als Bettungsmittel.
Dann bettete er die Fasern halbseitig, in
geeigneten Fillen verwendete er auch die
Umbettungsmethode (Abb. 3). Fast gleich-
zeitig mit Manpy berichtete H. MgeNDRzYK
liber eine vereinfachte Schnellmethode: Sie
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Abb. 3: Leicester-Wool nach
MANBY. Aus MANBY, 1932
Abb. 4: Phasenkontrastauf-
nahme. Negativabdruck von
unbehandelter Kammzug-
wolle nach R. LASSE., Aus LASSE, 1955

Abb. 5a: Heidschnucken-Wolle, ROX-Positiv.
Orig. H. REUMUTH.

Abb. 5b: Angora-Kanin, ROX-Negativ. Orig. H.
REUMUTH

lieB Glycerin an den gespannten Woll-
fasern entlanglaufen.

Von J. Ecker, Wien, erschien 1943: ,Fa-
serabdriicke auf Cellophanfolien“. Er be-
nutzt Cellophanfolien (nach Art des Tesa-
Bandes), in welche er die zu untersuchen-
den Fasern unter leichtem Druck, bei gro-
ben Garnen mittels Presse, einsenkt. Die
Fasern konnen sofort herausgezogen und
die Abdriicke zwischen zwei Objekttridgern
mikroskopiert werden.

Das ROX-Verfahren (siehe Literatur-
angaben), 1934 von H. REumutH entwickelt,
vereinfacht und erweitert die Mansy'sche

Methode zur leicht zu handhabenden Se-
rienarbeit (Abb. 5a u. b). Das ROX-Verfah-
ren unterteilt man in zwei Gruppen:

1. das Positiv-Verfahren und

2. das Negativ-Verfahren.

Unter Positivbettung versteht man
die Methode, Textilfasern und &hnliche
durchsichtige Gebilde (Streckengebilde) in
eine Bettung einzusetzen und sie positiv,
das heifit zur H&lfte eingebettet und
nur die obere H&lfte zu mikroskopieren.
Durch den gewihlten Brechungsindex des
Bettungsmittels, welcher gleich dem der
Faser sein muB, wird die eingebettete Fa-
serhélfte optisch ausgeschaltet. Unter
Negativbettung versteht man die halb-
seitige Bettung von Fasern, welche nach
dem Auftrocknen des Bettungsmittels aus
ihrem ,,Bett“ herausgezogen und als Ab -
druck mikroskopiert werden. Ein wei-
terer Vorteil der ROX-Methode: die ein-
mal angefertigten Abdriicke lassen sich in
Préparatekisten ohne weiteres 1 bis 2
Jahre, u. U. auch lédnger, aufbewahren.

Die Positivbettungsmethode

Die zu bettenden Fasern werden auf
einem Spannrahmen fixiert (Abb. 7a). Die-
sen Spannrahmen kann man sich leicht
herstellen: Vier Objekttrdger werden so
miteinander verkittet, da3 sie ein Rechteck
bilden, dessen Ausschnitt gerade einen Ob-
jekttrdger faBt. Bei hiufigem Gebrauch
1laBt man sich den Rahmen zweckméfBig
von einem Feinmechaniker aus Aluminium
herstellen (oberfldchlich durch Absanden
gerauht, damit das Klebemittel haftet).

Auf diesen Rahmen befestigen wir unter
leichter Spannung die Fasern mit einem
Tropfchen Deckglaskitt nach Kronig. Die
Fasern werden moglichst dicht neben-
einander gespannt (man bringt je etwa 20
bis 30 Fasern auf einen Objekttridger), da-
mit zur Vergleichsmikroskopie geschadigte
neben ungeschiadigten gleichzeitig mikro-
skopiert werden kénnen.

H. Reumuta hat wiederholt auf eine
wichtige Mafinahme hingewiesen, die sehr
zur Rationalisierung und Verkiirzung der
mikroskopischen Arbeit dient. Alle Fasern
miissen genau unter 90° zur Hauptrichtung
des Spannrahmens und unter leichter Zug-
spannung mit dem Finger fixiert werden;
dann kann man im Mikroskop die etwa
2,5 cm betragende Faserldnge mit einer
Objekttischbewegung durchmustern. (Da-
durch kann man sehr gut mikrophotogra-
phisch ,rapportieren“, d. h. aneinanderge-
setzte Serienaufnahmen herstellen). Mit
Geduld und einiger Ubung erlangt man
nach kurzer Zeit grofle Fertigkeit im Span-~
nen und Préparieren. Ist die Spannarbeit
beendet, wird ein Objekttridger mit dem
Bettungsmittel ROX bestrichen: ein Trop-
fen ROX I oder ROX II — je nachdem,
was fiir Faserstoffe gebettet werden sol-
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len — wird auf den Objekttrédger aufgetra-
gen (Abb. 7b). Mit einem zweiten Objekt-
trdger (Abb. 7c¢) streicht man wie bei
einem Blutausstrich vorsichtig das ROX
aus oder man verwendet einen sauberen
Glasstab (Abb. 7d), der leicht tiber den
Objekttriger gerollt wird und gleichzeitig
das ROX feinst verteilt.

Es ist darauf zu achten, daB3 die Schicht-
dicke der ROX-Masse der Dicke des Halb-
durchmessers der zu bettenden Faser ent-
spricht. Fiir eine 40 x4 dicke Wolle braucht
man z. B. einen 20 u dicken Ausstrich!
Unter den mit ROX bestrichenen Objekt-
trédger legt man einen zweiten; damit die
Fasern besser einsinken konnen, werden
die libereinanderliegenden Objekttrager ge-
nau waagerecht gelegt. Der mit den Fa-
serh bespannte Rahmen wird vorsichtig
mit der Offnung tiber die Objekttriger ge-
stellt (Abb. 7e); bei richtigem Ausstrich
miissen die Fasern bis zur HAilfte in das
ROX einsinken.

Nach der Eintrocknung des Bettungsmit-
tels trennt man die Fasern vom Spann-
rahmen, indem man mit einer Rasierklinge
vorsichtig an den Spannseiten entlang-
fahrt und die Fasern ohne Zerren und
Schieben zerschneidet (Abb. 7f). Vorher
empfiehlt es sich, einen diinnen ,Faden“
von ROX iiber die kiinftigen Faserenden
auf den Objekttriager zu legen, damit sich
die unter Spannung im Rahmen fixierten
Fasern nicht wieder einkriduseln, an frei
gewordenen Schnittenden hochspringen
usw.

Die Negativbettungsmethode

Die vorbereitende Arbeit ist die gleiche
wie bei der Positivmethode. Die Faser wird
gespannt, der mit Fasern bespannte Rah-
men wird liber den hochgelegten, mit ROX
bestrichenen Objekttriger gelegt, die Fa-
sern miussen wiederum halb einsinken.
Nach dem volligen Auftrocknen des Bet-
tungsmittels 16st man in gleicher Weise wie
bei der Positivmethode die Fasern vom
Spannrahmen; hierbei unterldfit man na-
tiirlich das Festlegen der Fasern mit einem
,Faden“ ROX, da die Fasern aus ihrem
Bett vorsichtig mit einer Pinzette heraus-
gelost und im Abdruck mikroskopiert wer-
den.

Fehler beim ROX-Bettungsverfahren

Man hat jahrelang von verschiedenen
Seiten behauptet, das ROX-Verfahren liefie
sich sehr schwer in ,die Hand bekommen*.
Das ist bei einiger Ubung und Konzentra-
tion auf die Arbeit nicht der Fall. Man be-
achtet nur sehr wenig, dall hier eine prin-
zipielle MafBnahme durchgefithrt werden
muB: Textilfasern diirfen nicht zu tief in
der Bettung oder gar unmittelbar auf dem
Glas aufliegen; ebenso wenig diirfen sie zu
hoch, d.h. nur zu einem Teil ihres Um-
fanges, in das Bettungsmittel zu liegen
lkommen. Drei Schemazeichnungen zeigen
die normale Einbettung und die Fehler
(Abb. 8). Nehmen wir eine Chemiefaser
von 25 u Durchmesser, dann mufl der
Aufstrich des ROX etwa 12 bis 14 u dick
sein. Die Faser kommt dann mit etwa

e

Abb. 6: Wollfasern gleicher Qualitit aus technischem Kammazug; Durchschnittsfeinheit 20 z. Oben:
gut gewaschen. Mitte: stark tiberchloriert, querrissig. Unten: gechlort, Schuppen im Profil ver-

dndert. ROX-Aufn. mit Kleinbild (Verf.)
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12 @ ihres Durchmessers in die ROX-
Schicht zu liegen und hat immer noch
1-—-2—4 u Abstand von der Glasoberfliche
des Objekttrédgers. Bei totaler oder strek-
kenweiser Berlihrung des Glasobjekt-
tragers entsteht ein optischer Fehler! Fer-
ner ist zu beachten, daB3 die noch halbfliis-
sige ROX-Masse wihrend der Fasereinsen-
kung kapillar an den beiden Faserfronten
empor liuft. Wir haben es also mit Kavi-
tdtskréften zu tun. Mit diesem Emporheben,
und zwar in konvexer Form, — es soll nie
die konkave Hochhebung (wie SCHRAMECK vor
Jahren beschrieb) erreicht werden, — haben
wir eine sichere MafB3nahme, dafl der groB3te
Teil gut gebetteter und parallel gespannter
Fasern auch wirklich zu ihrer Hilfte in
das Bettungsmittel zu liegen kommen. Das
Bettungsmittel verliert bei der endgiiltigen
Antrocknung an Schichthéhe; dennoch
bleibt die Faser zur idealen H&lfte im Bet-
tungsmittel liegen, infolge jener Kavitédts-.
erscheinung. Ein ebenso grofer Fehler in
der optischen Wiedergabe, der sich beson-
ders in der Mikrophotographie auswirkt,
ist, daf3 die Fasern in einem viel zu gerin-
gen Umfang oder Durchmesserteil in der
Bettung liegen; dann erscheinen schwarze,
manchmal auch weile Randlinien infolge
unvermeidlicher Lichtbrechungen an den
Grenzen zwischen Bettungsmittel, Luft,
yhinterer“ Faseroberfliche und ,vorderer*
Faseroberfliche; gerade diese miissen durch
das richtig durchgefiihrte ROX-Verfahren
ausgeschaltet werden. Nur dann sind auch
gute, von Randschatten freie Faseraufnah-
men moglich.

Besondere Sorgfalt ist dann geboten, wenn
es sich um ausgesprochen stark gekridu-
selte Wollen, um spiralig gedrehte Baum-
wollfasern, um Chemie- und Regenerat-
fasern mit ,, Spinnstrukturen“ handelt. Dann
ist die oben kurz erwéhnte MaBnahme: die
Faser an einem Ende auf den Rahmen zu
fixieren, mit dem anderen durch die Bewe-
gung der Fingerkuppenhaut anzuspannen
und vor der Fingernagelkuppe unter dieser
Spannung auch mit Krénig-Kitt aufzulei-
men, aullerordentlich wichtig. Im Interesse
der leichten Handhabung der Methode sei
ausdriicklich hierauf hingewiesen. Dabei
darf keineswegs eine libermaBig grofle Zug-
spannung ausgeiibt werden; bei einiger
Ubung pflegt man das einfach durch Be-
wegung und leichten Druck des Fingers und
ein winziges Zurilickziehen der Finger-
kuppe durchzufiihren.

Abb 7 (links): ROX-Priparation

a) Spannen und Fixieren mit Kronig-Deckglas-
kitt

b) Aufbringen der ROX-Masse

c) Ausstreichen mit Glasstab oder

d) nach Art des Blut-Ausstriches

e) Der ROX-Rahmen wird liber den erhéhten,
vorher eingestrichenen Objekttridger gesenkt

f) Nach Auftrocknen (u. evtl. Randsicherungs-
strich) mit Rasierklinge Fasern durchtrennen.

(Aufn., J. HOFFMANN)
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Bei der Negativmethode verzichtet man
natiirlich auf die Randfestlegung der kiinf-
tigen Faserschnittenden. Man faft nach
Trocknung des ROX und Trennung der
Fasern vom Rahmen das Haarende mit
einer Pinzette und hebt es sorgfiltig unter
einem gewissen Biegungswinkel nach hin-
ten ab, um die Faser nicht noch zu iiber-
strecken oder an einer evtl. noch form-
baren Abdruckstelle eine nachtrégliche Ver-
formung oder Verzerrung im Abdruck zu
erhalten. Fur die Negativmethode gilt das
gleiche wie fiir die Positivmethode: die Fa-
ser mull wirklich zu etwa der Hilfte ihres

Durchmessers im Bettungsmittel liegen.
a Luft
o
ROX 1555
= e — —(las

ADbb. 8: Fehler beim Faser-Betten:

a: richtig gebettet; Faser halb im ROX

b: zu tief im ROX

¢: ROX-Verstrich zu diinn: Faser nur etwa zu
ein Viertel ihres Umfanges eingesenkt.

Wiirde sie tiefer sitzen, wiirde man die
Fasern aus tuberstehenden, zerfetzenden
Réndern herausreien. Bei der Negativ-
methode sollte man eher ein wenig hdéher
betten als bei der Positivmethode. Es ist
dann flir die Randabbildung der Faser-
negative besser, nicht die gesamte Breite,
sondern nur 2/3 der gewdlbten Oberfliche
darzustellen. Je sorgfiltiger man diese
MaBinahme durchfiihrt, desto weniger wird
man iliber Ridnder und Sdume in der Mi-
krophotographie klagen konnen.

Bei guter Handhabung haben sich die
Halbbettungs- und Abdruckmethoden, ins-
besondere das vereinfachte ROX-Verfahren
in allen Fillen technischer Priifung, Scha-
densfalluntersuchung und Forschung be-
wéahrt.

1

Abb. 9: Die klaren mikroskopischen Oberflichen
von Reyon-Viskose (links) und Roh-Hanf aus
Bindegarn (rechts)

(Kleinbild-Aufn.: Verf.)
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ROX-Bezugsquellen

Das Bettungsmittel ROX nach H. REUMUTH
ist im Handel bei der Firma Chroma-Gesell-
schaft, Stuttgart-Untertlirkheim (ehemals Grib-
ler & Co.) zu beziehen. ROX I mit dem Bre-
chungsindex np = 1,546—1,549 fiir alle Natur-,
Chemie- und Zellulose-Fasern; ROX II mit dem
Brechungsindex np = 1,555 fliir Wolle und andere
tierische Fasern.

Die Verfasserin dankt dem Institutsleiter, Dr.
Reumuth, fiir Forderung der Arbeit, besonders
auch flr zahlreiche experimentelle Hinweise auf
Fehlermoglichkeiten, nach deren Ausschaltung
-die Methode fiir jedermann zugénglich ist.
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Erinnerungen an Ernst Haeckel

Zur 125. Wiederkehr seines Geburtstages*
Von Paul Brohmer, Kiel

Ernst HAECKEL gilt als Vertreter einer vergangenen, ,materialistischen® Epoche. Aber
wer von denen, die ihn heute als , wissenschaftlichen Marktschreier® schméhen, hat seine
Schriften wirklich gelesen, wer von ihnen kennt die bedeutenden Forschungsarbeiten
des Jenaer Zoologen? Und wer weill heute noch, dall HaeckeL ein hervorragender Kiinst-
ler war, dessen Radiolarientafeln zu den besten naturwissenschaftlichen Zeichnungen

gehoren, die je geschaffen wurden?

Nur wenige Menschen konnen sich noch einer persénlichen Bekanntschaft mit ErnsT
HaeckeL rithmen. Wir haben deshalb einen Schiiler Haeckers, unseren Mitarbeiter Herrn
Professor Dr. PauL BrouMmer, gebeten, den Mikrokosmos-Lesern aus seinen Erinnerungen

an den groBlen Forscher zu berichten.

Am 24. Juli 1958 waren 50 Jahre ver-
gangen, seit ich die mi<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>