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M I K R O K O S M O S  • 48.Jahrgang 1959

Als Fachblatt für Fortbildung und Erfahrungsaustausch w ill der M IKRO­

KOSMOS durch die P ublikation  neuer Forschungsergebnisse —  durch 

Berichte über Erfahrungen undN utzanw endungen praktischerM ikroskopie- 

A rbeiten in B iologie ,Technik, M aterialuntersuchung, M ikrochemie u sw .—  

durch A nleitungen zur A nw endung neuer, praktischer A rbeitsm ethoden —  

durch B eisp iele aus der Schul- und der Laborarbeit allen dienen, die im  

B eruf, in der A usbildung oder aus L iebhaberei m it dem M ikroskop arbeiten.

Schriftleitung und V erlag des MIKROKOSMOS richten an ihre Leser die 

B itte , ihre besonderen Wünsche zu äußern, durch A nregung und K ritik  

und eigene M itarbeit den w eiteren  Ausbau der Zeitschrift zu fördern. 

Wir b itten  auch in K reisen von K ollegen  und G esinnungsfreunden auf 

die B estrebungen des MIKROKOSMOS hinzuw eisen  und besonders 

auch die heranwachsende und für m ikroskopische A rbeiten  aufgeschlossene  

Generation für die Z iele der D eutschen M ikrobiologischen Gesellschaft 

Stuttgart und als Leser und B ezieher des MIKROKOSMOS zu gew innen.

Eine Werbeprämie im Wert von 5 Mark

fiir den Bezug von Büchern des K osm os-Verlags wird den B eziehern des 

MIKROKOSMOS gutgeschrieben für jede A nm eldung eines neuen Jahres­

abonnem ents auf den MIKROKOSMOS. D ie A nm eldung neuer B ezieher  

kann brieflich oder m it einer der vorliegenden  Num m er beigefügten  A n­

m eldungskarte aufgegeben w erden. Für die A uswahl eines oder m ehrerer 

Präm ienbücher finden Sie um stehend eine B ücherliste; sie ist zugleich  

eine Zusam m enstellung-von T iteln , die jedem  naturw issenschaftlich Inter­

essierten  w illkom m en und nützlich sein  w erden und für B ezieher des 

MIKROKOSMOS zu erm äßigten P reisen  käuflich sind.
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3.80 
6.60

10.20
6.60

5.80 
6.60

65.—■ 
78.—

4.90
7.50

6.50
5.80
5.80 

23.—
4.90

5.80
5.80

4.90

5.80
4.90
6.50
6.50

G esch en k b ü ch er  v o n  N a tu r  

u n d  L e b e n

B c d i t l e ,  F e r i e n  im  G a r t e n  E d e n  
B e d i t l e / S t e r n ,  L a u t e r  V i e d ie r c i e n  
B r a u n h c k ,  P h y s i k  f ü r  A lle  
v.  B ü lo w ,  G e o lo g ie  f ü r  J e d e r m a n n  
G r z im e k ,  D ie  E l e f a n t e n s d i u l e  
H i m m e l s j a h r  ( S o n n e ,  M o n d  u n d  Sl 

im  J a h r e  1959)
H  o w a rd ,  A l le  V ö g e l  m e i n e s  G a r t e n s  
L ey, D r a d i e n ,  R i e s e n ,  R ä t s e l t i e r c  
P h i l i p p ,  D as  B a d  d e r  1000 M ö w en  
v.  S a n d e n -G u ja ,  D e r  g r o ß e  B in s e n se c  
S d i r o e d ç r ,  P r a k t i s d i c  A s t r o n o m i e

DM

Mitgl.
Preii
DM

14.80 13.20
L e in en 12.80 11.40
L e in e n 16.80 14.80
L e in e n 16.80 14.80
L e in e n 12.80 11.40

e rn e
K a r t . 4.80 4.—

L e in e n 14.80 13.20
L e in en 16.80 11.80
L e in en 10.80 9.40
L e in en 11.80 9.80
L e in e n 14.80 13.20

Kartoniert in Leinen

K o sm o s -N  a tu r f ü h r e r

Moos-  u n d  F a r n p f l a n z e n  
W e ld i e r  S d i ä d l i n g  i s t  da s?

I:  G e m ü s e  u n d  Obs t  
I I :  L a n d w i r t s d i a f t l i d i e  

K u l t u r p f l a n z e n  
I I I :  V o r r a t s - ,  M a te r ia l - .  

H a u s -  u n d  Gcsuiid - 
h e i t s s d i ä d l in g c  

W e ld i  cs U n k  r a u t  i s t  das? 
W as  find i d i  in  d e n  A lp e n ?  
W c ld i c r  B a u m  ist  das?
W as  b l ü h t  d e n n  da?
W as  b l ü h t  a u f  T i s d i  u n d  

F e n s t e r b r e t t ?
W as  fl iegt d e n n  da?  
S d in eck en  u n d  M u s d ic ln  
W as  w ä d i s t  u n d  b l ü h t  in 

m e in e m  G a r t e n ?
W c ld i e  H e i lp f l a n z e  i st  das?  
W e ld i e r  K ä f e r  i s t  das?  
K r i e d i t i e r e  u n d  L urche  
W e ld i e  N u tz p f l a n z e  i s t  das?  
P i lz e  M i t t e l e u r o p a s ,  2 B d e . ,  je 
W e ld i e r  H u n d  i s t  das?  
W e ld i e r  S c h m e t t e r l i n g  i st  das?  
W e ld i e r  S t e in  i s t  das?
W as  find id i  am  S t r a n d e ?  
W e ld i e s  T i e r  ist  das?
W as  l e b t  in  T ü m p e l ,  Bach 

u n d  W e ih e r ?
U n s e r e  Sü ßw asser fi sch e  
K o s m o s - R e i s e - N a tu r f ü h r c r :

I l a l i cu

Mitg l. Mitgl .
P re i s Pre is

DM DM DM DM

9.80 8.50 11.80 10.40

9.80 8.50 11.80 10.40

9.80 8.50 11.80 10.40

9.80 8.50 11.80 10.40
0.50 7.20 9.U0 8.50
5.80 4.90
5.80 4.90 7.50 6.50
7.20 6.10 8.50 7.20

5.80 4.90 7.50 6.50
7.20 6.10 8.50 7.20
5.80 4.90 7.50 6.50

5.80 4.90 7.50 6.50
5.80 4.90 7.50 6.50
5.80 4.90 7.50 6.50
5.80 4.90 7.50 6.50
5.80 4.90 7.50 6.50

9.80 8.80
10.80 9.40 12.80 11.40
9.80 8.50 11.80 10.40
7.20 6.10 8.50 7.20
3.85 3.45
5.80 4.90 7.50 6.50

7.20 6.10 8.50 7.20
10.80 9.40 12.80 11.40

7.20 6.10

Probehefte und P rosp ek te  zur W erbung für den M ikrokosm os verlange m an vom

K O S M O S - V E R L A G  F R A N C K H 'S C H E  V E R L A G S H A N D L U N G  STUTTGART
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Die Bestimmung einheimischer Wassermilben
I. Wassermilben der stehenden Kleingewässer 

Von E g o n  P o p p ,  München

In n e rh a lb  d e r a rten re ich en  O rd n u n g  d e r 
M ilben (A cari) sind  die W asserm ilb en  b e ­
sonders eng an  den  L eb en srau m  „W asser“ 
gebunden . T ro tzdem  h ab en  sie ih re  e ig en ­
tüm liche  M ilb en g esta lt in  a llen  A rte n  von 
G ew ässern  k la r  e rh a lten . W ir k ö n n en  d a ­
h e r m eist schon m it b loßem  A uge, au f je ­
den F a ll m it e in e r L upe, fes ts te llen , daß  
w ir e ine W asserm ilbe  g efan g en  haben , 
w enn  w ir an  dem  T ierchen  ach t B eine  a b - 
zäh len  können . F re ilich  g ib t es g e rin g ­
fügige E in sch rän k u n g en : M ilben, d ie den  
schm alen  Ü b erg an g ssau m  vom  L an d  zum  
W asser bew ohnen , die m itu n te r  an  ü b e r ­
rie se lten  M oosen u n d  a ls I r rg ä s te  se lb st 
m itten  au f d e r W asseroberfläche a u f tre te n ; 
es sind  h a r t  ch itin isierte , d u n k e lb ra u n  g e ­
fä rb te  O rib a tid en  d e r G a ttu n g  H ydroze tes  
oder P a ra s itifo rm es , e tw a  aus d e r F am ilie  
der L ae lap tid ae . S onst ab e r d ü rfe n  w ir  uns 
die R egel zu eigen m achen: Im  S ü ß w asse r 
leben  H yd rach n e llen  m it ru n d  500 A rten

in  M itte leu ropa , im  M eeresw asser H a la - 
cariden . N u r den  S p ez ia lis ten  in te re ss ie ren  
auch die L a rv en  d e r W asserm ilben  m it in s ­
g esam t n u r  6 B einen.

D iesm al packen  w ir e in ige g u t v e r ­
sch ließbare  G läser u n d  ein  P lan k to n n e tz  
von höchstens 0,25 m m  M aschenw eite  — 
m öglichst m it A u sg ieß v o rrich tu n g  — in  den  
R ucksack un d  besuchen  e in en  n ah eg e leg e ­
nen  W eiher oder Teich o der sonst e in  k le i­
nes s tehendes G ew ässer. B eh erz te  w a ten  
e igenfüß ig  zw ischen W asserp flanzen  un d  
Schilf u n d  e rb eu ten  d o rt u n d  a u f dem  
Sch lam m grund  m eh r W asserm ilb en  als 
an d e re  vom  U fer au s m it dem  S tocknetz. 
L eh ren  k a n n  m an  das F an g en  von  T ieren  
ja  nie. E rfa h ru n g e n  aus fo r tg e se tz te r  
S am m le rtä tig k e it fü h re n  a lle in  zum  E rfolg. 
W ichtig  is t ab e r fü r  den  A n fän g er, daß  e r 
m öglichst un te rsch ied lich  ersche inende  A b- 
(F o rtse tzung  au f S. 8 im  A nschluß  an  den 

B estim m ungssch lüssel)

Abb. 1: Piona coccinea coccinea  (C. L. Koch) 9 — Präparat. B I  — B IV =  Bein  
1 — 4, 1 — 6 =  B einglieder 1 — 6, E I  — E I V  =  Epim eren I — TV, Ex =  E xkretions­
por us; Gn =  G enitalnäpfe; Gö =  G eschlechtsöffnung (Lefzen); Gp =  G enitalnapf­
platten; M =  M undorgan; P =  P alpen m it Palpengliedern  Pi — Ps (1 ist durch M und­
organ verdeckt); Sh =  Schwim m haare; St =  Stützkörper der Lefzen; -> =  E instich­
stelle für die Präparation
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2 E. P o p p

Schlüssel zur B estim m ung der häufigeren W asserm ilben kleiner stehender Gewässer
I. K rä ftig  rot g e fä rb t, w eich h äu tig e  M ilben  von  m ehr als 2 m m  K örperlänge

1. H aut faltig, G e sta lt tro p fen fö rm ig  v e rän d e rlich  (1). K eine  S chw im m haare . U m  
5 m m . B ei L u p e n b e tra c h tu n g  sch w ein e rü sse la rtig e  M undscheibe. C h itin le is te  au f 
V orderrücken . 5. P a lp en g lied  w inzig  (2). — K riech t am  W eih e rg ru n d  un d  an 
W asserpflanzen .

L im nochares aquatica  (Linné)
2. Chitinflecken auf dem  Vorderrücken (3, 4). G e n ita lp la tte n  verschm olzen , h e rz ­

fö rm ig  (5), m it v ie len  k le in en  N äp fen  (5). B ei B e rü h ru n g  S che in to ts te llung .
a) C h itin le is tchen  längs d e r K örperachse  rech ts  u n d  lin k s  h in te r  den  A ugen  (3). 

B is 8 m m  (g röß te  W asserm ilbe!).
H ydrachna  geographica  (O. F. M üller)

b) R ü ck en p la tten  rech ts  u n d  lin k s  h in te r  den  A ugen  von  S ü d a m e rik a -F o rm  
(variabel!) (4). E tw as  ü b e r  2 m m .

H ydrachna  globosa  (de Geer)
3. D oppelaugen rech ts  u n d  lin k s  in  e in e r C h itin k ap se l (6)

a) K ap se lau g en  m ite in a n d e r  d u rch  e in e±  w e itg e sp an n te  C h itin b rü ck e  v e rb u n d en  
(6). P a lp e n  s ta rk  p e rfo r ie r t u n d  d ich t b e b o rs te t (7); a u ffa lle n d  n ack te  u n d  g la tte  
B eugese iten  an  P a lp en g lied e rn  3 u n d  4 (7). 3—4 m m . S e h r v iele, schw er 
u n te rsch e id b a re  A rten . — IV. B eine  w e rd en  beim  S chw im m en  geschleppt.

E yla is  sp.
b) Z w ischen den  K ap se lau g en  g roßer, a n n ä h e rn d  rech teck iger R ückensch ild  (8) 

A uf dem  R ücken  in  zw ei R e ihen  4 P a a r  H aark n ö p fe . G en ita lo rg an  m it sechs 
N äp fen  (9). — S chw im m t m it w e it ab g estreck ten  B einen , k rie ch t auch aus dem  
W asser.

H yd ryp h a n te s  ru b er  (de G eer)
II. Ein ± geschlossener Bauchpanzer du rch  u n te re in a n d e r  s ta rk  v erw ach sen e  E p im e ra l­

p la tte n  (10, 11). G en ita lo rg an  am  u n te re n  R an d  d e r E p im e ra lp la tte  in  e in e r E in ­
buch tung , ziem lich n ah e  am  K ö rp e ren d e  (10, 11). M ilben  k le in e r  als 2 m m .
1. B auchseite  w e itg eh en d  ch itin is ie rt. K ö rp e rfo rm  ziem lich k re is ru n d  (10). G elb ­

b rau n , häufig  g rün . U m  1 m m . — Viele, schw er u n te rsc h e id b a re  A rten .
L eb ertia  sp.

2. B auchseite  im  v o rd e ren  2/3 du rch  n ah tlo s  v erw achsene  E p im eren  g ep an ze rt (11). 
K ö rp e rfo rm  län g lich -e llip tisch  (11). B räun lich . V ere inzelt.

O xu s  sp.
3. E p im eren  du rch  L in ien  u n te re in a n d e r  g e tren n t, bedecken  ab e r d ie  ganze B auch ­

fläche (12). IV. B eine  m it p la t te n a r tig  v e rb re ite r te m , d re ieck igem  4. G lied. Am  
E nde des 5. G liedes ein  S porn . R ot b is b ra u n ro t, au f dem  R ücken  ein  T ria n g e l­
zeichen in  b la ß ro t oder gelb. C h itin te ile  b läu lich . U m  1 m m .

T ip h y s  o rna tu s  (C. L. Koch) <3
4. K ö rp e r auch au f dem  R ücken  g ep an ze rt; d ieser a n  d e r S e iten fu rc h e  ab lösbar. 

E p im eren  n ah tlo s  v erw ach sen  (13). G en ita ln äp fe  a u f  E p im eren au sb u ch tu n g en  
(scheinbar!) nach  h in te n  g e rich te t (13). K ö rp e r b re ite llip tisch . G rü n lich b lau , m it 
b re iten , w eiß lichen  F lecken  am  R ü ck en ran d  u n d  b räu n lich en  S tre ife n  a u f der 
R ückenm itte . 0,5 m m .

B rachypoda  versico lor  (O. F. M üller)
III. Körper stark gepanzert, m it auffallender Perforation. F a rb e  m e is t g rün , ge lbg rün  

od er b lau g rü n , se lten e r b räu n lich  o der ro t. A u f dem  R ücken  e ine  nach  h in te n  offene 
L eiste  g la tte n  C h itin s (17). — In  s ta rk  v e rk ra u te te n , so m m erw arm en , s teh en d en  
G ew ässern . A u ftr ittsm a x im u m  im  H ochsom m er.
1. K ö rp e rfo rm  ru n d lich  oval (14). V iele, schw er u n te rsch e id b a re  A rten .

A rren u ru s  sp. ÇÇ
2. K ö rp e rfo rm  a n n ä h e rn d  b irn en fö rm ig  (17). O ft m it v e rsch ieden  g e s ta lte te n  A us­

b u ch tu n g en  des K ö rp e ren d es  un d  b la tta r tig e n , du rchsche inenden  A n h än g en  (16). 
S p o rn  am  4. B eing lied  von  B ein  IV  (17).
a) D er ovale  K ö rp e r is t  nach  h in te n  zu d u rch  e inen  seh r b re iten , ab e r  k u rzen  

F o rtsa tz  v e rlä n g e rt. D ieser is t von  h in te n  h e r  tie f  g esp a lten  u n d  w ird  von  d e r 
R ü ckenm itte  h e r  d u rch  e in  schm ales, b la tta r tig e s  A nhan g sg eb ild e  (Petiolus) 
ü b e rd eck t (15). G e lb g rü n  m it b räu n lich en  R ückenflecken. D ie h in te re n  T eile 
des K ö rp e rs  gehen  in  e in  b lasses B lau  über. 0,7 mm.

A rre n u ru s  s inua to r  (O. F. M üller) <3
b) D er K ö rp e rfo r tsa tz  v e rb re ite r t  sich nach h in ten  zu u n d  schw eift in  zw ei ± 

deu tliche  E cken aus (16, 17). E in  b ib e rsch w an za rtig es  A nhan g sg eb ild e  is t d e u t­
lich en tw ickelt. G rü n  m it b ra u n e n  F lecken  au f dem  R ücken.
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W a s s e r m i l b e n 3

Hydrachna geographica  
(Of. Müller)

Hydrachna globosa 
(de Geer)

Ey/ais sp.
(extendens (Mü/i))

?
e 9

Hydryphantes ruber (de Geer)

<f 12 

T/phys ornatus (CL.Koch)

Arrenurus sp. 
fglobator 

(Of. Müller))

y  ' i  ! ' 15
Arrenurus 

s in  u a lor 
(Of. Müller)

¿  > I '  /  ' \  16
Arrenurus 

macu/afor 
(O fMüller)

Arrenurus 
cuspidafor 
(Of. Müller)
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4 E. P o p p

*) D ie F o rtsa tzeck en  sind  ab g estu m p ft (16). D ort, w o d e r F o rtsa tz  am  schm äl­
sten  ist, e rh eb en  sich a u f dem  R ücken zw ei nach rech ts  u n d  lin k s  rag en d e  
H öcker (16).

A rre n u ru s  m a cu la to r  (O. F. M üller) $
**) D ie F o rtsa tzeck en  sind  e tw as zugesp itz t. D ie R ückenhöcker an  d e r schm äl­

s ten  F o rtsa tz s te lle  ra g e n  be ide  nach v o rn e  (17).
A rre n u ru s  cusp ida tor  (O. F. M üller) $

***) D ie F o rtsa tzeck en  sind  sch lank  u n d  e tw as nach in n en  gebogen  (18). Die 
b la t ta r tig e n  A nhan g sg eb ild e  sind  scharf ab g estu tz t; d ie le ie rfö rm ig  gebo­
genen  B o rsten  rech ts  u n d  lin k s davon  sind  k ü rz e r  als d e r P e tio lu s  (18). 
Ö fte r ro t als g rün .

A rre n u ru s  b icusp ida tor  B erlese  $
c) D er K ö rp e rfo rtsa tz  is t lan g  u n d  g riffö rm ig  (19). B la tta r t ig e  A nhangsgeb ilde  

feh len . G elbgrün , b lau g rü n , g rün . Ü ber 1 mm .
*) D er K ö rp e rfo r tsa tz  is t seitlich  le ich t k o nvex  geschw eift. A m  H in te ren d e  

feh len  S eitenecken  u n d  H öcker (19). H äufigste  A rre n u r u s -A rt.
A rre n u ru s  globator (O. F. M üller) <3 

**) D er K ö rp e rfo r tsa tz  is t schm aler u n d  län g e r als be i d e r v o rig en  A rt. A m  
H in te r ra n d  sind  zw ei deu tliche  H öcker au sg eb ild e t (20).

A rre n u ru s  buccina tor  (O. F. M üller) ¿5 
***) D er K ö rp e rfo r tsa tz  is t seitlich  bauchig  au fg e trieb en  (21) u n d  schw eift nach 

h in te n  zu in  zw ei S e itenecken  aus. D ie be iden  H in te rra n d h ö c k e r  sind  k lein . 
F o rtsa tzen d e  oberse its  m it e inem  u m g ek eh rt-h e rz fö rm ig en  W uls t (21).

A rre n u ru s  cy lin d ra tu s  P ie rsig  <3
IV. Rote oder braunrote M ilben um  1,2 mm. E pim eren  1 +  2 u n d  2 +  3 v e rw achsen  un d  

som it in  v ie r G ru p p en  gelegen  (vgl. A bb. 1: Piona coccinea). A m  4. P a lp en g lied  m e h ­
re re  H aarhöcker. Epim eren 4 am Hinterrand m it auffallendem , eckigem  Vor­
sprung (24).
1, D ie G en ita ln äp fe  liegen  um  die  G eschlechtslefzen zerstreut u n d  frei in der 

B au ch h au t (22).
P iona conglobata  (C. L. Koch) $

2. D ie G en ita ln äp fe  liegen  a u f b eso n d eren  Chitinplatten rech ts  u n d  lin k s  d e r G e­
n ita lö ffn u n g  zu Gruppen v e re in ig t (23, 24).
a) Es sind  in sg esam t vier G en ita ln ap f g ru p p en  v o rh an d en : d ie  be iden  oberen  

m it je  e inem  N apf, d ie b e id en  u n te re n  m it je  8—12 N äpfen  (23).
Piona variab ilis  (C. L. Koch) $

b) Es sind  in sg esam t n u r  zw ei G e n ita ln ap fg ru p p en  v o rh an d en  (24, 25, 26)
*) D ie G en ita ln äp fe  liegen  a u f e in e r w inkelig  nach in n en  gek n ick ten  L eiste  

rech ts u n d  lin k s d e r G eschlechtslefzen (24). Jed e  L e iste  t r ä g t 8— 13 N äpfe.
Piona noda ta  (O. F. M üller) 9  

**) D ie N a p fp la tte n  sind  b re itfläch ig  u n d  bis au f e ine  v o rd e re  u n d eu tlich e  
Ecke g e ru n d e t (25). S ie s ind  u n te re in a n d e r  n ich t v e rb u n d en . Je d e  N ap f­
p la tte  t r ä g t höchstens 30 N äpfe, w obei in d e r v o rd e re n  Ecke e in e r der 
b e iden  g rö ß eren  s itz t (25).

P iona coccinea  (C. L. Koch) $
***) D ie b re itfläch igen , g e ru n d e te n  N ap fp la tten  sind  h in te n  d u rch  e ine  C h itin ­

b rücke m ite in a n d e r  v e rb u n d e n  (26). Je d e  P la t te  t r ä g t  m eh r als 50 N äpfe.
Piona longipa lp is  (K rendow sky) 9  

A n ein n ap ffre ie s  M itte lfe ld , das d ie m ännliche, m an d e lk e rn fö rm ig e  G eschlech ts­
ö ffnung  träg t, sch ließ t sich seitlich  je  e ine flügelförm ige G ru p p e  von  8— 12 N äpfen  
an  (27).

P iona variab ilis  (C. L. Koch) <3 
4. D ie G e n ita lp la tte n  sind  ± b re i t m it den  4., m ed ian  ve rw ach sen en  E p im eren  

v e rb u n d en  (28, 29, 30).
a) D ie G e n ita lp la tte n  h än g en  nur in der M itte m it den  4. E p im eren  zu sam ­

m en (28, 29).
*) D ie G esch lech tsöffnung  is t a n n ä h e rn d  w e in b la ttäh n lich  g e fo rm t (28). D ie 

N ap fp la tten flü g e l tra g e n  je d e rse its  u n g e fä h r  25 N äpfe.
P iona coccinea  (C. L. Koch) <3 

**) A n ein  n ap ffre ie s  M itte lfe ld  m it d e r m an d e lk e rn fö rm ig en  G eschlech ts­
ö ffnung  g renzen  rech ts  u n d  lin k s N ap fg ru p p en  m it je  m in d esten s  60 N äp ­
fen  flü g e la rtig  an  (29).

Piona longipalp is  (K rendow sky) $
b) D ie G e n ita ln a p fp la tte n  sind  a n n ä h e rn d  bis zum  u n te re n  V o rsp ru n g  d e r 4. E p i­

m eren  m it d iesen  v e rb u n d e n  (30, 31).

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



W a s s e r m i l b e n 5

Piona conglobata 
(CL.Koch)

Piona yoriabi/is 
(CL.Koch)

(O.FMüller)

Piona coccínea 
(C. L. Koch)

¿  ~  29
Piona longipa/pis 

(Krendomky)

<? "  30
Piona nodata 

(O.F.Müller)
Piona conglóbala 

(C. L. Koch)

Limnesia 
fulgida  

(C. L. Koch)

Limnesia
undu/ata

(O.F.Müller)

Limnesia
maculata

(O.FMüHer)
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6 E. P o p p

*) D ie G eschlechtsöffnung is t als liegendes O val (Sam entasche) au sgeb ilde t 
(30). J e d e rse its  liegen  8—12 G en ita lnäp fe .

P iona noda ta  (O. F. M üller) $
**) D ie k le ine  G en ita lö ffnung  is t m an d e lk e rn fö rm ig . D er E x k re tio n sp o ru s  ist 

m e is t m it dem  G en ita lo rg an  verw achsen . Je d e rse its  liegen  e tw a  15 G en i­
ta ln ä p fe  (31).

P iona conglobata  (C. L. Koch)
V. Am  2. P alpenglied  sitzt beugeseits ein auffallender Höcker, S tift oder K egel,

1. A m  E nde des 2. P a lp en g lied es  s itz t e in  stum pfer, m it Chitinzähnchen b ese tz te r  
Z ap fen  (32). U m  2 m m . G elblich  m it sch w arzb rau n e r F leckung  u n d  ro ten  A ugen. 
O hne S chw im m haare : k r ie c h e n d -k le tte rn d e  L ebensw eise  (33).

H ygroba tes longipalp is  (H erm ann)
2. N ahe am  E nde des 2. P a lp en g lied es  s itz t ein  sp itz  zu lau fen d er, k rä f t ig e r  Z apfen  

ohne e in g esen k ten  C hitinstift (34). E p im eren  4 m it a u ffa lle n d e r  D rü se  a u f D rü ­
senhof zu r M itte  h in  gelegen  (35). R ötlich gelb, b ra u n e  F leckung , B eine  b läulich .
— S chw im m t seh r schnell.

T eu to n ia  com etes  (C. L. Koch)
3. A uf dem  2. P a lp en g lied  is t e in  C hitinstift in einen Zapfen eingesenkt (36, 37). — 

G eschickte Schw im m er. In  A u sru h ste llu n g  an  e in e r W asse rp flan ze  w e rd en  m it 
dem  4. B e in p aa r ü b e r dem  R ücken  P en d e lb ew eg u n g en  au sg e fü h rt, d ie  m ög licher­
w eise d e r Z u fu h r sa u e rs to ffre ich e ren  A tem w assers  d ienen .
a) C h itin s tif t u n d  Z ap fen  sind  kurz. Ih n en  g egenüber sitzen  am  2. P a lp en g lied  

n u r  4 B o rsten  (36). R ot, u m  2 m m .
L im n esia  fu lg id a  C. L. Koch

b) Z ap fen  sch lank  u n d  lä n g e r  a ls  d e r a u f ihm  sitzende C h itin s tif t. Ih n e n  g egen ­
ü b e r sitzen  am  2. P a lp en g lied  e tw a  10 B o rsten  (37). G rün -w eiß lich , g rau . 
U m  2 m m .

L im n esia  u n d u la ta  (O. F. M üller)
c) A uf e inem  kegelfö rm igen , b re itb a s ig en  H öcker sitzt, nach  a b w ä rts  gerich tet, 

e in  k le in e r C h itin s tif t (38). P a lp e  k ü rz e r als bei den  ü b rig en  L im n e s ia -A rten . 
R ot in  v ie len  A b stu fu n g en . U m  2 m m .

L im n esia  m acu la ta  (O. F. M üller)
4. A uf dem  2. P a lp en g lied  s itz t e in  langer, d ü n n e r C h itin s tif t a u f e in em  W ulst (39). 

G elbgrün , d u n k e l gefleckt. U m  1 m m . (40)
L im n esia  ko en ik e i P ie rsig  

VI. Am 4. P alpenglied  sitzen  beugeseits ein oder m ehrere Höcker oder Haarzapfen!
1. A u ffa llen d  lan g e  G liedm aßen , schlanke, lange  P a lp en  (41). E p im eren  3 u n d  4 zu 

e in e r an n ä h e rn d  rech teck igen  P la t te  verschm olzen  (42). G en ita lo rg an  b is an  den 
h in te re n  K ö rp e rra n d  gerü ck t; be i 5 ?  q u e rg e te ilt (42).
a) 2, bei S e iten lag e  g u t sich tbare , lange  und  sch lanke H aa rzap fen  am  4. P a lp e n ­

g lied  (41). B ei (5 (5 u n d  $ $  jed e rse its  5 G en ita ln äp fe  (42). G elb m it schw arzen  
R ückenflecken, G liedm aßen  b la u g rü n  oder ro t. — L eb t a ls  L a rv e  u n d  N ym phe 
in M uscheln  (A nodon ta , Unio).

U nionicola figura lis  (C. L. Koch)
b) 3 lan g e  u n d  sch lanke H aa rzap fen  (der m ittle re  is t am  längsten ) am  4. P a lp e n ­

glied  (43). B ei (5 6  oder $ $  jed e rse its  6 G en ita ln äp fe  (44). G elblich  oder 
g rün lich , sch w arzb rau n er , tog a fö rm ig er Fleck au f dem  R ücken, d a r in  hellge lbes 
T (E x k re tio n so rg an  durchscheinend!). G liedm aßen  b läu lich . — L eb t als L a rv e  
oder N ym phe in  Schw äm m en. M itu n te r  m assen h a fte s  A u ftre ten .

U nionicola crassipes  (O. F. M üller)
2. M erkm ale  w ie bei den  v o rh e rg eh en d en  A rte n  (E pim eren  w ie (42)), doch k ü rze re  

G liedm aßen  m it schw ach au sg eb ild e ten  S chw im m haaren . P a lp e n  v ie l k ü rz e r  und  
b esonders 2. P a lp en g lied  s ta rk  v e rd ick t (45). 4. P a lp en g lied  m it n ied rig em  H a a r ­
höcker (45). G en ita lo rg an  m it v ie len  N äpfen  (46). S chm utziggelb  m it d u n k len  
F lecken. E x k re tio n so rg a n  Y -fö rm ig , he llge lb  durchscheinend . — L eb t vo rw iegend  
in  A nodon ten ; auch Im ag in es n u r  se lten  fre ilebend . K riechende, trä g e  F o r t­
bew egung.

U nionicola ypsilophora  (Bonz)
3 kurze, ab e r deu tlich  sich tb a re  Haarhöcker au f dem  4. P a lp en g lied  (47). B au ch ­
se ite  w ird  zum  g roßen  T eil von  den  k rä f tig  au sg eb ild e ten  E p im eren  e in g en o m ­
m en  (48). D ie 1. u n d  2. E p im eren  ziehen  sich als lange  C h itingeb ilde , m ed ian  
tie fe rlieg en d , b is zu den  4. E p im e re n p la tte n  h in  (48). D er u n te re  R an d  d e r 4. E p i­
m eren  m it h acken fö rm igem  F o rtsa tz  (48). D ie großen , e llip tischen  G e n ita lp la tte n  
e rs treck en  sich vom  E p im e re n ra n d  b is zum  K ö rp e ren d e  (48) u n d  tra g e n  jed e rse its  
m in d esten s 30 k le in e  N äpfe. D urchscheinend  gelb, se lten  b läu lich . U m  1 m m . 

N eu m a n ia  vern a lis  (O. F. M üller)
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Lim nes i  a koenikei 
(Piersig)

Unionico/a fig u ra i is 
(C.L.Koch)

Unionico/a crassipes 
(O.F. M üller)

Unionicota ypsi/ophora 
(B on z)

Tiphys ornatus 
(C.L.Koch)

H ydrodrom a despiciens 
(O.F. M üller)
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4. A m  E nde des 4. P a lp en g lied es  s itz t au f d e r zu r K ö rp e rm itte  g ew an d ten  P a lp e n ­
se ite  zu r M itte  zu e in  s tu m p fe r C h itinzap fen  (49->). G e n ita lp la tte n  sichelförm ig, 
m it je  3 G en ita ln äp fen  rech ts  u n d  lin k s d e r G en ita lle fzen  (50). E p im eren  2 m it 
hackenfö rm igem , nach  au ß en  w eisendem  F o rtsa tz . D er F o rtsa tz  am  H in te rra n d  
von  den  E p im eren  4 w e is t nach h in ten  (50). R o tb ra u n  m it leu ch ten d  ro tem  
R ückenfleck.

T ip h y s  orna tu s  (C. L. Koch) $  (¿5 vgl.: II, 3.)
5. D as E nde des 4. P a lp en g lied es  se tz t sich in  e inen  langen , gebogenen  S porn  fort, 

d e r m it dem* 5. P a lp en g lied  e ine sch lanke Schere b ild e t (51). E p im eren  in  2er- 
G ruppen , s ta rk  b e h a a r t  (52). G en ita lo rg an  u m g e k e h r t h erz fö rm ig , m it v ie len  
N äp fen  (52). B eim  In n e n ra n d  d e r rech ten  u n d  lin k en  G e n ita lp la tte  k o n k av  (52), 
be im  $  m eh r g e rad e  v e rlau fen d . R ot, um  2 m m . — E ine  d e r h äu fig sten  W asser­
m ilb en  in  s teh en d en  G ew ässern . G le itendes Schw im m en.

H ydrodrom a  desp iciens  (O. F. M üller)

(F o rtse tzung  von S. 1) 
schn itte  eines G ew ässers b e fän g t; d an n  e r ­
h ä l t  e r v ie le  A rten .

D er m it W asse rtie ren  an g e re ich e rte  
„F ischzug“ soll d ie  G läser ra n d v o ll fü llen . 
J e d e r  üb rig b le ib en d e  L u f tra u m  z e rre ib t 
au f dem  T ra n sp o r t zusam m en  m it Sch lam m  
u n d  S and  die g efan g en en  T iere . D aheim  
so llen  die W asserp ro b en  m öglichst so fo rt 
in  e in e r flachen Schale au sgesuch t w erden . 
W asserm ilben  sind  m e is t am  w id e rs ta n d s ­
fäh ig s ten  von  a llen  W asse rtie ren  u n d  la s ­
sen  sich du rch  ih re  Schw im m bew egungen  
le ich t e rk en n en . M it e in e r P ip e tte , de ren  
Säugöffnung  e tw a  2 m m  im  D urchm esser 
h ab en  soll, h eben  w ir d ie M ilben  h e rau s  
u n d  b rin g en  sie in  e ine K o n se rv ie ru n g s­
flü ssigke it fo lgender Z usam m ense tzung : 
G lyzerin  : E ssigessenz (oder E ssigsäure) 
W asser w ie 5:1:3.

W ohl das S chw ierigste  bei d e r B estim ­
m ung  d e r W asserm ilben  is t d e ren  so rg ­
fä ltig e  P rä p a ra tio n  u n d  d iese w ied e r eine 
F rag e  g ee ig n e te r W erkzeuge. V orzüglich 
e ignen  sich ru n d e  Z ahnstocher, in  die 
m an  e inen  M in u tien s tif t (In sek ten n ad e l 
G röße  00) einsteck t, zum  A nstechen  der 
W asserm ilben  au f d e r B auchseite  d ire k t 
h in te r  dem  M undorgan  (vgl. A bb. 1). N un 
soll du rch  fo rtg ese tz te s  A bquetschen  des 
K ö rp e rin h a lts  von h in te n  nach v o rn  
(zw eckm äßigerw eise  gesch ieh t das m it 
e in e r go lfsch lägerähn lich  gebogenen  M inu - 
tie n n a d e l u n d  in  Essig, d e r d ie O rgane a u f-  
lösen  h ilft) d e r M ilbenbalg  sow eit g e re i­
n ig t w erden , daß d ie  H a u t t r a n s p a re n t e r ­
scheint. S ta rk  ch itin is ie rte  T ie re  w eisen  
fa s t im m er eine  d ü n n ere , ru n d  u m  den 
K ö rp e r lau fen d e  S e iten lin ie  auf, an  d e r 
sich d e r R ückenpanzer lo s tren n en  läß t. 
B eide  H ä lften  re in ig t m an  d an n  m it einem  
fe in en  P in se l oder e inem  sp itz  zugeschn itz­
te n  Z ahnstocher. Ü b erau s  w ich tig  is t  es, 
d ie P a lp e n  g u t s ich tb ar zu m achen: Vom 
v o rh e r  herausgeschobenen  M undorgan  lä ß t 
sich eine  d e r P a lp e n  m it e in e r v o rn e  e tw as 
ab g ew in k e lten  N adel vom  G ru n d e  an  a b ­
tre n n e n . A lle P rä p a ra tio n sa rb e ite n  hab en  
in  irg e n d e in e r F lü ss ig k e it zu geschehen, 
d e ren  A ustrocknung  zu v e rm e id en  ist. Im

allgem einen  b e w ä h re n  sich O b je k tträ g e r  
m it H ohlschliff. D ie V erw en d u n g  eines 
V erg rö ß e ru n g sg e rä te s  is t nah ezu  V o rau s­
setzung.

W er F reu d e  an  e in e r b le ib en d en  S am m ­
lung  von W asserm ilben  h a t, w e r auch neu  
h inzukom m ende  F u n d e  im m er w ied e r m it 
b e re its  b e s tim m ten  T ie re n  verg le ichen  
m öchte, w ird  den  B alg  u n d  die  a b g e tre n n ­
te n  T eile e in e r W asserm ilbe  in  e ine la n g ­
sam  e rh ä r te n d e  K o n se rv ie ru n g sflü ss ig k e it 
u n te r  ein  D eckglas b rin g en . A m  b esten  
e ig n e t sich h ie rzu  d ie  „ F a u re ’sche-M i- 
schung“ : 60 g g la sk la re  G u m m i-a ra b icu m - 
S tücke w e rd en  in  100 g d e s tillie r te m  W as­
ser gelöst, in  das v o rh e r  50 g C h lo ra lh y d ra t 
(C C l3CH(OH)2) v e r r ü h r t  w u rd en . Nach 
g rü n d lich e r A uflösung  b e id e r S u b stan zen  
g ib t m an  noch 20 g G lyzerin  u n d  ein ige 
T ro p fen  E ssigessenz zu. D iese L ösung  soll 
n u n  zw ei T age s teh en  u n d  w ird  ansch lie ­
ßend  m öglichst s ta u b fre i u n d  le id e r u n te r  
g roßem  V erlu s t du rch  w eitp o rig es F i l te r ­
p ap ie r filtrie r t. D ie m it d e r zähen  F lü ss ig ­
k e it eingeschlossenen O b jek te  w erd en  m e h ­
re re  T age lang  m öglichst w a rm  geste llt, um  
eine V erfestigung  d e r F a u re ’schen-L ösung  
zu erreichen . E ine  gen au e  B esch riftu n g  der 
O b je k tträ g e r  ü b e r  F u n d o r t u n d  A rt der 
e in g eb e tte ten  M ilbe is t se lb stv erstän d lich .

B estim m ungsw ich tige  M erk m ale  sind  
fo lgende: 1. d ie  H au t: w eich h äu tig  -  led rig
- C h itinpanzer, 2. irgendw elche  C h itin p la t­
ten  oder -le is tch en  a u f dem  R ücken  n ah e  
dem  V o rd e rran d  des M ilb en k ö rp ers . M eist 
sind  d iese schon an  d e r u n b eh an d e lten  
M ilbe zu e rk en n en  u n d  m it e in e r N adel 
ab zu ta sten , 3. S te llu n g  u n d  U m gebung  der 
A ugen, die n ah e  am  S tirn ra n d  liegen, 4. 
F o rm  u n d  G röße d e r B e in p la tte n  (E pi­
m eren) au f d e r B auchseite , 5. F o rm  und  
G röße d e r G e n ita lp la tte n  u n d  -n äp fe , auch 
ih re  L age zu den  E p im eren , 6. G esta lt de r 
ab g e tre n n te n  P a lp en , fe s tzu s te llen  bei V er­
g rö ß eru n g en  um  300fach (vgl. A bb. 1).

B ei d e r B en ü tzu n g  d e r m itgegebenen  
Skizzen d a rf  n u r  vo llkom m ene  Ü b e re in ­
s tim m ung  m it dem  vo rlieg en d en  O b jek t 
dazu  berech tigen , e ine  A r t sicher fe s tzu s te l­
len. Es g ib t n a tü r lic h  w e it m eh r W asse r­
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m ilb en  in  K le ingew ässern , a ls  h ie r  au fg e ­
fü h r t  sind , u n d  es is t d u rch au s  m öglich, 
daß  schon bei d e r e rs ten  S a m m e lfa h rt se l­
te n e re  A rte n  e rb e u te t w erd en , d ie  d an n  
lieb e r u n b e s tim m t b le iben  oder n u r  e inen

G a ttu n g sn am en  e rh a lten . N ich ts soll ein  
S y s tem a tik e r m e h r v e rab sch eu en  a ls  e ine 
oberflächliche B estim m u n g sa rb e it: aus
L iebe zu  den  T ie re n  u n d  aus A ch tung  v o r 
d e r W issenschaft.

F ü r  e in g eh en d ere  B estim m ung  a lle r  m itte leu ro p ä isch en  W asserm ilben  sei em pfoh len : 
V iets, K .: in  „D ie T ie rw e lt D eu tsch lan d s“, h e rau sg eg eb en  von  F. D ahl, 31. Teil, S p in n e n ­

tie re , V II: W asserm ilben  o der H y d ra c a rin a  I, II, J e n a  1936.
L u ndblad , O.: Z u r K e n n tn is  sü d - u n d  m itte leu ro p ä isch e r H ydrachnellen , A rk iv  fü r  Zoo- 

logi ,B and  10, H ä fte  1—3; S tockholm  1957.

Die Hefe im biologischen Geschehen
Von H e r m a n n  B a r t h e l m e s

W ohl k e in e  a n d e ren  M ik ro o rg an ism en  
sind  so b e k a n n t u n d  w u rd e n  von  a lte rs  h e r  
so a lltäg lich  von  den  M enschen b e n u tz t w ie 
d ie  H efen . W ie aus en tz iffe rten  K e ilsch rif t-  
T a fe ln  d e r B ab y lo n ie r h e rv o rg eh t, fa n d  
schon v o r 7000 J a h re n  d ie  H efe fü r  B ra u -  
zw ecke V erw endung . V or 5000 J a h r e n  b e ­
s ta n d  das B rau w esen  b e re its  a ls  G ro ß ­
gew erbe . A m  in te re s sa n te s te n  w a r  ab e r  
d ie  F es ts te llu n g , daß  d ie  B ab y lo n ie r das  
K eilsch riftze ichen  fü r  „B ie r“ g leichzeitig  
a ls sym bolischen  A usd ruck  fü r  „L eben“ b e ­
n u tz ten .

N ach  dem  h e u te  gü ltig en  S ystem  w erd en  
d ie  H efen  den  P ilzen  zugeo rdnet. S ie  g e ­
h ö re n  d e r G ru p p e  d e r Sch lauchp ilze  oder 
A scom yceten  an  u n d  so llen  rü ck g eb ild e te  
F o rm en  d a rs te llen . D ie H efen  w e rd en  in  
zah lre iche  A rte n  u n d  R assen  au fg eg lied e rt. 
D er g leichen  G ru p p e  is t au ch  d e r P in se l­
sch im m el (P enic illium ) zugete ilt.

D ie H efezelle  m iß t e tw a  7/1000 M illi­
m e te r  u n d  is t m e is t eiförm ig. Ih r  B au  is t 
sch e in b a r seh r e in fach . D ie Z e llw an d  u m ­
sch ließ t das m e h r oder w en ig e r du rchsich ­
tige  P lasm a , d en  Z e llk e rn  u n d  d ie V akuole. 
A ls w e ite re  E insch lüsse  kom m en  v o r d ie  
G ra n u la  u n d  d ie  M itochondrien . D en B au  
d e r H efezelle  h ie lt m an  fü r  so p r im i­
tiv , daß  ih r  sogar d e r Z e llk e rn  ab g esp ro ­
chen w u rd e .

Z u ganz a n d e ren  E rg eb n issen  ge lan g te  
d ie Forschung , w elche sich m it den  b io lo ­
g ischen L e is tu n g en  d e r H efe beschäftig te . 
A uf G ru n d  ih re r  L ebensw eise  s te llen  d ie  
H efen  fa k u lta t iv  an ae ro b e  O rgan ism en  dar, 
d ie ih re n  S to ffw echsel je  nach  dem  zu r 
V e rfü g u n g  s teh en d en  S auers to ff a u f A t­
m un g  oder a u f alkoholische G ä ru n g  e in ­
ste llen .

B ei dem  G ärungssto ffw echsel w e rd en  
M onosaccharide  (E infachzucker: CG H 12 O 0) 
d u rch  e in en  kom p liz ie rten  chem ischen A b ­
b a u  ze rleg t in  A eth y la lk o h o l u n d  in  K o h ­
lend ioxyd . D as G äru n g sg ew erb e  b e d ie n t 
sich d ie se r E igenschaft zu r H e rs te llu n g  a l­
koho lischer G e trän k e , w ä h re n d  fü r  B ack­
zw ecke d ie  von  d e r H efe erzeu g te  K o h len ­

säu re  zum  T re ib en  des T eiges v e rw e n d e t 
w ird .

In  D eu tsch land  sind  im  J a h re  1933 m eh r 
als  300 000 D op p elzen tn er B ackhefe  ge­
züch te t u n d  v e rb ra u c h t w o rden . D iese 
M enge bew eist, daß  d ie  w inzige H efezelle  
ü b e r  g roße  W achstum senerg ien  v e rfü g en  
m uß. D ie V erm eh ru n g  d e r  H efe  e rfo lg t 
b ek an n tlich  d u rch  S prossung . B ei N ah ­
ru n g sm an g e l se tz t m e is t S p o ren b ild u n g  ein. 
D iese E igenschaft e rm öglich t d e r H efe, u n ­
g ü n stig e  L eb en sv e rh ä ltn isse  zu  ü b e rd a u e rn .

B ei B e trac h tu n g  d e r techn ischen  H efe ­
e rzeugung  nach  dem  W ald h o f-V e rfah ren  
e rsch e in t das W uchsverm ögen  g e rad ezu  
u n fa ß b a r . 1937 fielen  in  d e r Z e lls to ff-In d u - 
s tr ie  200 000 T onnen  P en to sen  (Z ucker aus 
fü n f  K oh lensto ffa tom en : C5 H 10 O ö) aus 
dem  v e ra rb e ite te n  B uchenholz u n d  w e ite re  
40 000 T onnen  P en to sen  aus N ad e lh ö lze rn  
an. D ieser in  d en  S u lf itab lau g en  e n th a l­
ten e  H olzzucker w a r  w ed e r fü r  E rn ä h -  
ru n g s -  oder F u tte rzw eck e  noch z u r A lko ­
ho lg ew in n u n g  v e rw en d b a r. M an  k o n n te  
ih n  n u r  zu r H efezüch tung  im  g rö ß ten  M aß­
s tab  b enu tzen . A ls Z uch thefe  d ien te  T oru la  
u tilis , e ine  W ildhefe. S ie z e rleg t z u e rs t 
d ie  P en to sen  zu e in fach eren  K oh lensto ff- 
V erb in d u n g en  u n d  b a u t aus d ense lben  d ie 
Z ellu losen  ih re r  Z e llw ände  sow ie die 
A m in o säu ren  des E iw eißes auf. F ü r  d iesen  
A u fb au  b en ö tig t die H efe  w ie  jed e  an d e re  
P flanze  zusätzliche A ufbausto ffe , so K a ­
lium , M agnesium , P h o sp h o r u n d  S tickstoff 
b is  zu  25 %  des zu  e rzeu g en d en  H efe- 
G ew ichtes.

V on e inem  K ilo g ram m  H efe ausgehend , 
k a n n  a u f d iese W eise d ie  H efe-M asse  in  
v ie r  S tu n d e n  v e rd o p p e lt w erd en ; sie h a t  
sich nach  A b lau f e ines T ages a u f 64 kg  v e r ­
m eh rt. In  d re i T agen  e rg äb e  d iese H efe- 
P ro d u k tio n  262 000 kg.

Solche L e istu n g en  se tzen  e ine  V ie lfa lt 
von  W irksto ffen  v o rau s  u n d  m an  k an n , um  
m it den  W orten  e ines A rz tes  zu reden , 
schon e in  ganzes L eben  s tu d ie ren , u m  dem  
g erech t zu w erden , w as a lles  in  d e r H efe 
steckt. A m  tre ffen d s ten  b rach te  das K ol-
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lath in  e inem  einzigen  S atz  zum  A u s­
d ruck  :

„D ie H efen  sind  rich tige  M ikrokosm en, 
d en n  n ich t n u r  säm tliche  E iw e iß a rten , son ­
d e rn  auch w ohl fa s t a lle  V itam ine , A t­
m u n g sk a ta ly sa to re n  un d  F a rb s to ffe  sow ie 
F e rm e n te  sind  in  ih n en  n ach w e isb a r .“

S om it s te llt d ie H efezelle  e inen  hoch- 
en tw ick e lten  O rgan ism us d ar, d e r in  d e r 
L age  ist, re ch t u n te rsch ied liche  b io log i­
sche R eak tio n en  zu  vo llziehen . B oas b e- 
ze ichnete  d iesen  M ikrokosm os H efe in  se i­
n e r  „D ynam ischen  B o ta n ik “ als U n iv e rsa l­
m odell fü r  Z ellversuche.

U b er e in ige solcher V ersuche soll n u n  b e ­
r ic h te t w erden . So te s te te  F ahrenkamp 
h e rzw irk sam e  A rzn e im itte l du rch  V erw en ­
du n g  von H efe. D iese V ersuche w e rd en  in  
T rö p fch en -K u ltu ren  u n te r  m ik roskop ischer 
K o n tro lle  d u rch g efü h rt. H ier soll n u r  k u rz

Abb. 1: A gglutination der Bakterien

d e r E influß  versch ied en er p h a rm a z e u ti­
scher A u fb e re itu n g en  des ro te n  F in g e r­
h u te s  (D igita lis pupurea)  au f das W achs­
tu m  d e r H efezelle  u n te rsu c h t w erden .
A ls N äh rlö su n g  d ien ten :

1000 ccm  B ru n n en w asse r 
100 G ram m  T rau b en zu ck er 

10 G ram m  A m m o n iu m n itra t
0,5 G ram m  K alz iu m p h o sp h a t 

5 G ram m  sau res  K a liu m p h o sp h a t 
2,5 G ram m  M agnes iu m su lfa t 

Z u  je  5 ccm  d ieser L ösung  w u rd en  zu ­
gefüg t:
1. K o n tr  oll versuch  (L eer versuch) 0,0 ccm
2. D ig ip u ra t 0,1 ccm
3. D igita lis purp u rea  (U rtin k tu r) 0,1 ccm
4. D ig ita ly sa t 0,1 ccm
5. D igita lis purp u rea

(F rischp flanzenp ressung ) 0,1 ccm
N ach A b lau f von  42 S tu n d en  w u rd e  in 
den  fü n f  A n sä tzen  eine V e rm eh ru n g  der 
H efeze llen  w ie fo lg t e rm itte lt:

1. K o n tro llversuch
(L eerversuch) W ach stu m sfak to r 1 x

2. D ig ip u ra t W ach stu m sfak to r 1,6 x
3. D igita lis purpurea

(U rtin k tu r) W ach stu m sfak to r 2,5 x
4. D ig ita ly sa t W ach stu m sfak to r 24,0 x
5. D igita lis purp u rea  (F risch p flan zen ­

pressung) W ach stu m sfak to r 135,9 x

D ie F a k to re n  sind  n u n  k e in esfa lls  du rch  
eine  un te rsch ied liche  G ü te  d e r v e rw e n d e ­
te n  P rä p a ra te  bed ing t. V ie lm eh r g ib t nach 
F ahrenkamp d ieser b iologische T e x t A us­
k u n f t d a rü b e r , ob fü r  das g e p rü f te  P r ä ­
p a ra t  e ine  B re ite n -  oder S p itz en w irk u n g  
e rm itte lt  w u rde . J e  nach  dem  A u sfa ll is t 
das e ine P rä p a r a t  fü r  diese, das a n d e re  fü r  
jen e  E rk ra n k u n g  vorzuziehen . D ie versch ie ­
d en a rtig e  A u sw irk u n g  a u f  das W achstum  
d er H efezellen  is t so zu  e rk lä re n , daß  D ig i­
p u ra t  — w ie d e r N am e schon sag t — n u r  
den  h e rzw irk sam en  F a k to r  e n th ä lt, w ä h ­
re n d  bei d e r F risch p flan zen p ressu n g  die  g e ­
sam ten  so g enann ten  B a llasts to ffe  m it e n t­
h a lte n  sind.

Schon se it la n g e r Z e it b e fassen  sich 
V olkshe ilkunde  u n d  p rak tisch e  M edizin  m it 
den  w echselse itigen  B ez iehungen  zw ischen 
H efen  u n d  B ak te rien . W as a u f  d iesem  G e­
b ie t b e k a n n t ist, b e ru h t au f p rak tisch e n  E r ­
fah ru n g en . So auch das W issen ü b e r  die 
p ro teo ly tischen  F e rm e n te  d e r B ierhefe , die 
u n te r  b es tim m ten  B ed in g u n g en  B a k te rie n  
au flö sen  sollen. Bei V ersuchen  im  R eagenz­
glas u n te r  n a tü rlich en  B ed in g u n g en  sind 
die  H efezellen  ke ine  G egensp ie le r d e r B a k ­
te r ien , s te llte  S chiller fest. H ingegen  
en ts te h t ein  E x is ten zk am p f u n te r  b e s tim m ­
ten  B ed ingungen , d ie auch k ü n stlich  ge­
schaffen w erd en  können . U n te r  solchen 
U m stän d en  fa llen  d ie  B a k te r ie n  d e r H efe 
zum  O pfer.

A uf d e r Suche nach s tick sto ffha ltigen  
S u b stan zen  is t d ie  B ie rh e fe  fäh ig , lebende  
B ak te rien  an zu g re ifen  u n d  sie a ls  N ah ­
ru n g  zu „v e rd a u e n “. So w e rd en  in  e in e r 
zuckerhaltigen , ab e r stick sto ff-fre ien  N ä h r­
lösung  G ram -p o sitiv e  w ie  auch G ra m ­
n eg a tiv e  lebende  B a k te rie n  v e rd a u t. So u n ­
te r  an d e ren : S tap h y lo k o k k en , T y p h u s-B a k ­
te r ien , P a ra ty p h u s -  u n d  D y se n te r ie -B a k te ­
rien , C h o lera -V ib rio n en  u n d  sogar T b - 
B ak te rien . D ie V erd au u n g  gesch ieh t so, daß  
d ie  H efe b ak te r io ly tisch e  S u b stan zen  in  die 
Z uckerlösung  ausscheidet. E in  T e il d ieser 
b ak te r io ly tisch en  S u b stan z  k ö n n te  auch d e r 
A u to lyse  von H efezellen  en ts tam m en . B e ­
sonders  in te re ssa n t w a r d ie  F es ts te llu n g , 
daß  d ie  H efe bei d e r V erd au u n g  von  le b e n ­
den  T b -B a k te r ie n  auch F e rm e n te  erzeug te , 
d ie  u n te r  n o rm a len  L eb en sb ed in g u n g en  nie  
a u ftre te n . N achstehend  w e rd en  ein ige  V e r­
suche beschrieben , d ie  se lb s tv e rs tän d lich  
auch m it n ich t-p a th o g en en  B a k te rie n  
d u rc h fü h rb a r  sind.

t % •%
I
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Versuch 1
B en u tz t w ird  eine V2—2 °/oige R o h rzu k - 

k e r -  oder T rau b en zu ck er-L ö su n g  in  d e s til­
lie r te m  W asser. E in  R eagenzglas d ieser 
L ösung  w ird  m it e in e r Öse B ierhefe  u n d  
m it V2 Öse B a k te rie n  beim pft. Z usa tz  von 
e in igen  T ro p fen  B ouillon  a k tiv ie r t den  P ro ­
zeß. D ie B a k te rie n  w erd en  re s tlo s  a u fg e ­
lö s t u n d  v e rd au t. B ei eigenen  V ersuchen  
s te llte  ich fest, daß  m it d iesem  V e rfah ren  
von  N a tu r  au s b a k te r ie ll in fiz ie rte  H efe 
w ied e r in  b a k te r ie n fre ie  H efe um gezüch te t 
w e rd en  kann .

Versuch 2
V erw en d e t w ird  V2—2 °/oiger T ra u b e n - 

zu ck er-A g ar ohne jed en  Z usatz . In  e in igen  
T ro p fen  T rau b en zu ck er-B o u illo n  schw em m t 
m an  e ine  Öse B ie rh e fe  u n d  V2 Öse B a k te ­
r ie n  au f u n d  b e s tre ic h t d am it d ie  T ra u b e n ­
zu c k e r-A g a r-P la tte .

M ikroskopische P rä p a ra te  zeigen schon 
nach  12 S tu n d en  bei M e th y le n b la u -F ä r-  
b u n g  H efen  m it zah lre ichen  V akuolen , in 
d e ren  In n e re m  K örnchen  eingeschlossen 
sind. K o n tro llh e fe n  zeigen d iese K örnchen  
nicht, sie h ab en  auch w en iger V akuolen. 
B ei d ie se r V ersuchsano rdnung  sind  die 
B a k te r ie n  m eistens schon in n e rh a lb  24 
S tu n d en  oder f rü h e r  res tlo s  au fgelöst. B ei 
m einen  V ersuchen  k o n n te  ich d ie K örnchen  
u n g e fä rb t m itte ls  des P h a se n k o n tra s tv e r­
fa h re n s  fe s ts te llen .

B ei dem  Z e rfa ll von G ram -p o sitiv en  B a k ­
te r ie n  zeigen sich zu e rs t A g g lu tin a tio n se r­
scheinungen  u n d  d ie B ak te rien  v e rlie re n  
ih re  F ä rb b a rk e it  nach G ram . D ie e inze lnen  
F o rm en  q u e llen  s ta rk  au f u n d  b ild en  
schließlich  e ine  am orphe  M asse.

D ie G ram -n eg a tiv en  B a k te rie n  v e rlie re n  
ih re  B ew eglichkeit, q ue llen  au f u n d  sind 
d u rch  F uchsin  n ich t m eh r fä rb b a r. B ald  is t 
gänzliche A uflösung  erfo lg t. M anche 
S täm m e ze rfa llen  in  k leine, noch fä rb b a re  
K örnchen , d ie  d an n  eben fa lls  völlig  v e r ­
schw inden.

S chiller, d er auch V ersuche m it T b - 
B a k te r ie n  d u rch fü h rte , bem erk t, daß  auch 
in  d iesem  F a ll b ak te rio ly tisch e  S u b stan z  in 
d ie S accharose-L ösung  ü b erg eh t. W ird  d iese 
L ösung, in  w elcher die V ern ich tu n g  d e r T b - 
B a k te r ie n  erfo lg te , du rch  Z en trifu g ie ren  
von  d e r H efe  b e fre it, d an n  zeig t d ie L ösung  
fü r  sich a lle in  e in  s ta rk e s  A u flö su n g sv er­
m ögen g eg en ü b er T b -B ak te r ien . F ü g t m an  
näm lich  d iese r L ösung  0,01 m g T b -B a k te ­
rien  d u rch  A ufschw em m en bei, so b eg in n t 
schon nach zw ei M in u ten  d ie  A uflösung.

D ie b ak te r io ly tisch e  S u b stan z  is t nach 
S chiller auch in  B ouillon  u n d  im  B lu t­
se ru m  des M enschen w irk sam . Sie is t th e r ­
m o lab il u n d  w ird  bei 58 0 C zers tö rt.

D iese b ak te rio ly tisch e  S u b stan z  m uß d a ­
h e r  versch iedene  F e rm en te  en th a lten , w el-

Abb. 2: E insetzende B akteriolyse und begin­
nende Sprossung der H efe

che E iw eiß , Z ellulose, H em izellu lose und  
W achs au fzu lösen  verm ögen .

Versuch 3
W ird  B ienenw achs in  e in e r P e tr i-S ch a le  

oberflächlich  m it b ak te r io ly tisch e r S u b ­
stan z  in  V erb in d u n g  geb rach t u n d  24 S tu n ­
den  bei 37 0 C geha lten , so zeig t d ie  W achs­
oberfläche V erän d eru n g en . D ie g la tte  O b er­
fläche is t du rch  v iele  k le ine  L öcher ra u h  
gew orden  un d  es h ab en  sich g rö ß ere  V er­
tie fu n g en  gebildet. ■—

V erw an d te  S chiller fü r  seine an tag o ­
n istischen  V ersuche d ie  se it la n g e r Z eit 
von  den  M enschen k u lt iv ie r te  B ierhefe , so 
b e n u tz t P rotti so genann te  W ildhefen , 
un d  zw ar H efen  d e r M ispel u n d  an d ere  
R assen.

D iese H efen  e rw iesen  sich a ls  A n tag o ­
n is ten  g eg en ü b er b ö sa rtig en  T um orze llen . 
W u rd en  diese Z ellen  in  S uspensionen  
eingeb rach t, so e r l it te n  sie schw ere Schä-

Abb. 3: E ntstandene Sproßverbände der H efe 
nach Vernichtung der Bakterien
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den, w en n  sie m it S uspensionen  vo n  H e­
fen  d e r g e n a n n te n  A rte n  gem isch t w u rd en . 
D iese ze rs tö ren d e  W irk u n g  k o n n te  ab e r 
n u r  neop lastischen  Z ellen  g eg en ü b er b e ­
obach te t w erden , n ie  dagegen  bei no rm a len  
Z ellen.

V ersuche m it G ew eb e -K u ltu ren  ze ig ten  
bei H efezusatz  eine  A uflö sung  d e r  E x p la n -  
ta te . H ingegen  ließen  n o rm ale  G ew ebe- 
K u ltu re n  k e in e rle i H e fe -E in w irk u n g en  e r ­
kennen .

O bw ohl v ie len  F re u n d e n  des „M ikrokos­
m o s“ solche V ersuche n ich t zugänglich  sind, 
d ü rf te n  d iese A u sfü h ru n g en  doch von  I n ­
te re sse  fü r  sie sein. Z eigen  sie doch den  
p flanzlichen  E in ze lle r „H efe“ n u n m e h r  bei 
B e trac h tu n g  u n te r  dem  M ikroskop  in  e inem  
ganz a n d e ren  L icht, zeigen sie doch, daß  
das L eb en  auch  in  se in er k le in s te n  M an i­

fe s ta tio n  zu den  e rs ta u n lic h s te n  Ä u ß e ru n ­
gen un d  L e istu n g en  fäh ig  ist.
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Ein Liebhaber-Kursus über Plankton
Erfahrungen und Ergebnisse 

Von H.  C a s p e r s  und D. R ü h m a n n ,  H am b urg

S e it 1946 w erd en  in  H am b u rg  von  d e r 
H ydrob io log ischen  A b te ilu n g  des Zoologi­
schen S ta a ts in s ti tu te s  u n d  M useum s im  
R ah m en  d e r  „M ikrobiologischen V e re in i­
g u n g “ P la n k to n k u rse  d u rch g efü h rt, d ie  
g leichzeitig  zum  V eran s ta ltu n g sp ro g ram m  
d e r H a m b u rg e r V olkshochschule gehören . 
D er V o rte il dabe i ist, daß  in  d ie se r zum  
N atu rw issen sch a ftlich en  V ere in  g eh ö ren ­
den  V ere in igung  se it langem  ein  K re is  von 
In te re sse n te n  zu sam m en g efaß t ist, d e r ganz 
u n iv e rse ll F re u d e  am  M ik ro sk o p ieren  h a t. 
A us ih m  w a r le ich t e ine  G ru p p e  zu sam ­
m en zu ste llen , d ie  sich sp ezie ller m it der 
K le in leb ew e lt d e r G ew ässer be fassen  
w ollte . Es w a r  w ichtig , d iese r G ru p p e  
e in en  gew issen  M itte lp u n k t ih re r  T ä tig k e it 
zu geben, w o fü r sich — auch au f G ru n d  
e in e r lan g en  T rad itio n  (1) — d ie  H y d ro - 
b io logische A b te ilu n g  anbo t. E s b e s ta n d  so 
d ie  M öglichkeit e in e r E rgänzung , indem  
den  K u rs te iln e h m e rn  die  E rfa h ru n g e n  u n d  
E rg eb n isse  d e r In s titu ts a b te ilu n g  zugu te  
k am en  u n d  an d e re rse its  d ie  L ieb h ab e r 
m anche B efunde  h e ran b rach ten , d ie  w ied e r 
fü r  e ine  w issenschaftliche  A u sw ertu n g  von 
N utzen  sein  k onn ten .

Es e rw ies  sich als nützlich , die G ruppe  
an  d ie  V olkshochschule anzusch ließen , 
in n e rh a lb  d e re r  solche „A rb e itsk re ise“ b e ­
sonders  gep fleg t w erd en : G erade  im  n a tu r ­
w issenschaftlichen  B ereich  e rsch e in t es 
w esen tlich , von  d e r e igenen  A nschauung  
au szu g eh en  u n d  d an n  a llg em ein ere  P ro ­
b lem e zu besp rechen ; b esonders  in  d e r 
B iologie b e s te h t sonst d ie G efah r eines 
von  K e n n tn is  u n g e trü b te n  G eschw ätzes. 
D ie F ü h ru n g  d e r G ru p p e  als A rb e itsk re is  
d e r V olkshochschule h a t den  V orteil, daß

w e ite re  L ieb h ab e r a u f G ru n d  des v e rb re i­
te te n  V orlesungsverzeichn isses a u f d iese 
M öglichkeit h ingew iesen  w e rd en  u n d  so 
v o r a llem  auch jü n g e re  In te re sse n te n  zu 
gew in n en  sind. A n d e re rse its  m uß  eine 
solche G ru p p e  ab e r k le in  g e h a lte n  w erden , 
e in m al w egen  d e r Ü bersich tlichke it, zum  
a n d e ren  w egen  d e r R a u m - u n d  In s tru m e n -  
ten frag e ; op tim a l is t d ie  Z ah l von  12—15 
T e iln eh m ern  (au f k e in en  F a ll m ehr).

V iele T e iln eh m er h ab en  e in  e igenes M i­
k roskop . Jen en , die sich e in  solches neu  
anschaffen  w ollen , w ird  g e ra ten , sich gleich 
ein  g rößeres In s tru m e n t zu  k au fen , u n d  
zw ar im  H inblick  au f d ie  K osten  m it a u s ­
b au fäh ig em  S ta tiv  u n d  schw acher O p tik  
beg innend . M an m u ß  a n d e re rse its  m a n ­
chen A n fän g e rn  e rs t den  A b erg lau b en  
nehm en , daß  n u r  e in  se h r  g roßes u n d  
te u re s  M ikroskop  b ra u c h b a re  A rb e itsm ö g ­
lich k e it b ie te t. D ie T e iln eh m er sehen  in der 
H ydrobio log ischen  A b te ilu n g  d ie  speziellen  
optischen  M öglichkeiten  (w ie P h a se n k o n ­
tra s t-E in ric h tu n g , u m g ek eh rte s  P la n k to n ­
m ik roskop  usw.), a b e r  fü r  ih re  e igene A r­
b e it is t ein  m ittle re s  M ikroskop  du rch au s 
ausre ichend . G anz n eu  h in z u tre te n d e n  T e il­
n eh m ern  w ird  g e ra ten , zu n äch st e in ige 
M onate m itzum achen  un d  sich so zu p rü ­
fen , ob d ieses G eb ie t fü r  sie a u f  d ie  D au er 
von In te re sse  is t; e rs t d an n  so llte  d e r K au f 
e ines e igenen  M ikroskopes ü b e rle g t w e r ­
den. Ü b e rh a u p t g ib t e ine  solche A rb e its ­
g ru p p e  die M öglichkeit d e r S e lb s tü b e r­
p rü fu n g , w iew e it m an  „bei d e r S tan g e  
b le ib e n “ w ill u n d  k an n : N icht w en ige  
h ab en  In te resse , w erd en  d an n  ab e r  durch  
die sonstigen  B ean sp ru ch u n g en  gebrem st. 
D er K u rs le ite r  m uß h ie r rech tze itig  sieben,
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um  die  G ru p p e  u n d  d am it ih r  A rb e itsz ie l 
n ich t zu  be las ten .

E rs te s  Z iel e in e r solchen A rb e itsg em e in ­
schaft m uß  e ine E rw e ite ru n g  d e r sy s tem a­
tischen  G ru n d k en n tn isse  fü r  d ie  B e u r te i­
lu n g  d e r P lan k to n fän g e  sein. D ie L ite ra tu r  
d e r A b te ilu n g  s te h t zu r V erfügung . H ie r­
bei is t ab e r e ine g ru n d sä tz lich e  F ra g e  a n ­
zuschneiden : B is zu w elcher G en au ig k e it 
is t es e in e r solchen L ieb h ab e rg ru p p e  zu ­
m u tb a r , d ie B estim m ung  von z. B. D ia to ­
m een , F lag e lla ten  oder C opepoden d u rc h ­
zu fü h ren ?  D aß diese D e te rm in a tio n  bei 
p lan k tisch en  R o ta to rien  in  d e r R egel b is 
zu r A rt v e rh ä ltn ism ä ß ig  le ich t m öglich  ist, 
im  G egensatz  zu  den  g en an n te n  G ruppen , 
e rw e is t schon, daß  h ie r be träch tlich e  U n ­
te rsch iede  vom  M ate ria l h e r  bestehen . 
W e ite rh in  ab e r d iffe rie ren  n a tü r lic h  auch 
d ie  In te re sse n  d e r T eilnehm er, von  d enen  
im m er ein ige m eh r zu r „G em üts- un d  
A u g en erg ö tzu n g “ durch  das M ikroskop  
schauen, w ogegen an d e re  sich au f e ine 
G ru p p e  b esch rän k en  un d  h ie r  n a tü rlich  
schnell spezie llere  K en n tn isse  e rw erb en . 
Es k a n n  a b e r  n ich t A ufgabe e in e r solchen 
A rb e itsg em e in sch aft sein, d e ra r tig e  N ei­
gungen  so v o ran zu tre ib en , daß  w irk liche  
S pez ia lis ten  dadu rch  geschaffen w erd en ; 
n eh m en  solche te il, um  so b esser fü r  die 
G esam tg ruppe . Es w ird  ab e r im m er W ert 
d a ra u f  gelegt, daß  auch je d e r  das G esam t­
p la n k to n  sichtet. — M anches is t auch a b ­
hän g ig  von  d e r M öglichkeit d e r e igenen  
B eschaffung  von B estim m u n g sb ü ch ern  u n d  
von  d e ren  Q ua litä t. D ie üb lichen  P la n k to n -  
E in fü h ru n g e n  genügen  n a tü r lic h  schnell 
n ich t m eh r, u n d  d ie speziellen  B estim ­
m u n g sw erk e  s teh en  in d e r R egel n u r  in 
e inem  E x em p la r zu r V erfügung ; d ie  T e il­
n eh m er h e lfen  sich v ie lfach  durch  P h o to ­
kop ien , fü r  d ie  S am m elb es te llu n g en  v e r ­
b illig en d  sind.

M anche T e iln eh m er schw ärm en  davon, 
d ie  P la n k te r  zu p h o to g rap h ie ren . Es w ird  
a b e r  W ert d a ra u f  gelegt, daß  d ie  F o rm en  
se lb s t gezeichnet w erd en  un d  sich so a ll­
m äh lich  je d e r  e inen  eigenen  K ata lo g  a n ­
leg t m it den  h an d sch riftlich en  Z usätzen  
aus den  B estim m u n g sw erk en  ü b e r  M erk ­
m ale, V e rb re itu n g  usw . un d  den  N otizen 
d e r e igenen  B eobachtung . Es is t b e m e r­
k en sw ert, w as auch solche, die sich fü r  
„zeichnerisch  vö llig  u n b e g a b t“ h a lten , h ie r  
a llm äh lich  schaffen!

S eh r zu b e to n en  ist, daß  g e rad e  auch 
bei e in e r solchen L ie b h ab e rg ru p p e  der 
g rö ß te  W ert au f ex a k te  B estim m ung  g e ­
leg t w e rd en  m uß : In  a llen  Z w eife lsfä llen  
sind  d ie  T e iln eh m er geha lten , n u r  die G a t­
tu n g  zu  b en en n en  u n d  höchstens d ie A rt-  
V e rm u tu n g  m it ? auszudrücken . Es w ird  
im m er w ied e r d em o n s trie rt, w ie le ich t e in ­
fü h re n d e  B estim m ungsbücher, in  d enen  
in n e rh a lb  e in e r G a ttu n g  1—2 A rten  als 
B eisp iele  angegeben  sind, dazu  v e rfü h ren ,

d iese d e r g efu n d en en  F o rm  zuzuschre iben . 
(Es w ä re  w irk lich  ra tsa m e r, in  B estim ­
m ungsbüchern , d ie  n ich t den  ganzen  A rte n ­
u m fan g  au fn eh m en  können , im m er n u r  d ie 
D e te rm in a tio n  b is zu r G a ttu n g  a n z u fü h ­
re n ; m an  d a rf  ein  Buch n ich t m e h r s t r a p a ­
z ieren , als se iner A ufgabe  gem äß  ist.)

A ls d u rch au s das b este  V e rfa h re n  e rw ies  
es sich, ganz n eu  h in zukom m ende  T e il­
n eh m er e infach  m itm achen  zu lassen , ohne 
sie e rs t e tw a  th eo re tisch  v o rzu b ere iten . Sie 
schauen  sich das P la n k to n  an , sehen  beim  
N achbarn , w as e r  n o tie r t  u n d  zeichnet, 
f rag en  v ie l — u n d  so g e h t es schnell v o r­
w ä rts : w enn  das In te re sse  b le ib t.

Es e rw ies sich in  dem  H a m b u rg e r B ei­
sp ie l b a ld  als v o rte ilh a ft, ü b e r  d ie re in e  
F o rm en k en n tn is  h in au s  zu e in e r M engen ­
schätzung  des G esam tp lan k to n s  u n d  se in e r 
w ich tigeren  A n te ile  im  Jah resw ech se l zu 
kom m en. H ierbe i w u rd e  zu nächst e ine 
reg io n a l v e rs tre u te re  B ea rb e itu n g  v e r ­
sch iedener G ew ässer des H am b u rg e r G e­
b ie te s  (S tad tbez irk , L andgeb ie t, E lbe) v e r ­
sucht: D er V orte il w a r e ine re ich e re  A rte n ­
liste, d ie m it den  G ew ässere ig en tü m lich ­
k e ite n  in  B eziehung  g ese tz t w e rd en  konn te . 
D iese M öglichkeit e in e r e rw e ite r te n  lim n o - 
logischen A nalyse  w u rd e  jedoch — w ie sich 
b a ld  erw ies — e rk a u f t m it e in e r zw angs­
w eisen , du rch  d ie  Z e rsp litte ru n g  sich e r ­
gebenden  U ngenau igkeit, d ie ü b e r  e ine 
la ie n h a fte  E rfassu n g  n ich t h in au sk am . Es 
m uß  ja  b ed ach t w erden , daß  e in  solcher 
K u rsu s  n u r  in  8- oder 14tägigem  A b stan d  
ab en d s s ta ttf in d en  k a n n  u n d  n u r  w en ige 
T e iln eh m er sonst noch Z eit fü r  e ine eigene 
W e ite rfü h ru n g  d e r B eobach tung  e rü b rig en  
k ö n n en ; auch die  G efah r e in e r Ü b e rfo rd e ­
ru n g  — persön lich  u n d  im  H inblick  a u f die 
F am ilie  — is t zu bedenken .

W esentlich  b esser h a t  sich b e w ä h rt, e i n  
G ew ässer au szu w äh len  u n d  dessen  P la n k ­
to n en tw ick lu n g  in  dem  m öglichen Z e it­
a b s tan d  im  Jah re szy k lu s  zu verfo lgen . D ie 
T e iln eh m er w erd en  dabe i schne lle r m it 
d e r b eg ren z te ren  Z ahl d e r P lan k to n fo rm en  
v e r t r a u t  (im R ahm en  d e r ü b e rh a u p t m ög­
lichen sys tem atischen  A nalyse); an  jedem  
A bend  k an n  d ie E in a rb e itu n g  fo rtg e se tz t 
w erden . U nd so is t fü r  a lle  T e iln eh m er, so 
u n te rsch ied lich  sie im  G rad  ih re r  K e n n t­
n isse  sind, ein  zu v e rfo lg en d er F o rtsc h ritt  
im  U m fang  ih re r  G a ttu n g s - u n d  A rten lis te  
zu b em erk en ; so m anche „gute a lte  B e­
k a n n te “ u n te r  den  P lan k to n fo rm en  w e r­
den  auch dem  A n fän g e r b a ld  v e r t r a u t  sein, 
so daß  e r sich w e ite ren  A rten  zuw enden  
k ann .

V on N utzen  e rsche in t d a rü b e r  h in au s  
eine  q u a n ti ta tiv e  S chätzung  des A n te ils  
d e r e inze lnen  P la n k te r , du rch  d ie ein  E in ­
b lick  in  ih re n  Z yk lu s zu e rh a lte n  ist. Es is t 
k la r , daß  k e in e  ex ak te  P la n k to n z ä h lu n g  
a n g e s tre b t w erd en  kann , fü r  die oh n eh in
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in  dem  erfo rd e rlich en  U m fang  die a p p a ­
ra t iv e  M öglichkeit feh lt. E in  im m erh in  
b ra u c h b a re r  E inb lick  in  d ie  sa isonalen  
S chw ankungen  is t du rch  e ine Schätzung  
zw ischen den  Z ah len w erten  -\----- 4 zu g e ­
w in n en  =  fe s tg e s te llt ( +  ), gelegen tlich  (1), 
w ied e rh o lt (2), häufig  (3) u n d  m assen h a ft 
(4). D ie Schätzungen  sind  d an n  durch  
p a ra lle le  Z äh lu n g en  d e r H ydrobio log ischen  
A b te ilu n g  m it dem  „U m g ek eh rten  M ik ro ­
sk o p “ zu ko n tro llie ren .

F ü r  den G ebrauch  bei den  K u rsen  w u r ­
den  V ordrucke v e rv ie lfä ltig t, in  w elche 
je d e r  T e iln eh m er seine fe s tg e s te llten  F o r­
m en  u n d  ih re  H äu fig k e it e in zu trag en  hat, 
w obei ihm  ih re  sy stem atische  G ru p p ie ru n g  
im m er w ied e r vo r A ugen  t r i t t  (der R aum  
h in te r  e in e r G ru p p en ü b e rsch r if t v a r i ie r t 
nach dem  d u rchschn ittlichen  A rten b es tan d ; 
die  T abelle  is t au f zw ei D IN -A -4 -S e iten  
ausgedehn t):

G ew ässer T ag pH  t°

B ac te r ia : E ug len inae:
F ung i:
C v an o p h y ceae : D ia to m e a e /C e n tra le s :
C hrysophyceae:
F a rb lo se  F lag e lla ten :
C ryp tophyceae : D ia to m eae /P en n a les :
C h lo rom onad inae:
H e terocon tae :
P e rid in eae :

C on juga tae : R o ta to ria :

C h lorophyceae:

R hizopoda: P hy llopoda:
In fu so ria :
S u c to ria : C opepoda:

B ish e r in  d ieser W eise b e a rb e ite t w u r­
den  e in  H a fen k an a l (H am b u rg er Z ollkanal) 
u n d  d ie E lbe (S t.-P au li-L an d u n g sb rü c k en ); 
ü b e r  den E r tra g  d ieser A rb e it w u rd e  im  
M ikrokosm os b e rich te t (3, 4). Z u r Z eit 
w ird  ein  S ta d tk a n a l (Isebekkanal) e n ts p re ­
chend u n te rsu ch t.

E in  b eso n d ere r V orte il in H am b u rg  ist, 
daß  d iese L ieb h ab er-E rg eb n isse  zu v e r ­
gleichen sind  m it e in g ehenden  w issen ­
schaftlichen  P la n k to n a rb e ite n  d e r H y d ro ­
biologischen A bte ilung , be i denen  n a tü rlich  
d e r ganze U m fang  d e r F lo ra  un d  F a u n a  
m it q u a n tita t iv e n  M ethoden  (U m gekehrtes 
M ikroskop) e rfa ß t w ird . Es m ag von I n te r ­
esse sein, zu verg leichen , w elchen  A n te il 
d ie  A rte n lis te  (bzw. G attungen ) des L ieb ­
h a b e rk re ise s  an  d e r k o m p le tten  P la n k to n ­
an a ly se  h a t (die Z ah len  d e r H ydrob io log i­
schen A b te ilung  ste llen  M in im alsum m en  
d a r  =  A usschaltung  a lle r  n u r  a ls  Schalen  
b e leg te r D iatom een , u n b estim m b are  R o ta - 
to r ien  u. a.):

E lbe Iseb ek k an a l
Ag. H .-A . Ag. H.-A.

B ac te ria 2 5 — (3
Fung i — 2 — 2
C yanophyceae 5 17 3 7
C hrysophyceae 4 11 7 11
F arb l. F lagell. 2 13 1 8
C ryp tophyceae — 5 1 5
H eterocon tae 1 1 1 1
P e rid in eae 1 4 1 3
E ug len inae 1 8 3 7
D ia to m eae /C en tr. 8 15 10 10
D ia to m eae /P en n a l. 18 170 10 26
C on juga tae 4 12 5 8
C hlorophyceae 15 46 15 28
R hizopoda 3 13 3 7
In fu so ria 7 64 9 22
S u cto ria 1 8 — 2
R o ta to ria 24 60 23 41
P hy llopoda 3 28 4 12
C opepoda 3 13 3 5

D er K u rs  w ird  e rg än z t du rch  V orw ei­
sungen  an  den S p ez ia lin s tru m en ten ; che­
m ische M ethoden  d e r W asse ran a ly se  w e r­
den  d em o n s trie rt. V or a llem  im  W inter, 
w enn  das P la n k to n  ä rm e r  ist, kom m en 
zusätzlich  zu r m ik roskop ischen  U n te r­
suchung  a llgem eine  p lank to log ische  T h e ­
m en zu r B eh an d lu n g ; h ie r  k ö nnen  die 
sy stem atischen  G ru p p ie ru n g en  d e r F o rm en  
d a rg e s te llt w erd en ; b io logisch-ökologische 
H inw eise  schließen sich an : B iologie der 
C ladoceren  und  R o ta to rien , T yp isie rung  
e inze lner P la n k te r  in  A b w asse rstu fen , die 
E u tro p h ie ru n g  d e r G ew ässer in  ih re r  
p lank to log ischen  A u sw irk u n g  — u n d  so 
w eite r . F e rn e r  is t h ie r  G elegenheit, au f 
g ru ndsä tz liche  b iologische F rag en  e in zu ­
gehen, w ie z. B. den  A rtbeg riff. U nd d am it 
ö ffnet sich das F e ld  d e r E v o lu tio n sfrag en ; 
d ie T e iln eh m er w e rd en  an gereg t, sich 
se lb st m it solchen P ro b lem en  zu befassen
— ab er eben: sie gehen  aus von ih ren  
eigenen  B eobach tungen  u n d  w erd en  bei 
d e r E rö rte ru n g  d e r g rö ß eren  b iologischen 
P rob lem e vo rs ich tig e r a ls  d ies sonst bei 
L a ien  d e r F a ll ist, d ie  o ft g e rn  th eo re tis ie -  
re n  un d  ph ilo soph ie ren , ohne d ie „V oka­
b e ln “ d a fü r  zu h ab en  in F o rm  eigener 
T a tsach en k en n tn isse . Solch e inen  A us­
g an g sp u n k t g ib t ja  jede  biologische B e­
schäftigung  — das M ik roskop ieren  von 
P lan k to n  e rsche in t dabe i a ls  e ine der 
liebensw ürd ig s ten .

D er B erich t ü b e r  die E rfa h ru n g e n  des 
H am b u rg e r P la n k to n k re ise s  so llte  a n ­
reg en d  sein fü r  die G rü n d u n g  ähn licher 
G ru p p en  in  a n d e ren  S tä d te n ; e r  so llte  
w a rn en  v o r zu hochgespann ten  Zielen, 
so llte  ab e r a n d e re rse its  zeigen, w ie du rch  
eine b ew u ß te  B esch rän k u n g  d e r T h em en ­
w ah l E rgebn isse  zu e rz ie len  sind, die den 
L ieb h ab e r b e fr ied ig en  u n d  auch fü r  die 
F orschung  B e iträg e  zu lie fe rn  in  d e r L age 
sind. In  e inem  solchen A rb e itsk re is  w erd en
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die  L ieb h ab e r zu sam m engefaß t, d e r e in ­
zelne t r i t t  aus se iner Iso lie ru n g  h e rau s , die 
m anchm al auch eine  gew isse V erb o h ru n g  
d a rs te lle n  k an n ; e r bek o m m t aus d e r D is­
kuss ion  A n reg u n g en  u n d  v e rm ag  sich 
se lb s t zu  k o rr ig ie ren . U nd v o r a llem  w e r­
den  ju n g e  N achw uchs-L iebhaber gew o n ­
n en  u n d  w e ite rg e fü h rt, w as g e rad e  in  
u n se re r  Z e it ein  n o tw end iges B estreb en  
sein  m uß.

A n s c h r i f t e n  d e r  V e r f a s s e r

P ro fesso r Dr. H. C aspers, Zoologisches 
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Rädertiere als Kiemenhöhlenbewohner des Flußkrebses 
und seiner Verwandten
Von K u r t  W u l f e r t ,  Bad Lauchstädt

R ä d e rtie re  s ind  a llgegenw ärtig . In  M enge 
b ev ö lk e rn  sie a lle  s teh en d en  un d  flie ß e n ­
den G ew ässer. Sie leben  in  T orfm ooren , 
in  sum pfigen  W iesen, in  d e r S tre u  der 
L au b - u n d  N ade lw älder, in  M oospolstern , 
in  den  S p a lten  des A ckerbodens, in  feu ch ­
tem  D ünger, in  D ach rinnen  u n d  W asse r­
fässern . M an tr if f t  sie sow ohl in  Q uellen  
m it hohem  K a lk g eh a lt als auch in Sol- 
u n d  S chw efelquellen , in  50 G rad  w a rm en  
S p ru d e ln  w ie in 300 m  tie fen  W asse rad e rn  
an. A ls E in sied le r hau sen  sie in  den  offe­
n en  Z ellen  von S p h a g n u m  u n d  in  den  B e­
chern  von  F rullan ia; a ls P a ra s ite n  schm a­
ro tzen  sie in  den  G allen  d e r V aucheria- 
A lge u n d  in  V o luox-K ugeln . Es is t d es­
h a lb  k au m  ü b erraschend , zu hören , daß  
sich ein ige von ih n en  auch d ie K iem en ­
h öh len  d e r F lu ß k reb se  und  ih re r  V e rw a n d ­
ten  zum  W ohnsitz  e rk o ren  haben .

A uf den  e rs te n  Blick e rsch e in t d ieser 
d u n k le  W ohnort als d e n k b a r  u n g ee igne t;

d en n  das stän d ig  d u rch s trö m en d e  A tem ­
w asse r un d  d ie B ew egung  d e r K iem en 
m ü ß ten  se inen  B ew o h n ern  den  A u fe n th a lt 
h in läng lich  v erle id en . A lle rd in g s is t es 
e rs taun lich , w as R ä d e rtie re  an  S tö ru n g en  
e r tra g e n  können . D a sch leppen  D aphn ien , 
F lo h k reb se  u n d  W asserasse ln  d ie a n g eh e f­
te te n  G äste  du rch  dick u n d  dünn , du rch  
P flan zen g ew irr  u n d  T iergew im m el, und  
doch v e rla ssen  sie ih r  R e ittie r  n ich t un d  
rä d e rn  lu s tig  w eite r . N ervöse U ngedu ld  
schein t ih n en  frem d  zu sein.

N un  b ie ten  sich den B ew o h n ern  d e r K ie ­
m en h ö h len  n eben  e in igen  N ach te ilen  auch 
genügend  V orteile : in  d e r G eb o rgenhe it
ih re s  A u fen th a lte s  leb en  sie u n angefoch ten  
von  G efah ren  u n d  A n g re ife rn . D as d u rch ­
strö m en d e  A tem w asser t r ä g t ih n en  den  b e ­
g e h rte n  S au ers to ff u n d  d ie  N ah ru n g  zu, 
d ie  au s P la n k to n  un d  D e tr itu s  besteh t. D a­
zu kom m en  als F u tte r  fü r  sie in  B e trach t: 
Ü b e rre s te  des E p ithels, Schleim  aus den

Abb. 1: Lepadella  parasitica  HAUER, a =  An- Abb. 2: Lepadella  astacicola  HAUER, a =  A n­
sicht der Rückenfläche, b =  A nsicht der B auch- sicht der Rückenfläche, b =  A nsicht der B auch­
fläche, c =  Q uerschnitt fläche, c =  Q uerschnitt
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K iem en  u n d  V e rd au u n g sre s te  a n d e re r  M it­
b ew o h n er, d e r F a d en w ü rm er, R in g e lw ü r­
m er, H arp ac tic id en , M ilben  u n d  In fu so rien , 
ja  d ie  le tz te ren  se lbst. D enn  d ie  K iem en  
des K reb ses sind  m it ganzen  K olon ien  von 
E p is ty lis -B äum chen  u n d  m it zah lre ichen  
C o th u rm a -In d iv id u e n  b edeck t (Abb. 8).

A us d e r K lasse  d e r R o ta to rien  tr if f t  m an  
a ls  echte K om m ensa len  n u r  V e r tre te r  
zw eie r G a ttu n g en  an, n äm lich  d e r G a ttu n ­
gen  L epadella  u n d  D icranophorus.

Abb. 3: Lepadella  branchicola  HAUER, a =  A n­
sicht der Rückenfläche, b =  Ansicht der Bauch­
fläche, c =  Q uerschnitt

Abb. 4: Lepadella lata  WISZN. a =  Form typica, 
b, c =  verschiedene Form en der Varietät 
L. lata var. sinuata.  Aus WISZNIEWSKI

H auer en tdeck te  in  den  K iem en h ö h len  
L ep a d e lla  parasitica , L. astacicola  u n d  
L. branchicola. W iszniewski e rg än z te  d iese 
F u n d e  du rch  d ie  E n tdeckung  von  L. raja, 
L. la ta  u n d  d e ren  V a rie tä t s inua ta  (Abb. 
1—5). D ie G a ttu n g  D icranophorus  w ird  
v e r tre te n  du rch  D. h auerianus  W iszn . u n d  
se ine  V a r ie tä t brachygna thus, sow ie durch  
D. cam bari W ulfert (Abb. 6 u. 7).

D ie L ep ad e llen  sind  D e tr itu s fre sse r ; ih r  
T isch is t re ich  gedeckt. D ie D icranophorus-  
A rte n  dagegen  leben , w o rau f schon ih r  
Z a n g e n k a u e r h inw eis t, vorzugsw eise  r ä u ­
b erisch  (Vgl. m einen  A ufsa tz  „Ü ber die 
E rn äh ru n g sw e ise  d e r R ä d e r tie re “ im  O k-

Abb. 5: Lepadella raja.  Zw ei versch iedene Indi­
viduen. Aus W ISZNIEWSKI

to b e r-H e ft 1952 d ie se r Z eitsch rift) . W isz­
niewski n im m t zw ar auch fü r  D. ha u e­
rianus  an, daß  e r sich äh n lich  w ie  L ep a ­
della  e rn äh re , w eil m an  in  se inem  M agen 
e inen  g es ta ltlo sen  B re i an tre ffe . D as is t 
jedoch bei In fu so rie n n a h ru n g  ebenso  der 
F all, u n d  es is t v ie l w ah rsche in licher, daß  
sich d ieser R ä u b e r  an  d ie  re ich lich  v o rh a n ­
denen  E p is ty lis -K olon ien  h ä lt , u m  seinen  
N a h ru n g sb e d a rf zu  decken.

Jed e n fa lls  leben  säm tliche  o b e n g en an n ­
ten  K iem en h ö h len ro ta to rien  n ich t p a ra s i­
tisch, schw im m en auch  fre i in n e rh a lb  ih res  
W ohnortes u m h er. D ie am  m eis ten  zum  
P a ra s itism u s  ne ig en d en  R o ta to rien , d ie  d e r 
G a ttu n g  Proales, such t m an  ü b rig en s  an  
d ieser S te lle  vergeb lich . D agegen  tauchen  
zuw eilen  V e r tre te r  a n d e re r  G a ttu n g e n  auf, 
w ie A sp e ta  labri, C ephalodella  gibba, M o- 
n o sty la  bulla , M. closterocerca, R o taria  
ro ta toria  u n d  R. tard igrada . D iese sind

Abb. 6: Dicranophorus hauerianus  WISZN. a =  
A ufsicht, b =  Seitenansicht, c =  Kauer, d =  
K auer der Varietät D. hauerianus brachygnathus
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ab e r säm tlich  du rch  den  A tm u n g sstro m  
m itg e rissen e  Z ufa llsgäste . V ie lle ich t g ilt 
das auch fü r  E m ba ta  parasitica  G igl .

D ie von  H auer u n d  W iszniewski e n t­
deck ten  A rten  h a t  m an  b ish e r n ie  im  
fre ien  W asser gefunden , es s ind  also echte, 
n u r  an  d iesen  B iotop geb u n d e  S ynöken . 
D ie fü n f  L ep a d e lla -A rten  b ild en  ü b e rd ie s  
e ine  nach  L ebensw eise  u n d  G e s ta lt fe s t 
u m rissen e  G ru p p e  in n e rh a lb  ih re r  G a t­
tung , d ie  H auer als X eno lep a d e lla  b e ­
zeichnet. E igen tüm lich  sind  ih re  zu r H ä lfte  
verschm olzenen  Z ehen, d ie a ls  e ine  A n p as­
sung  an  d ieses M ilieu  au fzu fassen  sind.

e rs te re n  du rch  d ie  n ich t a b g e p la tte te  G e­
s ta lt , d ie  a n d e rsa rtig e  H a u tfa ltu n g  u n d  die 
k ü rze ren , z itzen fö rm igen  Z ehen.

Es e rh e b t sich d ie  F rag e , ob jed e  K re b s ­
a r t  d ie  ih r  a rte ig en e  K iem en h ö h len fau n a  
h a t; doch h a t m an  L epadella  astacicola  un d  
L. la ta  sinua ta  be i a llen  d re i K re b sa rte n  
gefunden , auch bei dem  1890 aus A m erik a  
e ingesch lepp ten  C am barus. E ine  an d e re  
F ra g e  is t die, ob C am barus  se ine K iem en ­
h ö h len b ew o h n er au s A m erik a  b e re its  m it­
geb rach t un d  h ie r  b e ib eh a lten  h a t, oder ob 
e r h ie r  m it ih n en  in f iz ie rt w o rd en  ist. D ie 
b ish e r vo rlieg en d en  K en n tn isse  re ichen  
n ich t aus, um  h ie ra u f  e ine  sichere  A n t­
w o rt zu geben.

Abb. 7: Dicranophorus cambari  WULFERT. a =  
A ufsicht, b =  Seitenansicht, c =  Kauer. Aus 
WULFERT

Abb. 8: D iese Epis tyl is  cambari  STOKES besetzt 
die Epipoditen der Cam barus-K rebse oft in 
dichten M engen

A ls W ir ts tie re  fü r  u n se re  R ä d e rtie re  
kom m en  nach den  b ish erig en  E rm ittlu n g e n  
säm tliche  in  E u ro p a  v e rb re ite te n  D ek ap o ­
den  (Z ehnfußkrebse) in  B e trach t, näm lich  
A sta cu s  flu v ia tilis , A . lep todac ty lu s, P o- 
ta m o b iu s to r ren tiu m  u n d  C am barus a ffin is. 
D er von  W iszniewski besch riebene  D icra­
nophorus hauerianus  w u rd e  be i C a m ­
barus a ffin is  n ich t gefunden . Doch e n t­
deck te  ich n eu e rd in g s  in  C am b aru s-S tü ck e n  
aus dem  M üggelsee eine  d iesem  ähn liche  
A rt, den  b e re its  e rw ä h n te n  D icranophorus  
cam bari. E r u n te rsch e id e t sich von  dem
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Von W e r n e r  H e i l i g m a n n ,  W elzheim /W ürtt.

D ie Ü b ersch rift is t k e in e  V e rb o ts ta fe l 
fü r  L eute , die m it d e r Schule n ich ts zu tu n  
h aben . Sie soll n u r  anzeigen, daß  d e r A u f­
sa tz  in  e rs te r  L in ie  au f die B ed ü rfn isse  d e r 
Schule zugeschn itten  ist. N un  is t d ie Schul- 
biologie, w en ig stens w as d ie S tu n d en zah l 
b e tr iff t, n ich t g erad e  au f R osen g eb e tte t. 
K ein  W under, w enn  fü r  die B ak te rien  n ich t 
v ie l Z e it zu r V erfügung  steh t. E in  n a m h a f­
te r  Schulbiologe s ieh t fü r  ih re  B esprechung  
au f d e r  M itte ls tu fe  ganze zw ei S tu n d en  
vor. D abei so llen  fo lgende T hem en  b e a rb e i­
te t  w erd en : E tw as aus d e r G eschichte der 
B ak te rien fo rsch u n g , B au  u n d  F o rm en w elt 
d e r B ak te rien , B iologie der B ak te rien , B e­
d eu tu n g  d e r B ak te rien  im  H a u sh a lt d e r

%  *.*V 4

* *  % u
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Abb. 1: V erschiedene Bakterienform en. 1 — Bak­
terien, ohne Sporen, 2 — Bazillen, m it Sporen, 
3 — Staphylokokken, 4 — Streptokokken, 5 — 
D iplokokken, 6 — Spirillen, 7—12 B egeißelungs­
typen. Nach ERDMANN, verändert. Aus STEHl I

N a tu r  (F äu ln is- und  G äru n g se rreg e r, B ak ­
te r ie n  als S tickstoffsam m ler), B ak te rien  im 
H a u sh a lt des M enschen (als H e lfe r bei der 
B e re itu n g  von Essig, S auerm ilch  u n d  S a u e r­
k ra u t, be i d e r K äse re ifu n g  u n d  beim  E in ­
sä u e rn  von F u tte rm itte ln , als F e inde  bei 
d e r Z e rs tö ru n g  von N ah ru n g sm itte ln ), B a k ­
te r ie n  als K ra n k h e itse rre g e r  bei M ensch 
u n d  T ier, B ekäm pfung  d e r B ak te r ie n .1) 
D iese k u rze  T h em en zu sam m en ste llu n g  e r ­
ü b rig t w oh l w e ite re  H inw eise  au f die g ro ­
ße B ed eu tu n g  d ieser K le in lebew esen . E ine 
B esprechung  d e r T hem en  is t in d iesem  
R ah m en  n ich t m öglich un d  auch n ich t b e ­
absich tig t. D er in te re ss ie r te  L eser w ird  in 
den  S ch u lleh rb ü ch ern  die nö tige  A u fk lä ­
ru n g  finden. H ier soll n u r  v e rsu ch t w erden , 
dem  L eh re r, d e r n ich t in  d e r T heo rie  s tek -

1) LINDER, L eitgedanken zum Unterricht 
B iologie

ken  b le iben  w ill, H ilfe s te llu n g  zu leisten . 
Z u d iesem  Zw ecke w u rd e n  aus d e r L ite ra ­
tu r  e in ige fü r  d ie  Schule geeigne te  P rä p a ­
ra tio n sm eth o d en  un d  V ersuche zu sam m en ­
geste llt. G eeignet fü r  d ie  Schule ist, w as 
m it geringem  Z eit- u n d  M a te ria lau fw an d  
d u rch g e fü h rt w e rd en  k an n . In fo lgedessen  
d ü rf te  auch d e r N a tu rf re u n d , d e r sich n u r  
am  R ande  m it B ak te rien  b eschäftigen  w ill, 
e in ige A nregungen  bekom m en.

H erstellung von M ikropräparaten, 
Beschaffung der B akterien

U m  die S chü ler m it den  B a k te r ie n fo r­
m en am  N a tu ro b je k t b e k a n n t zu m achen, 
m uß  m an  M ik ro p rä p a ra te  h e rs te llen . D a­
bei is t die B en u tzu n g  fe ttf r e ie r  O b je k tträ ­
ger unerläß lich . M an lege sie d a h e r  vor 
dem  G ebrauch  ein ige Z eit in  A lkohol 
(B rennsp iritu s) u n d  re ib e  sie an sch ließend  
m it e inem  L e in en lap p en  trocken .

Der Tuscheausstrich. E ine F u n d g ru b e  fü r  
fa s t a lle  ch a rak te ris tisch en  B a k te r ie n fo r­
m en is t d e r Z ahnbelag . Z u r U n tersu ch u n g  
schaben  w ir m it e inem  H ölzchen e tw as 
B elag  ab un d  v e rrü h re n  ih n  in  e inem  
T ro p fen  W asser au f dem  O b je k tträ g e r . Da 
die B ak te rien  im  n o rm a len  L ich tm ik roskop  
schlecht sich tb a r sind, so rgen  w ir  fü r  e inen  
s tä rk e re n  K o n tra s t. D azu fe r tig e n  w ir e inen  
T uscheausstrich  an. D er b a k te r ie n h a ltig e  
W asse rtro p fen  w ird  m it e inem  T rop fen  
chinesischer Tusche (P e lik an  A usziehtusche) 
v e r r ü h r t  u n d  m it d e r S chm alse ite  eines 
zw eiten  O b je k tträ g e rs  au sgestrichen . D urch 
u n rege lm äß iges A usstre ichen  k a n n  m an  
festste llen , w elche Schichtdicke d ie b esten  
K o n tra s te  erg ib t. N ach dem  E in tro ck n en  
is t das P rä p a ra t  g eb rau ch sfe rtig . W er gu t 
g e lungene P rä p a ra te  fü r  sp ä te r  au fb e w a h ­
ren  w ill, s te llt e in  D a u e rp rä p a ra t her. D azu 
w ird  d e r trockene A u sstrich  m it e inem  
T rop fen  K an ad ab a lsam  oder C aedax  b e ­
deckt, den m an  m it e inem  D eckgläschen 
abdeckt. D ie B a k te rie n  ersche inen  w eiß  au f 
d u n k lem  G ru n d  un d  sind  auch bei m itt le re r  
V erg rößerung  g u t zu e rk en n en . W ir e rk e n ­
n en  e tw a  dicke F äd en  (BacilhLs buccalis), 
d ü n n e  F äd en  (L e p to th r ix  innom ina ta ), M i­
k rokokken , Spirochaeta  d en tiu m , V ibrio  
buccalis  u. a. D as V e rfah ren  h a t au ß e r  se i­
n e r  e in fachen  H an d h ab u n g  den  V orzug, daß  
w ir auch schlecht fä rb b a re  B ak te rien  ohne 
w e ite res  s ich tb a r m achen  können . D a fü r 
is t ab e r auch vom  in n e re n  B au  n ich ts fe s t­
zustellen .

T intenstiftfärbung. E ine zw eite  M öglich- 
lichkeit, B a k te rie n  s ich tb a r zu m achen, ist 
ih re  F ä rb u n g  m it basischen  A n ilin fa rb en . 
D a die gebräuch lichen  K o p ie rs tif te  M e-
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th y le n b la u  bzw . M eth y lv io le tt en th a lten , 
k an n  m an  sie zu r H erste llu n g  e in e r F a rb ­
lösung  b enü tzen . M an re ib t e inen  K o p ie r­
s t if t  in  e tw as  W asser, b is d ie  L ösung  schön 
b lau  erschein t. V or dem  F ä rb en  w ird  die 
b a k te r ie n h a ltig e  F lü ssig k e it au f dem  O b­
je k t tr ä g e r  ve rs trich en . D ann  lä ß t m an  tro ck ­
n en  u n d  z ieh t das P rä p a ra t  m it d e r Schich t­
se ite  nach  oben d re im a l langsam  du rch  die 
F lam m e. D urch  d iese M an ip u la tio n  w erd en  
d ie  B a k te r ie n  am  G las fix iert. N un bedeck t 
m an  1—2 M inu ten  m it d e r F arb sto fflö sung  
u n d  sp ü lt d an n  m it W asser ab. N ach dem  
T rocknen  k a n n  m an  in  K an ad ab a lsam  oder 
b esser in  C aedax  einschließen. C aedax  is t 
fü r  basische F arbs to ffe  w egen  se in e r n e u ­
tr a le n  R eak tio n  b esser geeignet. B ei schlecht 
fä rb b a re n  B a k te rie n  em pfieh lt es sich, die 
F a rb sto fflö sung  zu e rw ärm en . M an h ä lt  das 
P rä p a r a t  10 b is 60 S ekunden  in  die F lam m e, 
b is d ie  L ösung  zu d am pfen  beg inn t. Ü b e r­
fä rb te n  P rä p a ra te n  k an n  m an  m it A lkohol 
den  überschüssigen  F arb s to ff en tziehen .

M it d iesen  M ethoden  k ö nnen  w ir  uns n u n  
an  d ie U n tersu ch u n g  w e ite re r  B ak te rien  
m achen. E ine erg ieb ige  Q uelle fü r  z a h l­
reiche B ak te rie n fo rm e n  is t d e r M ist von 
P flanzen fressern . Im  K ot d e r F le isch fres­
ser u n d  des M enschen finde t sich Esche­
richia coli in  seh r g roßer Z ahl. G roße S p i­
rillen  leb en  in  Schw eine jauche.

F ä u l n i s b a k t e r i e n  e rh ä l t  m an  aus 
W asser m it fau len d en  T ie r-  und  P flan zen ­
stoffen. P ro teus vu lgaris  is t d ie häufigste  
A rt.

M i l c h s ä u r e b a k t e r i e n  W enn
M ilch bei Z im m e rte m p e ra tu r  sa u e r  w ird , 
is t S trep tococcus lactis  d e r Ü b e ltä te r. D er 
A usstrich  m u ß  nach  dem  F ix ie ren  m it Ä th e r 
oder C h lo ro fo rm  e n tfe tte t w erden .

Z u r H e rs te llu n g  von S a u e r k r a u t  
b rin g en  w ir  abw echselnde  L agen  von g e­
h o b e ltem  K ra u t un d  K ochsalz in  e in  w e i­
tes R eagenzg las un d  lassen  ein ige Tage 
stehen . D ie Z u n ah m e des S äu reg rad s  k an n  
m an  m it dem  U n iv e rsa lin d ik a to r von M erck 
nachw eisen .

E s s i g s ä u r e b a k t e r i e n  züch te t m an  
in W ein  oder M ost, den  m an  offen s teh en  
läß t. A uch h ie r  lä ß t sich die S äu reb ild u n g  
m it dem  U n iv e rsa lin d ik a to r dem o n s trie ren .

K n ö l l c h e n b a k t e r i e n :  R h izo b iu m  
radicicola  b ew o h n t d ie  W urzelknö llchen  
d e r S ch m ette r lin g sb lü tle r . W ir beso rgen  
uns K nö llchen  von  B ohne oder E rbse, 
schneiden  sie au f u n d  schaben e tw as vom  
In h a l t  a u f e inen  O b jek tträg e r . In v o lu tio n s­
fo rm en , das  sind  ab n o rm  g eb ilde te  B a k ­
te rien , g ew in n t m an  aus ä lte re n  K nöllchen.

S t i c k s t o f f b a k t e r i e n  züchten  w ir 
in  100 ccm  B odenaufschw em m ung , d e r w ir
0,05 g sau res  K a liu m p h o sp h a t un d  1 g 
M an n it zusetzen . N ach e tw a  10 T agen  b il­
d e t sich eine  K ah m h au t.

A m m o n i a k b a k t e r i e n :  4 g  H a rn ­
stoff, e tw as  S e igne ttesa lz  und  e ine M esser­

sp itze  Soda w erd en  in  100 ccm  W asser ge­
löst. D ie L ösung  im p ft m an  m it e inem  L öf­
fe l fr isch e r G arten e rd e . D ie B a k te rie n  z e r­
se tzen  den  H arnstoff, w obei A m m on iak  
en ts teh t. D ieser is t am  G eruch zu e rk en n en , 
k a n n  ab e r auch m it S a lzsäu re  nachgew ie­
sen w erden . N ä h e rt m an  e inen  G lass tab  
m it e inem  T rop fen  S a lz säu re  d e r  K u ltu r ­
flüssigkeit, d an n  e n ts te h t ein  d icker, w e iß e r 
R auch  (Salm iak).

S c h w e f e l b a k t e r i e n  ü b e rz ieh en  als 
w eiß liche M assen den  Schlam m  von A b­
w asse rk an ä len . S ie e n th a lte n  in  ih rem  Z ell - 
leib  Schw efel in  T röpfchenfo rm . Der* Schw e­
fe l s ta m m t aus S chw efelw asserstoff, den

Abb. 2: B akterien des Zahnbelages, a Bacillus  
m axim u s  buccalis, b L ep to thr ix  innominatus,  c 
Vibrio buccalis, d Spirochaeta dentium,  e Mi­
krokokken. In A nlehnung an STRASBURGER- 
KOERNICKE

die B ak te rien  zum  Zw ecke d e r E n e rg ie ­
g ew innung  oxyd ieren . D en Schw efel k an n  
m an  auflösen , indem  m an  m it H ilfe  eines 
S tückchens F il tr ie rp a p ie r  ab so lu ten  A lko ­
hol oder S chw efelkohlenstoff u n te r  das 
D eckglas z ieht. F ü r  d ie P rä p a ra tio n  w e n ­
d e t m an  zw eckm äßig  den  T uscheauss trich  
an.

E i s e n b a k t e r i e n  In  M oorgräben  
finde t m an  oft g e lb ro t g e fä rb te  M assen, die 
d ie  A n w esen h e it von E isen b ak te rien  v e r ­
ra ten . D ie B ak te rien  oxyd ieren  zw e iw erti­
ges E isen h y d ro k a rb o n a t zu d re iw ertig em  
E isenhyd roxyd . D as E isen  k an n  m an  nach ­
w eisen , indem  m an  das E isenhyd roxyd  in 
re in e r  S a lzsäu re  lö st u n d  e inen  T ro p fen  
K a liu m ferro cy an id lö su n g  zugibt. Es e n t­
s te h t e in  N iedersch lag  von B e rlin e r B lau.

H e u b a z i l l u s  W er ü b e r d ie nö tige  
optische A u srü stu n g  ve rfü g t, w ird  w ohl 
auch d ie  S po ren b ild u n g  bei B ak te rien  zei­
gen w ollen . A ls U n te rsu ch u n g so b jek t w ä h -
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Abb. 3: Schw efelbakterien (aus STEHLI)

len  w ir B acillus sub tilis  aus dem  H eu ­
aufguß.. A us H eu un d  w en ig  W asser ste llen  
w ir  e inen  A uszug her, den  w ir  in  d e r  W är­
m e (O fen oder B ru tsch ran k ) 4 b is 5 S tu n ­
den  s teh en  lassen . H ie ra u f g ießen  w ir den 
A uszug ab, v e rd ü n n e n  m it d e r g leichen 
M enge B ru n n e n w a sse r u n d  kochen in  e inem  
E rlen m ey erk o lb en  m it W a tte v e rsc h lu ß e tw a  
1 S tu n d e  lang. N ach d em  E rk a lte n  lä ß t m an  
den  K olben  w a rm  stehen . V on d e r sich 
b ild en d en  K a h m h a u t b rin g en  w ir  B a k te ­
rie n  in  e ine H ä n g e t r o p f e n k u l t u r ,  
w eil sich h ie r w egen  d e r  b a ld  e in tre te n d e n  
E rschöpfung  des N äh rm ed iu m s schon nach 
S tu n d en  S po ren  b ilden . F ü r  d ie  K u ltu r  b e ­
n ü tz t m an  am  b esten  e inen  in  d e r M itte  
au sg eh ö h lten  O b jek tträg e r . A uf ein  s te rile s  
D eckglas (durch d ie  F lam m e ziehen) ü b e r ­
tra g e n  w ir  m it e in e r au sg eg lü h ten  P la t in ­
öse (der b illig e re  C h ro m n ick e ld rah t is t auch 
geeignet) e inen  T ro p fen  d e r K u ltu rflü ss ig ­
k e it u n d  se tzen  das G läschen a u f d ie v o r­
h e r  m it V aseline  u m ra n d e te  A ushöh lung . 
W er ü b e r  d ie  en tsp rech en d en  O b je k tträ g e r  
n ich t ve rfü g t, s te llt sich aus d ü n n e r  P ap p e  
einen  R ah m en  her, dessen  D urchm esser 
k le in e r  is t als d e r des D eckglases. D en R a h ­
m en  leg t m an  in  W asser, w o e r sich v o ll­
saug t, u n d  leg t ih n  d an n  a u f den  O b je k t­
träg e r.

D ie F ä rb u n g  is t e tw as  um ständ lich , da 
d e r F a rb s to ff n ich t ohne w e ite res  du rch  die 
d ich te  S p o ren m em b ran  d rin g en  k an n . Die 
S po ren  w erd en  e rs t fä rb b a r , w en n  m an  das

Abb. 4: Bakterienknöllchen an einer W urzel der 
Saubohne. 1 =  Junge Knöllchen, A großzelliges, 
m it B akterien  angefülltes Gewebe, B K nöllchen­
rinde. 2 =  Eine m it Tausenden von Bakterien  
erfü llte  Zelle des K nöllchens. 3, 4 =  Form en der 
B akterien  (Rhizobium radicicola).  3 =  Involu­
tionsform en, 4 =  Norm ale B akterien. Aus STEHLI

P rä p a ra t  10 b is  40 m a l duirch d ie  F lam m e 
z ieht. D abei v e rlie re n  ab e r d ie  ü b rig en  Z e ll­
b e s tan d te ile  ih re  F ä rb b a rk e it . D ie A n w en ­
dung  von E hrlichs A n ilin w asse r-F u ch sin  
g e s ta tte t e ine D o p pelfä rbung . 5 ccm  A n ilin ­
öl w erd en  m it 100 ccm  d e s tillie r te m  W asser 
e tw a  1 M inu te  lan g  g esch ü tte lt, d an n  lä ß t 
m an  5 M inu ten  s teh en  u n d  f i ltr ie r t  a n ­
schließend  du rch  ein  m it d e s tillie r te m  W as­
se r an gefeuch te tes  F ilte r . D as F i l t r a t  m uß 
k la r  sein  u n d  jew e ils  fr isch  b e re i te t w e r­
den. M an fü g t d an n  so lan g e  alkoholische 
F uchsin lösung  zu, b is d ie F lü ss ig k e it zu 
o pa lis ie ren  b eg in n t o der in  reag en zg las­
s ta rk e r  Schicht eben  noch durchsich tig  ist. 
B e re itu n g  d e r  a lkoho lischen  F uchsin lösung : 
E ine g esä ttig te  a lkoholische Fuchsin lösung  
w ird  vo r dem  G ebrauch  m it m indestens 
d e r lOfachen M enge d e s tillie r te m  W asser 
v e rd ü n n t. Z u r F ä rb u n g  lä ß t m an  das D eck­
g la s p rä p a ra t e in tro ck n en  u n d  z ieh t es d re i­
m a l du rch  d ie F lam m e. D an n  soll das D eck­
glas m it d e r Schich tseite  nach  u n te n  eine 
S tu n d e  au f dem  he iß en  A n ilin w asse r- 
F uchsin  schw im m en. S po ren  u n d  P ro to ­
p lasm a  sind  je tz t g leichm äßig  g efärb t. So­
d an n  e n tfe rn t m an  überschüssiges A n ilin ­
w asse r-F u ch sin  d u rch  E in legen  des P rä p a ­
ra ts  in  ab so lu ten  A lkohol (1 S ek u n d e  bis 
1 M inute) u n d  f ä r b t  m it w ässe rig e r M e­
th y len b lau lö su n g  nach. N un  sind  d ie  S po­
re n  ro t  u n d  die  ü b rig en  Z e llb estan d te ile  
b lau  ge fä rb t. F ü r  d ie  A u sw ertu n g  des P rä ­
p a ra ts  is t s ta rk e  V erg rö ß eru n g  nö tig  (800— 
1000X).

L ö f f l e r s c h e  B e i z e :  D ie L öffler- 
sche B eize d ien t zum  S ich tbarm achen  von 
G eißeln , so fern  solche v o rh a n d e n  sind. M an 
m isch t 100 ccm  20°/oige w ässe rig e  T a n n in ­
lösung m it 50 ccm  k a l t  g e sä ttig te r  E isen - 
I I -S u lfa tlö su n g  u n d  m it 10 ccm  a lk o h o li­
scher g e sä ttig te r  Fuchsin lösung . D an n  v e r­
se tz t m an  m it 10—20 T ro p fen  l°/oiger N a­
tro n lau g e  un d  e rw ä rm t e in  w enig . M an 
b e iz t e tw a  1 M inute, sp ü lt den  O b je k t­
trä g e r  m it W asser ab, ta u c h t ihn  in  ab so ­
lu ten  A lkohol u n d  sch ließ t au f d ie  ü b li­
che W eise ein.
B a k te r ie n k u ltu re n

B ak te rien  b ild en  au f gee ig n e ten  N ä h r­
böden  K olon ien  von  ch a rak te ris tisch e r F o rm  
u n d  F a rb e , so daß  d iese zu r B estim m ung  
von B ak te rien  d ien en  können . F ü r  die 
Schule sind  d ie  N äh rb ö d en  ein  geeigne tes 
M itte l, um  versch iedene  O b jek te  au f die 
A n w esen h e it von B a k te r ie n  zu u n te r s u ­
chen. D ie K o lon ien  k ö n n en  m akroskop isch  
ohne w e ite res  e rk a n n t u n d  som it einem  
g rö ß eren  S ch ü le rk re is  v o rg e fü h rt w erden . 
E inen  id ea len  N äh rboden , au f dem  alle 
B a k te r ie n a rte n  gedeihen , g ib t es n a tu r ­
gem äß nicht, doch so llen  h ie r  fü r  d ie  Schule 
geeigne te  K u ltu rm ö g lich k e iten  angegeben  
w erden .

A uf Scheiben von  gekochten  K arto ffe ln , 
M öhren  oder K o h lrü b en , die m an  feuch t
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u n d  w a rm  au fs te llt, w e rd en  sich b e s tim m t 
B a k te rie n  e ins te llen . M ehr zu em p feh len  
is t d e r fe r tig e  S ta n d a rd - I I -N ä h ra g a r  von  
M erck. M an lö s t 35 g des P u lv e rs  in  1 1 d e ­
s tillie r te m  W asser u n d  koch t im  D am pf to p f 
bis zu r vö lligen  L ösung  (evtl. auch au f dem  
W asserbad). D ie L ösung  g ieß t m an  rasch  
in P e tr isch a len  aus u n d  lä ß t e rk a lten . B eim  
A b k ü h len  e n ts te h t e ine  s te ife  G a lle rte . D ie 
Schalen  so llen  im  W ärm eofen  bei 110 G rad  
s te r il is ie r t  w erden . In  d e r R egel w ird  ein 
W ärm eofen  n ich t zu r V erfü g u n g  s tehen . 
E inen  „D am p fto p f“, d e r den  Z w eck e b en ­
sogu t e rfü llt , k ö n n en  w ir  u n s le ich t se lb s t 
h e rs te llen . W ir beso rgen  u n s be im  K a u f­
m an n  eine  große  B lechbüchse (M aggibüchse
o. ä.). A us s ta rk e m  D ra h t b iegen  w ir  e inen  
D re ifu ß  zurech t, den  w ir  au f den  m it W as­
ser bedeck ten  B oden  d e r B üchse ste llen . 
U nsere  S chalen  b rin g en  w ir  au f e in  D ra h t­
netz, das w ir  a u f den  D re ifuß  legen. D ann  
e rh itz en  w ir  bei lose au fg ese tz tem  D eckel. 
D er e n ts teh en d e  D am pf soll e tw a  eine  
h a lb e  S tu n d e  a u f u n se re  K u ltu rg e fä ß e  
e in w irk en . D abei s te rb en  die v eg e ta tiv en  
B ak te rie n fo rm e n  ab, n ich t ab e r d ie Sporen . 
D a d iese b is zum  näch sten  T ag a u s ­
keim en , k a n n  m an  sie du rch  e rn e u te s  E r ­
h itzen  ve rn ich ten . W er ganz sicher gehen  
w ill, k a n n  eine  3. S te r ilisa tio n  d u rc h fü h ­
ren .

M it den  so v o rb e re ite te n  K u ltu re n  u n te r ­
suchen  w ir  n u n  a lle  m öglichen G egen­
s tän d e  a u f B ak te rien . Ü ber e in e r Schale 
b ü rs te n  w ir  u n se re  K le id u n g  aus, in  e ine 
zw eite  b rin g en  w ir  e tw as L e itu n g sw asser, 
a n d e re  N äh rb ö d en  b e rü h re n  w ir  m it den  
F in g ern , m it dem  M und, m it P ap ie r , m it 
G eldscheinen  usw . W ieder an d e re  P e tr i ­
schalen  öffnen w ir  im  K lassenz im m er oder 
im  F re ie n  (K eim d ich tep rü fung  d e r L uft). 
M an k a n n  ü b e r  d ie N äh rb ö d en  auch F lie ­
gen o der K ä fe r  lau fen  lassen. N ach e in igen  
T agen  s te ll t  m an  die K eim dich te  du rch  
A uszäh len  d e r K o lon ien  fest. M an vergesse  
n icht, e in en  N äh rb o d en  als K o n tro lle  u n ­
b e h a n d e lt zu lassen.

D as B ak terio log ische  In s ti tu t  D r. R en tsch - 
le r  u. Co., L auphe im , W ürttem b erg , s te llt 
n eu e rd in g s  m it N äh rb ö d en  im p rä g n ie r te  
P a p ie rs tre ife n  her, d ie  in K unsts to fftaschen  
s te r il v e rp a c k t sind. Z u r U n tersu ch u n g  e in e r 
b a k te r ie n h a ltig e n  F lü ss ig k e it e n tn im m t 
m an  d e r T asche e inen  S tre ifen  u n d  ta u c h t 
ihn  in  d ie  F lü ssigke it. D er N äh rb o d en  
q u il lt  dabe i auf. D er S tre ifen  k o m m t a n ­
sch ließend  in  d ie Tasche zurück. D er N ä h r­
boden  e n th ä l t  e inen  Stoff, d e r du rch  die 
B a k te r ie n  ro t g e fä rb t w ird , w as ih r  E rk e n ­
nen  seh r e rle ich te rt. Z u r U n te rsu ch u n g  fe ­
s te r  F lächen  lä ß t m an  den  S tre ife n  zu e rs t 
in  s te rilem  W asser quellen . D ieses sog. 
,.b a c to -s tr ip “-V e rfa h re n  is t w ohl das e in ­
fachste  M itte l, um  in  d e r Schule K e im ­
d ich tep rü fu n g en  du rch zu fü h ren . 100 S tre i­
fen  m it Tasche ko sten  a lle rd in g s  28-42 DM.

W eitere Versuche m it B akterien
D as A b tö ten  d e r B a k te r ie n  sp ie lt im  

H a u sh a lt u n d  bei d e r K ran k en p fleg e  eine  
w ich tige R olle. U m  den  S chü le rn  e in en  
E inb lick  in  die versch iedenen  M öglichkeiten  
zu geben, se tzen  w ir  e inen  R eihenversuch  
an. W ir geben  k le in e  S tückchen  F risch ­
w u rs t  in  R eagenzg läser u n d  fü lle n  m it 
W asser auf. E in  R eagenzg las b le ib t zu r 
K o n tro lle  u n b eh an d e lt. E in  zw eites w ird  
ü b e r  d e r F lam m e e rh itz t, b is  d e r In h a l t  
kocht. D an n  v e rsch ließ t m an  m it e inem  
W attebausch , den  m an  v o rh e r  k u rz  du rch  
d ie  F lam m e zieht. Zu den  an d e re n  G läsern  
g ib t m an  K ochsalz, Z ucker, Essig, A lkohol, 
S u b lim a t u n d  an d e re  D esin fek tionsm itte l. 
N ach e in igen  T agen  u n te rsu c h t m an , in 
w elchen  G läse rn  F äu ln is  e in g e tre te n  ist 
(G eruch!).

S e lb s tre in ig u n g  d e r G ew ässer. S teinecke 
g ib t fo lgenden  hübschen  M odellversuch  an, 
d e r a lle rd in g s  ein ige Z eit in  A nsp ruch  
n im m t. F au len d es  W asser w ird  in  e inem  
E rlen m ey erk o lb en  gesam m elt u n d  ans L ich t 
geste llt. N ach w en igen  W ochen zeigen die 
K o lb en w än d e  e inen  g rü n en  B elag  u n d  der 
F äu ln isg e ru ch  is t verschw unden . M ik ro ­
skopisch is t ein  V erschw inden  von  F ä u l­
n isb ak te rien , F lag e lla ten  u n d  In fu so rien  
fes tzuste llen . D afü r tr e te n  v ersch iedene 
A lg en a rten  auf. A n d iesem  V ersuch  lassen  
sich B e trac h tu n g en  ü b e r die le id e r h eu te
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so w ich tige F rag e  d e r G ew ässe rv e rsch m u t­
zung  an k n ü p fen . Z u r V o rb e re itu n g  sei 
das au sgezeichnete  B üchlein  von E ngelhardt, 
„N a tu rsch u tz“, ersch ienen  im  B ayrischen  
Scbulbuchverlag , em pfohlen .
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Zur Einführung in die Mikroskopie

Mikroskopische Untersuchung der Pflanzenorgane
Der Stamm 

Von A l e x a n d r a  M a n d l ,  W ien

A ls „S tam m “ fa ß t m an  bei L a u b - u n d  
N ad e lb äu m en  zw ei anatom isch  u n d  p h y ­
siologisch völlig  v ersch iedene O rgane zu ­
sam m en: das m ächtige, z e n tra l gelegene 
H olz u n d  d ie schm ale, p e rip h e r  gelegene 
R inde. D iese zw ei T eile h ab en  sich jedoch 
aus e inem  e inhe itlichen  O rgan, dem  S te n ­
gel, en tw icke lt. Es is t d a h e r  zum  besseren  
V e rs tän d n is  des anatom ischen  B aues eines 
S tam m es no tw end ig , d iese E n tw ick lung  zu 
v e rfo lg en  u n d  k u rz  au f die A natom ie  des 
S tenge ls  zu rückzugre ifen .

In  e inem  ju n g en  S tenge l liegt, im  G ru n d ­
gew ebe e ing eb e tte t, ein  K re is  k o lla te ra le r , 
o ffener L e itbünde l, d e ren  H olz- oder X y-

Abb. 1: Schema der Entwicklung des Stengels 
zum Stam m . C =  Kambium, H - Holz, J =  
Jahresring, K =  Kork, L =  Lentizelle, M =  
Mark, Ms =  Markstrahl, P =  Phloem , pr. S 
priin;:re Rinde, sek. R =  sekundäre Rinde, X =  
X ylem

lem te ile  nach in n en  u n d  d e ren  S ieb - oder 
P h loem te ile  nach au ß en  g e rich te t sind, w o­
durch  es zu e in e r D iffe renz ie rung  des 
G rundgew ebes in  e in  ze n tra le s  M ark  u n d  
e ine p e rip h e re  p r im ä re  R inde  k om m t 
(Abb. 1).

D a beim  H eran w ach sen  des S tenge ls 
d iese p r im ä r  ang e leg ten  E lem en te  n ich t 
ausreichen , t r i t t  du rch  d ie  T ä tig k e it e ines 
te ilu n g sfäh ig en  G ew ebes, des K a m b i ­
u m s ,  e ine sek u n d ä re  N eu b ild u n g  von 
Z ellen  ein, d ie e ine U m w an d lu n g  des u r ­
sp rüng lichen  B au p lan es  b ew irk t. Es b il­
d e t sich näm lich  aus dem  zw ischen den 
L e itb ü n d e ln  liegenden  G ew ebe e in  soge­
n a n n te s  In te rfa sc ic u la rk a m b iu m  aus, das 
sich m it den  K am b iu m stre ifen  d e r L e it­
b ü n d e l zu  e inem  gesch lossenen  R ing v e r ­
ein ig t, d e r n u n  du rch  ta n g e n tia le  T e ilu n ­
gen lau fen d  nach in n en  neue  H olz- u n d  
nach außen  neue  S ieb e lem en te  p ro d u z ie rt.
So schließen sich a llm äh lich  d ie  p r im ä re n  
H olzteile  m it den  sek u n d ä re n  zu e inem  
e inhe itlichen  H o lzkö rper zusam m en , ebenso 
w ie d ie p r im ä re n  S ieb te ile  m it den  se k u n ­
d ä re n  zu e in e r e in h e itlichen  R inde  zusam ­
m enw achsen . D er B egriff des L e itb ü n d e ls  
als E in h e it v e r l ie r t  som it se ine  B ed eu tu n g  
u n d  w ird  von den  B egriffen  „H olz“ und  
„R inde“ erse tz t.

D ie b e id en  O rgane w e rd en  du rch  d ie  
„ M a rk s tra h le n “ s tra h lig  geg liedert. Es sind  
d ies B än d er aus P a ren ch y m  (u n d iffe ren ­
z ie rtem  G rundgew ebe), d ie sich vom  M ark  
b is in  d ie  R inde z iehen  u n d  e ine  ra d ia le  
V erb in d u n g  zw ischen H olz u n d  R inde  h e r -  
ste llen .

D ie scharfe  T ren n u n g  von  H olz u n d  
R inde e rs tre c k t sich n ich t n u r  a u f den  a n a ­
tom ischen  B au, son d ern  auch a u f d ie  A u f­
gabe: im  H olz w erd en  W asser u n d  d ie 
d a rin  gelösten  N äh rsa lze  ge le ite t, in  d e r 
R inde die A ssim ila tio n sp ro d u k te , also o r­
ganische Stoffe. D en H a u p ta n te il am  
S tam m  h a t das H olz; d ie R inde  is t w e se n t­
lich schm äler u n d  w ird  a u ß e rd em  du rch  
B o rk en b ild u n g  zum  T eil v e rb rau ch t. D er 
H o lzkö rper t r ä g t  also fa s t a lle in  d ie  L as t
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d er K ro n e  u n d  e n th ä lt d a h e r  b esonders  
reichlich  m echanische F es tigungse lem en te .

W ir besp rechen  zu e rs t die A natom ie  des 
Holzes.
I. Das Holz

D ie m ikroskop ische  U n tersu ch u n g  e ines 
H olzes b e re i te t dem  A n fän g er S chw ierig ­
keiten , da im  G egensatz  zu a llen  ü b rig en  
P flan zen o rg an en  d ie O rien tie ru n g  fü r  d ie  
S ch n ittfü h ru n g  n ich t le ich t ist. Z um  ge­
n au en  S tu d iu m  des B aues eines H olzes u n d  
d e r L age d e r e inze lnen  E lem en te  z u e in ­
an d e r m üssen  näm lich  d r e i  v e r s c h i e ­
d e n e  S c h n i t t e  a n g e fe r tig t w erden , un d  
zw ar ein  Q uerschn itt, e in  ra d ia le r  L än g s­
schnitt, d e r en tlan g  d e r R ad ien  g e fü h r t 
w ird , un d  ein  ta n g e n tia le r  L ängsschn itt, 
d e r sen k rech t au f dem  ra d ia le n  s te h t 
(Abb. 2). L ieg t n u n  n ich t e in  g an zer S tam m , 
sondern , w ie es m e is t d e r F a ll ist, ein  k le i­
nes H olzstück vor, so k ö nnen  Q u er- un d

Abb. 2: Schnittrichtungen im Stamm: Quer,
tangential, radial

L än g ssch n itte  n u r  m it H ilfe  e in e r schon m it 
fre iem  A uge s ich tb a ren  Z eichnung  fe s tg e ­
s te llt w erden . E inen  g u ten  A n h a ltsp u n k t 
h ie r fü r  b ie ten  d ie  Jah re s rin g e , jäh rlich e  
Z uw achsstre ifen , d ie  von d e r je  nach  J a h ­
re sze it v e rsch iedenen  T ä tig k e it des K a m ­
b ium s h e rrü h re n . Im  F rü h ja h r , w enn  die 
B äum e „in S a ft g e ra te n “, w e rd en  große, 
w e itlum ige  E lem en te  angeleg t, gegen den 
H e rb s t zu  jedoch k le in e re  u n d  engere. D a 
im  W in te r d ie  P ro d u k tio n  des K am b iu m s 
v o lls tän d ig  e in g es te llt ist, g ren z t das d ichte 
H erb sth o lz  u n m itte lb a r  an  das lockere 
F rü h jah rsh o lz , w odurch  scharfe  T en n u n g s- 
lin ien  en ts teh en , d ie  an  Q u erschn itten  als 
k onzen trische  K reise , an  L än g ssch n itten

Abb. 3: F ichtenholz quer. Hg =
J =  Jahresringe, Ms =  M arkstrahl

Harzgang,

als H yperbe lbögen  zu e rk en n en  sind. A uch 
d e r V erlau f d e r bei v ie len  H ölzern  m it 
fre iem  A uge s ich tbaren  M a r k s t r a h ­
l e n  k a n n  als H inw eis fü r  die S c h n ittfü h ­
ru n g  v e rw e rte t w erden . S ie zeigen sich an  
Q u ersch n itten  als dünne, sen k rech t zu den 
Ja h re s r in g e n  steh en d e  S tre ifen , an  T a n ­
g en tia lsch n itten  als sp in d e l- oder s tr ich ­
fö rm ige  S tre ifen , m eh r oder w en ig e r p a ­
ra lle l zu den  Ja h re s r in g e n  u n d  an  R a d ia l­
sch n itten  als b re ite  B änder, d ie d ie  J a h re s ­
rin g e  kreuzen .

W enn w ir  S chn itte  von e inem  L a u b - oder 
N adelho lzstück  u n te r  dem  M ikroskop  u n ­
te rsuchen , so sehen  w ir schon bei flüch­
tig e r B e trac h tu n g  e inen  w esen tlichen  U n ­
te rsch ied  zw ischen diesen  be iden  H olz­
a r te n : das im  S ystem  h ö h e rs teh en d e  L a u b ­
holz is t aus v ie l m eh r B au ste in en  g eb au t

Abb. 4: H oftüpfel im  Schnitt und in der A uf­
sicht
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Abb. 5: R adialschnitt durch das H olz der Fichte. 
G =  Gefäß, Ms =  Markstrahl, Mt — M arkstrahl- 
tracheiden, =  Tüpfel

a ls  das N adelholz . D as L aubho lz  se tz t sich, 
ana log  dem  G efäß te il d e r  L e itb ü n d e l, au s 
v ie r v ersch ied en en  B es tan d te ilen  zu sam ­
m en: 1. G e f ä ß e  o der T r a c h e e n ,  das 
sind  lan g e  R öhren , d ie d u rch  A uflö sen  d e r 
Q u erw än d e  ü b e re in a n d e rlie g e n d e r Z ellen  
e n ts ta n d e n  s ind  u n d  d ie  das W asser le i-

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

ten ; 2. in  gerin g en  M engen  au s  T r a c h e -
i d e n  , lan g g estreck ten , fa s e ra r t ig e n  E in ­
zelzellen, d ie  g le ich fa lls  d e r W asserle itu n g  
d ienen ; 3. aus m e is t v e rd ick ten  H o l z ­
oder L i b r i f o r m f a s e r n ,  d ie  fü r  die 
F e s tig k e it v e ra n tw o rtlic h  s ind ; 4. au s H olz­
parenchym zellen , d ie a ls  d ie  e inzigen  le ­
ben d en  Z ellen  o rgan ische  Stoffe speichern  
können . A lle b ish e r e rw ä h n te n  E lem en te  
s ind  in  d e r L än g srich tu n g  g estreck t, w ä h ­
re n d  in  ra d ia le r  R ich tung  d ie  au s P a re n ­
chym zellen  au fg e b a u te n  M a rk s tra h le n  z ie­
hen.

E inem  N adelho lz  feh len  sow ohl d ie  T ra ­
cheen als auch die  F a se rn , so daß  d ie fa s t 
aussch ließ lich  v o rk o m m en d en  T racheiden  
d e r F estigung  u n d  d e r  W asse rle itu n g  d ie ­
nen. D a auch P aren ch y m ze llen  n u r  schm ale 
S tre ifen  b ilden , lie fe rn  a lle  S ch n itte  seh r 
e inheitliche  B ilder, da  n u r  d u rch  d ie m eist 
e in re ih ig en  M a rk s tra h le n  e ine  gew isse 
G liederung  zu e rk e n n e n  ist.

Abb. 7: Querschnitt durch das Holz vom  Ahorn

A ls V e r tre te r in  d e r N ad e lb äu m e  w äh len  
w ir d ie  F ichte, Picea excelsa . D ie O rien ­
tie ru n g  fü r  die S c h n ittfü h ru n g  fä l l t  n ich t 
schw er, da  d ie J a h re s r in g e  deu tlich  h e r ­
v o rtre te n . V or dem  S chneiden  em pfieh lt 
es sich, das H olzstück in  W asser au fzu k o ­
chen; m it d e r R asie rk lin g e  h e rg es te llte  
dü n n e  S chn itte  b e tra c h te n  w ir  in  C h lo ra l- 
h y d ra t. A m  Q u ersch n itt f ä l l t  d e r seh r e in ­
heitliche  B au  au f (Abb. 3). D ie T r a c h e ­
i d e n  zeigen sich a ls  eng  a n e in a n d e rsch lie ­
ßende, rechteckige, im  F rü h h o lz  w eitlum ige , 
im  S pätho lz  eng lum ige Z ellen . Ih re  R a d ia l­
w än d e  sind  von sog. H o ftü p fe ln  u n te rb ro ­
chen (Abb. 4). D iese u n te rsch e id en  sich von 
e in fachen  T ü p fe ln  d u rch  e in en  e rw e ite r-
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te n  T ü p fe lg ru n d , der du rch  seine v e rg rö ­
ß e rte  O berfläche den S to ffd u rc h tr itt von 
Z elle  zu Z elle e rle ich te rt. Z usätz lich  w ird  
an  d ie  M itte llam e lle  e ine ze n tra le  V e r­
dickung  angeleg t, die be i e in se itigem  
Ü b erd ru ck  den  T üp fe le in g an g  v e rsch lie ß t 
u n d  e in  Z e rre iß en  v e rh in d e rt. D ie M asse 
d e r T rache iden  w ird  du rch  ra d ia l v e r la u ­
fene  M a r k s t r a h l e n  u n te rb ro ch en , d ie  
m e is t n u r  e ine Z ellen lage  b re i t  sind . H in  
u n d  w ied er kö n n en  H arzgänge  a u ftre te n , 
d ie  als b ra u n  au sgek le ide te  H o h lräu m e  
s ich tb a r sind.

Im  R ad ia lsch n itt zeigen sich die T rach e i­
den  in  ih re r  g esam ten  L änge a ls schm ale, 
zugesp itz te  Z ellen , die je  nach ih re r  L age 
im  F rü h -  oder S pätho lz  v ersch ieden  dicke 
W ände au fw eisen  (Abb. 5). In  jed em  F a ll 
tra g e n  sie große, in  e in e r R eihe  u n te re in ­
a n d erlieg en d e  H oftüpfe l, d ie in  d e r A u f­
sich t als zw ei konzen trische  K re ise  e rsche i­
n en ; d e r in n e re  K re is e n tsp rich t d e r Ö ff­
n u n g  des T üpfels, d e r äu ß e re  dem  e rw e i­
te r te n  T ü p fe lg ru n d . Q uer ü b e r d ie  T rach e ­
iden  z iehen  d ie B än d er d e r M ark s trah len , 
d ie au s zw eierle i E lem en ten  zu sam m en g e­
se tz t sind : in  d e r M itte  b esteh en  sie aus 
P aren ch y m ze llen  m it m äß ig  v e rd ick ten  
W änden  u n d  großen , e in fachen  T üpfeln , 
an  den  R än d e rn  h ingegen  aus tra ch e id en - 
ähn lichen  Z ellen  m it gezack ten  W änden , 
d ie u n te re in a n d e r  un d  m it den  T rache iden  
du rch  H o ftü p fe l v e rb u n d en  sind. D ie P a ­
renchym zellen  d ienen  d e r S peicherung , die 
tra ch e id en äh n lich en  Z ellen  le iten  das W as­
ser in  ra d ia le r  R ichtung.

D er T an g en tia lsch n itt u n te rsch e id e t sich 
von  dem  v o rh e rg eh en d en  v o r a llem  du rch  
d ie  L age d e r M ark strah len , d ie  au f d iesem  
S ch n itt q u e r ge tro ffen  sind  u n d  als schm ale, 
e llip tische  S p in d e ln  p a ra lle l zu den  T ra ­
cheiden liegen  (Abb. 6). A uch bei den  T ra ­
cheiden is t e in  gew isser U ntersch ied  fe s tz u ­
ste llen . D a d ie  ch a rak te ris tisch en  H o ftü p ­
fe l n u r  in  den  ra d ia le n  W änden  a n g eo rd ­
n e t sind , w erd en  sie au f T a n g en tia lsch n it­
te n  q u e r du rch sch n itten  u n d  e rgeben  d a ­
h e r dasse lbe  B ild  w ie a u f Q uerschn itten .

A ls B eisp ie l e ines L aubho lzes w erd en  
S tücke vom  S p i t z a h o r n ,  A cer p la ta -  
noides, u n te rsu ch t. A uch bei d iesem  Holz 
sind  d ie  Ja h re s r in g e  gu t, d ie  M a rk s tra h ­
len  jedoch m it b loßem  A uge n ich t sich tbar.

D er Q u ersch n itt e rsch e in t ab w echslungs­
re ich e r als d e r d e r F ich te  (Abb. 7). D as 
au ffa llen d s te  M erk m al s ind  d ie  G e f ä ß e  
(T racheen), d ie m e is t einzeln, se lten e r in 
k le in en  G ru p p en  regellos ü b e r  den  Q u er­
sch n itt v e r te il t  sind. Sie sind  als große, w e it-  
lum ige  u n d  m äß ig  v erd ick te  K re ise  zu e r ­
k ennen . D ie H au p tm asse  des H olzes b il­
den  d ie  H o lzfasern , d ie  sich am  Q u ersch n itt 
von  den  G efäßen  du rch  ih r  w esen tlich  k le i­
n e res  L um en  (Innen raum ), ih re  po lygo­
n a le  G esta lt u n d  ih re  s tä rk e re  W an d v er-

Abb. 8: Radialschnitt durch das Holz vom  Ahorn

Abb. 9: T angentialschnitt durch das Holz vom  
Ahorn
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Abb. 10: B ildung der Borke. Kstr =  K orkstreifen

dickung  un te rsche iden . L e tz te re  sch w an k t 
a lle rd in g s, je  nachdem , ob es sich um  F rü h ­
o d er S p ä th o lz fase rn  h an d e lt. P a ren ch y m ­
zellen  lassen  sich von den  F a se rn  an  Q u er­
sch n itten  k au m  un te rsche iden , e ine  Id e n ­
tifiz ie rung  is t n u r  an  L än g ssch n itten  m ög­
lich. D urchzogen w ird  das H olz von  p a ­
ra lle l v e rlau fen d en  M ark strah len , d ie  aus 
1—4 R eihen  ra d ia l g es treck te r P a ren ch y m ­
zellen  bestehen .

A m  R ad ia lsch n itt s ind  alle  E lem en te  
m it A u sn ah m e d e r M a rk s tra h le n  in  ih rem  
L än g sv e rlau f zu e rk e n n e n  (Abb. 8). Die 
G efäße sind  b re ite  R öhren , d ie  zum  T eil 
sp ira lig e  V erd ickungsle isten  trag en , zum  
T eil als H o ftü p fe lg efäß e  au sg eb ild e t sind. 
Z um  U ntersch ied  von  den  T rache iden  des 
N adelho lzes sind  jedoch d iese H oftüp fe l 
n ich t n u r  in  den  R ad ia lw än d en  an g eo rd ­
ne t; v ie lm eh r is t die gesam te  W and  von 
d ich t an e in a n d erg ren zen d en , g eg en e in an ­
d e r ab g e p la tte te n  H o ftü p fe ln  bese tz t, d e ­
ren  in n e re  K re ise  e tw as in  die L änge g e­
zogen sind. D ie in  re ich lichen  M engen v o r­
k om m enden  H olzfasern  sind  sp indelfö rm ig  
u n d  tra g e n  einfache, schräg  geste llte  T ü p ­
fel. P a renchym zellen  von p rism a tisch e r 
F o rm  m it m äß ig  v e rd ick ten  W änden  t r e ­
te n  vor a llem  in  der N ähe d e r G efäße auf. 
S en k rech t zu a llen  b ish e r e rw ä h n te n  E le ­
m en ten  ziehen  die  M a rk s tra h le n  als k u rze  
B än d e r von  v e rsch ied en er H öhe, d ie  im m er 
aus g le ichartig  au sseh en d en  Z ellen  b e ­
stehen .

D er ta n g e n tia le  L än g ssch n itt u n te rsch e i­
d e t sich vom  ra d ia le n  n u r  du rch  d ie  F o rm  
d e r M ark s trah len , d ie  h ie r als versch ieden  
b re ite  u n d  hohe S p indeln  vorliegen . M an 
k an n  som it an  T an g en tia lsch n itten  m it

einem  Blick H öhe u n d  B re ite  d e r e inze l­
nen  M a rk s tra h le n  fe s ts te lle n  (Abb. 9).

S ow ohl be i d e r ana tom ischen  B esch re i­
bung  d e r F ich te  w ie  auch des A h o rn s w u rd e  
n u r  das sog. S p l i n t h o l z  berücksich tig t. 
D ie m eisten  B äum e besitzen  jedoch d ie 
E igen tüm lichkeit, auch K e r n h o l z  a u s ­
zubilden. Es lieg t im  Z e n tru m  des S ta m ­
m es, d ien t n ich t m e h r d e r W asserle itung , 
sondern  n u r  m eh r d e r F estigung . D ie G e­
fäß e  sind  du rch  organ ische  S u b stan zen  
oder du rch  W ucherungen  b en a c h b a rte r  
P aren ch y m zellen  v e rs to p ft u n d  fu n k tio n s­
los gew orden ; a u ß e rd em  w erd en  G erb - 
u n d  F arb s to ffe  e in g e lag e rt, w esh a lb  das 
K ernho lz  b ed eu te n d  d u n k le r  is t als das 
S plin tho lz . D a das K ern h o lz  auch v ie l h ä r ­
te r  is t als das S p lin tho lz , lä ß t es sich n u r  
schw er schneiden  u n d  is t d a h e r  fü r  m i­
k roskopische U n te rsu ch u n g en  n ich t g u t 
geeignet.
II. D ie Rinde

D ie R inde d e r L a u b - u n d  N adelbäum e 
g lie d e rt sich in d re i sch a rf v o n e in an d e r 
abgegrenzte  Teile, un d  zw ar fo lgen von 
au ß en  nach  in n en  das P e rid e rm , d ie  p r i ­
m äre  u n d  die sek u n d ä re  R inde. D as Pe_ri- 
de rm  is t ein  sek u n d ä re s  H au tgew ebe . Die 
im  ju n g en  S ten g e l an g e leg ten  O b e rh a u t­
zellen  k ö nnen  näm lich  m it d e r ste tig en  
V olum zunahm e d e r R inde n ich t S ch ritt h a l­
te n  u n d  re iß en  auf. A ls E rsa tz  d a fü r  w e r­
den  die  u n te r  d e r O b e rh a u t lieg en d en  P a ­
renchym schich ten  in  ein  te ilu n g sfäh ig es 
G ew ebe, das so g en an n te  K ork k am b iu m ,

Abb. 11: Querschnitt durch die Rinde vom  F aul­
baum. B =  Bastfasern, K =  Kork, M =  Mark­
strahl, O =  Oxalatdrüse, pr. R =  prim äre Rinde, 
sek. R =  sekundäre Rinde
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u m gew andelt. D urch  tan g en tia le  T e ilu n g en  
d ieser K am bium zellen  w e rd en  n u n  nach  
außen  ra d ia le  R e ihen  lückenlos a n e in a n ­
d ersch ließender, ta fe lfö rm ig e r Z ellen  ge­
b ilde t, d ie als K ork ze llen  bezeichnet w e r ­
den, w ä h re n d  nach in n en  p a ren ch y m a ti-  
sche Z e llen  ab g eso n d ert w erden , d ie  e inen  
Ü bergang  zu r p r im ä re n  R inde d a rs te llen . 
Die K orkze llen  b ild en  den  H a u p ta n te il des 
P e rid e rm s  u n d  e n th a lte n  in  ih re n  W änden  
eine fe ttäh n lich e  Substanz , das S u b erin  
(..K orkstoff“), das d ie D u rch lässig k e it fü r  
W asser u n d  G ase h e ra b se tz t u n d  som it e in  
V e rd u n stu n g s- u n d  F ros tschu tz  fü r  die 
P flanze ist. U m  jedoch die A tm u n g  d e r 
tie fe r lieg en d en  G ew ebe n ich t unm öglich  
zu m achen, w erd en  an  m anchen  S te llen  
D u rch lü ftu n g sv en tile  in  F o rm  von sog. 
L en tize llen  angeleg t. D as sind  U n te rb re ­
chungen  im  P e rid e rm , d ie m it e in e r locke­
ren  M asse von  P a renchym zellen  a u sg e fü llt 
sind  u n d  reichlich  In te rz e llu la re n  („Zw i­
sch en ze llräu m e“) zw ischen sich fre ila ssen . 
D iese L en tize llen  sind  bei v ie len  B äum en, 
z. B. be im  H olunder, schon m it fre iem  
A uge als W ärzchen zu sehen. S eh r häufig  
k an n  m an  beobachten , daß d ie A u ß en ­
fläche d e r R inde n ich t g la t t  ist, so n d ern  
daß  sich das P e rid e rm  und  d ie ä u ß e r­
sten  R indensch ich ten  in  F o rm  e in e r B o rke  
schuppenfö rm ig  ablösen. D iese B o rk en ­
b ild u n g  k om m t d adu rch  zustande, daß  
in n e rh a lb  des u rsp rü n g lich en  P e rid e rm s  
neue K o rk k am b iu m stre ifen  u n d  som it 
auch n eu e  K orkze llen  en ts teh en  (Abb. 10). 
A lle G ew ebe, die zw ischen d e ra r tig e n  
K o rk s tre ifen  liegen, w erd en  vom  S a f t­
s tro m  a b g esp e rrt, s te rb en  ab un d  fa llen  als 
B orke  vom  B aum .

A n das P e rid e rm  sch ließ t sich e ine m eist 
schm ale p rim ä re  R inde an, d ie  das schon 
im  ju n g e n  S tenge l a u ß e rh a lb  des G efäß ­
b ü n d e lk re ise s  liegende G rundgew ebe  d a r ­
s te llt u n d  beim  H eranw achsen  des S ta m ­
m es im m er w e ite r  an  d ie  P e rip h e rie  g e ­
d rä n g t w ird . S ie b e s te h t v o rw iegend  aus 
p aren ch y m atisch en  Z ellen, in  e in igen  F ä l­
len  kö n n en  S te inze llen  u n d  K ris ta lle  g e ­
fu n d en  w erden .

Die b e d eu te n d  b re ite re  sek u n d ä re  R inde, 
die sich vo r a llem  d u rch  das V o rh an d en ­
sein  von M a rk s tra h le n  von d e r p r im ä re n  
R inde u n te rsch e id e t, u m fa ß t a lle  d ie v e r ­
sch iedenen  E lem ente , d ie  durch  das K a m ­
b ium  im  V erlau f des D ickenw achstum s 
nach au ß en  abgegeben  w erden . S ie b e s teh t
— ana log  dem  S ieb te il e ines L e itb ü n d e ls  — 
aus S ieb rö h ren , G eleitzellen , B astfa se rn  
und  B astp aren ch y m . D ie S ieb rö h ren  t r a n s ­
p o rtie re n  d ie  A ssim ila tio n sp ro d u k te  von 
den B lä t te rn  zu den S peichero rganen . Es 
sind  lebende , d ü n n w an d ig e  Z ellen , die k e t­
ten fö rm ig  ü b e re in a n d e r  liegen  u n d  du rch  
sch räggeste llte , s ieb a rtig  durchbrochene 
Q u erw än d e  m ite in a n d e r  in  V erb in d u n g

stehen . Jed e  S ieb rö h re  g lied e rt m itte ls  
e in e r L ängsw and  eine schm ale Zelle, die 
G eleitzelle  ab, d e ren  physio logische B e­
d e u tu n g  noch u n g e k lä r t ist. D ie S ieb rö h ­
re n v e rb ä n d e  fu n k tio n ie re n  höchstens eine 
V egeta tionsperiode , s te rb en  d an n  ab  un d  
w e rd en  von  den  u m liegenden  Z ellen  zu ­
sam m enged rück t. D era rtig e s  to te s  S ieb ­
gew ebe, auch als K era ten ch y m  bezeichnet, 
k ö n n en  w ir in u n se ren  P rä p a ra te n  häufig  
beobach ten . A ls m echanisches G ew ebe 
fu n g ie ren  d ie  B astfa se rn , die m e isten s in  
g rö ß e ren  V erb än d en  au ftre te n . In  ih rem  
B au  gleichen sie den  H olzfasern . D ie S p e i­
cherung  von N ährsto ffen , vo r a llem  von 
S tä rk e , w ird  von den  reichlich  v o rk o m ­
m en d en  R in denparenchym zellen  beso rg t. 
A lle d iese E lem en te  w erd en  von  den  ra d ia l 
v e rla u fe n d e n  M a rk s tra h le n  gek reuz t, die 
sich nach  au ß en  zu m eist tr ich te rfö rm ig  
e rw e ite rn  u n d  an  d e r G renze zw ischen 
p r im ä re r  un d  se k u n d ä re r  R inde enden. 
D ie se k u n d ä re  R inde d e r N ade lhö lzer is t 
m e is t e in facher g eb au t als d ie d e r L a u b ­
hölzer, da G ele itze llen  un d  B as tfa se rn  
feh len .

Z u r U n tersuchung  d e r anatom ischen  
V e rh ä ltn isse  e in e r R inde e ig n e t sich z. B. 
d ie R inde des F a u l b a u m e s ,  R h a m n u s  
frangu la , e ines e inheim ischen  B aum es, der 
in  G ä rten  un d  P a rk an lag en , se lte n e r auch 
an  B ach u fern  w ächst. F a lls  frisches M a­
te r ia l n ich t zu beschaffen  ist, k an n  ge­
tro ck n e te  R inde je d e rze it in  d e r A po theke 
bezogen w erden . Q uerschn itte  du rch  die 
R inde e rgeben  ein  seh r hübsches u n d  e in ­
drucksvo lles B ild  (Abb. 11). V or a llem  fä llt  
d ie seh r b re ite  K orksch ich t auf, d ie  be im  
A ufkochen  in C h lo ra lh y d ra t e ine  tie fro te  
F ä rb u n g  ann im m t. A uch L en tize llen  k ö n ­
n en  o ftm als  angetro ffen  w erd en ; sie sind  
an  d e r O berfläche d e r R inde als q u e rg e ­
ste llte , he lle  S tre ifen  zu e rk en n en . A n das 
K orkgew ebe  sch ließen  sich ein ige L agen  
schw ach v e rd ick te r Z ellen  an, d ie  auch 
noch als e ine B ildung  des K o rk k am b iu m s 
au fzu fassen  sind, u n d  h ie ra u f  die p r im ä re  
R inde aus dü n n w an d ig en  Parenchym zellen , 
in  den en  S tä rk e  u n d  O x a la td ru sen  e inge­
la g e r t sind. V ere inze lt k an n  m an  B ündel 
q u e rg e tro ffen e r B astfa se rn  fe s ts te llen . Die 
se k u n d ä re  R inde is t du rch  2—3reih ige 
M a rk s tra h le n  gekennzeichnet, d ie sich 
vom  K am bium  bis zu r G renze gegen die 
p r im ä re  R inde schlängeln . Z w ischen ih n en  
liegen  b re ite , v ielfach  zu T a n g e n tia lb in ­
den  v e re in ig te  B astfa se rb ü n d e l, d ie von 
e inem  M an te l aus P a renchym zellen  m it 
E in ze lo x a la tk ris ta llen  um geben  sind. D e r­
a rtig e  F ase rb ü n d e l w erd en  als K r is ta ll­
k am m e rfa se rn  bezeichnet u n d  sind  b eso n ­
ders  an  L än g ssch n itten  deu tlich  zu sehen. 
D ie G ru p p en  der S ieb rö h ren  m it ih ren  G e­
le itze llen  u n te rsch e id en  sich vom  R in d en ­
paren ch y m  n u r  durch  ih re  m eist k le in eren ,
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eckigen Z ellen. Im  R in d en p aren ch y m  lie ­
gen  zah lre iche  k le in e  O x a la td ru sen . A n 
L än g ssch n itten  sind  S ieb rö h ren , G e le it­
ze llen  u n d  B as tfa se rn  längs getroffen , die

M a rk s tra h le n  e rk e n n t m an , analog  denen 
des H olzes, an  R ad ia lsch n itten  als b re ite  
B änder, an  T an g en tia lsch n itten  a ls  S p in ­
deln.

Winke fürs Labor

Erschütterungsfreie Mikrophotographie
Von C I. S t u m m  und H.  F. L i n s k c n s

(Aus dem Genetischen und dem Botanischen Laboratorium der Universität Nijmegen, Holland)

W ird  eine K am era  w äh re n d  d e r B elich­
tu n g  re la tiv  zum  A u fn ah m eg eg en s tan d  b e ­
w egt, so e n ts te h t tro tz  rich tig e r F o k u sie - 
ru n g  ein  u n s c h a r f e s  B i l d .  M an 
n e n n t d iese E rscheinung , d ie  in  d e r b ild ­
m äß igen  P h o to g rap h ie  e ine g roße  R olle 
sp ielt, „V erw ackeln“. Noch häu figer t r i t t  
d ieses P h än o m en  in  d e r M ik ro p h o to g rap h ie  
auf. W egen d e r v ie len  m itw irk e n d e n  F a k ­
to ren  w ird  die U rsache fü r  B ild u n sch ä rfe  
gew öhnlich  zunächst an  a n d e ren  S te llen  
gesuch t u n d  an  die M öglichkeit des e in ­
fachen  „V erw ackelns“ e rs t zu le tz t gedacht. 
A b er auch s tab ile  M ik ro sk o p s ta tiv e  un d

Abb. 1: Extra-Verschluß zwischen L ichtquelle und Kondensor. 
Links Tragsäule m it Arm und Arretierungsschraube (Auf­
nahm e: Photographische A bteilung R. K. U niversität)

fes te  T ische k ö n n en  u n zu re ich en d  sein, 
w enn  m an  O b jek te  u n te rsu ch t, die sich in 
W asser zw ischen O b je k tträ g e r  u n d  D eck­
glas befin d en  (F risch p räp a ra te ), so z. B. 
P lan k to n o rg an ism en  oder leb en d e  P la s ti-  
den  in B la ttq u e rsch n itten . B esonders s tö ­
re n d  sind  R e la tiv b ew eg u n g en  bei A u fn a h ­
m en von O b jek ten  in  o ffenen  oder h ä n ­
genden  T ropfen . D agegen  v e rh a lte n  sich 
D au e r- oder Q u e tsc h p rä p a ra te  re la tiv  u n ­
em pfindlich . D ie U rsache  d ie se r E rschei­
nu n g  is t d a rin  zu suchen, daß  durch  das 
A u s l ö s e n  d e s K a m e r a v e r s c h l u s -  
s e s das M ikroskop  e inen  k le in en  Im pu ls 

e rh ä lt, du rch  den  das W asser 
u n te r  dem  D eckglas zu schw in­
gen b e g in n t (R esonanz). D iese 
S chw ingungen , d ie su b jek tiv  
häufig  g a r n ich t w a h rn e h m ­
b a r  sind , ä u ß e rn  sich in  e iner 
a llg em ein en  B ildunschärfe , die 
n a tu rg e m ä ß  u m  so s tä rk e r  in 
E rsche inung  tr i t t ,  je  h ö h e r die 
an g ew an d te  V e rg rö ß eru n g  ist.

Es is t aus k o n s tru k tiv e n  G rü n ­
den  h e u te  noch n ich t möglich, 
den P h o to v e rsch lu ß  ohne b e ­
w egliche T eile  zu b au en ; eine 
F e d e re n tsp a n n u n g  u n d  d am it 
eine  w en n  auch k le in e  E rsch ü t­
te ru n g  des T räg e rsy s tem s lieg t 
also im  W esen u n se re r  K a m e ra ­
versch lüsse. A uch e ine w e ite re  
V e rs tä rk u n g  d e r M ik ro sk o p ­
s ta tiv e  w ä re  w en ig  sinnvoll, da 
d an n  die  oh n eh in  schon schw e­
ren  G e rä te  a llzu  unh an d lich  
w ü rd en . Es g ib t jedoch eine 
e infache L ösung  aus d iesem  
D ilem m a, w en n  m an  sich von 
der V o rste llu n g  fre im ach t, daß 
K am era  u n d  V ersch luß  s te ts  
dich t be isam m en lieg en  m üssen. 
M an m uß also den  b ish e rig en  
V erschluß, d e r gew öhnlich  m eh r 
oder w en ig e r w e it ü b e r dem  
O k u la r an g eb rach t ist, au s­
schalten  u n d  s ta ttd e sse n  e inen  
V ersch luß  an  a n d e re r  S te lle  in 
den S tra h le n g a n g  des M ik ro ­
skops b rin g en , w o e r seine 
V ib ra tio n en  n ich t au f das O b­
je k t ü b e r tra g e n  k an n . Sow ohl 
bei n o rm a len  als auch bei g ro -
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ßen F o rschungsm ik roskopen  m it e in g eb a u ­
te r  B e leuch tung  h a t sich d a fü r  d e r R au m  
dicht u n t e r  d e m  K o n d e n s o r  als g e ­
e ignet erw iesen .

B ei u n se re r  K o n s tru k tio n  (Abb. 1) w ird  
der aus e in e r P la tte n k a m e ra  au sg eb au te  
Z en tra lv e rsch lu ß  (am  b es ten  m it M eta ll- 
L am ellen) von e inem  S ch w en k arm  ge­
ha lten . D ieser is t  seitlich  a u sk la p p b a r  u n d  
an  d e r T rag säu le  v e r tik a l m it A rre t ie ­
ru n g ssch rau b e  zu v e rs te llen . D urch  d iese 
V erste llungsm ög lichke iten  k a n n  das G e rä t 
bei v e rsch iedenen  M ik roskop typen  v e r ­
w en d e t w erden . D ie T rag säu le  is t in  e ine 
G u ß e isen p la tte  m it F ilzu n te r lag e  e in g e­
lassen . So w ird  das M ikroskop  an  k e in e r 
S te lle  vom  V ersch lußm echan ism us b e rü h r t, 
un d  auch he ik le  O b jek te  kö n n en  ohne V e r­
w ack lu n g sg efah r au fgenom m en w erden .

D as A rb e iten  m it d iesem  S o n d e rv e r­
schluß g e s ta lte t sich höchst ein fach : M an 
u n te rsu c h t das O b jek t bei au sg ek lap p tem  
S chw enkarm . M öchte m an  ein  D eta il p h o to ­
g rap h ie ren , schw enk t m an  m it e in e r F in g e r­
bew egung  den  V erschluß ein, b r in g t die 
K am era  in  A u fn ah m este llu n g , ö ffnet den  
K am erav ersch lu ß  (T -S te llung) u n d  be lich ­
te t  d a n n  m it dem  S onderversch luß . B ei 
S ta tiv e n  m it d re ifachem  T ubus k a n n  die 
K le in b ild k am era  auch d a u e rn d  am  M ik ro ­
skop v e rb le ib en ; die Z ah l d e r zu r A u f­

n ah m e  n ö tigen  H andg riffe  v e rm in d e r t sich 
d ad u rch  noch w eite r .

B ei U n tersu ch u n g en  m it schw achen O b­
jek tiv en , also re la tiv  g roßem  A rb e its ­
ab stan d , k önnen  u. U. F eh lb e lich tu n g en  
au ftre te n , w enn  m an  an  e inem  sonn igen  
F e n s te rp la tz  m it F a rb f ilm  a rb e ite t. Es 
k a n n  d an n  näm lich  u n e rw ü n sch tes  N eben ­
lich t in s O b jek tiv  tre ten . D iesem  Ü b e l­
s tan d  is t  ab e r le ich t d u rch  e in en  L ich t­
sch irm  abzu h e lfen  oder durch  W ah l eines 
A rb e itsp la tzes  ohne d ire k te  S o n n en e in ­
s trah lu n g . A uf d iese W eise s te llte n  w ir  
m it u n se re r  H ilfse in rich tu n g  e in w an d fre ie  
F a rb p h o to s  leb en d e r D esm id iaceen  h er. B ei 
S chw arzw eiß film  oder s tä rk e re r  V erg rö ß e ­
ru n g  fan d en  w ir  k e in e  S tö ru n g  durch  
N ebenlicht.

Z u s a m m e n f a s s u n g  D ie v ie lfach  
anzu tre ffen d e  A n o rd n u n g  des V ersch lusses 
o b e rh a lb  des O k u la rs  is t w egen  d e r beim  
A uslösen  a u ftre te n d e n  V ib ra tio n en  fü r  b e ­
stim m te  U n te rsuchungsgeb ie te  unzw eck­
m äßig . S ie lä ß t sich um gehen , in d em  m an  
u n t e r h a l b  des K ondensors e inen  V e r­
schluß so an o rd n e t, daß er w ed er m it dem  
M ikroskop  noch m it d e r K am era  K o n ta k t 
ha t.

Anm erkung
Wir danken den Herren K. A. PETERS und  

R. J. C. SCHAPERS (Feinm echanische W erkstät­
ten der U niversität N ijm egen) für die A usfüh­
rung.

Küvettenbeleuchtung in Angleichung an mikroskopische 
ßeleuchtungsmethoden

Von M a r t i n  D e c k a r t ,  Bad Tölz

Bei d e r B eleuch tung  von O b jek ten  zu r 
Fo tografie  in  K ü v e tte n  k am  m ir d e r G e­
danke, ob m an  n ich t B e leu ch tu n g sm eth o ­
den, die im  M ikroskop  e rp ro b t sind , au f 
d iese m eist g rö ß eren  O b jek te  ü b e rtra g e n  
könn te . V ersuche zeigten, daß  dies m it 
vo llem  E rfo lg  m öglich ist. D ie bescheidene 
A p p a ra tu r , d ie le ich t zu b au en  ist, is t in  
der be igegebenen  Z eichnung  darg es te llt.

D ie ganze A n o rd n u n g  s te h t au f e inem  
läng lichen  B re ttchen , das dad u rch  zu e in e r 
„optischen B a n k “ w ird , daß  au f ih r  zw i­
schen zw ei d e r L änge nach v e rlau fen d en  
p a ra lle le n  L e isten  ein  H olzklotz versch ieb ­
b a r  ist. A n e inem  E nde dieses G ru n d b re t­
tes is t die K am era  befestig t. D er H olzklotz 
tr ä g t an  dem  d er K am era  zug ew an d ten  
E nde e in en  sen k rech t s teh en d en  „ O b jek t­
tisch “, e in  d ü n n es H olzb re ttchen , das a u ß e r 
der B o h ru n g  in  d e r M itte  noch L öcher zum  
E instecken  d e r O b jek tträg e rk lem m en  hat.

D ie K ü v e tte  (ich habe  m ich d a ra n  g e ­
w öhn t, fa s t a llgem ein  solche zu v e rw e n ­
den, d ie  e inen  O b je k tträ g e r  oder e in  g rö ­
ßeres G las von  dessen  L änge als R ück­
w an d  benu tzen ) is t a u f dem  g en an n te n  
O b jek ttisch  u n te r  den üb lichen  O b je k tträ ­

gerk lem m en  v e rsch ieb b ar angeb rach t. A m  
a n d e ren  E nde des H olzklotzes, h in te r  dem  
O bjek ttisch , is t d ie  B litz rö h re  m it R eflek ­
to r  au fg es te llt. Es is t gu t, w en n  ih re  E n t­
fe rn u n g  vom  O b jek ttisch  u m  e tw a  10 cm  
v e rä n d e r t  w e rd en  kann . V or d e r B litz ­
rö h re  befinde t sich e ine B lende, d ie fü r  
versch iedene  A ufnahm ezw ecke ausw echsel­
b a r  sein  m uß. Sie soll ins O b jek tiv  d e r 
K am era  ab g eb ild e t w erden , u n d  dazu  
d ien t ein  K ondensor, d e r au f d e r R ückseite  
des O b jek ttisches an g eb rach t ist. Ich h ab e  
den  K ondenso r eines a lten  K le in b ild w e r­
fe rs  b en u tz t, d e r m ir von d e r F irm a  Leitz, 
W etz lar, lieb en sw ü rd ig e rw e ise  zu b illigem  
P re is  ü b e rla ssen  w urde .

A ls K am era  ben u tze  ich eine L eica m it 
S p ieg e lre f lex an sa tz  u n d  B algen, d e r evtl. 
noch du rch  Z w ischenringe  b is a u f ca. 30 
cm  K am erau szu g  v e r lä n g e r t w ird , m it dem  
S ta n d a rd -O b je k tiv  f =  50 m m , so daß  schon 
m it d iesem  O b jek tiv  e ine N eg a tiv v e rg rö ­
ß e ru n g  6:1 e rre ich t w erd en  k an n . D ie K a ­
m era  is t au f e inem  S ch litten  m o n tie rt, d e r 
e ine  gew isse F e inversch iebung  in  d e r op ­
tischen  Achse erm öglicht, ohne daß  ih r  
A uszug v e rä n d e r t w ird . Z u r N ot g en ü g t als
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E rsa tz  fü r  den S ch litten  d ie B ew egungs­
fäh ig k e it des H olzklotzes.

A us d e r Z eichnung g eh t herv o r, daß  n u r 
aus e inem  w inz igen  T eil in  d e r M itte  der 
B lendenfläche v o r d e r B litz rö h re  L ich t ins 
O b jek tiv  fa llen  k an n ; d ie  B lendenöffnung  
b e trä g t also (m it R ücksich t au f k le in e  U n­
g en au ig k e iten  in  d e r Z en trie ru n g ) m in i­
m al ca. 1 cm. D as O b jek tiv  w ird  (der T ie-

Abb. 1 (links oben): Larve der Eintagsfliege 
Cloeon.  Nur m it B eleuchtung von hinten  (Dun­
kelfeld)
Abb. 2 (links ui>ten): Cloeon-Larve.  Nur m it 
seitlich in die K üvette einfallendem  Licht 
Abb. 3 (oben): C loeon-Larve. Beleuchtung nach 
1 und 2 gleichzeitig

fen schärfe  w egen) au f d ie k le in s te  m ögliche 
B lende  abgeb lendet. T ro tzdem  w irk t d e r 
B litz  bei dem  d ire k te n  L ich te in fa ll ins O b­
je k tiv  so s ta rk , daß  auch bei V erw endung  
w en ig  em pfind lichen  F ilm s noch 2 b is 5 
S cheiben aus w eißem  S ch re ib m asch in en ­
p a p ie r h in te r  d e r B lende  eingeschoben  
w erd en  m üssen , um  Ü b erb e lich tu n g en  zu 
v erm eiden .

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



K ü v e t t e n b e l e u c h t u n g 31

M it d e r angegebenen  F o rm  d e r B lende 
(Loch in  schw arzem  P ap ie r) e i'h ä lt m an  
H e llfe ld au fn ah m en . G anz w ie im  M ik ro ­
skop s ind  d ie  B ild er dabe i u m  so h ä r te r , 
je  k le in e r  d ie  B lendenöffnung  ist, u n d  m it 
w ach sen d er G röße w erd en  sie im m er w e i­
cher, da  ja  je tz t im m er m eh r an  den  O b­
je k tte ile n  gebeug tes L ich t an  d e r A b b il­
dung  b e te ilig t ist. M an tu t  also gu t, m e h ­
re re  B lendensche iben  m it v e rsch ieden  g ro ­
ßen  Ö ffnungen  b e re it zu h a lte n  u n d  ih re  
W irk u n g  auszup rob ie ren . B en u tz t m an  als 
B lende  e in  w eißes P a p ie r  m it e inem  
schw arzen  K re is  in  der M itte, so e rh ä l t  
m an  (bei A b b ildung  dieses K re ises  im  O b­
jek tiv ) e ine  vo llkom m ene D u n k e lfe ld b e ­
leuch tung , ganz in  A nalog ie  zu r V erw en ­
dung  e in e r S te rn b len d e  im  K ond en so r des 
M ikroskops: K ein  d ire k te r  S tra h l tr if f t  das 
O b jek tiv , v ie lm eh r e rzeugen  n u r  d ie jen ig en  
S tra h le n  das B ild, d ie von  den  he llen  
R a n d p a rtie n  d e r B lende kom m en  u n d  am  
O b jek t geb eu g t w erden . D ie D u n k e lfe ld ­
b e leu ch tu n g  is t m eist e rheb lich  re izv o lle r 
un d  v ie lfach  auch au fsch luß re icher als die 
im  H ellfeld . A uch h ie r  w irk t  sich d ie  G röße 
des schw arzen  K re ises  au f den  C h a ra k te r  
des B ildes aus, u n d  auch h ie r  is t d ie  L ich t­
fü lle  so groß, daß m an  noch ein ige  B lä t­
te r  S ch re ib m asch in en p ap ie r zu r D äm pfung  
d e r H e llig k e it zw ischen B litz rö h re  u n d  
B lende an b rin g en  m uß.

Is t d ie  B lende  durch  T ageslich t oder 
L am p en lich t g u t beleuch te t, so g en ü g t das 
im  a llgem einen  fü r  die B eobach tung  des 
B ildes. Ich pflege d ie  B len d en eb en e  (um  
u n ab h än g ig  zu sein) du rch  e inen  neben  
d e r A p p a ra tu r  au fg es te llten  K le in b ild w e r­
fe r s ta rk  zu beleuch ten . D er seh r g roße  
V orte il d e r ganzen  A n o rd n u n g  lieg t d a r ­
in, daß  d iese B eobach tungsbe leuch tung  ge­
n au  d ense lben  C h a ra k te r  h a t w ie d ie  vom  
B litz  erzeugte .

In sb eso n d ere  d ie D unk e lfe ld b e leu ch tu n g  
e rg ib t e ine  vorzügliche D u rch strah lu n g  von 
P flan zen te ilen  u n d  T ie re n  (z. B. M ücken­
la rv e n  u. dergl.) in  d e r K ü v e tte . S ind  sie 
s ta rk  p ig m e n tie r t oder sonst schlecht 
durchsich tig , so h a t  sich e ine  K o m b in a tio n  
d ie se r B e leuch tung  m it d e r von  m ir  im  
„M ikrokosm os“ (H eft 6/47) g esch ilderten  
B e leuch tung  g u t b e w ä h rt: E ine  zw eite  
B litz rö h re , d ie  synchron  m it d e r e rs te n  g e ­
z ü n d e t w ird , schein t von  d e r S e ite  in  die 
K ü v e tte  h inein , w obei ih r  d irek te s  L ich t 
gegen die  K am era  m it e inem  S tück  S ta n ­
n io l abg esch irm t w ird . Ih r  L ich ts tro m  w ird  
du rch  T o ta lre flex io n  an  d e ren  S tirn w ä n d e n  
zu sam m en g eh a lten  u n d  in  ih rem  R aum  
g le ichm äßig  v e rte ilt. D ie beigegebenen  
A u fn ah m en  e in e r E in tag sflieg en la rv e  m ö­
gen die  A r t  u n d  das Z u sam m en w irk en  d e r 
be iden  B e leu ch tu n g sa rten  belegen ; d ie  e r ­
ste  is t m it d e r gesch ilderten  D u n k e lfe ld ­

b e leuch tung  a lle in , d ie  zw eite  m it d e r se it­
lichen  B eleuch tung  a lle in , die d r i t te  m it 
b e id en  g leichzeitig  en ts tan d en .

D ie ganze E in rich tu n g  lä ß t sich noch in 
v e rsch ied en er R ich tung  ausbauen . U m  s tä r ­
k e re  V erg rö ß eru n g en  zu bekom m en, v e r ­
w en d e  ich s ta t t  des L e ica -O b jek tiv s  auch 
e in  schw ächeres M ik roskopob jek tiv , in  das 
e ine  B lende von e tw a  2 m m  D u rchm esser 
e ingeleg t w ird . B esser w ä re  n a tü r lic h  ein 
M ik rosum m ar. W eite r versuche m an  z. B. 
e in m al e ine  D u n k e lfe ld b e leu ch tu n g  m it 
e in e r k n ap p en  noch v e rb le ib en d en  T ra n s ­
p a ren z  des schw arzen  B lenden fe ldes, das 
m an  m it e inem  B le is tif t od er m it m eh r

oder w en ig e r T usche h e rs te lle n  k an n . A uch 
lä ß t sich d a ra n  denken , m it e inem  K o n ­
den so r g rö ß e ren  D urchm essers g rö ß ere  K ü ­
v e tte n  o der auch P flan zen te ile  in  d e r L u ft 
zu fo to g rafie ren . E in  solches G e rä t e r fo r­
d e r t  a lle rd in g s  m e h r R aum .

A uch w en n  m an  k e in en  E lek tro n en b litz  
v e rw en d en  k a n n  oder auch ü b e rh a u p t n ich t 
fo to g ra fie ren  w ill, lo h n t sich d ie  H e rs te l­
lu n g  des G erä ts  a lle in  zu r B eobachtung . 
M an se tz t d an n  an  d ie S te lle  des E le k tro ­
nen b litzes  eine  O pallam pe, m u ß  a lle rd in g s  
d ie  v e rw en d e ten  B lenden  d an n  aus h itz e ­
bes tän d ig em  M a te ria l h e rs te llen , da  sie ja  
u n m itte lb a r  v o r d e r L am pe  stehen . Auch 
eine  schw ache L am pe genügt, da  m an
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ja  je tz t  d ie  v e rw en d e ten  O b jek tiv e  n ich t so 
s ta rk  ab zub lenden  b ra u c h t w ie fü r  fo to ­
g rafische  A rbeit.

U m  n ich t den  G edanken  au fk o m m en  zu 
lassen , die A p p a ra tu r  m üsse  au fs  K le in s te  
so sein, w ie ich sie besch rieben  habe, 
m öchte ich fo lgendes bem erk en : D ie A p p a ­
r a tu r  h a t  sich bei m ir au s versch iedenen  
V ersuchen  en tw icke lt, un d  im  L au f d ieser

V ersuche sind  m ir seh r v ie le  A u fn ah m en  
vorzüglich  geglückt, zum  T eil m it völlig  
im p ro v isie rtem  A ufbau . D abei w u rd e  v ie l­
fach die K am era  fre i in  d e r H an d  g eh a lten  
u n d  n u r  nach G efüh l in  d ie op tische Achse 
gebrach t. T ro tz  d e r sp e rrig en  K am era  
w u rd e  dabei ke ine  einzige A u fn ah m e  v e r ­
rissen , u n d  das is t n a tü r lic h  d e r k u rzen  
L euch tze it des B litzes zu d anken .

Kleine Mitteilungen
Serienschnitte m it dem Ultra-M ikrotom . Seit 

kurzem  ist es in den USA gelungen, Serien ­
schnitte auch m it dem Ultra-M ikrotom  herzu­
stellen . A llerdings bedarf es dazu einer H ilfs­
apparatur, über die leider nichts Genaueres 
m itgeteilt wird. Auch muß die Verarbeitung  
der Schnitte unter dem M ikroskop erfolgen.

Die Abbildung zeigt eine Schnittserie, die auf 
diese W eise erzielt w orden ist und einem  
Ehrlich-Tum or entstam m t; leider ist im  Ori­
ginal die Vergrößerung nicht angegeben.

D. GELBER, Journ. B iophysic . and Biochem ic. 
Cytol., Vol. 3 Nr. 2 — The thin  Section ing etc., 
pag 311 John, W allenfels

V. s • v *■' '• •»

D
Abbildung: Serienschnitte m it dem Ultra-M ikrotom . Aus Journ. B iophysic. B iochem ic. 
Cytol., Vol. 3, 311

Fernsehm ikroskopie lebender Objekte. Bei der
Verbindung eines Projektionsm ikroskopes m it 
einer Fernsehkam era lassen sich über V erstär­
kergerät und Fernsehem pfänger relativ  starke  
Vergrößerungen erzeugen, ohne daß die sonst 
dabei übliche große Lichtdurchstrahlung nötig  
wäre. In der U niversitäts-A ugenklin ik  Hamburg  
w ird diese M ethode dazu benutzt, die im Kam ­
m erw asser des A uges bei krankhaften Z ustän­
den vorkom m enden Zellen und M ikroorganis­
m en zu studieren. Wie W. STRAUB berichtet, 
sind so beisp ielsw eise bei rund 5000facher Ver­
größerung Schichtaufnahm en einzelner B inde­
hautzellen  m öglich. Ebenso lassen sich bei k lin i­
schen V orstellungen Bindehautgefäße am P atien ­
ten im  Hörsaal dem onstrieren, um einer größe­
ren Anzahl von Studenten krankhafte Verände­

rungen zu zeigen, ohne den P atienten  dabei zu 
blenden oder sonst stärker zu belästigen.

Besondere V orteile b ietet die M ethode jedoch  
beim  Film en der B ew egungen von M ikroorganis­
m en dadurch, daß sich das Präparat bei dem  
verhältnism äßig geringen Lichtbedarf der Photo­
kathode nicht stärker erhizt und das gleichzeitig  
auf dem Bildschirm  des Em pfangsgeräts sicht­
bare Abbild eine ständige präzise K ontrolle des 
Film ausschnitts erlaubt. A uf d iese W eise konnte  
STRAUB Toxoplasm en eine Stunde lang m it dem  
Fernsehm ikroskop untersuchen und film en, w o­
bei auch noch am Schluß eine lebhafte E igen­
bew eglichkeit festgeste llt w urde.

W. STRAUB, Münchner Med. Wschr. H eft 19, 
1958.

Dr. H. Paul
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Mitgliedskarte 1959
(1. Januar bis 31. Dezember 1959)

M I K R O K O S M O S  Deutsche Mikrobiologische Gesellschaft Stuttgart

für

Die n e b e n s t e h e n d e n  A b s c h n i t t e  d i e n e n  als K o n t r o l l e  be i  A n f r a g e n  u n d  B e s t e l l u n g e n .  
Sie s in d  n u r  g ü l t i g  m i t  e ig e n h ä n d i g e r  U n te rsc h r i f t .  O h n e  b e ig e f ü g t e n  M i t g l i e d s a b sc h n i t t  
kö n n e n  A n f r a g e n  u n d  B e s t e l l u n g e n  n ich t  b e a r b e i t e t  w e r d e n .

S ATZUNG
1.

Die D eu tsche  M ik ro b io lo g i sc h e  G e se ll s ch af t  S t u t t g a r t  i s t  v o n  d e r  F r a n c k h ’schen V er la gs -  
l ia ndlun g S t u t t g a r t  g e g r ü n d e t  u n d  h a t  das  Zi e l ,  i h r e  M i t g l i e d e r  ( A b o n n e n t e n  des 
»M ikrokosmos«)  in  a ll en  F r a g e n  des M i k r o s k o p i e r e n s  zu b e r a t e n  u n d  zu  u n t e r s t ü t z e n .

2.
Zur  E r re i c h u n g  d ieses  Z ie le s  e r s c h e in t  di e Ze i ts ch ri f t  » M ik ro k o s m o s « .
Den »M ik ro k o sm o s«  l i e f e r t  d ie  F r a n c k h ’sche V e r l a g s h a n d lu n g  d e n  M i t g l i e d e r n  d urch  j ed e  
B u c h h and lung  zu d e m  jew e i l s  g ü l t i g e n  V i e r t e l j a h r e s b e i t r a g .

F e r n e r  h a b e n  d ie  M i t g l i e d e r  ( A b o n n e n te n )  das Recl i t ,  a n d e r e  v o n  d e r  Sch r i f t l e i t u n g  des 
KOSMOS o d e r  M IK R O K O S M O S  h e ra u s g e g e b e n e  u n d  be i  d e r  F r a n c k h ’schen V e r la g s h a n d -  
lung  e rs c h e in e n d e  Biic ber  u n d  L e h r m i t t e l  zu  e r m ä ß i g t e n  P r e i s e n  zu  b e z i e h e n .  L i e f e r u n g e n  
zum V o r z u g s p re i s  w e r d e n  v o n  d e r  F r a n c k h ’schen V e r l a g s h a n d l u n g  jew e i l s  im  » M ik r o k o s ­
mos!! a n g e b o te n .  A u ß e r d e m  h a b e n  d ie  M i t g l i e d e r  das  R e c h t ,  n a tu r w i s s e n s c h a f t l i c h e  A u s ­
k ü n f te  bei d e r  R e d a k t i o n  des » M ik ro k o sm o s«  c in z u h o le n .

M itgliedsausw eis 1959
J e d e r  A n f r a g e  o d e r  B e s t e l l u n g  
ist  e in  A b s c h n i t t  als  A u sw e is  

b e iz u f ü g e n !  
M ik r o k o s m o s ,  S t u t t g a r t

M itgliedsausw eis 1959 
J e d e r  A n f r a g e  o d e r  B e s t e l l u n g  
i st  e in  A b s c h n i t t  als  Ausw e is  

b e i z u f i i g e n ! 
M ik r o k o s m o s ,  S t u t t g a r t

M itgliedsausw eis 1959
J e d e r  A n f r a g e  o d e r  B e s t e l l u n g  
ist  e in  A b s c h n i t t  als  Ausw e is  

b e iz u f ü g e n !  
M ik r o k o s m o s ,  S t u t t g a r t

M itgliedsausw eis 1959
J e d e r  A n f r a g e  o d e r  B e s t e l l u n g  
ist  e in  A b s c h n i t t  als  Ausw e is  

b e iz u f ü g e n !  
M ik r o k o s m o s ,  S t u t t g a r t

M itgliedsausw eis 1959
J e d e r  A n f r a g e  o d e r  B e s t e l l u n g  
i s t  e in  A b s c h n i t t  als  Ausw e is  

b e i z u f ü g e n ! 
M ik r o k o s m o s ,  S t u t t g a r t

M itgliedsausw eis 1959
J e d e r  A n f r a g e  o d e r  B e s t e l l u n g  
ist  e in  A b s c h n i t t  als  Ausw e is  

b e iz u f ü g e n !  
M ik r o k o s m o s ,  S t u t t g a r t

H i e r  a b t r e n n e n !

und erhalte d ie M onatshefteIch bin B ezieh er  des »M ikrokosm os« se it 

der Buchhandlung

Ab 1. I. 1959 so ll der »M ikrokosm os« —  vierteljäh rlich  3 H efte  DM 6.-------- außerdem

geliefert w erden  an fo lg en d e  A dressen , d ie durch e igen h än d ige  U nterschrift und Adreß- 

Angabe h ierm it d ie B este llu n g  aufgeben  *

* Die  A b o n n e i n e n t s b e s t e l l u n g  g i l t  f ü r  e in  J a h r  u n d  v e r l ä n g e r t  sich 
s e lb s t tä t ig  bi s z u r  A b b e s t e l l u n g .

M ik ro k o sm o s  1/1959 Schw.
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N u r  m i t  e ig e n h ä n d i g e r  
U n te rs c h r i f t  g ü l t i g

N a m e :

N u r  m i t  e i g e n h ä n d i g e r  
U n te rs c h r i f t  gü l t i g

N ar

N u r  m i t  e ig e n h ä n d i g e r  
U n te rsc h r i f t  g ü l t i g

N a m e :  —

N u r  m i t  e ig e n h ä n d i g e r  
U n te rs c h r i f t  g ü l t i g

N u r  m i t  e ig e n h ä n d i g e r  
U n te rsc h r i f t  g ü l t i g

N am e:

X ilr  m i t  e ig e n h ä n d i g e r  
U n te rsc h r i f t  g ü l t i g

Name

4.
M i tg l i e d  k a n n  j e d e r  w e r d e n ,  d e r  sich z u r  Z a h l u n g  des  j ew e i l s  b e k a n n t g e g e b e n e n  A b o n n e ­
m e n t s b e t r a g s  v e rp f l i c h t e t .  A n d e r e  V e r p f l i c h t u n g e n  h a b e n  d ie  M i t g l i e d e r  nicht .  Sic h a b e n  
k e in e  a n d e r e n  Re c h tc  als in  A b s a t z  3 a n g e g e b e n  ist .

5.
D e r  J a h r g a n g  des  » M ik ro k o sm o s«  b e g in n t  im  J a n u a r .  D e r  B e i t r i t t  k a n n  j e d e r z e i t ,  auch 
zu B e g i n n  e in es  V i e r t e l j a h r e s  e r f o l g e n .  D e r  A u s t r i t t  k a n n  in  d e r  R eg e l  n u r  zum  E n d e  
e in es  J a h r g a n g s  (31.  D e z e m b e r )  g cschchen  u n d  m u ß  6 W o d i e n  v o r h e r  ang e zc ig t  w e r d e n .  
Im  a n d e r e n  F a l l  l ä u f t  d ie  M itg li edschaf t  s e b s l t ä t i g  w e i t e r .

6.
Alle  Z uschri f te n ,  S e n d u n g e n  u n d  Z a h l u n g e n  s in d ,  s o w e i t  sie  ni ch t  du rch  V e r m i t t l u n g  
e in e r  B u c h h a n d l u n g  E r l e d i g u n g  f inden , an  di e F r a n c k h ’sd ie  V e r l a g s h a n d lu n g  S t u t t g a r t  als 
Geschä ft ss te ll e  des » M ik ro k o sm o s«  u n d  d e r  D e u t s d i e n  M ik r o b io lo g i sc h e n  Gese ll sd ia f t  zu 
ri c h t en .

5 M A R K  P R Ä M I E

in  F o r m  e in e r  Gut schr if t  zum  B ezu g  vo n  B ü d i e r n  des  KO S M O S -V er l ag s  ( F r a n c k h ’sdie  
V e r l a g s h a n d lu n g ,  S t u t t g a r t )  e r h a l t e n  di e B e z i e h e r  des  » M ik ro k o s m o s «  f ü r  j e d e  A n m e l ­
d u n g  e in e s  n e u e n  B e z i e h e r s  (M i tg li eds)  f ü r  d e n  J a h r g a n g  1959. W e r b e m a t e r i a l  e r h a l t e n  
Sie g e rn  k o s te n lo s .

D ie  n e b e n s t e h e n d e n  A b s d i n i l l c  s in d  n u r  m i t  e i g e n h ä n d i g e r  U n te r s c h r i f t  gü l t i g .  Sic d i en e n  
als Nachweis  d e r  M i tg l i c d sd ia f t  b e i  A n f r a g e n  u n d  be i  d e r  A u f g a b e  v on  B e s t e l l u n g e n .  
J e d e  A n f r a g e  o d e r  B e s t e l l u n g  i s t  m i t  d e m  A u sw e is  zu  v e r s e h e n ,  wobe i  m i t  e in e r  B e ­
s t e l l u n g  d ie  L i e f e r u n g  vo n  b e l i e b ig  v i e l e n  d e r  m i t  V o r z u g s p r e i s e n  a n g e b o te n e n  Biichev 
o d e r  L e h r m i t t e l  in  A u f t r a g  g e g e b en  w e r d e n  k a n n .  F a l l s  a l l e  A b s c h n i t t e  a u fg e b r a u c h t  sind,  
k ö n n e n  gegen  E i n s e n d u n g  d e r  M i t g l i e d s k a r t e  w e i t e r e  A b s d i n i l t e  a n g e f o r d e r t  w e i d e n .

Ich b este lle  h ierm it

E in b a n d d e c k e  M I K R O K O S M O S  
47. J ahrgang  1 9 5 7 /5 8  D M  ß .—

E x p l .  S a m m e l m a p p e ( )  fü r  a b g e ­
schlossene  u n d  la u fe n d e  J ahrgänge  des  
M I K R O K O S M O S  zu  je  D M f . f ö

Ich erb itte  L ieferung der fo lgen d en  im  »M ikro­
kosm os« zu erm äßigten  P reisen  angebotenen  
Bücher. B ei der L ieferung soll d ie m ir zustehende  
W erbepräm ie in H öhe von DM 5.—  für jede  
um stehend angegebene N euanm eldung verrech­
net w erden.

An die

Geschäftsstelle des 

M I K R O K O S M O S

Franckh’sche V erlagshandlung

STUTTGART - O

U nterschrift und A dresse (b itte  recht deutlich)
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Bekanntmachungen
Einbanddecken — Sam m elm appen

Der Jahrgang 1957/58 des „ M i k r o k o s m o s “ um faßt ausnahm sw eise 15 M onatshefte. Der ge­
bundene Jahrgang wird also um ein V iertel stärker als sonst üblich.

Der Verlag stellt gern passende Einbanddecken für diesen Sonderjahrgang her. Der Preis für die 
G a n z l e i n e n -  E i n b a n d d e c k e  1 9 5 7 / 5 8  wir d DM 2,— betragen.

Zum A ufbew ahren der laufenden  12 N um m ern eines Jahrgangs dient die S a m m e l m a p p e  
m i t  S t a b h e f t u n g  (DM 3,50), die v ie le  Jahre hindurch im m er w ieder benützt werden kann. 
Sie bestellen  Einbanddecke und Sam m elm appe am besten  jetzt gleich beim  Verlag.

Bücherschau
Lehrbuch der Botanik für Hochschulen. B e­

gründet von E. Strasburger, F. Noll, H. Schenck  
und A. F. W. Schimper, 27. A uflage, neubearbei­
tet von R. Harder, W. Schumacher, F. Firbas 
und D. von D enffer. XII. 694 Seiten  m it 952 z. T. 
farbigen Abbildungen. Gustav Fischer Verlag, 
Stuttgart 1958. Gzln. DM 32.—

Es ist für den R ezensenten eine besondere 
Freude, die N eubearbeitung des W erkes be­
sprechen zu dürfen, das ihn vor fast 50 Jahren  
in die w issenschaftliche Botanik eingeführt hat. 
Der „Strasburger“ war damals das einzige in 
Betracht kom m ende Hochschullehrbuch auf d ie­
sem  Gebiet, und er steht auch heute noch an 
erster Stelle.

G egenüber der vorhergehenden ist die 27. 
Auflage um rund 70 Seiten  und über 100 Ab­
bildungen erw eitert und zeigt dadurch schon  
rein äußerlich, daß das Werk m it den Fort­
schritten der W issenschaft gleichen Schritt ge ­
halten hat. Während sich bei den von den b is­
herigen Verfassern bearbeiteten T eilen (Physio­
logie, System atik  und Pflanzengeographie) 
die Ä nderungen in engerem  Rahm en halten, 
hat die unsere Leser w ohl vor allem  in teressie­
rende M orphologie eine tiefergreifende Um ­
gestaltung erfahren, nachdem an S te lle von  
Prof. H. Fitting, der seit 1913 für diesen Teil 
verantw ortlich  gezeichnet hatte, Prof. D. von  
D enffer, Ordinarius an der U niversität Gießen, 
getreten  war. Dieser Forscher hat sich ein er­
seits bem üht, die bew ährte Tradition des Buches 
in Stoffausw ahl und Anordnung m öglichst zu 
erhalten, hat aber andererseits doch m anchem  
K apitel ein verändertes Gesicht gegeben — nicht 
zu dessen Nachteil. Ganz neu ist z. B. der Ab­
schnitt „Die m orphologischen O rganisations­
stu fen“, straffer gegliedert und zugleich aus­
führlicher der Abschnitt „Z ellenlehre“ m it 
zahlreichen neuen instruktiven  Abbildungen.

Wie bisher sind die für den A nfänger w ich­
tigsten  A bschnitte in norm alem  Druck gesetzt, 
die übrigen, die ein tieferes Eindringen in die 
Botanik verm itteln , kleingedruckt. Für jeden, 
der sich in einzelne T eilgeb iete noch w eiter  
einarbeiten w ill, ist das fast 8 Seiten  um fas­
sende, auf den neuesten  Stand gebrachte 
Literaturverzeichnis, auf das im T ext stets  
Bezug genom m en wird, von größtem  Wert.

Prof. Dr. W. J. Fischer

K. Im hoff: Taschenbuch der Stadtentw ässe­
rung. 17. Aufl., Verlag Oldenbourg, München 
1958, K unststoffeinbd. 15.— DM.

Daß der „Im hoff“ für alle, die sich m it der 
A bw asserbeseitigung befassen, eine im m er w ie­
der gebrauchte H ilfe ist, sieht man schon dar­
aus, daß 1954, 1956 und 1958 neue A uflagen
erschienen sind. Der Erfolg beruht sow ohl auf

der klaren und um fassenden Behandlung des 
Them as, als auch auf dem B em ühen des V erfas­
sers, jede A uflage auf den neuesten  Stand der 
K enntnis zu bringen. So w erden in der vorlie­
genden A uflage besonders die B elastungskenn­
zahlen für B elebungsanlagen w esentlich  höher an­
gegeben, neue B elüftungsverfahren  berücksichtigt 
und ebenso neue Verfahren zur Untersuchung  
und B eurteilung von A bw asser und G ewässern  
beschrieben. Zahlreiche L iteraturangaben und 
das D IN -Blätter-V erzeichnis wurden bis 1958 
ergänzt. Durch Fortlassen älterer Verfahren und 
K ürzungen wurde die Seitenzahl jedoch bei­
behalten. Wie bisher wird der Im hoff bei jedem  
A bw asserpraktiker zu finden sein.

Dr. v. Ammon, München

Fortschritte der Zoologie. Im Auftrag der D eut­
schen Zoologischen G esellschaft herausgegeben  
von Max Hartmann. Band 10, 598 Seiten, Verlag 
Gustav Fischer, Stuttgart 1956. Preis 55,— DM.

D ie „Fortschritte der Zoologie" sollen  den Zoo­
logen über alle neuen E rkenntnisse seiner W is­
senschaft unterrichten. Sie sind nach Fach­
gebieten gegliedert, w obei über jede Disziplin  
von erstrangigen V ertretern des Faches zusam ­
m enfassend und ausw ählend referiert wird.

Solche Berichte sind heute, da die Flut der 
V eröffentlichungen kaum m ehr im engsten  
Spezialgebiet zu überblicken ist, für den w issen­
schaftlich arbeitenden Zoologen unentbehrlich. 
Der vorliegende Band schließt die Lücken, die 
in der B erichterstattung der K riegs- und Nach­
kriegsjahre zeitbedingt offengeblieben  sind. Von 
jetzt an soll jedes Jahr ein  Band erscheinen, so 
daß im Verlauf nicht allzu v ieler Jahre jede 
Fachrichtung einm al zu Wort kom m en kann. 
Band 10 enthält folgende Beiträge:

M orphologie: „Morphologie und E ntw icklungs­
geschichte der Protozooen“ von Prof. Dr. K. G. 
Grell.

System lehre und Stam m esgeschichte: „Syste­
m atik und Stam m esgeschichte der Tiere 1939 bis 
1953“ von Prof. Dr. K. G. Günther.

V ergleichende P hysiologie des S toff- und 
E nergiew echsels: „Physik und Chemie der Z elle“ 
von Prof. Dr. H. Friedrich-Freska. „Hormone“ 
von Prof. Dr. H. Giersberg. „M uskelphysiologie“. 
Die W irkung von A denosintriphosphat auf die 
kontraktilen  Proteine und die Kontraktion von  
M uskeln und Zellen“ von Prof. Dr. H. H. Weber. 
„Zentralnervensystem “ von Prof. Dr. E. von Holst.

P hysiologie des Form wechsels: „Fortpflanzung, 
Befruchtung und Sexualität“ von Dozent Dr. C. 
Hauenschild und Dr. L. W iese. „Entwicklungs­
physiologie der Wirbeltiere" von Dr. C. von  
W oellwarth.

Dr. D. Krauter

H erausgeber und Schriftleiter: Dr. D ieter K rauter, Stuttgart / Printed in G erm any / Ohne Ge­
nehm igung des Verlags ist es nicht gestattet, e inzelne Beiträge oder Teile abzudrucken oder auf 
photom echanischem  W ege (Photokopie, M ikrokopie) zu verv ielfä ltigen  / Verantw. f. d. A nzeigen­
teil: G. B allenberger, Stuttgart / Druck: „Schwarzwälder B ote“, Oberndorf/N. / Der „M ikrokos­
m os“ erscheint m onatl., B ezugspreis v iertelj. DM 6.—, Postbezugspreis DM 6.15. Bezugspreis für

Studenten DM 18.— im Jahr.
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Methoden der praktischen Textilmikroskopie
I. Das ROX-Verfahren zur mikroskopischen Erfassung und Darstellung von Einzelfaser-Oberflächen*

Von T h e o d o r e  L o s k e ,  Mannheim 
(Aus dem Fraunhofer-Institut für angewandte Mikroskopie, Photographie und Kinematographie — Leiter:

Dr.-Ing. habil H. Reumuth)

M ik ro -T e x tilfa se rn  sind  O b jek te  b eso n ­
d e re r  A rt: seh r lang  bei g eringem  D u rch ­
m esser; v ie le  sind  schon au f k u rzen  L ä n ­
gen streck en  ä u ß e rs t ung leichm äßig . A lle 
F a se rn  sind  jedoch ru n d , n iem als  g la tt, 
so n d ern  k an e llie r t, g e rillt, v e rd ra ll t  (B aum ­
w olle sp iralig ), geschuppt, m it fe in en  u n d  
g roben  O berfläch en rau h ig k e iten  versehen .

M ik ro sk o p -O b jek tiv e  e rfa ssen  bei D urch ­
lich tbeobach tung  u n d  bei der D urchsich tig ­
k e it oder H albd u rch sich tig k e it d e r F ase rn  
in fo lge d e r S chä rfen tie fe  („A bbildungs­
tie fe “ nach  K. M i c h e l )  die „ v o rd e re“ u n d  
d ie „ h in te re “ O berfläche zugleich, d. h. w ir  
b ekom m en  eine  A u fe in a n d e r-P ro je k tio n  z. 
B. des v o rd e re n  u n d  h in te re n  S chuppen ­
b ildes e in e r W ollfaser oder d e r versch ied e ­
n en  R illu n g  e in e r R ey o n -F ase r von d e r 
„V o rd e r“-S e ite  (dem  O b jek tiv  zugekeh rt) 
u n d  d e r „R ück“-S e ite  (kondensorseitig ). 
(Abb. 1 u. 2.)

U m  eine  k la re  O b e rfläch en -S tru k tu r d e r 
F a se rn  zu  e rh a lte n  u n d  d ie bei d e r m ik ro ­
skopischen  B eobach tung  stö ren d e  h in te re  
E bene auszuschalten , v e rw en d e t d ie p ra k ­
tische M ikroskop ie  die versch ied en sten  B e t- 
tu n g s -  u n d  A bdru ck m eth o d en  fü r :

1. W olle un d  an d e re  tie rische  H aare
2. R eyon - u. a. R e g e n e ra t-F a se rn
3. S am en -, S ten g e l- un d  B astfa se rn
4. C hem iefasern

Schon 1926 v e rö ffen tlich te  G. S a x i n g e r :  
„N eue M ethode zu r U n tersu ch u n g  des 
H a a re p ith e ls“. E r b en u tz te  e ine C ellu lo id ­
lösung; in  d e r b e re its  h a lb  e rs ta r r te n  M asse 
b rach te  e r  tie rische  F a se rn  d u rch  leichtes 
A n d rü ck en  m it e inem  O b je k tträ g e r  e tw a 
b is zu r H ä lfte  zum  E insinken . B evor die 
S u b stan z  vö llig  e rs ta r r t ,  w erd en  d ie  F a ­
se rn  m it e in e r P in ze tte  vo rsich tig  en tfe rn t.

1927 e rsch ien  von  A. H e r z o g  „A bdrücke 
tie risch e r W ollen  u n d  H a a re  in  H a rz e n “. 
E r b e n u tz te  D eckg lask itt nach  K r ö n i g .  D ie 
H a n d h ab u n g  is t ähn lich  d e r S A X iN G E R -M e-  
thode.

J . I. H a r d y  v e rö ffen tlich te  1928 eine  w e i­
te re  A b w an d lu n g  d iese r A bdruckm ethoden . 
E r b en ü tz te  C ellu lo idkom binationen , b e t­
te te  d ie  F a se rn  n ich t ha lb se itig , son d ern  
übergoß  sie, ze rsch n itt d an n  k u rz  vo r v ö l­
lig e r E rs ta rru n g  des B e ttu n g sm itte ls  d ie 
obere, d ie  F a se r  abdeckende Schicht un d  
leg te  d ie  F a se r  frei.

* Als T eil I I  w ird erscheinen: „M ikroskopische 
A bdruckverfahren für verarbeitete tex tile  
H alb- und Fertigfabrikate“.

A d .  Sci-m oE D E R  v e rw e n d e t a ls  B e ttu n g s­
m a te r ia l u n b e lich te te  P h o to -G e ia tin e -P la t-  
ten . D ie P la t te n  w erd en  so rg fä ltig  a u s ­
fix ie rt, g ew ässe rt un d  getrocknet, d an n  in  
o b je k tträ g e rg ro ß e  S tücke geschn itten . V or 
dem  G ebrauch  w e rd en  sie an g efeu ch te t 
bzw . d ie  re g u lä r  p h o tog raph isch  n aß  b e ­
h a n d e lte n  P la t te n  w erd en  s ta u b fre i (!) h a lb  
ange trockne t. D ie ab zu d rü ck en d en  F a se rn  
w e rd en  au f d iese Schicht g e leg t u n d  m it 
e in e r C ellu lo idfo lie  bedeckt, au f w elche

Abb. 1 und 2: W olloberflächen bei sogen, „nor­
m aler“ B ettung, d. h. Totaleinschluß in G lyzerin- 
W asser o. ä. D ie „vordere“ (starke Linie) und 
„hintere“ Faseroberfläche (gestrichelt) w erden bei 
norm alem  Einschluß im  durchfallenden Licht zu­
gleich sichtbar: ein  gestörtes Bild der Oberfläche. 
Links: schem atische D arstellung nach H. REU­
MUTH, 1942
Rechts: M ikroaufnahm e (Verf)

m an  eine  G la sp la tte  leg t u n d  d iese m it
5 kg  G ew icht beschw ert. N ach d e r E n tfe r ­
n u n g  von G ew ich t u n d  G la sp la tte  z ieh t 
m an  die  F a se rn  von  der F o lie  u n d  lä ß t 
den  A bdruck  au f d e r P h o to p la tte  völlig  
lu fttro ck n en .

J . A. M a n b y  b en ü tz te  zu e rs t 5°/oige X ylo l- 
B a lsam -L ösung , 1 °/o C ellu lo id  in  A m yl- 
a c e ta t a u f  25 °/o G lycerin  in  W asser u n d  
3°/oige G ly ce rin g e la tin e  als B e ttu n g sm itte l. 
D an n  b e tte te  e r  d ie  F a se rn  h a lb se itig , in  
g ee igne ten  F ä llen  v e rw en d e te  er auch die 
U m b ettu n g sm eth o d e  (Abb. 3). F a s t g leich­
zeitig  m it M a n b y  b e rich te te  H. M e n d r z y k  
ü b e r  e ine  v e re in fach te  Schnellm ethode: Sie
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34 T h .  L  o s k  e

Abb. 3: Leicester-W ool nach 
MANBY. Aus MANBY, 1932 
Abb. 4: P hasenkontrastauf- 

4 nähm e. Negativabdruck von
unbehandelter K am m zug­

w olle  nach R. LASSE. Aus LASSE, 1955 
Abb. 5 a: H eidschnucken-W olle, RO X -Positiv.
Orig. H. REUMUTH.
Abb. 5 b: Angora-K anin, R O X -N egativ. Orig. H. 
REUMUTH

ließ  G lycerin  an  den  g e sp an n ten  W oll- 
fa se rn  en tlan g lau fen .

V on J . Ecker, W ien, ersch ien  1943: „F a­
se rab d rü ck e  a u f C ello p h an fo lien “. E r b e ­
n u tz t  C e llophanfo lien  (nach A rt des T esa- 
B andes), in  w elche e r d ie zu  u n te rsu c h e n ­
d en  F a se rn  u n te r  le ich tem  D ruck, be i g ro ­
b en  G a rn en  m itte ls  P resse , e in senk t. D ie 
F a se rn  kö n n en  so fo rt herausgezogen  un d  
d ie A bdrücke zw ischen zw ei O b je k tträ g e rn  
m ik ro sk o p ie rt w erden .

D as R O X -V erfah ren  (siehe L ite ra tu r ­
angaben), 1934 von  H. Reumuth entw icke lt, 
v e re in fa c h t u n d  e rw e ite r t d ie MANBY’sche

M ethode zu r le ich t zu  h an d h a b e n d e n  S e­
r ie n a rb e it (Abb. 5a u. b). D as R O X -V erfah ­
ren  u n te r te i l t  m an  in  zw ei G ru p p en :

1. das P o s itiv -V e rfa h re n  un d
2. das N e g a tiv -V e rfah ren .

U n te r P o s i t i v  b e ttu n g  v e rs te h t m an  
die M ethode, T e x ti lfa se rn  u n d  ähn liche  
durchsich tige G ebilde (S treckengebilde) in 
e ine B e ttu n g  e inzusetzen  u n d  sie positiv , 
das h e iß t z u r  H ä l f t e  e in g e b e tte t und  
n u r  die obere  H ä lfte  zu m ik roskop ie ren . 
D urch den  g ew äh lte n  B rech ü n g sin d ex  des 
B ettu n g sm itte ls , w elcher gleich  dem  der 
F a se r sein m uß, w ird  d ie  e in g eb e tte te  F a ­
se rh ä lf te  optisch  ausgescha lte t. U n te r 
N e g a t i v  b e ttu n g  v e rs te h t m an  die  h a lb ­
seitige B e ttu n g  von  F ase rn , w elche nach 
dem  A u ftrocknen  des B e ttu n g sm itte ls  aus 
ih rem  „ B e tt“ herau sg ezo g en  u n d  a ls A b ­
d r u c k  m ik ro sk o p ie rt w erd en . E in  w e i­
te re r  V orte il d e r R O X -M ethode: d ie e in ­
m al a n g e fe r tig ten  A bdrücke  lassen  sich in 
P rä p a ra te k ä s te n  ohne w e ite re s  1 b is 2 
Ja h re , u. U. auch län g er, a u f bew ah ren .

Die P ositivbettungsm ethode
D ie zu b e tte n d e n  F a se rn  w e rd en  au f 

e inem  S p an n rah m en  f ix ie r t (Abb. 7a). D ie­
sen S p an n rah m en  k a n n  m an  sich leicht 
h e rs te llen : V ier O b je k tträ g e r  w e rd en  so 
m ite in an d e r v e rk itte t, daß  sie e in  R echteck 
b ilden , dessen  A u ssch n itt g e rad e  e inen  O b­
je k t tr ä g e r  faß t. B ei häu figem  G ebrauch  
lä ß t m an  sich den  R ah m en  zw eckm äßig  
von e inem  F e in m ech an ik e r au s  A lum in ium  
h e rs te llen  (oberfläch lich  d u rch  A bsanden  
g e rau h t, d a m it das K leb em itte l hafte t).

A uf d iesen  R ah m en  be fes tig en  w ir u n te r  
le ich te r S p an n u n g  d ie  F a se rn  m it e inem  
T röpfchen  D eckg lask itt nach  Krönig. D ie 
F a se rn  w e rd en  m öglichst d ich t n e b e n ­
e in an d e r g e sp an n t (m an  b r in g t je  e tw a  20 
b is 30 F ase rn  a u f e in en  O b jek tträg e r) , d a ­
m it zu r V erg le ichsm ikroskop ie  geschädig te  
neb en  Ungeschädigten gleichzeitig  m ik ro ­
sk o p ie rt w e rd en  können .

H. Reumuth h a t  w ie d e rh o lt a u f e ine 
w ich tige M aßnahm e h ingew iesen , d ie seh r 
zu r R a tio n a lis ie ru n g  u n d  V e rk ü rzu n g  der 
m ik roskop ischen  A rb e it d ien t. A lle F a se rn  
m üssen  g en au  u n te r  90° zu r H au p trich tu n g  
des S p a n n ra h m e n s  u n d  u n te r  le ich te r Z ug­
sp an n u n g  m it dem  F in g e r f ix ie rt w erd en ; 
d an n  k a n n  m an  im  M ikroskop  d ie e tw a
2,5 cm  b e tra g e n d e  F a se r lä n g e  m it e i n e r  
O b jek ttischbew egung  d u rch m u ste rn . (D a­
du rch  k a n n  m an  seh r g u t m ik ro p h o to g ra ­
ph isch  „ ra p p o r tie re n “, d. h. an e in a n d e rg e ­
se tz te  S e rien au fn ah m en  hers te llen ). M it 
G edu ld  u n d  e in ig e r Ü bung  e r la n g t m an  
nach  k u rz e r  Z e it g roße  F e r tig k e it im  S p a n ­
n en  u n d  P rä p a r ie re n . I s t  d ie  S p a n n a rb e it 
beendet, w ird  e in  O b je k tträ g e r  m it dem  
B e ttu n g sm itte l R O X  b estrich en : e in  T ro p ­
fen  R O X  I od er R O X  I I  — je  nachdem , 
w as fü r  F asersto ffe  g e b e tte t w e rd en  sol­
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len  — w ird  a u f den  O b je k tträ g e r  a u fg e tra ­
gen  (Abb. 7b). M it e inem  zw eiten  O b je k t­
tr ä g e r  (Abb. 7c) s tre ich t m an  w ie bei 
e inem  B lu tau ss trich  vorsich tig  das  R O X  
aus o der m an  v e rw e n d e t e inen  sau b e ren  
G lass tab  (Abb. 7d), d e r le ich t ü b e r  den  
O b je k tträ g e r  g e ro llt w ird  u n d  g leichzeitig  
das  R O X  fe in s t v e rte ilt.

Es is t d a ra u f  zu  achten , daß  d ie S ch ich t­
dicke d e r R O X -M asse d e r D icke des H a lb ­
d u rchm essers  d e r zu b e tte n d e n  F a se r  e n t­
sp rich t. F ü r  e ine 40 /x dicke W olle b ra u c h t 
m an  z. B. e inen  20 ¡x d icken A usstrich ! 
U n te r  den  m it R O X  bestrich en en  O b je k t­
tr ä g e r  leg t m an  e inen  zw eiten ; d a m it die 
F ase rn  b e sse r e in s in k en  können , w e rd en  
die  ü b e re in an d e rlieg en d en  O b je k tträ g e r  g e­
n a u  w aag erech t gelegt. D er m it den  F a ­
se rn  b e sp an n te  R ahm en  w ird  vorsich tig  
m it d e r Ö ffnung ü b e r d ie  O b je k tträ g e r  ge­
s te ll t  (Abb. 7e); be i rich tigem  A usstrich  
m üssen  d ie  F a se rn  b is zu r H ä lfte  in das 
R O X  eins inken .

N ach d e r E in tro ck n u n g  des B e ttu n g sm it­
te ls  tr e n n t  m an  die F a se rn  vom  S p a n n ­
rah m en , indem  m an  m it e in e r R asie rk lin g e  
vo rs ich tig  an  den  S p an n se iten  e n tla n g ­
fä h r t  u n d  d ie F a se rn  ohne Z e rre n  u n d  
Schieben  zerschne ide t (Abb. 7f). V o rh e r 
em pfieh lt es sich, e inen  d ü n n en  „ F ad en “ 
von  R O X  ü b e r  d ie  k ü n ftig en  F ase ren d en  
au f den  O b je k tträ g e r  zu legen, d am it sich 
d ie u n te r  S p an n u n g  im  R ah m en  fix ie rten  
F ase rn  n ich t w ied e r e in k räu se ln , an  fre i 
gew ordenen  S ch n itten d en  hochspringen  
usw .

D ie N egativbettungsm ethode
D ie v o rb e re iten d e  A rb e it is t  d ie  gleiche 

w ie b e i d e r P ositivm ethode . D ie F a se r  w ird  
g espann t, d e r m it F a se rn  b e sp a n n te  R a h ­
m en  w ird  ü b e r  den  hochgeleg ten , m it R O X  
bestrich en en  O b je k tträ g e r  gelegt, d ie  F a ­
se rn  m üssen  w ied e ru m  h a lb  ein sinken . 
N ach dem  vö lligen  A u ftro ck n en  des B e t­
tu n g sm itte ls  lö s t m an  in  g le ic h e rw e ise  w ie 
bei d e r  P o sitiv m eth o d e  d ie  F a se rn  vom  
S p an n rah m en ; h ie rb e i u n te r lä ß t m a n  n a ­
tü r lich  das F estlegen  d e r  F a se rn  m it e inem  
„F ad en “ ROX , d a  d ie  F a se rn  au s  ih rem  
B e tt vo rsich tig  m it e in e r  P in z e tte  h e ra u s ­
gelöst u n d  im  A b druck  m ik ro sk o p ie r t w e r­
den.

Fehler beim  R O X -B ettungsverfahren
M an h a t  ja h re la n g  von  v e rsch iedenen  

S e iten  b eh au p te t, das R O X -V erfah ren  ließe  
sich seh r schw er in  „die H an d  b ek o m m en “. 
D as is t be i e in ig e r Ü bung  u n d  K o n z e n tra ­
tio n  a u f d ie A rb e it n ich t d e r  F all. M an  b e ­
ach te t n u r  se h r  w enig , d aß  h ie r  e in e  p r in ­
zip ielle  M aßnahm e d u rc h g e fü h rt w e rd en  
m uß : T ex tilfa se rn  d ü rfe n  n ich t zu  tie f  in  
d e r  B e ttu n g  o der g a r u n m itte lb a r  a u f  dem  
G las a u f liegen; ebenso w en ig  d ü rfe n  sie zu 
hoch, d. h. n u r  zu e inem  T eil ih re s  U m ­
fanges, in  das B e ttu n g sm itte l zu  liegen  
kom m en. D re i S chem azeichnungen  zeigen 
die  n o rm a le  E in b e ttu n g  u n d  d ie  F e h le r  
(Abb. 8). N ehm en  w ir  e ine  C hem iefaser 
von 25 f.i D urchm esser, d a n n  m uß  d e r 
A u fstrich  des R O X  e tw a  12 b is 14 ¡x dick 
sein. D ie F a se r kom m t d an n  m it e tw a

Abb. 6: W ollfasern gleicher Q ualität aus technischem  Kammzug; D urchschnittsfeinheit 20 ¡i. Oben: 
gut gew aschen. M itte: stark überchloriert, querrissig. Unten: gechlort, Schuppen im  Profil ver­
ändert. ROX-Aufn. m it K leinbild  (Verf.)
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a

b

c

d

e

f

12 ¡x ih re s  D urchm essers  in  d ie R O X - 
Schicht zu liegen  u n d  h a t  im m er noch 
1—2—4 /.i A b stan d  von  d e r  G lasoberfläche 
des O b jek tträg e rs . B ei to ta le r  oder s tre k -  
k en w eise r B e rü h ru n g  des G la so b jek t­
trä g e rs  e n ts te h t e in  o p tischer F eh le r! F e r ­
n e r  is t zu beach ten , daß  d ie noch h a lb f lü s­
sige R O X -M asse w ä h re n d  d e r  F ase re in sen ­
k ung  k a p il la r  an  den  be id en  F a se rfro n te n  
em por läu ft. W ir h ab en  es also m it K a v i­
tä tsk rä f te n  zu tu n . M it d iesem  E m porheben , 
und  zw ar in  k o n v e x e r F orm , — es soll nie 
d ie  kon k av e  H ochhebung (wie S chrameck vor 
J a h re n  beschrieb) e rre ic h t w erd en , — h ab en  
w ir  e ine sichere M aßnahm e, daß  d e r  g röß te  
T eil g u t g e b e tte te r  u n d  p a ra lle l g esp an n te r 
F ase rn  auch w irk lich  zu ih re r  H ä lfte  in 
das B e ttu n g sm itte l zu liegen  kom m en. D as 
B e ttu n g sm itte l v e r l ie r t  be i d e r  en d gü ltigen  
A n trocknung  an  S ch ich thöhe; dennoch 
b le ib t die F a se r zu r idea len  H ä lfte  im  B e t­
tu n g sm itte l liegen, in fo lge je n e r  K av itä ts-. 
erscheinung . E in  ebenso  g ro ß e r F e h le r  in 
d e r op tischen W iedergabe, d e r  sich b eson ­
ders in  d e r M ik ro p h o to g rap h ie  au sw irk t, 
ist, daß  die F a se rn  in  e inem  v ie l zu g e rin ­
gen U m fang  oder D u rch m esse rte il in  d e r 
B e ttu n g  liegen; d an n  ersche inen  schw arze, 
m anchm al auch w eiße  R an d lin ien  in fo lge 
unv erm eid lich e r L ich tb rech u n g en  an  den 
G renzen  zw ischen B e ttu n g sm itte l, L uft, 
„ h in te re r“ F aseroberfläche  u n d  „v o rd e re r“ 
F aseroberfläche; g e rad e  d iese m üssen  du rch  
das rich tig  d u rch g e fü h rte  R O X -V erfah ren  
ausgescha lte t w erden . N u r d an n  s ind  auch 
gute, von R an d sch a tten  fre ie  F a se ra u fn a h ­
m en  m öglich.

B esondere  S o rg fa lt is t d an n  geboten , w enn  
es sich um  ausgesprochen  s ta rk  g e k rä u ­
se lte  W ollen, um  sp ira lig  g ed reh te  B au m - 
w o llfasern , um  C hem ie- u n d  R eg e n e ra t­
fa se rn  m it „ S p in n s tru k tu re n “ h an d e lt. D ann  
is t die oben k u rz  e rw ä h n te  M aß n ah m e: d ie 
F a se r an  e inem  E nde au f den  R ah m en  zu 
fix ieren , m it dem  a n d e ren  du rch  d ie B ew e­
gung  d e r F in g e rk u p p e n h a u t an zu sp an n en  
und  v o r d e r F in g e rn ag e lk u p p e  u n te r  d ieser 
S p an n u n g  auch m it K rö n ig -K itt au fzu le i­
m en, au ß ero rd en tlich  w ichtig . Im  In te re sse  
d e r le ich ten  H an d h ab u n g  d e r M ethode sei 
ausd rück lich  h ie ra u f  h ingew iesen . D abei 
d a rf  ke inesw egs eine ü b e rm äß ig  große Z ug­
sp an n u n g  au sg eü b t w erd en ; be i e in iger 
Ü bung pflegt m an  das e in fach  du rch  B e­
w egung  u n d  le ich ten  D ruck  des F in g ers  un d  
ein  w inziges Z u rückziehen  d e r F in g e r­
k u p p e  du rch zu fü h ren .

Abb 7 (links): ROX-Präparation
a) Spannen und F ix ieren  m it K rönig-D eckglas- 

kitt
b) A ufbringen der ROX-Masse
c) A usstreichen m it Glasstab oder
d) nach Art des B lut-A usstriches
e) Der ROX-Rahmen wird über den erhöhten, 

vorher eingestrichenen O bjektträger gesenkt
f) Nach Auftrocknen (u. evtl. Randsicherungs­

strich) m it R asierklinge Fasern durchtrennen.
(Aufn. J. HOFFMANN)
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B ei d e r  N ega tivm ethode  v e rz ich te t m an  
n a tü r lic h  a u f d ie  R an d festleg u n g  d e r k ü n f­
tig en  F ase rsch n itten d en . M an fa ß t nach 
T rocknung  des R O X  un d  T ren n u n g  d e r 
F a se rn  vom  R ahm en  das H aa ren d e  m it 
e in e r P in ze tte  un d  h e b t es so rg fä ltig  u n te r  
e inem  gew issen  B iegungsw inke l nach  h in ­
te n  ab, um  die F a se r n ich t noch zu ü b e r ­
streck en  od er an  e in e r ev tl. noch fo rm ­
b a re n  A bd ru ck ste lle  e ine n ach träg liche  V e r­
fo rm u n g  oder V erze rru n g  im  A bdruck  zu 
e rh a lte n . F ü r  d ie N ega tivm ethode  g ilt das 
gleiche w ie fü r  d ie P o sitiv m eth o d e : d ie F a ­
se r m uß  w irk lich  zu e tw a  d e r H ä lfte  ih res  
D urchm essers im  B e ttu n g sm itte l liegen.

-------—Q/as —

~ö/as=

Abb. 8: Fehler beim  Faser-Betten: 
a: richtig gebettet; Faser h a l b  im  ROX 
b: zu tie f im ROX
c: RO X-Verstrich zu dünn: Faser nur etw a zu 

ein V iertel ihres Um fanges eingesenkt.

W ürde  sie tie fe r  sitzen , w ü rd e  m an  die 
F a se rn  aus ü b e rs teh en d en , ze rfe tzen d en  
R än d e rn  h e rau sre iß en . B ei d e r N eg a tiv ­
m eth o d e  so llte  m an  eh e r e in  w enig  h ö h e r 
b e tte n  als bei d e r P ositivm ethode . Es is t 
d an n  fü r  d ie  R an d ab b ild u n g  d e r F a s e r ­
n eg a tiv e  besser, n ich t d ie gesam te  B reite , 
so n d e rn  n u r  2h  d e r gew ö lb ten  O berfläche 
d a rzu s te llen . J e  so rg fä ltig e r m an  diese 
M aß n ah m e d u rch fü h rt, desto  w en ig e r w ird  
m an  ü b e r  R ä n d e r  u n d  S äum e in  d e r M i­
k ro p h o to g rap h ie  k lag en  können .

B ei g u te r  H an d h ab u n g  h ab en  sich die 
H a lb b e ttu n g s-  u n d  A bdruckm ethoden , in s ­
b eso n d ere  das v e re in fach te  R O X -V erfah ren  
in  a llen  F ä llen  techn ischer P rü fu n g , S cha­
d en sfa llu n te rsu ch u n g  u n d  F orschung  b e ­
w ä h rt.

Abb. 9: D ie klaren m ikroskopischen Oberflächen 
von R eyon-V iskose (links) und R oh-H anf aus 
B indegarn (rechts)

(K leinbild-A ufn.: Verf.)
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RO X-Bezugsquellen
Das B ettungsm ittel ROX nach H. REUMUTH  

ist im Handel bei der Firma C hrom a-G esell- 
schaft, S tuttgart-U ntertürkheim  (ehem als Grüb­
ler & Co.) zu beziehen. ROX I m it dem  B re­
chungsindex n o  = 1,546—1,549 für alle Natur-, 
C hem ie- und Z ellulose-Fasern; ROX II m it dem  
Brechungsindex nD =  1,555 für W olle und andere 
tierische Fasern.

D ie V erfasserin dankt dem Institu tsleiter, Dr. 
R eum uth, für Förderung der Arbeit, besonders 
auch für zahlreiche exp erim entelle H inw eise auf 
F ehlerm öglichkeiten, nach deren Ausschaltung  

■ die M ethode für jederm ann zugänglich ist.
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Erinnerungen an Ernst Haeckel
Zur 125. Wiederkehr seines Geburtstages*

Von P a u l  B r o h m e r ,  Kiel

E rnst H aeckel g ilt als V e r tre te r  e in e r vergangenen , „m a te ria lis tisch en “ Epoche. A ber 
w e r von denen , die ih n  h eu te  als „w issenschaftlichen  M a rk tsc h re ie r“ schm ähen , h a t  seine 
S ch riften  w irk lich  gelesen , w e r von  ih n en  k e n n t die b ed eu te n d en  F o rsch u n g sa rb e iten  
des J e n a e r  Zoologen? U nd w e r w eiß  h eu te  noch, daß  H aeckel ein  h e rv o r ra g e n d e r  K ü n s t­
le r  w ar, dessen  R ad io la rien ta fe ln  zu den  b e s ten  n a tu rw issen sch a ftlich en  Z eichnungen  
gehören , die je  geschaffen w u rd en ?

Nur wenige Menschen können sich noch einer persönlichen Bekanntschaft mit E rnst 
Haeckel rühmen. Wir haben deshalb einen Schüler Haeckels, unseren Mitarbeiter Herrn 
Professor Dr. Paul Brohmer, gebeten, den Mikrokosmos-Lesern aus seinen Erinnerungen 
an den großen Forscher zu berichten. S c h r iftle itu n g  des M ikrokosm os

A m  24. Ju li 1958 w a re n  50 J a h re  v e r ­
gangen , se it ich die m ünd liche  P rü fu n g  fü r  
das ph ilosophische D o k to rex am en  in  Je n a  
b es tan d en  h a tte . D am als w a r d ie  35 0 -Jah r- 
F e ie r d e r a lte h rw ü rd ig e n  U n iv e rs itä t, je tz t 
so llte  das 400jährige B esteh en  festlich  b e ­
gangen  w erden . Ich w u rd e  von  R ek to r u n d  
S en a t e inge laden  un d  n ah m  tro tz  d e r B e­
denken , w ie sie z. B. d ie  R ek to ren k o n fe ren z  
d e r B u n d esrep u b lik  g e ä u ß e rt h a tte , an. 
P o litische  G esich tspunk te  k am en  fü r  m ich 
n ich t in  B e trach t, g ing ich doch n ich t als 
V e r tre te r  e in e r w estd eu tsch en  H ochschule,

*) Ernst Haeckel wurde am 16. Februar 1834 ge­
boren.

son d ern  als P riv a tm a n n , d en  es lockte, die 
S tä tte n  noch e in m al zu sehen , den en  e r den  
w ich tig sten  T e il se in e r g e is tig en  E n tw ick ­
lung  v e rd a n k t, u n d  ich w o llte  m ir  an  O rt 
un d  S te lle  die M än n er w ied e r v o r d ie Seele 
ru fen , d e ren  S chü le r ich dam als  gew esen  
bin.

W ie v ie le  a n d e re  ju n g e  B iologen habe  
ich dam als  d ie  U n iv e rs itä t Je n a  a ls  A lm a 
m a te r  gew äh lt, w eil u n s d e r N am e E rnst 
H aeckel m agnetisch  anzog. Es w a r im  W in­
te rse m e s te r 1905. D er g roße  Zoologe w a r 
b e re its  71 J a h re  a lt  u n d  s ta n d  au f d e r H öhe 
seines R uhm es. A llgem ein  w a r e r  a lle r ­
d ings e rs t um  d ie  J a h rh u n d e r tw e n d e  durch  
sein  Buch „Die W e lträ tse l“ b e k a n n t ge-
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w orden . Es w u rd e  in D eu tsch land  in  H u n ­
d e rtta u se n d e n  von E x em p la ren  v e rb re ite t 
u n d  in zah llosen  S chriften , K rit ik e n  und  
A u fsä tzen  te ils  in den  H im m el gehoben, 
te ils  in  die H ölle v e rd am m t; es g eh ö rte  d a ­
m als  zu r „allgem einen  B ild u n g “, ü b e r  d ieses 
B uch u n te r r ic h te t zu sein. U nd  das g a lt 
n ich t n u r  fü r  D eu tsch land , son d ern  auch 
fü r  a lle  a n d e ren  K u ltu r lä n d e r , d en n  die 
„W e lträ tse l“ w u rd en  in zah lre iche  S p rachen  
übe rse tz t. Es w a r kein  fach w issen sch aft­
liches W erk ; H aeckel zog seine K re ise  w e it 
ü b e r sein  G eb ie t h in au s  u n d  gab das G lau ­
b en sb ek en n tn is  eines N a tu rfo rsch e rs  d e r 
Ja h rh u n d e rtw e n d e , und  als solches h a t es 
noch h eu te  h is to risches In te resse , indem  es 
zeigt, w ie sich im  K opfe e ines d e r h e rv o r­
ra g en d s ten  N a tu rfo rsch e r je n e r  Z e it ein  
W eltb ild  g e fo rm t h a tte . G erade  d ie  jü n g e re  
G en era tio n  stim m te  H aeckel b eg e is te r t zu.

V o rh e r h a tte  E rnst H aeckel 
U nvergäng liches au f dem  G e­
b ie te  d e r Zoologie u n d  d e r a ll­
gem einen  B iologie gele iste t. Es 
is t h ie r  n ich t m eine  A ufgabe, 
dies im  einze lnen  nachzuw eisen  
u n d  au fzuzäh len . G erade  d e r 
M ik ro sk o p ik e r w eiß, daß  e r den 
E in ze lle rn  (Protozoen) e ine  e r ­
fo lgreiche A rb e it g ew id m et hat, 
d ie w e it ü b e r  den  E r tra g  eines 
d u rch schn ittlichen  S te rb lichen  
h inausg ing . So h a t e r  von  den 
R ad io la rien , den  form schönen  
„ S tra h lt ie rc h e n “, m eh r als 4000 
neue A rte n  en tdeck t, b esch rie ­
b en  u n d  abgeb ildet! A u ß erd em  
h a t e r  g ru n d leg en d e  u n d  
d ick leib ige W erke  ü b e r  K a lk ­
schw äm m e, M edusen, S ta a ts ­
q u a llen  (S iphonophoren), S ta ­
c h e lh ä u te r u. a. v e rfaß t. A ber 
e r  ließ  es n ich t bei d e r E inze l­
forschung  b ew enden ; seine G röße 
lieg t w oh l v o r a llem  d a rin , daß 
e r in a llem  E inzelnen  das A llgem eine  sah, 
daß  e r d ie  Z u sam m enhänge  im  W u n d e r­
gew ebe des L ebens e rfa ß te  u n d  die  O rg a­
n ism en  u n d  ih re  F u n k tio n en  u n te r  g roßen  
G esich tsp u n k ten  b e trach te te . So e rk lä r t  es 
sich, daß  e r neue  L ebensgesetze  e rk an n te , 
sie fo rm u lie rte  un d  du rch  geis tre iche  T heo ­
rie n  b eg rü n d e te . In  e rs te r  L in ie  d enke  ich 
dabe i an  das B i o g e n e t i s c h e  G r u n d ­
g e s e t z  u n d  an  di e G a s t r ä a t h e o r i e .  
D as e rs tg e n a n n te  h e iß t in  v e re in fach te r 
F o rm  „Die K eim esen tw ick lung  (O ntogenie) 
is t e ine ab g ek ü rz te  W iede rho lung  der 
S tam m esen tw ick lu n g  (P hy logen ie)“. B e i­
sp ie le  d a fü r  k an n  m an  bei a llen  T ie re n  bis 
zum  M enschen finden. W arum  h a t der 
m enschliche E m bryo  in  e inem  gew issen  
S tad iu m  K iem en sp a lten  u n d  eine  S chw anz­
w irb e lsäu le?  W arum  finden  w ir  auch in 
d e r E n tw ick lung  desV ogels K iem en sp a lten ?  
I s t n ich t d ie  e in fachste  E rk lä ru n g , daß  h ie r

infolge d e r V ererb u n g  ein Z u stan d  d e r 
S tam m esen tw ick lung  a n g ed eu te t w ird , in 
dem  die V o rfah ren  des M enschen, der 
S äuge tie re , d e r Vögel k iem en a tm en d e  T ie re  
w aren ?  O der: W arum  m achen  u n se re
Frösche, K rö ten , M olche die K a u lq u a p p e n ­
en tw ick lung , also ein k iem en atm en d es, 
fischähnliches S tad iu m  durch? A n tw o rt: A us 
dem  gleichen G runde, den  w ir eben  fü r  
S äu g e tie re  und  Vögel d a rg e leg t haben . In  
e inem  F a ll können  w ir das s tam m esg e­
schichtliche G eschehen noch u n te r  dem  
M ikroskop  verfo lgen . B ei d e r B e trach tu n g  
eines W assertro p fen s aus e inem  u n se re r 
G ew ässer sehen  w ir L a rv en  von R u d e rfu ß ­
k reb sen  (Copepoden), d ie m an  N aup lien  
n enn t. M it d re i B e in p aa ren  ru d e rn  sie in 
ih rem  L eb en srau m  um her. In  d e r w e ite ren  
E n tw ick lung  w erd en  d iese B eine  zu M u n d ­
w erkzeugen . W as d ie  v e rg le ich en d -an a to -

m ische U n tersuchung  g e le h r t h a t, daß  die 
M undw erkzeuge  d e r K rebse  u m g eb ild e te  
G liedm aßen  sind, w ird  h ie r in d e r K eim es­
en tw ick lung  offensichtlich. — D ie G a s trä a ­
th eo rie  is t e igen tlich  e in  S o n d e rfa ll des 
B iogenetischen  G rundgesetzes. H aeckel sah 
die g roße L in ie: A lle h ö h eren  T ie re  m achen 
in ih re r  E n tw ick lung  das S tad iu m  des 
B echerkeim s (G astru la) durch . G ew isse 
T ie re  — so u n se re  S ü ß w asse rp o ly p en  — 
b le iben  au f d ieser S tu fe  s tehen , besitzen  
also n u r  zw ei K e im b lä tte r  u n d  h aben  
n u r  e ine L eibesöffnung, d ie  zugleich  als 
M und un d  A fte r d ien t. D ie G a s trä a th e o rie  
sch ließ t nu n  aus dem  allgem einen  V or­
kom m en  des G as tru la s tad iu m s in  d e r E n t­
w ick lung  d e r h ö h eren  T ie re  — e insch ließ ­
lich des M enschen —-, daß sie a lle  von 
B ech erk e im tie ren  abstam m en . D iese k ü h n e  
T heo rie  gab G esich tspunk te  fü r  v iele  F o r­
schungen  un d  h a t seh r an reg en d  g ew irk t,

Ernst Haeckel im 80. Lebensjahr
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w enn  m an  ih r  auch h eu te  e tw as k ritisch e r 
als f rü h e r  geg en ü b ers teh t.

E in  H au p tv e rd ie n s t H aeckels b e s te h t d a ­
rin , daß e r sich b a ld  nach dem  E rscheinen  
von D arwins H a u p tw e rk  „Die E n ts teh u n g  
d e r A rte n “ (1859) zum  E n tw ick lu n g sg ed an ­
k en  b e k a n n t u n d  ihn  le idenschaftlich  v e r ­
fochten  hat, ja , m an  k a n n  sagen, daß  er 
D arwins A nsich ten  in a llen  ih ren  K onse­
quenzen  au sg eb au t un d  w eltan schau lich  
a u sg ew erte t h a t. D abei b e sch rän k te  er sich 
n ich t au f g e leh rte  A u sfü h ru n g en , sondern  
h ie lt a llgem ein v e rstän d lich e  V o rträg e  un d  
schuf p o p u lä re  W erke, d ie w eite  V e rb re i­
tu n g  fanden . Von d iesen  sind  in  e rs te r  
L in ie  „Die n a tü rlich e  S chöpfungsgesch ich te“ 
u n d  die „A n th ro p o g en ie“ zu n ennen . Im  
le tz tg en an n ten  W erk  zeig te er, daß  d e r 
M ensch ein G lied  des N a tu rg an zen  u n d  in  
a llen  F u n k tio n en  sow ie in  se iner A b stam ­
m ung  den N atu rg ese tzen  u n te rw o rfe n  ist. 
G erade  d iese A usw eitu n g  d e r Forschung  
b eg e is te r te  d ie dam alige  Ju g en d . H eu te  
k a n n  m an  sich n ich t m eh r v o rs te llen , w elche 
K äm pfe  se itens S ta a t  u n d  K irche d ie  B e­
h au p tu n g  d e r „A ffen ab stam m u n g “ h e rv o r­
rief. d en n  je tz t k a n n  in  W ort u n d  S ch rift 
g e tro s t das H erv o rg eh en  des M enschen aus 
d e r T ie rre ih e  e rö r te r t  w erden , ohne daß 
dem  V erfasse r e ines solchen A ufsa tzes  ein  
S te in  ins A rb e itsz im m er gew orfen  w ird , 
w ie es sich e inm al w ä h ren d  m e in e r S tu ­
d ien ze it m it H aeckel ere ignete .

Z usam m enfassend  k a n n  ich sagen, daß  
d ie  ju n g en  B iologen n ich t n u r  nach  Je n a  
kam en , w eil H aeckel ein  h e rv o rra g e n d e r  
Zoologe w ar, sondern  vo r allem , w eil e r  der 
S chöpfer e in e r W eltanschauung  w ar, die 
aus d e r d am aligen  E nge re a k tio n ä re n  D en ­
kens in  d ie F re ih e it d e r M oderne  zu fü h re n  
schien.

Wenn ich gehofft hatte, daß ich sofort 
nach meinem Eintreffen in Jena bei Haeckel 
hören könnte, wurde ich enttäuscht. Wegen 
seines Rheumas war er für das Winter­
semester 1905/06 beurlaubt. In Zoologie 
nahm ich also an den Vorlesungen von 
Prof. Ziegler, der Haeckel vertrat, sowie 
an dessen „Kleinem Praktikum“ teil. Dieses 
war von Haeckel auf den Sonntagvormittag 
gelegt worden, weil an den Wochentagen 
das Labor für das Große Praktikum ge­
braucht wurde.

Im  G roßen  P ra k tik u m  b ek am  ich H aeckel 
zum  e rs ten  M al zu sehen. E r b e re ite te  seine 
V orlesung  v o r u n d  k am  in  das L abor, um  
ein ige  von  u n s zu b itten , das au sges top fte  
M enschenaffenw eibchen , das in  e inem  G las­
sch ran k  au f dem  T rep p en ab sa tz  stand , in 
den  H ö rsaa l zu trag en . N achdem  w ir es g e ­
ta n  h a tten , sag te  H aeckel: „Ich d an k e  u n d  
w ünsche Ihnen , daß  Ih re  sp ä te re n  D am en ­
d ien s te  b esser b e lo h n t w e rd e n .“

D ie V orlesungen  des b e rü h m te n  M annes 
w a re n  ein  A n zieh u n g sp u n k t zunächst e in ­

m al fü r  v iele  S tu d e n te n  a lle r  F ak u ltä te n . 
J e d e r  w o llte  ja  zu H ause  erzäh len , daß er 
den  w e ltb e rü h m te n  F o rscher g eh ö rt habe. 
So w a ren  in d e r e rs te n  V orlesung  jedes 
S em este rs  n ich t n u r  a lle  P lä tze  besetzt, 
sondern  auch die G änge des H örsaa ls  u n d  
der F lu r  s tan d en  v o lle r  H örer. In  d e r zw ei­
ten  V orlesung  b rau ch te  m an  den  F lu r  n ich t 
m ehr, so daß  d ie H ö rsa a ltü r  geschlossen 
w erd en  konn te , u n d  von d e r d r i tte n  S tu n d e  
an  re ich ten  d ie  S itzp lä tze  aus.

H aeckels S tim m e w a r fü r  m anchen  Z u­
h ö re r  e ine E n ttäu sch u n g . M an e rw a rte te  
von diesem  hochgew achsenen  M enschen ein 
k rä f tig e s  O rgan , von  dem  unersch rockenen  
K äm p fe r e ine la u ts ta rk e  S p rache  n o rm ale r 
oder tie fe r  T on lage; s ta t t  dessen  v e rn ah m  
m an  eine v e rh ä ltn ism ä ß ig  schw ache un d  
seh r hohe S tim m e. D er A n fän g e r kam  m eist 
n ich t au f seine K osten , d en n  H aeckel setzte  
a lle rle i vo raus , das das ju n g e  S em este r 
noch n ich t b eh e rrsch te . A b er fü r  den, der 
e in  genügendes W issen m itb rach te , w a ren  
die V orlesungen  seh r in te re ssan t. S ie w aren  
tendenziös, indem  sie a lle  d a ra u f  abzie lten , 
den  E n tw ick lu n g sg ed an k en  zu e rh ä r te n . 
F a s t jed e  V orlesung  schloß s te reo ty p  e tw a  
m it fo lgenden  W orten : „So sehen  Sie, daß 
diese T ie rg ru p p e  eb en fa lls  e inen  B ew eis 
fü r  die R ich tigke it d e r D eszendenztheorie  
d a rs te ll t .“

Haeckel bereitete seine Vorlesungen sorg­
fältig vor, indem er systematische Über­
sichten und dergl. an die Tafel schrieb und 
Bilder aufhängen ließ. Das führte der In­
stitutsdiener Franz Pohle aus, über den in 
diesen Erinnerungen auch einiges gesagt 
werden muß. Es hieß, er sei bereits seit 40 
Jahren bei Haeckel. Seinem Herrn und 
Meister war er wie ein treuer Hund er­
geben, und Haeckel soll gesagt haben, es 
gäbe nur drei Menschen, die für ihn durchs 
Feuer gingen: seine Tochter Elisabeth, sein 
Zeichner A dolf Giltsch und Franz Pohle. — 
Da Haeckels Vorlesungen volle Aufmerk­
samkeit erforderten, ging ich gewöhnlich 
aus dem Praktikum sehr zeitig hinunter — 
also während Haeckel vorbereitete —, und 
notierte in mein Kollegheft, was an die 
Tafel geschrieben war, und zeichnete einige 
von den aufgehängten Bildern ab. Dann 
konnte ich der Vorlesung ungehindert fol­
gen und den Vortrag nachschreiben. Da ich 
der einzige war, der zu dieser Zeit im Hör­
saal saß, kam es manchmal zu kurzen Ge- 
spächen mit dem Meister, und eines Tages 
faßte ich mir Mut und bat ihn, mir ein Foto 
zu unterzeichnen, das ich mitgebracht hatte. 
Es hat bis in den 2. Weltkrieg mein Ar­
beitszimmer geziert; leider mußte ich es 
1945 bei meiner Flucht aus Elbing dort zu­
rücklassen.

B ei den  V orlesungen  b o t H aeckel einen  
eh rw ü rd ig en  A nblick. D er große, sch lanke 
M ann w a r eine  schöne E rscheinung , u n d  sein
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w eißes H a a r  u n d  d e r w eiße  V o llb a rt hoben  
sich w irk sam  von dem  schw arzen  H in te r ­
g ru n d  d e r T afe l ab. D azu kam , daß  dam als  
a lle  V orlesungen  im  schw arzen  A nzug, 
m e is t im  G ehrock, g eh a lten  w u rd en , so daß  
das K olleg  sich aus dem  A lltäg lichen  h e r ­
vorhob .

U m  das L abo r b ek ü m m erte  e r  sich im  
a llg em ein en  n ich t m ehr, un d  das G roße 
P ra k tik u m , dessen  m eh rsem e str ig e  A bso l­
v ie ru n g  d ie  V orausse tzung  fü r  d ie E rte ilu n g  
e in e r D o k to ra rb e it w ar, s ta n d  u n te r  L e i­
tu n g  von P rof. H. E. Z iegler, d e r m ir  d an n  
auch das T hem a fü r  m eine  D isse rta tio n  gab.

Zu seinem goldenen Doktorjubiläum war 
Haeckel zum Geheimen Rat mit dem Prä­
dikat Exzellenz ernannt worden. (Früher 
hatte er den Geheimratstitel, den jeder 
ordentliche Professor nach gewissen Dienst­
jahren erhielt, abgelehnt; diese Ehrung 
konnte er nicht zurück weisen). Wir Dokto­
randen waren gespannt, w ie sich diese Aus­
zeichnung im Institutsleben auswirken 
würde. Eines Tages standen wir zu meh­
reren mit F ranz Pohle zusammen und dis­
kutierten über irgend etwas. Da tat sich 
die Tür des Labors auf, und die neuge­
backene Exzellenz trat ein. Wir erwarteten, 
daß Pohle „in Ehrfurcht ersterben“ und 
etwa sagen würde: „Was befehlen Eure 
Exzellenz?“ Statt dessen sagte er, ohne sich 
von der Stelle zu rühren, zu Haeckel, der 
sich zu einem Werkzeugschrank begab: 
„Suchen Sie was, Herr Professor?“ „Ich 
suche einen Nagelbohrer“, war die Ant­
wort. „Im zweiten Kasten links unten!“ be­
lehrte Pohle den hohen Herrn, ohne sich 
im geringsten zu bemühen, den Wunsch 
des großen Gelehrten zu erfüllen. — 
Übrigens ließ sich Haeckel nie mit Exzel­
lenz anreden, sondern nur mit Geheimrat, 
dem Alterstitel der Ordinarien.

M eine D isse rta tio n  stand , obw ohl von 
Z iegler gegeben, doch in  B eziehung  zu 
H aeckel. Z iegler h a tte  schon zw ei D o k to r­
a rb e ite n  ü b e r das K o p fp rob lem  d e r W irb e l­
tie re , d. h. ü b e r die F rage , w ie d e r K opf 
d e r W irb e ltie re  stam m esgesch ich tlich  e n t­
s tan d en  ist, au sfü h re n  lassen . Es is t das 
P rob lem , das b e re its  G oethe b esch ä ftig t 
h a t, d e r d ie  H ypo these  au fs te llte , d e r S chä­
del sei au s e in e r A nzah l u rsp rü n g lich e r 
W irbel au fgebau t. F re ilich  w u rd e  je tz t die 
L ösung  an d e rs  b e tr ie b e n  als d am als ; m an  
w a n d te  sich u rsp rü n g lich  g eb au te n  W irb e l­
tie ren , näm lich  den  H aifischen zu  u n d  u n ­
te rsu ch te  d ie in  F rag e  k om m enden  B a u ­
v e rh ä ltn is se  an  den  E m b ry o n en  d ieser 
T iere . Ich s te llte  also lückenlose S ch n itt­
se rien  von  K eim en d e r in  den  deu tschen  
M eeren  v o rkom m enden  H aie  h e r  u n d  s tu ­
d ie r te  sie m ikroskopisch . D a e rh ie lt  H aeckel 
von  e inem  se iner V ereh re r, dem  b a ltisch en  
B aro n  von R autenfeld , d re i g roße  E ie r des 
jap an isch en  T iefseehaies C hlam ydoselachus

m it d a rau fs itz en d en  E m bryonen . D urch  
Z ieglers V erm ittlu n g  b ek am  ich e in en  zu r 
H ers te llu n g  e in e r S ch n ittse rie  — die auch 
tade llo s  ge lang  — un d  zu r V e rw ertu n g  fü r  
m eine  D isserta tion . D as w a r  fü r  m ich seh r 
w ertv o ll; C hlam ydoselachus  is t  näm lich  
schon aus w e it zu rück liegenden  E rd p erio d en  
b ek an n t, un d  m an  k a n n  an n eh m en , daß  e r 
sich in  dem  ru h ig en  L eb en srau m  d e r T ie f­
see k au m  v e rä n d e r t h a t; d a h e r  w a r  an zu ­
nehm en , daß  seine E m b ry o n en  u rs p rü n g ­
liche V erh ä ltn isse  au fw eisen  w ü rd en . Ich 
hab e  also H aeckel das w e rtv o lls te  M a te ria l 
fü r  m eine  D isse rta tio n  zu v e rd an k en .

Mein mündliches Examen verlief günstig, 
und ich erhielt das Prädikat „summa cum 
laude“. Das erzähle ich nicht, um mich da­
mit zu brüsten, sondern w eil damit eine für 
mich wichtige „Haeckelperiode“ in Zu­
sammenhang steht. Haeckel hatte mich 
nicht geprüft, ich sah ihn aber auf dem 
Wege zur Post, von der ich das Freuden­
telegramm an meine Eltern auf geben wollte. 
Er stand auf der Straße mit dem damaligen 
Jenaer Geographen Leo Schultze, der 
früher Zoologe und Haeckels Schüler ge­
wesen und bei der Urteilsverkündung über 
mein Examen zugegen war. Ich grüßte die 
beiden Herren, und Schultze wird erzählt 
haben, daß ich mit Auszeichnung bestanden 
hätte. Jedenfalls kam Haeckel am nächsten 
Vormittag, als ich im Institut war, ins La­
bor, gratulierte mir, klopfte mir auf die 
Schulter und sagte: „Fahren Sie so fort!“ 
Wer konnte stolzer sein als ich? — Zu dem 
350jährigen Jubiläum der Universität Jena 
hatte Haeckel eine Festschrift „Unsere 
Ahnenreihe (P rogonotaxis h o m in is)“ ver­
faßt; ich bekam von ihm ein Exemplar mit 
einer schmeichelhaften Widmung. Daß 
dieses Buch ein Heiligtum für mich ist, ver­
steht sich von selbst. Man sieht aus dieser 
Begebenheit, daß der als „Materialist“ ver­
schriene Haeckel ein Herz für seine Schü­
ler hatte; weitere Beweise dafür werde 
ich noch bringen.

N ach m e in e r P rom o tion  b lieb  ich in  Jen a , 
u m  m ich d o rt au f das S ta a tse x a m e n  v o rzu ­
b e re iten . In  d iese Z eit fiel H aeckels E m e­
r itie ru n g  u n d  die Ü b ern ah m e  d e r In s ti tu ts ­
le itu n g  du rch  seinen  N achfo lger P late. 
D ieser w a r ein  S chü ler des M eisters, d e r 
g eh o fft h a tte , daß  beide  in  bestem  E in v e r­
n ehm en  besonders am  A u fb au  des P h y le ti-  
schen M useum  a rb e ite n  w ü rd en . L e id e r is t 
d ie se r W unsch n ich t in  E rfü llu n g  gegangen , 
d en n  b a ld  nach P lates A m tsü b e rn ah m e  
k am  es zu e rn s ten  Z erw ü rfn issen . Es is t 
unm öglich, daß  ich h ie r  den  S tre it  in  a lle r  
A u sfü h rlich k e it d a rs te lle ; ich w ill n u r  m it-  
te ilen , w as ich se lb st d ab e i e r le b t habe. 
Schon h a tte  ich a lle rle i d a rü b e r  gehö rt, u n d  
se lb s tv e rs tän d lich  w a re n  m eine  S y m p a th ien  
a u f se iten  H aeckels. Ich k o n n te  n ich t v e r ­
stehen , daß  P late se inen  V orgänger, dem  er
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seine Berufung verdankte, einem so alt­
ehrwürdigen und hochverdienten Manne, 
nicht mit größtem Anstand begegnete. 
Kurz: eines Tages bat mich Haeckel, ihm 
zu helfen: er würde, obwohl er an Rheuma 
litte, aus seinem Amtszimmer geworfen; 
d. h. Plate hatte ihm eine Frist gesetzt, bis 
zu der er das Direktorzimmer zu räumen 
hätte. Juristisch stand dieses Zimmer ja 
Plate zu, aber neben juristischen gibt es 
auch „menschliche“ Gesichtspunkte! Ohne 
Besinnen sagte ich zu, und Haeckel erklärte 
mir, er wolle mir meine Arbeit bezahlen. 
Das lehnte ich entschieden ab; Haeckel 
erwiderte: „Dann schenke ich Ihnen meine 
Bücher!“, worauf ich antwortete „Die 
nehme ich gern, besonders mit Widmung!“ 
Und so habe ich eine Reihe von Büchern 
Haeckels noch jetzt in meinem Besitz. 
Nachdem wir den Inhalt des Instituts­
zimmers in die für Haeckel im Phyletischen 
Museum vorgesehenen Zimmer geräumt 
hatten, erschien ich allmorgendlich im Mu­
seum, um mit Haeckel an der Einrichtung 
dieser Räume zu arbeiten. Insbesondere 
habe ich dort seine Privatbibliothek ge­
ordnet. Diese kam mir übrigens für meine 
philosophische Staatsexamensarbeit sehr 
zustatten, und ich durfte mit Haeckels Er­
laubnis seine Bücher benutzen. Ich hatte 
den Unterschied zwischen menschlicher und 
tierischer Intelligenz zu untersuchen. 
Haeckel hatte darüber viel Literatur, in 
der er die wichtigsten Stellen am Rande 
angestrichen hatte. Das erleichterte mir 
meine Arbeit sehr, und Haeckels Vorarbeit 
habe ich es wohl zu verdanken, daß mir 
der Philosoph Liebmann, der mir das Thema 
gestellt hatte, mein Opus mit 1 zensiert hat.

Wie nahe Haeckel das Zerwürfnis mit 
Plate gegangen ist, erfuhr ich eines Tages. 
Er forderte mich einmal auf, mit ihm in 
das obere Stockwerk zu kommen. Dort 
gingen wir in ein kleines Zimmer, das 
Haeckel von innen abschloß. Dann erzählte 
er mir eingehend von dem Streit; dem 
alten Herrn standen dabei die Tränen in 
den Augen, und er hatte wohl das Be­
dürfnis, einem vertrauten Menschen sein 
Herz auszuschütten. Als wir uns wieder 
nach unten begaben, trafen wir Pohle. 
Haeckel sagte ihm etwa wörtlich: „Pohle, 
ich habe dem Herrn Doktor die ganze Ge­
schichte erzählt. Mir hat einmal eine Zi­
geunerin prophezeit, ich würde 75 Jahre 
alt werden. So alt bin ich jetzt, und nun 
werde ich wohl sterben!“ Darauf sagte 
P ohle: „Und dann sterbe ich auch, und der 
Herr Doktor setzt uns ein Kreuz auf unser 
Grab!“ Diese Begebenheit ist psychologisch

seh r in te re ssa n t, d en n  sie leh r t, daß  se lbst 
ein  g ro ß er M ensch, d e r sein  ganzes L eben  
e in e r m echan istischen  N a tu r  e r k lä ru n g  ge­
w id m et h a tte , n ich t vö llig  fre i von  A b e r­
g lau b en  ist. F ü r  P ohle zeig t sie, w ie rü h ­
re n d  e rg eb en  e r se inem  H e rrn  w a r u n d  daß 
ihm  sein L eben  ohne ih n  w ertlo s  erschien. 
Ü brigens h a t  d an n  H aeckel noch 10 J a h re  
gelebt, und  P oiile is t zw ei J a h re  vo r ihm  
gesto rben .

E inm al sag te  m ir d iese tre u e  Seele: „H err 
D oktor, d e r G e h e im ra t h a t S tip en d ien  zu 
vergeben . L assen  S ie sich doch eins geb en !“ 
Ich e rw id e r te : „D as m öchte  ich ihm  nich t 
sagen, ab e r S ie k ö n n en  es ja  e in m al v e r ­
suchen!“ A m  n äch sten  T age re d e te  m ich 
H aeckel an : „Sie m öch ten  g e rn  ein  S tip e n ­
d ium  h a b e n ? “ E r f ra g te  m ich nach ein igen  
persön lichen  V erh ä ltn issen , nach m ein er 
S ta a tsa n g e h ö r ig k e it u n d  schloß: „D ann
schreiben  Sie e in  k u rze s  G esuch u n d  b r in ­
gen Sie cs m ir noch h e u te  in  m eine  W oh­
n u n g .“ D as ta t  ich. A b er H aeckel ließ  n ich ts 
m eh r ü b e r d iese A n g eleg en h e it v e rlau ten , 
so daß  ich b e re its  an n ah m , ich k äm e n ich t 
in B etrach t. A m  1. O s te rfe ie r tag  1909 e r ­
h ie lt ich e inen  B rief, au f dem  ich H aeckels 
H an d sch rift e rk a n n te . E ine  K affeee in lad u n g  
m u tm aß en d , ö ffnete ich den  U m schlag un d  
fan d  die M itte ilung , daß  m ir das g en an n te  
S tip en d iu m  v e rlie h e n  sei. D er B rie f schloß: 
„M it herz lichen  O ste rg rü ß en  Ih r  E rn s t 
H aeckel.“ D er a lte  H e rr, d am als  ü b e r  75 
J a h re  alt, h a tte  g e w a r te t u n d  den  rich tigen  
Z e itp u n k t g ew äh lt, u m  m ir  d ieses O sterei 
au f den  F esttisch  zu legen.

Im  D ezem ber 1909 n ah m  ich A bschied 
von Je n a  u n d  dem  v e re h r te n  M eister. A ls 
ich ihm  L ebew oh l sag te , b ek am  ich noch 
zw ei k le in e  S ch riften  m it a u f  den  W eg, in 
die e r  u n te r  d ie  W idm ung  den  Schluß tag  
m eines E x am en s sch rieb  — w ied e ru m  ein 
B ew eis d a fü r, w ie e r  persön lich  an  se inen  
S chü lern  A n te il n ahm . A ber ich b in  d an n  
b rie flich  m it dem  L eh re r, dem  ich so v ie l 
v e rd an k te , w e ite rh in  in  V erb in d u n g  ge­
b lieben . U nd e in m al h ab e  ich ih n  noch b e ­
sucht, im  J a n u a r  1917, also 2ik  J a h re  vo r 
se inem  Tode.

Und nun stand ich Anfang September 
1958 erneut in Haeckels Wohnung, die jetzt 
das Haeckel-Museum birgt. Mir wurde das 
gezeigt, was von dem Körper des großen 
Naturforschers noch geblieben ist: sein Ge­
hirn, das von seinem Freunde, dem An­
atomen Maurer untersucht und beschrieben 
worden ist, das Herz und ein Teil der Hirn­
schale. Allein dieser Aufenthalt im Haeckel- 
haus ließen mich dankbar sein, daß ich 
noch einmal nach Jena gekommen war.
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Von B r u n o  M.  K l e i n ,  W ö rd ern  bei W ien

G run d v ersch ied en  is t d e r  B au p lan  d e r 
In sek ten  von  jen em  d er W irb e ltie re . L ieg t 
das H erz  bei d iesen  bauchseitig , so fin d e t 
m an  es bei den  In sek ten  am  R ücken. L ieg t 
das S k e le tt d e r W irb e ltie re  im  In n e re n  des 
K ö rp e rs  a ls  K nochengerüst, so e rsch e in t 
es bei den  In sek ten  als e in  äu ß eres  H a u t­
sk e le tt. In  d ie  R eihe d ie se r b au p lan m äß ig  
b ed in g ten  „ V e rk e h rth e ite n 11 g eh ö rt es auch, 
daß das Z en tra ln e rv en sy s tem  d e r G lied e r­
tie re  n ich t rücken -, so n d ern  bauchse itig  
den  K ö rp e r durchzieh t, n ich t R ücken-, son ­
d e rn  B a u c h m a r k  ist. A m  v o rd e ren  
E nde desse lben  b e fin d e t sich das G e h i r n .  
A ber b ev o r w ir au f d ieses im  b eso n d eren  
e ingehen , w o llen  w ir uns ü b e r das gesam te  
Z en tra ln e rv en sy s tem  o rien tie ren , u n d  zw ar 
u n m itte lb a r  am  w i r k l i c h e n  O b jek t. 
F ü r  die bei d iesem  U n te rn eh m en  a n fa l­
lende  P rä p a r ie ra rb e it  g ib t es k e in  a u to m a ­
tisch  w irk en d es  „ P a te n tv e rfa h re n “ (etw a 
w ie d ie K alilau g e-M eth o d e  fü r  C h itin ­
p rä p a ra te ) . Es m uß  v ie lm eh r m it g u ten  
A ugen  un d  ru h ig e r  H an d  gedu ld ig  b is zum  
E rfo lg  v o rgegangen  w erden .

O b jek te , d ie sich fü r  e ine e rs te  O rien ­
tie ru n g  eignen, sind  große, nack te  S chm et­
te r lin g sra u p e n , ev en tu e ll g roße E ngerlinge . 
Sie sind  technisch  le ich t zu b ew ältig en  un d  
geben  e inen  k la re n  G esam te in d ru ck  des 
zen tra le n  N erv en sy stem s (Abb. 1).

So e in  T ie r w ird  im  Ä th e rg la s  *) ge tö te t, 
d an n  in  e ine am  B oden m it W achs au sg e ­
gossene Schale gebrach t, B auchseite  nach  
u n ten , d o rt m it S tecknade ln  am  W achs­
boden  so befestig t, daß  e in  fre ies  „O p era ­
tio n sfe ld “ re su ltie r t . D ie fo lgenden  A r­
b e iten  w e rd en  u n te r  W asser a u sg e fü h rt, 
d ie  Schale also so w e it m it F lü ss ig k e it 
gefü llt, daß  sie das T ie r völlig  überdeck t.
— N un  w ird  die H au t des R ückens du rch  
einen  in  d e r M itte llin ie  m it fe in e r und  
sp itz e r Schere g e fü h r ten  S chn itt g esp a lten  
u n d  z u r Seite  gek lapp t. S ich tbar is t n u n  
d e r V e rd a u u n g s tra k t und , w en n  der 
S ch n itt w irk lich  n u r  d ie H a u t g esp a lten  
h a t, auch das k n ap p  u n te r  d ieser liegende 
R ückengefäß , das „H erz“. — A m  V e rd a u ­
u n g s tra k t en tlan g  ziehen  ein ige feine, aus 
dem  H in te rh au p ts lo ch  a u s tre te n d e  N erven . 
Es sind  d e r u n p a a re  u n d  d ie be id en  p a a r i­
gen S ch lu n d m ag en n erv en  (Abb. 1—3). D iese 
w e rd en  n u n  sow eit w ie m öglich s tu m p f 
von  ih re r  U n te rlag e  a b p rä p a r ie r t . D ann  
w ird  das V erd au u n g sro h r zu r S eite  ge­
k lap p t. E in  g ro ß e r T eil des B au ch m ark es 
is t n u n  sich tbar. Sein A ussehen  e r in n e r t

an  jenes e in e r S trick le ite r. Z u r vö lligen  
F re ileg u n g  der B au ch g an g lien k e tte  w ird  
d e r V e rd a u u n g s tra k t du rch  zw ei S ch eren ­
schnitte , e inen  k n a p p  v o r dem  A fte r  u n d  
e inen  k n a p p  h in te r  d e r K opfkapsel, g änz­
lich e n tfe rn t. D abei schone m an  die v o r­
h in  e rw ä h n te n  S ch lu n d m ag en n erv en . — 
Sollte  bei d e r an g egebenen  P ro z e d u r M a­
g en- oder D a rm in h a lt a u s tre te n , d an n  w ird  
d ieser du rch  den  W a sse rs tra h l au s e in e r 
P ip e tte  aus dem  A rb e its fe ld  g esp ü lt u n d  
das W asser in  d e r Schale gew echselt.

In  jedem  K ö rp e rrin g  o d e r S egm ent, m it 
A u sn ah m e d e r a lle rle tz ten , lieg t e in  G ang-

Ein w eitha lsiges Pulverglas, dessen K ork­
stöpsel auf der U nterseite einen m it kurzen  
N adeln befestig ten  W attebausch trägt, der vor 
Gebrauch m it Schw efel- oder E ssigäther b e­
träufelt w ird.

Abb. 1: Schlundring und vorderer A bschnitt des 
Bauchm arkes der großen Raupe eines N acht­
pfauenauges (Saturnia)  bei llfacher  V ergröße­
rung. OS =  Oberes Schlundganglion; US =  U n­
teres Schlundganglion; A =  N erven zu den  
Facettenaugen; G 1, 2 u. 3 =  Erstes, zw eites und  
drittes Bauchm arkganglion; K =  K onnektiv. 
Unterhalb des Oberen Schlundganglions sieht 
man als k leines ovales K örperchen das Stirn­
ganglion, von dem  der unpaare Schlundm agen­
nerv nach hinten zieht.

lien k n o ten  (Abb. 1). J e d e r  d e rse lb en  s teh t 
m it se inem  „V order- u n d  H in te rm a n n “ 
du rch  L än g sv e rb in d u n g en , die K onnek tive , 
in  V erb indung . E igentlich  sind  die G an g ­
lien k n o ten  D oppelgebilde, d. h. es sind  zw ei 
du rch  e ine Q u erv e rb in d u n g , e ine K om m is­
su r, v e rb u n d en e  G a n g lien z e llen an h äu fu n ­
gen. D ie U rsache d ieser „D oppelg le isig - 
k e i t“ : D ie G ang lien  w e rd en  in  den  e rs te n  
S tad ien  d e r K eim esen tw ick lung , k n a p p  
nach  d e r S eg m en tie ru n g  des E m bryos, 
p a a r i g  angeleg t. Im  ä u ß e ren  K e im b la tt, 
dem  E k toderm , d iffe ren z ie ren  sich Z ellen , 
die  N e u r o b l a s t e n ,  die in  d e r M itte l­
lin ie  des K e im stre ifen s  e ine  R inne, die 
N e u r a l r i n n e ,  b ilden , d ie  sich sp ä te r  
seitlich  a u fw u ls te t zu den  N e u r a l w ü l ­
s t e n .  D iese B ild u n g en  v e rla g e rn  sich 
schließlich  nach  innen , lö sen  sich vom  E k -
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Abb. 2: „Gehirn" einer großen Laubheuschrecke (Orpha- 
nia) bei 6,5facher Vergrößerung. A =  Vorderansicht (fron­
tal); B =  Oberansicht (dorsal); C =  Ansicht von hinten; 
D =  Seitenansicht (lateral). Erklärende Beschriftung auf 
Abb. 3.

Ja h rg ., H. 5), d ie  n erv liche  D if­
fe ren z ie ru n g en  au fw eisen , diese 
von d e r A u ßen -, d e r R eizschutz­
schicht, dem  E k to d e rm  bzw . dem  
E k top lasm a, ih re n  A usgang  n e h ­
m en.

N ach d e r n u n  glücklich h e r ­
a u sp rä p a r ie r te n  B au ch g an g lien ­
k e tte , ü b e r  d e ren  A ussehen  u n d  
G enese das W ichtigste  m itg e te ilt 
w o rd en  ist, kom m en  v /ir n u n  zu 
ih rem  v o rd e rs ten , in  d e r K o p f­
kap se l eingesch lossenen  A b­
schnitt, dem  G eh irnkom plex . 
U m  d iesen  fre izu legen , m achen  
w ir  m it e in e r fe in en  u n d  sp itzen  
Schere, vom  H in te rh au p ts lo ch  
ausgehend , r a d iä r  nach außen  
z iehende E in sch n itte  u n d  v e r­
suchen n u n  die  en ts tan d en en  
C h it’n lap p en  m it H ilfe  zw eier 
fe in e r P in z e tte n  w egzuziehen, 
geg eb en en fa lls  m it d e r Schere 
nachhelfend . Is t  d ie  chitinöse 
K o p fk ap se l en tsp rech en d  w eit 
geö ffnet, d an n  s ieh t m an , daß  
d e r Schlund, von  dem  ja  nach 
W egräum en  des V e rd au u n g s­
tr a k te s  e in  S tu m p f s teh en g e­
b lieb en  ist, von e inem  N erv en ­
ring , dem  v o rd e rs te n  A bschn itt 
d e r B auch g an g lien k e tte , lose 
um schlossen  ist. D ie B asis d ie ­
ses „S ch lu n d rin g es“ is t d e r v o r-

to d e rm  ab, ih re  
Z e llen  v e rm e h re n  
sich u n d  b ilden  
p a a r i g e  Z e ll­
m assen , d ie A n la ­
gen  d e r G an g lien ­
p aa re , d e r G an g ­
lien k n o ten . D urch 
q u e r-  u n d  län g s­
gestreck te  Z e llau s­
läu fe r, d ie  schon 
e rw ä h n te n  K om ­
m issu ren  u n d  K on- 
n ek tiv e , b leiben  
die G ang lien  u n te r ­
e in a n d e r in  V er­
b in d u n g  u n d  b il­
den  schließlich die 

B au chgang lien - 
k e tte , das B auch ­
m ark . — A us d ie ­
se r E n tw ick lung  ist 
zu ersehen , daß 
auch  bei den  I n ­
sek ten , w ie  bei 
a llen  an d e re n  T ie ­
ren , V ielzelligen 
u n d  E inzelligen  
(K lein , M ikrokos­
m os 1937/38, 31.
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Abb. 3: Erläuterndes Schema zu Abb. 2
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d e rs te  N e rv en k n o ten  d e r B au ch g an g lien ­
k e tte , das U n t e r e  S c h l u n d g a n g ­
l i o n .  V on ihm  steig t, link s u n d  rech ts  den  
Sch lund  um fassend , je  ein  N e rv e n a s t auf. 
D iese be iden  Ä ste, von d e r A rt d e r b e re its  
e rw ä h n te n  K onnek tive , tre ffen  sich ü b e r 
dem  S ch lund  in  e inem  N erv en k n o ten , dem  
O beren  S ch lundganglion , dem  G eh irn  im  
e igen tlichen  S inn  (Abb. 1 u n d  2).

N achdem  w ir das z en tra le  N erv en sy stem  
in  seinem  n a tü rlich en  L ag ev e rh ä ltn is , in 
se inem  Z u sam m en h an g  m it dem  G anzen, 
gesehen  haben , iso lie ren  w ir es, um  es fü r  
sich a lle in  u n te r  d e r L upe oder u n te r  dem  
M ikroskop  bei schw acher V erg rö ß eru n g  
s tu d ie re n  zu können. D ieses H e rau sh eb en  
is t le ich t zu bew erk ste llig en , d en n  m an  
b ra u c h t n u r  die V erb indungen , d ie das S y ­
stem  m it dem  K ö rp e r besitz t, zu d u rch ­
tre n n e n : D ie K o p fn e rv en  u n d  die  von  den 
B auchgang lien  au sg eh en d en  N erven . U n te r­
g re ifen , H eben  u n d  d an n  D urchschneiden  
fü h re n  zum  Ziel.

D as he rau sg e lö ste  P rä p a ra t  k om m t n u n  
in  e ine  schw ache, ca. 2°/oige F o rm alin lö sung . 
D ie Ü b e rtrag u n g  in  d iese L ösung, d ie sich 
in  e inem  flachen Schälchen befindet, e rfo lg t 
am  b es ten  m it e inem  k le in en  S pate l. D abei 
ach te  m an  d a rau f , daß sich d ie e inze lnen  
T eile  des P rä p a ra te s  g eg en e in an d er n ich t 
versch ieben , w as du rch  F lü ss ig k e its s trö ­
m ungen  u. ä. im m erh in  e in tre te n  k an n . Is t 
d e ra r tig e s  ta tsäch lich  e in g e tre ten , d an n  
ste lle  m an  m it P rä p a r ie rn a d e ln  d ie  n a tü r ­
lichen  L ag ev e rh ä ltn isse  u n v erzüg lich  w ie ­
d e r her, denn  das F o rm a lin  w irk t  rasch  
h ä r te n d  u n d  K o rre k tu re n  der b e re its  g e ­
h ä r te te n  F o rm  sind  n ich t m eh r m öglich.

N ach ein  oder zw ei S tu n d en  is t das P rä ­
p a ra t  fo rm fes t gew orden  un d  k a n n  d an n  
ohne G efah r e in e r D efo rm ieru n g  von a llen  
S e iten  u n te rsu ch t bzw. p h o to g ra p h ie r t w e r­
den. — Z u r d a u e rn d e n  A u fb ew ah ru n g  
kom m en  die P rä p a ra te  in  e in  k le ines, m it 
d ü n n e r  F o rm alin lö su n g  g e fü lltes  R öhrchen . 
A u f e inem  be ige leg ten  S tre ifchen  g u ten  
S ch re ib p ap ie rs  stehen , m it T usche oder 
w eichem  G ra p h its tif t geschrieben, d ie  n o t­
w end igen  B ezeichnungen. V ersch lossen  w e r­
den  die  R öhrchen  m it e inem  W attebausch  
un d  kom m en  d an n  in  ein  eben fa lls  m it 2 °/o 
F o rm alin lö su n g  gefü lltes P u lv e rg la s  (G las­
stöpsel!). Sie sind  au f d iese W eise vo r A us­
tro ck n u n g  völlig  geschützt. D ies is t bei 
R öhrchen , die m it K o rk en  versch lossen  
sind  u n d  einze ln  a u fb e w a h rt w erden , n ich t 
d e r  Fall.

D ie la rv a le n  V erh ä ltn isse  des eben  ge­
w o n n en en  R au p en g eh irn s  zeigen das im ­
m er g leichb le ibende G rundschem a, den 
M in d est-D iffe ren z ie ru n g sg rad  dessen, w as 
bei den  fe r tig e n  In sek ten , den  Im ag ines, 
nach  v e rsch iedenen  R ich tungen  noch sp e ­
z iell a u sg eb au t sein  kann , je  nach  dem  je ­
w eils  g e fo rd e rten  L e istu n g s-S o ll: V ersch ie­
dene  V a ria tio n en  e in  u n d  d esse lb en  T hem as.

z  k 2

c g c

Abb. 4: Frontalschnitt durch das Obere Schlund­
ganglion der großen grünen H euschrecke, T etti-  
gonia (Locusta) v ir id issim a L. H äm atoxylin . 
Vergr. 40. z =  G anglienzellen  (Becherzellen) der 
Pilzkörper; b =  Becher; k =  Brücke; w  =  
rechtw inkelig  abbiegende Partie des Balkens; 
t =  Balken; c =  Zentralkörper, Fächerorgan; 
g =  G lom eruli des Fächerorgans; sl =  Seh­
lappen

A ls e rs te s  B eisp iel fü r  die G eh irn fo r­
m a tio n  e ines v o l l  e n t w i c k e l t e n  In ­
sek ts, e in e r Im ago, d iene  n u n  das keine  
Spezial -  D iffe ren z ie ru n g en  au fw eisende  
„D u rch sch n ittsg eh irn “ e in e r g roßen  g rü n en  
H euschrecke (Abb. 2 un d  3).

D ie A u fn ah m en  d e r A bb. 2 v e ran sch au ­
lichen  die b e tre ffen d en  B au v e rh ä ltn is se  
u n d  das nach d iesen  A u fn ah m en  gezeich­
n e te  Schem a (Abb. 3) t r ä g t  a lle  n o tw en ­
d igen  B ezeichnungen.

D as b ish e r ü b e r das In sek te n g e h irn  G e­
sag te  w ird  n u n  e rg än zen d  v e rv o lls tän d ig t.

G ehen  w ir also, u n te r  B en ü tzu n g  der 
A bb. 2 u n d  3, d ie e inze lnen  T eile  des

Z

e
Abb. 5: W ie Abb. 4, andere Schnittebene. Häm a­
toxy lin . Vergr. 40. z =  G anglienzellen  (Becher­
zellen) der Pilzkörper; b =  Becher; e =  E in­
m ündungsstelle der Schlundkom m issur; sl =  
Sehlappen
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n
z
bi

s l  best
Abb. 6: Frontalschnitt durch das Gehirn der
H onigbiene (Arbeiterin, Apis mellifica  L.). z =  
G anglienzellen  (Becherzellen) der Pilzkörper; 
be =  äußerer Becher der Pilzkörper; bi =  in n e­
rer Becher der Pilzkörper; st =  Stiel; ug =  
unteres Schlundganglion; sch =  Schlundrohr; 
oc =  linkes paariges Punktauge; n =  N erv  
dieses Punktauges; sl =  Sehlappen; x  =  Ein­
strahlungszone des Sehnervs; A =  Facettenauge

S ch lund ringes durch. Z u e rs t das O b e r e  
S c h l u n d g a n g l i o n ,  das G eh irn  im 
en g eren  Sinn. — D ieses le ite t sich aus drei, 
k n a p p  h in te re in a n d e r  liegenden , den  d re i 
K o p fab sch n itten  (Segm enten) zugeo rd n e ten  
G an g lien p a a ren  ab. D as v o rd e rs te  d ieser

Z  bi be

bi st be
Abb. 7: P ilzkörper der W espe (Polistes  gallica  
L.), quer, Schnitt norm al zur Frontalebene. 
H äm atoxylin . Vergr. 50. z =  G anglienzellen  
(Becherzellen) der Pilzkörper; bi =  innere B e­
cher; be =  äußere Becher; st =  Stiel; A =  
F acettenauge

G an g lien p aa re  w ird  zum  E r s t -  oder 
V o r d e r h i r n  (P ro tencepha lon ), das m itt­
le re  zum  Z w e i t -  o d e r M i t t e l h i r n  
(D eu terencephalon) u n d  das le tz te  zum  
D r  i 11 - oder N a c h h i r n  (T riten cep h a- 
lon). Im  au sg eb ild e ten  H irn  verw ischen  
sich die G renzen  d ieser d re i A bschn itte , so 
daß das fe r tig e  G ebilde k e in e  oder n u r  
schw ache S p u ren  d e r u rsp rü n g lich en  d re i­
te iligen  A nlage  zeigt. D ie B ereiche d ieser 
d re i H irn ab sch n itte  b le ib en  ab e r gek en n ­
zeichnet du rch  jen e  G ebilde, die von ih n en  
ih re n  U rsp ru n g  n eh m en : D ie N erven . D ie­
jen ig en  von ihnen , d ie  von S inneso rganen  
kom m en, h a lte n  die V e rb in d u n g  m it der 
äu ß eren  G renzschicht, dem  u rsp rü n g lich en  
E n ts teh u n g so rt e ines jed en  N ervensystem s, 
d au e rn d  au frech t. D ie S in n esn e rv en  des 
K opfes v e rte ile n  sich, en tsp rech en d  der 
V erte ilu n g  d e r S in n eso rg an e  au f die drei 
K opfsegm ente, a u f  d ie  d re i A bschn itte  des 
G ehirns. — In s V o r d e r h i r n  fü h ren , 
von den  se itlichen  F a c e tte n a u g e n  ko m ­
m end, d ie be iden  S eh n e rv en  (Abb. 1, 2 u. 3). 
In s  M i t t e l h i r n  m ü n d en  die F ü h l e r -  
bzw. die R i e c h n e r v e n  u n d  di e N e r ­
v e n  de r  p a a r i g e n  P u n k t a u g e n  
(Ocellen). In s  D r i t t h i r n  fü h re n  der 
N e r v  des  u n p a a r e n ,  m e d i a n e n  
P u n k t a u g e s  und , ü b e r  d ie  S t i r n -  
oder F r o n t a l n e r v e n ,  jed e rse its  ein 
O b e r l i p p e n n e r v  (G eschm acksnerv). 
A u ß er den  S in n esn e rv en  sind  noch fo l­
gende G eh irn n e rv en  zu verze ichnen : A us 
dem  D rit th irn  gehen  die b e re its  g en an n ten  
S t i r n -  od er F r o n t a l n e r v e n  ab 
A bb. 2 u. 3). V on ih n en  n eh m en  die eb en ­
fa lls  v o rh in  b e re its  e rw ä h n te n  O b e r ­
l i p p e n n e r v e n  ih re n  U rsp ru n g . — A n 
d e r v o rd e ren  V erb in d u n g ss te lle  d e r S tirn ­
n e rv en , k n ap p  ü b e r  dem  S ch lund roh r, fin ­
d e t sich das S t i r n g a n g l i o n  (Abb. 1 
b is 3) von dem , nach h in te n  u n te r  dem  G e­
h irn  durchziehend , d e r u n p a a re  S c h l u n d -  
m a g e n n e r v  en tsp rin g t, d e r dem  M agen 
bzw. dem  D arm  auflieg t u n d  eine  gangliöse 
A nschw ellung , das M a g e n g a n g l i o n ,  
b ildet. V on d e r h in te re n  F läche  des D rit t-  
h irn s  n eh m en  die  p a a r i g e n  S c h l u n d ­
m a g e n n e r v e n ,  die eb en fa lls  gangliöse 
A nschw ellungen , d ie G e f ä ß -  u n d  T r a -  
c h e a l g a n g l i e n ,  b ilden , ih re n  U r­
sp rung .

F ro n ta ln e rv e n , S tirn g an g lio n , u n p a a re r  
S ch lu n d m ag en n erv  u n d  die  p a a rig en  
S ch lu n d m ag en n erv en  m it ih re n  G ang lien  
b ild en  das s y m p a t h i s c h e  oder v i s ­
c e r a l e  N e r v e n s y s t e m ,  das um  M a­
gen, D arm , R ückengefäß  (Herz) u n d  T ra ­
cheen G eflechte b ilde t. V on d e r  U n terfläche 
des D rit th irn s  e n tsp rin g en  auch zw ei K o m ­
m i s  s u  r  e n  . D ie b e id en  S chenkel der 
e inen  fü h re n  zum  U n t e r e n  S c h l u n d ­
g a n g l i o n ,  v e rb in d e n  dieses m it dem  
O beren  S ch lundganglion . Es is t d ie  f rü h e r
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schon e rw ä h n te  S c h l u n d k o m m i s s u r .  
Die Schenkel d e r zw eiten  K om m issu r ge­
h en  in e in a n d e r über, b ilden  e inen  R ing, d e r 
u n te r  dem  S chlund h e ru m lä u f t: Es is t die 
K o m m i s s u r  d e s  D r i t t h i r n s .  — A l­
les b ish e r B eschriebene zeigen die A b b il­
dungen  2 u. 3.

D as U n t e r e  S c h l u n d g a n g l i o n  
e n ts te h t du rch  V erschm elzung  von d re i, den 
d re i P a a r  M undg liedm aßen  en tsp rech en ­
den, G an g lien p aa ren . D em gem äß gehen  von 
ihm  d re i P a a r  N erven  aus: Z w ei O b e r ­
k i e f e r - ,  zw ei U n t e r k i e f e r -  und  
zwei U n t e r l i p p e n n e r v e n .  A u ß e r­
dem  en tsp rin g t noch ein  P a a r  S p e i c h e l ­
d r ü s e n n e r v e n  N ach h in ten  gehen  
aus dem  U n te ren  Schlundgang lion  die b e i­
den  S trän g e  des B auchm arkes hervo r.

N ach S ch ilderung  der ä u ß e ren  F o rm ­
v e rh ä ltn isse  nu n  e tw as ü b e r  den  F e i n ­
b a u  des In sek ten h irn s . S ein  B au e lem en t 
is t d ie  N e r v e n -  oder G a n g l i e n z e l l e .  
Ih re  F o rm  en tsp rich t ih re r  L eistung . D iese 
besteh t, beiläu fig  um rissen , darin , O rte  des 
R eizem pfanges m it den  m eh r oder w en ig er 
von d iesen  e n tfe rn te n  O rten  d e r R e izb ean t­
w o rtu n g  ü b e r  S chalt-, S teu e ru n g s- u n d  A s­
so z ia tio n szen tren  im  Z en tra ln e rv en sy s tem  
l e i t e n d  zu v e r b i n d e n .  So besitzen  
d ie G ang lienzellen  eine, zu r Ü b erb rü ck u n g  
d e r A b stän d e  d e r zu v e rb in d en d en  O rte  
geeigne te  l a n g g e s t r e c k t e ,  a u s g e ­
z o g e n e  Form . Die L än g sstreck u n g  d ieser 
Z ellen  w ird  e rre ich t du rch  die A u sb ildung  
von Z e l l f o r t s ä t z e n ,  von  A u släu fe rn . 
E in e r derse lben , d e r längste , d e r N e r -  
v e n f o r t s a t z  oder N e u  r  i t , d e r re ch t­
w in k e lig  an g ese tz te  Q uerfo rtsä tze , K o l -  
l a t e r a l e n ,  b ilden  k an n , fü h r t  en tw ed e r 
z e n tr ip e ta l, von  S inneso rganen  ins Z en tru m  
oder, von d o rt kom m end, z en tr ifu g a l zu 
E rfo lg so rganen , z. B. M uskeln , o der v e r ­
b in d e t versch iedene  Z en tre n  im  Z e n tra l­
n e rv en sy stem  u n te re in a n d e r . — K ü rzere , 
b äu m ch en artig e  F o rtsä tze , die D e n d r i ­
t e n ,  s te llen  die V erb in d u n g  zw ischen den 
einze lnen  G ang lienzellen  her. D ie G ang ­
lienzelle  m it ih ren  F o rtsä tzen  b ild e t das 
N e u r o n .  Es is t von fe in s ten  F ib rillen , 
den  N e u r o f i b r i l l e n ,  durchzogen. — 
U m  G ang lienzellen  in to to  zu G esicht zu 
bekom m en , versuche m an, sie du rch  eine 
d e r angegebenen  M a z e r a t i o n s m e ­
t h o d e  n  zu iso lieren . E in  G ang lienkno ten , 
am  le ich tes ten  aus dem  B au ch m ark  zu e r ­
h a lten , k o m m t frisch  en tw ed e r au f 12 b is 24 
S tu n d en  in  D r i t t e l - A l k o h o l  (30 ccm 
96°/o A lkohol au f 70 ccm  W asser) oder au f
3 b is  5 T age in  0,2 bis 0,5% C h ro m säu re ­
lösung  oder a u f 2 W ochen in  0,1% K a liu m - 
b ich rom atlösung . U m  eine fix ie re n d e  W ir­
ku n g  d ie se r F lü ssig k e iten  auszuschalten , 
nehm e m an  n u r  soviel von ihnen , daß  die 
O b jek te  g e rad e  noch bedeck t sind. N ach 
A b lau f d e r angegebenen  Z eiten , die sich 
bei h ö h eren  T e m p e ra tu re n  v e rk ü rzen , v e r-

Z Z

Abb. 8: Frontalschnitt durch das Obere Schlund­
ganglion des Steinklee-W idderchens (Zygaena  
neliloti  Esp.). H äm atoxylin . z =  B echerzellen; 
sl = Schlappen; A =  Facettenauge; sr =  Riech­
lappen

sucht m an  du rch  S chü tte ln , K lop fen  oder 
Z erzup fen  die G ang lienzellen  zu iso lieren . 
L ange F o rtsä tze  re iß en  dabei m eist ab. 
B e trac h te t w ird  m it en g er B lende, fa lls  die 
Z ellen  n ich t m it P ik ro k a rm in  a n g e fä rb t 
w orden  sind. E insch luß  in  G lycerin . M it 
e tw as G eduld  e rh ä lt m an  m it d iesen  M e­
th o d en  oft se h r  schöne Ü bersich tsb ilder.

D er filig rane, aus G ang lienzellen  au fg e ­
fü h r te  B au  des Z en tra ln e rv en sy s tem s  w ird  
ab g estü tz t du rch  die eb en fa lls  fo r ts a tz re i­
chen S t ü t z -  oder G l i a z e l l e n  N e u ­
r o  g 1 i a .

W er E rfa h ru n g  besitz t m it den  S ilb e r-  
M ethoden  von G o l g i ,  C a j a l  oder B i e 1 -

im cm m ce r
Abb. 9: Q uerschnitt durch die rechte H älfte des 
Oberen Schlundganglions der Schlamm fliege  
(Eristalis tenax  L.). H äm atoxylin . Vergr. 50. 
A = Facettenauge; r — N etzhaut; ce =  äußeres 
Chiasma; m =  m ittlere Markmasse; cm =  m itt­
leres Chiasma; im  =  innere M arkmasse
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s c h o w s k y ,  v e rsäu m e  es n ich t, sich m it 
d iesen  p rach tvo lle  R esu lta te  e rgebenden  
M ethoden  am  In se k te n h irn  zu versuchen .

Zu w elchen  S tru k tu re n  sich die b e ­
sprochenen  Z e ll-E lem en te  im  G eh irn  zu ­
sam m enfügen , is t n u n  u n se r T hem a. U m  
diese V erh ä ltn isse  k en n en zu le rn en , sind  
S c h n i t t p r ä p a r a t e  unerläß lich . M an 
e rh ä l t sie in fo lgender W eise: F ix ie r t w e r­
den  die m it sch arfe r Schere ab g e tre n n te n  
K öpfe in  B o u  i n  (15 ccm  g esä ttig te  w ä s ­
serige  P ik rin säu re lö su n g , 5 ccm  Form ol, 
10 ccm  Eiessig) fü r  2 b is 3 S tunden . D ann  
ö fte r  gew echselter 70 bis 80 °/o A lkohol, bis 
d ieser k au m  m eh r gelb w ird . D ann  e n t­
w ässe rn  u n d  in  a ltb e k a n n te r  W eise in  P a ­
ra ffin  oder C ello id in  e in b e tten . D ie S chn itte  
w e rd en  in H äm alau n  — E osin  o der e in e r

9
Abb. 10: Frontalschnitt dürch das Obere Schlund­
ganglion des M ondfleck-Spinners (Phalera buce-  
phala. L.). H äm atoxylin . Vergr. 50. rl =  Riech­
lappen; g =  G lom eruli des R iechlappens; A =  
F acettenauge

a n d e re n  K e rn -P la sm a -F ä rb u n g  ge fä rb t. — 
U m  beim  Schneiden das M ik ro tom m esser 
n ich t zu g efäh rd en , is t es angezeig t, die 
h a r te n  O b erk ie fe r g rö ß e re r T ie re  du rch  
e in en  geschickten G riff m it d e r P in ze tte  zu 
en th o rn en . B e fü rch te t m an , daß  das 
C h itin  g rö ß e re r K o p fkapse ln  beim  Schnei­
den  S chw ierigkeiten  b e re iten  könn te , d an n  
e rw eiche  m an  das C h itin  nach F ix ie ru n g  
u n d  A lk o h o lh ä rtu n g  durch  E in legen  des 
S tückes au f 24 S tu n d en  in 5 b is 10°/o S a l­
p e te rsä u re  oder du rch  E in legen  in  E ssig ­
sä u re  au f län g e re  Zeit. N ach g ründ lichem  
W ässern  w ied e r A lk o h o lh ä rtu n g  usw .

In  g e fä rb ten  S ch n itten  durch  das In se k ­
te n h irn  (Abb. 4—10) h eben  sich d u n k le r  
tin g ie r te  In se ln  von  e inem  h e lle ren  G ru n d  
ab. D iese In se ln  en tsp rech en  N este rn  von 
G a n g l i e n z e l l e n  (z au f A bb. 4—7). — 
D ie h e lle re  G ru n d su b stan z , aus den  F o r t­
sä tzen  d e r G anglienzellen , N eu riten  und

D en d riten  g efü g t u n d  so e in en  N ervenfilz  
b ildend , h e iß t M a r k  s u b s t a n z .  Da sie 
fe in ste  L än g s- u n d  p u n k tfö rm ig e  Q u er­
schn itte  von N eu riten  u n d  D en d riten  a u f­
w eist, w ird  sie auch P u n k t s u b s t a n z  
g enann t. — D u n k le re  S te llen , im m er ab e r 
v iel h e lle r  als d ie  N este r d e r G ang lienze l­
len, finden sich auch in  d e r M arksubstanz . 
Sie kom m en  dad u rch  zustande , daß  sich 
D en d riten  v e rsch ied en e r N eu rone  zu B a l­
len  verflech ten , den  sog. G l o m e r u l i  
(g au f Abb. 4 u. 10).

D ie G ang lienzellen  b ilden , v o r a llem  an 
d e r O berfläche des G eh irn s , e inen  m eh r 
oder w en iger zu sam m en h än g en d en  B elag, 
d e r sich an  der S tirn o b e rse ite  an  zw ei S te l­
len  seh r v erd ick t zu den  m e is t bech e rfö r­
m igen  P i l z k ö r p e r n ,  d e ren  G a n g ­
l i e n z e l l e n  B e c h e r z e l l e n  (z au f 4 
b is 7) heißen . A n die  B e c h e r  z e l l e n  
sch ließ t sich d e r B e c h e r  (b au f Abb- 4 u. 
5, be u. bi au f A bb. 6 u. 7) an. In  ihm  v e r ­
flech ten  sich D en d riten  d e r B echerzellen  m it 
jenen , die von N eu ro n en  des S eh - (sl au f 
A bb. 4, 5, 6, 8) un d  R iech lappens (rl au f 
A bb. 8 u. 10) au sgehen . D ie N eu riten  der 
B echerzellen  ziehen  a ls S t i e l  (st au f Abb. 
6 u. 7) ins In n e re , b iegen  rech tw in k e lig  um  
(w au f Abb. 4) u n d  b ild en  so den  B a l k e n  
(t au f Abb. 4), d ie  in n e re  W urzel des S tie ­
les. B echer, S tie l u n d  B a lk en  gehö ren  der 
M ark su b stan z  an. In  d ie se r s ind  durch  F a ­
serzüge, sog. K om m issu ren , S eh - u n d  R iech­
lappen  v e rb u n d en . Z w ischen d iesen  K om ­
m issu ren  lieg t d e r Z e n t r a l k ö r p e r  
oder das F ä c h e r o r g a n  (e a u f A bb. 4). 
In  ihm  verflech ten  sich d ie  D en d riten  v e r ­
sch iedener N eurone d e r S eh - u n d  R iech­
zone zu b a lle n a rtig e n  G lom eru li (g au f 
A bb. 4). V or dem  Z e n tra lk ö rp e r  lieg t die 
B r ü c k e  (k au f A bb. 4). — In  ih r  v e r ­
e in igen  sich N eurone, d ie  den  P u n k t-  un d  
F ace tten au g en  zu g eo rd n e t sind , m it solchen, 
die den B einen  un d  F ü h le rn  angehören . — 
D ie E in m ü n d u n g sste lle  d e r S ch lundkom ­
m issu r is t au f A bb. 5 (e) zu sehen . — Die 
F aserzüge  des S e h l a p p e n s  zeig t A bb. 9. 
V on e in e r i n n e r e n  M a r k m a s s e  (im) 
s t ra h lt  e ine  K reuzung , das m itt le re  C hi- 
asm a (cm), in  die m i t t l e r e  M a r k ­
m a s s e  (m). V on ih r  g eh t d ie  äu ß ere  
K r e u z u n g  d e r F a se rn  des S ehnerven , 
das äu ß e re  C h iasm a (ce) aus, das in  die 
N e t z h a u t  (r) des A uges e in s tra h lt. — 
Im  R i e c h l a p p e n  k a n n  es zu au sg ieb i­
gen D en d riten v erflech tu n g en , G lom eru li 
(g au f A bb. 10), kom m en. V or a llem  bei I n ­
sek ten , die, w ie d ie m än n lich en  S p inner, 
ih re  W eibchen au f w e ite  S trecken  „ rie ­
chen“.

N un  noch ein  W ort ü b e r  d ie  P  i 1 z k  ö r  - 
p e r .  S ie sind  bei den  v ersch ied en en  In ­
se k ten g ru p p en  seh r v ersch ied en  en tw icke lt. 
Im  e in fachsten  F a ll lieg t e ine  d ü n n e  L age 
von B echerzellen  vor, e tw a  beim  S te in ­
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k lee-W id d erch en  (Abb. 8, z). B eim  „D urch­
sc h n ittsh irn “ d e r g roßen  g rü n en  H e u ­
schrecke b ild en  die B echerzellen  b e re its  
dicke L ag er (z au f A bb. 4 u. 5), d e r B echer­
stie l (b) is t g u t en tw icke lt. D ie höchste  E n t­
w ick lung  e rre ichen  die P ilzk ö rp e r bei So­
li tä rb ie n e n  u n d  den sozialen  In se k te n  m it 
ih re n  verw ick e lten  In s tin k ten . A ls B eisp iel 
d iene  das G eh irn  der H onigb iene, A rb e i­
te r in , u n d  das G eh irn  d e r W espe (Abb. 6
u. 7). H ie r finden sich jed e rse its  s ta t t  n u r  
e ines B echers sogar deren  zw ei, je  e in  in ­
n e re r  u n d  ein  äu ß ere r. D er E n tfa ltu n g s ­
g ra d  h ä n g t auch h ie r  vom  G rade  der L e i­
s tu n g  ab. — D er k om pliz ie rte  F e in b au  des 
G eh irn s is t bed in g t du rch  se ine  k o m p li­
z ie rte  L eistung .

Skizzen aus dem
Von W . v. B r e m e

A ls ich m ich m it den  M erk w elten  un d  
dem  V e rh a lte n  d e r E inze lle r zu besch ä f­
tigen  begann , t r a t  das M ik ro aq u a riu m  in  
den  V o rd e rg ru n d  d e r technischen  H ilfs ­
m itte l. W enn m an  e inen  F ang  nach  H ause  
b rin g t, e n ts te h t zunächst im  L eben  d e r 
K le in tie rw e lt e ine „G ö tte rd äm m eru n g “. 
S ie sind  aus ih re r  n a tü rlich en  L eb en s­
gem einschaft he rau sg e rissen , m e is t auch 
noch be im  T ra n sp o r t d u rch g esch ü tte lt un d  
zeigen in  k e in e r  W eise das n a tü rlich e  B ild  
ih re r  L ebensgew ohnheiten . D ies m uß  n u n  
w ie d e rh e rg e s te llt w erd en  — w en ig sten s 
sow eit es m öglich is t —, u n d  desh a lb  soll 
das M ik ro aq u a riu m  einen  an n ä h e rn d e n  
E rsa tz  d e r n a tü r lich en  U m w eltb ed in g u n ­
gen b ilden . Jed e n fa lls  m üssen  sich d ie T ie re  
im  n eu en  M ilieu  w ohl füh len , reichlich  
N ah ru n g  h aben , u n d  auch die gew o h n ten  
a n d e ren  A rte n  d e r G esellschaft — P flanzen  
w ie T ie re  — so llten  g u t gedeihen . D as 
b e sag t n a tü r lic h  auch, daß  d ie  gew o h n ten  
F e in d e  v o rh an d en  sind, daß  F ressen  und  
G efressen w erd en  in  dem selben  R h y th m u s 
a b lau fen  u n d  auch V erm eh ru n g  u n d  S te r ­
ben  in  n a tü r lich en  G renzen  geschehen  un d  
n ich t in  e in se itig  p ro v o z ie rte r  Ü berhöhung . 
D enn  w ie  bei a llem  L ebenden , s ind  auch 
fü r  d ie E inze lle r N ah rung , F e ind  u n d  V e r­
m eh ru n g  d ie w ich tig sten  F ak to ren .

D iesen  A n fo rd e ru n g en  m uß  also das 
A q u a riu m  genügen . J e  nachdem , ob es 
e in e r po ly sap roben , m esosap roben  oder 
o ligosap roben  L ebensgem einschaft an g e ­
p a ß t sein  soll, w ird  sich seine B eh an d lu n g  
un d  A bstim m u n g  ä n d e rn  m üssen . D ie 
L ich t- u n d  T e m p e ra tu rv e rh ä ltn is se  sind  
m e is t le ich te r zu reg u lie ren  als das che­
m isch -physika lische  M ilieu  u n d  die  B a k ­
te r ien frag e . G erade  le tz te re  s te h t im  M it­
te lp u n k t d e r  B ehand lung . W as in  d e r 
N a tu r  du rch  den  G esam th au sh a lt d e r v iel 
g rö ß e ren  L ebensgem einschaft e ines G e-

D as In se k te n h irn  is t n ich t n u r  e in  ü b e r ­
geo rdne tes A ssozia tionszen trum , es e n th ä l t 
in  F o rm  an g eb o ren e r In s tin k te  auch  die 
„G eb rau ch san w eisu n g “ fü r  die u m w e lts ­
gerech te  B e tä tig u n g  des T ie rk ö rp e rs . Je  
v e rw ick e lte r d iese ist, desto  k o m p liz ie rte r  
is t auch d e r B au  je n e r  G eh irn te ile , in  
d enen  die b e tre ffen d en  In s tin k te  ih ren  S itz 
h ab en : als B eispiel die P ilzk ö rp er.

Im  E n tw ick lu n g sv o rg an g  e n ts te h t du rch  
o rgan isches W achstum  das G eh irn , w ie auch 
a lle  a n d e ren  O rgane. M it d e r F o rm  e r ­
w ächst in  d ieser Z eit auch  die  L e is tu n g  
eines jeg lichen  O rgans. — In  ih rem  W esen 
ste llen  F o rm - un d  L e is tu n g sp lan  in  g le i­
cher W eise rech t schw ierig  a n m u ten d e  R ä t­
sel dar.

Mikro-Aquarium
, O b e ru rse l (Taunus)

w ässe rs  v e rh ä ltn ism äß ig  k o n s ta n t ab läu ft, 
m uß  in  dem  v ie l k le in e re n  R ah m en  des 
A q u ariu m s so rg fä ltig  re g u lie r t w erden . 
D azu g ehö ren  auch d ie A bfallsto ffe  d e r 
E inze lle r se lbst, ab e r v o r a llen  D ingen  die 
E x k rem e n te  u n d  L eichen d e r g rö ß eren  
T ie re  w ie K ru s te r, W ü rm er etc., w elche in 
d e r n a tü rlich en  U m gebung  e in en  T eil d e r 
N ah ru n g  d a rs te llen , ab e r  im  k le in en  R aum  
das G leichgew icht in  un g lau b lich  k u rz e r  
Z eit s tö ren  können . A uf alle  d iese D inge 
is t so fo rt zu achten , w en n  m an  e in en  F an g  
h e im b rin g t. E r so llte  m öglichst b a ld  zum  
A q u a riu m  v e ra rb e ite t w erden , d en n  schon 
ein ige S tu n d en  genügen , um  das G leich­
gew icht d e ra r t  zu stö ren , daß  e ine W ied e r­
h e rs te llu n g  fa s t unm öglich  w ird .

W ie gesch ieh t das a lles n u n  am  B eisp iel 
e ines e inze lnen  F alles?  A ngenom m en, w ir 
h ab en  u n te rh a lb  e in e r O rtsch a ft e inen  
trä g e  fließenden  G rab en  oder B ach v o r uns. 
D icht u n te rh a lb  h a t  e r  noch po ly sap ro b en  
C h a rak te r, e tw a  e inen  h a lb e n  K ilo m ete r 
w e ite r  se tz t d ie  m esosaprobe Zone ein  u n d  
g eh t nach  e inem  b is a n d e rth a lb  K ilo m ete r 
in  die o ligosaprobe Zone über. W ir w ollen  
aus d e r  m esosap roben  Zone — d ie  m eist

Faden Objektträger 

Wasser

Abb. 1: Das O bjektträger-A quarium
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Abb. 2: a Stentor polym orphus ,  b Stentor  coe-
ruleus, c S ten tor roeseli

seh r reich und  m an n ig fa ltig  an  K le in leb e ­
w esen  is t — einen  F ang  m itn eh m en . D ie 
W asserp flanzen  un d  u n te rg e tau ch ten  U fe r­
g rä se r  s ind  schon m it b loßem  A uge sich t­
b a r  von e inem  b räu n lich -g rü n lich en  „P elz“ 
bedeckt. W ir v e rw en d en  kein  N etz, u m  die 
L ebensgem einschaft des „P elzes“ nach 
H aus zu b ringen , denn  das w ü rd e  eine 
u n n a tü r lic h e  K o n zen tra tio n  b ed eu ten . W ir 
fü llen  z. B. ein  M arm eladeng las  d re iv ie r te l 
m it W asser von d iese r S te lle  u n d  schnei­
den  m it e in e r Schere vo rsich tig  P flan zen ­
te ile  m it „P elz“ ab und  b rin g en  sie ins 
G las. B ei seh r lockerem  A ufw uchs m uß  das 
u n te r  W asser geschehen, d ich ten  A ufw uchs 
k a n n  m an  h e rau sh eb en  un d  so fo rt in s G las 
ve rsen k en . E in Z uviel in  e inem  G las is t 
von Ü bel. B eim  R ückw eg h a t sich e in  g ro ­
ß e r T eil des A ufw uchses b e re its  gelöst und

Abb. 2a: P lanskizze eines bedeckten O bjekt-
träger-A quarium s: a P odophrya,  T ier rechts un ­
ten  am 26. 8. 2 Param aecien gefangen, b Stentor  
po lym o rp h u s  am 25. 8. Teilung, c Sten tor  coe-  
ruleus,  unnorm ale Kernbildung, d Param aecien- 

A nsam m lung

lieg t am  B oden des G efäßes. Z uhause  a n ­
gelang t, w ird  d e r In h a l t  in  e in en  S u p p en ­
te lle r  geschü tte t. M it e in e r L upe von 6- bis 
8facher V erg rö ß eru n g  w ird  n u n  d e r F ang  
g em uste rt. S ind  se h r  v ie le  W ü rm er dabei 
—■ k le ine  B o rs te n w ü rm e r u n d  d ie g roßen  
N ere iden  — oder g rö ß ere  K ru s te r , m uß  das 
S o rtie ren  unverzüg lich  beg innen . W ir w ä h ­
len  uns als A q u a riu m  eine  P e tr isch a le  von 
e tw a  10 cm D urchm esser, fü llen  m it e iner 
g roben  P ip e tte  1 cm  hoch W asser e in  und  
fü h re n  n u n  u n te r  L u p en k o n tro lle  eine 
en tsp rech en d e  M enge D e tr i tu s  in  d ie  P e tr i ­
schale ohne g rö ß e re  W ü rm er, K ru s te r  o. ä. 
(Diese w ü rd e n  in  k ü rz e s te r  Z eit e ine u n ­
glaub liche  M enge E x k re m e n te  h e rv o rb r in ­
gen.) D esgleichen schneiden  w ir  e n ts p re ­
chende P flanzen te ile  ab, b eso n d ers  solche, 
an  d e ren  A ufw uchs schon u n te r  d e r  L upe 
C archesium -  oder E p is ty lis  -  B äum chen  
s ich tb a r sind. D er B oden  d e r  Schale d a rf  
ab e r n ich t m eh r a ls  höchstens zu r H älfte  
m it e in e r d ü n n en  D e tritu ssch ich t bedeck t 
sein. D asse lbe  bez ieh t sich sin n g em äß  au f 
e ingeb rach te  P flanzen te ile . W enn  sich alles 
abgesetz t h a t, m uß  zw ischen den  D e tr i tu s ­
k lu m p en  genügend  f re ie r  R au m  b leiben . 
W ir schieben e in  schw arzes P a p ie r  u n te r  
d ie  Schale un d  sehen  n u n  u n te r  d e r L upe 
d ie g rö ß eren  E in ze lle r im  fre ien  R aum  
zw ischen dem  D e tr i tu s  herum schw im m en . 
W ir w e rd en  die  B äu m ch en -K o lo n ien  von 
C archesium  oder E p is ty lis  en tdecken , aber 
w ir  w erd en  auch h e lle  o der lich tg rü n e  
S ten to ren  h eru m sch w im m en  sehen , die sich 
neue  S tan d o r te  suchen. S ogar P aram aecium  
oder d e r g roße P rorodon  la ssen  sich u n te r ­
scheiden u n d  d ie  lan g en  S ch langen  von 
Sp irostom um .

N un m uß das A q u a riu m  e rs tm a ls  zu r 
R u h e  kom m en, w ozu ein ige  S tu n d en  nö tig  
sind. U n te rd essen  u n te rsu ch en  w ir  d ie L e ­
bensgem einschaft u n te rm  M ikroskop , und  
w enn  das E rgebn is zu fr ied en ste llt, legen 
w ir  gleich eines o der m e h re re  O b je k t­
trä g e r-A q u a rie n  an.

Das O bjektträger-A quarium  (O-Aquarium )

s te llt d ie k le in s te  F o rm  eines A q u ariu m s 
d ar, in  dem  alle  R eak tio n en  u n d  G leichge­
w ich tsstö ru n g en  m it u n g lau b lich e r S chnel­
lig k e it um  sich g re ifen  können . A n d e re r­
se its h a t es den  u n sch ä tzb a ren  V orteil, daß  
w ir den  ganzen  R au m  m it se in e r L eb en s­
gem einschaft ohne ä u ß e re  S tö ru n g  d a u e rn d  
u n te rm  M ikroskop  v o r u n s  h a b e n  können . 
Es k om m t doch g e rad e  d a ra u f  an, d ie T ie re  
in  ih re r  R uhe n ich t zu s tö ren  u n d  ih re  
n a tü rlich en  R eak tio n en  in  d e r  n a tü r lic h e n  
U m w elt zu beobachten . W enn  m an  T iere  
im  O -A q u a riu m  iso lie rt h ä lt, is t d ie  „A b­
s tim m u n g “ v ie l le ich ter, jedoch  k e in  n a tü r ­
liches D asein  g e w ä h rle is te t u n d  das V e r­
h a lte n  d e r T ie re  d u rch au s an d ers . M an m uß  
desh a lb  b e s tre b t sein, e ine m öglichst
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vo lls tän d ig e  L ebensgem einschaft auch  im  
O -A q u a riu m  zusam m enzu fassen  un d  sie so 
abzustim m en , daß  sie sich w ochen lang  
e rh a lte n  läß t. D azu is t d ie  K u ltu r  im  
„h än g en d en  T ro p fen “ u n b rau ch b a r , w eil 
d e r R au m  v ie l zu k le in  ist. A n d e re rse its  
is t e in  O -A q u ariu m  u n te rm  D eckglas e b en ­
so u n b rau ch b a r , w eil schon nach w en igen  
S tu n d en  fü r  v iele  T ie re  L u ftm an g e l e in - 
tr it t .  Es b le ib t n u r  d e r offene g rö ß ere  
T ro p fen  a u f dem  O b jek tträg e r . U m  diesem  
T ro p fen  e inen  H a lt zu  geben  u n d  seine 
O berfläche m öglichst eben  zu gesta lten , 
g ib t m an  ihm  eine S e iten w an d  in  F o rm  
eines F adens. Ich ben u tze  m e isten s M a­
sch in en g arn  N r. 40 b is 20. E tw a  6—8 cm 
lan g e  S tücke w erd en  an g efeu ch te t und  
rin g fö rm ig  a u f dem  O b je k tträ g e r  an g eo rd ­
net, so daß  das A q u a riu m  einen  D u rch ­
m esser von e tw a  10—12 m m  h a t. D abei 
lieg t d e r F ad en  ü b e r die H ä lfte  des K reises 
doppelt, w ie A bb. 1 zeigt. D as h a t seinen  
V orteil, w e il v ie le  T ie re  den  Z w ischen raum  
zw ischen be id en  F äd en  beso n d ers  schätzen. 
D er W asse rtro p fen  w ird  so au fg e fü llt, daß  
seine O berfläche n ahezu  eben  ist. N u r am  
R an d e  des F ad en s e n ts te h t e in  u n g ü n s tig e r 
L ich treflex , w en n  d e r W assersp iegel a b ­
sink t. W asser w ird  m it e in e r K a p illa r-  
P ip e tte  m e is t a u ß e rh a lb  des F ad en k ran zes  
zu g efü g t o der abgesaug t. B ei län g e ren  
U n te rsu ch u n g en  m uß  das v e rd u n s te te  
W asser e rse tz t w erden , w ogegen n o rm a le r­
w eise  das O -A q u ariu m  in  d e r „feuch ten  
K a m m e r“ steh t. (Eine seh r e in fache u n d  
han d lich e  A u sfü h ru n g : D er B lechdeckel 
e ines 10-P fu n d -M a rm e la d e n e im e rs  w ird  
m it e in e r P appscheibe  beleg t. D a ra u f  
k o m m t e in  e tw a  4 cm  b re i te r  P a p p s tre ife n  
als U n te rlag e  fü r  d ie  O b jek tträg e r , w elche 
au f ihm  q u e r  zu liegen  kom m en  u n d  
beq u em  m it d e r H and  zu fassen  sind. D ie 
B odenpappe  is t s te ts  naß  zu h a lten . Ü ber 
das G anze deck t m an  eine en tsp rech en d  
zu geschn ittene  G lasscheibe. R au m  fü r  e tw a
6 A quarien .)

N a tü rlich  m üssen  die O b jek tiv e  so ge­
w ä h lt w erd en , daß  e in  m in im a le r A b stan d  
von e tw a  2 m m  zw ischen O b jek tiv  u n d  
O b je k tträ g e r  n ich t ü b e rsc h ritte n  w ird . 
(W ir b en ü tze n  be i solchen U n te rsu ch u n g en  
höchstens eine  V erg rö ß eru n g  von 350—400.)

B ei v ie len  K u ltu re n  h a t  es sich als 
zw eckm äßig  erw iesen , be ide  A rte n  von 
A q u a rien  täg lich  oder in  g rö ß eren  A b s tä n ­
den  le ich t d u rch zu rü h ren , doch g ib t es 
T iere , d ie ab so lu te  R uhe  v e rlan g en  (A c ti-  
nosphaerium ). D ie T e m p e ra tu r  d e r A q u a ­
r ie n  soll n ich t h ö h e r sein  als d ie  e n ts p re ­
chende im  fre ie n  M ilieu. E ine a llgem ein  
rech t gü n stig e  T e m p e ra tu r  lieg t zw ischen 
10 u n d  15° C.

D ie eigen tliche  S chw ierigke it b eg in n t 
e rs t je tz t  — näm lich  das E rh a lte n  des 
n a tü r lic h e n  G leichgew ichts. So id ea l w ie 
in  d e r  N a tu r  ge lin g t es se lb s tv e rs tän d lich

fa s t n iem als , doch k a n n  m it U m sich t u n d  
a n g e le rn tem  F e in g e fü h l (E rk en n en  d e r 
e rs te n  u n n a tü r lich en  A nzeichen) re ch t v ie l 
e rre ich t w erden . M an v ergesse  n ich t, daß  
es sich um  einen  k le in s ten  R au m  h an d e lt, 
in  dem  alle  K om ponen ten  k e in e  A usw eich ­
m öglichkeit h ab en  u n d  sich d a h e r  b eso n ­
ders  s ta rk  au sw irk en . A uch das O -A q u a ­
riu m  d a rf  n ich t ü b e rla d e n  w erd en , w ed er 
m it T ie ren  noch m it D e tr itu s  u n d  A lgen. 
Es m uß  genügend  fre ie r  B ew eg u n g srau m  
b leiben .

W ir h a tte n  als B eisp iel e ine  m esosap robe  
L ebensgem einschaft gew äh lt. D iese is t au f 
b ed eu te n d e  N ah ru n g  angew iesen , d en n  es 
s ind  D e tritu s fre sse r, B a k te rien fre sse r, A l­
g en fre sse r u n d  P ro tozoen fresser. A b er h ie r  
e n ts te h t b esonders  le ich t d ie G efah r e in e r 
b a k te r ie lle n  V erseuchung  — näm lich , daß  
aus dem  m eso- ein  po ly sap ro b es M ilieu  
w ird . B esonders, w en n  m an  fü t te r t .  Von 
v o rn e  h e re in  m üssen  w ir  d iese G efah r 
b an n e n  un d  dem  W asser e inen  p H -W ert 
geben, w elcher die b a k te r ie lle  E n tfa ltu n g

Abb. 3: „Blähungstod“ von Stentor  roeseli

zu rü ck h ä lt. D urch  B eigabe von  Z itro n e n ­
säu re lö su n g  von  0,05 %o — w as e in em  p H - 
W ert von  e tw a  5 en tsp rich t —, lä ß t  sich 
ein  Ü b e rh an d n eh m en  von B a k te r ie n  v e r ­
m eiden . V ortice llen  v e rtra g e n  sogar b is
0,1 %o u n d  R o tije r  noch b e d eu te n d  m ehr, 
doch soll m an  auch d a m it se h r  fe in fü h le n d  
sein  u n d  zw ischendurch  m it re in em  W asser 
abw echseln . Es fä llt  auf, daß  b e i S p h a g ­
n u m -  od er T o rfw asse r (pH 5) sich n iem als  
B a k te r ie n h ä u te  u n d  derg le ichen  b ilden  
(H um insäure). Ich b en u tze  g e rn  das T o rf- 
w asse r als R eg u la to r un d  b in  dabe i m e i­
s ten te ils  g u t gefah ren .

N un  h a t  auch das O -A q u a riu m  seine sp e ­
z ie llen  U nbequem lichkeiten . S ie b es teh en  
h au p tsäch lich  im  raschen  V erd u n s ten  des 
W assers be i län g e ren  B eobach tungen  u n te r  
dem  M ikroskop  u n d  dem  d a m it v e rb u n d e ­
n en  N achfü llen . W enn es auch noch so v o r­
sichtig  geschieht, k a n n  e ine B eu n ru h ig u n g  
d e r T ie re  e n ts te h e n  u n d  d ie  „L an d sch aft“ 
im  A q u a riu m  k a n n  sich versch ieben . D as­
selbe gesch ieh t le ich t b e im  H erau sn eh m en  
aus d e r feuch ten  K am m er. U m  dem  zu 
en tgehen , m öchte m an  n u n  doch w ied er 
zum  D eckglas g re ifen , obw ohl d ieses den 
L u f tz u tr i t t  seh r b eh in d e rt. Schließlich is t 
m ir  e ine  b ra u c h b a re  L ösung  gelungen , doch
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n u r  u n te r  d e r B edingung , d aß  das m it 
e in em  D eckglas v e rseh en e  O -A q u a riu m  bei 
e in e r  T e m p e ra tu r  von  e tw a  8— 10° C ge­
h a lte n  w ird . D er F ad en  w ird  d ab e i e llip ­
tisch  an g eo rd n e t u n d  z w ar so, d aß  e r rech ts 
u n d  lin k s u n te rm  D eckglas e tw as h e rv o r­
rag t. D adu rch  lä ß t sich ein  W asse rtro p fen  
von  be iden  S e iten  nachfü llen , m an  k an n  
L e b en d fä rb u n g en  d u rchz iehen  oder auch 
F u tte rlö su n g en , ohne daß  die  in n e re  „L an d ­
sch a ft“ des A q u ariu m s v e rä n d e r t w ird , w eil 
D e tritu sk lu m p en  u. a. zw ischen beiden  
G lasflächen genügend  H a lt finden  u n d  sich 
n ich t versch ieben . A uch is t d ie  V e rd u n ­
s tu n g  bei län g erem  A rb e iten  v ie l geringer. 
A u f d iese W eise la ssen  sich fe s ts teh en d e  
L o k a litä te n  im  A q u a riu m  bezeichnen, fe s t­
sitzende  T ie re  u n d  A lgen k ö n n en  in d iv i­
d u e ll m a rk ie r t  w erden . D ie D e tr i tu sk lu m ­
p en  zeigen w en ig  N eigung  zum  V erballen ,

Abb. 4: Stentor,  Phasen der T eilung

geben  m e h r N äh rsto ffe  ab  u n d  w e rd en  
n ich t zu  u n ü b e rse h b a re n  V erstecken  fü r  
m anche T iere . N u r d ie  F o rd e ru n g  d e r n ie d ­
rig en  T e m p e ra tu r  k a n n  S ch w ierigke iten  
b e re iten , is t ab e r  d ie  V orausse tzung  fü r  
au sre ich en d en  S au ers to ffg eh a lt des W as­
sers. V om  O k tober b is M ärz lä ß t sich d iese 
T e m p e ra tu r  du rch  geeigne ten  S tan d  d e r 
feu ch ten  K am m er le ich t e rh a lten . Im  S om ­
m e r m uß  m an  schon zu e inem  k ü h len  
K e lle r  m it d iffusem  T ageslich t g re ifen  oder 
k ü n stlich  kü h len . F ü r  a lle  T iere , d ie  ih r 
O p tim um  ü b e r  15° C h aben , is t d iese  M e­
th o d e  u n b rau ch b a r . Es is t a b e r  e rs taun lich , 
w iev ie le  T ie re  g e rad e  d iese n ied rig e  T em ­
p e ra tu r  b ev o rzugen  oder sich d ab e i a u s ­
gezeichnet en tw ickeln . S e lb s tv e rs tän d lich  
m ü ssen  w ir  u n se re  A q u a rien  so rg fä ltig  b e ­
sch riften  u n d  m it e inem  d eu tlich en  S tich ­
w o rt bzw . B u chstaben  v erseh en . B eim  
b edeck ten  O -A q u ariu m  k a n n  m an  sogar 
e ine  p rim itiv e  P lansk izze  m achen, u m  e in ­
ze lne  In d iv id u en , die in  spez ie lle r B eob­
ach tu n g  stehen , le ich te r w iederzu finden  
(Abb. 2a).

A lle m esosap roben  O rgan ism en  b en ö ­
tig en  v ie l N ah rung . Schon nach ein igen  
T agen  b a llen  sich die D e tr itu sk lu m p e n  fes t 
zusam m en, d ie  fe in  im  W asser su sp en d ie rte  
S u b stan z  is t au fg eb rau ch t, u n d  die D e tr i­
tu s fre sse r m üssen  an  den  K lu m p en  „n ag en “. 
D abei kom m en  v ie le  zu k u rz , b eso n d ers  die 
fe s ts itzen d en  F o rm en  w ie S ten to r , d ie V or- 
tice lliden  usw ., beso n d ers  d ie  le tz te ren , 
die typ ische F e in k o rn v e rw e r te r  sind. 
F ü tte rn  k ö nnen  w ir dadu rch , daß  w ir 
vorsich tig  m it e inem  S ta m p fe r  d ie K lu m ­
pen  zerd rücken , w odurch  w ied e r eine 
M enge fe ines M a te ria l u n d  A lgen  fre i 
w erden . D en k le in en  S ta m p fe r  m ach t m an  
sich aus p las tischem  K u n sts to ff oder 
G um m i. E ine a n d e re  A rt F ü tte ru n g  
e rre ich t m an  m it z e rq u e tsch ten  A lgen. 
D er g rü n e  A lgenbelag  au f B lu m en töp fen  
e igne t sich vorzüglich  dazu. E ine  k le ine  
M enge w ird  a u f e in e r G la sp la tte  m it dem  
S tam p fe r in  w en ig  W asser m öglichst fein  
z errieben , d a n n  v e rd ü n n t u n d  beigegeben. 
A chtung  v o r zu  g ro ß en  M engen! A lle 
Schlinger, ab e r auch S te n to r  u n d  sogar 
V ortice llen  la ssen  sich a u f d iese W eise g u t 
fü tte rn , d en n  den  ze rq u e tsch ten  A lgen ­
fäd en  e n ts trö m t v ie l fe ine  u n d  fe in s te  S u b ­
stanz. E ine d r i t te  F ü tte ru n g s a r t  is t die 
„F le isch fü tte ru n g “ d e r au sgesp rochenen  
A as- u n d  F le isch fresser, w ie z. B. Coleps, 
A m p h ile p tu s  u. a., doch auch m anche P flan ­
zen fresse r m achen  d ab e i g e rn e  m it. M an 
ze rd rü ck t au f gleiche W eise z. B. e inen  
B o rs ten w u rm  u n d  g ib t d ie  Z ellkügelchen  
ins A q uarium . M an k a n n  m it d ie se r F ü t­
te ru n g sa r t  seh r in te re s s a n te  B eo b ach tu n ­
gen m achen. N u r is t d ie  F äu ln isg e fah r 
g roß ; k e in e rle i überschüssige  R este  d ü rfe n  
im  A q u a riu m  län g e re  Z e it liegen  b leiben . 
In  d e r fre ien  N a tu r  w e rd en  sie aus dem  
B ereich  d e r T ie re  g e sp ü lt od er an d eren  
V e rw e rte rn  zu g e fü h rt, oder d ie T ie re  k ö n ­
n en  sich nach  dem  M ahl e n tfe rn en . N icht 
so im  eng b eg ren z ten  A q u ariu m . Es sei 
denn , m an  w olle  e ine  L ebensgem einschaft 
in  e ine an d e re  ü b e rfü h re n  u n d  d iesen  P ro ­
zeß u n te r  d a u e rn d e r  K o n tro lle  h a lten .

Stentor
N icht um so n st is t S te n to r  (T ro m p e ten ­

tierchen) das k lassische  O b jek t u n te r  den 
E inzellern . E r is t groß, re p rä se n ta tiv , schön 
in  d e r F o rm  u n d  se inen  B ew egungen . D a 
e r sow ohl fe s ts itz t w ie fre i schw im m t, h a t  
e r  ein  g rößeres M aß an  in d iv id u e lle r  V ie l­
se itig k e it e rre ich t u n d  is t es w e rt, daß  m an  
sich m it ihm  beschäftig t.

Ich b le ibe  bei m ein em  f rü h e re n  B eispiel, 
dem  A q u a riu m  aus d e r m eso sap ro b en  Zone 
eines G rabens. S te n to r  is t  d o r t seh r s ta rk  
v e rtre te n . N eben  zen tim e te rh o h en  B äu m ­
chen von  C archesium  u n d  E p is ty lis  is t e r  
d e r B eh errsch e r des „P elzes“ a u f  P flan zen ­
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te ilen  un d  A stw erk  im  W asser. Es sind  d re i 
A rten  (Abb. 2). D er durchsich tig  fa rb lo se  
S. roeseli, d e r S eß h a fte s te  u n te r  den  dre ien , 
w eil e r ein  G a lle rtg eh äu se  b au t, in  das e r 
sich bei G efah r zurückziehen  kann . E r w ech­
se lt se inen  P la tz  n u r  u n te rm  D ruck  „zw in­
g en d er U m stän d e“. D ann  d e r S. p o lym o r-  
phus, m e is t schön g rü n  anzuschauen  w egen  
d e r v ie len  Z oochlorellen  in  seinem  K örper, 
g rö ß e r u n d  d e rb e r  g eb au t u n d  le ich t b e re it, 
se inen  P la tz  zu w echseln, ab e r auch w ä h ­
le risch e r bei d e r A usw ah l desselben . U nd 
schließlich  d e r S. coeruleus, d e r k o m p ak te  
b lau e  R iese. E r is t sozusagen  d e r Z igeuner, 
d e r b es te  Schw im m er, u n ab h än g ig  vom  
S ta n d o r t u n d  b ra u c h t lange  Zeit, b is  e r 
sich zu e inem  P la tz  en tsch ließ t. E r is t auch 
zah len m äß ig  v ie l se lten e r als d ie  be iden  
an d eren . (E r lie b t das k ü h le re  W asser im  
F rü h ja h r  un d  H e rb s t u n d  k a n n  d an n  
H ö h ep u n k te  d e r Ü b erv ö lk e ru n g  erreichen .) 
S eine ro se n k ra n z a rtig e  K ern sch n u r leu ch ­
te t p las tisch  im  h e llb lau en  g ew ö lb ten  K ö r­
per. B ei S. roeseli du rch z ieh t d e r K ern  
w u n d e rb a r  lich tb rechend  den  K ö rp e r als 
langes helles B and , w elches b a ld  g la tt  
lieg t, b a ld  in F a lte n  sich w in d e t u n d  seh r 
se lten  V erd ickungen  au fw eist. (Diese, b e ­
sonders  w en n  es au fg eb läh te  V erd ickungen  
sind, d eu ten  a u f e inen  k ra n k h a f te n  Z u­
stand.)

W enn das O -A q u ariu m  e in g erich te t is t 
u n d  ein ige  M in u ten  des e rs te n  Schreckens 
v e rg an g en  sind , b ie te t sich fo lgendes B ild: 
Ü b era ll au s den  D e tritu sk lu m p e n  rag en  
die T ro m p e ten  von S. roeseli h e rau s , häufig  
r a d iä r  nach  a llen  S e iten  (das k a n n  m an  
im  S ch a len a q u a riu m  seh r schön im  g roßen  
G esich tsfe ld  d e r  L upe  sehen). D ie b e im  
E in fü llen  des A q u ariu m s en tw u rz e lte n  
S. roeseli oder solche, d e ren  n e u e r  S ta n d ­
o rt u n g ü n s tig  is t u n d  v e rla ssen  w urde , 
ir re n  ü b e ra ll  h e ru m  a u f d e r Suche nach 
e in e r B leibe. G anz rege lm äß ig  s treb en  sie 
a llm äh lich  an  d ie P e rip h e rie , w o d e r  F ad en  
den  R au m  beg renz t. D ieser F ad en  schein t 
ü b e rh a u p t e ine  g roße A n z ieh u n g sk ra ft au f 
sie au szuüben . E r h a t e ine fe ine  F ase ru n g , 
an  d e r sich le ich t h a fte n  läß t, u n d  d a n n  is t 
d e r F ad en  g e d re h t u n d  g ib t u n te n  H o h l­
rä u m e  frei, ü b e rh a u p t e rsch e in t e r  w ie 
e ine lange, oben ü b e rh än g en d e  F elsw and , 
u n te r  d e r  m an  Schutz suchen  k an n . D as is t 
d e r rich tige  P la tz  fü r  S. roeseli, d en n  e r is t 
von  N a tu r  H öh lenbew ohner, d e r  sich aus 
dem  Schutz h e rv o rreck en  u n d  zu rückziehen  
w ill. B esonders  b e lieb t is t d e r Z w ischen­
ra u m  zw ischen be id en  F äden . F a s t alle  
V ag an ten  sitzen  in n e rh a lb  e in e r V ie rte l­
s tu n d e  am  F aden , u n d  noch m anch  a n d e re r  
k o m m t dazu. S o fo rt w ird  das neue  G a lle r t­
g eh äu se  gebau t. D as W asser is t noch e r fü llt  
von  F e in k o rn -S u b s tan z , d e r W im p erap p a ­
r a t  s t ru d e lt au f H och touren  und  von  d e r 
B auchseite  des P e ris to m s fließ t ein  u n ­
u n te rb ro c h e n e r S tro m  fe in e r K ö rn e lu n g

längs dem  K ö rp e r h in ab  dem  F u ß en d e  zu. 
D o rt w ird  eine k leb rig e  S u b stan z  au sg e ­
schieden, an  d e r die fe in en  K ö rn e r  h a f te n  
b le iben , d e r lan g au sg estreck te  K ö rp e r 
sch w an k t h in  u n d  her, u n d  so e n ts te h t in 
e in igen  S tu n d en  d ie G a lle r trö h re , m it F e in ­
k o rn  durchsetz t. Sie k a n n  b is z u r H älfte  
d e r au sg es treck ten  K ö rp e rlän g e  h e ra n ­
w achsen. Es is t m erk w ü rd ig , daß  sich die 
T ie re  gesellig  ansiedeln . D ort, w o sich die 
e rs ten  T iere  fes tg ese tz t h aben , e n ts te h t 
e ine  unw id e rs teh lich e  A nziehung  fü r  die 
N achzügler. M an k a n n  das S uchen des 
P la tzes deu tlich  beobach ten . W enn ein 
S chw im m er ein  oder zw ei F ests itzen d e  
en td eck t h a t, k e h r t  e r  im m er w ied e r d ah in  
zurück, um  schließlich m it den  so c h a ra k ­
te r is tisch en  p u m p en d en  B ew egungen  des 
H in te r te ils  u n te r  dem  F ad en  H a lt zu su ­
chen. J e  g rö ß e r d ie  K olonie, desto  g rößere  
A n z ieh u n g sk ra ft ü b t sie aus.

Abb. 5: A m philep tus  carchesii, Länge bis 450 /< : 
a Schwim m -, b Suchform, c K opfende in „Jagd­
stim m ung“, d Angriff auf eine Carchesium-  
Glocke

W äh ren d d essen  schw im m en S. p o ly m o r­
p h u s  u n d  S. coeru leus  noch unen tsch lo ssen  
he ru m , auch sie m eisten s am  ä u ß e ren  
R an d e  d e r A rena . Sie h ab en  beim  E in b r in ­
gen ins O -A q u ariu m  alle  ih re n  S ta n d o r t 
v erlassen . S. p o lym o rp h u s  schw im m t b e ­
dächtig , den  K ö rp e r noch h a lb  ausgezogen, 
m it w eichem , lapp igem  F ußende, sozusagen 
g riffbere it, ab e r k a n n  sich n ich t en tsch lie ­
ßen. S. coeruleus dagegen, d e r g u te  
Schw im m er, h a t sein  F u ß en d e  bis au f e inen  
k le in en  K nopf eingezogen, is t  z u r W alze 
g ew orden  un d  ja g t rasch  u n d  sicher im  
R au m  h eru m , ne ig t ab e r auch zu r P e r i­
p h e rie  u n d  sch lüp ft u n te rm  F ad en  du rch  
u n d  u m k re is t ihn  äu ß erlich  in  d e r schm alen  
W asserrinne . S. p o lym o rp h u s  se tz t sich 
fest, lö s t sich w ieder, se tz t sich w ied e r fest, 
auch m it V orliebe m itten  in  e ine  S. roeseli- 
K olonie, b is  schließlich d ie  „S itz s tim m u n g “ 
ü b e rh a n d  n im m t u n d  e r  sich v e ra n k e r t. 
S. coeru leus  is t d e r le tz te . A uch e r z ieh t 
G ese lligke it vor, ab e r e r  b le ib t n u r  e in  
flüch tiger G ast, so fo rt b e re it, w ie d e r au f 
W an d ersch a ft zu gehen. N u r w en n  e r den  
D ran g  v e rsp ü rt, sich zu te ilen  oder w en n  
sein  M agen ausgesprochen  lee r ist, e n t­
sch ließ t e r  sich rascher zu e inem  fes ten
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S tan d o rt. D enn  w ä h re n d  des H e ru m ­
schw im m ens b le ib t be i a llen  A rte n  der 
M u n d trich te r geschlossen.

N un  h ab en  schließlich alle  ih re  S ta n d ­
o rte  g e fu n d en  un d  s tru d e ln  m it g ro ß e r V e­
hem enz. J e  w o h le r sie sich fü h len , desto  
lä n g e r  recken  sie sich aus u n d  desto  a u s ­
lad e n d e r  e n tfa lte n  sie ih r  P eris tom . Bei S. 
roeseli n im m t es die F o rm  e in e r T r ic h te r­
w in d e  an, ganz w e it au sladend . S. p o ly -  
m o rp h u s  u n d  S. coeruleus  kom m en  in  d e r 
R egel n ich t ü b e r die konische B echerfo rm  
h in au s . E in  an d e res  Zeichen ih res  W ohl­
befindens is t d e r G rad  d e r  S ch reck h aftig ­
k e it u n d  das Tem po des W ied e rau sd eh n en s 
nach  dem  Schreck. A nfangs nach  dem  F e s t­
se tzen  sind  alle  sch reckhaft. W äh ren d  bei 
e inem  le isen  S toß an  das A q u a riu m  d ie in  
ih re n  f rü h e re n  G ehäusen  im  D e tr itu s  s i t­
zenden  S. roeseli g a r n ich t oder k au m  r e a ­
g ieren , sind  die n eu en  A n sied le r z u e rs t 
ä u ß e rs t em pfindlich. E rs t m it d e r Z e it

Abb. 6: Trachelius ovum,  Größe bis 600 /i:
a Schwim m form , b Suchform, c Querschnitt

w erd en  sie stoßsicher, w obei re in  in d iv i­
du e lle  U n tersch iede  b esteh en  u n d  au f das 
„W ohlbefinden“, zugleich „S ich e rh e its­
b e fin d en “ sch ließen  lassen . A lle rd ings 
k a n n  m an  sie au f S toß tra in ie re n . Sie em p ­
finden  d an n  d iese A rt E rsch ü tte ru n g  n ich t 
m e h r a ls  G efahr. B ei S. p o lym o rp h u s  un d
S. coeru leus  m u ß  m an  d ab e i b eh u tsam  
v o rgehen , w eil sie an fan g s zu rasch  b e re it  
sind , ih re  P lä tze  zu v erlassen . D ah er 
k o m m t es auch, daß  sie die g ew ohn ten  E r ­
sc h ü tte ru n g sa rte n , z. B. das V orbeik riechen  
e ines g ro ß en  B o rsten w u rm s, oder das 
H ü p fen  e ines R u d e rfu ß k reb se s  u n d  das 
tu rb u le n te  H in - u n d  H ersch lagen  e in e r 
C a rch esiu m -K olonie keinesw egs als G efah r 
an sehen .

D ie N ah rungsbeschaffung  is t n a tü rlich  
d ie  w ich tig ste  u n d  d a u e rn d e  B eschäftigung . 
S te n to r  is t  A llesfresse r, d. h. e r v e rsch lin g t 
alles, w as sich in  se inen  T rich te r h in e in ­
d rü ck en  läß t, vom  D ifflug iengehäuse  ü b e r 
lan g e  A lgen fäden  b is zu  Z ellen  ze rd rü ck ­
te r  W ü rm er. A ber n ich t im m er u n d  ü b e ra ll 
t u t  e r  es. W aru m  plö tzlich  ein  günstiges 
O b je k t in  K ug elfo rm  abgew iesen  u n d  ein  
u n g ü n stig e s  sp a rrig e s  h ineingezogen  w ird , 
w obei in  dem  einen  F a ll k e in e  Ü b e rsä tti­
g ung  u n d  im  a n d e ren  k e in  H u n g er fe s tz u ­

ste llen  sind, e n tz ieh t sich e in e r E rk lä ru n g . 
E ine A usw ah l u n d  e in  m en g en m äß ig es R e­
g u lie ren  sind  v o rh an d en , so n s t w ä re n  die 
T ie re  b a ld  ü b e rlad en . A uch ausgesprochen  
h u n g rig e  T ie re  fre ssen  n ich t alles, w as 
ih n en  in  den  T rich te r läu ft. Ich m öchte 
h ie r  n ich t au f d ie  k ü n stlich en  F ü tte ru n g s ­
versuche m it u n v e rd au lich e r S u b stan z  e in - 
gehen  (z. B. K arm in), w elche dem  T ier 
e tw as vo rtäuschen , w as es in  d e r  N a tu r  
n ich t gibt. M ir ko m m t es eben  n u r  d a ra u f  
an, d ie  n a tü rlich en  G eg eb en h e iten  u n d  ih re  
B ed eu tu n g  fü r  das T ie r au fzuzeigen . Bei 
S ten to r  läß t sich n iem als  e in  „Ü b e rfre ssen “ 
fe s ts te llen , w ie bei m anchen  an d e re n  F o r­
m en (Coleps, P rorodon, A m p h ile p tu s), tro tz  
F ü tte ru n g  m it „L eckerb issen“.

D ie T ä tig k e it des S tru d e la p p a ra ts  zeig t 
eine lang e  R eihe  von  su b tilen  K o m b in a tio ­
nen. B eim  fes ts itzen d en  T ie r h a t  e r  v e r ­
schiedene F u n k tio n en  au szu ü b en : von  d e r 
N a h ru n g sau fn ah m e  ü b e r  d ie  b loße  S a u e r­
sto ffzu fuh r b is zum  A b le iten  d e r  D e tr i tu s ­
p a r tik e l an  das F u ß en d e  zum  B au  des G e­
häuses. D em en tsp rechend  finden  w ir  v e r ­
schiedene K o m b in a tio n en  — z. B. d e r g robe 
Z ilien k ran z  a rb e ite t u n u n te rb ro c h e n  u n d  
m it g ro ß er K ra ft, oder e r  sch läg t u n te r ­
brochen, d. h. e r  s te h t dazw ischen  ein ige S e­
k u n d en  s till u n d  ü b e r lä ß t a lle  F u n k tio n en  
den  fe inen  Z ilien  des T rich te rs , oder d iese 
beso rgen  ganz a lle in  den  S tru d e l, w ä h ren d  
d e r g robe  K ran z  d a u e rn d  s till lieg t, w ie 
e rs ta r r t .  A ll das  k a n n  in  k u rz e n  Z e iträ u ­
m en  e inem  b u n te n  W echsel u n te rw o rfe n  
sein, je  nach  d e r „S tim m u n g “ des T ie res  — 
la u te r  D inge, d ie  w ir  w oh l sehen , d ie  sich 
a b e r  w ohl m eisten s e in e r u n m itte lb a re n  
E rk lä ru n g  en tz iehen . N u r d ie  ganz g roben  
R egungen  verm ögen  w ir  in  e in en  Z u sam ­
m en h an g  zu b ringen . D azu g e h ö rt das M aß 
des a llgem einen  W ohlbefindens. I s t  das 
T ie r v o lls tän d ig  g es treck t u n d  das P e r i­
stom  ganz geöffnet, ja  r ich tig  gereck t, b e ­
finde t es sich im  „H ochgefüh l“ . Ö ffnet es 
sich dagegen  n u r  ha lb , so daß  d e r  K opf 
keu len fö rm ig  b le ib t m it häufig  v o rg ew ö lb ­
tem  P eris tom boden , is t  e tw as  n ich t in  
O rdnung . D ann  sind  d ie T ie re  auch seh r 
sch reck h aft u n d  v e rh a r re n  lan g e  im  zu ­
sam m engezogenen  Z ustande . B ei S. roeseli 
g ib t es noch e in  an d e re s  A nzeichen  von 
„ in n e rem  U n b eh ag en “, w elches zu r K ra n k ­
h e it u n d  schließlich  zum  T ode fü h r t.  Im  
b an d fö rm ig en , langen , sch lanken  K e rn  e n t­
s teh en  V erd ickungen , sp ä te rh in  b la se n ­
fö rm ige  W ucherungen , so daß  e r  d ie  G e­
s ta lt  eines R osenk ranzes m it d re i o der v ie r  
P e rle n  v o rtäu sch t. G eh t d iese E n tw ick lung  
noch w e ite r , fü h r t  sie zum  B lähungstod . 
D ie k o n tra k ti le  V akuo le  v e rg rö ß e r t sich 
ins E ndlose, b lä h t den  ganzen  K ö rp e r  au f 
u n d  b r in g t ih n  schließlich  zum  Z erp la tzen . 
Im  e rs te n  S tad iu m  d e r K e rn d e fo rm a tio n  
w e rd en  die T ie re  d u rch  Ü b e rfü h re n  in 
op tim ales M ilieu  w ied e r g esund  (Abb. 3).
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K o n juga tion , besonders bei S. roeseli, 
h ab e  ich n u r  im ‘ H ochsom m er finden  k ö n ­
n en  (T em p e ra tu r e tw a  17—20°), w o auch 
die  T e ilu n g sq u o te  ih ren  H ö h ep u n k t e r ­
reich t. B esondere  M erkm ale  v o r d e r K o n ­
ju g a tio n  la ssen  sich an  den  T ie ren  n ich t 
fe s ts te llen . B en ach b arte  T ie re  legen  sich 
p lö tzlich  zusam m en  u n d  „k leb en “ a n e in ­
an d er. D ie D au e r e in e r K o n ju g a tio n  b e ­
tr ä g t e tw a  10—13 S tunden . W äh ren d d em  
is t d e r  ä u ß e re  Z ilien k ran z  b e id e r T ie re  in 
d a u e rn d e r  B ew egung. Ich h ab e  n ich t fe s t­
s te llen  können , daß  nach  d e r K o n ju g a tio n  
d ie b e te ilig te n  T ie re  b esonders  te i lu n g s ­
lu s tig  w erden .

D er T e ilung  von S ten to r  gehen  gew isse 
äußere , le ich t w a h rn e h m b a re  V e rä n d e ru n ­
gen vo rau s . D er K ö rp e r schw illt e tw a  in  
d e r M itte  e in  k le in  w en ig  an  u n d  d o rt 
b ild e t sich eine  zw eite  g roße k o n tra k ti le  
V akuole . G leichzeitig  b ild e t sich von d e r 
R ückenzone des P eris to m s h e r  e ine seh r 
g robe  Z ilien re ih e  nach  u n ten  b is e tw a  zu r 
S te lle  d e r  V akuole. D ie T ie re  sehen  aus, 
als ob sie m it e inem  M al e ine  M ähne e r ­
h a lte n  h ä tte n , d ie langsam  h in -  u n d  h e r ­
w allt. W enn  m an  solche „ M äh n en tie re“ 
findet, w eiß  m a n  sofort, w as b ev o rs teh t. 
W äh ren d  n u n  a llm äh lich  vom  oberen  P e r i-  
s tom ende  h e r  d ie  M ähne w ied er v e rsch w in ­
det, w a n d e r t  sie um  die n u n  deu tlich  v e r ­
d ick te  M itte  des K ö rp e rs  h e ru m  u n d  es 
b ild e t sich e in  k le in e r  T rich te r — die  neue  
M undöffnung . D er w e ite re  äu ß e re  H ergang  
is t au s d en  Skizzen  A bb. 4 ersichtlich . D as 
a lte  K opfende  h e b t sich aus dem  n eu  ge­
b ild e ten  P e ris to m  h e rau s . W äh ren d  d iese r 
ganzen  E n tw ick lung  v e rh a r re n  be ide  T eile 
in  m ög lichst g es treck te r S te llung . D ie le tz te  
P h ase  d e r  T e ilung  — das T o ch te rtie rchen  
is t schon vo ll au sg eb ild e t u n d  h ä n g t n u r  
noch am  K e rn fa d e n  m it dem  a n d e ren  zu ­
sam m en  — d a u e r t  v e rh ä ltn ism äß ig  lange. 
D ann  gesch ieh t p lö tzlich  e tw as  U n e rw a r­
te tes. D as T o ch te r tie r  b eg in n t, sich s ta rk  
zu recken  u n d  zu ziehen. D as u n te re  T ie r 
z ieh t sich als R eak tio n  zu r K ugel zu sam ­
m en, u n d  in  d ie se r S te llu n g  e rfo lg t d an n  
d ie en d g ü ltig e  L oslösung. D er ganze V o r­
gang  d a u e r t  n u r  e tw a  eine  d re iv ie r te l 
S tunde . G anz lan g sam  b eg in n t n u n  das 
T o ch te rtie r , u m  d ie  a lte  S te lle  u n d  d ie  
n ä h e re  U m gebung  zu  k re isen  u n d  se tz t sich 
gew öhn lich  nach  zw ei b is fü n f  M in u ten  in  
d e r N ähe des a n d e ren  T ieres fest. Z u ers t 
u n te rsu c h t das T ie r m it dem  K opfende die 
B eschaffenheit d e r  U m gebung. D an n  — 
o ffenbar w en n  d e r  P la tz  genehm  is t  — 
d re h t es sich u m  u n d  b eg in n t m it p u m p e n ­
d en  B ew egungen  d en  H in te rk ö rp e r  in  den  
D e tr i tu s  h in e in zu steck en  u n d  w ied er h e r ­
auszuziehen , b is e r  H a lt finde t u n d  sich 
v e ra n k e r t.

Carchesium, A m phileptus und Trachelius
C archesium -B äum chen  ü b e rz ieh en  w ie  ein

d ich te r W ald  die P flanzen te ile  d e r U fe r­
zone. B is zu 1 cm hoch w erd en  sie. M an 
k a n n  solche B äum chen  n u r  in  e inem  g rö ­
ß e ren  S ch a len -A q u ariu m  ein ige Z eit h a l­
ten , ab e r auch d o rt v e rla ssen  d ie G locken 
m e isten s b a ld  ih ren  „B aum “ u n d  siedeln  
sich n eu  an. V erse tz t m an  e in  k le ines 
B äum chen  ins O -A quarium , b e m e rk t m an  
sofort) daß  im  Schutze d e r „B aum zw eige“ 
e ine  ganze M enge A m p h ile p tu s  (carchesii) 
sich a u fh a lte n  un d  m it sch lan g en artig en , 
w eichen  B ew egungen  zw ischen den  S tie len  
u n d  G locken sich bew egen. Doch von d ie ­
sen  sp ä te r. Z u e rs t noch ein iges von  C ar­
chesium  selbst. D ie liegende S te llu n g  im
O -A q u a riu m  is t n a tü r lic h  fü r  d ie  B au m ­
ko lon ie  ä u ß e rs t frem d  u n d  unbequem . D es­
h a lb  b eg in n en  sich d ie  G locken b a ld  zu 
lösen  u n d  schw im m en in  u n ü b e rs e h b a re r  
M enge im  A q u a riu m  h eru m . A ber seh r 
b a ld  se tz t sich d ie eine  oder an d e re  G locke 
an  e in e r S te lle  des B odenglases fest. U nd 
n u n  gesch ieh t e tw as seh r M erkw ürd iges. 
W ie ein  V ogelschw arm  sich d o rt n ie d e r-

Abb. 7: Trachelius ovum,  a in K onjugation, b in  
T eilung

läß t, w o e r A rtgenossen  sichtet, fa llen  d ie  
u m h ersch w irren d en  G locken u m  d iese 
T ie re  h e ru m  ein, d rän g en  sich d ich t h e ra n  
u n d  se tzen  sich fest. Es b ilden  sich au f 
d iese W eise m e h re re  k re isfö rm ig e  K lu m ­
p en  von an gesiede lten  G locken. J e  g rö ß er 
d ie  neue  K olonie w ird , desto  g rö ß e r w ird  
ih re  A nziehung  fü r  d ie noch fre i h e ru m ­
schw im m enden  G locken. Im  le tz ten  S tad iu m  
is t es e in  w ah re s  G ed ränge von G locken, 
d ie a lle  noch e inen  m öglichst gü n stig en  
P la tz  in  d e r N ähe des Z en tru m s finden  
w ollen . D ann  is t d ie V ö lk e rw an d eru n g  b e ­
endet. D ie „B äum chen“ liegen  zu d re iv ie r­
te l e n tb lä tte r t  da, n u r  d ie G locken in  g ü n ­
s tig e r f re ie r  L age s ind  nachgeb lieben , w ä h ­
re n d  sich zw ei b is d re i neue  k re is ru n d e  
K olon ien  am  B odenglas g eb ild e t h ab en  — 
Glocke an  Glocke. N ach v ie r b is  fü n f  S tu n ­
den  s ind  die S tie le  b e re its  au f G locken­
d u rch m esse r angew achsen , nach e inem  T ag 
a u f das v ie r -  b is fün ffache  d e r G locken­
länge. N un  b eg in n t die T eilung , u n d  je d e r  
S tie l so llte  d e r  A nfang  eines neu en  B äu m ­
chens w erden . D as is t b e i d ie se r d ich ten  
A n sied lu n g  unm öglich , ab e r auch aus a n d e ­

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



56 W.  v. B r e m e n

re n  G rü n d en  k om m t es n ich t dazu, denn  
C archesium  lä ß t sich im  A q u a riu m  n ich t 
län g e re  Z e it h a lten , jed en fa lls  n ich t so 
lange, daß  w ied e r rich tige  B äum chen  e n t­
s teh en  können . A u ffa llen d  is t noch, daß  
C archesium  sich im  A q u ariu m  s te ts  am  B o­
d eng las  ansiedelt, w ogegen S te n to r  d ieses 
n u r  im  äu ß e rs ten  N o tfa ll tu t ;  e r  bev o rzu g t 
D e tritu s , A lgenfäden , den  Z w irn fad en  — 
k u rz  e inen  U n te rg ru n d , a u f dem  sich b es­
se r h a fte n  läß t. A lle rd ings is t auch das 
P la sm a  seines F u ßendes lapp ig  ausgeb ildet, 
w ogegen C archesium  e ine fes te  ru n d e  H a f t­
scheibe b e s itz t (w ie ü b e rh a u p t a lle  V or- 
ticelliden). M ir schein t auch, daß  C arche­
s iu m  d ie sen k rech te  S te llu n g  d e r G locke 
seh r s ta rk  bevorzug t, w as dem  H a f tp u n k t 
an  d e r u n te re n  F läche en tsp rich t, w ogegen 
V ortice lla  u n d  E p isty lis  ebenso  g e rn e  in 
w aag erech te r H a ltu n g  im  W asser liegen.

K au m  also h a t  sich e in  C archesium - 
S chw arm  n eu  angesiedelt, is t  auch A m p h i-  
lep tu s  m itte n  zw ischen ihm  u n d  b eg in n t 
seine  sch län g e ln d -w in d en d en  K re ise  zu 
ziehen. W as w ill er? W ozu h ä l t  e r  sich an 
d iese L ebensgem einschaft?  A n g efü llt is t er 
m it g lashellen , s ta rk  lich tb rechenden  K ü ­
gelchen — das lä ß t au f F e tt  u n d  tie rische  
E rn ä h ru n g  schließen. U nd an d e re rse its  is t 
sein  k le in e r M u n d a p p a ra t am  E nde des 
bew eg lichen  H alses so gebau t, daß  e r au f 
flüssige N ah ru n g  oder F e in k o rn  an g ew ie ­
sen  ist. B ei s ta rk  v e rschm utz tem  W asser 
n im m t e r  auch ta tsäch lich  e ine b räu n lich e  
F ä rb u n g  an, w eil seine N ah ru n g sv ak u o len  
m it D e tr i tu s -F e in k o rn  g e fü llt sind. G ew iß, 
d ie B äum chen  b ie ten  Schutz u n d  v o r a llen  
D ingen  is t bei ih n en  ein  s tä n d ig e r u n g e­
h e u re r  W asse rs tru d e l m it fe in s ten  P a r ­
tike lchen , d ie  dem  C archesium  als N ah ru n g  
d ienen . A b er h ie r  w a r  A m p h ile p tu s  g la s­
k la r  u n d  schien sich an d ers  zu e rn äh ren . 
M ir schien d ie  Sache im m erh in  verdäch tig . 
D ie sch lan g en artig en  B ew egungen , das 
S ichw inden  um  S tie le  un d  G locken u n d  die 
suchenden  B ew egungen  des H alses — alles 
d e u te te  au f noch ve rs teck te  Ziele. Doch 
zu e rs t geschah n ich ts A ußergew öhnliches. 
B is ich e ines A bends seh r sp ä t Zeuge e in e r 
reg e lrech ten  C archesium -Ja g d  w urde . Ich 
w u rd e  d ad u rch  au fm erk sam , daß  sich e i­
n ige T ie re  besonders  sach te  u n te rh a lb  d e r 
G locken bew eg ten , sich an  d ie  S tie le  m it 
ih re m  H in te ren d e  a n h e fte te n  u n d  im m er 
w ied e r d ie lan g en  H älse  au f die E bene d e r 
s tru d e ln d e n  G locken vorschoben. P lö tzlich  
e rfo lg te  ein  b litz a r tig e r  Z ugriff in d ie  offene 
Glocke. A b er ebenso b litz a r tig  schloß sich 
d iese u n d  sch rau b te  zusam m en. A m p h i­
lep tu s  ließ  sich n ich t s tö ren  u n d  verfo lg te  
seine  P ü rsch  w eite r . N ach e in ig er Z e it e r ­
fo lg te  e in  e rn e u te r  ra sch e r Z ugriff. W ieder 
vergebens . A b er das d r i t te  M al ge lang  er. 
D as Z upacken  u n d  A nsaugen  m itte n  in  d e r 
offenen Glocke e rfo lg te  so fest, daß  das 
T ie r h in -  u n d  h e rg esch leu d ert w u rd e  von

d er he ru m sch lag en d en  u n d  sich d au e rn d  
zu sam m en sch rau b en d en  Glocke. Doch ließen  
a llm äh lich  d ie  B ew egungen  d e r Glocke 
nach, d en n  das A ussau g en  h a tte  so fo rt 
begonnen , u n d  nach  e in e r  V ie rte ls tu n d e  
w a r von d e r G locke b loß  noch e ine schlaffe, 
runz lige  H au t üb rig , w ä h re n d  das In n e re  
des A m p h ile p tu s  sich m it lich tg länzenden  
K u g e ltro p fen  g e fü llt h a tte . N un  h a tte  ich 
ih n  doch endlich  e rw isch t be i seinem  r ä u ­
b erischen  H an d w erk ! B ald  danach  gelang 
e inem  a n d e ren  T ie r d e rse lb e  Zugriff. Doch 
die G locke schlug d e ra r t  h in  u n d  h e r, daß  
d e r fes tg esau g te  K opf des A m p h ile p tu s  a b ­
g erissen  w urde , d. h. das M undende  m it 
e inem  S tück  des H alses. Jedoch  v e rä n d e r te  
e r  seine ru h ig e  H a ltu n g  k einesw egs (keine 
Z eichen von  U n b eh ag en  u n d  A u fregung  
w ie so n st bei v e rw u n d e te n  oder en tzw e i­
g erissenen  a n d e ren  E inzellern ), verzog sich 
m eh r nach u n te n  in  das „ A stw e rk “ des 
B äum chens, u n d  in  n ich t m e h r als 5 M inu ­
te n  w a re n  d ie  ab g erissen en  T eile  w ied e r 
reg en e rie rt. G leich d anach  b eg an n  e r  seine 
Ja g d  au fs neue. A n d iesem  A bend  w a re n  
fa s t säm tliche  T ie re  a u f d e r  Jag d , ab e r  am  
n ächsten  M orgen schw am m en  sie w ied e r 
w ie u n b e te ilig t zw ischen  den  G locken 
h eru m . A llm äh lich  b ek am  ich h e rau s , daß  
sie N ach tjäg e r sind  u n d  am  T age sich 
haup tsäch lich  von fe in em  D e tr i tu s  e rn ä h ­
ren . S ogar das L ich t d e r  M ik ro sk o p ie r­
lam pe  k o n n te  sie v e ran la ssen , d ie  Ja g d  
au fzugeben . W enn ich ein ige Z e it a u f D u n ­
k e l schalte te , b eg an n  sie au fs  neue. B ere its  
ch a rak te ris tisch  fü r  d ie  „ Jag d s tim m u n g “ 
is t es, w en n  sich A m p h ile p tu s  m it dem  
H in te ren d e  an  C a rch esiu m -S tie le  an zu ­
h e ften  versuch t, w ozu o ffenbar e in  k le b r i­
ges S e k re t v o rh a n d e n  sein  m uß . D an n  b il­
d e t sein  H in te rk ö rp e r  e ine  R inne, w elche 
d ie S tie le  u m fa ß t u n d  so den  T ie ren  
m e h r H a lt g ib t. A b er b eso n d ers  bezeich­
n en d  is t e ine  U m fo rm u n g  d e r M u n d ­
öffnung. Es b ild en  sich zw ei L ippen , d ie  
obere  e tw as g rößer, so daß  d e r  E ind ruck  
e ines g eö ffne ten  M aules en ts teh t. W enn 
d ie  L ippen  v e rschw inden  u n d  die  no rm a le  
s tu m p f rund liche  F o rm  g eb ild e t w ird , v e r ­
l ie r t  das T ie r seine A g g ressiv itä t. B ei 
Jag d s tim m u n g  a tta c k ie r t A m p h ile p tu s  
auch O bjek te , denen  e r  n ich t gew achsen  
ist. So e rleb te  ich es e inm al, w ie e r  sich an  
e inen  Trachelius o vu m  an sau g te , d e r doch 
seh r b ed eu ten d  g rö ß er ist. O ffenbar is t die 
A u ß en h au t von Trachelius  so fest, daß  ein 
D urch d rin g en  n ich t m öglich w ar. N ach 
e tw a  fü n f  M in u ten  ließ  A m p h ile p tu s  los, 
ohne se in e r B eu te  e in en  Schaden  zugefüg t 
zu haben . D as is t w oh l auch d e r G rund , 
w esh a lb  e r  G locken n iem als  von  au ß en  
an g re ift, son d ern  s te ts  n u r  am  w eichen  
P lasm a  des geöffneten  P e ris to m s (Abb. 5).

D ieses A q u a riu m  w u rd e  noch a u fre c h t­
e rh a lten , nachdem  C archesium  ab g esto rb en  
w ar, u m  das V e rh a lte n  von  A m p h ile p tu s

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



M i k r o - A q u a r i u m 57

w e ite rh in  zu beobachten , u n d  zw ar g erad e  
d iese T iere , die völlig  au f C archesium  e in ­
g es te llt gew esen  w aren . S ie ged iehen  noch 
w ochen lang  vorzüglich  u n d  m ach ten  sich 
an  D e tritu sk lu m p en  zu schaffen. D azw i­
schen v e rsam m e lten  sich fa s t a lle  T ie re  an  
e in e r b e s tim m ten  S te lle  des A q u ariu m s 
un d  en tn ah m en  d ieser S te lle  o ffen b a r N ah ­
rung , von  d e r jedoch fü r  das m enschliche 
A uge n ich ts zu en tdecken  w ar. Es w a r 
häufig  g a r n ich t in  d e r N ähe e ines D e­
tr itu sh a u fe n s . N ach e in e r gew issen  Z eit 
schw am m en d an n  a lle  T ie re  au se in an d er, 
w enn  die  N ah ru n g sq u e lle  e rschöp ft w ar. 
E tw as ähn liches k an n  m an  m anchm al bei 
P aram aecium , C oleps u n d  auch Trachelius  
beobachten , la u te r  V e rw e rte rn  sap ro b e r 
N ah rung .

N un  in te re ss ie r te  m ich noch das P ro ­
blem , w ie sich d iese T ie re  bei „F leisch­
fü t te ru n g “ v e rh a lte n  w erden . Ich z e r­
d rü ck te  e inen  B o rs ten w u rm  u n d  b rach te  
eine genügende  M enge ku g e lig e r G ew ebe­
zellen  u n d  auch G ew ebefe tzen  in  das A q u a ­
rium . Sie w u rd e n  von A m p h ile p tu s  so fo rt 
angenom m en , ab e r n ich t in  d e r e rw a rte te n  
W eise, näm lich  daß  sich die T ie re  an  die 
Z ellen  an sau g ten  oder k le in e re  versch luck ­
ten . S ie n ah m en  v ie lm eh r den  a u ss trö m e n ­
den  Z e llsa ft auf. In  k u rz e r  Z eit w a re n  sie 
m it fe ttg län zen d en  K ügelchen  an g efü llt, 
u n d  zw ar d e ra r t, daß  d ie v o llgefressenen  
T ie re  e in e r A p a th ie  v erfie len  u n d  fa s t 
bew egungslos ein ige S tu n d en  liegen  b lie ­
ben. D ann  w a r  d e r V erd au u n g sp ro zeß  
sow eit fo rtg esch ritten , daß  sie lan g sam  zu 
ih re n  gew o h n ten  B ew egungen  z u rü c k k e h r­
ten . A m p h ile p tu s  is t also ein  R ä u b e r von 
seh r v ie lse itigem  V erh a lten , w obei die 
W echselbeziehungen  zw ischen ihm  u n d  se i­
n e r  N ah ru n g  noch v iele  F rag en  offen  
lassen .

D er zw eite  ch a rak te ris tisch e  B ew ohner 
e ines C archesium -W aldes is t d e r g roße  
T rachelius o vu m  (Abb. 6). A lle rd ings tr if f t 
m an  ih n  n u r  in  s ta rk  m esosaprobem  M ilieu, 
d an n  ab e r in  seh r g roßen  M engen. In  ru h ig  
ro llen d en  B ew egungen  z ieh t e r  du rch  das 
„G estrü p p  des W aldes“, sich häufig  an 
e in e r S te lle  h e ru m d re h e n d  u n d  m it seinem  
n a se n a r tig e n  F o rtsa tz  d ie U m gebung  u n ­
tersuchend . E r is t d e r typ ische D e tr i tu s -  
un d  A asfresse r, k a n n  sich bew egende und  
g le iten d e  O b jek te  n ich t e rfassen , d en n  e r 
b ra u c h t dazu  Z eit un d  is t desha lb  sozu­
sagen  die H yäne d e r L ebensgem einschaft, 
w elche a lles K ran k e  un d  A b ste rb en d e  v e r ­
ti lg t u n d  sich im  ü b rig en  in  E rm an g e lu n g  
e ines B esseren  von D e tr itu s  und  B rü h e  
e rn ä h r t. A n den  C archesü tm -W ald  b in d en  
ih n  o ffen b a r d e r stän d ig e  N ah ru n g ss tru d e l, 
d e r  Schutz im  G ew irr d e r S tie le  u n d  d an n

n ich t zu le tz t rä u m t e r  u n te r  a llen  k ra n k e n  
G locken auf, die sich n ich t m e h r zu rü ck ­
schnellen  können . Im  n o rm alen  B e trieb  is t 
d iese A rt B eu te  b eg renz t, sow ie ab e r 
irgendw o  im  C archesium -W alde  e ine K a ta ­
stro p h e  e n ts teh t, p u m p t e r  sich m it a b s te r­
ben d en  G locken g eradezu  vo ll — u n d  es 
is t n ich t w enig , w as in  den  M agen dieses 
W alfischs u n te r  den E in ze lle rn  h in e in g eh t. 
D ann  k an n  es V orkom m en, daß  e r  län g ere  
Z e it an  e inem  Fleck s till lieg t u n d  sich n u r  
ganz lan g sam  um  seine Achse ro llt.

G e rä t e r  ab e r e inm al ins fre ie  W asser, 
k a n n  e r ganz gehörig  in  F a h r t  kom m en, 
w as m an  dem  ru h ig  „im  W alde  G ra sen ­
d e n “ keinesw egs Z u trauen  w ürde .

D er K o n ju g a tio n  von T rachelius  gehen  
län g e re  „Z erem on ien“ voraus. Zw ei T iere , 
d ie  sich sche inbar zu fä llig  tre ffen , b e k u n ­
den  von v o rn eh e re in  eine gegenseitige  A n­
ziehung. Sie k e h re n  im m er w ied e r zu e in ­
a n d e r  zurück, u m k re isen  sich zu e rs t locker, 
d an n  im m er n ä h e r  u n d  schließlich in  d ire k ­
te r  B e rü h ru n g , w obei jedes T ie r lan g sam  
um  seine Achse ro llt u n d  be ide  T ie re  zu ­
sam m en  sich w ied e ru m  um  ih re  g em ein ­
sam e Achse d reh en . So k o m m t es sch ließ ­
lich zu r V ere in igung , w obei w ä h re n d  d e r 
g anzen  Z eit d ie  langsam  ro llen d e  B ew e­
gung  um  d ie Achse a n h ä lt (Abb. 7). K o n ­
ju g a tio n en  h ab e  ich n u r  be i T e m p e ra tu re n  
u n te r  15 °C angetro ffen , u n d  das a u ffa l­
len d s te  ist, daß  die K o n ju g an ten  s te ts  seh r 
k le in e  T ie re  sind  (ca. 160 ¡l i ) ,  also n u r  e tw a  
die  h a lb e  G röße d e r n o rm a len  haben . A ber 
d iese T atsache  is t m ir auch z. B. be i P ara ­
m a ec iu m  au fgefa llen . D agegen  lä ß t sich bei 
S t. roeseli, w elcher im  H ochsom m er s ta rk  
k o n ju g ie rt, d asse lbe  n ich t ohne w e ite res  
sagen, jed en fa lls  sp rin g en  die  G rö ß en ­
u n te rsch ied e  bei ihm  n ich t so in  d ie A ugen.

Bei Trachelius  w a r  ich Zeuge e in e r 
„M assen v ersam m lu n g “ von sich eng u m ­
e in an d e r d reh en d en  T ie ren  (etw a 20), g ro ­
ßen  u n d  k le inen . Es d a u e rte  e ine gerau m e  
Z eit — zu e in e r K o n ju g a tio n  jedoch kam  
es n ich t —, d an n  b eg an n en  d ie T ie re  a ll­
m äh lich  au se in an d e rzu streb en . Ich nehm e 
an, daß  d e r T e m p e ra tu ra n s tie g  au f dem  
M ik roskop iertisch  die aus k ü h lem  M ilieu  
h e re in g eb rach ten  T ie re  in  ih rem  V orhaben  
g es tö rt h a t. Doch k o n n te  e in  Z u rückste llen  
des A q u ariu m s in  n ied rig e  T e m p e ra tu r  
den  V organg  n ich t m eh r h e rv o rru fe n . — 
D ieses k le in e  B eisp iel zeigt, an  w ie  su b tile  
B ed ingungen  das G elingen  oder M iß lingen  
e in e r B eobach tung  g ek n ü p ft sein  kann , 
u n d  w ie  in  d iesem  F a ll die F rag e  offen 
b le ib t, ob es sich um  ein  g roßange leg tes  
„V orsp ie l“ zu r K o n ju g a tio n  oder u m  e tw as 
ganz an d eres  g eh an d e lt h a t.
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D ie C hrom osom en sind  der S itz d e r E rb ­
an lag en  u n d  b ilden  d ah e r ein  b evo rzug tes  
O b jek t b io logischer U ntersuchungen . S e lb s t­
v e rs tän d lich  e rfa h re n  sie auch im  B iologie­
u n te r r ic h t u n se re r G ym nasien  die ihnen  
g eb ü h ren d e  B eachtung. F ü r  den  A dep ten  
u n se re r  W issenschaft is t es e in  E rlebn is, 
w en n  e r d iese geheim nisvo llen  Z ellgeb ilde 
b e tra c h te n  kann . G lücklicherw eise  g ib t es 
P räp a ra tio n sm e th o d en , die n ich t an  ein 
M ik ro tom  gebunden  sind. Die P rä p a ra te  
kö n n en  von ä lte re n  S chü lern  in  den  Ü b u n ­
gen ohne w e ite re s  an g e fe r tig t w erden , 
w en n  die  O b jek te  vom  L e h re r genügend  
v o rb e re ite t sind.

1. Das Quetschverfahren
D ieses V e rfah ren  is t e igen tlich  eine 

S chnellm ethode zu r F es ts te llu n g  d e r C h ro ­
m osom enzah l von P flan zen arten . A ls U n ­
te rsu ch u n g so b jek t w ä h lt m an  G ew ebe d e r 
V ege ta tionskege l oder der W urzelsp itzen . 
Es m uß  sich ab e r um  g u t w achsendes G e­
w ebe h an d e ln , da sonst n ich t genügend  
T e ilu n g ss tad ien  vorliegen . M an lä ß t S am en  
keim en  und  u n te rsu ch t die S p itzen  d e r 
K eim w urze ln . A uch V egeta tionskegel a u s ­
tre ib e n d e r  K nospen  sind geeignet.

V on d e r W urzel w erd en  d ie  v o rd e rs ten  
2 m m  abg esch n itten  u n d  in C arnoy  fix iert. 
D er F ix ie ru n g sflü ss ig k e it w erd en  zu r V or­
fä rb u n g  1 / r,—Vin K arm in  zugesetzt. D ie 
F ix ie ru n g sd a u e r  b e trä g t' 3—4 S tunden . 
W ill m an  die fix ie rten  G ew ebe ein ige Z eit 
a u fb ew ah ren , d an n  b r in g t m an  sie ü b e r 
96°/oigen A lkohol (4 S tunden ) in  70°/oigen 
A lkohol, wo sie b is zu r w e ite ren  V er­
a rb e itu n g  verb le iben .

A us dem  C arnoy-G em isch  bzw. au s dem  
70°/'oigen A lkohol b r in g t m an  d ie W u rze l­
sp itzen  in e inen  T rop fen  K a rm in ess ig ­
säu re  au f den  O b jek tträg e r . M an e rw ä rm t 
n u n  m it d e r S parflam m e des B u n se n b re n ­
n e rs  oder m it e inem  S p ir itu sb re n n e r  5— 10 
M inu ten . W enn die F a rb e  des T ro p fen s zu 
d u n k e l w ird , sau g t m an  m it e inem  F il t r ie r ­
p a p ie rs tre ife n  die F lü ss ig k e it ab  u n d  fü g t 
neu e  F a rb e  zu. N ach dem  E rw ärm en  e r ­
n e u e r t m an  die F a rb e  und  leg t ein  D eck­
g las auf. Es em pfieh lt sich, d ie O b jek te  
v o rh e r  zu ze rk le in e rn  (etw a m it e in e r 
L an z e ttn a d e l o. ä.). N un sau g t m an  e tw as 
F lü ss ig k e it ab u n d  e rw ä rm t e in  w enig . 
A nsch ließend  bedeck t m an  das O b jek t 
n e b s t D eckglas m it e inem  F il tr ie rp a p ie r ­
s tre ifen , h ä lt m it d e r lin k en  H an d  fest, 
sch läg t m it dem  M itte lfinger d e r rech ten  
H an d  k rä f tig  au fs D eckglas u n d  tro ck n e t 
m it F il tr ie rp a p ie r  ab. D as E rw ärm en  in

K arm in ess ig säu re  lö s t d ie  P e k tin m e m ­
b ra n e n  zw ischen den Z ellen , so daß  diese 
du rch  K lopfen  iso lie rt w erden . D as P rä p a ­
r a t  zeig t versch iedene T e ilu n g ss tad ien  der 
Z e llk e rn e  (die p la sm atisch en  H ilfso rg an e lle
— Spindel, P h ra g m o p la s t — w erd en  n ich t 
darges te llt) .

2. Die Schmiermethode
Um  R e ife te ilu n g stad ien  zu e rh a lten , 

w enden  w ir die S chm ierm ethode  an. A ls 
O b jek te  kom m en re ifen d e  S ta u b b e u te l v e r ­
sch iedener P flanzen  in F rage , z. B. T rades-  
cantia  paludosa, A ll iu m  (Lauch), L iliu m  
(Lilie), V icia faba  (S aubohne) u. a. S chw ie­
rig  ist, den  rich tigen  Z e itp u n k t fü r  die 
P rä p a ra tio n  zu erw ischen. U m  fes tzuste llen , 
in  w elchen K nospen  P o llen te ilu n g en  s ta t t ­
finden, p rä p a r ie r t  m an  aus versch iedenen  
K nospen  d ie S ta u b b e u te l h e rau s , q u e tsch t 
den  In h a l t  aus u n d  v e rsch m ie rt ih n  au f 
dem  O b jek tträg e r . M an bedeck t m it e inem  
T rop fen  C arnoy, fü g t e inen  T ro p fen  K a r ­
m inessig säu re  zu u n d  e rw ä rm t k u rze  Zeit. 
D as P rä p a ra t  k an n  je tz t u n te r  dem  M ik ro ­
skop d u rch m u ste r t w erden .

H erstellung von Dauerpräparaten
H at m an  geeigne te  A n th e re n  en tdeck t, 

k an n  m an  sich D a u e rp rä p a ra te  h e rs te llen . 
A uf dem  O b je k tträ g e r  w ird  E iw eißg lyce­
r in  in d ü n n e r Schicht v e rs trich en . Im  ü b r i­
gen v e r fä h r t  m an  w ie  oben. N ach dem  
V erschm ieren  soll so fo rt ein  T ro p fen  C a r­
noy au f das O b jek t geb rach t w erden . A n ­
schließend  kom m t d e r O b je k tträ g e r  fü r
1—24 S tu n d en  in C arnoy , dem  m an  zu r 
V e rk ü rzu n g  d e r F ä rb e d a u e r  1/ 10 K arm in  
zufüg t. N ach der F ix ie ru n g  n im m t m an  
den  O b je k tträ g e r  aus d e r F ix ie ru n g sflü s­
sigkeit, fü g t 2—3 T ro p fen  K a rm in ess ig ­
säu re  zu u n d  leg t das D eckglas auf. N un 
w ird  ü b e r d e r S parflam m e des B u n sen ­
b re n n e rs  oder besser m it e inem  S p ir itu s ­
b re n n e r  e rh itz t. D as E rh itz en  e rfo lg t 10—20 
M in u ten  lang  (nicht kochen lassen!), b is  an  
e in e r Ecke des D eckglases L u ft e in z u d r in ­
gen beg inn t. N ach U m ran d en  m it D eckglas­
k i t t  is t das P rä p a ra t  g eb rau ch sfe rtig  un d  
e tw a  8 T age h a ltb a r.

W ill m an  d a u e rh a f te re  P rä p a ra te  h e r ­
ste llen , d an n  fü h r t  m an  ü b e r E ssig säu re  
u n d  A lkohol in X ylol ü b e r u n d  sch ließ t 
ein. Da be im  so fo rtigen  E in b rin g en  in 
A lkohol stö ren d e  N iedersch läge  au ftre te n , 
leg t m an  den O b je k tträ g e r  nach d e r F ä r ­
bung  in  50°/oige E ssig säu re  u n d  w a rte t , b is 
sich das D eckglas löst. A us d e r E ssig säu re  
w ird  ü b e r 70°/oigen A lkohol u n d  90°/oigen
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A lkohol in A lkohol abs. ü b e rfü h rt. D ie 
P rä p a ra te  kom m en  n u n  in  ein  G em isch aus 
1 T eil A lkohol abs. un d  1 T eil X ylol, d an n  
in  ein  solches aus 2 T eilen  X ylol u n d  1 T eil 
A lkohol abs. u n d  schließlich in  X ylol. D er 
E insch luß  e rfo lg t in K an ad ab a lsam  oder 
C aedax . D ie V erw e ild au e r in den  v e r ­
sch iedenen  F lü ss ig k e iten  b e trä g t 5—10 M i­
n u ten . D iese P rä p a ra te  sind  län g e re  Z eit 
h a ltb a r  (V erf. b e s itz t ein  solches P rä p a ra t  
schon ü b e r 8 Jah re ).

3. Chromosomenbau
W er den  B au  d e r C hrom osom en s tu d ie ­

ren  w ill, dem  b ie ten  sich in  den  R iesen ­
chrom osom en d e r D ip te ren la rv en  (Z w ei- 
f lü g le r-L arv en , V erw an d te  der S tu b e n ­
fliege) geeigne te  O b jek te  an. W ir b en ü tzen  
fü r  u n se re  U n te rsu ch u n g en  Z uckm ücken­
la rv en  (C h ironom us-L arven), die in u n se ­
ren  G ew ässern  in  g ro ß er Z ah l leben. Sie 
finden sich im  Schlam m , wo sie sich R öhren  
g raben . D ie T ie re  sind  1—2 cm  lang , b lu t­
ro t g e fä rb t u n d  besitzen  12 K ö rp e rseg ­
m ente. (Im  W in te r k an n  m an  C hironom us-  
L a rv en  a ls „R ote M ü ck en la rv en “ b illig  
be im  A q u a rie n h ä n d le r  bekom m en.)

M an tro ck n e t d ie  L a rv en  ab  u n d  re iß t 
ih n en  m it e in e r P in ze tte  den K opf h erau s . 
A m  K opf finden  w ir die trau b ig en , b la s i­
gen S peicheld rüsen . D iese p rä p a r ie re n  w ir 
ab  u n d  b rin g en  sie in  e inem  T ro p fen  P a ­
ra ffinö l a u f den  O b jek tträg e r . D urch  K lo p ­
fen  a u f das D eckglas d rü ck t m an  die Z e l­
len  d e r D rüse  au se in an d er.

D ie F ä rb u n g  e rfo lg t m it K arm in ess ig ­
säu re . S ta t t  m it P a ra ffin ö l bedeck t m an

m it K arm in ess ig säu re  u n d  lä ß t 15—20 M i­
n u te n  e inw irken . N ach A uflegen  des D eck­
g lases sau g t m an  so v ie l F lü ss ig k e it ab, 
daß  das D eckglas n ich t m eh r schw im m t 
u n d  q u e tsch t dann . D ie P rä p a ra te  sind  n u r  
w en ige  T age h a ltb a r.

D ie Z uckm ücken besitzen  6 C hrom o­
som en; d a  ab e r  d ie hom ologen  C hrom o­
som en in n ig  g e p a a rt sind, e rk e n n e n  w ir 
n u r  d e ren  drei. D ie s tä rk e r  fä rb b a re n  
Scheiben, die C hrom om eren , e n th a lte n  
N ucleop ro te ide  u n d  sind  d ie  T rä g e r  d e r 
E rb an lag en . D ie Z w ischenstücke b esteh en  
aus E iw eiß.

4. R eagenzien
C a r  n o y : 60 ccm  A lkohol abs., 30 ccm 

C hloroform , 10 ccm Eisessig. 
E i w e i ß g l y c e r i n :  M an sch ü tte lt f r i ­

sches H üh n ere iw e iß  m it d e r g leichen 
M enge re in en  G lycerins u n d  f i ltr ie r t 
du rch  ein  F a lten filte r. F äu ln is  v e rh in ­
d e r t  m an  durch  Z usatz  von K am pfer, 
T hym ol oder Form ol (Verd. 1:100). 

K a r m i n e s s i g s ä u r e  100 ccm  50°/oige 
E ssigsäure , 0,5 g K arm in  (K arm inum  
nacca ra tu m ). D as G em isch w ird  gekocht 
un d  nach dem  E rk a lte n  filtr ie r t. Z u le tz t 
se tz t m an  50 m g E ise n -III -c h lo r id  zu.

K a r m i n e s s i g s ä u r e  f ü r  R i e s e n ­
c h r o m o s o m e n :  100 ccm  50°/oige
E ssigsäure , 10 g K arm in . D as G em isch 
soll 3 S tu n d en  kochen. U m  das V e r­
d am p fen  d e r F lü ss ig k e it zu  v e rh in d e rn , 
se tz t m an  e inen  R ü ck flußküh le r au f 
den  K olben  (evtl. langes G lasrohr).

Zur Einführung in die Mikroskopie

Schneekristalle unter dem Mikroskop
Von W. S e y f a r t h

Zu den  re izv o lls ten  u n d  doch einfachen  
B eobach tungen  des m ik ro sk o p ie ren d en  N a­
tu r f re u n d e s  g e h ö rt das S tu d iu m  d e r K r i­
sta lle  u n d  d e re n  E n ts teh en . W ir w o llen  
S ch n eek ris ta lle  au f einfache W eise b e ­
obach ten  u n d  p h o to g rap h ie ren ; ih re  Schön­
h e it u n d  ih r  F o rm en re ich tu m  hab en  
schon im m er d ie  A u fm erk sam k e it d e r 
N a tu rf re u n d e  au f sich gelenk t. B esonders 
k la r  k a n n  m an  die w u n d e rb a re n  G ebilde 
au f e inem  d u n k len  U n te rg ru n d  e rk e n n e n  — 
te ilw eise  schon m it dem  b loßen  Auge. D ie 
ganze S chönheit d ieser W under d e r M ik ro ­
w e lt e n tfa lte t  sich jedoch e rs t bei d e r B e­
obach tung  u n te r  dem  M ikroskop. T ro tz  
ih re r  M an n ig fa ltig k e it s tim m en  sie alle  
d a rin  üb e re in , daß  sie sechs S tra h le n  oder 
Ecken au fw eisen . S ie g ehö ren  dem  h e x a ­
g ona len  S y m m etr ie sy s tem  an. Bei h a lb -  
zäh lig er E n tw ick lung  (H em iedrie) k ö nnen  
auch n u r  d re is tra h lig e  S te rn ch en  zu stan d e

kom m en. D ie B ildung  d e r K ris ta lle  b eg in n t 
m it d e r K o n d en sa tio n  des W asserdam pfes 
in d e r L u ft, w obei fe in ste  S tau b te ilch en
u. ä. als K ris ta llisa tio n sk e rn e  d ienen . Von 
e inem  gem einsam en  M itte lp u n k t, dem  
„K ris ta llk e im “, gehen  die sechs versch ied en ­
fö rm ig  au fg eb au ten  S tra h le n  aus. Solche 
h ex ag o n a len  B ildungen , die von  d e r N a tu r  
h e rv o rg e b ra c h t w erden , finden  w ir auch in  
den  K iese lsk e le tten  d e r R ad io la rien , K iese l­
a lgen  u n d  bei versch iedenen  Schw äm m en 
w ieder. D ie jew eilige  F o rm  der K ris ta ll i­
sa tio n  w ird  du rch  den  F eu ch tig k e itsg eh a lt 
d e r L u f t u n d  die T e m p e ra tu r  bestim m t. W ir 
beobach ten  d a h e r  an  T agen  m it v ersch ied e­
n en  W itte ru n g se rsch e in u n g en  auch in G e­
s ta lt  u n d  W achstum  v o n e in an d e r ab w e i­
chende S chneek ris ta lle . F a llen  E is- oder 
S ch n eek ris ta lle  du rch  W olken m it u n te r ­
k ü h lte n  W assertröp fchen , setzen  sich an  den 
K ris ta lle n  d iese T röpfchen  an  u n d  g e fr ie -
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Abb. 1

re n  so fo rt: es e n ts te h t G riesel, bei w e ite re r 
V e rg rö ß eru n g  G raupe ln . B ei fo r td a u e rn d e r  
A n lag e ru n g  von  u n te rk ü h lte n  T ro p fen  b il­
d e t sich H agel. D ies t r i t t  b esonders  bei 
m eh rfach em  A u f- u n d  A bste igen  in  den  
s ta rk e n  V e rtik a ls trö m u n g en  von G e w itte r­
w o lken  au f; d a h e r  sind  d ie H ag e lk ö rn e r 
schalen fö rm ig  gebau t. I s t n u r  e ine  geringe  
W asserd am p fm en g e  in  den  einze lnen  L u f t­
sch ich ten  v o rh an d en , b ild en  sich zarte , 
schlichte K ris ta lle . B ei n ied e ren  T e m p e ra ­
tu re n  beobach ten  w ir n u r  k le in  au sg ep räg te  
S chneeste rne . Schöne, fo rm enre iche  K r i­
s ta llb ild u n g en  en ts teh en  dagegen  bei h o ­
hem  F eu ch tig k e itsg eh a lt d e r L u ft. U n te r 
beso n d eren  B ed ingungen  k ö nnen  bei s t re n ­
ger K ä lte  u n d  g e rin g e r L u ftfeu ch tig k e it 
auch sch lanke Säu lchen  als regelm äß ige , 
sechseckige P y ram id en , sch arfk an tig , oder

Abb. 2

als ab g eru n d e te  Z y lin d e r a u ftre te n . D iese 
F o rm  d e r S ch n eek ris ta lle  is t u n te r  dem  
N am en  „P o la rschnee“ b ek an n t. B ei n eb e li­
ger W itte ru n g  en ts teh en  gew öhnlich  n u r  
d ü rf tig  au sgeb ildete , ra u h e  K ris ta lle . Bei 
a u ftre te n d e m  W ind w e rd en  die K ris ta lle  
m eist schon in  der L u ft z e r trü m m e rt und  
e rscheinen  d ah e r n u r  noch als B ruchstücke. 
D ie b este  B eobach tungsm öglichkeit hab en  
w ir fü r  u n se re  A rb e iten  bei n eb e lfre ie r  
u n d  w in d s tille r  W itte ru n g . D ie T e m p e ra ­
tu ren , die fü r  das A u ftre te n  e inze lner 
K ris ta lle  au ssch laggebend  sind, liegen  u n te r
— 5 b is — 10 G rad  C. B is zu d re i S tu n d en  
schw ebt ein  S ch n eek ris ta ll du rch  d ie  v e r ­
sch iedenen  L uftsch ich ten , w obei e r  die 
F o rm  ann im m t, in  d e r e r  schließlich zu r 
E rd e  n ied e rfä llt. Bei m ild e ren  T em p era ­
tu re n  verschm elzen  die  e inze lnen  S chnee­
k ris ta lle  an  ih re n  S p itzen  m ite in a n d e r  un d  
kom m en als Schneeflocken zu r E rde. T e il­
w eise sind  auch bei e in e r F lockenb ildung  
noch e inzelne K ris ta lle  zu e rk en n en . In  
E rs ta u n e n  se tz t uns d ie  Z ah l d e r S chnee­
sternchen , aus d e r sich d ie  e inze lnen  F lo k - 
ken  zusam m ense tzen . Z w ei- b is  d re itau se n d  
K ris ta lle  b en ö tig t e ine g roße  F locke zu 
ih rem  E n ts teh en , un d  an  d e r B ildung  e in e r 
k le in en  Flocke sind  e tw a  200 K ris ta lle  b e ­
te ilig t. D ie z ierlichen  S chneeste rnchen  zei­
gen e inen  w u n d e rb a re n  F o rm en re ich tu m , 
auch bei a lle r  K le in h e it, in  d e r sie a u s ­
k r is ta l lis ie r t  sind. B esonders schöne K r i­
sta lle  w o llen  w ir n a tü r lic h  im  M ikropho to  
fe s th a lten . D a die S chneeste rnchen  schon 
beim  g e rin g sten  T e m p e ra tu ra n s tie g  zu 
schm elzen beg innen , is t n a tü r lic h  bei u n ­
se re r  A rbe itsw eise  ein iges zu beach ten . D ie 
g ü n stig s ten  A rb e its te m p e ra tu re n  liegen  e r ­
fah ru n g sg em äß  bei — 10 bis —20° C. B e­
vo r w ir m it d e r B eobach tung  u n d  P h o to ­
g rap h ie  d e r K ris ta lle  b eg in n en  können , 
m üssen  w ir u n se r M ikroskop  z u e rs t e in ­
m al in  e inem  seh r k a lte n  R aum  oder d i­
re k t  im  F re ien  (na tü rlich  übe rd ach t, am  
besten  a u f e inem  B alkon) g en ügend  ab ­
k ü h len , um  d iese k le in en  W u n d erw erk e  
an seh en  u n d  p h o to g rap h ie ren  zu können . 
A uch beim  B e tä tig en  d e r T rieb k n ö p fe  des 
M ikroskopes m ach t sich sogar in  u n se rem  
P rä p a r a t  schon die A u ss trah lu n g sw ärm e  
d e r F in g er b em erk b ar. W ir a rb e ite n  d a h e r 
m it L ed erh an d sch u h en . W eite r is t em p feh ­
len sw ert, m it e inem  Schal M und u n d  N ase 
zu schützen, um  jeg liche W ä rm e a u ss tra h ­
lu n g  zu verm eiden . D ie P rä p a ra tio n s te c h ­
n ik  is t v e rh ä ltn ism äß ig  einfach. W ir b e ­
obachten  u n d  p h o to g rap h ie ren  u n se re  
S ch n eek ris ta lle  a u f e inem  ein fachen  O b­
je k tträ g e r . E in ige g u t g e re in ig te  O b je k t­
trä g e r  k ü h len  w ir k u rze  Z e it in  e inem  
ü b e rd ach ten  R aum  g u t ab, la ssen  m e h re re  
S ch n eek ris ta lle  d a ra u ffa lle n  u n d  beobach­
ten  sie u n te r  dem  M ikroskop . E ine 20- bis 
50-fache V erg rö ß e ru n g  w ird  sich als zw eck­
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m äßig  erw eisen . Von den  schönsten  Schnee- 
k r is ta lle n  w o llen  w ir M ikropho tos h e r ­
ste ilen . V or d e r A u fn ah m e  m üssen  w ir 
n a tü rlich  eine  g ründ liche  A usw ah l v o r ­
nehm en , da  sich n ich t a lle  K ris ta lle  fü r  
M ik ro au fn ah m en  eignen. O ft fa llen  sie 
schon zerb rochen  au f u n se ren  O b je k tträ g e r  
oder legen  sich n ich t w aag rech t auf. 
R asches A rb e iten  is t G ru n d b ed in g u n g  fü r  
das g u te  G elingen  u n se re r  A u fnahm en , 
da d ie  V erd u n stu n g sg esch w in d ig k e it d e r 
S ch n eek ris ta lle  seh r g roß ist.

R ech t g u t lä ß t sich e ine S p iege lre flex ­
k am era , d ie  m it dem  M ikroskop  du rch  ein 
M ikrozw ischenstück  v e rb u n d en  ist. v e r ­
w enden . A ls L ich tque lle  k önnen  w ir e ine 
no rm ale  M ik roskop -L euch te  benü tzen . In  
den  S tra h le n g a n g  d e r M ikro leuch te  schal­
ten  w ir e in  G rü n filte r  un d  ev en tu e ll ein 
W ärm eschu tz filte r ein. N achdem  w ir einen  
K ris ta ll in  d e r gew ünsch ten  G röße au f d e r 
M attscheibe  u n se re r  K am era  scharf ab g e­
b ild e t h aben , m achen  w ir e in ige P ro b e ­
au fn ah m en  zu r E rm ittlu n g  der rich tigen  
B elich tungszeit. D urch eine S erie  von 
P ro b e -A u fn ah m en  m it den  Z eiten  1/5, 1,
2, 4, 8 u n d  15 S ek u n d en  w erd en  w ir sicher 
die rich tige  B elich tungsze it e rm itte ln .

D ie ab g eb ild e ten  M ik ro au fn ah m en  zeigen 
uns ein ige E rgebn isse , die m it d e r b e ­
sch riebenen  M ethode e rz ie lt w u rd en . A lle r­
d ings sind  d ie  A u fn ah m en  im  N egativ  w ie­
dergegeben , da d ie  S ch n eek ris ta lle  au f

Winke fürs Labor

Reprofilme in der
Von G e r h a r

D ie m o d ern en  F e in s tk o rn -D ü n n sch ich t­
film e h ab en  ein  so fe ines K orn  un d  ein so 
hohes A uflösungsverm ögen , daß  sie als 
ideal zu bezeichnen  w ären , w enn  sie zu ­
gleich eine  h ö h e re  a u sn u tzb a re  E m pfind ­
lichkeit h ä tte n . Ih re  ste ile  G rad a tio n  e r ­
schw ert es, d ie  von H aus aus n ied rige  
E m pfind lichke it au szu n u tzen ; denn  m it 
e inem  gew öhn lichen  F ilm en tw ick le r k an n  
d ie vo lle  D IN -E m pfind lichke it bei flacher 
G rad a tio n  n ich t h e rau sen tw ick e lt w erden . 
D as lieg t in  d e r D IN -M ethode b eg rü n d e t. — 
D ie hochem pfind lichen  E m ulsionen  e n t­
sprechen  den  A n fo rd e ru n g en , d ie  m an  an  
e inen  g u te n  F ilm  ste llt, am  besten . Sie 
a rb e ite n  to n re ich  u n d  kom m en bei d e r 
E n tw ick lung  d e r vo llen  D IN -E m pfind lich - 
k e it rech t n ah e  oder e rre ich en  sie sogar. 
L e id e r sind  sie g ro b k ö rn ig  u n d  desha lb  
fü r  jen e  G eb ie te  d e r P h o to g rap h ie , die 
höchstes A uflö sungsverm ögen  vom  F ilm  
v e rlangen , n ich t zu gebrauchen .

In  d e r M ik ro p h o to g rap h ie  finden  fa s t 
aussch ließ lich  F ein s tk o rn -D ü n n sch ich tfilm e

Abb. 3

Säm tliche M ikroaufnahm en wurden angefer­
tigt m it der EXAKTA-Varex in V erbindung m it 
einem  Zeiss-M ikroskop LgOE und IHAGEE- 
V ielzw eckgerät.

A bbildungsm aßstab 30:1 (Format 24x36 mm), 
B elichtung 1 Sekunde, Grünfilter, Film : Agfa 
Isopan FF, Entwickler: Rodinal 1:40.

d u n k lem  U n te rg ru n d  b esonders  schön zu r 
G eltu n g  kom m en. G u t ge lungene A u fn a h ­
m en w e rd en  uns fü r  die A rb e it bei s t re n ­
ger K ä lte  un d  fü r  d ie  g roße G edu ld  e n t­
schädigen.

Mikrophotographie
d G ö k e ,  H agen

V erw endung , die D ank  ih res  fe inen  K o rn s 
un d  dem  d am it v e rb u n d en en  h ohen  
A uflö sungsverm ögen  A u fn ah m en  von b e ­
s tech en d er Schärfe  g a ran tie ren . Ih re  E n t­
w ick lung  zu flacher G rad a tio n  bei v o lle r 
A u sn u tzu n g  d e r D IN -E m pfind lichke it w ird  
du rch  e inen  E n tw ick le rty p  e rre ich t, d e r von 
W. B eutler (GDL) e ra rb e ite t w u rd e  un d  
von d e r F irm a  „T e ta n a l“ u n te r  dem  N am en 
„N eofin -B lau“ in  den  H andel geb rach t 
w ird . D ieser E n tw ick ler, d e r inzw ischen 
auch von a n d e ren  F irm en  in  äh n lich er 
F o rm  h e rg e s te llt w ird , fü h r te  d ie  F e in s t­
ko rn -D ünnsch ich tfilm e  aus ih rem  S ch a tten ­
dase in  h e ra u s  u n d  m ach te  ih re  V erw endung  
au f a llen  G eb ie ten  d e r P h o to g rap h ie  m ög­
lich. N eofin -B lau  is t bei h a r t  a rb e iten d en  
F ilm en  im m er d an n  angeb rach t, w enn  
es a u f m ax im a len  K o n tras tau sg le ich  un d  
höchste  E m p fin d lich k e itsau sn u tzu n g  a n ­
kom m t. Solche F ilm e sind: P e ru tz  P e r -  
g rano , A gfa Isopan  FF, A dox KB 14, KB 17, 
I lfo rd  P a n  F, T u ra p h o t T u ra p a n  14 und  
Z eiss Ik o n  C o n tap an  14.
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A b b .l:  Cym bella  cistula Grun. 
(Süßwasser, fossil) D iluvium . 
Groveland, Conn./U.S.A. Nat. 
Gr. 0,08 mm

F ü r  M ik ro -A u fn ah m en  
w erd en  m itu n te r  D ü n n ­
schichtfilm e v e rw en d e t, d e ­
re n  eigen tliches E in sa tz ­
geb ie t ganz w o an d ers  liegt. 
D azu geh ö ren  d ie  D oku­
m enten film e, d e re n  seh r 
fe in k ö rn ig e  E m ulsion  au f 
d ieW ied erg ab ev o n S ch rif t-  
u n d  S tr ich v o rlag en  ab g e­
s tim m t ist. Ih re  s te ile  
G ra d a tio n  u n d  ih r  e x tre ­
m es A uflö sungsverm ögen  
m ach t sie fü r  M ik ro au f­
n ah m en  von  k o n tra s t­
a rm e n  O b jek ten  b eson ­
d e rs  geeignet. A uch diese 
F ilm e  lassen  sich in  N eo- 
fin -B lau  zu flacherer G ra ­
d a tio n  en tw icke ln , w enn  
auch n ich t so g u te  R esu l­
ta te  e rz ie lt w e rd en  w ie 
m it den  o b en g en an n ten  
D ünnsch ich tfilm en . In  d ie ­

se r Z e itsch rift w u rd e  b e re its  d a rü b e r  b e ­
rich te t (G. B rünner , M ikrokosm os 45, 188, 
1955/56).

D agegen sind  R eprofilm e, d e ren  E m ulsion  
au f d ie  W iede rgabe von  H a lb to n v o rlag en  
ab g estim m t ist, h e rv o rra g e n d  fü r  v ie le  A u f­
gaben  d e r M ik ro p h o to g rap h ie  geeignet. D ie 
seh r m o d u la tio n sfäh ig e  G rad a tio n  d ieser 
F ilm e k an n  du rch  geeigne te  E n tw ick le r b e ­
liebig  b ee in flu ß t w erden . D er V erfasse r 
m ach te  beso n d ers  g u te  E rfa h ru n g e n  m it 
dem  A g fa -R ep ro film -C -m att, d e r in  P a k -  
ku n g en  zu 25 B la tt m it den  M aßen  24 x  30 
cm in  den  H andel kom m t. D iese ziem lich 
dicken B lä tte r  k ö nnen  in  b e lieb ige  F o rm a te  
au fg e te ilt u n d  an  S te lle  von  P la t te n  in  die 
P la tte n k a s e tte n  e inge leg t w erden . D abei 
b ra u c h t m an  das F o rm a t d e r K a se tte  n ich t 
res tlo s  au szunu tzen , so n d ern  k a n n  auch ein  
k le in e res  F ilm stück  in gee ig n e te r W eise in  
d e r K ase tte  befestigen . So k a n n  m an  z. B. 
in  e ine 9 x  12 -K asette  e in en  F ilm  m it den 
M aßen  5 x 9  cm ein legen , in d em  m an  ihn  
ein fach  u n te r  die A n d rü ck fed e rn  d e r K a ­
se tte  k lem m t. E r lieg t d an n  im m er an  d e r 
gleichen S telle , die a u f d e r M attscheibe  d e r 
K am era  e ingezeichnet w e rd en  k an n . — D ie 
E m ulsion  des R eprofilm s is t o rth o ch ro m a­
tisch un d  w ird  d esh a lb  u n te r  V erw endung  
eines G rü n - bzw. G e lb g rü n filte rs  be lich tet, 
w enn  ein achrom atisches O b jek tiv  b e n u tz t 
w ird . D er B e lich tu n g ssp ie lrau m  is t seh r 
groß. D ie V e ra rb e itu n g  in  d e r  D u n k e l-

Abb. 2: Pelagische Foram inifere aus dem  A driatischen Meer 
(küstennahe Flachsee). Nat. Gr. 0,2 mm
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k am m er w ird  im  L ich t des A g fa -F ilte rs  107 
(rot) vo rgenom m en . D urch  die  E n tw ick lung  
in  N eofin -b lau , das a u f das D oppe lte  des 
vo rg esch rieb en en  V olum ens v e rd ü n n t w ird , 
e rh ä l t  m an  seh r harm on isch  ab g estu fte  
N egative . In  d e r P ra x is  h a t  sich fe rn e r  ein  
E n tw ick le r b e w ä h rt, d e r 2 g M etol, 100 g 
N a triu m su lfit sicc., 5 g H ydrochinon , 10 g 
B o rsäu re  u n d  10 g B o rax  im  L ite r  en th ä lt. 
D ie S u b stan zen  w e rd en  in  d e r 
an gegebenen  R eihenfo lge  in  
ca. 750 m l W asser ge löst u n d  
au f 1 1 au fg e fü llt. A uch d iese 
L ösung  lie fe r t  w eiche N ega­
tive, d ie  se h r  v e rg rö ß e ru n g s­
fäh ig  sind . W ill m an . d ie N e­
g a tiv e  jedoch  k o n tra s tre ic h e r  
h a lten , so is t fo lgende E n t­
w ick le rv o rsch rif t zu  em p feh ­
len : 1 g M etol, 13 g N a tr iu m ­
su lfit sicc., 3 g H ydrochinon,
26 g S oda sicc. u n d  1 g K a liu m ­
bro m id  w e rd e n  in  d e r an gege­
ben en  R eihen fo lge  in  750 m l 
W asser ge löst u n d  au f 1 1 a u f­
gefü llt. Z um  G ebrauch  w ird  
d ie  L ösung  1:1 b is 1:2 m it 
W asser v e rd ü n n t. D ie g ü n s tig ­
s te  B e lich tu n g s- u n d  E n tw ick ­
lu n g sze it m uß  du rch  V ersuche 
e rm itte lt  w erd en . L e tz te re  lieg t 
bei N eofin u n d  dem  B o ra x e n t­
w ick le r zw ischen 5 u n d  10 M i­
n u ten , be i dem  M eto l-H y d ro - 
ch in o n en tw ick le r zw ischen 2 
u n d  5 M inu ten . Von Z e it zu 
Z e it m uß  m a n  sich von  d e r 
D ichte d e r  N ega tive  ü b e rzeu ­
gen. M an  sch a lte t e in  sau res 
U n te rb re c h e rb a d  ein  u n d  fi­
x ie r t  an sch ließend  5 M inu ten  
in  s a u re m  F ix ie rb ad . D ie R ück­
se ite  des u n b e lich te ten  F ilm s 
is t  m it e in e r  ro te n  L ich tho f­
schutzsch ich t v erseh en , d ie  b e i 
d e r E n tw ick lu n g  verschw inde t.
D er en tw ick e lte  F ilm  h a t  e ine  
m a ttie r te  R ückseite , d ie  zu r 
R e tu sche  se h r  g ee igne t ist. B ei 
M ik ro au fn ah m en  w ird  in  d e r 
R egel n ich t re tu sch ie rt, doch k a n n  m an  
U n sa u b e rk e ite n  des E in sch lu ß m itte ls  m it 
e tw as  R e tu sch ie rfa rb e  a u f d e r  R ückseite  
des F ilm s abdecken .

D ie be ig eg eb en en  B ild e r s ind  e ine A u s­
w ah l au s e in igen  h u n d e r t  M ik ro au fn ah m en  
m it A g fa -R ep ro film -C -m att. D ie D ia tom een  
w u rd e n  m it e in em  F lu o ritsy s tem  h o h e r 
num . A p e rtu r , d ie  F o ram in ife re  m it A chro ­

m a t u n d  P e rip la n o k u la r  au fgenom m en . 
D ie n ich t zu s te ile  G rad a tio n  u n d  das hohe 
A uflö sungsverm ögen  des F ilm s c h a ra k te r i­
s ie ren  d ie  A ufnahm en . D a d e r V erfasse r 
h aup tsäch lich  au f m ik ropaläon to log ische  
u n d  p e tro g rap h isch e  O b jek te  spez ia lis ie rt 
ist, kö n n en  h ie r n u r  A u fn ah m en  aus d iesem  
G eb ie t d e r M ik ro p h o to g rap h ie  gezeig t w e r­
den. D er R eprofilm  is t jedoch fü r  a lle

m ik ro p h o to g rap h isch en  A ufgaben  gleich g u t 
geeigne t, d ie  k e in e  A n fo rd e ru n g en  an  d ie 
to n w ertric h tig e  W iedergabe d e r O b jek te  
ste llen . D iese A ufgaben  kö n n en  se lb s tv e r­
stän d lich  n u r  m it p anch rom atischen  F ilm en  
gelöst w erden . D urch  d iesen  B e itrag  soll 
d e r  R epro film  den  pho to g rap h isch  in te r ­
e ss ie rten  M ik ro sk o p ik ern  zu r E rp ro b u n g  
em pfoh len  w erden .

Abb. 3: Mastogloia sp lendida  CI. (marin, fossil) Tertiär. Szt. 
Peter/U ngarn. Nat. Gr. 0,10 mm
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Kleine Mitteilungen
Ein M ikroskopstativ m it koaxialer W ählschei­

beneinstellung. Ä ltere M ikroskopstative zeich­
nen  sich unter anderem  durch ihre hochliegen­
den V erstellvorrichtungen in Tubusnähe aus. Das 
kann bei langfristigen Untersuchungen zu schnel­
ler Ermüdung führen. A bweichend von den sonst 
üblichen gerändelten Triebknöpfen sind dagegen  
bei einem  neuentw ickelten  M ikroskopstativ der 
Optischen W erke C. BECK und Söhne, KG, K as­
sel, M ikro- und M akrom eterschraube in W ähl­
scheibenform  im  M ikroskopfuß eingelassen . D a­
her können die Hände des Beobachters bequem  
auf dem  Arbeitstisch liegen . D ies erm öglicht 
ruhiges und genaues Scharfstellen. Eine m it dem  
O bjekttisch verbundene Schw albenschw anzfüh­

rung um geht nicht nur die m ögliche nichtparal­
le le  V erschiebung, sondern verm indert auch das 
unum gängliche Spiel auf die H älfte. D ie Grob- 
und F eineinste llung  w ird dabei durch zw ei kon­
zentrisch auf K ugellagern laufende senkrecht an­
geordnete Spindeln bew irkt. D ie untere, etw as  
größere Scheibe bew egt den Grobtrieb, die 
obere, deren D rehintervalle ablesbar sind, den  
F eintrieb. Ein Teilstrich entspricht einer Tisch­
verschiebung von 0,004 mm. D ie E instellgenau ig­
k eit lieg t bei 0,001 mm, einem  Wert, der allen  
lichtm ikroskopischen A nforderungen genügt. Das 
neue M ikroskopstativ, w elches der V erfasser bei 
zahlreichen biologischen Versuchen unter er­
schw erten B edingungen m it gutem  Erfolg ein- 
setzen  konnte, ist für Spezialzw ecke — beisp iels­
w eise als Phasenkontrastm ikroskop, Photo- oder 
Polarisationsm ikroskop — ausbaufähig.

Dr. Gerhard Follm ann, Braunschw eig

Die Stärke in den C hloropiasten w ird während  
des Tages geb ildet und gew öhnlich  als „Assim i­
lationsstärke“ bezeichnet. Man glaubt nämlich, 
daß sie während der Nacht bzw. im  Dunkeln  
schnell hydrolysiert w ird und ihre Abbaupro­
dukte sofort transportiert w erden , die Stärke 
also nur „provisorisch“ abgelagert w erde. A nde­
rerseits hat m an die von L eukoplasten gebildete  
und m eist in unterirdischen Organen usw. an­
gelagerte Stärke als „R eservestärke“ bezeichnet. 
Nun konnten neuerdings japanische A utoren zei­
gen, daß bei ein igen  Pinus-A rten, beim  Flieder  
und Tabak, durchaus auch im Chloropiasten  
Stärke gespeichert w ird. Der C hloroplast ist 
demnach nicht ein bloßes Photosynthese-O rgan. 
Es wird fraglich, ob die U nterscheidung zw i­
schen R eserve- und A ssim ilationsstärke bestehen  
bleiben darf.

(S. HATTORi und S. OSAKI: Über das Ver­
halten der Stärke in den Chloropiasten, Zeitschr. 
f. Botanik 4G, 355, 1958.)

Prof. Dr. H. F. Linskens

Erwiderung zu der Buchbesprechung „Robert 
Elken: Entstehung des L ebens“ (Verlag Hermann  
Vollm ann, K assel, Preis Gzln. DM 9.80) von Dr. 
D. Krauter im  M ikrokosm os Jahrgang 47, H eft 14, 
1958.

Der Begriff „Virus“ ist nicht eindeutig . Einm al 
w ird er allein  für die Erreger der sogenannten  
„V iruskrankheiten“ verw andt. Zum anderen  
w erden unter ihm  säm tliche sehr verschieden­
artige W esen begriffen, die durch die üblichen  
bakteriendichten F ilter nicht zurückgehalten  
w erden können und die m ikroskopisch m it den  
üblichen Vergrößerungen und D arstellungs­
m ethoden nicht nachweisbar sind. W eidel und  
Friedrich-Freska beziehen sich hauptsächlich auf 
den zuerst definierten Virusbegriff. Ich beziehe  
mich in m einem  Buch dagegen auf den zw eiten , 
erw eiterten , der den ersten  m it einschließt, 
unter den z. B. aber auch die Bakteriophagen  
und gew isse A bw asserorganism en fa llen . Durch 
diese Begriffsdifferenz sind die in der B espre­
chung aufgezeigten  G egensätzlichkeiten bereits 
teilw eise zu erklären.

Der R ezensent schlägt beiläufig vor, für „Auto­
k atalyse“ besser den Begriff „identische R epro­
duktion“ zu verw enden. Mit letzterem  Begriff 
w ird ein  biologischer Sachverhalt nur b e ­
n a n n t ,  vorausgesetzt, daß „identische R epro­
duktion“ nicht von vornherein  chem isch definiert 
wird. Mit dem B egriff „Autokatalyse", der che­
mischen V orstellungen unm ittelbar entspringt, 
wird der Sachverhalt aus den einfachen chem i­
schen Zusam m enhängen heraus aber e r k l ä r t .  
Aus diesem  Grunde bedeutet der Begriff „Auto­
kata lyse“ unendlich v iel m ehr als nur beobach­
tete R eduplikation.

Der Begriff „A utokatalyse“ w ird von  m ir nur 
dann verw andt, w enn ein W esen vollkom m en  
selbständig, natürlich bei geeign eten  V erhältnis­
sen, zeitlich unbegrenzte Fortpflanzung auf 
chem ischem  W ege bew irkt.

Dem  Chem iker ist durchaus geläufig, daß bei 
fast jeder chem ischen R eaktion en tw eder Ener­
gie entw ickelt oder aus der U m gebung au fge­
nom m en wird. D ies ist auch b ei A utokatalysen  
der Fall. In einem  M olekül, das eine exotherm e  
oder endotherm e A utokatalyse bew irkt, sind  
also energieum setzendes, genetisches und Stoff­
w echsel bew irkendes M aterial b ereits von vorn­
herein  in einem  G ebilde verein igt. D aher ist 
nach den in der vorangegangenen B uchbespre­
chung zitierten  W orten Friedrich-Freksas ein  
A utokatalysatorm olekül bereits lebendig.

Robert Elken
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Bekanntmachungen
Arbeitsprogram m  der M ikrographischen G esellschaft Wien, Februar — März 1959

6. und 13. Februar: Dr. Vornatscher — A. Strobl: H erstellung von zoologischen Dauerpräparaten.
20. Februar: Univ. Ass. Dr. Ferdinand Starm ühlner: Das Leben in F ließgew ässern  — Dia 5x5.
27. Februar: Fortsetzung Kurs Dr. Vornatscher — A. Strobl.

6. und 13. März: Fortsetzung Kurs Dr. Vornatscher — A. Strobl.
20. März: Univ. Prof. Dr. F elix  M ainx: Wie w irken die Gene?

Im Rahm en eines M ikrokurses, zu w elchem  w ir noch gesondert einladen werden, spricht H. Dr. 
Grehn, w issenschaftlicher M itarbeiter der Firma Leitz (Mikro-Labor) in der Graphischen Lehr- und 
Versuchsanstalt, Wien VII., W estbahnstraße 25, über 1. M ikrophotographie m it neuen Lichtquellen,
2. M ikrophotographie und ihre quantitative A usw ertung.

A lle Vortrags- und K ursabende — m it A usnahm e der besonders angekündigten V orträge — finden
in den Räum en unserer G esellschaft, Wien XVII., G eblergasse 29—31, II. Stock, P hysiksaal II, statt
und beginnen pünktlich um 19.15 Uhr

Bücherschau
B artenstein , H., Beckmann, H., H ilterm ann, H., 

H ustedt, F., Mädler, K., Overbeck, F., Potonie, 
R., Rein, U., S ieverts-D oreck, H., Triebei, E., 
W eiler, W.: M ikroskopie in der G eologie sed i­
m entärer Lagerstätten (M ikropaläontologie). — 
Handbuch der M ikroskopie in der Technik, 
Band II (M ikroskopie der Bodenschätze), Teil. 3, 
herausgegeben von H. Freund, W etzlar. L II u. 
450 S., 130 Bilder, 27 Taf., 4 Tab., 4 Porträttaf. 
m it 36 B ildern, Umschau Verlag, Frankfurt a. M., 
1958. Preis DM 115.—.

Das Buch besteht aus drei H auptteilen, die 
allerdings nicht scharf voneinander getrennt 
sind, sondern them atisch z. T. ineinander über­
gehen. Der erste Teil ist fast ausschließlich den 
tierischen M ikrofossilien gew idm et und behan­
delt vorw iegend ihre Bedeutung für die ange­
w andte M ikropaläontologie, ohne die eine Erd­
ölsuche heute undenkbar wäre. Nach einem  kur­
zen geschichtlichen Überblick aus der Feder H. 
H ilterm anns wird der Leser vom selben Autor 
m it den A ufgaben der M ikropaläontologie ver­
traut gem acht und in die M ethodik und Technik  
der G ew innung, A ufbereitung, A usw ertung und  
Archivierung von M ikrofossilien eingeführt. 
W eitere Angaben über präparative A rbeits­
m ethoden, hauptsächlich im Hinblick auf paläo­
zoische Sedim ente, sind einem  B eitrag H. Beck­
manns zu entnehm en, während H. B artenstein  
die B edeutung der M ikropaläontologie für die 
Erdölindustrie durch praktische B eisp iele erläu­
tert. Besonders hervorzuheben sind die A usfüh­
rungen E. Triebeis über die Photographie im  
D ienste der M ikropaläontologie, da sein B eitrag  
w ohl das B este ist, was jem als über dieses Ge­
biet geschrieben worden ist. Seine reichen Er­
fahrungen z. B. in der Vorbereitung von M ikro­
fossilien  für photographische A ufnahm en durch 
Erhitzen, V ersilbern usw. w erden jedem  M ikro­
paläontologen zum Vorteil gereichen. Zu be­
dauern ist allenfalls, daß der erste Teil des vor­
liegenden Buches keinen eigenen Abschnitt über 
D ünnschliffuntersuchungen von Sed im entgestei­
nen enthält, da es heute möglich ist, auch den 
kleinsten  Schalenrest an seiner Feinstruktur zu 
erkennen und ihn einer bestim m ten M ikrofossil­
gruppe zuzuteilen . In v ielen  Fällen erm öglicht 
erst eine Kom bination von Schläm m analysen  
und D ünnschliffuntersuchung ein  lückenloses 
Bild von der „M ikrofazies“ eines G esteins, die 
eine w eitgehende Aussage über die A blage­
rungsbedingungen zuläßt.

Der zw eite Teil bringt eine kurzgefaßte Ein­
führung in die System atik  der w ichtigsten tieri­
schen M ikrofossilien, die darüber hinaus v iele  
w ertvo lle  Angaben über die stratigraphische  
Verbreitung, über Ökologie und dergl. enthält. 
Der Abschnitt über Foram iniferen von H. H il­

term ann ist m it Rücksicht auf die bestehende  
reiche Literatur ziem lich kurz gehalten; der 
Schwerpunkt seiner A usführungen liegt auf der 
D arstellung phylogenetischer U ntersuchungs­
m ethoden. D ie Ostracoden w erden durch E. 
Triebei behandelt; der inhaltsreiche T ext wird  
durch zahlreiche prachtvolle A bbildungen er­
gänzt. Besonders zu begrüßen ist es, daß die 
Klein-E chinoderm en durch H. Sieverts-D oreck  
eine zusam m enfassende D arstellung erfahren  
haben; bisher war man auf eine spärliche und 
w eit verstreute Literatur angew iesen. Ein w ei­
teres K apitel ist den Fischresten, vor allem  den 
O tolithen, gew idm et, da auch sie in der täg­
lichen Arbeit des M ikropaläontologen eine ge­
w isse Rolle spielen . Ihr B earbeiter ist W. W eiler. 
Leider feh lt ein Abriß über die Conodonten, da 
sie zusam m en m it den Foram iniferen und 
Ostracoden zu den drei w ichtigsten M ikrofossil­
gruppen überhaupt gehören (einige Angaben  
über Conodonten sow ie ein Faunenphoto sind  
allerdings in dem B eitrag Beckm anns enthalten). 
Schließlich sind noch die Charophyten zu er­
w ähnen, die als einzige pflanzliche M ikrofossilien  
mit größeren D im ensionen ebenfalls eine ge­
sonderte D arstellung durch K. Mädler erfahren  
haben.

Der dritte Teil des Buches ist hauptsächlich  
den P ollen  und Sporen gew idm et, deren stetig  
wachsende K enntnis man heute als Palynologie  
bezeichnet. Aus den erschöpfenden Beiträgen  
von U. Rein und F. Overbeck erfährt der Leser 
alles W issensw erte über die in der Praxis heute  
unentbehrlichen pollenanalytischen U ntersuchun­
gen, über ihre Zielsetzung, über ihre M ethodik  
und Technik sow ie über die System atik  dieser 
pflanzlichen M ikrofossilien. Ein w eiterer B eitrag  
von R. Potonie ist der Sporenstratigraphie des 
Oberkarbons gew idm et. A usführungen von F. 
H ustedt über fossile D iatom een beschließen den  
beschreibenden Teil des vorliegenden Buches.

Der große Wert des besprochenen G em ein­
schaftsw erkes liegt in der gleichzeitigen B ehand­
lung tierischer und pflanzlicher M ikrofossilien. 
H ervorzuheben ist ferner die Fülle des ver­
arbeiteten Stoffs, die einem  jeden bei noch so 
verschiedenen Interessen ausreichende B eleh ­
rung bietet. Die B eiträge der einzelnen A uto­
ren sind reichgegliedert und erm öglichen so 
eine rasche O rientierung. D agegen fä llt nicht so 
sehr ins Gewicht, daß die einzelnen K apitel 
sow ohl inhaltsm äßig als auch in ihrer äußeren  
Form nicht ganz gleichw ertig sind (z. B. bei den 
Abbildungen). Das Handbuch fü llt zw eifellos  
eine Lücke im deutschen Schrifttum  aus und  
kann nicht nur dem Fachgenossen, sondern auch 
dem Studenten warm  em pfohlen werden.

Dr. H. Hagn, München

H erausgeber und Schriftleiter: Dr. D ieter Krauter, Stuttgart / Printed in G erm any / Ohne Ge­
nehm igung des Verlags ist es nicht gestattet, einzelne B eiträge oder Teile abzudrucken oder auf 
photom echanischem  W ege (Photokopie, M ikrokopie) zu verv ielfä ltigen  / Verantw. f. d. A nzeigen­
teil: G. B allenberger, Stuttgart / Druck: „Schwarzwälder Bote", Oberndorf/N. / Der „M ikrokos­
m os“ erscheint m onatl., Bezugspreis v iertelj. DM 6.—, Postbezugspreis DM 6.15. B ezugspreis für

Studenten DM 18.— im Jahr.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



v >tvLz.Lsians-

MIKROSKOPE
fit*  a lle  i/tuf/jabe*t .

WERTVOLLSTE WETZLARER OPTIK!

OPT.ONST. G.K.E.SCHRÖDER
H A M B U R G  36 D A M M T O R S T R .  22

Verlangen Sie bitte unseren Muster-Katalog

Bei privaten und geschäftlichen

Gelegenheitsanzeigen
im Fließsalz kostet jedes W ort DM — .35, im Fett­
druck DM — .40, Chiffregebühr DM 1.— . W ir bitten 
um Vorauszahlung.

KOSMOS­
WÄRMESCHRANK

Für Paraffineinbettung  

und zur 

Bakterienzüchtung

F R A N C K H ’S C H E  

V E R L A G S H A N D L U N G  

Abt. K O S  M O S-Lehrm ittel, Stuttgart O

Im Labor ist heute ein Brutschrank für die Züchtung 

von Bakterien, Hefen, Pilzen und anderen Mikro­

organismen, sowie zur Paraffineinbettung bei histo­

logischen Untersuchungen unentbehrlich. Der neue 

KOSMOS-Wärmeschrank erfüllt beide Zwecke. Er 

ist handlich, zuverlässig im Gebrauch und vielseitig 

verwendbar. Preis DM 198,-. Ausführlicher Prospekt 

L 326 auf Wunsch.

Alles fürs Mikrolabor . . .

Vom Deckgläschen bis zu kompletten Präparatereihen, von der Pin­

zette bis zu den für die Verarbeitung Ihrer Präparate nötigen Chemi­

kalien haben wir alle Hilfsmittel und Geräte für Sie bereit.

Verlangen Sie kostenlos und unverbindlich unsere Prospektzusammen­

stellung „Alles fürs Mikrolabor"

F R A N C K H ’SC H E  V E R L A G S  H A N D L U N G  • ABT.  K O S M O S - L E  H R M I T T E  L • S TU T T GA R T  0

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



MIKROKOSMOS
Z e i t s c h r i f t  für a n g e w a n d t e  M ik r o sk o p ie ,  M ik ro ­
biologie ,  Mikrochemie und m ikroskopische  Technik
V e r e i n i g t  m i t  d e r  Z e i t s c h r i f t  „ P  r a k t i s c h e  M i k r o s k o p i e "

D er „M ikrokosm os“ is t das O rg an  d e r  D eu tschen  M ikrobiologischen G esellschaft S tu ttg a r t,  
d e r M ikrobiologischen V ere in igung  H am burg , d e r M ikrobiologischen A rb e itsg em e in sch aft 
M annheim , d e r M ikrobiologischen V ere in igung  M ünchen, d e r M ik rog raph ischen  G esellschaft 

W ien u n d  v ie le r a n d e re r  m ik roskop ischer A rbe itsgem einschaften

48. JAHRGANG HEFT 3 FRANCKH SCHE VERLAGSHANDLUNG STUTTGART MÄRZ 1959

POSTVERLAGSORT STUTTGART

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



In h a lt:

F  r  e y t  a g , Dr. K.: D er „R eg en m an te l“ der P flanze 67
H i r s c h m a n n ,  Dr. W.: S pezia lw erkzeuge  von M ilben 69
H ö r m a n n ,  H.: D er M undbesa tz  d e r M oose 75
D e n n e r t ,  G.: E in  in te re ssan te s  H o h ltie r  u n se re r heim ischen  S ü ß ­

w asse rfau n a : C raspedacusta  sow erb ii L ank . 79
M i k r o s k o p i e  i n  d e r  S c h u l e  

H e i l i g m a n n ,  Dr. W.: P ilze  84
Z u r  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  M i k r o s k o p i e  

B a r t s c h ,  A.: D ie P flanzenzelle, ih r  B au  und  ih re  L ebensersche i­
n ungen  88

W i n k e  f ü r s  L a b o r  
B e c k ,  E.: N eue S im u lta n fä rb u n g e n  fü r  botan ische O b jek te  (V or­

läufige M itte ilung) 94
G r ü t t n e r ,  E.: G ram -F ä rb u n g en , d ie  ge lingen  95
K l e i n e  M i t t e i l u n g e n  96
B ü c h e r  s c h a u  3. U m schlagseite
U m s c h l a g b i l d  H ühnerm ilbe (Dermanyssus gallinae), W eibchen m it halb- 
ausgestoßenen C heliceren. Aufnahm e: Otto W oelke, Hagen. (Zum A ufsatz „Spezial- 
w erkzeuge von M ilben“ auf S. 69.)

D e c k a r t ,  M. :  Z u ckm ücken la rven  kom m en  zur  W elt 65

N E U E R S C H E I N U N G E N  1959
Dr. Helmut H. D i 11 r i c h : Bakterien, Hefen, Schimmelpilze

84 Seiten mit 46 Abbildungen im Text sowie 5 Kunstdrucktafeln. Kart. DM 9.80. 
(Reihe „Einführung in die Kleinlebewelt".)
Viele einfache Versuche demonstrieren die Arbeitstechnik und lehren, 
das Wesen dieser Organismen besser zu verstehen.

Dr. Rudolf B r a u n  Tierbiologisches Experimentierbuch
165 Seiten mit 94 Abbildungen im Text sowie 8 Kunstdrucktafeln. Kart. DM 6.80. 
(Reihe „Erlebte Biologie".)
Sorgsam wählte der Verfasser nur solche Experimente aus, bei denen 
Tiere weder verletzt noch gequält werden, Experimente, zu deren 
Verständnis kein Fachwissen und zu deren Durchführung keine kost­
spieligen Geräte notwendig sind.

Prof. Dr. Franz B u k a t s c h  Nahrungsmittelchemie für Jedermann
152 einfache Versuche zur Prüfung unserer Lebensmittel
114 Seiten mit 51 Abbildungen im Text und 16 graphischen Darstellungen. Kart. DM9.80. 
(Band 39 der Reihe „Handbücher für die praktische naturwissenschaftliche Arbeit".)
Der Verfasser erläutert die Zusammensetzung der Nahrungsmittel, die 
Bedeutung der Nahrungsstoffe und Vitamine im Körperhaushalt des 
Menschen, Wirkung und Nachweis von Konservierungsmitteln und 
Verfälschungen, Untersuchung von Kohlenhydraten, Fetten und Eiweii3.

FRANCKH’SCHE VERLAGSHANDLUNG STUTTGART

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Zuckmücken-Larven kommen zur Welt
Von M a r t i n  D e c k a r t ,  Bad Tölz

In  e in e r R egen tonne  fan d  ich g rü n e  
Schläuche m it e inem  A nsatz , d e r an  der 
W asseroberfläche h a fte te . M ein e rs te r  G e­
d an k e  w ar, d ies k ö n n ten  F lieg en la rv en  
m it „S chnorchel“ sein, e tw a  L a rv e n  d e r 
S chlam m fliege E rista lis. A ls ich m e h re re  
d ieser G ebilde m it dem  N etz gefangen  
h a tte , w u n d e rte  ich m ich seh r, daß  am  
G ru n d e  des N etzes ke ine  S p u r davon  zu 
finden  w ar. G enaues Z usehen  zeigte, daß  
sie an  d e r W and  des N etzes k leb ten , daß  
sie au s G a lle r te  b e s tan d en  u n d  daß  sie 
ü b e ra u s  fe s t an  d e r N etzw and  h a fte ten . 
Es w a r unm öglich , sie d o rt abzulösen, ohne 
sie vö llig  zu zers tö ren . A ls ich e ines der 
G ebilde m it W asser in  e in  G las h a tte  
fließen lassen , s te llte  sich h erau s , daß  ich 
e tw as ganz an d e re s  als F lieg en la rv en  v o r 
m ir h a tte . D ie Schläuche en th ie lte n  v ie le  
H u n d e rt fe ine  P u n k te , die in  reg e lm äß ig en  
S p ira len  an g eo rd n e t w aren , u n d  diese 
P u n k te  w a re n  deu tlich  E ie r irg en d e in es 
In sek ts.

Es w a r zw ar m öglich, den E ischlauch in 
e ine K ü v e tte  zu b rin g en ; ab e r e r k leb te  
so fo rt an  d e r G lasw and  an, u n d  es ge lang  
m ir le id e r nicht, den  schm alen  A nhang , 
m it dem  e r an  d e r W asseroberfläche ge­
h a f te t  h a tte , noch e rk e n n b a r  zu e rh a lten . 
J e tz t  k o n n te  ich das G ebilde g en au e r a n ­
schauen  u n d  auch fo to g rafie ren . D iese

W u rs t aus G a lle r te  (die ohne den  d ü n n en  
F o rtsa tz  e tw a  2 V2 cm  lang  u n d  reichlich  
V2 cm  dick w ar) e n th ie lt  m e h re re  tau sen d  
E ier, d ie  in  S p ira len  an  ih re r  O berfläche 
an g eo rd n e t w aren . W ie sich sp ä te r  erw ies, 
w a re n  es E ie r irg en d e in e r Z uckm ücken- 
(C h ironom iden -)A rt, u n d  m an  m uß  sich 
schon w u n d ern , daß  ein  In se k t von  der 
G röße u n se re r  S techm ücken  (s. M ik rokos­
m os H. 12 /  Jg . 47, 1958) e ine d e ra r tig  
riesige  M enge von S u b stan z  h e rv o rb rin g e n  
k an n . D as is t so zu e rk lä ren , daß  d ie  E ie r 
w ie vo r a llem  die G a lle rtm asse  seh r w en ig  
T ro ckensubstanz  h ab en  u n d  e rs t im  W asser 
u n g eh eu e r s ta rk  au fque llen .

A n den  E ie rn  w a r  zunächst k e in e  w e ite re  
S tru k tu r  zu e rk en n en . E in e in h a lb  T age 
sp ä te r  ab e r zeig te  sich, daß  d e r schw arze 
P u n k t (o ffenbar D o tterm asse) u m geben  w a r 
von  e inem  gebogenen  K örper, d e r deu tlich  
eine  Q u e rs tre ifu n g  e rk en n en  ließ, o ffen b a r 
d ie  S egm en te  d e r w erd en d en  L arve . N ach 
e tw a  d re i T agen  sch lüp ften  v e re in ze lte  
L a rv en , u n d  je tz t w a r schon an  ih re r  G e­
s ta l t  u n d  ih ren  typ ischen  B ew egungen  zu 
e rk en n en , daß  sie zu  den  C h ironom iden  
gehö rten . — D ie G esam ten tw ick lung  ging 
n u n  rasch  v o rw ärts . A m  n äch sten  T age 
sch lü p ften  a lle  E ie r an  d e r O berfläche, un d  
b a ld  auch in g rö ß e re r T iefe  des E ischlauches. 
D ie im  In n e rn  des Schlauches gelegenen

Abb. 1: Frisch abgelegter G allertschlauch m it Chironom idenlarven
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Abb. 2: Eier in der Entwicklung

/ C f '  ' ”

Abb. 3: Auch in den tieferen  G ebieten des G allertschlauchs schlüpfen jetzt die Larven aus. 
A lle Larven drängen zur Oberfläche.

E ie r g ingen  zu G runde, ohne sich zu e n t-  K ü v e tte  e in g ek lem m t w a r u n d  in fo lge­
w ickeln . — D as lag w oh l d a ran , daß d e r dessen  d o rt n ich t soviel S au e rs to ff  e rh ie lt,
ganze  Schlauch zw ischen den W änden  d e r w ie  die E ie r zum  A tm en  b en ö tig t h ä tten .
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D ie L a rv en  w a ren  m eh re re  T age n ich t 
geneig t, d ie G alle rtm asse  zu v erlassen . 
O ffen b ar d ien te  d iese zusam m en  m it v ie len  
A lgen, d ie sich d a rin  en tw ick e lt h a tte n  
(d ah e r h a tte  sie ja  w ohl auch ih re  g rü n e  
F ärb u n g ) ih re r  e rs ten  E rn äh ru n g . D ieses 
V e rh a lten  e n tsp rich t auch d e r G ew ohnheit 
d ieser L a rv en , sich im  Schlam m  e in zu ­
g rab en  u n d  d o rt noch aus S ch lam m - und  
K o tte ilchen  lockere G ehäuse  zu fe rtig en , 
d ie  ih n en  e inen  gew issen  Schutz b ie ten .

Es sei d a ra u f  h ingew iesen , daß  d ie  M ük- 
ken  je  nach A rt ih re  E ier an  ganz v e r ­
sch iedenen  O rten  ablegen. So is t es ein  
w e itv e rb re ite te r  I r r tu m , daß  a lle  S tech ­
m ücken ih re  E ier au f d ie  W asseroberfläche

ab leg ten . G erade  die sch lim m sten  P la g e ­
g e is te r (die A edes-A rten ) legen  (w ie B ress-  
lau nachgew iesen  hat) ih re  E ie r a u f t ie f ­
gelegenen , ab e r zu r Z e it trockenen  W iesen 
an  G rassten g e l u n d  au f d ie E rd e  zw ischen 
ih n en  ab. D ie E ie r k önnen  n u r  schlüpfen, 
w enn  die  W iesen zu r rich tig en  Z eit ü b e r ­
flu te t w erden .
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Der „Regenmantel" der Pflanze
Von K.  F r e y t a g ,  Treysa

Es e rsche in t zunächst sonderbar, w enn  
m an  von  pflanzlichen R egenm än te ln  sprich t, 
sind  doch die P flanzen  au f das W asser 
in  hohem  G rade angew iesen. B rauchen  w ir 
M enschen ab e r n ich t auch das W asser, um  
leben  zu können? U nd tro tzd em  schützen 
w ir uns v o r N ässe! G enauso, w ie bei uns 
das nasse E lem en t n u r  du rch  eine  b e ­
stim m te  E in tr it tsp fo rte  in  den  K ö rp e r ge­
langen  k an n , um  w irk sam  zu w erden , sorg t 
auch die P flanze dafü r, daß  das W asser n u r  
die d a fü r  bestim m te  B ahn  durch  ih re n  K ö r­
p e r b enu tz t. J e d e r  an d ere  g angbare  Weg, 
z. B. du rch  den  S tengel oder ü b e r das B la tt, 
w ird  so rg fä ltig  versch lossen ; n u r  d ie  W u r­
zel b le ib t (im allgem einen) als O rgan der 
W asser- un d  N äh rsto ffau fn ah m e offen. 
W arum  das? f r a g t m an  sich u n w illkü rlich . 
N un, das W asser d ien t der P flanze auch als 
T ra n sp o r tm itte l fü r  die Salze, die ja  in 
ge lö ster F o rm  aus d e r E rde  bis h in a u f zu 
den  B lä tte rn  tra n sp o r tie r t w erd en  sollen. 
D ieser S to fftran sp o rt k an n  n a tü rlich  n ich t 
irg endw oh in  ge le ite t w erden , sondern  m uß 
bestim m te  B ahnen  e in h a lten . D er E in h a l­
tu n g  d ieser W ege d ien t die A bschirm ung 
d e r P flanze gegen „ s treu n en d es“ W asser. 
H a t dieses seine Pflicht als T ran sp o r tm itte l 
e rfü llt, m uß  es die P flanze w iederum  v e r ­
lassen . Es v e rd u n s te t aus den  B lä tte rn  oder 
w ird  durch  sogenann te  W asserspa lten  aus 
dem  P flan zen k ö rp e r h e rau sg ep reß t (gut zu 
beobachten  bei d e r Z im m erpflanze M onstera  
oder bei G etre idekeim lingen). D er „R egen­
m a n te l“ schü tz t also die P flanze n icht n u r  
gegen e in d rin g en d es W asser, sondern  auch 
gegen die V erd u n stu n g  an  u n e rw ü n sch te r 
S telle. Die W asserabgabe k an n  n u r  dann  
re g u lie r t w erd en  un d  sich an  den v o rh a n ­
denen  W asse rv o rra t anpassen , w enn  die 
S te llen  d e r V erd u n stu n g  lo k a lis ie rt sind  
u n d  k o n tro llie r t w erd en  können .

D er B o tan ik e r n e n n t den  „R egenm an te l“, 
d e r die P flanze m it A usnahm e d e r W urzeln  
und  der S paltö ffnungen  im  B la tt  überz ieh t,

die K u t i k u l a .  Sie b es teh t aus Stoffen, 
d ie w asserundu rch läss ig  sind: K u tin  und  
W achs. D iese Stoffe w erd en  im  P ro to p lasm a  
gebildet, w an d e rn  durch  die Z ellu lose- 
A u ßenw ände  h in d u rch  un d  legen  sich in  
m eh r oder w en iger d icker Schicht au f die 
Z ellw ände au ß en  auf. S ind  die L agen  seh r 
m ächtig , d an n  geben  sie d e r O berfläche der 
S tengel un d  B lä tte r  e ine  g la tte , fe ttig e  und  
g länzende B eschaffenheit (B lä tte r von E feu, 
G um m ibaum , C liv ien  usw.).

D er eben fa lls  w asserundu rch läss ige  K o r k  
findet sich m eist im  pflanzlichen  G ew ebe 
und  n u r  se lten  an  dessen O berfläche, w ie 
z. B. bei d e r K arto ffelkno lle . D ie K o rk ­
schicht leg t sich d an n  m eist von beiden  
S e iten  h e r d e r Z e llw and  au f (vgl. Abb. lb ); 
sie b e s te h t aus dem  K orksto ff S u b erin  m it 
W achsein lagerungen . Im  In n e rn  d e r Pflanze 
sich b ild en d e  K orksch ich ten  sch ließen  die 
nach  au ß en  liegenden  G ew ebean te ile  von 
d e r W asserzu fu h r ab u n d  lassen  sie b a ld  
ab s te rb en  (B la ttfa ll im  H erbst, B o rk en ­
b ild u n g  an  S täm m en , besonders s ta rk  bei 
d e r K orkeiche).

Die m ikroskopische Untersuchung 
der K utikula

S eh r dicke K u tiku lasch ich ten  sind  im  
n o rm a len  H ellfe ld  als farb lose , o ft ge­
schichtete A u flagerung  au f die äu ß ere  Z e ll­
w an d  d e r E p iderm en  zu  e rk en n en , z. B. an 
Q u ersch n itten  durch  B lä tte r  d e r C hris trose  
(H elleborus niger). S eh r d ü n n e  Schichten 
w ird  m an  ab e r m it d ieser M ethode kau m  
von  d e r Z ellw and  un te rsche iden  können . 
M an m uß  d an n  schon fä rb en  oder p o la r i­
sie rte s  L icht benutzen .

1. F ä r b e m e t h o d e
A llgem ein  b en u tz t w ird  die F ä rb u n g  m it 

H ilfe  von  S u d an  III: 0,1 g des fe ttlö slichen  
F arbs to ffs  w erden  in  e inem  G em isch von 
50 m l abso lu tem  A lkohol und  50 m l G lyze­
rin  gelöst; d a rin  fä rb t  m an  die O bjek te
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ein ige Zeit. D er F a rb s to ff re ich e rt sich in  
d e r  K u tik u la  (oder im  K ork) w egen  ih res  
W achsgehaltes an  u n d  fä rb t  sie d an n  k rä f ­
tig  o rangero t. W ill m an  D a u e rp rä p a ra te  
h e rs te llen , so fü g t m an  der X y lo ls tu fe  e tw as 
von  dem  ro te n  F a rb s to ffp u lv e r zu, lä ß t die 
S ch n itte  so lange  d a rin  liegen, bis sie sich 
deu tlich  g e fä rb t h ab en  u n d  schließt zu le tz t 
in  K an ad ab a lsam  o. ä. ein.

2. P o l a r i s i e r t e s  L i c h t
D ie V erw endung  von p o la r is ie rtem  L icht 

be im  M ik roskop ieren  b ie te t sich ü b e ra ll da 
an, w o versch iedene S toffe zusam m en  eine 
bestim m te  S tru k tu r  ergeben . D ieser F a ll 
lieg t h ie r  vor: Z ellu lose b ild e t die G ru n d ­
lage, au f d e r das K u tin  (oder S uberin ) 
la g e r t u n d  das W achs in  sich träg t. D urch 
die v e rh ä ltn ism äß ig  b illigen  P o la r isa tio n s­
filte r lä ß t sich jedes M ikroskop leicht in  ein 
P o la risa tio n sm ik ro sk o p  um w andeln . D er 
A m ateu r, der F reu d e  am  L ich t u n d  an 
s tra h le n d e r  F a rb e  h a t, so llte  sich m it d ieser 
M ethode w irk lich  e inm al e rn s th a f t v e r t r a u t

K
K+W

K+Z

Z

Abb. 1: a. Feinbau der Kutikula; b. Feinbau  
des K orkes, die Zellw and ist auf beiden Seiten  
verkorkt. Z =  Zellulose, K =  Kutin, S =  Su ­
berin, W =  Wachs

m achen! A n le itu n g  dazu geben zwei A u f­
sätze im  M ikrokosm os (Bd. 45 (1956), 132 
un d  Bd. 46 (1956), 14).

B e trac h te t m an  e inen  n ich t zu dü n n en  
Q u ersch n itt (H andschnitt) durch  e in  B la tt 
m it K u tik u la  (Efeu, F ich tennadel, G um m i­
baum , C livia, fe tte  H ennen  usw.) im  p o la r i­
s ie r te n  L icht, so erscheinen  die K u tik u len  
u n d  die Z ellw ände he ll im  d u n k len  G e­
sichtsfeld . B ei V erw endung  eines sog. K om ­
p en sa to rs  (G ipsp lä ttchen  R ot I. O rdnung) 
zeigen alle  Z e llw an d q u ersch n itte  b laue  
F a rb e , w en n  sie von links u n ten  nach rech ts 
oben im  (rot erscheinenden) G esichtsfeld  
o r ie n tie r t sind, leuch ten  dagegen gelb, w enn  
sie sen k rech t dazu  stehen . D ie K u tik u len  
reag ie ren  gerade  u m g ek eh rt: B lau  erschei­
nen d e  Z ellw ände besitzen  e ine leuch tend  
gelbe K u tik u la , gelbe tra g e n  b laue  K u tin ­
schichten.

N un  soll g e k lä r t w erden , w elcher der in 
F rag e  k o m m enden  Stoffe das abw eichende 
V e rh a lten  der K u tik u la  im  p o la r is ie rten  
L icht ve ru rsach t. D as W achs k a n n  au f v e r ­

schiedene W eise aus d e r K u tik u la  en tfe rn t 
w erden :

a. M an e rh itz t den  in  W asser liegenden  
S ch n itt au f dem  O b je k tträ g e r  du rch  eine 
d a ru n te rg e h a lte n e  F lam m e (S treichholz oder 
F euerzeug) u n te r  le ich tem  F äche ln  u n d  b e ­
tr a c h te t  das noch he iße  P rä p a r a t  im  P o la r i­
sationsm ik roskop . D ie K u tik u le n  zeigen so 
lan g e  d ie  F a rb e  des G esich tsfeldes, w ie das 
W achs geschm olzen b le ib t. D ann  tr e te n  seh r 
schnell d ie a lten  F a rb e n  w ied e r au f: D as 
W achs is t w ied e r a u sk r is ta llis ie r t. D arau s  
k a n n  m an  d re ie rle i e rk en n en : E inm al, daß 
n u r  k r is ta llis ie r te  Stoffe, also  solche, die 
e ine gew isse in n e re  O rd n u n g  besitzen , im  
p o la r is ie rten  L icht au fleuch ten , zum  a n ­
deren , daß  das W achs in  w o h lg eo rd n e te r 
F o rm  in  die K u tin sch ich ten  e in g e la g e rt ist, 
d ritten s , daß  das K u tin  n ich t d ie  U rsache 
des b esonderen  V e rh a lten s  sein  k an n .

b. W ill m an  das W achs aus d e r  K u tik u la  
herauslö sen , so e rh itz t m an  den  S ch n itt in 
e inem  k le in en  G efäß in  e tw as G lyzerin  so 
lange, bis dieses siedet (230—250° C). Die 
D oppelbrechung  ist d an n  zers tö rt.

D as K u tin  is t ein re ch t w id e rs ta n d s fä h i­
ger Stoff. S elbst k o n zen tr ie r te  S äu ren  k ö n ­
n en  ihm  n u r  w en ig  an h ab en . D a ra u f b e ­
ru h t e ine M ethode, die K u tik u le n  vom  a n ­
h a ften d en  G ew ebe zu tre n n e n : K onzen­
tr ie r te  S chw efelsäu re  w ird  au f den  S chn itt 
ge trop ft. Sie löst Z ellu lose u n d  Z e llin h a lts ­
stoffe auf, lä ß t ab e r die K u tik u la  u n b e ­
schädig t zurück.

S ta rk e  L augen  dagegen  g re ifen  die Z e llu ­
lose w enig, das K u tin  ab e r le ich te r an. M an 
schm ilzt am  b esten  die S chn itte  in  ein  
R öhrchen  ein, das ein  G em isch von 12 g 
fe s te r  K alilauge , 12 m l W asser u n d  80 m l 
96°/oigem A lkohol e n th ä l t  u n d  e rh i tz t es in 
e inem  kochenden  W asserbade m eh re re  
S tu n d en  lang. D en W achsgehalt d e r K o rk ­
schichten  k a n n  m an  eben fa lls  m it s ied en ­
dem  G lyzerin  oder du rch  e in faches E rh itzen  
e rm itte ln .

O rganische L ösungsm itte l (A zeton, C hlo­
roform , Ä ther) lösen  das W achs ebenfalls , 
doch m uß län g ere  Z eit bei d e r S ied e tem p e­
r a tu r  der be tre ffen d en  L ö su n g sm itte l e x tr a ­
h ie r t w erden . E in facher is t e in  V erfah ren , 
bei dem  m an  die S ch n itte  in  e in  k leines 
R öhrchen  zusam m en  m it dem  L ö su n g sm it­
te l e inschm ilzt u n d  d an n  im  W asserbad  
kocht (F reytag). H äufig b le ib t dabei noch 
eine seh r schw ache R estd o p p e lb rech u n g  b e ­
s tehen , die w ohl au f e ine chem ische B in ­
d u n g  der W achsm oleküle an  das K u tin  
schließen läß t (R oelofsen).

Der A ufbau der K utikula
D urch  po larisa tionsop tische  (A nderson, 

M eyer, M ader, R oelofsen) u n d  e le k tro n e n ­
optische (S itte) S tu d ien  h a t m an  fe s tg e ­
s te llt, daß  die K u tik u la  u n d  d e r  K o rk  
S ch ich tenbau  besitzen  (Abb. 1 a u n d  b). A uf
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d er Z e llw an d  la g e r t die K u tinsch ich t, ist 
a b e r durch  h in re ichende  Z ellu lo sefäden  
fe s t m it d ie se r ve rb u n d en . N ach außen  zu 
n im m t d e r Z e llu lo segeha lt ab, d a fü r  findet 
sich m e h r u n d  m eh r W achs in  F o rm  k le in e r 
P lä ttc h e n  e ingelagert, d e r die vom  K u tin  
fre ig e la ssen en  fe in en  S p a lten  un d  L ücken 
erfü llt. D en A bschluß d ieser Schichten  nach 
au ß en  b ild e t e ine  m eist w achsfreie  K u tin ­
schicht.

Ä hnlich  m uß  m an  sich den  A u fb au  der 
K orksch ich ten  vo rste llen , n u r  daß bei d ie ­
sen  in n e rh a lb  der K orksch ich t die Z e llu ­
lose feh lt. D as W achs b ild e t d a rin  n ich t e in ­
zelne, v e rh ä ltn ism ä ß ig  k le ine  P lä ttch en , 
son d ern  durchz ieh t in  w eitau sg ed eh n ten , 
seh r d ü n n en  L agen  den  K ork. Die e inzelnen  
S u b erin lam ellen  m üssen  ab e r u n te re in a n ­
d e r in  V erb in d u n g  stehen , w eil diese Schich­
ten  sich n ich t v o n e in an d e r lösen  lassen  
(Abb. 1 b).

D er „R eg en m an te l“ d e r P flanze is t also 
ein  k o m p liz ie rt au fg eb au tes  G ebilde, bei 
dem  das K u tin  u n d  S ub erin  w ohl noch die 
R olle ü b e rn im m t, das W achs an  die m it 
W asserh ü llen  um gebenen  Z ellu losefäden  zu

befestigen . O hne diese S chu tzhü lle  w ü rd e  
d ie  P flanze bei e inem  Ü b erangebo t von 
W asser p la tzen  (wie re ife  K irschen  im  R e ­
gen) oder d e r S ä fte s tro m  von d e r W urzel 
zu r Sp itze  w ü rd e  versiegen . Bei W asser­
m angel ab e r w äre  die P flanze schnell v e r ­
trocknet. A ußerdem  v e rh in d e rt d iese 
Schicht, daß  die m it dem  S onnen lich t e in ­
fa llen d e  u ltra v io le tte  S tra h lu n g  den  Z ellen  
schadet. A u fn ah m en  im  u ltra v io le tte n  L icht 
h ab en  ergeben , daß  die K u tik u la  d iesen  
A n te il des S onnenlich tes ab so rb ie rt und  
n ich t zu dem  offenbar seh r em pfind lichen  
P ro to p lasm a  gelangen  läß t.
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Spezialwerkzeuge von Milben
Von W. H i r s c h m a n n ,  Fürth i. ß.

D ie N a tu r  is t erfinderisch . S e ltsam e 
W ege g eh t sie oft, um  ih re n  G eschöpfen 
das L eben  zu erm öglichen. J e  e ig en a rtig e r 
a b e r  d ie L ebensw eise  e ines T ie res  ist, 
um  so sp ez ia lis ie r te r  sind  seine W erk ­
zeuge, d ie  es fü r  d ieses D asein  b rau ch t. 
W ie w an d e ln  sich die G ebilde, w en n  es 
gilt, leb en sn o tw en d ig e  N ah ru n g  zu e r ­
schließen! W ie re izvo ll is t es, m it M ik ro ­
skop u n d  Z eichenstift, m it A uge, H and , 
H erz u n d  V ers tan d  dem  nachzuspüren!

A uch M ilbenw erkzeuge  fan d en  eine 
verg le ichende  B etrach tu n g . U n te r ih n en  
s ind  d ie  K ie fe rfü h le r  oder C heliceren  
g erad ezu  In d ik a to re n  („A nzeiger“) fü r  die 
L ebensw eise  ih re r  T räg er. In  e inem  f r ü ­
h e ren  A u fsa tz  (3) w u rd en  d ie F o rm en  bei 
A lles-, F le isch - u n d  P flan zen fresse rn  b e ­
h an d e lt. H eu te  soll von den  speziellen  
A npassungen , w ie sie bei S ch ild k rö ten ­
m ilben , P a ra p h a g e n  un d  S chm aro tzern  
u n te r  p a ra s itifo rm e n  M ilben, V orkom m en, 
d ie  R ede sein.

D ie A b b ild u n g en  zeigen 20 C heliceren  
ve rsch ied en e r e inhe im ischer u n d  a u s lä n ­
d ischer A rten . S ie  b ie ten  dem  B eschauer 
ein  B ild  v e rw ir re n d e r  M an n ig fa ltig k e it. 
D ie u rsp rü n g lich e  G re if- u n d  K a u fu n k - 
tio n  w ird  von  an d eren , neu  h in zu k o m ­
m en d en  B e tä tig u n g en  abgelö st u n d  sch ließ ­
lich ganz erse tz t. D ie C heliceren  au f T afe l I 
zeigen te ilw eise  ein  üpp iges W achstum  
ih re r  S in n e sh a a re  u n d  eine  V erm eh ru n g  
d e r Z ähne. U m g ek eh rt w e rd en  bei den

C heliceren  der T afe l I I  H aa re  u n d  Z äh n e  
rü ck g eb ild e t oder fa llen  ganz weg. M an 
verg le iche  C yclo thorax  la tron is  (TI, 6) m it 
P tilo n yssu s s tre sem a n n i  (TII, 10)! V ieles 
e r in n e r t  an  m enschliche H and w erk zeu g e  
o der G eb rauchsgegenstände : da  finden
sich F e ilen  (TI, 2, 5), Sägen  (TI, 6, 7), h a lb ­
k re isfö rm ig e  S ä g e b lä tte r  (TI, 2), P in se l 
(TI, 6), R u n d b ü rs te n  (TI, 4), L a n g b ü rs te n  
(TI, 6), K äm m e (TI, 1, 7), W isch tücher (TI, 
1), S tem m eisen  (TII, 3, 10), B o h re r (T II, 2, 
7), S cheren  (TII, 4), K lap p m esser (TII, 1, 8), 
S icheln  (TII, 5, 6), Z w ickzangen  (TII, 5,
6, 9), N ade ln  (TII, 7), R öh ren  (TII, 3, 7, 10), 
L öffe l (TI, 7). D ie C heliceren  ra sp e ln , lecken, 
käm m en , b ü rs ten , w ischen, stem m en , b o h ren  
stechen, schneiden, zw icken; sie v e rr ich ten  
also T ä tig k e iten , die au f e ine b esondere  
L ebensw eise  schließen lassen. Sie zeigen, 
daß  sich ih re  T räg e r au f e inen  eng u m ­
g ren z ten  B ereich  u n d  eine ganz b es tim m te  
N ah ru n g  sp ez ia lis ie rt haben .

D ie K ie fe rfü h le r d e r S chm aro tzer sind  
n u r  noch w en ig  ch itin isiert. Sie e rscheinen  
d a h e r  n ich t b ra u n  oder gelb, so n d ern  hell, 
durchsich tig , w eißlich. D as C h itin  b e sch rän k t 
sich a u f w enige w ichtige F ü h ru n g s -  un d  
V e rs tä rk u n g sle is ten  (TII, 8, 10). In  se iner 
g ru n d leg en d en  A rb e it ü b e r  M ilben  in  M au l­
w u rfsn e s te rn  sch re ib t O udemans (27): „Die 
vo llkom m en  h y a linen  M and ibe ln  h ab en  
schon bei d e r P ro to n y m p h e  die  fü r  
H aem ogam asus h irsu tu s  (TII, 4) c h a ra k te ­
ristische  F o rm ; sie b esteh en  näm lich  aus
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einem  sch litten fö rm igen  U n te rk ie fe r un d  
e in em  m esserfö rm igen  O b erk ie fe r ohne 
Z ähne, ohne P u lv illu m  u n d  ohne P ilu s  
d en tilis  (S inneshaare); sie b ilden  zu sam ­
m en, obw ohl zahnlos, e ine  n ich t u n b e d e u ­
ten d e  S chere oder Z ange.“

A n d e re rse its  e rre g te n  d ie au f T afe l I 
ab g eb ild e ten  A nhänge  d e r C heliceren  als 
ab sonderliche  un d  aben teu e rlich e  G ebilde 
P h a n ta s ie  u n d  G em üt d e r M ilbenfo rscher: 
O u d em a n s  zu K U nckow stroem ia  (17) (T I , 1): 
„W elch e in  gew a ltig e r D ig itus m obilis! 
S e ine  A nhänge  sind, von d e r in n e ren  
S e ite  gesehen , zw ei ste ifere , du rchsich tige  
S ägen , von d e r äu ß e ren  S eite  e ine enorm e 
M asse seh r fe in e r Fäden , w elche in  fü n f 
b is sechs B än d ern  an e in a n d e rk le b e n .“ 

T r ä g a r d h  z u  F uscuropoda  (10) (T I , 4): 
„A m  E nde d e r fe s ten  L ade findet sich ein  
F o rtsa tz , so b re i t u n d  h a lb  so lang  w ie 
d iese  se lb st; e r  t r ä g t  e inen  do rsa len  un d  
v e n tra le n  knop ffö rm igen  V o rsp rung  un d  
en d ig t in  e inem  h äu tigen , lö ffe la rtig en  
B la tt, das am  R ande fein  g e fra n s t is t .“ 

G o r ir o s s i  (6) verg le ich t den  A nh an g  m it 
e in em  Schirm  m it g e fran s tem  R and , 
N i c o l  (9) m it e in e r Seerose: „Dem  F ix u s 
au fs itzen d  ein  ak tin ien äh n lich es  G ebilde. 
Es is t in  seinem  B asa lte il angeschw ollen , 
lä u f t  schm äler zu, um  d an n  sche iben fö r­
m ig  zu w erden . D er S che iben rand  tr ä g t 
e in en  K ran z  von F ra n se n .“ V itz th u m  (12) 
fin d e t d ie w ohl tre ffe n d s te  B eschre i­
b u n g : „Die M an d ib u la rsch ere  is t so u n ­
g eh eu erlich  gesta lte t, daß  ih re  b ild liche 
D a rs te llu n g  sich ve rlo h n t. H ier h a t d e r A n ­
h an g  des D ig itus fix u s die G esta lt e ines 
k u rzg es tie lten  Suppenschöpfers. D ie H öh­
lu n g  d ieses Schöpfers is t seitlich  zu sam ­
m en g ed rü ck t und  links und  rech ts  — in 
s itu  oben u n d  u n ten  — w ie eine G ondel 
in  S p itzen  ausgezogen. U nd d iese G ondel 
w ied e ru m  tr ä g t an ih rem  einen  E nde eine 
lä n g e re  u n d  an  ih rem  a n d e ren  e ine M eh r­
zah l von k ü rze ren  B orsten . E ine  so p h a n -

tastisch  au sg es ta lte te  M an d ib u la rsch e re  ist 
m ir sonst noch n irg en d s  zu G esich t g e ­
kom m en .“

D ie C heliceren  sind  d re ig lied rig  (T III, 1): 
ein  den  A nsatz  am  R u m p f v e rm itte ln d es  
G ru ndg lied  se tz t sich nach  v o rn e  in  ein 
M itte lg lied  m it d e r fe s ten  L ade  fo rt, dem  
die bew egliche L ade a ls E ndg lied  gegen­
ü b e rs teh t. W äh ren d  d ie L änge des G ru n d ­
g liedes e tw a d e r d e r L ad en  en tsp rich t, k an n  
die  L änge des M itte lg liedes je  nach den 
L ebensbed ingungen  seh r versch ieden  sein. 
H irstionyssus a rcua tus  (TII, 8) zeig t das 
üb liche L ängen  V erhältn is. W ie an d e rs  Uro- 
poda vin ico lora  (T III, 1) u n d  D erm anyssus  
gallinae  (TII, 7)! W ar das V e rh ä ltn is  M it­
te lg lied /bew eg liche  L ade  bei H irs tionyssus  
e tw a  2 :1 , so w ird  es be i U ropoda  1 1:1 , bei 
D erm anyssus  g a r 3 3 :1 . B eide C heliceren  
sind  e tw a 0,4 m m  lang . D ie C h e liceren - 
länge  b e trä g t ab e r bei D erm a n yssu s  n u r  
65 P rozen t, bei U ropoda  85 P ro zen t der 
K örpertänge . D erm anyssus  d u rch s tö ß t m it 
se iner langen , n ad e lfö rm ig en  C helicere  die 
V ogelhaut, um  B lu t zu saugen . D ie U ropo- 
d iden  v e rzeh ren  p flanzliche  A bfallsto ffe . 
S ie sind  V erte id ig u n g ssp ez ia lis ten  (8) und  
ih re  fa s t k ö rp e rlan g en  C heliceren  d ienen  
dazu, ih ren  A k tio n srad iu s  zu e rw e ite rn . 
Zw ei versch iedene L ebensw eisen  erzeugen  
ähn liche  G ebilde. U m g ek eh rt lieg t d e r F all 
bei einem  V ergleich zw ischen D erm anyssus  
u n d  H aem ogam asus. H ie r w ird  die gleiche 
A ufgabe m it v e rsch iedenen  M itte ln  gelöst. 
H aem ogam asus  v e r lä n g e r t n ich t w ie D er- 
wM nyssus  das M itte lg lied , so n d ern  die 
L aden  (TII, 4).

A m  ab en teu e rlich s ten  g e s ta lte t sind  die 
C heliceren  d e r P a rap h ag en . D iese M ilben 
leben  in G esellschaft m it an d e re n  T ie ren  
u n d  fressen  d e ren  A b fa llp ro d u k te  oder 
nehm en  an ih rem  M ahl te il. A ls E pizoen 
h au sen  sie au f ih ren  W ir ts tie re n  un d  sollen 
m it ih ren  b ü rs te n - , k am m - oder b a n d fö r­
m igen  A nhängen  S ek re te  au fw ischen  und

V e r z e i c h n i s  d e r  A b k ü r z u n g e n  
(für alle Tafeln):

T eile  der C helicere: Ggl =  Grundglied, Mgl =  
M ittelglied , Egl =  Endglied, fL =  feste  Lade, 
bL =  bew egliche Lade, Gg =  G elenkgabel, Gfl =  
G elenkflügel, VI =  V erstärkungsleiste, Rp = Roll- 
platte, hA =  hyaliner Anhang;
Zahnbildungen: E =  Endhaken, Lz = Längs­
zahnleiste, Zr = Zahnreihe, Gz =  Gabelzahn, 
Mz =  M ittelzahn, Zp =  Zähnchenplatte, Rf =  
R iefenfeld , Kl =  K auleiste, E t =  Einschlagtasche; 
Sinnesorgane: doS =  dorsales Sinneshaar, dS = 
dista les Sinneshaar, vS =  ventraler Sinneshaar­
saum , Lhs = Ladenhaarsaum, Pp =  P ulvillum -  
pinsel, Hl = H aarlöffel, vSz =  ventraler Sinnes- 
zapfen, dSk =  distaler Sinneskolben, pSk = 
proxim aler Sinneskolben, doSp =  dorsales Spalt­
organ, ISp =  laterales Spaltorgan.

Tafel I (s. S. 71): C heliceren von Schildkrötenm il­
ben und epizoischen Paraphagen. Schildkröten­
m ilben: 2. Uropoda cassidea  (Herrmann 1804), ein

Bew ohner von Moos und Fall-Laub. C helicere des 
W eibchens, Seitenansicht von innen, G60 x. 3. 
Trachyxenura penicillata  (Leitner 1948), ein M ist­
bewohner, C helicere des W eibchens, S eiten ­
ansicht von innen, 500 x. 4. Fuscuropoda hippo-  
crepoides  (Vitzthum  1935), aus Fall-Laub der 
M arquesasinseln, Südsee, C helicere des W eib­
chens, Seitenansicht von außen, 660 x. 5. Uro­
poda  spec., noch nicht beschriebene Art aus dem  
Fall-Laub brasilianischer Urwälder, C helicere des 
W eibchens, Seitenansicht von innen, 330 x. — 
Paraphagen: 1. KUnckowstroemia trägardhi  (Ba­
ker 1952), auf tropischen Käfern (Passaliden) aus 
H olländisch-G uayana, C helicere des Männchens, 
Seitenansicht von innen, 400 x. 6. Cyclothorax  
lalronis  (Vitzthum 1927), in der K iem enhöhle  
tropischer Krebse (Palm endieb) aus Sumatra, 
C helicere des W eibchens, Seitenansicht von 
innen, 500 x. 7. Heterozei  con audax  (Berlese  
1910), auf tropischen Tausendfüßlern (Scolo- 
pendra) aus Java, C helicere des W eibchens, 
Seitenansicht von außen, 250 x.
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auflecken , die von diesen  ausgesch ieden  
w erden . D er b e rü h m te s te  d ieser G lied e r­
t ie r re ite r  is t H eterozercon  a u d a x  (19). L ange  
B eine  m it K lam m erh aa ren  u n d  H aftlap p en , 
d ie  S cheibenfo rm  des flachen K ö rp ers  un d  
e in  P a a r  große, w e it v o rs tre ck b a re  S au g ­
näp fe  a u f d e r B auchseite  erm öglichen  der 
M ilbe e in  F e s th a lte n  au f d e r g la tte n  C hi­
tin fläche d e r T au sen d fü ß le r. D ie L aden  
d e r C helicere  (TI, 7) sind  ähn lich  lan g  un d  
schm al w ie bei A ußenschm aro tzern . D ie 
g enaue  F u n k tio n  der Z ahnsäge  u n d  des 
H aarlö ffe ls  an  d e r fe s ten  L ade  sow ie des 
H aa rk am m es an  d e r bew eglichen  sind  n ich t 
b ek an n t. W ie solche G ebilde en ts teh en  
können , zeig t e in  V ergleich d e r C heliceren  
von  C alaenopsis cusp ida ta  (T III, 2) (4, 18) 
u n d  C yclo thorax  la tron is  (TI, 6 (16, 20). D er 
a llgem eine  B au  d e r C helicere, d ie Z a h n ­
le is ten  u n d  -re ih e n  b le iben  die gleichen. 
D er au s dem  v e n tra le n  S in n esh aa rsau m  
sich en tw icke lnde  P u lv illu m p in se l (2) w ird  
s tä rk e r  au sg ep räg t u n d  ü b e r  d ie L aden  
h in au s  v e rlän g e rt. D er L a d e n h a a rsa u m  
au f d e r In n en se ite  d e r fe s ten  L ade  re ich t 
n u n  a ls  b ü rs te n ä h n lic h e r D oppelkam m  vom  
E n d h ak en  b is zu r B asis d e r fe s ten  L ade.

In  ih re r  B ed eu tu n g  noch u n g e k lä r t sind  
d ie A nhänge  d e r fes ten  L ade  bei den 
S ch ildk rö tenm ilben . F uscuropoda  h ippo -  
crepoides w u rd e  schon e in le iten d  b e sp ro ­
chen. A uch bei den G a ttu n g en  T ra ch yxe -  
n u ra  (7), T rachytes, U rosternella , N eoseius, 
U roobovella  w ird  die fes te  L ade durch  
e in en  h y a lin en  A nh an g  w e it ü b e r die b e ­
w egliche h in au s  v e r lä n g e r t (T III, 1, TI, 3). 
O udemans verg le ich t d iese C helicere  m it 
e inem  T afe lm esser. D er F o rtsa tz  is t w en i­
ger s ta rk  ch itin is ie rt, jedoch n ich t w eich­
häu tig . S eine A u sb ildung  sch w an k t von 
A rt zu A rt, b le ib t ab e r in n e rh a lb  des E n t­
w ick lungsganges gleich. E n tw ed e r is t er 
e ine lan g  ausgezogene, flam m enfö rm ig  ge­
schw ungene Spitze oder eine  fin g e ra rtig  
g efo rm te  K uppel. E r d ien t n ich t zum  
S chneiden  oder S techen, son d ern  w a h r ­
scheinlich, da  e r  reichlich  m it S in n eso r­
gan en  (S innesko lben  u n d  -zapfen) v e rseh en  
ist, zum  A u ffin d en  d e r N ah rung . M an f ra g t 
sich, ob d iese r F o rtsa tz  bei d e r N a h ru n g s­
au fn ah m e  n ich t h in d erlich  ist. W ie eine 
solche C helicere  en ts teh t, zeig t e in  V e r­
gleich von U ropoda cassidea  (TI, 2) und  
T ra ch yxen u ra  pen ic illa ta  (TI, 3). N ach 
V itzthum (12) t r ä g t d ie  fe s te  L ade  bei 
U ropoda  e inen  k u g e la r tig en  K nau f. D er 
F o rtsa tz  m it den  S in n eso rg an en  ra g t n u r  
w en ig  ü b e r  den E n d h ak en  d e r bew eglichen  
L ad e  h inaus . D ie bew egliche L ade  re ich t 
fa s t b is  zu r A n sa tzs te lle  des do rsa len  S in ­
n e sh a a re s  u n d  die  R o llp la tte  fe h lt noch. 
U ber d ie B ed eu tu n g  d e r R o llp la tte  w u rd e  
schon f rü h e r  (3) berich te t. D ie C helicere  
von  U ropoda  d ie n t n ich t zum  S p o ren ­
knacken , son d ern  zum  A b rasp e ln  p flanz­
licher N ah ru n g ste ile . D er E n d h ak en  ih re r

bew eglichen  L ade sch läg t in  eine  E in ­
schlag tasche d e r fes ten . D abei w ird  die 
O b e rk an te  an  e in e r Z äh n ch en re ih e  g e ­
rieb en  un d  das R asp e lfe ld  m it seinen  
Q u errie fen  gegen e ine  h a lb k re isfö rm ig e  
Z äh n ch en p la tte  g e fü h rt. D ie C heliceren  
e in e r noch n ich t besch rieb en en  U rw a ld - 
u ropod ide  (TI, 5) sind  ganz fe ile n a r tig  ge­
b au t. D ie s ta rk  v e rlä n g e rte n  L ad en  trag en  
h ie r au f den  e in an d e r zu g e k e h rte n  Seiten  
e tw a  170 Q uerrie fen .

N ach Evans (13) is t  phy logenetisch  
(stam m esgeschichtlich) gesehen  d ie G a t­
tu n g  H ypoasp is  d ie A u sg an g sg ru p p e  fü r  
die A u ß en p aras iten . E ine  A b w an d lu n g s­
re ih e  der C heliceren  von  H ypoasp is-H ae-  
m olae laps-L ae laps  u n d  H aem ogam asus  b e ­
s tä tig t d iese A nsicht. B ei H ypoasp is acu- 
le ife r  (T III, 3) e inem  B ew o h n er von  R o tte ­
p ro d u k ten , sind  die sch lanken , k rä f tig e n  
L ad en  m it g u t au sg eb ild e ten  Z äh n en  un d  
K au le is ten  v ersehen . H aem olaelaps ocu- 
la tus  (T III, 4) ze ig t e ine  V erk ü rzu n g  der 
fe s ten  L ade un d  eine  R ed u k tio n  d e r Z ähne 
au f zwei. D ie b e id en  Z äh n e  d e r bew eg­
lichen L ade  liegen  n ah e  b e ie in an d e r un d  
d enen  d e r fe s ten  L ade  gegenüber. H aem o­
laelaps k o m m t auch in  V o g eln este rn  v o r 
u n d  sau g t gelegen tlich  B lu t. N u r noch von 
dem  B lu t d e r W a n d e rra tte  e rn ä h r t  sich 
Laelaps ech idn inus  (TU, 9). D er E n d h ak en  
d e r bew eglichen  L ade  is t a ls  sp itzer, k r ä f ­
tig e r E in sch laghaken  ausgeb ilde t. D ie Z ähne  
sind  n ich t s tu m p f dreieck ig , son d ern  spitz 
haken fö rm ig . W ie Z w ickzangen  au sg eb il­
det, d ienen  die C heliceren  dazu, d ie  H au t 
des W irts tie re s  au fzu re iß en . W urde  bei 
H ypoaspis  d e r E n d h ak en  d e r  bew eglichen  
L ade  in  e ine E insch lag tasche  an  d e r u n b e ­
w eglichen g e fü h rt, so is t es h ie r  u m g ek eh rt: 
d ie  län g ere  bew egliche L ad e  s tü lp t sich 
b e im  Schließen  ü b e r d ie Z äh n e  d e r fe s ten  
L ade. D ie zahn losen  L ad en  von  H aem oga­
m asus h irsu tu s  (TII, 4) sind  lan g  m esse r­
förm ig. D ie E insch lag tasche  d e r bew eg­
lichen L ade w ird  in n en  von  e in e r bogen­
fö rm igen  scharfen  K a n te  u n d  außen , den  
b e id en  Z äh n en  en tsp rechend , von einem  
D oppelbogen  beg renz t. Oudemans (27) v e r ­
g leich t d ieses G ebilde m it e inem  S ch lit­
ten . D er C helicere  feh len  d ie  S in n esh aa re . 
Laelaps  zeig t w en ige  s tum pfe , f in g e rfö r­
m ige H aare . B ei H ypoasp is  u n d  H aem olae­
laps  b e s te h t d e r v e n tra le  (bauchseitige) 
S in n esh aa rsau m  w ie üb lich  aus e tw a  20 
F ransen . D as d is ta le  S in n e sh a a r is t bei 
H aem olaelaps  ü b e rrasch en d  groß un d  k rä f ­
tig. D ie C heliceren  von  H irs tio n yssu s ar- 
cua tus  (TII, 8) (27) u n d R h in o n yssu s  sq u a ­
m osus  (TII, 1) (36) sind  be ide  zahnlos. D ie 
scharfe  O b e rk an te  d e r bew eg lichen  L ade 
schlägt, ähn lich  w ie  b e i e inem  K lap p m es­
ser, zw ischen zw ei scharfe  L än g sk an te n  
d e r fe s ten  L ade. H irs tio n yssu s  h a t  noch 
w en ige k u rze  v e n tra le  S in n esh aa rfran sen . 
R h in o n yssu s  feh len  sie.
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D ie C heliceren  der 
L un g en m ilb en  E n to n y s­
sus g lasm acheri (TU, 6) 
(35) un d  P n eu m o n yssu s  
sim ico la  (TU, 5) (33, 34) 
sind  ähn lich  gebau t. Die 
L ad en  h ab en  e ine h a ­
k e n - un d  sichelförm ige 
G esta lt. V itzthum v e r­
g leich t die fes te  L ade 
von E n to n yssu s  m it e iner 
H äk e ln ad e l, E wing m it 
e in e r H arp u n e . P n eu ­
m o n yssu s  h a t  noch einen  
v e n tra le n  S in n e sh a a r­
saum  aus w en igen  F ra n ­
sen, E n to n yssu s  fe h lt e r 
w ieder. S p ez ia lw e rk zeu ­
ge ganz b eso n d ere r A rt 
sind  d ie  rö h ren fö rm ig en  

S tem m eisen  cheliceren  
von H alarachne halicho- 
eri (TU, 3) (32) und
P tilo n yssu s  stresem a n n i 
(TU, 10) (36). B ei H ala­
rachne  is t d ie fes te  L ade 
zu rückgeb ildet, bei P ti­
lonyssus  d ie  bew egliche. 
B eide G ebilde sollen  d a ­
zu d ienen , T eile  aus der 
S ch le im h au t d e r L unge 
oder N asenhöh le  ih re r  
W ir ts tie re  h e ra u sz u ­
stem m en. P tilonyssus  
feh len  die S in n esh aare , 
H alarachne  h a t sie noch. 
D ie C helicere  von S p in -  
tu r n ix  (TU, 2) h a t, ä h n ­
lich w ie d ie  d e r Zecken 
(5), seitlich  nach außen  
un d  rü c k w ä rts  gerich te te  
V eran k eru n g sh ak en .

D ie M ethode des P rä -  
p a r ie re n s  d e r C heliceren  
k a n n  aus den  A ufsä tzen  
in  M ikrokosm os 43, H eft
1, S e ite  7 u n d  H eft 5, 
S e ite  109 en tnom m en  
w erden .

Tafel II: C heliceren von Außen- und Innenschm arotzern. A ußen­
schmarotzer: 2. Spin turn ix  spec., B lutsauger an Flederm äusen, Che­
licere des W eibchens von unten, 250 X.  4. H aemogamasus hirsutus 
(Berlese 1889), B lutsauger an Mäusen, Ratten und M aulwürfen, Mit­
bew ohner der Erdnester, Chelicere der D eutonym phe, Seitenansicht 
von außen, 500 X. 7. D erm anyssus gallinae  (De-Geer 1778), B lutsauger  
an Hühnern und Stubenvögeln , Chelicere des W eibchens, Seiten ­
ansicht von innen, 660 X. 8. Hirstionyssus arcuatus  (C. L. Koch 1839), 
B lutsauger an Mäusen, Ratten und M aulwürfen, M itbew ohner der 
Erdnester, C helicere des W eibchens, Seitenansicht von innen, 660 X.
9. Laelaps echidninus  (B erlese 1887), B lutsauger an der W anderratte, 
Chelicere des W eibchens, Seitenansicht von innen, 660 x . — Innen­
schmarotzer: 1. Rhinonyssus squamosus  (Vitzthum 1935), B lutsauger  
aus der N asenhöhle von Vögeln (Kolibri, W estindien), C helicere des 
W eibchens, Seitenansicht, 500 X. 3. Halarachne halichoeri  (Alman  
1847), aus der N asenhöhle von Robben (Kegelrobbe, Ost-, Nordsee), 
C helicere des W eibchens, Seitenansicht von innen, 500 x . 5. Pneu­
m onyssus simicola  (Banks 1901), aus der Lunge von Affen (M antel­
pavian, A bessinien), C helicere des W eibchens, Seitenansicht von  
innen, 660 X. 6. E ntonyssus glasmacheri (Vitzthum 1935), aus L uft­
säcken von Schlangen (Nordam erikanische Natter), C helicere des 
W eibchens, Seitenansicht von außen, 660 X. 10. P tilonyssus s tre se ­
manni  (V itzthum  1935), B lutsauger aus der N asenhöhle von Vögeln  
(G lockenvogel, Brasilien), Chelicere des W eibchens, Seitenansicht, 
660 X
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Tafel III: 1. Fuscuropocla v inicolora  (Vitzthum  
1926), M itbewohner von B orkenkäfergängen an 
Fichte), Chelicere der Protonym phe, S eiten ­
ansicht von außen, 330 x. 2. Celaenopsis cuspi-  
c'.nta (Kramer 1076), M itbewohner von B orken­
käfergängen an Ulm e, Chelicere des Männchens, 
Seitenansicht von innen, 500 x. 3. Hypoaspis  
aculeifer  (Canestrini 1882), ein B ew ohner von  
R otteprodukten (Kompost, Mist, N adelstreu, 
Baum mulm ), Chelicere des W eibchens, S eiten ­
ansicht von außen, 500 x. 4. Haemolaelaps ocu- 
latus  (Oudemans 1915), ein B ew ohner von R otte­
produkten und V ogelnestern, Chelicere des W eib­
chens, Seitenansicht von innen, 500 x
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Der Mundbesatz der Moose
Von H a n s  H ö r m a n n ,  Echsenbach (Ö sterre ich)

Zu den  schönsten  O b jek ten  fü r  den  
m ik ro sk o p ie ren d en  N a tu rf re u n d  gehö ren  
d ie M oosperistom e. U m  ih re r  h a b h a f t zu 
w erden , is t ke ine  große M ooskenn tn is 
nötig.

W ir nehm en  also das n ächstbeste  
f r u c h t e n d e  Moos und  u n te rsu ch en  es 
m it dem  M ikroskop  (siehe M ikrokosm os, 
47. Ja h rg ., H eft 7, Seite  151, 1958). D azu 
legen  w ir e ine voll au sg e re ifte  K apsel, die 
also schon e tw as trocken  u n d  von H aube 
und  D eckel b e fre it ist, au f ein  B la tt F il­
t r ie rp a p ie r  und  schneiden sie m it dem  
S k a lp e ll n ah e  dem  oberen  R and  q u er 
durch  (Abb. 1, S chn itt a). Im  a b g e tren n ten  
o beren  T eil m achen  w ir nochm als e inen  
S chn itt, d e r ab e r im  rech ten  W inkel zum  
e is te n  s te h t (Abb. 1, S ch n itt b). D iese 
be iden  n u n  en ts teh en d en  T eile  n ehm en  
w ir m it e in e r an gefeuch te ten  P rä p a r ie r ­
n ad e l au f un d  b rin g en  sie in e ine  Schale 
m it W asser; d o rt spü len  w ir durch, um  die 
a n h a fte n d e n  S po ren  zu en tfe rn en . D ann  
b rin g en  w ir sie vo rsich tig  au f e inen  O b­
je k t tr ä g e r  in e inen  T rop fen  G lyzerin  und  
legen  sie w om öglich so, daß d e r e ine  T eii 
von innen , d e r an d e re  von d e r A ußense ite  
e rschein t, legen ein D eckglas au f und  
kochen k u rz  auf. V ielfach w ird  an g e ra ten , 
n u r  K alilauge  (ohne A ufkochen!) zu r A u f­
h e llung  zu nehm en . D as is t ab e r nach m e i­
n e r E rfa h ru n g  w en iger zu em pfeh len , 
w eil du rch  das A ufkochen in G lyzerin  
n ich t n u r  e ine  s ta rk e  A u fh e llu n g  b e w irk t 
w ird , son d ern  auch fa s t a lle  noch a n h a f ­
ten d en  S poren  w eggespü lt w erd en  und  
au ß erd em  säm tliche  L u ftb la sen  v e rsch w in ­
den. A uch schadet das A ufkochen  den 
zw ar zarten , ab e r doch seh r w id e rs ta n d s ­
fäh igen  T eilen  n ich t im  geringsten . D as 
n u n  fe r tig e  P rä p a ra t  b e trach ten  w ir bei 
e tw a 50- b is lOOfacher V erg rößerung . Je  
nach d e r M oosart zeig t sich n u n  ein v e r ­
schiedenes Bild. M eist h aben  die M itg lie ­
d e r e i n e r  F a m i l i e  ein f ür  sie t y p i ­
s c h e s  P eristom . A ber d iese R egel w ird  
v ie lfach  durchbrochen , so daß  eine  F a m i­
lien b estim m u n g  au f G ru n d  des P e ris to m s 
a l l e i n  n u r  in w enigen  F ä llen  m öglich ist.

Doch d a ra u f  k om m t es uns ja  je tz t n ich t 
an! W ir w ollen  uns n u r  an  d e r Schönheit 
d ieser k le in en  N a tu rw u n d e r, ih re r  an  fe in ­
ste  G o ld a rb e iten  e rin n e rn d e n  F o rm en  und  
an  ih re r  leuch tenden  F a rb e n p ra c h t e r ­
freuen .

R und  um  den  K ap se lran d  (=  U rn e n ­
m und) stehen  Z ähnchen. Ih re  Z ah l w ech­
se lt von 4 b is 64, is t ab e r bei e in e r b e ­
stim m ten  A rt im m er gleich. Sie h ab en  
m eistens die F o rm  eines sp itzen , g leich­
se itigen  D reieckes und  w erd en  du rch  L a ­
m ellen  in F e ld e r g e te ilt (Abb. 2 L, S). D as

Abb. 1: M ooskapsel. Erklärung im T ext

vo llkom m enste  P e ris to m  is t das so genann te  
„D oppelte P e ris to m “. So g en an n t, w eil h in ­
te r  der v o rd e ren  Z äh n ch en re ih e  noch eine 
zw eite  s teh t. W ir sehen  ein  e tw as  schem a­
tis ie rte s  B ild  in A bb. 2. (Das In n e re  P e r i­
stom  is t w eggelassen.)

D ie Z ähnchen  der e rs ten  R eihe, das 
Ä ußere  P eris tom , sind in der M itte  durch  
eine Z ickzacklinie, die M i t t e l l i n i e  
(Abb. 2 ML) gete ilt. Von ih ren  E ckpunk ten  
gehen  k le ine  Q uerba lken , die L a m e l l e n  
(L) aus. Zw ischen den  L am ellen  liegen  die 
so g en an n ten  F e l d e r  (F). S ie sind  gegen 
die Sp itze  h in  m eist fe in  p ap illö s  (selten  
g latt). D ie u n te re n  F e ld e r sow ie auch die 
m ittle re n  sind  g la tt oder schief, sen k rech t 
o der w aag rech t gestriche lt. B ei 400- b is 
GOOfacher V erg rö ß eru n g  lösen sich d iese 
S triche  in fe in s te  P u n k te  auf, d ie  p e rl-  
sc h n u ra rtig  a n e in a n d e r g e re ih t sind. D er 
R and  d e r Z ähnchen  w ird  m eistens von 
e inem  gelb lichen  oder w asse rh e llen  S a u m
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(S) um geben . G egen d ie  B asis s teh en  die 
L am ellen  d ich ter. D ie F e ld e r sind  dad u rch  
enger, ih re  B re ite  is t n a tü rlich  größer.

D ie R ückseite  d e r Z ähnchen  is t ganz 
ähn lich  gebau t, doch fe h lt im m er die M it­
te llin ie . Sie schein t höchstens von d e r V or­
d e rse ite  schw ach durch  (Abb. 2; R ückseite  
des Zähnchens). D ie O berfläche d e r F e ld e r 
is t g la tt  qder n u r  w enig  papillös.

V or dem  P eris to m  lieg t d e r R i n g  (R), 
d e r jedoch bei d e r P rä p a ra tio n  fa s t im m er 
a b fä llt, w en n  e r nach  A b w u rf des D eckels 
ü b e rh a u p t noch v o rh an d en  w ar. E r b e s te h t 
au s e in e r oder m eh re ren  R eihen  s ta rk  v e r-

Abb. 2: Ä ußeres Peristom , einzelner Zahn. F —■ 
Felder; L — Lam ellen; Ml — M ittellinie; R — 
Ring; S — Saum

d ick te r Z ellen, die D eckel un d  U rne  v e r ­
b inden . B ei v ie len  A rten  is t  e r ab e r n ich t 
au sg ep räg t. E r löst sich als G anzes oder in  
B ruchstücken  oder auch in  e inze lnen  Z e l­
len  ab. D ie A rt d e r A blösung  b le ib t bei 
e in e r b e s tim m ten  A rt im m er gleich.

D as I n n e r e  P e r i s t o m  is t e ine fa s t 
gotisch an m u ten d e  S p itzen - un d  Z acken­
re ihe , d ie sich h in te r  dem  Ä u ß eren  P e r i­
stom  erh eb t. D a es v ie l z a r te r  u n d  fe in e r 
ist, p rä g t sich dies auch in  d e r F ä rb u n g  
aus. S ie is t b laßge lb  oder fa s t w asserhe ll, 
se lten  goldgelb. D ie einze lnen  T eile e r ­
sehen  w ir aus A bb. 3. D ie Z ähne des 
v o rd e ren , Ä u ß eren  P e ris to m s sind  abge­
b rochen  d a rg e s te llt (ä PZ), um  die S icht 
n ich t zu b eh in d e rn .

A uf e in e r za rten , k ie lfa ltig en  G r u n d ­
h a u t  (Gh) e rh eb en  sich k le ine  Z ähnchen, 
d ie  so g en an n ten  F o r t s ä t z e  (Fs). Sie

sind die F o rtse tzu n g  des K ieles d e r G ru n d ­
h a u t u n d  besteh en  d a h e r  au s zw ei Schen­
keln . D iese zw ei Schenkel sch ließen  n icht 
eng an e in an d er, so n d ern  lassen  zw ischen 
den  e inze lnen  G liedern  g rö ß e ren  oder 
k le in e ren  R aum  fre i. K le in e re  Z w ischen­
räu m e  n e n n t m an  R itzen, g rö ß ere  F enste r. 
D ie beiden  Schenkel gehen  a b e r  zuw eilen  
auch im  B ogen au se in an d er, so daß  sich 
ih re  S p itzen  g a r n ich t b e rü h re n . M an b e ­
zeichnet dies m it dem  F ach au sd ru ck : k la f ­
fende  Schenkel.

D ie F o rtsä tze  stehen  a lte rn ie re n d  zw i­
schen den  Z ähnchen  des Ä u ß eren  P e r i­
stom s. G enau  h in te r  d iesen  liegen  die 
W i m p e r n  (W). D as sind  k leine, fa d e n ­
fö rm ige  G ebilde zw ischen den  F o rtsä tzen . 
S ie k ö nnen  feh len  oder n u r  an g ed eu te t 
sein, sind  ab e r bei v ie len  A rte n  g u t e n t­
w ickelt. M eist tr e te n  zw ei b is  d re i W im ­
p e rn  auf. Sie sind  „ g la tt“ oder „k n o tig “ 
oder m it „A n h än g se ln “ v e rseh en  (in d e r 
A bb ildung : A nhängsel).

A m  A u fbau  d ieses k o m p liz ie rte s ten  a lle r 
P e ris to m e  k o n n ten  w ir  auch d ie  üb lichen  
F achausd rücke  k en n en le rn en , u n d  so k ö n ­
n en  w ir uns n u n  le ich te r ü b e r d ie a n d e ren  
T ypen  u n te rh a lte n . B ei den  P e ris to m en  is t 
m it ganz w en igen  A u sn ah m en  im m er das 
Ä ußere  P e ris to m  v o rh a n d e n  u n d  auch im  
P rä p a r a t  am  au ffa llen d sten . E ine  E in te i­
lung  d e r P e ris to m e  in  G ru p p en  m uß  d a h e r 
d ieses in e rs te r  L in ie  berücksich tigen . D a­
bei sei ab e r nochm als b e to n t, daß  e in e r 
solchen k e in e rle i sy s tem a tisch e r W ert in n e ­
w ohnen  kann , d en n  sonst w ü rd e n  sogar 
G attu n g en , w ie z. B. E nca lyp ta , in  v e r ­
schiedene F am ilien  zerrissen .

N ach der F o rm  d e r P e ris to m e  m üssen  
w ir 10 G ru p p en  au fs te llen . D iese sind:

I. P e ris to m zäh n e  feh len .
II. P e ris to m zäh n e  h u fe isen fö rm ig .

III . P e ris to m zäh n e  sp itz  u n d  ohne Q u er- 
le isten .

IV  P e ris to m zäh n e  sp itz  u n d  m it Q u er­
leisten .
a) M it M itte llin ie .
b) O hne M itte llin ie .

V P e ris to m zäh n e  an  d e r  S p itze  b is 
ü b e r d ie M itte  zw eite ilig .

VI. P e ris to m zäh n e  zu zw eien  g ep aa rt.
a) M it In n e re m  P eris tom .
b) O hne In n e re s  P eris tom .

V II. P e ris to m  durchb rochen  od er g i t te r ­
förm ig.
a) G itte r  im  Ä u ß eren  P eris tom .
b) G itte r  im  In n e re n  P eris to m .

V III. P e ris to m zäh n e  fäd ig  u n d  gerade .
IX . P e ris to m zäh n e  fäd ig  u n d  in  S ch rau ­

b en fo rm  g ed reh t.
X. P e ris to m  in  e in  Ä ußeres u n d  In n e re s  

P e ris to m  gesondert.

Z u I: In  d ieser G ru p p e  finden  sich fa s t 
aus je d e r  F am ilie  V e rtre te r . O bw ohl es
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dem nach  den  A nschein  h a t, als w ü rd en  
solche M oose überw iegen , is t das bei w e i­
tem  n ich t d e r F all. F re ilich  w ird  m an  auch 
a u f p e ris tom lose  K ap se ln  stoßen, ab e r der 
N a tu rf re u n d  h a t sicher bei seinen  E x k u r­
sionen  nach  M oosperistom en eine L upe 
m it. M it ih re r  H ilfe  is t es leicht, fe s tz u ­
ste llen , ob d e r K ap se lm u n d  m it Z ähnchen  
b e se tz t is t oder nicht. D am it k an n  m an  
v e rh ü ten , M ateria l, das fü r  u n se re  Zw ecke 
u n b ra u c h b a r  ist, m itzunehm en .

Zu II : D ie Z ähnchen  d ieser G ruppe  sind  
hu fe isen fö rm ig . Sie b estehen  n i c h t ,  w ie 
d ie  P e ris to m e  d e r G ru p p en  IV  bis X, aus 
Z e llresten , son d ern  aus b a s tfa se ra r tig e n  
Z ellen , d ie  sich aus e in e r ro t oder o range  
g e fä rb te n  G ru n d h a u t erheben . Es is t dies 
e ine G ruppe, d ie  auch o h  n  e B erücksich ­
tig u n g  a n d e re r  M erkm ale  eine e in w a n d ­
fre ie  F am ilien b estim m u n g  erm öglicht. Es 
sind  P o ly trichaceen , zu d e ren  b e k a n n te s te n  
V e r tre te rn  die H aarm ü tzenm oose  gehören . 
G erade  sie s ind  w egen  der G röße ih re r  
K apse l ganz besonders  fü r  P rä p a ra te  g e ­
e ig n e t (T afe lb ild er a u n d  b). N icht zu v e r ­
w echseln  sind  m it d iesen hu fe isen fö rm ig en  
Z äh n en  die  g e s t u t z t e n .  Sie u n te rsch e i­
den  sich deu tlich  du rch  v o rh an d en e  Q u e r­
le is ten  u n d  sind  n u r  unvo llkom m en  e n t­
w ickelte  „S p itzzäh n e“, die e in igen  G rim - 
m ia -A rte n  e igen tüm lich  sind.

Z u I I I : In  d iese G ruppe  re ih en  w ir
M oose ein, d e ren  P e ris to m zäh n e  zw ar sp itz 
sind, d enen  ab e r die ch a rak te ris tisch en  
Q u erle is ten  feh len . S ie besteh en  v ie lm eh r 
aus B ü n d e ln  u n d  L än g sfa se rn  (T afelb ild  c). 
A uch sie erm öglichen  so fo rt die F e s ts te l­
lung  d e r Fam ilie . Es sind  G eorg iaceen , zu 
d enen  das a u f M oderstöcken seh r h äu fig e  
G eorgsm oos G eorgia pelluc ida  gehört. 
Noch ein  anderes , seh r au ffa llen d es M erk ­
m al des P e ris to m s kennze ichne t d iese F a ­
m ilie: N u r v ie r große, p y ram id en fö rm ig e  
Z ähne  um geben  den U rnenm und . S eh r se l­
ten  sind  es g a r n u r  d re i oder m anchesm al 
auch fün f, w as a u f e ine M ißb ildung  zu ­
rü ck zu fü h ren  ist.

Z u IV: D ie P e ris to m zäh n e  d ieser G ruppe  
hab en  eb en fa lls  d ie  F o rm  eines sp itzen  
D reieckes, h ab en  ab e r d e u t l i c h e  
Q u e r l e i s t e n .  E in  S aum  feh lt. D ie M it­
te llin ie  is t v o rh an d en  oder k a n n  auch fe h ­
len. D adu rch  g lied e rt sich d iese G ruppe  
in zw ei U n te rab te ilu n g en . A ls B eisp iel 
fü r  d ie  eine  m  i t  M itte llin ie  d iene T a fe l­
b ild  d, a ls  solches fü r  die U n te rg ru p p e  
o h n e  M itte llin ie  T afe lb ild  e, f.

Z u V: D ie V e r tre te r  d ieser G ruppe  sind 
seh r zah lreich . V iele B esenm oose (D icra- 
n u m -A rten), d ie  besonders au f trockenem  
K ie fe rn w ald b o d en  zu finden  sind, zeigen 
e ine S p a ltu n g  d e r P e ris to m zäh n e  längs der 
M itte llin ie . S ie re ich t o ft von d e r Sp itze  bis 
ins u n te re  D ritte l (T afelb ild  g). Bei d ieser 
G ru p p e  sei besonders  au f die schönen 
S k u lp tu re n  d e r F e ld e r a u fm erk sam  g e­

m acht. S ie sind  e rs t deu tlich  s ich tb ar bei 
300- bis 600facher V erg rößerung . M anche 
F iss id en s-A rte n  d ieser G ruppe  zeigen so­
g a r e ine k reuzw eise  S triche lung  d e r obe­
re n  F e lder, die du rch  schraub ige  V erd ik - 
k u n g  d e r Schenkel en ts teh t, w obei die 
U n te rse ite  durchschein t.

Z u VI: D ie P eris to m zäh n ch en  sind  h ie r 
eb en fa lls  spitz. E in deu tlich er S aum  feh lt. 
D as C h arak te ris tisch e  ist, daß  je  zw ei 
Z ähnchen  zu P a a re n  v e re in ig t sind ; bei 
e in igen  A rten  sind  auch je  zw ei P a a re  
e in a n d e r  so g en äh ert, daß  D o ppelpaare  (je 
v ie r  Z ähnchen) en ts tehen .

Abb. 3: Inneres Peristom . äPZ — Zähne des
äußeren Peristom s; FS — Fortsätze; Gh — Grund­
haut; W — Wimpern

Es g ib t p aa rig e  P eristom e, h in te r  w elchen 
ein  zw eites, also ein  In n e re s  P e ris to m  steh t. 
Die F o rtsä tze  des In n e ren  P e ris to m s sind 
seh r schm al u n d  säu len fö rm ig , w äh ren d  
W im pern  im m er fehlen . W ir m üssen  d ah e r 
zw ei U n te rab te ilu n g en  u n te rsch e id en : die 
e ine m  i t  In n e rem  P eristom , fü r  w elche 
als B eisp iel T afe lb ild  i g ew äh lt w urde . 
Solche P e ris to m e  hab en  O rth o trich aceen ; 
die an d e re  h a t k e i n  In n e re s  P eristom , 
w ie T afe lb ild  h zeigt. Ih re  V e r tre te r  sind  
u n te r  den S p lachnaceen  zu finden, d ie  b e ­
sonders  au f tie rischen  E x k re m e n te n  und  
v e rw esen d en  tie rischen  S toffen  gedeihen.

Zu V II: Bei d ieser G ruppe  sind  w ied er 
zw ei U n te rab te ilu n g en  zu un te rsch e id en : 
D ie eine  o h n e  In n e re s  P e ris to m  h a t 
b re ite , d re ieck fö rm ige  Z ähne, d ie von m e h ­
re re n  oder v ie len  L öchern  durchbrochen  
sind. In  bescheidener A usb ildung  finden
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Tafel I

T a f e l e r k l ä r u n g 1 Dichelyma falcatum
B eisp iel zu Gruppe VII b.

a Catharinea hausknechtii m D idym odon  rigidulus
Beispiel zu Gruppe II. B eisp iel zu Gruppe VIII.

b Oligotrichum incurvum n Trichostomum cyl indricum
Beispiel zu Gruppe II. B eisp iel zu Gruppe VIII.

c Georgia pellucida 0 Cinclidotus fontinaloides
B eispiel zu Gruppe III. B eisp iel zu Gruppe VIII.

d Dicranoweisia crispula P Tortula muralis
Beispiel zu Gruppe IV a. B eisp iel zu Gruppe IX.

e Mielichhoferia nitida q Torteila tortuosa
Beispiel zu Gruppe IV b. B eisp iel zu Gruppe IX.

f Cnestrum  schisti q 1Stark vergrößerter Peristom faden.
Beispiel zu Gruppe IV b.

g Orthodicranum  flagellare
Beispiel zu Gruppe V. F i g u r e n n a c h w e i s

h Splachnum  vascuiosum
B eispiel zu Gruppe VI b. d nach BROTHERUS

Orthotr ichum s tram ineum f nach BROTHERUS
B eispiel zu Gruppe VI a. g nach BROTHERUS

k Coscinodon cr ibrosus i nach LIMPRICHT (vereinfacht).
Beispiel zu Gruppe VII a. a, b, c, e, h, i, k, m, n, o, p, q Originale

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



D e n n e r t  C r a s p e d a c u s t a 79

w ir  sie bei v ie len  G rim m ia -A rten , in r e i­
cher, fa s t s ie b a rtig e r  bei Coscinodon, w e l­
ches auch T afe lb ild  k  zeigt.

B ei d e r zw eiten  U n te rg ru p p e  sind  die 
G itte rfo rm en  a u f  das In n e re  P e ris to m  v e r ­
legt. D ie Z ähne  des Ä u ß eren  P e ris to m s 
sind schm al u n d  lan g g estreck t u n d  w enig  
oder g'ar n ich t du rch löchert. D ie F o rtsä tze  
des In n e re n  P e ris to m s sind faden fö rm ig  
und  du rch  zah lre iche  Q u erg lieder zu einem  
fe inm asch igen  G itte rk eg e l v e rb u n d en  (T a­
fe lb ild  1). N u r w enige M oose gehö ren  d ie ­
se r U n te ra b te ilu n g  an. Es h a n d e lt sich um  
Moose, d ie  im  W asser u n te rg e ta u c h t leben  
und  von  denen  F ontina lis  an  e rs te r  S te lle  
zu n en n en  ist.

Zu V III: D ie G ru p p e  h a t S täbchen- oder 
fad en fö rm ig e  „Z ähnchen“. D er A usdruck  
„ Z ah n “ is t e igen tlich  h ie r n ich t rech t am  
P la tz , da w ohl d ie  Ä h n lichke it m it den 
vo rigen  P e ris to m zäh n en  seh r gering  ist, 
w ie die T a fe lb ild e r m, n un d  o zeigen. 
Schöne V e r tre te r  d ieser G ruppe  lie fe r t die 
G a ttu n g  R a co m itr iu m , d e ren  A rten  fa s t 
ü b e ra ll au f feuch ten  F elsen  zu finden sind. 
F a s t g it te ra r tig  m u ten  die F o rm en  von C in- 
clido tus fo n tin a lo id es  an. D ie fad en fö rm ig en  
Z ähne sind  näm lich  an  d e r B asis du rch  
Q u e rb a lk en  v e rb u n d en  (T afelb ild  o). G anz 
ähn lich  gebau t, ab e r m it v o lls tänd ig  ge­
rad en , s te ifen  Z ähnchen, is t das seh r h ä u ­
fige C eratodon  p urpureus. Es g ib t k au m  
einen  S tan d o rt, an  dem  es n ich t vo rkom m t. 
Es is t le ich t k en n tlich  an  d e r g e rip p ten  
K apsel, d ie  an  d e r B asis beim  A nsatz  zu r 
p u rp u r ro te n  S e ta  k ro p fa rtig  angeschw ol­
len  ist.

Z u IX : M it d e r vo rigen  G ruppe  h a t d iese 
die fad en fö rm ig en  „Z ähnchen“ gem einsam ; 
sie sind  ab e r zu e inem  k o rk z ieh e ra rtig en

o der sch rauben fö rm igen  G ebilde v e re in ig t 
(T afelb ild  p, q). Solche P e ris to m e  finden 
w ir h aup tsäch lich  bei den  G a ttu n g en  B ar-  
bula, T ortu la , Syn tr ich ia  un d  d e ren  V e r­
w an d ten , die g ern e  au f H ausdächern , 
M au ern  un d  F elsen  gedeihen.

Zu X: In  der le tz ten  G ru p p e  b rin g en
w ir  a lle  M oose m it doppeltem  P eris to m  
u n te r , sow eit sie in u n se re r  E in te ilu n g  noch 
n ich t P la tz  g efunden  haben . Da ih re  g e ­
n au e  B esprechung  schon im  e rs ten  T eil 
u n se re r  A rb e it e rfo lg t ist, k önnen  w ir uns 
je tz t m it e in igen  H inw eisen  begnügen . 
D iese G ru p p e  s te llt d ie w e itau s  u m fa n g ­
re ichste  dar, ab e r ih re  D iffe renz ie rungen  
sind  in den versch iedenen  F am ilien  seh r 
g erin g  un d  n u r  von seh r g eringem  sy s te ­
m atischem  W ert. S e lb s t so verschiedenc- 
F am ilien  w ie B ryaceen , M niaceen  und  
H ypnaceen  h ab en  ein fa s t gleiches P e r i­
stom . D er B ryologe L oeske sagt, daß  P e r i-  
s tom d iffe ren zen  n u r  m it V orsicht u n d  B e­
sch rän k u n g  in d e r S y stem atik  b en ü tz t 
w erd en  dü rfen . D ah er ir r te n  sich die a lten  
B ryologen  (M oosforscher), als sie ih r  S y ­
s tem  in e rs te r  L in ie  au f die E igenschaften  
des S po ro p h y ten  u n d  h ie r  w ied er au f das 
P e ris to m  beg rü n d e ten .

Z um  Schluß m öchten w ir nochm als au f 
d ie S chönheit der versch iedenen  P eris tom e 
h inw eisen . D er N a tu rf re u n d  w ird  sich 
sicher b a ld  ih rem  Z au b er h ingeben  und  
n ich t eh e r ru h en , b is e r a lle  T ypen  der 
P e ris to m fo rm en  k en n en g e le rn t hat.

L i t e r a t u r
1. BROTHERUS: Die Laubm oose Fennoskandias.
2 I,IMPRICHT: Die Laubmoose, Bd. II in Ra- 

benhorst’s Kryptogamenflora.
3. LOESKE: Zur M orphologie und System atik  

der Laubmoose.

Ein interessantes Hohltier unserer heimischen Süßwasserfauna: 
Craspedacusta sowerbii Lank.

Von G ü n t h e r  D e n n e r t ,  Bad G o de sb erg

E in fü r  m ik roskop ische  U n tersuchungen  
seh r in te re ssa n te s  u n d  re izvo lles O b jek t is t 
d ie  se ltene , ab e r w e ltw e it v e rb re ite te  
C raspedacusta  sow erbii. H eu te  ken n en  w ir 
sie aus den  v ersch ied en sten  G eb ie ten  A m e­
rik a s  sow ie dem  ganzen  gem äß ig ten  E u ra ­
sien  einsch ließ lich  E nglands. In  Folge d ieser 
w e iträu m ig en  V e rb re itu n g  is t es n ich t w e i­
te r  v e rw u n d erlich , daß  w ir e ine a u ß e r­
o rd en tlich  re ich h a ltig e  S ynonym ik  v o rfin ­
den  (M icrohydra  ryd er i M ycrohydra  g er­
m anica  - L im n o co d iu m  sow erb ii - L im n o -  
cod ium  ka w a ii usw.). In  D eu tsch land  is t 
u n se r in te re ssa n te s  S ü ß w asse r-N esse ltie r 
se it 1905 aus dem  bo tan ischen  G a rte n  in 
M ünchen b ek an n t. S eitdem  sind  P o lyp  und  
M eduse fre ile b en d  in v ie len  a n d e ren  G e­
genden  D eu tsch lands g efunden  w orden . 
E in e r d e r n eu es ten  F u n d o rte  is t d e r O b er­

k asse le r S te in b ru ch see  „D ornhecke“ (Rhein), 
wo ich d ie gesch lech tsreifen  M edusen  in 
den le tz ten  d re i J a h re n  fand . T ro tz  g rö ß te r 
A n stren g u n g en  gelang  es m ir jedoch nicht, 
in den J a h re n  1956/57 den P o lypen  nachzu ­
w eisen . E rs t als ich in  d iesem  J a h r  (1958) in 
g rö ß eren  T iefen  (2 m) nachsuchte, fan d  ich 
die 0,5—2 m m  großen  T iere . Da sie es m e i­
s te rh a f t  v e rs teh en , sich m it A lgen und  D e tr i­
tu s  zu m ask ie ren , die dem  P erid e rm , e in e r 
k leb rigen , vom  T ier ausgesch iedenen  M asse, 
an h a ften , s ieh t m an  d an n  m eist n u r  das 
ru n d e , ten tak e llo se  K öpfchen. In  d e r M itte  
des K öpfchens sen k t sich das ovale M u n d ­
fe ld  ein, das e inen  ä u ß e rs t le is tu n g sfäh ig en  
S c h lin g ap p a ra t d a rs te llt. Es leg t sich, n ach ­
dem  die B eu te tie re  du rch  d ie  r a d iä r  an g e ­
leg ten  P e n e tra n te n  (N esselkapseln) ge läh m t 
oder g e tö te t w urden , um  sie h e ru m  und
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z ieh t sie in  d ie  M undöffnung. G rößere  
T iere , w ie beisp ie lsw eise  T u b ife x  (B ach­
rö h ren w u rm ) w erd en  ausgesaug t. A ls N ah ­
ru n g  kom m en  die versch iedensten  K le in ­
lebew esen  w ie W ürm er, R äd e rtie rch en  u n d  
z a rte  K rebschen  in F rage. S ind  d ie  P o lypen  
g u t e rn ä h r t, so v e rm e h re n  sie sich rege, u n d  
zw ar durch  K nospung  un d  F ru s tu la tio n . 
D ie K nospen  en ts teh en  seitlich  an  dem  
M u tte rp o ly p en  un d  w achsen  nach  dem  
A u ftre te n  d e r e rs ten  d ickeren  S chw ellung  
in ein  b is zw ei T agen  zum  T och terpo lypen

Abb. 1: A usgew achsene Meduse: Man beachte 
das Velum , das über den vier K eim drüsen liegt, 
die vier m it dem Zentralm agen in Verbindung  
stehenden  Radiärkanäle, das M anubrium m it 
den Lippen und den N esselw ulst m it den zahl­
reichen Tentakeln.

aus. G leichzeitig  k an n  m an  ab e r noch eine 
a n d e re  A rt d e r ungesch lech tlichen  F o r t­
p flanzung  in  re ich stem  M aße beobach ten : 
K leine, w eißliche, s ta rk  m it Resei’v esu b - 
s tan zen  b e lad en e  F ru s te in , d ie sich aus 
Z e llm a te ria l b e id e r Schichten  ab g esch n ü rt 
haben , lösen sich seitlich  vom  P o ly p en k ö r­
per. S e ltsam erw e ise  lieg t die A k tiv itä t bei 
d iesem  V organg  aussch ließ lich  bei d e r F ru -  
stel. I h r  V o rd eren d e  is t du rch  das k a p ­
p e n a r tig e  E k to d erm  („A u ß en h au t“) g e ­
k enn ze ich n e t u n d  s te llt den F uß  des sp ä te ­
re n  P o lypen  dar. A m  physiologischen H in ­
te re n d e  d e r F ru s te l findet m an  ste ts  e ine 
g rö ß ere  A nsam m lung  von N esselzellen . U n ­
endlich  lan g sam  k riechen  n u n  die F ru s te in  
m it H ilfe  e ines re ch t k o m p liz ie rten  B ew e­
g u n gsm echan ism us’ fo r t oder lassen  sich

an  langen  Sch le im fäden  von den  P flanzen  
herab . Nach zw ei- b is d re itä g ig e r  W ande­
ru n g  setzen  sie sich m it dem  V o rderende  
fes t un d  d iffe renz ie ren  sich zum  P o lypen  
aus. N ach B eobach tungen  m an ch e r W issen­
sch a ftle r soll es auch V orkom m en, daß  sich 
d ie F ru s te in  in  der M itte  fe s tse tzen  und  
d an n  an  jed em  E nde e in  K öpfchen  b ilden . 
Doch sind  das w ah rschein lich  S onderfä lle , 
d ie n u r  bei besonders  g roßen  F ru s te in  a u f-  
tre te n . M üssen u n se re  P o ly p en  u n te r  a u s ­
gesprochen  schlechten  L eben sb ed in g u n g en  
ex is tie ren , d an n  beobach ten  w ir  noch eine 
d ritte , seh r sinnvo lle  F o rtp flan zu n g sa rt: 
G anze P o lypenko lon ien  ziehen  sich in  ih r 
P e rid e rm  zurück. N ach e tw a  24 S tu n d en  
schnü ren  sich te rm in a l (=  endständ ig ) F ru -  
s te ln  ab, d ie  eben fa lls  h e ru m k rie ch en  und  
sich schließlich zu e inem  E inzelpo lypen  u m ­
b ilden . E in  g ü n stig e re r F a ll lieg t vor, w enn  
m an  diese U m bildung  bei e inem  ju n g en  
P o lypen , der noch kein  P e rid e rm  h a t, b e ­
obachte t. In  d iesem  F a ll v e rw a n d e lt sich 
d an n  der ganze P olyp  in e ine  F ru s te l. Ob 
m an  diese le tz te re  F o rtp flan zu n g sa rt, die 
m an  auch te rm in a le  F ru s te lb ild u n g  n en n t, 
jedoch noch w irk lich  als F o rtp flan zu n g  b e ­
zeichnen kann , das b le ibe  dah in g es te llt. 
D enn eigentlich  w erd en  ja  n u r  fe s ts itzen d e  
T ie re  in e ine bew egliche Form , näm lich  die 
F ru s te l ü b e rfü h rt, um  g ü n stig e re  L eb en s­
bed ingungen  aufzusuchen .

C raspedacusta  w e ist als typ isch  m etag 'e- 
netische H vdro idm eduse  ein voll e n tw ik - 
k e ltes  M edusenstad ium  auf. D ie K nospung  
finde t in u n se ren  B re iten  aussch ließ lich  im  
Som m er s ta tt. Z um  H eran w ach sen  d e r M e­
dusen  bis zu r G eschlech tsreife  k o m m t es 
n u r  selten , w as in den  ganz v e rsch iedenen  
o p tim a len  L eb ensbed ingungen  von  Polyp  
u n d  M eduse seinen  G ru n d  h a t. W äh ren d  
näm lich  der Po lyp  e u ry th e rm  is t (n icht an  
e inen  engen T em p era tu rb e re ich  g eb unden  
ist) un d  fließendes W asser lieb t, z ieh t die 
M eduse w arm e  u n d  s teh en d e  G ew ässer 
vor. D ie T e m p e ra tu r  fü r  d ie M edusen ­
knospung  b e trä g t je  nach den  v o rh e rig en  
L ebensbed ingungen  15° b is 25° C. D er 
H ö h ep u n k t d e r K nospung  lieg t e tw a  d re i 
W ochen nach dem  e rs te n  A u ftre ten  
d e r M edusen. D ie K nospen  e n ts teh en  se it­
lich an  den  e inze lnen  In d iv id u en . R h y th ­
m ische K o n trak tio n en  fü h re n  schließlich 
zu r L oslösung der w inzigen  M edusen. D ie 
frisch  losgelösten  T ie re  sind  e tw a  ein  M illi­
m e te r hoch, h ab en  ach t T en tak e l u n d  noch 
keine  S ta tozysten . S eh r schnell fo lg t d an n  
das 1 6 -T en tak e l-S tad iu m  u n d  bei e inem  
D urchm esser von 1,5 m m  zeigen sich schon 
die e rs ten  S ta to zy sten  (G le ichgew ich tssin ­
nesorgane). Die Ju n g m ed u sen  h ab en  im  G e­
g ensa tz  zu den gesch lech tsre ifen  T ie ren  
e ine hochgew ölb te  F o rm  u n d  ein h o rizo n ta l 
au sg esp an n tes  V elum  (S ch irm rand). Die 
ausgew achsene M eduse ab e r b e s itz t e inen
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flachen, b is  zu 20 m m  im  D urchm esser b e ­
tra g e n d e n  Schirm . D er g rün lich  b ra u n e  
S ch irm ran d  tr ä g t  200—300 T en take l, die 
reich lich  m it P e n e tra n te n  a u sg e s ta tte t sind. 
In  d e r R u h e  h ä n g t das V elum , das fü r  die 
F o rtb ew eg u n g  d e r M eduse von g ro ß e r 
W ich tigkeit ist, v e r tik a l h e ru n te r . M it dem  
M ikroskop  e rk en n en  w ir  im  V elum  zah l­
reiche G leichgew ich tsorgane, k le in e  B lä s­
chen, in  denen  S ta to lith en  au f S in n esh aa re  
d rü ck en  u n d  so d ie  jew eilige  L age d e r M e­
duse  v e rm e rk e n  bzw. die K o n trak tio n en  
d e r V e lu m m u sk u la tu r regeln . A us d e r 
G lockenhöhle  h ä n g t der v ie rk an tig e  M u n d ­
schlauch (M anubrium ), der am  E nde in  v ie r 
bew egliche L ippen  ü b erg eh t, h e ru n te r . A m  
oberen  E nde m ü n d e t das M an u b riu m  in

.

/iE

Abb. 2: Polyp: Am oberen Rand des Köpfchens 
erkennt man ein ige N esselzellen .

den  Z en tra lm ag en , von  dem  die v ie r 
R a d iä rk a n ä le  zum  S ch irm ran d  ziehen, die 
ih re rse its  m it dem  R in g k an a l am  S ch irm ­
ra n d  in  V e rb in d u n g  stehen . B ei gesch lech ts- 
re ifen  M edusen  fa llen  so fo rt d ie  g rü n ­
b rau n en , ta schen fö rm igen  G onaden  (K eim ­
drüsen), d ie  an  d en  R a d iä rk a n ä le n  hängen , 
ins A uge. L e id e r sind  ab e r die G esch lech ter 
an  den  G onaden  n ich t zu un te rsche iden . 
E ie r u n d  S p erm ien  w erd en  durch  die 
G lockenhöhle fre i ins W asser abgegeben, 
wo die  B efru ch tu n g  erfo lg t. A us den  b e ­
f ru ch te ten  E ie rn  en tw icke ln  sich ü b e r 
m eh re re  L a rv e n s ta d ie n  w ied er Po lypen .

In fo lge des s ta r re n  P e rid e rm s  is t die 
B ew egungsm öglichkeit des P o ly p en  seh r 
gering. S ie b e sch rän k t sich haup tsäch lich  
au f e in fache  K o n trak tio n , B ew egungen  des 
M undfeldes beim  F ressen  u n d  reges P e n ­
deln  d e r P o lypenköpfchen  bei N a h ru n g s­
reizen. D ie M edusen  dagegen  g ew äh ren  m it

Abb. 3: D reierkolonie

ih re n  rh y th m isch  p u m p en d en  B ew egungen  
e in en  seh r re izvo llen  A nblick. D as V elum  
w ird  b e i je d e r  K o n tra k tio n  h e ra u sg e ­
sch leudert, so daß  es u n te rh a lb  d e r 
G locke eine  w irk sam e  D üse b ild e t u n d  sich 
das T ie r so nach dem  R ü ck sto ß v erfah ren  
fo rtb ew eg t. S e ltsam erw e ise  finden  sich bei 
d e r B evo rzugung  des F u tte rs  be i P o lyp  u n d  
M eduse a u ffa llen d e  U ntersch iede. W äh ren d  
d ie  P o lypen  N em atoden  (F ad en w ü rm er) un d  
O ligochäten  (W enigborste r) seh r g e rn e  f re s ­
sen, z iehen  d ie M edusen  u n g ep an ze rte  R o- 
ta to r ie n  w ie z. B. Synchaeta , A sp lanchno- 
pus  usw . vor. D as G ift d e r N esse lkapse ln  
w irk t  a u f d ie B eu te tie re  m eist so fo rt lä h -

Abb. 4: Seitliche Frusteibildung: Loslösung einer 
Frustel (Polyp durch D etritus verdeckt)
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Abb. 5: W anderfrustel: Die N esselze llen  am
H interende der Frustel (links) sind leider nicht 
deutlich zu sehen.

Abb. 6: Term inale Frusteibildung: Aus dem
Periderm  einer Z w eierkolonie kriechen gleich­
zeitig  zw ei Frustein.

seh r gut. Zu ökologischen V ersuchen  oder 
zum  F o tog rafie ren  em pfieh lt es sich, die 
P o lypen  oder F ru s te in  in  U hrg läschen  oder 
au f O b je k tträ g e r  (D eckgläschen m it W achs­
füßchen) zu ü b e rfü h re n , die d an n  in der 
feuch ten  K am m er lange  Z e it au fgehoben  
w erd en  können . D ie Z üch tung  d e r J u n g ­
m edusen  soll je d e rze it be i e in e r E rhöhung  
der T e m p e ra tu r  u n d  g u te r  F ü tte ru n g  der 
P o lypen  m öglich sein. M ir is t sie indes e rs t 
e inm al geglückt, u n d  zw ar bei e in e r T em ­
p e ra tu r  von 21° C. D ie A ufzuch t d e r M e­
dusen  b is zu r G esch lech tsre ife  is t seh r w e­
n igen  W issenschaftlern  gelungen . M eine 
M edusen g ingen  le id e r auch nach  ein igen  
T agen  ein, da ich die F u tte r f ra g e  n ich t zu 
lösen verm ochte. D ie ju n g en  M edusen  fre s ­
sen näm lich  aussch ließ lich  illo r ic a te  R o ta- 
to rien  und  sp ä te r auch C opepodennaup lien , 
d ie  n ich t im m er ohne w eite res , zum al in so 
g roßen  M engen, w ie sie täg lich  gefressen  
w erden , zu beschaffen sind. D ie im  A q u a ­
r ie n h a n d e l o ft an g ebo tenen  N au p lien  von 
A rtem ia  salina  (Sälzkrebschen) sind  le ider 
zu r F ü tte ru n g  völlig  u ngee igne t, da Polyp  
u n d  M eduse seh r em pfind lich  gegen Salz 
sind. A lte  M edusen  k an n  m an  nach m e i­
nen  E rfa h ru n g e n  m it fe in  gehack tem  T u b i­
fexfleisch , das m it e in e r P ip e tte  au f die 
L ippen  des M an u b riu m s d e r a u f der 
E x u m b re lla  liegenden  M eduse gegeben  
w ird , w ochenlang  ha lten . Doch em pfieh lt 
es sich, von Z eit zu Z e it P la n k to n n a h ru n g  
b e izu fü tte rn . M an h ü te  sich ab e r davor, die 
M edusen  m it D aphnia  p u le x  oder gar 
D aphnia  m agna  zu fü tte rn , d ie  zw ar von 
u n se ren  M edusen gefressen  w erden , ab e r 
nach ein igen  T agen  den  Tod h e rb e ifü h ren . 
D agegen können  B osm inen, H arp ac tic id en  
un d  C ladoceren  den  ausgew achsenen  M e­
dusen  ohne w e ite re s  gegeben  w erden .

m end, so daß  sie o ft ohne 
G eg en w eh r versch lungen  w e r­
den. D ie M edusen  fangen  ih re  
B e u te tie re  m it H ilfe  d e r T en ­
ta k e ln  des N esselringes. B eim  
F re ß a k t w ird  d e r N esselring  
e ingezogen un d  die  N ah ru n g  
du rch  das M an u b riu m  au fg e ­
nom m en.

D a d e r Polyp , w ie auch u n ­
se re  heim ischen  S ü ß w asse r­
h y d ren , re ch t w id e rs tan d sfäh ig  
ist, is t d ie  A q u a rien h a ltu n g  
n ich t w e ite r  schw ierig . Doch 
tr e te n  von Z eit zu Z eit D e­
p ressio n sersch e in u n g en  auf, die 
ich m ir b ish e r n ich t e rk lä re n  
konn te . Ich fü tte re  m eine  P o ­
lypen  m it E ssigälchen (A n g u -  
illu la  aceti), d ie unschw er in 
flachen G lasschalen  gezüchtet
w e id e n  können . D ie P o lypen  Abb. 7: A usgew achsene Meduse: Sehr gut sieht man das Velum,
gedeihen  bei d ieser N ah ru n g  die vier K eim drüsen und den Zentralm agen.
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W ie ich schon oben e rw äh n te  
und  w ie m an  auch aus a n d e ­
ren  V erö ffen tlichungen  e rsehen  
kann , is t das A uffinden  von 
P o lypen  m it g roßen  S chw ierig ­
ke iten  v erb u n d en . Doch sollte 
jed e r hydrobio log isch  in te r ­
e ss ie rte  M ik ro sk o p ik er au f 
dieses in te re ssa n te  H o h ltie r 
achten . D ie P o lypen  lieben  
vornehm lich  F lü sse  (Rhein,
M ain, M aas, N eckar u. a.) und  
finden sich h ie r  u n te r  S teinen , 
an  a lten  H olzp fäh len  und  an 
s ta rk  m it D e tr itu s  v ersch m u tz­
ten  W asserpflanzen . O ft leben 
sie auch in G esellschaft m it 
B ryozoen (M oostierchen) und  
Schw äm m en. M it dem  A u f­
tre te n  d e r Ju n g m ed u sen  is t in 
jedem  w ärm eren  S om m er zu 
rechnen . D iese k an n  m an  a lle r ­
d ings w egen  ih re r  W inzigkeit 
n ich t ohne w e ite re s  sehen. Es 
em pfieh lt sich d aher, die je ­
w eiligen  F lü sse  oder Seen m it 
P lan k to n n e tzen  abzufischen.
Die ausgew achsenen  M edusen 
finden sich n u r  in stehendem  
oder schw ach fließendem  W as­
ser und  k önnen  von einem  
E in g ew eih ten  k au m  ü b erseh en  
w erden . Doch gehö ren  F re i­
funde  gesch lech tsre ife r M edu­
sen in D eu tsch land  nach w ie 
vo r zu den  S e lten h e iten . B is­
h e r sind  m eines W issens n u r  
v ie r F re ifu n d e  b e k a n n t g e­
w orden . D a ru n te r  als neueste  
F u n d ste lle  die D ornhecke bei O berkasse l 
am  N o rd ran d  des S iebengebirges, wo ich 
sie im  27. 10. 1956 zum  e rs ten m a l nach - 
w eisen  konn te .

N icht n u r  fü r  die L ebendbeobach tung , 
sondern  auch fü r  d ie  d a u e rh a f te  P rä p a r a ­
tion  w ird  sich d e r M ik roskop iker in te r ­
essieren . P ersch em p fieh lt u n te r  an d e rem  
e ine F ix ie ru n g  in  S u b lim at-E isessig  (5— 10 
M inuten) u n d  F ä rb u n g e n  m it E osin oder 
B o ra x k a rm in  fü r  den  Polypen . D ie M edu­
sen h ab en  sich bei m ir g u t in v e rd ü n n te r  
Fo rm o llö sung  g eha lten . S onst habe  ich sie 
m it a n g esäu e rtem  A lkohol fix iert, m it B o­
ra x k a rm in  oder P ik ro k a rm in  g e fä rb t und  
d an n  in  die jew eilige  E insch lußm asse  ü b e r ­
fü h rt.

Abb. 8: Schirm rand einer ausgew achsenen Meduse: Im Velum  
sind deutlich die S tatocystenkanäle m it den am Rand geleg e­
nen Statolithenkölbchen zu sehen.
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Mikroskopie in der Schule

Pilze
Von W e r n e r  H e i l i g m a n n ,  W elzheim

P ilze e rf re u e n  sich g ro ß e r B elieb th e it, da  
e ine  P ilzex k u rs io n  n ich t n u r  den  B o ta n i­
k er, sondern  auch d ie F reu n d e  eines 
schm ackhaften  G erich ts in te re ss ie r t. W er 
P ilze  k en n en  le rn en  w ill, p räg e  sich zu ­
n äch st d ie w ich tig sten  Speisep ilze u n d  vor 
a llem  auch d ie  g iftigen  V e r tre te r  ein. W er 
d ie M öglichkeit h a t, so llte  sich fü r  den 
A nfang  an  e inen  e rfa h re n e n  S am m ler 
w enden . N äh ere  A nw eisungen  k a n n  m an  
g u t e n  P ilzbüchern  en tnehm en . M an sehe 
bei d e r A nschaffung eines solchen B uches 
w en ig e r au f den  P re is  als a u f gu te  A b b il­
du n g en  u n d  B eschreibungen . Als geeigne t 
seien  em pfoh len :

Gram berg, P ilze der H eim at, 2 Bände, Quelle 
& M eyer
H aas-G ossner, P ilze M itteleuropas, 2 Bände, 
Franckh
Jahn, P ilze rundum, Park Verlag, Hamburg 
Michael, Schulz, Hennig, Führer für Pilzfreunde,
3 Bde., Q uelle & M eyer
Rauh, Unsere P ilze, W inters N aturw issenschaft­
liche Taschenbücher, H eidelberg  
Ricken, V adem ecum  für P ilzfreunde, Quelle 
& M eyer (ohne Farbtafeln)

Abb. 1: Q uergeschnittene H yphen

Der Bau der Pilze
W ir w ollen  uns in d iesem  A ufsa tz  z u ­

näch st n u r  d ie  g rö ß eren  F o rm en  ansehen , 
ohne ih re  S te llu n g  im  S ystem  zu b e rü ck ­
sichtigen. D ie K leinp ilze  w erd en  in e inem  
sp ä te re n  B e itrag  besprochen  w erden .

W as d e r S am m ler findet und  einheim st, 
is t n ich t die ganze Pflanze, son d ern  n u r  
d e ren  „ F ru c h tk ö rp e r“. E r h a t die A ufgabe, 
fü r  d ie  V erm eh ru n g  und  F o rtp flanzung  
des P ilzes zu sorgen. D er üb rig e  T eil d e r 
P flanze du rch z ieh t in  F orm  eines F a d e n ­
geflechts den  B oden, m oderndes Holz, fa u ­
lendes L aub  u. dgl. D ieses M ycel k ö nnen  
w ir  in  G esta lt w e iß e r F äd en  zu G esicht 
bekom m en , w en n  w ir an  den  angegebenen  
S te llen  nachforschen. F ü r  D em o n stra tio n s­
zw ecke sei das M ycel des H allim aschs 
(A rm illa ria  m ellea)  em pfohlen , das B au m ­
s tü m p fe  u n d  le id e r auch lebende B äum e 
besiedelt. Es h a f te t v ielfach  au f d e r In ­

n en se ite  d e r R inde u n d  k a n n  d a h e r  ohne 
w e ite re s  t r a n sp o r t ie r t  u n d  a u fb e w a h r t w e r­
den.

Untersuchungstechnik
Z um  S tu d iu m  des F e in b au s  s ind  dünne  

S chn itte  du rch  den  F ru c h tk ö rp e r  a n z u fe r­
tigen. D azu verschafft m an  sich eine noch 
u ngeb rau ch te  R asie rk lin g e  u n d  z ieh t sie 
m öglichst flach (n icht d rücken! — schnei­
den!) durch  das G ew ebe, w obei m an  das 
O b jek t m it d e r lin k en  H and  fe s th ä lt. Die 
S chn itte  so llen  m öglichst d ü n n  sein. D as 
A n fe rtig en  g u te r  H an d sch n itte  e r fo rd e r t 
Ü bung. M an lasse  sich d a h e r  n ich t e n t­
m utigen , w enn  sich d e r E rfo lg  n ich t sogleich 
e inste llt.

U nsere  S chn itte  m üssen  w ir  zu r m ik ro ­
skopischen U n tersu ch u n g  in  ein  flüssiges 
M edium  e in b e tten . W ir v e rw en d en  dazu  
die von S chömmer fü r  K le inp ilze  em p fo h ­
lene  AßELSche F lü ssigke it, w elche das Z u ­
sam m en k leb en  d e r P ilz fäd en  u n d  S p o ren ­
v e rlu s t v e rh in d e rt. D ie g en an n te  F lü ss ig ­
k e it ste llen  w ir uns du rch  M ischen von 
25 ccm  96"/«igem A lkohol, 25 ccm  10°/oigem 
S alm iakgeist, 15 ccm  konz. G lyzerin  und  
30 ccm  d es tillie rtem  W asser her.

V on gelungenen  S ch n itten  w ird  m an  
D a u e rp rä p a ra te  h e rs te lle n  w ollen . W ir 
lassen  dazu  d ie S chn itte  e in ige Z eit in 
AiiELScher F lü ss ig k e it liegen  u n d  ste llen  
das Schälchen s ta u b fre i auf. D abei v e r ­
d u n sten  alle B estan d te ile  u n se re s  G em ischs 
a u ß e r G lyzerin . N un kö n n en  w ir  ohne 
w e ite re  V o rb e re itu n g en  in  G lyze rin g e la tin e

Abb. 2: Ektotrophe M ykorrhiza. Stück eines
L ängsschnittes durch eine Eichenwurzel, ä. Hm 
= äußerer H yphenm antel; iz. H. R. =  in ter­
zelluläre H yphen in der ersten Rindenschicht; 
i. ph. R =  innere pilzfreie R indenschichten. Nach 
BURGOFF aus „Lehrbuch der B otanik für Hoch­
schulen“
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ein b e tten . G ly zerin g e la tin e  k a n n  von  K os­
m o s-L eh rm itte l, S tu ttg a r t, fe r tig  bezogen 
w erden . W er sie se lb st h e rs te lle n  w ill, lä ß t 
1 T eil fa rb lo se  G ela tine  in 6 T eilen  W asser 
quellen , g ib t 7 T eile konz. G lyzerin  zu un d  
e rw ä rm t b is  zu r L ösung e tw a  15 M inu ten  
lang. Z um  H altb a rm ach en  fü g t m an  ein ige 
K ris tä llch en  T hym ol zu. N ach g u tem  D u rch ­
m ischen w ird  die L ösung du rch  G lasw olle  
in  e ine w e ith a ls ig e  F lasche f i ltr ie r t (G las­
w olle  in  e inen  T rich te r legen). D ie G lyze­
rin -G e la tin e  e r s ta r r t  beim  A b k ü h len  zu 
e in e r g a lle rtig en  M asse. Z um  E in b e tten  
schneiden  w ir  m it e inem  M esserchen oder 
b esser m it e in e r L an ze ttn ad e l k le ine  W ü r- 
felchen aus u n d  b rin g en  sie au f e inen  O b­
je k tträ g e r . D ie b en ö tig te  M enge ric h te t 
sich nach  d e r G röße des O b jek ts  u n d  des 
D eckglases. M eist w ird  m an  zuv ie l G lyze­
r in -G e la tin e  erw ischen. In  d iesem  F a lle  
sau g t m an  den Ü berschuß  m it F i l t r ie r ­
p a p ie r ab. D er O b je k tträ g e r  w ird  nu n  
vorsich tig  ü b e r  e in e r B u n sen - oder S p ir i­
tusflam m e e rw ä rm t, b is die G ly zerin g e la ­
tin e  v erflü ss ig t ist. D ie G ela tine  soll n ich t 
kochen, da  sich dabe i L u ftb la sen  b ilden . 
M an b e tte t  je tz t  die S chn itte  e in  un d  b rin g t 
sie m it H ilfe  zw eier N adeln  in  d ie g e ­
w ünsch te  Lage. W enn die  S chn itte  bei A u f­
legen des D eckglases ih re  L age v e rän d e rn , 
w as le id e r o ft geschieht, d an n  v e rsu ch t 
m an , sie m it e inem  H aar, das m an  u n te r  
dem  D eckglas durchzieh t, w ied e r zu o rd ­
nen. Es em pfieh lt sich, nach e in ig e r Z eit 
(etw a 1/-2 J a h r)  d ie  D eckgläser m it K a n a d a ­
b a lsam  zu u m ran d en . N ach so rg fä ltig e r 
R e in igung  des D eckg lasrandes tr ä g t  m an  
den  B alsam  m it e inem  G lasstäbchen  r in g s ­
um  auf.

D ie gesch ilderte  P rä p a ra tio n sm e th o d e  is t 
ein fach  u n d  e r fo rd e r t d a h e r  w en ig  Z eit und  
Ü bung. D ie P rä p a ra te  sind  fü r  Schulzw ecke 
in  d e r R egel ausreichend . W er W ert au f 
cytologische E in ze lhe iten  legt, m uß  das 
e tw as um stän d lich e  F ä rb en  in K au f n e h ­
m en.

D em  F ä rb e n  g eh t e ine F ix ie ru n g  des O b­
je k ts  vo raus . A ls F ix ie rflü ssig k e it kom m t 
e tw a  „S u sa“ nach  H eidenhain  in F rage. 
Z u sam m en se tzu n g :

80 ccm  d estillie rte s  W asser
0,5 g K ochsalz
4.5 g S u b lim a t
2.5 g T rich lo ressig säu re
4 ccm  Eisessig
20 ccm  hande lsüb liches F orm ol

D ie O b jek te  b le ib en  je  nach  G röße 1—24 
S tu n d en  in  d e r F ix ierflü ssigkeit. N ach d e r 
F ix ie ru n g  ü b e r fü h r t  m an  so fo rt in 90°/oigen 
A lkohol. V on h ie r  aus kom m en  die f ix ie r­
te n  S tücke in  70°/oigen A lkohol, dem  m an  
zu r E n tfe rn u n g  d e r S u b lim a tre s te  Jo d -  
Jo d k a lilö su n g  zugib t. D as fe r tig e  G em isch 
soll K o g n ak fä rb u n g  au fw eisen . B ei E n t­
fä rb u n g  g ib t m an  w e ite re  J o d -Jo d k a li­
lösung  zu. D ies is t so lange  zu w iederho len

bis die E n tfä rb u n g  ausb le ib t, w as o ft T age 
d a u e rn  kann . D ie jo d ie rte n  S tücke w äsch t 
m an  in  re in em  A lkohol aus u n d  e n tfe rn t 
d an n  m it e in e r 0,25°/oigen w ässerig en  L ösung  
von N a tr iu m th io su lfa t (F ix iersalz) das  Jod.* 

Von den  fix ie rten  S tücken  fe r tig e n  w ir  
H an d sch n itte  an. D ie S chn itte  k le b t m an  
zw eckm äßigerw eise  au f O b je k tträ g e r  auf. 
A ls K leb em itte l v e rw en d en  w ir  e ine  1- 
p rozen tige  L ösung von G um m i a rab icu m  
m it 0,2 °/o K alium bichrom at. D ie L ösung 
s tre ich t m an  in  d ü n n e r  Schicht a u f dem  
O b je k tträ g e r  aus, leg t die S chn itte  au f u n d

Abb. 3: Endotrophe M ykorrhiza. E = Epidermis; 
En = Innere Schichten der Wurzel; Pf = P ilz­
fäden; Vsch = Verdauungsschichten; Wh = Wur­
zelhaar; Wsch = Pilzw irtsschicht. Nach WALTER

lä ß t s ta u b fre i e in trocknen . D abei so llen  die 
O b je k tträ g e r  dem  L icht au sgese tz t sein, 
w eil L ich t das m it K aliu m b ich ro m at v e r ­
se tz te  G um m i a rab icu m  fix ie rt (D auer e tw a  
1 S tunde).

F ä r b u n g  Z u r F ä rb u n g  k a n n  m an  
H äm a to x y lin fa rb en  verw enden . D abei w ird  
d e r p lasm atische  In h a lt d e r P ilz fäd en  a n ­
g e fä rb t. Ä lte re  F äd en  sind  o ft m it W asser 
oder L u ft gefü llt. W ir w äh len  als B eisp iel 
H äm ato x y lin  nach D elafield.

4 g H äm ato x y lin  w erd en  in 25 ccm  A lk o ­
hol abs. gelöst. D iese Lösung g ib t m an  zu

* B eim  A rbeiten m it Sublim at dürfen keine  
Stahlinstrum ente verw endet werden. Man b e­
nütze daher H ölzchen oder Glasstäbchen.
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e in e r g e sä ttig ten  w ässerigen  L ösung  von 
A m m o n iak a lau n  (40 g au f 400 ccm  W asser). 
M an lä ß t n u n  die F a rb e  3 b is 4 T age offen 
im  L ich t stehen  u n d  f i ltr ie r t dann . A n ­
sch ließend  se tz t m an  je  100 ccm G lyzerin  
u n d  M ethy la lkoho l zu und  f i ltr ie r t nach 
ein igen  T agen  e rn eu t. Z u r F ä rb u n g  w ird  
d ie L ösung  s ta rk  m it W asser v e rd ü n n t.

B eim  F ä rb en  s te llt m an  die O b je k tträ g e r  
in  Schälchen, die die F a rb lö su n g  a u fn e h ­
m en. Die F ä rb e d a u e r  b e trä g t 5 b is 10 M i­
n u ten . Ü berschüssige F a rb e  e n tfe rn t m an  
n ach träg lich  m it sa lzsau rem  A lkohol (diffe­
renzieren ). S a lz sau re r A lkohol b e s te h t aus 
100 T eilen  50—60u/oigem A lkohol u n d  3—5 
T eilen  S alzsäure . W urde zu s ta rk  d iffe ren ­
z iert, d an n  k a n n  d e r F eh le r du rch  e rn eu te s  
A n fä rb en  k o rr ig ie r t w erden , ü m  den  u r ­
sp rüng lichen  v io le tten  F a rb to n  w ied e r zu 
e rh a lten , w äsch t m an  die S chn itte  g rü n d ­
lich in L e itu n g sw asse r oder b r in g t sie fü r  
k u rze  Z eit in  am m on iakalischen  A lkohol. 
D ie S chn itte  m üssen  n u n  noch e n tw ä sse r t 
w erd en .W eite rb eh an d lu n g : 80°/oiger A lkohol 
(2 Min.) — A lkohol abs. (3—5 Min.) -* X ylol 
(3—5 Min.) -> E in b e tten  in K an ad ab a lsam  
oder C aedax.

Abb. 4: Teil des H ym enium s von Russula rubra.  
B =  Basidie; C =  Zystide; P =  Paraphyse; 
Sp = Sporen. Aus STRASBURGER-KOERNICKE

W eitere  F ä rb u n g en  und  F ix ie ru n g sm itte l 
sind  in  S chömmers K ry p to g am en p rak tik u m  
beschrieben . In te re ssen ten  seien d a h e r  au f 
d ieses Buch verw iesen .

Anatom ischer Bau der P ilze
D as oben e rw ä h n te  F adengeflech t b e ­

s te h t aus F äd en  (H yphen), d ie bei den  h ö ­
h e ren  P ilzen  durch  Q u erw än d e  in  A b­
sch n itte  geg lied e rt sind. Bei d e r F ru c h t­
k ö rp e rb ild u n g  verflech ten  sich die H yphen  
zu e inem  m eh r oder m in d er d ich ten  G e­
w ebe (F lechtgew ebe, P lek tenchym ), das au f 
Q u ersch n itten  in  m anchen  F ä llen  dem  P a ­
renchym  h ö h e re r P flanzen  ähnelt.

U m  den A ufbau  des P lek ten ch y m s zu 
stu d ie ren , fe r tig e n  w ir  L än g ssch n itte  durch  
den  F ru ch tk ö rp e rs tie l e ines P ilzes an. W ir 
w äh len  F ru ch tk ö rp e r m it fase rig em  Stiel, 
e tw a  e inen  C ham pignon  (Psalliota  spec.) 
oder e inen  W ulstling  (A m a n i ta  spec.). Die 
H yphen  v e rlau fen  m eh r oder w en ig er in 
d e r L än gsrich tung  des S tie ls . O ft bem erk en  
w ir B ildung  von S e iten ästen . M anchm al 
sind  die H yphen  du rch  S e iten ä s te  v e rb u n ­
den. D ie e inze lnen  H yphen  kö n n en  w ir 
le ich te r verfo lgen , w en n  w ir das  P rä p a ra t  
m it zw ei N ade ln  e tw as zerzupfen . A uf 
Q uerschn itten  g leicht das F lech tgew ebe in 
den  d ich te ren  ä u ß e ren  Schichten  dem  P a ­
renchym , w äh ren d  es in  d e r M itte  m eh r 
au fgelockert ist. M anchm al finden  w ir au f 
u n se ren  S chn itten  Q uerw ände , die in  d e r 
M itte  e inen  T üp fe l besitzen . D ie Z e llkerne  
sind  seh r k le in  und  finden sich in ä lte ren  
H y p h en ab sch n itten  in  g rö ß e re r Z ahl im  
W andbelag  des P lasm as. Jü n g e re  A b­
schn itte  besitzen  n u r  zw ei K erne.

Die Mykorrhiza (Pilzwurzel)
D em  P ilzsam m ler is t b ek an n t, daß  m a n ­

che P ilze n u r  u n te r  gew issen  B äum en  V o r ­
kom m en. So finde t m an  den  G o ld röh rling  
(Boletus elegans) n u r  u n te r  L ärchen , den 
B u tte rp ilz  (Boletus luteus)  n u r  u n te r  K ie ­
fern . N icht a lle  P ilze  zeigen jedoch eine 
solch s tren g e  S pez ia lis ie rung . W ie sich 
h e rau sg es te llt h a t, b ilden  fa s t alle u n se re  
W aldbäum e m it den  P ilzen  eine  L eb en s­
g em einschaft (Sym biose). Ih re  W u rze lsp it­
zen sind  von e inem  d ich ten  P ilzgeflecht 
um geben  (E k to trophe  M ykorrh iza), w obei 
e inzelne H yphen  in  d ie  W u rze lrin d e  e in - 
d ringen . D ie P ilze beziehen  von  den  B äu ­
m en K o h len h y d ra te  u n d  lie fe rn  ih re rse its  
dem  P a r tn e r  W asser un d  N äh rsa lze  (u. a. 
S ticksto ffverb indungen). Bei den  O rchideen 
und  E ricaceen  liegen  an d e re  V erh ä ltn isse  
vor. H ier leb t d e r P ilz  in  den  ä u ß e ren  
W urzelsch ich ten  d e r R inde (endo trophe 
M ykorrh iza). In  den  in n e re n  G ew ebeschich­
ten  w erd en  die H yphen  vom  W irt au fg e ­
löst, d e r au f d iese W eise in  den  G enuß der 
im  P ilz  g eb ilde ten  S toffe kom m t.

Z um  S tu d iu m  der ek to tro p h en  M ykorrh iza  
fe r tig t m an  Q u ersch n itte  d u rch  die W u r­
zelsp itzen  u n se re r  W aldbäum e (Rotbuche, 
P appe l, H asel u. a.) an. D ie O b jek te  w erden  
in C arnoy  fix iert. C arnoy  b e s te h t aus 60 ccm 
A lkohol abs., 30 ccm C hlo ro fo rm  un d  10 ccm 
E isessig. D ie F ix ie rd a u e r  b e trä g t 12—24 
S tunden . N ach d e r F ix ie ru n g  w ird  m it 
96% igem  A lkohol ausgew aschen . D ie F ä r ­
bung  e rfo lg t m it H äm a to x y lin  nach D ela-  
field . D ie en d o tro p h e  M y k o rrh iza  zeigen 
Q uerschn itte  du rch  die W urzeln  von H eide­
k ra u t, H ase lw urz  u n d  O rchideen.

Fortpflanzung der P ilze
D ie H u tu n te rse ite  u n se re r  P ilze  zeig t bei 

den  B lä tte rp ilz en  ra d ia l g es te llte  L am el­
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len  (z. B. C ham pignon), bei den R ö h re n ­
pilzen  R ö h ren  (z. B. S teinpilz) und  bei den  
S tachelp ilzen  S tacheln  (z. B. S em m els to p p e l­
pilz). D ie e rw ä h n te n  G ebilde w erd en  von 
d e r F ruch tsch ich t (H ym enium ) überzogen  
bzw. au sg ek le id e t (R öhrenpilze). B ei a n ­
d e ren  F o rm en  befindet sich d ie  F ru c h t­
schicht a u f d e r O berse ite  d e r F ru ch tk ö rp e r, 
w ie e tw a  bei den  K eulenpilzen .

W ir u n te rsu ch en  die V erh ä ltn isse  bei den  
T äub lingen , d ie zu den B lä tte rp ilz en  ge­
hören . M an schneidet zunächst ein  S tück  
vom  H u t ab, w obei d e r S chn itt q u e r zu den 
L am ellen  g e fü h r t w ird . D ann  fe rtig en  w ir 
m it d e r R asie rk lin g e  dü n n e  S chn itte  von 
den L am ellen  an. D er S chn itt e rfo lg t in 
R ich tung  d e r L ängsachse des F ru c h tk ö r­
pers. D ie H yphen  v e rlau fen  in den L am e l­
len  in L än g srich tu n g  und  geben  S e iten ­
zw eige ab, d ie sich schräg nach den A u ß en ­
se iten  w enden , w obei sie sich w e ite r  v e r ­
zw eigen. E in T eil d iese r F äden  b ild e t e ine 
G ew ebsschicht aus k u rzen  G liedern  (sub- 
h y m en ia le  Schicht). D iesem  G ew ebe e n t­
sp ringen  keu len fö rm ig e  G ebilde (B asidien), 
d eren  S cheitel 4 g estie lte  S poren  träg t. 
Z w ischen den  B asid ien  s teh en  die n ie d r i­
geren  P a rap h y sen , w elche ke ine  Sporen  b il­
den. A ls B eso n d erh e it d e r T äub linge  sind 
die C ystiden  zu e rw äh n en . Sie sind  län g e r 
als die B asid ien  u n d  an  ih ren  E nden  zuge­
spitz t. D ie C ystiden  beg ü n stig en  w ohl den 
S p o ren fa ll u n d  d ienen  v ie lle ich t d e r A us­
scheidung  von S toffw echselp roduk ten .

D ie S po ren  w erd en  bei d e r S p o ren re ife  
abgew orfen  und  vom  W inde ve rw eh t. U n­
te r  gü n stig en  B ed ingungen  keim en  sie und  
b ilden  ein  neues M ycel. Z u r H ers te llu n g  
eines S po ren b ild s  leg t m an  den abgeschn it­
ten en  H u t m it d e r U n te rse ite  au f dickes 
L öschpapier. B ei fa rb ig en  S poren  w ä h lt 
m an  w eißes P ap ie r, bei w eißen  m öglichst 
schw arzes. N ach e in igen  S tu n d en  h ab en  die 
au sg e fa llen en  S poren  die L a m e lle n s tru k tu r  
au f dem  P a p ie r  abgeb ildet. W enn m an  die 
S p o ren b ild e r fix ie ren  w ill, n im m t m an  
ein  n ich t zu d ü n n es  S e idenpap ie r, das m an  
m it d e r S p o ren se ite  nach oben in e inen  
d ü n n en  K le is te r  leg t (gut m it W asser v e r ­
rü h r te s  M ehl u n te r  U m rü h ren  kochen und  
e tw as ab k ü h len  lassen). Sobald  d e r K le i­
s te r  das P a p ie r  d u rch d ru n g en  h a t, n im m t 
m an  es a u f und  s tre if t  den  überschüssigen  
K le is te r von  d e r B la ttu n te rse ite  ab. D ann  
k leb t m an  das B la tt  au f s tä rk e re s  P a p ie r  
auf. U m  E in ro llen  beim  T rocknen  zu v e r ­
h in d ern , m uß  m an  die B la t trä n d e r  b e ­
schw eren.

N icht a lle  P ilze  zeigen die gesch ilderten  
V erhä ltn isse . W äh ren d  bei den  m eisten  
u n se re r  Speisep ilze B asid iosporen  geb ilde t 
w erd en  (B asid iom yceten), finden  w ir  sie 
bei a n d e ren  in  Schläuchen (Schlauchsporen, 
A scosporen). Zu den Schlauchpilzen  g eh ö ­
re n  u. a. die M orcheln, L orcheln  u n d  die 
T rüffeln . W ir u n te rsu ch en  eine M orchel,

Abb. 5: Sporenbild vom  Champignon. Aus
STEHLI-FISCHER

von  d e r m an  auch ge trockne te  E x em p la re  
nach A ufw eichen  noch v e rw en d en  kann . 
D as H ym en ium  k le id e t die G ru b en  au f d e r 
H u to b e rse ite  aus. W ir fü h re n  den  S chn itt 
sen k rech t zu r H utoberfläche. D as H ym en ium  
b e s te h t aus Schläuchen  (Asci) m it je  8 
S ch lauchsporen . Z w ischen den  Schläuchen  
finden  sich die schm äleren  s te rilen  P a ra ­
physen .

M ikrochem ische N achweisreaktionen
D ie A sci d e r A scom yceten  e n th a lte n  

G lykogen. D ieses w ird  durch  Z usatz  von 
Jo d -Jo d k a li ro tb ra u n  g efärb t, w ä h re n d  sich 
E iw eiß  gelb u n d  das C h itin  d e r H y p h en ­
w än d e  b räu n lich  fä rb t. V ielfach besitzen

Abb. 6: Teil des H ym enium s von Morchella  
esculenta. A  =  Ascus; P = Paraphyse; Aus 
STRASBURGER-KOERNICKE
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die  P ilze  auch F ette in sch lü sse , d ie m an  m it 
S u d an  I I I  nachw eist (H otfärbung). D ie F ä r ­
b u n g  k a n n  in  G ly zerin g e la tin e  eingesch los­
sen  w erden .
Jo d -Jo d k a li :  100 ccm  d estillie rte s  W asser,

0,67 g Jo d k a liu m , 1 g Jod. 
S u d an  I I I : 0,02 g S u d an  II I , 10 ccm  95-

°/oiger A lkohol, nach  L ösung  
Z usatz  von 10 ccm  konz. G ly­
zerin .
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1. SCHÖMMER, K ryptogam enpraktikum , 
Franckh, Stuttgart

2. SCHAEDE, H ilfsbuch für die botanische 
M ikroskopie, Thiem e, Stgt.

3. STEINECKE, E xperim entelle  B iologie, Quelle  
& Meyer, H eidelberg

4. STEHLI-FISCHER, P flanzensam m eln — aber 
richtig, Franckh, Stuttgart

5. STRASBURGER-KÖRNICKE, Das k leine bo­
tanische Praktikum , Fischer, Stgt.

Zur Einführung in die Mikroskopie

Die Pflanzenzelle, ihr ßau und ihre Lebenserscheinungen
Von A l e x  B a r t i c h ,  Berlin

D er pflanzliche oder tie rische  K ö rp e r is t 
n u r  au s se inen  k le in sten , m ikroskop isch  
noch sich tb a ren  B au e lem en ten  zu v e rs teh en  
— den  Zellen.

Z ellen  b ild en  bei h ö h e ren  L ebew esen  
Z e llv erb än d e , d ie  G ew ebe g en a n n t w erden , 
G ew ebe w ied e ru m  fo rm en  d ie O rgane.

Abb. 1: Epiderm iszellen  der K üchenzw iebel. A uf­
nahm e H.-J. REINIG aus STEHLI

B ei p flanzenanatom ischen  U n tersu ch u n g en  
m üssen  w ir also vom  k le in s ten  B au ste in  
des P flan zen k ö rp e rs  ausgehen .

D ie Zelle
A lle P flan zen -Z ellen  sind  in  g roben  Z ü ­

gen nach dem selben  Schem a g es ta lte t: 
S ie besteh en  aus den Z e llw änden , die den 
leb en d en  P ro to p la s te n  um schließen .

Im  G egensatz  zu d e r „n ack ten “ Z elle  des 
tie rischen  O rgan ism us is t d ie  P flanzenze ll­
w and  derb , leblos u n d  h au p tsäch lich  aus 
Z ellu lose au fgebau t.

D ie Z ellw and  b e s te h t au s k le inen , ge­
b ü n d e lten  M olek ü lv erb in d u n g en , w elche 
die F o rm  läng licher K ris ta lle  h ab en  (M i- 
cellen). D eren  L ag eru n g  e n tsp ric h t d e r je ­
w eiligen  m echanischen  B eansp ruchung .

Z w ischen den aus Z ellu lose  b es teh en d en  
M icellen  is t im  e in fachsten  F a lle  W asser 
als zw ischenm icellare  S u b stan z  e ingelagert. 
In  v e rh o lz ten  Z e llw än d en  w ird  es durch  
L ign in  (Holzstoff), bei K orkze llen  du rch  
K orksto ff e rse tz t. Es kö n n en  ab e r  auch 
K iese lsäu re  (bei G räsern ) oder K a lk  (bei 
A rm leuch tergew ächsen) e in g e lag e rt w erden .

D er P ro to p las t, an  w elchen  das L eben  
d e r Z elle g eb unden  ist, b e s te h t aus e in e r 
schleim igen, sche inbar g le ich fö rm igen  (ho­
m ogenen) oder körn igen , auch g lasfö rm igen  
M asse. D er P ro to p la s t m it se inen  leb en d en  
u n d  to ten  Z e llin h a ltsk ö rp e rn  is t d e r e ig en t­
liche Z elleib  je d e r  Zelle.

Lebende Z ellinhaltskörper 
Der Zellkern

B r o w n  en tdeck te  1828 Z e llk e rn e  in  den 
S ta u b fa d e n h a a re n  d e r Tradescantia .

D er Z e llk e rn  is t k e in  hom ogener K örper. 
E r se tz t sich aus K e rn h a u t, K e rn g e rü s t und  
einem  oder m eh re ren  in  den  K e rn  e in g e­
la g e r te n  K ern k ö rp e rch en  zusam m en . D ie 
Z w ischenräum e des K e rn g e rü s te s  w erd en  
vom  K e rn sa ft au sgefü llt.

D ie S u b stan zen  des K e rn g e rü s te s  w erd en  
als N u k leop ro te ide  bezeichnet; sie b es teh en
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Abb. 2: Schem a der P lasm a-Ström ungen, a. Ro­
tationsström ung bei Elodea,  b. Z irkulations­
ström ung bei Tradesccintia virginica,  c. Spring­
brunnenström ung bei Trianea bogotensis

aus E iw e iß k ö rp e rn  u n d  p h o sp h o rh a ltig en  
N u k le in säu ren . D er K e rn sa ft e n th ä lt eb en ­
fa lls  versch iedene  E iw eiße.

In  d e r R egel v e rfü g t jede  Z elle ü b e r 
e inen  Z e llkern , w elcher in  se in e r G röße 
in e inem  b es tim m ten  V e rh ä ltn is  zu r Z e ll­
größe s teh t. Z ellen  m it m e h re re n  oder v ie ­
len  Z e llk e rn en  s ind  selten .

D a d e r Z e llk e rn  sich in  se in e r L ich t­
b rechung  k au m  vom  C ytop lasm a u n te r ­
scheidet, m uß e r m it b eso n d eren  F ix ie - 
ru n g s -  u n d  F ä rb em e th o d en  s ich tb a r ge­
m ach t w erden . F o lgende M ethoden  h ab en  
sich b e w ä h rt:

F ix ie ru n g : 1% E ssigsäure , 1% O sm ium ­
säu re , P ik r in sä u re  u. a., auch A lkohol.

F ä rb u n g : H äm ato x y lin , M ethy lg rün , M e­
th y len b lau , S a fran in , K ernschw arz .

V e r s u c h  1:  F i c h t e  ( A b i e s )  — 
S a m e n f l ü g e l

Vom G ru n d e  e ines S am enflügels (A nsatz 
am  S am enkörper) w ird  an  dessen  In n e n ­
seite  ein  fe in e r O b e rh a u ts tre ife n  abgezogen 
und  im  W asse rtro p fen  b e trach te t.

Abb. 3: P lasm olyseform en, a =  N orm ale G estalt 
eines Protoplasten m it V akuolen, b =  B eg in ­
nende P lasm olyse; der Protoplast löst sich von  
den Z ellw änden (einschließlich H yaloplasm a), 
c =  K appenplasm olyse, d =  Zelltod. Der P roto­
plast hat sich völlig  von den W änden gelöst und 
ist abgestorben.

In  den  ab s te rb en d en  und  to ten  Z ellen  
sind  d ie  K ern e  du rch  den  in  den  Z ellen  b e ­
findlichen P flanzen farb s to ff A n th o cy an  ro t 
g e fä rb t. Ih r  K e rn g e rü s t t r i t t  d ad u rch  d e u t­
lich hervo r.
V e r s u c h  2 A loe  sap o n an a -S ch le im

Von d e r als Z ie r-  u n d  H eilpflanze b e ­
k a n n te n  un d  in  B lum engeschäften  e rh ä l t­
lichen A loe w ird  ein  B la tt  abgebrochen . 
D er a u s tre te n d e  Schleim  w ird  au f e inem  
O b je k tträ g e r  au sges trichen  u n d  ein  T ro p ­
fen  M eth y lg rü n essig säu re  h inzugefüg t. D ie 
im  Schleim  befindlichen, a u ffa llen d  g ro ß en  
K ern e  tr e te n  in b läu lich e r F ä rb u n g  seh r 
g u t hervo r.

R ezept: In  2°/o E ssig säu re  w ird  so v ie l 
M eth y lg rü n  gelöst, b is die L ösung  tie fb la u  
erschein t. N ach d e r F ä rb u n g  w ird  das P r ä ­
p a ra t  gew ässert, um  überschüssigen  F a rb ­
stoff zu en tfe rn en .

Abb. 4 (links): Leukoplasten im Innern einer
Z elle der K artoffelknolle, Zk Zellkern, St Stärke, 
L die dem  Zellkern angelagerten Leukoplasten  
Abb. 5 (rechts): Schraubenförm ig gew undene
Chrom opiasten im  Inneren einer Z elle eines 
Haares von Physalia a lkekengii

V e r s u c h  3 :  G a rten e rb se  (P isum  sati-  
v u m )-W urzelsp itze

W urze lsp itzen  w erd en  fü r  2 M in u ten  in  
h e iß e r C arnoy -L ösung  fix iert. In  e inem  
T ro p fen  K a rm in ess ig säu re  w e rd en  sie au f 
e inem  O b je k tträ g e r  ze rzu p ft (P rä p a r ie r­
nadel). N ach dem  A uflegen  eines D eckglases 
w ird  das P rä p a r a t  ü b e r  e in e r k le in en  
F lam m e e rh itz t, b is sich das G ew ebe ro t 
fä rb t  (HEiTzsche S chnellfärbem ethode). 
D urch  vorsich tiges A ndrücken  des D eck­
glases w ird  das G ew ebe e tw as a u se in a n d e r­
gedrück t. N eben  R u h ek e rn en  sind  a lle  S ta ­
d ien  d e r K e rn te ilu n g  zu beobachten .

R ezepte: C arnoy -L ösung  =  3 T eile  A l­
kohol +  1 T eil E isessig.

K a rm in ess ig säu re  =  K arm in  b is zu r 
S ä ttig u n g  in  h e iß e r E ssig säu re  (1 T eil E is-
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1/20 mm

Abb. 6: Stärkekörner. Aus KRAUTER

essig +  1 T eil d e s tillie rte s  W asser) lösen. 
U n b eg ren z t h a ltb a r.

Das Cytoplasma
D as C ytop lasm a is t e ine w asserre iche , 

zähflüssige, ko llo idale  S ubstanz , d ie  v o r 
a llem  aus E iw eiß k ö rp e rn , fe ttäh n lich en  
S toffen  (L ipoiden) und  P h o sp h a tid en  b e ­
steh t.

D as C ytop lasm a zeig t im  In n e rn  d e r Z elle 
B ew egungen . D ie B ew eg u n g sfäh ig k e it is t 
bei m anchen  P flanzen  besonders  deu tlich  
au sg ep räg t. M an sieh t z. B. in den  Z ellen  
K örnchen  oder g a r g rö ß ere  In h a ltsk ö rp e r  
w ie  K ern e  oder B la ttg rü n k ö rn e r  (C hloro- 
p las ten ) sich im  P la sm astro m  v o rw ä rtsb e ­
w egen.

D rei versch iedene S trö m u n g sa r te n  k ö n ­
n en  w ir beobachten . D as P lasm a  k re is t im  
g leichm äßigen  S tro m  an d e r Z e llw and  e n t­
lang : R o ta tio n ss trö m u n g . A b er auch lokale  
S trö m u n g en  im  In n e rn  d e r Zelle, u. U. in  
b es tim m ten  P lam as trän g en , lassen  sich 
fe s ts te llen  (Z irku la tionss tröm ung). S ch ließ ­
lich lä ß t sich noch eine  se lten e re  S trö ­
m u n g sa rt nachw eisen , bei w elcher das

1/lOmm ------------/
Abb. 7: Querschnitt durch die Randpartien eines  
W eizenkornes. Al = A leuronzellen; En =  Endo­
sperm  (Nährgewebe); L =  Längszellen; Q =  
Querzellen; S =  Schlauchzellen. Aus KRAU­
TER, M ikroskopie im Alltag

C ytop lasm a sp r in g b ru n n e n a r tig  a u fw ä rts  
bew eg t w ird .

S o n d e rb a r is t b e i a llen  d iesen  E rsche i­
nungen , daß  im m er e ine fe in e  Schicht P la s ­
m a n ich t m itb ew eg t w ird , son d ern  s tänd ig  
d e r In n en se ite  d e r Z e llw an d  an lieg t (H yalo­
plasm a). N u r d ie  tie fe re n  P lasm asch ich ten  
d e r Z elle w erd en  von  den  B ew egungen  b e ­
troffen .

U n te r U m stän d en  k a n n  d ie  G eschw indig­
k e it der S trö m u n g en  seh r g roß  sein, w ä h ­
ren d  w ied eru m  bei v ie len  P flanzen  ü b e r­
h a u p t ke ine  S trö m u n g  fe s tzu ste llen  ist. D a­
m it w ird  ab e r n ich t b eh au p te t, daß  k e in e r­
lei P la sm ab ew eg u n g en  s ta ttfin d en . W ir 
m üssen  v ie lm eh r an n eh m en , daß  sie seh r 
langsam  sind.

V e r s u c h  4 R o t a t i o n  d e s  Z e l l ­
p l a s m a s  b e i  d e r  W a s s e r p e s t  
(Helodea)

Von der in fa s t jed em  T üm pel oder Teich 
zu findenden  (no tfa lls  in  e in e r Z oohand ­
lung  zu kau fen d en ) W asse rp est w erden  
ju n g e  B lä ttch en  im  W asser tro p fen  u n te r  
dem  D eckglas b e trach te t. E tw a  10 M inu ten  
nach dem  A b tre n n e n  d e r B lä ttch en  t r i t t  
e ine deu tliche  S trö m u n g  ein. S ie w ird  h e r ­
v o rg e ru fen  durch  den  W undre iz  (T raum o- 
d inese-W undström ung). (Abb. 2a). 
V e r s u c h  5 :  Z i r k u l a t i o n s s t r ö ­
m u n g  i m  S t a u b f a d e n h a a r  v o n  
Tradescantia  v irg inica

Von den B lü ten  d e r b e lieb ten  un d  viel 
k u lt iv ie r te n  Z im m erpflanze  w e rd en  m it 
e in e r fe inen  P in ze tte  S ta u b fa d e n h a a re  a b ­
genom m en. Im  W asse rtro p fen  zeigen sie in 
ih re n  Z ellen  eine  typ ische  Z irk u la tio n s­
strö m u n g  (Abb. 2b).

V e r s u c h  6 S p r i n g b r u n n e n ­
s t r ö m u n g  i m  W u r z e l  h a a r  v o n  
Trianea bogotensis

K leine  W urzelstückchen  d e r eb en fa lls  in 
Z oohand lungen  e rh ä ltlich en , b e lieb ten  
A q u arienp flanze  w e rd en  im  W asse rtro p fen  
be trach te t. D ie jü n g e re n  W u rze lh aa re  der 
W urzeln  w eisen  d ie typ ische  R o ta tio n s­
strö m u n g  auf, w ä h re n d  d ie  ä lte re n  b e re its  
die S p rin g b ru n n e n s trö m u n g  zeigen (Abb. 2c).

E ine g rund legende , w ich tige  ze llphysio ­
logische M ethode is t d ie  P lasm olyse . N u r 
lebende Z ellen  sind  p la sm o ly sie rb a r. Soll 
also fe s tg e s te llt w erd en , ob Z ellen  e in e r 
b es tim m ten  P fla n z e n a rt u n te r  b es tim m ten  
L eben sb ed in g u n g en  noch leb en  können , 
lä ß t sich das du rch  d ie P lasm o lyse  n ach ­
w eisen.

V e r s u c h  7 P l a s m o l y s e  b e i  
Z yg n em a

E ine P o rtio n  d e r a ls  g rü n e  W atte  in e in ­
heim ischen  G ew ässern  vo rk o m m en d en  
G rü n a lg e  w ird  in  e ine  16—20% -Z ucker- 
lösung  e ingebrach t. N ach e in ig e r Z e it h a t 
sich d e r P ro to p la s t d e r e inze lnen  Z elle s ta rk  
v e rk ü rz t, also zusam m engezogen . D ie Z u k - 
k e rlö sung  b e w irk t e inen  s ta rk e n  W asse r­
en tzug  (Abb. 3).
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Lebende Inhaltskörper des Cytoplasm as
N eben  den  Z e llk e rn en  e n th ä lt das P lasm a  

noch an d e re  lebende  K örper. Es sind  p la s ­
m atische  G ebilde, w elche n u r  du rch  T eilung  
aus ih resg le ichen  en ts teh en  u n d  in  d ie  o ft 
F arb s to ffe  e in g e lag e rt sind.

N eben den  fa rb lo sen  L e u k o p l a s t e n  
sind  d ie fa rb ig en  C h l o r o p i a s t e n  b e ­
sonders au ffä llig . Sie e n th a lte n  den  g rü n en  
F a rb s to ff C h lo rophy ll (B la ttg rün ) u n d  k ö n ­
nen m it se in e r H ilfe  K o h len säu re  a ss im i­
lie ren  (=  „ang le ichen“, d .h . K o h len h y d ra te  
aus K o h len säu re  u n d  W asser u n te r  V e r­
w e rtu n g  d e r L ich tenerg ie  au fb au en : P h o to ­
syn these).

D ie A nzah l un d  F o rm  d e r in  den Z ellen  
befindlichen C h lo rop lasten  k an n  seh r v e r ­
schieden sein, besonders bei den  A lgen. 
Bei m anchen  A lg en arten  e n th ä lt jed e  Z elle 
n u r  e inen  C h lo rop lasten .

Abb. 8: Mit ö lk u g e ln  gefü llte  Zellen  von Evoni-  
mus europaeus.  Jede Zelle enthält eine sie fast 
ausfüllende, farblose Ölkugel.

C h lo ro p h y llfre ie  In h a ltsk ö rp e r , w elche 
einen  gelb lichen  oder rö tlichen  F a rb s to ff 
en th a lte n , w e rd en  C h r o m o p i a s t e n  ge­
n an n t. S ie en ts teh en  en tw ed e r au s L eu k o ­
p la s ten  oder aus C h lo rop lasten , d e ren  
C h lo rophy ll geschw unden  ist. Sie v e rle ih en  
durch  ih re n  F a rb s to ff (K aro tino ide) B lü ten , 
F rü ch ten  un d  W urzeln  versch ied en er P fla n ­
zen e ine gelb liche oder rö tliche  F ärb u n g .

V e r s u c h  8 K a r t o f f e l - K n o l l e
Von e in e r ro h en  K arto ffe l w ird  vo rsich tig  

d ie b ra u n e  K orkschale  e n tfe rn t  u n d  ein  
d ü n n e r F läch en sch n itt des d a ru n te r l ie g e n ­
den  G ew ebes h e rg es te llt. In  den  h ie r  b e ­
sonders s tä rk e a rm e n  Z ellen  lassen  sich die 
um  den  Z e llk e rn  g e lag e rten  L e u k o ­
p l a s t e n  g u t e rk en n en  (Abb. 4).

V e r s u c h  9 S c h r a u b e n a l g e  
Spirogyra

Von d e r häufig  in  e inheim ischen  G e­
w ässe rn  vo rk o m m en d en  G rü n a lg e  w ird  ein 
E inze lfaden  im  W asse rtro p fen  b e trach te t. 
Im  P la sm a k ö rp e r  d e r Z ellen  lieg t jew eils  
ein sch rau b en fö rm ig  g ew u n d en er R iesen - 
C h lorop last.

Abb. 9: Schnitt durch die Schalenpartie einer  
K artoffel. K Korkschicht der braunen Schale, 
St Stärkekörner, E E iw eißkristalloide

V e r s u c h  10 M o h r r ü b e n - W u r -  
z e 1

N ach v o rs ich tiger A b trag u n g  d e r ä u ß e ren  
R indensch ich t w ird  von dem  d a ru n te r l ie ­
genden  G ew ebe ein  d ü n n e r  F lächenschn itt 
h e rg es te llt. In  den  Z ellen  sind  v ie lg esta ltig e  
C hrom op iasten  in rö tlich e r F a rb e  zu e r ­
kennen .

V e r s u c h  11 J u d e n k i r s c h e ,  
L a m p i o n p f l a n z e  (P hysa lis  allce-
keng ii )-S t e n g e l e p i d e r m i s

V on d e r im  H erb st m it leu ch ten d ro ten  
L am pions geschm ückten, a ls  G a rte n z ie r­
pflanze b e lieb ten  Physalis  w e rd en  von 
S tengelstückchen  fe ine  O b e rh a u ts tre ife n  
abgezogen. In  den H aa ren  d e rse lb en  sind  
b eso n d ers  große, s ta rk  o ra n g e -g e fä rb te  und  
sch rau b en a rtig  gew undene  C h r o m o -  
p l a s t e n  zu sehen  (Abb. 5).

Tote Zellinhaltskörper
D ie b e k a n n te s te n  to ten  Z e llin h a ltsk ö rp e r 

sind  d ie  versch iedenen  S tä rk e -A rte n . H ie r­
bei h a n d e lt es sich um  w ich tige R ese rv e ­
stoffe au s d e r G ru p p e  d e r K o h len h y d ra te ,

Abb. 10: K ristalle in den Z ellen  der trockenen, 
braunen Schale der K üchenzw iebel
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w elche sich aussch ließ lich  in  leb en d en  Z e l­
len  b ilden . Sie en ts teh en  p r im ä r  in  den  
C h lo rop lasten . In  d e r R egel w ird  d ie  S tä rk e  
in  S pe ichero rganen  ab g e lag e rt: P la s tid en  
b au en  h ie r die S tä rk e  aus T rau b en zu ck er 
auf. D urch  E nzym e v erm ag  die  P flanze die 
S tä rk e  w ied e r in  Z ucker zu rü ck zu v e r­
w andeln .

S tä rk e  kom m t in  kon zen trisch  oder e x ­
zen trisch  gesch ich teten  K ö rn e rn  vor. A uch 
zusam m engese tz te  S tä rk e k ö rn e r  g ib t es; 
d. h. m eh re re  K ö rn e r sind  von e in e r g e­
m einsam en  Schichtung eingeschlossen.

Abb. 11: R haphidenbündel in einer B lütenbasis- 
Z elle von Im patiens pcirviflora

V ersch iedene n ied e re  P flanzen , d a ru n te r  
z. B. die ech ten  P ilze, verm ögen  ke ine  
S tä rk e  zu erzeugen.

Z u r D em o n stra tio n ' d e r versch iedenen  
F o rm en  d e r S tä rk e  g en ü g t es, M eh lp ro ­
d u k te  versch ied en er P flan zen a rten  zu u n ­
te rsuchen . D ie A bb. 6 zeig t z. B. e ine  R eihe 
S tä rk e k ö rn e r  versch ied en er P flan zen arten .

S tä rk e  f ä r b t  sich m it Jo d  b lau . Wo auch 
im m er S tä rk e  in  e inem  P flanzeno rgan ism us 
vo rkom m t, lä ß t sie sich du rch  d ie B la u ­
fä rb u n g  nach  Jod zu sa tz  e rk e n n e n  und  
nachw eisen .

V e r s u c h  1 2 :  M i l c h s a f t  d e r
E u phorb ia  cyparissias  (W olfsm ilch)

E in  g rö ß e re r T ro p fen  des M ilchsaftes 
w ird  au f e inem  O b je k tträ g e r  ausgezogen. 
In  ihm  sind  g lask la re , be id se itig  zugesp itz te  
S täbchen  zu sehen, w elche bei Jod zu sa tz  
S tä rk e re a k tio n  zeigen.

W eite re  R eservestoffe  sind  d ie  als „K le­
b e r“ in  b e s tim m ten  F rü ch ten , vo r a llem  in 
F rü ch ten  d e r G räse r gespe icherten  E iw e iß - 
k ö rn e r.

V e r s u c h  13 W e i z e n k o r n  (Tr it i -  
c u m  vulgare)

V on d e r Schnittfläche e ines h a lb ie r te n  
K o rn s w e rd en  d ü n n e  S chn itte  ang efe rtig t, 
w elche die R indensch ich t e inbez iehen  m ü s­
sen. In  v e rd ü n n te m  G lycerin  w ird  das P r ä ­
p a ra t  u n te rsu ch t.

U n te r der F ru c h t-  un d  S am enschale  lie ­
gen die A leuronzellen , w elche besonders 
beim  W eizen groß g e s ta lte t sind . S ie sind  
d ich t m it A leu ro n k ö rn e rn  (R eserveeiw eiß) 
g e fü llt (Abb. 7).

A ndere  leblose Z e llin h a ltsk ö rp e r  sind  
z. B. Öle, ä th erisch e  Öle, H arze  u n d  G um m i.

V e r s u c h  14  F r u c h t  v o m  S p i n ­
d e l b a u m ,  P f a f f e n h ü t c h e n  (Evo-  
n im u s  europaeus).

D er w e itv e rb re ite te  S trau ch  is t sogar in 
den  v e rw ild e rte n  P a rk a n la g e n  d e r G roß ­
s täd te  zu finden  u n d  tr ä g t  im  H e rb s t leuch ­
ten d  ro te  F rüch te . V on e in e r d ie se r F rü ch te  
w ird  die O b e rh a u t abgezogen  u n d  im  W as­
se rtro p fen  u n te rsu ch t. Je d e  O b erh au tze lle  
e n th ä lt neben  ru n d e n  u n d  sp inde lfö rm igen  
C hrom opiasten  e ine große, fa rb lo se  Ö l­
kuge l (Abb. 8).

V e r s u c h  15  L e b e r m o o s e
A n feuch ten  u n d  sch a ttig en  S te llen  w ach ­

sende, zu m eist flächig dem  U n te rg ru n d  a n ­
liegende P flänzchen  von  in te n s iv e r  g rü n e r  
F ä rb u n g . W e itv e rb re ite t. In  90 °/o a lle r  
L eberm oose sind  in  den  B la ttz e llen  soge­
n a n n te  Ö lkö rper e inge lagert. S ie b esteh en  
aus fe tte n  Ö len u n d  E iw eißsto ffen  u n d  ze i­
gen fes tum rissene , v ie lg e s ta ltig e  F orm en.

D ie U n tersu ch u n g en  w e rd en  im  W asse r­
tro p fen  du rch g efü h rt.

E iw eiß k ris ta llo id e  sind  eb en fa lls  als R e­
servestoffe  d e r P flanzen  anzusehen . Sie sind  
seh r q u e llfäh ig  un d  kom m en  in  W ü rfe l­
o der T afe lfo rm  vor.

Abb. 12: K ristalldrusen im  P arenchym gew ebe von  
Opuntia

V e r s u c h  16 K  a r  t  o f f e 1 -  K  n  o 11 e 
V on e in e r du rch g esch n itten en  K arto ffe l­

kno lle  w e rd en  von  d e r R a n d p a rtie  dü n n e  
S ch n itte  an g e fe rtig t. In  den  k n a p p  u n te r  
d e r K orksch ich t liegenden  Z ellen  lassen  
sich — m anchm al e rs t nach  län g e rem  S u ­
chen — w ü rfe lfö rm ig e  E iw e iß k ris ta llo id e  
e rk en n en  (Abb. 9).

A ber n ich t n u r  K ris ta llo id e , so n d ern  auch 
echte K ris ta lle  au s o rgan ischen  S toffen  
w erd en  in  P flanzenzellen  g eb ild e t u n d  m a ­
chen e inen  w esen tlichen  B es tan d te il d e r 
to ten  Z e llin h a ltsk ö rp e r aus. In  e rs te r  L in ie  
is t h ie r K a lz iu m o x a la t zu n ennen , das bei 
fa s t je d e r  P flanze in  ve rsch ied en e r F orm  
vorkom m t.
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V e r s u c h  1 7 :  K ü c h e n z w i e b e l
(A ll iu m  cepa): g e l b b r a u n e ,  t r o c k e n e  
S c h a l e

K le ine  S tücke der trockenen  b ra u n e n  
Schale w e rd en  in  A lkohol zum  E n tlü fte n  
eingeleg t. Im  W asse rtro p fen  w ird  das P r ä ­
p a ra t  b e trach te t. Je d e  d e r läng lichen  Z ellen  
en th ä lt e inen  E in ze lk ris ta ll oder sogar e inen  
D urchw achsungszw illing  (Abb. 10).

V e r s u c h  18 K l e i n e s  S p r i n g ­
k r a u t  (Im p a t iens  parviftora):  B l ü t e n ­
b l ä t t e r

D as durch  seine bei g e rin g ste r B e rü h ru n g  
au fsp rin g en d en  S am en k ap se ln  b e k a n n te  
U n k ra u t h a t sich sogar in d ich ten  B üschen 
au f S ch u tt-  u n d  T rü m m erh a ld en  in den 
G ro ß städ ten  angesiedelt. Von den  gelben  
B lü ten  w e rd en  ein ige B lü te n b lä tte r  in  A l­
kohol e n tlü f te t u n d  im  W assertro p fen  b e ­
tra ch te t. In  u n reg e lm äß ig  im  G ew ebe v e r ­
te ilten  Z ellen  liegen, in  Schleim  e ingebe tte t, 
R h ap h id en b ü n d e l (Abb. 11).

V e r s u c h  1 9 :  F e i g e n k a k t u s ,
O pun tie  (O puntia  ficus indica):  S t a m m ­
s p r o ß

Von e inem  abgeflach ten  S proß  des h eu te  
noch g e rn e  gezogenen O p u n tien -K ak tu s  
w erd en  Q u er- un d  L ängsschn itte  a n g e fe r­
tig t. Im  Q u ersch n itt ze ig t jede  Z elle aus 
den tie fe r  im  G ew ebe liegenden  P a re n ­
chym schichten  scharfstach lige  M o rg en ste rn ­
d ru sen . D er L än g ssch n itt zeig t in den u n te r  
d e r E p iderm is liegenden  Z ellen  ähnliche, 
a b e r k lu m p ig e re  D rusen , d e ren  S tacheln  
ab g e ru n d e te  S p itzen  zeigen (Abb. 12).

V e r s u c h  20  C y p e r n g r a s  (Cype-  
rus alternifolius):  B l a t t

Von d e r in  G ä rtn e re ien  e rh ä ltlich en  
P flanze w e rd en  B la ttstückchen  zu S p o d o -  
g r  a  m  m  e n  v e ra rb e ite t. D ie in  G rä se rn  
besonders häufig  ab g e lag erte  K iese lsäu re  
(schneidende S ch ilfb lä tte r  usw .) is t h ie r  
b esonders  g u t zu  beobachten . S ie w ird  in 
K iese lku rzze llen  abgelagert, w elche eine 
k egelfö rm ige  G esta lt zeigen (Abb. 13).

In  B am b u sb lä tte rn , w elche m an  sich aus 
bo tan ischen  G ä rten  und  S am m lungen  b e ­
schaffen  k a n n  (zur U n tersuchung  gen ü g t ein 
B la tts tü ck  von  ca. 1 cm 2) sind  die K iese l­
ab lag e ru n g en  in den  W änden  der O b er­
h au tze llen  u n d  in  den  q u ad ra tisc h en  K ie ­
se lku rzze llen  beso n d ers  s ta rk . A uch h ie r  
is t d ie A n fe rtig u n g  eines S podogram m s 
zu  em pfeh len .

A n f e r t i g u n g  e i n e s  S p o d o ­
g r a m m s

D ie zu  u n te rsu ch en d en  O b jek te  w erd en  
in  k le ine  S tücke geschn itten  u n d  in  e iner 
P o rze llan scha le  ü b e r  e in e r F lam m e so 
lan g e  e rh itz t, b is  sie zu g lühen  beg innen . 
E in  zu  lan g e  w äh ren d es  D urchg lühen  is t zu 
verm eiden .

D ie A scherückstände  w e rd en  vorsich tig  
m it e inem  S p a te l au f e inen  m it e inem  
T ro p fen  eines dünn flü ssigen  E in b e ttu n g s-

Abb. 13: K ieselkurzzellen  in K egelform  vom  Cy­
perngras (Spodogramm)

m itte ls  v e rseh en en  O b je k tträ g e r  geb rach t 
un d  m it e inem  D eckglas abgedeckt.

D ie K ris ta ll-  un d  K iese le in lagerungen  
h ab en  zum  T eil die A ufgabe, d ie P flanzen  
v o r T ie rfraß  zu schützen. Es leu ch te t ein, 
daß  die S pieße d e r R h ap h id en  z. B. die 
em pfind liche  S ch le im h au t des M undes u n ­
an g en eh m  re izen  können .

E in ige in  den V akuo len  (=  Z e lls a f trä u ­
m en) der Z ellen  befind liche S ä u re n  h ab en  
ähn liche  A ufgaben . D er Z e llsa ft is t ein 
to te r  B es tan d te il der P flanzenzelle. E r d ien t 
als N äh rs to ff-  u n d  W asserdepot. Z udem  
d ien t e r  als S am m elbecken  fü r  S to ff­
w ech se l-E n d p ro d u k te . E r b e h e rb e rg t den  
im m er an  Z e llsä fte  g ebundenen  P flan zen ­
fa rb s to ff  A n thocyan , d e r bei versch iedenen  
p H -W erten  in d e r  R ich tung  von  sa u e r  nach 
basisch  von  ro t ü b e r v io le tt nach b lau  u n d  
g rü n  eine F a rb u m w an d lu n g  durchm acht.

Z e llsa ft f in d e t sich in  fa s t jed e r Z elle 
e ines p flanzlichen O rganism us. E r m uß  n ich t 
flüssig sein, sondern  k an n  in F o rm  von

Abb. 14: Z elle aus dem  Fruchtfleisch von Ligu- 
s tru m  vulgare.  Zk Zellkern, Ch Cloroplasten, Zy 
Z ytoplasm a, V + Z s Vakuole, m it Z ellsaft gefü llt
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E insch lüssen  (Ink lusen) und  „ fes tem “ Z ell­
sa f t V orkom m en.

In  den  Z e llsä ften  w u rd en  b ish e r ü b e r 
200 organ ische  S äu ren  nachgew iesen , am  
h äu fig s ten  O xal-, A pfel-, W ein- und  Z i­
tro n en säu re .

V e r s u c h  21 L i g u s t e r ,  R a i n ­
w e i d e  (L ig us tru m  vulgare):  F r u c h t  

D ie F rü ch te  d e r zu E in fr ied u n g en  und  
H ecken v e rw en d e ten  B üsche w e rd en  im  
V erlau fe  ih re r  R eife e in e r n a tü r lic h e n  M a­
ze ra tio n  un terzogen , so daß  das F ru c h t­
fleisch  in  e inzelne Z ellen  a u se in a n d e r­
fä llt. Je d e  d ie se r E inzelzellen  w e ist

in ih rem  In n e ren  eine  g roße, A n thocyan  
e n th a lte n d e  V akuo le  auf. D iese is t so groß 
und  p ra ll gefü llt, daß  d e r Z e llk e rn  und  in 
d e r Z elle befind liche  C h lo ro p h y llk ö rn e r von 
ih r gegen die Z ellw and  g ed rü ck t w erden  
(Abb. 14).
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Winke fürs Labor

Neue Simultanfärbungen für botanische Objekte
(Vorläufige M itteilung)

Von E r w i n  B e c k ,  K a rlsru h e

F ü r S chn itte  von bo tan ischen  O b jek ten  
sind  in  den J a h re n  se it de r E in fü h ru n g  der 
T eerfa rb sto ffe  in  die m ikroskopische T ech­
n ik  eine  große A nzahl von M eh rfach fä r­
bu n g en  b ek a n n t gew orden. D ie F ä rb u n g  
gesch ieh t zum  g roßen  T eil in zw ei oder 
m eh r L ösungen  (sukzedane F ärbung ), um  
die versch ieden farb ige  D a rs te llu n g  d e r e in ­
zelnen G ew ebe-E lem en te  zu erreichen . 
W irklich  gu te  S im u ltan fä rb u n g en  ab e r sind  
n u r  w enige b ek an n t. M anche F ä rb u n g en  
sind  auch schw ierig  und  ze itrau b en d , w as 
gerade  fü r  d iagnostische Zw ecke von g ro ­
ßem  N achteil ist.

Im  fo lgenden  w ill ich d re i neue  S im u lta n ­
fä rb u n g en  fü r  botan ische O bjek te  besch re i­
ben, die m it e in e r Lösung un d  ohne la n g ­
w ieriges D ifferenzieren  zum  E rfo lg  fü h ren .

1. A uram in-K ristallviolett
Die aus zw ei basischen F arbsto ffen  zu ­

sam m engese tz te  L ösung  k an n  auch von 
M ikroskop ikern , die ke ine  großen  L a b o r­
e in rich tu n g en  besitzen , an g e fe rtig t w erden .

Farbgem isch : A uram in lösung , w ässerig
g esä ttig t 1 V olum teil; K ris ta llv io le ttlö su n g , 
l°/oig in  50°/oigem Isopropy la lkoho l 1 V olum ­
teil. V or d e r F ä rb u n g  frisch  hers te llen ! 
D ieses F arbgem isch  h a t gew isse Ä hn lich ­
k e it m it dem  K allich rom  nach G ross.

A n w e n d u n g  D ie S chn itte  (aus f r i ­
schem  oder m it A lkohol k o n se rv ie rtem  
M ateria l) w erd en  — evtl. nach v o rh e rig e r 
E au  de Ja v e lle -B eh an d lu n g  ■—■ fü r  5 b is 10 
M in u ten  in  die F a rb lö su n g  e ingeleg t und  
nach k u r z e m  A bspü len  m it d e s tillie r­
tem  W asser n ach e in an d er in zw ei P o rtio n en  
ab so lu ten  Isopropy la lkoho l ü b e rtrag en , bis 
ke ine  F a rb w o lk en  m eh r abgehen. D anach 
w ird  so fo rt — nach ku rzem  A b tu p fen  m it 
n ich tfa se rn d em  F iltr ie rp a p ie r  (Schleicher & 
Schüll N r. 1574 oder 1575) — in  T erp ineo l, 
das zw eim al gew echselt w ird , eingelegt.

A us dem  T erp ineo l w ird  d irek t in C aedax 
(Merck) oder M alinol (C hrom a) e inge­
schlossen.

E r g e b n i s  V erho lz te  T eile  =  g e lb ; 
C ellulose =  v io le tt. F e h le r  kö n n en  bei 
d ieser e in fachen  F ärb u n g , d ie ä u ß e rs t k la re  
P rä p a ra te  erg ib t, n ich t au ftre te n . Die 
S chn itte  d ü rfen  n u r  so lange  im  Iso p ro p y l­
alkohol liegen, bis d e r überschüssige  F a rb ­
stoff e n tfe rn t ist; sonst w ird  d e r v io le tte  
F a rb a n te il zu s ta rk  ausgezogen.

M it d iesem  F arbgem isch  g e fä rb te  S chn itte  
sind  au ß er in  den oben  g e n an n te n  E in ­
sch lußm itte ln  auch u n b eg ren z t h a ltb a r  in 
E u p a ra l oder C ekobax. E in  E insch luß  in 
G lycerin , G ly ce rin -G e la tin e  oder ähn lichen  
w asse rh a ltig en  M edien  is t n ich t zu em p feh ­
len, da W asser das A u ram in  auszieh t.
2. Echtlichtgelb-Säureviolett

D enselben  F ä rb ee ffek t w ie bei d e r A u ra - 
m in -K ris ta llv io le ttfä rb u n g  e rz ie lt m an  auch 
m it fo lgendem  F arbgem isch , das aus zwei 
sau ren  F arbs to ffen  b esteh t.

E chtlichtgelb  R  14 818, w asserlösl., w äs­
serig  g e sä ttig t 2 V olum teile ; S äu rev io le tt 
R  285, w asserlösl., l°/oig in  50% igem  Iso ­
p ropy la lkoho l 1 V olum teil.

F ä r b u n g  10 M in u ten  fä rb en , sofort
in  ab so lu ten  Isop ropy la lkoho l b ringen . 
N achdem  keine  F a rb w o lk en  m eh r abgehen, 
in  zw eim al gew echseltes T erp in eo l legen. 
E inschluß in  C aedax  oder M alinol, oder 
d ire k t aus dem  A lkohol E insch luß  in  E u p a ­
ra l  oder C ekobax.

D as E rgebn is is t e ine k la re  u n d  scharf 
d iffe renz ie rte  F ä rb u n g  d e r Z e llg ruppen  in 
G elb (Holz) un d  V io le tt (Cellulose).

D iese F ä rb u n g  ü b e rtr if f t d ie  e rs te  M etho­
de an  B rillanz  u n d  is t g enau  so gu t h a ltb a r.
3. R einblau-Brillantcrocein

Die ebenfa lls  aus zw ei sau ren  F a rb s to f­
fen  zusam m engesetz te  F a rb lö su n g  w ird  h e r ­
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g este llt, indem  m an  eine 0,2°/oige L ösung 
von R e in b lau  44 712 N in  d es tillie rtem  W as­
ser u n d  e ine  0,2°/oige Lösung von B rilla n t-  
crocein  R  1449 in  d es tillie rtem  W asser zu 
g leichen T e ilen  m ischt. D iese w ie auch die 
v o rh e rg eh en d en  F arb lö su n g en  sind  g e tre n n t 
seh r lan g e  h a ltb a r , w en n  m an  d e r L ösung 
au f je  100 ccm e tw a  1 ccm F o rm alin  zu ­
setzt, um  V erp ilzung  zu v erh ü ten . Die F a rb -  
gem ische se lb st sind  n u r  e in ige S tu n d en  
v e rw en d b ar, m üssen  also jew eils  in  d e r b e ­
n ö tig ten  M enge k u rz  vo r G ebrauch  gem ischt 
w erden .

A n w e n d u n g :  In  d e r F a rb lö su n g  w e r­
den die S chn itte  5 bis 15 M inu ten  gefärb t, 
zw eim al k u rz  m it ab so lu tem  Iso p ro p y l­
alkohol ab g esp ü lt und  en tw ed er ü b e r zw ei 
S tu fen  T erp in eo l in  C aedax  oder M alinol, 
oder d ire k t aus dem  A lkohol in E u p a ra l 
oder C ekobax  eingeschlossen.

Die F ä rb u n g  is t in  a llen  d iesen  E in sch luß ­
m itte ln  au ß e ro rd en tlich  h a ltb a r  und  kom m t

in  ih re r  S chönheit de r b e k a n n te n  suk zed a- 
n en  S a fra n in -A n ilin b la u -F ä rb u n g  gleich.

E rgebn is: V erholzte  G ew ebeteile  =  ro t, 
C ellulose =  b lau .

M it a llen  d re i F ä rb u n g en  w erden  auch 
e inzelne verho lz te  Z ellen  ü b e rau s  scharf 
d a rg es te llt; die A u sfü h ru n g  d e r M ethoden  
is t seh r einfach, die e rz ie lten  F ä rb u n g en  
sind  k la r  un d  k rä ftig , und  m an  e rh ä lt auch 
w irk liche  D a u e r p r ä p a r a t e .  W ichtig 
ist auch die T atsache, daß m an, au sgehend  
vom  frischen  M ateria l, in n e rh a lb  e in e r h a l­
b en  S tu n d e  zum  fe r tig e n  D a u e rp rä p a ra t 
ge langen  kann .

B e z u g s q u e l l e n  f ü r  d i e  F a r b ­
s t o f f e :  1. C hrom a-G esellschaft, S tu t t-
g a r t-U n te r tü rk h e im  (A uram in , K ris ta llv io ­
le tt). 2. G. S iegle & Co. G m bH ., S tu ttg a r t, 
P ostfach  73 (R einblau , E chtlichtgelb , S ä u re ­
v io le tt); diese F irm a  gib t a lle rd ings die 
F arb s to ffe  n u r  in M indestm engen  von 100 g 
ab.

Gram-Färbungen, die gelingen
Von E r n s t  G r ü t t n e r ,  G ronau/W estf.

Ü ber d ie  B ak te r ie n fä rb u n g  nach G ram is t 
auch in  d ie se r Z e itsch rift o ft b e rich te t w o r­
den, sow ohl ü b e r  den W irk u n g sm ech an is­
m us, d ie  O rig ina lm ethode , als auch ü b e r die 
v ie len  M odifikationen . A us d ieser V ielzah l 
d er V erö ffen tlichungen  k an n  m an  sch lie­
ßen, daß  bei d ie se r F ä rb em e th o d e  o ft Schw ie­
rig k e iten  a u f tre te n  un d  daß  v ie len  U n te r­
suchern  d ie F ä rb u n g  m iß lin g t oder zu u m ­
ständ lich  erschein t. T ro tzdem  m uß v o ra u s ­
geschickt w erden , daß  die O rig ina lm ethode  
g a r n ich t so schw ierig  ist, u n d  auch g a r n ich t 
so um ständ lich . Es g ib t a lle rd in g s auch eine 
v e rh ä ltn ism äß ig  einfache G ra m -S im u lta n -  
fä rb u n g  m it e inem  V ik to r ia b la u -P y ro n in -  
D iese S im u lta n fä rb u n g  le is te t auch G utes, 
fü r  en tsche idende  p räz ise  U n tersu ch u n g en  
is t sie jedoch w en ig er geeigne t; denn  das 
U n te rsche idungsverm ögen  is t n ich t fe in  ge- 
gem isch von  H o llbo rn  fü r  S chne llfä rbungen , 
nug  u n d  es b e s te h t w äh ren d  des F ä rb e v o r­
gangs k e in e  K on tro llm ög lichkeit. — V iele 
a n d e re  M odifikationen  d e r G ram -M ethode  
e n tsp rin g en  dem  G edanken , e ine noch e in ­
fachere  u n d  dabe i sichere M ethode zu fin ­
den, ab e r g e rad e  d iese F o rd e ru n g en  sind  
k au m  e rre ich t w orden . N ur ein ige M odi­
fika tionen  h ab en  ih re  B erech tigung , un d  
zw ar die, d ie ih re  B eg rü n d u n g  in  d e r B e­
schaffenheit des U n te rsu ch u n g sm ate ria ls  
finden  w ie  z. B. be i d e r K äseun te rsuchung . 
H ie rfü r h a t  D emeter e ine F ä rb em eth o d e  
en tw icke lt, d ie  e ine  zu in ten siv e  A n fä rb u n g  
des K ase in s  v e rh in d e rt;  d ies w ü rd e  n ä m ­
lich nach  d e r O rig ina lm ethode  zu seh r 
stö ren .
G eeignete  F arb s to ffe  fü r  die G ram fä rb u n g  
sind  G e n tia n a v io le tt bzw . M eth y lv io le tt fü r  
d ie D a rs te llu n g  d e r g ram p o sitiv en  M ik ro ­

ben  u n d  v e rd ü n n te s  basisches F uchsin  als 
G eg en fä rb u n g  fü r  d ie  g ram n eg a tiv en  
K eim e. D as Z usam m ensp ie l d ieser be iden  
F a rb s to ffe  is t un ü b ertro ffen . W arum  w ird  
n u n  eigen tlich  von m anchen  U n te rsu ch e rn  
ü b e r  ein  M iß lingen  d e r G ram fä rb u n g  ge­
k lag t?  Es g ib t se lb s tv e rs tän d lich  U n te r­
su ch u n g sm ateria l, w elches au f G ru n d  se i­
n e r B eschaffenheit e ine k la re  F ä rb u n g  
n ich t erg ib t. In  solchen F ä llen  h a n d e lt es 
sich m eistens um  ü b e ra lte r te  und  d egene­
r ie r te  K u ltu re n  oder ein  S u b s tra t m it s ta r ­
ken  Z erse tzungsersche inungen . D as H a u p t­
k o n tin g e n t von F eh lfä rb u n g en  ste llen  
jedoch U n tersucher, die n u r  se lten  e inm al 
e ine G ram fä rb u n g  au sfü h ren . E in  P u n k t 
fü r  das M iß lingen  is t die m an g eln d e  Ü bung, 
d e r an d e re  P u n k t sind  zerse tz te  u n d  n ich t 
m eh r vo ll w irk sam e  F arb lö su n g en . Die 
g eb rau ch sfe rtig en  v e rd ü n n te n  F a rb lö su n ­
gen sind  näm lich  fü r  U n tersucher, die n u r  
in lan g en  Z e itab stän d en  h in  u n d  w ied er 
e in m al e ine  G ram fä rb u n g  a u szu fü h ren  
haben , ungeeigne t, w eil sich b esonders  die 
v e rd ü n n te  K a rb o l-G en tian av io le ttlö su n g  
schnell zerse tz t. — A us a ll d iesen  G rü n d en  
soll nach steh en d e  M ethode em pfoh len  w e r­
den. M an ste lle  sich S tam m lösungen  von 
G en tia n a v io le tt bzw. M eth y lv io le tt u n d  
basischem  Fuchsin  her, sow ie 5°/oig'es K a r ­
b o lw asser, L ugolsche L ösung nach G ram  
(m öglichst in  e in e r T ropfflasche m it e in g e­
schliffenem  S topfen) un d  A zeton-A lkoho l 
(3% A zeton und  97°/o Ä thylalkohol). V or der 
F ä rb u n g , w en n  n u r  e tw a  3 P rä p a ra te  zu 
fä rb e n  sind , s te llt m an  die F a rb v e rd ü n -  
n u n g en  in  den  V ertie fu n g en  e in e r T ü p fe l­
p la t te  au s P o rze llan  oder den so g en an n ten  
D appeng läschen  d e r Z ah n ä rz te  her. D iese
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M ulden  fassen  e tw a  2 ccm  F lü ssigke it. D ie 
N äpfe  w e rd en  z. T. m it d es tillie rtem  W as­
ser gefü llt, e tw as K arb o lw asse r zugegeben  
u n d  je  2 T ro p fen  von den S tam m lösungen . 
Z u b em erk en  is t noch, daß  d ü n n e re  F a rb ­
lö sungen  k la re re  B ild e r lie fe rn  als zu k o n ­
z e n tr ie r te  L ösungen. D er zum  E n tfä rb e n  
e rfo rd e rlich e  A ze ton-A lkoho l w ird  eb en ­
fa lls  in  e inem  N äpfchen  p rä p a r ie r t ,  un d  
z w ar fü g t m an  1 T ro p fen  J o d tin k tu r  DAB 6 
h inzu . D adurch  g eh t das E n tfä rb e n  scho­
n e n d e r  v o r sich. G e fä rb t w ird  w ie üblich. 
D er A usstrich  w ird  du rch  H itze oder M e th a ­
no l fix ie rt. D an n  tro p f t m an  d ie frisch  
b e re ite te  G en tian av io le ttlö su n g  auf, läß t 
sie 2 M in. e in w irk en  u n d  sp ü lt d a ra u f  m it 
d e r L ugolschen L ösung  ab. A uch d ie L u - 
golsche L ösung  lä ß t m an  zu r B eizung  ca. 
1—2 M in. a u f dem  A usstrich  s tehen . H at

m an  die B eizung  been d e t, so w ird  so fo rt 
ohne Z w ischenw ässerung  m it dem  A zeton- 
A lkoho l-G em isch  e n tfä rb t , b is  k e in e  F a rb -  
w o lken  m eh r abgehen . A uch je tz t d a rf  n ich t 
zw ischengew ässert w erd en , da  dad u rch  das 
G elingen  der F ä rb u n g  in  F rag e  g es te llt 
w ü rde . N un  w ird  m it d e r g u t v e rd ü n n te n  
F uchsin lösung  1 M in. g e g en g e fä rb t u n d  m it 
d e s tillie rtem  W asser k u rz  gespü lt. G erade  
d ie G eg en fä rb u n g  m it F uchsin  m uß  m it der 
r ich tigen  V erd ü n n u n g  u n d  m öglichst k u r ­
zer F ä rb eze it a u sg e fü h rt w erden , w eil 
le ich t Ü b e rfä rb u n g e n  e in tre te n  können . 
B em erk t w erd en  soll noch, daß  säm tliche 
L ösungen  am  b esten  m it P ip e tte n  (fü r jede  
L ösung  eine  g eso n d erte  P ip e tte )  au fg e ­
tro p ft w erden . N ach d ie se r A rb e itsm e th o d e  
a u sg e fü h rte  GRAM-Färbungen gelingen  
im m er.

Kleine Mitteilungen
Schnittpräparate dotterreicher Eier. Nach vor­

sichtiger Entnahm e des Laichs der Lurche wird  
6—(i Stunden in Zenkers Gemisch fix iert, w obei 
die F lüssigkeit nach 1 Stunde zu erneuern ist. 
A usgew aschen wird bei m äßigem  Durchlauf mit 
Brunnenw asser, bis d ieses farblos b leibt. Die 
O bjekte w erden bis zur W eiterverarbeitung im  
D unkeln aufbew ahrt, und zwar in Wasser, das 
allm ählich gelbliche Färbung annehm en soll 
(sonst nochmals w enig F ixierflüssigkeit zusetzen). 
Den m it einer P ipette auf F iltrierpapier ge­
brachten Em bryonen w erden die äußeren Ei- 
htillen  eröffnet. Nach m ehrstündiger W ässerung 
w erden die Em bryonen je 2 Stunden durch die 
um jew eils 10»/o steigende A lkoholreihe geführt 
und nach bis zu einstündiger Einw irkung von  
absol. A lkohol m ehrere Tage bis zu völliger  
Durchtränkung in Zedernholzöl belassen. Die  
Paraffindurchtränkung und -einbettung folgt 
V orschriften von McCLUNG, d. h. das Hart­
paraffin 60—66° C wird auf etwa 300° C erhitzt, 
m it etw as syrischem  A sphalt (Merck) und nach 
A bkühlen auf 100° C zu lu/o m it k leingeschn itte­
nem  indischen Kautschuk versetzt, w orauf die 
Mischung unter m ehrm aligem  Rühren noch 2 Tg. 
bei 100° C verbleibt. Nachdem die aus dem A lko­
hol herausgenom m enen Em bryonen bei 60° C je  
2 Stunden die M ischungen aus Isopropylalkohol 
und Paraffin 3:1 und 1:3 passiert haben, erfolgt 
die Gum m iparaffin-Einbettung und nach A n­
schneiden der B löcke für Wochen deren W äs­
serung in destilliertem  Wasser; das Anbringen  
von M arken und die V erw endung durchsichtiger 
M illim eterpapierblättchen erleichtern dabei die 
O rientierung der Objekte.

(A. WESSING u. H. CLAES, Z. w iss. M ikrosk. 
63, 477—483, 1958.)

H. H. P feiffer

Latenter B lutparasitism us beim  Menschen. Im
frischen B lutstropfen sieht man bei D unkelfeld ­
betrachtung häufig lebhaft bew egliche Pünkt­
chen, die vor etw a 30 Jahren von dem  A pothe­
ker Dr. VON BREHMER als M ikroorganism en  
erkannt und als Siphonospora p o lym orph a  be­
zeichnet w urden. D iese Beobachtung wurde spä­
ter bestätigt, n icht aber die Angabe VON BREH- 
MERS, daß diese M ikrobe eine kausale B e­
deutung als K rebserreger habe. In H eft 6/1958 
der Zeitschrift „Die M edizinische“ nehm en nun  
neuerdings drei Fachleute zu dieser Frage Stel­
lung. Danach sind einm al nicht alle im D unkel­
feld  als Granula erscheinenden K orpuskeln bak­
terieller H erkunft; vor allem  L ipoid-Partikel 
können sehr ähnlich aussehen. T eilw eise ist je ­

doch durch Bebrütung eine Entw icklung bis zu 
kokkenähnlichen G ebilden zu erreichen, die un­
ter U m ständen sogar bis zu bazillären Formen  
geht. D iese B lutparasiten  sind filtrierbar und  
treten  verm ehrt bei entzündlichen Prozessen im  
B lut und beim  Karzinom  auf, bei letzterem  in 
ihrer Stäbchenform . D ie aus dem  B lut sow ie aus 
Tum oren angezüchteten Siphonosporen-K ulturen  
sind m orphologisch identisch. In Tierversuchen  
soll es gelungen  sein, K rebsgeschw ülste m it so l­
chen B akterienkulturen zu erzeugen, w obei sich 
eine ausgesprochene Spezifität zeigte; man muß 
also K ulturen überim pfen, die von der gleichen  
Tierart stam m en. D ie E rgebnisse der verschie­
denen Forscher sind allerdings nicht einheitlich .

Man wird heute also sagen können, daß es 
einen latenten  B lutparasitism us beim  M enschen 
gibt, w obei die als Sporen der Siphonospora  
p o lym orph a  bezeichneten  G ebilde als Viren oder 
filtrierbare M ikroform en von Bakterien anzu­
sprechen sind. B ejaht man die ( u n b e w i e ­
s e n e )  These von der in fektiösen  K rebsentste­
hung, so m üßte man annehm en, daß dieses 
A gens sekundär verursachend w irke, da beson­
dere Vorbedingungen einer lokalen und allge­
m einen Em pfänglichkeit des Organism us gegeben  
sein  müßten.

Dr. H. Paul

Nachw eis von  G allenpigm enten. Der topo- 
chem ische N achw eis von B ilirubin  und B ili­
verdin in G ew eben ist von KUTLIK neu  unter­
sucht worden. Er hat 4 verschiedene M ethoden  
ausgearbeitet, die sich durch die A nw endung  
von E isen-(III)-V erbindungen auszeichnen. Von 
den spezifischen Standardm ethoden hat sich 
fo lgende besonders bew ährt: D ie auf übliche 
W eise entparaffinierten Schnitte w erden  15 
M inuten lang in  ein e 5%>ige w ässrige Lösung von  
Ferri-A m m onsulfat e in gestellt. Nach kurzem  
Abwaschen in d estilliertem  W asser und Spülen  
m it 96°/0igem  A lkohol w erden  die Schnitte 10 
M inuten lang in eine l%age Lösung von B ril­
lantgelb  (Geigy) in  96°/oigem A lkohol gestellt. 
Nach A bspülen in A lkohol und Abtrocknen der 
Schnitte m it glattem  F iltrierpapier können sie  
unm ittelbar in X ylol überführt und in K anada­
balsam  eingebettet werden. D ie Ikteruspigm ente  
w erden durch O xydation des B ilirubins fe st­
gelegt. An S te llen  des P igm entvorkom m ens  
entsteht dann eine Grünfärbung.

IGOR E. KUTLIK: U ber die M ethoden des 
histotopochem ischen B ilirubin- und B iliverd in ­
nachw eises. Acta Histochem . 4, 141—157 (1957).

Prof. Dr. H. F. Linskens
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Bücherschau
H istochem ische M ethoden. Eine Sam m lung, 

herausgegeben von W alther Lipp. Jährlich etw a  
vier L ieferungen im Um fang zu je 24 Seiten. 
B ezugspreis für sechs Lieferungen DM 30.—; 
Einzelpreis einer L ieferung DM 6.—.

Seit rund hundert Jahren versucht die w issen ­
schaftliche M ikroskopie, Z ellbestandteile che­
misch zu identifizieren und chem ische V erbin­
dungen im m ikroskopischen Schnitt, also in ihrer 
natürlichen Lage, nachzuw eisen. Aber erst in 
den letzten  Jahrzehnten hat sich dieser Zweig' 
der Zell- und G ew ebeforschung zu einer selb ­
ständigen W issenschaft entw ickelt: der H isto- 
chemie.

H eute überschütten uns die H istochem iker m it 
so v ielen  neuen M ethoden und E rkenntnissen, 
daß es selbst Fachleuten schw erfällt, einen auch 
nur groben Überblick zu behalten. Fast täglich  
w erden neue Verfahren zum Nachw eis von  
Enzym en und Am inosäuren, zur D em onstration  
von N ukleinsäuren  und K ohlenhydraten, zur 
D arstellung anorganischer Verbindungen v er­
öffentlicht; dazu kom m en die v ielen  neuen  
M ethoden, die sich nicht m it der qualitativen  
F eststellung eines S toffes begnügen, sondern  
dessen M enge auch quantitativ erfassen w ollen. 
Und schließlich wurde die H istochem ie vor 
w enigen  Jahren erst durch das hochm oderne 
G ebiet der H istoradiographie bereichert.

K ein Z w eifel: Die H istochem ie kann w ertvolle  
Einblicke in den Stoffw echsel der Zellen  und 
G ew ebe liefern  und m ithelfen , die Chem ie der 
Z ellbausteine aufzuklären. Eine bedeutende Rolle  
spielen histochem ische R eaktionen in der P atho­
logie; denn vielfach zeigen sich Z ellveränderun­
gen am histochem ischen Befund früher als bei 
der bloß m orphologischen Betrachtung. Leider 
aber h aftet v ie len  histochem ischen R eaktionen  
ein M angel an: Es ist unsicher, w ie w eit sie 
„spezifisch“ sind, ob sie w irklich nur die gesuch­
ten S toffe erfassen oder ob andere Substanzen  
m itreagieren; oft ist auch um stritten, in welchen  
M indestm engen eine Verbindung durch die 
histochem ische R eaktion gerade noch erfaßt 
wird. Zur histochem ischen M ethode gehört da­
her nicht nur das „Rezept“, sondern auch die 
genaue K enntnis der Fehlerquellen.

G egenw ärtig, da die H istochem ie sich in so 
rascher Entw icklung befindet, w äre eine ab­
geschlossene M ethodensam m lung in Buchform  
schon bei ihrem  Erscheinen veraltet. Und doch 
brauchen w issenschaftlich arbeitende M ediziner, 
Zoologen und Botaniker dringend ein zusam m en­
fassendes Nachschlagewerk. H erausgeber und  
Verlag des besprochenen W erkes haben die id e­
ale Lösung gefunden: Eine Sam m lung auf losen  
K arteiblättern, die nach Sachgebieten in einem  
Ordner abgelegt w erden können.

Jedes N achw eisverfahren wird auf einem  be­
sonderen B latt beschrieben; für um fangreichere  
M ethoden stehen m ehrere B lätter zur Verfügung. 
Der T itelkopf jeder M ethode gibt A bteilung, 
K apitel und Gruppe an, in die das B latt einzu­
ordnen ist — dem Benützer des Sam m elw erkes  
wird dam it eine übersichtliche, klare G liederung  
geliefert, die ihm gestattet, jedes Verfahren in  
kürzester Frist einzuordnen oder aufzufinden. 
Die einzelnen  Blätter erscheinen zusam m en­
gefaßt in L ieferungen. N eben neuen Verfahren  
w erden zunächst auch ältere beschrieben — 
später, w enn eine gew isse V ollstän d igkeit er­
reicht sein  wird, wird das Sam m elw erk durch 
Berichte neuer M ethoden und M odifikationen  
sow ie durch K ritiken an bestehenden Verfahren  
auf dem L aufenden gehalten w erden.

Das sehr elastische „L ose-Blatt-V erfahren“ ver­
einigt die V orteile von Zeitschrift und Lehr­

buch. Bis jetzt liegen  16 L ieferungen vor. Das 
reicht aus, um die Samm lung zu beurteilen:

D ie aufgeführten M ethoden sind so ausführ­
lich dargestellt, daß jeder, der die G rundlagen  
der m ikroskopischen Technik beherrscht, nach 
den B eschreibungen arbeiten kann. W eit über 
eine bloße R ezeptsam m lung hinaus w erden auch 
die chem ischen und physikalischen G rundlagen  
der Verfahren abgehandelt; sow eit kritische 
B em erkungen zu bestim m ten M ethoden ver­
öffentlicht wurden, werden auch sie referiert.

D ie „Histochemischen M ethoden“ sind eine 
w ertvolle  und notw endige Ergänzung zu dem  
im gleichen Verlag erschienenen Buch von  
Rom eis: „M ikroskopische Technik“, das seit Jahr­
zehnten zu den unentbehrlichen N achschlage­
w erken der w issenschaftlichen M ikroskopie ge­
hört. Die neue Samm lung sollte in jedem  In­
stitut und in jedem  Labor verfügbar sein, in 
dem histologisch, h istophysiologisch oder histo- 
pathologisch gearbeitet wird.

Wir beabsichtigen, auch die folgenden L ie­
ferungen an dieser Stelle zu besprechen.

Dr. D. Krauter
A van der Werff en H. Huls: Diatom eeenflora  

van Nederland. — Abcoude, H olland, im  Selbst­
verlag. Lief. 1, Preis 4,50 f.

Das in holländischer Sprache erscheinende Werk, 
von dem  bisher die 1. Lief, vorliegt, bringt ein  
B estim m ungsw erk der D iatom een in einer von  
der üblichen Buchform  abw eichenden A usfüh­
rung: T ext und A bbildungen sind auf einseitig  
bedruckten Blättern auf K unstdruckpapier dar­
gestellt. Sie w erden in Mappen geliefert und  
können nach Abschluß des ganzen W erkes nach 
den angegebenen Bezeichnungen geordnet w er­
den. A uf den ersten 10 Seiten  w ird eine kurze 
Einführung in Bau und Leben der K ieselalgen  
gegeben, die folgenden Blätter enthalten  auf je ­
der Seite nur eine einzige Art bzw. Varietät, so 
daß eine spätere system atische Ordnung leicht 
m öglich ist. Der obere Teil jeder Seite bringt die 
Abbildungen, der untere die dazu gehörige B e­
schreibung, Ökologie und Verbreitung. Die A b­
bildungen erm öglichen, sow eit sie vorliegen , ein  
verhältnism äßig leichtes E inarbeiten, so daß sie 
auch dem jenigen  gute D ienste leisten  können, 
der den holländischen Text nicht verstehen  kann. 
Das Werk mag besonders den H ydrobiologen  
em pfohlen w erden, die sich schnell über die Zu­
gehörigkeit ein iger Formen orientieren m üssen, 
kann aber auch jedem  A nfänger als erste Grund­
lage für se ine Studien gute H ilfe leisten .

Dr. Fr. H ustedt
Atlas der D iatom aceenkunde. B egründet von  

A dolf Schmidt, bearbeitet von Friedrich H ustedt.
Preis 15 DM je Heft.

Nach einer Pause von 15 Jahren erscheint, von  
allen  A lgologen erwartet, endlich w ieder eine  
Fortsetzung des Schmidtschen Atlas der D iato­
m aceenkunde. D ieses großangelegte W erk, das 
A bbildungen säm tlicher bekannter Form en der 
K iesela lgen  bringen soll, wurde 1874 von A. 
Schm idt begründet, und 5 Bände des Atlas m it 
m eisterhaften  Zeichnungen sind von ihm  in 
m ehreren Jahrzehnten herausgebracht. Seit 1911 
ist Friedrich H ustedt H erausgeber und B earbei­
ter des W erkes. In der neuesten  Fortsetzung er­
scheint es jetzt beim  Akadem ie-V erlag, heraus­
gegeben  von der Staatlichen G eologischen K om ­
m ission der Deutschen Dem okratischen R epu­
blik. Veröffentlicht sind zunächst 8 Tafeln in 
zw ei H eften, die m arine Arten der G attungen  
Aclinanthes,  Aulacodiscus  und Corona  enthalten. 
D ie vorzüglichen Zeichnungen und Photogra­
phien H ustedts bedürfen keiner besonderen  
Em pfehlung. Das Erscheinen w eiterer H efte  
steh t in Aussicht. Dr. Karl Behre, Brem en

H erausgeber und Schriftleiter: Dr. D ieter Krauter, Stuttgart / Printed in G erm any / Ohne Ge­
nehm igung des Verlags ist es nicht gestattet, e inzelne B eiträge oder Teile abzudrucken oder auf 
photom echanischem  W ege (Photokopie, M ikrokopie) zu verv ielfä ltigen  / Verantw. f. d. A nzeigen­
teil: G. B allenberger, Stuttgart / Druck: „Schwarzwälder B ote“, Oberndorf/N. / Der „M ikrokos­
m os“ erscheint m onatl., Bezugspreis v iertelj. DM 6.—, Postbezugspreis DM 6.15. Bezugspreis für

Studenten DM 18.— im Jahr.
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Uber Zellteilungsgifte

97

Von W i l h e l m  N u l t s c h ,  M agd e b u rg

Schon 1831 entdeckte R. Brown den Zell­
kern; aber es vergingen noch mehrere 
Jahrzehnte, bis man über die bei seiner 
Teilung ablaufenden, so überaus charak­
teristischen Vorgänge völlige Klarheit ge­
wann. So glaubten Schleiden (1838) und 
Hofmeister (1867) noch, der Zellkern löse 
sich bei der Teilung im Cytoplasma auf 
und bilde sich durch Abtrennung des 
eiweißreicheren Teiles aus diesem wieder 
neu. Allgemein datiert man heute die Ent­
deckung der Kernteilungen auf das Jahr 
1875, in dem fast gleichzeitig Strasburger 
an pflanzlichen und Bütschli an tierischen 
Zellen die Phänomene des Kernteilungs­
vorganges eingehend beschrieben. Zwar 
hatten einige Jahre vorher bereits andere 
Autoren über einige Einzelheiten des 
Kernteilungsablaufes berichtet, die unse­
ren heutigen Vorstellungen schon recht 
nahe kommen, doch fanden diese Angaben 
kaum Beachtung und wurden bald wieder 
vergessen.

Etwa mit Beginn unseres Jahrhunderts, 
nachdem man gelernt hatte, die beobach­
teten cytologischen Phänomene zu deuten 
und sie zu einem nahezu lückenlosen Bild 
vom Ablauf der Mitose*) zusammenzu­
fügen, wurde erstmalig auch über Störun­
gen des Kernteilungsvorganges durch 
äußere Einflüsse, z. B. Chemikalien, Tem­
peratur u. a. berichtet. Besonders der Ein­
fluß der Chemikalien, von dem hier allein 
die Rede sein soll, erregte das Interesse 
der Fachgelehrten und bildete bis heute 
den Gegenstand zahlreicher Untersuchun­
gen. Aus der Vielzahl der Forscher, die 
sich mit diesem Problem beschäftigt haben, 
seien hier nur einige genannt: Dustin, Ga- 
vaudan, K ostoff, Levan, Nemec, Oehlkers, 
Östergren, Wada, Yamaha u . a. Zunächst 
wurden besonders Verbindungen aus der 
Gruppe der Narkotika untersucht, wie 
etwa Äthyläther, Chloroform, Chloral- 
hydrat, Alkohol, Urethan u. a. Alle diese 
Verbindungen rufen gewisse Unregelmäßig­
keiten im Ablauf der Mitose und Abnormi­
täten an den Chromosomen hervor, die 
jedoch in keinem Falle für die eine oder 
andere Verbindung spezifisch sind und 
keine klare Linie erkennen lassen. Zahl­
reiche weitere Verbindungsklassen können 
den Ablauf der Mitose beeinflussen, z. B. 
Alkaloide, zahlreiche Farbstoffe, anorga­
nische Salze, organische Quecksilberver­

b in d u n g en  u. a. Sie a lle  w e rd en  nach 
D ustins V orschlag  als M itoseg ifte  (poisons 
caryoclasiques) bezeichnet. E ine a u s fü h r ­
liche B esprechung  d ieser V e rb in d u n g en  
findet sich bei T ischler (1951) u n d  B arthel-  
mesz (1956).

*) So wird die K ernteilung w egen  der charak­
teristischen Ausbildung der fädig'en Spindel­
strukturen se it FLEMMING (1882) genannt. Der 
von SCHLEICHER (1878) vorgeschlagene Nam e 
„K aryokinese“ konnte sich, obwohl von ein igen  
Autoren bevorzugt, nicht durchsetzen. N äheres 
hierüber findet sich bei TISCHLER (1951).

Abb. 1: Schem atische D arstellung des M itose­
ablaufes. a. R uhekern m it N ucleolus, b. Pro­
phase. c. M etaphase, d. Anaphase, e. Telophase  
(nach STOCKER)

In  d e r k o n seq u en ten  u n d  system atischen  
F o rtse tzu n g  d ieser A rb e iten  ge lang  es 
D ustin  (1934) un d  M ita rb e ite rn  schließlich, 
im  C o l c h i c i n ,  dem  A lkalo id  d e r H e rb s t­
zeitlosen  (Colchicum autum nale) ,  e ine S u b ­
stan z  zu finden, die in  spezifischer W eise 
den  M echanism us der K e rn sp in d e l a u ß e r 
F u n k tio n  setzt, ohne d ie ü b rig en  B e s ta n d ­
te ile  des C y top lasten  s ich tb ar zu schädigen. 
H ie rd u rch  w e rd en  ch a rak te ris tisch e  V e r­
ä n d e ru n g en  des n o rm alen  M ito seab lau fes 
h e rv o rg e ru fen , d ie  D ustin u n te r  dem  N a­
m en  „S ta th m o k in ese“ zusam m enfaß t, die 
h e u te  a b e r  m eist, e inem  V orschlag  L evans 
(1937) fo lgend, als „C -M itose“ bezeichnet 
w erden . D ie E n tdeckung  des C olchicins 
lö ste  e ine  in ten siv e  Suche nach w e ite ren  
spezifisch w irk en d en  S p in d e lg iften  aus, bei 
d e r e ine  ganze R eihe von M itoseg iften  g e ­
fu n d en  w urde .
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Abb. 2: D reipolige Spindel aus der W urzelspitze 
der Z w iebel nach C olchicineinw irkung (Vergr. 
ca. 1500 X)

W ir k önnen  d ie M itoseg ifte  nach v e r ­
sch iedenen  G esich tspunk ten  e in te ilen . Im  
H inb lick  au f den  G rad  d e r h e rv o rg e ru fe ­
nen  V erän d e ru n g  u n te rsch e id en  D e R o b e r -  
t ie s , N o w insk i u n d  S aez (1954 ) in  A n leh n u n g  
an  L e v a n :

1. L e t a l e r  E f f e k t  D ie S u b stan z  
r u f t  e ine A b tö tu n g  des P ro to p las ten , v e r ­
b u n d en  m it e in e r sich tb aren  V erän d eru n g  
d e r C hrom osom en herv o r. D er le tz te  P u n k t 
u n te rsch e id e t sie von den  b e k a n n te n  F ix ie ­
ru n g sm itte ln . Bei d e r W irkung  au f die 
C hrom osom en h a n d e lt es sich m eist um  
eine  V erflüssigung  d e r C hrom osom enhü lle  
(M atrix), die E inze lhe iten  des F e in b au es 
d e r C hrom osom en sich tb ar w erd en  läß t.

2. S p i n d e l w i r k u n g  (N arko tischer 
E ffek t nach L ev a n ): Sie is t c h a ra k te r is ie r t 
du rch  d ie  V e rän d e ru n g  von S tru k tu r  und  
M echan ik  d e r K ernsp inde ln .

3. C h r o m o s o m a l e r  E f f e k t
(S u b n ark o tisch e r E ffek t nach 
L e v a n ): V erän d eru n g en  der
C hrom osom en bei feh len d e r 
oder u n v o lls tän d ig e r U n te r­
d rü ck u n g  d e r Sp indeln , ähn lich  
d enen  nach B e s trah lu n g  m it 
R ö n tg e n s tra h le n  (rad iom im eti- 
scher Effekt).

Im  H inblick  au f den Z e it­
p u n k t des A ngriffs w ird  h eu te  
m eist zw ischen C -m ito tischen  
A genzien  u n d  P ro p h aseg iften  
u n te rsch ieden , von denen  die 
e rs te ren , dem  Colchicin ä h n ­
lichen, in  d e r f rü h e n  M eta­
phase, d ie le tz te ren  in  der P ro - 
p h ase  an g re ifen  (H a d d e r  u n d  
W ilso n  1958).

B evor w ir jedoch d ie W ir­
k u n g  d e r  M itoseg ifte  im  e in ­
ze lnen  besp rechen , e rsche in t es 
an g eb rach t, zu r B equem lich ­

k e it des w en ig er m it d e r M ate rie  v e r ­
tr a u te n  L esers den  n o rm alen  A b lau f der 
M itose an  H and  des in  A bb. 1 w ie d e r­
gebenen  Schem as k u rz  zu re k a p itu lie re n :

D er n ich t in  T eilung  beg riffene  Z e llkern  
(N ucleus), de r m e is t als R u h ek ern , t r e f fe n ­
d e r jedoch als A rb e itsk e rn  bezeichnet w ird , 
is t du rch  d ie  K e rn w an d  b eg renz t, die die 
m it e inem  fa rb lo sen  K e rn sa ft an g efü llte  
K ern h ö h le  um sch ließ t (a). In  d ie se r befin ­
den  sich d ie  aus E iw eiß  b e s teh en d en  K e rn ­
k ö rperchen  (Nucleoli) in  E in - oder M eh r­
zahl. A n fix ie rten  u n d  g e fä rb te n  P rä p a r a ­
ten  is t im  In n e re n  das in  d e r H aup tsache  
aus C hrom atin  b esteh en d e  K e rn g e rü s t zu 
e rk en n en . T r it t  d e r Z e llk e rn  in  d ie  T e i­
lung  ein, e n tw ir r t  sich das K e rn g e rü s t zu 
e in e r bestim m ten , artspezifisch  k o n s tan ten  
Z ah l von C hrom osom en, d ie  sich v e rk ü rzen  
u n d  verd icken . B ei g en au e r B e trach tu n g  
e rsche in t jedes C hrom osom  in  zw ei H ä lf­
ten , die C h rom atiden , g espa lten . D iese 
V orgänge fa ß t m an  u n te r  d e r B ezeichnung 
P r o p h a s e  zusam m en  (b). In  d e r M e t a ­
p h a s e  (c) o rd n en  sich d ie  C hrom osom en 
in  d e r M itte  d e r Zelle zu r K e rn -  oder 
Ä q u a to ria lp la tte  an, d ie  in  se itlicher 
A nsich t p la tten fö rm ig , in  F lächenansich t 
m e is t s te rn fö rm ig  auss ieh t. D ie C h rom o­
som en te ilen  sich vo llends in  zw ei se lb ­
stän d ig e  T ochterchrom osom en. G leichzeitig  
b ild e t sich, schon in  d e r  P ro p h ase  b eg in ­
nend , d ie  K ern sp in d e l aus, d e ren  F ase rn  
nach A uflösung  d e r K e rn m e m b ra n  von  den 
b e id en  e in an d e r geg en ü b erlieg en d en  P o l­
k ap p en  zu r K e rn p la tte  fü h re n  u n d  zum  
T eil an  den  C hrom osom en ansetzen . Die 
A nh eftu n g sste llen , an  den en  d ie C hrom o­
som en m eist e in g esch n ü rt erscheinen , w e r­
den  C en tro m ere  g en an n t. W äh ren d  der 
A n a p h a s e  (d) w an d e rn  d ie T o ch te r­
chrom osom en zu den  be id en  Sp indelpo len ,

Abb. 3: Z w eikernige Zelle aus der W urzelspitze der Kartoffel 
nach Colchicinbehandlung (Vergrößerung ca. 1500 X)
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w obei b e re its  e in  L än g ssp a lt an  ihnen  
sich tb a r w ird . In  d e r T e l o p h a s e  (e) 
schließlich w an d e ln  sich d ie  be iden  C h ro ­
m osom enkom plexe  w ied e r in R u h ek e rn e  
um . D ie K e rn w a n d  un d  d ie N ucleo len  b il­
den  sich neu , u n d  die C hrom osom en w e r­
den  in  das  fe ine  C h ro m a tin g e rü s t u m g e­
w an d elt. M it A usb ildung  d e r neu en  Z ell­
w an d  is t d ie Z e llte ilu n g  abgeschlossen. D en 
Z e itrau m  bis zum  B eginn  der n ächsten  T e i­
lung  bezeichnet m an  als I n t e r p h a s e  

Soviel zum  A b lau f e in e r n o rm a len  M i­
tose. U m  es dem  in te re ss ie r te n  L eser zu 
erm öglichen, se lb s t V ersuche m it M itose­
g iften  d u rch zu fü h ren , so llen  n u n  noch 
e in ige m ethod ische  H inw eise folgen. D as 
g ü n stig ste  u n d  fü r  d e ra r tig e  V ersuche auch 
w e itau s  am  h äu fig sten  herangezogene O b­
je k t is t d ie  K üchenzw iebel (A l l iu m  cepa). 
M it d iesem  O b jek t, das je d e rm a n n  zu-

■ ■ ■ f t  -
Abb. 5: D reipolige Spindel m it A naphasen-
brücken aus der W urzelspitze der Zw iebel nach 
C olchicineinw irkung (Vergr. ca. 1500 X)

Abb. 4: D reipolige Spindel in Anaphase. Im
M ittelfeld  zw ei K aryom ere (Pfeil). (Vergr. ca. 
1500 X)

gänglich  ist, g e s ta lte t sich das E x p e rim e n ­
tie re n  v e rh ä ltn ism ä ß ig  einfach. M an se tz t 
d ie  Z w iebeln , d ie  m öglichst noch n ich t a u s ­
g e tr ieb en  sein  sollen, so au f e in  H y az in ­
th en g las , daß  sie n ich t in  die V ersuchs­
lösung  e in tauchen , un d  s te llt sie bei Z im ­
m e r te m p e ra tu r  auf. Schon nach w en igen  
T agen  tre ib e n  die  W urzeln  aus und  w ach ­
sen  b a ld  in  d ie L ösung h inein . H a t d iese 
ein ige S tu n d en  bis T age e ingew irk t, 
schneidet m an  ein ige W urzelsp itzen  ab 
un d  u n te rsu c h t sie so fo rt u n te r  A n ­
w en d u n g  d e r  K a rm in ess ig säu rem eth o d e  
(HEiTzsche K ochm ethode). W ill m an  D a u e r­
p rä p a ra te  h aben , fix ie rt m an  in e inem  
ch ro m säu reh a ltig en  G em isch (am  besten  
F lemming), b e tte t  in  P a ra ffin  ein, v o r te il­
h a f t  u n te r  V erw en d u n g  von T e tra h y d ro ­
fu ra n  (N ultsch 1956), u n d  fä rb t d ie  P rä p a ­
ra te  nach  W unsch. S eh r schöne B ilder 
e rh ä l t  m an  m it d e r FLEMMiNGSchen D re i­

fach färb u n g . Die M ethod ik  is t also d e n k ­
b a r  e in fach  u n d  b e re ite t dem  g eü b ten  
M ik ro sk o p ik e r ke ine  technischen  S chw ie­
rig k e iten .

N icht ganz so einfach  is t die F rag e  der 
V ersuchssubstanzen  zu lösen. Colchicin, d e s ­
sen g ü n s tig s te r  A nw endungsbere ich  zw i­
schen 0,01 u n d  0,1 %  liegt, w ird  n ich t 
je d e rm a n n  zugänglich  sein, da es in die 
G iftk lasse  I gehört. B eim  T rypaflav in , das 
z. B. in  den  u n te r  dem  N am en „P an flav in “ 
im  H ande l befind lichen  T ab le tten  e n th a l­
ten  ist, liegen  die  V erh ä ltn isse  e in facher. 
M an lö s t e ine T ab le tte  in e tw as W asser, 
s te ll t  aus d e r gelben  Lösung ein ige V e r­
d ü n n u n g en  h e r  und  e rp ro b t d ie g ü n stig ste  
K on zen tra tio n . D ie C arbam ate , d ie  den 
W irksto ff e in iger K arto ffe lk e im h em m u n g s­
m itte l b ild en  (A germ in, K eim stop , T ix it, 
n ich t ab e r B e lv itan  K), k an n  m an  durch  
E x tra k tio n  aus d iesen  e rh a lten . D a sie 
jedoch schlecht w asserlöslich  sind, em p-

Abb. 6: M ehrkernige Zelle aus der W urzelspitze 
der Zw iebel nach IPC-Einwirkung. Der eine  
K ern erscheint hantelförm ig eingeschnürt (Ver­
größerung ca. 1500 x)
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fieh lt es sich, e inen  g roßen  Ü berschuß  der 
m e is t n u r  w en ig  W irkstoff en th a lte n d e n  
M itte l in  W asser zu su sp en d ie ren  u n d  d ie ­
ses du rch  m eh rtäg ig es S teh en lassen  u n te r  
häu figem  U m schü tte ln  zu sä ttig en  und  
d a n n  zu filtrie ren . I s t d ie  L ösung  g esä ttig t, 
lieg t d ie gü n stig ste  K o n zen tra tio n  bei e tw a  
fü n f -  b is zehn facher V erdünnung . Ä hnlich  
is t m it dem  H exach lo rcyc lohexan  (HCH) 
zu  v e rfa h re n , das den W irksto ff zah lre ich e r

Abb. 7: P olyploide Z elle aus der W urzelspitze
der Z w iebel nach IPC-Einwirkung. Fast die 
ganze Zelle ist m it Chrom osom en angefüllt 
(Vergr. ca. 1500 X)

In sek ten b ek äm p fu n g sm itte l b ilde t. A lle r­
d ings lö s t sich das H CH  in  W asser noch 
schlechter, w esh a lb  m an  zum  A nziehen  der 
Z w ieb e lw u rze ln  in  d iesem  F a lle  b esse r a n ­
gefeuch te tes Sägem ehl ben u tz t, dem  m an  
e ine  g rö ß ere  M enge d ieses M itte ls  zugesetz t 
h a t. S an d  un d  E rde  sind  au f k e in en  F a ll 
zu  ve rw en d en , w enn  M ik ro tom schn itte  a n ­
g e fe r tig t w e rd en  sollen! D ie g ü n stig s ten  
K o n zen tra tio n en  un d  E in w irk u n g sze iten  
m ü ssen  in  jedem  F a lle  e rs t e rp ro b t w e r­
den , da  genaue  K o n zen tra tio n san g ab en  n u r  
be i V erw en d u n g  re in e r  W irkstoffe  m öglich 
sind.

W ie schon e rw äh n t, e rfo lg t d e r A ngriff 
d e r  C -m ito tischen  A genzien, zu denen  
n eb en  dem  C olchicin se lb st das A cen ap h - 
th en , H exach lo rcyclohexan , Iso p ro p y l-N - 
p h e n y lc a rb a m a t (IPC) u. a. gehören , au f 
d ie  K e rn te ilu n g  m it B eginn  d e r M eta­
phase . D ie P ro p h ase  lä u f t also auch in  
G eg en w art d iese r V erb in d u n g en  im  w e ­
sen tlichen  u n g e s tö r t ab. M it E in tr i t t  in  die 
M etap h ase  w erd en  jedoch sogleich V e rä n ­
d e ru n g en  sich tbar, die in  d e r vö lligen  oder 
te ilw e isen  U n te rd rü ck u n g  d e r F u n k tio n  
d e r  K e rn sp in d e l ih re  U rsache haben . E ine 
d e r au ffä llig s ten  S tö ru n g en  des S p in d e l­
a p p a ra te s  is t d ie  A n lage von m e h r als 
zw ei S p inde lpo len  (Abb. 2). D as E rgebn is 
so lcher m u ltip o la ren  S p inde ln  sind  m e h r­

kern ig e  Z ellen  (Abb. 3), d e ren  K erne , w enn  
die  A usgangszeile  n o rm a l d ip lo id  w ar, n o t­
w end igerw eise  w en ig e r C hrom osom en e n t­
h a lte n  als gew öhnlich , also hypop lo id  sind. 
D ie ungle ichm äßige  V erte ilu n g  d e r C h ro ­
m osom en au f d ie  d re i S p inde lpo le  is t in 
A bb. 2 deu tlich  zu e rk en n en . In  ex trem en  
F ä llen  kö n n en  sogar einze lne  „v e rsp ren g te  
C hrom osom en“, d ie in fo lge von  D efek ten  
e in ze ln er S p in d e lfa se rn  aus dem  V erband  
d e r  C hrom osom en h e ra u sg e sp re n g t u n d  
irgendw o in  d e r Z elle liegengeb lieben  sind 
(Abb. 4), sog en an n te  K le in k e rn e  (K aryo- 
m ere) b ilden . A ls B eg le ite rsche inung  m u lti­
p o la re r S p inde ln  tr e te n  b isw eilen  v e rb o ­
gene Z e llp la tten an lag en  auf, die d ie  B il­
dung  k e rn lo se r Z ellen  zu r Folge h aben  
können . E in  w e ite re s  typ isches S ym ptom  
d er C -M etaphase , w ie sie L evan (1938) ge­
n a n n t ha t, is t die z e rs tre u te  A n o rdnung  
d e r C hrom osom en in  d e r K ern reg io n  (scat- 
ters) an  S te lle  d e r B ildung  e in e r Ä q u a to ­
ria lp la tte  nach  C olch ic ineinw irkung .

E rfo lg t d ie T ren n u n g  in  d e r A n ap h ase  
u n vo lls tänd ig , so b ild en  sich zw ischen den 
T och te rk e rn en  B rücken  aus C hro m atin  
(A naphasenb rücken , A bb. 5), oder es w e r­
den  die be iden  n ich t völlig  g e tren n ten  
C hrom osom enkom plexe  in  d e r T elophase  
sogar von e in e r gem einsam en  K ern m em ­
b ra n  um geben , so daß  e in g esch n ü rte  K erne

Abb. 8: Einfluß von Colchicin auf die Chromo­
som entrennung. a. Lage der Chrom osom en ge­
gen Ende der M etaphase, b. N orm ale Chromo­
som entrennung in der Anaphase, an den Cen- 
trom eren beginnend, c. Durch Colchicin ver­
zögerte Centrom erentrennung. D ie Spalthälften  
trennen sich zuerst an den Enden, was eine  
x-förm ige G estalt der Chrom osom en bedingt.

von h an te lfö rm ig em  A ussehen  re s u ltie ­
re n  (Abb. 6), so genann te  P seudoam ito sen . 
Schließlich ko m m t es auch vor, daß  die 
be iden  T och te rkom plexe  sich g a r n ich t 
e rs t tre n n e n  u n d  e inen  u n reg e lm äß ig  ge­
s ta lte te n  „ R es titu tio n sk e rn “ m it do p p e lte r 
C hrom osom enzah l b ilden . In  d iesem  F a lle  
w ird  die K e rn sp in d e l also völlig  u n te r ­
drück t, w as zu r V erdoppelung  und , bei 
m eh rfach e r W iederho lung , zu e in e r V e r­
v ie lfachung  d e r C hrom osom enzah l fü h rt. 
M an n e n n t solche Z ellen, je  nachdem  ob 
sie v ier, acht oder v iele  C hrom osom ensätze  
haben , te tra - ,  octo- u n d  po lyp lo id  (Abb. 7). 
D er e rre ich b a re  G rad  d e r P o lyp lo id ie  is t
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bei den  e inze lnen  P flan zen a rten  a u ß e r­
o rden tlich  versch ieden . W äh ren d  z. B. 
L evan (1938) bei d e r K üchenzw iebel nach 
C olchicinein  W irkung 1024 C hrom osom en 
zäh len  konn te , w as dem  128fachen der 
n o rm a len  A nzah l en tsp rich t, b e re ite t bei 
d e r G erste  die V ere in igung  von m e h r als 
v ie r  C hrom osom ensätzen  S chw ierigkeiten , 
w esh a lb  h ie r  d ie  Z ah l d e r K ern e  zun im m t, 
die schließlich 30 und  m eh r b e trag en  k ann .

N eben  d e r W irkung  au f die Spindel, die 
den C -m ito tischen  A genzien  eigen ist, üben  
die m e isten  M itosegifte, w ie schon e r ­
w äh n t, auch e inen  E influß  au f d ie C h ro ­
m osom en aus. A m  b e k a n n te s te n  is t die 
A usb ildung  d e r so g en an n ten  C -C hrom oso- 
m en (L evan 1938), d eren  x -fö rm ig e  G esta lt 
die Folge e in e r v erzö g erten  C en tro m eren - 
tre n n u n g  is t (Abb. 8). B ei d e r n o rm a len  
M itose b eg in n t d ie  T ren n u n g  d e r be iden  
T och terchrom osom en an  den  C en tro m eren  
(b). D enn  h ie r setzen  d ie  S p in d e lfa se rn  
an  un d  ziehen  die  T ochterchrom osom en 
gleichsam  au se in an d er. N ach E in w irk u n g

Abb. 9: Chromosom m it abgetrenntem  Fragm ent 
(Pfeil) aus der W urzelspitze der Zw iebel nach 
IPC -Einw irkung (Vergr. ca. 1500 X)

von C olchicin u n d  e in igen  a n d e ren  M itose­
g iften  tre n n e n  sich d ie  S p a lth ä lf te n  d a ­
gegen von den  E nden  her, un d  das C en tro - 
m er te i lt sich e rs t ganz zu le tz t (c). E ine 
w eite re , nach E in w irk u n g  von M itoseg iften  
häufig  zu beobach tende  E r­
scheinung  is t die F ra g m e n ta ­
tion  d e r C hrom osom en und  
C h ro m atid en  (Abb. 9). D ie a b ­
gebrochenen  T eilstücke  b le iben  
in d e r A n ap h ase  m eist zw i­
schen den  be iden  S p indelpo len  
liegen, doch k an n  es auch Vor­
kom m en, daß  sie an  an d ere  
C hrom osom en a n g eh e fte t w e r ­
den, w as zu e in e r V e rän d eru n g  
des G en b estan d es der e inze l­
nen  C hrom osom en, also zu M u­
ta tio n  fü h r t  u n d  besonders fü r

Abb. 10: C hrom osom enverklum pung (clump) in ­
folge Einw irkung höherer C olchicinkonzentra- 
tionen (Vergr. ca. 1500 X)

die R eife te ilu n g  (Meiose) von B ed eu tu n g  ist. 
A uch A gg lu tin a tio n en  (clum ps) d e r C h ro ­
m osom en in  d e r M etaphase  sind  häufig  
nach d e r  E in w irk u n g  von  M itoseg iften  zu 
beobach ten  (Abb. 10), in sbesondere  nach 
A nw en d u n g  h ö h e re r K o n zen tra tio n en . 
V ielfach  schw ellen  die C hrom osom en d a ­
bei an  u n d  b ild en  eine e inhe itlich  ersche i­
nende, tie fg e fä rb te  M asse (Pyknose). H ie r­
h e r  g eh ö rt schließlich auch noch die 
a b n o rm  s ta rk e  K o n tra k tio n  d e r C hrom o­
som en nach  E in w irk u n g  m ancher M itose­
gifte, d ie erheb lich  ü b e r  das M aß d e r 
n o rm ale rw e ise  in  d e r M etaphase  zu b eo b ­
ach tenden  C hrom o so m en k o n trak tio n  h in ­
ausgeht.

In  d iesem  Z usam m enhang  sei noch e r ­
w äh n t, daß  v iele  P flanzen  au f d ie  E in w ir­
k u n g  von C -M itoseg iften  auch m it m o r­
pholog ischen  V erän d e ru n g en  reag ie ren . 
D iese tr e te n  an  den  W urzeln  u n d  S prossen  
d e r b eh an d e lten  P flanzen  in F o rm  k eu lig e r 
A nschw ellungen  (C -T um oren  nach L evan) 
in  E rscheinung , und  zw ar k u rz  h in te r  den  
V eg e ta tio n sp u n k ten , also in  d e r Zone des 
S treckungsw achstum s (Abb. 11). H erv o rg e ­
ru fe n  w e rd en  sie du rch  eine V erg rö ß e ru n g  
d e r Z ellen, d e ren  A nzahl g eg en ü b er u n b e ­
h a n d e lte n  P flanzen  n ich t v e rä n d e r t ist.

Abb. 11: W urzelspitze der Zw iebel nach 24stündiger Colchicin- 
einw irkung
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Abb. 12: V erlauf der A ctidion-M itose (Frophasegift-T yp) nach HAD 
DER und WILSON. Erklärungen im Text

Im  G egensatz  zu den C -M itoseg iften  
g re ifen  d ie P rophaseg ifte , w ie sie D ’A m a t o  
(1948) g en an n t ha t, b e re its  in  d e r P ro p h ase  
an. E ines d e r au ffä llig s ten  du rch  sie v e r ­
u rsach ten  Sym ptom e is t d ie  anom ale  K on­
tra k tio n  d e r C hrom osom en, d ie d iese sonst 
in d e r P ro p h ase  noch lan g g es treck ten  G e­
b ilde  ex tre m  kurz, fa s t kugelig  erscheinen  
lä ß t (Abb. 12). O hne daß  es zu e in e r A u f­
lösung  d e r K e rn m em b ran  kom m t, n ehm en  
d ie K ern e  a llm äh lich  e in  fü r  d ie T elophase  
cha rak te ris tisch es A ussehen  an, um  d an n  
In te rp h a se n k e rn e  zu b ilden . S ie gehen  also 
aus d e r P ro p h ase  d ire k t in die T elophase  
über, indem  sie M eta- u n d  A naphase  
ü be rsp rin g en . A llem  A nschein  nach b e ru h t 
d ie W irkung  d e r P ro p h aseg ifte  in e rs te r  
L in ie  au f e in e r B eeinflussung  d e r K e rn ­
m em b ran , d e ren  A uflösung  w ä h re n d  d e r 
M itose sie v e rh in d e rn , w as n o tw en d ig e r­
w eise e ine d u rch g re ifen d e  V e rän d e ru n g  
des M ito seab lau fes zu r Folge h a t. In  h ö h e­
ren  K o n zen tra tio n en  v e rh in d e rn  d ie  P ro ­

p h aseg ifte  den  E in tr it t  
in d ie  M itose ü b e rh au p t, 
w as in e in e r V erm in d e­
ru n g  d e r M ito sen h äu ­
figkeit zum  A usdruck  
kom m t. D ieser E ffek t is t 
rev e rsib e l. A ls b e k a n n ­
te s te  V e rtre te r  d ieser 
G ru p p e  seien  d ie  A n ti- 
b io tica  A ctid ion, S tre p ­
tom ycin  un d  C hlorom y- 
cin g en an n t.

D er g run d sä tz lich e  U n­
te rsch ied  zw ischen d ie ­
sen be iden  T ypen  von 
M itoseg iften  w ird  seh r 
schön durch  das von 
H a d d e r  u. W i l s o n  (1958) 
en tw ick e lte  Schem a v e r­
anschau lich t, das in  Abb. 

13 w iedergegeben  ist. P ro -  u n d  M etaphase  
s ind  h ie r noch u n te r te ilt .  D ie P fe ile  geben 
die A n g riffsp u n k te  d e r b e id en  T ypen  an. 
Im  ü b rig en  b e d a rf  das Schem a w ohl k e in e r 
E rläu te ru n g .

D ie b ish e r z u r E rk lä ru n g  d e r b ioche­
m ischen U rsachen  d e r M ito seg iftw irk u n g  
en tw icke lten  V o rste llu n g en  sp iegeln  u n se r 
m an g e lh a fte s  W issen  a u f d iesem  G eb ie t 
w ider. M anche A u to ren  v e rm u te n  e inen  
Z usam m enhang  zw ischen M ito seg iftw ir­
k ung  und  L ipo id löslichkeit, ähn lich  d e r 
b e k a n n te n  T heo rie  d e r  N arkose. A ndere  
n ehm en  als U rsache eine  D eh y d ra ta tio n  
d e r K ollo ide du rch  d ie  M itoseg ifte  an. 
W ieder an d e re  ( D u s t i n  1947) h a lte n  e inen  
Z usam m enhang  zw ischen M ito seg iftw ir­
ku n g  und  N u c le in säu resy n th ese  fü r  w a h r­
scheinlich, zum  m in d esten  im  F a lle  der 
C arbam ate . Schließlich m ag  noch e ine n e u ­
e rd ings w ied e r au fgeg riffene  H ypo these  
e rw ä h n t w erden , w onach  die M itoseg ifte  
m it den  T h io lg ru p p en  d e r Z ellen  reag ie ren

Mitosehemmung Prophase -  Gift

Colchicin-W eg

Colchicin.. Clump

"A-
Jnterphase ' Frühe Mittlere Späte P ro - M e ta - A n a - Telophase

Prophase

Abb. 13: Schem atische D arstellung der W irkung von Colchicin und P rophasegiften  auf den M itose­
ablauf (nach HADDER und WILSON, verändert)
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un d  so den  M ito seab lau f s tö ren  sollen  
( B a r r o n  1951). A lle sind  jedoch eben  n u r  
H ypo thesen , und  eine gesicherte  V o rs te l­
lung  von den  biochem ischen H in te rg rü n ­
den  d e r M ito seg iftw irk u n g  b e s te h t h eu te  
p rak tisch  noch nicht.

W enden  w ir  uns absch ließend  noch d e r 
F rag e  zu, w elche p rak tisch e  B ed eu tu n g  
die M itoseg ifte  haben , so m uß  die  M an n ig ­
fa ltig k e it ih re r  A nw en d u n g sg eb ie te  ü b e r ­
raschen . M anche von ihnen , z. B. U re th a n  
u n d  N -L ost, finden in  d e r M edizin  V e r­
w endung , in sbesondere  in  d e r K re b s th e ra ­
pie, w o m an  sich ih re  hem m ende  W irkung  
a u f d ie V erm eh ru n g  d e r K rebsze llen  zu ­
n u tze  m acht. Auch zu r B ek äm p fu n g  d e r 
L eukäm ie  h a t m an  sie m it E rfo lg  e in g e ­
setzt. B esondere  B ed eu tu n g  h ab en  die 
M itoseg ifte  un d  vo r a llem  das C olchicin 
jedoch in  d e r P flanzenzüch tung  e rlan g t, 
w o m an  m it ih re r  H ilfe  kü n stlich  p o ly - 
p lo ide  P flanzen  erzeug t, die g eg en ü b er 
den  U rsp ru n g sfo rm en  o ftm als  g ü n stig e re  
E igenschaften  besitzen , indem  sie z. B. 
h ö h ere  E rträ g e  b ringen . E in w e ite re s  w ich ­
tiges A nw en d u n g sg eb ie t is t d e r P flanzen - 
und  V orra tsschu tz , w o ein ige V e rtre te r , 
z. B. Is o p ro p y l-N -p h e n y lc a rb a m a t (IPC) 
u n d  Isop ropy l - N - (3 -ch lo rpheny l) - c a rb a -  
m a t (CIPC), als H erb iz ide  zu r U n k ra u tb e ­
k äm p fu n g  u n d  als K eim h em m u n g sm itte l 
fü r  K arto ffe ln  e in g ese tz t w erden . D ieser 
k u rze  Ü berblick , der n u r  d ie w ich tig sten  
A n w endungsgeb ie te  n e n n t u n d  keinesw egs 
den  A nsp ruch  au f V o lls tän d ig k e it e rh eb t,

lä ß t deu tlich  e rk en n en , daß  d ie M itoseg ifte  
n ich t n u r  fü r  den  C ytologen von  spezie l­
lem  In te re sse  sind, so n d ern  d a rü b e r  h in ­
aus auch fü r  v iele  an d e re  Zw eige d e r 
W issenschaft u n d  d e r P ra x is  e ine  a u ß e r­
o rden tlich  große B ed eu tu n g  haben .
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Napfschildläuse
Von W a l t e r  H i r l i n g ,  M arkt (K re is  Lörrach)

Die G em eine N apfsch ild laus u n se re r  
Abb. 1 h a t sich als Z w e itla rv e  u n te r  dem  
lee ren  N apf e in e r v o rjä h rig e n  D rit tla rv e  
fe s tg ese tz t un d  h a t be im  W achsen den 
a lten , je tz t schon e tw as v e rw itte r te n  un d  
du rch lö ch erten  N apf d e r le tz tjä h rig e n  L aus 
hochgehoben.

D ie im  F rü h ja h r  und  S om m er sch lü p fen ­
den  E rs tla rv e n  (Abb. 2 u. 3) d e r L aus w a n ­
d e rn  au f d ie  B lä tte r . N ach ih re r  H ä u tu n g  
im  S p ä tso m m er ziehen  sich die Z w eitla rv en  
(Abb. 4) zu r Ü b e rw in te ru n g  au f die Z w eige 
zurück. V iele kom m en jedoch n ich t m eh r 
dazu, fa llen  m it den  B lä tte rn  ab  un d  gehen  
zug runde . N ach d e r H äu tu n g  d e r ü b e rw in ­
te r te n  Z w e itla rv en  zu D rit tla rv e n  (Abb. 1) 
im  n ächsten  F rü h ja h r  w ö lb t u n d  ch itin i- 
s ie r t sich ih r  R ücken im m er m ehr. D er 
R ücken w ird  zum  „N apf“. D urch d ie W öl­
bu n g  des R ückens w erd en  auch die  B eine 
von ih re r  U n te rlag e  abgehoben . D ie D r i t t ­
la rv e  is t d a h e r  o rtsg eb u n d en . M it d e r fo r t­
sch re iten d en  E iab lage  sch ru m p ft d e r K ö r­
p e r  des T ie res  im m er m eh r ein. Schließlich 
lieg t d e r to te  R est n u r  noch als dünnes,

v e rtro ck n e tes  H äu tchen  dem  s ta rk  ch itin i- 
s ie rten  R ücken — N apf — in n en  an. D ieser 
d ien t n u n  den E ie rn  u n d  den  frisch  g e­
sch lüp ften  Ju n g en  als Schutz. H eb t m an  ihn  
von se in e r U n te rlag e  ab, so e n tle e r t sich 
ein  w eiß er S tau b : die E ie r oder sp ä te r  die 
lee ren  E ihüllen .

Abb. 1: D ie G em eine N apfschildlaus (Euleca- 
nium corni  (Bché.) Cecconi)
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Abb. 2: Nadeln der Eibe m it Erstlarven
der E ibennapfschildlaus (Eulecanium crudum  
(Green) )

D ie N ap fsch ild läuse  (L ecaniidae) b ild en  
e ine F am ilie  d e r zu der O rd n u n g  der 
S ch n ab e lk e rfe  (H em iptera) geh ö ren d en  
Ü berfam ilie  d e r S ch ild läuse (Coccoideae). 
D ie A ngehö rigen  d e r n ah e  v e rw a n d te n  F a ­
m ilie  d e r D eckelsch ild läuse (D iaspidinae) 
b ild en  aus W achsausscheidungen , E x k re ­

Abb. 4: Z w eitlarve der Eibennapfschildlaus. Auf 
der M ikroaufnahm e sind der Körperrand m it 
den Randborsten und das m it Luft gefü llte  
T racheensystem  scharf. Die auf dem K örper­
rücken liegenden  Fühler sind nur schwach, die 
B eine auf der Bauchseite nicht zu sehen.

m enten  un d  ab g e s tre if te n  L a rv e n h ä u te n  
ein Schild, u n te r  dem  das T ie r sitzt. D iese 
F am ilie  gab d e r ganzen  Ü b erfam ilie  den 
d eu tschen  N am en  „S ch ild läuse“. D en N ap f- 
sch ild läusen  d ien t ih r  s ta rk  ch itin is ie rte r  
R ücken als Schild.

D ie S ch ild lausm ännchen  m achen  fü n f 
E n tw ick lu n g sstad ien  durch : E rs tla rv e ,
Z w eitla rve , P ro n y m p h e , N ym phe, Im ago. 
D as fe r tig  en tw icke lte  M ännchen  h a t die 
fü r  In sek ten  typ ischen  d re i B e inpaare , 
A ugen, F ü h le r  u n d  F lügel. D ie S ch ild lau s­
w eibchen sind dagegen  b e re its  a ls  D rit t-  
la rv en  gesch lech tsreif (N eotenie). Sie h aben  
ke ine  F lügel. B ei v ie len  A rten  feh len  
B eine, A ugen und  F ü h le r . D ie W eibchen 
sind  d ah e r m eist k au m  noch ü b e rh a u p t als 
T ie r zu e rk en n en . Von d e r m eh r oder w e ­
n ig e r s ta rk en , o ft h a lb k u g e lig en  b is k u g e l­
fö rm igen  W ölbung des R ückens d e r N ap f­
sch ild läuse  r ü h r t  d e r heu tig e  w issen sch a ft­
liche N am e d e r Sch ild läuse  „C occoidea“ 
(Griech. kokkos =  Beere).

D ie G em eine N ap fsch ild laus k an n  sich 
sow ohl geschlechtlich als auch u n g e­
schlechtlich fo rtp flanzen . B ei gesch lech t­
licher F o rtp flan zu n g  e n ts teh en  M ännchen

Abb. 3: M ikroaufnahm e einer Erstlarve der
E ibennapfschildlaus
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un d  W eibchen, be i ungesch lech tlicher n u r  
W eibchen. In  k lim atisch  u n g ü n stig en  L a ­
gen is t d ie  E n tw ick lung  d e r m änn lichen  
L a rv e n  gehem m t. D ie em pfind lichen  M än n ­
chen k ö n n en  au ß e rd em  bei schlechtem  
W ette r w ä h re n d  ih re r  G esch lech tsreife  
den  Schutz ih re r  Schilde n ich t verlassen , 
um  d ie W eibchen zu r B eg a ttu n g  a u fzu ­
suchen. D ie B eg a ttu n g  u n te rb le ib t. Je  
n ö rd lich er u n d  je  h ö h er d ie  L age, um  so 
se lten e r s ind  d ie M ännchen. In  N o rd eu ro p a  
un d  im  G eb irge  p flanz t sich d ie G em eine 
N ap fsch ild laus n u r  noch ungeschlechtlich  
fo rt.

D ie B estim m u n g  d e r N ap fsch ild lau sa rten  
is t im  S tad iu m  d e r D rit tla rv e  (Abb. 1) u n ­
sicher. D ie U n tersch e id u n g  seh r äh n lich er 
A rte n  is t n u r  nach den m ikroskop ischen  
M erk m alen  d e r Z w eitla rv e  m öglich. D ie in 
ve rsch iedenen  E benen , au f dem  R ücken, 
am  K ö rp e rra n d  u n d  a u f der B auchseite  der 
T ie re  liegenden  U n te rsch e id u n g sm erk m ale  
sind  au f e in e r M ik ro au fn ah m e  (Abb. 4)

n ich t a lle  g leichzeitig  deu tlich  genug  zu 
erk en n en . Z u r B estim m ung  d e r schw er 
u n te rsch e id b a ren  A rten  d e r w ich tigen  G a t­
tu n g  E uleca n ium  em pfeh le  ich die B e­
sch re ibung  von SCHMUTTERER (1 ) .
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Schrillorgane bei Käfern
Von H a n s  L. J a k l ,  W ien

B ei den  w irb e llo sen  T ie ren  s ind  scha ll­
e rzeugende  A rte n  w e it häu figer als w ir im  
a llg em ein en  annehm en . M eistens e n ts te h t 
jedoch d ie  L a u tä u ß e ru n g  n u r  g leichsam  am  
R an d e  e ines B ew egungsvo rgangs u n d  is t 
n ich t Selbstzw eck. H ie rh e r gehö ren  zum  
B eisp iel d ie  L au te , d ie be im  S p rin g en  d e r 
ju n g en  K am m -M usche ln  (Pecten  sp.) e n t­
s tehen , w en n  die  T ie re  sich aus E b b e tü m ­
p e ln  ins M eer zu rückziehen  u n d  d ie an  das 
G ek lap p er von K a s tag n e tten  e rin n e rn , 
oder d ie S ch n eck en -„S tim m en “, w ie das 
Schm atzen  von  lu n g en a tm en d en  S ü ß w as­
serschnecken  (z. B. Sp itzhornschnecke L im -  
naea stagnalis)  be im  ö ffn en  des A tem loches 
an  d e r W asseroberfläche g en a n n t w ird . 
A uch d ie W einbergschnecke (H elix  pom a-  
tia) e rzeu g t b e im  A tm en  ein  G eräusch, das 
a ls  e ig en a rtig es  K n is te rn  h ö rb a r  w ird , 
w en n  d ie Schnecke sich tie f  in  die Schale 
zu rü ck z ieh t u n d  die au sgestoßene A tem ­
lu f t  m it dem  Schleim  d e r O b e rh a u t e inen  
Schaum  b ilde t, dessen  B läschen  z e rp la t­
zen. K au m  e rw a r te n  w ü rd e  m an  eine 
S challe rzeugung  bei R eg en w ü rm ern , und  
doch lie fe rn  d ie  T ie re  bei ih re r  A rb e it 
L au te , d ie  nach M a n g o l d  w ie „D a“, „D e“, 
„D i“, „D o“, „D u“ oder „ D rr r t“ k lin g en  und  
w illk ü rlich  h e rv o rg eb rach t w erd en  sollen, 
e ine  T atsache , d ie  in C h ina  schon seit 
a lte rsh e r  b e k a n n t ist, da d e r R egenw urm  
d o rt „singendes M ädchen“ (ko-nü) heiß t.

„B eab sich tig te“ L au täu ß e ru n g en , d ie  je ­
doch n ich t von  b eso n d eren  O rganen  h e r ­
v o rg eb rach t w erden , sind  eb en fa lls  bei 
W irbellosen  rech t häufig. Es sei h ie r  n u r  
an  den  b e k a n n te n  B o m b ard ie rk ä fe r (Bra-

chinus crepitans)  e rin n e rt, d er seine F e inde  
d ad u rch  abschreck t, daß  e r au s H in te r­
le ib sd rü sen  e inen  S toff au ssp ritz t, d e r an  
d e r L u ft m it e inem  deu tlichen  K nall, also 
e in e r seh r k u rz  a n d au e rn d en  L u fte rsc h ü t­
te ru n g , ex p lod ie rt. D ie gleiche ab sch rek - 
k en d e  W irkung  e rre ich t d e r T o ten k o p f­
sch w ärm er (Acherontia  atropos)  durch  
e inen  p iep sen d en  L au t, d e r du rch  A u sp re s ­
sen von L u ft aus dem  S augm agen  e n ts teh t. 
U m  das W eibchen anzulocken u n d  zu fin ­
den, sch läg t d e r K lop fkäfer, die T o te n u h r 
(A n o b iu m  pert inax),  m it dem  K opf gegen 
das Holz, w o rau f ihm  das W eibchen in 
g le icher W eise an tw o rte t.

F ü r  den M ik roskop iker sind  n a tü r lich  
g e rad e  jen e  L au täu ß e ru n g en  in te re ssan t, 
fü r  d ie  besondere  W erkzeuge au sg eb ild e t 
w o rd en  sind, sind  es doch eben  d iese W erk ­
zeuge, d ie ihm  ein w eites A rb e itsg eb ie t 
eröffnen.

W ir fassen  d iese B ildungen  a ls S tr id u -  
la tio n so rg an e  zusam m en, obw ohl sich n ich t 
a lle  in  d iesen  B egriff fügen. A ls S tr id u -  
la tio n so rg an  im  engeren  S inn  is t n u r  e ine  
solche E in rich tu n g  am  T ie rk ö rp e r zu v e r ­
s tehen , d ie  aus zw ei oder m eh re ren  h a r te n  
G eb ilden  besteh t, w obei du rch  d e ren  s in n ­
vo lle  B e tä tig u n g  S challschw ingungen  e n t­
s tehen . In  den m eisten  F ä llen  is t d ie  b io ­
logische W irkung  der L au tä u ß e ru n g e n  u n ­
b e k a n n t un d  v ie lle ich t ste llen  m anche 
S tr id u la tio n so rg an e  n u r  L u x u sb ild u n g en  
d ar. D er M echanism us d e r S ch rille in rich ­
tu n g  is t be i den  S pringschrecken  (S a lta - 
to rien ) am  besten  u n te rsu c h t un d  zeig t h ie r  
e ine hohe E in fö rm igke it, da die L a u b h e u ­
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schrecken (L ocustiden) s te ts  A d e rn  d e r 
V orderflügel g eg en e in an d er re ib en  u n d  die 
F e ldheuschrecken  (A crid iiden) den  S ch rill­
effek t du rch  S tre ich en  e in e r K ö rn e rle is te  
des H in te rsch en k e ls  an  e in e r b ev o rzu g ten  
F lü g e lad e r (Schrillader) h e rv o rb rin g en .

Bei den  K ä fe rn  is t n u n  das S tr id u la tio n s -  
o rg an  seh r m an n ig fa ltig  ab gew andelt. E in  
n o rm a l geb au te s  S ch rillo rgan  b e s te h t aus

1 mm
Abb. 1: Stridulationsorgan (dorso-elytre) vom
Totengräber (Necrophorus vespil lo  L.). Dam it 
erzeugt der K äfer Schw ingungen bis zu 28 000 Hz.

s te ts  zw ei T eilen : P le c tru m  un d  P a rs  s tr i-  
dens, w obei die P a rs  s tr id e n s  ü b e r  das 
ru h e n d e  P le c tru m  h in w eg g e fü h rt w ird . 
N u r bei v e rk e h r te n , „ in v e rsen “, E in rich ­
tu n g en  is t das P le c tru m  bew eglich, w ä h ­
ren d  d ie  P a rs  s tr id en s  ru h t. V ergleichen 
w e rd en  die  be iden  B au ste in e  e ines S ch rill­
o rg an s m it den  T eilen  e in e r S iren e  nach 
S avart (e rs tm als  von  J. R egen rich tig  e r ­
kan n t) , w obei d ie P a rs  dem  Z a h n ra d  e n t­
sp rich t u n d  das P le c tru m  dem  S p e rrh ak en ,

Abb. 2: A usschnitt aus dem  Stridulationsorgan  
(m etacoxa-ventrale) von G eotrupes vernalis  L. 
(Roßkäfer). Das Organ lieg t in einer haarlosen  
Zone und arbeitet in einem  kontinuierlichen  
Frequenzband zwischen 8000 und 40 000 Hz.

w ie dies auch von  den  S ch n a rren  oder 
R atschen  d e r J a h rm ä rk te  h e r  b e k a n n t ist. 
A m  In se k t is t n u n  an  S te lle  d e r A n o rd ­
nu n g  d e r Z äh n e  am  K re isu m fan g  eine 
ge rad e  R eih u n g  g e tre ten , w ie  sie von den 
S ch rap e rn  aus u rgesch ich tlicher Z e it oder 
von u rtü m lich en  V ö lkern  h e r  geläufig  ist. 
Im  G egensatz  zu den  S p ringsch recken  w e i­
sen  bei den  K ä fe rn  in  d e r R egel beide G e­
sch lech ter des V o llin sek ts d ie S ch rillo rgane  
auf, obw ohl auch L a rv en sch rillo rg an e  b e ­
k a n n t w u rden . In  d e r fo lgenden  A u fs te l­
lung  sind  die B au ty p en  d e r scha lle rzeugen ­
den  O rgane zu sam m en g este llt: z u e rs t w ird  
je n e r  K ö rp e rte il a n g e fü h r t, d e r d ie  P a rs  
s tr id en s  trä g t, danach  d e r m it dem  P lec ­
tru m  v e rseh en e  Teil.

D ie A u fste llu n g  zeigt, daß  rech t v iele  
K ä fe r en tw ed e r im  v o llen tw ick e lten  Z u ­
s tan d  oder a ls  L a rv e n  S ch rillw erkzeuge  
au fw eisen . D ie M ateria lbeschaffung  zu r 
A n fe rtig u n g  m ik roskop ischer P rä p a ra te  is t 
d ah e r bei den  m e isten  O rg an en  n ich t 
schw ierig . D ie e inheim ische  K ä fe rfa u n a  
lie fe r t so g u t w ie a lle  M öglichkeiten . B eim  
A btö ten  d e r g efan g en en  K ä fe r  is t n ich t die 
hohe S o rg fa lt e rfo rd erlich , w ie sie bei 
S am m lu n g so b jek ten  no tw en d ig  ist. Am  
g ü n stig s ten  is t w ohl d ie  üb liche T ö tung  in

Abb. 3: Zum Vergleich das Stridulationsorgan
am H interschenkel einer Feldheuschrecke (Acri- 
dide) m it herausgezeichnetem  Schrillkegel.
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Unpaare Schrillorgane beim  V ollinsekt

L age am  T ier N am e des W erkzeugs K äfe rfam ilie G a ttu n g

S cheite l — H alssch ild v e rtic e -p ro n o ta le L au fk ä fe r

G lan zk äfer

S ch w arzk äfer
B la ttk ä fe r

P la tyderus
M ikro les tia
Cryptarcha
Glischrochil
Enoplus
Spil ispa

K eh le  — V o rd e rb ru s t g u la -p ro s te rn a le K lo p fk äfer

S chw arzkäfer
B o rk en k ä fe r

P riob ium
D ryophilus
Helops
S co ly tus

m. Schildchen — H alsschild m eso scu te llo -p ro n o ta le B ockkäfer

B la ttk ä fe r

C e ra m b y x  
L am ia  
C ly tra  (oft)

V o rd e rb ru s t — M itte lb ru s t P ro s te rn o -m e so s te rn a le B la tth o rn k ä fe r Sérica
Maladera

Paarige Schrillorgane beim  V ollinsekt

R ücken — F lügeldecken d o rso -e ly tre A ask ä fe r
S chw arzkäfer
B la tth o rn k ä fe r

B la ttk ä fe r

N  ecrophorus
P h y lan
T ro x
Copris
Ochodaeus
Criocerus

R and  d e r B au ch h a lb rin g e  
oder S e iten te ile  — 
F lügeldecken

v e n tro -e ly tre B la tth o rn k ä fe r

W asserk äfer

P ra c h tk ä fe r

A n o x ia
Pen todon
P olyphy l la
Spercheus
H ydroph ilus
S ternocera

Flügeldecke — R ücken e ly tra -d o rsa le L au fk ä fe r

S chw im m käfer
R ü sse lk ä fe r

Bleth is ia
Elaphrus
viele
v ie le

F lügeldecke — R and  der e ly tra -v e n tra le L au fk ä fe r Cychrus
B au ch h a lb rin g e W asse rtre te r Haliplus
Flügeldecke — H in te r­
schenkel

e ly tra -m e ta fe m o ra le B ockkäfer P rionus
Ctenocelis

F lü g e l — R ücken a la -d o rsa le R iesen k äfe r Philerus
H in te rh ü f te  — B auch­
h a lb r in g

m e ta c o x a -v e n tra le B la tth o rn k ä fe r G eotrupes
C era tophyus

B au ch h a lb rin g  — 
H in te rh ü fte

v e n tre -m e ta c o x a le B la tth o rn k ä fe r Trichius

V orderschenke l — 
H alssch ild

p ro fe m u r-p ro n o ta le L au fk ä fe r Siagona

H in te rsch en k e l — 
B au ch h a lb rin g

m e ta fe m u r-v e n tra le P auss iden Paussus

B au ch h a lb rin g  — 
H in te rsch en k e l

v e n tre -m e ta fe m o ra le  S äg ek äfe r 

Schrillorgane bei Larven

H eterocerus

O b erk ie fe r — U n te rk ie fe r m a n d ib u la -m a x illa re B la tth o rn k ä fe r A ph od iu s
Scarabaeus
Trichius
Cetonia

M itte lh ü ftr in g  — 
H in te rsch en k e l

m eso tro ch a n te r-
m e ta fem o ra le

B la tth o rn k ä fe r Geotrupes

M itte lh ü fte  — 
H in te rh ü f tr in g

m esocoxa-
m e ta tro c h a n te ra le

H irsch k äfe r L ucan us

M itte lh ü fte  — H in te rfu ß m esoco x a-m etap o d a le P assa lid en Passalus
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E ssig ä th e r, d e r im  G em isch m it W asser 1:1 
d ie T ie re  geschm eidig  b e läß t, so daß das 
H erau slö sen  d e r S ch rillo rgane  auch bei 
k le in en  F o rm en  u n te r  d e r S ta tiv lu p e  oder 
dem  B in o k u la r le ich t geling t. Soll lu f t­
trockenes S am m lu n g sm a te ria l zu r V e ra r­
b e itu n g  kom m en, em pfieh lt es sich, die 
O b jek te  vo r d e r U n tersuchung  a u fzu ­
kochen. Solches S am m lu n g sm a te ria l is t 
fa s t im m er le ich t e rhä ltlich , da  aus den 
S am m lu n g en  rege lm äß ig  T ie re  ausgesch ie­
den  w erden , w elche ke ine  g enaue  F u n d ­
o rtsbeze ichnung  au fw eisen  oder g e rin g ­
füg ig  beschäd ig t sind. D ieses M a te ria l is t 
n a tü r lic h  v e rw e rtb a r , w enn  n u r  die R egion 
u n v e rs e h r t ist, d ie  das S ch rillo rg an  tr ä g t 
un d  seine B estim m ung  e in w an d fre i du rch - 
g e fü h r t ist.

Z u r V e ra rb e itu n g  w ird  d e r K äfe r au f 
dem  W achsklotz oder S ez ie rk o rk  so g e n a ­

delt, daß  d e r K ö rp e rte il, d e r das S ch rill­
o rgan  trä g t, d e r L u p en b e trach tu n g  leicht 
zugänglich  ist. Im  s tre ife n d e n  L ich t sind 
d ie  O berflächenfo rm en  m eis t le ich t e rk e n n ­
ba r, oder es lassen  sich im  au ffa llen d en  
L ich t die O rgane an  d e r F a rb v e r tie fu n g  
fe s ts te llen . Sobald  ein  T eil des W erkzeugs 
fe s tg e s te llt ist, lä ß t sich d e r G egensp ie ler 
le ich t auffinden . M it d e r sp itzen  Schere 
w ird  nu n  je d e r  T eil au s se in e r U m gebung 
h e ra u s g e tre n n t u n d  zu r A uflö sung  der 
a n h a fte n d e n  W eichteile in  K a lilau g e  sa u ­
bergekocht. N ach dem  W ässern  w ird  durch  
d ie ste igende A lkoho lre ihe  g e fü h r t und  
nach A u fhe llung  des C h itin s  in  C ädax  e in ­
geschlossen. F ü r  sp ä te re  verg le ichende  
S tu d ien  soll die B esch riftu n g  des P rä p a ­
ra te s  neben  dem  N am en  des O rgans auch 
die  sichere B estim m ung  des K ä fe rs  und  
sein  G eschlecht um fassen .

Mikroskopische Untersuchung der Mondbohne
Von W e r n e r  Z i e s a k ,  München

D ie M o n d b o h n e  (Phaseolus luna tus  
L.), R angoonbohne, L im abohne, In d ia n a ­
bohne, w ie sie auch g e n a n n t w ird , s tam m t 
aus den  trop ischen  u n d  sub trop ischen  G e­
b ie ten  S ü d am erik as. H ier w u rd e  sie schon 
lan g e  v o r d e r E n tdeckung  A m erikas neben  
K a rto ffe ln  un d  M ais von den  In d ia n e rn  
des In k a re ich es an g eb au t; d e r N am e L im a­
bohne  d e u te t d a ra u f  h in . H eu te  b e sch rän k t 
sich d e r A nbau  keinesw egs au f S ü d am erik a , 
so n d ern  ü b e ra ll in den  T ropen  u n d  S u b ­
tro p en , also auch in  d e r A lten  W elt, w e r ­
den  zah lre iche  V a rie tä te n  d e r M ondbohne 
k u lt iv ie r t , w ie es die B ezeichnungen  R a n ­
goonbohne u n d  Ja v a b o h n e  e rk en n en  la s ­
sen. D ie s tä rk e -  und  e iw e iß h a ltig en  Sam en 
d e r  M ondbohne sind  in  den  T ropen  ein 
w ich tiges N ah ru n g sm itte l. Von d o rt w e r ­
den  sie ab e r  auch nach M itte leu ro p a  a u s ­
g e fü h r t un d  gelangen  au f den  deu tschen  
M arkt*), w as von B ed eu tu n g  ist, w eil d e r 
G enuß  von  M ondbohnen  n ich t im m er u n ­
g efäh rlich  ist. D ie S am en  e n th a lte n  n ä m ­
lich P h aseo lu n a tin , ein  B lau säu re  ab sp a l­
ten d es G lykosid. D urch K ochen w ird  zw ar 
d e r g rö ß te  T eil dieses fü r  den  M enschen 
so g iftig en  S to ffes verflüch tig t, — das 
K ochw asser is t au f jed en  F a ll w egzuschü t­
ten  —, ob a lle rd in g s  d e r in den B ohnen  
v e rb le ib en d e  R est h a rm lo s ist, is t d u rch ­
aus n ich t im m er sicher. D er G eh a lt an  
P h a se o lu n a tin  sch w an k t au ß e ro rd en tlich  
je  nach d e r vo rlieg en d en  V arie tä t. D unkel 
p ig m e n tie r te  S o rten  sind  o ft seh r g lykosid ­
reich , w ä h re n d  etliche w eißsam ige S o rten

* D iesen A usführungen sow ie den A bbildungen  
lieg t eine w eiße M ondbohnensorte zugrunde, 
die vor etw a zw ei Jahren (1955/1956) in 
M ünchener L ebensm ittelgeschäften gehandelt 
wurde.

einen  n u r  g e ringen  G eh a lt an  G lykosid  
au fw eisen  sollen.

D ie S am en  d e r M ondbohne schw anken  
n ich t a lle in  in  d e r F a rb e , — neb en  e in fa r­
b igen  w eißlichen, ro tb ra u n e n  u n d  sch w ar­
zen V a rie tä te n  g ib t es S o rten  m it gefleck­
ten  S am enschalen  — so n d ern  auch in  der 
G röße und  in d e r G esta lt. So g ib t es V a­
r ie tä te n , d ie den  G a rten b o h n en  äußerlich  
seh r ähn lich  aussehende  S am en  lie fe rn . Bei 
a n d e ren  V a rie tä te n  liegen  w ied e r m eh r 
m ond- als n ie ren fö rm ig e  S am en  vor, von 
d enen  sich also d e r N am e M ondbohne a b ­
le ite t. In  ty p ischer A u sg esta ltu n g  sind  die 
S am en  jedoch abgeflach t u n d  m e is t m eh r 
o der w en ig e r s ta rk  u n sy m m etrisch  (Abb.
1 a, b). N eben  d ie se r abgeflach ten  asy m m e­
trischen  F o rm  is t im  G egensatz  zu r G a r te n ­
b ohne  eine vom  N abel au sg eh en d e  s tra h -  
lige S tru k tu r  d e r S am enschale  fü r  P ha-  
leolus luna tus  L. b esonders  kennzeichnend . 
A lle rd ings is t d iese S trah len ze ich n u n g  bei 
m anchen  S p ie la rten  w en ig e r deu tlich  a u s ­
g ep räg t, so daß  zu r U n tersch e id u n g  g egen ­
ü b e r d e r G arten b o h n e  o ft e rs t d ie  B e tra c h ­
tu n g  des anatom ischen  B aues d e r  S am en  
eine e in d eu tig e  Z u o rd n u n g  g es ta tte t. D er 
m ik roskop ischen  U n tersu ch u n g  ko m m t also 
e ine  g roße B ed eu tu n g  zu.

U m  n u n  den  anatom ischen  B au  e in e r 
M ondbohne zu s tu d ie ren , fe r tig e n  w ir  uns 
Q u ersch n itte  sow ie F läch en sch n itte  du rch  
die S am enschale  u n d  das K e im b la tt an. 
Z u r H ers te llu n g  d e r P rä p a ra te  v e rw en d en  
w ir  als E insch lußflüssigkeit C h lo ra lh y d ra t, 
G lyzerin  oder am  v o rte ilh a fte s te n  ein  C hlo- 
ra lh y d ra t-G ly ze rin g em isch . D ie S tä rk e  b e ­
obach ten  w ir  in  W a sse rp rä p a ra te n , evtl. 
u n te r  Z usatz  e in e r s ta rk  v e rd ü n n te n  Jo d -
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jo d k a liu m lö su n g  als R ea­
genz au f S tä rk e . B ei der 
B e trac h tu n g  des a n a to ­
m ischen B aues e in e r 
M ondbohne w ollen  w ir 
uns au f d ie c h a ra k te r i­
stischen u n d  e in e r D ia ­
gnose d ien lichen  T eile des 
S am ens b esch ränken . D er 
N abel u n d  seine  U m ge­
bung, d ie P r im ä rb lä tte r , 
auch d ie K eim w urze l 
so llen  uns n ich t w e ite r  
in te re ss ie ren .

A m  S am en  e rk en n en  
w ir den g ro ß en  K e im ­
ling, d e r schü tzend  u m ­
geben  w ird  von  e in e r 
d e rb en  S am enschale ; ein  
E nd o sp erm  (N ährgew e- 
be) is t n ich t vo rh an d en . 
D ie S am enschale  zeig t 
den  fü r  L egum inosen  
(H ü lsen früch tle r) ty p i­
schen B au, e ine  G liede­
ru n g  in  d ie  außen  lie ­
gende Schicht lückenlos 
a n g e o rd n e te r P a lisa d e n ­
zellen, die d a ru n te r  lie ­
g enden  T räg e rze llen  un d  
das S chw am m parenchym  
(Abb. c). D ie P a l i s a ­
d e n s c h i c h t  b e s te h t 
aus p rism a tisch en  Zellen, 
d e ren  In n e n rä u m e  sich 
nach d e r A ußense ite  
s trich fö rm ig  v e rengen , so 
daß  sich je  nach d e r E in ­
s te llu n g  des M ikroskops 
in d e r F lächenansich t 
v e rsch ied en artig e  S tru k ­
tu re n  beobach ten  lassen  
(Abb. d). U n te r  den  55 
b is 60 fi hohen  P a lisa ­
denzellen  be fin d e t sich 
d ie  d iagnostisch  seh r be-

Abb. 1: a. M ondbohnen einer 
w eißsam igen  V arietät in der 
Seitenansicht, b. Sam en der 
M ondbohne, Ansicht der 
Schm alseite m it dem Nabel, 
c. Querschnitt durch den 
äußeren Teil der Sam en­
schale (Palisadenschicht, Trä­
gerzellen , Schw am m paren­
chym). d. Flächenansicht der 
P alisadenzellen  links bei 
hoher, rechts bei tiefer  
E instellung, e. T rägerzellen­
schicht in der F lächenan­
sicht. f. Rand eines K eim ­
blattes im Querschnitt (ge­
w ölbte Seite), g. Oberhaut 
des K eim blattes von der 
gew ölbten  äußeren Seite  
(Flächenansicht), h. Epider­
mis der flachen inneren  
K eim blattseite in der F lä­
chenansicht. i. Stärkekörner 
der M ondbohne
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d eu tsam e  T r ä g e r z e l l e n s c h i c h t  m it 
m it 50—60 fj, hohen  Zellen. D as b re ite  obere 
E nde d e r tr ich te rfö rm ig  g e s ta lte ten  T rä g e r­
ze llen  lieg t den  P a lisad en ze llen  an, w ä h ­
re n d  d ie sich v e rjü n g en d e  B asis zu den 
reich  verzw e ig ten  Z ellen  des S c h w a m m ­
p a r e n c h y m s  ü b e rle ite t Im  G egensatz  
zu r G arten b o h n e  sind  in  d e r T räg e rze llen ­
schicht g roße In te rz e llu la re n  (Z w ischen­
zellräum e) w ah rn eh m b ar. K ris ta lle  w erd en  
in  den  T räg e rze llen  n ich t ausgeb ildet. D ie 
u n reg e lm äß ig , o ft b iz a rr  g e s ta lte ten  P a re n ­
chym zellen  des S chw am m parenchym s h a ­
ben  k e in e  d iagnostische B edeu tung . A uf 
das V o rhandense in  von L e itb ü n d e ln  in 
d ie se r Schicht sei som it n u r  h ingew iesen .

D a k e in  E ndosperm  (N ährgew ebe) v o r­
lieg t, d ienen  die m ächtig  en tw icke lten  
K e im b lä tte r  als N äh rsto ffspeicher fü r  den  
K eim ling . N eben  F e tt  und  E iw eiß  is t R e­
se rv e s tä rk e  im  K e im b la ttin n e rn  in  g ro ß er 
M enge gespeichert. A uch d e r n ich t g e rad e  
e rw ünsch te , je  nach d e r S o rte  schw an­
k en d e  G eh a lt an  P h aseo lu n a tin  sei an  
d ie se r S te lle  nochm als e rw äh n t. D ie E p i­
d e rm is  is t f re i von S tä rk e  un d  ze ig t au f 
den  b e id en  K e im b la ttse iten  eine v e rsc h ie ­
d e n a rtig e  A u sg esta ltu n g  (Abb. f, g, h), D ie 
e tw a  20 ft g roßen  O berh au tze llen  d e r  ge­
w ö lb ten  S eite  des K e im b la tte s  h ab en  p o ly ­
g onale  G esta lt. D ie E p iderm is d e r ab g e ­
flach ten  S eite  w ird  aus o ft ü b e r 50 g ro ­
ßen, v ielfach  lan g g es treck ten  Z ellen  ge­
b ilde t, d ie  lückenlos ane inandersch ließen . 
D ie schw ache T ü p fe lu n g  d e r S e iten w än d e  
d ie se r Z ellen  w ollen  w ir n ich t ü b erseh en . 
D as eigen tliche  S pe icherparenchym  u n te r  
d e r  O b e rh a u t is t reich  an  In te rz e llu la re n  
u n d  b e s te h t aus Zellen, d e ren  G röße nach 
dem  K e im b la ttin n e re n  zu n im m t (Abb. f). 
Z u b each ten  is t die deu tliche  T ü p fe lung  
d iese r K eim b la ttze llen , d ie in m anchen  
F ä llen  e tw as deu tlich e r au sg ep räg t sein

k an n  als bei d e r G arten b o h n e . Jedoch  zu r 
U n tersche idung  von  d e r G a rten b o h n e  sind  
d e ra r tig e  M erkm ale  ebenso  wie, d ie  G röße 
d e r In te rz e llu la re n  w en ig  geeignet.

Ä hnlich  v e rh ä l t es sich m it den  S tä rk e ­
k ö rn e rn , d e ren  G röße u n d  G esta lt von d e r 
V a rie tä t abhängen , u n d  in so fe rn  ke ine  
d e ra r t  sicheren  U n te rsch e id u n g sm erk ­
m ale  b ie ten  w ie e tw a  d ie Sam enschale . 
D ie R ese rv e s tä rk e  d e r M ondbohne is t als 
L eg u m in o sen stä rk e  e in d eu tig  c h a ra k te r i­
s ie r t (Abb. i). Es h a n d e lt sich um  5—55 f,i 
g roße  E inze lkö rner, von  den en  die  m eisten  
25—45 /( in d e r L än g se rs treck u n g  m essen. 
In  d e r F o rm  sind  d ie k le in en  K ö rn e r 
rund lich , w äh re n d  die  g rö ß eren  ovale  bis 
lan g g es treck t-o v a le  U m risse  e rk en n en  la s ­
sen. A u ßerdem  finden  sich gebuch te te , ge­
buckelte  u n d  n ie ren fö rm ig e  S tä rk e k ö rn e r. 
N eben d e r g u t s ich tb a ren  Schich tung  sind  
s te rn fö rm ige , oft seh r b iz a r r  g e s ta lte te  
K e rn sp a lten  deu tlich  au sg ep räg t.

Z u r B egu tach tung  g an ze r S am en  lie fe rn  
b e re its  Q uerschn itte  du rch  d ie  S am en ­
schale genügend  sichere  M erkm ale , die 
eine  e indeu tige  Z u o rd n u n g  zu  d iese r oder 
je n e r  A rt g esta tten . W ird  d ie T räg e rze l­
lensch ich t von u n reg e lm äß ig  ang eo rd n e ten , 
tr ich te rfö rm ig en  Z ellen  geb ilde t, zw ischen 
denen  beach tliche In te rz e llu la re n  zu An­
den  sind, w äh ren d  d ie fü r  d ie  G a rte n ­
b ohne  ch a rak te ris tisch en  K ris ta lle  fehlen , 
so liegen  S am en  d e r  M ondbohne vor. Z u r 
Iden tifiz ie ru n g  von  B o h n en m eh l oder a ll­
gem ein  von L eg um inosenm eh len  v e rm ö ­
gen die E lem en te  des K e im b la tte s  gew isse 
H inw eise  zu geben  (vergl. „M ikrokosm os“
47. Jg . 10. H., S. 254, B ohne, L inse, E rbse); 
um  jedoch zu k e in en  F eh le rg eb n issen  zu 
kom m en, is t auch in  d iesen  F ä llen  d ie  P r ü ­
fung  d e r in  jed em  M ehl, w en n  auch in 
noch so g e ringen  M engen v o rh an d en en  
S am en b es tan d te ile  zu fo rd e rn .
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Von W e r n e r  H e i l i g m a n n ,  W elzheim

D ie K le inp ilze  sind  ke ine  sy stem atische  
G ruppe. Es w e rd en  h ie r  u n te r  d iesem  B e­
g riff k le in e re  F o rm en  zusam m engefaß t, 
ü b e r  d e ren  sy stem atische  S te llu n g  die 
L eh rb ü ch e r A u sk u n ft geben. D iese L eb e­
w esen  v e rd ien en  aus versch iedenen  G rü n ­
den das In te re sse  des Schulbiologen. E in ­
m al sind  etliche  von w irtsch a ftlich e r B e­
d e u tu n g  — m an  d enke  e tw a  an  die H efen  
u n d  d ie  v ie len  Schädlinge — zum  a n d e ren  
zeigen v ie le  biologische M erk w ü rd ig k e iten , 
au f d ie  bei den  E inze lbesp rechungen  h in ­
gew iesen  w ird . U nsere  A usw ah l b e sch rän k t 
sich a u f F orm en , d ie  fü r  die Schule w ich tig  
sind  u n d  d ie  le ich t u n te rsu ch t w e rd en  
können .

1. H efe und alkoholische Gärung
D ie P rä p a ra tio n  der' H efe is t schw ierig ; 

m an  u n te rsu c h t sie d ah e r am  b es ten  frisch  
in W asser. B ie rh e fe  zeig t ovale  Z ellen , die 
e ine z a rte  M em bran  u n d  e ine große  oder 
m e h re re  k le in e  V akuo len  au fw eisen . A uch 
d ie V erm eh ru n g  du rch  S p rossung  k an n  
ohne w e ite re s  beo b ach te t w erden . S p ro ß ­
k e tte n  b ild en  sich im  a llgem einen  n u r  bei 
lan g sam er E n tw ick lung  (Abb. 1).

A ls K u ltu rm e d ie n  fü r  H efen  kom m en  in 
F rag e :
1. w äß rig e  A uszüge aus g e trockne ten  P flau ­

m en, R osinen  usw . Die A uszüge m üssen  
s te r il is ie r t  w erden .

2. H efew asser. M an k o ch t2 5 g H efe  in  100 ccm 
dest. W asser 30 M inu ten  lang , f i l tr ie r t  
he iß  u n d  fü g t 100 ccm W asser zu. D a ra u f 
koch t m an  w ied eru m  30 M inu ten  und  
fü l l t  he iß  in  s te rile  G efäße ein. 
S p o ren b ild u n g : D ie H efe g e h ö rt zu den

A scom yceten . A scosporen  en ts teh en , w enn  
m an  in  e in en  s te rilen  E rlen m ey erk o lb en  
seh r w en ig  v e rd ü n n te  N äh rlö sung  g ib t, so 
daß  d e r B oden  eben  bedeck t ist. D a rin  w ird  
d ie H efe g u t geschü tte lt. Bei e in e r T em p e­
r a tu r  von  15 b is 25 °C  tre te n  nach e tw a  24 
S tu n d e n  S po ren  auf.

W e i n h e f e  bez ieh t m an  am  e in fach ­
sten  als R einzuch thefe  aus d e r D rogerie.

A us N e k ta r  g ew in n t m an  die K r e u z ­
h e f e n ,  F ü r  u n se re  U n te rsu ch u n g en  e ig ­
n en  sich b eso n d ers  die n ek ta rre ich en  T a u b ­
nesse lb lü ten . D ie H efe w ird  du rch  H u m ­
m eln  ü b e rtra g e n . M an pflück t d ie  B lü ten  
am  A bend  e ines schönen T ages (F lu g ­
w e tte r) u n d  b e w a h r t sie ü b e r N ach t in 
P e tr isch a len  auf. D ie H efe v e rm e h r t sich 
w ä h re n d  d e r N ach t u n d  k an n  am  nächsten  
T ag beo b ach te t w erden , w enn  m an  den 
N e k ta r au f e in en  O b je k tträ g e r  au sp reß t.

A l k o h o l i s c h e  G ä r u n g  20 g Z u k - 
ker, 20 g B ackhefe un d  200 ccm  W asser 
w e rd en  in e inen  E rlen m ey erk o lb en  gefü llt. 
D en K olben  v e rsch ließ t m an  m it e inem  
G um m istop fen  un d  le ite t das bei d e r G ä­
ru n g  en ts teh en d e  K oh lend ioxyd  in  K a lk ­
w asser. D er w eiße  K alk n ied e rsch lag  is t fü r  
K o h lend ioxyd  ch a rak te ris tisch  (Abb. 2 a). 
A lk o h o ln ach w eis:
1. M an se tz t au f den E rlen m ey erk o lb en  ein 

e tw a  1 m  langes, zu r Sp itze  ausgezogenes 
G lasro h r und  e rh itz t d ie M aische. Die 
A lkoho ldäm pfe  k önnen  an  d e r Sp itze  
en tzü n d e t w erd en  (Abb. 2 b).

2. M an g ib t zu r M aische ein ige Jo d k r is ta lle  
u n d  e rw ä rm t schw ach. N ach S ch ü tte ln  
m it e in igen  T ro p fen  K alilau g e  t r i t t  bei 
A n w esen h e it von  A lkohol c h a ra k te r is ti­
scher Jodo fo rm geruch  auf.

Abb. 1: a =  V egetative H efezellen , b =  Spros­
sende H efezelle, c =  Sproßkette, d =  H efezelle  
m it Ascosporen

3. M an g ib t zu 1 ccm  konz. S chw efe lsäu re  
einen  T ro p fen  U n te rsuchungssubstanz , 
d e r e ine S p u r R esorcin  zugesetz t w urde . 
Bei vo rsich tigem  E rw ärm en  en ts teh en  
bei A n w esen h e it von A lkohol ro sa  b is 
b lu tro te  F arb tö n e .
W ill m an  die  V e rg ä rb a rk e it v ersch ied e­

n e r  K o h len h y d ra te  p rü fen , d an n  a rb e ite t 
m an  b esse r m it k le in e ren  S ubstanzm engen . 
N ach D ittiuch geh t m an  dabe i fo lg en d er­
m aß en  vor: In  ein  R eagenzglas w ird  ein  
k le ines T ab le tten rö h rch en  oder e in  au f 
e in e r S e ite  zugeschm olzenes G lasröh rchen  
geb rach t. In  das R eagenzglas fü l lt  m an  
W asser, das 2 °/o des zu u n te rsu ch en d en  
Z uckers u n d  1 %  P ep to n  en th ä lt. D as R ö h r­
chen, das lu f tle e r  sein  m uß, w ird  m it H efe 
b e im pft. I s t d e r Z ucker v e rg ä rb a r , b ild en  
sich im  R öhrchen  G asb lasen , d ie  es im  
W asser h o ch tre ib en  (Abb. 2 c).

K le in g ä rm e th o d e : In  d ie  H öh lung  eines 
hoh lgesch liffenen  O b je k tträ g e rs  b r in g t m an  
Z uckerlösung  u n d  b e im p ft m it H efe. D ann
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Abb. 2: a =  Gärversuch, b =  Der entstandene  
A lkohol läßt sich entzünden, c =  N achw eis der 
Gärung

sch ieb t m an  das D eckglas von d e r S e ite  so 
ü b e r den  O b jek tträg e r , daß ke ine  L u f tb la ­
sen  eingeschlossen w erden . A nsch ließend  
w ird  m it V aseline u m ran d e t. B ei s ta ttf in ­
d en d e r G äru n g  b ilden  sich G asblasen .

V e rg ä rb a r  sind: T raubenzucker, F ru c h t­
zucker, R ohrzucker, M alzzucker u. a. N icht 
v e rg ä rb a r  sind: G alak tose , M ilchzucker,
S tä rk e  u. a.

2. Schim m elpilze
F ü r  den  U n te rr ich t e rgeben  sich fo lgende 

T hem en : Schim m elp ilze als S chädlinge und  
als H e ilm itte llie fe ran ten , B ed eu tu n g  der 
Schim m elp ilze  in d e r N a tu r, gesch lech t­
liche un d  ungeschlech tliche F o rtp flanzung  
(bei M ucor  u n d  Saprolegnia), P h o to tro p is ­
m us (bei Pilobolus).

W ir b rin g en  B ro t, F rüch te , A p fe ls in en ­
schalen  u n d  dergl. in P e trischa len , die m it 
feuch tem  F iltr ie rp a p ie r  ausgesch lagen  sind. 
E ine Schale b le ib t zu r K on tro lle  trocken. 
S ch im m elrasen  zeigen sich n u r  bei den 
feuch ten  K u ltu ren . U m  die A bh än g ig k e it 
des P ilzw achstum s von d e r L u ftfeu ch tig ­

k e it zu zeigen, b r in g t m an  ein  Schälchen 
m it dem  S u b s tra t ü b e r K ochsalzlösungen  
v ersch ied en er K o n zen tra tio n  (Abb. 3). 
S chim m el t r i t t  n u r  auf, w en n  die  re la tiv e  
D am p fsp an n u n g  ü b e r  80 %  steig t.

D ie A b h än g ig k e it d e r D am p fsp an n u n g  
von d e r K o ch sa lzkonzen tra tion  zeig t die 
u n ten s teh en d e  T abelle .

D er K ö p f c h e n s c h i m m e l  (Mucor) 
e rsch e in t au f B ro t u n d  frischem  P fe rd e ­
m ist, P i n s e l s c h i m m e l  (Penicill ium)  
au f B ro t u n d  d e r G i e ß k a n n e n s c h i m ­
m el (Aspergillus)  au f A p fe ls in en - und  
Z itronenscha len  (Abb. 4 b is 6). D ie Schim ­
m elp ilze u n te rsu c h t m an  am  b es ten  in 
A ßE L Scher Flüssigkeit* , w eil in  d iese r die 
S po ren  w en ig er v e rk le b e n  u n d  w en iger 
le ich t ab fa llen . Z um  E insch luß  b r in g t m an  
d ie P rä p a ra te  au s d e r F lü ss ig k e it d ir e k t in 
G lyzeringe la tine . E ine  F ä rb u n g  e rü b r ig t 
sich fü r  u n se re  Zwecke.

D en P i l l e n w e r f e r  (Pilobolus cristal- 
l inus)  b ek o m m t m an  fa s t im m er, w enn  m an  
frischen  P fe rd ed u n g  u n te r  e in en  G lass tu rz  
b r in g t (Abb. 7). D er P ilz  zeig t deu tlichen  
P h o to trop ism us. M an v e rd u n k e lt d ie  K u l­
tu r  b is a u f e in  k le ines F e n s te r  m it sch w ar­
zem  P ap ie r. D ie P ilzchen  k rü m m en  sich 
d an n  alle  dem  L ich t zu u n d  schießen auch 
in  d ieser R ich tung  ih re  S p o ran g ien  ab. Da 
d iese an  d e r W and des G lass tu rzes k leben  
b le iben , k an n  m an  d ie  T re ffs ich e rh e it auch 
noch nach dem  A bschuß g u t b eu rte ilen .

In  frischem , flach au sg eb re ite tem  P fe rd e ­
m is t findet m an  im  F rü h ja h r  auch die 
schw arzen, w a rzen b ese tz ten  Z ygoten  von 
Mucor. D iese sind  das K o p u la tio n sp ro d u k t 
von am  E nde keu lig  angeschw ollenen  
M ycelfäden. K o p u la tio n  finde t n u r  zw i­
schen versch iedengesch lech tlichen  M ycelien  
s ta tt. A ußer M ucor  un d  Pilobolus  s te llen  
sich a u f dem  M ist auch a n d e re  P ilze  ein, so 
e tw a  Podospora, T h a m n id iu m ,  Coprinus
u. a. Es is t e ine  re izvo lle  A ufgabe, d ie  S u k ­
zessionsre ihe  au fzuste llen .

ABELsche F lüssigkeit: 25 ccm  96»/0iger Alkohol, 
25 ccm Salm iakgeist, 15 ccm  G lycerin , 30 ccm  
dest. Wasser

Abb. 3: Erst oberhalb einer bestim m ten  D am pf­
spannung können sich Schim m elpilze entw ickeln

Mol Kochsalz 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 2,0 3.0 4,0 5,0 gesättigt

Dam pfspannung in »/o 99,7 99,4 99,1 98,8 98,4 98,1 97,9 97,5 97,1 96,8 93,0 88,3 83,0 78,4 75,8
1 Mol Kochsalz =  58,5 g
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W a s s e r s c h i m m e l  (Saprolegnia)
E in  Sapro legn ia -R asen  ü b e rz ieh t nach 

e in igen  T agen  F liegen , d ie  m an  in T eich ­
w asse r legt. A m  v ie r ten  oder fü n f te n  T ag 
b ilden  sich Z oosporang ien  (Abb. 8 a  u. b.), 
d ie bei d e r R eife  zw eigeiß lige Z oosporen  
en tlassen . D ie S po ren  setzen  sich nach e in i­
ger Z e it fest, z iehen  die G eißeln  e in  un d  
um geben  sich m it e in e r M em bran . N ach 
k u rz e r  Z e it sch lü p ft w ied e ru m  eine  Zoo­
spore  aus, d ie  ab e r je tz t b o hnen fö rm ige  
G es ta lt au fw eis t. A n der k o n k av en  E in ­
buch tu n g  sitzen  zw ei G eißeln . A uch diese 
S pore  se tz t sich nach e in iger Z e it zu r R uhe 
u n d  u m g ib t sich m it e in e r M em bran . U n te r 
g ü n stig en  B ed ingungen  k an n  sie je tz t zu 
e inem  neu en  M ycel auskeim en . V or E r ­
schöpfung  des N ä h rsu b s tra ts  (nach e tw a 
ach t T agen) sch re ite t d ie P flanze zu r ge­
schlechtlichen F o rtp flan zu n g  (Abb. 8 c u. d). 
D ie G esch lech tsorgane sind  am  b es ten  im  
In n e rn  des T ie res  en tw icke lt. D as w eib liche

Abb. 4: D er K öpfchenschim m el Mucor  (aus DITT- 
RICH)

G eschlech tsorgan  is t ein  O ogonium , dessen  
In h a l t  in m e h re re  E izellen  zerfä llt. A ls 
m änn liche  G esch lech tsorgane w e rd en  M y- 
ce lä ste  au sgeb ilde t, d ie B e fru ch tu n g s­
schläuche ins O ogonium  en tsenden . A us 
den  b e fru ch te ten  E izellen  en ts teh en  
O osporen. S ie w erd en  m anchm al ohne B e­
fru ch tu n g  gebildet.

P h y t o p h t o r a  i n f e s t a n s  is t d e r 
E rre g e r  d e r K arto ffe lfäu le . D as M ycel des 
P ilzes le b t in  den  In te rz e llu la re n  d e r K a r ­
to ffelp flanze. D a das b e fa llen e  W irtsgew ebe 
ab s tirb t, e n ts teh en  die bezeichnenden  b ra u ­
nen  F lecken. D ie In fek tio n  findet m itte ls  
K eim sch läuchen  du rch  die E p iderm is h in ­
du rch  s ta tt.

R eichliche S p o ran g ien b ild u n g  e rre ich t 
m an , w en n  m an  T eile e in e r b e fa llen en  
P flanze in  W asser s te llt un d  sie m it e inem  
g roßen  E inm achg las bedeckt. N ach e tw a  
zw ei T agen  k an n  m an  un te rsu ch en . Die 
S ch im m elrasen  befinden  sich vo rnehm lich  
am  R an d e  d e r b ra u n e n  F lecken. W ir s te l­
len  F läch en sch n itte  von d e r B la ttu n te rse ite  
sow ie Q u ersch n itte  du rch  das B la tt  her. 
U m  F läch en sch n itte  zu erzielen , sp a n n t

Abb. 5: D er P inselschim m el Pénic il l ium  (aus
DITTRICH)

m an  das B la tt  ü b e r den  Z eigefinger d e r 
lin k en  H an d  u n d  h ä lt  m it D au m en  und  
M itte lfinger fest. D ann  v e rsu ch t m an, m it 
e in e r R asie rk lin g e  m öglichst dü n n e  S chn itte  
h e rzu s te llen . Z u r H ers te llu n g  von  B la t t­
q u e rsch n itten  b e n ü tz t m an  am  b esten  H o­
lu n d e rm a rk . W er sich H o lu n d e rm ark  se lb st 
sam m eln  w ill, n ehm e ab g esto rb en e  Zw eige, 
da  sich aus ih n en  das M ark  le ich t iso lieren  
läß t. D as M ark  zerschne ide t m an  in  h a n d ­
liche S tücke u n d  sp a lte t es m it d e r R a s ie r­
k lin g e  ein  S tück  w e it in  d e r L ängsrich tung . 
In  den  S p a lt k lem m t m an  n u n  das O b jek t,

Abb. 6: Der Gießkannenschim m el Aspergil lus
(aus DITTRICH)
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Abb. 7: Pilobolus.  a =  K ultur und N achw eis der 
Lichtw endigkeit, b =  E inzelnes Pflänzchen

schafft sich eine  ebene Schnittfläche und  
s te llt du rch  B la tt  un d  H o lu n d e rm ark  
dü n n e  S chn itte  her. B la ttq u e rsc h n itte  k ip ­
pen  g e rn  um . D as K ippen  k a n n  m an  v e r ­
h in d e rn , w enn  m an  das B la tt  sen k rech t 
zu r S ch n itteb en e  fa lte t. Die S chn itte  zeigen 
S p o ran g ien trä g e r, d ie  o ft zu m e h re re n  aus 
den  S paltö ffn u n g en  h e rau sw ach sen  (Abb. 9). 
D ie S p o rang ien  b ilden  Zoosporen.

3. R ost- und Brandpilze
B r a n d p i l z e :  Z u r D em o n stra tio n

sam m elt m an  G e tre id eäh ren , die vom  
F lu g b ra n d  b e fa llen  sind, au ß erd em  B ra n d ­
beu len  vom  M ais. W enn m an  ein  S p o ren ­
p rä p a r a t  h e rs te lle n  w ill, m uß m an  in  F o r- 
m ol-A lkoho l fix ieren . A nsch ließend  ü b e r ­
fü h r t  m an  in  ein  G em isch aus 20 ccm  W as­
ser u n d  1 ccm  G lycerin . W enn das W asser 
v e rd u n s te t ist, k an n  m an  in G ly ce rin ­
g e la tin e  e in b e tten  (Abb. 10).

Abb. 8: D er W asserschimm el Saprolegnia.  a =  
Junges Zoosporangium . b =  R eifes Zoosporan- 
gium  m it Zoosporen, c =  Oogonium und A nthe- 
ridium . d =  R eifes Oogonium  m it Oosporen. 
Osp =  Oospore; P =  Poren; Zsp =  Zoosporen

F o rm alin -A lk o h o l: 100 ccm  70n/niger A l­
kohol, 6 ccm  h an d e lsü b lich es Form ol.

R o s t p i l z e  F ü r  den U n te rr ic h t in te r ­
e ss ie rt neben  d e r w irtsch a ftlich en  B ed eu ­
tu n g  vo r a llem  die  E n tw ick lung .

D ie A ecid iosporen  des E r b s e n r o s t e s  
(Uromyces pisi)  finde t m an  au f Z y p ressen ­
w olfsm ilch. D ie k ra n k e n  P flanzen  fa llen  
durch  ih ren  v e rä n d e r te n  H ab itu s  u n d  b lä s ­
sere  F ä rb u n g  auf. D ie U redospo ren  (Som ­
m ersporen) u n d  die e inze lligen  T e leu to - 
spo ren  (W in tersporen) befinden  sich au f 
d e r U n te rse ite  von E rb se n b lä tte rn .

D ie Z w ischenw irte  des G e tre id e ro s te s  
(Puccinia graminis)  s ind  B e rb e ritz e  u n d  
M ahonie. Ih re  B lä tte r  b e h e rb e rg e n  d ah e r 
d ie A ecid ien  m it den  A ecid iosporen  (Abb. 
11a). U redo - u n d  zw eizeilige T e leu to spo ren  
w erd en  au f G e tre id e a rte n  u n d  G rä se rn  ge­
b ild e t (Abb. 11b). W ir b e tra c h te n  Q u er­
sch n itte  du rch  b e fa llen e  P flanzen te ile . D er 
E insch luß  e rfo lg t in  G lyceringe la tine .

4. Mutterkorn
In  R oggenäh ren  finde t m an  zuw eilen  

schw arze, b an an en fö rm ig e  G ebilde, die 
S k le ro tien  des M u tte rk o rn s  (Claviceps  
purpurea).  D er N am e d e r P flanze  d e u te t 
d a ra u f  h in , daß  die M u tte rk o rn a lk a lo id e  
in d e r F ra u e n h e ilk u n d e  v e rw e n d e t w e r­
den. G era ten  T eile  des S k le ro tiu m s ins 
M ehl, d an n  tre te n  beim  G enuß schw ere 
V erg iftu n g en  au f (K rieb e lk ran k h e it) . G räb t 
m an  die  S k le ro tien  in  e inem  B lu m en to p f 
e tw a  1 cm tie f ein  u n d  lä ß t sie im  F re ien  
ü b e rw in te rn , d an n  en tw icke ln  sie im  näch ­
sten  F rü h ja h r  F ru c h tk ö rp e r  (Abb. 12). 
S chn itte  du rch  das K öpfchen  d e r F ru c h t­
k ö rp e r zeigen u rn en fö rm ig e  V ertie fu n g en  
(P erithec ien ). D iese b eh e rb e rg en  zah lre iche  
Asci, in denen  die  A scosporen  g eb ild e t 
w erden .

5. Flechten
A n die B esprechung  d e r P ilze  w ird  m an  

in d e r R egel e ine  k u rze  B e trac h tu n g  der 
F lech ten  ansch ließen . S ie sind  e ines der 
P a ra d e p fe rd e  fü r  Sym biose, obw ohl gerad e  
h ie r d ie V erh ä ltn isse  noch n ich t g e k lä r t 
sind. T ro tzdem  w ird  m an  an  d ie se r S te lle  
d ie B egriffe S chm aro tzer u n d  Sym biose 
k lä ren , zum al m an  zuvor e tlichen  P a ra s ite n  
begegne t ist. Z u r U n te rsu ch u n g  w äh len  w ir 
e ine L aubflechte, e tw a  X a n th o r ia  oder eine 
ähn liche  Form . D ie A n fe rtig u n g  von 
S ch n itten  durch  T h a llu s  u n d  F ru c h tk ö rp e r  
b e re i te t ke ine  S chw ierigkeiten . A ls E in ­
sch lußm edium  b en ü tze n  w ir  G ly ce rin ­
gela tine . E ine  k le in e  F lech ten sam m lu n g  
g ib t e inen  E ind ruck  von  d e r F o rm en fü lle  
d e r e inheim ischen  F lech ten . S ie so llte  B e i­
spiele von K ru s te n -, L a u b -  un d  S tra u c h ­
flechten  en th a lten .
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Abb. 9: Sporangienträger von P hy toph tora  in-  
festans

6 . A ntibiotika ( n a c h  S t e i n e c k e )

K ocht m an  H eu e tw a  30 M inu ten  lang  in 
W asser, d an n  w e rd en  die S po ren  von  B a ­
cillus subt il is  n ich t ze rs tö rt. D ie F lü ss ig ­
k e it t r ü b t  sich nach e in ig er Z e it u n d  au f 
d e r O berfläche b ild e t sich eine K ah m h au t. 
M an im p ft A sperg il lus  flavus  au f eine 
w achsende K u ltu r . Wo das P ilzm ycel m it 
den  B az illen  in  B e rü h ru n g  kom m t, s te llen  
d iese ih r  W achstum  ein. U m  den  S ch im ­
m elp ilz  b ild e t sich ein  f re ie r  R aum . D en ­
selben  E ffek t e rz ie lt m an  m it e in e r k ä u f ­
lichen P en ic illin tab le tte .

B e z u g s q u e l l e n  f ü r  P i l z - R e i n ­
k u l t u r e n  : C e n tra a lb u re a u  voor S chim - 
m elcu ltu res , B a a rn  (N iederlande), J a v a -  
la a n  4.

Abb 10: Spore des B eulenbrandes (Usti lago
m ay  dis)

In s t i tu t  fü r  G ärungsgew erbe , B erlin  N 65, 
S ees traß e  13.

7, M ethodische Bem erkungen
A u s w e r t u n g  v o n  M i k r o p r ä p a ­

r a t e n  i m  U n t e r r i c h t  
E in  M ik ro p rä p a ra t e r fü llt  n u r  d an n  se i­

nen  Zweck, w enn  es im  U n te rr ic h t auch 
a u sg e w e rte t w ird . D azu is t n u n  d e r u n ­
g eü b te  S chü ler n ich t in  d e r L age. A us 
d iesem  G ru n d  w ird  m an  d ie P rä p a ra te  
m öglichst an  die W and p ro jiz ie ren . D er 
L e h re r  k an n  d an n  m it den  S chü lern  zu ­
sam m en  das W esentliche e ra rb e iten . A u ß e r­
dem  e rsch e in t das P rä p a ra t  an  d e r rich ti-

Abb. 11: G etreiderost (Puccinia graminis).  a =  
A ecidium  m it A ecidiosporen. b =  Teleutospore

Abb. 12: M utterkorn (Claviceps purpurea).  a =  
Sklerotium  von Claviceps  m it Fruchtkörpern, 
b ■= Fruchtkörper m it Perithecien . c =  P erithe- 
cium

gen  S te lle  des U n terrich tsg an g s. W ir b e ­
n ü tz e n  fü r  die P ro jek tio n en  e inen  P ra d o - 
K le in b ild w erfe r m it e inem  V orsa tz  fü r  
M ik ro p ro jek tio n . V ielfach sind  d ie  O b jek te  
jedoch fü r  d ie  P ro je k tio n  zu  k lein . M anch­
m al h il f t  es, w en n  m an  die S chü ler n ä h e r  
an  d ie  P ro jek tionsfläche  h e ra n tre te n  läß t. 
A n d e rn fa lls  m uß  m an  eben  doch e in  M i­
k roskop  au fs te llen . Es g en ü g t n u n  nicht, 
w en n  d e r S chü ler e in en  flüch tigen  Blick 
a u f das P rä p a r a t  w irf t  — w om öglich noch 
im  S tehen . N ach e in e r g rü n d lich en  B esp re ­
chung des P rä p a ra ts  du rch  den  L eh re r, die
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Abb. 13: Querschnitt durch einen F lechtenthallus (Aufnahm e E. V. Grave)

du rch  W and ta fe lsk izzen  il lu s tr ie r t  w ird , 
so llte  d e r S chü ler d ie  nö tige  M uße zum  
e igenen  S tu d iu m  bekom m en. E ine k le ine  
F au stsk izze  zw ing t ihn  zu r gen au en  B eob­
ach tung . D ie N achteile, daß d e r Schü ler 
e in ige  Z e it am  U n te rr ich t n ich t te iln im m t 
u n d  daß  es eine gerau m e  Z eit d au e rt, b is 
a lle  S chü ler das P rä p a r a t  gesehen  hab en  
(oft m uß  m an  es in der n ächsten  S tu n d e  
nochm als v o rfü h ren ), so llte  m an  in K au f 
nehm en . E ine große Z ah l u n se re r  S chü ler 
h a t  nach d e r S chulzeit w ohl n ie  m e h r G e­
legenhe it, m it d e r K le in leb ew elt in  u n ­
m itte lb a re  B e rü h ru n g  zu kom m en. D aß in 
A rbe itsg em e in sch a ften  von P rä p a ra te n  
u n te r  A n le itu n g  des L e h re rs  so rg fä ltige

Z eichnungen  a n g e fe r tig t w erden , v e rs te h t 
sich von selbst.
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Zur Einführung in die Mikroskopie

Pflanzliche Kleinlebewesen im Aquarium
Von K l a u s  T h i e l ,  G elsenkirchen

V iele M ik ro sk o p ik er sind  auch A q u a rie n ­
freu n d e . W ir w ollen  ih n en  e inen  E inb lick  
in  d ie  K le in leb ew e lt des A q u ariu m s v e r ­
m itte ln  un d  zugleich eine  Ü bersich t ü b e r 
d ie  system atische  G liederung  d e r m ik ro sk o ­
pisch k le in en  Pflanzen. Im  W arm w asse r­
a q u a riu m  k önnen  w ir d ie m eisten  E n t­
deckungen  m achen. D ie P ro b een tn ah m e  is t 
einfach , da  m an  n u r  e inen  T ro p fen  W asser 
au s dem  A q u a riu m  au f e inen  O b je k tträ g e r  
u n te r  ein  D eckglas zu b rin g en  h a t. U m  die 
Z ah l d e r E inze lind iv iduen  zu v e rg rö ß e rn , 
is t es zu em pfeh len , sich ein  k le ines P la n k ­

to n n e tz  an zu fertig en . D ie F an g m eth o d e  m it 
dem  N etz is t a lle rd in g s  n u r  fü r  d ie  P la n k te r  
geeignet, d ie  im  A q u a riu m  w en ig e r häufig  
sind ; denn  die  m eisten  d e r K le in lebew esen  
sind  in u n se rem  F a lle  A ufsitzer. S ie w e r­
den  am  b esten  m it e in e r P ip e tte  abgesaug t; 
m anche A lgen m üssen  reg e lrech t a b g e k ra tz t 
w erden .

B evor w ir uns m it den  K le in lebew esen  
im  e inze lnen  beschäftigen , m üssen  w ir  e rs t 
e in m al die G ru p p en  d e r O rgan ism en  k e n ­
n en le rn en , d ie  im  A q u a riu m  V orkom m en 
können . W ir finden V e r tre te r  des P flanzen -
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u n d  T ierre iches. D ie F lag e lla ten  oder G eißel- 
linge s teh en  am  G ru n d e  sow ohl des t ie r i­
schen als auch des pflanzlichen S tam m ­
bau m es u n d  w e rd en  d a h e r im  Zoologischen 
S ystem  w ie auch im  B otan ischen  g efü h rt. 
V or ü b e r  200 Ja h re n  verm och te  Carl v .  
L inne d ie  T ie r-  u n d  P flan zen w elt in  ein  
S ystem  e inzuordnen . H eu te  v e rsu ch t die 
W issenschaft, d ie  L ebew esen  nach dem  
„n a tü rlich en  S y stem “ anzuo rdnen , d. h. 
P flanzen  un d  T ie re  w e rd en  nach ih re r  
n a tü rlich en  V erw an d tsch a ft e ingete ilt.

Z u r B estim m ung  und  B eschre ibung  d e r 
L ebew esen  so llte  m an  m it ih re r  sy s tem a ti­
schen A n o rd n u n g  v e r t r a u t  sein. G anz k u rz  
soll e ine  A u fste llu n g  folgen, m it w elchen  
P flanzen - un d  T ie rg ru p p en  w ir  im  A q u a ­
riu m  zu rech n en  haben . D ie V e r tre te r  des 
P flanzenre iches k ö nnen  w ir  w ie fo lg t e in ­
te ilen :

1. B ac te r ia  oder B ak te rien
2. C yanophyceae  oder B laua lgen
3. F la g e lla ta e  oder G eißela lgen
4. D ia tom eae  (B acilla riophy ta) 

oder K iese la lgen
5. C h lo rophyceae  oder G rü n a lg en
6. C o n ju g a tae  oder Jochalgen
7. P hycom yce tes oder A lgenpilze

Von den  G eißela lgen  oder F lag e lla ten  
w ollen  w ir im  nachfo lgenden  bo tan ischen  
T eil d ieses A ufsa tzes n u r  V e rtre te r  b e sp re ­
chen, d ie C h lo rophy ll (B la ttg rün ) besitzen . 
D ie E in te ilu n g  d e r tie rischen  K le in leb e ­
w esen:

1. F lag e lla ta e  oder G eißeltie rchen
2. R hizopoda oder W urze lfüßer
3. C ilia ta  oder W im pertie rchen
4. C n id a ria  oder N esse ltie re
5. T u rb e lla r ia  oder S tru d e lw ü rm e r
6. R o ta to ria  oder R ä d e rtie re
7. N em atodes oder F a d en w ü rm er
8. A nne lides  oder R in g e lw ü rm er
9. C ru s tacea  oder K reb s tie re

U n te r  den  o b en g en an n ten  G ru p p en  An­
den  w ir  seh r v ie le  P a ra s iten , w elche den 
A q u arien b ew o h n ern , seien  es die Fische 
o der d ie  Pflanzen, be träch tlich en  Schaden  
zu fügen  können . Es soll n ich t n ä h e r  au f 
K ra n k h e ite n  d e r A q u arien b ew o h n er e in ­
gegangen  w erden , doch w ird  bei d e r n ach ­
fo lgenden  B eschre ibung  d e r versch iedenen  
O rgan ism en  a u f ein ige zu r B estim m ung  
w ich tige P u n k te  h ingew iesen .

W eite r oben h ab en  w ir d ie  im  A q u ariu m  
vo rk o m m en d en  K le in lebew esen  sy s tem a­
tisch g eo rd n e t; d am it is t auch gleich eine 
e v en tu e ll au ftau ch en d e  F rag e  b ean tw o rte t, 
n äm lich : aus w elchen  G ru p p en  d e r b e id en  
S ystem e sind  V e rtre te r  zu e rw a rten ?  Im  
fo lgenden  soll n u n  v e rsu ch t w erden , e ine 
A u sw ah l d e rjen ig en  L ebew esen  zu b e ­
sch reiben , die im  A q u a riu m  V orkom m en. 
E in ige d e r h ie r  besch riebenen  K le in leb e ­
w esen  sind  im  A q u a riu m  seh r se lten ; ab e r 
sie fa llen  du rch  ih re  ungew öhnliche  G e­

s ta lt  au f oder sind  durch  ih re n  L eb en s­
a b la u f  so in te re ssan t, daß sie m it a u fg e ­
n om m en  w urden .

Bactevia, B ak te rien  oder S paltp ilze . S eh r 
k lein , ch lo rophy llfre i, ohne Z e llkern , V e r­
m eh ru n g  du rch  T eilung, K olon ien  m eist 
farb los.
O rd nungen :

E u b a c t e r i a l e s  E inzellig , u n v e r ­
zw eigt.

C h l a m y d o b a c t e r i a l e s  Z ellen  
zu u n v erzw e ig ten  oder unech t verzw eig ten  
F äd en  v e rb u n d en .

M y c o b a c t e r i a l e s  Z ellen  zum  T eil 
echt verzw eig t.

M y x o b a c t e r i a l e s  E inzellige In ­
d iv iduen , zu S chw ärm en  v e re in ig t; B ildung  
von F ru ch tk ö rp e rn .

S p i r o c h a e t a l e s  E inzellig , ohne 
Z ellw and , flexibel.

E s m uß bezw eife lt w erden , ob a lle  O rd ­
nu n g en  m ite in an d e r v e rw a n d t sind ; so 
w e rd en  die  S p irochae ten  auch o ft zu den 
F lag e lla ten  geste llt. Bei e in igen  F a d e n ­
b a k te r ie n  b esteh en  w ahrschein lich  B ezie­
h u n g en  zu den  B laualgen .

Cyanophyceae, B lau g rü n e  A lgen  oder 
S pa lta lg en . B lau g rü n , te ilw eise  seh r k lein , 
e inzellig  oder faden fö rm ig , p r im itiv e r  B au, 
ohne ech ten  Z e llk e rn  u n d  ohne C h ro m a­
to p h o ren  (F arbsto ffträger).

O rd nungen :
C h r o o c o c c a l e s  e inzellig  oder in 

K olonien , ohne Sporen.
C h a m a e s i p h o n a l e s  einzellig  oder 

faden fö rm ig , m it Sporen.
H o r m o g o n a l e s  faden fö rm ig , H or- 

m ogonien  ste ts, H e te rozysten  häufig  v o r­
h anden .

H orm ogonien  n e n n t m an  w enigzellige 
A b sch n itte  d e r fad en fö rm ig en  A rten , die 
fo r tk rie ch en  u n d  neue P flanzen  h e rv o r ­
b ringen . H ete rozysten  sind  so genann te  
G renzzellen  (siehe Nostoc), d ie  e ine noch 
u n b e k a n n te  A ufgabe  haben .

F lagellatae, G eißela lgen . S eh r fo rm e n ­
re iche  K lasse; k le in e  einzellige P la n k to n ­
o rg an ism en  m it ech ten  Z e llkernen . A ls B e­
w egungso rgane  besitzen  sie e ine oder m eh ­
re re  G eißeln , d ie  e in e r gem einsam en  U r­
sp ru n g ss te lle  en tsp rin g en . P u ls ie ren d e  V a­
kuolen .

O rd nungen :
C h r y s o m o n a d a l e s :  g o ldb raun , 1 

o der 2 G eißeln , ch a rak te ris tisch e  Z ysten .
H e t e r o c h l o r i d a l e s  ge lbg rün , 2 

ung le ich  lange  G eißeln.
D i n o f  l a g e l l a t a e  : b rau n , d o rs iv en - 

tr a l  (e inseitig  sym m etrisch), 2 ungleich  
lange, b an d fö rm ig e  G eißeln  m it c h a ra k ­
te r is tisch e r Q u er- u n d  L ä n g ss tre ifu n g  des 
K örpers.

P r o t o c h l o r i d a l e s  g rün , e ine  nach 
h in te n  g e rich te te  G eißel.
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E u g l e n a l e s  g rün , 1—2 G eißeln , v iele  
C h lo rop iasten .

V o l v o c a l e s :  g rün , 2—8 g leich lange 
G eißeln , 1 C hloroplast.

D iatom eae oder B acillariophyta, K iese l­
algen. K le ine  b ra u n e  E inzeller. U m riß  der 
Z elle  m an n ig fa ltig . C h a rak te ris tisch e  Z e ll­
w and , näm lich  geschlossene P e k tin m e m ­
b ran , d e r au ß en  ein  K ie se lsäu rep an ze r a u f­
g e la g e rt ist. D ieser P a n z e r b e s te h t au s zw ei 
Schalen . Z e llk e rn  u n d  b ra u n g e fä rb te  C h ro ­
m ato p h o ren  v o rhanden .

O rd nungen :
P e n n a l e s :  Z ellen  b ila te ra l (zw eiseitig  

sym m etrisch), te ilw eise  m it R ap h e  (durch 
beso n d ere  S tru k tu r  ausgeze ichne te r S p a lt 
in  d e r L än g srich tu n g  d e r Z ellen, in  der 
M itte  d e r Schalenseite). A uxosp o ren b ild u n g  
im  A nschluß  an  die K o p u la tio n  re la tiv  
g roßer, n ich t b eg e iß e lte r G am eten  (K eim ­
zellen).

C e n t r a l e s  Z ellen  zen trisch , ohne 
R aphe, unbew eglich , A u x o sp o ren b ild u n g  
ohne F rem d b efru ch tu n g , b eg e iße lte  S ch w är­
m er.

C hlorophyceae, G rünalgen . C h a ra k te r i­
stisch  sind  die re in  g rü n en  C h lo rop lasten  
(„ B la ttg rü n k ö rp e r“) u n d  die A rt d e r V er­
m eh ru n g . U ngeschlechtliche F o rtp flan zu n g  
in  a llen  typ ischen  F ä llen  du rch  nack te  
S ch w ärm er (Zoosporen) von b im fö rm ig e r  
G esta lt, d ie an  ih rem  zugesp itz ten  E nde
2 oder 4 g leich lange G eißeln  trag en , m it 
e inem  ro te n  A ugenfleck u n d  im  u n te re n  
T eil m it e inem  gebogenen  oder auch b ech e r­
fö rm igen  bzw . top ffö rm igen  C h lo rop lasten  
v e rseh en  sind. C hlo rophyceen  u m fassen  
m ikroskop ische  E inzeller, un v e rzw e ig te  
oder verzw eig te , d ich te  B üschel b ildende  
F ad en a lg e n  u n d  verw ickelte , im  ä u ß e ren  
B au  an  G efäßpflanzen  e rin n e rn d e  G e­
w ächse.

O rd nungen :
C h l o r o c o c c a l e s  einzellig  oder 

v ielzellig , in  v e g e ta tiv en  Z u stan d  u n b ew eg ­
lich, k e in e  Z ellfäden .

U l o t r i c h a l e s :  Z e llfäden  oder h ö h er 
o rg an is ie r te  T halli, Z ellen  e inkern ig .

S i p h o n o c l a d i a l e s :  Z e llfäd en  oder 
h ö h e r o rg an is ie r te  T halli, Z ellen  v ie lkern ig .

S i p h o n a l e s  Z ellen  schlauchförm ig, 
T h a lli ohne Q uerw ände, v ie lkern ig .

Conjugatae, Jochalgen . G rüne, e in k e r­
n ige  A lgen, d ie im  G egensatz  zu  den

Spaltalgen oder Blaualgen: l Chroococcus gi- 
ganteus;  2 Chamaesiphon curvatus;  3 Oscillato-  
ria; 4 Rivularia minutula;  5 Stigonema turfa-  
ceum;  6 Nostoc linckii; 7 Gloeocapsa.

Flagellaten  oder G eisselinge: 8 Euglena v i r i ­
dis; 9 C h lam ydom onas; 10 Pandorina morum ;
11 Costia necatr ix;  12 Oodinium pillularis  (Di- 
nospore); 13 Oodinium pillularis,  parasitäre 
Form.

K iesela lgen  oder Diatom een: 14 G om phonem a 
acum inatum ;  15 Navicula cuspidata;  16 C ym -  
bella leptoceros;  17 Achnanthes minutissima;  18

C hlorophyceen  w ed er Z oosporen  noch b e ­
geißelte  K eim zellen  b ilden . F o rm enreiche  
u n d  v e rb re ite te  G ruppe, e inzellig  oder n ich t 
festgew achsene F äden . In  m anchen  S y ste ­
m en  w e rd en  die  C o n ju g a ten  n ich t als se lb ­
stän d ig e  K lasse, sondern  als e ine  O rdnung  
d e r C hlo rophyceen  g e fü h rt.

O rdnungen :
D e s m i d i a l e s  (Z ie ra lg en ): einzellige, 

zierlichste  A lgen, g e s ta lt-  u n d  fo rm enre ich ; 
im  In n e rn  d e r Z elle is t ein  g ro ß e r C h lo ro ­
p la s t v o rh an d en , w elcher g en au  gleich au f 
d ie sym m etrischen  H ä lfte n  v e r te il t  ist. 
M anche D esm id iaceen  kö n n en  kriechen .

Z y g n e m a l e s  fad en fö rm ig ; f r e itr e i­
bende, n ich t angew achsene W atten . A u f­
fa llen d  sind  die C h lo rop lasten , w elche b ä n - 
d e r- , m o rg en ste rn -, oder p la t te n a r tig  au s- 
sehen  können .

Phycom ycetes, A lgenpilze. D ie n ied e ren  
V e rtre te r  m ikroskop isch  k le in , d ie  h ö h eren  
s ta rk  ausgeb ildet, v e rzw e ig t u n d  v ie lk e r­
nig, jedoch m it w en igen  A u sn ah m en  q u e r­
w and los u n d  schlauchförm ig.

O rdnungen :
M y x o c h i t r i d i a l e s :  S e h r p rim itiv e  

k le ine  E inzeller, p a ra s itie re n  als nack te  
am öboide P ro to p la s te n  in  den  Z ellen  a n d e ­
r e r  P flanzen ; e rs t zu r B ild u n g  d e r m eist 
e ingeißeligen  S ch w ärm er o der Z oosporen  
um geben  sie sich m it e in e r b lä sch en fö rm i­
gen C h itinm em bran .

C h y t r i d i a l e s :  k le in , m it C h itin -
(se ltene r m it Z e llu lo se-)M em bran  v ersehen , 
o ft top f-, se lten e r fad en fö rm ig e  P ilze  m it 
e ingeiß ligen , se lten  zw eigeiß ligen  Z oospo­
ren . S e x u a li tä t se lten , te ilw eise  G am e- 
tang iogam ie . M eist P a ra s ite n .

B l a s t o c l a d i a l e s :  fad en fö rm ig e  S a - 
p ro p h y ten  (F äu ln isbew ohner) m it C h itin ­
m em b ran ; e ingeißelige  Z oosporen, e ingei- 
ße lige  Iso - oder A nisogam eten . G en e ra ­
tionsw echsel.

M o n o b l e p h a r i d a l e s :  M ycel f a ­
d en fö rm ig  m it Z e llu lo sem em bran , e in g e i­
ßelige  Z oosporen  od er S perm atozo iden . 
O ogam ie (E ibefruch tung).

O o m y c e t a l e s :  M ycel fad en fö rm ig
m it Z e llu lo sem em bran , Z oosporang ien  oder 
von ih n en  ab g e le ite te  ungesch lech tliche 
V erm ehrungso rg ane . Z oosporen, w en n  v o r­
h anden , zw eigeißelig , O ogam ie, R ed u k tio n  
d e r G am eten .

u. 18a Tabellaría -fenestrata; 19 D iatom a vulgare;  
20 Planktoniella;  21 Licmorpha.

G rünalgen oder Chlorophyceen: 22 Protococ-  
cus; 23 Scenedesmus;  24 Vaucheria;  25 Pedi-  
astrum; 26 Ulothrix; 27 Chlorella;  28 u. 28a Hy-  
drod ic tyon  re ticulatum,  das W assernetz.

Jochalgen oder Conjugaten: 29 CIosterium;  30 
Micrasterias;  31 Cosmarium;  32 Spirogyra;  33 
Zygnema.

A lgenpilze: 34 Ichthyophonus hoferi;  35 Ach- 
lya racemosa;  36 Blastocladia strangulata;  37 
Saprolegnia
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Z y g o m y c e t a l e s :  M ycel fa d e n fö r­
mig, fa s t s te ts  u n sep tie rt, m it C h itin -( se l­
te n  Z e llu lose-)M em bran , k e in e  Z oosporen, 
so n d ern  unbew egliche, m it M em branen  
v e rseh en e  Sporen . G eschlechtliche F o r t­
p flanzung  du rch  K opu la tion , v ie lk e rn ig e  
G am etang ien . S ap ro p h y ten , se lten e r P a r a ­
siten .

F ü r  u n s kom m en  von den P ilzen  h a u p t­
sächlich  d ie  O om yceta les in  B e trach t. D as 
w ä re  in  g roben  Z ügen die E in te ilu n g  der 
Pflanzen , d ie  uns bei u n se ren  S tre ifzügen  
im  A q u a riu m  begegnen  können . W er die 
V orgefundenen  K le in lebew esen  n ä h e r  b e ­
stim m en  w ill, m uß zu S p e z ia lli te ra tu r  g re i­
fen.

Im  A nschluß  an  das v o ran g es te llte  S y ­
stem  w ollen  w ir  die e inze lnen  G ru p p en  
d e r n ied e ren  P flanzen  durchsp rechen  u n d  
e in ige  ih re r  H a u p tv e r tre te r  k en n en le rn en . 
D ie K le in leb ew esen  w e rd en  m eistens du rch  
irgendw elche  U m stände  eingesch leppt, die 
k le in s te n  O rgan ism en  sogar du rch  d ie  L uft. 
V iele O rgan ism en  w erden  durch  n e u e rw o r­
ben e  Fische, du rch  P flanzen  u n d  F u t te r ­
tie re  h ere in g eb rach t.

Z u e rs t besp rechen  w ir die B a k t e r i e n .  
D ie B a k te r ie n  gehö ren  zu den  k le in s ten  b e ­
k a n n te n  L ebew esen , ausgenom m en  d ie V i­
ru sk ö rp e r , von d enen  m an  noch n ich t rech t 
sagen  k an n , ob sie w irk lich  L ebew esen  
s ind  o der n u r  E iw e iß k ö rp e r m it leb e n sä h n ­
lichem  V erh a lten . D ie B ak te rien  w e rd en  in 
den  v e rsch ied en sten  A q u arien b ere ich en  a n ­
g e tro ffen . A m  häu fig sten  jedoch finden  w ir 
sie in  den  b o d en n ah en  S chichten  u n d  auch 
in  den  v e rsch iedenen  B odenreg ionen  v e r ­
tre te n . D ie m eisten  d e r im  A q u ariu m  v o r­
kom m en d en  B a k te rie n  sind  S p ez ia lis ten  im  
A b- u n d  A u fb au  stickstoff- oder schw efel­
h a lt ig e r  K ö rp e r u n d  im  V erg ären  zucker-, 
e iw eiß -, ze llu lose- oder p e k tin h a lt ig e r  S u b ­
stanzen . Sie sind  also bei d e r U m setzung  
o rg an isch er S u b stan z  tä t ig  un d  kö n n en  bei 
d ie se r U m setzung  H arnstoff, N itra te , N i­
tr i te  oder sogar fre ien  A m m oniak  abgeben . 
D ie m e isten  d e r V orgefundenen  B a k te rie n  
s ind  h e te ro tro p h , das he iß t, sie m üssen  zu 
ih re m  A u fb au  die A ssim ila te  a n d e re r  O r­
gan ism en  v e rw enden . B ei den  H e te ro tro -  
p h en  m üssen  w ir  w e ite r  S ap ro p h y ten  u n ­
te rsche iden , das sind  au f to tem  M ate ria l 
leb en d e  B ak te rien , u n d  P a ra s ite n , das sind  
a u f lebendem  M a te ria l schm aro tzende A r­
ten . E in  T eil d e r B a k te rie n  is t au to tro p h , 
sie k ö n n en  also se lb st assim ilieren , doch 
b e s te h t h ie r  ein  g ew altig e r U ntersch ied  
g eg en ü b er den  g rü n en  Pflanzen, d a  ih re  
A ssim ila tio n  an d e rs  v e rläu ft. E ine  d e r­
a r t ig e  S o n d ers te llu n g  n eh m en  die  soge­
n a n n te n  S ch w efe lb ak te rien  ein ; sie gede i­
h en  n u r  do rt, w o Schw efelw assersto ff v o r­
kom m t, u n d  sind  zu b eso n d eren  chem ischen 
L e is tu n g en  befäh ig t. Schw efelw assersto ff 
e n ts te h t n u n  n ich t n u r  du rch  chem ische 
P rozesse, son d ern  auch du rch  b iogene w ie

b a k te r ie lle  Z erse tzung  von  E iw e iß k ö rp e rn  
o der d ie T ä tig k e it su lfa tre d u z ie re n d e r  B ak ­
te rien . D er S ch w efelw assersto ff w ird  von 
den  S ch w efe lb ak te rien  u n te r  E n e rg ie ­
gew inn  zu Schw efel ox y d ie rt. S ch re ite t die 
O x ydation  w e ite r fo rt, so k o m m t es u n te r  
ab erm alig em  E n erg iegew inn  zu r B ildung  
von S chw efelsäure. Die geb ild e te  u n d  nach 
au ß en  abgegebene S ch w efe lsäu re  b in d e t 
sich an  das K a lz iu m k a rb o n a t od er das K a l­
z iu m b ik a rb o n a t des W assers u n te r  B ildung  
von K a lz iu m su lfa t (Gips). B e k a n n t sind  die 
G a ttu n g en  Beggiatoa u n d  T h io tr ix .

E inige B ak te rien , die eb en fa lls  e ine  u n ­
g eh eu er g roße  A rb e it le isten , s ind  die E i­
sen b ak te rien ; sie kö n n en  auch im  A q u a ­
r iu m  V orkom m en, ab e r  h au p tsäch lich  n u r  
dann , w enn  E isen in  F o rm  von v ersch ied e­
nen  V erb in d u n g en  im  W asser ge löst v o r­
kom m t. D ie E isen b ak te rien  s ind  näm lich  
aus fo lgenden  G rü n d en  seh r in te re ssa n t: 
sie kö n n en  ko lossale  M engen  von  E isen ­
oxydu l w e ite r  o x y d ie ren  u n d  in  u n lö s­
liches E ise n o x y h y d ra t v e rw an d e ln . M an 
n im m t an, daß  d ie  g roßen  L ag er von 
S um pf-, See-, W iesenerz, R asen e isen ste in  
usw . d e r T ä tig k e it d e r E ise n b a k te rie n  zu ­
zuschre iben  sind. N achfo lgend  d ie G a ttu n ­
gen, die als E isen b ak te rien  g e lten : E in ­
fache B ak te rien : Gallionella, S iderocapsa  
un d  Sideromonas;  F a d e n b a k te r ie n : L ep to -  
th r ix  u n d  Crenothr ix .

D ie B ak te rien  w u rd en  m it A bsich t so 
au sfü h rlich  besprochen, um  zu zeigen, w ie 
d ie k le in en  u n sch e in b aren  B a k te r ie n  doch 
tie fg re ifen d e  V e rän d e ru n g en  in fo lge ih res  
Stoffw echsels h e rv o rb rin g e n  k önnen  und  
dad u rch  m anchm al d ie  L ebensgem einschaft 
aus dem  biologischen G leichgew ich t b r in ­
gen. Es soll ab e r noch e rw ä h n t w erden , 
daß  es e in ige B a k te rie n  g ib t, d ie  schw ere 
F isch k ran k h e iten  h e rv o rru fe n  können . So 
ru fe n  s tab fö rm ig e  B a k te r ie n  d e r P un c ta ta -  
u n d  F luoreszens-G ru p p e  d ie  F lo ssen fäu le  
bei F ischen  herv o r, u n d  das B ak te riu m  
Pseudom onas punc ta ta  f. ascita  is t d e r E r ­
re g e r  d e r g efü rch te ten  B auchw assersuch t; 
doch w ird  m an  das le tz te re  seh r se lten  im  
A q u a riu m  an treffen .

Noch ein ige W inke zu r U n te rsu ch u n g  der 
B ak te rien . Es g ib t e in  e infaches V erfah ren , 
um  B ak te rien  s ich tb a r zu m achen. E inen  
A bstrich  b rin g t m an  in e in en  k le in en  T ro p ­
fen  W asser au f e in en  O b je k tträ g e r  u n d  
g ib t zu d iesem  eine  k le ine  M enge (etw a 
ein  Z eh n te l des W assertrop fens) schw arze 
Tusche, v e r rü h r t  le ich t u n d  leg t vo rsich tig  
ein  D eckglas auf, w obei d a ra u f  zu ach ten  
ist, daß  d e r W asse rtro p fen  n ich t zu k le in  
ist, w eil sich d an n  das D eckglas zu fe s t a n ­
sau g t; das D eckglas d a rf  ab e r auch n ich t 
schw im m en. B ei der B eobach tung  d e r P r ä ­
p a ra te  u n te r  dem  M ikroskop  e rscheinen  
die B a k te rie n  als he lle  F lecken.

D ie C yanophyceen  oder B l a u a l g e n .  
D ie V e rtre te r  d e r B lau a lg en  sind  im  A q u a-
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riu m  g a r n ich t be lieb t. In  G em einschaft m it 
an d eren  K le in lebew esen  können  sie die so­
g en an n te  W asse rb lü te  h e rv o rru fe n ; häufig  
b ilden  sie A lgenherde . In  B ecken m it s ta r ­
k e r S o n n en e in s trah lu n g , m anchm al auch 
bei kü n stlich em  L ich t (einige, w ie versch ie ­
dene OsciUatoria-A rten , L y n g b y a -  u n d  
P h o r m id iu m -A r te n  b evorzugen  ged äm p ftes  
Licht), in  h a rtem , k a lk re ich em  W asser, 
übe rz ieh en  sie von e in e r S te lle  des B eckens 
aus den  G rund , die P flanzen, e tw a  v o rh a n ­
dene S te in e  u n d  auch die S eitenscheiben  
m it e inem  b la u g rü n e n  Ü berzug, der sich 
schleim ig an fü h lt. D iese E igenschaft h a t 
ih n en  auch den  N am en S chm iera lgen  e in ­
gebrach t. B lau a lg en  sind  einzellige oder 
fad en fö rm ig e  A lgen, die o ft K olonien  b il­
den. D ie A rten  Chroococcus g iganteus  u n d  
C ham aes iphon  cu rva tu s  b ilden  n ich tfäd ige  
Ü berzüge, w ä h re n d  R ivular ia  m in u ta  u n d  
V e rtre te r  d e r G a ttu n g  Oscillatoria, die 
häufig  V orkom m en, F äd en  bilden .

Die G eißela lgen  oder F lag e lla ten  zäh lt 
m an  auch zu den P ro tozoen ; sie sind  d ah e r 
auch im  zoologischen S ystem  zu finden. E i­
n ige d e r C h lo rophy ll en th a lte n d e n  F lag e l­
la ten  w ollen  w ir bei den P flanzen  b e h a n ­
deln . D ie F lag e lla ten  sind  O rganism en, die 
sich m it e in e r oder m eh re ren  so g en an n ten  
G eißeln  fo rtbew egen , die a lle  an  e in e r g e­
m einsam en  U rsp ru n g ss te lle  en tsp rin g en . 
D ie b e k a n n te s te  G a ttu n g  is t w ohl Euglena,  
das A u gen tie rchen  oder auch Ä n d erlin g  ge­
n an n t, von  dem  versch iedene A rten  Vor­
kom m en können . Ä hnlich  sehen  die Phacus-  
A rten  aus. M anchm al k an n  m an  d ie K u ­
gelalge V o lv o x  an tre ffen ; sie ro llt  als 
k le ine  K ugel reg e lrech t du rch  das W asser. 
M eist is t sie eingesch leppt, so fern  sie a n ­
getro ffen  w ird . E tw as häu figer tre ffen  w ir 
C h la m yd o m o n a s -A rten  an, seh r ähn lich  
sind  P an d o r in a -A rten , die m e is t K olonien  
b ilden. In te re s s a n t is t H aematococcus p lu -  
vialis, d e r in W asser, das s ta rk  m it o r ­
gan ischen  S toffen  d u rch se tz t ist, g rü n  e r ­
scheint, in  re in em  W asser ab e r ro t, w o ­
du rch  sogar, be i M assen au ftre ten , e ine R o t­
fä rb u n g  des W assers e in tre te n  k an n ; H a e ­
matococcus  w ird  d a h e r  auch B lu ta lge  g e ­
n an n t. Es kö n n en  n a tü rlich  noch seh r v ie l 
m eh r V e r tre te r  d e r F lag e lla ten  V orkom ­
m en, doch w ü rd e  ih re  B eschre ibung  zu 
w e it fü h ren . D ie fa rb lo sen  F lag e lla ten  w e r­
den im  zoologischen T eil des A ufsa tzes b e ­
h ande lt.

E ine beso n d ers  schöne u n d  in te re ssa n te  
G ruppe  d e r n ied e ren  P flanzen  is t die 
K lasse d e r K i e s e l a l g e n  oder D iatom een. 
D ies sind  k le in e  b ra u n e  E inzeller. N eben 
a lle in leb en d en  A rte n  finden  w ir k e tte n ­
förm ige, fächerfö rm ige , s te rn fö rm ig e  und  
an d e rs  g e s ta lte te  K olonien . Ih re  G esta lt 
w ird  ih n en  du rch  e inen  K iese lpanzer ge­
geben, w elcher au ß en  au f d e r Z e llm em b ran  
a u fg e lag e rt ist. D ieser P an ze r b e s te h t im ­
m er aus zw ei T eilen , die w ie die zw ei H ä lf­

ten  e in e r Schachte l au fe in an d erp assen . A ls 
b ra u n e n  Ü berzug  finden  w ir d ie  K iese l­
a lgen  am  B odengrund , an  den  Scheiben 
u n d  P flanzen . Ih re  F a rb e  h a t ih n en  bei den 
A q u a ria n e rn  den  N am en B rau n a lg e n  e in ­
gebrach t, obw ohl sie system atisch  g a r n ich t 
d ah in  gehören . E ine häufige A rt is t die 
seh r v a ria b le  D iatom a vulgare,  bei der 
m e h re re  Z ellen  o ft in  e in e r K e tte  m ite in ­
a n d e r  v e rb u n d en  sind. E in ige A rten  sind  
m it e inem  G a lle r ts tie l an  die U n te rlag e  g e ­
h e fte t. So findet m an  au f P flanzen  A chn an -  
thes  m in u tiss im a ,  C ym bel la  leptocerus  u n d  
auch G o m p ho nem a  a cu m in a tu m ,  doch 
ko m m t von le tz te re r  auch eine fre i b ew eg­
liche F o rm  vor, w ie auch N avicu la  cuspidata  
u n d  v ie le  an d e re  A rten  fre i bew eglich  sind. 
G erade  bei den  K iese la lgen  g ib t es so v ie l 
F o rm en  u n d  A rten  von e in m alig er S chön­
heit, daß  m an  s tu n d en lan g  bei ih re r  B e­
tra c h tu n g  v e rw e ilen  m öchte.

G r ü n a l g e n  oder C hlo rophyceen  finden  
w ir an  den  dem  L ich t zug ew an d ten  G la s­
w än d en , wo sie e inen  he llg rü n en , sch lei­
m igen  Ü berzug  b ilden . D er Ü berzug  b e s te h t 
häufig  aus V e r tre te rn  der O rd n u n g  C h lo ro - 
coccales. M anchm al kom m t es vor, daß  das 
W asser g rü n  g e fä rb t ist, e ine so genann te  
W asserb lü te , d ie zuw eilen  au f d ie  f r e i­
schw ebenden  G rü n a lg en  d e r G a ttu n g en  
Sce n e d e sm u s  u n d  P ed ias tru m  zu rü ck zu ­
fü h re n  ist. N icht g ern e  gesehene E in w o h ­
n e r  sind  d ie  auch zu den G rü n a lg en  g e ­
h ö ren d en  F adena lgen . Ih re  F äd en  sind  aus 
v ie len  h in te re in a n d e r  an g eo rd n e ten  Z ellen  
geb ilde t, d ie g rü n e  F a rb e  d e r F äd en  is t 
du rch  C h lo rophy ll bed ing t. V e rtre te n  w e r­
den  d ie  F ad en a lg e n  durch  d ie  O rd n u n g en  
d e r S ch laucha lgen  oder S iphonales, Z w eig ­
algen  oder S iphonoclad ia les u n d  se lten e r 
du rch  d ie K ra u sh a a ra lg e n  oder U lo trich a- 
les. D ie b e k a n n te s te n  A rten  aus d iesen  
O rd n u n g en  sind  Cladophora glomerata,  
U lo thr ix  zonata  un d  Vaucheria  geminata.

Ä hnlich  den G rü n a lg en  sehen  die V e r tre ­
te r  d e r J o c h a l g e n  oder C o n juga ten  aus. 
Im  a llgem einen  w ird  es fü r  den L ieb h ab e r 
schw ierig  sein, die Jochalgen  von den  
G rü n a lg en  zu un te rsche iden , doch sei als 
A n h a ltsp u n k t gesagt, daß  d ie  m e is t g rö ß e ­
re n  u n d  län g e ren  F äd en  d e r Jocha lgen  n ie  
an  e in e r U n te rlag e  fe s tg eh e fte t s ind  und , 
w as auch w ich tig  ist, sich n ie  verzw eigen . 
D ie b e k a n n te s te  G a ttu n g  d e r C o n juga ten  
is t d ie  S ch rau b en a lg e  Spirogyra.  S ie is t 
le ich t k en n tlich  an  d e r F o rm  d e r in  den 
Z ellen  befind lichen  C h lo rop iasten , w elche 
in  b an d fö rm ig e n  S p ira len  in  der Z elle  lie ­
gen. M an finde t A rten  d iese r G a ttu n g  n ich t 
seh r häufig  im  A q u ariu m , doch w e rd en  sie 
auch ab  u n d  zu eingesch leppt. S ie b ild en  
w a tte a r tig e  B üschel von  le b h a f t g rü n e r  
F a rb e . D ie e inze lligen  Jochalgen  g ehö ren  
zu  den  z ie rlich sten  A lg en a rten  ü b e rh a u p t; 
ih re  Z e llg e s ta lt is t seh r m an n ig fa ltig . In  
W asser m it le ich t sa u re r  R eak tio n  sind  sie
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le ich t zu finden. M an d enke  h ie r  an  die 
T o rffilte rung . D ie F o rm en  sind  bei m a n ­
chen h a lbm ondfö rm ig  (Closterium),  oder 
häufig  in  d e r M itte  e in g esch n ü rt oder b is ­
k u itfö rm ig  w ie C osm a rium  oder sogar 
s te rn fö rm ig  w ie Micrasterias.  D ie B eob­
ach tung  d e r A lgen is t ziem lich einfach, w ie 
auch die d e r F lag e lla ten . M an b r in g t sie in 
e inem  T ro p fen  des A q u a rien w asse rs  au f 
den  O b je k tträ g e r  u n te r  das M ikroskop. 
S p ezie llere  M ethoden  zu r B eobachtung , 
P rä p a ra tio n  un d  F ä rb u n g  finde t m an  bei 
S chömmer: D as K ry p to g am en p rak tik u m .

A ls le tz te  G ru p p e  d e r p flanzlichen  K le in ­
lebew esen  finden w ir V e r tre te r  versch ied e ­
n e r  P ilzg a ttu n g en . E in  g e fü rch te te r  A lgen ­
pilz is t d e r E rreg e r d e r gefü rch te ten  Ich thyo-  
ph o n u s  - K ran k h e it. Ich thyo ph on us  hoferi  
is t e in  k le in e r k u g e lfö rm ig er A lgenpilz  m it 
g la t te r  O berfläche, g e lb lich b rau n  u n d  n u r  
seh r w en ig  durchsichtig . Ä lte re  E x em p la re  
kö n n en  b is 2 m m  groß w erden . Doch is t der 
P ilz  n u r  d an n  fü r  u n s von In te resse , w enn  
w ir e inen  F isch sez ieren  können , d en n  d e r 
P ilz  leb t zum eist im  In n e rn  des W irtes. A ls

häufigste  B efa llss te lle  w e rd en  L eb er und  
N iere  u n te rsu ch t. I s t  e ine  In fek tio n  v o r­
handen , so lassen  sich schon m it b loßem  
A uge w eißliche b is gelb liche K nö tchen  e r ­
kennen . A uch in  v e re n d e te n  T ie ren  is t d ie ­
se r P ilz  noch g u t zu e rk en n en . Z u r m ik ro ­
skopischen U n tersu ch u n g  w ird  ein O rg an ­
stück vorsich tig  p la ttg ed rü ck t. Ö fte rs  tr iff t 
m an  Fische an, w elche w e iß lich -trü b e  S te l­
len  an  d e r K örperoberfläche  au fw eisen , an  
denen  m eist w atteb au sch äh n lich e  P ilz ­
beläge  en ts teh en . D ie E rre g e r  d ieses F isch­
schim m els sind  A rte n  d e r G a ttu n g en  Sa-  
prolegnia  u n d  Achlya.  Ih re  m ik roskopische 
U n tersuchung  is t ziem lich einfach. Vom 
B elag w ird  ein A bstrich  gem ach t und  bei 
s ta rk e r  A b b len d u n g  u n te rsu ch t. D ie P ilze 
sind  als lange, feine, du rchsich tige, m eist 
w ir r  d u rch e in an d e rlau fen d e  F äd en  e rk e n n ­
b ar. E b en fa lls  lä ß t sich d ie  T uschem ethode 
w ie  bei den  B a k te rie n  au sfü h ren . D ie P ilz  - 
fäd en  erscheinen  d an n  hell. F ü r  a u s fü h r­
lichere  M ethoden  sei w ied e ru m  au f S chöm­
mer verw iesen .

L iteraturverzeichnis folgt am Schluß des zoo­
logischen T eils dieses A ufsatzes.

Winke fürs Labor

Präparation der recenten Diatomeen
Von E r w i n  B e c k ,  K a rlsru h e

Z u r B estim m ung  der D ia tom een  is t die 
k la re  E rk en n u n g  der S tru k tu r  a u ß e ro rd e n t­
lich w ichtig. D ie P rä p a ra tio n  soll d ah e r das 
M ate ria l fü r  die B eobach tung  en tsp rechend  
vo rbere iten .
a) Die S tru k tu r  des K ieselpanzers m uß 

durch  Z ers tö ru n g  des P ro to p lasm as a u f­
gehellt,

b) be igem eng te  u n d  an h a ften d e  S u b s ta n ­
zen m üssen  beseitig t,

c) d ie  be iden  S ch a len h ä lften  sollen  nach 
M öglichkeit g esp a lten  und

d) G em enge v e rsch ied en er A rten  sollen
u. U. g e tre n n t w erden .

B ei d e r D ia to m een p räp a ra tio n  w erd en  so­
w ohl chem ische als auch physikalische  V e r­
fa h re n  angew endet.

D ie R einigung des D iatom een-R ohm aterials
Die P ro b e  w ird  in  e inem  B echerg las oder 

e in e r genügend  großen  P orzellanschale  
tro p fen w eise  m it 1:1 v e rd ü n n te r  S alzsäu re  
v erse tz t, b is k e in  A u fb rau sen  (K oh lensäu re- 
E n tw ick lung) m e h r s ta ttfin d e t. D en dabei 
m anchm al in g ro ß er M enge en ts teh en d en  
Schaum  k a n n  m an  bekäm pfen , indem  m an  
vom  R ande  des G efäßes aus e tw as Iso ­
p ro p y la lk o h o l zugibt. N ach dem  A ufhö ren  
d e r C 0 2-E n tw ick lung  lä ß t m an  noch einige 
S tu n d en  s teh en  un d  w äsch t d an n  die P robe 
b is zu r v ö l l i g e n  S ä u r e f r e i h e i t  
(p rü fen  m it L ackm uspap ier) m it W asser aus.

D urch diese V o rb eh an d lu n g  w erd en  e in e r­
seits d ia to m een h altig e  K a lk k ru s te n  a u f­
geschlossen u n d  a n d e re rse its  a lle  in  der 
P robe  v o rh an d en en  K alk salze  in w asse r­
lösliche F o rm  ü b e rfü h r t;  sie lassen  sich 
dan n  res tlo s  ausw aschen. D ies is t zu r sau ­
b e ren  P rä p a ra tio n  u n b ed in g t notw endig , 
da K alksalze  z. B. m it S chw efelsäure  oder 
O xalsäu re  unlösliche N iedersch läge b ilden, 
die sich sp ä te r  n u r  seh r schw er w ieder aus 
den  P ro b en  e n tfe rn en  lassen  und  in den 
P rä p a ra te n  n ich t n u r  unschön w irk en , son­
d e rn  auch w ichtige S tru k tu re n  überdecken  
können.

N achdem  n u n  die P robe in  re in em  W asser 
liegt, w ird  sie durch  S ieben  von  groben 
B eim engungen  w ie S and , g rö ß eren  D e tr itu s ­
te ilen  usw . g e tren n t. Als S ieb ve rw en d e t 
m an  am  besten  2—3 cm  w eite  u n d  5— 10 cm 
lange G lasrö h ren  m it W ulst. U b er diesen 
W ulst w erd en  m it G um m iringen  S e iden ­
gazestücke m it versch ied en er M aschenw eite 
gespann t. F ü r  das e rs te  S ieben  genüg t 
G aze Nr. 8 m it e tw a  190 ¡.i M aschenw eite. 
M an s te llt u n te r  das G lasro h r ein  G las und  
sch ü tte t das M ate ria l in n ich t zu großen 
M engen au f das Sieb. D ann  g ib t m an  la n g ­
sam  u n te r  U m schw enken  des S ieb roh res 
W asser zu, bis das ab lau fen d e  W asser k la r  
ist. D asselbe is t m it dem  D u rch lau f noch­
m als m it e inem  Sieb Nr. 12 m it ca. 115 /t 
M aschenw eite  zu w iederho len . D ie n u n  
im  G lase befindliche trü b e  d ia to m een -
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h a ltig e  F lü ssig k e it w ird  au fg esch ü tte lt und, 
nachdem  sich d e r e rs te  g r o b e  B odensatz  
geb ilde t h a t — d er m eisten s n u r  aus S and  
b es teh t (m ikroskopische K ontro lle!) — , in 
ein  an d e res  G las abgegossen. D er sich in 
d iesem  G las b ildende  Satz w ird  d e r w e ite ­
re n  B eh an d lu n g  un te rw o rfen .

Zerstörung organischer Stoffe
Die a llgem ein  em pfoh lenen  M ethoden, 

bei d enen  das M ate ria l m it k o n z e n tr ie r te r  
S äu re  gekocht w ird , lassen  sich in  b ew o h n ­
ten  R äum en  d e r sich en tw icke lnden  lästigen  
D äm pfe w egen  — die n ich t n u r  fü r  den 
M enschen, son d ern  auch fü r  das M ikroskop  
un d  sonstige  In s tru m e n te  seh r schädlich 
sind  — n ich t d u rch füh ren .

Es g ib t ab e r  e in ige V erfah ren , d ie es e r ­
m öglichen, auch in W ohnräum en  die R e in i­
gung  des D ia to m een m ateria ls  vo rzunehm en . 
Schädliche oder läs tige  D am pfen tw ick lung  
t r i t t  n ich t auf. H ier seien  n u r  zwei e rp ro b te  
M ethoden  k u rz  an g e fü h r t:
K  a 1 i u  m  b i c h r  o m  a t -  S c h w e f e l  - 
s ä u r e  -  V e r f a h r e n .  D as in  m öglichst 
w en ig  W asser liegende M ate ria l w ird  v o r­
sichtig  m it genügend  k o n z e n tr ie r te r  Schw e­
fe lsäu re  übergossen  u n d  24 S tu n d en  u n te r  
ö fte rem  U m rü h ren  m it e inem  G lasstäbchen  
steh en  gelassen. D ie S äu re  w ird  dabei du rch  
V erk o h lu n g  d e r o rgan ischen  S u b stan zen  
schw arz. N un g ib t m an  eine k le ine  M enge 
f e i n s t  p u l v e r i s i e r t e s  K a liu m - 
b ich rom at h inzu, rü h r t  um  un d  lä ß t stehen . 
Von Z eit zu Z eit — im m er w enn  die  S äu re  
g rü n  gew orden  is t — g ib t m an  w ieder 
k le ine  M engen B ichrom at zu, um  die O xy­
d a tio n  d e r v e rk o h lten  S u bstanzen  vo ll­
stän d ig  zu m achen. Die O xydation  is t b e ­
endet, w enn  die S äu re  o ran g ero t b le ib t. 
D ies d a u e rt je  nach dem  G rade d e r V er­
u n re in ig u n g  3—6 Tage.

Die n u n m e h r o ran g ero te  F lü ss ig k e it 
g ieß t m an  langsam  in  v ie l W asser e in  und  
w äsch t säu refre i. A nschließend  w ird  in 
d e s tillie rte s  W asser ü b e rfü h rt.

S eh r gu te  E rfah ru n g en  m achte  ich auch 
m it dem  S c h w e f e l s ä u r e - K a l i u m -  
p e r m a n g a n a t  - V e r f a h r e n .  Das 
M ate ria l w ird  m it konz. S chw efelsäure  
übergossen , nach g ründ lichem  M ischen m it 
e in igen  T rop fen  e in e r gesä ttig ten  w ässe ri­
gen K aliu m p erm an g an a tlö su n g  v e rse tz t 
und  u m g e rü h rt. D ie F lü ss ig k e it w ird  
schw arzv io le tt und  e rh itz t sich ziem lich 
s ta rk . J e tz t g ib t m an  vorsich tig  k le ine  P o r­
tionen  e in e r g e sä ttig ten  w ässrigen  O x a l­
säu re lö su n g  h inzu, bis sich die F lü ssigke it 
en tfä rb t. N un fo lg t w ieder A usw aschen  usw.

Da ab e r dieses V erfah ren  n ich t im m er 
beim  e rs te n  M ale zum  gew ünsch ten  E rfo lg  
fü h r t, m uß es evtl. w ied e rh o lt w erd en  — 
ein  N achteil, d e r dem  e rs ten  V erfah ren  
n ich t an h a fte t. E ine S p a ltu n g  der S chalen ­
h ä lf te n  is t a lle rd in g s  bei v ie len  Z ellen

durch  keines der be iden  g e n an n te n  V er­
fa h re n  e rre ichbar. Is t die S p a ltu n g  ab e r 
du rchaus nö tig  (bei Eunotia , P innularia
u. a.), so is t das K ochen m it konz. S chw efel­
sä u re  n ich t zu um gehen.

A btrennen von groben m ineralischen  
B estandteilen

D as n u n  n u r  noch m it fe in em  S and  und  
sonstigen  m inera lischen  B estan d te ilen  v e r­
u n re in ig te  M ate ria l re in ig t m an  w eite r , in ­
dem  m an  e tw as M ate ria l au f e in  U hrg las 
g ib t und  dasselbe in  k re isende  B ew egung 
v erse tz t. D er S and  sam m elt sich in  der 
M itte  des U hrg lases an, w äh ren d  die sp e ­
zifisch le ich te ren  D ia tom een  als w eißes 
W ölkchen au fste igen , w elches m it e in e r 
P ip e tte  au fgesaug t w erden  kann .

D iatom een-R einigung m it Thouletscher 
Lösung

N achdem  das D ia to m een -R o h m ate ria l 
nach e inem  d e r besch riebenen  V e rfah ren  
vom  Z e llin h a lt un d  sonstigen  organ ischen  
B eim engungen  befre it ist, w ird  m an  nach 
A b tren n u n g  des S andes m itte ls  U h rg läs­
chen bei d e r D u rch m u ste ru n g  finden, daß 
die P ro b e  noch m it g rößeren  M engen von 
m inera lischen  B eim engungen  verm isch t ist. 
Es sind  zum  g röß ten  T eile k le ine  G lim m er­
p lä ttchen , die durch  S ch läm m en und  D e­
k a n tie re n  n ich t zu e n tfe rn en  sind, da d iese 
h au ch d ü n n en  P lä ttch en  zw ischen den  D ia­
tom een  flo ttieren .

N un h ab e  ich in ä lte re n  A rb e iten  ü b e r 
D ia to m een -P räp a ra tio n  eine M ethode ge­
funden , w elche in  d iesem  F a lle  e ine vo ll­
kom m ene T ren n u n g  der D ia tom een  von 
den  res tlichen  M in era lb e s tan d te ilen  ge­
s ta tte t.

D a diese M ethode seh r gu te  E rfo lge zei­
tig t — dabe i finden C hem ikalien  V erw en ­
dung , d ie m eisten te ils  v o rh an d en  oder 
leicht zu beschaffen  sind  — un d  w ohl den 
w en igsten  D ia to m een freu n d en  b e k a n n t 
sein  d ü rf te , w ill ich sie h ie r  au sfü h rlich  
beschreiben .

Im  G runde  h a n d e lt es sich um  die von 
den  M inera logen  bei pe tro g rap h isch en  U n­
tersu ch u n g en  v e rw en d e te  T houletsche L ö­
sung. Die T ren n u n g  e rfo lg t du rch  das v e r ­
schiedene spezifische G ew icht von  D ia­
tom een  u n d  G lim m er.

D ie T hou le tsche  L ösung k an n  en tw ed e r 
fe r tig  bezogen oder se lb st h e rg e s te llt 
w erden .

T houletsche L ösung is t K aliu m q u eck ­
silberjod id , e ine L ösung  von K alium jod id  
und  Q uecksilberjod id  im  V erh ä ltn is  4:5 in 
W asser. M an m ischt 5 g ro tes Q uecksilber­
jod id  un d  4 g K aliu m jo d id  (oder ein  v ie l­
faches d ieser M engen) nach  fo lgender A n ­
w eisung:

Q uecksilber jod id  w ird  m it möglichst, 
w en ig  W asser u n te r  V erm eidung  von 
K lu m p en b ild u n g  zu e inem  dicken B rei a n -
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g e rü h rt, und  in d iesen  B rei w ird  n u n  u n te r  
U m rü h ren  p u lv e ris ie rte s  K aliu m jo d id  e in ­
ge tragen . D er B rei v e rw an d e lt sich in  eine 
k la re  gelbliche Lösung. D as sonst übliche 
K o n zen trie ren  der Lösung, um  das spezifi­
sche G ew icht 3,22 zu erre ichen , e rü b r ig t 
sich, da d ie  Lösung in u n se rem  F a lle  bei 
e inem  spezifischen G ew icht von e tw a  2,3 
v e rw en d e t w ird . A uf das geeignete  spezifi­
sche G ew icht w ird  durch  Z usatz  von h e i­
ßem  W asser v e rd ü n n t. Die v e rd ü n n te  L ö­
sung  lä ß t sich au f dem  W asserbad  w ieder 
ko n zen trie ren , solange das V e rh ä ltn is  von 
K aliu m jo d id  Q uecksilberjod id  e tw a  4:5 ist.

D ie V erd ü n n u n g  m uß u n te r  V erw endung  
von I n d i k a t o r e n  geschehen, da  sich 
d ie T houletsche L ösung bei d e r V erdünnung  
s ta rk  zusam m enzieh t. A ls In d ik a to r  v e r ­
w en d e t m an  ein S tückchen G lim m er (spez. 
G ew icht e tw as u n te r  3). M an n im m t der 
b esseren  S ich tb a rk e it w egen  am  b esten  den
u. a. auch von d e r L eh rm itte la b te ilu n g  des 
K osm os ge lie fe rten  schw arzen  G lim m er. 
E in  S tückchen dieses G lim m ers w ird  in  die 
T houletsche L ösung geb rach t und  le tz te re  
durch  tro p fen  w eisen W asserzusatz  u n te r  
U m rü h ren  m it e inem  G lasstab  so w eit v e r ­
d ü n n t, b is das S tückchen G lim m er r a s c h  
a u f den  B oden des G lases absink t.

M it d ieser so e in ges te llten  Lösung k an n  
nu n  die T ren n u n g  d u rch g efü h rt w erden . In  
ein  R eagenzgläschen  oder T a b le tte n rö h r­
chen von ca. 8—10 m m  0  un d  6— 10 cm 
L änge g ib t m an  das zu re in igende  D ia­
to m een m ate ria l un d  saug t nach dem  A b­
se tzen  das ü b e rs teh en d e  W asser m it e in e r 
P ip e tte  m öglichst vo llständ ig  ab, d am it bei 
d e r nachfo lgenden  Z ugabe der e in g es te ll­
te n  T hou le tschen  L ösung sich d eren  spezifi­
sches G ew icht n ich t m eh r w esentlich  v e r ­
än d e rt. J e tz t w ird  das G läschen m it der 
spezifisch schw eren  L ösung  bis zum  R ande 
g e fü llt u n d  v o r S tau b  geschützt an  e inem  
e rsch ü tte ru n g sfre ien  O rt stehen  gelassen, 
b is d ie F lü ssig k e it m it e iner w eißen  Schicht 
bedeck t is t u n d  sich u n ten  ein  B odensatz  
g eb ild e t ha t. Die F lü ssig k e it an  sich m uß 
vo llkom m en  k la r  sein. D urch w iederho ltes 
A ufstoßen  des G läschens au f e in  m it F ilz 
bezogenes B re ttch en  w ird  die T ren n u n g  
vo llständ ig , da sich dadu rch  e tw a  durch  die 
D ia tom een  m it nach oben gezogene G lim ­
m erp lä ttch en  von e rs te ren  tre n n e n  u n d  
nach u n te n  sinken.

D as oben schw im m ende, aus re in en  D ia­
tom een  besteh en d e  M ate ria l w ird  m it e iner 
P ip e tte  abgezogen, du rch  W asserzusatz  au s­
g e fä llt u n d  m ehrm als  m it d es tillie rtem  
W asser ausgew aschen. S o llten  sich dabei 
ro te  K ris tä llch en  von Q uecksilber jod id  aus- 
scheiden, kö n n en  diese durch  Z usatz  von 
e tw as K alium jod id lö sung  w ied er in  L ösung  
geb rach t w erden.

Die v e rd ü n n te  T houletsche Lösung, e b en ­
so das F ilte rw asch w asse r, w erd en  durch  E in ­
dam p fen  au f dem  W asserbad  w ieder k o n ­
ze n tr ie r t, da  die L ösung  doch ziem lich

te u e r  ist. A uf d iese ra tio n e lle  W eise fä llt 
ab e r d e ren  P re is  k au m  ins G ew icht.

Z um  A bschluß m uß ich noch d a ra u f  a u f­
m erk sam  m achen, daß die T houletsche 
L ösung seh r g iftig  is t un d  ä tzend  au f die 
H au t w irk t. D aher äu ß e rs te  V orsicht bei 
d e r A nw endung!

Aufbewahrung von Diatom eenproben
Die g ere in ig ten  D ia to m een p ro b en  w erd en  

in  k le in en  R eagenzgläschen  — e tw a  80X10 
m m  —, die m it neu en  K o rk en  versch lossen  
sind, in  d e s tillie rtem  W asser au fb ew ah rt. 
Um  eine V erp ilzung  d e r P ro b en  m it S icher­
h e it zu verm eiden , g ib t m an  dem  d e s tillie r­
ten  W asser au f je  5 ccm  einen  b is zw ei 
T rop fen  e in e r 20% igen L ösung  von  C hino- 
sol zu. C hinosol (C h inoso l-F ab rik  AG, H am ­
burg) is t ein  sp ie lend  w asserlösliches 
8-O xychinolin , w elches sow ohl in  T a b le t­
te n -  als auch in  P u lv e rfo rm  in  D rogerien  
u n d  A po theken  e rh ä ltlich  ist. Ich habe  
zah lreiche P ro b en  m it C hinosol k o n se rv ie rt 
und  w äh ren d  ja h re la n g e r  L ag eru n g  k e in e r­
lei V erp ilzung  fe s ts te llen  können . N ach A n­
gabe des H ers te lle rs  v e rh in d e r t C hinosol 
b e re its  in e in e r V erd ü n n u n g  von  1:2000 
sicher W achstum  u n d  E n tw ick lung  a lle r 
K eim e. Bei V e ra rb e itu n g  e in e r m it C hinosol 
k o n se rv ie rten  P ro b e  zu P rä p a ra te n  m uß 
n a tü rlich  das C hinosol du rch  g ründliches 
A usw aschen  m it d e s tillie rtem  W asser e n t­
fe rn t w erden .

H erstellung von Einzelpräparaten
B edingung  fü r  e in w an d fre ie  P rä p a ra te  

sind  pein lich  saubere , fe ttf re ie  O b je k tträ ­
ger und  D eckgläser. U m  das A rb e iten  m it 
C hrom schw efelsäu re  zu verm eiden , v e r ­
fä h r t  m an  fo lgenderm aßen : M an b e re ite t 
sich eine l°/oige L ösung von e inem  d er h a n ­
delsüb lichen  N e tzm itte l (besonders geeignet 
s ind  z. B. H ostapa l C d e r F a rb w e rk e  H öchst 
oder S apogenat A hochkonz. d e r A norgana 
G m bH , G endorf/O bb.), e rh itz t d ieselbe auf 
ca. 80° C un d  leg t die G läser h inein . Nach 
dem  E rk a lte n  d e r L ösung w e rd en  die G lä­
ser herausgenom m en , g u t m it L e itu n g s­
w asser abgew aschen, m it d e s tillie rtem  W as­
se r gespü lt u n d  au f F il tr ie rp a p ie r  zum  
T rocknen  gestellt.

N un w erd en  die G läser au f der sp ä te ren  
Schichtseite m it C -L ack (B ayer, L ev e r­
kusen), d e r 1:4 m it A ceton v e rd ü n n t w urde, 
b e tro p ft und  trocknen  gelassen. D er dünne 
C -L ackfilm  v e rb le ib t au f den  G läschen, 
b is d iese lben  g eb rau ch t w erden . U n m itte l­
b a r  vo r dem  G ebrauch  w ird  d e r F ilm  a b ­
gezogen. D as E rgebn is sind  e in w an d fre i 
fe ttf re ie  u n d  abso lu t s ta u b fre ie  G läser.

A uf die so v o rb e re ite te n  O b je k tträ g e r  
w ird  au f die linke  H älfte  das gere in ig te , in 
d e s tillie rtem  W asser liegende M a te ria l m it 
e in e r fü r  d iese A rb e it e igens b e re itg e h a l­
ten en  P ip e tte  au fg e tro p ft u n d  u n te r  S ta u b ­
schutz an trocknen  gelassen. D ie P ip e tte
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m uß d u rchgehend  gleich w eit sein, um  eine 
gleichm äßige V erte ilu n g  der D ia tom een  zu 
erreichen . Z u r Spitze ausgezogene P ip e tte n  
sind  fü r  d iesen  Zweck n ich t gu t geeignet. 
D ie D ia tom een  sind  nach dem  T rocknen  als 
m a ttw e iß e r  Fleck au f dem  O b je k tträ g e r zu 
sehen.

E in  D eckgläschen w ird  n u n  m it e inem  
T röpfchen  e ines G em isches aus 20 T rop fen  
f i ltr ie r tem  P e tro leu m  un d  15 ccm Ä ther, 
v e rseh en ; das G em isch h a lte n  w ir in e inem  
P ip e ttg lä sch en  b ere it. N ach dem  V e rd u n ­
sten  des Ä th e rs  b efes tig en  w ir das D eck­
g läschen  rech ts  n eben  den e in ge trockne- 
ten  D ia tom een  m itte ls  eines w inzigen 
T röpfchens d e s tillie rten  W assers au f dem  
O b jek tträg e r , w o es du rch  A dhäsion  h a fte t. 
Bei e tw a  80- b is lOOfacher V erg rö ß eru n g  
suchen w ir  die gew ünsch ten  F o rm en  aus 
un d  legen  sie au f das D eckgläschen m it 
dem  P e tro leum film  ab. Als L eg e in s tru m en t 
v e rw en d e t m an  fü r  z a rte  F o rm en  eine 
B orste  vom  oberen  A ugenlied  des Schw ei­
nes, die m an  an  e inem  zu r S pitze au sge­
zogenen G lasstab  m it e tw as C aedex  a n ­
k itte t. F ü r  ro b u s te re  F o rm en  k an n  auch ein 
an  e inem  G lasstäbchen  a n g e k itte te r  
M in u tien stift, w ie e r  beim  A ufsp ießen  
k le in e r In sek ten  b en u tz t w ird , genom m en 
w erden . N achdem  sich alle  F orm en, die 
m an  zu E in ze lp räp a ra ten  v e ra rb e ite n  w ill, 
au f dem  D eckglas befinden, e rh itz t m an  das 
Deckglas, d am it sich das P e tro leu m  v e r ­
flüchtigt. Die D ia tom een  liegen d an n  völlig  
sau b e r u n d  trocken  au f dem  Glas.

E ine A nzah l D eckgläser v e rs ieh t m an  
v o rh e r au f d e r e inen  Seite m it e inem  engen  
L ack ring  von ca. 1— 1,5 m m  in n erem  D urch­
m esser un d  nach  dem  T rocknen  desselben  
au f d e r a n d e ren  S eite  m it e inem  K leb e­
m itte l, das d ie E igenschaft ha t, nach dem  
T rocknen  durch  A nhauchen  w ieder k leb rig  
zu w erden .

L ange Z eit w a r zu d iesem  Zw eck das 
K leb em itte l nach P rof. D ebes in  G ebrauch. 
Zu dessen  H ers te llu n g  w erd en  2 g w eiße 
G ela tine  in  75 g E isessig  gelöst. D ieser 
L ösevorgang  n im m t bei Z im m ertem p e ra tu r 
e in ige T age in  A nspruch. N ach dem  v o ll­
stän d ig en  L ösen w ird  filtrie rt. U n te r U m ­
rü h re n  sp r itz t m an  d an n  ganz langsam  m it 
der P ip e tte  5 m l d e r G elatine-E isessig '-L ö- 
sung  in  ein  G em isch von  3 g abso lu tem  
Ä th y la lkoho l un d  1,5 g Isobu ty la lkoho l. D as 
fe r tig e  G em isch m uß k ü h l un d  d u n k e l ge­
la g e r t w erden . Im  L au fe  d e r Z eit se tz t es 
e tw as ab un d  m uß e rn e u t f iltr ie r t w erden .

M it d iesem  G em isch an g efe rtig te  P rä p a ­
ra te  d ü rfen  n ich t e rh itz t w erden , so daß die 
A nw endung  d e r m eisten  E insch lußm edien  
n ich t m öglich ist.

S chmidt h a t vo r lä n g e re r Z eit ein  K leb e ­
m itte l beschrieben , das, w ie ich bei m einen  
V ersuchen  fand , E rh itzu n g en  bis zu 60° C 
e rträg t. D am it h a t es vo r dem  K lebem itte l 
nach D ebes einen  w esen tlichen  V orteil. A ls

N achteil is t ab e r  seine n u r  e in ige M onate  
d au e rn d e  H a ltb a rk e it an zu füh ren . 

K leb em itte l nach S chm idt:
Z ucker 5 g, W asserg las 2 ccm, W asser 

100 ccm. N ach dem  E rk a lte n  filtrie ren .
E in  K lebem itte l, das e in e rse its  eine 

hö h ere  E rh itzu n g  (bis 100° C) e r trä g t (da-

Abb. 1: Pinnularia spec.  A uf der P leuraseite  
liegende Zelle, die durch das sog. kalte Präpa­
rationsverfahren nicht völlig  gespalten wurde. 
D ie Schale zeigt deutlich den Aufbau der D ia­
tom eenzelle  aus Boden (Hypotheka) und D eckel 
(Epitheka). Abbildungs-M aßstab: 1245:1. 
Einschlußm ittel nach W einzierl.
A ufnahm edaten: O bjektiv 48 x, Okular 6 x.
N iedervoltlam pe 12 Volt, 3 Amp. 5 sek., B lau­
grün-Filter, Perutz-P ositiv-F ilm  35 mm, unsen- 
sib ilisiert, Entwickler: M etol-Hydrochinon

du rch  also in  V erb indung  m it a llen  z. Zt. 
üb lichen  E insch lußm edien  V erw endung  fin­
den  kann), u n d  an d e re rse its  u n b esch rän k t 
h a ltb a r  ist, w a r  b is lang  n ich t b ek an n t. Nach 
län g eren  V ersuchen  is t es m ir gelungen , ein  
s y n t h e t i s c h e s  K l e b e m i t t e l  zu

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



126 B e c k

finden, das die gew ünsch ten  E igenschaften  
besitz t. Es b e s teh t aus:

R o h ag it S, n ied rigv iskos (Röhm  & H aas, 
D arm stad t) 1,0 g;
A m m oniak , 25% ig 10,0 ccm; 
d es tillie rte s  W asser 89,0 ccm.
D as R ohag it S n ied rigv iskos, das in F o rm  

eines w eißen , fe inen  P u lv e rs  g e lie fe r t w ird , 
w ird  in d e s tillie rtem  W asser au fgeschw em m t. 
D as A m m oniak  w ird  in  k le in en  P o rtio n en  
u n te r  U m rü h ren  zugegeben. D ann  w ird  au f 
dem  W asserbad  ein ige M inu ten  e rh itz t, bis 
die L ösung k la r  gew orden  ist. F i l tr ie r t  w ird  
du rch  W atte.

Die A nw endung  des M itte ls  is t ähn lich  
d e r des ScHMiDTSchen K lebem itte ls . E in 
g ro ß e r T ro p fen  des K leb em itte ls  w ird  au f 
das D eckglas gegeben, wo e r sich b is an  
den  R an d  au sb re ite t. D er U berschuß  w ird  
m it e inem  S tre ifchen  saug fäh igem  F il t r ie r ­
p a p ie r abgesaugt. D ann  w erd en  d re i k le ine  
G lassp litte rch en  m it au fg ek leb t un d  das 
D eckglas zum  T rocknen  bei ca. 50° C au f 
d ie  W ärm eb an k  gelegt.

E in  D eckglas m it D iatom een  w ird  je tz t 
m it e inem  k le in en  T röpfchen  d es tillie rtem  
W asser au f e inem  O b je k tträ g e r b efes tig t 
un d  rech ts d aneben  au f d ieselbe A rt ein  
D eckglas m it K lebeschicht. U n te r dem  
M ikroskop  n im m t m an  m it der B orste  eine 
D iatom ee au f und  leg t sie im  L ack rin g ­
k re is  au f die K lebeschicht ab. D as D eckglas 
m it d e r D iatom ee w ird  vorsich tig  an g e­
hauch t, w odurch  d ieselbe fe s t au f dem  
D eckglas ang ek leb t w ird . W ichtig ist, daß 
n ich t zu w enig  oder zu v ie l an g ehauch t 
w ird , da sonst en tw ed er die Schale n icht 
fes t genug k leb t, oder im  le tz te ren  F alle  
m it stö ren d en  R än d e rn  d e r K lebeschicht 
u m geben  ist. N ach e in iger Ü bung  geling t 
das rich tig  dosie rte  A nhauchen  ab e r in  
jed em  Falle.

N un fo lg t das E insch ließen  des P rä p a ra ts . 
A uf die D iatom eenschale  g ib t m an  vo rs ich ­
tig  aus ca. 1 m m  H öhe 2 T rop fen  C aedax  
547 (B ayer, L everkusen) zu u n d  leg t das 
D eckglas au f die W ärm ebank  bei ca. 
60—80° C. N achdem  das E in sch lu ß m itte l ge­
nü g en d  e inged ick t ist, d. h. w enn  ein T rö p f­
chen E in sch lußm itte l au f e inem  P robedeck ­
glas b e im  E rk a lte n  e rh ä r te t , w ird  das D eck­
glas m it e inem  an g ew ärm ten  O b jek tträg e r 
au fgefangen  un d  noch au f d e r W ärm ebank  
e rh itz t, d am it sich das M edium  bis an  den 
D eckg lasrand  au sb re ite n  kann .

S inngem äß  v e r f ä h r t  m an  nach den b e ­
k a n n te n  V erfah ren  auch z. B. m it dem  D ia- 
tom een -E in sch lu ß m itte l nach W e i n z i e r l  
(L ie fe ran t: K osm os-L eh rm itte l, S tu ttg a r t) , 
S ty rax , T o lubalsam , H y rax  usw .

G ö k e  e rw ä h n te  vo r e in iger Z eit d ie  A n­
w en d u n g  von  P o le s ta r  fü r  den D ia tom een ­
einschluß. P o le s ta r  h a lte  ich fü r  die A n fe r­
tig u n g  von D ia to m een p räp a ra ten  seines zu 
n ied rig en  B rechungsindexes h a lb e r  fü r  u n ­
geeignet, da es bei D ia tom een  haup tsäch lich

au f die A uflösung  der S tru k tu re n  ankom m t. 
G erade bei d e r H e rs te llu n g  von T y p en ­
p la tte n  ist n ich t n u r  eine gu te  A uflösung  
d e r S tru k tu re n  von g roben  F orm en, son­
d e rn  auch d e r k le in s ten  F o rm en  no tw end ig , 
w elche bei T y p e n p rä p a ra te n  u n te r  e inem  
D eckglas v e re in ig t sind.

Bei A nw endung  des K leb em itte ls  nach 
D e b e s  können  n a tü rlich  n u r  S ty ra x  ohne 
E rh itzung , oder C aedax  547 nach dem  von 
E n g b e r t  angegebenen  E in sch lu ß v erfah ren  
v e rw en d e t w erden .

Z u r A n fe rtig u n g  von D ia to m een -E in ze l- 
p rä p a ra te n  sind  se lb s tv e rs tän d lich  auch die 
von K u h l m a n n  un d  W e i n z i e r l  beschriebenen  
M ethoden  seh r g u t b rau ch b ar , w obei ich 
besonders au f das W E iN z iE R L s c h e  F ilm v e r­
fa h re n  h inw eisen  m öchte. D as H erste llen  
von D iatom eenfilm ehen un d  das A usstanzen  
d e r gew ünsch ten  F o rm en  h a t neb en  der 
E in fachheit (keine L egeborste!) noch den 
großen  V orteil, daß  m an  die F ilm ehen  ohne 
B ruchgefah r au fb ew ah ren  u n d  v ersen d en  
kann .

T ypenplatten und Kreispräparate
G enau  so w ie E in z e lp rä p a ra te  w erden  

auch T y p en p la tten  un d  K re isp rä p a ra te  a n ­
gefertig t, indem  m an  eben  m eh re re  F o r­
m en au f einem  D eckglas in  R e ihen  oder im  
K reis an o rdne t. D a ih re  H e rs te llu n g  ab er 
eine seh r ze itrau b en d e  A n g elegenhe it ist, 
v erz ich te t m an  lieber au f solche P rä p a ra te  
u n d  v e rw en d e t seine k o stb a re  Z eit fü r  das 
S tu d iu m  des M ateria ls , fü r  w elches S tre u -  
und  E in ze lp räp a ra te  v o llau f genügen.

Bei d e r A n fe rtig u n g  von E in z e lp rä p a ra ­
ten  k an n  m an, um  P la tz  un d  O b je k tträ g e r 
zu sparen , auch m eh re re  P rä p a ra te  desse l­
ben  F u n d o rtes  au f e inem  O b je k tträ g e r 
m on tieren .

F ü r  E in ze lp räp a ra te  un d  T y p en p la tten  
em pfeh le  ich D eckgläschen von 6 m m  und  
fü r  S tre u p rä p a ra te  von 12 m m  D urchm esser.

A nfertigung von Streupräparaten
Z u r A n fe rtig u n g  von  S tre u p rä p a ra te n , 

d. h. P rä p a ra te n , d ie  das M ate ria l regellos 
ü b e r das ganze D eckglas v e r te il t  en th a lten , 
g ib t m an  au f die D eckgläschen je  e inen  
T rop fen  des in  d e s tillie rtem  W asser liegen ­
den  D ia tom eenm ateria ls , d e r sich b is an  
den  D eckg lasrand  ha lb lin sen fö rm ig  au s­
b re ite n  m uß, und  lä ß t u n te r  S taubschu tz  
an  e inem  e rsch ü tte ru n g sfre ien  O rt das 
W asser v e rd u n s ten . Je  ru h ig e r  die D eck­
gläschen w äh ren d  des T rocknens liegen, 
desto  schöner u n d  g leichm äß iger w e rd en  die 
fe r tig e n  P rä p a ra te . W eite rh in  is t d a ra u f  zu 
achten, daß die D ia tom eensuspension  n ich t 
zu k o n zen tr ie r t ist, da sich sonst evtl. die 
F o rm en  gegenseitig  überdecken .

Als E in sch lußm itte l fü r  solche S tre u ­
p rä p a ra te  is t C aedax  547 se h r  g u t geeignet.

U m  die an  e inem  F u n d o rt v o rkom m enden  
F o rm en  restlo s zu e rfassen , g en ü g t es nicht,
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ein  oder zw ei S tre u p rä p a ra te  von dem  b e ­
tre ffen d en  M a te ria l anzu fertigen , da  ein 
e inzelnes S tre u p rä p a ra t in den  w en igsten  
F ä llen  a lle  in  d e r P robe  v o rh an d en en  A rten  
en th ä lt. So w ird  m an  m eistens schon bei 
d e r A n fe rtig u n g  des zw eiten  S tre u p rä p a ra ­
tes b em erken , daß d a rin  einzelne, im  e rs ten  
P rä p a ra t  n ich t vo rkom m ende  A rten  e n th a l­
te n  sind. D aru m  so llten  von je d e r  P robe  
m indestens d re i oder v ie r S tre u p rä p a ra te  
h e rg e s te llt w erden . N u r w enn  m an  so v e r ­
fä h r t, h a t  m an  die G ew ißheit, die F o rm en  
eines F u n d o rte s  ohne A usnahm e s tu d ie ren  
zu können .

Trennung von einzelnen Arten  
aus D iatom eengem ischen

N u r ä u ß e rs t se lten  w ird  es gelingen, n u r  
eine einzige A rt au fzusam m eln , sondern  
m an  h a t es in  den w e itau s m eisten  F ä llen  
m it e inem  G em isch von m eh r oder w en iger 
zah lre ichen  A rten  zu tun . W enn m an  ab e r 
z. B. S tre u p rä p a ra te  n u r  e in e r e inzigen A rt 
an fe r tig en  w ill, so is t m an  gezw ungen, die 
T ren n u n g  au f m echanischem  W ege zu vo ll­
ziehen.

M an sucht zu d iesem  Zweck die einze lnen  
A rten  u n te r  dem  M ikroskop m itte ls  der 
B o rste  bei schw acher V erg rö ß eru n g  aus 
und  tr e n n t sie von den anderen .

Z u r A b tren n u n g  von einze lnen  g rößeren  
A rten  aus e in e r A ufsam m lung , z. B. g rö ß e­
re n  P in nu la r ia -A rte n  usw ., k an n  m an  die 
A ufschw em m ung  der D ia tom een  auch durch  
eine en tsp rech en d  fe ine  G aze (Nr. 16—25) 
g ießen  u n d  m it W asser vo rsich tig  nach ­
spülen . Die k le in e ren  A rten  gehen  durch  die 
G aze h in d u rch  un d  können  in  e inem  k le i­
nen  B echerg läschen  au fgefangen  w erden . 
Die g roßen  D ia tom een  ve rb le ib en  au f d e r 
G aze un d  w erd en  in  ein  U hrg las abgespü lt. 
M an e rh ä l t  so leicht e ine T ren n u n g  von 
versch iedenen  un tersch ied lich  großen  A rten .

D urch V erw en d u n g  von  G azesieben  v e r ­
sch iedener M aschenw eite  k an n  m an  die 
g rößeren  A rten  e in e r A ufsam m lung  w e it­
gehend  so rtie ren . Bei k le inen  un d  k le in sten  
F o rm en  a lle rd ings b le ib t n u r  das A ussuchen 
übrig .

D ie u n ten s teh en d e  T abelle  g ib t A ufschluß 
ü b e r die versch iedenen  M aschenw eiten  der 
h an d e lsü b lich en  Seidengazen.

Nr. Fadenzahl M aschenweite
der Gaze per cm mm

ß 29 0,248
8 34 0,188
9 38,5 0,163

10 43 0,133
11 46 0,128
12 49 0,114
14 55 0,098
16 62 0,078
18 65 0,065
20 69 0,063
25 76 0,056

M aschenw eiten der handelsüblichen S eiden­
gazen. D ie angegebenen W erte sind Durch­
schnittszahlen.

W ährend  des D rucks dieses A rtik e ls  e r ­
fa h re  ich, daß  die F a rb e n fa b rik e n  B ayer, 
L ev erk u sen , die H erste llu n g  d e r m ik ro sk o ­
p ischen  R eagenzien  au fgegeben  h ab en ; v e r ­
sch iedene oben g en an n te  R eagenzien  sind  
d esh a lb  n ich t m eh r erhä ltlich .

A n S te lle  von C - L  a c k  k an n  auch eine 
handelsüb liche  C ollodium lösüng (ca. 4%ig) 
V erw endung  finden.

Statt C a e d a x  5 4 7  müßte nun etwa 
Styrax oder das WEiNziERLSche Diatomeen- 
Einschlußmittel (Lieferant: Abt. Kosmos- 
Lehrmittel, Stuttgart) zum Einschließen ge­
nommen werden.

In  d iesem  Z usam m enhang  m öchte ich 
noch au f fo lgende E insch lußm edien  a u f­
m erk sam  m achen:

A lcarin  n =  1,677
D ia to p an  n  =  1,6238

(B ezugsque lle : C hrom a-G esellschaft, 
S tu ttg a rt.)

N ap h rax  n  =  1,7—8
C lea ra x  M oun ting  M edium  n =  1,666 

(B ezugsquelle: G eorge T. G u rr L td., 
L ondon SW  6.)

Ü b er D ia tom een -E insch luß - und  B eob­
ach tu n g sm itte l sow ie ü b e r  die F ix ie ru n g  
u n d  F ä rb u n g  des Z e llin h a lte s  d e r D ia to ­
m een  w erd e  ich zu e inem  sp ä te ren  Z e it­
p u n k t au sfü h rlich  berich ten .

B e z u g s q u e l l e f ü r T h o u l e t s c h e  
L ö s u n g :  Dr. Th. S chuchard t GmbH.,
M ünchen 13, A in m ille rs traß e  25.
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Kleine Mitteilungen
Eine neue histologische Färbem ethode (Anilin- 

blau-Eosinfärbung). Mit der nachfolgend be­
schriebenen A nilinblau-Eosinfärbung erhält man 
eine verschiedene Färbung' der G ew ebselem ente, 
die der Azan- und M allory-M ethode ähnlich ist, 
jedoch rascher arbeitet, keine größere Übung  
oder spezielle Chem ikalien erfordert.

D ie beschriebene M ethode ist für alle dia­
gnostischen Zwecke geeignet, wo sonst die 
H äm atoxylin-E osin-Färbung A nw endung fände, 
ganz besonders bew ährt sie sich aber bei U nter­
suchungen der H ypophyse, N iere und e iw eiß ­
artigen D egenerationsprodukte (Hyalin, A m y­
loid, K olloid). Technik: F ixierung in 4»/0igem  
Form alin, Paraffineinbettung, 5—7 /< dicke
Schnitte, Entparaffinierung, Schnitte aus 9G°/oigem 
A lkohol in frische E isenhäm atoxylin lösung  
(1 min), abspülen in Leitungsw asser, D ifferenzie­
rung (25°/üige Salzsäure 1 ml, dest. W asser, 100 ml; 
'hi min), .3'm in L eitungsw asser (waschen), 2 min 
dest. Wasser (einstellen), 2 m in A nilinblau- 
Eosin-Färbung (0,5 g w asserlösl. A nilinblau [z. B. 
W asserblau I alt der Farbwerke Hoechst], 0,5 g 
w asserlösl. Eosin [z .B . Eosin G konz. d. BASF], 
100 ml dest. Wasser; zur K onservierung einige  
T hym olkristalle zugeben). — Nach Abspülen in 
dest. W asser in 96%igem A lkohol differenzieren, 
bis keine Farbe m ehr abgeht, ca. 2 m in. Ab­
schließend zw eim al gew echselter 9G°/uiger A lko­
hol, Carbolxylol, X ylol, Balsam . — Resultate: 
Blauschwarz: Chromatin; rot: K ernkörperchen, 
azidophile H ypophysenzellen , eosinophile Gra­
nula, M uskulatur, elast. Innenhaut der m ittleren  
Arterien, elastische M em branen der Aorta, en t­
kalkter Knochen, Fibrin, Keratin, hyaline Trop­
fen, Zylinder, R usselsche Körperchen; v iolett: 
Epithel- und N ervenzellen , chrom ophobe H ypo­
physenzellen , M agen-H auptzellen, Neuroglia, 
nekrotisches Gewebe; dunkelblau: basophile H y­
pophysenzellen; graublau: M agen-N ebenzellen , 
h yaliner Knorpel, Schleim, Corpora am ylacea; 
dunkelblaugrau: Kalk; blau: M astzellengranula, 
K ollagenfasern, übrige elast. Fasern, osteoides 
G ewebe; hellblau: Serum , Ö dem flüssigkeit, B lu t­
p lättchenhaufen, A m yloid; rosa: B e legzellen
(Magen); orange: Erythrozyten; gelblichrot:
traumat. bzw. von Austrocknung stam m ende  
M etachromasie; Kolloid wird rot, v io lett oder 
blau. Beim  bindegew ebigen  H yalin hängt die 
Farbe vom  A lter ab: junge hyaline Fasern sind  
gelblichrot oder rot, ältere violett; altes hyalines  
B indegew ebe ist hellblau.

(M. KRUTSAY: Zbl. allg. Pathol. path. 
Anat. 98, 1958, S. 7.)

Dr. H. Petschke

Uber die D arstellung der H irngefäße am dicken  
G efrier- und Celloidinschnitt m it der m odifizier­
ten Azanfärbung.

B esonders für pathologische Problem e ist die 
übliche G efäßdarstellung durch Injektion  von  
Tuschelösung in  die G efäßbahn nicht im m er  
durchführbar, aber auch für T ierversuche ist 
diese M ethode häufig recht aufw endig. Einfacher 
kann man an dicken Schnitten m it H ilfe einer  
m odifizierten Azanfärbung den G efäßverlauf 
darstellen. Am zw eckm äßigsten w erden 5—10 mm  
dicke Schnitte der G ehirne in Formol fixiert, 
davon w erden 150—250 /< dicke G efrier- oder Cel- 
loid inschnitte entsprechender Dicke angefertigt.

F ä r b e v o r s c h r i f t  : D ie Schnitte w erden  
in 1 : 3 verdünnter Lösg. von A zokarm in G bei 
60° C 2 Stunden lang gefärbt, in dest. W asser ab­
gespült, dann 1—I V 2  Stunden in 5°/0iger w ässriger  
Phosphorw olfram säurelösung gebeizt und in 
70 »/o A lkohol differenziert. Danach kann man die

Schnitte nochm als eine 1/4 Stunde lang m it 5»/oiger 
Phosphorw olfram säurelösung beizen. Nach Ab­
spülen in dest. W asser w ird 5 M inuten in 1:5 ver­
dünnter A nilinblau-O range-G -Essigsäurelösung  
gegengefärbt und in 70 u/o A lkohol differenziert. 
Nach Entw ässern w erden die Schnitte solange  
in Benzol eingestellt, bis sie durchsichtig sind. 
Die endgültige A ufhellung erfolgt in M onobrom­
benzol oder einem  Gemisch von W intergrünöl 
und B enzylbenzoat (1:1); die zu letzt angegebene  
Lösung ist nur für G efrierschnitte brauchbar, 
da Celloidin aufgew eicht und schließlich gelöst 
wird. Die Präparate können in Caedax oder 
Neutralbalsam , der an S te lle  des X ylo ls in Mo­
nobrom benzol gelöst wird, eingeschlossen w er­
den. Auch feuchtes Einschließen in M onobrom­
benzol m it Um randung der D eckgläser ist 
möglich.

Besonders gut lassen sich stark b lutgefü llte  
Gefäße darstellen; der G efäßinhalt ist leuchtend  
rot, retikuläre und kollagene Fasern sow ie die 
G efäßwände sind b lau-rotvio lett gefärbt. Es ist 
darauf zu achten, daß das zellige Parenchym  nur 
schwach angefärbt wird.

(R. SCHNABEL: Z. Wiss. M ikrosk. 63, 337, 1957)
Dr. W. H oefke

Einfache M arkscheidenfärbung für Paraffin­
schnitte. B ei der Paraffineinbettung lösen sich 
die M arkscheidenlipoide auf. D ies läßt sich ver­
hindern, w enn man eine B eize verw endet, die 
Chromsäure und Ferrichlorid enthält. Der Ver­
fasser schildert ein R outineverfahren, das die 
V erarbeitungszeit der Objekte nur um zw ei 
Tage verlängert, dafür Färbung der M arkschei­
den bis in die fein sten  Fasern hinein  liefert.

Technik: D ie 5—10 mm dicken Organstücke in 
4 u/o Form alin für 20—24 Std. fixieren. Nach dem  
Ausschneiden 2 mm dicker Scheibchen Nach­
fixation (24 Std.). Dann lh Std. in ström endem  
Wasser waschen und m it einer w äßrigen Lösung 
von 2 d/o Chromsäure und 5 °/o Ferrichlorid 24 Std. 
lang beizen. Danach w ieder Vs Std. w aschen in 
ström endem  W asser, anschließend Paraffin­
einbettung, 7—15 a dicke Schnitte anfertigen und 
entparaffinieren. Avis 9Gprozentigem Alkohol 
kom m en die Schnitte für 1 Std. bei 56 Grad in 
folgende Lösung: 5 ccm  20 °/0 alkoholische Häma- 
toxylin lösung, 0,5 ccm  25 % Salzsäure, 100 ccm  
dest. Wasser.

Im Anschluß daran 3 m in lang in Leitungs­
wasser einstellen  und in fo lgender Lösung d if­
ferenzieren: 1 g Ferricyankali, 100 ccm dest.
Wasser, 10 ccm  gesättigte  w äßrige N atrium ­
karbonatlösung. Je nach der Schnittdicke d if­
ferenziert man 5—10 m in lang, bis die graue 
Substanz gelblich hervortritt.

Abschließend 5 m in m it Leitungsw asser w a­
schen. Dreim al gew echselter 96prozentiger A lko­
hol, Carbolxylol, X ylol, Balsam .

Färbung; M arkscheiden schwarzblau, Grund 
bräunlichgelb.

(M. KRUTSAY: Zbl. allg. Pathol. u. pathol. 
Anat. 98, 8, 1958.)

Dr. H. Petschke

Berichtigung
In dem  A ufsatz von Dr. Fritz Rauh: „Über die 

V ariabilität der R ädertiere“ (M ikrokosmos 47,
H. 15, S. 342, 1958) hat sich leider ein Fehler in 
der B eschriftung der Säulen in Abb. 1 e in ge­
schlichen. D ie Bezeichnungen „Varietät 0 + 1“ 
bzw. „II + III“ wurden vertauscht. D ie schwarzen  
Säulen bezeichnen also Varietät IH -III, die 
schraffierten 0 I.
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Bücherschau
Arne Müntzing: V ererbungslehre, M ethoden

und R esultate. Aus dem  Schwedischen übersetzt 
von D. von W ettstein. 303 S., 194 Abb., Gustav  
Fischer Verlag, Stuttgart, 1958. DM 42.—

Der bekannte schw edische G enetiker A. M ünt­
zing hat seine V ererbungslehre nicht nur für 
Studenten und G elehrte geschrieben, sondern  
auch für geb ildete Laien. Wohl aus diesem  
Grunde ist ein nach Aufbau und Inhalt durch­
aus „klassisches" Buch entstanden, w obei das 
A djektiv „klassisch“ eine sow ohl konservative  
als auch gediegene E instellung kennzeichnen soll. 
— Nach einer E inleitung über das geschichtliche 
W erden des Vererbungsgedankens erklärt der 
V erfasser pädagogisch sehr geschickt die grund­
legenden G esetze der Vererbung. Dabei legt er 
von A nfang an großen Nachdruck auf die 
K enntnis der K ernteilung und des Chrom oso­
m enbaues. Abw eichende Spaltungszahlen und 
geschlechtsgebundene Vererbung w erden ebenso  
besprochen w ie Translokationen und Inversio­
nen an den Chromosomen; das Z ustandekom ­
men von M utationen wird genauso ausführlich  
behandelt w ie Fragen aus der Züchtung, w ie  
P olyp loid ie und Artbildung. Als B eisp iele, an 
denen die G esetzlichkeiten herausgearbeitet 
werden, verw endet er Erbgänge von M erkm alen  
des M enschen, der Tiere und der Pflanzen, w o­
bei er auf die V erhältnisse bei Pflanzen be­
greiflicherw eise etw as ausführlicher eingeht; 
denn diese sind ihm auf Grund seiner eigenen  
A rbeiten am vertrautesten. Auch die G enetik  
der B akterien und Viren ist nicht ganz verges­
sen w orden. A llerdings erfährt der Leser über 
sie nicht sehr viel. Der R eferent bedauert das 
ein w enig, zumal gerade auf diesem  T eilgeb iet 
der Vererbungsforschung' in der letzten  Zeit die 
—■ w ie ihm scheint — w esentlichsten  Erkennt­
nisse über die Natur und die W irkungsw eise der 
Gene gew onnen wurden. Das knappe Schriften­
verzeichnis nennt die w ichtigsten Lehrbücher 
über V ererbungslehre sow ie Zeitschriften, die 
diesen Bereich der B iologie pflegen; das Re­
gister ist um fangreich und verläßlich. Besonders 
lobensw ert ist das in deutschsprachigen Büchern  
selten  anzutreffende „Fachw ortlexikon“, das dem  
N ichtspezialisten  das V erstehen der Fachsprache 
w esentlich  erleichtert. Wir können d ieses Buch 
m it gutem  G ew issen als verläßlichen und hand­
lichen Führer durch die V ererbungslehre em p­
feh len . Es sollte vor allem  in die Büchereien  
jener Schulen Eingang finden, denen es an 
neuerer Literatur über V ererbungslehre im m er  
noch feh lt. Dr. D ietm ar A ichele

Münchener Beiträge zur Abw asser-, F ischerei- 
und F lußbiologie, Band 5: Tropfkörper und B e­
lebungsbecken. Herausgeber: Prof. Dr. II. Lieb- 
mann. 260 Seiten. 114 Abbildungen. 31 Tabellen. 
Verlag R. Oldenbourg, München, 1958. Preis Lw. 
DM 45.—

Band 5 der Münchner B eiträge zur Abwasser-, 
Fischerei- und Flußbiologie enthält Arbeiten  
über die neuen M ethoden der Abwasserklärung  
durch Tropfkörper und B elebungsbecken. In den  
einzelnen  K apiteln dieses Bandes wird gezeigt, 
daß durch die biologischen K lärm ethoden m it 
H ilfe des Tropfkörper- und B elebungsverfahrens  
in den letzten  Jahren auf Grund neuer U nter­
suchungen und daraus gew onnener Erkennt­
n isse bedeutend leistungsfähigere Anlagen ge­
schaffen w erden konnten. So haben z. B. die 
hochbelasteten Tropfkörper in folge verbesserter  
M ethoden gegenüber den schwach belasteten  die 
fünffache R einigungs-K apazität, was insbeson­
dere in dicht besiedelten  G ebieten von aus­

schlaggebender B edeutung ist. Auch für die 
R einigung größerer M engen radioaktiv schwach 
verseuchter Abwässer scheinen Tropfkörper und 
Belebungsbecken geeignet zu sein, w ie neuere  
Untersuchungen zeigten. Zahlreiche Autoren des 
In- und Auslandes legen in dem neuen Band  
ihre E rkenntnisse bei T eiluntersuchungen des 
G esam tproblem s der A bwasser-K lärung nieder, 
Liebm ann faßt die A rbeitsergebnisse in einem  
Schlußkapitel zusam m en und erhöht dam it die 
Ü bersichtlichkeit des G esam tw erkes.

D ieser neue Band wird allen  denen, die sich 
m it A bwasserproblem en zu beschäftigen haben, 
eine w ertvolle  H ilfe und Richtschnur sein, 
ebenso w ie die Abwasserkurse der B ayerischen  
B iologischen Versuchsanstalt in München jew eils  
ein  Sam m elpunkt für B iologen und A bw asser­
fachleute des In- und Auslandes sind. Durch die 
fachlichen Debatten während dieser Kurse w ur­
den die A rbeiten des vorliegenden  Bandes zum  
Teil w esentlich  bereichert.

Dr. Otto Schindler

A. S. Troschin: Das Problem  der Z ellperm ea­
b ilität. (XII und 396 S., 118 Abb., 82 Tab.). VEB 
G ustav-Fischer-Verlag, Jena 1958. Geb. DM 40,20.

Die Frage, w ie sich der Protoplast der Zelle 
auf der einen Seite gegen Auslaugung schützt, 
auf der anderen Seite aber Nahrungs- und 
W irkstoffe in sein Inneres hinein und A bfälle 
herausschafft, ist so alt w ie die P hysio logie der 
Organism en selbst; denn der Stoffaustausch ist 
Voraussetzung des Stoffw echsels und dam it des 
Lebensgeschehens. Trotz einer nicht m ehr faß­
baren Fülle von Untersuchungen kann die P er­
m eabilitätsforschung nicht für sich in Anspruch 
nehm en, das Stoffaufnahm eproblem  in allen  
E inzelheiten  gelöst zu haben. Dabei standen  
nicht zu letzt zahlreiche, m ehr oder m inder zäh 
verteid igte einseitige P erm eabilitätstheorien  im  
Wege. Ein M usterbeispiel dafür b ieten  auch die 
vorliegenden, anhand um fangreicher O riginal­
versuche an pflanzlichen und tierischen Zellen  
bearbeiteten  K apitel über „M embrantheorien  
der Z ellperm eabilität“, „Eigenschaften lebender  
Zellen als Osm om eter“, „Das Protoplasm a als 
K oazervatsystem “, „Die Perm eabilität der Zel­
len für N ichtelek trolyte“, „Die Perm eabilität 
der Zellen für organische Säuren“, „Mechanis­
men der S toffverteilung zwischen Zelle und 
M edium “, „Stoffwechsel und P erm eabilität“, 
„Bioelektrische Eigenschaften der Z ellen“ und 
„Schutzwirkungen von N ichtelektrolyten  bei der 
Schädigung von Zellen", in denen vorw iegend  
eine S o r p t i o n s t h e o r i e  des Leningrader 
P hysiologen  D. N. Nassonow, die die Stoff­
aufnahm e als Adsorption an Protoplasm akol­
loide zu beschreiben versucht, gegen die k las­
sische, auf die Tübinger und Am sterdam er 
B otaniker W. Pfeffer und H. de Vries sow ie  
den Schweizer Arzt E. Overton zurückgehende 
M e m b r a n t h e o r i e  ausgespielt wird, welche  
die Stoffaufnahm e als durch die Protoplasten­
häute behinderte D iffusion auffaßt. Freilich  
kann dieses einheitliche Perm eabilitätsschem a  
dem vielfä ltig  zusam m engesetzten Stoffhaushalt 
ebenso w enig gerecht werden w ie vorhergehende  
auch. Dagegen stellt das Werk m it 468 schwer 
zugänglichen Literaturstellen  des kyrillischen  
Schrifttum s eine äußerst w ertvolle Zusam m en­
fassung für den B iologen dar, die m anchen neuen  
G esichtspunkt verm ittelt.

Die Übertragung der erw eiterten  russischen  
Ausgabe von 1956 besorgte W. Höppner. Von 
kleineren D ruckfehlern abgesehen ist die A us­
stattung vorbildlich.

Dr. Gerhard Follm ann, Braunschw eig

Herausgeber und Schriftleiter: Dr. D ieter K rauter, Stuttgart / Printed in G erm any / Ohne Ge­
nehm igung des V erlags ist es nicht gestattet, e inzelne B eiträge oder Teile abzudrucken oder auf 
photom echanischem  W ege (Photokopie, M ikrokopie) zu verv ielfä ltigen  / Verantw. f. d. A nzeigen­
teil: G. B allenberger, Stuttgart / Druck: „Schwarzwälder B ote“, Oberndorf/N. / Der „M ikrokos­
mos" erscheint m onatl., Bezugspreis v iertelj. DM 6.—, Postbezugspreis DM 6.15. Bezugspreis für

Studenten DM 18.— im  Jahr.
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Dr. Helmut H. D i 11 r i c h : Bakterien, Hefen, Schimmelpilze

84 Seilen mit 46 Abbildungen im Text sowie 5 Kunstdrucktafeln. Kart. DM 9.80. 
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Viele einfache Versuche demonstrieren die Arbeitstechnik und lehren, 
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Dr. Rudolf B r a u n  Tierbiologisches Experimentierbuch
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Das Netzplankton des Zürichsees im Wechsel der Jahreszeiten
Von H e i n r i c h  K u h n ,  Zürich

Der 40 km  lange Zürichsee zerfällt in zw ei 
Seebecken, von denen das untere Seebecken von  
Zürich bis R apperswil m it 29 km Länge das w eit­
aus volum inösere und längere ist, m it 140 m Ma­
x im altiefe , An diesem  sogenannten U ntersee  
führt der V erfasser se it 25 Jahren se ine P lank­
tonfänge durch. H ier lieg t zwischen den Dörfern  
K ilchberg und M ännedorf die tote Zone der 
Z ürichsee-G roßtiefenschicht in 100 bis 140 m 
T iefe. B ei 88 qkm G esam tfläche des Zürichsees 
beträgt d iese Zone ein F ünftel davon. Seit 1896 
bildet sich hier ein jahreszeitlich  geschichteter 
Tiefenschlam m  aus, w obei zur Som m erzeit etwa
2 mm dicke Seekreide und zur W interzeit 3 mm  
schwarzer Faulschlam m  gebildet w erden. D ieser  
T iefenschlam m  bleibt w egen  des F eh lens jeg ­
licher B od en tierw elt deutlich jahreszeitlich  g e­
bändert, w obei sein Entdecker, F. NIPKOW, die 
V eränderung des Zürichseeplanktons zum Teil 
aus sed im entierten  P lanktonresten, nam entlich  
von K ieselalgen , feststellen  konnte.

F ü r  d ie  jah resze itlich e  V erte ilu n g  des 
P la n k to n s  in  e inem  See sind  zw ei F a k to re n  
von g ro ß e r B edeu tung . E inm al d e r ja h re s ­
zeitliche V e rlau f d e r S eeu m g eb u n g s tem ­
p e ra tu r , so dann  d ie D au er un d  S tä rk e  d e r 
B elich tung . D iese F a k to re n  sind  fü r  die 
L eb ew elt im  See, vo r a llem  fü r  seine 
pflanzliche P lan k to n leb ew e lt, von  a u s ­
sch laggebender B edeu tung .

Im  Z ürichsee  e n ts te h t vom  F rü h lin g  bis 
zum  H e rb s t e ine 10 b is 12 m dicke, w arm e, 
s tag n ie re n d e  O bersch ich t (E pilim nion). In  
d ieser be lich te ten  O berflächenschich t v o ll­
z ieh t sich ein  g ro ß er T eil d e r E n tw ick lung  
des p flanzlichen  u n d  tie risch en  P lan k to n s . 
D a ru n te r  b ild e t sich im  F rü h so m m er eine 
n u r  w en ige  M eter dicke S prungsch ich t (M e- 
ta lim n ion ) m it s te ilem  T e m p e ra tu ra b fa ll. 
D a ru n te r  fo lg t d ie  k ü h le  T iefensch ich t (H y- 
polim nion), die im  S om m er von oben nach 
u n te n  e in  T em p e ra tu rg e fä lle  von e tw a  9 
b is gen au  4° C au fw eis t. B ei den  V e rtik a l­
z irk u la tio n en  d e r S eew asserm assen  im  
F rü h lin g  u n d  H e rb s t w ä lz t sich das W asser

d e r to ten  Zone n ich t m eh r um , desha lb  
k a n n  m an  n ich t m eh r von V o llz irk u la tio ­
nen  sprechen.

W enn w ir e inen  See fo r tla u fe n d  au f se i­
n en  P la n k to n g e h a lt h in  u n te rsu ch en , so fin ­
den  w ir  e inen  jah resze itlichen , w itte ru n g s ­
b ed in g ten  W echsel in se in e r Z u sam m en ­
setzung . B eim  Z ürichsee k om m t h inzu , daß  
se it 1896 infolge des in  V e rän d e ru n g  b e ­
g riffenen  G le ichgew ich tsverhä ltn isses  von  
L ebensgem einschaft und  L eb en srau m  neue 
P la n k to n a r te n  a u ftra te n , die sich zum  T eil 
p lö tzlich  sch u b artig  s ta rk  v e rm eh rten , w ä h ­
re n d  frü h e re  A rten  w ie d ie  m ü n zen fö r­
m igen  K iese la lgen  (C yclotellen) fü r  im m er 
s ta rk  zurückgingen .

D ie das ganze J a h r  h in d u rch  a u f t re te n ­
den P la n k to n a r te n  he ißen  p e ren n ie ren d . 
D ie p e re n n ie re n d e n  A rten  ü b erw ieg en  beim  
N etzp lan k to n . B esonders an z ieh en d  sind  
indessen  d ie jen igen  P la n k to n a r te n  zu  b e ­
obachten , w elche n u r  zu gew issen  J a h r e s ­
ze iten  au ftre te n , also sa isonm äßig  b ed in g t 
sind  u n d  „periodische A r te n “ heißen . A lle 
P la n k to n fo rm e n  m achen  im  V erlau f d e r 
Ja h re sz e ite n  b ed eu ten d e  S ch w ankungen  
ih re r  V olksd ich te  m it.

D as G esam tp lan k to n  u m fa ß t das N etz ­
p la n k to n  u n d  das Z w erg - oder N an n o - 
p lan k to n . L e tz te res  b e s te h t aus B a k te rie n  
un d  w inzigen  A lgen. D as N e tzp lan k to n  
g lie d e rt sich in die S chw ebealgen  versch ie ­
d en e r A lgenstäm m e, fe rn e r  in  U rtie re , R ä ­
d e rtie re , K le in k reb se  un d  In sek ten la rv en . 
B eim  Z ürich seep lan k to n  h a n d e lt es sich 
um  die in  d e r S eetiefe  häufig  vo rkom m ende  
L a rv e  d e r B üschelm ücke (Chaoborus).  D as 
N etzp lan k to n  des Z ürichsees e n th ä l t  ru n d  
60 A lg en a rten  u n d  z irk a  40 T ie ra r te n , von  
den en  w ir in  d e r Folge die w ich tig sten  A r­
ten  sch ildern . D as gesam te  P la n k to n  b ild e t

Abb. 1 (links): W i n t e r  p l a n  k t o n .  Vier Fäden der B urgunderblutalge, 7 « breit. B ildm itte  
K iesela lgenfaden  von Melosira islandica. Vier K olon ien  der Sternalge Asterionella  formosa.  V erschie­
dene K olonien der K am m alge Fragllaria crotenensis.  Eine Grünalge. Ca. 150fach vergr.
Abb. 2: (rechts): S o m m e r  p l a n  k t o n  aus der stagnierenden Oberflächenschicht. G eißelzellen ­
bäumchen von D inobryon  sociale  und D. d iv e r g e n s  (eine K olonie). F ensterk iesela lgen  und Grün­
alge Sphaerocyst is  schroteri.  Ca. 140fach vergrößert
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in  se inem  organ ischen  A u lb a u  u n d  A bbau , 
se inem  S to ffk re is lau f, e ine v o lls tän d ig e  L e ­
b en sg em ein sch aft m it d e r F ä h ig k e it zu r 
S e lb s treg u la tio n .

F ü r  den  Z u stan d  des Z ürichsees is t das 
P flan zen p lan k to n  von  en tsch e id en d er B e­
d eu tu n g . S e itd em  d e r Z ürichsee  d u rch  A b ­
w asse re in le itu n g  (vor a llem  h äu slich e r A b ­
w ässer) ab  1896 in  e in en  Z u s tan d  von 
g rö ß e rem  G eh a lt an  P flan zen n äh rsto ffen  
(D ungstoffen) überg ing , b eg an n  e ine s ta rk e  
V e rm eh ru n g  des p flanzlichen  P lan k to n s , 
dem  das tie rische  P la n k to n  sp ä te r  te ilw eise  
nachkam . G eg en w ärtig  sind  im  Z ürch e r - 
O bersee  d ie  P h o sp h a te  d e r leb en sb eg ren ­
zende F a k to r  des P flan zen p lan k to n s. Im  
Z ü rch e r U n te rsee  sind  es d ie N itra te , w o­
b e i a b e r  auch seh r g e ringe  M engen  von 
P h o sp h a te n  in  d e r G rö ß en o rd n u n g  von  
0,002 m g p ro  L ite r  O b erflächenw asser noch 
s e h r  von  B ed eu tu n g  sind. Im  Z ürch er U n ­
te rse e  w ird  d e r G eh a lt an  N itra te n  von

1 mg/1 im  S om m er von  den  P lan k to n a lg en  
gänzlich  aus dem  W asser d e r O berflächen­
schicht au fg ezeh rt. D ie im  V erlau fe  des 
J a h re s  a b s te rb e n d e n  g roßen  P la n k to n m a s­
sen  v e rb rau ch en  bei d e r Z erse tzung  den 
g esam ten  S au ers to ff d e r to ten  Zone in  der 
g ro ß en  Seetiefe . D iese to te  Zone b ild e te  
sich, a ls  1896 die  b ish e r  im  Z ürichsee n ich t 
g e fu n d en e  F en ste rk ie se la lg e  (Tabellaría fe -  
nestra ta)  e rs tm a ls  in  d e r O berflächensch ich t 
in  g ro ß en  M engen  in  F o rm  e in e r M assen ­
in v as io n  a u f tra t .  S e h r b a ld  k am  eine  w e i­
te re , b ish e r  vö llig  feh len d e  A rt e ines 
p flanzlichen  P la n k te rs  h inzu : 1897/98 t r a t  
e rs tm a ls  e ine  e tw a  7 /x dicke, ro te  F a d e n ­
a lg e  auf, d ie  zu  den  B lau a lg en  gehört. 
D iese A lge w a r  se it 1825 aus dem  M u r te n ­
see b e k a n n t u n d  fü h r te  von  d o rt im  V olks­
m u n d  den  N am en  B u rg u n d e rb lu ta lg e , w is -

senschaftlich  Oscillatoria rubescens  g e ­
n an n t.

D ie B u rg u n d e rb lu ta lg e  b e se tz te  im  See 
e inen  L eb en srau m , d e r v o rh e r  n ich t s tä n ­
dig von  S chw ebepflanzen  b e s ie d e lt w e rd en  
konn te , d en n  die  B u rg u n d e rb lu ta lg e  finde t 
be i w en ig  L ich t u n d  k ü h lem  W asser ih re  
b este  L ebensbed ingung . D a h e r v e g e tie r t 
Oscillatoria rubescens  im  S om m er in  d ich­
te n  M assen in  d e r T e m p e ra tu r-S p ru n g -  
schicht, w ovon das W asser au s 10 b is  12 m  
T iefe  ro t  g e fä rb t erschein t. E s k ö n n en  sich 
p ro  ccm  T ie fen w asse r d a n n  b is  7000 Oscil-  
la to r ia -F ä d e n  in  d e r 11-m -Schich t v o rf in ­
den. F ü r  d ie S eew asse rw e rk e  am  Z ürichsee  
is t d ie  f äd ige B u rg u n d e rb lu ta lg e  e ine  s ta rk e  
B elastung . S ie k o m m t a b e r  n u r  z u r Z e it 
von  T e il- oder H a u p tz irk u la tio n e n  in  d e r 
S eew asse rfa ssu n g s tie fe  von  ca. 30 m  vor. 
V om  H e rb s t b is F rü h lin g  m ü ssen  d a h e r  die 
F iltr ie re in ric h tu n g e n  bezüglich  b e s te r  S a n d ­
beschaffenhe it u n b e d in g t a u f d e r  H öhe sein.

Es is t  h ie r  be izu fügen , daß  d e r  Z ü rich ­
see d e r b ed eu te n d s te  T rin k w asse rsee  d e r 
Schw eiz ist, e in  e rs tk la ss ig e s  m itte lh a r te s  
T rin k w asse r lie fe r t, w o m it in  B ä lde  ü b e r 
eine h a lb e  M illion  n ä h e r  u n d  w e ite r  e n t­
fe rn te  S eean w o h n er b e d ie n t w erden .

D ie B u rg u n d e rb lu ta lg e  le b t e tw a  ein  
J a h r , s t irb t  h au p tsäch lich  im  F rü h lin g  ab, 
is t d ie  w ich tigste  P la n k to n a lg e  vom  w a s­
sertechn ischen  S ta n d p u n k t aus, w eil sie 
m engenm äß ig  so b ed eu tsam  ist. D ie zw e it­
w ich tig sten  A lgen  sind  d ie  K iese la lgen  
oder D iatom een , fa s t  a lles  p e re n n ie re n d e  
A lgen  m it fo lgenden  H a u p ta r te n : F e n s te r­
k iese la lge  (Tabellaría  fenes trata),  S te rn ­
a lge (Asterionel ia  formosa),  K am m alg e  
(Fragilaria crotonensis),  N ad e la lg en  (S yn e -  
dra -A r ten), B an d a lg en  (w e ite re  Fragilaria-  
A rten ). S e it 1904/05 m ach te  sich e rs tm a ls

Abb. 3 (links): H e r b s t p l a n k t o n  bei T eilzirku lation  der W asseroberschicht. B ild m itte  ein  Faden  
der Perlschnuralge Anabaena planctónica,  12 /t dick m it zw ei G renzkugelzellen . Burgunderblutfäden  
=  Oscillatoria rubescens.  F en sterk iesela lge und Rädertier K era te l la  cochlearis. Ein Ceratium  
hirundinella .  150fach vergrößert.
Abb. 4 (rechts): K olonie des Rädertiers Conochilus unicornis.  80fach vergrößert
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Abb. 5 (links): G eißelalge Mallomonas elongata,  M onade m it K ieselstacheln. Zellkörper etwa 100 auf 
30 ¡i. 300fach vergr. W interplankter.
Abb. 6 (Mitte): G esam tbild der G elbkugel Uroglena americana.  Som m erplankter. E ine K olonie von  
G eißelalgen bis 700 ß D urchm esser. 120fach vergrößert.
Abb. 7 (rechts): E inzelzellen  m it zw ei ungleich langen G eißeln von Uroglena americana,
C hrysophyceen-A rt. 400fach vergrößert

die F ad en k iese la lg e  Melosira is landica  b e ­
m erk b a r, d e ren  e rs te  A n w esen h e it au s der 
T iefensch lam m sch ich t von  1899 k o n s ta tie r t 
w urde . S e ith e r  is t Melosira is landica  vo r 
a llem  im  F rü h lin g sp la n k to n  zu finden. 1907 
w u rd e  d ie  K iese la lge  S tephanod iscus  h a n tz -  
schii e rs tm a ls  im  Z ü rich seep lan k to n  e n t­
deck t u n d  is t se ith e r als F rü h ja h rs p la n k -  
te r  e ine  period ische  F orm . W ie bei M elo ­
sira  k o n n te  F. N ipkow auch h ie r  e in  e rs te s  
E rsche inen  ih r e r  K iese lp an ze r im  T ie fe n ­
sch lam m  b e re its  vom  J a h re  1900 nach - 
w eisen.

I s t das pflanzliche W in te rp la n k to n  vo r 
a llem  d u rch  d ie K iese la lgen  u n d  d ie  zu 
d ie se r Z e it ü b e ra ll v e r te il te  B u rg u n d e r­
b lu ta lg e  c h a ra k te r is ie r t, so b ild en  im  F rü h ­
ling  u n d  S om m er die G eißela lgen  e inen  
s ta rk e n  A n te il am  P h y to p lan k to n . W in te r-  
sa iso n p la n k te r  is t einzig  die G eißela lge

M allom onas elongata.  W äh ren d  d e r w a r ­
m en  Ja h re sz e it neh m en  d ie D ino bryon -  
A rte n  eine  p räch tig e  E n tw ick lung . S ie  b e ­
g in n t m it D inobryon  sociale u n d  divergens,  
d enen  sich sp ä te r  D inobryon  ser tu lar ia  a n ­
schließt. 1940  fan d  G. H u b e r - P e stalo zzi 
e rs tm a ls  D inobryon  bavaricum ,  d ie  im m er 
se lten  b lieb . A nziehend  w irk t im  m ik ro ­
skopischen  B ild  die g roße  G elbkuge l Uro­
glena americana,  e in  d u rch  G a lle r ts trä n g e  
zusam m en g eh a lten es G ebilde von  w in z i­
gen, 7 a u f 12 fi d im en sio n ie rten  G eißel­
zellen  m it zw ei ungleich  lan g en  G eißeln  
u n d  e inem  go ldgelben  C hrom atopho r.

D ie P an ze rg e iß e la lg e  P e r id in iu m  cinc-  
t u m  u n d  d ie  S chw albenschw anzalge  Cera-  
t iu m  h irund ine l la  s ind  p e re n n ie re n d  u n d  
n eh m en  b is zum  H e rb s t an  V olkszah l zu. 
D er Som m er is t d ie b este  Z e it fü r  die 
sp ä rlich e r v e r tre te n e n  K o n ju g a ten a lg en  w ie

Abb. 8 (links): G eißelalge D inobryon  bavaricum  neben K am m kieselalge.
Abb. 9 (Mitte): K iesela lge Stephanodiscus hantzschii,  ein Frühlingsplankter m it sehr dünnen
Schw ebeborsten. Z ellbreite 10 bis 29 ¡i. 300fach vergrößert.
Abb. 10 (rechts): Seew asser m it Tuschezusatz zeigt die Schw ebegallerte von den G rünalgen
D ic tyosphaerium  pulchellum  in zw ei E xem plaren, die M aulbeeralge Pandorina m o ru m  und undeut­
lich die K onjugatenalge Stauras trum  gracile  m it seitlichen Fortsätzen
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Abb. 11 (links): R ädertier Filinia longiseta  im  Frühlingsplankton zwischen F en sterk iesela lgen  und 
den G rünalgenzellen von Sphaerocyst is  schröteri.  IGOfach vergrößert.
Abb. 12 (rechts): Rädertier Trichocerca capucina  zw ischen Fäden von Mougeotia.  180fach vergrößert

a rtu n b e s tim m b a re  M ougeo tia -F äden , Cos- 
m a r iu m  depressu m  un d  S ta u r a s tr u m  gra­
cile. Z u r S om m erzeit s ind  auch die  echten  
G rü n a lg en  Pandorina  m o ru m , S p h a ero cy ­
stis schröteri  synonym  G em ellicys tis  ne -  
glecta, D ic tyosph aer iu m  pulche l lum , Ela-  
k a to th r ix  gelatinosa  un d  die  P ed ia s tru m -  
A rte n  e tw as  m eh r v e r tre te n . Im  H erb s t 
1948 ersch ien  e rs tm a ls  d ie P e rlsch n u ra lg e  
A n a b a en a  p lanctónica  im  U ntersee , vom  
V erfasse r en tdeck t, d ie se ith e r  nach  e inem  
e inm aligen  s ta rk e n  H e rb s ta u f tre te n  1951 
e in  schw ach v o rk o m m en d er p eriod ische r 
H e rb s tp la n k te r  b lieb . E. A. T homas e n t­
deckte  1951 L y n g b y a  limnetica ,  e ine  w in ­
zige fäd ige  B laualge , u n d  1955 die  K iese l­
alge  Rhizoso len ia  eriensis  als neue  Z ü rich - 
seep lan k te r . D ie g roßen  W an d lu n g en  im  
O rg an ism en b estan d  des Sees b lieb en  a lle r ­
d ings n ich t n u r  au f das P la n k to n  b e ­
sch rän k t, son d ern  e rfa ß te n  auch die  F ische 
(A u sste rb en  d e r Saib linge) u n d  d ie B oden- 
u n d  U fero rgan ism en .

Im  V ergleich  zum  P flan zen p lan k to n  h a t 
das T ie rp la n k to n  in  d e r  n eu e re n  See­
geschichte ab  1896 w en ig e r a rtm äß ig e  V er­
än d e ru n g en  m itgem ach t. B esonders m a r­
k a n t in  E rsche inung  t r i t t  e in  0,25 m m  
langes, g le ichbew im pertes  U rtie r , N assula  
aurea,  1940 von T homas en tdeck t, u n d  se it­
h e r e ine  w ich tige p e re n n ie re n d e  C ilia ten - 
fo rm , d ie  B u rg u n d e rb lu ta lg e n  fr iß t, w ie 
d ies auch d ie D ap h n ien  u n d  R ä d e rtie re  
w ie N otholca  beso rgen . Im  U rtie rp la n k to n  
s ind  n eben  N assu la  d ie  w ich tig sten  F o r ­
m en Coleps hir tus,  Codonella  cratera,
T in t in n id iu m  fluvia tile ,  A c t in o p h rys  sol 
und  Epis ty lis  rotans,  le tz te re s  U rtie r  vo r 
a llem  a ls W in te rp la n k te r . U n te r  den  15 
w ich tig sten  p lan k tisch en  R ä d e r tie ra r te n  is t 
Trichocerca capucina  d ie  e inzige p e rio ­
dische Som m erfo rm , Filinia longiseta  b e ­
v o rzu g t w ie  K era te l la  quadra ta  das k ü h le  
W asser u n d  Conochilus un icorn is  zeich­
n e t sich du rch  e in  seh r un reg e lm äß ig es 
V orkom m en aus.

D ie K le in k reb se  zeigen im  
W in te r das s ta rk e  A u ftre te n  
d e r H ü p fe rlin g e  Cyclops s tre-  
n u u s  u n d  E u d ia p to m u s  gra-  
cilis, w ozu  in  d e r S ee tie fe  noch
d ie  von  T homas gefu n d en e
F o rm  Heterocope w e ism a n n i i  
h inzukom m t. A lle  W asserflöhe 
s ind  im  W in te r schw ach v e r ­
tre te n , u n d  d e r  g roße  d u rch ­
sich tige G lask rebs, Leptodora  
kind ti i ,  is t  e in  p e riod ische r 
W a rm w a sse rp la n k te r  d e r S om ­
m erzeit. Im  S om m er k om m t 
d e r gem eine  W asserfloh  D a p h ­
n ia  longispina  zu  ganz gew a l­
tig en  V olkszahlen , w äh re n d  
C ladoceren  w ie  d e r R ü sse l­
k re b s  B o sm in a  longirostris  u n d  
d e r D o rn k reb s  B y to th rep h es  
long im a nu s  n ie  in  so g roßem  
V orkom m en w ie  D aphn ia  zu 
re g is tr ie re n  sind . F ü r  d ie  im

Abb. 13 (links): U rtierkolonie Epis tyl is  rotans  zwischen Bur­
gunderblutfäden Oscillatoria rubescens  und Sternalge. 180fach 
vergrößert.
Abb. 14 (rechts): U rtier (sogen. Tonnentierchen) Coleps hirtus  
neben Stabalge Syn edra  ulna  und Dinobryon  sociale.  180fach 
vergrößert
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Abb. 15: Zooplankton der Som m erzeit m it Cladoceren. Mitte: 
junge Leptodora.  M ehrere W asserflöhe Daphnia longispina  und  
B yto th reph es .  OOfach vergrößert

Z ürichsee  so zah lre ich  a u f t r e ­
te n d e n  E delfische d e r Felchen  
sind  gew isse K le in k reb se , vo r 
a llem  die  C ladoceren , a ls  N ah ­
ru n g s tie re  von  g ro ß er B ed eu ­
tu ng . D abei is t  d iese B ed eu ­
tu n g  je  nach  d e r F e lchen rasse  
u n d  d e r  A lte rss tu fe  ve rsch ie ­
den. D aß d e r Z ürichsee e inen  
g ro ß en  B estan d  an  E delfischen 
au fw e is t, is t  e in  B ew eis, daß 
das Z ü rich seew asser in  der 
O berflächen- u n d  e inem  g ro ­
ßen  T eil d e r  T iefensch ich t noch 
vo rzüg liche  S au e rs to ffv e rh ä lt­
n isse  au fw eis t. Z u r Z eit befin ­
d e t sich d ie  G ew ässerschu tz - 
B ew egung  am  Z ürichsee in 
v o lle r  A k tiv itä t. Es w ird  eine 
R eihe  von  A b w a sse rre in i­
gu n g san lag en  e rr ich te t, n ach ­
dem  solche schon bestehen .
A b er e rs t  w en n  es ge lingen  
w ird , d ie  h e u te  b e s teh en d en  m echanischen  
u n d  b io log ischen  S ystem e von  A b w asse r­
re in ig u n g san lag en  noch nach  d e r chem i­
schen S e ite  h in  so zu  v e rb esse rn , daß  die 
P h o sp h a te  au s dem  K la rw asse rau sflu ß  d e r 
K lä ra n la g e n  se d im e n tie rt w e rd en  können , 
is t  m it e in e r V erb esse ru n g  des S eezu s tan ­
des zu rechnen . E rs t d an n  k ö n n te  das 
s ta rk e  W achstum  d e r P la n k to n a lg e n  im  
See d u rch  das F eh len  e ines h aup tsäch lichen  
A ufbausto ffes w irk sam  g eb rem st w erden . 
D ie V ersuche dazu  sind  im  K an to n  Z ürich  
b e re its  im  G ange.
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Funktion und Feinbau der Mitochondrien
3  Von G ü n t h e r  M e y e r ,  Tü b in gen

In  den  M itochondrien  h ab en  w ir Z e ll­
o rg an e lle  v o r uns, d e ren  D a rs te llu n g  m it 
den  üb lichen  F ix ie ru n g s -  un d  F ä rb e v e r ­
fa h re n  schw ierig  ist. So w e rd en  sie von  
a lk o h o l- oder e ss ig säu reh a ltig en  F ix ie ­
rungsgem ischen  w eitg eh en d  oder ganz z e r­
s tö rt. A uch gegen M o la ritä ts -  oder pH - 
S chw ankungen  sind  sie seh r em pfind lich . 
A u ß erd em  fü h re n  d ie  m eisten  R o u tin e ­
fä rb u n g e n  zu keinem  E rfolg . B esonders 
e in d ru ck sv o ll is t dagegen  ih re  E rsche inung  
im  P h a se n k o n tra s tm ik ro sk o p  in  lebenden  
Z ellen  oder auch nach A n fä rb u n g  m it 
e inem  V ita lfa rb sto ff, z. B. Ja n u s g rü n  oder 
D ah liav io le tt. A uch B eh an d lu n g  m it O s­
m iu m säu re  lä ß t sie im  S c h n ittp rä p a ra t 
deu tlich  h e rv o r tre te n .

D iese Z e llo rg an e lle  sind  B es tan d te ile  
a lle r  Z ellen  von  T ie r u n d  P flanze, von  den  
E in ze lle rn  b is h in a u f  zu den  höchsten  O r­
gan ism en . N un sind  a lle  F arbsto ffe , von 
den en  sie a n g e fä rb t w erden , z. B. J a n u s ­
g rün , s ta rk  lipophil, d as he iß t, sie lösen 
sich g u t in  fe tta r tig e n  S toffen  (dasselbe g ilt 
auch fü r  das O sm ium tetroxyd). D iese T a t­

sache g ib t uns e inen  e rs te n  H inw eis au f 
ih re n  chem ischen B au : sie w eisen  e inen  
h ohen  L ip o id g eh a lt au f (e tw a 30 %>). A u ß e r­
dem  e n th a lte n  sie noch ru n d  60 %  E iw eiß, 
w en ig  R ib o n u k le in säu re , d an n  P h o sp h a tid e , 
haup tsäch lich  in  F o rm  von  P hospho lip iden , 
d ie u n g e fä h r die H ä lfte  des oben e rw ä h n ­
ten  30% igen L ipo idgeha ltes  ausm achen .

D a M itochondrien  in a llen  uns b e k a n n ­
ten  Z ellen  V orkom m en, is t zu e rw a rte n , 
daß  sie im  L eben  d e r Z elle e ine b ed eu te n d e  
R olle sp ielen . S ie sind  auch ta tsäch lich  die 
„E n e rg ieg en e ra to ren “ d e r Z ellen . In  ih n en  
liegen  F e rm en te , so b eso n d ers  die B e rn - 
s te in säu re -D eh y d ra se  u n d  a n d e re  A tm u n g s­
fe rm en te  w ie d ie  C y toch rom -O xydase  un d  
-R ed u k tase . A u ß erd em  kom m en  u. a. A de- 
n o sin trip h o sp h a tase , P h o p h a tase , R ib o n u ­
k lease  u n d  C ytochrom  c vor. A lle d iese 
B efunde  d eu ten  d a ra u f  h in , daß  w ir  in  
ih n en  Z e n t r e n  d e r  A t m u n g s t ä t i g ­
k e i t  d e r Z ellen  vo r u n s haben .

W ir v e rs te h e n  n u n  auch, w esh a lb  eine 
b eso n d ere  A ffin itä t von Ja n u s g rü n  a ls spe­
ziellem  M itochondrien  v i t a l  fa rb s to ff  zu
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Abb. 1: A usschnitt aus einer Z elle e ines M alpighigefäßes der B iene. Vergr. 40 000 X. A =  Zellkern, 
B =  B ürstensaum , C =  M itochondrien, E =  hauptsächlich aus Bläschen bestehendes Cytoplasm a, 
D =  intrazelluläre M embranen
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Abb. 2: A usschnitt aus einer Z elle in einem  anderen physiologischen Zustand als die der Abb. 1. 
Vergr. 20 000 X. A =  Zellkern, B =  B ürstensaum , C =  M itochondrien, D =  auf gelockerte M itochon­
drien w ie in Abb. 1, E =  intrazelluläre M em branen
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Abb. 3: M itochondrium  aus einer inkretorisch tätigen  Z elle einer
Horm ondrüse der Stabheuschrecke, Vergr. 80 000X. Vergl. das M ito­
chondrium  m it dem  von Abb. 4. A =  D oppelm em bran (Kernmem bran)

d iesen  O rg an e llen  v o r­
lieg t. E r  w ird  aussch ließ ­
lich in  d en  M itochon­
d rie n  o x y d ie r t, sie m ü s­
sen  d a h e r  Z en tre n  der 
S a u e rs to ffü b e rtra g u n g  in 
d e r Z elle  sein, also A t­
m u n g szen tren , S tä tten , 
in  d en en  d ie  L eb en s­
en e rg ie  gew onnen  w ird .
Es b le ib t u n s  noch die 
F ra g e  nach  dem  B au 
d e r  M itochondrien , die 
m it d em  L ich tm ik ro ­
skop n ich t ge löst w erd en  
k o n n te , w eil d ie  M ito ­
ch o nd rien  seh r k le in  sind  
(0,5 — ü b e r  2 ¡u). W ir 
sehen  im  L ich tm ik roskop  
led ig lich  ru n d lich e  b is 
fäd ig e  T eilchen, d ie  im  

P h a se n k o n tra s tm ik ro ­
skop o ft in  sch länge ln ­
den  B ew egungen  d e u t­
liche O rtsv e rä n d e ru n g e n  
zeigen u n d  b e i d e r Z e ll­
te ilu n g  ziem lich  g leich­
m äß ig  a u f  b e id e  Z ellen  
v e r te il t  w erd en . Noch 
n ich t sicher g e k lä r t is t 
dagegen  ih r  V erm ehrungsm echan ism us. 
S icher sind  in  m anchen  F ä llen  k le in e re , 
e in fache  P ro m ito ch o n d rien  v o rh an d en , aus 
den en  M itochondrien  h e rv o rg eh en ; en d ­
gü ltig e  K la rh e i t ü b e r E n tw ick lung  un d  
R ep ro d u k tio n  k o n n te  ab e r  noch n ich t ge­
w on n en  w erden .

W enn  w ir  n u n  eine  Z elle im  U ltr a ­
d ü n n sch n itt im  E lek tro n en m ik ro sk o p  b e ­
tra ch ten , tr e te n  u n s als au ffa llen d s te  
P la sm a b e s ta n d te ile  s te ts  d ie M itochondrien  
en tgegen  (Abb. 1). D ie A uflockerung  ih re r  
In n e n su b s ta n z  in  A bb. 1 is t  v e rm u tlich  
d u rch  ih re  A rb e it be i d e r cyklischen  E x ­
k re tio n s tä tig k e it d e r M alp igh igefäßze llen  
(N ieren) d e r In se k te n  zu v e rs teh en . S ie 
zeigen also rh y th m isch e  V erän d e ru n g en  
(Abb. 2), in  d e ren  V e rlau f ih r  A ussehen  
w ied e r „n o rm a l“ w ird . In  d e r A b b ildung  
sind  n u r  noch ein ige w en ige  „gequo llene“ 
M itochond rien  v o rh an d en . D er s tru k tu re lle  
U n te rsch ied  zw ischen M itochondrien  v e r ­
sch iedener G ew ebe (z. B. M alp igh igefäße  
u n d  In k re td rü s e n , A bb. 3) d e u te t auch au f 
e ine  v ersch ied en e  F u n k tio n  h in . H ie rü b e r 
s teh en  u n se re  K en n tn isse  ab e r  noch ganz 
am  A nfang . G ru n d sä tz lich  lassen  sich h e u te  
h isto log isch  zw ei T ypen  u n te rsch e id en : 
M itochondrien  m it zah lre ichen  Q u ersep - 
te n  (C rystae typ) u n d  M itochondrien  m it 
v ie len  R öhrchen  (T ubulityp). D a be ide  
S tru k tu r ty p e n  im  ganzen  T ie rre ich  u n d  in  
E in ze ltie ren  n e b e n e in a n d e r  V orkom m en, 
k ö n n en  w ir  an n eh m en , daß  es sich n ich t

um  en tw ick lungsgesch ich tlich  versch iedene  
T ypen  h an d e lt.

In  A bb. 4 t r i t t  d e r A u fb au  beso n d ers  
k la r  h e rv o r. In  e ine m e h r oder w en ig e r 
g leich fö rm ige G ru n d su b stan z  (M atrix ) sind  
D o p p elm em b ran en  (h ier T ubuli) e in g e la ­
g ert, d ie  im  optischen  S ch n itt das E rsche i­
n u n g sb ild  e in e r D o p p elm em b ran  geben. 
D iese D op p elm em b ran en  sind  L ip o p ro te id - 
schichten  (D re ie rp ak e te ; L ip o p ro te id e  =  
E iw eiße  m it e in e r L ipo idkom ponen te). 
N ach au ß en  w ird  das ganze M itochondrium  
w ied e r du rch  eine D o p p e lm em b ran  gegen 
das u m gebende  Z e llp lasm a abgeg renz t. Ob 
es sich bei d e r d u n k len  K o m ponen te  um  
E iw eiß  u n d  bei d e r he llen  Z w ischenzone 
um  L ipoid  h an d e lt, w ird  im m er noch d is­
k u tie r t . G rößeno rd n u n g sg em äß  e n ts p re ­
chen sich d ie D re ie rp ak e te  (D oppelm em ­
b ran en ) bei den  m eisten  Z e llb es tan d te ilen , 
d ie e ine D o ppe lm em bran  besitzen , z. B. 
K e rn m e m b ra n  un d  P la sm am em b ran . I h r  
D urchm esser is t im  ganzen  ziem lich k o n ­
s ta n t ca 160 A. A uch in  ih n en  s te ll t  sich e in  
w e ite re s  lebensw ich tiges S tru k tu rp r in z ip  
vor, d a  sie fü r  den  S to ffau stau sch  v e ra n t­
w ortlich  sind.

B ei a llen  d iesen  U n te rsu ch u n g en  d ü rfe n  
w ir  ab e r  n ie  au s dem  A uge v e rlie ren , daß  
w ir du rch  e in en  künstlichen , w en n  auch 
m öglichst schonenden  E in g riff  in  e in  d y n a ­
m isches S ystem , eben  e in e  leb en d e  Zelle, 
im m er n u r  e inen  w inzigen  A usschn itt, 
g le ichsam  ein  M om entb ild , in  e inem  seh r 
lab ilen  G efüge da rs te llen . U n se re  B e trac h ­
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Abb. 4: M itochondrien aus dem Fettlcörper einer B lattlaus. Vergr. 60 000 X. D iese M itochondrien
gehören zum  Tubulityp (vergl. Text), die P fe ile  deuten auf zw ei quergesehnittene Röhrchen (Tubuli), 
die im Längsschnitt aber ebenfalls w ie D oppelm em branen erscheinen

tu n g sw e ise  so llte  n ich t s ta tisch  sein w ie 
bei v ie len  ä lte re n  u n d  jü n g e ren  H isto lo - 
gen, so n d ern  dynam isch: Sie so llte  im m er 
in  V erb in d u n g  steh en  m it d e r Z e llphysio ­
logie u n d  B iochem ie. D enn  n u r  C ytophysik  
un d  C ytochem ie erm öglichen  ein  V er­
s tä n d n is  des L ebens d e r Z elle u n d  d am it 
des L ebens ü b e rh a u p t. D ann  e rs t so llten  
w ir  an  d ie D eu tu n g  von S tru k tu re n  gehen, 
d ie iü r  b eobach te te  o der v e rm u te te  V or­
g änge in  d e r Z elle v e ra n tw o rtlic h  sein 
können . So s te ll t  das E le k tro n e n m ik ro ­
skop led ig lich  ein  G erä t, e in  H ilfsm itte l 
d ar, m it dessen  H ilfe  w ir in neue  D im en ­
sionen, den  m ak ro m o lek u la ren  B ereich  der 
leb en d e n  S ubstanz , e in d rin g en  können . 
W ir d ü rfe n  d a rü b e r  h in au s  n ie  vergessen , 
daß  w ir  das dynam ische  G efüge v o rh e r 
„ fix ie ren “ m üssen , d. h. zum  A b ste rb en  
b rin g en . A u ß erd em  is t das S tre u u n g sv e r­
m ögen  fü r  E lek tro n en  — ihm  v e rd an k en  
w ir  in  e rs te r  L in ie  den  B ild k o n tra s t — bei 
d en  m e isten  Z e llb es tan d te ilen  gering . 
S e lb s t w o S tru k tu re n  v o rh an d en  sind, 
sehen  w ir  u. U. g a r n ich ts oder n u r  seh r

w enig . D er K o n tra s t v /ird  e rs t du rch  die 
O sm iu m säu reb eh an d lu n g  bei d e r F ix ie ru n g  
erzeug t. Im  w esen tlichen  b e u rte ile n  w ir 
n u r  O rte  deu tlich e r O sm iophilie . D urch  A n ­
w en d u n g  w e ite re r  K o n s tra s tm itte l (h a u p t­
sächlich Schw erm eta llsa lze) nach d e r O s­
m iu m fix ie ru n g  k ö n n en  w e ite re  S tr u k tu ­
re n  s ich tb ar gem ach t od er an d e re  v e rs tä rk t 
w erden .

So b rach te  das E lek tro n en m ik ro sk o p  eine 
R eihe  von B estä tig u n g en  f rü h e re r  B efunde, 
d. h. es m ach te  sich tbar, w as b e re its  in ­
d ire k t p o s tu lie r t w o rd en  w a r (z. B. la m e l­
la re  u n d  g lo b u la re  S tru k tu re n )  oder zeig te 
in fo lge se in e r h ö h eren  A uflösung den  F e in ­
b au  von b e re its  lich tm ik roskop isch  b e ­
k a n n te n  S tru k tu re le m e n te n , e tw a  des E r-  
gastop lasm as, d e r M itochondrien  o der des 
G o lg iap p ara tes . B ei n ü c h te rn e r  B e trac h ­
tu ngsw eise  se iner M öglichkeiten  e rsch e in t 
es zu sam m en  m it den phy sik a lisch en  un d  
chem ischen A rb e itsm e th o d en  als w ich tiges 
G e rä t zu r B ere icherung  u n se re r  K e n n t­
n isse  vom  F e in b au  d e r leb en d en  S ubstanz .
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Hinweise zur mikroskopischen Untersuchung von Schieimpilzen, 
insbesondere des Lohblüten-Schleimpilzes

Von S i e g f r i e d  H o c ,  Bergkirch en  über Dachau

D ie M yxom yceten  (Schleim pilze) w u rd e n  
von den  ä lte re n  P ilz fo rsch ern  Wegen ih re r  
F ru c h tk ö rp e r  zu  den  G astro m y ce ten  (B auch­
pilzen) gerechnet, obw ohl sie w ed er M yce- 
lien  von  H yphen  b ilden . E rs t D e B ary (1859) 
s te llte  sie in  das  G renzgebiet, in  w elchem  
d ie n ied e ren  T ie re  u n d  P flanzen  e ine n ah e  
V e rw an d tsch a ft noch e rk en n en  lassen. D e 
B ary fü h r te  auch den  N am en  M yzetozoa 
(Schleim tiere) ein , w odurch  e r sie e in d eu ­
tig  in  das G eb ie t d e r Zoologie rück te . Doch 
w a re n  es in  d e r M ehrzah l B o tan ik e r, die 
d iese e ig en a rtig en  L ebew esen  b ea rb e ite ten .

D ie M yxom yceten  sind  kosm opolitische 
S ap ro p h y ten  (F äu ln isbew ohner). D ie v eg e ­
ta tiv e n  Z u stän d e  sind  schleim ige, b ew eg­
liche P ro to p la sm am assen  m it v ie len  K e r­
nen, d ie P lasm od ien . B ei u n g ü n stig en  L e­
b en sb ed in g u n g en  k a n n  sich das P la sm o ­
d ium  en cy stie ren , indem  es e ine fes te  Z e l­
lu lo sem em b ran  abscheidet, u n d  so zum  
S k le ro tiu m  w ird . Z u r F ru k tif ik a tio n sze it 
w an d e rn  d ie sonst n eg a tiv  helio trop isch  
(lichtscheu) u n d  positiv  h y d ro trop isch  
(feu ch tig k e itsb ed ü rftig ) e in g es te llten  P la s ­
m odien  au f d ie  O berfläche des S u b s tra te s  
u n d  w an d e ln  sich d o rt in  S p o ran g ien  um . 
D abei w ird  vom  P lasm o d iu m  um  den  
F ru c h tk ö rp e r  e ine n ich t-ze ilige  H ülle , das 
P e rid iu m , abgeschieden. In  seinem  In n e re n  
e n th ä l t  das S p o ran g iu m  zw ischen e in e r 
G e rü s tsu b stan z  (K apillitium ) d ie  S poren . 
D as K ap illitiu m  b e s te h t w ie das P e rid iu m  
aus Z ellu lose  u n d  h a t die A ufgabe, nach 
dem  A u fp la tzen  des P e rid iu m s durch  
hygroskop ische  A ufque llu n g sb ew eg u n g  die 
S po ren  au szu s treu en . F ä ll t  d ie Spore  au f ein  
g eeigne tes S u b s tra t, so sch lüpfen  in n e rh a lb  
von d re i S tu n d e n  aus ih n en  die K eim zellen  
in  F o rm  von M yxam öben , d ie  sich bei v ie ­
len  A rten  n ach träg lich  in  F lag e lla ten , die 
so g en an n ten  M yxoflagella ten , u m w andeln . 
D ie K eim zellen  e n th a lte n  hap lo ide  Z ah len  
d e r C hrom osom ensätze  u n d  k önnen  e rs t 
du rch  K o p u la tio n  d ie d ip lo ide  Z ah l w ied e r 
erre ichen . S ie verschm elzen  bei d e r K o p u ­
la tio n  zu e in e r Zygote, dem  ju n g en  P la s ­
m odium .

A us e in e r L e d e rfa b r ik  k an n  m an  sich 
le ich t P la sm o d ien  u n d  S p o ran g ien  von  F u- 
ligo varians  S ommerfeld besorgen . Ich kam  
du rch  Z u fa ll zu e inem  au sg ed eh n ten  (18 cm) 
P lasm o d iu m  u n d  k o n n te  d iese A rt züch ten  
u n d  u n te rsu ch en .

D as S p o ran g iu m  b ild e t sich bei Fuligo  
au s dem  ganzen  P lasm odium . Es is t ein  
fah lg e lb es b is b räun liches , von  e in e r tro k -  
kenen , k a lk in k ru s t ie r te n  H ü lle  (Perid ium ) 
u m k le id e te r F ru ch tk ö rp e r. In  seinem  In n e ­
re n  is t e r  von  zah lre ichen  W an d u n g en  ge­
fächert, w as schon an d eu te t, daß  e r aus

v ie len  m ite in a n d e r  verschm olzenen  E inze l- 
sp o ran g ien  zusam m engese tz t is t u n d  som it 
a ls „A e th a liu m “ zu  kennzeichnen  ist. D ie 
K am m ern  w e rd en  von  e inem  fäd ig en  K a ­
p illitiu m  durchzogen, in  dessen  Z w ischen­
rä u m e n  die  d u n k e lv io le tten  S po ren  sitzen.

D ie E n ts te h u n g  d e r S po ren  v e r lä u f t  fo l­
g en d erm aß en : D as v ie lk e rn ig e  P la sm o d ien ­
p la sm a  te i l t  sich im  In n e re n  des S p o ran - 
g ium s in  zah lre iche  k le ine  K lüm pchen , 
w elche zu nächst noch m eh rk e rn ig  sind  
un d  e rs t sp ä te r  in  e inkern ige , d ie e in k e rn i­
gen S po ren  b ild en d e  P o rtio n en  zerfa llen . 
In  je d e r  d ie se r S po ren b ild u n g sze llen  finde t 
n u n  eine  R ed u k tio n ste ilu n g  s ta tt , w elche 
die d ip lo ide  N o rm alzah l d e r C hrom osom en 
au f die h ap lo ide  Z ah l h e rab se tz t. N ach d ie ­
sem  V organg  e rs t w ird  d ie  e igen tliche 
Spore  d u rch  A bscheiden  e in e r M em b ran  
um  das P lasm ak lü m p ch en  geb ilde t.

Abb. 1: Schema eines A ethalium s im  Längs­
schnitt. C = Capillitium , ESp =  gekrüm m te Ein- 
zelsporozysten, H =  H ypothallus (Rest des P las­
m odium s), KP =  kalk inkrustiertes Peridium , 
L =  Lohe, Sp = Sporen

Z u r B ea rb e itu n g  d ieses P ilzes m öchte ich 
h ie r  e in ige technische H inw eise  geben:

Z u r D a rs te llu n g  d e r K a lk in k ru s ta tio n  
fix ie ren  w ir e in  S tück  e ines u n re ife n  S po- 
ran g iu m s in  F o rm alin -A lk o h o l u n d  b e ­
h an d e ln  den  S ch n itt oder das Z u p fp rä p a ra t 
m it e in e r N ickelsu lfa tlösung , w odurch  die  
K a lk k ö rp e r  e ine  b laß g rü n e  F ä rb u n g  a n ­
nehm en .

Z u r D a rs te llu n g  zy tologischer E in ze lh e i­
te n  fix ie ren  w ir  v ersch iedene E n tw ick ­
lu n g ss tad ien  e ines S po ran g iu m s in  C h ro m ­
ess ig säu re  nach F lemming u n d  b e tte n  in  P a ­
ra f f in  ein. S chn ittd icke  5— 10 ¡i. F ä rb e n  m it 
H äm ato x y lin -E o sin .

Z u r U n tersu ch u n g  d e r S po ren  w ird  d e r 
In h a l t  e ines re ifen  S po ran g iu m s m it Eir- 
w eiß lö sung  v e rm isch t un d  ausgestrichen . 
F ix ie re n  m it O sm iu m säu re - od er J o d ­
däm pfen . F ä rb e n  k an n  m an  m it D elafields 
H äm o to x y lin  u n d  n ach fä rb en  m it S ä u re ­
fuchsin.

D ie S p o ren k e im u n g  k a n n  m an  schön im  
h än g en d en  T ro p fen  m it B ru n n e n w a sse r 
beobach ten .
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Teilstück 
eines älteren 

Plasmodium- 
m it vielen 

Vakuolen

Abb. 2: Schema des Entw icklungskreises eines
Schleim pilzes

D ie au sg ek e im ten  S chw ärm er (M ixam ö­
ben , M ixoflagella ten) w e rd en  w ie d ie S po­
re n  ausges trichen , m it O sm iu m säu red äm p ­
fe n  f ix ie r t u n d  m it E isen -H äm a to x y lin - 
S äu re fu ch sin  oder nach  G ie m s a  gefä rb t.

D ie P la sm o d ien  w e rd en  am  b es ten  als 
T o ta lp rä p a ra te  v e ra rb e ite t. F ix ie ru n g  e r ­
fo lg t m it F o rm alin -A lk o h o l, P ik r in sä u re  
o der A lkoho l abs. F ä rb e n  k a n n  m an  m it 
a llen  H ä m a to x y lin - oder K a rm in fa rb en . 
M an  k a n n  ab e r n a tü r lic h  auch S ch n itte  a n ­
fe r tig e n . S chn ittd icke  5 ¡i. F ä rb e n  k a n n  
m an  m it E isen -H äm ato x y lin , G o ld im p rä ­
g n a tio n  o der auch H äm atoxy lin .

Ich b in  ü b erzeug t, daß  sich d iese  M etho ­
den  auch b e i an d e re n  M yxom yceten  a n ­
w en d en  lassen.

K u ltiv ie ren  k a n n  m an  das P lasm o d iu m  
a u f L o h e e x tra k t-A g a r. H e rs te llu n g : A us 
G erb e rlo h e  b e re i te t m an  e in en  w ässe rig en  
E x tra k t, indem  m an  e tw as  S u b s tra t  e ine 
S tu n d e  lang  im  D am p fto p f m it destill. 
W asser kocht. N ach dem  F il tr ie re n  g ib t 
m an  25 g A g ar-A g ar, 20 g D ex tro se , 5 g 
G lukose, 0,4 g C a(N 0 3)2, 0,1 g M g S 0 4 -7 H aO 
u n d  0,1 g K H 2P 0 4 h inzu . N ach  n o ch m ali­
gem  ku rzem  A ufkochen  k a n n  in  g roße  
P e tr isch a len  a b g e fü llt w erd en . S te r il  b r a u ­
chen d ie  K u ltu re n  n ich t gem ach t w erden . 
D ie sich e v en tu e ll en tw ick e ln d en  B a k te rie n  
d ien en  dem  P lasm o d iu m  o der d en  M yxam ö- 
b en  als N ah rung .

A uf d iese A g a rp la tte n  leg t m a n  n u n  ein  
S tück  e ines P lasm o d iu m s u n d  k u lt iv ie r t  es 
be i 18—25° C u n te r  L ich tabsch luß . Ich 
k o n n te  m ir  a u f d iese  W eise a lle  E n tw ick ­
lu n g ss tad ien  h e ran z ieh en . A uch ge lang  es 
m ir  e in ige M ale, P lasm o d ien  d ire k t aus 
S po ren  zu züchten , a lle rd in g s  b lieb en  die 
m eisten  V ersuche ergebnislos.
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Moosblätter unter dem Mikroskop
Von H a n s  H ö r m a n n ,  Echsenbach (Ö sterre ich )

D ie B lä t te r  d e r M oose sind  le ich t zu 
b eschaffende  O bjek te , d ie dem  N a tu rf re u n d  
e ine  F ü lle  in te re ss a n te r  E in ze lhe iten  zei­
gen. D ie B la ttsp re ite  is t fa s t im m er n u r  
e ine  einzige Z ellsch ich t dick; n u r  w en ige  
A rte n  sind  an  b ev o rzu g ten  S te llen  (R and, 
B la ttflüge l, In se rtio n ) m ehrsch ich tig . D ah er 
s in d  es d ie  Z e l l f o r m e n ,  d ie  b esonders  
u n se re  A u fm erk sam k e it e rregen . In  ih re r  
G esam th e it b ild en  sie das Z ellnetz . D ie 
sy s tem atische  B ed eu tu n g  dieses Z ellne tzes 
h a t  z u e rs t d e r M oosforscher K a r l  M ü l l e r  
gegen  E nde  des v o rigen  J a h rh u n d e r ts  b e ­
to n t. Es w u rd e  ab e r sp ä te r  so seh r 
ü b ersch ä tz t, daß  m anche M oosforscher ih r  
ganzes S ystem  d a ra u f  au fb au ten . E rs t d ie  
n e u e re  Z e it u n d  d ie A b stam m u n g sleh re  
h a b e n  h ie r  W andel geschaffen ; m an  e r ­
k a n n te , daß  das Z ellnetz , w ie  jedes M erk ­
m al, fü r  sich a l l e i n  b e trach te t, vö llig

nebensäch lich  ist. B esonders  d ie  Z ellg röße 
u n te r lieg t, je  nach  den  F eu ch tig k e itsb ed in ­
gungen  des S tan d o rte s , g ro ß en  S ch w an ­
kungen . A b er auch die  F o rm  e rle id e t V e r­
ä n d e ru n g en ; am  w en ig sten  w e rd en  d ie 
isod iam etrischen  F o rm en  (rundliche , q u a ­
d ra tisch e  oder reg e lm äß ig  sechseckige Z e l­
len) beein fluß t. L an g g estreck te  F o rm en  
w e rd en  ab e r  o ft d ad u rch  v e rä n d e r t, daß  
ih re  L änge, w en ig  jedoch  ih re  B reite , 
schw ank t. Es e rg ib t sich da  d ie in te re s ­
san te  T atsache, daß  z. B. be i D repanocla- 
dus  d ie L änge d e r Z ellen  im  gleichen  V e r­
h ä ltn is  w ie  d ie  B la ttlä n g e  steh t. „W er au f 
d iesem  G eb ie te  v ie le  B eo b ach tungen  a n ­
s te llt, is t b a ld  im stande , au s  d e r B la ttfo rm  
u n d  dem  Z ellnetz  ihm  so n s t b e k a n n te r, 
a b e r  n ich t von  ih m  g esam m elte r F o rm en  
g u te  R ückschlüsse a u f ih re  S ta n d o r tsv e r­
h ä ltn is se  zu  z ieh en .“ ( L o e s k e ).
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F a s t n ie  is t die A rt d e r Z e llfo rm  im  
ganzen  B la tte  gleich. D ie Z ellen  an  der 
Spitze, jen e  an  d e r B asis u n d  die  vom  
R an d e  u n te rsch e id en  sich in  ih re r  F o rm  
o ft seh r w esen tlich  vo n e in an d e r. Es is t 
d a h e r  in  d e r B eschre ibung  g enau  a u f ih re  
L o k a lisa tio n  zu achten . In  d e r L ite ra tu r  
h a b e n  sich B ezeichnungen  d e r e inze lnen  
B la tt-T e ile  e in g eb ü rg e rt, d e ren  G ebrauch  
eine u n zw eid eu tig e  O rtsan g ab e  in  d e r 
B la ttsp re ite  erm öglich t u n d  d ie h ie r  ku rz  
zu sam m en g es te llt sein  m ögen. W ir v e r ­
w eisen  dazu  a u f A bb. 1.

M an te i l t  das B la tt  du rch  zw ei Q u e r­
lin ien  in  d re i u n g e fä h r gleiche Teile. D en 
ob eren  n en n en  w ir  „ S p i t z e n t e i  1“, den  
m itt le re n  „M i 11 e 11 e i 1“ u n d  den  am  
U rsp ru n g  des B la tte s  den  „B a s i s t e i  1“. 
A m  w en ig sten  dem  E influß  d e r U m w elt 
u n te rw o rfe n  sind  d ie  Z ellen  der B la t t ­
m itte . M an h a t  d a h e r  in d iesem  G eb iete  
w ied e ru m  sechs Z onen zu u n te rsche iden , 
näm lich  je  d re i b e id e rse its  der B la ttr ip p e . 
D adu rch  w ird  ih re  W ich tigkeit im  A u fb au  
des Z ellne tzes b e ton t. W ir u n te rsche iden  
d ie Z ellen  d e r „R i p p e n  n  ä h e “, das 
„M i t t e l f e l d “ u n d  di e „ R a n d z o n e “ 
Z ah lre iche  M oo sb la tte r h ab en  k e in e  R ippe. 
B ei d iesen  k a n n  n a tü rlich  auch n ich t von 
„Z ellen  in  R ip p e n n ä h e “ gesprochen  w e r­
den, w oh l a b e r  von  e in e r R andzone.

V iele M o o sb lä tte r hab en  L än g sfa lten , die 
dad u rch  en ts teh en , daß  d ie  Z ellen  in  ih n en  
von d enen  d e r U m gebung  abw eichen. A n ­
dere  M o o sb lä tte r sind  w ellig , w as durch  
q u e r v e rla u fe n d e  F a lte n  b ed in g t w ird . 
A uch in  ih n en  sind  die Z ellen  von  jen en  
des flachen T eiles e tw as versch ieden . Je n e  
S telle , w o M oosb la tt u n d  M oosstam m  a n ­
e in an d e rg ren zen , is t o ft n ich t n u r  du rch  
abw eichende Z ellfo rm en , so n d ern  auch 
durch  v e rsch iedene  F ä rb u n g  gekennzeich ­
net. W ir n en n en  sie „I n  s e r  t  i o n “. Von 
ch a rak te ris tisch em  A ussehen  sind  b e i v ie ­
len  M oosen die  Z ellen  d e r B la ttecken , die 
„B 1 a 11 f 1 ü  g e 1“ g e n a n n t w erden . In  
ih re r  schönsten  A usb ildung  finden  w ir  sie 
bei v ie len  C alliergon-  un d  D repanocladus- 
A rten . Es sind  große, b lasig  au fg e trieb en e  
Zellen.

M an u n te rsch e id e t zw ei g roße G ru p p en  
von Z ellfo rm en . A ls isod iam etrische  b e ­
zeichnet m an  Z ellen, d e ren  Z e lldu rchm esser 
in  d e r A ufsich t nach a llen  R ich tungen  u n ­
g e fäh r gleich lang  ist. Es gehö ren  d ah e r 
dazu : d ie  rund lichen , d ie  q u ad ra tisch en  
und  die rege lm äß ig  po lygonalen . S ie sind  
besonders  be i den  G ip fe lfrü ch tle rn  (A cro- 
carpi) v e r tre te n , ab e r auch m e h re re  G a t­
tu n g en  d e r S e iten frü c h tle r  (P leu rocarp i) 
w ie T h u id iu m , N eckera  oder T h a m n iu m  
gehö ren  h ie rh e r. B eisp iele  h ie r fü r  finden 
w ir in B ild  1, 3, 4, 7 u n d  12 d e r T afel.

D ie zw eite  G ru p p e  b ild en  d ie an iso d ia ­
m etrisch en  Z ellen . Ih re  L änge is t ±  g rö ß e r

als d ie  B reite . D ie m eisten  S e ite n frü c h tle r  
u n d  auch ein ige F am ilien  d e r G ip fe lfrü ch t-  
le r  h ab en  solche lang g es treck te  Z ellen . B e i­
sp iele  geben  die B ild er 5, 6, 8, 9 u n d  10 d e r 
T afe l; ab e r auch B ild  2 g eh ö rt noch h ie r ­
h er, w en n  die Z ellen  n ich t zum  g rö ß ten  
T eil in  q u ad ra tisch e  ü b ergehen .

W ichtig ist, w ie  d ie  ü b e re in a n d e rlie ­
genden  Z ellen  an e in an d erg ren zen , ob m it 
g e rad en  oder schiefen  W änden . M an u n te r ­
scheidet dem nach  paren ch y m atisch e  u n d  
prosenchym atische  Z ellen. D ie G ren zw an d  
d e r paren ch y m atisch en  Z ellen  s te h t zu r 
R ich tung  d e r B la ttr ip p e  u n g e fä h r  im  rech ­
ten  W inkel, sie v e r lä u f t also q u e r oder 
n u r  w en ig  schief (Bild 1 u n d  2). P ro se n ­
chym atische Z ellen  g re ifen  dagegen  m it 
sp itzen  E nden  in e in an d er, ih re  G ren z ­
w än d e  sind  schief (Bild 6 u n d  9). E in  
schönes B eisp iel p ro senchym atischer Z ellen  
b ie te t d ie G a ttu n g  B ryu m . Ih r  Z e llne tz  is t 
so typisch , daß  m an  sie d a ra n  so fo rt e r ­
k en n t. D ie einze lnen  A rten  b le ib en  a lle r ­
d ings seh r schw er zu u n te rsch e id en  u n d  
s ind  ein  S chm erzensk ind  jed es M ooskund- 
lers.

B lä tte r  m it lan g gestreck ten , p ro senchy - 
m atischen  Z ellen  fa llen  o ft du rch  ih ren  
G lanz auf. D ies is t ein  cha rak te ris tisch es 
A rtm erk m a l. D ie A ngabe des G lanzes in  
B estim m u n g sb ü ch ern  is t  d a h e r  n ich ts N e­
bensächliches, son d ern  is t w ichtig , da  sie 
e ine anatom ische  B eg rü n d u n g  hat.

W ie d ie  B ild er d e r T afe l zeigen, k önnen  
die  Z e llw än d e  z a r t (Bild 1, 2 u n d  6), d ick­
w and ig  (Bild 3, 4, 5, 8 u n d  12) oder k o llen - 
chym atisch  (Bild 7) sein. A uch w e llen fö r-  
m ig -buch tige  W ände kom m en  v o r (Bild 
10). Es h a n d e lt sich d an n  um  G rim m in a - 
ceen, w ahrschein lich  um  die  G a ttu n g  R a-  
com itr iu m , d ie  d iese E ig en a r t b esonders  
schön zeigt. D ickw andige Z ellen  sind  h ä u ­
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fig d u rch  fe in s te  P o ren  m ite in a n d e r  v e r ­
b u n d en . M an n e n n t sie d an n  g e tü p fe lt 
(B ild 8). H äufig  finden  w ir  d ies be i d ick ­
w an d ig en  B la ttflügelze llen .

A uch die A u ß en w än d e  d e r Z ellen  k ö n ­
n en  rech t versch ieden  g e s ta lte t sein. M eist 
s ind  sie g la tt  u n d  zeigen e inen  Q u ersch n itt 
w ie  ihn  B ild  13 zeigt. N u r bei w en igen  
A rte n  lö s t sich d iese „ G la tth e it“ be i s t a r ­
k e r  V erg rö ß eru n g  in  e ine fe ine  „S trich e­
lu n g “ auf, d ie  m e is t w ellen fö rm ig  v e r lä u f t 
(B ild  16).

B ei v ie len  M oosen tra g e n  d ie A u ß en ­
w än d e  d e r Z ellen  au f d e r B la t tu n te r -  oder 
B la tto b e rse ite  oder auch b e id e rse its  e inen  
oder m e h re re  A usw üchse, w odurch  die 
b e tre ffe n d e  B la ttse ite  ra u h  u n d  m a tt  e r ­
scheint. D er Q u ersch n itt s ieh t d an n  aus 
w ie  B ild  14 oder 15. I s t das Z e ll-L u m en  
(Z ellinnenraum ) an  d ieser A u sstü lp u n g  b e ­
te ilig t, d an n  sp rich t m an  von M am illen  
(B ild 14), im  ä n d e rn  F a lle  h a n d e lt es sich 
um  P ap illen  (B ild 15). D iese P ap illen  k ö n ­
n en  versch iedene  F o rm  h ab en  (Bild 11 un d
12). Ja , sie k ö nnen  sogar gabelig  g e te ilt 
se in  u n d  w ie bei E nca lyp ta  d ie F o rm  
eines Y haben .

E ine  e ig en a rtig e  S te llu n g  im  Z ellnetz  
neh m en  d ie B la ttflüge l e in ; so n e n n t m an  
d ie E cken d e r M oosb lä tter. N u r bei w e n i­
gen  M oosen sind  d ie  do rtig en  Z ellen  von 
den en  d e r U m gebung g a r n ich t versch ie ­
den. M eist d iffe rie ren  sie von den  ü b rig en  
B la ttze llen  in  G röße, F o rm  u n d  o ft auch 
in  d e r F arb e . Ih re  G röße k a n n  sogar ein  
V ielfaches d e r res tlichen  Z ellen  b e trag en . 
Z uw eilen  sind  zw ei L agen  d ieser B la t t ­
flügelzellen  ü b e re in a n d e r  g e lag e rt; die 
B lä t te r  sind  also zw eischichtig. D er Ü b e r­
gang  zu den  Z ellen  d e r U m gebung  k an n  
seh r scharf, ab e r auch a llm äh lich  erfo lgen . 
A uch d ie A u sdehnung  d e r G ru p p e  k an n  
seh r versch ieden  sein. O ft b e s te h t sie n u r  
au s w en igen  Zellen. B ei v ie len  A rten  e r ­
re ich t sie ab e r fa s t oder ganz d ie  B la t t­
rip p e . N u r se lten  e n th a lte n  d iese Z ellen  
C h lo rophyll. M eist s ind  sie lu f t-  oder w a s­
se rg e fü llt u n d  d a h e r  du rchscheinend  oder 
gelb lich  ge fä rb t. O ft sind  sie ru n d lich  un d  
m achen  den  E ind ruck  von k le in en  B lä s­
chen (Bild 17). M an bezeichnet sie d an n  
d a h e r  a ls  „ au fg eb lasen “. Sie w erd en  als 
k le in e  W asser Speicher angesehen , d ie ih ren  
In h a l t  n u r  lan g sam  an die  g rü n en  Z ellen  
abgeben . B ei v ie len  A rten , b eso n d ers  bei 
solchen ex tre m  tro ck en er S tan d o rte , sind  
d ie  Z e llw ände  s ta rk  v e rd ick t u n d  durch  
fe in e  P o ren  m ite in a n d e r v e rb u n d en . W ir 
h a b e n  bei e inem  B la tt  m it B la ttflüge lze llen  
in  e inem  einzigen  B la tt e igen tlich  zw ei 
Z e lla r te n  v o r uns: g rüne , a ss im ilie ren d e  
u n d  n ich t-g rü n e , w asserspe ichernde .

In  e x tre m e r  A u sb ildung  b egegne t uns 
d iese A rb e its te ilu n g  durch  zw ei Z e lla rten  
bei d e r M oosordnung  d e r S p h ag n a les  (T orf­

moose). D o rt s ind  a lle rd in g s  d ie  Z ellen  
ganz an d e rs  ang eo rd n e t. D ie schm alen, 
g rü n en  Z ellen , d ie C h lo rozysten  g en an n t 
w erden , sind  b e id e rse its  von den  v ie l g rö ­
ßeren , du rchsche inenden  Z ellen , den  L euko - 
zysten , um geben  (Bild 18). D iese sind  durch  
S p ira lfa se rn  v e rs te if t  u n d  an  d e r A u ß en ­
w an d  m it g roßen  P o ren  v erseh en . S p h a g ­
n u m -A r te n  saugen  d a h e r  das W asser w ie 
ein  Schw am m  au f; ih re  A u fn ah m efäh ig k e it 
is t so groß, daß  sie das  16fache ih res  
T rockengew ichtes au fsau g en  können . A uf 
d ie se r F äh ig k e it b e ru h t auch ih re  V er­
w endung  als V erp ack u n g sm a te ria l fü r  
frische P flanzen.

Bei d e r h ie r  u n te r  „M oose“ in  e rs te r  
L in ie  g em ein ten  O rd n u n g  d e r B rya les  
kom m t e ine ähn liche  A n o rd n u n g  n u r  bei 
e inem  einzigen M oose vor, w en n  w ir von 
au ß ereu ro p ä isch en  A rten  absehen . Es is t 
dies L eu co b ryu n  g laucum  (B ild 19). A uch 
h ie r finden w ir k le in e  C h lorozysten , die 
von L eukozysten  u m g eb en  sind. D ie v o r­
züglichste  A ufgabe  d ie se r A n o rd n u n g  is t 
es, die a ss im ilie ren d en  Z ellen  vo r dem  
V ertrocknen  zu schü tzen  u n d  ih re  V er­
d u n s tu n g  a u f ein  M in im um  herabzuse tzen .

A uf ganz a n d e re  A r t  w ird  d ie  gleiche 
A ufgabe bei den  P o ly trich aceen  gelöst. Die 
B la ttr ip p e  b ild e t L am ellen  aus, d ie  nach 
A rt d e r B u ch b lä tte r  d o rt a n g e h e fte t sind  
un d  bei den  G a ttu n g en  P o ly tr ich u m  u n d  
P ongona tum  n ich t m e h r a u f die R ippe 
a lle in  b e sch rän k t b le iben , son d ern  sich 
auch au f die ü b rig e  B la tto b e rse ite  e rs tre k -  
ken  (B ild 20). D ie L am ellen  sind  im  D urch­
sch n itt 4 b is 5 Z e llre ih en  hoch u n d  ih re  
Z ahl e rre ich t bei m anchen  A rte n  50 b is 70 
(L impricht). M an k a n n  also le ich t ab sch ä t­
zen, daß  die sonst einsch ich tige A ssim ila ­
tionsfläche das M eh rh u n d e rtfach e  erre ich t, 
w äh ren d  die V e rd u n stu n g  p rak tisch  n ich t 
g e ä n d e rt w ird .

A bw eichende Z e llfo rm en  finden  w ir auch 
beim  B la ttra n d . W ir n en n en  solche B lä tte r  
„g esäu m t“. Solche Z ellen  s ind  lan g g es treck t 
u n d  o ft is t d e r S aum  m ehrsch ich tig . D as 
is t zuw eilen  e rs t am  Q u ersch n itt deu tlich  
zu e rk en n en  (Bild 23). M anchm al is t je ­
doch d ie M ehrsch ich tigke it so k la r  au sge­
p räg t, daß  m an  von  e inem  „W u ls tsau m “ 
sp rich t. D ieser k a n n  n u n  „ g la t t“ oder „e in ­
re ih ig “ b is „zw eire ih ig  g e z ä h n t“ sein. B e­
sonders bei M n iu m -A r te n  finden  w ir sol­
che F o rm en  (B ild 21, 22, 24).

Auch au f d ie  B la ttsp itz en  m üssen  w ir 
n ä h e r  e ingehen . B ei v ie len  A rten , b eson ­
d ers  bei B ew o h n ern  e x tre m  tro ck en er 
S tan d o rte , finden  w ir  e in  w asse rh e lle s  oder 
schw ach gelblich  g e fä rb te s  H a a r  als A b­
schluß. M an bezeichnet sie seh r tre ffen d  
als „ G la sh aa re“ (Bild 25). S ie kö n n en  g la tt  
oder ± g ezäh n t sein. A uch d iese H aare , die 
d ie P flanze w ie e in  W o llm an te l um geben  
u n d  ih r  o ft ein  g rau es  A ussehen  v e rle ihen ,
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B l a t t z e l l e n
I. M nium puncta tum. 2. Scheide einer Poly tr i -  
chum-Art.  3. M ittelteil: Grim m ia pulvinata .  4. 
Basisteil: H edwig ia  albicans.  5. Ebenso, aber Rip­
pennähe. 6. M ittelteil: B r y u m - Art. 7. Basisteil: 
C ratoneurum  decipiens.  8. Basisteil: Drepanocla-  
dus badius.  9. M ittelteil: H yp n u m -Art. 10. B a­
sisteil: G rim m ia  elatior.
P a p i l l e n  in Aufsicht (a) und in Seitenan­
sicht (b):
II. Helodium lanatum.  12. Thuidium  recognitum .  
Z e l l q u e r s c h n i t t e
13. G latte Z ellen (die m eisten Moose). 14. M amil- 
löse Zellen: Tim m ia  austriaca.  15. P apillöse Zel­
len: Tortula norwegica.
V e r s c h i e d e n e s
16. G estrichelte Zellen: Plagiopus oederi.  17.
B lattflügelzellen : Calliergon sarm entosum .  18.

B lattzellen  von Sphagnum.  19. B lattzellen  von  
L eu cobryu m  glaucum.  Aufsicht (a), Querschnitt 
(b). 20. B lattquerschnitt einer P oly tr ichum -A rt .
B l a t t s a u m
21. E inreihig gezähnter W ulstsaam : Mnium un-  
dulatum.  22. Zw eireihig gezähnter W ulstsaum  
(gedreht): Mnium spinulosum.  23. Saum quer­
schnitt: Grim m ia pulvinata.  24. Querschnitt durch 
zw eireih ig gezähnten W ulstsaum: Mnium hor-  
num.
B l a t t s p i t z e n
25. H yalines Haar (=G lashaar): G rim m ia  p u lv i ­
nata. 26. G ezähnte Borste: Poly tr ichum  attenua-  
tum.  27. Stachelspitze: Philonotis caespitosa.  28. 
Zugespitzte Blattspitze: Pseudnleskea atrovirens.
29. A bgerundete B lattspitze: Meesea trichodes.  
P a r a p h y l l i e n ,  auch „N ebenblätter“ ge­
nannt) :
30. Thuidium delicatulum

b ild en  e in en  w irk sam en  Schutz gegen a llzu  
s ta rk e  B e s tra h lu n g  u n d  A ustrocknung .

B ei e in e r g roßen  A nzah l von  M oosen 
d u rc h lä u ft d ie R ippe n ich t n u r  das B la tt, 
so n d ern  sie t r i t t  noch d a rü b e r  h in au s  u n d  
en d e t m it e in e r B orste . D iese k a n n  g la tt  
oder g ezäh n t sein (Bild 26). T r i t t  d ie 
R ippe n u r  k u rz  aus u n d  e n d e t m it e in e r 
sch arfen  Spitze, d an n  sp rich t m an  von  
e in em  „S tache l“ (B ild 27).

D ie große  M ehrzah l d e r M o osb lä tte r 
sch ließ t jedoch m it e in e r ± zugesp itz ten  
oder a b g e ru n d e ten  Sp itze  ab  (B ild 28, 29).

A bsch ließend  sei noch d e r so g en an n ten  P a ­
ra p h y llie n  oder N e b e n b lä tte r  gedacht. Ih re  
F o rm  is t seh r versch ieden , ab e r jew eils  fü r  
d ie A r t  kennzeichnend . M eist sind  es ge­
w e ih a rtig  verzw eig te  Z e llfäden ; ab e r  auch 
flächige Form en , d ie an  ein  E lchgew eih  e r ­
in n e rn , u n d  einfach p fr iem en fö rm ig e  g ib t 
es. Ih re  schönste A u sb ildung  finden  w ir 
bei d e r G a ttu n g  T h u id iu m  (B ild 30).

A n H and  d ieser w en igen  B eisp ie le  k o n n te  
gezeig t w erden , w ie groß d ie M an n ig fa ltig ­
k e it d e r M oosb lä tte r u n te r  dem  M ikroskop  
ist, u n d  d e r N a tu rf reu n d , d e r sich ih rem
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S tu d iu m  w idm et, w ird  sicher v iele  schöne 
S tu n d en  m it d iesem  M ate ria l v e rb rin g en , 
das ü b e rd ies  noch so le ich t zu beschaffen  
un d  zu b eh an d e ln  ist.

Z i t i e r t e  L i t e r a t u r :
1. LOESKE L., Zur M orphologie und System atik  

der Laubmoose.
2. LIMPRICHT K. G., D ie Laubm oose D eutsch­

lands, Österreichs und der Schweiz. II. Band.

Sternförmige Plankton-Diatomeen
Von D e t l e v  R ü h m a n n ,  (M. V. H a m b u rg)

Im  P la n k to n  u n se re r  B in n en g ew ässe r 
finden  w ir  — durchw eg  n ich t se lten  — zu 
s te rn fö rm ig e r  B ildung  neigende  D ia tom een  
ve rsch ied en e r A rten . N achstehende  A us­
fü h ru n g e n  m öchten  dem  A n fän g e r eine 
H ilfe  sein  bei d e r n ä h e re n  B estim m ung  
d e r e inze lnen  A rte n  oder V arie tä ten .

D ie am  h äu fig sten  un d  o ftm als  m assen ­
h a f t  a u ftre te n d e  F o rm  d ü rf te  A ster io n e lla  
jo rm osa  H assa l sein. B ei ih r  sind  die 
schm alen, a n n ä h e rn d  lin ea ren , b is e tw a
100 ¡x lan g en  E inzelze llen  zu s te rn fö rm ig e n  
K olon ien  v ere in ig t, w ie A bb. 1 sie zeigt, 
w obei d ie  G ü rte lb an d se iten  d e r e inze lnen  
In d iv id u e n  dem  B eobach ter zu g ek eh rt sind. 
A n d en  E ndpo len  lassen  sie e ine  geringe  
V e rb re ite ru n g  e rk en n en  u n d  sind  am  sog. 
F u ß p o l d u rch  e in  k leines, schw er e rk e n n ­
b a re s  G a lle r tp o ls te r  m ite in a n d e r v e rb u n ­
den. D ie S cha lense iten  (die in  U m rißzeich ­
n u n g en  den  F ig u ren  1—6 beigegeben  sind) 
k ö n n en  in  D eck g la sp räp a ra ten  b e g re if­
licherw eise  n u r  bei E inzelzellen  sich dem  
B eobach te r d a rb ie te n  u n d  zeigen an  den 
P o len  kopfige R undungen , d ie  am  In n e n ­
o der F u ßpo l e tw as g rö ß er sind  als am  A u ­
ßen* oder K opfpol. E in  „v o lls tän d ig e r“ 
S te rn  u m fa ß t e tw a  sieben  Z ellen , doch is t 
e r  n iem als  geschlossen, w as v e rs tän d lich  
erschein t, w en n  w ir uns d ie E n ts teh u n g  
e in e r K olonie  du rch  die v eg e ta tiv e  F o r t­
p flanzung  v e rg eg en w ärtig en . Z w ischen den  
F u ß p o len  d e r „ e rs te n “ u n d  d e r „ le tz ten “ 
Z elle e ines S te rn e s  is t im m er, w en n  auch 
n ich t je d e rz e it le ich t e rk en n b a r , e ine 
Lücke. A u ß erd em  liegen  die Z ellen  n ich t 
g en au  in  d e r gleichen E bene: es h a n d e lt 
sich bei je d e r  A ste rio n e lla -K o lo n ie  um  eine 
flache S p ira le . G elegen tlich  finde t m an  
zeh n - b is fü n fz e h n - u n d  m e h rs tra h lig e  
S te rn e , d ie d iese T atsache  d eu tlich  e rk e n ­
nen  lassen . Bei d e r ungesch lech tlichen  
F o rtp flan zu n g  b eg in n t d ie  T eilung , d. h. das 
A u se in an d e rrü ck en  d e r b e id en  S cha len ­
h ä lf ten , in  d e r R egel am  A ußenpo l u n d  
sch re ite t zum  F u ß p o l fo rt, w o die  be iden  
T och te rze llen  an  e in e r schm alen  S te lle  
v e re in ig t b le iben . W äh ren d  des B estehens 
d e r Z ellko lon ie  ä n d e r t sich d ie se r R h y th ­
m u s d e r Z e llte ilu n g  im  a llgem einen  n ich t; 
eben  d ad u rch  e n ts teh en  die  S te rnko lon ien . 
B e g in n t im  Z e llv e rb an d  die T eilung  e in e r 
E ndzeile  au sn ah m sw eise  am  in n e re n  Pol, 
so e rg ib t sich e in  Z ickzackband  in  V e rb in ­
du n g  m it e in e r S ternko lon ie .

S eh r g u t lassen  sich d iese V orgänge an  
e inem  Z ollstock d em o n s trie ren .

A u x o sp o ren b ild u n g  soll be i A ster io n e lla  
b ish e r n ich t m it S ich e rh e it nachgew iesen  
w o rd en  sein  (H uber- P estalozzi).

N eben  d e r v o rs teh en d  besch riebenen  
A ster io n e lla  fo rm osa  w ird  e ine zw eite  A rt 
g en an n t, be i d e r h insich tlich  des G rö ß en ­
v e rh ä ltn isse s  zw ischen K opfpo l u n d  F ußpo l 
ein  n e n n e n sw e rte r  U n tersch ied  k au m  b e ­
steh t. S ie w ird  als A . gracillim a  H eiberg  
bezeichnet. Ob es sich h ie rb e i um  eine  gu te  
A rt h an d e lt, d ü rf te  noch unen tsch ied en  
sein.

E ine  V a rie tä t d ü rfe n  w ir  in  A . form osa  
v a r. acaroides L em m . erb licken , be i d e r die 
E inzelze llen  bogig g e k rü m m t sind. S ie is t 
se lten  beobach te t w orden .

D ie F u n d o rta n g a b e n  fü r  A. fo rm osa  la s ­
sen  die w e ite  V e rb re itu n g  d ie se r A lge e r ­
k ennen . M erk w ü rd ig e rw e ise  feh len  sie aus 
M itte l- u n d  S ü d afr ik a .

In  F ä llen , w o bei A . fo rm osa  e ine 
S te rn fig u r noch n ich t oder (durch  Z erfa ll 
d e r K olonie) n ich t m e h r b e s teh t, is t bei 
schw ächerer V erg rö ß e ru n g  le ich t V e r­
w echslung  m it e in e r an d e re n  D ia tom ee 
m öglich, die eb en fa lls  in sch m a l-lin ea ren  
Z ellen  a u f tr it t ,  d e ren  E ndpo le  in  d e r G ü r­
te lb an d an sich t e tw as v e rb re ite r t  u n d  in 
d e r S chalenansich t kopfig g e ru n d e t sind. 
E s h a n d e lt sich h ie rb e i u m  die  A lge D ia- 
tom a  elonga tum  Ag. (Abb. 1). A uch in Z e l­
len länge  u n d  -b re ite  s tim m en  d ie  b e id en  
D ia tom een  w e itg eh en d  ü b e re in . E ine  e in ­
w an d fre ie  U n te rsch e id u n g  is t jedoch bei 
e tw as  s tä rk e re r  V erg rö ß eru n g  m öglich: die 
D ia tom a-S cha len  lassen  z a r te  „ P e rle n re i­
h e n “ an  den  R än d e rn  e rk en n en , d ie bei 
A ster io n e lla  im m er feh len . Im  G egensatz  
zu d ieser le tz te re n  b eg in n en  bei D iatom a  
d ie  Z e llte ilu n g en  ü b e rw ieg en d  abw ech­
se lnd  am  K o pf- u n d  am  F u ß p o l; dad u rch  
e n ts te h e n  Z ickzackbänder, m anchm al von 
e rh eb lich e r L änge. T re te n  bezüglich  d e r 
Z e llte ilu n g  U n reg e lm äß ig k e iten  ein, d. h. 
b eg in n t sie n ich t in  W echselfo lge e in m al 
am  K opf-, e in m al am  F ußpo l, so n d ern  in  
w ie d e rh o lte r  Folge am  K opfpol, d a n n  e r ­
g ib t sich eine  S te rnko lon ie , ih re rse its  m eist 
in  V e rb in d u n g  m it e inem  Z ickzackband. 
N icht also d ie S te rn fo rm  o der das  Z ick­
zackband  is t aussch laggebend  bei d e r B e­
stim m u n g  d ieser K iese la lgen , son d ern  das
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V o rh an d en se in  bzw . das F eh len  d e r „ P e r­
le n re ih e n “ an  den  Z e llrän d e rn .

H uber- P estalozzi w eist be i D iatom a  
elo n g a tu m  d a ra u f  h in , daß  bei n ie d r ig e re r 
W a sse rte m p e ra tu r  die Z ickzackketten , bei 
h ö h e re r  d ie  S te rn fo rm en  v o rzu h errsch en  
scheinen.

D ie G a ttu n g  D iatom a  u m fa ß t neb en  der 
besch rieb en en  D. e longa tum  als w e ite re  
g u te  A r t  D. vu lg a re  B ory. D iese h a t  b re i­
te re , rech teck ige  G ü rte lb an d se iten , un d  
ih re  Z ellen  sind  in  äh n lich e r W eise w ie  bei
D. e lo n g a tu m  zu B än d e rn  bzw . S te rn f ra g ­
m en ten  v e re in ig t (Abb. 1).

A bgesehen  von  e inem  
k u rzen  H inw eis a u f die 
F o rm  D ia tom a  elonga­
tu m  v a r. actinastro ides  
K rie g e r so llen  u n s  in 
d iesem  Z usam m en h an g  
d ie  D ia to m a -V  a r ie tä te n  
n ich t beschäftigen . B ei 
d e r e rw ä h n te n  S p ie lfo rm  
sind  d ie  Z ellen  s te ts  in 
g rö ß e re r  Z ah l zu s te rn ­
fö rm ig en  K olon ien  v e r ­
e in ig t. Ob es sich jedoch 
um  eine  echte V a rie tä t 
u n d  n ich t n u r  u m  eine 
W uchsform  h an d e lt, is t 
noch u n g e k lä r t.

A ls d r i t te  G a ttu n g  in 
d iesem  Z usam m en h an g  
is t d ie  K iese la lge  T abel- 
laria  zu  n ennen . S ie 
k o m m t in  M itte leu ro p a  
in  zw ei A rte n  vor, von 
d en en  d ie A r t T. fe -  
n estra ta  d u rch  ih re  V a­
r ie tä t  asterionello ides  
G run . in  d e r R eihe  der 
u n s h ie r  b esch ä ftig en ­
den  s te rn fö rm ig e n  A lgen 
P la tz  finden  m uß . D iese 
V a rie tä t t r i t t  in  seh r 
hübschen  m e h rs tra h li­
gen S te rn k o lo n ien  auf, 
w odurch d ie  M öglich­
k e it e in e r V erw echslung  
m it A ster io n e lla  oder 
D iatom a  zw ar n ich t ganz von d e r H an d  zu 
w eisen , be i e tw as  e in g eh e n d e re r U n te r­
suchung  ab e r unschw er auszuscha lten  ist.

D ie E in ze lin d iv id u en  u n d  Z ickzackbän­
d e r d e r T a b e lla ria -F o rm en  h ab en  e ine  ge­
w isse  Ä h n lich k e it m it D iatom a vu lgare , 
s ind  ab e r  b e i n ä h e re r  U n te rsu ch u n g  du rch  
d ie  a u f  d e r G ü rte lb an d se ite  (und von  d ie ­
se r S e ite  zeigen sich auch die  T ab e lla rien  
fa s t s te ts  dem  B eobachter) e rk e n n b a re n  
S ep ten  le ich t zu bestim m en . D ie S ep ten  
sind  B es tan d te ile  d e r in  m an ch e rle i F o rm  
die  K iese la lgen  m e h r oder w en ig e r ge­
d rä n g t du rch z ieh en d en  sogen. Z w ischen­
b än d e r. B ei den  T a b e lla rie n  zeichnen sie

sich zu m eist seh r deu tlich  a ls  d u n k le  
L in ien  m it kopfig ve rd ick ten  E n d en  ab. B ei 
T abellaria  fen e s tra ta  K tz. re ichen  d ie  S ep ­
te n  fa s t b is zu r S chalenm itte , bei T. floccu- 
losa  K tz. d rin g en  sie w en ig e r tie f  in  das 
Z e llin n e re  ein. B ei be iden  A rte n  finden  w ir 
in  den  Z ickzackbändern  A n k länge  zu r 
S te rn b ild u n g .

N eben  den b ish e r b esch riebenen  flachen 
a s te rio n e llo id en  F o rm en  tr e te n  zw ei D ia ­
to m een g a ttu n g en  in  büscheligen  S te rn k o lo ­
n ien  auf. Es h a n d e lt sich e in m al u m  N itz -  
schia actinastro ides  v an  G oor (Abb. 1) m it 
lin ea r- lan ze ttlich en , an  den  P o len  g e ru n -

Diatoma vulgare

Tabellaria 
Nitzschia fenestrata 

actinastroides
var. asterionelloides

Tabellaria fenestrata

Abb. 1: Erklärung im T ext

d e ten  Z ellen  u n d  die ähn lich  g es ta lte te , 
ab e r  k le in e re  N. holsatica  H u sted t. D ie U n ­
te rsch e id u n g  b e id e r A rte n  is t n ich t le ich t 
u n d  n u r  du rch  genaue  M essungen  m öglich. 
Z um  a n d e ren  kö n n en  w ir ge legen tlich  b ü -  
sch e lig -s te rn fö rm ig en  K olon ien  aus d e r 
G a ttu n g  S yn ed ra  begegnen : S. bero linensis  
L em m . u n d  S. u te rm ö h li H ust. B eide  A rten  
s ind  n u r  se lten  bzw . seh r se lten  beo b ach te t 
w o rd en  u n d  sind  von den  N itzsch ia -A rten  
n ich t le ich t zu u n te rsche iden . B ei den  
S y n ed ren  fe h lt d e r sogen. K iel, d e r be i 
N itzsch ia  im m er v o rh an d en , ab e r  zum eist 
schw er e rk e n n b a r  ist.
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D en A bschluß u n se re r  B e trac h tu n g  m ö­
gen  ein ige zah lenm äß ige  A ngaben  ü b e r  die 
V e rb re itu n g  d e r b eh an d e lten  F o rm en  b il­
den, d ie  d e r V erfasse r aus se inen  B eobach­
tu n g e n  e rm itte ln  konn te . Im  g ro ß h a m b u r-  
g ischen R aum  w u rd e n  123 G ew ässer bzw. 
G ew ässe rte ile  au f ih re  P lan k to n b esied lu n g  
u n te rsu ch t. D abei k o n n ten  fü r  A ster io -  
nella  fo rm osa  58 F an g ste llen , fü r  D iatom a

elonga tum  45, fü r  D. vu lg a re  38, T abellaría  
flocculosa  8, T. fen e s tra ta  5, T. fen e s tra ta  
v a r. asterionello ides  2 u n d  fü r  a s te rio n e l-  
lo ide JV itzschia-Form en 40 F an g s te llen  als 
p o sitiv  e rm itte l t  w erden .

L i t e r a t u r
1. HUBER-PESTALOZZI, G.: Das Phytoplankton  

des Süßwassers
2. HUSTEDT, FR.: K ieselalgen, Stuttgart 1956

Einführung in das Studium der Radiolarien
Teil I: Fang, Lebendbeobachtung und Präparation der recenten Radiolarien 

Von G e r h a r d  G ö k e ,  H agen

D ie W u rze lfü ß e rk la sse  der R ad io la rien  
(S trah len tie rch en ) is t in a llen  w arm en  und  
k a lte n  M eeren  d e r E rd e  v e rb re ite t. Im  
S ü ß w asse r fe h lt sie, in  b rack ischen  B io­
to p en  (L ebensräum en) kom m t sie n u r  ganz 
v e re in z e lt vor. — D ie Ä q u ato ria lzo n e  w e is t 
be i h o h e r In d iv id u en zah l auch eine  hohe 
A rten zah l auf, w äh ren d  die A rten zah l zu 
den  P o len  h in  bei g leichfalls h o h er In d i­
v id u en za h l abn im m t, e ine  E rscheinung , 
d ie w ir  auch bei a n d e ren  T ie rg ru p p en  b e ­
obach ten  können . D ie O berfläche des offe­
n en  M eeres b ie te t den  R ad io la rien  die 
b e s ten  L ebensm öglichkeiten . In  e in iger 
E n tfe rn u n g  von d e r K ü ste  is t das M eer an  
ru h ig en  T agen  im m er m it g roßen  M engen 
d ie se r O rg an ism en  b ev ö lk ert. U n te r  b eso n ­
d e rs  gü n stig en  B ed ingungen  b ild en  sie 
e ine  schleim ige Schicht au f der W asse r­
oberfläche. D ie M assenen tw ick lung  is t s te l­
lenw eise  so bed eu ten d , daß  sie e ine w ich­
tige  R olle be im  A u fb au  von S ed im en ten  
sp ielt. B is 8000 m  T iefe  sind  6 M illionen  
Q u a d ra tk ilo m e te r M eeresboden  m it e in e r 
d icken Schicht u n v erw eslich e r R ad io la rien - 
g eh äu se  bedeck t; das e n tsp rich t 1,6 %  d e r 
G esam tfläche. A ber auch d ie  a n d e ren  p e la ­
g ischen S ed im en te  w eisen  ste llenw eise  
e inen  hohen  R ad io la rien g eh a lt auf. Sie 
e n th a lte n  n ich t n u r  d ie  im  O berflächen­
w asse r leb en d en  A rten , sondern  zum  g ro ­
ß en  T eil solche Form en , d ie  in versch ied e ­
n en  T iefenzonen  des M eeres oder in  der 
T iefsee leben . L e tz te re  beobach te t m an  
n iem als  an  d e r W asseroberfläche. Ih re  
m e is t ziem lich k le in en  G ehäuse  s ind  seh r 
m assiv , w ä h re n d  sich die pe lag ischen  
R ad io la rien  durch  zierliche G eh äu sefo rm en  
auszeichnen . D ie A bsatzgeschw ind igke it 
d e r pelag ischen  S ed im en te  is t so gering , 
daß  sich d e r B oden d e r T iefsee in  1000 
J a h re n  n u r  um  1 cm erh ö h t. P ro f. P iccard, 
d e r  bei se inen  T auchversuchen  im  M itte l­
m ee r den 3150 m  tie fen  M eeresboden  b e ­
obach ten  konn te , b e rich te t von e in e r m eh r 
a ls  m e te r t ie fe n  Sch lam m schich t un d  sp rich t 
von  gew issen  T heorien , nach  d enen  das 
M itte lm ee r jäh r lich  e tw a  1 m m  Schlam m

ab lag e rn  soll, d e r 1000 J a h re  b rauche, um  
zu v e rs te in e rn .

A n d ieser S te lle  w o llen  w ir  e tw as  n ä h e r  
a u f die ra d io la r ie n fü h re n d e n  S ed im en te  
e ingehen . Im  a llgem einen  k a n n  m an  zw ei 
G ru p p en  solcher A b lag e ru n g en  u n te rsch e i­
den : d ie  te rrig e n en  u n d  aby ssa len  S ed i­
m en te . E rs te re  w e rd en  a ls Schlick lager 
(engl. M uds) bezeichnet. Ih re  w e ite s te  E n t­
fe rn u n g  von d e r K ü ste  w ird  m it e tw a  
200 Seem eilen  angegeben . S ie b esteh en  
aus abgeschw em m ten  K ü s te n trü m m e rn  
oder aus S toffen, die m it den  F lü ssen  dem  
M eer z u g e fü h r t w erden . D er R a d io la r ie n ­
g eh a lt des M uds is t ö rtlich  seh r ve rsch ie ­
den. M an finde t d a rin  v o rw ieg en d  p e la ­
gische oder zonar lebende  F orm en . Die 
ab y ssa len  S ch lam m lager (engl, oozes) b e ­
g innen  in e in e r E n tfe rn u n g  von  100 b is 
200 S eem eilen  von d e r K ü ste  u n d  zeichnen 
sich durch  große E in fö rm ig k e it in  ih re r  
Z usam m ense tzung  aus. S ie lassen  sich in 
d re i G ru p p en  e in o rd n en : 1. R ad io la rien - 
schlam m , d e r fa s t n u r  au s R ad io la rien - 
g eh äu sen  besteh t, 2. G lob igerinensch lam m , 
d e r im  w esen tlichen  pelag ische  F o ra m in i­
fe ren  e n th ä l t  u n d  3. R o te r T on (Red Clay), 
d e r e ine zu S tau b  ze rfa llen d e  vu lk an isch e  
A sche ist. S te llenw eise  g eh t d e r G lob ige­
rin en sch lam m  in  R ad io la rien - oder D ia to ­
m eensch lam m  ü ber. G ew öhnlich  e n th ä l t  e r 
50—80 %  K alk , nach dessen  E n tfe rn u n g  m it 
S a lzsäu re  ein aus R ad io la rien  u n d  D ia ­
tom een  b e s teh en d e r k iese lig e r R ückstand  
h in te rb le ib t. In  q u a n ti ta t iv e r  B eziehung  is t 
d e r R ote  Ton die w ich tig ste  T iefseeb ildung , 
w eil e r  d ie  T iefseebecken  d e r E rd e  u n te r  
2200 F ad en  T iefe  fa s t v o lls tän d ig  au sfü llt. 
M eist e n th ä l t e r v e re in ze lte  R ad io la rien - 
ske le tte . A n w en igen  S te llen  is t sein  R a ­
d io la rien g eh a lt so hoch, daß  e r a llm äh lich  
in  w irk lich en  R ad io la rien sch lam m  ü b e r ­
geht.

U nsere  K en n tn isse  von  d e r u n g eh eu ren  
A rten zah l d e r R ad io la rien  v e rd a n k e n  w ir 
im  w esen tlichen  den  F an g erg eb n issen  der 
„C h a llen g e r“, d ie schon zu B eg inn  d e r 
siebziger J a h re  von ih re r  W eltum seg lung
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so re iches M a te ria l m itb rach te , daß  J a h r -  G olf von St. T ropez au ffa llen d  w enig
zeh n te  zu se in e r B ea rb e itu n g  nö tig  w aren , R ad io la rien  zu finden seien. A uch H aeckel
b is es in  ü b e r 50 Q u a rtb än d en  v e rö ffen t- u n d  H ertwig fingen bei ih ren  e rs te n  U n te r­
lich t w e rd en  konn te . Noch h eu te  b ild en  die suchungen  in V illefranche bei N izza u n d
E rg eb n isse  d e r C h a llen g er-E x p ed itio n  d ie  A jaccio  au f K orsik a  n u r  w en ige  A rten ,
G ru n d lag e  d e r O zeanograph ie . D ie R ad io - w eil be ide  O rte  an  tie f in das L an d  e in -
la r ie n fa u n a  d e r P la n k to n fä n g e  un d  T ie f-  schneidenden  B uchten  liegen, d ie von den
see -G ru n d p ro b en  w u rd e  
von  E rnst H aeckel in 
se inem  L eb en sw erk  „M o­
n o g rap h ie  d e r R ad io la ­
r ie n “ (1866—88) b e a rb e i­
te t. E r h a t  auch seine 
e igenen  F än g e  aus dem  
M itte lm eer u n d  v iele  
fossile  V orkom m en  m it 
in  die A rb e it e inbezogen 
u n d  in sg esam t 739 v e r ­
sch iedene G a ttu n g en  m it 
4300 A rte n  beschrieben  
u n d  z. T. a u f k ü n stle risch  
w e rtv o lle n  T afe ln  ab g e­
b ilde t. S ein  S ystem  der 
R ad io la rien  is t h eu te  
noch gü ltig . — In  den 
sp ä te re n  J a h re n  h a t sich 
d ie Z ah l d e r b e k a n n te n  
R ad io la rien  bed eu ten d  
erh ö h t. D ie deu tschen  
E x p ed itio n en  „V ald i- 
v ia “, „M öw e“, „ P la n e t“,
„D eu tsch lan d “ u n d  „M e­
te o r“ b esch ä ftig ten  sich 
in  d e r F o lgezeit m it der 
E rfo rschung  des P la n k ­
to n s u n d  d e r d a m it zu ­
sam m en h än g en d en  F ra ­
gen. In  den  J a h re n  1947/
48 k o n n te  d ie schw edi­
sche A lb a tro s -E x p e d i­
tion  b ed eu te n d  g rößere  
T ie fen  abfischen als die 
C hallenger. So ho lte  sie 
z. B. nö rd lich  d e r K le i­
nen  A n tillen  G ru n d p ro ­
ben  aus 7600 u n d  7900 m 
T iefe. D urch  v e rb e sse rte  
F an g m eth o d en  k o n n te  
d ie dän ische  „G a la th e a “ 
das M a te ria l au s e iner

von  10 400 m  des Abb. 1: L am prospyris  h ux ley i  H aeckel. Pazifik, 2425m Tiefe. Challenger-
P h llip p in e n g ra b e n s  h e r -  E xpedition. Nat. Größe 0,4 mm  
au fho len . — D ie R uhe 
des W assers d e r T iefsee
lä ß t in  d e r m orpho log ischen  G esta ltu n g  T ie ren  gem ieden  w erden . D ie b es te  A us-
ih re r  L ebew esen  B ildungen  zu, d ie  in sicht au f e ine g u te  A usbeu te  vom  L ande
an d e re n  M eereste ilen  u n d e n k b a r  w ären . aus h a t  m an  nach  m einen  E rfa h ru n g e n

In  den  le tz ten  J a h re n  h a tte  d e r V er- au f w e it in  das M eer h in e in rag en d en  L a n d -
fa sse r häufig  G elegenheit, pelag ische R a - zungen  oder an  solchen K üsten , d ie  eine
d io la rien  zu fan g en  u n d  zu beobach ten . s ta rk e  S trö m u n g  au fw eisen . D as is t b e -
D ie dabe i gem ach ten  E rfa h ru n g e n  sollen sonders  an  engen  W asse rstraß en , w ie  z. B.
h ie r k u rz  beschrieben  w erden . — D en d e r S tra ß e  von M essina, d e r F all. D afü r
R ad io la rien  is t e igen tüm lich , daß  sie das n u r  w en ige B eisp iele: N ach m e in en  B e-
offene M eer bevorzugen . D iese L ebensw eise  obach tungen  w eisen  die am  G olf von
m uß bei ih rem  F an g  b each te t w erden . T igu llio  (L igurien) ge legenen  B uch ten  von
Schon J ohannes M üller schreib t, daß  im  P ortofino , S a n ta  M arg h erita , S an  M ichele
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u n d  R apallo , sow ie der G olf von L a Spezia  
bei L eeric i, S an  T erenzo  u n d  Spezia e in  
re iches P la n k to n  auf, dem  die R ad io la rien  
b is a u f w en ige  A rten  feh len . D ie P la n k to n ­
b ild u n g  w ird  h ie r du rch  d ie A bw ässer der 
k le in en  S tä d te  u n d  D ö rfe r g e fö rd e rt, w eil 
sie m e is t u n g e k lä r t in die B uch ten  fließen. 
A uf d e r Sp itze  des V orgebirges von P o rto -  
fino h a t m an  jedoch an  ru h ig en  T agen  
im m er eine  schöne A u sb eu te  an  rad io - 
la r ie n h a ltig e m  P lan k to n , da  dieses G ebirge 
w e it genug  in  das M eer h in e in rag t. A n 
d e r S te ilk ü s te , d ie  sich von  h ie r  au s b is 
C am ogli fo rtse tz t, b eo b ach te t m an  eb en ­
fa lls  e in  re iches R ad io la rien leb en . D er 
G ru n d  d a fü r  m ag  e inm al d a rin  zu suchen 
sein , daß h ie r im m er eine  S trö m u n g  
h e rrsch t, zum  a n d e rn m a l d a rin , daß  h ie r 
das M eer u n m itte lb a r  an  d e r K ü ste  seh r 
tie f  ist. S eh r g u te  F angergebn isse , w ohl 
d ie b es ten  im  ganzen  M itte lm ee rrau m , e r ­
z ie lt m an  in d e r S traß e  von  M essina. 
H aeckel u n d  H ertwig fingen h ie r  das 
m eiste  M a te ria l fü r  ih re  g ru n d leg en d en  
A rb e iten . Ü b era ll do rt, wo d e r F an g  vom  
L an d e  aus w egen  u n g ü n stig e r g eo g rap h i­
scher L age n ich t m öglich ist, m uß  m an  m it 
dem  B oot ziem lich w e it h in au s fah ren .

H aeckel w an d te  bei d e r L eb endbeobach ­
tu n g  d e r R ad io la rien  d ie  S chöpfm ethode 
an, bei d e r m an  ganz sicher sein  kann , 
u n v e rs e h r te  T ie re  zu e rh a lten . M an schöpft 
an  g la tte n  S te llen  d e r M eeresoberfläche 
m it e inem  g roßen  G lase (besser m it e inem  
G efäß  aus g la sa rtig em  K unststoff), u n d  h a t 
in  den  m e isten  F ä llen  neben  a n d e ren  O r­
g an ism en  auch ein ige R ad io la rien  m it d a ­
bei. M an k a n n  sie m it der P ip e tte  h e ra u s ­
fan g en  u n d  in  re in es  S a lzw asser ü b e r ­
trag en . U m  g rö ß ere  M a te ria lm en g en  k o n ­
se rv ie ren  zu können , fä n g t m an  b esser m it 
dem  P lan k to n n e tz . D ie R ad io la rien  sind  
ke inesw egs so em pfindlich, w ie  von den 
ä lte re n  F o rschern  angegeben  w ird . B rin g t 
m an  den  In h a l t  des P lan k to n n e tze s  in ein 
G efäß  m it S eew asser, so k a n n  m an  b e ­
obachten , daß  die R ad io la rien  vo llkom m en  
v e rä n d e r t sind. S ie h ab en  ih re  P seu d o ­
pod ien  (Scheinfüßchen) eingezogen, die 
G a lle r te  h a t sich v e rd ic h te t u n d  d ie  con- 
tra c ti le n  F äd en  d e r A can th o m e tren  sind  
v e rk ü rz t. L ä ß t m an  das G las d an n  ru h ig  
s tehen , so erh o len  sich d ie  e rsch reck ten  
O rgan ism en  b a ld  un d  v e rh a lte n  sich w ied e r 
ganz n a tü rlich . S ie ste igen  in  die H öhe und  
s trecken  ih re  P seudopod ien  aus. D as K on­
se rv ie ru n g sm itte l d a rf  e rs t je tz t zu der 
P la n k to n flü ss ig k e it gegeben  w erden . M an 
fü g t am  b esten  n ich t zu w en ig  40°/oiges 
F o rm o l h inzu . D ie B ew egung  d e r P seu d o ­
pod ien  w ird  so fo rt fix iert. N achdem  sich 
die  to ten  O rgan ism en  ab g ese tz t haben , 
g ieß t m an  das ü b e r s teh en d e  W asser vom  
B odensatz  ab  u n d  fü l lt  das P la n k to n  m it 
w en ig  fo rm o lh a ltig em  S eew asser in  k le ine

K unststoffflaschen . Solche P lan k to n p ro b e n  
lassen  sich ohne  B ru ch g e fah r tra n s p o r t ie ­
re n  un d  sogar m it d e r P o s t verschicken.

D ie G ru n d lag e  d e r m ik roskop ischen  U n ­
te rsu ch u n g  d e r R ad io la rien  b ild e t n a tü r ­
lich die L ebendbeobach tung . D a d e r p e la ­
gische A u ftr ieb  n eben  R ad io la rien  auch 
zah lre iche  an d e re  O rg an ism en  en th ä lt, z. B. 
seh r leb h a fte  C rustaceen , m üssen  die R a ­
d io la rien  u n te r  d em  P rä p a r ie rm ik ro sk o p  
m it der P ip e tte  von  den  ü b rig en  T ie ren  
g e tre n n t u n d  au f H ohlsch liff O b jek tträger 
ü b e rtra g e n  w erden . M an k a n n  sie d an n  
s tu n d en lan g  beobach ten . In  U h rg lä se r oder 
K ü v e tte n  m it re in em  S eew asser gebrach t, 
b le iben  v ie le  A rte n  m e h re re  T age am  L e­
ben. B ei w arm em  W ette r m üssen  d iese G e­
fäß e  m öglichst k ü h l a u fb e w a h rt w erden . 
A nfangs liegen  die  R ad io la rien  w ie  to t im 
G esich tsfeld  des M ikroskops. N ach e in iger 
Z e it strecken  sie d ie  P seudopod ien  jedoch 
w ied e r aus, d e ren  P la sm as trö m u n g  m an  
je tz t g en au  beobach ten  k an n . A uch die  B e­
schaffenheit d e r G a lle r te  u n d  v ie le  w e ite re  
E in ze lh e iten  lassen  sich g u t s tu d ie ren . 
L e id e r sind  d ie  m eisten  R ad io la rien  zu 
s ta rk  p ig m en tie rt, a ls  daß  m an  den  A u fb au  
des R a d io la rien k ö rp e rs  am  lebenden  T ier 
e rk en n en  könn te . D as is t n u r  bei au fg e ­
h e llten  u n d  g e fä rb te n  T ie re n  m öglich. Die 
fo rm o lfix ie rten  R ad io la rien  b r in g t m an  
ein ige M inu ten  in  e ine  L ösung  von  D ire k t­
tie fschw arz  in 50°/oigem A lkohol, d ie  a lk o ­
h o lk o n se rv ie r ten  T ie re  k ö n n en  m it C arm in  
in  d e r b e k a n n te n  W eise g e fä rb t w erden . 
D ann  ü b e r trä g t m an  sie zu r A u fh e llu n g  in 
G lycerin . D ie S a rk o d e  u n d  die  K e rn e  sind  
je tz t deu tlich  zu e rk en n en , jedoch n ich t das 
K iese lske le tt, w eil G lycerin  e tw a  dessen  
B rechungsindex  hat. N u r das au s A can th in  
b es teh en d e  S k e le tt d e r A can th o m e tren  
k an n  m an  auch in G lycerin  k o n tu ren sch a rf 
beobach ten . D ie U n te rsu ch u n g  des K ie se l­
sk e le tts  d e r H elio sphaeren , C y rtiden , A u la - 
c an th e n  usw . m uß d esh a lb  im  B a lsam ­
p rä p a ra t  erfo lgen . M an f ü h r t  d ie  u n g e ­
fä rb te n  O rgan ism en  ü b e r d ie A lk o h o ls tu ­
fen, b r in g t sie in X ylol u n d  sch ließ t sie in 
K an ad ab a lsam  oder C aedax  ein. — E ine 
erg ieb ige  F u n d g ru b e  fü r  R ad io la rien  a lle r  
T iefenzonen  is t d e r an fan g s  e rw ä h n te  
R ad io larien sch lam m . T ief seeg ru n d p ro b en  
kö n n en  ab e r n u r  von  g u t au sg e rü s te ten  
E xp ed itio n en  gehoben  w erd en . D em  L ieb - 
h ab e rm ik ro sk o p ik e r is t d ieses M a te ria l 
m e is t n ich t zugänglich.

D er S am m ler schöner R a d io la r ie n p rä p a -  
ra te  leg t gew öhnlich  g ro ß en  W ert a u f sa u ­
bere , u n b eschäd ig te  G ehäuse, d ie  k e in e  
organische S u b stan z  m e h r en th a lte n . M an 
b e h a n d e lt sie desh a lb  m it s ta rk  o x y d ie ­
ren d en  S toffen, w ie  Wir es von den  D ia­
tom een  h e r  ken n en . Z u n äch st w ird  das 
R o h m a te ria l du rch  S ieben  von  den  g rö b e ­
re n  B estan d te ilen  b e fre it. N achdem  sich
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die O rg an ism en  am  B oden des G lases a b ­
g ese tz t h aben , g ieß t m an  die  ü b e rs te h e n d e  
F lü ss ig k e it ab  u n d  ü b e rg ie ß t den  B oden ­
satz  m it k o n z e n tr ie r te r  S chw efelsäu re . 
D an n  fü g t m an  vorsich tig  e in ige m l e in e r 
g e sä ttig ten  K a liu m p e rm an g an a tlö su n g  h in ­
zu u n d  r ü h r t  g u t um . D ie M asse w ird  
dabe i heiß . N ach Z ugabe e in ig er m l e in e r 
g e sä ttig ten  O x a lsäu re lö su n g  w ird  die M asse 
k la r  u n d  k a n n  je tz t vo rsich tig  m it W asser 
v e rd ü n n t w erden . M an w a rte t , b is sich die 
K ie se lsk e le tte  ab g ese tz t h aben , g ieß t die 
S ä u re  ab  u n d  e rse tz t sie du rch  re in e s  W as­
ser. D as w ied e rh o lt m an  ein ige M ale, b is 
d ie  F lü ss ig k e it b lau es L ack m u sp ap ie r n ich t 
m eh r ro t  fä rb t. Z um  Schluß fü l lt  m an  den 
B odensa tz  m it e tw as  d es tillie rtem  W asser 
u n d  e in igen  T ro p fen  F orm o l in  e in  R e a ­
gensg las, w o e r b is zu r V e ra rb e itu n g  zu 
P rä p a ra te n  b le ib en  k an n . M an k a n n  das 
R o h m a te ria l auch m it k o n z e n tr ie r te r  
S ch w efe lsäu re  ü b e rg ieß en  un d  d an n  m it 
K a liu m n itra t o der K aliu m b ich ro m at v e r ­
setzen. N ach e in igen  T agen  v e rd ü n n t m an  
d ie  S ä u re  vo rsich tig  m it W asser, lä ß t die 
R ad io la rien  ab sitzen  u n d  g ieß t die ü b e r ­
s teh en d e  F lü ss ig k e it ab. M an m uß  das 
V erd ü n n en  m it W asser so lange w ie d e r­
ho len , b is b lau es  L ack m u sp ap ie r n ich t 
m eh r g e rö te t w ird . Im  ü b rig en  v e r f ä h r t  
m an  w ie oben beschrieben .

Z u r H ers te llu n g  von D a u e rp rä p a ra te n  
b r in g t m an  ein ige T ro p fen  des R ad io - 
la r ie n m a te ria ls  au f e ine  G la sp la tte  un d  
lä ß t das W asser v e rd u n s ten . M it e in e r 
k la ren , f i ltr ie r te n  T ra g an th lö su n g  w erd en  
die gew ünsch ten  G ehäuse  in  R e ihen  au f 
g e re in ig te  D eckgläser gek leb t. M an ü b e r ­
tr ä g t  sie am  b es ten  m it e inem  fe inen , t r a -  
g a n th b e feu ch te ten  M ard e rp in se l von  d e r 
P la t te  a u f das D eckglas. N u r bei seh r k le i­
nen  F o rm en  v e rw en d e t m an  dazu  eine 
L egebo rste  aus d e r A u g en w im p er e ines 
Schw eines, w ie sie fü r  D ia tom een  v e rw e n ­
d e t w ird . B ei g rö b eren  F o rm en  k a n n  m an  
m it dem  P in se l b eq u em e r a rb e iten . A uf 
e in en  g e re in ig ten  O b je k tträ g e r  b r in g t m an  
e inen  T ro p fen  C aedax . D as D eckglas w ird  
m it e inem  T ro p fen  X ylol b e feuch te t, den  
m an  nach  e in igen  S ek u n d en  a b lau fen  läß t. 
Z u r V erm eidung  von L u ftb la sen  lä ß t m an  
das D eckglas von  d e r S e ite  h e r  a u f den 
H a rz tro p fen  fa llen . D ie fe r tig e n  P rä p a ra te  
w erd en  a u f e in e r k le in en  H e izp la tte  m e h ­
re re  S tu n d en  au f e tw a  50° C e rh itz t, um  
das T rocknen  des E in sch lu ß m itte ls  zu b e ­
sch leunigen. S p ä te r  v e rs ie h t m an  d ie  D eck­
g läse r m it_  e inem  L ackring . S eh r ein fach  
g e s ta lte t sich das E insch ließen  d e r  R ad io ­
la r ie n  in  P o les ta r. M an v e r r ü h r t  das H arz  
m it w en ig  H ä r te rp a s te  u n d  b r in g t e inen  
T ro p fen  d e r M ischung a u f e inen  v o rb e re i­
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Abb. 3: Saturnulus ellipticus  Haeckel. Indischer Ozean, 4220 m Tiefe. P lanet-E xpedition . 
Nat. Gr. 0,3 mm

te te n  O b jek tträg e r . D as D eckglas w ird  
k u rze  Z e it m it A ceton bedeck t u n d  d an n  
von d e r S eite  h e r au f den  T ro p fen  gelegt. 
D urch  kurzes, gelindes E rw ä rm e n  v e r te il t  
sich d e r T ro p fen  g leichm äßig . D as E in ­
sch lu ß m itte l is t nach w en igen  S tu n d en  e r ­
h ä rte t. E in  L ackring  is t n ich t e rfo rderlich , 
w eil P o le s ta r  ohneh in  in Im m ersionsö l 
un löslich  ist.

D ie b e re its  e rw ä h n te n  A can th o m e tren  
w erd en  du rch  die B eh an d lu n g  m it O x y d a­

tio n sm itte ln  ze rs tö rt. M an m uß  sie in  A l­
kohol en tw ässe rn  u n d  nach dem  A u fhe llen  
in  X ylol in  C aedax  einsch ließen . A uch h ie r 
is t d ie V erw endung  von P o le s ta r  m öglich. 
M an fü h r t  die R ad io la rien  d u rch  30, 50, 80 
un d  100n/'uiges A ceton  u n d  sch ließ t sie in 
P o le s ta r  ein. M it dem  A u fb rin g en  des 
D eckglases w a r te t  m an  e tw a  30 M inu ten , 
um  m öglichst v ie l A ceton  v e rd u n s te n  zu 
lassen.

Mikroskopie in der Schule

Die Insektensammlung in der Schule
Von W e r n e r  H e i l i g m a n n ,  W elzheim

D ie S chu lsam m lung  soll A n sch au u n g sm a­
te r ia l  fü r  den U n te rr ic h t lie fe rn . D ie B e­
d ü rfn isse  des U n te rr ich ts  bestim m en  daher, 
w as in  die S am m lu n g  aufgenom m en  w e r­
den  soll. D a auch im  B io lo g ieu n te rrich t der 
A rb e itssch u lg ed an k e  E ingang  g e fu n d en  hat, 
sp ie lt d ie  A u sg esta ltu n g  d e r A rb e itssam m ­
lu n g  eine  w ich tige Rolle. D ie A rb e itssam m ­
lung  e n th ä l t O b jek te , d ie den  S chü lern  
im  U n te rr ic h t zu r B eobach tung  u n d  Z e r­
g lied e ru n g  in  d ie H and  gegeben  w erden . 
D er A rb e itsu n te rr ic h t e r fo rd e r t jedoch v ie l 
Zeit, d ie le id e r n ich t zu r V erfügung  steh t. 
A ls A bh ilfe  w ird  h eu tzu tag e  v ie lfach  ge­

fo rd e rt, den  S toff w e ite r  zu k ü rzen  u n d  
zu s traffen . D em  sind  jedoch G renzen  ge­
zogen, da  der S chü ler ja  auch e inen  E in ­
druck  von der u n g eh eu ren  F o rm en fü lle  
d e r L ebew esen  bekom m en  sollte. A uch fü r  
sy s tem atische  B e trac h tu n g en  is t d ie  K e n n t­
n is e in e r au sre ich en d en  Z ah l von  A rten  
e rfo rderlich . W enn auch d ie  S y stem a tik  
k e in  K ernstück  des U n te rr ich ts  m e h r ist, 
so so llte  sie doch n ich t v e rn ach läss ig t 
w erden , da n u r  m it ih re r  H ilfe  O rd n u n g  
geschaffen  w erd en  k ann . A u ß erd em  is t ein  
G efüh l fü r  T ie r-  u n d  P fla n z e n v e rw a n d t­
schaften  fü r  d ie  B eh an d lu n g  d e r A b s ta m ­
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Otas

1a

6/as Torfstückchen

m u n g s leh re  u n e rläß lich e  V orausse tzung . 
D er L e h re r  w ird  d a h e r  zw angsläu fig  n eben  
dem  A rb e itsu n te r r ic h t a u c h  den  m it D e­
m o n s tra tio n en  v e rb u n d en en  L e h re rv o r tra g  
n ich t m issen  können . D as M a te ria l d a fü r  
lie fe r t d ie S chausam m lung .

D ie In sek ten sam m lu n g  is t e in  d an k b a re s  
F e ld  fü r  d ie  S am m eltä tig k e it des B io log ie­
leh re rs . D iese T ie re  kö n n en  le ich t in  g rö ­
ß e re r  A nzah l fü r  d ie  A rb e itssam m lu n g  ge­
fan g en  w erd en  u n d  s teh en  auch fü r  die 
S chausam m lung  in  g en ü g en d er A rten zah l 
zu r V erfügung . D a die P rä p a ra tio n  k e in e  
g roßen  S ch w ierig k e iten  b ie te t, k a n n  sie 
le ich t e r le rn t w erden .

D ie A rbeitssam m lung
D ie A rb e itssam m lu n g  so llte  k ennze ich ­

nen d e  V e r tre te r  e in ig er In sek ten o rd n u n g en  
in  g rö ß e re r A nzah l en th a lten . D iese k önnen  
d an n  zu r Z erg lied e ru n g  an  die S chü ler a u s ­
g e te ilt w erden . S odann  w ird  m an  w e ite re  
V e r tre te r  in  d ie S am m lung  au fnehm en , 
d ie  m an  den  S chü le rn  zu r B eschre ibung  
v o rlegen  k an n . D ie T ie re  w e rd en  nach dem  
U n te rr ic h t w ied e r e in g esam m elt u n d  b ra u ­
chen d a h e r  n ich t jedes J a h r  neu  gesam m elt 
zu w erden . A u ß er den Im ag ines soll die 
S am m lu n g  auch E ier, L a rv en  u n d  P u p p en  
e n th a lten . W eite rh in  w ird  m an  den  S chü­
le rn  F raß b e isp ie le  e in iger S chäd linge  v o r­
legen  m üssen.

W as n u n  im  einze lnen  g esam m elt w ird , 
h ä n g t d avon  ab, w as d e r L e h re r  fü r  s e i ­
n e n  U n te rr ic h t b rau ch t. D a m an  in  e rs te r  
L in ie  V e r tre te r  d e r he im ischen  F a u n a  b e ­

rücksich tigen  sollte , b e s tim m t auch die 
L o k a lfa u n a  das G esicht d e r S am m lung . 
D ie fo lgende A u fzäh lu n g  k a n n  d a h e r  n u r  
e inen  k le in en  A n h a lt geben. Ich folge dabei 
w e itg eh e n d  den  V orsch lägen  m eines v e r ­
e h rte n  L eh rm e is te rs  P ro f. L inder .

M a t e r i a l  z u m  Z e r g l i e d e r n  
M aikäfer, K oh lw eiß ling , H on igb iene  (vom 
Im k e r zu bekom m en), Schm eißfliege, H eu ­
schrecke, W anze.

In  d e r Z u sam m en ste llu n g  sind  fa s t a u s ­
schließlich  S chädlinge en th a lte n . M an k a n n  
sie d a h e r  ohne G ew issensb isse  in  g rö ß e­
re n  M engen  sam m eln.

M a t e r i a l  z u m  V o r l e g e n  H irsch ­
k ä fe r  (da er ste llen w eise  se lten  gew orden  
ist, b egnüge m an  sich m it w en igen  E x em ­
p laren ), L au fk ä fe r , G elb rand , M istkäfe r, 
B ockkäfer, S chne llkäfe r, R ü sse lk ä fe r. F ra ß ­
b ild e r d e r B o rk en k äfe r. E ier, L a rv e n  u n d  
P u p p en  des M aikäfers . T a g fa lte r  (etw a 
K le in e r Fuchs), S chw ärm er. S chädlinge: 
F ro s tsp an n e r , S p inner, K le id e rm o tte  m it 
F raß b e isp ie len . E ier, R au p en  u n d  P uppen . 
K okons des S e idensp inners . W espen oder 
H orn issen , A m eisen. E n tw ick lu n g ss tad ien  
d iese r T iere , B ienenw aben , W espennest, 
H um m elnest, H o lznest d e r R oßam eise. D ie 
N este r b rau ch en  n ich t in  g rö ß e re r Z ahl 
vo rzu liegen . S techm ücken  n e b s t L a rv en  
u n d  P u p p en , E n tw ick lu n g ss tad ien  d e r S tu -

Abb. 2: Tötungsgläser
Abb. 3: E instichstellen  beim  N adeln der Insek­
ten
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benfliege, F e ldg rille , M au lw u rfsg rille , L i­
b e lle  m it L a rv en h äu ten .

Z u r Schonung  d e r sp rö d en  O b jek te  em p­
fie h lt es sich, d ie T iere , die n u r  vo rg e leg t 
w e rd en  sollen, vo r dem  W issen sd u rst der 
S chü ler zu schützen. W ir v e rw en d en  nach 
L inder k le in e  K ästchen , d e ren  O b er- u n d  
U n te rse ite  von  G la sp la tten  g eb ild e t w e r­
den. F ü r  d iesen  Z w eck genügen  a lte  F o to ­
p la tten . D as F o rm a t des K ästchens r ic h te t 
sich am  b es ten  nach den  G lasp la tten . D ie 
K ästch en h ö h e  b e trä g t e tw a  5 cm. Die 
H o lzw ände lä ß t m an  vom  S ch re in e r zu ­
rech tschneiden , das Z u sam m en fü g en  k a n n  
se lb s t b eso rg t w erden . Z um  E instecken  der 
In se k te n n a d e l d ie n t e in  au f den  B oden 
gek leb tes  T orfstückchen . W eite re  E inze l­
h e ite n  siehe  A bb. 1.

D ie Schausam m lung
D ie S chausam m lung  soll d ie A rb e its ­

sam m lung  ergänzen . D ie T ie re  w e rd en  nach 
system atischen , ökologischen o der a n d e ­
re n  G esich tsp u n k ten  zu sam m en g es te llt (z. 
B. S chäd linge  u n se re r  K u ltu rp flan z en ). D ie 
S chausam m iung  e r fü llt  n u r  ih re n  Zweck, 
w en n  sie den  S chü lern  zugänglich  ist. M an 
w ird  d ah e r d ie K ästen  von  Z e it zu Z e it 
au ss te llen . D am it d ie  S chü le r das W esen t­
liche auch e rk en n en , is t e ine  so rg fä ltige , 
evtl. du rch  Skizzen e rg än z te  B esch riftu n g  
am  P la tze . D a F a rb e n  d e r T ie re  im  L ich t 
v erb lassen , setze m an  d ie K ästen  n ich t dem  
d ire k te n  S o nnen lich t aus. Es is t zu em p ­
feh len , n u r  K ästen  zu ve rw en d en , d ie  au f 
N u t u n d  F ed e r g e a rb e ite t sind , d a  n u r  
sie das E in d rin g en  von S ch ad in sek ten  e in i­
g e rm aß en  v e rh in d e rn  können .

Zur Technik des Insektensam m elns
Z um  F an g en  d e r In sek ten  b rau ch en  w ir 

e in  S chm ette rlingsne tz , e inen  K ä tsch e r fü r  
die K ä fe r u n d  ein  W assernetz . Z u r H e r­
s te llu n g  d e r G erä te  w ird  ein  d icker D ra h t 
en tsp rech en d  zurech tgebogen  u n d  fü r  
S ch m ette rlin g e  m it e inem  N etz aus T üll, 
fü r  K ä fe r  e inem  solchen au s  L e in en  v e r ­
sehen. B equem er sind  die im  H an d e l e r ­
hä ltlich en  zu sam m en leg b aren  N etze, da  sie 
in  d e r R ocktasche P la tz  finden . D a k le in e  
A rte n  fü r  d ie Schule k au m  in  B e trac h t 
kom m en, is t e in  K äfe rs ieb  zu en tb eh ren . 
A uf d ie B iotope e in ze ln er In se k te n  k an n  
in  d iesem  R ahm en  n ich t e ingegan gen  w e r­
den. D ie m eisten  d e r b en ö tig ten  T ie re  w ird  
m an  ohne große S ch w ierig k e iten  a u ff in ­
den. B eim  K äfe rsam m eln  vergesse  m an  
nicht, d ie S te in e  u m zu d reh en , da  sich u n ­
te r  ih n en  v ie lfach  die g rö ß eren  L a u fk ä fe r  
v erb erg en . M it dem  K ä fe rk ä tsch e r w erd en  
K rä u te r , v o r a llem  auch B lü ten  u n d  B lü ­
te n s tä n d e  sow ie Zw eige von B äum en  u n d  
S träu ch e rn  ab g estre ift. Es is t e rs tau n lich , 
w as sich dabe i a lles im  N etz versam m elt. 
Böcke u n d  an d e re  ho lzbew ohnende  In se k ­

te n  fin d en  sich an  Holz, B au m stü m p fen  
u n d  u n te r  d e r R inde. Im  T ie rk o t h a lte n  
sich M istk äfer, D u n g k ä fe r u. a. auf. Im  
ü b rig en  g ilt es eben, au f den  S am m elg än ­
gen die A ugen  au fzum achen .

Die B eu te  k o m m t ins T ö tungsg las. T ö­
tu n g sg lä se r s in d  w e ith a ls ig e  F laschen  oder 
w eite  G lasröh ren , d ie  m it e in em  G ift b e ­
schickt w e rd en  (s. A bb. 2). Z um  T ö ten  v e r ­
w en d e t m an  h e u te  m e is t E ssig ä th er, in  
dem  d ie T ie re  n ich t s ta r r  w erd en . D aneben  
sind  fo lgende G em ische gebräuch lich : E s­
s ig ä th e r-S c h w e fe lä th e r (1:1) fü r  F liegen , 
H au tflü g le r u n d  S chm ette rlinge . C h lo ro ­
fo rm -E ss ig ä th e r (1:2) fü r  F a lte r . Im  T ö­
tu n g sg las  so llen  F iltr ie rp a p ie rsc h n itz e l die 
F lü ss ig k e it au fsaugen . D as G las d a rf  in ­
n en  n ich t n aß  sein. D ie ro b u s ten  K ä fe r 
k ö n n en  b is zu r P rä p a ra tio n  im  G las b le i­
ben, z a r te re  In se k te n  w e rd en  nach  dem  
A b tö ten  g en ad e lt u n d  in  S chach te ln  u n te r ­
gebrach t. Es g enügen  m it T o rf ausge leg te  
Z igarrenschach te ln . Es is t üblich , den  T orf 
m it w eißem  P a p ie r  zu ü b e rk leb en . D ie 
T o rfp la tte n  k ö n n en  von  entom ologischen  
H an d lu n g en  bezogen w e rd e n  (s. un ten ).

Z um  N adeln  b en ü tze n  w ir  d ie  h a n d e ls ­
üb lichen  In se k te n n a d e ln  aus w eißem  oder 
schw arz lack ie rtem  S tah l. M an w ird  m it 
den  G rößen  0—2 auskom m en . D ie E in stich ­
ste llen  sind  in te rn a tio n a l fe s tg e leg t (s. 
A bb. 3). D ie N adel w ird  so w e it e inges to ­
chen, daß  ih r  oberes D rit te l ü b e r  den  K ö r­
p e r h e ra u s ra g t. D ie W e ite rb eh an d lu n g  is i 
bei den  einze lnen  O rd n u n g en  versch ieden .

K ä f e r
G rö ß ere  K ä fe r  w erd en , w ie  beschrieben , 

genade lt. D ie g en ad e lten  T ie re  s teck t m an  
au f e in en  Torfblock. D iesen  s te ll t  m an  aus 
ü b e re in an d e rg e leg ten  T o rfp la tte n  h er, die 
in  P a p ie r  e ingesch lagen  w erd en . B eine  u n d  
F ü h le r  w e rd en  m it e in e r N adel in  eine 
m öglichst n a tü r lic h e  S te llu n g  gebrach t. 
E vtl. m uß m an  sie m it N ade ln  in  d e r ge­
w ü n sch ten  S te llu n g  fe s th a lten . D ie B eine 
so llen  n ich t zu w e it ab steh en , d a  sie sonst 
zu le ich t abb rechen  u n d  d ie  T ie re  zu v ie l 
P la tz  w egnehm en . N ach e tw a  2—3 W ochen 
k ö n n en  die  K ä fe r  abgenom m en  u n d  d e r 
S am m lu n g  e in v e r le ib t w erd en . K ä fe r  u n ­
te r  1 cm  G röße w e rd en  a u f P a p p e p lä t t­
chen a u fg ek leb t (s. A bb. 4). Z um  A u fk leb en  
e ig n e t sich d e r b e k a n n te  S ynde tikon . D er 
K ä fe r  w ird  m it dem  E nde des A bdom ens 
ang eh efte t. M it dem  L eim  k a n n  m an  dabei 
n ich t sp a rsam  genug  um gehen . V or dem  
A u fk leb en  w e rd en  m it e inem  P inselchen  
B eine u n d  F ü h le r  nach  au ß en  gebrach t. 
D ie P lä ttc h e n  w e rd en  au f N ade ln  gesteckt. 
W eitere  P lä ttch en  e rh a l te n  B em erk u n g en  
ü b e r F u n d o rt u n d  N am en  (Abb. 5). A us 
ästh e tisch en  G rü n d en  so rg t m an  m it H ilfe  
e in e r E tik e tte n tre p p e  (Abb. 6) d a fü r, daß  
d ie  en tsp rech en d en  P lä ttc h e n  in  g leicher 
H öhe sitzen.
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O ft w ird  d ie  P rä p a ra tio n  e rs t nach lä n ­
g e re r  Z e it e rfo lgen  können . W enn  sich die 
G lied m aß en  n ich t m e h r bew egen  lassen, 
m uß  m an  die  T ie re  au fw eichen . S ie  k o m ­
m en  dazu  au f e inen  m it feu ch tem  Z ells to ff 
b e leg ten  T eller. E tw as T hym ol v e rh in d e r t 
S ch im m elb ildung . D en T e lle r ü b e rd eck t 
m an  m it e inem  G lasstu rz . N ach e tw a  zw ei 
T agen  k ö n n en  die  T ie re  p rä p a r ie r t  w erden .

W ie d ie  K ä fe r  w e rd en  b eh an d e lt: H a u t­
flüg ler, F liegen , W anzen, H euschrecken , 
G rillen , M au lw u rfsg rillen . B ei d e r M au l­
w u rfsg r ille  u n d  den  H euschrecken  w ird  
d e r H in te r le ib  au f d e r B auchse ite  d e r 
L än g e  nach  au fgeschn itten , ausgenom m en  
u n d  m it W atte  au sgestop ft. B ei den  H y- 
m en o p te ren  u n d  D ip te ren  so llen  d ie  F lü ­
gel le ich t vom  K ö rp e r ab stehen . U ngeflü ­
ge lte  A m eisen , S chaben  u n d  O h rw ü rm e r 
w e rd en  au fgek leb t. D ie O h rw ü rm e r so l­
len  v o rh e r  e in ige Z e it in  A lkohol liegen.

S c h m e t t e r l i n g e
S ch m ette rlin g e  w e rd en  m it H ilfe  von 

S p a n n b re t te rn  g espann t. D ie S p a n n b re tte r  
b e s teh en  aus w eichem  Holz. In  d e r M itte  
b e fin d e t sich eine  L än g srin n e , d ie  d e r A u f­
n ah m e  des L eibes d ien t u n d  zum  E in s tek - 
k e n  d e r N ade l am  G ru n d e  m it T o rf a u s ­
g ek le id e t ist. B eim  S p an n en  s teck t m a n  zu ­
n äch st e in en  1 cm  b re ite n  P a p ie rs tre ife n  
v o r dem  V orderflügel fest, fa ß t den  lin k en  
V orderflügel m it e in e r N adel an  e in e r s ta r ­
k en  A d er u n d  z ieh t ih n  so w e it nach  vorne , 
b is se in  H in te r ra n d  m it dem  K ö rp e r  e inen  
rech ten  W inkel b ilde t. M it d e r lin k en  H an d  
re g u lie r t m an  die  S p an n u n g  des P a p ie r ­
s tre ife n s  so, daß  d e r F lü g e l d ie  gew ünsch te  
L age b e ib eh ä lt. D er H in te rflü g e l w ird  so 
w e it nach  v o rn e  gebrach t, daß  e r  m it dem  
V orderflüge l e inen  k le in en  sp itzen  W inkel 
b ilde t. N un  w ird  d e r P a p ie rs tre ife n  auch 
h in te n  festgesteck t. A u f d e r rech ten  S e ite  
v e r f ä h r t  m an  en tsp rechend . D ie F ü h le r  
ko m m en  p a ra lle l zum  R an d  d e r V o rd e r­
flügel m it u n te r  den  S tre ifen . N u n m eh r 
bed eck t m an  die F lü g e l m it w e ite re n  P a ­
p ie rs tre ife n  (Abb. 7). D ie S p a n n b re tte r  
w erd en , u m  ein  A b sin k en  des A bdom es zu 
v e rh in d e rn , se n k rech t au fg es te llt. D ie T ie re  
k ö n n en  abgenom m en  w erden , w en n  sich 
d e r H in te r le ib  n ich t m e h r bew egen  läß t.

E b en fa lls  g e sp an n t w e rd en  E in tag sflie ­
gen, U ferfliegen , L ibellen , K öcherfliegen 
u n d  N etzflügler.

F lüssigkeitspräparate
A ls K o n se rv ie ru n g sm itte l kom m en  80- 

p ro zen tig e r A lkohol u n d  3prozen tige  F o r-  
m ollösung  in  F rage . E ier, L a rv e n  u n d  P u p ­
pen  w e rd en  v o r dem  E in legen  in kochen ­
dem  W asser ab ge tö te t. A u ß e r den  E n t­
w ick lu n g sstad ien  w e rd en  F löhe  u n d  L äuse  
in  A lkoho l k o n se rv ie rt. P flanzen läuse  u n d  
Sch ild läuse  b r in g t m an  in  F orm ol. D ie

Abb. 4: A ufklebeplättchen
Abb. 5: E tikettierung (Der Käfer w urde irrtüm ­
lich in falscher S tellung gezeichnet: er ist um ­
gekehrt zu denken, der Kopf soll zur A ußen­
seite sehen)
Abb. 6: E tikettentreppe

F lü s s ig k e itsp rä p a ra te  b e w a h r t m an  in 
T ab le tten rö h rch en  auf, d ie  m an  im  U n te r­
ric h t le ich t au s te ilen  kann .

Pflege der Sam m lung
U nsere  S am m lungen  w erd en  le id e r oft 

von  S chäd lingen  heim gesucht. B esonders 
g e fäh rlich  sind  die L a rv en  des K a b in e tts ­
k ä fe rs  u n d  des D iebskäfers, w ä h re n d  die 
S ta u b lä u se  h a rm lo s sind. E inen  B efall

ca.15
7a

Abb. 7: Spannbrett im  Schnitt und in  der A uf­
sicht
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du rch  die e rs te re n  k an n  m an  an  den  d u n k ­
len  K o t- un d  N agek rüm elchen  u n te r  den  
be tro ffen en  In sek ten  e rk en n en . M an sehe 
also  se ine  S am m lung  ö fte rs  d a ra u fh in  
durch. D en L a rv en  rü c k t m an  du rch  re ich ­
liches E in b rin g en  von P a rad ich lo rp h en o l 
zu Leibe. A uch d e r u n an g en eh m  s tin k en d e  
S ch w efe lkoh lensto ff zeig t g u te  W irkung . 
Es em p fieh lt sich ü b e rh au p t, die K ästen  
v o rb eu g en d  m it G lobol zu v ersehen , das ja  
au s dem  e rw ä h n te n  P a rad ich lo rp h en o l b e ­
steh t. R öhrchen  m it C alc ium ch lo rid  v e r ­
h in d e rn  Sch im m elb ildung .

B e z u g s q u e l l e n  
f ü r  e n t o m o l o g i s c h e  A r t i k e l  
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Zur Einführung in die Mikroskopie

Einführung in die mikroskopische Optik
Teil III 

Von R u d o l f  B r a n d t

A lle m o d ern en  M ikroskope trag en  u n te r  
dem  zu r A u fn ah m e  des P rä p a ra te s  b e ­
s tim m ten  T isch ein  w e ite res  op tisches S y ­
stem , das e rs t in vo llem  U m fang  die v o r­
dem  g esch ilderten  großen  L e istu n g en  der 
O b jek tiv e  h insich tlich  des A uflö severm ö- 
gens e rlau b t. Es is t d e r K o n d e n s o r  
(L ich tverd ich ter), d e r in  se in e r h eu tig en  
F o rm  un d  A nw endung  eb en fa lls  au f E rnst 
A bbe zu rückgeh t, d e r ihn  im  J a h re  1869 
e rs tm a ls  du rch  C arl Z eiss an fe rtig en  ließ.

„N im m t m an  an, m an  k ö n n te  u n te r  dem  
P rä p a r a t  e ine L ich ts trah lu n g  g leichzeitig  
von a llen  S e iten  erzielen , es also g leichsam  
w ie du rch  eine h in ab v e rleg te  H im m els­
k u g e l b e s tra h le n  lassen , so w ü rd e  m an  
d u rch  e ine e in fache V ersch iebung  e in e r 
B lende  m it v e rän d erlich em  F e n s te r  aus der 
ganzen  M an n ig fa ltig k e it von S tra h le n  die 
g e rad e  w ün sch en sw erten  au sso n d ern  k ö n ­
nen . D iese M öglichkeit lä ß t sich ab e r du rch  
eine  L insenfo lge  von ganz großem  — 180° 
b e trag en d em  — Ö ffnungsw inkel e rz ie len .“ 
M it d iesen  W orten  c h a ra k te r is ie r t A bbe den 
G ed an k en  des K ondensors. E r b e s te h t nach 
A bb. 12 in  den  a lle rm e is ten  F ä llen  aus 
zw ei L insen , d e r u n m itte lb a r  u n te r  dem  
P rä p a r a t  befindlichen, ha lb k u g e lig en  
F ro n tlin se  u n d  e in e r w e ite ren , in m anchen  
F ä llen  aus zw ei w e ite ren  L insen . D ieser 
„AßBE’sche B e le u c h tu n g sa p p a ra t“ e rm ög­
lich t es uns, n ich t n u r  die fü r  n o rm a le  H ell- 
fe ld -B eo b ach tu n g en  no tw end ige  L ich t­
s tä rk e  zu  gew äh rle is ten , son d ern  m it g e ­
w issen  Z u sa tzg e rä ten  u n d  in  d iv e rsen  A b­
w a n d lu n g en  auch z. B. d ie  schiefe B eleuch­
tu n g  un d  d ie D u n k elfe ld -B eleu ch tu n g  
d u rch zu fü h ren .

Jed e r , der m it e inem  s ta rk  v e rg rö ß e rn ­
den  M ikroskop  a rb e ite t, m e rk t seh r ba ld , 
w ie  seh r d ie  H e llig k e it des B ildes m it zu ­
n eh m en d e r V erg rö ß e ru n g  ab n im m t. A ber 
n ich t n u r  h ie r  soll d e r K ond en so r h e lfen d  
eing re ifen , sondern  v o r a llem  h insich tlich  
des ins O b jek tiv  zu sen d en d en  L ich tbünde ls  
zw ecks A u fn ah m e a lle r  e rfa ß b a re n  B eu - 
gungsm axim a.

Ä hnlich  w ie d ie  A n w en d u n g  d e r Ö l- 
Im m ersio n  die E rfassu n g  sonst n ich t m eh r 
zu r B ilderzeugung  g e lan g e n d e r S tra h le n  
g ew äh rle is te t, m uß das g leiche P rin z ip  zu r 
vo llkom m enen  A u sn u tzu n g  von K o n d en ­
so ren  h o h er A p e rtu r  u n d  beso n d ers  bei 
Im m ers io n s-O b jek tiv en  auch bei der B e­
leuch tung  an g ew en d e t w erden . Es m uß 
also auch zw ischen die  O berse ite  d e r K on­
d en so r-F ro n tlin se  un d  die  U n te rse ite  des 
O b je k tträ g e rs  die gleiche Im m ers io n sf lü s­
sig k e it geb rach t w e rd en ; a n d e rn fa lls  gehen  
auch h ie r  noch b e leu ch ten d e  u n d  d am it 
a b b ild b a re  S tra h le n  du rch  T o ta lre flex ion  
an  d e r O b je k tträ g e r -U n te rse ite  verlo ren .

D er K ondenso r v e rg rö ß e rt also g ew isse r­
m aßen  die  L ich tquelle , um  nach A bbe das 
P rä p a r a t  w ie m it e in e r H im m elskuge l a ll­
seitig  zu durch leuch ten . In  A bb. 12 is t d e r 
dabei o b w alten d e  S tra h le n g a n g  d a rg es te llt. 
Z u r E rre ichung  d e r b e re its  g en an n te n  
schiefen  B eleuch tung  lä ß t sich d e r K o n ­
denso r bei a llen  g rö ß e ren  In s tru m e n te n  
durch  Z ahn  u n d  T rieb  seitlich  versch ieben . 
O hne h ie r die A b le itu n g  d e r in  d iesem  
F a lle  sich e rg eb en d en  V e rh ä ltn isse  a n fü h ­
re n  zu können , sei gesagt, daß  d ie n u m e r i­
sche A p e rtu r  m itte ls  d e r schiefen  B eleuch­
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tu n g  den  d o p p e lten  W ert d e rjen ig en  bei 
g e ra d e r B eleuch tung  an n im m t, es w ird  also

d “  2 n. A.
u n d  d a m it s te ig t auch das A u flö severm ö- 
gen  e ines O b jek tiv s  um  das D oppelte . D ie 
v o llkom m enste  A uflösung  e rre ic h t m an  
also in  a llen  F ä llen  m it A pochrom aten  
h o h e r A p e rtu r , sch iefer B eleuch tung  un d  
m öglichst ku rzw e llig em  Licht. V isuell, d. h. 
m it dem  A uge bei d ire k te r  B eobachtung , 
e rg ib t sich h ie rd u rch  die b este  A uflösung  
bei d e r A n w en d u n g  von  re in  g rü n em  oder 
h e llb lau em  L icht, pho to g rap h isch  ge lin g t 
es m it dem  U ltrav io le tt-M ik ro sk o p , die 
optisch  ü b e rh a u p t m ögliche G renze  zu e r ­
re ichen ; sie lieg t bei e tw a  0,1 jli k le in s tem  
O b jek td e ta il. D a m an  in  d iesem  F a ll p r a k ­
tisch n u r  m it d e r W ellen länge des v io le tten  
L ich tes a rb e ite t, w e rd en  dabe i so genann te  
M o n o ch ro m at-O b jek tiv e  ben u tz t, d ie  aus 
dem  fü r  das UV b esonders  g u t d u rch lä ss i­
gen Q uarz  b estehen . Solche S ystem e h ab en  
P rof. A. K ö h l e r  u n d  P ro f. M. v o n  R o h r  in 
J e n a  h e rs te lle n  lassen  — . A uf w e ite re  B e­
le u c h tu n g sa r te n  u n d  -m ög lichke iten  soll 
sp ä te r  e ingegangen  w erden .

N eben  den  O b jek tiv en  u n d  K ond en so ren  
sind  fü r  re in  v isu e lle  Zw ecke d ie  O k u ­
l a r e  des M ikroskops d ie  d r i tte n  w ich tig ­
sten  op tischen  G lieder. Sow ohl w egen  d e r 
e ingangs g esch ild erten  A b b ild u n g sfeh le r 
a ls  auch w egen  des k le in en  G esich ts­
fe ldes e in e r e in fachen  L inse  w e rd en  auch 
d ie  O k u la re  au s m eh re ren , m in d esten s 
zwei, L in sen  zusam m engesetz t.

D as am  M ikroskop  w e itau s  g eb räuch lich ­
ste O k u la r is t d asjen ig e  nach H u y g e n s ; es 
b e s te h t (Abb. 13) au s zw ei p lan k o n v ex e n  
L insen , d e ren  P lan flächen  dem  A uge zuge­
k e h r t  sind . L  1 is t d ie  so g en an n te  A u g en ­
linse, L  2 d ie  K o llek tiv - od er Feld linse . 
D ie A u gen lin se  a lle in  is t das v e rg rö ß e rn d e  
G lied  d ab e i (L upenw irkung ), d ie  F e ld lin se  
h a t  d ie A ufgabe, d iv e rg en t vom  O b jek tiv  
k om m ende S tra h le n  co n v erg en t zu m achen, 
sie also noch d e r A b b ildung  zuzu le iten . 
D adurch  w ird  das e rfa ß b a re  S eh fe ld  v e r ­
g rö ß e rt. E tw as  abw eichend  von  d e r U rfo rm  
d e r HuvGENs-Okulare w erd en  diese je tz t 
d e ra r t  an g e fe rtig t, daß d ie  B ren n w e ite  der 
F e ld lin se  L 2 d o p p e lt so g roß  is t w ie d ie ­
jen ig e  d e r A ugen lin se  u n d  d e r A b stan d  d e r 
b e id en  L in sen  is t 3/2 m al d e r B ren n w eite  
d e r A ugen linse , d ie  G esam tb ren n w e ite  des 
ganzen  O k u la rs  b e trä g t d an n  4/3 d e r je n i­
gen d e r A ugen linse . D e ra r t g eb au te  O k u ­
la re  sind  fre i von ch rom atischer V erg rö ­
ßerungsd iffe renz , d. h. ih re  B ren n w eite  
is t fü r  d ie v e rsch iedenen  S p e k tra lfa rb e n  
gleich groß.

H u Y G E N s’s c h e  O k u la re  w erd en  m it E in ­
ze lv e rg rö ß eru n g en  zw ischen 4- u n d  e tw a  
15fach g e fe r tig t u n d  sind  fü r  a lle  A rten

von B eobach tungen  m it O b jek tiv en  b is zu 
e tw a  40facher E ig en v erg rö ß e ru n g  zu v e r ­
w enden . F ü r  a lle  s tä rk e re n  O b jek tive , so­
w ohl fü r  A chrom ate, ganz b eso n d ers  ab e r 
fü r  F lu o ritsy s tem e  un d  A pochrom ate, b e ­
n u tz t m an  w egen  w e itg eh e n d er F e h le ra u f­
heb u n g  b esser die so g en an n ten  o rth o sk o p i- 
schen O k u la re  nach A b b e  (Abb. 14); fü r  die 
A pochrom ate  b e n u tz t m an  am  zw eckm ä­
ß ig s ten  n u r  d ie  eb en fa lls  von A b b e  geschaf­
fen en  „K o m p en sa tio n s“-O k u la re  (Abb. 15). 
B ei s ta rk e n  A ch rom aten  u n d  den  A pochro­
m a te n  b es teh en  näm lich  gew isse R este  von  
ch rom atischer V erg rößerungsd iffe renz , die 
w egen  d e r A u fh eb u n g  a n d e re r  F e h le r  n ich t 
b e se itig t w e rd en  können . D iese fa rb ig en  
B re n n w e ite n u n te rsch ied e  w e rd en  ab e r 
d an n  d u rch  die o rthoskop ischen  o der noch 
v o r te ilh a f te r  du rch  d ie K o m p en sa tio n s­
o k u la re  vo llkom m en  bese itig t, so daß  ein 
vö llig  fa rb e n re in e s  B ild  en ts teh t.

F ü r  re in  m ik ro p h o to g rap h isch e  Zw ecke 
endlich  h a t  m an  noch die  P h o to o k u la re  
k o n s tru ie r t. S ie sind  fü r  v isu e lle  Zw ecke 
u n b ra u c h b a r  oder, w en n  es sich um  N ega­
tiv sy s tem e  h a n d e lt (z. B. das Z eiss-H om al) 
fü r  solche ü b e rh a u p t n ich t zu v e rw enden . 
D a fü r lie fe rn  sie ab e r a u f d e r P la t te  oder 
dem  F ilm  e in  w e itg eh en d  g eebne tes  A b­
b ildungsfe ld , u n d  das is t fü r  d ie p h o to ­
g rap h isch e  A b b ildung  seh r w ichtig . A lle 
M ik ro o b jek tiv e  besitzen  näm lich  e ine  g e ­
w isse  B ild fe ld k rü m m u n g , d ie  m an  zw ar 
bei v isu e lle r  B eobach tung  ohne b e so n ­
d e re  B ee in träch tig u n g  in  K au f n ehm en  
k an n , d ie  jedoch bei d e r P h o to -A b b ild u n g  
rech t s tö ren d  w irk t. Indessen  is t es in  den  
le tz ten  J a h re n  gelungen , auch O b jek tiv e  
h e rzu s te llen , d ie  w e itg eh en d  fre i von  d ie ­
sem  F e h le r  sind  un d  die  d a h e r  auch v isu e ll 
e in  ä u ß e rs t angenehm es, fa s t ebenes G e­
sich tsfe ld  u n d  d am it scharfe  A bb ild u n g  b is 
zum  R an d  d e r S eh fe ld b len d e  b ie ten . D e r­
a r t ig e  „P lan -A ch ro m a te“ w e rd en  z. B. von

13 14 15

Abb. 13—15: Erklärung im  T ext
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C arl Z eiss in  O berkochen  an g e fe rtig t. Sie 
w u rd e n  z u e rs t von B oegehold in  Je n a  h e r ­
geste llt.

D ie zugleich m it dem  B ild  im  M ikroskop  
sch a rf gesehene sog. G esich tsfe ldb lende 
lieg t, w ie  die A bb. 13— 15 zeigen, be i den  
HuYGENS-Okularen zw ischen den  L in sen  
(am  O rt des O b jek tivzw ischenb ildes, in  der 
d in g se itig en  B ren n eb en e  d e r A ugenlinse), 
be i den  ach rom atischen  o rthoskop ischen  
O k u la ren  v o r dem  v ie rfach en  L in sen ­
system , bei dem  K o m p en sa tio n s-O k u la r 
w ied e r zw ischen den  L insen .

R e la tiv  w ich tig  bei schw achen u n d  m i t t­
le re n  O b jek tiv en , seh r w ich tig  bei a llen  
s ta rk e n  O b jek tiv en  is t d ie E in h a ltu n g  d e r 
b e re its  f rü h e r  e rw ä h n te n  „optischen  T u ­
b u s lä n g e “, fü r  d ie  sie b e rech n e t sind ; a n ­
d e rn fa lls  e rg eb en  sich neue  U n stim m ig k e i­
te n  in  d e r A bb ildung . M echanisch  gegeben  
is t d ie  E in h a ltu n g  du rch  d ie „M echanische 
T u b u s lä n g e “, d. h. du rch  die A n sch rau b - 
fläche  des O b jek tiv s  u n d  die A uflagefläche  
des O k u la rs  am  u n te re n  bzw . ob eren  E nde 
des T ubus. N ich te in h a ltu n g  d e r rich tig en  
T u b u slän g e  b e w irk t v o r a llem  sphärische  
A bw eichungsfeh ler. D as g leiche g il t in  
ziem lich  s ta rk e m  M aße bei d e r V erw en ­
du n g  von  D eckg läsern  seh r ab w eichender 
D icke von  dem  N orm alm aß  0,17 m m  bei d e r 
B en u tzu n g  s tä rk e re r  u n d  s ta rk e r  O b jek ­
tiv e ; auch h ie r  tr e te n  d an n  sp h ärisch e  A b ­
w eich u n g sfeh le r auf. In  b eso n d eren  F ä llen  
k ö n n en  O b jek tiv e  m it so g en an n te r K o r­
rek tio n sfa ssu n g  b e n u tz t w erd en , an  d enen  
m an  d u rch  g e ringe  gegenseitige  V erste llu n g  
d e r L in sen sy stem e  zu e in a n d e r d ie  D icke 
des (v o rh e r gem essenen) D eckglases e in ­
s te llen  k a n n  (bei fe r tig e n  P rä p a ra te n  n a ­
tü r lich  n ich t d u rch fü h rb a r) . In d essen  w äre  
das n u r  be i T rock en o b jek tiv en  zu beach ten , 
be i a llen  Im m ers io n s-O b jek tiv en  is t o h n e­
h in  zw ischen dem  P rä p a r a t  u n d  d e r F ro n t­
lin se  des O b jek tiv s  d u rch  d ie Im m ers io n s­
flü ssigke it e in  optisch  e in h e itlich e r (hom o­
gener) R au m  h e rg e s te llt u n d  d ie D eckglas­
dicke is t dabe i ohne B edeu tung . F ü r  S p e­
zialzw ecke end lich  g ib t es auch O b jek tiv e  
fü r  u n b ed eck te  O b jek te  (die fü r  B eobach­
tu n g  ohne D eckglas b e rech n e t sind); 
sie sind  fü r  B eobach tungen  von  P r ä ­
p a ra te n  m it D eckglas vö llig  u n b ra u c h ­
b a r, da sie k e in  scharfes B ild  geben 
können . Sie w e rd en  v o r a llem  fü r  B e­
o bach tungen  im  au ffa llen d en  L ich t b en u tz t, 
d a  bei d iese r A rt von  B e trac h tu n g  die  m e i­
s ten  O b jek te  u n b ed eck t sind. Z um  T eil 
s ind  d iese O b jek tiv e  fü r  d ie n o rm ale  o p ti­
sche T u b u slän g e  von  160 oder 170 m m  b e ­
rech n e t; sie k ö n n en  d an n  an  jed em  n o r­
m alen  M ikroskop  v e rw e n d e t w erd en ; zum  
T eil ab e r h a n d e lt es sich auch um  O b jek ­
tiv e  fü r  d ie optische T u b u slän g e  „U nend ­
lich“, d. h. sie w irk en  a ls re in e  L u p e n ­
sys tem e u n d  en tw e rfe n  das p r im ä re  B ild

D ’ im  U nend lichen  a u f d e r B ildseite . 
M it H ilfe  g ee ig n e te r K o rrek tio n s lin sen  is t 
es d an n  m öglich, das B ild  D ’ in  b e lieb ig e r 
E n tfe rn u n g  vom  O b jek tiv  abzub ilden , u n d  
m an  is t au f d iese W eise be im  B au  von 
S pez ia lg e rä ten  (vor a llem  fü r  d ie  U n te r­
suchung  von M eta lloberflächen , M e ta ll­
m ik roskope) w e itg eh en d  u n ab h än g ig  von 
d e r sonst üb lichen  T ubuslänge .

S e lb s tv e rs tän d lich  d ü rfe n  a lle  Im m e r­
sio n so b jek tiv e  n u r  m it d e rje n ig e n  Im m e r­
sionsflüssigkeit b e n u tz t w erd en , fü r  d ie  sie 
b e rech n e t sind. In  den  a lle rm e is ten  F ä llen  
is t das Z edernö l m it d e r B rech -Z ah l (B re­
chungsindex) von  1,515. D ieses ö l  w ird  von 
den H e rs te lle rn  d e r O p tik  g e lie fe rt. Es g ib t 
a b e r auch O b jek tiv e  fü r  W a sse r-Im m e r­
sion oder in  ganz spezie llen  F ä lle n  e tw a  fü r  
G lycerin  u n d  an d e re  S ubstanzen .

E ine gu te  P f l e g e  d e r O p tik  is t w ich­
tige V orausse tzung  zu erfo lg re ichen  B eob­
ach tungen . Sie b e tr iff t v o r a llem  die O b­
je k tiv e  als d ie  H a u p tträ g e r  d e r A b b ild u n g s­
le istung . V or allem  gew öhne m an  sich von 
A nfang  an  d a ran , das M ikroskop  n iem als 
ohne ein  O k u la r im  T ubus, se lb st in  seinem  
S chrank  oder sonstigen  B eh ä lte r, s teh en  zu 
lassen. D er m it d e r Z eit au f die H in te r­
lin sen  der O b jek tive  fa llen d e  S tau b  b e e in ­
trä c h tig t die L e is tu n g  erheb lich . Is t tro tz ­
dem  die H in te r lin se  e ines O b jek tiv s  e inm al 
re in ig u n g sb ed ü rftig , so gehe m an  dabei 
rech t vo rsich tig  zu W erke. A m  b esten  
n im m t m an  e in  k le ines H olzstäbchen , das 
m it e inem  k le inen , m öglichst n ich t fa s e rn ­
d en  L äppchen  an  e inem  E nde  u m b u n d en  
w ird . H ie rm it k a n n  m an  d an n  leicht 
d reh en d  die L inse  vom  S tau b  u n d  an d e ren  
h in e in g efa llen en  T eilchen säu b e rn , so fern  
ke ine  g roben  V eru n re in ig u n g en  vorliegen . 
In  d iesem  F a ll k a n n  im  a llgem einen  n u r  
d e r H e rs te lle r  helfen .

D ie F ro n tlin sen  b e d ü rfe n  b eso n d ere r 
Sorg fa lt. D ie m eisten  Schäden  a n  F ro n t­
lin sen  en ts teh en  du rch  un ach tsam es und  
g ew alttä tig es  S enken  des T u b u s b is au f 
das D eckglas u n d  noch w eite r! W enn es 
d an n  k n irsch t u n d  sp litte r t , m e rk t es d e r 
B eobach ter zu sp ä t un d  e r m uß  von g roßem  
G lück sagen, w en n  das O b jek tiv  bzw . die 
F ro n tlin se  noch ganz is t u n d  in  d e r F assung  
sitzt. A lso: V orsich t be im  V ers te llen  des 
T ubus nach u n ten , be i s ta rk e n  O b jek tiven  
b lick t m an  seitlich  ü b e r  das P rä p a ra t  un d  
sen k t vo rsich tig  den T ubus (zuletzt m it 
dem  F ein trieb ), b is die F ro n tlin se  des O b­
jek tiv s  u n m itte lb a r  ü b e r  dem  D eckglas 
s teh t. D ann  b lick t m an  in  das In s tru m e n t 
u n d  h e b t  den  T ubus langsam , bis das 
B ild  scharf erschein t. Bei d e r A nw endung  
dieses k le in en  K niffs p a ss ie r t dem  O b jek tiv  
un d  dem  P rä p a ra t  n ie  e tw as, w en n  m an  
au fp aß t. D ie F ro n tlin se n  d e r T ro ckenob jek ­
tiv e  k a n n  m an  von Z eit zu  Z eit e in m al m it 
e inem  eb en fa lls  seh r w eichen L äppchen  u n d  
A nhauchen  vorsich tig  pu tzen , d ie  F ro n tlin -
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sen  d e r Im m ers io n so b jek tiv e  m üssen  nach 
B eend igung  d e r B eobach tung  vom  Im m e r­
sionsöl g e re in ig t w erden . A lkohol d a rf  dazu  
n ich t b e n u tz t w erden , v ie lm eh r n im m t m an  
en tw ed e r re in es  B enzin  oder B enzol un d  
b efeu ch te t e in  w eiches L äppchen  m it w en i­
gen T ro p fen  e in e r d ieser F lü ssig k e iten  
(V orsicht w egen  F eu erg efah r!) D ann  d re h t 
m an  das O b jek tiv  m it d e r F ro n tlin se  u n te r  
schw achem  D ruck  au f dem  b e feuch te ten  
L äppchen, feu ch te t n o tfa lls  nochm al an  und  
w ischt zum  Schluß m it e in e r trockenen  
S te lle  des L appens nach. S eh r v o rte ilh a ft 
is t es, danach  die F ro n tlin se  m it e in e r L upe 
anzusehen  u n d  sich davon  zu  überzeugen , 
ob auch k e in  Ö lrest v e rb lieb en  ist. D a das 
ö l  m it d e r Z eit v e rh a rz t un d  e rh ä r te t , 
w ü rd e  es a llm äh lich  die L e istu n g  des O b­
je k tiv s  s ta rk  b eh in d ern . V or irgendw elchem  
A u se in an d ern eh m en  d e r O b jek tive  is t 
d rin g en d  zu w arn en , v o r a llem  s ta rk e

S ystem e w ü rd en  dadu rch  sicher in  ih re r  
L e istu n g  gestö rt. Es is t dies auch g a r n ich t 
no tw end ig , da bei no rm a lem  G ebrauch  in 
das In n e re  von O b jek tiv en  n ich ts e in d rin - 
gen kann .

Die O ku lare  sind  von Z eit zu Z eit au f 
ih re n  ä u ß e ren  G lasflächen m it w eichem  
L äppchen  zu pu tzen , besonders die A ugen ­
lin sen  kö n n en  gelegentlich  durch  die 
A ugen w im p ern  fe ttig  versch m ie rt w erden . 
A uf k e in en  F a ll tu e  m an  beim  P u tzen  der 
O p tik  des G u ten  zuviel; n ich t jedes k le ine  
S täu b ch en  schadet, ab e r a llzu  häufiges 
P u tz e n  oder g a r unsachgem äßes P u tzen  ist 
fü r  die em pfind lichen  F lächen  vom  Ü bel. 
A lle O b jek tive  u n d  O kulare , die zeitw eise  
n ich t b en u tz t w erden , so llen  in  ih ren  K a p ­
seln  oder im  S ch rank  des In s tru m e n ts  v e r ­
b le iben , so fern  die v o rh an d en en  O b jek tive  
n ich t am  R evo lver sitzen.

Winke fürs Labor

Ein selbstgebauter Einbettungsofen unter Verwendung 
eines Thermostatbügeleisens

Von U l r i c h  K r o p p ,  Je v e r

W er n ich t s tän d ig  P a ra ffin sch n itte  h e r ­
zu s te llen  h a t, k a n n  sich d ie K osten  e ines 
käu flich en  E in b e ttu n g so fen s  e rsp a ren , in ­
dem  e r sich d iesen  m it e in fachen  M itte ln  
se lb st h e rs te llt.

S tehli (1) sch läg t e in  V e rfah ren  vor, bei 
dem  in  e in em  B lech b eh ä lte r  m it H ilfe  e in e r 
S p iritu sflam m e W asser e rh itz t w ird . In  den  
W a sse rb e h ä lte r  ra g t ein  a n d e re r  B eh ä lte r, 
d e r das P a ra ff in  u n d  die  e in zu b e tten d en  
O b jek te  au fn im m t. D urch  V ersch ieben  d e r 
S p ir itu sflam m e w ird  d ie  T e m p e ra tu r  ge­
reg e lt. D as W asser d ä m p ft d ie  T e m p e ra ­
tu rsch w an k u n g en .

E in  an d e re s  V e rfah ren  (2) b e ­
s te h t d a rin , daß  m an  e in en  K a ­
sten  aus A sb est m it e in e r G lü h ­
lam p e  e rh itz t. D urch  w echsel­
w eises E in -  u n d  A usschalten  
w ird  d ie  T e m p e ra tu r  a n n ä h e rn d  
k o n s ta n t geh a lten .

W er e in  T h erm o sta tb ü g e le isen  
besitz t, k a n n  sich le ich t e inen  
E in b e ttu n g so fen  b auen , be i dem  
e r  n u r  w en ig  zu schalten  
b rau ch t:

E in  T h e rm o s ta tb ü g e le isen  w ird  
m it d e r H e izp la tte  nach  oben  in 
e inen  K a s te n  geste llt. W enn 
m an  sich a u f  d ie  üb liche E in ­
b e ttu n g s te m p e ra tu r  von  50 bis 
60° C b esch rän k t, g en ü g t ein  
S p e rrh o lzk as ten . A lle rd in g s is t 
d a n n  d a ra u f  zu  ach ten , daß  zw i­
schen dem  H olz u n d  d e r H eiz­
p la t te  im m er noch e in  A b stan d

b le ib t. B ei m einem  B ügele isen  e rw ies  sich 
d ie  E in s te llu n g  a u f „W olle“ a ls  d ie  fü r  
den  S ch ran k  g ü nstig ste . D ie A nheizzeit 
b e tru g  d a n n  eine  h a lb e  S tunde.

D ie R ückw and  des K asten s  is t a b n eh m ­
b ar, so daß  das B ügele isen  je d e rz e it le ich t 
h e rau sg en o m m en  w erd en  k an n . O b erh a lb  
d e r H e izp la tte  lieg t m it e tw a  5 m m  A b­
s ta n d  eine  A sb estp la tte . D a rü b e r  befin d e t 
sich d e r A rb e its rau m . G ünstig  is t e in  fla­
cher, n u r  w en ige  Z en tim e te r h o h e r A rb e its ­
rau m , d e r n ich t w esen tlich  g rö ß e r is t als 
d ie H e izp la tte  des B ügeleisens. M an e rre ich t

Abb. 1: Erklärung im  T ext
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d ad u rch  eine  v e rh ä ltn ism ä ß ig  g leichm äßige 
E rw ä rm u n g  des R aum es.

D er A rb e its ra u m  w ird  von  dop p e lten  
G lasscheiben  um geben  (sauber gesch n it­
ten e  G lasscheiben, an  den  K a n te n  m it 
T e sa d u r v e rbunden ). N un  re g e lt d e r T h e r ­
m o s ta t des B ügele isens zw ar d ie  T em p e­
r a tu r  im  B ügeleisen , d ie  T e m p e ra tu r  im  
A rb e its ra u m  des W ärm eofens is t jedoch 
a u ß e r  von  d e r T e m p e ra tu r  des B ügele isens 
auch noch von  d e r Z im m e rte m p e ra tu r  a b ­
hängig . D as m ach t noch L ü ftu n g sk la p p e n  
no tw end ig .

S e itw ä r ts  u n d  oben w e rd en  S ch ieb ek lap ­
pen  aus H olz angeb rach t, die d e r R eg u lie ­
ru n g  d ienen . In  den  A rb e its ra u m  ra g t e in  
T h e rm o m ete r zu r K o n tro lle  d e r T e m p e ra ­
tu r  im  In n en rau m .

V o rte ilh a f t is t es, d ie  das P a ra ff in  u n d  
die  O b jek te  au fn eh m en d en  G efäße  n ich t 
e in fach  au f d ie  A sb es tp la tte  zu ste llen ,

so n d ern  sie in  den  A rb e its ra u m  zu hängen . 
M an e rre ich t d ad u rch  e ine  w e ite re  D äm p ­
fu n g  d e r T e m p era tu rsch w an k u n g en , die 
das au to m atisch e  E in - u n d  A u ssch a lten  des 
B ügele isens m it sich b rin g t.

M it dem  h ie r  besch rieb en en  S ch ran k  m a ­
che ich se it zw ei J a h re n  g u te  E rfah ru n g en . 
U m  die  E in b e ttu n g sze it zu v e rk ü rzen , b e ­
n u tze  ich an  S te lle  von  P a ra ff in  C rem o lan  
(3). F ü r  b o tan ische  O b jek te  g en ü g t e ine 
E in b e ttu n g sd a u e r  von  e tw a  d re i S tu n d en . 
M eist g en ü g t ein  e in - b is zw eim aliges R e­
g u lie ren  m itte ls  d e r  L u ftk lap p en , um  die 
T e m p e ra tu r  fü r  den  R est d e r Z e it k o n s ta n t 
zu h a lten . D ie S ch w an k u n g en  b e tru g e n  im  
a llgem einen  n ich t m e h r a ls  ±  1 0 C.
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Einfache Methoden zur Untersuchung der 
Temperaturabhängigkeit mikroskopischer Vorgänge

Von R. J a r o s c h ,  (M ikro b io lo g isch e  Station d er Stadt Linz, Le ite r: Prof. E. Schild)

M eist w ird  bei Z im m e rte m p e ra tu r  m i­
k ro sk o p ie rt, w obei die versch iedenen  
m ikroskop ischen  B ew egungsersche inungen  
s te ts  n u r  in  e inem  gew issen  T e m p e ra tu r­
b ere ich  beo b ach te t w e rd en  (ca. 20° C). 
F rü h  h a t  m an  ab e r schon versuch t, das 
V e rh a lte n  besonders  d e r M ik roo rgan ism en  
auch bei v e rä n d e r te m  T e m p e ra tu rz u s ta n d  
zu s tu d ie ren . F ü r  re in  q u a li ta tiv e  T em p e­
ra tu re rh ö h u n g e n  sei h ie r  an  den  h e izb a ren

O b je k tträ g e r  nach M etzneh (1) e rin n e rt. 
E ine  b illige  V o rrich tu n g  g le icher A r t  k a n n  
m an  sich se lb e r h e rs te llen , in d em  m an  ein 
S tück  H eizsp ira le  z.B . aus e in e r  a lte n  e lek ­
tr isch en  K o ch p la tte  e tw as b re itk lo p ft, um  
zw ei S ch rau b en  m it flachem  K opf w in d e t 
u n d  die  S ch rau b en  d an n  m it M eta llfix  au f 
e inen  O b je k tträ g e r  k le b t (Abb. 1). D ie 
S tro m zu fu h r e rfo lg t am  b es ten  du rch  zw ei 
S p ira len  aus g u t iso lie rtem  K u p fe rd ra h t, 

d e r  d u rch  k le ine  
K lem m en  an  den 
S ch rau b en  b e ­
fe s tig t w ird . D er 
S tro m  k a n n  d ire k t 
au s  dem  N etz b e ­
zogen w e rd en  u n ­
te r  D azw ischen­
scha ltung  eines 
e lek trisch en  B ü ­
geleisens o d e re in e r 
K och p la tte  (V or­
sich t be im  A rb e i­
te n  an  dem  s tro m ­

durchflossenen  
P rä p a ra t!) . D iese 
A n o rd n u n g  is t n u r  
seh r geschu lten  
B a s tle rn  zu  em p ­
feh len . F ü r  den 
U ng eü b ten  b e s te h t 
dabe i re ch t g roße  
G efah r: n ich t n u r  
das B e rü h re n  des 

O b je k tträ g e rs  
k a n n  g efäh rlich  
w erd en , be i n ach ­
lä ss ig e r A u sfü h ­

Abb. 1: Leicht herzustellender heizbarer O bjektträger für schnelle Tem pera­
turerhöhungen (Beschreibung im Text)

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



T e m p e r a t u r a b h ä n g i g k e i t 157

Abb. 3: Einfache Anordnung für quantitative W ärm eversuche. In der M itte 
vorne der H eizkörper, dahinter eine K ühlküvette, auf der ein V ergleichs­
therm om eter liegt. Am  M ikroskoptisch das B locktherm om eter. Das Präparat 
ist m it dem Ö lim m ersionsobjektiv der A noptralphasenkontrasteinrichtung von  
Reichert eingestellt. Rechts vorne der V entilator. Die Geräte stehen  in einem  
Plastiksack, der heruntergeschlagen ist.

ru n g  k a n n  sogar 
das  ganze  M ik ro ­
skop u n te r  S p a n ­
n u n g  stehen . W er 
sicher gehen  w ill, 
b r in g t b esse r den 
S tro m  zuvo r m it 
e inem  T ra n s fo r­
m a to r a u f e ine  u n ­
ge fäh rlich  n ied e re  
S p an n u n g  un d  
sch a lte t d an n  in 
den  S tro m k re is  
e ine  N ied e rv o lt­
leuchte . A n S te lle  
des T ra n s fo rm a ­
to rs  k ö n n te  m an  
auch  e in en  A kku  
ve rw en d en .

E s em pfieh lt sich, 
n u r  k u rz fris tig e  
E rw ä rm u n g e n  zu 
setzen, e tw a  m it 
H ilfe  e ines D ruck ­
scha lte rs , um  ke ine  
zu  s ta rk e  E rh i t­
zung  zu  bew irk en .
D ie V orrich tu n g  
g e s ta tte t  e ine  seh r 
schnelle  E rw ä r­
m u n g  des P rä p a ­
ra te s , u n d  m an  is t ü b e rra sc h t von  
d e r  augenb lick lichen  R eak tio n  d e r L eb en s­
bew eg u n g en  (z. B. V erdoppe lung  d e r S trö -

Abb. 2: Erw ärm ungskurve eines auf — 2° C ab­
gek ü h lten  M ikroskopes in einem  Raum  m it 
+  22° C L ufttem peratur. A bszisse: Zeit in M i­
nuten, Ordinate: Tem peratur des M ikroskopes

m ung sg esch w in d ig k e it des P ro to p la sm as in 
P flanzenzellen , E rh ö h u n g  d e r S ch lag fre ­
quenz von  W im pern  un d  G eißeln  usw .

F ü r  q u a n ti ta t iv e  U n te rsu ch u n g en  d e r 
T e m p e ra tu ra b h ä n g ig k e it g ib t es versch ie ­
dene  M öglichkeiten . S e it M ax S chultze 
sind  zu r E rw ärm u n g  h au p tsäch lich  H eiz­
tische  v e rw e n d e t w orden , d ie  a u f den  
M ikroskop tisch  g e leg t u n d  du rch  d ie  G as­
flam m e, w a rm es W asser oder e lek trisch  
e rw ä rm t w u rd en . A bgesehen  von  d e r 
K o stsp ie lig k e it d ie se r A p p a ra te  zeigen  die  
m e is ten  von ih n en  ab e r auch technische 
M ängel. So e rfo lg t bei d e r A n w en d u n g  
von  s tä rk e re n  V erg rö ß eru n g en  u n d  b e ­
sonders  be i d e r Ö lim m ersion  m e is t e ine  
W ärm eab le itu n g  nach oben, so daß  
am  O b je k t e ine g e rin g e re  T e m p e ra tu r  
h e rrsc h t als am  H eiztisch, d e r das T h e r­
m o m ete r trä g t. D ieser M angel k o n n te  b e ­
re its  be im  a lte n  PFEFFERSchen H eiztisch  
b e se itig t w erden , in  dem  das O b jek tiv  m it­
e rw ä rm t w u rd e  (n äh ere  B esch re ibung  vgl. 
1). E in  zw e ite r g ro ß e r M angel is t die 
D icke d e r H eiztische, d ie e ine  h ö h ere  A p e r­
tu r  be i d e r K ond en so rb e leu ch tu n g  u n m ö g ­
lich m acht. G erad e  ab e r be i k le inen , schw er 
s ich tb a re n  V orgängen , d ie  P h a se n k o n tra s t 
bzw . Im m ers io n sd u n k e lfe ld k o n d en so ren  
v e rla n g e n  (z. B. P ro to p la sm afib rillen b ew e­
gungen , G eißelbew egungen , p u ls ie ren d e  
V akuo len  u. a.) is t d iese hohe A p e r tu r  
no tw end ig . H ie r h ilf t  n u n  n ich ts a n d e ­
re s  als d ie E rw ärm u n g  des ganzen  M ik ro -
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skopes. D ies k o n n te  zu e rs t im  W ärm ek a ­
s ten  nach  P feiffer  d u rc h g e fü h rt w erden . 
F ü r  A b k ü h lu n g sv ersu ch e  h a t  M olisch 
einen  G e fr ie ra p p a ra t angegeben , d e r eb en ­
fa lls  das ganze M ikroskop  n ied rig en  T em ­
p e ra tu re n  au sse tz t (N ähere  B esch re ibung  
d ieser be iden  K asten  vgl. 2).

A n ste lle  d ieser te u re n  E in rich tu n g en , die 
fü r  das jew eilige  M ikroskop  e igens g e b a u t 
w e rd e n  m üssen , k a n n  e in  e in faches V e r­
fa h re n  em pfoh len  w erden , das eine  q u a n ­
ti ta t iv e  U n te rsu ch u n g  d e r T e m p e ra tu ra b ­
h än g ig k e it auch k le in s te r , n u r  m it Ö lim ­
m ersio n  im  P h a se n k o n tra s t oder m it D u n ­
k e lf  e ld -Im m ers io n sk o n d en so r s ich tb a re r
O b jek te  g e s ta tte t. D azu is t e in  T h erm o m e­
te r  no tw end ig , w ie  es auch bei e le k tr i­
schen H eiztischen  A n w en d u n g  findet. Es 
is t in  e inen  M etallb lock  e in se tzb a r, der 
e in fach  au f den  M ikroskop tisch  g e s te llt 
w ird  u n d  d iese lbe  T e m p e ra tu r  zeig t w ie 
d ieser. D er M etallb lock, am  b es ten  ein  
S tück  B lei oder Z inn , das m an  in  d ie ge­
w ü n sch te  F o rm  g ießen  k an n , e rh ä l t  e ine  
B ohrung , in  d ie  ohne L u ftra u m  d e r Q ueck­
s ilb e rb e h ä lte r  des T h erm o m ete rs  e in g e­
fü h r t  w ird . D er B lock m uß  m it g la t te r  
F läche  am  M ikroskop tisch  au flieg en  (vgl. 
A bb. 3). W ird  n u n  das M ikroskop  sam t 
B lo ck th e rm o m ete r ab g e k ü h lt o der e r ­
w ä rm t u n d  d an n  in  e inen  R aum  m it Z im ­
m e r te m p e ra tu r  gebrach t, so ze ig t das 
B lo ck th e rm o m ete r in fo lge der g eg en ü b er 
L u ft v ie l schne lle ren  W ärm ele itu n g  im  M e­
ta l l  s te ts  d ie M ik roskop - bzw . P rä p a r a t ­
te m p e ra tu r  an. Es d ü rfen  n a tü r lic h  n u r  
M ikroskop tische  aus M eta ll v e rw e n d e t

w erden , w ie  sie an  den  m e isten  M ik rosko ­
p en  ja  üb lich  sind .

D ie A b k ü h lu n g  e rz ie lt m an  am  e in fach ­
sten , in d em  m an  das M ikroskop  m it e in ­
ges te lltem  P rä p a r a t  b e i w in te r lic h e r  K ä lte  
in s F re ie  ste llt, am  b es ten  a u f Schnee, oder 
be i w a rm e r  W itte ru n g  in  e in en  K ü h l­
sch rank . W enn  das B lo ck th e rm o m ete r die 
n o tw en d ig  tie fe  T e m p e ra tu r  anzeig t, so 
b r in g t m an  das M ikroskop  schnell in  den 
B eo b ach tu n g srau m  u n d  b e g in n t so fo rt m it 
d e r g ep lan ten  M essung. N u r d ie  A u g en ­
lin sen  d e r O k u la re  u n d  d e r M ik ro sk o p ­
sp iegel zeigen m itu n te r  e in en  le ich ten  B e­
schlag, d e r w eggew isch t w ird .

In  A bb. 2 is t  d ie E rw ä rm u n g sk u rv e  
e ines n o rm a len  M ikroskopes w ied e rg eg e ­
ben. Im  d a rg e s te llte n  F a ll w a r  d ie w in te r ­
liche L u f tte m p a ra tu r  — 3° C. D as M ik ros­
kop w u rd e  a u f den  e isbedeck ten  B oden 
g este llt, u n d  se ine  T e m p e ra tu r  w a r  nach  
ca. 30 M in u ten  —2° C. H ie ra u f  w u rd e  es 
in  e inen  g u t geh e iz ten  R au m  g eb rach t 
( +  22° C) u n d  e rw ä rm te  sich in  90 M inu ­
te n  nach  d e r d a rg e s te llte n  E x p o n e n tia l­
k u rv e . D iese Z e itsp an n e  lä ß t  genügend  
M essungen  zu, w ie  aus A bb. 5 ers ich tlich  
ist. A uch ä n d e r t  sich d ie  T e m p e ra tu r  la n g ­
sam  u n d  k o n tin u ie r lich , w as bei O rg an is­
m en  Ir rid a tio n sw irk u n g e n  seh r v e rm in ­
d ert, d ie be i T e m p e ra tu rsp rü n g e n  a u f tre -  
te n  können .

W ill m an  h ö h ere  T e m p e ra tu re n  e r re i­
chen a ls d ie  Z im m e rte m p e ra tu r , so m uß  
das M ikroskop  e rw ä rm t w erd en , doch 
k an n  an ste lle  e ines W ärm ek asten s  ein  

g roßer, du rchsich ­
tig e r P las tik sack  
V erw endung  fin ­
den  (vgl. A bb. 4, 
in  Abb. 3 h e ru n te r ­
geschlagen). A ls 
W ärm equelle  ge­
n ü g t e ine e le k tr i­
sche K ochp la tte  (ca. 
500 W att), doch 
le is te t auch ein 
a n d e re r  H eizkö rper 
g u te  D ienste , w ie 
in  A bb. 3 e in  a l­
te r  L am p en w id e r­
s ta n d  von  R eichert, 
d e r in n e rh a lb  der 
P la s tik h ü lle  e in ­
fach neb en  das M i­
k roskop  geste llt 
w ird . D er H eizkö r­
p e r d a rf  n ich t zu 
s ta rk  sein, sonst 
schm ilzt die H ülle  
ü b e r  ihm . U n b e­
d in g t n o tw en d ig  ist 
d ie gleichm äßige 
E rw ä rm u n g  des

Abb. 4: D ie A nordnung im  B etrieb. D er P lastiksack um gibt alle G eräte und  
ist durch K lam m ern geschlossen. Nur die O kularstutzen ragen heraus
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L u ftrau m es , w as  m it H ilfe  e ines V en tila to rs  
e rre ic h t w ird . H ie r lä ß t  sich je d e r  k le in e  
E lek tro m o to r ve rw en d en , w en n  m an  den  
P ro p e lle r  d u rch  ein  S tück  K a rto n  im p ro v i­
s ie rt, das in  e inem  K ork stö p se l steck t (vgl. 
A bb. 3). Z w ischen  M ik ro sk o p ie rlam p e  u n d  
M ikroskop  e rk e n n t m an  in  A bb. 3 noch 
e ine  g roße  w asse rg e fü llte  K ü h lk ü v e tte , 
w elche d ie  zusätz liche  E rw ä rm u n g  des 
P rä p a ra te s  d u rch  W ärm es trah lu n g  se iten s 
d e r L ich tq u e lle  m öglichst v e rh in d e rn  soll. 
D ie L u f tte m p e ra tu r  in n e rh a lb  d e r P la s tik ­
h ü lle  is t an  e inem  V erg le ich sth e rm o m ete r 
abzu lesen . D ie A bb. 4 zeig t d ie  ganze  A n ­
o rd n u n g  im  B e trieb . D er P la s tik sack  is t 
du rch  K la m m e rn  geschlossen. D ie M ik ro s­
k o p sch rau b en  k ö n n en  du rch  die H ü lle  b e ­
d ie n t w erd en .

M it H ilfe  d e r an g egebenen  V orrich ­
tu n g  la ssen  sich le ich t T e m p e ra tu re n  von 
50° C u n d  m e h r erre ichen , w as fü r  b io lo ­
gische U n te rsu ch u n g en  vö llig  genüg t. In  
A bb. 5 is t d ie  A b h än g ig k e it d e r P ro to p la s ­
m aströ m u n g sg esch w in d ig k e it e in e r C ha- 
ra ceen -Z e lle  von d e r T e m p e ra tu r  d a rg e ­
ste llt. D ie W erte  e rg ab en  sich aus g esto p p ­
te n  D u rchgangsze iten  von  P lasm ate ilch en  
e n tla n g  e in e r gem essenen  S trecke. D ie 
K u rv e  A  is t nach den  seh r g en au en  M es­
su ngen  von  L am bebs (3) zum  V ergleich  e in ­
gezeichnet. D ie K u rv e  B s tam m t aus e ige­
n en  M essungen  m it d e r angegebenen  M e­
thode. Im  B ereich  von 0—8° C w u rd e  m it 
Ö lim m ersion  gem essen, in  den  B ere ichen  
d a rü b e r  m it e inem  schw ächeren  T ro ck en - 
system . D ie In b e tr ie b n a h m e  d e r E rw ä r­
m u n g se in rich tu n g  e rfo lg te  schon zu e inem  
Z e itp u n k t, als d ie  M ik ro sk o p tem p e ra tu r 
e tw a  + 1 0 °  C b e tru g . A b 3 6 — 3 7 °  C is t bei 
m a x im a le r  G eschw ind igkeit b e re its  e ine 
S chäd igung  des P ro to p la sm as zu b e m e r­
ken , d ie  b a ld  eine  V erm in d eru n g  d e r S trö ­
m u n g sgeschw ind igke it z u r Folge h a t. D ie

Abb. 5: Eine m it H ilfe des angegebenen V erfah­
rens vorgenom m ene Untersuchung: A bhängigkeit 
der C haraceen-Protoplasm aström ungsgeschw in- 
digkeit von  der Tem peratur. Ordinate: Strö­
m ungsgeschw indigkeit in /t pro Sekunde, A b­
szisse: Temperatur. D ie K urve A ist nach M es­
sungen von LAMBERS (1925) zum  V ergleich ge­
zeichnet. D ie Punkte, w elche die K urve B b il­
den, zeigen  die W erte der eigenen  M essungen.

n ahezu  g leiche L age dieses B ereiches u n d  
d ie g roße  Ä h n lich k e it d e r K u rv e n  lä ß t die 
im  H inb lick  au f ih re  E in fach h e it re la tiv  
g roße  G en au ig k e it d e r angegebenen  M e­
th o d e  e rk en n en .
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Kleine Mitteilungen
B eobachtungen an K ernen lebender Zellen sind  

m eist w egen  der geringen Brechungsunterschiede 
zur U m gebung sow ie der Ü berlagerung durch 
andere Z ellorganelle erschwert, gelingen  aber 
unschwer bei O berhautzellen der Z w iebelschup­
pen des Schneeglöckchens (Galanthus nivalis  L.), 
die sich insbesondere zur B lütezeit nach Infil­
tration m it L eitungsw asser leicht abheben las­
sen. D ie eiförm igen  bis spindelförm ig ausge­
zogenen, nach der Zellachse ausgerichteten Kerne 
von etw a 0,02 mm Längs- und 0,01 mm Quer­
ausdehnung zeigen  im H ellfeld  klare dichte 
K ernhüllen (Membranen), 1—2 K ernkörperchen  
(N ukleoli), C hrom atinnetzwerk und Chrom atin- 
körnchen (Grana). B ei Phasenkontrastbeleuch­
tung treten  die Form änderungen und B ew egun­
gen  der rundlichen bis fädigen K ernkörnchen  
deutlich hervor. Nach Z ellverletzungen  durch 
Einstiche oder Quetschungen erscheinen unregel­
m äßige K ernform en m it glasigem  Innern, die 
schrum pfen und in folge von  Entm ischungsvor­
gängen nach dem A bsterben stark netzig struk­
turiert sind.

V. SORAN: A new  object for studying the 
structure of the liv ing nucleus. N aturw iss. (Berl.) 
46. 116 (1959) Dr. Gerh. Follm ann, B raunschw eig

N eues über die Struktur des B ak terienzell­
kerns. Im  A rbeitskreis von Prof. G. PIEKARSKI 
am H ygiene-Institut der U niversität Bonn haben  
vergleichende Untersuchungen an den Chromo­
som en des D inofiagellaten A m ph id in iu m  ele- 
gans und Bacil lus m ega ter iu m  neue A ufschlüsse  
über die Struktur des Zellkerns der Bakterien  
erbracht. In D ünnschnitten durch Bacil lus mega-  
te r iu m  erw iesen  sich die chrom osom alen Struk­
turen d ieses Bakterium s als große Schrauben  
m it bis zu 5 W indungen und zeigten  dam it ein  
ganz ähnliches B ild  w ie die Chrom osom en des 
genannten  D inofiagellaten. Darüber hinaus 
Konnte festgeste llt  w erden, daß diese „Groß­
schrauben“ der B akterien  selbst w ieder aus 
schraubig angeordneten Strukturen m akrom ole­
kularer Größenordnung („Kleinschrauben") auf­
gebaut sind. D am it gleichen sie auch in ihrer 
Feinstruktur w eitgehend  den F lagellaten-C hro-
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m osom en, w ie sie 1957 von K. G. GRELL und 
Mitarb. beschrieben w orden sind. Schließlich er­
gab eine genauere A nalyse der „Großschrauben“, 
daß sie zum indest in einem  T eil der nicht in 
Teilung befindlichen K erne offenbar aus 2 in ein ­
ander geschobenen Schrauben bestehen. Aus 
ihren B efunden zogen die Forscher den Schluß, 
„daß der Kern von Bac. m ega ter iu m  ein einziges  
Chromosom enthält, das offenbar aus zw ei Chro­
m atiden bestehen kann“.

P. GIESBRECHT, Die N aturw issenschaften 45, 
473, 1958). Prof. Dr. W. J. Fischer

A nw endung von Pektinase auf A usstriche von  
Pollenschläuchen und P ollenm utterzellen . G riffel 
von P hysa lis -A rten w erden 48 Std. nach P ollen ­
belegung 12—24 Std. in Carnoy (A lkohol-Chloro- 
form -E isessig 3:2:1) fix iert und sogleich in 5°/o 
Lösung des nach SETTERFIELD dargestellten  En­
zym s eingelegt (5 g gelöst in 100 m l dest. W as­
ser, gefiltert und m it n-HCl auf pH 4 ein ge­
stellt). Nach einem  w eiteren  Tage wird m ittels  
P insel für 24—36 Std. in eine M ischung aus 15 Tl. 
w ässriger Lichtgrünlösung +  1 Tl. Fuchsin-L icht­
grünlösung nach DARLINGTON und LACOUR 
(The H andling of Chromosomes, London 1947) über­
tragen. Eingeschlossen w ird in G lyzerin unter 
Deckglas. Zur D arstellung von P ollenm utter­
zeilen  w erden die frischen Staubbeutel 45—60 
Min. in ein ige Tropfen der 4—5% Enzym lösung  
gelegt und nach Ü bertragen auf einen  neuen  
Objektträger in einem  Tropfen Essigsäure-K ar­
m in m azeriert und unter D eckglas untersucht. 
(K. K. PANDEY und R. D. HENRY, Stain Techn. 
34, 19—22, 1959. — G. SETTERFIELD u. Mitarb., 
ebendort 29, 113—120, 1954.) H. H. P feiffer

D arstellung der Chromosomen in Eiern der 
Taufliege (Drosophila). Man läßt die Eier ein ige  
M inuten aus 5“/o N atrium phypochlorit W asser 
aufnehm en und so das Chorion lösen, das dann  
durch aufgetropftes d estilliertes W asser völlig  
getrennt wird. Bei m anchen ändern In sek ten ­
eiern kann diese A rbeit unterbleiben. Einzeln  
w erden die Eier m it einer N adel punktiert, 
dam it zum H aften am O bjektträger gebracht 
und bis zu ein igen  Tagen in KAHLS F lüssigkeit 
fixiert (30 ml d estilliertes W asser +  15 ml absol. 
A lkohol +  6 m l 40% Form aldehyd + 1 ml E is­
essig). Je 2—5 Min. 70, 95 und 100»/0 A lkohol. 
P lasm alreaktion gebende E ianteile m üssen bis 
zu 16 Std. m it einer Mischung 1:1 aus 
M ethylalkohol und Chloroform behandelt w er­
den. Dann wird je 2—5 m in. bei 37° C durch die 
A lkoholserien  (100, 95, 70, 50 30%>) geführt und 
ca. ‘/4 Std. bei 60° C m it n-HCl behandelt, in 
W asser gespült und 1/ü—2 Std. in leukobasischem  
Fuchsin oder in su lfon iertem  Azur A gefärbt. Es 
fo lgen  drei Spülungen in schw efliger Säure je 
3—5 Min. und fünf Spülungen in W asser je 2—3 
Min., d ie Durchführung durch die aufsteigenden  
A lkoholreihen je  2—5 Min., die A ufhellung und 
M ontierung.

(R. C. v. BÖRSTEL und D. L. LINDSLEY, 
Stain Techn. 34, 23—26, 1959.) H. H. P feiffer

B eitrag zur speziellen  Anfärbbarkeit von P las­
m azellen. An der K linik  des Verf. fand man 
eine besondere Färbekom bination, die neben den 
anderen P lasm azellfärbungen geeignet ist, w e i­
tere A ussagen über das Z ellverhalten zu erm ög­
lichen.

Färbung: F ixierung der dünnen lufttrockenen  
A usstrichpräparate für 5 min. in M ethylalkohol, 
dann Färbung in Orange-G „Pa“ Ciba 221 86 S 
für 3 Min. Kurz abspülen m it Aqu. dest., erneut 
färben m it Polychrom e stain  „PA“ Ciba 221 89 S 
und anschließend Spülung m it 95 °/oigem Alkohol. 
Lufttrocknung. U berfärbung (5 Min.) m it p oly­
chromem M ethylenblau nach UNNA, Spülung  
m it dest. W asser und Lufttrocknung.

Das Plasm a der P lasm azellen ist tiefdunkel­
blau, Erythrozyten- und Leukozytenplasm a sind  
rötlich gefärbt.

D iese M ethode gestattet die Differenzierung  
von E inzelheiten  im Innern der P lasm azellen.

R. DROSTE (II. Med. U niv.-K lin . und Poli- 
klin. Hamburg - Eppendorf): Klin. Wschr. 36,
(1958) 11:538). Dr. Petschke

Die Papierchrom atographie von Flechtenstoffen
hat in den letzten  Jahren an Interesse gew on­
nen, da sich zeigen ließ, daß zahlreiche Flech­
tensäuren antibiotische E igenschaften haben. 
B ereits heute sind m ehr als 70 verschiedene  
Flechtensäuren vom  Depsid-, D epsidon-, D iben- 
zofuran- und Pulvinsäure-T ypus bekannt und in 
ihrer chem ischen K onstitution aufgeklärt. Das 
M aterial (50—100 mg) w ird zur U ntersuchung in  
lufttrockenem  Zustand zerk leinert und in Chloro­
form, Benzol, oder A ceton  unter Aufkochen  
extrahiert. Der Extrakt kann unm ittelbar oder 
nach Einengen auf dem W asserbad auf das 
Chrom atographier-Papier aufgetropft werden. 
Als Lösungsm ittel bei der Papierchrom atographie  
(vgl. M ikrokosm os 42, 234 (1953); 44, 35 (1954); 46, 
23h (1956) dient zw eckm äßigerw eise n-B utanol- 
Athanol-W asser (Verhältnis: 4:1:5) oder n-B uta- 
nol-A ceton-W asser (5:1:2). Für die Lokalisierung  
und die Identifizierung der F lechtenstoffe dient 
nach der Trennung deren Eigenfluoreszenz in 
kurzw elligem  u ltraviolettem  Licht (254 m « ;  
Q uecksilber-Niederdruckbrenner NN 15/44 Ha­
nau). Die F luoreszenz kann in ein igen  Fällen  
durch E inw irkung von  A m m oniak-D äm pfen auf 
das Chromatogramm verstärkt w erden. Will man 
das Bild der V erteilung festhalten , so fertigt 
man eine K ontaktkopie auf A gfa-D okum enten- 
papier aus 120 cm Abstand von der UV-Lampe 
an (Photoprint-V erfahren). D ie B elichtungszeit 
ist je nach Art und M enge der vorhandenen  
Stoffe eine bis m ehrere Sekunden. Spuren von  
Flechtenstoffen  (bis 5 //g Usninsäure) lassen sich 
durch B esprühen der Papiere nachw eisen. Dazu  
verw endet man entw eder p-Phenylendiam in  in
0,01 °/oiger alkoholischer Lösung oder diazotiertes 
Bendizin; das letztere R eagenz stellt man sich 
auf folgende W eise her: Lösung I besteht aus 
5 g Benzidin (Merck) gelöst in 14 m l konz. Salz­
säure und m it destilliertem  W asser auf 1000 ml 
aufgefü llt, Lösung II enthält in  1000 m l dest. 
W asser gelöst 100 g N atrium nitrit. Vor Gebrauch 
w erden Lösung I und II im V erhältnis 1:1 ge­
m ischt. Der schnelle N achw eis der Inhaltsstoffe  
der Flechten sp ielt für die Identifizierung der 
Arten eine zunehm ende Rolle.

(D. HESS: Uber die Papierchrom atographie von  
F lechtenstoffen . P lanta 52, 65—76, 1958. C. A. 
WACHTMEISTER: Flechtensäuren. In: LINS-
KENS, Papierchrom atographie in der Botanik, 
B erlin-G öttingen-H eidelberg 1955).

Prof. Dr. H. F. Linskens

E inw irkung von B akterien  auf Glas. Schon b is­
her war bekannt, daß verschiedene sehr kleine  
(0 0,5—1 /j) autotrophe B akterien  auf anorga­
nischem  M aterial ex istieren  können. Nun haben  
F. OBERLIES vom  M ax-Planck-Institut für S ili­
katforschung und G. POHLMANN vom  Institut 
für H ygiene und M ikrobiologie je in W ürzburg 
die E inw irkung von B akterien  auf Glas genauer  
untersucht. Saubere D eckgläschen wurden bei 
Zim m ertem peratur über 4 Wochen in eine m it 
verschiedenen B akterien  angereicherte K ultur­
flüssigkeit (mit G artenerde infizierte Schw eine­
jauche) gelegt. Nach gründlicher Säuberung mit 
Wasser und fettlösenden F lüssigkeiten  w urden  
die Oberflächen der D eckgläschen m it H ilfe von  
Abdruckverfahren elektronenm ikroskopisch un ­
tersucht. Es ergab sich u. a., daß an einer Stelle, 
an der sich ein fast 2 /< langes B akterium  be­
funden hatte, die Glasoberfläche bis fast 0,1 /t 
vei tie ft war. (F. OBERLIES und G. POHLMANN, 
Die N aturw issenschaften 45, 487, 1958).

Prof. Dr. W. J. Fischer
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Bekanntmachungen
Abw asserbiologischer Herbstkurs an der Bayerischen Biologischen Versuchsanstalt München

Ein Kurs über das Thema „M öglichkeiten und Grenzen der B eseitigung von G iften und radio­
aktiven Substanzen in städtischen und industriellen  A bw ässern“ findet vom  5. — 9. Oktober 195!) 
statt. Leitung: Prof. Dr. R. D em oll und Prof. Dr. H. Liebm ann. K ursgebühren für den Fortbildungs­
kurs einschließlich der Fahrtkosten für die Exkursion: DM 60.—. A nm eldung für den Fortbildungs­
kurs bis zum 20. Septem ber 1959 an Prof. Dr. H. Liebmann, Bayerische Biologische Versuchsanstalt, 
München 22, Veterinärstraße 13, unter Ü berw eisung der K ursgebühren auf das Postscheckkonto  
von Prof. Dr. H. Liebm ann, Postscheckam t München, K onto-Nr. 665 50.

Die A bw asserbiologischen Kurse im Jahre 1960 finden an folgenden Term inen statt: 1. E inführungs- 
kurs vom  7.—11. März 1960. 2. Fortbildungskurs vom 3.—7. Oktober 1960 m it dem Thema: „Schädliche 
Organismen im Frischwasser und Abwasser und die M ethoden ihrer B ekäm pfung“.

Archiv ungedruckter w issenschaftlicher Schriften bei der Deutschen B ibliothek
Die Deutsche Forschungsgem einschaft hat im  Zusam m enw irken mit der Deutschen B ib liothek  in  

Frankfurt am Main ein Archiv für w ertvolle  w issenschaftliche M anuskripte eingerichtet, die aus 
finanziellen Gründen nicht oder nur auszugsw eise gedruckt w erden können. Das Archiv w ill diese 
M anuskripte für die Forschung erhalten und durch bibliographische A nzeige sow ie durch A usleihe  
zugänglich machen.

Zur A ufnahm e in das Archiv sind vorgesehen:
1. Arbeiten, die der Deutschen Forschungsgem einschaft Vorgelegen haben und von ihr als 

w issenschaftliche Leistungen anerkannt w orden sind, deren Druck aber nicht finanziert 
w erden kann, w eil ihre Them atik einen allzu begrenzten Kreis von Spezialisten in teres­
sieren würde.

2. Arbeiten — auch frem dsprachige —, die w egen ihres Um fanges nur auszusw eise in einer 
w issenschaftlichen Zeitschrift gedruckt w erden können.

3. M aterialsam m lungen zu bereits gedruckten w issenschaftlichen Arbeiten.
4. M anuskripte, die auf w issenschaftlichen K ongressen nur auszugsw eise vorgetragen und in 

K ongreßberichten nur gekürzt veröffentlicht w erden konnten.
5. Sonstige Arbeiten, deren A ufnahm e dem Archiv von anerkannten w issenschaftlichen V er­

legern oder Forschern em pfohlen wird und die in das Archiv aufzunehm en der D eutschen  
B ibliothek tunlich erscheint.

D issertationen und H abilitationsschriften sind nicht zur Aufnahm e in das Archiv vorgesehen, da 
sie im „Jahresverzeichnis der deutschen H ochschulschriften“ angezeigt werden.

Die Anträge können von den A utoren selbst bzw. m it deren E inw illigung von der Deutschen  
Forschungsgem einschaft, den Redaktionen w issenschaftlicher Zeitschriften oder von w issenschaft­
lichen Verlegern und Forschern geste llt w erden.

Das Archiv benötigt jew eils zw ei broschierte oder gebundene Exem plare der Arbeit — eines für 
die Archivierung, eines für die A usleihe — im Format DIN A 4 und einseitig  m it Schreibm aschine  
geschrieben. Ein Exem plar kann als Durchschlag (ausnahm sw eise auch als Mikrofilm) geliefert w er­
den. Außerdem  ist ein K urzreferat in Stichw orten (bis zu fünf Schreibm aschinenzeilen) über Pro­
blem und Ziel der Arbeit erwünscht, das als Vorlage für eine Bibliographie raisonnee dienen kann.

Die eingereichten A rbeiten w erden bibliographisch angezeigt: durch die V eröffentlichung der 
Titel und einer kurzen Inhaltsangabe zunächst im W öchentlichen Verzeichnis der Deutschen B ib lio­
thek, später in einer eigenen, regelm äßig erscheinenden Bibliographie raisonnee und, sow eit m ög­
lich, auch in den Literaturübersichten der Fachzeitschriften.

K osten erwachsen dem Verfasser aus der Archivierung und A nzeige seiner Arbeit nicht; das 
Recht, sie im Falle nachträglicher Drucklegung aus dem Archiv zurückzuziehen, bleibt ihm g e­
sichert. Das Urheberrecht des V erfassers ist ebenso w ie bei gedruckten Schriften geschützt.

Frankfurt am Main, Unterm ainkai 14
Archiv ungedruckter wissenschaftlicher Schriften

Bücherschau
Franz Bukatsch: Nahrungsm ittelchem ie für

Jederm ann. 114 S. m it 50 Abbildungen, Franckh'- 
sche Verlagshandlung, Stuttgart 1959. Kart. 9.80DM.

Das Buch ist der 39. Band der Handbücher für 
die praktische naturw issenschaftliche Arbeit. Da 
neuere Bücher, die einen größeren Leserkreis 
auf experim enteller Grundlage in die N ahrungs­
m ittelchem ie einführen, fehlen, ist dieser Band  
sehr zu begrüßen. Es ist erstaunlich, w elche 
Stoffülle der Verfasser auf den stark 100 Seiten  
bew ältigt. Das 1. K apitel enthält qualitative und 
quantitative Bestim m ungen der G rundstoffe un­
serer Nahrung (K ohlenhydrate, E iw eißstoffe, 
Fette, M ineralstoffe und Vitamine). Im 2. Ka­
pitel finden sich zahlreiche Untersuchungen von  
pflanzlichen und tierischen N ahrungsm itteln , Ge­
nußm itteln, Gewürzen, K onservierungsm itteln, 
chem ischen Süßstoffen, alkoholischen G etränken, 
Essig u. a. m. Das 3. K apitel schließlich befaßt 
sich mit der Verw ertung der Nahrung im Kör­
per (Verdauung, Brennwert). Den E xperim enten  
zu den einzelnen Sachgebieten w erden jew eils  
kurze Einführungen vorausgeschickt.

D ie stattliche Zahl von 152 „einfachen“ V er­
suchen bietet dem Leser reichlich G elegenheit 
zu eigener Betätigung. Die Versuche sind zwar 
einfach in der Durchführung, setzen jedoch te il­
w eise chemische K enntnisse und Erfahrung im 
Experim entieren voraus. Es ist erfreulich, daß 
das Buch auch moderne Trennungsverfahren be­
rücksichtigt. So findet die Papierchrom atographie  
w eitgehend A nw endung zur Identifizierung von  
Am inosäuren, Zuckerarten, Vitam in C und F ett­
säuren. Der Verfasser hat sich bem üht, den 
Apparateaufwand m öglichst gering zu halten. 
Vielfach w erden auch A nregungen zum Selbst­
bau gegeben.

Das interessante und anregende Buch ist ver­
ständlich und klar geschrieben. So wird es wohl 
jeder, der m it der Chemie etw as vertraut ist, 
mit G ewinn lesen. Der Chem ie- und B iologie­
lehrer kann dem Buch v iele eindrucksvolle Ver­
suche für Unterricht und Schülerübungen en t­
nehm en. Da das Thema z. Zt. hochaktuell ist 
(N eufassung des Lebensm ittelgesetzes), verdient 
das Buch einen großen Leserkreis.

Dr. W. Heiligm ann

H erausgeber und Schriftleiter: Dr. D ieter Krauter, Stuttgart / Printed in G erm any / Ohne Ge­
nehm igung des Verlags ist es nicht gestattet, einzelne B eiträge oder Teile abzudrucken oder auf 
photom echanischem  W ege (Photokopie, M ikrokopie) zu verv ielfä ltigen  / Verantw. f. d. A nzeigen­
teil: G. B allenberger, Stuttgart / Druck: „Schwarzwälder B ote“, Oberndorf/N. / Der „M ikrokos­
m os“ erscheint m onatl., B ezugspreis viertelj. DM 6.—, Postbezugspreis DM 6.15. Bezugspreis für

Studenten DM 18.— im  Jahr.
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MIKROKOSMOS
Z e i t s c h r i f t  für a n g e w a n d te  M ik r o sk o p ie ,  M ik ro ­
biologie ,  Mikrochemie und m ikroskopische  Technik
V e r e i n i g t  m i t  d e r  Z e i t s c h r i f t  „ P r a k t i s c h e  M i k r o s k o p i e "

D er „M ikrokosm os“ is t das O rgan  d e r D eu tschen  M ikrobiologischen G esellschaft S tu ttg a r t, 
d e r M ikrobiologischen V ere in igung  H am burg , d e r M ikrobiologischen A rb e itsg em e in sch aft 
M annheim , d e r M ikrobiologischen V ere in igung  M ünchen, d e r M ik rograph ischen  G esellschaft 

W ien un d  v ie le r a n d e re r  m ik roskop ischer A rbeitsgem einschaften

48. JAHRGANG HEFT 6 FRANCKHSCHE VERLAGSHANDLUNG STUTTGART JUNI 1959

POSTVERLAGSORT STUTTGART
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Übersicht über 2 x 3  K etten eines R egenm antelstoffes (N inoflex); ROX-UG -Negativ unbedeckt, schräg beleuchtet. 
Aufn.: H. REUMUTH (aus M elliand T extilberichte 36, 533—539, 1955)

Methoden der praktischen Textilmikroskopie
II. M ikroskopische Abdruckverfahren für verarbeitete textile Halb- und Fertigfabrikate* 

Von T h e o d o r e  L o s k e ,  M annheim  
(Aus dem Fraunhofer-Institut für angewandte Mikroskopie, Photographie und Kinematographie — Leiter:

Dr.-Ing. habil H. Reumuth)

Abdruckmethoden sind in der w issen­
schaftlichen und technisch angewandten 
Mikroskopie seit langem eingeführt. Das 
älteste Literatur-Zitat über die Herstellung 
mikroskopischer Abdrucke fanden wir bei 
Kram mes u. Maresh; sie zitieren J. B. 
Haycraft (1891) als den ersten, der diese 
Replica-Technik angewendet hat.

D ie e rs te n  A bdru ck m eth o d en  in  d e r T e x ­
tilfo rsch u n g  w u rd e n  zu r H e rs te llu n g  von 
E i n z e l f a s e r  - A bdrucken  a n g ew an d t 
(s. T eil I* „M ikrokosm os“ 48, 33—38, 1959). 
Es w a r ganz logisch, daß  m an  versuch te , 
auch T ex til g e w  e b  e m eh r o der m in d e r 
g roß zu erfassen , ebenso  die O berflächen 
von  P a p ie r  u n d  K a rto n  oder von  K u n s t­
stoffen. G anz b esonders  h a t die E le k tro - 
n en -M ik ro sk o p ie  A bdru ck -M eth o d en  m it 
fo rm b a re n  C ellu lo id - un d  sonstigen  K u n s t­
s to ff-M assen  e rfo rd e rlich  gem acht. F ü r  
d ie  L ich tm ik roskop ie  d ü rf te n  w oh l R. 
S igner , P fitzer un d  S tuder m it ih re n  P o ly ­
s ty ro l-Q u a rz a b d ru c k v e rfa h re n  fü r  T e x ti l­
gew ebe d ie e rs te n  gew esen  sein  (Lit. Z it. 
Nr. 15).

S ie m ik ro sk o p ie rten  im  F läch en ab d ru ck  
d e r G ew ebe n u r  w ied e ru m  die  S p u ren  von 
E i n z e l  fa se rn . D as von  H. R eumuth u n d  
M ita rb e ite rn  im  H oechster M ik ro lab o ra to ­
r iu m  e ra rb e ite te  u n d  im  F ra u n h o fe r - In s ti­
tu t  w e ite ren tw ick e lte  V e rfah ren  z ie lt d a r ­
au f h in , m öglichst g r o ß e  F l ä c h e n  v o n  
T e x t i l i e n  „ fo rm tre u “ d a rzu s te llen  un d  
n ich t e tw a  n u r  A nhängsel, A nflug, F lecken  
usw . zu  erfassen , son d ern  auch fe ine  tech ­
nologische, w ebere itechn ische  u n d  a u s ­
rü s tu n g stech n isch e  F e h le r  u n te rsu ch en  zu 
können . D as R O X -V erfah ren  (se inerze it

* T eil I erschienen im  M ikrokosm os 48, 33—38, 
1959, „Das RO X-Verfahren zur m ikroskopischen  
Erfassung und D arstellung von E inzelfaser- 
Oberflächen“

en tw ick e lt au s dem  englischen  M anby-  
HARDY-Abdruckverfahren fü r  E in ze lfa se r- 
O berflächenun tersuchungen ) w a r d ie  B asis, 
um  auch G ew ebe-A bdrucke  m it den  g le i­
chen oder ähn lichen  fo rm tre u e n  M a te r ia ­
lien  h erzu ste llen .

D ie M ethode w u rd e  b ish e r a ls  R O X -U G  
bezeichnet (w obei d ie B uchstaben  U u n d  G 
U hu  u n d  G ew ebe b edeu ten ); k ü n ftig  soll 
sie, w ie H. R eumuth se lb s t vo rsch läg t, zu r 
V erm eidung  von V erw echslungen  m it d e r 
R O X -M ethode fü r  E in ze lfa se rn  a ls  „R O X - 
R E P L I C A - T e c h n i k “ in te rn a tio n a l 
v e rs tän d lich  bezeichnet w erden . D ie M e­
th o d e  w u rd e  als R O X -U G , ze rs tö ru n g sfre ie  
P rü fm e th o d e  fü r  T ex tilien  u n d  ähn liches 
M a te ria l (Lit. Z it. Nr. 10 u. 11) e rs tm a lig  au f 
d e r IV C C - H a u p tv e rsam m lu n g  1955 in  
B ad en -B ad en  v o rg e trag en  u n d  im  g leichen 
J a h re  v e rö ffen tlich t; d a rin  w ird  e rw äh n t, 
daß  d ie  V ersuche b is au f d ie J a h re  1940/42 
zu rückgehen . Es fo lg ten  w e ite re  g roße  V e r­
ö ffen tlichungen  (Lit. Zit. N r. 12 u. 13): H. 
R eumuth b esch re ib t in  d iesen  A rb e iten  d ie  
au ß e ro rd en tlich  p rak tisch e  N u tzan w en d u n g  
des O berflächenabdruckes (N eg a tiv -V erfah ­
ren ) fü r  g roße F lächen  von T ex tilien .

D ie A m erik an e r R. K rammes u n d  C. 
M aresh v erö ffen tlich ten  1954 e in en  B e itrag : 
„F ab ric  su rface  s tu d y “ (Lit. Z it. N r. 5). Sie 
v e rw en d e ten  e in  exak tes , h eu te  e tw as  u m ­
stän d lich  erscheinendes V e rfah ren ; be i g rö ­
ß e re n  U n tersu ch u n g en  ü b e r K n itte r fe s tb e ­
h a n d lu n g  un d  D au e rp räg u n g  m it H a rz a u s ­
rü s tu n g  s te llte n  sie G ew ebe-A bdrucke  her, 
u n d  zw ar in  e in e r v iskosen , w ässrig en  
10°/oigen L ösung  von  M ethylcellu lose.

W äh ren d  n u n  H. R eumuth nach  se iner 
R O X -R ep lica-T echn ik  d ie  zum eist in  
„U H U “ u n d  „U H U “-h a r t  h e rg e s te llten  A b­
drucke  u n m itte lb a r  nach E n tfe rn u n g  des 
P o sitiv s  d i r e k t  u n te r  dem  M ikroskop  im
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S ch räg lich t m it gu tem  E rfo lg  u n te rsu ch t, 
v e rw en d en  K rammes u n d  M aresh w ie auch 
W. R otta u n d  G. S cheurich  je  ein  N achbe­
h a n d lu n g sv e rfa h re n . K rammes u n d  M aresh 
b ed am p fen  die nach ih rem  V e rfah ren  ge­
w o n n en en  M eth y lce llu lo se-N eg ativ e  (R ep- 
lica) nach dem  A n tro ck n en  u n te r  b e s tim m ­
tem  W inkel von 20° m it A lu m in iu m -D am p f 
nach  A r t d e r e lek tro n en m ik ro sk o p isch en  
B e d am p fu n g sv e rfah ren  im  H ochvakuum . 
D adu rch  e rzeugen  sie auch im  zen trisch  
d u rch fa llen d en  L icht (H ellfeld) e ine s ta rk e  
K o n tra s ts te ig e ru n g ; d ie  B edam pfung  is t 
jedoch nach  u n se ren  E rfa h ru n g e n  im 
F ra u n h o fe r - In s ti tu t  en tbehrlich .

W. R otta u n d  G. S cheurich h ab en  eb en ­
fa lls  1955 (Lit. Z it. N r. 14) e ine w e ite re  
V a ria n te  d e r A bdru ck m eth o d en  b esch rie ­
b en : sie b en u tze n  (w ie K rammes u n d  M aresh 
auch) M ethy lce llu lo se-A bdrucke , b ed am p ­
fen  d iese ab e r n icht, so n d ern  übersch ich ten  
sie m it L ösungen  von T ex tilfa rb sto ffen , 
z. B. S iriu slich tscharlach  GG in  G lyzerin  
gelöst, fü llen  so „H ügel“ u n d  „T a l“ in  v e r ­
sch iedener Schich thöhe un d  e rz ie len  d a ­
d u r c h  eine  K o n tra s tie ru n g ; sie n eh m en  
d iese M ik ro s itu a tio n en  m it o rth o ch ro m a ti­
schen F ilm en , F il te rn  u n d  P la t te n  auf. N ach 
d e r von  H. R eumuth e in g e fü h rten  R O X - 
R ep lica -T ech n ik  sind  d iese b e id en  V e rfa h ­
re n  z u r K o n tra s ts te ig e ru n g  en tb eh rlich : 
S ta t t  dessen  v e rw en d en  w ir  S chräg lich t (Lit.
13), also s c h r ä g  d u rch fa llen d es L ich t m it 
H ilfe  ech te r A b b e’scher B e leu ch tu n g s-A p ­
p a ra te  im  M ikroskop . W ir a rb e ite n  m it ge­
r in g  v e rg rö ß e rn d e n  O b jek tiv en : 8 x , 10 x, 
n. A. 0,4—0,6 u n d  schw achen O k u la ren  un d  
e rre ich en  d ad u rch  e ine beach tliche Ü b e r­
sich t u n d  B ild fe ldg röße  bei g leichzeitiger 
b r i l la n te r  A uflösung  u n d  A bb ildungs-T iefe . 
In fo lge  d e r besonders  gepfleg ten  S ch räg ­
beleuch tung , L ich t- u n d  S c h a tte n -V e rte i­

lu n g  e rz ie len  w ir  auch g roße  K o n tra s t­
w irk u n g . A lle d ie se r M itte ilu n g  b e ig efü g ­
te n  A b b ild u n g en  sind  nach  d iesem  v e r ­
e in fach ten  A b d ru c k v e rfa h re n  m itte ls  U HU  
oder U H U -h art, ohne jed e  B ed am p fu n g  
o der sonstige K o n tra s ts te ig e ru n g , auch 
ohne F lü ssigke it, d i r e k t  in  L u ft als 
B e ttu n g sm itte l m ik ro p h o to g rap h ie r t.

D em zufolge is t ta tsäch lich  d ie R O X -R e- 
p lica -T ech n ik  d ie  e in fachste  u n d  ze itsp a ­
ren d s te  un d  som it in  jed em  P ra x is la b o ra ­
to r iu m  ohne w e ite re s  d u rch fü h rb a r.

A ndere  A b fo rm m itte l (N eg a tivm ateria l) 
w ie  P a ra ffin e , m ik ro k ris ta ll in e  P a ra ffin e , 
S p ez ia l-P a ra ffin e , C ello id in  u. a. m. hab en  
sich nach  e in gehenden  V erg le ichsstud ien  
län g s t n ich t so b e w ä h r t w ie das in  T uben  
k äu fliche  U H U  u n d  U H U -hart* .

N. B igler (Lit. Z it. N r. 1) b e n u tz t in 
an a lo g e r W eise ein  dem  U H U  ähn liches 
Schw eizer E rzeugn is „C em en tit“. A uch K. 
M ay u n d  O. R othe b en u tze n  in  Ü b e re in ­
stim m u n g  m it H. R eumutii U H U  u n d  R O X - 
B ettu n g sm assen , schließlich  auch Z ap o n ­
lack, w ogegen sie eb en fa lls  P a ra ff in  als 
w en ig e r gee igne t bezeichnen  (Lit. Z it. N r. 9). 
D ie A rb e iten  von M ay u n d  R othe b e s tä ti­
gen, daß  m echanische O berfläch en v erfo r- 
m ungen  w ie  R iffe lk a lan d eru n g en  u n d  P räg e - 
E ffek te  au f ganz e infache W eise du rch  die 
S chnellm ethode des R O X -R ep lica -V erfah - 
ren s  zu e rfa ssen  sind.

Warum im  Abdruck und nicht direkt 
m ikroskopieren?

D ie N eg a tiv m eth o d en  s ind  le tz ten  E ndes 
d ad u rch  n o tw en d ig  gew orden , daß  d ie  u n ­
reg e lm äß ig en  O berflächen  v ie le r  ra u h e r  
u n d  p ro filie rte r  T ex tilien , a b e r  auch g la tte r  
u n d  sp ieg e ln d er O b jek te  w egen  d e r s t a r ­
k en  G lan zreflexersche inungen  m it d e r A u f­
lich ttechn ik  n ich t re s tlo s  zu e rfa ssen  sind.

B ei U n tersu ch u n g en  m it A u f­
lich tkondenso ren  lassen  sich 
G lanzreflexe n ich t v erm eiden ; 
auch die P o la r isa tio n s -E n tg län - 
zungsm ethode nach H eyse k an n  
die R eflexe n ich t völlig  au ssch a l­
ten , ohne w ich tige D etails m  i t - 
zu u n te rd rü ck en . A us d iesem  
G runde  is t m an  bei m an g e ln ­
d er T iefenschärfe  d e r A uflich t­
o b jek te  gezw ungen, n u r  schw a­
che O b jek tiv e  zu ve rw en d en , 
w elche ab e r tro tz  a llem  n ich t 
g en ügend  T ie fe n e rfa ssu n g  h a ­
b en ; zusätzlich  ü b e rs tr a h l t  d e r 
G lanz a lle  E inze lhe iten , au f die 
es ankom m t.

D ie m oderne  P rü fu n g s -  und  
F o rschungsm ethod ik  e rs tre b t 
W ege z u r  z e r s t ö r u n g s ­
f r e i e n  P rü fu n g . O ft genug  is t

* M. & H. Fischer, UHU-W erke, 
Bühl/B aden

Abb. 1: D ie drei M öglichkeiten im ROX-UG-Abdruck: Links 
oben der völlig  unbedeckte Abdruck in Luft; rechts oben  
m it Z ederholzöl bedeckt; das R elief tritt zurück. U nten: das 
ö l  m it D eckglas bedeckt, das G arnrelief und Deckglas v er­
schw inden völlig; die A nhängsel, Schmutz, F arbstoffe usw., 
treten  hervor. Aufn. H. REUMUTH (aus M elliand T extilb e­
richte 36, 533—539, 1955)
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es no tw end ig , in  k le in en  M uste rn , e inem  
w inzigen, doch u n g eh eu er w ich tigen  K rim i­
n a l-Ind iz  oder an  v e ra rb e ite te n  T ex tilien  
Spuren , B egleitsto ffe  abzunehm en , ohne im  
g e rin g sten  das V o rlagem uste r, das B e ­
w eisstück  oder das K le idungsstück  b esch ä­
d igen  zu d ü rfen . D ie v e re in fach te  R O X - 
R ep lica-T echn ik  g e s ta tte t an  d e r lau fen d en  
W are  im  B e trieb  w äh ren d  des A rb e its ­
ganges A bdrucke  h e rzu s te llen  (Lit. Z it. 10). 
H. R eumutii h a t  d ie M ethode noch m odifi­
z ie rt; e r  fü h r t  au f den  gegen chem ische 
R eagenzien  ziem lich w id e rs tan d sfäh ig en  
N egativen  auch m ikrochem ische R eak tio ­
nen, T ü p fe l-R e ak tio n en  un d  derg l. durch , 
R eak tionen , d ie au f dem  O rig ina lsto ff 
in fo lge d e r k a p il la re n  W e ite rfö rd e ru n g  
d e r g e fä rb te n  R e a k tio n sp ro d u k te  n iem als  
e in d eu tig  d u rch zu fü h ren  w ären . E in  w e i­
te re r  V orte il ist, daß  d ie  im  A bdruck  
k leb en b le ib en d en  A nhängse l: P lan k to n ,
F a rb p ig m en te , S chw arzp igm en te , fa rb ig e  
F ase rb ru ch stü ck e  u n d  v ie les a n d e re  m eh r 
w ied e r iso lie rt w erd en  können . D urch  
die W ahl e ines g ee igne ten  B e ttu n g sm itte ls , 
w elches den  g leichen B rechungsindex  w ie 
die A bdruckm asse  se lb st h a t, w ird  d iese 
optisch  ausg esch a lte t u n d  n u r  d ie  A n h än g ­
sel w e rd en  m ik ro sk o p ie rt. M an k a n n  durch  
W ahl d e r B rechungsind izes betonen , u n te r ­
d rü ck en  u n d  au ssch a lten  (Abb. 1).
Die H andhabung der R O X -R eplica-Technik

H erste llu n g  eines A bdruckes: A us der 
T ube d rü ck en  w ir U H U  au f e inen  O b je k t­
tr ä g e r  (Abb. 2a), legen  e inen  S p a n n ra h ­
men* fü r  E in ze lfa se rn  ü b e r den  O b je k t­
trä g e r  m it dem  U H U -T rop fen  u n d  s tre ichen  
m it e inem  zw eiten  O b je k tträ g e r  (Abb. 2a) 
rasch  den  T ro p fen  aus. D er S p an n rah m en  
d ie n t h ie rb e i n u r  zu r le ich te ren  H a n d ­
h ab u n g  beim  A usstre ichen  u n d  g a ra n t ie r t  
auch e ine g le ichm äßige V erte ilung . D ie 
V erd u n stu n g sg esch w in d ig k e it d e r im  U H U  
e n th a lte n e n  L ö su n g sm itte l is t u n te rsch ie d ­
lich; im  S om m er un d  in  b eh e iz ten  R ä u ­
m en  g eh t d ie V e rd u n stu n g  n a tu rg em äß  
rasch e r v o n s ta tte n  a ls  im  W in te r u n d  in 
k a lte n  R äum en . Es m uß sich au f dem  
A usstrich  e ine H a u t  b ilden , d e r sogen. 
„S k i  n - ,E  f f  e k  t “ ; es is t ra tsam , die 
sogen. „T astm e th o d e“ m it dem  F in g e r 
d u rch zu fü h ren . N ach e in ig er Ü bung  fä llt  
es leicht, du rch  d iese T astm e th o d e  zu b e ­
stim m en , ob d e r A bdruck  schon h e rg e s te llt 
w erd en  k an n . D as ab zu d rückende  O b jek t 
(Abb. 2c) legen  w ir  g l a t t  a u f den 
A usstrich  u n d  p ressen  u n te r  g l e i c h ­
m ä ß i g e m  A n druck  (Abb. 2d) m it dem  
D aum en, oder fü r  V erg le ich su n te rsu ch u n ­
gen m it e inem  b estim m ten  G ew ich t das 
G ew ebe a u f den  A usstrich . N ach dem  A n -

* B eschrieben im  Teil I; leicht herzustellen  aus 
vier O berjektträgern, d ie so m iteinander v er­
bunden sind, daß das freib leibende Rechteck  
einen O bjektträger um faßt.

Abb. 2: D ie H andhabung der RO X-Replica-Tech­
nik. a. Das Ausdrücken von UHU auf den Ob­
jektträger. b. Den Spannrahm en für E inzelfasern  
legen  w ir zum  besseren A usstreichen über den  
O bjektträger, c. Nach dem  richtigen A uftrock­
nen des A usstriches legen  w ir das abzudrük- 
kende Objekt glatt auf den Ausstrich, d. Wir 
drücken unter gleichm äßigem  Andruck m it dem  
D aum en oder einem  bestim m ten G ewicht das 
G ew ebe auf den Ausstrich, e. Das O bjekt w ird  
rasch vom  Schichtträger abgezogen; es zeig t sich 
bei richtiger Handhabung ein guter Abdruck. 
A ufn.: J. HOFFMANN, Fraunhofer-Institut
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Abb. 3: B eisp iel zum  „form treuen“ Abdruck.
Links: Abdruck hergeste llt in der ROX-M asse I; 
der A usstrich w ar richtig aufgetrocknet, w ir  
haben einen sehr guten Abdruck erhalten. 
Rechts: ebenfalls ein  Abdruck in ROX-I, jedoch  
w ar die M asse noch zu flüssig, zu w en ig  aufge­
trocknet, die K onturen sind verlaufen . Aufn.: 
Verf.

d rücken  re iß en  w ir schnell (w ie d e r A rz t 
das P flaster) das O b jek t vom  S ch ich tträg er 
(Abb. 2e). D an n  zeig t sich, ob d e r A usstrich  
den  rich tig en  „S k in -E ffek t“ h a tte ; be i zu 
s ta rk e r  A u ftro ck n u n g  is t das M a te ria l h a rt, 
n ich t m e h r fo rm b a r — w ir  e rh a lte n  ke in en  
A bdruck . W ar der K lebsto ff n ich t g en ü ­
gend  au fg e tro ck n e t u n d  noch s ta rk  v e r ­
fo rm b ar, so k le b t die A bdruckm asse  an  
dem  O bjek t, u n d  die  K o n tu re n  v e rlau fen .

H. R eu m u th  z it ie r t des ö fte ren : „ . . .  m an  
k a n n  e rs t d an n  R O X -M ethoden  d u rch ­
fü h ren , w en n  m an  vom  F rack -S p ieg e l ohne 
K leb en b le ib en  den  A bdruck  abziehen  
k a n n “. D ie M ethode is t e in fach  u n d  le ich t 
zu  e rle rn en . A u ftre te n d e  L u ftb la sen  la s ­
sen  sich zw ar schw er v e rm eiden , w irk en  
sich ab e r m eisten s n ich t s tö ren d  aus; m an  
such t sich zu r m ik roskop ischen  U n te r­
suchung  geeigne te  O b jek tau ssch n itte  aus. 
A uch die  R O X -M assen  I u n d  II* — u r ­
sp rüng lich  fü r  E in ze lfa se rn  en tw ick e lt — 
kö n n en  v e rw e n d e t w erden . Es is t  n o tw en -

* K äuflich bei Chrom a-G esellschaft (vormals 
Grübler & Co.), Stuttgart-U ntertürkheim

Abb. 4: V erkratzung an einem  K unststoffteller  
im  RO X-Negativabdruck, ohne Einbettung (in 
Luft), auf genom m en m it H ellfeld-Schräglicht. 
A ufn.: Verf.

dig, daß  d ie  A usstriche  ohne R isse, S p rü n g e  
oder V erfo rm u n g en  trocknen . D er A bdruck  
m uß  eben  „ fo rm tre u “ sein  (Abb. 3).

A nw endungsm öglichkeiten der m ikrosko­
pischen G ew ebe- und anderen Oberflächen- 

Abdrucke
D ie ja h re la n g e n  A rb e iten  u n d  E rfa h ru n ­

gen im  In s ti tu t  h ab en  gezeigt, daß  m it 
H ilfe  d e r A bdru ck m eth o d en  e rw e ite r te  
A nw en d u n g en  au f den  ve rsch ied en sten  G e­
b ie ten  d e r T echnik  m öglich sind. D ie M e­
thode  a rb e ite t m it k rim in a ltech n isch e r 
S chärfe ; sie g e s ta tte t, sp u re n h a fte n  S tau b  
von d e r O berfläche von  T ex tilien  k lebend  
abzuheben , d ies jedoch k einesw egs a lle in  
von T ex tilien , so n d ern  auch von  H au t,

Abb. 5: Abdruck eines Schreibpapiers in ROX- 
UG. An den Z ellulose-Fasern sind sogar die 
einzelnen  H oftüpfel abgeform t. A ufnahm e im  
H ellfeld-Schräglicht H. REUMUTH

L eder, K unsts to ffen  (Abb. 4), P a p ie r  (Abb. 
5), K arto n s , Holz, L ackoberflächen  usw ., 
sogar m edizin ische A n w en d u n g ssek to ren  
zeichnen sich k la r  ab, w ie auch B iologen 
(J. K isser) „A bdrücke von  R ückseiten  von 
P flan zen b lä tte rn  u n d  S te n g e ln “ usw . h e r-  
ste llen . Bei technologischen  V e rän d e ru n g en  
w ie im  K a la n d e r  u n d  R iffe lk a lan d e r (Abb. 
6, 7 u. 8), bei E verg laze - oder C h in tzeffek ­
ten , auch bei fe in en  V e rfo rm u n g su n te rsch ie ­
den  w ie  beim  B ügeln  von  H an d  im  S im ili- 
oder M eh rfach lag en -K a lan d e r e rö ffne t sich 
d e r R O X -R ep lica-T ech n ik  e in  n eues A n ­
w endungsfe ld . A uch N. B igler b e n e n n t 
C h in tz feh le r, R au h p assag en , K o n tro lle  des 
O berflächenflores von  G ew eben  usw . W ir 
h ab en  S engschäden  u n d  a b ru ß e n d e  F a rb ­
stoffe, M eta llis ie ru n g  d e r O berfläche und  
n ich t zu le tz t überschüssige  K n itte r fe s t­
su b s tan zen  (Abb. 9), P la n k to n rü c k s tä n d e  
aus dem  W asser, F ase rb ru ch stü ck e , B iß ­
schäden  du rch  M otten , T e rm iten  (Abb. 10), 
D erm es tid en  usw . a u f d en  G ew eben  fe s t­
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Abb. 6: RO X-UG -G ewebeabdruck eines Z ellw oll- 
gew ebes m it einer Perm anent-A usrüstung v o r  
d e m  W a s c h e n .  Aufn.: Verf.

ste llen  können** (vgl. Tab. S. 166). K om ­
b in ie r t m an  die O berflächen -M ik rom ethode  
m it den  M ethoden  d e r M ikro tom ie, d. h. 
D ünnschne iden  e ines T ex tilgew ebes sow ohl 
in S chuß- u n d  K e ttr ich tu n g , auch n e u e r­
d ings in h o rizo n ta len  E benen , also nach 
d r e i d i m e n s i o n a l e m  A ufschn itt, d an n  
ergeben  sich zu r „M ikroskopie des G e­
w eb es“ noch u n end lich  v ie l g rö ß e re  M ög­
lichke iten  d e r D urchfo rschung  n ich t n u r  
d e r V orgänge un d  A u sw irk u n g en  a u f den 
O berflächen links u n d  rechts, so n d ern  auch 
in  d e r T iefe  des G ew ebes (vgl. H. R eu m uth: 
E in G ew ebe is t 3 -d im en sio n a l“, V o rtrag  
a u f dem  21. F ä rb e r ta g  1958 in  W iesbaden).

D ie A b d ru ck v e rfah ren  w u rd en  n a m e n t­
lich von  den  E lek tro n en m ik ro sk o p ik e rn  o ft 
v a r i ie r t;  so verö ffen tlich ten :

M. Hartmaiin-Fahnenbrock vom Rhein.- 
Westf. Institut für Übermikroskopie, Düs^ 
seldorf, und W. K lin g  —  Böhme Fettchemie 
GmbH, Düsseldorf: „Elektronenmikrosko­
pische Untersuchungen an Porzellanober­
flächen“, Zeitschr. wiss. Mikroskopie 61, 
S. 439—447 (1954).

E. K in d e r , M ünchen, un d  A. Puff, M a r­
b u rg , au s dem  zw eiten  p h ysika l. In s ti tu t  
d e r U n iv e rs itä t M ünchen (Prof. R o llw a g e n )  
„K unstg riffe  u. K u n s tp ro d u k te  beim  Q u arz ­
a b d ru c k v e r fa h re n “, Z. w iss. M ikroskop ie  62, 
H. 2, S. 116— 118 (1954).

H. K immel, E rlan g en , „Q u an tita tiv e  U n ­
te rsu ch u n g en  ü b e r  L ack ab d ru ck e“, Z. w iss. 
M ikroskop ie  62, S. 119— 121 (1954).

** Vgl. auch RUD. ZINKERNAGEL sow ie den 
G eigy-Film  „Insekten auf A bw egen“

Abb. 7: RO X-UG-Gewebeabdruck von Zellw olle; 
das gleiche G ew ebe w ie Abb. 6, die gleiche A us­
rüstung n a c h  Fewa-W äsche. Aufn.: Verf.

H. B ethge aus dem  In s ti tu t  fü r  e x p e ri­
m en te lle  P h y sik  d e r U n iv e rs itä t H alle : 
„ V erfah ren  u. A no rd n u n g  z u r H e rs te llu n g  
von A b d ru ck au fn ah m en  lich tm ikroskop isch  
b e s tim m te r O b jek tbere iche  im  E le k tro n e n ­
m ik ro sk o p “, Z eitschr. w iss. M ikroskop ie  62, 
S . 122— 128 (1954).

M. S werdlow  and  S . S eemann „A M ethod  
fo r th e  E lec tro n  M icroscopy of W ool“, R e­
search  P a p e r  R P  1921 Vol. 41, (Sept. 1948).

Abb. 8: ROX-UG-Gewebeabdruck, ein G ewebe 
m it Riffelkalanderung. H ellfeld-Schräglicht. A uf­
nahm e: Verf.
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A nw endungsm öglichkeiten der m ikroskopischen G ew ebe- und anderen Oberflächen-Abdrucke
(nach H. REUMUTH, 1958)

A. T extil—technologisch

Bindungs-A rten
„ -Fehler

B essere (auch stereoskopische!) D arstellung  
zur B indungslehre

Mechanische V erletzungen D eform ierungen durch Schlag, Stoß, Preß- 
druck, Schuß (K rim inaltechnik)

Bügel- und K alander-V eränderungen Chintz-, E verglaze- und Schreiner-E ffekte

F lusigkeit, Aufrauh-G rad
{ T extil-V erschleiß  w ährend der Fabrikation  
( und beim  GebrauchGlanztragen

Reib- und Scheuer-Folgen 1
Seng-Schäden K orrektur der Senganlagen  in B etrieben

G arn-A nalyse A nalyse des W inkels von D rall- und Zw ir­
nen, A nhängsel und Appreturen

B. V eredelungstechnisch

A lle R este aus der Fabrikation  
Fabrik-A nschm utzungen

Farbstoff-Abrieb  
Druckverdickungen  
APPretur- \  Substanzen  
Schlichte- J
Stärke, K unststoffe, Salze

C. Zur m ikrochem ischen D iagnose auf dem  Abdruck unter dem M ikroskop

Chemische Niederschläge Schmälze, Präparationen

A nhängsel aus Rohstoffen Sam en-Schalen, B w ’ Stippen, Teer, Asphalt, 
D isteln  u. a. „Futter" (bei W olle) usw.

Beläge ö le , Fette, W achse, Peche  
B utter-, Schmalz- u. a. Speisereste

M etall-V erbindungen: Fe- 
Cu- 
Mn- 
Zn- 
Pb-

Speziell H ärtebildner Mg- und Ca-Verbin- 
dungen; Carbonate und Seifen  u. a. m.

D. Aus Gebrauch als K leidung und Industriebedarf

Anschm utzungen aus der Fabrikation Z em ent-Staub von Fußböden  
M aschinen-Öle und F ette, Anschm ierer 
Graphit etc.
Zeichenm ittel: K reide, Ö lkreide  
B leistift, Tinte, Tusche

Anflug beim  Tragen Erde, Plankton, Straßen- und Zim m erstaub, 
B erufsstäube (Industrie, G ewerbe), von Ver­
kehrsm itteln , A uto-G um m i
^ " t/ ^ y , Û P erm ai krim inaltechn. u. 
H arnreste Zucker /  M edizin. Anw endung!

Frem dfasern,
aus Verpackungsm aterial

Pflanzenfasern: Jute, H anf, Ram ie, Sisal, 
Tier- u. M enschenhaare (auch K rim inal­
technik und Archäologie)

V erunreinigungen  
aus den Rohstoffen

D isteln , Pollen , K apsel-, B latt- und Stengel-  
B estandteile
z. B. B aum w oll-A nalyse nach R. HALLER  
sow ie H anf- und F lachs-U nterscheidungen  
nach A. HERZOG 
H olzreste u. a. m.

E. B akteriologisch

m it speziellen  Nährböden, 
N ährgelatine, Agar-Agar usw, 
kultivierbar!

B akterien  und P ilze, deren Sporen und 
M ycelien usw.
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Abb. 9: ROX-Abdruck eines k n itterfest-ausge-
rüsteten G ew ebes. Die als N iederschlag ausge­
fa llenen  K nitterfestsubstanzen  (bzw. die K om ­
ponente H arnstoff) zeigen im  polarisierten  Licht 
kristallinen Charakter. Polarisationsaufnahm e: 
Verf.

A uch P. K assenbeck, I n s ti tu t  T ex tile  de 
F ran ce , b e n u tz t th e rm o p lastisch e  A b d ru ck ­
m assen  zu r H e rs te llu n g  n ich t n u r  von  E in - 
ze lfa se r-L än g sab d ru ck en , sondern  auch zu r 
K o n tro lle  p o lie r te r  F ase rq u ersch n ittfläch en  
bzw. von R eyon, B aum w olle  usw ., w e r te t  
a lle rd in g s  n u r  e lek tro n en -m ik ro sk o p isch  
aus: „U n tersuchung  d e r T ex tilm a te r ia lie n  
m it e lek tro n en m ik ro sk o p isch en  M eth o d en “, 
Z eitschr. w iss. M ikroskop ie 62, 200—208 
(1954).

Z usam m enfassung
D ie A bdru ck -M eth o d en  fü r  jed e  A r t  von 

O berflächen  — auch in  m ikroskop isch  „g ro ­
ß e n “ A bm essungen  — h ab en  sich se it J a h ­
re n  e in g e fü h rt u n d  auch b ew äh rt. S ie sind  
nach je d e r  R ich tung  le is tu n g sfäh ig ; v ie le  
w e ite re  M öglichkeiten  w e rd en  sich b e im  
in d iv id u e llen  G ebrauch  im  e igenen  L ab o r 
ergeben . M an d a r f  sagen, daß  m it e tw as 
G eduld , Ü bung  u n d  L iebe  zu r Sache je d e r  
d iese V e rfa h re n  e r le rn e n  k an n , sei es im  
B e trieb s-, P rü fu n g s -  oder F o rsch u n g slab o ­
ra to riu m .

D ie V erfasse rin  d a n k t dem  In s titu ts le i te r  
D r. H. R eumuth fü r  d ie  E in a rb e itu n g  in  die 
M ethode m it a llen  E in ze lh e iten  u n d  b e ­
sonders  fü r  die Ü b erlassu n g  d e r b ish e r 
noch un v erö ffen tlich ten  tab e lla r isch en  Z u ­
sam m en ste llu n g  „A nw endungsm öglichkei­
te n  d e r m ik roskop ischen  G ew ebe- u. a. 
O berfläch en -A b d ru ck e“.

Nachtrag zu T eil I
K u rz  nach  d e r V erö ffen tlichung  des 

T eil I e rh ie lt V erf. e inen  B rie f von E. von 
GizYCKi/Australien, w elcher ü b e r e ine M e­
thode b erich te t, d ie  e r  se it e in ig er Z e it m it 
E rfo lg  in d e r W ollforschung  anw endet.

E r b e n u tz t in  C ellu lo id  gelöstes A m y l- 
A ce ta t a ls  B e ttu n g sm itte l. D ie F a se rn  b e ­
fe s tig t e r au f e inem  R ah m en  aus ste ifem  
Z ellu lo id  m itte ls  k le in e r K leb eb an d stü ck ­
chen. U m  einen  g leichm äßigen  A usstrich

zu e rh a lten , b e tro p ft e r  e inen  O b je k tträ ­
ger, bedeck t ihn  m it e inem  zw eiten  un d  
p re ß t d iesen  fe s t an, z ieh t den  e inen  O b­
je k t tr ä g e r  seitlich  ab  u n d  se n k t den  m it 
F a se rn  b e sp an n ten  R ah m en  ü b e r den  e inen  
O b jek tträg e r . D er R ah m en  w ird  so lange  
beschw ert, b is das A m y l-A ce ta t v e rd u n ­
s te t ist. D ann  w ird  d e r R ahm en  m it den 
F a se rn  herausgezogen , un d  im  A bdruck  
m ik ro sk o p ie rt; v. G izycki k an n  ab e r  auch 
die H a lb b e ttu n g  an w en d en  (ähnlich  w ie 
beim  besch riebenen  R O X -V erfah ren ). E r 
f ä rb t  die W olle m it P ik r in sä u re  an, b e ­
sch a tte t die A bdrücke m it G old in  R ich tung  
zu r F ase rsp itze  u n d  e rh ä l t  so g u te  A b­
drucke.
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Kommensalen, Feinde und Parasiten der 
Süßwasser-Moostierchen

Von F r i t z  W i e b a c h ,  Plön (H olst.)

W ie es b e i se ß h a ften  u n d  noch dazu  
w eh rlo sen  T ie ren  w ie  den  S ü ß w asse rb ry o - 
zoen zu e rw a r te n  ist, finde t sich a u f u n d  in  
d en  K olon ien  eine  v ie lg esta ltig e  M enge d e r 
ve rsch ied en sten  E pöken, K om m ensa len  un d  
P a ra s ite n , die, je  nach dem  L eb en srau m , 
rech t v e rsch ied en artig  zu sam m en g ese tz t ist. 
D abei is t  es n ich t im m er m öglich, e ine  k la re  
T ren n u n g slin ie  zw ischen „h a rm lo s“ u n d  
„schädlich" zu  z iehen ; F re ilan d b eo b ach tu n ­
gen  k ö n n en  h ie r  noch m anche Z u sam m en -

a

Abb. 1: A uf B ryozoen häufige W im pertierchen: 
a. Kerona po lyporum ,  b. Trichodina pediculus  
(nach KAHL)

h än g e  k lä re n  helfen . A us d ie se r b u n te n  
T ie rw e lt so ll im  fo lgenden  e ine  A nzah l b e ­
so n d ers  beze ichnender F o rm en  au sg ew äh lt 
w erden .

V on den  E in ze lle rn  (w obei solche F o rm en  
ausgesch lossen  w erden , d ie led ig lich  als

D e s tru k to re n  an  u n d  in  v e rfa lle n d e n  T ie r­
stöcken au f tre te n , w ie  z. B. E nchelys fa r -  
cim en) m üssen  b esonders  d ie auch au f 
H y d ren  (S üßw asserpo lypen) v o rk o m m en ­
den  A rte n  K erona  p o lyp o ru m  u n d  T richo ­
d ina  p ed icu lu s  (Abb. 1) g en a n n t w erden . 
B ei d iesen  E inzellern , d ie häufig  als P a r a ­
s iten  d e r B ryozoen  an g eseh en  w erden , 
d ü rf te  es sich um  h a rm lo se  E pöken  h a n ­
deln , v ie lle ich t sogar um  den  W irtsko lon ien  
„nü tz liche“ T iere . S teche (H ydra  u n d  die 

H ydro iden , 1911, S. 58) te i l t  m it, d aß  „neuere  
B eobach tungen  . . .  g ezeig t hab en , d aß  die 
T richodina  sich von  P ilz fäd en  n ä h r t , d ie 
sich au f d en  H y d ren  an g esied e lt h aben . D ie 
P o ly p en lau s is t  also v ie lm e h r ein  seh r 
n ü tz lich e r F re u n d  d e r  P o lypen , d en n  die 
V erp ilzung  is t d e r g efäh rlich s te  F e in d  fü r  
d ie  H y d re n “. D agegen, daß  d ies be i den  
B ryozoen  ähn lich  ist, sp r ich t w oh l k au m  die 
T atsache, daß  m an  K erona  p o lyp o ru m  g e­
legen tlich  auch an  d e r in n e re n  K o lon iew and  
von  C rista te lla  b eo bach ten  k an n . A lle rd ings 
lä ß t  sich auch b isw eilen , b e so n d ers  a u f d ie ­
se r  B ryozoenart, e in  M assenvo rkom m en  
von  T richodina  beobach ten , w obei d ie  F rag e  
au ftau ch t, ob d ie se r M assen b efa ll e in  A n ­
zeichen von  b eg in n en d em  V erfa ll d e r K olo­
n ie  o der ob d e r V e rfa ll d u rch  den  M assen ­
b e fa ll h e rv o rg e ru fe n  w o rd en  ist.

W as d ie  n ich t se lten  an z u tre ffe n d e  V e r­
gese llscha ftung  von  B ryozoen  (vor a llem  
d e r  P lu m ate llen , ab e r  auch von  F redericella  
u n d  P aludicella ) m it S üßw asserschw äm m en  
angeh t, be i d e r  d ie  B ryozoen  m e is t d e ra r t  
von  dem  S ch w am m k ö rp er u m w achsen  sind, 
daß  sie, zu v e rs tä rk te m  L än g en w ach stu m  
gezw ungen , n u r  noch d ie  p e rip h e re n  P o ly - 
p id e  ins um gebende  W asse r au ss treck en  
können , so schließe ich mich, im  G egensatz  
zu d e r A n n ah m e e in e r  ech ten  Sym biose, 
d e r A nsich t von  B raem an  (1951, S. 34), nach 
d e r  es sich um  ein  „zufälliges Z u sam m en ­
w achsen  d e r an  den  gleichen  S ta n d o r t ge­
b u n d en en  O rg an ism en “ h an d e lt. „Es k ö n n te  
se in “, h e iß t es d o rt, „daß d ie B ryozoen
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d u rch  den  Schw am m  e in ig e rm aß en  gegen 
A n g riffe  geschü tz t sind , ab e r d ie se r V orte il 
d ü rf te  d u rch  d ie  B eh in d eru n g  ih re s  W achs­
tu m s m e h r als au fgew ogen  se in .“

E ine  ähn liche  V ergese llschaftung  w ie m it 
S ü ß w assersch w äm m en  findet sich auch m it 
k o lo n ieb ild en d en  P ro tozoen ; auch h ie r  is t  
es schw er, zu  en tscheiden , w iew e it Z u fa ll 
o der e in -  od er be id e rse itig es  In te re sse  v o r­
lieg t. G elegen tlich  finde t m an  F rederice lla  
su lta n a  e in g e b e tte t in  d ie  g a lle rtig en  g rü ­
n en  K u gelko lon ien  von  O p h ryd iu m  versa -  
tile , w obei d ie  Ä stchen  d e r B ryozoenko lon ie  
gänzlich  in n e rh a lb  d e r  G a lle r tk u g e l liegen, 
so daß  n u r  d ie C ystid m ü n d u n g en  h e ra u s ­
rag en . D ie k le in e re n  P a r tn e r  k ö n n te n  h ie r  
d ie N u tzn ieß e r d e r von  dem  s tä rk e re n  
A sp ira tio n ss tro m  d e r B ryozoen  h e ra n ­
g e s tru d e lte n  N ah ru n g  sein. D ie K olon ien  
von  O p h ryd iu m  d ienen  a n d e re rse its  auch 
ge legen tlich  d en  L a rv en  von  C rista te lla  
m ucedo  a ls A n h e ftu n g su n te rlag e ; m an  
k a n n  d an n  d ie g rü n e n  K ugeln  m it m e h re ­
re n  ju n g e n  B ryozoenko lon ien  b e se tz t fin ­
den, die sich v e rm u tlich  bei w e ite rem  
W achstum  ein  n eues S u b s tra t suchen m ü s­
sen.

E in  N u tzn ie ß e rv e rh ä ltn is  se iten s d e r  k le i­
n e re n  P a r tn e r  d ü rf te  auch vorliegen , w en n  
m an  au f B ryozoenko lon ien  neb en  m an ch e r­
le i an d e re n  R ä d e r t i e r e n  besonders  
häufig  M elicerta  ringens  u n d  P hilod ina  
m egalo trocha  findet. — A n n a n d a l e  (1911 , 
S. 21 9 ) h a t P lu m a te lla  fru tico sa  auch in  d ie  
g a lle rtig e  M asse k o lo n ieb ild en d er R ä d e r­
tie re  e in g e b e tte t gefunden , w ie  w ir es bei 
O p h ryd iu m  e rw ä h n t haben .

V on W ü rm ern  finden  sich an  B ryozoen­
ko lon ien  n eb en  N e m a to d e n a rten  (F ad en ­
w ü rm ern ) (D oryla im us, C hrom adora) ü b e r ­
aus häufig  d ie  O ligochaeten  (R ingelw ürm er, 
„W en ig b o rste r“) S ty la r ia  lacustris  un d  
C haetogaster  (in sbesondere  Ch. d iaphanus  
un d  Ch. d iastrophus). Ich h ab e  m ich n ich t 
davon  ü b e rzeu g en  können , daß  m an  d iese 
W ü rm er a ls  P a ra s ite n  an seh en  m üß te , w ie 
es v ie lfach  geschieht, b in  v ie lm eh r d e r A n ­
sicht, d aß  sie sich m it V orliebe a u f rö h re n ­
b ild en d en  B ryozoenko lon ien  a u fh a lten , w eil 
d iese ih n en  g u ten  Schutz gew ähren .

A n d ers  is t es m it gew issen  S tru d e lw ü r­
m ern . W ie m an  M icrostom um  lineare  als 
den  sch lim m sten  F e in d  d e r  H y d ren  bezeich­
net, so k a n n  m an  d iesen  u n d  an d e re  V e r­
tr e te r  d e r T u rb e lla r ie n  als B ryozoenfe inde  
u n d  -f re s se r  an fü h ren . M a rcu s (1 926 , S. 283) 
h a t D endrocoelum  un d  P olycelis  lebende  
B ryozoen  fre ssen  sehen  u n d  n e n n t d ie T ri-  
c laden  zusam m en  m it Schnecken u n d  
C h iro n o m id en - (Z uckm ücken-)L arven  die 
e igen tlichen  B ryozoenfresser.

Schlam m schnecken  un d  T ellerschnecken  
ra s ie ren , w ie m an  gelegen tlich  auch im  
A q u a riu m  beobach ten  k an n , d ie  w eichen  
C y stid m ü n d u n g en  n eb st den  P o lyp iden  der 
P lu m a te lle n  bei dem  H in g le iten  ü b e r  die

K olon ien  re s tlo s  ab, so daß  n u r  d ie  h ä r te ­
ren  C y stid rö h ren  ü b rigb le iben .

Bei der nicht seltenen Vergesellschaftung 
zwischen Bryozoen und Mollusken kommt 
es andererseits vor, daß die letzteren be­
nachteiligt werden. Man hat in unseren 
Breiten Bryozoen auf den Gehäusen von 
P aludina , P lanorbis, S p h a eriu m , A n o d o n ta  
und anderen Schnecken und Muscheln ge­
funden. Besonders bekannt geworden ist 
die Vergesellschaftung von Plumatellen  
mit Paludinen (Sumpfdeckelschnecken), 
von der zwei Klassiker der Bryozoenkunde 
mit anschaulichen Illustrationen berichten 
(Kraepelin, 1887 , S. 121, und B raem, 1911 , 
S. 12). Braem erwähnt Paludinen, die „mit 
ihrem Anwuchs das Maß einer guten Kar­
toffel hatten, manche aber waren bis zur 
Größe eines Kinderkopfes gediehen . . .  Ge­
bilde dieser Art waren der Herrschaft der

Abb. 2: Sisyra  sp., Larve von der B auchseite
(nach WESENBERG-LUND)

Schnecke völlig  e n tz o g e n . . .  In  v ie len  F ä l­
len  m u ß  ih re  L eb en stä tig k e it em pfindlich  
geh em m t gew esen  se in “. V erm u tlich  h a n ­
d e lt es sich b e i den  in  d e r W ahl des S u b ­
s tra te s  w en ig  w äh lerisch en  B ryozoen  um  
eine  Z u fa llsbesiede lung  d ie se r T iere , die 
w oh l v o r a llem  d an n  erfo lg t, w en n  es an  
sonstigen  U n te rlag en , v o r a llem  an  W asse r­
pflanzen, m angelt.

D ie au f u n d  in  B ryozoenko lon ien  ü b e r ­
aus häu figen  C h iro n o m id en la rv en  versch ie ­
d e n s te r  A rt u n d  G röße sind  d ie  e rs ten  
B ryozoenfeinde, d ie  m an  en td eck t h a t, un d  
zw ar w a r  es d e r D anz iger P fa r r e r  un d  
N a tu rfo rsch e r E ich h o rn , d e r 1776  von d e r 
„b u n ten  W assersch lange“ sp rach  (es is t 
w oh l die L a rv e  von C hironom us p lu m o su s  
gem ein t, d ie  sich v ie lfach  findet) u n d  auch 
au f ih re n  p a ras itisch en  C h a ra k te r  h in  w ies: 
„Wo sie ist, da  finden  sich in sgem ein  in 
dem  K ra u t d ie  P o lypen  m it dem  F e d e r-  
B usch (sc. B ryozoen, w oh l P lu m a te lla  
repens), d e ren  H äuserchen  sie ab e r auch oft 
z e rs tö re t u n d  das T h ie r se lb s t tö d te t.“ Es 
b e s te h t k e in  Z w eifel d a rü b e r , d aß  die 
C h iro n o m id en la rv en , von  den en  die  rä u b e ­
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rischen  C ryp to ch iro n o m id en la rv en  w oh l die 
sch lim m sten  sind, in  den  von ih n en  b e ­
w o h n ten  B ryozoenko lon ien  p a ras itisch  le ­
b en  u n d  du rch  das F ressen  d e r  T ie re  un d  
d e r D au erk e im e  ih re  W irte  a rg  schädigen. 
F ü r  d ie o ft zah lre ichen  L a rv en  h ab en  die 
B ryozoenko lon ien  eine b ed eu tsam e  S chu tz­
fu n k tio n : d ie „G äste“ kö n n en  sich bei G e­
fa h r  schnell bergen . Sie kom m en, vo r a llem  
in  K olon ien  von P lu m a te lla  fungosa , oft 
in  solchen M engen vor, daß  M arcus (1925, 
S. 44) sagen  k an n : „Die B ryozoen  sind  als 
S ch lup fw inke l u n d  N ah ru n g  fü r  C h irono - 
m id en la rv en , d ie  w ich tigste  F ischnah rung , 
b ed eu tsam .“

Abb. 3: P lum atella  fruticosa,  ein Zoid m it Eiern  
von H ydroze tes  lacustris  (Original).
Abb. 4: Plum atella  repens,  Ende eines m it Bud-  
denbrockia  infizierten Ästchens (nach O. SCHRÖ­
DER)

A uch die  L a rv en  versch ied en e r A rten  von 
T rich o p te ren  (K öcherfliegen) k ö n n en  als 
S chädlinge an  B ryozoenkolonien  au f tre te n ; 
auch sie fre ssen  C ystide un d  P o lyp ide  ab 
u n d  b en u tzen  d ie  C y stid rö h ren  u n d  D a u e r­
ke im e a ls B a u m a te ria l fü r  ih re  W ohn- 
gehäuse . — H äufig  finde t sich a u f C rista -  
te lla -K o lo n ien  d ie auch au f S chw äm m en 
häufige, schw erfä llige  g rü n e  L a rv e  des 
N etzflüg lers S isyra ;  m an  m uß  w oh l dieses 
T ie r als P a ra s ite n  ansp rechen , da  es ohne 
Z w eifel m it seinem  lan g en  S äu g rü sse l den  
B ryozoen  L eibesflüssigkeit en tz iehen  k an n  
(Abb. 2).

M arcus (1926, S. 282) rech n e t auch die 
O rib a tid e  H ydroze tes  lacustris  zu den

F ein d en  d e r B ryozoen. E r b e rich te t von 
e in e r B eobachtung , nach  d e r e ine C hrista -  
ie lta -K o lo n ie  du rch  H yd ro ze tes  deu tlich  
schw er geschädig t w urde . H ierzu  is t e rg ä n ­
zend zu e rw äh n en , daß  sich in  den  C ystid ­
rö h re n  leb en d e r K o lon ien  von P lu m a te lla  
fru tico sa  u n d  PI. repens  (verm u tlich  auch 
a n d e re r  P lu m ate llen ) n ich t se lten  E ie r d ie ­
se r T ie re  finden  (Abb. 3). D ie W eibchen sind  
d u rch  ih ren  L e g e a p p a ra t be fäh ig t, d ie  E ier 
in  B ryozoencystide  abzulegen . Ich habe  
m eh rfach  beobach ten  können , daß  sich die 
E ier in  den  W o h n rö h ren  b is zum  L a rv e n ­
s tad iu m  en tw icke ln ; v e rm u tlich  v e rla ssen  
d ie L a rv en  d ie K olonie  an  S te llen , w o sich 
ab g esto rb en e  P o lyp ide  befinden . Es h a t  sich 
b ish e r n ich t fe s ts te llen  lassen , ob h ie r  n u r  
e in  W o h n p aras itism u s v o rlieg t od er ob auch 
e ine d ire k te  Schäd igung  d e r W irtsko lon ie , 
e tw a  du rch  E n tzug  von  L e ibeshöh len flü s­
s ig k e it oder du rch  S to ffw ech se lp ro d u k te  
des P a ra s iten , s ta ttfin d e t.

E in  K ap ite l, das ganz b eso n d ers  noch w ei­
te re r  Forschung  b ed arf, is t das V orkom m en 
von  C e r c a r i e n ,  den  e tw a  1 m m  großen, 
fre ischw im m enden  L a rv e n s ta d ie n  p a ra s it i­
scher S au g w ü rm er, in  B ryozoen. M arcus 
(1934, S. 519) h a t  fe s tg e s te llt: „C ercarien  
w an d e rn  du rch  den  M und  in  den  D arm  und  
von d o rt u n te r  D u rch d rin g u n g  d e r C oecal- 
w an d  in  d ie  L e ibeshöh le  d e r L ophopus-  
Stöcke; im  D arm  s ind  d ie  C erca rien  ge­
schw änzt, in  d e r  L e ibeshöh le  h ab en  w ir n u r  
schw anzlose ge tro ffen . M anchm al w a re n  die 
C ercarien  in  d e r  L e ibeshöh le  frei, m an ch ­
m al e in g e ro llt u n d  en cy stie rt. B ryozoen 
d ienen  dem nach  als H ilfs- (oder T ran sp o rt-)  
w ir te  fü r  D igenea. Ob A gam odistom en  aus 
dem  H ilfsw irt L ophopus  in  ih re n  E n d w irt 
ge langen , e rsch e in t frag lich . Im m erh in  lie ­
gen fü r  P h y lac to laem en  u n d  S ta to b la s ten  
B eobach tungen  ü b e r  A u fn ah m e  durch  
Fische v o r.“ In  d iesem  Z u sam m en h an g  sei 
e rw äh n t, daß  m an  T e ich h ü h n er (G allu lina  
chloropus) u n d  B lä ß h ü h n e r  (Fulica atra) als 
B ryozoen fresser beo b ach te t u n d  nachgew ie­
sen  h a t; d iese k ö n n ten  also auch als E n d ­
w irte  in  B e trac h t kom m en, zu m al m an  den 
T rem a to d en  (S augw urm ) D isto m u m  m acro-  
s to m u m  auch in  B lä ß h ü h n e rn  gefu n d en  hat. 
Es w ä re  auch zu k lä ren , ob v ie lle ich t b ry o - 
zoen fressende  Schnecken als Z w ischenw irte  
in  F rag e  kom m en. In  d iesem  Z u sam m en ­
h änge  sei auch die  D eu tu n g  d e r  B u d d en -  
brockia p lu m a te lla e  a ls e in e r T rem a to d en - 
Sporocyste  e rw ä h n t (s. u.).

Z um  Schluß m üssen  zw ei echte P a ra s ite n  
g e n a n n t w erden , ü b e r  d ie  e ine n ich t u n ­
b ed eu ten d e  S p e z ia llite ra tu r  v o rh a n d e n  ist; 
es sind  die E n to p a ra s ite n  B uddenbrock ia  
u n d  N osem a.

B uddenbrock ia  p lu m a te lla e , d ieses r ä ts e l­
h a fte  T ier, w ie  M arcus sag t, w u rd e  schon 
1850 besch rieben  u n d  auch abgeb ildet, ab e r 
n ich t b e n an n t, d a  eine  E in o rd n u n g  nach 
dem  d am alig en  S tan d  d e r  K en n tn isse  n ich t
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möglich erschien; als 1910 Olaf Schröder 
auf Hinweis von Buddenbrock konserviertes 
Material von P lu m a te lla  repens  untersuchte, 
fand und benannte er diesen Parasiten, der 
aber bis heute problematisch geblieben ist. 
Man hat ihn in Europa und Asien bisher 
nur in P lu m a te lla  repens  und PL fungosa  
gefunden, in Südamerika auch in einer der 
Paläarktis fremden Art, S to le lla  evelinae  
(Marcus, 1941). O. Schröder hielt den selt­
samen, wurmartigen Parasiten von 0,15 bis 
3 mm Länge zunächst für eine Mesozoen­
art; von anderen, so von Braem, wurde er 
als Trematoden-Sporocyste angesprochen, 
was aber von einem Saugwurm-Spezialisten 
wie Wesenberg-Lund abgelehnt wurde, und 
der Entdecker selbst hat ihn später als 
einen „sehr rückgebildeten Nematoden“ be­
zeichnet. Nach eingehender kritischer Stel­
lungnahme zu den Deutungsmöglichkeiten 
kommt Marcus (1941, S. 128, 153) zu dem 
Schluß, daß nach dem jetzigen Stande des 
Wissens eine klare taxonomische Einord­
nung nicht möglich sei.

D ie k le in en  fes ts itzen d en  Ju g e n d s ta d ie n  
des P a ra s ite n  finden  sich an  d e r In n e n ­
w an d  d e r W irtsko lon ie  fe s tg eh efte t, d ie 
g rö ß eren  fre i bew eglich  in  d e r L e ibeshöh le  
(Abb. 4). Z u r  F rag e  d e r  S chäd lichkeit von 
B uddenbrock ia  fü r  d ie  W irtsko lon ie  sag t 
B raem (1911, S. 18): „Die In d iv id u en  des 
B ryozoenstockes m üssen  du rch  den  V e r­
b rau ch  an  L e ibeshöh len flü ssigke it se iten s 
d e r W ü rm er u n d  jed en fa lls  auch d u rch  die 
S to ffw echselp roduk te  d e rse lb en  geschäd ig t 
w erden , u n d  in  den  F ällen , w o die P a ra ­
s iten  seh r zah lre ich  sind , m uß  d ie S chä­
d igung  eine  b ed eu te n d e  sein. Es is t d a h e r  
w oh l k e in  Z ufall, daß  in  m einem  M ate ria l 
fa s t a lle  Po lyp ide, die von  m e h re re n  W ü r­
m ern  um geben  sind, ab g esto rb en  un d  im  
V erfa ll beg riffen  s ind .“ In te re s s a n t is t die 
V erm u tu n g , d ie B raem im  A nschluß  an  
seine D eu tu n g  dieses P a ra s ite n  als T rem a - 
to d en -S p o ro cy ste  au ssp rich t (ebendort): „Da 
ab e r n iem als , auch n ich t bei den  g rö ß ten  
W ürm ern , e in  A nsa tz  z u r K e im b a llen b il­
dung  zu  b em erk en  w ar, so d ü rf te  d iese e rs t 
in  e inem  neu en  W irte  vollzogen w erden . 
A m  n äch sten  lieg t es, dabei an  d ie C hiro- 
n o m u s-L arv en  zu denken , w elche schon den  
gesu n d en  S töcken, vo llends a b e r  den  a b ­
s te rb en d en , a rg  zuse tzen .“ H ier h a r r t  e in  
P ro b lem  d e r w e ite ren  B earb e itu n g .

D as M ik ro sp o rid iu m  N osem a bryozo ides  
is t b ish e r in  E u ro p a  u n d  A sien  in  P lu m a - 
te llen  (PL repens  u n d  PL fungosa) un d  in 
L ophopus crys ta llinus , in  S ü d am erik a  in 
S to le lla  evelinae  g e fu n d en  w orden . Es is t 
in  den  b e fa llen en  K olon ien  in den  Z ellen  
a lle r  G ew ebe, vo r a llem  ab e r in  denen  des 
H odens, in  den  versch ied en sten  E n tw ick ­
lu n g ss tad ien  v o rh an d en  (Abb. 5). D ie 8 b is 
10 ¡x lan g en  u n d  4 b is 5 ¡a, b re ite n  S po ren  
sind  von  ovo ider G esta lt, d e r e ine P o l is t 
ab g eru n d e t, d e r an d e re  zugesp itz t; d e r Pol-

fad en  is t ähn lich  a u fg e ro llt w ie d e r F ad en  
in  den  N esse lkapse ln  d e r N esse ltie re . D ie 
fre ig ew o rd en e  Spore m it dem  en o rm  la n ­
gen P o lfad en  s ieh t e inem  geschw änzten  
S p erm iu m  ähnlich . D ie S po ren  gelangen  
m it den  F äces du rch  den  A nus, beim  
F lo tto b la s ten au ss to ß  auch d u rch  den  v e s ti­
b u lä re n  P o ru s nach außen , d ie  H au p tm asse  
beim  Z e rfa ll d e r K olonien . D ie N eu in fek ­
tio n  e rfo lg t zunächst du rch  E in s tru d e lu n g  
bei d e r N ah ru n g sau fn ah m e , un d  zw ar w e r­
den  von  den  B ryozoen en tw e d e r fre ie  S po ­
re n  oder auch m it S poren  in fiz ie rte  W im ­
p e rtie rch en  au fgenom m en. B ei den  G a l­
le r tfo rm e n  (Lophopus, P ectina te lla , C ris ta -  
tella) g en ü g t d ie In fek tio n  e ines e inze lnen  
Po lyp ides, um  ü b e r  die gem einsam e K ö r­
p e rh ö h le  zu r In fek tio n  a lle r  P e rso n en  des 
S tocks zu fü h ren . D urch den  B efa ll m it 
N osem a  w erd en  die G ew ebe d e r B ryozoen 
geschäd ig t un d  zu r D eg en era tio n  g eb rach t; 
bei s ta rk e m  B efall ko m m t es zum  A b s te r­
ben  d e r gesam ten  K olonie.

Abb. 5: Nosema bryozoides,  Zellgruppe aus dem  
Hoden einer Pluvia tel la  m it verschiedenen Sta­
dien des Parasiten (nach BRAEM, X 600)
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Das Rotatorienwerk Max Voigts: Eine neue Epoche in der 
Rädertierforschung Mitteleuropas kann beginnen

Von J o s e f  D o n n e r ,  W ien

D er v e rd ien s tv o lle  E rfo rsch er d e r R ä ­
d e rtie re  M itte ldeu tsch lands , K urt W ulfert, 
b e k e n n t in  e inem  R ückblick au f se ine  w is­
senschaftliche  T ä tig k e it (noch u n v e rö ffe n t­
licht), daß  ih m  d ie B eschäftigung  m it d ie ­
sen  T ierchen  ü b e ra u s  g lückliche S tu n d en  
in  se inem  L eben  b e re ite t, ja , es u n sa g b a r  
b e re ic h e rt h a t. V iele F o rscher u n d  M än n er 
d e r W issenschaft h ab en  schon g leiches e r ­
leb t, w enng le ich  sie seh r zu rü ck h a lten d  
w a re n  in  ih re n  Ä ußerungen . Es is t e ig e n t­
lich schade, daß  sie u n s d iese S tim m ungen , 
d iese m enschlich  beg lückende S e ite  ih re r  
T ä tig k e it n u r  so spärlich  m itg e te ilt h aben . 
F ü r  v ie le  w en ig e r E ingew eih te  h a t  d ie W is­
sen sch aft e in  a llzu  e rn s te s  G esich t b ek o m ­
m en, sogar o ft e inen  Z ug d e r g e füh llo sen  
U nm ensch lichkeit, d e r re in en  V erb issen h e it 
in  ih re  O b jek te , d e r schonungslosen  T y ­
ra n n e i ü b e r m enschliche H irn e  u n d  H e r­
zen, e in en  Z ug von  Iso lie r th e it g eg en ü b er 
a n d e ren  m ensch lichen  W erten . Ja , das is t 
schade! Es e rn ie d rig t d ie W issenschaft 
a b e r  keinesw egs, w en n  w ir  zeigen, w ie sie 
den  m enschlichen  A n lagen  m e h r g ib t als 
n ü ch te rn e  A n tw o rt au f die F ra g e n  des 
V erstandes, w ie sie auch sittliche  K rä fte  
erw eckt, C h a ra k te r  b ild e t u n d  seh r z u fr ie ­
den  m acht. N ein, das e h r t  die W issenschaft 
u n d  m ach t sie sym path ischer. D ie F ra n c k h - 
sche V erlag sh an d lu n g  h a t  es se it J a h r ­
zeh n ten  in  den  m eisten  ih re r  P u b lik a tio n en  
v e rs tan d en , ohne v ie l W orte  d iese S eite  
d e r N a tu re rk e n n tn is  u n d  N a tu rd a rs te llu n g  
zu treffen . S ie h a t  sich an  L ieb h ab e r g e ­
w e n d e t u n d  L ieb h ab e r erzogen.

U nd  w iev ie l e in d rin g lich e r u n d  ü b e rz e u ­
g en d er als a lle  S ch ilderungen  u n d  V er­
sicherungen  is t die e igene E r f a h r u n g .  
E tw a  auch in  d ieser W eise: E in  M ikroskop  
besitzen  u n d  n u n  d e r K le in leb ew e lt n ach ­
spü ren , in  M ühe u n d  A usdauer, in  F rag en  
u n d  E rfo lgen , in  F re u d e n  u n d  w achsendem  
S ta u n e n  — G r u p p e  f ü r  G r u p p e ,  nach  
b e w ä h r te r  A n le itung , w ie  sie so au sg e ­
zeichnet die S am m lung  d e r F ra n c k h ’schen 
V erlag sh an d lu n g  „E in fü h ru n g  in  d ie  K le in ­
le b e w e lt“ b ietet.*

Ja , G ru p p e  fü r  G ru p p e  so llte  m an  nach 
d iesen  B ändchen  vo rnehm en . Die S chw ie­

*) B isher erschienen DONNER, Rädertiere; 
GROSPIETSCH, W echseltierchen; HUSTEDT, 
K ieselalgen; KLOTTER, Grünalgen; MAYER, 
K ultur und Präparation der Protozoen; DITT- 
RICH, B akterien, H efen, Schim m elpilze.

rig k e iten  d e r A rb e it w e rd en  im m er g e rin ­
g e r w erden , d ie  F re u d e  d a ra n  im m er g rö ­
ßer. E rgebn is w ird  sein  eine  sichere U n­
te rsche idung  d e r K lassen , O rd n u n g en  und  
G attu n g en , e in  g e ü b te r Blick, e ine u m fa s ­
sende K en n tn is  d e r K le in leb ew e lt u n d  — 
ein n eu e r A m ateu rb io loge , sagen  w ir: ein  
L iebhaber-B io loge , m it K opf u n d  H erz, 
m it G eist un d  Seele bei se inem  Fach. E in 
w e ite re s  E rgebn is sehe ich v o rau s: So m a n ­
cher w ird  au f d iesem  vo rw issenschaftlichen  
F eld  n ich t s teh en  b le iben . E r w ird  sich 
e ine  G ruppe  zu noch g rü n d lich e re r A rb e it 
h e rn eh m en  u n d  w ird  in  die w issen sch aft­
lichen T iefen  seines Faches e ind ringen , 
w ird  N eues finden, w ird  B au ste in e  lie fe rn  
zum  großen  B au  d e r N atu rw issen sch a ften , 
w en ig er aus dem  B eru f e in e r a k ad em i­
schen L au fb ah n , als m it dem  ste ts  frischen  
Schw ung des L ieb h ab ers . M eh re re  F ran ck h - 
sche S erien  h ab en  du rch  Ja h rz e h n te  seh r 
g u t d iesen  W eg g efü h rt.

Im  e rs ten  B ändchen  d e r neu en  R eihe 
h ab e  ich m ich b em üh t, den  R ä d e rtie re n  
ein ige neue  F re u n d e  u n d  B e a rb e ite r  zu ge­
w innen . In  e inem  A ufsa tz  d ie se r Z e itsch rift 
(45, 7, 153—160) v e rsu ch te  ich zu zeigen, 
w ie d iese O rgan ism en  auch im  m ik ro sk o ­
p ischen P ra k tik u m  m it E rfo lg  h e ran g ezo ­
gen w erd en  können . Ich hoffe au f e in igen  
E rfo lg  un d  b in  sicher, daß  d ie  B eschäfti­
gung  m it R o ta to rien  v ie le  F re u d e  b rin g en  
w ird . Ich k en n e  n a tü r lic h  d ie  S chw ierig ­
k e ite n  g e rad e  d ieser G ru p p e : D ie rasche 
B ew eglichkeit, a n d e re rse its  die fü rc h te r­
lichen K o n trak tio n en  der B dello idea; 
S chw ierigke iten  du rch  den  k o m p liz ie rten  
B au  usw . A ber b rin g en  u n s n ich t doch die 
ü b e rrasch en d e  Schönheit, d ie  F o rm enfü lle , 
d ie sp an n en d en  u n d  d ro llig en  G ew ohnhei­
ten  d e r R ä d e rtie re  v ie l F reu d e?

M ein B üchlein  fü h r t  n u r  b is zu r K e n n t­
n is der G a ttu n g en  u n se re s  G ebietes. W er 
in d e r K lasse  d e r R ä d e rtie re  w e ite r  b is zu r 
B estim m ung  d e r A rte n  V ordringen  w ollte, 
d e r h a tte  b ish e r d ie a lle rg rö ß te n  Schw ie­
rig k e iten , die das S tu d iu m  d iese r T ie re  
ü b e rh a u p t bo t: E r m u ß te  d ie  A rtb e sch re i­
b u ngen  u n d  A b b ild u n g en  aus v ie len  h u n - 
d erten , w e it v e rs tre u te n  w issenschaftlichen  
W erken  Z usam m entragen , sich abschreiben , 
p au sen  beziehungsw eise  fo tokop ieren , ku rz, 
e r  m u ß te  ein  ganzes A rch iv  besitzen  und  
m u ß te  zu dessen  B en ü tzu n g  e in fach  R ä ­
d e rtie r -S p e z ia lis t sein. S e it fa s t e inem  h a l-
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Den J a h rh u n d e r t  gab  es ke in  B estim m u n g s­
buch m ehr. D as zu le tz t e rsch ienene (B rauer 
1912) w a r seh r üb e rh o lt. So w a r es b is zum  
J a h r  1957.

In  Z u k u n ft ab e r  sind  alle  F re u n d e  d e r 
R ä d e rtie re  U nserer G egenden  besser d a ran , 
denn  d iese g rö ß te  S chw ierigke it h a t  d e r 
A ltm e is te r  d e r R o ta to rien fo rsch u n g  in 
D eu tsch land , M ax V oigt, du rch  ein  ganz 
b ed eu te n d es  W erk  bese itig t. W ir h a b e n  von  
ihm , se it 1957 vo llständ ig , „R o ta to ria , D ie 
R ä d e rtie re  M itte le u ro p a s“.

K ö n n te  ich je tz t den  v e re h r te n  L eser 
n u r  dazu  bew egen , au s e in e r In s t i tu ts ­
b üchere i d ie  be id en  B än d e  d ieses S ta n ­
d a rd w erk es  sich fü r  k u rze  Z eit au szu le ih en  
u n d  d u r c h z u b l ä t t e r n .  E r k ö n n te  
e inen  schönen E inb lick  g ew innen  in  die 
b ezau b e rn d e  W elt der R o ta to rien  u n d  
k ö n n te  ein  ganz m odernes, in  se in e r A rt 
(bes. T afe lb an d ) e inzig  d as teh en d es  w is ­
senschaftliches W erk  k en n en  lernen .

D er im m erh in  rech t u m fang re iche  T e x t­
ban d  w äre , w ie d e r A u to r im  V o rw o rt b e ­
ton t, noch zu k lein , w en n  a lle  F o rm en  
au sfü h rlich  besch rieben  w o rd en  w ären . E r 
ist, w ie  auch d e r T e x t des T afe lbandes, in  
R o ta p rin td ru c k  h e rg e s te llt, um  die K osten  
e rschw ing licher zu h a lten . D ieses V e rfa h ­
re n  is t fü r  d ie  ä u ß e re  angenehm e E rsche i­
n u n g  des W erkes d u rch au s k e in  N achteil.

M it e inem  A llgem einen  T eil b e g in n t das 
Buch. W ir lesen  da ü b e r K ö rp e rg e s ta lt un d  
K ö rp erb au , F o rtp flanzung , M ännchen , V or­
kom m en  u n d  L eb en sv erh ä ltn isse , P a ra s i­
ten  d e r R äd e rtie re , W inke fü r  das E in sam ­
m eln, U n tersu ch en  u n d  K o n serv ie ren . D ie 
A usw ah l u n d  A u sfü h rlich k e it dieses T eiles 
is t k lu g e rw e ise  g e rad e  so g eha lten , daß  
a lle  F achausd rücke, d ie w äh ren d  d e r B e­
stim m u n g  V orkom m en, le ich t v e rs ta n d e n  
w erden .

Es fo lg t d e r S ystem atische  Teil, das 
e igen tliche  B estim m u n g sw erk  m it d ichoto- 
m ischen B estim m u n g stab e llen . E ine w o h l­
tu en d e  Ü b ersich tlich k e it fä l l t  u n s auf. D ie 
schw ierige O rd n u n g  d e r B dello idea  is t 
eigens au sfü h rlich  e inge le ite t. M an d a rf  
ru h ig  w issen, daß  es auch F ach leu te  gibt, 
d ie die O rd n u n g  B dello idea  m eiden , sich 
m it ih r  n ich t abgeben. E inen  G u tte il des 
Schreckens d av o r n im m t ab e r V oigt durch  
seine  E in le itu n g  u n d  seine ausgezeichnete  
D urchg liederung . H ie r u n d  ü b e ra ll finden  
w ir: B estim m ungssch lüsse l, D iagnosen  der 
A rten  u n d  V arie tä ten , Sj^nonym a, ökolo­
gische A ngaben , A n m erk u n g en  ü b e r  schw ie­
r ig e  u n d  un sich ere  A rten , H inw eise  au f 
ähn liche  F o rm en . D ie n eu esten  sy s te m a ti­
schen E rk e n n tn isse  finden  w ir  v e ra rb e ite t, 
z. B. G a ttu n g  C eratotrocha  m it den  schönen 
T en tak e ln  bei den P hilod in idae , w eil sie 
e in  M ag en ro h r b e s itz t (S. 34, 84). W as A r t  
is t u n d  w as V a r i e t ä t ,  is t bei den  R o ta ­
to r ie n  w ie bei v ie len  a n d e ren  O rgan ism en  
o ft e ine  schw er zu en tsche idende  F rage . In

m anchen  F ä llen  m üssen  w ir u n s vo rläu fig  
m it d e r B eschre ibung  u n d  G ru p p ie ru n g  
d e r F o rm en  begnügen . So finden  w ir  es im  
W erk  V oigts bei H abrotrocha rosa  (S. 60), 
ligula  (S. 65), M acrotrachela  b ilfingeri 
(S. 94 f), K era te lla  cochlearis (S. 177) usw . 
D er A u to r b esch re ib t e tw a  500 in  M itte l­
eu ro p a  nachgew iesene  R ä d e rtie ra r te n . D a­
zu kom m en  ab e r noch m e h re re  h u n d e r t 
(von den  ca. 1500 b ish e r b e k a n n te n  A rten ) 
in  d iesem  G eb ie t noch n ich t nachgew iesene, 
d ie zum  T eil beschrieben , zum  T eil e r ­
w ä h n t u n d  ab g eb ild e t w erden , „um  die 
B estim m u n g sa rb e it zu e rle ich te rn  u n d  ein 
V erg leichen  zu e rm öglichen“ (V orw ort). E in  
seh r g u te r  G edanke.

E ig en a rtig e  B eobach tungen  m achen  w ir, 
w en n  w ir u n se re  A u fm erk sam k e it (auch 
n u r  be im  B lä tte rn ) n ä h e r  au f d ie  N am en  
d e r R o ta to rien  rich ten . N icht g e rad e  g lück­
lich h a t D onner 3 H abro trocha-A rten  ge­
n a n n t solida, solitaria, so llicita  ( le tz te re  au f 
S. 44 u n d  493 irr tü m lich  so llicitia) u n d  
neb en  C ephalodella  rem anei k a n n  seine 
re im a n n i zu V erw echslungen  fü h ren . A uch 
M acrotrachela  quadricorn ifero ides  g e fä llt 
u n s nicht. D ie G a ttu n g sn am en  C allid ina  
(S. 122) u n d  D iglena  (S. 382) un d  m anche 
an d e re  m üssen  w ir  le id e r im m er noch m it­
fü h ren , w eil e in ige u n te r  d iesen  N am en  
b e k a n n te  T ie re  n ich t in  d ie  n eu e re  N o­
m e n k la tu r  e inbezogen w e rd en  k ö n n en ; w ir 
k en n en  sie n ich t genügend . N ich t v e rw u n ­
derlich  is t es, daß  bei tschechischen N am en 
in  V oigts W erk  die  A ussp rachezeichen  d a ­
n e b en g e ra ten  sind  (S. 73: N em ec, s to rk an i 
s ta t t  N em ec, sto rkan i). D er A u to r b r in g t 
auch m e h re re  in te re ssa n te  R äd e rtie re , die 
zu r Z eit ü b e rh a u p t noch n ich t in  u n se r  S y ­
stem  e in re ih b a r  sind  (S. 448—450), fe rn e r  
u n b es tim m te  un d  u n zu re ichend  b e s tim m te  
F u n d e  (S. 68, 115 usw ), e ine L iste  d e r W irte  
schm aro tzen d er R o ta to rien  (S. 451—455), 
d ie  ein  ganz in te re ssan te s  K ap ite l d a rs te l­
len. H a t V oig t h ie r  absichtlich  ausgelassen  
d ie  au f S. 110 doch v e rm e rk te  K u rio s itä t 
ü b e r  P hilod ina  e ry th ro p h th a lm a , d ie  auch 
in d e r T rän en flü ss ig k e it m ensch licher A u ­
gen gefu n d en  w orden  sein  soll? In  v ie le  
an d e re  G ru p p en  des T ie r-  u n d  P flan zen ­
reiches fü h r t  u n s d e r seh r w e rtv o lle  A b­
sch n itt ü b e r d ie  P a ra s ite n , E p ip h y ten  un d  
E pizoen d e r R o ta to rien  (S. 455—467). D ie 
24 S e iten  lan g e  L iste  von R ä d e r tie r -L ite ­
r a tu r  se it dem  E rscheinen  d e r S ynopsis im  
J a h r  1913 (S. 467—488, 499—501) lä ß t uns 
ahnen , w as V oig t g e a rb e ite t h a t  u n d  w as 
e r u n s  e rs p a r t ha t.

A u sfü h rlich e  S ach- u n d  N am en reg is te r 
sind  beigefüg t. D ie A b b ild u n g en  des T e x t­
b an d es  sind  in  e in igen  E in ze lh e iten  n ich t 
ganz so g u t ge lungen  w ie d ie du rchw eg  
seh r schönen des T afe lb an d es. R eizend  
finden  w ir  das In v e n ta r  an  R o ta to rien  des 
T eufe lssees m it seinen  m a n n ig fa ltig en  
T ie rfo rm en  nach W ulfert, A bb. 25 B.
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D er T a fe lb an d  u n se re s  g roßen  W erkes 
is t e in fach  e ine Ü berraschung! M öchte ihn  
doch je d e r  L eser e in m al d u rc h g e b lä tte r t 
haben ! E r is t e igen tlich  eine M appe aus 
L e in en  m it 115 T afe ln . D ie B eschre ibungen  
sind  jew eils  au f der R ückseite  d e r v o rigen  
T afe l abgedruckt* . V oigt h a t die e inze lnen  
F ig u ren  je d e r  T afe l schön zu sam m en k o m ­
p o n ie r t zu e inem  gefä lligen  B ild. B eim  e r ­
s ten  D urchschauen  fä llt  u n s b e re its  au f die 
u n g e a h n te  F o rm en fü lle  von  W ürm chen  u n d  
K ugeln , geschm eidig  g la tte n  u n d  dorn igen , 
g u t g eg lied erten  u n d  v e rw ir re n d  u n ü b e r ­
sichtlichen, k o m p ak ten  u n d  fäd ig  s t ra h le n ­
den  K ö rp ern . W ir ah n en  geheim n isvo lle  
P rin z ip ien  u n d  B au p län e  d ieser K u n s tfo r­
m en  d e r N a tu r, die im  T ierre ich  sicher e in ­
zig an  R eich tum  dastehen .

Der Text des Werkes durfte nicht zu 
lang sein und nicht zu kompliziert in der 
Beschreibung der Arten. So verlegte sich 
Voigt auf möglichst viele Abbildungen. 
Alle in Mitteleurqpa aufgefundenen Rä­
dertierarten sind abgebildet, sehr viele so­
gar öfter. Es scheint, daß nicht viele der 
überhaupt in der Literatur gebrachten 
Figuren übergangen worden sind. Die 
Abbildungen werden einem jeden Bestim- 
mer mehr helfen als eine ausführlichere 
Beschreibung. Besonders lag dem Autor 
daran, die Original-Bilder zu kopie­
ren. Sie sind sämtlich da. Wie ungeheuer 
wertvoll! Abbildungen aus seltenen, zu 
ihrer Zeit aufsehenerregenden Tafel­
werken (Hudson-G osse, Weber u sw .) ;  B il­
der von Altmeister Ehrenberg, Schmarda, 
Montet, D ixon-N uttall, Murray, de Koning,

* Gegen M itte März 195G kam das 1. Stück d ie­
ses Tafelbandes, das die B erliner Firma Color- 
Druck ausgegeben hatte, zu mir nach Wien. Der 
Autor hatte es sam t dem B egleitschreiben der 
Firma mir sofort zugeschickt. Ich kann Herrn 
Dr. VOIGT diese A ufm erksam keit, d iesen Ge­
stus seiner G ew ogenheit n ie  vergessen. Seither  
schätze ich mir seine Freundschaft noch höher.

H arring u n d  M yers: W elch schöne G e­
schichte d e r A u ffassu n g  u n d  D a rs te llu n g  
u n se re r  k le in en  W under! W elch g u tes  A n ­
sch au u n g sm ate ria l fü r  v ersch ied en e  Z ei­
chen techn iken  nebenbei! H u n d e rte  von  F i­
g u ren  zeigen auch Z ehen , K au er, F a n g a p ­
p a ra t , D rüsen , E ier, M ännchen, W irts tie re , 
P a ra s ite n . D ie F ig u r T af. 19, 1 h ab en  w ir 
schon o ft gesehen  als Ü b ersich tsb ild  der 
A natom ie  eines g ep an ze rten  R äd ertie rs . 
A h n t ein  N ich te in g ew eih te r die fe in en  U n­
tersch iede , d ie zu e in e r so v ie lfä ltig en  A b­
w an d lu n g  des T ypus L ecane  oder K era te lla  
quadra ta  (Taf. 24 u n d  25 ff.) fü h ren ?  E ine 
n u r  e inm al g efu n d en e  P e rle : C ordylosom a  
p erlu c id u m  V oigt (Taf. 100, 6).

D as B estim m u n g sw erk  e n ts ta n d  in  e in e r 
u n g ü n stig en  Zeit, ja , m an  k ö n n te  es fa s t 
e in  K rieg sk in d  nennen , in  dem  S inn , daß  
K rieg s- u n d  N achk riegsze it ih m  besonders 
s ta rk  zugese tz t haben . E tw a  1926 b egann  
die A rbeit. V iele H u n d e rte  von P u b lik a tio ­
n en  m u ß ten  beschafft, e x z e rp ie r t u n d  fo to ­
k o p ie r t w erden . W äh ren d  des K rieges lag  
ein  T eil des M an u sk rip ts  im  B ank fach  in  
d er W ohnung, ein  a n d e re r  T eil w u rd e  vom  
A u to r in  K offern  in  L u ftsch u tzk e lle rn  h e r ­
um g etrag en . Doch e rh ie lt  b a ld  d a ra u f  der 
V erlag  in  L eipzig  d ie S töße  d e r vo llge­
sch riebenen  u n d  m it Z e ichnungen  an g e ­
fü llte n  B ögen. B eim  B o m b ard em en t der 
V e rleg e rs tad t b ra n n te  das V erlagsgebäude  
n ied e r b is zum  S tockw erk , in  dem  der 
S tah lsch ran k  m it V oigts M a n u sk rip t s ta n d  
( J a n u a r  1944). Es w a r  g e re tte t. N ach dem  
K rieg sen d e  w a r  es ja h re la n g  zw eife lhaft, 
ob das W erk  ü b e rh a u p t noch ged ru ck t 
w ird . M eh re re  F o rsch er se tz ten  sich d a fü r 
ein. V oigt a rb e ite te  u n v e rd ro sse n  an  der 
F o rtfü h ru n g . D ie L ite ra tu rb e sch a ffu n g  w a r 
u n g eh eu e r schw ierig , te ilw e ise  unm öglich  
gew orden . S e it je, b eso n d ers  je tz t, ko ste te  
sie g roße  Sum m en. Im  H e rb s t des J a h re s  
1955 b eg an n  endlich  e in  a n d e re r  V erlag ,

Tafel auf S. 175: D ie Tafel 99 aus M. VOIGT: 
Rotatoria. D ie R ädertiere M itteleuropas. Ver­
öffentlicht m it freundlicher G enehm igung des 
V erlages Gebr. Borntraeger, Berlin.

Gatt. A cyclus  (IG. 17.), Gatt. Atrochus  (18.). 
Gatt. Collotheca  (1.—13.), Gatt. Cupelopagis  (15.), 
Gatt. Stephanoceros  (14.).
Fig. 1. Collotheca paradoxa  (Penard). la  V lb  
Fortsatz der Krone, 1 c Längsschnitt durch die 
Krone. Nach Penard 1914. — Fig. 2. Coll. ferox  
(Penard). 2a V., 2b H aftstiel, stärker vergr., 2c 
junges Tier, schw im m end. Nach Penard 1914. — 
Fig. 3. Coll. campanulata  (Dobie). 3a L., 3b H aft­
stiel, stärker vergr., 3c Stück aus der Schale des 
L atenzeies. ¿5 vgl. Fig. 11., Krone vgl. 97. 15. 
a nach W eber 1898, b nach M ontgom ery 1903b. 
Vgl. 98. 5. — Fig. 4. Coll. longicaudata  (Hudson). 
Nach Hudson und Gosse 1883. — Vgl. 97. 18. — 
Fig. 5. Coll. ambigua  (Hudson), V. Nach Hudson
u. Gosse 1886. Vgl. 97. 19. — Fig. G. Coll. ornata  
var. cornuta  (Dobie). 6a L., 6b Kronenrand m it 
Fortsatz. 6a nach W eber 1898, 6b nach Leydig  
1854. — Fig. 7. Coll. cyclops  (Cubitt). Nach Hud­
son u. Gosse 1886. — Fig. 8. Coll. ornata  (Ehrb.). 
8a L., 8b, c (3, K auer vgl. 97. 12. Nach W eber

1898 (a), nach W esenberg-Lund 1923 (b, c). — 
Fig. 9. Coll. coronetta  (Cubitt). L. Vgl. Krone 
97. 16. Nach W eber 1898. — Fig. 10. Coll. hepta-  
brachiata var. d iadem a  (Petr). Nach Petr 1890. — 
Fig. 11. Coll. campanulata  (Dobie) <J. Nach Mont- 
gom ery 1903b. — Fig. 12. Coll. heptabrachiata  
(Schoch). Vgl. Krone 97. 17. Nach W eber 1898. — 
Fig. 13. Coll. monoceros  (Zacharias). Nach Zacha­
rias 1912. — Fig. 14. Stephanoceros fimbriatus  
(Goldfuß). 14a L., 14b H interende des freischw im ­
m enden Tieres, a nach W eber 1898, b nach de 
Beauchamp 1909a. — Fig. 15. Cupelopagis vorax  
(Leidy). 15a schw im m endes Tier, 15b festsitzen ­
des Tier, L., 15c Larve (St. =  statisches Organ?), 
a nach Leidy, b, c nach Cori 1925. — Fig. 16. 
Acyclus  tr ilobus  (Lucks). 16a ohne G allerthülle, 
16b Kronenlappen, L., 16c Vorderende des zu­
sam m engezogenen Tieres, 16d Kauer, V., 16e
Stäbchen zwischen den Schalen des Latenzeies. 
Nach Lucks 1913. — Fig. 17. A cyclus  inquietus  
(Leidy). 17a u. b Vorderende, L., ausgestreckt
u. zusam m engezogen. Nach L eidy 1892. — Fig. 18. 
Atrochus tentaculatus  (W ierzejski), D. Nach 
W ierzejski 1893c. — Fig. 4, 5, 6a aus Steiner
1913/14. M ikrokosm os Bd. 7. —
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B o rn traeg e r, d ie D ruckarbe iten . D urch  die 
v ie len  J a h r e  d e r s tän d ig en  V erzögerungen  
w a re n  a b e r  w ied e r zah lre iche  neu e  P u b li­
k a tio n en  ü b e r  R o ta to rien  ersch ienen , so 
daß  d ie B estim m u n g sta fe ln  im m er w ied e r 
u m g eb au t, d ie  T a fe ln  e rg än z t w e rd en  m u ß ­
ten . D as M an u sk rip t m u ß te  zw ischen V e r­
lag  u n d  A u to r o ft h in -  u n d  h e rgehen . 
V oigts A rb e its fre u d e  w a r  tro tzd em  n ie  e r ­
schöpft. E r h a tte  z. B. das K onzep t ü b e r  
d ie  G a ttu n g  C ephalodella  fe rtig , als e r 
D onners A rb e it ü b e r  d iese G a ttu n g  b ek am  
(1951). D as b ed eu te te : E in re iß en  seines 
B aues u n d  N eu au fb au  des B estim m u n g s­
schlüssels. Es geschah. N ach A bschluß d ie ­
ses T eiles k am  eine A b h an d lu n g  von  W u l- 
f e r t ,  w ied e r m it neu en  C epha lodella -A r­
ten . A lso nochm als ans W erk  des U m ­
baues. So g ing es m it v ie len  G attu n g en , 
beso n d ers  d e r B dello idea. V o ig t schrieb  
d am als  „die T öch ter d e r D an a id en  schöpf­
te n  W asser in  ein  du rch löchertes Faß . Bei 
m ir  sind  es ab e r sicher m e h re re  F ä s s e r“.

D ie D eutsche F o rschungsgem einschaft h a t  
den  D ruck  des W erkes te ilw eise  finanz ie rt. 
W ir m üssen  ih r  u n d  dem  V erlag  seh r

d a n k b a r  sein. L e id e r w u rd e n  n u r  700 
E x em p la re  h e rg es te llt. M öchte doch das 
W erk  seine E rg än zu n g  in  a n d e ren  L ä n d e rn  
u n d  E rd te ilen  finden  u n d  m öchte es auch 
bei uns w e ite rg e fü h r t w erden .

Dr. V oigt is t u n te rd e sse n  e in  V ie ru n d - 
ach tz iger gew orden  u n d  h a t — ein  neues 
M a n u sk rip t ü b e r d ie  G astro trich a  b e re its  
im  D ruck. M ögen w ir  ih n  doch noch lange  
als V orb ild  u n d  F re u n d  auch d e r ju n g en  
F o rsch e rg en e ra tio n  u n te r  u n s  haben .

1. BRAUER, A.: D ie Süßw asserfauna D eutsch­
lands. R otatorien und Gastrotrichen. H eft
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2. DONNER, J .: R ädertiere (Rotatorien). Franckh- 

sche V erlagshandlung, Stuttgart 1956.
3. Derselbe, D ie Rotatorien im  m ikroskopischen  

Praktikum . M ikrokosm os, 45, H eft 7, 153—160, 
Stuttgart, 1956.

4. D erselbe, R ädertiere der Gattung Cephalo­
della aus Südm ähren. Archiv für H ydrobio­

logie. XLII, 304—328, 1950.
5. HARRING, H. K.: Synopsis of the Rotatoria. 

Sm iths. Inst. U. S. Nat. M useum, B ull. 81, 
W ashington 1913.

6. VOIGT, M.: Rotatoria, D ie R ädertiere M ittel­
europas. I Textband. II Tafelband. Gebr. 
Borntraeger, B erlin -N ikolassee 1956, 1957.

Die Entwicklung der Seeigel
Von H e i n z  S t  r e  b l e ,  Stuttgart

Jed e r , d e r e inm al an  der N ordsee w ar, 
k e n n t die stacheligen  K ugeln , d ie be i E bbe 
am  S tra n d  h erum liegen , die K a l k  S k e ­
l e t t e  d e r  S e e i g e l .  Die to ten  w eißen  
G ebilde m ögen in  u n se re r S am m lung  ein 
Schm uckstück sein  — fü r  B eobach tungen  
zu r E n tw ick lu n g  d e r Seeigel e i e r  tau g en  
sie n a tü r lic h  nicht. W er in  den S om m er­
m o n a ten  an  d ie jugoslaw ische oder an  die 
ita lien ische  W estküste , kom m t, dem  geling t 
es v ie lle ich t, ein ige T ie re  lebend  zu fischen. 
V orau sse tzu n g en  d a fü r  sind  eine  T au ch er­
b rille  u n d  e tw as Puste . D er v io le tte  Seeigel 
(Sphaerech inus granularis) is t ein  großes 
T ie r m it fa s t 15 cm D urchm esser. W ir s tö ­
b e rn  den  B urschen  m it den  w eißen  S tache l­
sp itzen  in  ge rin g e r T iefe, m eist zw ischen 
S te in en  vers teck t, an  e in e r K lippe  oder 
e in e r F e lsw an d  festgesaug t, 1—5 m  tie f 
u n te r  der M eeresoberfläche auf.

In  F e lsm u ld en  und  au f k le in e ren  S a n d ­
fe ld e rn  am  F e ls s tran d , 0,5—5 m  u n te r  W as­
ser, h a u s t d e r schw arzv io le tte  S te inseeigel 
(S tro n g y lo cen tro tu s lividus). S eine langen  
S tache ln  sind  gefährlich . T r it t  m an  ohne 
B adeschuhe ahnungslos au f e ines d e r T iere, 
so ru fe n  die E p iderm isfe tzen  au f d en  S ta ­
cheln, d ie in  u n sere  Sohlen  gesp ieß t w e r ­
den, heftig e  E n tzü n d u n g en  hervo r. M it 
feuch tem  S eegras un d  T ang  um w ickelt u n d  
e inem  Schuß W asser h a lte n  sich d ie  T ie re  
im  E inm achg las ein ige T age; w ir  kö n n en  
sie also ü b e r  d ie A lpen  nach H ause  in  ein  
S eew asse raq u a riu m  m it D u rch lü ftu n g  b r in ­

gen. A ls F u tte r  n eh m en  sie k le in e  M uscheln 
u n d  Schnecken aus d e r See.

G anz ohne A b e n te u e rfa h rt nach Süden  
oder G o ld g räb e ra rb e it am  N ordseestrand , 
w o sich der H erzigel un d  d e r Z w ergseeigel 
im  S and  häuslich  e ing raben , e rh a lte n  w ir 
den  S tran d ig e l, P sam m ech inus m iliaris:  
D ie Biologische A n s ta lt H elgo land  (A n­
schrift: L is t au f Sylt) versch ick t von E nde 
Ju n i b is E nde Ju li re ife , fü r  die k ü nstliche  
B efru ch tu n g  geeigne te  T ie re  in  S au ers to ff­
g läsern . Je d e  S en d u n g  b e s te h t aus zw ei 
G läsern  m it je  6—8 Seeigeln , M ännchen  
und  W eibchen hübsch g e tre n n t (P reis 
10 DM). B este llungen  w erd en  von M ai an 
en tgegengenom m en. B evor die T ie re  e in - 
treffen , m üssen  w ir ih n en  e in  S eew asse r­
becken  ein rich ten . M eerw asser versch ick t 
d ie  S ta tio n  oder w ir beso rgen  u n s Seesalz 
in d e r T ie rh an d lu n g . D as w ä re n  d ie  e rs ten  
V o rb ere itu n g en , um  dem  fasz in ie ren d en  
S chausp iel d e r w im m eln d en  S perm ien , der 
a u fleu ch ten d en  E ier, d e r F u rch u n g en  und  
dem  L eb en slau f d e r L a rv e n  be iw o h n en  zu 
können . D ie technischen  G riffe m achen  uns 
k e in e  M ühe:

W ir zerschneiden  die S chalen  eines 
M ännchens und  eines W eibchens ru n d  h e r ­
um  am  Ä q u a to r un d  z iehen  die be iden  
H ä lften  au se inander. D ie u n te re  H ä lfte  m it 
dem  M und u n d  dem  K a u a p p a ra t, d e r L a ­
te rn e  des A ris to te les, legen  w ir beiseite . 
A uf e inem  O b je k tträ g e r se tzen  w ir zwei 
k leine, sau b ere  S eew asse rtro p fen  n eb en -
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Abb. 1: U nbefruchtete E izelle

e inander. In  den e inen  b rin g en  w ir m it 
e in e r neuen  P ip e tte  e ine w inzige P rise  E ie r 
aus dem  ro t-g e lb e n  E ierstock  d e r oberen  
S ch a len h ä lfte  (Abb. 1). Im  a n d e ren  T ro p fen  
schw änzeln  d an n  b a ld  die S perm ien , die 
w ir m it e in e r zw eiten  (w ichtig!) P ip e tte  aus 
dem  H oden ab g esau g t un d  im  W asser v o r­
sichtig  v e r rü h r t  haben . E in  S trich  m it 
e inem  G lasfaden  v e rb in d e t die be iden  
T rop fen  durch  eine  B rücke — sofo rt m ü s ­
sen w ir je tz t m it ab geb lende tem  K o n d en ­
sor beobachten . Nach e in e r h a lb en  oder 
e in e r M inu te  legen  w ir ein  D eckglas au f 
und  sehen  w u n d e rb a r  die B efruch tung  der 
E ier.

D i e  B e f r u c h t u n g .  Die E ie r geben 
an  das W asser e inen  Stoff ab, d e r die S p e r­
m ien leb h a f t bew eglich  m ach t und  sie an  
das Ei heran lock t. In  d ich ten  S charen  sam ­
m eln  sich d ie S perm ien  um  die  g lask la re  
G a lle rte  des E is an  un d  versuchen , die 
H ü lle  zu du rchboh ren . V orzugsw eise durch  
die M ikropy le  e rre ich t ein  S p erm iu m  sein 
Ziel, das Ei. D ie E ioberfläche sende t dem  
an kom m enden  S p erm ienkop f e inen  k le in en  
F o rtsa tz , den E m pfängn ishügel, entgegen, 
der das S p erm iu m  u m faß t, um fließ t und  
sich d an n  m it ihm  ins Ei zurückzieh t. Im

gleichen M om ent z ieh t sich das Ei zu sam ­
m en, u n d  u n te r  A ufleuch ten  h eb t sich 
d ie d ü n n e  G renzschicht als B e f r u c h ­
t u n g s m e m b r a n  ab  (Abb. 2 un d  3).

Is t uns die ru ck a rtig e  K o n trak tio n  (=  Z u ­
sam m enziehung) des Eis be im  e rs ten  e n t­
gangen , suchen w ir gleich e in  zw eites, das 
u ns den  V organg  e rn e u t v o rfü h rt. D er Z w i­
schen raum  zw ischen E i und  G renzschicht, 
d e r p e riv ite llin e  R aum , fü llt  sich m it e in e r 
vom  Ei ausgesch iedenen  F lüssigkeit. A lle 
ü b rig en  S p erm ien  k önnen  n ich t m eh r die 
B a rr ie re  d e r M em bran  du rchd ringen , sie 
b le iben  e lend  u n d  abgesch lagen  in  der

Abb. 3: Die Befruchtung eines Seeigeleies. B e =  
Befruchtungsm em bran, Em =  Em pfängnishügel, 
G = G allerte, K = Eikern, M =  M ikropylen- 
kanal, Pe =  p eriv itelliner Raum, Pi =  P igm ent­
ring, Ri =  die beiden Richtungskörperchen, S =  
Sperm ium

Abb. 4: Z w eizellenstadium

Abb. 2: R eifes Ei aus dem Eierstock. Beschrif­
tung s. Abb. 3

G alle r th ü lle  stecken, ebenso w ie der 
Schw anz des e in en  erfo lgreichen . W ährend  
d e r m änn liche  V orkern  s ta rk  anschw illt 
u n d  dem  w eib lichen  en tgegenw andei’t, t r i t t  
im  P lasm a  eine m erk w ü rd ig e  S tra h lu n g  
auf: das C entrosom  des S perm ium s te ilt 
sich u n d  b ild e t die be iden  A u sgangspunk te  
d e r e rs ten  Furchungssp indel.

Suchen  w ir e in  eben b e fru ch te te s  Ei un d  
gedu lden  uns noch zehn oder zw ölf M in u ­
ten . N ach d iese r Z eit schneidet u rp lö tz lich  
die e rs te  F urche von e inem  Pol h e r durch, 
v o rh e r  n u r  durch  eine ring fö rm ige  E inzie­
h u n g  ru n d  um  das Ei leicht angedeu te t.
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Abb. 5: V ierzellenstadium

Das Z w eizellen stad ium  ist vo r u n se ren  
A ugen  en ts ta n d e n  (Abb. 4). W enig sp ä te r 
sehen  w ir  das V ierze llen s tad ium  (Abb. 5). 
D ie v ie r g leichgroßen Z ellen  w erd en  durch 
die d r i tte  F u rche  im  Ä q u a to r gete ilt: D as 
A ch tze llen stad iu m  is t en ts ta n d e n  (Abb. 6).

Inzw ischen  ist u n se ren  E n tw ick lu n g ssta ­
d ien  u n te r  dem  D eckglas die L u ft au sg e ­
gangen  u n d  zuviel W asser v e rd u n s te t; w ir 
m üssen  n u n  die K le inen  an d ers  aufziehen . 
In  e in e r flachen Schale w erden  E ie r u n d  
S am en  g u t d u rc h e in an d e rg e rü h rt, das G e­
fäß  w ird  m it e in e r G lasp la tte  zu d re i V ier­
te ln  abgedeck t und  das W asser g u t d u rch ­
lü fte t. D as Sechzehnzellenstad ium  zeigt 
e tw as U n erw arte te s :

D er v ie r te  T e ilu n g ssch ritt ze rleg t die 
an im a len  Z ellen  in  e inen  A chtzellenkranz, 
die v eg e ta tiv en  h ingegen  w erd en  in  v ie r 
große „M ak ro m eren “ und  in  v ie r seh r 
k le ine  „M ik rom eren“ ge te ilt (Abb. 7). Die 
B egriffe „ an im a l“ un d  „v eg e ta tiv “ d eu ten  
au f das sp ä te re  Schicksal d e r Z ellk ränze  
h in : v eg e ta tiv e  Z ellen  b au en  den D arm  
auf, an im ale  b ilden  die H au t d e r L arven . 
E in  schönes 3 2 -Z ell-S tad ium  b e s te h t aus 
zw ei A ch tzellk ränzen  d e r an im a len  H älfte , 
zw ei V ierze llk ränzen  d e r M akrom eren  und  
e inem  H au fen  aus ach t M ikrom eren . D er 
K eim  h a t das A ussehen  e in e r M aulbeere

Abb. 6: A chtzellenstadium

und  w ird  d a h e r als M o r u l a  bezeichnet. 
Bei den  w eite ren , n u n  u n reg e lm äß ig en  T e i­
lungen  d e r M oru lazellen  w erd en  diese k le i­
ner, d ie G rö ß en u n tersch ied e  d e r Z ellen  
gleichen sich aus un d  die  Z ellen  o rd n en  
sich zu e inem  einsch ich tigen  V erband . Die 
en ts tan d en e  H oh lkugel w ird  B l a s t u l a  
genann t, das In n e re  B lastocoel. M it H ilfe  
ih re r  C ilien  ro t ie r t  d ie  Z ellkugel in n e rh a lb  
d e r E ihü lle  so lange, b is sie d iese v e rläß t 
un d  fre i im  M eer oder in  u n se rem  B ecken 
um herschw im m t. A m  an im alen  P o l v e r­
dickt sich ein B ezirk  zu r S ch e ite lp la tte  m it 
e inem  W im perschopf aus langen , u n b ew eg ­
lichen C ilien  (Abb. 8).

N icht a lle  Seeigel en tla ssen  ih re  E ie r und  
Sam en  un d  d am it die L a rv en  ins fre ie  
W asser. E inige A rten  d e r N ordm eere  und  
d e r A n ta rk tis , d ie  K än g u ru h s  u n te r  den 
S tach e lh äu te rn , packen  ih re  d o tte rre ich en  
E ie r in B ru tta sch en , u n d  h ie r  w achsen  
d irek t die ju n g en  T ie re  h e ran , ohne den 
typ ischen  E n tw ick lungsw eg  ü b e r die S ee­
igellarve, den  E ch inop lu teus, oder ku rz  
P lu teu s, zu nehm en .

Abb. 7: 16-Zellen-Stadium  m it M ikro- und Ma­
krom eren

Nach d e r kü n stlich en  B efru ch tu n g  p ip e t­
tie re n  w ir so oft w ie m öglich aus un serem  
K in d e rg a rten  ein  p a a r  T ro p fen  h e rau s  und  
b rin g en  sie m it e tw as W atte , d ie das rasche 
U m herschw im m en  d e r S tad ien  e in  w enig  
däm pft, u n te r  e in  D eckgläschen. Nie finden 
w ir alle E m bryonen  au f d e r gleichen S tu fe  
angelang t, son d ern  F rü h re ife  u n d  S p ä te n t­
w ick ler w echseln  b u n t m ite in a n d e r ab. So 
lä ß t sich oft in  d re i T rop fen  ein  g rö ß ere r 
A usschn itt aus d e r E n tw ick lungsgesch ich te  
d e r L a rv en  zusam m ensuchen  (Abb. 9).

W as geschieht m it den  deu tlich  abge­
g ren z ten  M ik rom eren  am  v eg e ta tiv en  Pol? 
Bei P sam viech inus  w an d e rn  50 b is 60 der 
k le in en  Z ellen  aus dem  au fge lockerten  V er­
b an d  aus u n d  in die B lastu lah ö h le  h inein . 
Sie s trecken  feine P seudopod ien  v o r und  
k riechen  w ie A m öben an  der In n en w an d  
d e r B lastu la  en tlang . D a rau f b eg in n t die
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Mi
Abb. 8: B lastula-Stadium . B =  B lastocoel, Ma =  

M akromeren, Mi =  M ikrom eren, Pr =  prim ä­
res M esenchym, S =  Scheitelplatte, W =  W im­
perschopf, Z =  Zellen des anim alen Pols

sog. G astru la tio n : Die Z ellen  des v e g e ta ti­
ven  T eils b ild en  eine Z e llp la tte  aus, und  
die rasch  sich te ilen d en  an im a len  Z ellen  
w achsen  um  die nach in n en  e in g ek rü m m ­
te  P la t te  herum . Rasch fo lgen  w e ite re  
S chritte . A m  b lin d en  E nde d e r E in s tü l­
pung , des „U rd a rm s“, sondern  sich am öbo­
ide Z ellen  ab und  v e rte ilen  sich im  oberen  
T eil d e r L eibeshöhle. Sie 
sind  d ie  Z ellen  des „se­
k u n d ä re n  M esenchym s“
Ih re  V orläu fer und  K on­
k u rre n te n , die Zellen des 
p rim ä re n  M esenchym s, 
re k ru tie re n  sich aus den 
M ikrom eren .

M esenchym , ein W ort 
aus dem  G riechischen, 
b ed eu te t das E ingegos­
sene. Die Z ellen  des „H in­
e ingegossenen“ b auen  das 
S k e le tt auf, eine L ei­
stung , die bei un seren  
L a rv en  e rs t e in ige S tu n ­
den sp ä te r beg inn t.

B ald  nach d e r G as­
tru la tio n  e rfä h r t das 
E nde des U rd a rm s  eine 
A u ftre ib u n g  und  V er­
b re ite ru n g  nach der lin ­
ken  und  rech ten  Seite 
(Abb. 10). D er b lasige

T eil sch n ü rt sich ab  und  z e rfä llt in  zw ei 
B läschen, d iese h in w ied e ru m  zerte ilen  sich 
ebenfa lls  in  je  zw ei B lasen. W as m it den 
v ie r L eibeshöhlensäckchen  w e ite r  geschieht, 
v e rra te n  uns e rs t ä lte re  L arven .

U n te rd essen  gab die G as tru la  durch  u n ­
gleiches W achstum  der versch iedenen  B e­
z irke ih re  K u gelgesta lt au f u n d  äh n e lt nun  
e inem  P rism a. D er U rd a rm  w ächst in  die 
L änge u n d  stöß t m it seinem  b lin d en  E nde 
gegen d ie L arvenw and . Die be tro ffenen  
Z ellen  d e r W and (des E k toderm s) schicken 
sich a lsba ld  an, e ine M undbuch t zu b ilden. 
Die W irkung  des D arm endes fü h r t  — im 
E x p e rim en t — an je d e r  be lieb igen  S telle  
d e r H au t zu r M undbuch tb ildung . A n d e re r­
se its  e n ts te h t bei darm losen  L a rv e n  die 
E k to d erm -E in sen k u n g  an  d e r n o rm alen  
S telle. So is t e ine doppelte  S icherung  ge­
geben. U rd a rm  un d  M undbucht v e rsch m el­
zen m ite in a n d e r u n te r  B ildung  eines 
D urchbruchs, u n d  w äh ren d  sich d e r U r- 
m u n d  v o rü b e rg eh en d  schließt, w ird  der 
D a rm k an a l durch  zw ei E in schnü rungen  in 
d re i A bschn itte  au fge te ilt: V o rder-, M itte l­
un d  E n ddarm . D er U rm und  b rich t als A fte r 
w ieder durch, und  die e infache D arm an lag e  
is t funk tionstüch tig .

F ü r  ih r  L eben  im  P la n k to n  der M eere 
m üssen  die z a rten  L arv en  m it H ilfso rganen  
zum  Schw im m en und  Schw eben w ohl au s­
g e rü s te t sein. G estü tz t w erden  die Schw e­
b e fo rtsä tze  m it ih ren  W im perschnü ren  un d  
W im p erb än d ern  von e inem  fe in en  K a lk ­
ske le tt. E in  ku rzes S tück w e it k önnen  w ir 
die E n ts teh u n g  des S k e le ttes  gut verfo lgen :

A uf beiden  S e iten  d e r L arv en  v e r ­
schm ilzt das P la sm a  von u n g e fäh r zehn 
S k e le ttb ild n e rn . D as n u n m e h r v ie lkern ige  
G ebilde scheidet in  seinem  Tn n e re n  ein 
k an tig es K alkstückchen  ab. D as K örnchen

Abb. 9: Gastrula und junge P lutei
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Abb. 10: Junger P luteus, Schema. A =  Abschnü­
rung der B lase und der ersten beiden Säckchen, 
Pr =  prim äres M esenchym, Se =  sekundäres 
M esenchym, Um =  Urmund, Ur =  Urdarm

w ächst zu einem  D re is tra h le r und  s ieh t m it 
seinen  lan g en  S p itzen  einem  e tw as z e r­
d rü ck ten  M ercedesste rn  rech t ähnlich . Die 
d re i e rs te n  S k e le tts täb e  sind  n u n  angeleg t: 
M und-, Q u er- u n d  S cheite lstab . A n e inem  
K nick  des Scheite ls tabes zw eigt d e r A n a l­
s tab  ab. B eim  W achstum  b le iben  die B il­
dungszellen  (S k lerob lasten) an  den S p itzen  
v ersam m elt, d ie Z w ischenstücke w erd en  
von e in e r fe in en  H ülle  des P la sm as u m -

Abb. 11: P luteus. A =  Analstab, A f =  After,
Ci =  linker hinterer und Ca linker vorderer  
Leibeshöhlensack, D =  Dorsalsack, das Pendant 
zu H, H =  W assergefäßsystem anlage, M =  
M undstab, Ma =  Magen, Mu =  Mund, Q =  
Querstab, S =  Scheitelstab, S'e =  Seeigelanlage, 
Sk =  Skleroblasten, St =  Steinkanal

schlossen. D iese H ülle  so rg t fü r  das D icken­
w achstum  der S täbe. D ie k le in en  D ornen, 
die das G anze zieren , w e rd en  von den 
Pseudopod ien  ausgesch ieden  (Abb. 11).

In  w en igen  T agen  en ts ta n d e n  in  un serem  
A q u ariu m  die ju n g e n  L arv en , die P lu te i. 
M it geradezu  leh rb u ch m äß ig e r K la rh e it 
fü h r te n  sie uns die S tad ien  d e r F urchung , 
d e r M oru la , B la s tu la  u n d  G astru la , die 
M esenchym - und  L e ib eshöh lensäckchenb il­
dung  vor. D am it been d en  die  P lu te i der 
K u ltu r  ih r  ku rzes L eben , w achsen  n ich t 
w e ite r , s te rb en  ab, da w ir  d ie  n a tü rlich en  
B ed ingungen  d e r W eite ren tw ick lung , n ä m ­
lich g rö ß ere  W assertie fen  u n d  v ie l F u tte r , 
n ich t lie fe rn  können . Schade, daß  w ir  n ich t 
h in te r  dem  M ikroskop  ve rfo lg en  können , 
w ie aus dem  P lu te u s  end lich  ein  S eeigel-

Abb. 12: Schem atischer Schnitt durch eine S ee­
igelanlage. Ci =  linkes h interes L eibeshöhlen­
säckchen, G =  Radiärgefäß, H =  Haut der 
Larve, Hö =  Höhle, K =  Raum der K alkskelett­
bildner, Ma = Magen der Larve, N =  N erven­
platte, Ri =  Ringgefäß, S =  Saugnapf

chen h e rv o rg eh t. U m  die E n ttäu sch u n g  
d a rü b e r  e tw as zu v e rk le in e rn , sei k u rz  die 
in  d e r T iefe  des M eeres v e rb o rg en  a b la u ­
fen d e  „M etam orphose“ gestre if t.

D as linke  v o rd e re  d e r v ie r  L e ib esh ö h len ­
säckchen se tz t sich durch  e inen  ku rzen  
K an a l m it d e r R ückenfläche in  V erb indung . 
G leichzeitig  sen d e t es e in en  Schlauch, den  
S te in k an a l, nach h in ten . D as Schlauchende 
z ieh t sich in  e in  H ufeisen  m it fü n f Z ipfeln  
aus, u n d  w ir e rk en n en  d a rin  schon die A n­
lage  des W assergefäßsystem s m it seinem  
R in g k an a l u n d  fü n f  ab g eh en d en  G efäßen. 
D ie W assergefäßan lage  schm iegt sich der 
lin k en  L a rv en w an d  an, u n d  als A n tw o rt 
au f die B e rü h ru n g  fo rm t die H au t eine 
E in sen k u n g  un d  d a rau s  e inen  N apf u n d  
d a ra u s  w e ite r  e ine  H öhle. In  die H öhle 
h in e in  w achsen fü n f T en tak e ln . Die Abb. 12 
zeig t uns die e tw as w e ite r  fo rtg esch ritten e  
A nlage eines Seeigels. Die U m w and lung  in 
das ju n g e  S ee ige ltie r g eh t au ß ero rd en tlich
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rasch  v o r sich. D ie zarte , sym m etrische  
L a rv e  g ib t ih re  schw ebende L ebensw eise  
auf, u n d  schon ein ige S tu n d e n  sp ä te r  
k rie ch t d e r ra d iä r  g eb au te  k le ine  Seeigel 
m it e in em  P a n z e r aus K a lk g itte rw e rk  b e ­
häb ig  am  G ru n d e  dah in . E ine e rs tau n lich e  
L eistung , w en n  m an  sich k la rm ach t, daß  
die S chw ebefo rtsä tze  eingeschm olzen u n d  
die W im perschnü re  au fg e lö st w e rd en  m ü s­
sen.

A u ß erd em  b esitz t d ie  S ee ige lan lage  noch 
k e in en  D arm abschn itt, und  eine neue  
S p e ise rö h re  m uß e rs t zum  L a rv en m ag en  
h in  du rchbrechen . D er A fte r un d  d e r E n d ­
d a rm  m üssen  au f die rech te  L a rv en se ite  
v e rle g t w erden . V iel m eh r noch w ird  in 
der k u rzen  Z eit e rled ig t: N ervensystem , 
K a u a p p a ra t u n d  Z ähne, M uskeln , S tacheln , 
G reifzängchen  und  P an ze r en ts teh en , b e ­
g in n en  zu w achsen u n d  zu a rbe iten .

Der Lebenszyklus der Viren
Von U w e  F. O . F e m f e r t ,  H am b urg

(Nach einem Vortrag vor der Gruppe M ikrobiologische Vereinigung im Naturwissenschaftlichen Verein Hamburg
am 23. Januar 1959)

D ie E rfo rsch u n g  d e r V iren , je n e r  rä ts e l­
h a fte n  G esta lten  zw ischen b e leb te r u n d  u n ­
b e leb te r N a tu r, h a t  in  den  le tz ten  J a h re n  
en tsche idende  E rk en n tn isse  e rb rach t, die 
fü r  d ie  ganze  B iologie ä u ß e rs t w ich tig  sind.

U n zw eife lh a ft s tan d en  re in  m edizin ische 
In te re ssen  am  A nfang  d e r V irusfo rschung , 
sind  doch d ie V iren  als E rre g e r  e in e r g a n ­
zen R eihe g e fäh rlich e r K ra n k h e ite n  e rk a n n t 
w orden , z. B. G elbsucht, Pocken, G rippe, 
Schnupfen , M au l- u n d  K lauenseuche un d  
H u n d estau p e .

Im  L au fe  d e r J a h re  fan d en  d an n  ab e r 
auch noch a n d e re  D iszip linen  d e r W issen­
schaft In te re sse  an  den  V iru sp rob lem en , 
un d  h e u te  finden  w ir  in  den  F o rsch e r­
team s der V iru s in s titu te  neben  
M ediz inern  auch Biologen, C he­
m iker, P h y sik e r un d  M ath em a­
tiker.

D ie enge Z u sam m en arb e it der 
versch iedensten  Spezia lis ten  h a t 
sich n u n  u n g eh eu er b e fruch tend  
au f die F o rsch u n g sarb e it au s­
gew irk t, so daß w ir h eu te  schon 
tie fe  E inblicke in  das L ebens­
geschehen d e r V iren  gew onnen 
haben.

B esonders in te re ssa n t escheint 
die B eobachtung, daß n ich t n u r  
h ö h er o rg an isie rte  L ebew esen  
von V iren  in fiz iert w erd en  k ö n ­
nen, sondern  ebenso die ih r e r ­
seits als K ra n k h e itse rre g e r  ge­
fü rch te ten  M ikroorgan ism en .

Im  J a h re  1917 beobachtete  
D ’H erelle , daß versch iedene 
B a k te r ie n k u ltu re n  oft von einem  
lösenden  W irkstoff befa llen  w u r­
den  (Abb. 1); es ge lang  ihm  auch 
der N achw eis, daß dieses b a k ­
te rien lö sende  A gens b e leb te r N a­
tu r  w ar.

E r b e im pfte  ste rile  B ouillon 
m it e in e r k le in en  S tuh lp ro b e  
eines ru h rk ra n k e n  P a tie n te n  und  
filtr ie r te  sie nach v o rau sg eg an ­
gen er 18stündiger B eb rü tu n g  
du rch  ein b ak te r ien d ich tes  F il­

ter. E inige T rop fen  dieses F il tra te s  w u r­
den  zu e in e r B o u illo n k u ltu r von S h iga- 
B ak te rien  gegeben, die sich d an n  nach e in i­
ger Z e it k lä r te ; u n d  zw ar w a r d ieser Z e it­
p u n k t abhäng ig  von d e r S tä rk e  d e r an fangs 
besteh en d en  T rü b u n g  und  d e r M enge des 
zugesetz ten  F iltra te s .

Noch nach 50m aliger P assag e  h a tte  die 
S tä rk e  d e r B ak te rio ly se  (=  „B a k te r ie n a u f­
lö su n g “) g eg en ü b er d e r e rs ten  P ro b e  n ich t 
nachgelassen , w as n u r  den  S chluß zuließ, 
daß  die F il tr a te  e inen  un sich tb a ren , f i l t r ie r ­
b a re n  u n d  v e rm eh ru n g sfäh ig en  M ik ro ­
o rgan ism us en th ie lten , d e r als P a ra s it  d e r 
B a k te rie n  au fzu fassen  w ar.

Abb. 1: Von B akteriophagen teilw eise gelöste P lattenkultur
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Abb. 2: Bakteriophagen (Aufnahm e nach HERRIOT)

Abb. 3: Bakteriophagen beim  A ngriff auf W irtszellen. Eine Zelle schon te ilw eise  entleert.
(Aufnahm e nach PENSO)

D ’H erelle bezeichnete  d iese M ik ro o rg a­
n ism en  als B a k t e r i o p h a g e n .

D iese B ak te rio p h ag en  sind n u n  das am  
m eisten  u n te rsu ch te  F o rsch u n g so b jek t d e r 
V irologen gew orden ; d en n  das A rb e iten  m it 
ih n en  is t b esonders  b illig . M an g lau b te  ab e r 
auch in den B ak te rio p h ag en , d ie  ja  P a ra ­

s iten  d e r B ak te rien  sind, e inen  w ich tigen  
V erb ü n d e ten  im  K am p f gegen die seuchen ­
e rreg en d en  M ik roo rgan ism en  g e fu n d en  zu 
haben . D iese H offnung  h a t sich ab e r bis 
h eu te  n ich t e rfü llt.

Von a llen  b e k a n n te n  V iru sa rte n  zeigen 
die  B ak te rio p h ag en  den  kom p liz ie rte sten
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Bau. C h a rak te ris tisch  fü r  sie is t e ine  k a u l­
q u a p p e n a rtig e  G esta lt, d ie sich in  K opf- 
un d  Schw anzte il g liedert. D ie L änge des 
Schw anzes is t d u rch au s w ech se lh a ft un d  
von A rt zu  A rt versch ieden .

Bei e in igen  E x em p la ren  sind  die Schw änze 
d re im a l so lan g  w ie d e r K opf, be i a n d e ren  
sind  sie w ied e ru m  so kurz , daß  sie lange  
Z eit g a r n ich t b eobach te t w u rd en .

H eu te  is t m an  ab e r sicher, daß  a lle  B a k ­
te r io p h ag en  aus K opf und  Schw anz b e ­
steh en  (Abb. 2 u n d  3).

D ie le tz ten  T riu m p h e  d e r m o d ern en  
P h y sik  v e rh a lte n  uns n u n  zu e in e r k o n ­
k re te n  V o rste llu n g  n ich t n u r  des ä u ß e ren  
son d ern  auch des in n e ren  A u fb au es eines 
B ak te rio p h ag en .

D urch D eu te ronenbeschuß  gelang  es 
P ollard, diese R iesenm olekü le  sozusagen 
ab zu ta sten .

D ie schem atische A bb. 4 zeig t das S tru k ­
tu rb ild , das w ir u n s au f G ru n d  d e r n eu esten  
ex p e rim en te llen  U n te rsu ch u n g en  von den 
B ak te rio p h ag en  m achen  können .

Im  K o p fte il fä l lt  e ine w achsstockartig  
gew undene  S u b s tan zk e tte  auf, d ie  in  den  
S chw anz au släu ft.

Es h a n d e lt sich h ie r  um  den  Stoff, d e r 
den V iren  ganz a llgem ein  ih re  In fe k tio n s ­
k ra f t  v e rle ih t, um  d ie N u k l e i n s ä u r e .

D er Schw anz w ird  von e inem  F e rm e n t­
p fro p f nach  außen  abgeschlossen. Ü ber die 
B ed eu tu n g  d ieses F e rm en tp fro p fe s  w e rd en  
w ir noch hören .

H----- 1----- 1----- 1—IBr— I------------ 1--------- 1-------------

-+ — + - + —+ —+ — + — + —+
Abb. 5: a — V irusangriff auf d ie Zelle, b — Das 
Virus h aftet an der Zellm em bran, die Infektion  
beginnt.

Abb. 4: Schem atischer Aufbau der B akteriopha­
gen. M ittleres B ild  Außenansicht. B ilder links 
und rechts Längsschnitte um 90° gedreht

D er gesam te  ü b rig e  A n te il d e r  V iren  b e ­
s te h t aus hochm oleku la rem  E iw eiß.

C rick und  W atson s te llten  aus den  ge­
w o n n en en  E rk en n tn issen  e inen  ganz a llg e ­
m einen  B au p lan  fü r  a lle  V iren  auf.

D anach  b e s te h t die H ü lle  ganz aus E i­
w eiß, dem  lediglich  d ie  A ufgabe obliegt, 
d en  N u k le in säu rean te il zu schützen.

D er N u k le in säu rean te il is t som it d e r 
e igen tliche  W irksto ff d e r V iren , d e r d ie  E i­
w eißm o lekü le  zu seinem  Schutz sy s tem a­
tisch  um  sich h e ru m b au t. W ie soll m an  sich 
n u n  den  A ngriff d e r V iren  au f d ie Zelle 
v o rs te llen ?

A n d e r O berfläche je d e r  Z e llm em b ran  
befinden  sich, b ed in g t du rch  d ie  chem ische 
Z usam m ensetzung , s te ts  e lek tro s ta tisch e  
L adungen . Ä hnlich  k a n n  auch das V iru s­
te ilchen  als e lek trisch  ge laden  angesehen  
w erden .

B eim  A ngriff au f die Z elle k an n  n u n  das 
V iru s e in m al e ine  solche S te lle  e in e r W ir ts ­
zelle b e rü h ren , die genau  en tgegengesetz t 
ge laden  ist. E ntgegengesetz te  L adungen  zie­
hen  sich ab e r b ek an n tlich  an, und  befindet 
sich das V irus e inm al im  K ra ftfe ld  der 
Z e llm em b ran , so b le ib t es d a ra n  h a ften  
(Abb. 5 a u n d  b).
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N un t r i t t  d e r e rw ä h n te  F e rm e n tp fro p f  
im  S chw anzende d e r V iren  in  T ä tig k e it 
u n d  schafft e inen  d ü n n en  V e rb in d u n g s­
k a n a l du rch  die Z e llm em b ran  ins In n e re  
d e r Zelle!

Dies b e fäh ig t n u n  d ie V iru sn u k le in säu re , 
in  d ie  B ak te rien ze lle  e inzud ringen .

D urch  den gesch ilderten  V organg  w e r­
den  die  b e id en  versch iedenen  V iru skom po-

-W -r-h fi--► 111 --►
k■4 d

//,^/ / / ,/ / / /„ - / / / / / / / / / / / : 
'((' j A * 'I? * *

.v

f .-  .
Mjj

Abb. 6: Der L ebenszyklus eines Virus

n e n te n  g e tren n t. D ie N u k le in säu re  d r in g t 
ins In n e re  d e r Z elle ein , w äh re n d  die E i­
w e iß h ü lle  d ra u ß e n  b le ib t u n d  ke in en  w e i­
te re n  A n te il am  L ebenszyk lu s des V irus 
m eh r zeigt.

Z um  b esseren  V ers tän d n is  sei d ie  A b b il­
dung  6 herangezogen . D ie v o rs teh en d en  
E rö rte ru n g e n  h ab en  uns b ish e r zum  P u n k t 
(c) g efü h rt. D ie N u k le in säu re  befin d e t sich 
schon im  In n e re n  d e r W irtsze lle , u n d  je tz t 
b eg in n t die so genann te  D unkelperiode , die 
e tw a  15 b is 16 M inu ten  d au e rt. W as fü r  
V orgänge sich dabe i absp ie len , k ö n n en  w ir 
b is h eu te  noch n ich t sagen. S icher is t n u r, 
daß  e rs t in  d iesem  A ugenblick  von e in e r 
In fek tio n  d e r Z elle g e red e t w e rd en  k ann .

D ie e in g ed ru n g en e  N u k le in säu re  s te llt 
n u n  den  gesam ten  Stoffw echsel d e r Z elle

so fo rt in  den  D ien st d e r V iru sv e rm eh ru n g , 
indem  neue  N u k le in säu re  u n d  neue  P ro ­
te in m ä n te l geschaffen w erd en  (Abb. 6 d 
un d  e).

I s t  e tw a  die H ä lfte  d e r D unk elp erio d e  
ve rs trich en , so befinden  sich in  d e r W ir ts ­
zelle b e re its  k o m p le tte  V iren  (Abb. 6 f), 
d e ren  Z ah l rasch  zun im m t, b is die Z ell­
m em b ran  dem  stän d ig  w achsenden  D ruck 

n ich t m e h r gew achsen 
is t und  p la tz t, w obei 
m eh re re  h u n d e rt neue 
V iren  ins F re ie  tre te n  
(Abb. 6 g).

Es g ib t ab e r  noch eine 
an d e re  M öglichkeit de r 
V iru sv e rm eh ru n g . In  der 
S tu fe  h  (Abb. 6) is t der 
F a ll angedeuet, daß die 
e in g ed ru n g en e  N u k le in ­
säu re  sich e inem  C hro­
m osom  a n la g e rt und  sich 
w ie ein  n a tü r lic h e r  Z e ll­
b e s tan d te il v e rh ä lt.

D as den  C hrom osom en 
an g e lag e rte  V irus gleicht 
je tz t e inem  B ak te rien - 
G en und  w ird  bei jed e r 
Z e llte ilu n g  gespalten  und 
au f die T ochterzellen  
ü b e rtrag en . D urch die 
V erb in d u n g  des V irus 
m it dem  C hrom osom  ist 
der sogenann te  P ro v iru s  
en ts tan d en , d e r keine 
In fek tio n sw irk u n g  m eh r 
zeigt. E r v e rle ih t der 
Z elle im  G egenteil eine 
abso lu te  Im m u n itä t ge­
g en ü b er V iren  des g le i­
chen S tam m es, w ogegen 
V iren  an d e re r  G attu n g  
ohne w eite res e ine In ­
fek tion  b ew irk en  k ö n ­
nen. A us dem  P ro v iru s  
k an n  n u n  ab e r  jed e rze it 
w ied er ein  ak tives  V irus 

w erden , un d  jed e  du rch  T e ilung  aus der 
p r im ä r in fiz ie rten  Z elle e n ts ta n d e n e  Toch­
te rze lle  t r ä g t se lb st den  K eim  zu r In fe k ­
tion  in  sich. D ie W ah rsch e in lich k e it e in e r 
solchen A u sb ru ch sin fek tio n  is t ab e r  seh r 
gering  m it e tw a  1:100 000 zu veransch lagen .

D urch  chem ische E in w irk u n g  oder durch  
R ö n tg en s trah lu n g  k a n n  m an  ab e r  je d e rze it 
e in  W ie d e ra u ftre te n  d e r In fe k tio n s k ra f t 
b ew irk en  (Abb. 6 1 ü b e r d nach  g), m eisten s 
w ird  sich das u n b ee in flu ß te  P ro v iru s  ab e r 
w ohl n o rm a l w e ite rv e rm e h re n  (Abb. 6 i 
u n d  k).

W ir h ab en  versuch t, e inen  k u rzen  Ü b e r­
blick ü b e r  den  M echanism us d e r V iru sv e r­
m eh ru n g  zu  geben. W enn w ir  auch die 
g roßen  S ch ritte  d e r E n tw ick lu n g  e in ig e r­
m aß en  g u t kennen , so k a n n  doch e rs t die

i— Bakteriophage

<|D Unentwickelte Bakteriophage

>=(3 Proteinhülle

HflO/l Phagen-Desoxyribonuklein- 
säi/re

Up -Phagen-Proteine 

\/\/ Chromosom 

'////;  Einwirkungsmittel
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A u fk lä ru n g  d e r in  d e r D u n k e lp e rio d e  v o r 
sich geh en d en  R eak tio n en  en d g ü ltig e  
Schlüsse d a rü b e r  zu lassen , w as e in  V iru s 
e igen tlich  ist.

D ie F o rsch u n g sa rb e it d e r V iro logen  b e ­
finde t sich noch im  schönsten  F luß , un d  
w ir kö n n en  täg lich  m it u m w älzen d en  E n t­
deckungen  rechnen .
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Mikroskopie in der Schule

Praktische Winke für den Unterricht in Insektenkunde
Von W e r n e r  H e i l i g m a n n ,  W elzh eim

M orphologie und A natom ie
Z u r E in fü h ru n g  in  den  B au  d e r In sek ten  

e ig n e t sich d e r M aikäfer. D as T ie r is t ü b e r ­
all le ich t in  g rö ß e re r A nzah l zu b esch af­
fen, is t n ich t zu k le in  u n d  als Schäd ling  
sow ieso d e r M assen v ern ich tu n g  ausgesetz t. 
M an w ird  sich in  F lu g ja h re n  e inen  g rö ß e­
re n  V o rra t an  ge tro ck n e ten  T ie re n  b esch af­
fen, d e r d an n  bei B ed a rf zu r V erfü g u n g  
s teh t. D ie m it Ä th e r  ab g e tö te ten  T ie re  
w e rd en  a u f dem  Tisch zum  T rocknen  a u s ­
g e b re ite t u n d  d an n  ohne w e ite re  P rä p a r a ­
tion  in  g u t sch ließenden  B e h ä lte rn  a u fb e ­
w a h rt. D ie g e trockne ten  T ie re  lä ß t m an  im  
U n te rr ic h t zerlegen . D ie e inze lnen  K ö rp e r­
te ile  w e rd en  au f P a p ie r  au fg ek leb t u n d  
b esch rifte t. U m  B eschäd igung  zu v e rm e i­
den, b r in g t m an  d ie Z u sam m en ste llu n g  in 
e in e r k le in en  Schachte l (Z igare tten schach ­
tel) u n te r .

Z um  S tu d iu m  des in n e ren  B aus, das 
w oh l den  S ch ü le rü b u n g en  V orbehalten  sein  
d ü rf te , e ig n e t sich jed e  g rö ß ere  K ä fe ra r t . 
D ie seh r b e lieb te  K üchenschabe k a n n  le i­
d e r n u r  seh r schw er b esch afft w erd en , da 
die B äcker aus G eschäftsrücksich ten  n ie ­
m als Schaben  besitzen  (einzelne E x em p la re  
k a n n  m an  m anchm al v o r d e r B ackstube  
auflesen). Z u r U n te rsu ch u n g  leg t m an  frisch  
g e tö te te  T ie re  oder A lk o h o lm ate ria l vor. 
N ach E n tfe rn u n g  d e r F lü g e l h e b t m an  die 
ganze R ückendecke ab. D azu schne ide t m an  
rin g s u m  die  S e iten  b is zum  K opf. D en 
S ch n itt fü h r t  m an  ob erh a lb  d e r S e ite n k a n ­
ten , da  so n st d ie  T racheen  ze rsch n itten  
w erden . D ie R ückendecke heb en  w ir  ab 
u n d  b e tra c h te n  den  H erzsch lauch  a u f ih re r  
U n te rse ite . W ir legen  n u n  den  D arm  e tw as 
zu r S e ite  u n d  stecken  ihn  m it N ade ln  im  
W achsbecken fest. D er D arm  is t in  V or­
d e r- , M itte l-  u n d  E n d d a rm  geg liedert. 
(Abb. 1). D er V o rd e rd a rm  b e g in n t m it der 
M undhöh le , in  d ie  die S pe iche ld rü sen  m ü n ­
den  (diese sind  bei m anchen  In se k te n  zu 
S p in n d rü sen  um gew andelt). D er Ö sophagus 
e rw e ite r t sich zum  K ropf, an  den  d e r K a u - 
m agen  ansch ließ t. L e tz te re r  b e s itz t s ta rk e  
M uskeln  u n d  is t m it C h itinzähnchen  oder 
H aa ren  a u sg es ta tte t. D er M itte ld a rm  is t

d e r e igen tliche  O rt d e r V erdauung . Seine 
W ände p ro d u z ie ren  V e rd au u n g ssä f te  u n d  
re so rb ie re n  die gelöste  N ah rung . D ie B lin d ­
sch läuche des M itte ld a rm s e rzeugen  eb en ­
fa lls  V e rd au u n g ssä fte  u n d  d ienen  in  ih rem  
u n te re n  T eil auch d e r R esorp tion . A m  
Ü b erg an g  vom  M itte ld a rm  zum  E n d d arm  
en tsp rin g en  die  M alp igh ischen  G efäße, die 
E x k re tio n so rg a n e  (N ieren) d e r In sek ten . 
D er E n d d a rm  k an n  g eg lied e rt sein  u n d  
w e is t d an n  z. B. e inen  b la se n a rtig  e rw e i­
te r te n  M as td a rm  auf. D ie d rü s ig en  M assen 
u n te r  dem  E n d d a rm  sind  die G esch lech ts­
o rgane. W ir b em erk en  w e ite rh in  d ie  B ru s t­
m u s k u la tu r  u n d  das bauchse itig  liegende 
N erv en sy stem  m it se inen  G ang lien  (N er­
v en k n o ten ; Abb. 2). D ie m it L u ft g e fü ll­
te n  T racheen  sch im m ern  silb rig . Ih re  sp i­
ra lig e  A u sste ifu n g  e rk e n n t m an, w en n  m an  
T eile  d ie se r R öh ren  u n te r  dem  M ikroskop  
in  e inem  T ro p fen  A lkohol u n te rsu ch t. D ie 
K ö rp e rh ö h len  sind  vom  F e ttk ö rp e r  a u s ­
g efü llt, d e r auch d e r S pe icherung  von 
S to ffw ech se len d p ro d u k ten  d ien t.

Abb. 1: M agen-Darm traktus eines Laufkäfers. 
(Nach NÜSSLIN und NITSCHE, vereinfacht)
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D a die  P rä p a ra tio n  u n te r  W asser e r ­
fo lg t, b en ö tig t m an  eine  en tsp rech en d e  A n ­
zah l von  P r ä p a r i e r b e c k e n ,  d ie w ir 
u n s le ich t se lb st h e rs te ilen  können . Es 
genügen  B lechdeckel oder abg esch n itten e  
K o n servendosen  (H öhe e tw a  5 cm). D urch  
E rh itz en  v e rf lü ss ig te s  W achs w ird  e tw a  
2 cm  hoch eingefü llt. Es is t zw eckm äßig, 
das W achs du rch  Z ugabe e ines schw arzen  
F a rb s to ffe s  zu fä rb en  (S udanschw arz  B). 
D as E rk a lte n  soll n ich t zu schnell erfo lgen .

H erstellung m ikroskopischer Präparate

D ie L u p en b eo b ach tu n g  re ich t im  U n te r­
rich t o ft n ich t aus, da m an  n ich t d ie G e­
w iß h e it h a t, ob d ie  S chü ler fe in e re  D eta ils  
rich tig  e rk a n n t h aben . H ier is t n u n  die

Abb. 2: N ervensystem  eines Laufkäfers (nach
R eitter)

M ik ro p ro jek tio n  angeb rach t. D ie P ro je k ­
tion  fü h r t  den  S chü le r an  das N a tu ro b je k t 
se lb s t h e ra n  u n d  is t d a h e r  e inem  B ild  
vorzuziehen . D a m an  bei den  b en ö tig ten  
P rä p a ra te n  m e is t m it g e rin g e r V erg rö ß e­
ru n g  auskom m t, s in d  sie fü r  d ie  P ro je k tio n  
g u t geeignet. D a u e rp rä p a ra te  sind  v e rh ä l t­
n ism äß ig  ein fach  herzu s te llen . A uf e ine  
F ä rb u n g  k an n  m an  m eist verz ich ten , w as 
d ie A rb e it w esen tlich  e rle ich te rt. M it den  
u n te n  angegebenen  V e rfah ren  w ird  m an  
im  N o rm alfa ll auskom m en. D ie e inze lnen  
O b jek te  k ö n n en  w ir  h ie r  n ich t b esch re i­
b en ; w ir  m üssen  d ah e r au f die g eb räu ch ­
lichen S chu lbücher u n d  L eh rb ü ch e r d e r 
Zoologie verw eisen .

D ie In sek ten  w e rd en  am  b es ten  m it 
E ss ig ä th e r ge tö te t. S ie w erd en  dabe i n ich t 
s ta r r , so daß  sie le ich t w e ite r  v e ra rb e ite t 
w e rd en  können .

D ie O b jek te  w e rd en  ohne w e ite re  V or­
b eh an d lu n g  au f e in en  O b je k tträ g e r  ge­
b rach t. D an n  u m ra n d e t m an  das D eckglas 
m it dem  E in sch lu ß m itte l (C anadaba lsam  
o der C aedax), lä ß t  e tw as an trocknen , e r ­
w ä rm t le ich t u n d  se tz t es auf. F a lls  m an  
n ich t an tro ck n en  läß t, f lie ß t das E in sch luß ­
m itte l u n te r  das D eckglas. M an k a n n  s ta t t  
dessen  nach  K rauter auch e in en  m it C ae­
d ax  d u rc h trä n k te n  d ü n n en  P a p p e rin g  au f 
den  O b je k tträ g e r  b rin g en . D as O b jek t 
ko m m t in  das In n e re  des R ings oder au f 
d ie  U n te rse ite  des D eckglases (z. B. S chm et­
terlingsschuppen ). D ie S ch m e tte r lin g s­
schuppen  ü b e r t rä g t m an  m it e inem  H a a r ­
p in se l vom  F lü g e l a u f das D eckglas oder 
den O b je k tträ g e r . F ü r  T ro c k e n p rä p a ra te  
kom m en  w e ite rh in  in  F rag e : F lü g e l der 
S tubenfliege  n e b s t Schw ingkölbchen , F lü ­
gel d e r H au tflüg le r. S chm ette rlingsflüge l 
b r in g t m an  trocken  fü r  2—3 S tu n d e n  in 
X ylol u n d  sch ließ t sie d an n  in  C aedax  ein. 
Im  X ylol w e rd en  die  F lü g e l durchsich tig .

D er lu f ttro ck en e  E insch luß  k a n n  n u r  in  
w en igen  F ä llen  an g ew en d e t w erden . Im  
a llgem einen  kom m en  d ie  O b jek te  aus 70- 
p ro zen tig em  in  95prozen tigen  A lkoho l (e t­
w a  1 S tunde), d e r ih n en  den  g rö ß ten  T eil 
des W assers en tz ieh t. D urch  Ü b e rfü h ren  
in  M eth y lb en zo a t w ird  d e r res tlich e  T eil 
des W assers e n tfe rn t  u n d  e ine  A u fh e llu n g  
erz ie lt. M eth y lb en zo a t h a t  g eg en ü b er X y­
lo l den  V orteil, daß  d ie  O b jek te  n ich t vö l­
lig  w asse rf re i zu sein  b rau ch en . S om it 
k o m m t m an  ohne  100-prozentigen  A lk o ­
ho l aus. D er A u fe n th a lt in  M eth y lb en zo a t 
k a n n  sich ü b e r  län g e re  Z e it h inziehen . D ie 
B eh an d lu n g  is t been d e t, w en n  die O b­
je k te  du rchsich tig  sind  u n d  zu B oden  s in ­
ken. S ie kö n n en  n u n  in  C aedax  e in g eb e t­
te t  w erden . S ta t t  des te u e re n  re in e n  A lko­
hols k a n n  d e r b illige  B re n n sp ir itu s  v e r ­
w e n d e t w erd en

Vorschläge für die H erstellung  
von Präparaten

I n s e k t e n m u n d w e r k z e u g e :  Es 
is t zw eckm äßig, sich von  den  en tsp rech en ­
den  T ypen  je  e in  P rä p a r a t  a ls  B eisp ie l a n ­
zu fertigen . D ie b e iß en d en  M u n dw erkzeuge  
g e w in n t m an  am  b es ten  von  e in em  L a u f­
k äfe r. D ie e inze lnen  T eile  w e rd en  m it e in e r 
k le in en  Schere a b g e tre n n t u n d  in  rich tig e r 
R eihenfo lge  ang eo rd n e t. W e ite rh in  p rä p a ­
rie re n  w ir  d ie  sau g en d en  M u n dw erkzeuge  
e ines S ch m ette rlin g s u n d  die  leck en d sau - 
genden  d e r H onigb iene. U m  die  s techend - 
sau g en d en  M u n d w erk zeu g e  e in e r S tech ­
m ücke zu e rh a lten , m uß  d e r ganze  K opf 
ab g e tre n n t u n d  p rä p a r ie r t  w erden . I n te r ­
e ssan t d ü rf te  auch e in  P rä p a r a t  von  d e r 
F an g m ask e  d e r L ib e llen la rv e  sein.

I n s e k t e n b e i n e  B eine  des M ai­
k ä fe rs , G rab b e in  des R oßkäfers , F lie -

Lufttrockene Präparate
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genbein , S am m elbe in  d e r H onigbiene, 
Schw im m bein  des G elb rands , K la m m e r­
b e in  d e r L aus (s. T o ta lp räp a ra te ).

S t e c h a p p a r a t  d e r  H o n i g b i e n e  
M an schneidet die le tz ten  H in te r le ib seg ­
m en te  ab  u n d  p rä p a r ie r t  den  S te c h a p p a ra t 
m it zw ei N ade ln  heraus .

M azeration
V ielfach m uß m an  die  C h itin te ile  von 

den  W eich teilen  b efre ien , um  zu e inem  
b e fr ied ig en d en  E rgebn is  zu kom m en. A m  
schne lls ten  e rre ich t m an  das Ziel, w en n  
m a n  ein ige  Z e it in  20—30prozen tiger K a li­
lau g e  kocht. D abei is t V orsich t geboten , da 
K a lilau g e  be im  K ochen s tö ß t u n d  aus dem  
R eagenzg las h e ra u s sp r itz t (M ündung vom  
K ö rp e r abkehren!). D as S toßen  k a n n  ge­
m ild e r t w erden , w enn  m an  ein ige ab g e- 
b ra n n te  Z ündhö lzchen  m itkocht. N ach d e r 
M azera tio n  w äsch t m an  ein ige S tu n d e n  in 
ö fte r  gew echseltem  W asser aus. A us dem  
W asser ü b e r fü h r t  m an  in  95prozen tigen  
A lkohol u n d  in  M ethy lbenzoat.

P r ä p a r a t e  H o rn h a u t des In s e k te n ­
auges. D as A uge w ird  in  K a lilau g e  gekocht, 
w obei sich d ie  H o rn h a u t ablöst.

F ü h le rb lä ttc h e n  des M aik ä fe rs  zeigen die 
in  V ertie fu n g en  sitzenden  G eruchskegel.

M u n dw erkzeuge  d e r S tubenfliege. V or 
dem  A uflegen  des D eckglases m uß  das 
S au g p o ls te r  au f dem  O b je k tträ g e r  au sg e ­
b re i te t  w erden . A tem ö ffn u n g  des M ai­
k ä fe rs . M an schneidet ein  S tück  d e r S e i­
te n w a n d  m it e inem  d e r w eißen , d re ieck igen  
F e ld e r  aus u n d  v e r f ä h r t  w ie oben an g e ­
geben.

K aum agen . B eim  E in b e tten  w ird  der 
K au m ag en  au f dem  O b je k tträ g e r  au sg e ­
b re ite t.

Totalpräparate
V on F löhen , W anzen, L äu sen  u n d  M ük- 

k en  s te ll t  m an  am  b es ten  T o ta lp rä p a ra te  
her. D ie T ie re  kom m en  fü r  m e h re re  S tu n ­
den in  95prozentigen  A lkohol u n d  d an n  in  
M ethy lbenzoat, w o sie be lieb ig  lan g e  v e r ­
b le ib en  (s. o.!). B eim  E in b e tten  in  C aedax  
leg t m an  G la ssp litte r  u n te r  das D eckglas, 
d am it d ie  T ie re  n ich t ze rd rü ck t w erden .

M it H ilfe  d e r gesch ilderten  M ethoden  
w ird  sich je d e r  ohne g roße  S ch w ierig k e i­
te n  nach  B ed a rf w e ite re  P rä p a ra te  h e r ­
s te ilen  können .

Lebendbeobachtungen an Insekten
D a n u r  w ä h re n d  des S o m m erh a lb jah re s  

frische  P flanzen  zu r V erfü g u n g  stehen , 
lieg t das Schw ergew ich t des U n te rr ich ts  
w ä h re n d  d e r V ege ta tionsze it be im  B o ta ­
n ik u n te rr ic h t. M an so llte  jedoch n ich t v e r ­
säum en , d an eb en  L eben d b eo b ach tu n g en  an  
In sek ten  du rch zu fü h ren . Sie e rfo rd e rn  
n ich t v ie l Z e it u n d  k ö n n en  v ie lfach  von

den  S chü le rn  se lb stän d ig  a n g e s te llt w e r ­
den. D er L e h re r  m uß  a lle rd in g s  e in e  e n t­
sp rechende  A n le itu n g  vo raussch icken  u n d  
d ie  Z u ch tb eh ä lte r  so au fs te llen , daß  sie 
den  S chü le rn  jed e rz e it zugänglich  sind. 
Ü ber d ie  B eobach tungen  w ird  e in  P ro to ­
ko ll g e fü h rt, das d an n  sp ä te r  fü r  den  U n­
te r r ic h t zu r V erfü g u n g  s teh en  sollte . D a es 
g u te  In sek ten film e  gib t, w ird  m an  auch 
d iese m it E rfo lg  im  U n te rr ic h t verw en d en . 
S ie b ie ten  jedoch k e in en  v o llw ertig en  E r­
sa tz  fü r  d ie  E ig en tä tig k e it d e r Schüler. Im  
fo lgenden  kö n n en  n u r  e in ige  w en ige  H in ­
w eise  gegeben  w erden .

B e o b a c h t u n g e n  i m  F r e i e n
A u f L eh rg än g en  u n d  W an d e rtag en  w ird  

d e r  B iologe reichlich  G eleg en h e it finden, 
B eobach tungen  an  In se k te n  anzuste llen .

E ine  A u fzäh lu n g  d e r v e rsch iedenen  M ög­
lichke iten  soll g a r n ich t e rs t v e rsu ch t w e r ­
den. Es sei h ie r  n u r  a u f d ie A m eisen  u n d  
B ienen  h ingew iesen . A n A m eisen n este rn  
k a n n  m an  d ie  B au tä tig k e it, d ie  N a h ru n g s­
beschaffung , d ie  B ru tp flege , d ie  A bgabe 
von  A m eisensäu re , die A m eisen straß en  u. 
v. a. b e trach ten . D ie B ienen  beobach ten  w ir 
b e im  P o llen sam m eln . D abei b each ten  w ir 
auch d ie  ü b rig en  B lü ten g äste .

E n t w i c k l u n g  d e r  I n s e k t e n
D ie E n tw ick lung  w ird  m an  bei zw ei oder 

d re i V e r tre te rn  aus v e rsch iedenen  In se k ­
ten o rd n u n g en  verfo lgen . B ei d e r A usw ah l 
d e r A rt berücksich tigen  w ir, daß  w ed er 
d ie A ufzuch t noch die B eschaffung  des 
F u tte rs  S ch w ierigke iten  b e re ite n  soll.

S c h m e t t e r l i n g e
Z u r A ufzuch t seien  die R au p en  vom  

P fau en au g e  o der vom  K le in en  Fuchs em p ­
fohlen . D ie T ie re  leben  in  g roßen  V e r­
sam m lu n g en  a u f B rennesse ln . D ie R au p en  
kom m en  in  e in  g roßes E inm achg las (e tw a

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



188 W.  H e l l w i g :  D e c k g l ä s c h e n

5 1), das m it e inem  fe in en  D ra h tg i tte r  b e ­
deck t w ird . Im  G las befin d e t sich ein  k le i­
nes G efäß, das d ie  F u tte rp flan zen  a u f­
n im m t (Abb. 3). M it d e r Pflege u n d  F u t­
te rb esch affu n g  w erd en  S chü le r b ea u ftra g t. 
B eobach tungsm öglichkeiten : G rö ß en - u n d  
G ew ich tszunahm e, F u tte rb e d a r f , H äu tu n g , 
V erp u p p u n g  u n d  S ch lüpfen  d e r F a lte r .

F l i e g e n  W ir züch ten  d ie S chm eiß ­
fliege. W ir s te llen  e inen  T e lle r m it F leisch  
oder K äse  auf. W enn F lieg en e ie r ab ge leg t 
sind , s tü lp en  w ir  e ine  G lasglocke (E inm ach­
glas) d a rü b e r  u n d  ve rfo lg en  die  E n tw ick ­
lung.

K ä f e r :  Z u r  A ufzuch t sei d e r M eh lk ä fe r 
em pfoh len . S eine  L a rv en  sind  in  zoologi­
schen H an d lu n g en  e rhä ltlich , w o sie zu 
F u tte rzw eck en  g eh a lten  w erd en  (sog. M eh l­
w ürm er). D ie T ie re  kom m en  in  ein  G las 
m it K le ie  oder H aferflocken. D as G las w ird  
m it G aze zugebunden .

D ie u n v o lls tän d ig e  V e rw an d lu n g  s tu d ie ­
re n  w ir  an  F e l d h e u s c h r e c k e n .  W ir 
fan g en  ju n g e  T ie re  u n d  se tzen  sie in lu f ­
tig e  K äfige. D as F u tte r  b e s te h t au s B lä t­
te rn .

G a l l w e s p e n  : W ir sam m eln  G allen  
u n d  b e w a h re n  sie b is zum  S p ä tso m m er im  
In sek ten zu ch tk a s ten  auf. D ie au sgesch lüp f­
te n  T ie re  sind  G allw espen , o ft ab e r auch 
S ch lupfw espen . D ie zap fen a rtig en  G allen  
d e r F ich te  w e rd en  von  F ich ten läu sen  h e r ­
vo rg e ru fen .

B e o b a c h t u n g e n  i m  A q u a r i u m
W enn F isch teiche abge lassen  w erden , 

k a n n  m an  m e is t den  G e lb ran d  aus dem  
S chlam m  auflesen . I s t k e in  solcher Teich 
in  d e r N ähe, d an n  fischen w ir  ih n  m it dem  
N etz aus T eichen u n d  T üm peln . M an d a rf  
den  ü b len  R ä u b e r n ich t m it F ischen  zu ­
sam m en  ins A q u a riu m  setzen. A u ß erd em  
m uß  m an  m it e in e r G la sp la tte  abdecken, 
w eil d e r G e lb ran d  N eigung  zu au sg ed eh n ­
te n  L u ftre ise n  zeigt. W ir beobach ten  das 
S chw im m en u n d  A tm en.

A us T ü m p eln  fisch t m an  o ft L ib e llen ­
la rv en . W ir fü t te rn  m it K au lq u ap p en  u n d  
beobach ten  d ie B e tä tig u n g  d e r F angm aske .

M ü ck en la rv en  b ekom m en  w ir  im  F rü h ­
ja h r  aus T üm peln , R eg en to n n en  u. dgl. W ir 
züch ten  sie in  E inm achg läsern .

L i c h t v e r s u c h e
P o s i t i v e P h o t o t a x i s :  R au p en  vom  

R in g e lsp in n e r kom m en  in e in  G lasrohr. 
D as R ohr e n th ä l t  au ß e rd em  einen  W eiß­
dornzw eig , d e r n u r  am  e in en  E nde  b e b lä t­
te r t  ist. L eg t m an  das G la s ro h r so ans 
F en ste r, daß  d ie B lä t te r  sich an  dem  vom  
L ich t ab g e k e h rte n  E nde befinden , d an n  b e ­
w egen  sich d ie R au p en  au fs  L ich t zu u n d  
finden  das F u tte r  nicht. S ie finden  es erst, 
w en n  m an  die R öh re  u m  180 ° d reh t.

M a rie n k ä fe r h ab en  das B estreben , a u f­
w ä rts  zu lau fen . L ä ß t m an  sie ab e r an  e in e r 
seitlich  b e leu ch te ten  P la t te  em pork lim m en , 
d an n  lau fen  d ie  s c h r ä g  nach oben, da 
sie p o sitiv  p h o to tak tisch  sind.

N e g a t i v e  P h o t o t a x i s  F lieg en ­
m aden , die sich in  e inem  versch lossenen  
G lasro h r befinden, b e leu c h te t m an  von 
e in e r S eite  (evtl. a u f F e n s te rb a n k  in  R ich­
tu n g  des L ich te in fa lls  legen). D ie M aden  
k riechen  vom  L ich t w eg. F lieg en m ad en  
w e rd en  au f ein  B la t t  P a p ie r  in  den  S ch a t­
ten  e ines sen k rech ten  S tab s  gesetzt. S ie 
k riechen  im  S ch a tten  von  d e r L ich tque lle  
fo rt. B rin g t m an  G a rten am e isen  a u f P a ­
p ier, das zu r H ä lfte  schw arz u n d  zu r H ä lfte  
w eiß  g e fä rb t ist, d an n  v e rsam m e ln  sich alle  
T ie re  au f d e r schw arzen  H älfte .

R e f l e x e  : E in  M a ik ä fe r lä u f t  auch 
ohne K opf rich tig . D en T o tste llre flex  k ö n ­
n en  w ir  bei S ch n e llk ä fe rn  u. a. K ä fe rn  b e ­
obachten.
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Zur Einführung in die Mikroskopie

Nur ein Deckgläschen
Von W a l t e r  H e l l w i g

J e d e r  M ik roskop iker k e n n t u n d  b en ö tig t 
sie, d ie k le in en  q u ad ra tisc h en  D eckgläs­
chen. D er A n fän g e r am  b illigen  S chu l- 
m ik roskop , d e r W issenschaftle r am  F o r­
schungsm ikroskop  kom m en  ohne diese 
G lasp lä ttch en  n ich t aus. Zu e inem  P ro b lem  
w erd en  sie a lle rd in g s  n u r  be i ho h en  u n d  
seh r h ohen  V erg rößerungen . Es k a n n  V o r ­

kom m en, daß  ein  d e ra r tig e s  D eckgläschen, 
das fü r  w en ige  P fen n ig e  zu h ab en  ist, ein  
e in w an d fre ie s  A rb e iten  m it e inem  M ik ro ­
skop, w elches m e h re re  ta u se n d  M ark  ge­
k o s te t h a t, unm öglich  m acht. S tä rk s te  O b­
jek tiv e , d ie  b is  zu  n eu n  g en au  a u fe in an d e r 
ab g estim m te  L in sen  h a b e n  können , b e n ö ti­
gen e in  D eckglas von  ganz b e s tim m te r
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Dicke. I s t  es n u r  0,02 m m  s tä rk e r  a ls  e r fo r­
derlich , k ö n n en  d ie b e tre ffen d en  O b jek tiv e  
n ich t a u f den  b e n ö tig ten  gerin g en  A b stan d  
zum  O b je k t e in g es te llt w erden , is t  das G las 
dagegen  zu dünn , so e rg eb en  sich u n sch a rfe  
B ilder. In  v ie len  L ä n d e rn  g aben  desha lb  
B e trieb e  u n d  F o rsch u n g ss tä tten  riesige  
S um m en  aus, um  G las von  en tsp rech en d e r 
G ü te  zu e rh a lten .

B ish e r w a r es üblich, das G la sm a te ria l 
fü r  d iese D eckgläschen m an u e ll h e rz u s te l­
len. D as geschah d e ra r t, daß  e in  G las­
m acher m it H ilfe  se iner G lasm acherp fe ife  
e ine  en tsp rech en d e  M enge G las au s dem  
Schm elzofen  en tn a h m  u n d  zu e in e r K ugel 
von fa s t e inem  M eter D urchm esser a u f­
blies. D urch  W ied e re rw ä rm en  d ieser K ugel 
sow ie s ta rk e m  R o llie ren  d e r P fe ife  e n t­
s ta n d  e ine  flache H albkuge l, von  d e r n u r  
d e r ebene  B oden  als D eckgläschenglas v e r ­
w en d e t w e rd en  konn te . D ieser B oden  
w u rd e  herau sg esch lag en  u n d  zerfiel dabe i 
in  u n te rsch ied lich  g roße F lächen , d ie  au f 
S c h n e id b re tte rn  m itte ls  D iam an ten  in  die 
en tsp rech en d en  G rößen  g esch n itten  w u r ­
den. O bgleich d ie  G lasm acher ein  hohes 
K ön n en  au fw eisen , w a r  es n ie  re s tlo s  m ög­
lich, d ie T o le ranz  von  0,16 b is 0,18 m m  
e in zu h a lten , d en n  d e r h e rausgesch lagene  
G lasboden  v e rlie f  nach  den  R än d e rn  zu 
im m er e tw as  keilfö rm ig . So sch w an k ten  
d ie  S tä rk e n  in  d e r han d e lsü b lich en  V e r­
packung  zw ischen 0,08 u n d  0,26 m m , un d  
u n te r  100 G läschen  w a re n  höchstens 14 
S tück, d ie  d ie  g e fo rd e rte  S tä rk e  au fw iesen . 
D ie A u sso rtie ru n g  d e r v e rw e n d b a re n  S tä r ­
k en  w u rd e  dem  M ik ro sk o p ik er ü b e rla ssen , 
d en n  d iese A rb e it in  den  S chne id s tuben  
d u rch zu fü h ren , h ä tte  zu e in e r e rheb lichen  
P re ise rh ö h u n g  g e fü h rt. W enn m an  a u ß e r­
dem  noch in  B e trac h t zieh t, daß  d ie A us­
b e u te  an  v e rw e n d b a re n  S tücken  in  B ezug 
au f das  A u sg an g sm a te ria l b e rech n e t n ich t 
v ie l m e h r als e in  P ro z e n t b e tru g , d a n n  w a r 
es Zeit, e in  m asch inelles V e rfa h re n  au szu ­
a rb e iten . Z w ar w u rd e n  d iesbezügliche V e r­

suche schon se it J a h re n  u n te rn o m m en , 
doch fü h r te n  sie zu  ke in em  b rau ch b a ren  
E rgebn is .

U m  so m eh r v e rd ie n t d ie  N ach rich t B e­
ach tung , w onach  es d em  In g e n ie u r J ohan­
nes R öder vom  In s t i tu t  fü r  an g ew an d te  
S ilik a tfo rsch u n g  d e r D eu tschen  A kadem ie  
d e r W issenschaften  in  B e rlin  g e lu n g en  ist, 
ein  V e rfa h re n  zu  en tw icke ln , das m it e inem  
Schlage das D eckg läschenprob lem  löst.

D er E rfinder, d e r in  d a n k e n sw e rte r  W eise 
von  P ro f. D r. B ahrmann (D irek to r des P a ­
tho log ischen  In s titu ts  des K ra n k e n h a u se s  
in  F ried rich sh a in , B erlin ) sow ie von  D r. 
O tto (C arl Zeiss, Jen a ) u n te r s tü tz t  w urde , 
v ersuch te , von  e in e r e rh itz te n  G lasscheibe 
e in  G lasb an d  abzuziehen , äh n lich  w ie m an  
von  e inem  G lass tab  e inen  F ad en  abziehen  
k an n . D ie V ersuche, d ie  b e re its  1955 zum  
P a te n t  an g em e ld e t w u rd en , sind  h e u te  zu r 
S e rie n fa b rik a tio n  fo rtg esch ritten . In  den 
G la sh ü tte n  Ilm en au  fe r tig e n  b e re its  M a­
sch inen  d iese D eckgläschen: E ine  an  einem  
S eil h än g en d e  G lasscheibe w ird  in  e inem  
b es tim m ten  B ereich  b is fa s t zu r Schm elze 
e rw ä rm t. A nsch ließend  w ird  m itte ls  W al­
zen  von  d iesem  w eichen  G las e in  B an d  a b ­
gezogen. D as V e rh ä ltn is  von A bzug zu 
N ac h tra n sp o rt d e r G lasm asse  g ib t d ie  G las­
s tä rk e  an. So e rh ä l t  m an  von  e inem  zw ei 
M illim e te r s ta rk e n  G las bei dem  Ü b e r­
se tzu n g sv e rh ä ltn is  12:1 ein  G lasb an d  von 
e tw a  0,17 m m  S tä rk e . B ei rich tig e r E in h a l­
tu n g  d e r T e m p e ra tu r  u n d  g le ichm äßiger 
S tä rk e  des A usgangsg lases b le ib t die 
S tä rk e  des D eckgläschens k o n stan t.

W ie b e i v ie len  F o rschungsergebn issen , 
e rg ab  sich auch b e i d iesen  A rb e iten  noch 
n e b e n h e r  e in  w e ite re s  P ro d u k t. D urch  Ä n ­
d e ru n g  des Ü b e rse tzu n g sv e rh ä ltn isse s  e n t­
s tan d  d ü n n ste s  F lachg las von  n u r  0,003 bis
0,005 m m  S tä rk e . D as G las is t also ein  
Z eh n te l so dick w ie e in  M enschenhaar. 
A lle rd in g s m uß fü r  dieses fe ine  G las e rs t 
noch ein  A nw en d u n g sg eb ie t e ra rb e ite t 
w erden .

Winke fürs Labor

Der Schatten mikroskopischer Präparate
Von H. F. L i n s k e n s ,  N ijm eg en  (H o lla n d )

D er S cha tten , d e r von  e inem  du rchsich ­
tig en  G eg en stan d  au f seine U n te rlag e  ge­
w o rfen  w ird  (z. B. von  e inem  g lä se rn en  
K o lben ; vgl. A bb. 1) w e is t zah lre iche  S tre i­
fen  u n d  L in ien  auf. Im  d u rch fa llen d en  
L ich t h in gegen  sind  solche S tru k tu re n  n ich t 
zu e rk en n en . D iese „ S c h a tte n -S tru k tu re n “ 
lassen  sich zu rü ck fü h ren  a u f S tru k tu re n  
im  G las. D ie g leiche E rsch e in u n g  k a n n  m an  
beobach ten , w en n  m an  das L ich t e in e r 
T aschen lam pe  du rch  eine  L inse  au f e ine

w eiße  F läche  (W and, Decke) rich te t: Im  
L ichtfleck ersche inen  zah lre iche  m e h r oder 
w en ig e r d u n k le  L in ien  u n d  F lecken. D iese 
s tam m en  o ffenbar von  S tru k tu re n  des 
d u rch leu ch te ten  G lases. M an e rk e n n t sie 
jedoch nicht, w enn  m an  in  d ie  L ich tquelle  
d u rch  das G las h ineinb lick t.

D ie g e n a n n te n  E rsche inungen  tr e te n  bei 
a llen  du rchsich tigen  G eg en stän d en  auf. 
D aß sie auch bei den  üb licherw eise  im  
D urch lich t b eo b ach te ten  m ikroskop ischen
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Abb. 1: Ein E rlenm eyer-K olben und sein Schat­
tenbild . Schatten m it zahlreichen schlierenför­
m igen  Streifen. In der oberen H älfte schaut man  
durch das Glas und erkennt keine Strukturen

P rä p a ra te n  e ine  R olle sp ielen , d a ra u f  h a t 
k ü rz lich  P aul F roeschel vom  B o tan ischen  
In s ti tu t  d e r R e ich su n iv e rs itä t G en t (B el­
gien) h ingew iesen .

U m  den  S ch a tten  e ines m ik roskop ischen  
P rä p a ra te s  nachzuw eisen , b ed ien te  e r  sich 
e in e r L ich tque lle  m it w e itg eh en d  p a ra l le ­
len  S trah len . A ber auch jed e  M ik ro sk o p ie r­
leuch te  is t  fü r  d iese V ersuche zu  g e b ra u ­
chen. D as m ik roskop ische  P rä p a r a t  (z. B. 
d ie obere  E p id erm is  d e r Z w iebelschuppe,

Abb. 4: M ikrophoto des Schattens von der Epi­
derm is einer H yazinthen-Schuppe, nicht plas- 
m olysiert. D ie zahlreichen Protoplasm a-Struk­
turen sind im  durchfallenden Licht nicht zu 
sehen. 450 x. Aufn. P. FROESCHEL

Abb. 3: M ikrophoto des Schattens derselben
Z w iebelepiderm is. D ie zahlreichen Strukturen, 
die nunm ehr sichtbar gew orden sind, findet man 
in Abb. 2 nicht. 360 x, Aufn. P. FROESCHEL

Abb. 2: M ikrophoto einer Zw iebel-Epiderm is in  
durchfallendem  Licht. V ergrößerung 360 x; A uf­
nahm e P. FROESCHEL

Abb. 5: Schatten-M ikrophoto der H yazinthen-
Epiderm is, plasm olysiert, gleiches Präparat w ie  
Abb. 4. D ie Strukturen haben sich beim  Ab­
lösen des Protoplasten von  der Wand ebenfalls  
gelöst. S ie sind daher keine W andstrukturen. 
450 x. A ufnahm e P. FROESCHEL
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die m an  nach In f iltr ie re n  m it B ru n n e n w a s­
ser le ich t abziehen  kann) w ird  m it e inem  
T ro p fen  W asser vo rsich tig  in  d ie E m u l­
sionsschicht e in e r ph o to g rap h isch en  P la t te  
e inged rück t. D ie ganze M an ip u la tio n  w ird  
in d e r D u n k e lk am m er bei ge lbem  bis 
o ran g e fa rb en em  L ich t d u rch g efü h rt. E in  
D eckglas is t n ich t zu b enu tzen , da  d ies 
eb en fa lls  e igene typ ische S ch a tten b ild e r 
gibt.

D urch e ingehende  V ersuche k o n n te  
F roeschei, eine  E m ulsion  finden, die fü r  
die E rfa ssu n g  d e r S ch a tten  beso n d ers  g e ­
e ig n e t is t: d ie  L ip p m a n -P la tte n . Es is t 
näm lich  no tw end ig , daß  d ie zu b en u tzen d e  
pho to g rap h isch e  E m ulsion  nach dem  E n t­
w ickeln  seh r fe in k ö rn ig  is t; d as K o rn  soll 
m öglichst an  d e r  G renze  d e r m ik ro sk o p i­
schen A u flö su n g sfäh ig k e it liegen. D enn  
nach B elich ten  des P rä p a ra te s  au f d e r 
E m ulsion  w ird  das P rä p a r a t  abgezogen 
un d  d ie p h o to g rap h isch e  P la t te  m it den  ü b ­
lichen F e in k o rn en tw ick le rn  en tw ick e lt u n d  
fix iert. S ch a tten  m it s tä rk s te n  K o n tra s te n  
e rre ich t m an  bei m itt le re r  B e leu ch tu n g s­
in ten s itä t.

D ie so g ew onnenen  S ch a tten -F o to s  w e r­
den  n u n m e h r m ikroskop isch  u n te rsu ch t. 
V erg leich t m an  das im  d u rch fa llen d en  
L icht gew onnene B ild  (Abb. 2) m it e inem  
S ch a tten b ild  des g leichen O b jek tes  (Abb. 3), 
so e rk e n n t m an  in  le tz te rem  eine  F ü lle  
von S tru k tu re n , d ie d e r m ik roskop ischen  
B eobach tung  m it k lassischen  M ethoden  b is ­

h e r  en tg an g en  sind. D iese S c h a tte n -S tru k ­
tu re n  h ab en  eine rea le  G rund lage . Sie 
kö n n en  d u rch  P lasm o lyse  verschoben  w e r­
den. In  den  A bb. 4 u n d  5 sind  d ie  gleichen 
P rä p a ra te  im  n ich t p la sm o ly sie r ten  u n d  im  
p la sm o ly sie r ten  Z u stan d  als S cha tten fo to s  
w iedergegeben . M an e rk e n n t d a rau s , daß  
d ie  b eo b ach te ten  S tru k tu re n  zum  P la sm a  
gehö ren , n ich t zu r Z ellw and . Es b le ib t die 
F rage , w elche p hysika lischen  G rößen  m it 
d iesen  S ch a tten b ild e rn  e rfa ß t w erden , die 
s ta rk  an  S ch lie ren p h än o m en e  e rin n e rn . 
H ie r s te h t e in e r in ten s iv en  m ik ro sk o p i­
schen U n tersu ch u n g  e in  neues F e ld  offen.

D ie S ch a tten -P h o to g rap h ie  vo llz ieh t sich 
in  fo lgenden  P rä p a ra tio n ssc h ritte n :
1. V om  P rä p a r a t  w ird  e in  M ikropho to  au f 

e in e r G ev ach ro m -P la tte  gem acht.
2. D as g leiche P rä p a r a t  w ird  au f e ine  L ip p - 

m a n -P la t te  ü b e rfü h rt, in  d ie  E m ulsion  
e in g ed rü ck t u n d  ein  S ch a tten -F o to  h e r ­
geste llt.

3. V on d e r en tw icke lten , fix ie rten  u n d  g e ­
tro ck n e ten  L ip p m a n -P la tte  w ird  ein 
M ikropho to  au f G evachrom  gem acht.

4. V on d e r A u fn ah m e  u n te r  3. w ird  ein 
K o n ta k t-N e g a tiv  h e rg es te llt, d as  n u n ­
m eh r d ire k t m it dem  M ikropho to  u n te r
1. verg lichen  w erd en  kann .

L i t e r a t u r
P. FROESCHEL: Over de schaduw van m icro- 

scopische Preparaten. N atuurw etenschappelijk  
Tijdschrift 40, 149—156 (1958)

Einfache Methoden der dosierten Nährboden-Abfüllung
Von F r i e d r i c h  J a c o b ,  H alle

H äufig  b en ö tig t m an  a ls B iologe oder 
M ikrobio loge eine  A nzah l von  P la t te n k u l­
tu re n  in  P e trisch a len , d ie  eine  gleiche 
M enge des N äh rb o d en s  en th a lten . Z u r H e r­
s te llu n g  so lcher S e rien  von  K u ltu rsch a le n  
w u rd e n  b e re its  v ersch ied en e  A b fü lle in ­
rich tu n g en  beschrieben , d ie  ab e r  in  den  
m eisten  F ä llen  rech t k o m p liz ie rt g eb au t 
sind. K e in e  d e r u n s b e k a n n t g ew ordenen  
e in fachen  A p p a ra tu re n  g e s ta tte t außerdem , 
die in  dem  A g a rn äh rb o d en  gelegen tlich  
v o rh a n d e n e n  S in k s to ffe  du rch  häu figeres 
U m sch ü tte ln  zw ischen dem  G ießen  d e r e in ­
ze lnen  P la t te n  w ied e r g le ichm äßig  zu v e r ­
te ilen . F ü r  d iesen  Z w eck k o n n te  jedoch ein  
G e rä t en tw ick e lt w erd en , das sich als seh r 
gee igne t e rw iesen  h a t  (Abb. 1). Es w u rd e  
von  dem  G lasb läse r G. S chrickel a n g e fe r­
tig t u n d  b e s te h t aus e inem  S tan d k o lb en , 
an  dem  ein  A b fü llro h r  m it G lash ah n  a n ­
g ese tz t ist. G eg en ü b er an d e re n  A p p a ra tu ­
re n  ze ichnet sich d ieses A b fü llg e rä t du rch  
iseinen e in fachen  A u fb au  aus u n d  b ie te t, 
da  es au s e in em  S tück  b e s teh t, g roße 
S ich e rh e it g eg en ü b er F rem d in fek tio n en . 
D ie F ü llu n g  des se itlichen  A nsa tzes e rfo lg t
— nach  dem  e v en tu e ll no tw en d ig en  U m ­

schw enken  des K o lb en in h a lte s  — durch  
eine  k ip p en d e  B ew egung  (Abb. 2). Bei 
N äh rb ö d en  ohne S in k s to ffe  k a n n  diese 
B ew egung  auch m it H ilfe  e ines am  S ta tiv  
b e fe s tig ten  K ippge lenkes erfo lgen . D er 
H als des K olbens k a n n  m it e inem  S tück 
au fg esch n itten em  Schlauch als W ärm e­
schutz u m geben  w erden . N ach dem  W ie­
d e ra u fric h te n  v e rb le ib en  in  dem  v e r t i ­
k a len  A b fü llro h r 10 m l N äh rboden , die 
nach ö ffn e n  des G lash ah n es in  e ine  d a r ­
u n te r  s teh en d e  P e tr isch a le  fließen. D as 
F assu n g sv erm ö g en  des A b fü llro h re s  w ird  
bei d e r A n fe rtig u n g  des G e rä te s  e n ts p re ­
chend den  A n fo rd e ru n g en  fe s tg e leg t u n d  
is t n ach träg lich  n ich t m eh r zu än d ern , w as 
als e in  gew isser N achteil in  K au f genom ­
m en w e rd en  m uß. D ie B o h ru n g  des G las­
h ah n es  so llte  e inen  D u rchm esser von m in ­
desten s 2 m m  besitzen . A ls v o r te ilh a f t e r ­
w ies sich fe rn e r, daß  au f G ru n d  d e r re g e l­
m äß igen  D urchm ischung  des N äh rb o d en s 
s te ts  w ied e r h e iß e  L ösung  in  das A b fü ll­
ro h r  g e lan g t u n d  d ieses en tsp rech en d  e r ­
w ärm t, so daß  k e in  E rs ta r re n  des A gars 
an  den  R o h rw än d en  erfo lg t, w ie  es bei der 
V e rw en d u n g  von  P ip e tte n  gelegen tlich  a u f-
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Abb. 2: Erklärung im  T ext

tr i t t .  B ei e in e r A u sg an g s tem p e ra tu r von 
e tw a  8 5 °  C ließen  sich 700 m l eines N ä h r­
bodens, d e r e ine g rö ß ere  M enge fe in e r 
S in k s to ffe  u n d  2 %  A g ar en th ie lt, ohne 
nochm aliges E rw ärm en  des G efäßes a b ­
fü llen . W äh ren d  d e r S te r ilisa tio n  des ge­
fü llte n  G erä te s  em p fieh lt es sich, das E nde

des A b fluß roh res m it ein  w en ig  W atte  zu 
versch ließen  u n d  m it e inem  S tück  A lu m i­
n ium fo lie  zu um h ü llen .

E rg ib t sich jedoch d ie  N o tw end igkeit, 
v ersch ieden  g roße M engen  e ines N ä h r­
bodens m it S in k s to ffen  ab zu fü llen , so k a n n  
d ie besch riebene  A p p a ra tu r  n u r  d an n  e in ­
g ese tz t w erden , w en n  jew eils  das E in - bis 
M ehrfache  des fe s tg e leg ten  A bfü llv o lu m en s 
b en ö tig t w ird . M eistens w ird  das ab e r n ich t 
z u tre ffe n  u n d  es h a t  sich fü r  v ie le  F ä lle  
a ls seh r zw eckm äßig  erw iesen , d ie  e inze l­
n en  P e tr isch a len  a u f e ine  N e ig u n g sta fe l­
w aage  zu ste llen , w ä h re n d  d e r N äh rb o d en  
aus e inem  n o rm a len  G lasko lben  eingegossen  
w ird . D ie G ew ich tszunahm e k a n n  b eq u em  
b is zu d e r g ew ünsch ten  G röße v e rfo lg t 
w erden . E in  v o rh e r ig e r  K o n tro llv e rsu ch  
o rie n tie r te  ü b e r  das G ew ich t d e r e r fo rd e r­
lichen N ährbodenm enge . D e ra rtig e  W aagen  
m it e inem  A nzeigenbere ich  b is 100 G ram m  
w erd en  fü r  den  D ro g en h an d e l h e rg e s te llt 
u n d  ih r  gesch lossener A u fb au  g e s ta tte t, sie 
m it e in e r D esin fek tionslö sung  h in re ich en d  
k e im fre i zu m achen. D er bei d e r W äge­
m ethode  a u f tre te n d e  M eß feh le r w ird  ± 0,15 
g n ich t üb e rsch re iten , w as fü r  d ie  m eisten  
V ersuche h in re ich en d  g enau  sein  d ü rf te . 
B ei b e id en  b esch rieb en en  W egen d e r do­
s ie r te n  N äh rb o d en ab fü llu n g  is t zu r E r re i­
chung e in e r m öglichst g roßen  G en au ig ­
k e it — w ie bei a llen  M ethoden  m it e in ­
fachen  H ilfsm itte ln  — d ie  Ü bung  des A u s­
fü h re n d e n  d ie  w ich tig ste  V orausse tzung .

Kleine Mitteilungen
L okalisierung von Ribonuklease in  G ew ebe- 

Schnitten. Der Nachw eis von  D esoxyribonu- 
klease (DNAase) w ird von DAOUST auf eine  
neue und orig inelle W eise geführt. D ie G efrier­
schnitte (Dicke: 15/0 w erden auf einen 5 °/oigen 
G elatine-F ilm  aufgelegt, der 0,2 °/o hochpolym eri­
sierte D esoxyribonukleinsäure (DNA) aus K albs­
thym us enthält. D ie Schnitte w erden sodann m it 
einem  zw eiten  O bjektträger bedeckt, der einen  
G elatine-G lycerin-Film  trägt. Das Präparat w ird  
sodann ein ige Stunden bei Zim m ertem peratur 
aufbew ahrt. Die in den Schnitten vorhandenen  
N ukleasen  beginnen das Substrat DNA abzu­
bauen, und zwar in  jenen  Regionen, die beson­
ders reich an DNAase sind. So erhält m an nach 
A nfärbung der G elatine-D N A -Film e m it 0,2 °/o 
T oluidin-B lau (10 Min.) ein  negatives B ild der 
V erbreitung der DN A ase in  einem  G ew ebe­
schnitt.

R. DAOUST: Localization of desoxyribonuclease  
in  tissue sections. Exp. Cell Res. 12, 203—211
(1957). Prof. Dr. H. F. Linskens

Ein w eiteres E inschlußm ittel für m ikroskopi­
sche D auerpräparate. Seit dem  ersten Bericht 
des C om ittee on H istologie M ounting M edia 
(R. D. LILLIE u. Mitarb., Stain  Techn. 28, 57 bis 
80, 1953) und w eiteren  V ersuchen m it verschie­
denen K unstharzen (z. B. P olym ere des V inyl­
chlorid) für bakteriologische und häm atologische 
A usstriche nim m t das Interesse für solche M it­
te l ständig zu. N eben anderen A crylharzen (wie 
K rylon) w ird neuerdings ein P olym er des 
M ethylm ethacrylat nam ens L u c i  t e em pfohlen

(DuPont de N em ours Co.). B enutzt w ird eine  
30—40»/o Lösung in X ylol, die bei Zim m ertem ­
peratur in einer Std., im  P araffinofen  en t­
sprechend schneller trocknet. B e i geschicktem  
A rbeiten wird die K räuselung der Oberfläche 
verm ieden. Ein A usbleichen der Färbungen m it 
H äm atoxylin , Safranin, Fast G reen usw. b leibt 
aus, und ein Verderben der Präparate ist  m it 
dem schnell arbeitenden V erfahren verm eidbar.

(J. R. KING, Stain  Techn. 33, 246—247, 1958.)
H. H. P fe iffer

K lärung von  Agar-Agar. Für die Züchtung 
von M ikroorganism en und andere biologische  
Zwecke ist oftm als ein vö llig  k lares A garsub­
strat erwünscht. FEINBERG beschreibt eine  
Klärm ethode, die einen  Agar in der farblosen  
K larheit von W asser liefert; in Petrischalen g e­
gossen, ist er nur schwach opaleszent. — K lär­
m ethode: 1 Gew.-»/i A gar-A gar (FEINBERG ver­
w endet Neuseelandagar) lösen  in d estilliertem  
Wasser (kochendes W asserbad), dann zw eim al 
durch G lasw olle filtrieren . 1 oder 2 Gew.-Vi 
einer M ischung von pu lverisiertem  B eton it m it 
H yflo Super-G el (1 +  1) (H ersteller: Johns-M an- 
v ille  Co.) zusetzen und schütteln, um die Sub­
stanzen zu dispergieren. D iese Suspension ein ige  
Tage bei 56° C unter w iederholtem  A ufschütteln  
stehen  lassen bis die Ausflockung vollständig  ist, 
dann vorsichtig dekantieren. Der geklärte Agar 
soll noch heiß filtriert w erden (z. B. durch 
W hatman Nr. 5); d ie ersten A n teile  des F iltrates 
sollen  zw eim al durch das F ilter laufen.

FEINBERG, J. G., N ature (London), 178, 1406, 
1956. Dr. D öll, W ürzburg
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Bücherschau
Hans Liebmann: Handbuch der Frischwasser- 

und A bw asser-B iologie, Band II, L ieferung 1 
(S. 1—160). R. Oldenbourg Verlag, München,
(Subskriptionspreis brosch. DM 20,—).

Nachdem  der 1. Band von Liebm anns Hand­
buch der Frischwasser- und A bw asserbiologie  
bei W issenschaftlern und Praktikern begeisterte  
Aufnahm e gefunden hatte, wurde das Erschei­
nen des zw eiten  Bandes m it Spannung erwartet. 
Die erste L ieferung liegt nun vor. Sie behandelt 
zw ei große Kapitel: die natürliche Selbstrein i­
gung und die B iologie des Vorfluters. Das erste  
K apitel ist w ieder nach 3 H auptgesichtspunkten  
unterteilt und zwar w erden die physikalischen, 
die chem ischen und die biologischen Faktoren  
aufgezeigt, die zur natürlichen Selbstreinigung  
der G ewässer führen. Es ist klar, daß dem drit­
ten Teil, also den biologischen Faktoren bei der 
natürlichen Selbstreinigung, der größte Raum  
gew idm et ist, zum al sie im m er mehr als die 
w ichtigsten  erkannt w erden. Liebm ann zeigt, 
daß die Selbstreinigung der G ewässer durch 
lebende Organism en auch dann ausschlaggebend  
ist, w enn die physikalischen und chem ischen  
Vorgänge bereits am W erke waren. D ie Fol­
gerungen für die Praxis w erden am Ende des 
ersten K apitels gebracht.

Im zw eiten  H auptteil über die B iologie des 
Vorfluters sind in übersichtlicher und prägnan­
ter Form die einzelnen Lebensräum e besprochen. 
Bei der B iologie des stehenden W assers nahm  
der Autor w ieder eine U nterteilung vor, indem  
er zunächst Seen ohne starken Durchfluß be­
handelte, h ierauf die natürlichen Flußseen, die 
künstlichen Fluß-Stauseen, die Talsperren, 
Teiche und M oorwässer. Auch wird der Einfluß 
von Abwasser auf den gesam ten Lebenszyklus  
der Seen dargestellt. Besonders interessant sind  
die A usführungen über die B iologie der Bäche, 
Flüsse und Ströme, zumal die K enntnisse über 
dieses G ebiet insbesondere in den letzten Jah­
ren durch eingehende Untersuchungen des 
Autors und seiner M itarbeiter, w ie auch zahl­
reicher anderer Forscher, sehr erw eitert wurden.

Den T ext ergänzen und veranschaulichen in 
hervorragender W eise Tabellen, Kurven und 
A bbildungen in der einprägsam en Art, die für 
Liebm anns V eröffentlichungen charakteristisch  
ist. D ie A usstattung des H eftes ist, w ie bei 
allen V eröffentlichungen des Oldenbourg-Ver- 
Jages, ausgezeichnet. Der zw eite Band von Lieb­
m anns Buch kann daher schon auf Grund des 
ersten H eftes allen  B iologen, Landwirtschaftlern  
und Technikern, deren A rbeitsgebiet in irgend­
einer W eise m it dem W asser-Sektor zu tun hat, 
bestens em pfohlen werden.

Dr. Otto Schindler

H elm ut H. Dittrich: Bakterien, Hefen, Schim ­
m elpilze. Samm lung: E inführung in die K lein- 
lebew elt. Kosm os, G esellschaft der Naturfreunde, 
Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 1959. 
Preis DM 9,80.

Das vorliegende Bändchen w ill für die N atur­
beobachtung begeistern. Unsere k leinen und 
kleinsten  Lebew esen sind dabei herausgestellt. 
Die hier behandelten Arten entbehren des B latt­
grünes und können auf bekannten Nähr-Sub- 
straten im Reagenzglas gezogen werden.

In m ehreren Abschnitten wird gezeigt, welche  
M ikroorganism en zu w ählen sind; typische M erk­

m ale sind in Bild und Schrift gut w iedergegeben. 
D iese Angaben erleichtern dem N aturfreund eine 
Ausw ahl. Einfache Nährböden und K ulturm aß­
nahm en sind so ausführlich w ie nötig bespro­
chen. D ieses Büchlein w ill nicht nur einfach  
beobachten lehren, es w ill auch zeigen, w ie man 
mit einfachen Versuchen den Leistungen dieser 
L ebew esen nachgehen kann. N aturfreunde und 
Sam m ler w erden auf ihre Rechnung komm en. 
Eine Übersicht und ein  Sach-Verzeichnis erleich­
tern die O rientierung. D ie klare und deutliche 
D arstellung dieses G ebietes der M ikrobiologie 
wird Freunde in Laien- und Fachkreisen er­
werben. Prof. Dr. N ietham m er, Korntal

Ernst Klapp: Grünlandkräuter. Bestim m en
im  blütenlosen Zustand, Verbreitung und Wert.
96 Seiten  m it 265 Abb. auf Tafeln, Verlag Paul 
Parey, Berlin  und Hamburg 1958. Kart. DM 5.80 

B estim m ungsbücher für höhere Pflanzen gibt 
es nachgerade genug. A lle haben sie, ungeach­
te t ihrer Qualität, e ines gem ein: S ie verw enden  
hauptsächlich M erkm ale der blühenden und  
nicht selten  auch noch der fruchtenden Pflanze. 
Das ist verständlich, denn bekanntlich sind die 
Sippenkennzeichen m eistens B esonderheiten von  
B lüte und Frucht, w eil d iese im G egensatz zu 
den E igenheiten von Stengel und B latt nur 
w enig oder gar nicht durch U m w elteinflüsse  
verändert werden. Leider findet der F lorist die 
Pflanzen, deren Nam en er w issen möchte, drau­
ßen nicht im m er in B lüte und behängt m it 
Früchten vor. In ganz besonderem  Maße gilt 
dies für den Grünlandbotaniker, der sich m it 
dem  A rtenbestand von W iesen und W eiden be­
faßt. Er muß die Grünlandkräuter auch vor der 
B lüte und nach der Mahd erkennen können. 
Für ihn vor allem  hat E. Klapp sein Büchlein  
geschaffen, das 250 Grünlandkräuter beschreibt 
und ohne Blick auf B lüte und Frucht an Hand 
von M erkm alen der B lätter und des S tengels zu 
bestim m en gestattet. D ie A usw ahl, die der V er­
fasser getroffen hat, ist sehr glücklich. Sogar 
B esied ler extrem er Trockenrasen sind aufge­
führt, d ie Bew ohner der F ettw iesen  findet man 
allesam t, und selbst Flachm oorpflanzen feh len  
nicht. Das Bestim m en erfolgt entw eder nach der 
Bilderbuchm ethode — der K undige wird schon 
dam it verhältnism äßig leicht zum Ziele kom ­
m en — oder m it H ilfe von m ehreren dichoto- 
m en Schlüsseln. D ie D iagnosen treffen; die zu­
gehörigen A bbildungen sind klar und prägen  
sich ein. S ie zeigen die Schlüsselm erkm ale m it 
der w ünschensw erten D eutlichkeit. — Natürlich  
führt das B estim m en nach rein vegetativen  
M erkm alen nicht im m er m it jener Sicherheit 
zum Erkennen einer Art, die das B estim m en  
nach B lütenm erkm alen erlaubt. Wenn man sich 
jedoch an den Ratschlag des V erfassers hält, 
m ehrere Exem plare einer unbekannten Art zum  
B estim m en heranzuziehen, und wenn man dar­
über hinaus noch die trefflichen Standortsanga­
ben in den D iagnosen (Ökologie, G esellschafts­
zugehörigkeit) zu Rate zieht, dann entscheidet 
man auch in kritischen Fällen m it H ilfe dieses 
Büchleins richtig und verläßlich. Der R eferent 
kann es nicht nur allen Floristen warm  em p­
feh len; er hält es auch für eine w irklich w ich­
tige und notw endige Neuerscheinung, die unter 
den deutschsprachigen Bestim m ungsbüchern eine  
bislang störende Lücke schließt.

Dr. D ietm ar Aichele

H erausgeber und Schriftleiter: Dr. D ieter Krauter, Stuttgart / Printed in Germ any / Ohne Ge­
nehm igung des Verlags ist es nicht gestattet, e inzelne B eiträge oder T eile abzudrucken oder auf 
photom echanischem  W ege (Photokopie, M ikrokopie) zu vervielfä ltigen  / Verantw. f. d. A nzeigen­
teil: G. B allenberger, Stuttgart / Druck: „Schwarzwälder Bote", Oberndorf/N. / Der „Mikrokos­
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Die Kreuzspinne und ihr Netz
Von M a r t i n  D e c k a r t ,  Bad Tölz

W enn in  d e r griech ischen  Sage A riad n e  
dem  T heseus die sichere R ü ck k u n ft aus den 
Irrw eg en  des L a b y rin th s  d ad u rch  e rm ög­
licht, daß  sie ihm  ein  F a d e n k n ä u e l zum  
A bspu len  m itg ib t, so is t d a rin  deu tlich  der 
V ergleich m it d e r T ä tig k e it e in e r S p inne  
zu sehen.

D ie u n s b e k a n n te s te n  S p innen , z. B. die 
K reu zsp in n e  (Epeira d iadem ata )  b au en  r a d ­
fö rm ige  N etze, d ie dem  F an g  ih re r  B eu te  
d ienen . S e lb s tv e rs tän d lich  is t d e r B au  d ie ­
ser N etze eine „ In s tin k t­
h a n d lu n g “. Doch m üssen  
w ir uns d a rü b e r  k la r  
sein, daß  d iese B ezeich­
nu n g  led ig lich  ein  W ort 
is t fü r  e ine  Sache, die 
uns k einesw egs e rk lä r ­
b a r ist. A lle „ In s tin k t­
h a n d lu n g e n “ von T ieren  
ste llen  uns vo r e inen 
B efund , dessen  A b lau f 
und  dessen  E inzelheiten  
w ir e rfo rschen  können , 
dessen  geschlossene G e­
sa m th e it sich u n se re r 
E rk e n n tn is  ab e r d u rch ­
aus en tz ieh t. In  d iesem  
F a lle  is t u n s das V er­
s tän d n is  d iese r H an d ­
lung  ganz b esonders  e r ­
schw ert du rch  die T a t­
sache, daß  jed es N etz 
an d e rs  ist, d enn  es m uß 
ja  in  d ie  v o rh an d en e  
U m gebung  h in e in g eb au t 
w erden .

K reu zsp in n en n e tze  b e ­
finden sich im m er in 
d e r N ähe des B odens, se lten  m eh r als 
e inen  M eter d a rü b e r . D as „R ad“ is t u m ­
fa ß t von e in igen  k rä f tig e n  „ R a h m e n ­
f ä d e n “ ; es h a t  20 b is 30 Speichen, zw i­
schen denen  sp ira lig  d e r F a n g f a d e n  
h e ru m lä u f t. Sie s teh en  n ie  g enau  in  se n k ­
rech te r E bene, sondern  sind  gegen d iese 
um  e tw a  10— 15 ° geneig t. D ie S p in n e  b e ­
w eg t sich au f d e r U n terse ite , so daß sie 
im m er im  N etz „ h ä n g t“. D adurch  is t es 
gegen zu fä llige  B eschäd igungen  sicherer. 
W ird  ein  in  e inen  R ah m en  e in g esp an n tes  
N etz ü b e r  d ie sen k rech te  E bene h in au s  
en tg eg en g ese tz t geneig t, so sch lüp ft die 
S p inne  du rch  d ie M aschen des N etzes h in ­
durch, so daß  sie sich w ied e r au f d e r neu  
e n ts ta n d e n e n  U n te rse ite  befindet. — Die 
H ers te llu n g  des N etzes k a n n  m an  n ich t 
le ich t im  F re ien  verfo lgen , denn  d ie S p inne  
b a u t bei B eg inn  oder am  E nde d e r N acht. 
A us B eobach tungen  g eh t h e rv o r, daß 
K reu zsp in n en  die F ä h ig k e it haben , „F äden  
zu sch ießen“ u n d  d iese F ä h ig k e it auch

beim  B au  d e r R ah m en fäd en  anw enden . D ie 
S p in n e  e rzeu g t dabei e inen  F aden , d e r aus 
dem  e rh o b en en  H in te r le ib  ins L eere  h ä n g t; 
d e r W ind n im m t ihn  au f u n d  tr ä g t ihn  
em por, b is e r sich an  p assen d er S te lle  fe s t­
he fte t. A llgem ein  b e k a n n t is t d iese F ä h ig ­
k e it von  den  k le inen  K rab b en sp in n en , die 
au f den  so e rzeu g ten  F äd en  des „ A ltw e ib e r­
so m m ers“ du rch  die L u ft re isen . — N ach 
F e rtig s te llu n g  des R ahm ens en ts teh en  die 
Speichen  des N etzes, die in  der M itte  e inen

Abb. 1: Zangen einer Kreuzspinne

un reg e lm äß ig  m it F äd en  d u rch se tz ten  R aum , 
d ie  „ W a r t e “ , ü b rig  lassen . D ies is t der 
gew öhnliche A u fe n th a lt der K reuzsp inne , 
in  dem  sie (s te ts  m it dem  K opf nach un ten) 
au f B eu te  lau e rt. W eite rh in  w ird  (von 
in n en  her) e ine  „H ilfssp ira le“ gebau t, und  
zum  Schluß (von au ß en  ausgehend) die 
„F a n g sp ira le “, an  d e r d ie B eu te tie re  h ä n ­
gen b le iben  sollen. W äh ren d  die F a n g ­
sp ira le  en ts teh t, w ird  die H ilfssp ira le  b e ­
seitig t. — D as E n ts teh en  von H ilfssp ira le  
u n d  F an g sp ira le  lä ß t deu tlich  e rk en n en , 
daß  die E rb a u e rin  ih re  K ö rp e rm aß e  b e ­
n u tz t, um  die  P ro p o rtio n en  des N etzes 
„m aß g e rech t“ zu m achen. Es is t also v e r ­
ständ lich , daß  jü n g e re  (k leinere) K re u z ­
sp in n en  auch N etze m it n ä h e r  a n e in a n d e r­
liegenden  S p ira lw in d u n g en  bauen .

D ie R ah m en fäd en  un d  auch die  R a d ia l­
fäd en  sind  m ehrfach  v e rs tä rk t : D ie S p inne  
is t an  ih n en  en tlan g g e lau fen  u n d  h a t jed e s­
m a l e inen  neu en  F ad en  zu r V ers tä rk u n g  
des v o rh an d en en  gesponnen  u n d  ihn  m it
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d iesem  ve re in ig t. S ie m achen  a lle  d en  E in ­
d ruck  g la t te r  e in facher F äden . — Von ih n en  
u n te rsch e id e t sich ganz w esen tlich  d e r F a ­
den  d e r F an g sp ira le : In  e rs tau n lich  re g e l­
m äß igen  A b stän d en  sitzen  h ie r  a u f dem  
g la tte n  F ad en  kugelige  T röpfchen , d ie  d ick­
flüssig u n d  k leb rig  sind. A n ih n en  fan g en  
sich d ie B eu te tie re . D ie T röpfchen  b e h a l­
te n  ih re  K leb rig k e it v ie le  W ochen lang. 
A pstein (1889) g lau b te  gesehen  zu haben , 
daß  d iese T röpfchen  nach träg lich  au f den  
g la tte n  tra g e n d e n  F ad en  au fg ese tz t w e r ­
den  u n d  m ein te , die g roße R eg e lm äß ig k e it 
ih res  A u ftre te n s  dad u rch  e rk lä re n  zu  k ö n ­
nen . Z w eifellos s tam m en  der trag en d e  
F aden , d e r so fo rt e rs ta r r t ,  u n d  d ie d a u e rn d  
k leb rig  b le ib en d en  T röpfchen  aus versch ie ­
d en en  S p in n d rü sen . W iehle (1937) h a t  ab e r

nachgew iesen , daß die k leb rig e  S u b stan z  
zu n äch st g leichm äßig  v e r te il t  au f dem  F a ­
den  e rsch e in t u n d  in  k u rz e r  Z e it au f G ru n d  
re in  phy sik a lisch e r G esetze sich in  T rö p f­
chen zu sam m en b allt. E in  äh n lich er V or­
gang  in  g rößerem  M aßstabe  is t es, w enn  
das W asser fa llen d en  R egens au f T e le fo n ­
d rä h te n  sich fes tse tz t. A uch h ie r b le ib t au f 
den  D rä h te n  kein  g leichm äßig  v e r te il te r  
W asserfilm , sondern  das W asser sam m elt 
sich b a ld  in  b es tim m ten  A b stän d en  in 
T ro p fen  an. D a solche D räh te  n u r  se lten  
gen au  w aag erech t hängen , k a n n  m an  diese 
T ro p fen  im m er in e tw a  gleichen A b s tä n ­
den  a u f  dem  D ra h t e n tla n g w a n d e rn  sehen, 
b is  sie zu  groß w e rd en  u n d  zu B oden 
fa llen . — A n d ere  S p in n e n a r te n  h ab en  
ü b rig en s  vö llig  an d ers  g eb au te  F an g fäd en  
(,,C ribellum “-F äden), d ie  h ie r  ab e r n ich t 
b e h a n d e lt w e rd en  sollen.

Es sei noch e in m al d a ra n  e rin n e rt, w ie 
m an  T eile  e ines S p in n en n e tzes zu r m ik ro ­
skopischen  B e trac h tu n g  h e rr ic h te n  k an n :

M an schneidet e in  S tück  P a p p e  aus, das 
d ie  G röße e ines m ik roskop ischen  O b je k t­
trä g e rs  h a t  u n d  säg t (am  b es ten  m it der 
L aubsäge) in  d e r M itte  e in  rech teck iges 
Loch. D ieses P ap p stü ck  fü h r t  m an  du rch  
e in  S p in n en n e tz  h indu rch . Es k le b t — eben  
m it den  F an g fäd en  — a n  dem  P ap p stü ck  
an, u n d  m an  k a n n  d ieses zu r B e trac h tu n g  
u n te r  das M ikroskop  b rin g en . Es em pfieh lt 
sich, d ie O berse ite  des P ap p stü ck es zu b e ­
zeichnen. I s t m an  an sp ru ch sv o ll u n d  w ill 
m an  auch im  D u n k e lfe ld  oder be i s tä rk e re n  
V e rg rö ß eru n g en  beobach ten , so m ach t m an  
den  N e tz träg e r b esser aus d ü n n em  P e r t in a x  
oder aus dem  K u n sts to ff irg en d  e in e r 
Schachtel. Solche T rä g e r  s ind  w id e rs ta n d s ­
fäh iger, k önnen  in fo lgedessen  d ü n n e r  sein  
un d  b rin g en  den  N e tz te il auch in  das 

L euch tfe ld  eines s tä rk e re n  K on­
densors oder eines D u n k e l­
fe ldkondensors.

H. P eters beschreib t, w ie 
m an  ein  ganzes S p innennetz  
(m it d e r K reuzsp inne) a u f e inen 
H olzrahm en  (30X30 cm bis 
45><45 cm) ü b e rtra g e n  k an n : 
M an b rin g t den  R ahm en, der 
m it e in e r ve rsch ieb b aren  L a tte  
e tw a  am  K ugelgelenk  eines 
F o to s ta tiv s  befes tig t ist, ganz 
nah e  und  g u t p a ra lle l zu r N etz­
ebene an  dieses h e ran . Es so l­
len  n u r  ganz w en ige H a u p t­
trag fäd en  den  R ahm en  schnei­
den. D iese k leb t m an  je tz t m it 
P ap ierstückchen , die m it schnell 
tro ck n en d em  L eim  b ese tz t sind 
(evtl. H eftp flaste rs tü ck ch en ) an  
den R ahm en  a n  un d  k an n  in  
diesem  d a n n  das N etz m it d e r 
Sp inne ins Z im m er bringen . 
M an k an n  sie genau  beobach ­
ten , fü t te rn  usw . In  d e r N acht 

p fleg t sie a lle rd in g s  das N etz (nach P eters) 
zu ze rs tö ren  u n d  m e is t an  a n d e re r  S te lle  
e in  neues zu  b auen . — Ich h a tte  e in  
K reu zsp in n en n e tz  e tw a  14 T age im  Z im ­
m er, ohne daß  es w ä h re n d  d ie se r Z e it e in ­
m al von d e r S p in n e  z e rs tö r t w u rd e , u n d  
auch an  den  im  F re ie n  von  m ir b eo b ach te ­
te n  N etzen  h a tte  ich n ich t den  E indruck , 
daß  sie s tän d ig  n eu  g e b a u t w o rd en  w ären .

D ie W irk u n g  des K l e b s t o f f e s  d e r  
F a n g f ä d e n  is t ü b e rra sch en d : Jed es
In sek t, das in  das S p in n en n e tz  g e rä t, k leb t 
fest. D ie S p in n e  s tü rz t m e is t d a ra u f  zu, 
tö te t  es d u rch  E in sp ritz en  von  G ift du rch  
d ie  Z angen  ih re r  M u n dw erkzeuge  u n d  
w ick e lt es vo llends in  gesponnene  F äd en  
ein. W eite re  E in sp ritzu n g en  von  Speichel 
(bzw. von  V erd au u n g ssa ft) b e re ite n  d ie 
B eu te  zum  V erzeh ren  vor. D ie V erd au u n g  
g eh t ja  be i den  S p in n en  „vor dem  M u n d e“, 
d. h. a u ß e rh a lb  ih res  K ö rp e rs  v o r sich: 
D urch  die  h o h len  Z angen  w ird  V e rd au -

Abb. 2: Fuß einer Kreuzspinne
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Abb. 3: K reuzspinne (Bauchseite) m it halbverdauter Nahrung; rechts unversehrter Teil des N etzes. 
M ehrere R adialfäden m it K lebtröpfchen

un g ssaft in  den K ö rp e r 
des gefangenen  In sek tes  
e ingesp ritz t, d er seine 
W eichteile flü ssig  m acht, 
und d iese F lü ssigke it 
w ird  von d e r Sp inne a u f­
gesogen, bis n u r  noch die 
lee re  C h itin h au t da ist; 
diese w ird  d an n  aus dem  
N etz gew orfen .

N un m uß m an  sich w u n ­
dern , w esha lb  die S pinne 
n ich t se lbst in  ih rem  
so ü b e ra u s  gefäh rlichen  
N etz k leben  b le ib t — und 
ich g laube, daß die d a ­
m it zu sam m enhängenden  
F rag en  noch keinesw egs 
bis ins L etz te  g ek lä r t 
sind. M an k an n  zw ar 
beobachten , daß sie u n ­
te r  n o rm a len  B ed in g u n ­
gen n iem als au f die F an g ­
fäd en  tr i t t ,  sondern  im ­
m er au f den  rad ia l v e r­
lau fen d en  F äd en  b leibt, 
die ohne K lebsto ff sind.
D as B ild  ih res F ußes Abb. 4: K reuzspinne (Rückenseite) verstärkt den ersten R adialfaden
zeigt, daß d ie  k a m m a rti-  des Netzes
gen G ebilde an  seinem
E nde a u f das F e in s te  dazu  g eb au t sind, die sich au f ihnen  geschickt zu bew egen. M an
klebsto fflosen  R ad ia lfäd en  fe s tzu h a lten  und  h a t ab e r den E indruck , daß d iese K äm m e
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ich a u f m einen  A u fn ah ­
m en von S pinnennetzen , 
daß d e r m ittle re  u n re ­
gelm äß ig  g ebau te  T eil 
des N etzes, der offenbar 
o ft au sg eb esse rt w orden  
is t un d  d e r Sp inne als 
gew öhn licher A u fen t­
h a ltso rt d ien t, oft F an g ­
fadenstücke  en th ä lt. Sol­
che sind  auch v ielfach 
in d ie  von d o rt au sge­
henden  ra d ia le n  F äden  
bei R e p a ra tu re n  h in e in ­
g ea rb e ite t w orden . Es ist 
schw er anzunehm en , daß 
die S p inne  sich v o r dem  
B e tre ten  solcher R ad ia l­
fäd en te ile  besonders h ü ­
tet.

Es m uß also noch eine 
Abb. 5: K reuzspinne. Stück eines Fangfadens. 900x b ish e r u n g ek lä r te  U r­

bei B e rü h ru n g  m it einem  
K leb tro p fen  d e r F an g ­
fäd en  völlig  v ersch m ie rt 
w erd en  und  fes tk leben  
m üß ten . E benso scheint 
d ie s ta rk e  B eh aaru n g  der 
B eine und  des ganzen 
K örpers  zum  F estk leben  
g eradezu  vo rb es tim m t zu

N un  h a t W iehle den 
V ersuch  gem acht, am p u ­
tie rte  B eine e in e r Spinne 
m it den F an g fäd en  in 
B e rü h ru n g  zu bringen , 
h a t gefunden , daß sie 
im  N etz k leben  blieben, 
und  e r h a t  d a rau s  den 
Schluß gezogen, daß die 
Sp inne bei B erü h ru n g  
eines F ang fadens a u ß e r­
o rd en tlich  g e fäh rd e t sei.
D as schein t m ir ab e r ein  Abb. 6: A usschnitt aus einem  K reuzspinnennetz. Ein Tragfaden, ge-
V ersuch zu sein, d e r z u kreuzt von Fang'fäden

u n n a tü rlich  ist, um  A u f­
schluß zu geben. P eters beschre ib t V ersu - sache geben, w elche die S p inne vo r dem
che, bei denen  (auf eine D rehung  des N etzes, F es tk leb en  in ih re n  e igenen  F an g fäd en
im  R ahm en) d ie  Spinne auch q u e r du rch  sichert. V ielle ich t is t d ie ü b e ra u s  s ta rk e
das N etz ge lau fen  sei. E r schreib t, das B eh aa ru n g  d e r B eine  u n d  des ganzen  K ö r-
L au fen  ü b e r die F an g fäd en  fiele ih r  seh r p e rs  e ine  E rk lä ru n g , in so fe rn  als d ie  v e r-
schw er, sie käm e n u r  m ühsam  und  la n g -  h ä ltn ism äß ig  w en igen  H aare , d ie  m it dem
sam  v o rw ärts . In  e in igen F ä llen  habe  sie K lebstoff in  B e rü h ru n g  kom m en, d an n  ab -
auch d ie  F an g fäd en  dabei zerrissen . G re ift re iß en  u n d  s ta t t  d e r ganzen  S p in n e  im
m an  eine S p inne  und  d rü ck t (oder w irft) N etz  b le iben . A u f a lle  F ä lle  scheinen  m ir
sie in  irg en d e in e r L age in  ih r eigenes Netz, zu r K lä ru n g  d ie se r F rag e  noch v ie le  B eob-
so w ird  m an  im m er festste llen , daß sie ach tu n g en  w ich tig  zu  sein, die v ie lfach  m it
n ich t an  den  F an g fäd en  k leben  b leib t, son- E rfo lg  auch von L ieb h ab e rn  gem ach t W er­
d e rn  sich en tw ed er so fo rt oder nach ein  den  können .
p a a r  S ch ritten  ü b e r irgendw ie  e rg riffen e  Noch e ine an d e re  V erm u tu n g  k a n n  m an  
F äd en  zu B oden fa llen  läß t. N ie habe  ich ü b e r  die F u n k tio n  d iese r au ß ero rd en tlich
festgeste llt, daß  sie irgendw ie, auch n u r  s ta rk e n  B eh aa ru n g  haben . B eim  „S chießen“
anfänglich , k leben  blieb. — W eiterh in  fan d  von  F äd en  zu r V o rb e re itu n g  des N etzbaues
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m uß  m an  b es tim m t an nehm en , daß  die 
S p in n e  ein  sicheres E m pfinden  fü r  die 
W in d rich tu n g  h a t, u n d  d ieses E m pfinden  
k ö n n te  ih r  seh r w ohl du rch  d ie B eh aa ru n g  
des ganzen  K ö rp ers  gegeben  w erden . Ich 
be tone  aber, daß  a lle  d iese D inge n u r  V e r­
m u tu n g en  sind ; ich b in  v e rw u n d e rt, daß 
ich in d e r m ir zu r V erfü g u n g  s teh en d en  
L ite ra tu r  n ich ts ü b e r d iese F rag en  g e fu n ­
den  habe.

R echt in te re ssa n te  V ersuche ü b e r den 
N etzbau  von  S p innen  h a t P eter N. W itt 
gem acht. E r h ie lt S p in n en  im  L abo r, in s ­
b eso n d ere  d ie  G a rten sp in n e  Z illa  x -n o ta ta  
CL, u n d  ließ  sie an  H o lzrahm en  ih re  N etze 
b auen . W u rd en  d iesen  S p in n en  b es tim m te  
M engen v e rsch ied en er D rogen  u n d  M edi­
k am en te  v e rab re ich t, so zeig te sich der 
N etzbau  in  ch a rak te ris tisch e r W eise v e r ­
ä n d e rt, um  so s tä rk e r , je  g rö ß e r d ie  v e ra b ­
re ich te  D osis gew esen  w ar. Es is t im m erh in  
m öglich, daß  d iese V ersuche p rak tisch e  
B ed eu tu n g  bekom m en können , z. B. beim  
V ergleich  d e r W irkung  von  n eu  h e rg e s te ll­

te n  M ed ik am en ten  m it a lten , d ie  in a llen  
E in ze lh e iten  b e k a n n t sind.

A uf a lle  F ä lle  w ird  es sich fü r  den  N a­
tu r f re u n d  lohnen , S p in n en  u n d  ih re n  F a n g ­
n e tzen  seine A u fm erk sam k e it zu schenken.
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Lebenskräfte
Der Energiestoffwechsel der Zelle 

Von G e r h a r d  F o l l m a n n ,  ßraunsdiw eig

U n ser M ita rb e ite r  Dr. G. F ollmann h a t im  „M ikrokosm os“ schon o ft ü b e r neue  E rk e n n t­
n isse  d e r Z ellfo rschung  b erich te t. Im  n ach steh en d en  A u fsa tz  v e rm itte lt  e r  e inen  Ü b e r­
b lick  ü b e r  e in  Forschungsgeb ie t, au f dem  d ie  W issenschaft im  le tz ten  J a h rz e h n t b eso n ­
d e rs  v ie le  b ish e r  u n b e k a n n te  V orgänge k lä re n  konn te . D abei lassen  sich chem ische F o r­
m eln  n ich t ganz verm eiden . D an k  d e r k la re n  und  v e rs tän d lich en  A usdrucksw eise  des 
V erfasse rs  w e rd en  ab e r auch die L eser, die sich n ich t e ingehend  m it d e r C hem ie der 
Z ellvo rgänge beschäftigen  w ollen , den  A rtik e l m it G ew inn  lesen  können .

S ch riftle itu n g

D er W assersto ff is t der e inzige B ren n s to ff der Z ellen .

Organische Synthesen
A ls die abend länd ische  N atu rfo rschung  

im  siebzehn ten  J a h rh u n d e r t  begann , sich 
von der re lig iösen  und  ph ilosophischen  N a­
tu rb e tra c h tu n g  zu lösen und  das L ebens­
geschehen e x a k t w ägend  und  m essend  zu 
un tersuchen , ste llte  sich zunächst heraus , 
daß die im  P flanzen - un d  T ierre ich  au fg e­
fu n d en en  Stoffe n ich t n u r  in ih rem  a llg em ei­
nen  V erha lten , sondern  auch in  der chem i­
schen Z usam m ensetzung  w esen tlich  von 
den dam als schon rech t g u t b e k an n te n  
m inera lischen  V erb indungen  abw eichen. Da 
die  se in erze it d u rch g efü h rten  V ersuche, von 
lebenden  Z ellen  erzeug te  Stoffe im  L abor 
nachzubilden , an fäng lich  fehlschlugen, 
d u rf te  m an  annehm en , daß bei ih re r  E n t­
s teh u n g  eine besondere, in  der unb e leb ten  
N a tu r  n ich t v o rh an d en e  K ra f t w irk sam  sei. 
M an n a n n te  sie v i s  v i t a l i s ,  a n i m a  
i n s c i a ,  L e b e n s k r a f t .  So ko n n te  noch 
e iner d e r fü h ren d en  C hem iker des n e u n ­
zeh n ten  Ja h rh u n d e r ts , J . B erzelius, in

T. T hunberg (1952)

e inem  1827 ersch ienenen  L eh rbuch  angeben: 
„Die L eb en sk ra ft lieg t gänzlich au ß e rh a lb  
d e r uno rgan ischen  E lem ente. Sie bed eu te t 
n ich t e ine ih re r  u rsp rü n g lich en  E igen ­
schaften  w ie Schw ere, U n d urchd ring lich ­
k e it oder P o la r itä t. W as sie ab e r ist, w ie sie 
e n ts te h t und  endigt, beg re ifen  w ir n ich t.“

D ah er b e re ite te  1824 d e r A ufbau  der 
pflanzlichen O x a lsäu re  aus dem  organischen  
D icyan  du rch  den  B e rlin e r C hem iker F. 
W öhler eine u n e rh ö r te  Ü berraschung . V ier 
J a h re  sp ä te r gelang  ihm  d ie  H erste llu n g  
des im  E iw eißstoffw echsel des T ie rk ö rp e rs  
a n fa llen d en  H arnsto ffs aus A m m onium - 
cyanat. V iele ba ld  d a ra u f  fo lgende o r g a ­
n i s c h e  S y n t h e s e n  ließen  k la r  e rk e n ­
nen, daß es zu r F orm ung  biologisch w ich ti­
ger S ubstanzen  k e in e r besonderen  L ebens­
k ra f t  b ed a rf : Säm tliche L ebew esen  sind 
den a llgem einen  N a tu rgese tzen  u n te rw o r­
fen. D ennoch benö tigen  sie K ra ft, da ih r  
L eben, w ie d e r  B etrieb  e in e r belieb igen  
M aschine, an ständ ige  E n erg ie zu fu h r ge­
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b u n d en  ist, w eil a ll  ih re  L e istu n g en  — 
S to ffau fnahm e, W achstum , F ortp flanzung , 
R e izbarke it, B ew egung  — in  irg en d e in e r 
H insich t k ra f tra u b e n d  sind.

Zellatm ung
D iese rech t v e rs tan d en e  L e b e n s e n e r ­

g i e  g ew in n t d e r O rgan ism us du rch  die 
A tm ung , un d  zw ar jede  se in e r Z ellen  fü r  
sich alle in . A lle rd ings m üssen  w ir  uns h ie r  
von  dem  verm ensch lich ten  B egriff de r 
L u n g en a tm u n g  befre ien , die m it der Z e ll­
a tm u n g  n u r  in so fern  zu tu n  h a t, als sie die 
im  K ö rp e rin n e rn  h ö h e re r T ie re  gelegenen 
Z ellen  m it S auersto ff verso rg t. D as is t ab e r 
n u r  e ine  V orausse tzung  d e r A tm ung , d ie  in  
e in e r U m w an d lu n g  k ra f tsp e n d e n d e r  N ä h r­
stoffe in  en erg iearm e S toffw echselendpro­
d u k te  besteh t.

G eschichtlich gesehen w u rd e  u n se r W is­
sen  ü b e r  die Z e lla tm ung  a u f zw ei äußerlich  
ganz versch iedenen  W egen gew onnen: bei 
d e r E rfo rsch u n g  d e r  G ä r u n g  u n d  der  
M u s k e l b e w e g u n g .  Es ste llte  sich h e r ­
aus, daß d iese be iden  V orgänge w esen tlich  
in  den  gleichen B ah n en  lau fen . M itte ls  F e r ­
m en tg iften  gelang  es beispielsw eise, e in ­
zelne U m setzungsschritte  so zu hem m en, 
daß S tau u n g en  im  Z w ischenstoffw echsel 
e in tra ten . D ie sonst n u r  in  ge rin g e r K on­
zen tra tio n  erscheinenden  A b b au p ro d u k te  
k o n n ten  abgefangen , gere in ig t un d  u n te r ­
sucht w erden . In  ähn licher W eise re icherte  
m an  die „ Z a h n rä d e r“ der Z ellm otoren , d ie  
zw ischen den  einze lnen  R eak tionen  v e rm it­
te ln d e n  W irkstoffe, an. D as erm öglich te  die 
N achahm ung  v ie le r  A tm ungssch ritte  im  
R eagenzglas. D azu b o t m an  den  V ersuchs­
zellen  m it R adio iso topen  verm isch te  A tem ­
stoffe an. S ie  v e rw en d en  diese N ah ru n g  w ie 
d ie  u rsp rüng liche , g leichgültig , ob es sich 
um  ih re  V erb rennung , den  E in b au  in  den 
K ö rp e r oder ih re  A usscheidung  h ande lt. 
W äh ren d  sich ab e r s tab ile  V erb indungen  
physika lisch  ru h ig  v e rh a lten , sen d en  die 
ra d io a k tiv e n  S tra h le n  aus, an  d enen  sie 
e rk a n n t w e rd en  können. M an d a rf  solche 
G em ische m it „M olekü lherden“ vergleichen , 
in  d en en  ein ige T ie re  G locken trag en , um  
den  H ir te n  ü b e r  ih re n  A u fe n th a lt und  ih re
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Abb. 1: Das M ononukleotid A denosintriphosphorsäure

B ew egungen  zu  in fo rm ieren . W enn also die 
m a rk ie r te n  K oh len sto ffa to m e eines R ad io ­
zuckers, d e r e in e r N äh rlö su n g  zugesetzt 
w urde , in  d e r von den  V ersuchszellen  abge­
gebenen  A tm u n g sk o h len säu re  erscheinen, 
so is t d am it e in w an d fre i d a rg e tan , d aß  sie 
dem  v e rw en d e ten  Z ucker en ts tam m en . 
A uch d ie  a u f  d iesem  W ege en ts teh en d en  
zah lre ichen  Z w ischenstoffe  w e rd e n  dabe i 
ra d io a k tiv  u n d  k önnen  nachgew iesen  w e r­
den.

D ie U n tersuchung  des A tm u n g sab lau fs  
w u rd e  d adu rch  e rschw ert, daß  d ie  Zelle 
ih re  B etriebssto ffe  — haup tsäch lich  K oh­
le n h y d ra te , F e tte  un d  E iw eißkö rpe r, die 
nahezu  alle, und  sei es auch a u f dem  U m ­
w eg des F ressens, von au to tro p h en  Pflanzen  
g e lie fe rt w erd en  — u n te r  B ed ingungen  v e r­
b ren n en  m uß, u n te r  d en en  sie au ß e rh a lb  
des K ö rp e rs  n ich t angeg riffen  w erd en : in  
w äß rig e r L ösung  von an n ä h e rn d  n e u tra le r  
R eak tion , bei n iederen  T e m p e ra tu re n  und  
D rucken. W as d as  b edeu te t, e rh e llt schon 
die T atsache, daß es se lb st m it dem  S tre ich ­
holz n ich t geling t, e in  S tück  W ürfe lzucker 
anzuzünden , w en n  n ich t ein  geeigne ter 
S ch rittm acher w ie  das K alz ium  d e r Z iga­
re tten asch e  zu r H an d  ist.

D ie A u sw ertu n g  d e r  N ah ru n g sm itte l 
in n e rh a lb  d e r leb en d en  Z elle sp ie lt sich 
zudem  in  e in e r lan g en  K e tte  h in te re in a n ­
derg esch a lte te r S ch ritte  ab. Jed en  fö rd e rt 
ein  beso n d erer W irkstoff. D ie dabe i a u f­
tre te n d e n  E n erg ieu n te rsch ied e  sind  so k lein , 
daß die m eisten  R eak tionen  auch  in  e n t­
gegengesetz ter R ich tung  v e rlau fen  können . 
E ine d e ra r t  lange  A t m u n g s k e t t e  ist 
no tw endig , da sich d ie  Z elle von  e iner V er­
b rennungsm asch ine  u n te r  an d erem  auch 
d a r in  un te rsche ide t, daß  sie w en ig e r an  der 
F re ise tzu n g  von  W ärm eenerg ie  in te re ss ie r t 
is t als an  der K ra ftv e rw e n d u n g  zu an d e ren  
Zw ecken. D ie u n m itte lb a re  L ösung  d e r  in 
den  N äh rsto ffen  e n th a lte n e n  E nerg ie  fü h r t  
jedoch zu ex p lo s io n sartig en  V orgängen  m it 
s ta rk e r  W ärm een tw ick lung . N u r die s tu fe n ­
w eise  E nerg iegew innung  erm öglich t eine 
w irk u n g sv o lle  A n w en d u n g  im  O rganism us.

A u ßerdem  b es teh t d ie Z elle zum  U n te r­
schied von  u n se ren  M aschinen aus nahezu  

den gleichen B au ste in en  w ie
____ i ih r  B rennsto ff: Sie g leich t da-
ipur.nl/mnt m it e tw a  e in e r D am pfm aschine

A aus Holz. V erlie fe  d e r  V er-
i  b ren nungsp rozeß  seh r s tü r -

misch, so w ü rd e  n ich t n u r  das 
H eizm ateria l, sondern  auch die 

OH M aschine se lb st au fgeb rauch t.
=0 D i e  a u f e i n a n d e r f o l -
0H g e n d e n R e a k t i o n e n m i t

g e r i n g e m  E n e r g i e g e ­
w i n n  lie fe rn  ab e r n iem als 
E n erg ie  genug, um  eine S e lb s t­
ze rse tzu n g  e inzu leiten . D as Z ell­
gehäuse  s teh t also au ß e r G efahr.
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D ie M an n ig fa ltig k e it un d  V erflechtung 
der in  d e r  e rs te n  H ä lfte  unseres J a h r h u n ­
d e rts  au fgedeck ten  physikalischen  un d  che­
m ischen Z e lle istungen  ersch ien  se lb st im  
V ergleich  m it den  zah llo sen  O rg an ism en ­
a rte n  u n d  d e r v ie lfä ltig en  A u sg esta ltu n g  
ih re r  B au ste in e  u n faß b ar . H ier w iederho lte  
sich v e rs tä rk t , w as frü h e re  B io logengenera­
tionen  em p fu n d en  hab en  m ögen, als sie bei 
d e r B estan d sau fn ah m e  des T ie r-  un d  P flan ­
zenreiches e in e r unend lichen  Z ah l von 
A rten  u n d  In d iv id u en  gegenübers tanden . 
D ort schuf d ie  fru ch tb a re  E n tw ick lungs­
th eo rie  des englischen N a tu rfo rsch e rs  C. R. 
D a r w in  O rdnung . ( D a r w in s  L eh re  fe ie r t 
1959 ih re n  h u n d e r ts te n  G eb u rts tag ). Sie 
zeigte, daß  versch iedene  Z e llty p en  u n d  
Z e lls ta a ten  gem einsam en  U rsp ru n g s  sein  
können , daß  h in te r  äu ß erlich e r U ngleich­
h e it gem einsam e B au p län e  v e rb o rg en
liegen. E ine  ähn liche  E n tw ick lu n g  fin ­
d e t g eg en w ärtig  auch in  d e r B io­
chem ie s ta tt . D ie Z usam m en h än g e  zw i­
schen den  ve rsch ied en a rtig s ten  E in ze lreak ­
tionen, „Z u sam m en arb e it“ und  „A rb e its­
te ilu n g “ im  Z ellbereich , w erd en  a llm äh lich  
k la r. D er G r u n d p l a n  d e s  c h e m i ­
s c h e n  Z u s a m m e n s p i e l s  in  den 
Z ellm aschinen  is t v ie len  versch iedenen
F o rm en  des L ebens gem einsam , selbst, 
w en n  sie bei oberfläch licher B e trac h tu n g  so 
versch ieden  au sseh en  un d  d e ra r t  versch ie ­
denen  Zw ecken d ienen  w ie e tw a  d ie  F lu g ­
m uskelze lle  e in e r T aube  oder die T o ch te r­
knospe e in e r B äckerhefezelle. A lle v e rw en ­
den  ähnliche B rennstoffe, a lle  besitzen  den 
gleichen V e ra rb e itu n g sap p a ra t. F reilich  
v e ra n la ß te  d ie  U m w eltsan p assu n g  v iele  
A bw and lungen , so daß die äu ß ere  F o rm  
den  E ind ruck  g roßer V ersch iedenartigke it 
erw eckt. N ach d e r E v o lu tionsleh re  w a r dies 
zu e rw a rten .

Energieum w andlungen
D ie lebende Z elle gleicht den  M aschinen 

a b e r  in so fern , als sie w ie d iese ih re  B re n n ­
stoffe in  ganz b estim m tem  Z u stan d  benö­
tig t: In  e inem  V erb ren n u n g sm o to r w ird  die 
A rb e it du rch  den D ruck d e r G ase geleistet, 
d ie  bei d e r V erb ren n u n g  v ersch iedener 
H eizstoffe en ts tehen . E in  E lek tro m o to r b e ­
nö tig t den  E lek tro n en stro m  zu seinem  B e­
trieb . Die besondere  E nerg ie fo rm , die d ie  
Z elle  zu ih re n  L e istu n g en  b rau ch t, ru h t  
vo rw ieg en d  in  den  P y r o p h o s p h a t -  
b i n d u n g e n  der  A d e n o s i n t r i -  
p h o s p j h o r s ä u r e  (Abb. 1), d ie d e r 
B e rlin e r B iochem iker K. L o h m a n n  1932 
en tdeck te . S ie w ird  fre i, w en n  d iese 
B in d u n g en  hyd ro ly tisch  g esp a lten  w erden . 
D ie B ete iligung  von A den o sin trip h o sp h o r- 
säu re  ko n n te  ü b e ra ll d o rt nachgew iesen  
w erden , wo d ie  lebende Zelle m echanische, 
e lek trische  oder osm otische A rb e it le iste t, 
w o sie K ö rp e rsu b s tan z  a u fb a u t oder W ärm e 
e rzeu g t (Abb. 2). E in e r der w ich tigsten  
V orgänge ih res  E n erg ieh au sh a lte s  b e s teh t 
d ah e r in  d e r V erw an d lu n g  der chem ischen 
K ra f t un tersch ied licher N ah rungssto ffe  in  
e ine e inheitliche F o rm  von chem ischer 
E nerg ie  u n d  k u lm in ie rt in  der S yn these  
von  P y ro p h ospha tb indungen .

So is t d ie Z elle gezw ungen, die R iesen­
m olekü le  der N ährsto ffe  zunächst in  k le i­
n e re  B auste ine  zu zerlegen : E iw eißkö rpe r 
lie fe rn  zah lre iche  A m inosäuren , K oh len ­
h y d ra te  versch iedene Z u ck erarten , F e tte  
G lyzerin  u n d  F e ttsä u re n . S ie d ien en  led ig ­
lich d e r V o rb e re itu n g  d e r E n erg ie lie fe ru n g  
u n d  w e rd en  du rch  unvo llständ ige  V e rb re n ­
n u n g  w e ite r  abgebau t. D as E rgebn is is t 
überraschend . A bgesehen von k le in en  M en­
gen K o h len säu re  un d  W asser lie fe rn  d iese 
seh r versch iedenen  S ubstanzen  n u r  d re i
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einheitliche E n d p ro d u k te : besonders a k ti­
v ie r te  E ssigsäure , d ie e ine „D rehscheibe“ 
im  Z ellstoffw echsel d a rs te llt, d an eb en  a- 
K e to g lu ta rsä u re  und  O xalessigsäure  (Abb. 2). 
Ih r  w e ite re r A bbauw eg  zu zw ei M olekülen  
K o h len säu re  is t im  T r i k a r b o n s ä u r e -  
k  r e i s l a u f ,  den  w esentlich  der O x fo rder 
P hysiologe H. A. K rebs 1937 aufdeckte , eng 
m ite in an d e r verb u n d en . D as b ed eu te t fü r  
die Zelle eine E in sp a ru n g  chem ischer 
W erkzeuge. D ie E ssig säu re  w ird  du rch  ein 
A cety lierungscoenzym  a u f die ein  S k e le tt 
von v ie r K oh lensto ffa tom en  en th a lte n d e  
O x aless ig säu re  ü b e rtra g e n  (Abb. 3). D a­
durch  e n ts te h t Z itro n en säu re  m it einem  
S echskohlenstoffbau , an  d e r sich dann  
u n te r  sch rittw eise r, m e h re re  Z w ischen­
p ro d u k te  w ie B e rn s te in säu re  oder Ä p ­
fe lsäu re  e insch ließender U m fo rm ung  die

rem  S auersto ff reag ie ren . A ls W asserstoff­
v e rm ittle r  fu n g ie ren  P y rid in n u k leo tid e , die 
u n te r  M itw irk u n g  von F lav o p ro te in en  und 
E isen p o rp h y rin en  von  jew eils n ied e re r 
E n erg iestu fe  ih re rse its  o x y d ie rt w erden . 
D ieser U m w eg is t no tw end ig , w eil d ie  zum  
A ufbau  n eu er P y ro p h o sp h a tb in d u n g en  n o t­
w endige E nerg ie  in geeigne ten  „ P ak e te n “ 
b e re itg eh a lten  w erd en  m uß, denn  ih re  H e r­
ste llu n g  e r fo rd e r t e tw a  12 k ca l/m o l1) (A bb.l). 
D ie u n m itte lb a re  V erb ren n u n g  d e r A us­
gangsstoffe lie fe r t a b e r  40 bis 60 kcal/m ol. 
W ie d e r am erikan ische  B iochem iker A. 
L ehninger bew eisen  konn te , w ird  m it jedem  
S ch ritt d ieser o x y d a t i v e n  P h o s p h o ­
r y l i e r u n g  ein M olekül A d en o sin tri­
p h o sp h a t au fgebau t.

M anche Z elltypen  w enden  die e rs ta u n ­
lichsten  „T ricks“ an, um  auch d an n  die

N = C — NH2 
I I

HC C— Na.

N—C—N:
— Adeninresf

:ch
— Ribose-- 

-HC
I

HCOH
I

h co h2po 3

HCO
I

HoCO-
-phosphat-

—Phosphorsäure- -

0 0
II II

-P— 0— P — 0-

OH HO
---- reste—

-Pantofhensäurerest—

CO-----

(CH2)2

NH
I
CO
I

HCOH
I

c h 3— C— c h 3

------ CHo

-NH— (CH2)2— S '
—Thioäthanolamin--

-Essigsäure- - 
-CO— CH3
--- rest---

Abb. 3: D ie Struktur der aktivierten  Essigsäure

E ntw ick lung  von K o h len säu re  und  g leich­
zeitig  d e r K reissch luß  zu O xaless ig säu re  
vo llz ieh t. D a d ieser T räg e rs to ff n u n  die 
U m setzung  m it e inem  neu en  M olekül 
E ssig säu re  e in g eh t u n d  so fo rt, k a n n  die 
H e rs te llu n g  u n b eg ren z te r M engen K o h len ­
säu re  du rch  e inen  k le in en  A n te il O x a l­
ess ig säu re  v e rm itte lt  w erden . D iese F e s t­
s te llu n g en  erm öglichen  auch das V e rs tä n d ­
n is eines F u n d am en ta lsa tze s  d e r E rn ä h ­
ru n g s leh re , w onach sich K o h len h y d ra te , 
F e tte  u n d  E iw e iß k ö rp e r als N ah rungssto ffe  
im  h ö h e ren  O rgan ism us gegenseitig  v e r ­
tr e te n  kö n n en ; m ü n d e t ih r  A bbau  doch 
im m er im  T rik a rb o n säu resy s tem .

D er Zelle d ien t d e r T rik a rb o n säu rezy k lu s  
zu e inem  doppelten  Zw eck: A uf der e inen  
Seite s te llt e r den  „R an g ie rb ah n h o f“ dar, 
an  den  v iele stoffliche U m bauprozesse a n ­
geschlossen sind, denn  d ie  Z w ischenpro ­
d u k te  w erd en  du rchaus n ich t im m er vo ll­
s tän d ig  v e rb ra n n t, sondern  finden  auch bei 
d e r K o n s tru k tio n  n eu e r Z e lls tru k tu re n  V er­
w endung. Z um  än d e rn  w ird  die H a u p te n e r­
giem enge des N ah ru n g sm itte lab b au s  frei, 
w enn  h ie r W asserstoffatom e m it m o leku la -

E n erg ie p ro d u k tio n  n ich t e in s te llen  zu m ü s­
sen, w enn  aus irgendw elchen  G rü n d en  kein  
Sauersto ff v e rfü g b a r  ist. So v e rg ä re n  H efe­
zellen  Z ucker n u r  zu A lkohol und  K oh len ­
säu re  — ein rech t u n w irtsch a ftlich e r Weg, 
da A lkohol ja  b re n n b a r  is t u n d  d em en t­
sprechend  noch erhebliche ung en ü tz te  E n e r­
giem engen  e n th ä lt — w enn  bei u n te rg e ­
tau ch tem  (subm ersem ) W achstum  der 
Sauersto ffsp iegel der N äh rlö sung  absink t. 
Bei B e lü ftung  der K u ltu re n  w ird  das „G ä­
rungsfließ b an d “ au tom atisch  abgeschalte t. 
S ta tt  dessen  v e ra tm en  d ie  Z ellen  den  Z u k - 
k e r u n te r  A usnü tzung  des L u ftsauersto ffes  
vo llständ ig , w obei K o h len säu re  und  W asser 
Zurückbleiben, aus denen  au f chem ischem  
W ege ke ine  E nerg ie  m eh r gew onnen  w e r­
den  kann . A ndere  M i k r o o r g a n i s m e n  
verm ögen  sogar die E n erg ieque llen  an o rg a ­
n ischer V erb indungen  anzubohren .

*) 1 K ilokalorie (kcal) w ird benötigt, um 1000 g 
W asser von 14,5° auf 15,5° C zu erhitzen;
1 G ram m olekül (mol) drückt das M olekular­
gew icht eines Stoffes in g aus und umfaßt 
6,0228 ■ 10'23 E inzelm oleküle.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



L e b e n s k r ä f t e 201

Energiezentralen
N ach Z e rre ib en  von  G ew eb ep artien  oder 

E inzelzellen  in  „Z ellm üh len“ und  A u f­
sch läm m en des B reies in  v e rd ü n n te n  Z u k - 
kerlö su n g en  lassen  sich die e inze lnen  Z e ll­
bauste ine , die sich durch  G röße un d  G e­
w ich t v o n e in an d e r un terscheiden , m itte ls  
Z en trifu g ie ru n g  sau b e r tren n en . M an e rh ä lt 
re in e  Z e llk e rn e  oder P las tid en , M itochon- 
d rien  oder M ikrosom en  (Abb. 5). W ie die 
biochem ische U n tersuchung  d ieser F ra k t io ­
nen  ergab , is t d ie F äh ig k e it zu r A tm ung  
und  A d en o s in trip h o sp h a tb ild u n g  n u r  den  
M i t o c h o n d r i e n  eigen, 
lich tm ikroskop isch  k au m  noch 
sich tb aren  O rganellen  von 0,5 
bis 2,0 /u2) D urchm esser, k u ­
geliger oder lan g g estreck te r 
G esta lt u n d  m itu n te r  beach t­
lichem  B ew egungsverm ögen .

D ie E lek tro n en m ik ro sk o p ie  
e n th ü llte  w ä h re n d  d e r le tz ten  
fü n f J a h re  ellipsoide bis zy lin ­
de rfö rm ig e  G ebilde. Ih re  dop­
p e lten  H ü llm em b ran en  en tsen ­
den  b lä ttch en a rtig e  F o rtsä tze  
o der R öh rensystem e in  das 
In n e re  (Abb. 5). D ieser von der 
Z elle seh r häufig  ben u tz te  
L a m e l l e n f e i n b a u  d ien t 
d e r O berflächenverg rößerung  
und  dem  A bschluß e inze lner 
„T e illab o ra to rien “ der „Z ell­
fa b r ik e n “ gegeneinander. E r 
erm öglich t so e inen  geo rdne­
ten  A b lau f des gesam ten  Stoff­
w echsels un d  v e rm e id e t S tö ­
rungen , d ie  sich in  e inem  e in ­
heitlichen  „Sack“ v o lle r F e r ­
m en te  und  Speicherstoffe 
zw angsläufig  e in s te llen  m ü ß ­
ten.

D ie h e llen  M em branen  der 
M i t o c h o n d r i e n l e i s t e n  
erscheinen  be iderse its  von 
d u n k len  A u flag e ru n g en  u m ­
schlossen. Im  E lek tro n en m i­
k roskop  d eu ten  H e llig k e its­
un tersch iede  ab e r  lediglich 
D ich teun tersch iede  an, da  d e r 
E le k tro n e n s tra h l im  O b jek t 
m eh r oder m in d er gebeugt 
w ird . B eim  E in b e ttu n g sv o r­
gang  w erd en  F ettsto ffe  aus 
d en  P rä p a ra te n  herausgelöst.
D aher k an n  m an  annehm en , daß die h e l­
le re  Schicht aus L ipoiden, die d u n k le re  
jedoch aus den  ru n d  h u n d e r t an  E iw eiß ­
k ö rp e r gebundenen  W irkstoffen  des E n d ­
ab b au s d e r Z e lln ah ru n g  besteh t. D ie L ei­
s ten  lassen  sich dem nach  als „ F ließ b än d e r“ 
auffassen , zw ischen denen  die N ährsto ffe  
von A b b au stu fe  zu A b b au stu fe  w e ite rg e le i­
te t  w erden .

2) l  n =  Viooo mm

D ie „rich tige“ R eihenfo lge d e r  W irkstoffe 
in  den  „F e rm e n ts tra ß e n “ e rg ib t sich aus 
d er N o tw end igkeit, d ie  geringstm öglichen  
W egstrecken  fü r  die A tem stoffe offenzu­
h a lten . N ach Z e rtrü m m eru n g  von  M ito­
chondrien  du rch  U ltrasch a ll u n d  e rn e u te r  
f ra k tio n ie r te r  Z en trifu g ie ru n g  e rh ä l t m an  
B ruchstücke, in  denen  einzelne F e rm en te  
v o rh an d en  sind, w äh ren d  an d e re  gänzlich 
feh len . D adurch  is t es in  m anchen  F ä llen  
m öglich, A ngaben  ü b e r  die gegenseitige 
L age d e r E nzym e in  den  O rgane llen  zu 
m achen. D iese V ersuche zeigen a b e r  auch

e indring lich  d ie  u n tre n n b a re  V erk n ü p fu n g  
von B au  u n d  L eistung  im  Z ellbereich , denn  
die  W irkstoffe un d  B auste ine  des Z e llkö r­
p ers  sind  ja  se lbst e inem  Stoffw echsel u n ­
te rw o rfen  un d  w erd en  stän d ig  m it be-

3) D ie Atom zahl (n) gibt d ie Anzahl der in den  
betreffenden Verbindungen en thaltenen  K oh­
lenstoff-, W asserstoff- oder Säuerstoffatom e  
an; 1 Grammatom (gat) drückt das A tom ­
gew icht in g aus und um faßt 6,0228. 1023 Ein­
zelatom e.
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Methan;

Brenztrau bensüure*/ ßlütarsäure 
I Gtyoxat* /  ßernsteinsäure 

Gfykotsäurey \
Äpfb/säure • %Fumarsäure

k/einsäun 
Kohlenoxyd,J 

Ameisensäure •

iZitronensäure 
Ma/onsäure

Glykol, 
Acetaldehyd1

Formaldehydt,
Glyzerin 

Diac'ety/
Methylglyoxal* I /» Propionsäure

Dioxyaceton I / {Lärui/nsäure 
X, , 1 6lyzerinaidehyd
Glukose i/w/cbsäure 

¡Essigsäure

^  n \fKohlendioxyd
2  -1 

- Oxydoreduktionsstufe
pf-2noJ_

Abb. 4: V erteilung des oxydativen  E nergieinhalts physiologisch  
w ichtiger K ohlenstoff - W asserstoff - Sauerstoffverbindungen 3) 
(verändert nach BLADERGROEN 1955 und KALLE 1958)
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trä ch tlich e r G eschw indigkeit e rn eu e rt. E in  
T eil d e r e rzeug ten  E nerg ie  m uß also fo r t­
lau fen d  z u r E rh a ltu n g  d e r A  r  b e i t  s - 
S t r u k t u r e n  abgezw eig t w erden , die bei 
E rlah m en  d e r Z e lla tm ung  a lsb a ld  zerfa llen .

O ffenbar sind  d ie  chem ischen R eak tio n s­
k e tte n  so m ite in an d e r gekoppelt, daß sie 
auch  d ie  zu  ih rem  B e trieb  e rfo rderlichen  
chem otechnischen A p p a ra tu re n  p ro d u z ie ­
ren , d ie  a lle  zusam m en  die Z elle au sm a­
chen: Sie b ra u c h t E nzym e a lle r  A rt, um  
chem ische A b läu fe  d am it zu  s teuern , un d  
sie v e rw en d e t d iese R eak tio n sk e tten , um  
d am it u n te r  an d e rem  auch  neue  E nzym ­
m olekü le  au fzubauen , en tw ed er als E rsa tz  
fü r  geschädigte oder gea lte rte , oder ab e r 
besonders dann , w enn  es T och terzellen  h e r ­
v o rzu b rin g en  gilt, w obei ja  der gesam te 
W irksto ffbestand  ve rd o p p e lt w e rd en  m uß.

Abb. 5: M itochondrien aus einer N ierenzelle der 
Hausm aus m it regelm äßigem  Lam ellenbau (Ab­
bildungsm aßstab 20000:1, nach BARGM ANN 1957).

D ie E nzym m oleküle  so rgen  also le tz ten - 
endes auch fü r  ih re  eigene V erm ehrung , 
a b e r  ke inesw egs u n m itte lb a r , denn  ih re  
ganze T ä tig k e it in  d e r Z elle b e s teh t ja  
d a rin , jew eils  n u r  e inen  einzigen  chem i­
schen „H andgriff“ an  irg en d e in em  „F ließ ­
b a n d “ auszu füh ren . A b er indem  sie an  der 
passen d en  S te lle  m itw irk en , d a m it ih r  
F ließ b an d  n ich t stockt, b ew irk en  sie 
schließlich auch, daß  die ganze „F a b rik “, 
re p rä se n tie r t du rch  das N e t z w e r k  g e ­
k o p p e l t e r  c h e m i s c h e r  R e a k t i o ­
n e n ,  a rb e iten  kann . D ann  w erd en  auch an  
irg en d e in e r a n d e ren  S te lle  des R eak tio n s­
netzes w e ite r  E nzym m oleküle ih re r  eigenen  
A r t erzeugt.

A uch in  In d u s triew e rk en  sind  die S tä tte n  
d e r  E nerg iep ro d u k tio n  von den  en e rg iev e r­
b rau ch en d en  B etrieben  räum lich  g e tren n t, 
ab e r d u rch  K ra ftle itu n g e n  verb u n d en . D ie 
A ufgaben  d e r  E n e rg ie träg e r der T echnik
— W asserdam pf oder E le k tr iz itä t — ü b e r­
neh m en  in  d e r  Z elle die A denosinphos­

p h a te , die in  d en  „M ito ch o n d rien k raftw er- 
k e n “ h e rg es te llt, von d o rt du rch  D iffusion  
zu a llen  B ezirken  d e r Z elle  v e rf ra c h te t und 
zu d en  versch ied en artig s ten  L e is tungen  
herangezogen  w e rd en  können . W ichtig  ist, 
daß diese tra n sp o rta b le n  „A k k u m u la to ren “ 
nach  E n tlad u n g  im m er w ied e r an  die 
A tm u n gsfließbänder zu rü ck k eh ren  und  in 
ih re  energ iere iche  F o rm  zu rü ck v erw an d e lt 
w erden . D er E n e r g i e w e c h s e l  w ickelt 
sich o ft seh r schnell ab. D a ru m  is t die A de- 
no sin trip h o sp h o rsäu rem en g e  in  jed e r Zelle 
n u r  gering. So k o n n te  sie tro tz  ih re r  W ich­
tig k e it lange  Z eit unb each te t b leiben.

Die Z ah l d e r U m f o r m e r  S t a t i o n e n  
is t dagegen  im  lebenden  O rgan ism us seh r 
groß. E ine einzige L eberzelle  e n th ä l t bis zu 
d re itau sen d  M itochondrien  (Abb. 5). In  d ie ­
se r B eziehung  is t d as  E rgebn is verg le ichen ­
d e r U n te rsu ch u n g en  an  d en  B ru s tm u sk e l­
zellen  v e rsch ied en e r V o g ela rten  au fsch lu ß ­
reich : W ie e rw a rte t, b e s itz t d ie  M u sk u la tu r  
s ta rk e r  F lieg e r w esen tlich  m e h r M itochon­
d rien  a ls  d ie  d e r schlechten . G anz ähn lich  
v e rh a lte n  sich a tm u n g sd e fe k te  V e rlu s t­
m u ta n te n  von  H efen . W elch w e itre ich en d e  
A usblicke d iese Z u sam m en h än g e  g e s ta t­
ten , ze ig t ein  B efu n d  des B e rlin e r  N obel­
p re is trä g e rs  O. W arburg, w onach  d ie  le ­
b en sb ed ro h en d e  U m scha ltung  des S toff­
w echsels von  T u m orze llen  u n te r  an d e rem  
au f e in e r E n erg iev e rsch w en d u n g  b e ru h t, 
da  d ie  N äh rsto ffe  von  ih re n  m iß g es ta lte ten  
u n d  v e rm in d e r te n  M itochondrien  an d e rs  
a ls  in  gesu n d en  Z ellen  ohne S au e rs to ff­
a tm u n g  zu M ilchsäure  v e rg ä r t  w erden .

S tan d p u n k te
A ll d ie  h ie r g rob sk izz ie rten  V orgänge 

beim  E nergiestoffw echsel d e r lebenden  
Z elle sind  ohne A nnahm e e in e r m y s te riö ­
sen  L eb en sk ra f t vom  physikalischen  und  
chem ischen S ta n d p u n k t aus ganz d u rch ­
sichtig, w en n  auch noch m anche E inzelfrage  
w ie  das P ro b lem  d e r L en k u n g  d e r „F ließ ­
b a n d a rb e i t“ du rch  R ückkoppelung  u n d  H o r­
m one u n g e k lä r t b lieb ; k a n n  m an  doch b e­
re its  ziem lich um fang re iche  T eile des che­
m ischen O rchesters dazu  b ringen , auch  im  
R eagenzglas noch im  rech ten  T ak t zu sp ie­
len  un d  nach W unsch a lle rh a n d  L ebens­
stoffe a b -  oder au fzubauen . D ie v iel v e r­
ach te te  M aterie  k a n n  eben  unend lich  v iel 
m ehr, als m anche rech th ab erisch en  W elt­
anschauungen  ih r  zub illigen  w ollen! D iese 
A u ffassung  b ed eu te t jedoch keinesw egs 
eine  „E n tsee lung“ der N a tu r, w ie so oft be­
h a u p te t w ird . W er g laub t, d aß  dem  L eben  
m it F o rm eln  und  R e to rten  Z w ang  an g e ta n  
w ird , der zeig t d am it bloß, daß e r es noch 
n ich t v e rs teh t, die N o ten  d ie se r M usik  zu 
lesen ; b ie te t denn  n ich t schon die b is lang  
bekan n tg ew o rd en e  A no rd n u n g  u n d  gegen­
seitige V e rk n ü p fu n g  chem ischer V orgänge 
und  K unsts tückchen  m it ih rem  fein  ausge­
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w ogenen dynam ischen  Z usam m ensp ie l in 
der Z elle e in  geradezu  unw ahrschein liches, 
au fregendes und  dazu  auch schönes B ild?
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H o c ,  B ergkirchen

F redericella  su ltana  su ltana  
(J. F. B lum enbach  1774): A bb. 1 
F am ilie : P lu m a te llid ae  
D iagnose: Z o arien  aus h irsch g ew eih a rtig  

verzw e ig ten  R öhren ; au ffa llen d  k le ine  
T e n tak e lk ro n e ; 16 b is 24 T en tak e l. L o- 
p h o p o d en arm e  fa s t n ich t en tw icke lt. D ie 
A rt ä h n e lt im  ä u ß e ren  A ussehen  den  
S te lm atopoden .

F u n d o rt: A m m ersee, W ürm see, T egernsee.
In  30 b is 70 M ete r Tiefe.

S u b s tra t:  Ich fa n d  F redericella  n u r  au f 
M uschelschalen , doch so llen  nach  a n d e ­
re n  A ngaben  auch u n te rg e ta u c h te  W u r­
zeln  von  E rlen  u n d  W eiden in F rag e  
kom m en.

P lu m a te lla  p rinceps varie ta s  caespitosa  
(K. K raep e lin  1887): A bb. 2 
F am ilie : P lu m a te llid ae  
D iagnose: Z o arien  aus lan g en  zy lind rischen  

R öhren , d ichotom  verzw eig t. D ie R ö h ren  
b esteh en  aus u n v e rk a lk te m  C hitin . T en ­
tak e lzah l: 40 b is 60; die Zoide sind  lang  
u n d  schm ächtig .

F u n d o rt: U ferzone versch ied en e r T üm pel 
bei In g o lstad t, F re is in g  u n d  L an d sh u t. 

S u b s tra t:  A bgesto rbene  u n te rg e tau ch te
P flanzen te ile .

H ya lin e lla  p u n c ta ta  
(A. H ancock 1850): A bb. 3 
F am ilie : P lu m a te llid ae
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Abb. 1: Fredericella  sultana sultana  (J. F. B lu ­
menbach). Vergr.: 5 x

Abb. 2: H abitusbild der W uchsform Plum atella  
princeps  var ie tas  caespitosa  (K. K raepelin) a 
Vergrößerte T ierkolonie, b Schw im m ringstato- 
blast

Abb. 3: H abitusbild der W uchsform von Hyali-  
nella punctata  (A. Hancock)
Abb. 4: V ergrößerte T ierkolonie von Lophopus  
crystall inus  (P. S. Pallas) a Statoblast 
Abb. 5: H abitusbild der W uchsform einer jungen  
K olonie von Cristatella m ucedo  (G. Cuvier) a 
Einzeltier, b Statoblast

D iagnose: Ä h n e lt d e r P lum a te lla , h a t  ab e r 
d ickere  h y a lin e  Z oarien .

F u n d o rt: U ferzone eine Teiches bei W eil- 
he im  (Obb.)

S u b s tra t:  Ich fa n d  die A rt n u r  zw eim al, 
a u f e ine S te in p la tte  aufgew achsen . 

L ophopus crys ta llin u s  
(P. S. P a lla s  1766): A bb. 4 
F am ilie : C ris ta te llid ae
D iagnose: Z o ariu m  sackförm ig ; 60 T en tak e l 

au f zw ei k u rzen  L o phopodenarm en ; G a l­
le rtsch ich t d e r L e ibesw and  is t b la ß b lä u ­
lich, L ophopodenarm e ersche inen  z itro ­
nengelb , d e r D arm  ro tb rau n .

F u n d o rt: E ibsee (Zugspitze!)
S u b s tra t: W urzeln  von  W asserlin sen  
C rista te lla  m ucedo  
(G. C uv ie r 1798): A bb. 5 
F am ilie : C ris ta te llid ae
D iagnose: G roße T en tak e lk ro n e , 80 b is 90 

T en tak e l au f g ro ß en  L ophopodenarm en . 
F u n d o rt: T üm pel im  R au m e M ünchen; b e ­

sonders solche m it M oor-W asser w a re n  
h äu fig  b ev ö lk ert.

S u b s tra t: U n te rg e tau ch te  B lä t te r  u n d  H olz­
stücke in d e r U ferzone.

Mucor nitens, ein besonders prächtiger Schimmelpilz
Von W. ß. S a c h s ,  ßuchloe/A llgäu

D ie A nlage  von S ch im m elp ilzk u ltu ren  
is t von je h e r  e in  re izvo lles S teckenp ferd  
des M ikroskop ikers. A u ß erd em  s teh en  diese 
P ilze  h e u te  m e h r denn  je  w egen  ih re r  h ä u ­
figen an tib io tischen  E igenschaften  im  a ll­
gem einen  In te resse . E ine besonders schöne 
A rt is t d e r G l ä n z e n d e  K ö p f c h e n ­
s c h i m m e l ,  d e r sich durch  seine G röße 
auszeichnet. In  u n se re r  H eim at k om m t 
M. n iten s  n ich t vor, d a  e r  e in  w en ig  w ä rm e ­
lieb en d  ist. H ingegen  findet m an  ih n  g a r 
n ich t se lten  in  I ta lie n  u n d  a n d e ren  w arm en

L ä n d e rn  au f P fe rd em is t. D er au fm erk sam e  
N a tu rf re u n d  w ird  ihm  sicher a u f e in e r R eise 
nach  Ita lie n  begegnen , da  e r  d u rch  seine 
lan g en  S tie le  le ich t au ffä llt. D ie S p o ran - 
g ien  s ind  schon m it e in e r schw achen L upe 
zu e rk en n en , so daß  m an  le ich t a lle  m ög­
lichen U n tersu ch u n g en  an  d iesem  S chim m el 
a n ste llen  kann .

M ucor n iten s  is t so g eb au t w ie alle  a n ­
d e ren  M ucoraceen . D as M ycel h a t  k e in e  
Sep ten , d ie S p o ran g ien  w e rd en  von dem  
S tie l g e tragen . D ie S po ren  v e rw e h t d e r
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W ind, w en n  die  R eife  e in g e tre ten  ist. U nser 
ita lien isch e r Schim m elp ilz  b ra u c h t fü r  seine 
K u ltu r  Z im m erw ärm e  u n d  F euch tigkeit. 
M an n im m t das M a te ria l in  e inem  P la s tik ­
b eu te l m it, leg t es zu H ause  m it dem  N ä h r- 
su b s tra t am  b es ten  in  e inen  E rlen m ey e r-  
K olben  u n d  g ib t ein  w en ig  d es tillie rte s  
W asser zu. D a sich u n te r  g ü n stig en  B ed in ­
gungen  M. n ite n s  üp p ig  en tw icke lt, w e rd en  
a n d e re  A rte n  b a ld  von ihm  ü b erw u ch ert, 
so daß  m an  du rch  A bim pfen  eine  R e in ­
k u ltu r  e rh ä lt. D iese w e ite ren  K u ltu re n  
zü ch te t m an  au f e inem  G em isch von  A g ar- 
A g ar m it ausgekochtem , s te rilis ie rtem  
P fe rd em is t. D er R A U L iN -T noM Sche N ä h r­
boden  h a t sich n ich t d a fü r  b ew äh rt. B e­
k an n tlich  k a n n  m an  A g a r-A g a r kochen 
un d  lä ß t ihn  d an n  w ied er e rs ta r re n . J e

w ä rm e r  die U m g eb u n g stem p e ra tu r ist, um  
so schne lle r t r i t t  auch das W achstum  ein. 
G ern  ne igen  sich die S p o ren k ap se ln  dem  
L ich t en tgegen , zeigen also e inen  positiven  
P h o to tro p ism u s. M erk w ü rd ig e rw e ise  w u rd e  
d iese r P ilz  b ish e r n ich t a u f seine a n t i­
b io tischen  E igenschaften  u n te rsu ch t. M an 
m uß  bei d e r K u ltu r  n u r  s te ts  d a ra u f  achten , 
daß  genügende L u ftfeu ch tig k e it in  dem  
R eagenzg las oder in  dem  K olben  v o rh a n ­
den  ist, sonst tro ck n e t d e r Schim m elpilz 
le ich t ein. E tw as a b g ed u n k e lt g e d e ih t e r 
am  besten .

D a m an  den  W achstum svo rgang  b e re its  
m it e in e r  e infachen  L upe rech t g u t v e r ­
fo lgen k an n , e ig n e t sich d ie K u ltu r  von 
M. n iten s  auch als A ufgabe fü r  den  A n ­
fänger.

Mikroskopie in der Schule

Reizreaktionen unter dem Mikroskop
Von H. W . S c h w e g l e r ,  Backnang

R eizerscheinungen  als L eb en säu ß eru n g  
d e r O rg an ism en  w e rd en  nach  dem  L eh rp la n  
fü r  G ym nasien  an  d e r O b erstu fe  b e h a n ­
delt. W ir besch re ib en  h ie r zum  T hem a „R eiz­
e rsche inungen  bei P flan zen “ ein ige  V e r­
suche, die sich e in e rse its  w egen  d e r K ürze  
d er V ersuchsdauer zu r D em onsta tion  in  der 
U n te rr ich tss tu n d e  eignen, zum  än d ern , in 
e rw e ite r te r  F orm , in  S ch ü le ra rb e itsg em ein ­
schaften  d u rch g e fü h rt w erd en  können . D a­
bei w ird  erre ich t, daß der S chü ler n ich t 
n u r  die physio logischen V orgänge e rfaß t, 
son d ern  sich n eb en h er in  der m ik ro sk o p i­
schen T echnik  üb t. D as ist v o r a llem  d o rt 
w ichtig, wo fü r  d ie  S chü le rübungen  n u r  
seh r w en ig  Z e it zu r V erfügung  s te h t; m an  
w ill d an n  die k o stb a re  Z eit n ich t aussch ließ ­
lich zu m ikroskop isch -h isto log ischen  Ü bun­
gen benu tzen , dem  S chü ler aber, d e r ja  
se lten  ein  eigenes M ikroskop  besitz t, tro tz ­
dem  eine gew isse F e rtig k e it in der H a n d ­
h ab u n g  des M ikroskopes v erm itte ln .

Das M aterial und seine Beschaffung
D ie U n te rsuchungsob jek te  sollen  leicht 

zu h a lte n  sein  oder in  m öglichst k u rz e r  Z eit 
beschafft w e rd en  können . D as u n te n  an g e ­
fü h r te  M ate ria l m uß n ich t v o lls tän d ig  b e ­
schafft w erden , seine Z usam m ense tzung  
k an n  den G egebenheiten  des S chulorts e n t­
sp rechend  v a r i ie r t w erden .

Z u r A u sfü h ru n g  von L ich tre izversuchen  
benö tigen  w ir  e in  H ell-D unkelfe ld . S eh r 
le ich t kö n n en  w ir das G e rä t dazu  
se lb st h e rs te ilen : W ir beschaffen  uns
den  b e lich te ten  und  tie fschw arzen  A n fan g s­
te il eines en tw icke lten  F ilm es und  schnei­
den  ih n  zu R echtecken von O b je k tträ g e r­
größe. M it d e r  R asie rk lin g e  schneiden w ir 
je tz t in  die M itte  e in  q u ad ra tisches Loch

von 1 m m  K an ten län g e  (bei genügend  g ro ­
ßem  B lickfeld  des M ikroskopes auch  2 mm ), 
w as bei dem  v e rw en d e ten  M ate ria l m it 
w en ig  Ü bung leicht und  sau b e r zu m achen 
ist. D as G anze w ird  nu n  a u f die R ückseite 
e ines O b jek tträg e rs  gek leb t (etw a m it Uhu). 
U n te r dem  M ikroskop  soll bei k le in e r V er­
g rö ß eru n g  (lOOfach) d as  ganze Q u ad ra t m it 
seinen  schw arzen  S äum en  sich tb ar sein. 
W enn d ie K an ten  genau  geschn itten  w u r­
den, h ab en  w ir — ohne M ik ro m eter — 
einen  u n g efäh ren  M aßstab  fü r  G eschw in­
d igkeitsm essungen .

D i e  B l a u a l g e  O scillatoria
Die B laua lgen  gehören  zu den p r im itiv ­

sten  V e rtre te rn  der Pflanzen. S ie besitzen  
w ed er e inen  echten  Z e llk e rn  noch echte 
C h ro m ato p h o ren  („F a rb s to ffträg e r“). Ih re  
m eist b lau g rü n e  F a rb e  rü h r t  von dem  n e ­
ben C h lo rophy ll u n d  K aro tin o id en  diffus 
im  Z ellp lasm a v e rte ilten  F a rbs to ff P hyco - 
zyan. Bei d e r fäd igen  O scilla toria  s ind  d ie  
Z ellen  ge ld ro llen a rtig  angeordnet. W ir fin­
den A rte n  d ieser G a ttu n g  als glitschige, 
b la u -  bis d u n k e lg rü n e  oder b ra u n e  Ü ber­
züge in  T üm peln  und  fließenden  G ew äs­
se rn  au f Schlam m , P flanzen  oder als 
„B lü te“ a u f d e r W asseroberfläche. D ie F ä ­
den sind  m eist so k lein , daß  die fäd ige  
S tru k tu r  n ich t ohne w eite res e rk e n n b a r  ist. 
A n den R än d e rn  von S traß en p fü tzen , a u f  
feuch ter, häufig  begossener E rd e  und  als 
u n b e lieb te  B ew ohner des A q u ariu m s tr e ­
ten  ebenfa lls  O scilla toria -A rte n  auf. Sie 
sind  seh r le ich t zu h a lte n  und  b ed ü rfen  
k e in e r g rö ß eren  Pflege. M an b r in g t sie in 
flache Schalen, d eren  G rund  m an  m it B o­
den vom  S tandoi’t bedeckt un d  g ib t W asser 
dazu, das von Z eit zu Z eit zu e rn e u e rn  ist.
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Abb. 1: Oscillatoria sancta.  Fadenende. D ie Ein­
zelzellen , ohne echten Zellkern und Chromato­
phoren, zeigen  einen gefärbten H ol (Chromato- 
plasma) und den farbstoffreien, Einschlüsse ent­
h altenden Innenteil (Zentroplasm a). B e i ande­
ren A rten sind die äußeren Z ellw ände nicht so 
stark gew ölbt.

M an v e rm e id e t tu n lich s t zu s ta rk e s  S on­
nenlich t. S chömmer em pfieh lt Schalen  m it 
L eh m g ru n d  u n d  e tw as N äh rlö su n g  sow ie 
even tu e lle s  Z udecken  m it e in e r G lasscheibe.

D i e  G e i ß e l a l g e  E uglena
U nbeschade t d e r  A nsich t n a m h a f te r  A lgo- 

logen, daß  d ie  K u ltu r  von  E uglena  („A u­
g en tie rch en “) n ich t a llzu  schw ierig  w äre , 
em p feh le  ich, d iesen  b e k an n te n  V e rtre te r  
d e r  F lag e lla ten  sich am  b esten  frisch , 1 bis 
3 T age v o r d e r D em onstra tion  zu  beschaf-

Abb. 2: Euglena  spec. D ie A lge schw im m t m it 
der G eißel voraus. D ie G eißel ist nur bei star­
ker Vergrößerung und verlangsam ter B ew egung  
zu erkennen. D ie V erteilung der Chrom ato­
phoren ist artverschieden.

fen. In  L an d s täd ten  w ird  m an  E ug lenen  
w ohl ohne große S chw ierigke iten  vom  
F rü h ja h r  b is in  den  S p ä th e rb s t h in e in  a n ­
treffen . M an suche v o r a llem  in  den A u ß en ­
bezirken , d ie  noch n ich t k a n a lis ie r t sind, 
d ie  S tra ß e n g rä b e n  ab, in  w elche d e r A b­
w asserüberschuß  g e le ite t w ird . D ort tre te n  
d ie  A lgen  a ls  d u n k e lg rü n e r  Ü berzug  m a s­
sen h a ft auf. In  noch d ö rfliche ren  G egen­
den  sind  jauch ige  P fü tzen  g u te  F u ndo rte . 
H a t m an  e inen  S ta n d o r t gefunden , so k an n  
m an  ih n  m eist ja h re la n g  au sbeu ten . Bei B e­
d a rf  e n tn im m t m an  solchen S te llen  P roben  
und  b rin g t sie m it W asser vom  selben  
S ta n d o r t in  flache G efäße. N ach einigen 
T agen  ab e r  k ap se ln  sich d ie A lgen m eist 
e in  und  sind  d am it fü r  d ie V ersuche u n ­
b rau ch b ar. In  e in igen  F ä llen  geling t es, 
d u rch  A nre ichern  des W assers m it K o h len ­
d ioxyd  — D urchb lasen  von A tem lu ft fü r  
15 M inu ten  g en ü g t —, d ie  E ug lenen  in n e r­
h a lb  e in ig er S tu n d en  w ied e r m obil zu m a ­
chen. M anchm al h a t auch schon W asser­
zugabe Erfolg.

F e h lt n u n  ab e r  e ine  n ah e  E u g len en - 
„que lle“, k an n  m an  es m it e in e r R o h k u ltu r

kriechend eingekapie/t schwimmend

Abb. 3: Z ustandsform en von Euglena  spec.

versuchen. H a t m an  gelegentlich  e in e r E x ­
k u rs io n  E ug lenen  gefunden , b e re ite t m an  
nach  S trugger S tan d g efäß e  von e tw a  10 cm 
D urchm esser un d  bis zu 40 cm  H öhe fo l­
genderm aßen  vo r: E in  h a lb e r  T eelöffel ge­
tro ck n e ten  H ü h n ere iw e iß es oder e in  S tück­
chen K äse  w ird  m it 5 cm  ab g e b rü h te r  G a r­
te n e rd e  übersch ich tet. D a ra u f  k om m t eine
1 cm  dicke Schicht ausgekoch ten  Sandes. 
D ann  w ird  abgekochtes L e itu n g sw asse r 
zugegeben. Z u le tz t kom m en einige T rop fen  
d e r E ug lenenp robe  dazu. M an deck t m it 
e in e r G lasp la tte  ab  und  s te ll t das G anze 
an  e inen  n ich t d ire k t von d e r  Sonne be­
sch ienenen  O rt. N ach zw ei W ochen erfo lg t 
die V erm ehrung . Solche R o h k u ltu ren  m ü s­
sen ab e r von Z eit zu Z e it um geim pft w e r­
den. M an g ib t au s der a lten  K u ltu r  ein ige 
T rop fen  in  e in  neu  v o rb e re ite te s  Glas. Soll­
ten  s ta t t  E ug lenen  p lö tzlich  P u rp u rb a k ­
te r ien  au ftre te n , w as nach m e in e r E r fa h ­
ru n g  bei zu h e llem  S ta n d o r t d e r K u ltu r ­
g läser p ass ie ren  k an n , d an n  k an n  m an  die 
V ersuche auch  m it d iesen  d u rch füh ren . 
A u ß er d iesen  und  den  E ug lenen  eignen  sich 
auch an d e re  g rü n e  F lag e lla ten , w ie  C hla- 
m yd o m o n a s  od er V o lvo x , d ie  m ög licher­
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w eise  in  dem  einen  o der a n d e ren  F a ll 
le ich te r zu  bekom m en  sind.

D i e  J o c h a l g e  M ougeotia
M ougeotia  is t  n ich t ganz  so häufig  w ie 

d ie  v e rw a n d te  Sp irogyra , von  d e r  sie sich 
du rch  d en  p la tte n fö rm ig e n  C h ro m ato p h o r 
u n te rsch e id e t. M an finde t sie a b e r  doch 
ziem lich häufig , o ft an  den se lb en  S ta n d ­
o rten  w ie  Sp irogyra . W enn m an  sie e in ­
m al h a t, k a n n  sie im  A q u a riu m  k u lt iv ie r t 
w erden . (Es g ib t a lle rd in g s  ein ige  A rten  
d iese r G a ttu n g , d ie  seh r em pfind lich  sind  
u n d  in  K u ltu r  b a ld  eingehen).

M o o s e
S e h r gee igne t fü r  d ie V ersuche is t F u ­

ñaría  h ygrom etr ica , d as D rehm oos, das 
ü b e ra ll an zu tre ffen  ist. D urch  die  fa s t s te ts

' Í- #
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V •

r \

I S i
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Abb. 4: M ougeotia  spec. a. bei schwacher B e­
leuchtung. b. bei starker B eleuchtung. M eist 
sind beide Stadien und Z w ischenstadien an e i­
nem  A lgenfaden  zu sehen.

v o rh an d en e , tie fg efu rch te , ro te , sch ie fb irn - 
fö rm ige  K apsel, d ie  a u f dem  g ed reh ten  
S tie l h än g t, is t das D rehm oos le ich t zu e r ­
k ennen , obw ohl die e igen tliche  M oospflanze 
n ich t e in m al e inen  Z en tim e te r g roß  ist. W er 
k e in e  E rfa h ru n g  in  M oosen h a t, ach te  an  
a lten  F e u e rs te lle n  im  W alde a u f e in  Moos 
d ieses A ussehens. D er G eüb te  finde t es an  
S ch u tts te llen , a u f K iesw egen  u n d  zw ischen 
S traß en p fla s te r . M an v e rp flan z t das Moos 
von  se inem  S ta n d o r t au f den  Schulhof, um  
es jed e rz e it frisch  zu  h ab en : M an d rü ck t 
das P o ls te r  an  e in e r sch a ttig en  S te lle  in  
e ine S palte . W er m eh r tu n  w ill, k a n n  d an n  
noch ein ige  M ale g ießen.

A n d ere  M oose, w ie  z. B. B r y u m -A rten , 
d ie  eb en fa lls  au f d e r S tra ß e  w achsen, k ö n -

Abb. 5 (links): Drehm oos, Funaria hygrom etr ica .  
H abitusbild. B ei jüngeren Moosen ist der K apsel­
stie l aufrecht. (Aus AICHELE-SCHWEGLER) 
Abb. 6 (rechts): W ellenblättriges Sternm oos Mni-  
um  undulatum.  H abitusbild einer fertilen  
Pflanze. D ie sterilen  W edel sind übergebogen  
und ähneln den abgebildeten Seitenästchen. (Aus 
AICHELE-SCHWEGLER)

nen  auch v e rw e n d e t w erden , n u r  sind  die 
B la ttz e llen  k le in e r  a ls  be i F unaria . U nge­
e ig n e t sind  M oose m it u n d u rchsich tigen  
B lä tte rn , z. B. das F rau en h aa rm o o s. W en 
d ie  K le in h e it d e r  B lä t te r  von  F unaria  s tö rt, 
k a n n  sich aus dem  W ald  od er von  d e r 
W iese das w e itv e rb re ite te  W e llen b lä ttr ig e  
S te rnm oos od er ein  an d e re s  d e r  G a ttu n g  
m itb r in g en  (M nium ). M an k a n n  solche 
M oose ein ige  M onate  au fb ew ah ren . D ie 
R eak tio n  is t d an n  a lle rd in g s  n ic h t so d e u t­
lich u n d  v e r lä u f t auch langsam er.

H elodea  u n d  V allisneria
W o H elodea  (W asserpest) n ich t fre i v o r ­

kom m t, k a n n  sie von  A q u a rie n h a n d lu n ­
gen bezogen w erden , w as fü r  V allisner ia  
(S um pfschraube) d ie  R egel sein  w ird . W as­
se rp es t u n d  S um pfsch raube  h ä lt  m an  sich 
d a n n  im  A q u ariu m . Es g ib t d a rü b e r  h in ­
aus noch e ine ganze  R eihe  von  A q u a rie n -

Abb. 7: Phototaktische B ew egungen von Oscil- 
latoria  im  H ellfeld
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Abb. 8: B ew egung einer einzelnen  Oscillatoria  
am B lendenrand des H ellfeldes. D ie P fe ile  deu­
ten  die jew eilige  Bew egungsrichtung an.

pflanzen, d ie sich fü r  d ie  V ersuche eignen, 
als w e ite re s  B eisp iel seien  d ie A rm leu ch ­
te ra lg e n  e rw äh n t.

Die reizphysiologischen Versuche
P o s i t i v e  P h o t o t a x i s

E uglena  is t be i n ich t a llzu  g re lle r  B e­
leu ch tung  positiv  pho to tak tisch . W ir k ö n ­
n en  das schon m akroskop isch  nachw eisen , 
w en n  w ir  e in ige S tu n d en  v o r d e r D em on­
s tra tio n  zw ei G läschen m it eu g len e n re i-  
chem  W asser fü llen  u n d  d iese d u rch  U m ­
w ickeln  m it „ S tan n io lp ap ie r“ v e rd u n k e ln . 
N un  w ird  e in m al oben, das an d e re  M al 
u n te n  in  d iese U m h ü llu n g  ein  Loch ge­
schn itten . D an n  w erd en  d ie G läse r belich-, 
te t. W enn m an  sp ä te r  d ie  H ülle  e n tfe rn t, 
is t d ie S te lle  d e r G lasw and , w o sich das 
Loch b efan d , du rch  d ie  E ug lenen  tie fg rü n  
g e fä rb t. H a t m an  zu fä llig erw eise  e ine g u te  
W im p ertie rch en k u ltu r , k a n n  m an  auch d a ­
von  zw ei solche G läschen ansetzen . Es zeig t 
sich, daß , u n g each te t d e r B lende, d ie  w e iß ­
lichen W im p ertie rch en  sich oben v e rs a m ­
m e lt haben . S ie sind  n eg a tiv  geo tak tisch .

Z u r m ik roskop ischen  U n te rsu ch u n g  b rin g t 
m an  d ie  E ug lenen  in  das oben b esch rie ­
b ene  H e ll-D unkelfe ld . Z w eckm äßigerw eise  
sch a tte t m an  den  O b jek ttisch  noch von 
oben ab, w as w ied e ru m  m it dem  h a lb s te i­
fen , le ich t fo rm b a ren  S tan n io l gem acht 
w e rd en  kann . D ie E ug lenen  w e rd en  n o t­
fa lls  v e rd ü n n t; es so llten  zu nächst e in m al 
3 b is 5 p ro  G esich tsfeld  sein. Schon nach 
e tw a  fü n f  M in u ten  h a t  sich d ie Z ah l d e r 
E ug lenen  im  H ellfe ld  w esen tlich  v e rm e h rt: 
W äh ren d  die  E ug lenen  a u f dem  W eg vom  
D u n k len  ins H elle  u n b e ir r t  w e ite rsch w im ­
m en, zeig t d e r  g rö ß te  T eil d e r  sich au f u m ­
g e k e h rte r  B ah n  befind lichen  die  phobische 
S chreckreak tion . B eim  E in tr i t t  in s D unk le  
schw ing t d ie A lge p lö tzlich  um  180° h eru m , 
se lte n e r  w ird  in  e in e r flachen K u rv e  g e ­
d reh t. D abei is t n ich t im m er g a ra n tie r t, 
daß  d ie E ug lenen  ins H elle  zurückfinden . 
V or allem , w en n  d e r B le n d en ra n d  schräg  
angeschw om m en w ird , k a n n  die  S chw en­
k u n g  tie fe r  in s  D unk le  fü h ren . W enn je ­
doch von  fü n f  au sschw im m enden  A lgen 
n u r  e ine rich tig  zurückschw ing t, w äh re n d  
fü n f  an d e re  ohne K om plika tionen  e in ­
schw im m en, sam m eln  sich d ie  E ug lenen  
im  H ellfe ld  an. E in ige A lgen  schw im m en 
auch ohne jed e  R eak tio n  ins D unk le . Es 
kö n n en  dies E ug lenen  sein  o der ab e r  m it 
ih n en  gefangene chrom atophoren lose  F o r­
m en  w ie A sta s ia  oder P eranem a. Solche

F o rm en  h aben  m eist ke inen  A ugenfleck 
und  d am it auch k e in  O rgane ll fü r  die A u f­
n ah m e  des L ichtreizes.*

In  den  S ch ü le rü b u n g en  k a n n  m an  d an n  
zeigen, d aß  bei seh r s ta rk e r  B elich tung  
(rech tzeitig  W asser nachgeben  oder V ase­
lin e ra n d  anb ringen ) die positive R eak ­
tion  um schlägt. B ei G eschw ind igkeitsm es­
sungen  a rb e iten  d ie  S chü ler am  besten  zu 
zw eit, e in e r beobach te t und  g ib t Zeichen, 
d e r  an d e re  n im m t die Z eit ab. M an w ird  
in d e r  R egel von 10 M essungen  den  D urch­
sch n itt nehm en. D ie G eschw indigkeit lieg t 
u m  0,5 b is 1 cm /m in.

Z u r g en au e ren  B eo b ach tu n g  v e rg rö ß e rt 
m an  s tä rk e r  u n d  v e rsu ch t, d u rch  Z ugabe 
von e tw a  d re ip ro zen tig e r G e la tine lö sung  
die  B ew egung  d e r  F lag e lla ten  zu v e r la n g ­
sam en.

H aben  w ir bei E uglena  den  A ugenfleck 
als S te lle  d e r L ich tre izau fn ah m e  gefunden , 
so g ib t es bei d e r p rim itiv en  B laualge  
O scilla toria  k e in  besonderes O rgane ll fü r  
d ie  A u fn ah m e  des R eizes. H ier m uß das 
P la sm a  se lb st lichtem pfind lich  sein. U nge­
k lä r t  is t noch, w ie d e r ganze F aden , in  dem  
die  Z ellen  seh r locker Z usam m enhängen 
(horm ogonale S tru k tu r) , zu r re izbean tw or-

* (Genau genom m en w irkt der A ugenfleck  durch 
Absorption des Lichtes schattend auf gew isse  
Sin nesstellen  des P lasm as ein).

Abb. 9: D er Weg von  6 E uglenen im  H ell-D un­
kelfeld . X  =  A usgangspunkt #  =  Endpunkt 
der beobachteten B ew egung. D ie Zeichnung  
wurde aus versch iedenen  E inzelzeichnungen zu­
sam m engesetzt.
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Abb. 10: C hloroplastenbew egung in einer B latt­
zelle  von  Funaria  bei stärkster B elichtung

ten d en  B ew egung  gestim m t w ird . B ringen  
w ir e in  B ündel F äd en  in e ine Ecke des 
H ellfe ldes, so d aß  d e r  g röß te  T eil im  D u n ­
k e ln  liegt, so k önnen  w ir  beobachten , w ie 
sich die F äd en  lan g sam  in  das H ellfe ld  
here insch ieben . D ie B ew egung  e rfo lg t 
w ahrschein lich  du rch  k leine, w ellen fö rm ige  
K o n trak tio n en  der Z ellen  und  durch  A us­
scheidung  von Schleim stoifen, die im  W as­
ser au fq u e llen  und  so einen  langsam en  
R ückstoß v e ru rsach en . D en B ew egungen, 
die bei n o rm a le r B eleuch tung  aus e inem  
m eh r oder w en ig er gerich te tem  U m h er­
p ende ln  d e r  F äd en  bestehen , v e rd a n k t 
O scilla toria  ih ren  N am en  (Schw ingalge). 
N ach e tw a  15 M inu ten  is t e in  M illim eter 
W eg zu rückgeleg t u n d  die e rs ten  F äd en  
verschw inden  im  gegenüberliegenden  D u n ­
kelfeld , um  gleich d a ra u f  m it en tgegenge­
se tz te r B ew egungsrich tung  w ied er zu e r ­
scheinen. D er e inhe itlich  gerich te te  B ew e­
gungsstrom  w ird  nu n  im m er s tä rk e r  durch  
rück läufige B ew egungen  in  E inzelak tionen  
aufgelöst, b is nach e tw a  30 M inu ten  R uhe 
e in g e tre ten  ist, d. h., d ie  F äd en  liegen  n u n  
ziem lich g leichm äßig  v e rte il t  u n d  pende ln  
a u f d e r Stelle.
B e w e g u n g  d e r  C h r o m a t o p h o r e n  
b e i  L i c h t r e i z u n g  

D ie p la tten fö rm ig en  C hrom atopho ren  
von M ougeotia  d reh en  sich (bzw. w erd en  
ged reh t, d e r M echanis­
m us is t n ich t ganz ge­
k lä r t)  bei schw acher B e­
leu ch tung  m it ih re r
B re itse ite  zum  Licht,
w äh ren d  sie bei s ta rk e r
B eleuch tung  die Schm al­
se ite  zeigen. L egt m an 
die A lgen fäden  u n te r
das M ikroskop, so k an n  
m an  w egen  d e r nu n  v e r­
ä n d e rten  L age a lle  D re­
hun g ss tad ien  beobachten .
B ei g re llem  L ich t löst 
sich d e r C h rom atopho r 
zunächst e tw as von den  
Schm alse iten  d e r Zelle, 
w o rau f e r sich, von

e in e r oder zw ei S te llen  beg innend , seh r 
lan g sam  d reh t. Die S chm alseite  lieg t d an n  
w egen  d e r p u n k tfö rm ig  beg innenden  D re ­
h u n g  zu nächst flach z ickzackartig  in  der 
Zelle und  streck t sich e rs t allm ählich . D ie 
G eschw indigkeit d e r D rehung  h än g t von 
d e r In te n s itä t des L ichtes ab, d a u e r t ab e r  
se lb st in  g ünstig sten  F ä llen  e tw a  eine 
S tunde, so daß die B eobach tung  sich am  
besten  a u f  d ie  v o rh an d en en  S tad ien  be­
sch ränken  soll. Es m uß noch d a ra u f  h in ­
gew iesen  w erden , daß bei lä n g e re r  B e­
obach tung  in  g re llem  L ich t d e r  O b je k tträ ­
ger k ü h lg eh a lten  w erden  soll, da  in  der 
W ärm e die Z ellfäden  in  E inzelzellen  ze r­
p la tzen , die bei d ieser G elegenheit dann  
h e ru m w irb e ln  und  ganz an d e re  S eiten  
zeigen.

S chneller geh t die C h rom atopho renbe­
w egung  bei dem  Moos F unaria . M an n im m t 
von e in e r Pflanze, die im  d iffusen  L icht 
gestan d en  h a t, ein  B lä ttchen  und  beobach­
te t  es u n te r  W asser a u f  dem  O b jek tträg e r , 
w ie  oben bei abgesch irm tem  O berlich t und  
s ta rk e r  B eleuchtung. H a t m an  em pfind­
liche A ugen, so k an n  m an  sie schonen, in ­
dem  m an  die  O k u la rlin se  m it e inem  S tück ­
chen k u rz  belich te ter, en tw ick e lte r F ilm ­
folie  bedeckt. D ie C h lo rophy llkö rner, die 
zunächst ü b e r  V o rd er- und  R ückseite  der 
Z ellen  v e rte il t w aren , hab en  sich nach  10 
bis 15 M inu ten  flach den S e itenw änden  
angedrück t.

P l a s m a b e w e g u n g e n
Es is t w ohl w ahrschein lich , daß im  v o r­

liegenden  F a ll das P lasm a se lb st fü r  L ich t­
reize em pfänglich  ist. So können  sich h ie r 
noch ein ige V ersuche anschließen , d ie  eine 
D irek treak tio n  des P lasm as au f R eize zei­
gen. B ek an n t sind  die P lasm aströ m u n g en  
in  den Z ellen  v ie le r W asserpflanzen. B e­
obachte t m an  B lä tte r  e in e r V allisneria , 
d ie im  D unkeln  gestanden  h a t, u n te r  dem  
M ikroskop, so se tz t die P lasm abew egung  
in  den Z ellen  e rs t a llm äh lich  ein. A uch bei 
schw acher V erg rö ß eru n g  e rk e n n t m an

0 Mm 60 Min. 100Min.

Abb. 11: C hloroplastenbew egung bei B lattzellen  von Mnium undu-  
la tum  bei stärkster B elichtung. D ie Moose wurden 3 M onate nach 
dem  Einsam m eln ohne Vorbehandlung verw endet.
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Abb. 12: B lattzelle  von  Vallisneria.  Protoplas­
m abew egung nach V erwundung. D ie B ew egung  
erfolgt in Pfeilrichtung.

diese S trö m u n g  an  den m itg e fü h rte n  Z e ll­
b estan d te ilen . (Im  M illim ete rhe llfe ld  k an n  
m an  die L änge e iner Z elle abschätzen  und  
d a n n  die  S tröm ungsgeschw ind igkeit b e ­
rechnen , d ie um  0,5 cm /m in. b e trag en  w ird). 
L eg t m an  n u n  v o rh e r be lich te te  B lä tte r  
u n te r  das M ikroskop, so s ieh t m an , daß 
die S trö m u n g  h ie r  be re its  im  G ange ist. 
(R otlicht in te n s iv ie rt die S tröm ung). M an 
m uß  so vorgehen , w enn  m an  die  L ich t­
ab h än g ig k e it d e r P lasm aströ m u n g  nach- 
w eisen  w ill, d en n  diese w ird  auch durch

chem ische R eize angereg t. A m inosäuren , 
w ie sie im  Z e llsa ft V orkom m en und  durch  
Z e rs tö ru n g  e inze lner Z ellen  fre iw erden , 
re izen  das P lasm a  noch in  äu ß e rs t schw a­
cher V erdünnung . W enn w ir  also ein  B la t t­
stückchen von V a llisner ia  e rs t u n te r  dem  
M ikroskop  belich ten , so m uß die  h e rv o r­
g eru fene  S trö m u n g  n ich t un b ed in g t au f 
d em  L ich tre iz  beru h en . In  H e lo d ea -B lä t-  
te rn  is t  be i g e rin g e r B elich tung  m eist ke ine  
P la sm aströ m u n g  zu beobachten . N ehm en 
w ir  e in  solches B la tt bei schw acher B e­
leuch tung  in  m ik roskopische B eobachtung, 
so w ird  auch h ie r e ine  R o ta tio n ss trö m u n g  
au ftre ten , d iesm al v e ru rsa c h t du rch  den 
Reiz d e r Z ellinhaltss to ffe , d ie  aus den 
durch  das A b re iß en  v e rw u n d e te n  Z ellen  
auslau fen .
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Mykologische Schülerübungen
V on W a l t e r  H e l l w i g

E ines d e r  d an k b a rs ten  G ebiete im  B io­
lo g ieu n te rrich t is t d ie  P ilzkunde. H ie r la s ­
sen  sich S chü le rübungen  ohne g roßen  A u f­
w an d  an  G erä ten  und  A p p a ra te n  d u rch ­
fü h ren . D ie v e rh ä ltn ism äß ig  rasch  a b la u ­
fenden  E n tw ick lungsvo rgänge  lassen  S toff­
w echsel, F o rtp flanzung , R e izb ark e it und  
a n d e re  L ebensvorgänge g u t e rk en n en  und  
verfo lgen . D a rü b e r h in au s b es teh t fü r  in ­
te re ss ie rte  S chü ler noch d ie  M öglichkeit, 
d iese E rgebn isse  n ich t n u r  zeichnerisch  zu 
e rfassen , sondei’n  sie auch m it e in fachen  
m ik ropho tog raph ischen  A p p a ra ten  (K osm os- 
M ikrobox) im  B ild  festzuhalten .

W enig b ek a n n t u n d  un te rrich tlich  a u s ­
g ew erte t sind  die M ethoden  nach P ro fesso r 
L indner . D iese A rb e iten  u n d  U n te rsu ch u n ­
gen s tam m en  aus d e r „P rax is  d e r  m ik ro ­
skopischen B e trieb sk o n tro lle  d e r  G ä ru n g s­
gew erb e“, h ab en  also fü r  u n se re  schulische 
A rb e it noch den V orteil, daß sie die S chü­
le r  m it d e r P ra x is  technologischer V or­
gänge u n d  A rbe itsw eisen  v e r tra u t m achen.

D ie L indner  s e h e  T r ö p f c h e n k u l ­
t u r  is t ein  sogenann tes R e in zu ch tv e rfah ­
ren . In  der M ikrobiologie e rg ib t sich seh r 
oft d ie  N o tw endigkeit, B ak te rien , H efe- 
un d  P ilzzellen  v o n e inander zu iso lieren , 
um  sie zum  A u sgangspunk t w e ite re r U n ­
tersu ch u n g en  bzw. e in e r R e in k u ltu r zu m a ­

chen. D ie klassische, noch h eu te  angew en­
d e te  R einzuch tm ethode s tam m t von R obert 
K och, dem  A ltm e is te r  d e r B akterio log ie . 
E r v e rw en d e te  dazu  A g a r- oder G ela tin e­
n äh rb ö d en , in  d enen  e r nach  ih re r  V e r­
flüssigung  die K eim e gleichm äßig  verte ilte , 
um  d an n  die N äh rböden  rasch  e rs ta r re n  zu 
lassen. Die g e tren n ten  K eim e en tw icke lten  
sich je  zu e in e r K olonie, e in e r R e in k u ltu r. 
D iesem  m akroskop ischen  V e rfa h re n  stehen  
n u n  auch m ikroskopische M ethoden  gegen­
über, so das T u sch ep u n k tv e rfah ren  (B urri) 
u n d  die  E in z e ll-K u ltu r  (H ansen). A uch die 
T rö p fch en k u ltu r is t e in  m ikroskopisches 
V erfah ren . B ei ih m  h a n d e lt es sich im  
P rin z ip  zunächst um  eine w eitgehende  V er­
d ü n n u n g  d e r zu un te rsu ch en d en  K eim e in 
e inem  flüssigen N ährboden . M it e iner F ed e r 
oder e inem  sp itzen  Z ahnstocher w erd en  
n u n  serienw eise  T röpfchen  d ie se r A u f­
schw em m ung au f s te rile  D eckgläschen 
ü b e rtra g e n  und  diese nach  A r t e in e r feuch­
ten  K am m er ü b e r die H öh lung  eines O b­
je k tträ g e rs  gelegt. U n te r dem  M ikroskop  
w erd en  d an n  diese T röpfchen  du rch m u ­
s te r t u n d  d ie jen ig en  herausgesuch t, die n u r  
eine einzige Z elle en th a lten . D urch  Ü ber­
trag u n g  a u f geeigne te  N äh rb ö d en  is t dann  
eine R e in k u ltu r  g ew äh rle is te t. B ei d e r K u l­
tu r  von O rganism en, d ie  eine re la tiv  be~
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träch tliche  G röße h ab en  w ie H efen, Schim ­
m elpilze usw . w ird  m an  d iese M ethode 
im m er an w en d en  können , bei B ak te rien  
a lle rd in g s d ü rf te n  d ie  S chü le rm ik roskope  
nicht ausre ichen . B enö tig t w erd en  a u ß e r 
einem  M ikroskop  noch eine A nzah l h o h l­
geschliffene O b je k tträ g e r  sow ie g roße q u a ­
d ra tisch e  D eckgläschen, w elche d ie  H öh­
lung  v o lls tän d ig  bedecken  m üssen. O b jek t­
trä g e r  un d  D eckgläschen w erd en  g u t ge­
re in ig t u n d  a m  besten  in  A lkohol au fb e ­
w ah rt. U n m itte lb a r vo r d e r  A u sfü h ru n g  
der T rö p fch en k u ltu r s te r ilis ie r t m an  eine 
k le ine  G lasglocke oder e in  B echerg las d u rch  
A usschw enken  m it 70prozentigem  A lkohol, 
leg t ein  g la ttes , w eißes P a p ie r  zurech t, das 
m an  durch  A bw ischen  m it e inem  a lkoho l­
feuchten  W attebausch  desinfiziert, und  
s te llt au f dieses die G lasglocke. D ann  e n t­
n im m t m an  e inen  O b jek tträg e r , lä ß t den 
A lkohol ab tro p fen , b re n n t m it d e r H öh lung  
nach u n ten  ab  und  z ieh t m it e inem  w eichen 
B o rstenp in se l um  den R and  d e r H öh lung  
e inen  R ing aus V aseline. S ta tt  dessen  k an n

m an auch an  v ie r k reuzw eis g eg en ü b er­
liegenden  P u n k te n  am  R an d e  d e r H öh lung  
je  e in  T röpfchen  P a ra ffin ö l a u ftra g e n  und  
d an n  den  O b je k tträ g e r  u n te r  die G las­
glocke b ringen . N un  w ird  m it den  F in g ern  
ein  D eckgläschen h e rausgenom m en  und  
m it e inem  re in en  L e inw and läppchen  a b ­
getrocknet. D a d e r A lkohol den  F in g e r 
e tw as e n tfe tte t, b le ib t nach dem  A bre iben  
ein H auch von F e tt a u f dem  D eckgläschen. 
D as is t nötig , w eil sonst die T röpfchen  ze r­
fließen u n d  sich ü b e r die ganze O berfläche 
au sb re ite n  w ü rden . M an fa ß t n u n  das 
D eckglas an  zw ei gegenüberliegenden  Ecken 
und  z ieh t es zw ei- bis d re im a l d u rch  eine 
F lam m e. D as m uß m öglichst rasch  gesche­
hen , da die F ettsch ich t n ich t v e rb ren n en  
darf. M it der s te rilen  S eite  nach u n ten  
w ird  es n u n  lose au f den V ase linering  a u f­
geleg t un d  w ied e r m it d e r G lasglocke be­
deckt. Inzw ischen  m uß n u n  auch e ine e n t­
sprechende V erd ü n n u n g  e in e r H e fek u ltu r 
oder e in e r A ufschw em m ung  von P ilzsporen  
h e rg e s te llt w erden . A ls N äh rb o d en  e ignet 
sich H efew asser (80 g P reß h efe  in  e inem  L i­

te r  W asser aufschw em m en und  eine h a lb e  
S tu n d e  kochen lassen. N ach 2—3 T agen  
vom  B odensatz  abgießen, filtr ie ren  und  
ste rilis ie ren ) o der e ine V erd ü n n u n g  (1:30) 
von H onig  o der M alzex trak t. A uch P flau ­
m en sa ft e ig n e t sich (einige frische  P flau ­
m en  oder B ackpflaum en w erd en  m it W as­
se r aufgekocht, d e r S a ft abgegossen  und  
s te ril au fb ew ah rt). M it e in e r d ieser N ä h r­
lösungen  fü llt  m an  m eh re re  R eagenzg läs­
chen oder M edizinfläschchen m it je  10 ml. 
In  das e rs te  F läschchen v e rre ib t m an  eine 
S p u r P reß h e fe  oder M ate ria l au s e in e r au f 
A g a r- oder G e la tin ep la tten  gew achsenen 
K olonie. (M öglichst vom  R ande d e r K o­
lon ie  ab im pfen , um  jugendliche, leb en s­
k rä f tig e  Z ellen  zu erha lten ). N achdem  m an  
dieses e rs te  F läschchen gu t du rchgeschü t­
te lt  h a t, e n tn im m t m an  m it e in e r sau b eren  
S chre ib - oder Z eichenfeder in  e inem  m ög­
lich st d ü n n en  H a lte r  ein  w en ig  F lü ss ig ­
keit, t r ä g t a u f  e inem  gerein ig ten , a b e r  n ich t 
no tw end igerw eise  s te r ilie r te n  D eckglas 
e ine R eihe von T röpfchen  au f u n d  leg t d ie ­
ses D eckglas m it d en  T rop fen  nach  u n ten  
a u f die H öh lung  eines O b jek tträg e rs . Es 
h a n d e lt sich h ie r näm lich  um  ein  p ro b e ­
w eises A uszäh len  d e r Z ellen  p ro  T ropfen . 
H a t m an  z. B. du rchschn ittlich  20 K eim e 
im  T ro p fen  fes tgeste llt, so sch ü tte lt m an  
das F läschchen  gu t durch, en tn im m t 
m it s te r ile r  P ip e tte  0,5 m l F lü ssig k e it und  
ü b e r trä g t sie in  e in  w e ite res  F läschchen 
m it 10 m l N ährlösung . W iederho lt m an  die 
K on tro lle  d e r K eim zahl, so sollen  in  jedem  
T ro p fen  ein, m anchm al auch zw ei K eim e 
v o rh an d en  sein. S ind es m eh r, so m uß eine 
w e ite re  V erd ü n n u n g  vorgenom m en w e r­
den. N atü rlich  m uß die F ed e r jedesm al 
du rch  E in tauchen  in  A lkohol u n d  A b b ren ­
nen  s te r il is ie r t w erden . Is t die V e rd ü n ­
n u n g  befried igend , so h e b t m an  das u n te r  
d e r G lasglocke au f dem  V ase linering  lie-

Abb. 3: K leingärversuch m it N ektarhefe
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gende D eckglas vorsich tig  ab  und  tr ä g t 
m it der F ed e r in n e rh a lb  des V aselineringes 
k le in e  T röpfchen  auf, d ie  m an  v o rte ilh a ft 
in  g e rad e r L in ie  und  in  F o rm  eines Q ua­
d ra te s  an leg t. D ie T röpfchen  sollen  m ög­
lichst k le in  sein ; sp itze  F edern , e ine ru h ig e  
H an d  un d  e tw as Ü bung sind erfo rderlich . 
E he m an  n u n  das D eckgläschen w ied er 
a u f den V aselinering  des O b jek tträg e rs  legt, 
h au ch t m an  zum  Schutz gegen das A us­
trocknen  in  d ie  H öh lung  des O b jek tträg e rs  
un d  leg t d an n  rasch  auf, w obei m an  das 
D eckgläschen fes t an d rü ck t u n d  ev en tu e ll 
noch den  R and  m it v erflü ss ig te r V aseline 
abd ich te t. D iese feuch te  K am m er k a n n  m an  
tag e lan g  u n te r  dem  M ikroskop  beobachten . 
H an d e lt es sich d aru m , eine R e in k u ltu r a n ­
zulegen, so w ä h lt m an  u n te r  dem  M ikro­
skop d ie  geeigne tste  Z elle aus un d  bezeich­
n e t sie m it e inem  T uschepunkt. Die nun  
nach ein igen  T agen  en ts teh en d e  k le ine  K o­
lon ie  k an n  m an  durch  B e tup fen  m it e iner 
Im p fn ad e l oder e inem  s te rilen  R öllchen 
aus F il te rp a p ie r  ab n eh m en  und  in  geeig-

Abb. 4: Adhäsionskultur

n e ten  N äh rboden  ü b e rtrag en . (F ilte rp ap ie r­
rö llchen  m it P in ze tte  fassen  u n d  m it h in ­
e inw erfen!)

H an d e lt es sich n u r  darum , die E n tw ick ­
lu n g  von M ik roo rgan ism en  zu verfo lgen , 
so is t es n ich t erfo rderlich , daß jed e r T ro p ­
fen  n u r  e ine Z elle e n th ä lt; m an  k an n  auch 
von den T ro p fen  ausgehen , in denen  zw ei 
oder m e h r O rgan ism en  zu sehen  sind. A us 
d e r  T röp fchen - w ird  d an n  eine F e d e r ­
s t r i c h k u l t u r ,  d. h. m an  m ach t m it 
d e r F ed e r ke ine  T röpfchen, sondern  S triche 
a u f  das D eckglas un d  leg t es d an n  w ied e r 
a u f den V aselinering  des O b jek tträg e rs . 
H ier k a n n  m an  E n tw ick lungsvo rgänge  
(A uskeim en von  P ilzsporen , S p rossung  d e r 
H efezellen  u. a.) a u f T age u n d  W ochen h in ­
aus beobachten . Zu diesem  Zw eck e ignet 
sich ganz besonders die A d h ä s i o n s ­
k u l t u r  (ebenfalls von L indner).

Sie w ird  in  ähn licher W eise h e rg es te llt 
w ie d ie  T rö p fch en k u ltu r, n u r  m uß das 
D eckglas fre i sein  von jed e r S p u r von F e tt, 
so daß ein  a u f das G las gebrach tes F lü s ­
s ig k e its trö p fch en  sich sogleich zu e iner 
d ü n n en  L am elle  au sb re ite t. D as D eckglas

w ird  dann  ü b e r die H ö h lung  eines O b jek t­
trä g e rs  geleg t und  d e r R and  m it V aseline 
abgedich tet. D a bei d iesen  K u ltu re n  die 
E n tw ick lung  d e r P ilze  n u r  in  d e r E bene 
d e r F lü ssig k e its lam e lle  v o r sich gehen, 
k ann , so lie fe rn  d iese P rä p a ra te  n ich t sel­
ten  B ild er von e in e r Schönheit, w ie sie 
sich du rch  k e in  an d eres  K u ltu rv e rfa h re n  
erm öglichen  lassen. A u ß erd em  e n tsp rich t 
d iese A d h äsio n sk u ltu r dem  V orkom m en 
in  d e r fre ien  N a tu r  a u f d e r O berfläche d e r 
B lä tte r , R inden , W urzeln  und  d e r e inze l­
nen  B odenpartike lchen .

U m  d ie  S chü ler e rk e n n e n  zu lassen, 
m it w elch e in fachen  M itte ln  u n d  g e rin g ­
stem  M a te ria lv e rb rau ch  e in w an d fre ie  E r ­
gebn isse  e rz ie lt w e rd en  können , lassen  
w ir  e in m al d ie  K l e i n g ä r m e t h o d e  
(L indner) du rch fü h ren . Sie w ird  in der 
P ra x is  da  angew endet, w o m orphologische 
K ennzeichen  n ich t au sre ichen , H e fea rten  
u n d  -ra s se n  v o n e in an d e r zu  u n te rsche iden . 
S ie erm öglicht, m orphologisch  n a h e s te ­
hen d e  A rten  du rch  ih re  physio log ischen  
L e istu n g en  in  bezug  a u f das V e rh a l­
ten  gegenüber versch iedenen  Z u ck era rten  
zu un tersuchen . W enn es sich auch bei 
S chu lversuchen  n ich t d a ru m  h a n d e ln  kann , 
e inze lne  H efen  a u f d iese  A rt zu b e s tim ­
m en, so s ind  doch diese V ersuche leicht 
d u rch zu fü h ren  und  benö tigen  n ich t e inm al 
e in  M ikroskop.

E ine A nzah l h o h le r O b je k tträ g e r und  
D eckgläschen w erd en  abgeflam m t. M it e iner 
N adel e n tn im m t m an  e in e r n ich t zu a lten  
H e fe re in k u ltu r ein  e tw a  e rbsengroßes 
Stück, v e rre ib t es m it e tw as  s te rilem  W as­
se r zu e in e r g leichm äßig  g e trü b te n  E m u l­
sion und  b rin g t m it e in e r s te rilen  P ip e tte  
davon  so v iel in  die H ö h lung  des O b jek t­
träg e rs , d aß  sie ganz g e fü llt ist. M it e inem  
S tückchen s ta rk e n  D rah t, de r an  einem  
E nde sch au fe la rtig  b re itg ek lo p ft w urde , 
en tn im m t m an  n u n  eine Z uckerprobe, v e r ­
rü h r t  sie m it d e r E m ulsion  und  schiebt das 
D eckgläschen d e ra r tig  von d e r Seite  ü b e r 
die H öhlung, daß  d a ru n te r  ke ine  L u ftb la se  
a u f tr it t .  A u stre ten d e  überschüssige  F lü s­
sigkeit w ird  m it F il tr ie rp a p ie r  abgesaugt. 
A ls Z u ck era rten  beschafft m an  sich e tw as 
Inu lin , D ex trin , G lukose, M annose, G a lak ­
tose, F ruk to se , R ohrzucker, M altose, R af- 
flnose, M ilchzucker o. a. K o n tro llversuch  
m it re in em  W asser n ich t vergessen! U m  
den R and  des D eckgläschens w ird  w ie ­
d e ru m  m it V aseline und  P in se l e in  R and  
gezogen; die P rä p a ra te  w erden , v o r Son­
nen lich t geschützt, bei e tw a  22 G rad  a u f­
bew ah rt. F a lls  n u n  d e r  Z ucker von der b e ­
tre ffen d en  H efe verg o ren  w ird , k a n n  m an  
schon nach 24 S tu n d en  leb h a f te  G asb ildung  
erkennen . T r it t  ke ine  G äru n g  ein, so b e ­
fleckt die Im pfm enge  als g leichm äßiger 
Schleier die W ände d e r  H öhlung. P rä p a ­
ra te  m it F e tts t if t  beschreiben , um  V er­
w echslungen  vorzubeugen .
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V on d em selben  A u to r s tam m t auch 
die K u l t u r  v o n  R i e s e n k o l o n i e n :  
N äh rlö su n g  u n te r  Z usa tz  von 12— 14 °/o 
G ela tine  heiß  in  e ine  s te rile  P e trisch a le  
oder e inen  E rlen m ey e rk o lb en  geben  un d  
e rs ta r re n  lassen. M it e in e r G lask ap illa re  
g ib t m an  eine  geringe M enge d e r R e in ­
k u ltu r  a u f  die M itte  des N ährbodens, ohne

daß  d ie O berfläche d e r  G ela tine  h ie rb e i 
v e rle tz t w ird . D ie K u ltu rg e fäß e  m üssen  an  
e inem  O rt a u fb e w a h rt w erden , d e r  fre i von 
e in se itig e r W ärm estrah lu n g  ist, da  sonst 
die g leichm äßige E n tw ick lung  d e r K olonie 
g e fäh rd e t w erd en  kann . In  k u rz e r  Z eit 
w achsen  R iesenkolon ien  m it 4—5 cm  D urch­
m esser heran .

Zur Einführung in die Mikroskopie

Zellwand und Zelltypen pflanzlicher Zellen
Von A l e x  B a r t s c h ,  Berlin

D ie Z e llw an d  is t fo rm gebend  fü r  die 
Zelle. Im  e in fachsten  F a lle  — das tr iff t vo r 
a llem  fü r  e inzellige A lgen zu — h a n d e lt es 
sich um  eine K ugelform . Bei Z e llan h äu fu n ­
gen p la t te n  sich d ie  Z ellen  gegenseitig  ab 
un d  w erd en  v ieleckig  (polygonal).

Im  G egensatz  zu r tie rischen  Z elle b e s it­
zen die pflanzlichen  Z ellen  e ine  fe s te  Z ell­
w and. A lle rd ings tr e te n  v e re in ze lt auch 
noch „nack te“ Z ellen  auf. So sind  die 
M yxam öben  d e r Schleim pilze sow ie die 
S chw ärm spo ren  m ancher A lgen  u n d  P ilze 
w andlos.

D ie Z e llw an d  is t h au p tsäch lich  aus Z e llu ­
lose au fg eb au t, d e ren  M oleküle fa d e n ­
fö rm ig  sind. D iese M oleküle  sind  w ie S tä b ­
chen g eb ü n d e lt (M icellen) u n d  p a ra lle l a n ­
geordnet. Q uer zu  ih n en  liegen  F ad en m o le ­
kü le , w elche die M icellen  u n te re in a n d e r  
v e rb inden . D ie v o rh an d en en  Z w isch en räu ­
m e (In te rm ice lla rräu m e) sind  m it W asser 
au sgefü llt, w elches b e i ve rh o lz ten  Z ellen  
durch  L ignin , be i K orkzellen  durch  S u b e- 
r in  e rse tz t w ird . A uch an d e re  Stoffe, z. B. 
P ek tin e , s ind  h ie r  e ingelagert.

E ine W asserfü llu n g  d e r In te rm ic e lla re n  
lä ß t die Z e llw and  quellen , w obei die F a ­
d en v erb in d u n g  d e r M icellen  die Q u e llb a r­
k e it beg renzt.

A ußer d e r Z ellu lose sind  die H em ize llu - 
losen A ufbausto ffe  d e r Z ellw and . Es h a n ­
d e lt sich h ie rb e i um  Z e llw an d m a te ria l oder 
R eservestoffe.

Z ellulosenachw eis
V e r s u c h  1:  S am en  d e r K a p u z i ­

n e r k r e s s e .  Von S am en  der K a p u z in e r­
k resse  (S am enhand lung) w erd en  Q u er­
schn itte  an g e fe rtig t u n d  in  C h lo rz ink jod  
eingelegt. Es e rfo lg t e ine B lau fä rb u n g  der 
Z e llw ände  des N ährgew ebes.

G a lle r ta r tig e  V erk ittungss to ffe  zw ischen 
b en ach b arten  Z ellen  (M ittellam elle) sind  
die als G eliersto ffe  besonders vom  A pfel 
b e k a n n te n  P ek tin e . Ih re  A uflösung  b e w irk t 
be im  K ochen oder be im  R eifen  (z. B. A pfel 
u n d  K artoffel) e in en  G ew ebezerfa ll ( =  
M ehligw erden).

Pektinnachw eis
V e r s u c h  2 M eth y len b lau  (1 °/o) in  

w äß rig e r L ösung  b e w irk t e ine  in ten siv e  
B lau fä rb u n g  d e r P ek tine .

V e r s u c h 3  S a fra n in  in  g eb räuch licher 
L ösung  e rg ib t b räu n lich e  o der o rangege lbe  
F ä rb u n g  d e r P ek tine .

V e r s u c h  4 H o l u n d e r - S t e n g e l .  
V on S ten g e lte ilen  w erd en  Q uerschn itte  a n ­
gefertig t. D ie v erd ick ten  Z ellen  des P la t-  
tenko llenchym s (siehe w e ite r  u n ten ) u n te r  
d e r O b e rh au t b esteh en  aus w echselnden  
S chichten  von Z ellu lose u n d  P ek tin . D urch 
H erauslö sen  d e r P ek tin e  in  h e iß e r v e r­
d ü n n te r  S a lzsäu re  (5 %>) u n d  N ach b eh an d ­
lung  m it heißem , v e rd ü n n te m  A m m oniak  
(5 °/o) t r i t t  deu tlich  die S chichtung d e r Z e ll­
w än d e  hervor.

V e r s u c h  5 :  S c h u p p e  d e r  K ü ­
c h e n z w i e b e l .  D er obere, ange trockne te  
T eil e in e r  Z w iebelschuppe w ird  au f dem  
O b je k tträ g e r  m it k o n z e n tr ie r te r  S chw efel­
säu re  beh an d e lt. G enau  ü b e r d e r aus K a l-  
z iu m p ek tin a t b e s teh en d en  M itte llam elle  
zw ischen zw ei Z ellen  fa llen  G ip sk ris ta lle  
aus.

In  den  em b ry o n a len  G ew eben  d e r V e­
g e ta tio n sp u n k te  d e r P flanzen  sind  die Z ell­
w än d e  noch au ß ero rd en tlich  za rt; sie w e r­
den  jedoch beim  Ü bergang  zum  D au e r­
gew ebe m eh r oder w en iger s ta rk  verd ick t.

D er gew öhnliche Zw eck e in e r Z e llw an d ­
v e rd ickung  is t der, e ine F estig u n g  d e r 
Z elle u n d  d am it auch d e r G ew ebe zu e rz ie ­
len. N ebenbei h a t die W and die A ufgabe, 
W asser zu  speichern . Bei d e r D a tte l w erd en  
R eservesto ffe  im  N ährgew ebe  des S am ens 
geh o rte t, d ie  sp ä te r  d e r E rn ä h ru n g  des 
K eim es d ienen .

Es kö n n en  ab e r  auch U m w and lungen  der 
Z e llw and  sta ttfin d en , w elche d e ren  m echa­
nische u n d  osm otische E igenscha ften  v e r ­
än d e rn , z. B. du rch  E in lag e ru n g  b e s tim m ­
te r  Stoffe. Z u solchen S toffen  gehören  z. B.:

Lignin
w elches die Z ellw and  d ru ck fes te r w erd en  
lä ß t u n d  ih re  Q u ellfäh igke it h erab se tz t.
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D urch S u lfitlauge  w ird  es ze rs tö rt. D as 
m achen  sich die Z e llu lo se fab rik en  zunutze , 
um  re in e  Z ellu lose zu gew innen .

Ligninnachweis
V e r s u c h  6 :  B elieb ige v e rh o lz te  S te n ­

gelteile , H olzspänchen  usw . d ienen  uns als 
V ersuchsobjek te . Sie w erd en  m it P h lo ro ­
g lu z in -S a lzsäu re  b e tu p ft. A ls typische R e­
ak tio n  e rfo lg t e ine k irsch ro te  F ä rb u n g . Die 
b e lieb te  R o tfä rb u n g  von  S tre ichhö lzern  
w ird  au f d iesem  W ege erzielt.

K utin und Suberin
sind  w achsartige  Stoffe, w elche die Z e ll­
w än d e  — besonders be i O b erh au tze llen  — 
g as- u n d  w asse ru n d u rch läss ig  m achen.

S ta rk e  S u b erin e in lag e ru n g en  w erd en  V er­
k o rk u n g  g e n an n t u n d  sind  besonders in  
R indenzellen  un d  H eilgew eben  zu b eo b ­
achten.

Abb. 1: Cystolith .in einem  Ideoblasten der
B rennessel. D ie O berhautzellen greifen  durch 
geschw ungene Verzahnungen ineinander und  
verfestigen  dadurch die Oberhaut.

D a v e rk o rk te  Z ellen  n ich t w achsen  k ö n ­
nen , en ts teh en  — durch  das W achstum  des 
U n tergew ebes b ed in g t — in  K orksch ich ten  
Risse.

K utinnachw eis
V e r s u c h  7 : V ersch iedene P f l a n ­

z e n b l ä t t e r .  Es w erd en  Q uerschn itte  
a n g e fe r tig t und  diese m it C h lo rz ink jod  b e ­
h an d e lt. Es b ild e t sich h ie rn ach  e ine d u n ­
k e lb ra u n e  F ä rb u n g  d e r K u tik u la  (K u tin ­
h äu tch en  a u f d e r O berhau t). D ie u n te r  ih r  
befind lichen  k u tin is ie r te n  Z ellu loseschich­
te n  dagegen  fä rb e n  sich hellb räun lich .

D ie w e ite r  nach  in n en  zu  gelegenen  Z e llu ­
losesch ich ten  d e r  M em b ran en  ohne K u ­
tin e in la g e ru n g  zeigen e ine  V io le ttfä rbung .

V e r s u c h  8 :  W ie oben. W ir fä rb e n  
m it S u d an  III. D ie K u tin su b stan zen  e rh a l­
te n  eine ro te  F ärb u n g .

Abb. 2: P ollen  vom  K ürbis im  Querschnitt. Zäpf­
chenförm ige zentrifugale W andverdickungen b e­
decken die Oberfläche. D ie Deckel verschließen  
die A ustrittsstellen  für den Pollenschlauch.

V e r s u c h  9 :  W ie oben. F ä rb u n g  m it 
S ch arlach -R . E ine  rö tlich g e lb e  F ä rb u n g  
zeig t K u tin  an.

R e z e p t e :  S u d an  II I: 0,1 g des F a rb ­
stoffes in  50 ccm  A lkohol lösen u n d  50 ccm 
G lycerin  zusetzen. S charlach  R: D er F a rb ­
stoff w ird  b is zu r S ä ttig u n g  in  70 °/o A lko­
ho l gelöst.

Suberinnachw eis
S u d an  I I I  u n d  S charlach  R  geben  als 

R eak tio n  e ine  ge lb ro te  F ä rb u n g  w ie in  den 
V ersu ch en  8 u n d  9.

V e r s u c h  1 0 :  K a r t o f f e l s c h a l e .  
Von d e r S ch a len p a rtie  e in e r  K arto ffe l w e r­
den  Q uerschn itte  a n g e fe r tig t u n d  w ie bei 
V ersuch  8 u n d  9 b eh an d e lt.

V e r s u c h  11 W u n d k o r k  d e r  
K a k t u s - A r t e n .  D er g e lb g rau e  W u n d ­
k o rk  b e lieb ig e r K a k te e n  w ird  ab g e trag en ; 
von  ihm  w erd en  Q u ersch n itte  an g efertig t, 
w elche w ie  in  V ersuch  8 u n d  9 b e h a n d e lt 
w erden .

Sporopollinin
is t b esonders in  den  W andungen  von  P o l­
len k ö rn e rn  zu finden. Es ist e ine  seh r 
w id e rs tan d sfäh ig e  S ubstanz , w elche die 
P o llen  gegen W itte rungse in flü sse  u n em p ­
findlich w erd en  läß t u n d  z. B. auch die gu te

Abb. 3: Spore vom  Bärlapp m it w abenartigen, 
zentrifugalen  W andverdickungen
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E rh a ltu n g  d e r P o llen  ü b e r J a h rh u n d e r te  
h inw eg  im  T orf usw . bed ing t.

A n m in era lisch en  S u b stan zen  s ind  b e ­
sonders K iese lsäu re  u n d  k o h le n sa u re r  K alk  
in d ie  Z e llw an d  e ingelagert.

E ine V erk iese lung  schü tzt den  Z e llin h a lt 
(D iatom een) oder fe s tig t d ie  G ew ebe der 
Pflanzen, w ie  es bei Schach te lhalm en , G rä ­
se rn  un d  z. B. auch be im  R o tang  (S tu h l­
roh rpa lm e) beo b ach te t w e rd en  kann .

N achw eis der M em branverkieselung
V e r s u c h  1 2 :  A c k e r s c h a c h t e l -  

h a l m - S t e n g e l .  Von d iesem  häufig  
a u ftre te n d e n  U n k ra u t w erd en  1 cm  lange 
S tengelstückchen  zu S podog ram m en  v e r ­
a rb e ite t (B eschreibung  in  M ikrokosm os 48, 
88—94, 1959). In  ih n en  b le ib t das K iese l­
g e rü s t d e r  Z e llv e rb än d e  seh r g u t e rh a lten .

Ö Ö Ö O c

Abb. 4: E ckenkollenchym  des Rindenparenchym s 
der Balsam ine

A usgesprochene V e rk a lk u n g  is t se ltener. 
S ie t r i t t  in  F o rm  von  C ysto lithen  in  der 
O b erh au t auf, oder d ie  O b erhau tze llen  
(z. B. be i den  A rm leuch tergew ächsen) w e r­
den  m it K a lk  in k ru s tie r t.

Cystolithennachw eis
V e r s u c h  13  : B r e n n e s s e l - B l a t t .  

F lächenschn itte  d e r B la tto b e rse ite  w e rd en  
a n g e fe r tig t u n d  in  W asser b e trach te t. In  
die O b e rh au t sind  Z ellen  von  beso n d ere r 
F o rm  e ingefüg t (Id iob lasten), in  w elchen 
lan ggestreck te , keu len fö rm ig e  C ysto lithen  
e in g e lag e rt s ind  (Abb. 1).

Chitin
findet sich in  den  Z e llw änden  von P ilz ­
zellen. Ä hnliche chem ische V erb in d u n g en  
befinden  sich als R eservesto ffe  in  den  Z e ll­
w än d en  des S am ens d e r D atte lp a lm e  sow ie 
d e r S te in n u ß  (P hyte lephas). U n te r U m ­
s tän d en  is t h ie r  sogar die W andzellu lose 
als S peicherzellu lose in  die Z ellen, diese 
ausfü llend , e ing e lag e rt w orden . B ei d e r 
K eim u n g  d e r S am en  w ird  sie in  Z ucker 
um gew andelt.

Schleim e und Gum mi
sind  eb en fa lls  U m w an d lu n g sp ro d u k te  d e r 
Z ellw ände. Sie tr e te n  häufig  auf. Schleim e

Abb. 5: L ückenkollenchym  aus der Pestw urz.
D ie Interzellu laren  (Zwischenzellräum e) sind  
schwarz gezeichnet

sind  besonders be i S am en  (Q uitte  u n d  Lein) 
zu  finden, w äh ren d  G um m i n ich t n u r  in  
den  L a te x  fü h re n d e n  G ew ächsen, sondern  
auch als B lu tfluß  bei u n se ren  O bstbäum en  
b eo b ach te t w e rd en  kann .

N achw eis der M em branverschleim ung
V e r s u c h  1 4 :  L e i n s a m e n .  Von

L ein sam en  (D rogerie) w e rd en  Q uerschn itte  
a n g e fe r tig t u n d  m eh re re  S tu n d en  lan g  in 
v e rd ü n n te  chinesische T usche gelegt. Die 
M em b ran en  der O berh au tze llen  q ue llen  
s ta rk  au f u n d  versch leim en . D a die T usche 
n ich t in  die Schleim schicht e in d rin g en  
k an n , e rscheinen  die S chn itte  von  e inem  
h e llen  H of um geben.

D as W achstum  d e r Z e llw and  e rfo lg t 
du rch  Z w ischen lagerung  von S toffen  (In tu s- 
suszep tionsw achstum ). D er Z e llum fang  v e r ­
g rö ß e rt sich h ierbei. A b er auch eine 
S to ff-A n lag e ru n g  k a n n  s ta ttf in d en  (A ppo­
sitionsw achstum ), w odurch  die W an d stä rk e  
zun im m t. Es legen  sich h ie rb e i W achstum s­
h äu tch en  schichtw eise au f die u rsp rü n g -

L i r  r

O 0071° 0 0 0r ce° °°0 °(fi0 °o Joo

J ) O O g O O O g c
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D O O  o p - o o c  
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Abb. 6: P lattenkollenchym  vom  Holunder. E =  
Epiderm is (Oberhaut), P =  verkorkte Periderm - 
zellen , Ph =  P hellogen  oder K orkbildungszone, 
Pd =  P helloderm zellen  m it ch lorophyllführen­
den Chloroplasten (Blattgrünkörnern), K =  
Plattenkollenchym , R =  R indenparenchym
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liehe Z e llu losem em bran , w obei die ä lte re n  
A uflagerungssch ich ten  zum eist verho lzen . 
D ie jü n g s te  Schicht zeig t noch e ine Z e llu ­
losereak tion .

Zellulosenachw eis
S chw efelsäure  löst Z ellu lose auf.
V e r s u c h  1 5 :  B a u m w o l l  — S a ­

m e n h a a r e  ( W a t t e  o d e r  B a u m -  
w o l l f  a s e r n ) .  D ie O b jek te  w e rd en  m it 
S chw efelsäure  b e tu p ft, w obei sie sich a u f-  
lösen.

Abb. 7: P lattenkollenchym  vom  H uflattich

Abb. 8: R ing- und Spiralgefäß, schematisch

V e r s u c h  16 O b jek te  w ie V ersuch 15. 
M it Jo d jo d k a liu m  un d  k o n z e n tr ie r te r  
Schw efelsäure  beh an d e lt, fä rb t  sich Z e llu ­
lose b lau .

Es e rfo lg t n iem als  eine gleichm äßige 
V erd ickung  d e r Z e llw and  rin g sh e ru m . A n 
e inze lnen  S te llen  b le ib t die W and u n v e r-  
dickt.

So kö n n en  au ffä llige  W andverd ickungen  
nach au ß en  (zen trifugal) oder nach in n en  
(zen tripe ta l) vorliegen .

Z en trifu g a le  V erd ickungen  d e r Z e llw ände  
finden  sich besonders  häufig  bei P o llen  u n d  
S poren , also besonders bei solchen Z ellen, 
w elche te ilw eise  oder ganz eine  fre ie  O b er­
fläche haben .

V e r s u c h  17 K ü r b i s - B l ü t e n -  
s t a u b .  W ir beso rgen  uns ein ige K ü rb is ­
pollen , w elche au ffa llen d  stachelige, nach 
au ß en  g e rich te te  W andverd ickungen  t r a ­

gen. M eh re re  fü r  den  au sk e im en d en  P o l­
lensch lauch  vo rgesehene  u n d  m it e inem  
D eckel v e rseh en e  A u s tr itts s te lle n  sind  in  
d ie  M em b ran  e inge lassen  (Abb. 2).

V e r s u c h  1 8 :  B ä r l a p p - S p o r e n .  
D ie in  A po th ek en  e rh ä ltlich en  „B ä rla p p ­
sam en “ trag en  au f ih re r  gew ölb ten  O ber­
fläche ein  w ab en artig es  R elief (Abb. 3).

A ber auch nach  in n en  g e rich te te  (zen tri­
pe ta le) W andverd ickungen  sind  n ich t se l­
ten . Sie kom m en  in  g roßem  F o rm en re ich ­
tu m  besonders bei den  L ip p e n b lü tle rn  u n d  
den  D o ld en b lü tle rn  vor. E n tw ed e r h an d e lt 
es sich um  V ers tä rk u n g en  d e r Z ellecken 
oder um  le is ten -, r in g -  u n d  sp ira lfö rm ige  
W a n d v e rs tä rk u n g en  besonders  bei G efäßen.

V e r s u c h  19:  B a l s a m i n e n - S t e n -  
g e 1. D urch die S ten g e lk n o ten  d ieser g ern  
in  G ä rten  gezogenen Z ierpflanze w erd en  
Q uerschn itte  gelegt.

Abb. 9: M arkzellen vom  Holunder, in der A uf­
sicht. A ls rundliche Öffnungen zeigen  sich die 
T üpfel in der Zellwand

W enige Z ellsch ich ten  u n te r  d e r O b erh au t 
befindet sich ein E ckenkollenchym , d. h. die 
Z ellen  desse lben  s ind  an  S te llen , an  denen  
m eh re re  Z ellen  zusam m enstoßen , s ta rk  in 
den  W änden  verd ick t.

D er S to ffaustausch  von  Z elle zu Zelle 
k a n n  an  den  w en ig e r d icken M em b ran ­
te ilen  s ta ttf in d en  (Abb. 4).

V e r s u c h  2 0 :  P e s t w u r z - S t e n ­
g e l .  V on den  S ten g e ln  d ie se r besonders  an  
B ächen u n d  au f sum pfigen  W iesen w ach­
senden , zu den  K o rb b lü tle rn  zäh lenden  
Pflanze w erd en  Q u ersch n itte  ang e fe rtig t, 
w elche k n ap p  u n te r  d e r O b e rh au t e in  ü b e r 
den  ganzen  S ten g e lu m fan g  reichendes L ü k - 
kenko llenchym  aufw eisen . H ie r finden  sich 
in den  V erdickungen , w elche ganz denen  
des E ckenkollenchym s ähne ln , in te rz e llu ­
la re  H o h lräu m e  (Abb. 5).

V e r s u c h  2 1 :  H o l u n d e r - S t e n -  
g e 1. Es w erd en  S ten g e lq u ersch n itte  ange­
fe r tig t, bei w elchen  u n te rh a lb  d e r O b er­
h a u t d re i b is v ie r  Z e llre ih en  m it seh r s ta rk  
v erd ick ten  Z e llw änden  zu beobach ten  sind. 
Es en ts teh en  so fö rm liche M e m b ran p la tten  
(Abb. 6), sog. P la ttenko llenchym .

V e r s u c h  22:  H u f l a t t i c h - B l a t t -  
s t i e l .  A uf S ch u ttp lä tzen  in S tä d te n  h ä u -
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fig zu finden, lieb t lehm ige B odenstellen . 
W ird w ie  V ersuch  21 p rä p a r ie r t .

Es tr e te n  h ie r zw ischen den  einze lnen  
P la tte n  des P la tten k o llen ch y m s L ücken  auf, 
w elche von u n v erd ick ten  oder w en ig er v e r ­
d ick ten  Z ellen  au sg e fü llt w e rd en  (Abb. 7).

O ft w e rd en  Z e llw ände  so v e rs tä rk t, daß  
dabei g leichzeitig  M a te ria l g esp a rt w ird . 
So v e rh in d e rn  z. B. rin g fö rm ig e  W an d v er­
d ickungen das Z usam m enfa llen  von  W as­
serspeicherzellen  in  Z eiten  d e r D ü rre  oder 
sie v e rs tä rk e n  in  R ing - un d  S p ira lg e fäß en  
die W ände.

B esonders in  den  W asse rle itu n g ssy ste ­
m en d e r S ten g e l kö n n en  die R in g v e rs tä r­
k ungen  ein  W achstum  des S tengels e r la u ­
ben, ohne daß  dabei die A ufgabe der 
W asserle itung  b ee in träch tig t w ird .

V e r s u c h  2 3 :  K ü r b i s - S t e n g e l .  
Von S tengeln  und  R an k en  w erd en  L än g s­
schn itte  an g efe rtig t, an  denen  die L e itb ü n ­
del b e re its  m it dem  b loßen  Auge zu e rk e n ­
nen  sind. In  ih n en  sind  R ing - und  S p ira l­
gefäße zu  beobach ten  (Abb. 8).

U nverd ick te  Z e llw an d p a rtien  d ienen  dem  
S toffaustausch  von Zelle zu Zelle. Bei 
Z ellen  m it ru n d u m  v e rs tä rk te n  W an d u n ­
gen d ien en  k leine, die W and d u rch b o h ren d e  
K anäle  oder T üp fe l dem  S toffaustausch. 
Sie s tehen , ih rem  Zweck en tsp rechend , m it 
T üp fe ln  in  d e r W and d e r N achbarzelle  in  
V erb indung . Lediglich eine  d ünne  M em ­
b ran , die S ch ließhau t, tr e n n t  sie v o n e in a n ­
der.

V e r s u c h  2 4 :  H o l u n d e r - M a r k .  
Von H o lu n d e rm ark  w erd en  Q uerschn itte  
ang efe rtig t. In  den  M arkzellen  sind  zah l­
reiche run d lich e  T üpfel zu sehen. Sie ze i­
gen sich in d e r A ufsich t als P o ren  (Abb. 9).

V e r s u c h  2 5 :  W ie oben, ab e r es w e r­
den  L ängsschn itte  an g efe rtig t. H ie r sind  
die T üp fe l als K anä le  in  d e r Z e llw and  zu 
e rk en n en  (Abb. 10).

A ußer d iesen  e in fachen  T ü p fe ln  tre te n  
spezielle W eite ren tw ick lungen  solcher als 
H oftüp fe l auf. Sie sind  besonders c h a ra k ­
te ris tisch  fü r  das W asserle itungssystem  der 
Pflanzen. D er T ü p fe lk a n a l e rw e ite r t sich 
vor d e r S ch ließhau t lin senähn lich , w odurch 
diese e inen  v e rg rö ß e rten  U m fang  e rh ä lt. 
Im  m ittle re n  T eil zeig t sich jedoch eine 
scheibenfö rm ige  V erdickung , w elche T orus 
g en an n t w ird .

Abb. 10: Schem atische D arstellung zw eier neb en ­
einanderliegender Zellw ände m it einem  ein fa­
chen Tüpfel und einem  H oftüpfel

V e r s u c h  2 6  K i e f e r n h o l z .  Von 
e in e r Scheibe eines Ä stchens w erd en  R a­
d ia l-  u n d  T an g en tia lsch n itte  h e rg es te llt. In  
ih n en  sind  in  den H olzzellen H oftüp fe l zu 
beobachten .

Die speziellen  A usb ildungen  d e r Z ell­
w ände  sind  typ isch  fü r  die P flan zen arten  
un d  sind im m er m it speziellen  L e is tungen  
e in ze ln er Z ellen  u n d  auch d e r G ew ebe in  
Z usam m enhang  zu bringen .

Z u r A n fe rtig u n g  von D a u e rp rä p a ra te n  
siehe S teh li, M ikroskopie fü r  Jed e rm an n .

L iteratur-H inw eise
1. BIEBL-GERM: „Praktikum  der Pflanzenana­

tom ie“, W ien 1950. B esonders für den in ter­
essierten  Praktiker zu em pfehlen

2. HABERLANDT, G.: „Physiologische Pflanzen­
anatom ie“, Leipzig 1924. Erm öglicht auch dem  
U ngeübten ein tieferes Eindringen in die Ma­
terie

3. NAUM ANN, A.: „Bau und Leben der Pflanze“, 
Stuttgart 1950. Übersicht des Stoffes in ver­
ständlicher Form
Sehr schöne Präparationsbeispiele und prak­
tische H inw eise bietet

4. STEHLI, G.: M ikroskopie für Jederm ann“,
Stuttgart 1957

Was ist beim Kauf eines Mikroskopes zu beachten?
Von W a l t e r  H e l l w i g

B evor sich jem an d  zum  A n k au f eines 
W ertgegenstandes en tsch ließ t, sei es ein  
M oped, ein  F e rn se h -  oder ein  P h o to a p p a ­
ra t, w ird  e r  sich gründ lich  in fo rm ieren . 
F a lls  e r  sich P ro sp ek te  und  K ata loge  e in ­
ze lne r F irm en  kom m en läß t, w ird  e r  beim  
S tu d iu m  derse lb en  fe s ts te llen , daß m it d e r 
W ahl auch die Q ual w ächst! In  d iesem  F a ll

w ird  e r  das V ern ü n ftig s te  tun : E r w ird  
e in en  F achm ann  um  R at fragen . W enn es 
sich w ie in u n se rem  F a lle  um  ein neues 
M ikroskop h an d e lt, w ird  es auch fü r  den 
e rfa h re n e n  M ik roskop iker n ich t ganz e in ­
fach sein, die E n tscheidung  zu treffen , denn  
die M ikroskope u n se re r  n a m h a f te n  F irm en  
sind  säm tlich  technisch u n d  optisch e in ­

Mitttllame/Ie

HoftupfeJ

Torui
Jchheßhou/

einfo_cbtr
Tüpfel
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w an d fre i. D ie W ah l d e r A nschaffung  w ird  
in  e rs te r  L in ie  e ine  F rag e  des V erw en ­
dungszw eckes u n d  des G eldbeu te ls sein. 
D er A n fä n g e r  a b e r, se lb st w en n  e r m o­
m en tan  n u r  e in fache , ansp ruchslose  U n te r­
suchungen  a n s te lle n  m öchte, m öge im m er 
bed en k en , d aß  d e r  A p p e tit m it dem  E ssen  
kom m t, u n d  d aß  m it  d e r w achsenden  F e r ­
tig k e it im  M ik ro sk o p ie ren  ih m  zugleich 
auch d ie  U n zu län g lich k e iten  u n d  Schw ä­
chen se ines M ik roskopes im m er deu tlich er 
w erden . D an n  g ib t es leicht E n ttäu schung , 
Ä rg e r u n d  b e s te n fa lls  N eukauf, w enn  nich t 
g a r das M ik ro sk o p  in  die Ecke geste llt 
w ird .

Z unächst m u ß  desha lb  von dem  K au f 
e ines ganz b illig e n  In s tru m e n te s  ab g e ra ten  
w erden . D iese M ik ro sk o p e  lassen  sich n ich t 
w e ite r  e rg än zen  u n d  ausbauen , so daß die 
G renze d e r L e is tu n g sfäh ig k e it b e i ih n en  
b a ld  e rre ic h t is t. A m  d a n k b a rs ten , auch fü r  
d en  A n fän g er, is t  im m er e in  m ittle re s  
S ta tiv , w elches d a n n  sp ä te r  je  nach  B ed arf 
u n d  w ir tsc h a ftlic h e r  M öglichkeit du rch  Z u ­
k a u f  von  O b je k tiv e n , O k u laren , B eleuch- 
tu n g s -  u n d  a n d e re n  Z u sa tzg e rä ten  s tänd ig  
v e rv o llk o m m n e t w e rd en  k an n . H ie r is t b e i­
sp ielsw eise  d as  K osm os-M ikroskop  H u m ­
b o ld t se h r  zu  em p feh len . M an begnüge sich 
zunächst m it d e r  n o tw en d ig s ten  O ptik , d. h. 
m it e inem  schw achen  u n d  e inem  m itt le re n  
O b jek tiv  sow ie zw ei ebenso lchen  einfachen  
O ku laren . W ä h re n d  beim  M o to rrad k au f die 
H au p tfra g e  m e is ten s  la u te t: W ieviel „S a­
chen“ m ach t d ie  M aschine?, is t die H a u p t­
fra g e  b e im  M ik roskop : W ie s ta rk  v e rg rö ­
ß e r t es? D iese F rage ,’ das sei dem  A n fän g er 
in  a lle r  E in d rin g lic h k e it gesagt, ist b e lan g ­
los; sie m ü ß te  b e sse r he ißen : Wie deu tlich  
v e rg rö ß e rt m e in  M ikroskop? F ü r  den  A n­
fä n g e r  u n d  in  v ie len  F ä llen  auch fü r  den  
F o rtg e sc h ritte n e n  genüg t d u rchaus eine 
200fache V e rg rö ß e ru n g . G erade  die schw a­
chen b is schw ächsten  V erg rößerungen , die 
n u r  w en ig  ü b e r  d ie  V e rg rö ß eru n g  e in e r 
s ta rk e n  L u p e  h in au sg eh en , w erd en  bei a ll­
gem einen  U n te rsu ch u n g en  v ie l ö fte r  ge­
b ra u c h t a ls  d ie  s ta rk e n  V erg rößerungen . 
D er A n fän g e r b e so n d ers  w ird  d ie  s tä rk s te n  
V e rg rö ß e ru n g en  am  ehesten  en tb eh ren  
k ö n n en ; sie e rh ö h e n  ü b e rd ie s  d ie A nschaf­
fu n g sk o sten  des M ikroskops ganz w esen t­
lich, w eil sie  v ie l te u re r  sind  als die 
schw ach v e rg rö ß e rn d e  O ptik.

H eu tzu tag e  w ird  a u f den O b jek tiv en  und  
O k u la ren  u n se re r  M ikroskope die soge­
n a n n te  E ig en v e rg rö ß e ru n g  des b e tre ffen ­
den  L in sen sy stem s in  F o rm  e in e r e in g ra ­
v ie r te n  Z ah l angegeben . D as P ro d u k t aus 
d iesen  b e id en  W erten  e rg ib t die G esam t­
v erg rö ß eru n g . So is t z. B. das K osm os- 
M ikroskop  „H u m b o ld t“ m it zw ei O b jek ­
tiv en  au sg es ta tte t, d ie  e ine  E ig en v erg rö ß e­
ru n g  von  10 u n d  50 h aben , die beiden  
eb en fa lls  be igegebenen  O k u lare  v e rg rö ß e rn

dagegen  5- u n d  12fach. S om it sind  fo lgende 
K o m b in a tio n en  bzw . G esam tv e rg rö ß e ru n ­
gen m öglich: 5X 10 =  50fach, 12X10 =  120- 
fach, 5X50 =  250fach u n d  12X50 =  600fach. 
M ir persön lich  w äre  fü r  d en  A n fän g er eine  
O k u la rv e rg rö ß e ru n g  von  3- u n d  6facher 
V e rg rö ß eru n g  lieb e r; d an n  ließen  sich 
G esam tv e rg rö ß e ru n g en  von  30, 60, 150 u n d  
300 erre ichen . M an k a n n  also m ith in  au f 
zw eifachem  W ege zu e in e r G esam tv e rg rö ­
ß e ru n g  kom m en: 1. M an w ä h lt  e in  s ta rk e s  
O k u la r u n d  e in  schw aches O b jek tiv , oder
2. m an  v e rw en d e t e in  schw aches O k u la r 
un d  ein  s ta rk e s  O b jek tiv . D a d ie  A nschaf­
fu n g sk o sten  e ines s ta rk e n  O b jek tiv s  w e ­
sen tlich  h ö h e r  sind  als d ie  e ines s ta rk e n  
O ku lars , w ird  d e r A n fän g e r den  e rs te n  W eg 
b esch re iten  w ollen . D abei m öge e r  ab e r 
bedenken , daß  d ie  eigen tliche, w ertv o lle  
V erg rößerung , d ie d ie  K la rh e it u n d  Schärfe  
des m ik roskop ischen  B ildes bestim m t, im ­
m e r n u r  vom  O b jek tiv  g e le is te t w ird . D as 
O k u la r g re ift d ieses B ild  n u r  au f u n d  v e r ­
g rö ß e rt es nochm als, b r in g t ab e r ke ine  
n eu en  E in ze lh e iten  h inzu , d ie  v o rh e r  n ich t 
auch schon s ich tb a r gew esen w ären . M an 
k a n n  sich d iese T atsache  v ie lle ich t au f fo l­
gende W eise v e ranschau lichen : N ehm en  w ir 
an, w ir  h ä tte n  in  e in e r Z e itu n g  das B ild 
eines H auses v o r uns liegen , dessen  H au s­
n u m m er ab e r in fo lge ih re r  K le in h e it n ich t 
zu  e rk en n en  ist. N un  ho len  w ir  e ine L upe 
u n d  ve rg rö ß e rn , m üssen  dabe i a b e r  fe s t­
ste llen , daß d am it die N um m er auch n ich t 
d eu tlich e r s ich tb a r w ird , so n d ern  n u r  d e r 
R a s te r  des D ruckklischees e rk e n n b a r  ist.

M itu n te r  ra te n  m ik roskopische H an d ­
bücher dem  K äu fe r, die optische L e is tu n g s­
fäh ig k e it des M ikroskopes, seine „A uf­
lö su n g sfäh ig k e it“, an  so g en an n ten  T es t­
p rä p a ra te n  w ie D ia tom eenschalen  oder 
S chm ette rlingsschuppen  zu  p rü fen . D iese 
U n tersu ch u n g en  se tzen  jedoch eine B e­
he rrsch u n g  d e r m ik roskop ischen  T echnik, 
v o r a llem  d e r B eleuch tung  voraus, so daß 
sie fü r  den  A n fän g e r au f k e in en  F a ll in 
F rag e  kom m en.

H an d e lt es sich u m  den  A n k au f eines 
geb rau ch ten  M ikroskopes, so is t es au f a lle  
F ä lle  ra tsam , sich das In s tru m e n t zunächst 
e in m al un v erb in d lich  zu r A nsich t geben  zu 
lassen  u n d  e in en  e rfa h re n e n  M ik roskop iker 
um  R a t zu frag en , obw ohl die E rfa h ru n g  
m eist zeigt, daß  w issen tliche  Ü b e rv o rte i­
lu n g en  des K äu fe rs  k a u m  V orkom m en, zu- 
m in d esten s d an n  n icht, w enn  ihm  d e r B e ­
s itze r des M ikroskopes b e k a n n t ist. A ber 
da  es sich dabe i m eist u m  ä lte re  In s tru ­
m en te  h an d e lt, k ö n n en  B eschädigungen , 
beisp ie lsw eise  des L in sensystem s, v o rh a n ­
d en  sein, die äu ßerlich  n a tü r lic h  n ich t 
e rk e n n b a r  sind. E rsa tz te ile  sind  fü r  diese 
M ikroskope m eist n ich t m e h r erhä ltlich , 
u n d  an  R e p a ra tu re n  bzw. N e u a n fe rtig u n ­
gen gehen  die F irm en  m e is t n ich t g ern  
h e ran . D iese a lten  M ikroskope la ssen  sich
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n a tu rg em äß  auch n ich t m e h r w e ite r a u s ­
b auen  oder ergänzen . D as h e iß t n u n  ab e r 
nicht, daß geb rau ch te  M ikroskope im  P r in ­
zip ab zu leh n en  sind, du rchaus n ich t — m it­
u n te r  w u rd en  sie von liebevo lle r H an d  so 
gu t gepflegt, daß  sie noch tade llo s  sind. 
D enken  w ir  noch a n  das G erä t, m it dem  
beisp ielsw eise R o b ert Koch seine g ro ß a r ti­
gen E n td eckungen  m ach te ; es le is te te  bei 
w eitem  n ich t das, w as h eu tzu tag e  von 
einem  te u re n  M ikroskop  zu  e rw a r te n  ist. 
E in  M ik roskop iker, d e r seine A rb e it e rn s t 
n im m t, le is te t m it e inem  ä lte re n  un d  ge­
b rau ch ten  G e rä t m eh r als jem and , d e r sich 
aus e in e r  p lö tzlichen  L aune  h e rau s  m it 
dem  n eu esten  Z eiss- oder L eitzm ikroskop  
beschäftig t! W ie ein  M ikroskop  geh a lten  
und  gepflegt w o rd en  ist, zeig t schon der 
äußere  E indruck . W enn a lle  ev tl. v o rh a n ­
denen  N eb en g erä te  lose in  m öglichst noch 
beschäd ig ten  K a s te n  herum liegen , w enn  die 
P o litu r g roße  F lecke au fw eist, k a n n  m an  
m it e in ig er S ich e rh e it d a rau s  a u f die w enig  
pflegliche B eh an d lu n g  schließen. Is t fe rn e r  
ein  M ikroskop  m it S a tzo b jek tiv en  au sg e ­
s ta tte t, d. h. k a n n  d ie  V e rg rö ß eru n g  n u r  d a ­
durch  g e ä n d e rt w erden , daß vom  O b jek tiv  
eine oder m eh re re  L in sen  ab gesch raub t 
w erd en  m üssen , so h a t m an  e in  seh r e in ­
faches u n d  ansp ruchsloses In s tru m e n t vor 
sich, dessen  L e is tu n g sfäh ig k e it im m er h in ­
te r  d e r  a n d e re r  In s tru m e n te  zurückb le ib t, 
bei d enen  die gesam te  O ptik  gew echselt 
w erd en  k an n . A u ßerdem  w ird  d e r B e n u t­
zer b a ld  des lä s tig en  A u se in an d e r- un d  
Z usam m ensch raubens ü b e rd rü ss ig  w erden .

M oderne, ab e r auch b e re its  ä lte re  M ik ro ­
skope la ssen  sich um legen  bzw . neigen. 
D as is t e ine seh r p rak tisch e  E in rich tung , 
da das A rb e iten  am  sen k rech t s teh en d en  
M ikroskop  au f d ie D au er rech t e rm ü d en d  
ist. E ine le ich te  schräge N eigung  des S ta ­
tiv s  e r la u b t e ine  ungezw ungene H a ltu n g  
des O b erk ö rp e rs  un d  des K opfes. W ichtig 
is t w e ite rh in  die A u srü stu n g  des S ta tiv s  
m it e in e r G ro b e in s te llu n g  durch  „Z ahn  un d  
T rie b “ (durch zw ei große, seitlich  an g e­
b rach te  R ände lsch rauben ) un d  d ie  F e in e in ­
ste llu n g  durch  eine  M ik rom etersch raube , 
die en tw ed e r zw ei k le in e re  seitliche T rie b ­
knöpfe  oder e in en  einzigen g rö ß eren  T rie b ­
k n op f am  S ta tiv en d e  au fw eist. D iese b e i­
den A n trieb e  d ü rfe n  n ich t zu leicht, ab e r 
auch n ich t zu schw er gehen, vo r a llem  ab er 
n ich t u n reg e lm äß ig  le ich t u n d  schw er, denn  
das is t das Zeichen, daß  irg en d  ein  T eil des 
T riebes s ta rk e n  V erschleiß  au fw eist. Auch 
d a rf  be im  V or- u n d  Z u rü ck d reh en  k e in e r­
lei „S p ie l“ fe s tzu ste llen  sein, denn  sonst is t 
es unm öglich, e in  P rä p a r a t  g enau  e inzu ­
stellen . Z u sch w erer G ang  k a n n  auch seine 
U rsache in  v e rh a rz te m  ö l  h ab en  u n d  läß t 
sich in  d iesem  F a lle  leicht beseitigen .

F ü r  O b jek ttische  w ird  h eu tzu tag e  die 
ru n d e  F o rm  bevorzug t, e in fachere  M ik ro ­

skope h ab en  eine fes te  v iereckige T isch­
p la tte . D er ru n d e  Tisch is t in  der R egel 
auch d reh b a r . G leichzeitig  sind  diese d re h ­
b a re n  Tische a b e r  auch durch  B ed ienung  
zw eier S te llsch rau b en  am  T isch rand  fü r  
e ine  geringe  seitliche V ersch iebung  in  b e ­
lieb ig e r R ich tung  e ingerich te t. D iese seh r 
b e w ä h rte  E in rich tu n g  erm öglich t es, die 
V ersch iebung  des P rä p a ra te s  d am it v o rzu ­
nehm en , w as sich besonders bei hohen  
V erg rößerungen , w o die  H and  im m er zu 
heftig e  B ew egungen  au sfü h rt, angenehm  
b em e rk b a r  m acht.

S eh r w ich tig  is t die B eleuch tungsfrage . 
Die e in facheren  T ypen  d e r M ikroskope v e r ­
w en d en  das L icht, w ie es von d e r ebenen  
oder hoh len  S eite  des Spiegels du rch  das 
Loch in  d e r T ischp la tte  ins O b jek tiv  fä llt. 
E ine  R eg u lie ru n g  e rfo lg t durch  k le in e  oder 
g rö ß ere  B lenden , lochförm ige E insätze, die 
in  e in en  Z y lin d e r aus M essing eingescho­
b en  w erden , d e r sich u n te rh a lb  der T isch­
ö ffnung  befindet. M itu n te r tr if f t m an  an  
S te lle  d iese r Z y lin d e rb len d e  auch e ine  R e­
vo lv e rb len d e  an. D as is t e ine  w aag rech t 
d re h b a re  Scheibe, die auch u n te r  dem  Tisch 
b e fe s tig t is t u n d  versch ieden  große Löcher 
(B lenden) au fw eist. W ährend  im  e rs ten  
F a lle  be i e in e r gew ünsch ten  V erän d eru n g  
d e r B lende  d ie  E insä tze  ausgew echselt 
w e rd en  m üssen , genüg t im  zw eiten  F a lle  
e in  einfaches D rehen  d e r Scheibe. F ü r  
schw ächere V erg rö ß eru n g en  genügen  diese 
B lenden , bei m itt le re n  zeig t sich ab e r b a ld  
d e ren  U nzu länglichkeit, u n d  ab 500facher 
V erg rö ß eru n g  e tw a  k a n n  m an  m it ih n en  
n ich t m e h r auskom m en. H ie r kom m t es 
e ines te ils  au f e ine  s ta rk e  L ich tk o n zen trie ­
ru n g  an, a n d e re rse its  ab e r auch au f eine 
genaue  A b stu fung  (A bblendung) des k o n ­
z e n tr ie r te n  L ich tbündels. D as w ird  e rm ög­
lich t du rch  e inen  B eleu ch tu n g sap p ara t, d e r 
eb en fa lls  u n te r  dem  Tisch an g eb rach t ist. 
Sein  H a u p tb e s ta n d te il s ind  m eh re re  S am ­
m ellinsen , die das vom  Spiegel au sgehende 
L ich t sam m eln  u n d  au f das P rä p a ra t  k o n ­
zen tr ie ren . E ine s tu fen lose  Ir isb lende , w ie 
sie be isp ie lsw eise  je d e r  b essere  F o to ap p a ­
r a t  au fw eis t, g e s ta tte t d ie R eg u lie ru n g  der 
w irk sam en  L ichtöffnung. D urch H eben  u n d  
S en k en  des gesam ten  „K ondenso rs“, w ie 
d ieser B e leu ch tu n g sap p ara t g en an n t w ird , 
lä ß t sich die B eleuch tung  w e ite rh in  noch 
ganz nach W unsch abstu fen . A ußerdem  
k ö n n en  auch B lau - u n d  M attscheiben  e in ­
geleg t w erden . Es is t v e rs tänd lich , daß die 
L e is tu n g  eines M ikroskopes durch  d iesen  
B e leuch tungs-K ondenso r ganz w esentlich  
g es te ig e rt w erd en  kann .

N icht u n b ed in g t erfo rderlich , ab e r seh r 
beq u em  u n d  p rak tisch  is t bei m ittle re n  
S ta tiv e n  d e r sog. R evolver. E r is t am  u n te ­
re n  E nde des T u b u sro h res  ang esch rau b t 
un d  tr ä g t d re i oder v ie r O b jek tive . D a­
du rch  fä llt das läs tig e  A us- u n d  E in sch rau ­
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ben  derse lb en  beim  W echsel d e r V erg röße­
ru n g  w eg: Es genüg t e ine ku rze  D rehung  
des R evolvers, bis ein  h ö rb a res  E in ra s te n  
anzeigt, daß eine neue  V erg rö ß e ru n g  a n ­
gew en d e t w erd en  kann . D er P re is  fü r  e inen  
solchen A p p a ra t is t n ied rig  im  V erh ä ltn is  
zu seinem  N utzen.

Ü ber den  w e ite ren  Z u k au f von op tischen 
u n d  m echanischen  Z u sa tzg e rä ten  sollen 
h ie r  ke ine  R atsch läge  gegeben  w erden . 
W enn d e r M ik roskop iker genügend  K e n n t­
n isse  u n d  E rfa h ru n g e n  gesam m elt h aben  
w ird , d ü rf te  e r  se lb st zw eckm äßig  e n t­
scheiden können .

Winke fürs Labor

Moderne Methoden der mikroskopischen Beobachtung
I. Das Fernsehmikroskop 

Von CI. S t u m m  und H . F .  L i n s k e n s ,  N ijm egen  (H o lla n d )

Als im  Ja h re  1675 A nthonie van L eeu ­
wenhoek  ein  p a a r  h an dgesch liffene  L insen  
so zusam m ense tz te , daß e r d am it k le ine  
D inge groß sehen  konn te , w u ß te  m an  ü b e r 
die E igenscha ften  des L ichtes noch seh r 
w enig. Es w a r zw ar b ek an n t, daß  m an  es 
m it H ilfe von ko n v ex  u n d  ko n k av  gesch lif­
fen en  G läsern  sam m eln  oder ze rs treu en  
kann . A ber d a rü b e r  h in au s  re ich te  die op ­
tische K en n tn is  kaum .

C © - U M LENKSPIEG EL.

OKULAR LICHTEMPFINDLICHE__
HALBLEITE R -S C H ICHT] 

OKULAR. !

Abb. 1: Schem atische D arstellung des Strahlen­
ganges eines Fernseh-M ikroskopes. Von der 
Lichtquelle (oben links) geht der Strahl über  
U m lenkspiegel und K ondensor durch das Ob­
jekt. D ie beiden Prism en A und B sind m ite i­
nander gekoppelt: in linker Stellung (ausgezo­
gene Striche) erfolgt die E instellung des Prä­
parates und gleichzeitige Beobachtung auf M att­
scheibe (unten) bzw. photographische Standauf­
nahm e. In rechter Stellung (gestrichelt) wird der 
Strahl nach rechts auf die B ildw andler-R öhre  
der Fernseh-K am era gew orfen.

Bis in  das sp ä te re  19. J a h rh u n d e r t  b a u te n  
B rillen sch le ife r die M ikroskope n u r  au f 
G ru n d  ih re r  E rfa h ru n g e n  un d  eines gew is­
sen  F ingersp itzengefüh ls . E rs t im  Ja h re  
1868 verm och te  d e r gen ia le  E rnst A bbe die 
m ath em atisch e  F o rm u lie ru n g  fü r  die V er­
g rö ß eru n g sfäh ig k e it d e r L in sen  zu finden: 
d ie  num erische  A p e r tu r  (A bkürzung: n. A.). 
D am it w a r die G ru n d lag e  gegeben  zu r 
p h y sik a lisch -ex ak ten  B ea rb e itu n g  v ie le r  
P rob lem e d e r th eo re tisch en  u n d  an g e ­
w an d ten  O ptik. Zugleich  w u rd e  das M ik ro ­
skop au f e ine b e rech en b are  G ru n d lag e  ge­
ste llt. Im  L au fe  d e r fo lgenden  Ja h rz e h n te  
v e rs ta n d e n  es die P h y s ik e r im m er besser, 
den  E igenschaften  des L ichtes au f die S p u r 
zu kom m en. Es is t fa sz in ie ren d  zu beob ­
achten , w ie  den  g roßen  lich tphysika lischen  
E n tdeckungen  auch s te ts  die K o n s tru k tio n  
eines n eu en  V e rg rö ß eru n g sg e rä te s  au f dem  
Fuße folgte, indem  die T heo rie  des E n t­
deckers fü r  d ie P ra x is  des M ikroskop ikers 
n u tz b a r  gem acht w urde . So h ab en  w ir denn  
heu te  als E rgebn is d iese r E n tw ick lung  eine 
schw er zu ü berb lickende  V ie lfa lt versch ie ­
d en e r V erg rö ß eru n g sp rin z ip ien  zu r V er­
fügung .

D ie ganze F ü lle  d ie se r w issenschaftlichen  
„Spielzeuge“ d a rf  jedoch n ich t d a rü b e r  
h inw eg täuschen , daß es im m er a lle in  der 
schöpferische G eist des M enschen ist, d er 
P ro b lem e  s ieh t u n d  durch  den  G ebrauch  
von  optischen  In s tru m e n te n  un d  M ethoden  
schließlich lösen kann .

D er M ensch s te llt die F rag e  an  die N a tu r 
un d  se tz t d an n  m it B edacht das e n ts p re ­
chende In s tru m e n t ein , um  eine A n tw o rt 
zu e rh a lten . F ü r  die A u fk lä ru n g  d e r F e in ­
s tru k tu re n  d e r M aterie  u n d  d e r L ebew esen  
is t bis in  die G eg en w art h in e in  das M ikro ­
skop in  seinen  v ie lfä ltig en  A u sfüh rungen , 
A b än d eru n g en  u n d  m it se inen  E rg än zu n ­
gen u n b e s tr it te n  das w ich tig ste  In s tru m e n t.

Es soll die A ufgabe d e r fo lgenden  B e­
rich te  sein, d ie  L eser des „M ikrokosm os“ 
m it den m o d ern sten  M ethoden  d e r m ik ro ­
skopischen  O ptik  und  ih re n  A b w and lungen  
b ek a n n t zu m achen. D abei w ird  deutlich
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w erden , in  w elchem  U m fang  die 
AnBESchen B erechnungen  h eu te  
e rw e ite rt und  e rg än z t w orden  
sind. Z u r E rsch ließung  des M i­
krokosm os u n b e leb te r und  b e­
leb te r N a tu r  s teh en  dem  F o r­
scher h eu te  neue  M ethoden  zur 
V erfügung. Ih re  L e is tu n g sfäh ig ­
ke it is t n u r  vers tänd lich , w enn  
m an sich G edanken  ü b er die zu ­
g runde liegenden  P rinz ip ien  
m acht.

D as b e re its teh en d e  In s tru m e n ­
ta r iu m  w a rte t a u f den fra g e n ­
den M enschen, d e r von ihm  G e­
brauch  m acht!

Die V erb indung  d e r k lassi­
schen L ich tm ikroskope m it den 
technischen M öglichkeiten  der 
F e rn seh -E lek tro n ik  h a t die a n a ­
ly tischen M öglichkeiten  w esen t­
lich e rw e ite rt. D as P rin z ip  ist 
dabei seh r e infach: D a s  v o m  
n o r m a l e n  M i k r o s k o p  g e ­
l i e f e r t e  B i l d  w i r d  v o n  
e i n e r  F e r n s e h - K a m e r a  
a u f g e n o m m e n  u n d  a u f  
e l e k t r i s c h e m  W e g e  a u f  
d e m  E m p f a n g s s c h i r m  
e i n e s  F e r n s e h - G e r ä t e s  
w i e d e r g e g e b e n .

Abb. 3: Fernseh-K am era, aufgesetzt auf den
Foto-Tubus eines norm alen Forschungsm ikro- 
skopes (Reichert)

Abb. 2: Schem atische D arstellung der Absorp­
tionsverhältnisse in  einer Zelle. Oben: im Fern- 
seh-M ikroskop auf dem Bildschirm, unten: Ab­
sorptionskurve des K athodenstrahl-O szillogra­
phen

D ie m ögliche S chaltung  is t in  Abb. 1 w ie­
dergegeben : D urch das Z w ischenschalten  
von zw ei U m len k -P rism en  (A u n d  B) k an n  
in dem  no rm alen  S trah len g an g  des L ich t- 
m ik roskopes das optische B ild des O bjek tes 
sow ohl d ire k t zum  A uge als auch au f eine 
P h o to p la tte  oder M attscheibe g e len k t w e r­
den. D urch e in en  ein fachen  S chaltvorgang  
w ird  d e r S trah len g an g  so geleite t, daß  er 
au f die lichtem pfindliche H alb le itersch ich t 
des F e rn seh -E m p fän g e rs  fällt.

O bgleich optisch gesehen  h ie r  ke ine  
n eu en  P rin z ip ien  zu r A nw endung  kom m en, 
sind  eine A nzah l in te re ssa n te r  P e rsp e k ­
tiv e n  m it d ieser K om bination  d e r F e rn seh - 
M ikroskopie zu verw irk lich en : Die s tä n ­
dige E rh ö h u n g  der S tu d en ten zah len  e rfo r­
d e r t fü r  den  U n te rr ich t e ine lich ts ta rk e  
M ik rop ro jek tion . H ie r sind  ab e r der b ish e r 
gebräuch lichen  M ethode infolge d e r seh r 
h ohen  ben ö tig ten  L euch td ich ten  G renzen  
gesetzt. T echnisch is t es zw ar m öglich, die 
B elich tung  des O b jek tes w e ite r zu erhöhen ,
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u m  ein  e rk en n b a re s  B ild  au f d e r P ro je k ­
tio n sle in w an d  zu e rh a lten . A b er die A us­
filte ru n g  d e r in f ra ro te n  W ä rm e s tra h le n  
re ich t schließlich n ich t m eh r aus, um  eine 
s ta rk e  E rw ärm u n g  des O b jek tes zu v e rh in ­
dern . D enn  e in  g ro ß er T eil d e r s ich tb a ren  
S tra h le n  w ird  i m  O b jek t a b so rb ie r t u n d  
fü h r t  d a h e r  zw angsläufig  zu e in e r E r­
h itzu n g  des O b jek tes  w äh ren d  der P ro je k ­
tion. D er M ik ro p ro jek tio n  von  lebenden  
P rä p a ra te n  sind  d ah e r schon seh r schnell 
G renzen  gesetzt. A b er auch das f ix ie r te  
D a u e rp rä p a ra t is t fü r  g rößere  Z u sch au er­
an zah len  e in e r län g e ren  P ro jek tio n sze it 
n ich t gew achsen. H ier s teh t n u n m e h r im  
F e rn seh -M ik ro sk o p  eine  M öglichkeit lich t­
s ta rk e r  P ro je k tio n  offen: D ie H ellig k e it des 
Sch irm bildes au f dem  E m p fän g e r is t w e it­
gehend  u n ab h än g ig  von d e r B eleuch tungs­
in te n s itä t;  d e r beg ren zen d e  F a k to r  is t je tz t 
die L e is tu n g sfäh ig k e it des e lek tron ischen  
V ers tä rk e rs . Es is t also k e in e  m ax im ale  
O b jek tb e s tra h lu n g  m eh r n o tw end ig  — fü r  
die e rfo rderliche  B ild sch irm helligke it so rg t 
ja  d ie  e lek tron ische  V erstä rkung !

H inzu  kom m t, daß  au ß erd em  eine p ra k ­
tisch unb eg ren z te  E n tfe rn u n g  zw ischen 
M ikroskop  un d  dem  B ildsch irm  des E m p ­
fän g ers  b esteh en  kann . D iese M öglichkeit 
is t fü r  d ie B eobach tung  d e r P rim ä re ffek te  
w ä h re n d  d e r E in w irk u n g  von R ö n tg en - und  
an d e re n  ion is ie ren d en  S tra h le n  fü r  die 
Z u k u n ft von  g rö ß te r B edeu tung . D er B eob ­
ach te r k a n n  in  gehörigem  A b stan d  von  d e r 
g efäh rlich en  S tra h le n q u e lle  du rch  F e rn b e ­
d ien u n g  des M ikroskopes d ie  P rozesse  im  
P rä p a r a t  a u f dem  F e rn seh -B ild sch irm  b e ­
obach ten  u n d  reg is tr ie ren . A u ß erd em  lä ß t 
sich an  eine K am era  eine  belieb ig  g roße 
A nzah l von B ild sch irm en  ansch ließen , so 
daß  auch e in  g rö ß e re r K re is  von B eobach­
te rn  d ie  V orgänge u n te r  dem  M ikroskop  
g leichzeitig  v e rfo lgen  kann .

B esonders in te re ssa n te  A spek te  b ie te t die 
F ern seh m ik ro sk o p ie  bei d e r V erw endung  
von u ltrav io le tten , also dem  A uge n ich t 
sich tbaren , S trah len . B islang  m u ß ten  alle  
B ild er bei d e r U V -M ikroskop ie  au f dem  
U m w ege ü b e r  die pho tog raph ische  P la tte  
gew onnen  w erden . D a jedoch die P h o to ­
ka thodensch ich t d e r F e rn se h k a m e ra  auch 
fü r  U ltra v io le tts tra h le n  em pfindlich  ist, e r ­
geben  sich M öglichkeiten  d e r d ire k te n  B e­
obach tung  von A bso rp tio n en  im  O bjek t 
bei B estrah lu n g  m it L icht k u rz e r  W ellen­
länge. D a ü b e rd ie s  auch die versch iedenen  
w ich tigen  K o m ponen ten  d e r lebenden  
Zelle, w ie E iw eiße u n d  N u k le in säu ren , sich 
durch  un tersch ied liche  A bso rp tion  im  UV 
auszeichnen, en ts teh en  h ie r  ganz neue  M e­
th o d en  d e r Z e ll-P h o to m etr ie . Bei e in e r B e­
s tra h lu n g  des O bjek tes m it L icht der W el­
len länge  2538 A ngstrom  erscheinen  in  e r ­
s te r  L in ie  d ie  A b so rp tio n sb ild e r d e rjen igen  
S tru k tu re n , w elche N u k le in säu ren  e n th a l­
ten . B e s tra h lt m an  m it längerw elligem  
L icht, e tw a  um  4000 A ngstrom , so e rh ä lt 
m an  das b e k a n n te  lich tm ikroskopische 
Bild. In  V erb in d u n g  m it dem  K a th o d en ­
s trah l-O sz illo g rap h en  lassen  sich au ß e rd em  
typ ische A b so rp tio n sk u rv en  von  den  Z ellen  
au fn eh m en  (Abb. 2).
Noch in  d e r E n tw ick lung  befindet sich die 
V erb in d u n g  des F  a r  b fe rn seh en s  m it der 
M ikroskopie.

D ie E n tw ick lung  d e r F e rn seh -M ik ro - 
skopie is t im  w esen tlichen  das V erd ien s t 
von  Dr. L. E. F lory, D r. V. K. Z worykin 
u n d  D r. R. E. S chräder von den  F o r­
sch u n g s lab o ra to rien  d e r RCA  (R adio C or­
p o ra tio n  of A m erica, P rin ce to n /N ew  J e r ­
sey) u n d  von D r. P arpart von  d e r P r in -  
ceton U n iv e rs itä t. N euerd ings h ab en  sich 
auch die eu ropä ischen  op tischen  F ir ­
m en  m it d e r a p p a ra tiv e n  E n tw ick lung  b e -

Abb. 4: M ikrofernseh-Einrichtung in A uflichtausstattung. Links das R eichert-U niversal-K am era- 
M ikroskop MeF m it Z w eilam pen-A ggregat M ercurius, in der M itte die Fernseh-K am era, rechts der 
Bildschirm . A uf dem Em pfängergerät (Bildschirm größe 29x23 cm) erkennt man das Bild eines per- 
litischen  G ußeisens bei einer etwa 2000fachen V ergrößerung unter V erw endung eines R eichert-Achro- 
m atobjektivs 45/0, 65
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schäftig t: D ie F irm a  C. R eichert/W ien  h a t 
in  V erb in d u n g  m it dem  R e ich e rt-U n iv e r-  
sa l-K am era -M ik ro sk o p  un d  e in e r P y e - 
F e rn seh e in rich tu n g  (Pye L td . C am bridge) 
e ine M ik ro fe rn seh e in rich tu n g  sow ohl fü r  
D urch lich t (Abb. 3) als auch fü r  A uflich t 
(Abb. 4) en tw icke lt. D ie F irm en  C arl Z eiss/ 
O berkochen  u n d  S iem en s/B erlin  h a b e n  ein 
F e rn seh m ik ro sk o p  geschaffen , das als 
T ischm ikroskop  a llen  A n fo rd e ru n g en  ge­
nügt.

Die F e rn seh -M ik ro sk o p ie  (im englischen  
Sprachgebrauch : „ te lev ision  m icroscopy“)
e rw e ite r t d ie  L ich tm ikroskop ie  bis zu e in e r 
lin ea ren  V erg rö ß eru n g  von  5000 X u n d  ge­
s ta tte t au ß e rd em  die d ire k te  W ahrn eh m u n g  
u ltra v io le tte r  S tra h le n  bei schw acher O b­
je k tb e la s tu n g . S ie is t d ah e r als e in  ech te r 
F o rtsch ritt in  d e r E n tw ick lung  m ik ro sk o p i­
scher A rb e itsm itte l zu be trach ten .
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L i t e r a t u r

Kleine Mitteilungen
Ein praktisches H ilfsm ittel für die H erstellung  

m ikroskopischer Dauerpräparate
Für die H erstellung von Dauerpräparaten be­

nutze ich das in der Skizze gezeigte H ilfsgerät, 
das nichts kostet und sich leicht hersteilen  läßt. 
Die Dauerpräparate, die nach dieser M ethode 
hergeste llt w erden, sehen  schon rein äußerlich  
schön aus, w eil das Deckgläschen im m er haar­
genau in  der M itte des O bjektträgers sitzt, was 
besonders bei Lackum randungen angenehm  auf­
fällt. W eitere V orteile sind, daß die Vorrichtung  
auch auf der D rehscheibe zum Ziehen der Lack­
ringe benutzt w erden kann.

H e r s t e l l u n g  : A uf der Grundplatte G (mit 
Zeichenpapier beidseitig  beklebte Pappe) w erden  
die Strichpunktlin ien für den M ittelpunkt g e­
zogen. Dann w erden nach der Vorlage die Um ­
rißlinien des O bjektträgers gezeichnet und ein ige  
K reislin ien gezogen. Um beim  A uflegen  der Ob­

jektgläser eine Führung zu haben, w erden auf 
drei Seiten  nach der Vorlage schm ale Pappstrei­
fen  P aufgeklebt. Der O bjektträger soll sich 
leicht bis zum Anschlag in diese Lehre einschie- 
ben und herausheben lassen, ohne zu klem m en. 
B evor die Pappstreifen aufgeklebt w erden, em p­
fiehlt es sich, P latte und Pappstreifen zu lackie­
ren. Soll das Gerät auch für die Drehscheibe 
benutzt w erden, so wird die G rundplatte kreis­
förm ig in der genauen Größe der Drehscheibe 
zurechtgeschnitten. Um den genauen Platz für 
die Löcher L für die O bjektklam m ern zu finden, 
m essen w ir m it dem Zirkel auf der Drehscheibe 
vom  M ittelpunkt bis zu einer Lochm itte die Ent­
fernung und schlagen m it dieser Zirkelöffnung  
nach der Vorlage den gestrichelten Kreis. Da die 
Löcher für die O bjektklam m ern nicht genau auf 
der senkrechten M ittellin ie liegen  dürfen, ziehen  
w ir nach der Vorlage eine H ilfslin ie (Strichlinie), 
die durch den K reism ittelpunkt gehen muß. Die 
Schnittpunkte m it der gestrichelt gezeichneten  
K reislin ie geben den M ittelpunkt für die Löcher. 
D ie eingesetzten  O bjektklam m ern halten nun die 
G rundplatte des H ilfsgerätes unverrückbar fest. 
D ie Maske M w ird genau in  der Größe des 
O bjektträgers aus einem  dünnen, zähen Karton 
(Heftdeckel) geschnitten und erhält in der M itte 
einen Ausschnitt in der Größe und Form der 
verw endeten  Deckgläschen. S ie soll den Objekt­
träger vor V erschm utzung durch das Einschluß­
m ittel schützen und eine Führung beim  A uf­
legen des Deckgläschens w ährend der H erstel­
lung des Präparats geben.

Fritz Kasimir, 
Oberm aiselstein über Oberstdorf

Ein einfaches Verfahren zur G ew innung von  
Askosporenm assen bei H efearten. Bei V er­
suchen, die Sporen von Saccharom yces-A r ten  in  
großer Zahl zu isolieren, ste llte  C. C. EMEIS 
von der M ikrobiologischen A bteilung des In sti­
tuts für G ärungsgew erbe in B erlin  N fest, daß 
diese sich in  dünnen, trockenen H äutchen an 
der F lüssigkeitsoberfläche ansam m eln; diese  
ähneln  sehr der Haut, d ie von K ahm hefen b e­
kannt ist. B ei der H autbildung scheinen lipo- 
phile Eigenschaften der Z ell- bzw. Sporenober­
fläche von B edeutung zu sein. Jedenfalls gelang  
es dem  Autor, auf Grund dieser V orstellung  
ein  einfaches V erfahren zur Trennung der Spo­
ren von  den vegetativen  Z ellen  zu finden. Spo-
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rulierende H efekulturen wurden m it G laspulver  
im H om ogenisator behandelt. Durch Ausschüt­
teln  der dadurch freigesetzten  Sporen m it P a­
raffin wurden diese vollständig in das Paraffin  
übergeführt und so von den noch übrigen Z el­
len und unzerstörten Asken getrennt. D ie Sus­
pension der Sporen, deren K eim fähigkeit nicht 
beeinträchtigt wurde, konnte direkt auf einem  
geeigneten  Nährboden ausgeplattet werden. 
Durch diese M ethode ist es möglich, m it einer  
einfachen Technik auch von schwach sporulie- 
renden H efen m it einem  geringen Prozentsatz  
k eim fähiger Sporen eine große Zahl von Ein­
sporkulturen zu gew innen, w as besondere B e­
deutung für genetische Untersuchungen an un­
tergärigen B ierhefen  hat.

(C. C. EMEIS, D ie N aturw issenschaften 45, 
441, 1958). Prof. Dr. W. J. Fischer

Ergänzung des E lektronenm ikroskops durch 
ein neues Elektronenbeugungsgerät. Im W erner­
w erk der Siem ens & H alske AG., B erlin -S ie- 
m ensstadt, w ird dieses Zusatzgerät zum Er­
h itzen m assiver Präparate ohne Verzerrung des 
Beugungsdiagram m s durch das M agnetfeld des 
H eizelektronenstrahls in die Röhre des Instru­
m ents vom Typ ÜM 100 statt des norm alen  
P rojektivs eingesetzt. D ie Einrichtung besteht 
außer verschiedenen B lenden- und Justiervor- 
richtungen aus einer Beugungslinse hoher 
B rennw eite, dem  verstellbaren  Tisch für Auf- 
licht- und Durchstrahlungspräparate, der H eiz­
einrichtung und dem Entlader (für die beiden  
letzten  ein eigenes Netzgerät) und einem  M illi­
voltm eter zur M essung der Spannung der Ther­
m oelem ente; sie erlaubt vier Stufen der Strahl­
spannung. RIECKE schildert die V erwendung  
bei B eugungen  durchstrahlter Objekte an Ein­
kristallen und ausgedehnten Präparaten, w ie 
bei streifendem  Einfall und im konvergenten  
B ündel. Zur A nbringung der Präparate und 
der Anordnung des H eizelektronenstrahlers 
dient ein verstellbarer Spezialtisch. W eitere Er­
läuterungen betreffen den Gebrauch der H eiz­
vorrichtung, die Abblendung von S treuelektro­
nen und die Entladung im streifenden Einfall 
getroffener Präparateoberflächen.

(W. D. RIECKE, Z. wiss. M ikrosk. 63, 427—449, 
1958.) H. H. P feiffer

V erarbeitung schwer schneidbarer, dotterhal­
tiger G ewebe. D ie Versuche gingen von der B e­
arbeitung von Eierstöcken und sich entw ickeln­
den Eiern von vier Schlangen und zw ei Vögeln  
aus, wurden aber auch ausgedehnt auf Haut- 
und N arbengew ebe von Maus und M eerschw ein­
chen und verkalkte H autplatten einer B rasili­
anischen K röte und andere Objekte. So wurde  
fo lgende Technik gefunden: Nach F ixieren
(24 Std.) in einer M ischung aus 85 Teilen  m it 
Pikrinsäure gesättigter D ioxanlösung +  10 T ei­
len  37—40 u/o Form aldehyd +  5 T eilen konzen­
trierter A m eisensäure wird die Pikrinsäure  
m ehrm als m it D ioxan ausgew aschen und je 
nach Größe des Objekts in drei bis fünf 3-stün- 
digen Bädern in 2-äthoxy-äthanol entw ässert. 
Zwecks guter Durchdringung m üssen die Ob­
jek te  dann bei 30° C 12 Std. in 2% Lösung von  
Celloidin bleiben, bevor sie in drei 4-stündigen  
Bädern in Benzol au fgehellt w erden. Dann er­
fo lgt unter hohem  Druck die E inbettung in 
M ischung aus Paraffinw achs und Ceresin (54° C), 
das Aufblocken und Zuschneiden, und nach 
nochm aliger A ufbew ahrung (12 Std. bis ein ige  
Tage) in 5 % T ergitol-Ä therdiol kann das Schnei­
den beginnen.

(I. GRIFFITHS und M. E. CARTER, Stain  
Techn. 33, 209—214, 1958.) H. H. P feiffer

Eine M odifikation der B ielschow sky-M ethode 
für periphere N ervenfasern. D ie B ielschow sky- 
G ros-M ethode der Versilberung besitzt eine

ganze Anzahl Tücken, d ie den m it der M ethode 
nicht Vertrauten häufig unliebsam e Ü berraschun­
gen erleben lassen. D ie V erfasser glauben, daß 
auch U ngeübtere m it ihrer M odifikation leichter  
zum Ziel kom m en. Durchführung der Färbung: 
F ixierung in Formol 1 4, 2 Wochen; G efrier­
schnitte, ohne den Block vorher zu wässern; 
Auffangen in aqua dest. (5 Minuten); in unver­
dünnte Pyridin lösung übertragen, 1—2 Tage. 
A usw aschen der Schnitte in m indestens 8 Por­
tionen aqua dest., E inlegen in 40«/oige Silber- 
nitratlösung, 40 M inuten; kurz in aqua dest. ein- 
tauchen, dann solange in am m oniakalischer S il­
berlösung liegen  lassen, bis die Schnitte kräftig  
braun gefärbt sind; in verdünnte E ssigsäure­
lösung (5 Tropfen Eisessig auf 20 ccm  aqua dest.), 
m indestens 5 M inuten. Reduktion in Form ol- 
lösung: Je nachdem, ob die N ervenfasern  bereits 
gut sichtbar sind oder nicht, nim m t man eine  
stark verdünnte Lösung (ein Teil Form alinlösung  
DAB C auf 20 ccm aqua dest.) oder w eniger ver­
dünnt (ein Teil Form alinlösung auf 10 ccm  aqua 
dest.). K urzes Waschen (2—5 Sek.) in aqua dest. 
V ergolden: Zu 20 ccm  aqua dest. so lange Zu­
fügen von l°/oiger G oldchloridlösung, bis das 
W asser leicht gelb gefärbt ist. D ie Schnitte b le i­
ben in dieser Lösung, bis sie rötlich-violett er­
scheinen (10—20 M inuten); F ix ieren  in 5°/0iger 
N atrium thiosulfatlösung, 30 Sekunden. Wässern, 
aufsteigende A lkoholreihe, K arbol-X ylol, X ylol 
und Einschließen in Balsam. D ie zur H erstellung  
der Lösungen verw endeten  C hem ikalien m üssen  
p. a. Qualität besitzen.

M. SCHEFTHALTER und A. MAYET: M ikro­
skopie 12, 298—301 (1957). Dr. W. H oefke

Der Feinbau der Plastiden von R hopalocystis 
oleifera. Die Plastiden dieser A lge der Chloro- 
coccalen-O rdnung zeigten elektronenoptisch la­
minare Struktur; als Dicke der Laminae wurde 
100 A gem essen. D ie einzelnen Lam ellen lagern  
grundsätzlich flächenparallel. D ie Abstände zw i­
schen ihnen sind nicht ganz gleichm äßig, vor­
ausgesetzt, daß dies nicht durch Präparations­
artefakte vorgetäuscht wird. D ie Lam ellen zeigen  
N eigung zu B ündelung, d. h. zur B ildung ein­
zelner Lam ellenlagen. — Eine ausdifferenzierte 
Plastidenm em bran war elektronenm ikroskopisch  
nicht nachweisbar. (B. SCHUSSNIG, Arch. f. Mi- 
krobiol., 31, 379—387, 1958). Dr. Döll, W ürzburg

Zur m ikrotechnischen V erarbeitung von  
R otalgenm aterial

Ziel der Untersuchungen war die D arstellung  
auch empfindlicherer Strukturen, zum al der 
Chrom osom en. F ixiert w urde —24 Std. m eist 
m it einer M ischung aus E isessig +  absol. M ethyl­
alkohol (1:3) oder Essigsäure +  M ethylalkohol +  
Chloroform (1:6:3 oder 3:6:1). Zur K erndarstel­
lung eignet sich auch die leicht auswaschbare 
Mischung von Form alin - Essigsäure - A lkohol 
(1:2:12). Vor dem W aschen in W asser muß sonst 
die Durchführung durch 70-, 50- und 30°/oigen 
A lkohol (jew eils 15—30 Min.) em pfohlen w erden. 
Gebeizt wurde je nach der N atur des M aterials 
j/l—60 (meist 30) Min. m it 0,5—5- (m eist 1-) »/oiger 
E isen-A m m onium sulfatlösung. Das B eizm ittel 
wurde so lange ausgew aschen, w ie  das Beizen  
gedauert hatte. Unter Quetschen des Präparats 
w urde m it K arm in-Essigsäure gefärbt, der auf 
je 10 ml ein Tropfen gesättigter Ferriacetat- 
lösung zugesetzt war; Ü berfärbung kann durch 
Zufügung einiger Tropfen 45»/oiger Essigsäure 
oder durch Überschwem m en m it l ° / o i g e m  Essig­
alaun behoben w erden. M annigfache B eob­
achtungen und Zählung der Chrom osom en von  
Arten aus 11 Gattungen belegen  die Brauch­
barkeit des Verfahrens.

(A. P. AUSTIN, Stain Techn. 34, 69—75, 1959.)
H. H. P feiffer
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Bekanntmachungen

L e h re r  a lle r  S ch u lg a ttu n g en  w issen  die B eiträge , B ilder, die B ücher und  L eh rm itte l 
des K OSM O S fü r  die B e ru fs fo rtb ild u n g  un d  fü r  die G esta ltu n g  eines leb en sn ah en  U n te r­
rich ts f ru c h tb a r  zu m achen. Dr. H e in z -G ü n te r K lose h a t es se it J a h re n  übernom m en , 
V eröffen tlichungen  aus dem  K OSM O S und  dem  M IK R O K O SM O S nach S achgeb ie ten  ge­
o rd n e t zu sam m enzuste llen  und  m it dem  b esonderen  B lickpunk t au f ih re  V erw ertu n g  fü r  
die Schule zu re fe rie ren . D er V erlag  h a t d iese B erich te  auch als S onderd ruck  h e ra u s ­
gegeben. D iese S onderverö ffen tlichung  a u f e in se itig  b ed ru ck ten  B lä tte rn  g ib t G elegen­
heit, d ie e inze lnen  R e fe ra te  au f K a r te ik a r te n  zu k leb en  und  nach eigenem  B elieben  zu 
o rdnen , so daß  es fü r  jed en  F a ll d e r P ra x is  le ich t ist, den  be tre ffen d en  A ufsa tz  aus dem  
K OSM O S oder dem  M IK R O K O SM O S ausfind ig  zu m achen. Die R efe ra te  „K osm os 
und S chu le“ fü r  den  Ja h rg a n g  1958 liegen  je tz t als S onderd ruck  vo r un d  k önnen  u n te r  
g leichzeitiger E in sendung  des B etrages von DM 2,— (in B rie fm ark en ) b e s te llt w erden . 
A us P la tzg rü n d en  soll d ie Z usam m en ste llu n g  „K osm os und  Schu le“ k ü n ftig h in  n ich t 
m eh r im  K O SM O S abg ed ru ck t w erden . Sie w ird  ab e r nach w ie vo r au sg ea rb e ite t und  
soll jew eils  nach A bschluß eines J a h re s  den M itg liedern  gegen E rs ta ttu n g  d e r S e lb s t­
kosten  an gebo ten  w erden . W ir b it te n  In te re ssen ten  schon je tz t — un v erb in d lich  — sich 
zu m elden , d a m it d e r vo raussich tliche  B ed a rf geschätz t w erd en  kann .

KOSMOS UND SCHULE

Bücherschau
H . Pitschmann, H. R eisigl (Text), H . Schiechtl 

(Bilder): B ilder-Flora der Südalpen vom Garda­
see zum Corner See. 278 Seiten mit 178 farbigen  
A bbildungen auf 32 Tafeln, 219 schwarzen Abbil­
dungen auf 32 T exttafeln  und 11 Abbildungen im  
T ext und auf 4 Kunstdrucktafeln. Gustav Fischer 
Verlag, Stuttgart 1959, Ganzln. DM 28,50.

Jedes Jahr zieht die unvergleichliche Szenerie 
der Südalpenlandschaft zwischen Corner See und 
Etschtal H underttausende in ihren Bann. Sehr 
viele  Besucher sind botanisch in teressierte N a­
turfreunde, die gerne einen tieferen Einblick in 
die einzigartige Flora des G ebietes gew innen  
möchten, in dem sich m editerrane und subm edi­
terrane Elem ente m it ausgesprochen alpinen, 
darunter nicht w enigen R elikten, mischen. Ihren  
B edürfnissen w ie denen der eigentlichen F lo­
risten entspricht das vorliegende Werk, das aus 
der Feder von zw ei einstigen Schülern des be­
kannten Innsbrucker Botanikers Prof. Dr. H. 
Gams in Zusam m enarbeit m it einem  sachkundi­
gen K ünstler hervorgegangen ist.

Der ein leitende Teil b ietet einen guten Über­
blick über G eologie und Landschaft, Klima, 
Florengeschichte und V egetationsstufen des Ge­
bietes und macht Vorschläge für lohnende E x­
kursionen insbesondere in der näheren und 
w eiteren  U m gebung des Gardasees. Rund 215 
Seiten sind der Flora selbst gew idm et. Sie en t­
halten B estim m ungsschlüssel für fast säm tliche 
G attungen und alle w ichtigeren Arten der im 
G ebiet vorkom m enden Farne und Samenpflan­
zen, w obei allerdings die K enntnis der Fam ilien­
m erkm ale vorausgesetzt wird. Wer sich die Mühe 
des Bestim m ens nicht machen w ill, kann v iele  
Gewächse an den m eist gut w iedergegebenen  
B ildern erkennen (die Orchidee Serapias vom e-  
racea  ist im  allgem einen  v iel schöner, als nach 
dem Farbbild auf Tafel 14 anzunehm en wäre). 
Aus der den Südlandreisenden w ohl besonders 
in teressierenden  Fam ilie der Palm en z. B. sind 
fünf Gattungen m it zusam m en sechs Arten be­
handelt, v ier davon sind durch klare N aturauf­
nahm en dargestellt. D ieses B eispiel deutet an,

daß das sehr gut ausgestattete Buch auch den 
Besuchern w eit südlicher gelegener T eile Italiens 
w ertvolle  D ienste leisten  kann.

Prof. Dr. W. J. Fischer

D. Mücke: Einführung in m ikrobiologische
Bestim m ungsverfahren. 2. Aufl., VEB Georg 
Thiem e, Leipzig 1957, Geb. DM 15,45.

Kaum ein analytisches Verfahren hat so schnell 
die bis dahin gebrauchte M ethodik verdrängt 
w ie die m ikrobiologische Bestim m ung der V ita­
m ine der B-Gruppe und Am inosäuren. Bew eis  
hierfür ist, daß die 1954 herausgekom m ene „Ein­
führung in m ikrobiolog. Bestim m ungsverfahren“ 
schon Ende 1957 in 2. Auflage vorlag. — Das 
starke Interesse an diesen M ethoden ist leicht 
erklärlich: Die frühere Testm ethode für B-V ita- 
m ine erforderte eine große Zahl von Versuchs­
tieren und relativ große M engen von Testm a­
terial. Die V ersuchszeiten w aren lang und die 
Schw ankungsbreite groß, ganz abgesehen vom  
Aufwand der Versuchstierhaltung und -pflege. 
D em gegenüber ist bei den m ikrobiologischen  
Testverfahren der Aufwand stark zusam m en­
geschrum pft, und das V ersuchsergebnis liegt 
m eist schon nach 12 Stunden vor. Darüberhinaus 
ist auch die G enauigkeit groß. Die m eisten V er­
fahren sprechen schon auf k leinste Substanz­
m engen an.

Die 2. Auflage ist hauptsächlich hinsichtlich  
R outine-Bestim m ungsverfahren ergänzt worden. 
Das Buch gliedert sich in folgende Kapitel: Prin­
zip des M ikrobialtestes, Testorganism en, Stam m ­
haltung, Testm edien, A ufbereitung des Testm a­
terials, Ausw ertung, Instrum ente und G lasgeräte, 
Bestim m ung der Vitam ine des B-K om plexes, B e­
stim m ung der Am inosäuren, Schlußbem erkung. 
Tabellen, ausführlicher Literaturnachweis und 
Sachregister beschließen den Band. Druck und 
Papier sind sehr gut. Wie die erste Auflage, 
wird auch die zw eite in jedes Labor Eingang 
finden, das m it m ikrobiologischen B estim m ungs­
verfahren arbeitet. Dr. H. H. Dittrich

H erausgeber und Schriftleiter: Dr. D ieter K rauter, Stuttgart / Printed in G erm any / Ohne Ge­
nehm igung des Verlags ist es nicht gestattet, einzelne B eiträge oder T eile abzudrucken oder auf 
photom echanischem  W ege (Photokopie, M ikrokopie) zu verv ielfä ltigen  / Verantw. f. d. A nzeigen­
teil: G. Ballenberger, Stuttgart / Druck: „Schwarzwälder B ote“, Oberndorf/N. / Der „M ikrokos­
m os“ erscheint m onatl., Bezugspreis v iertelj. DM 6.—, Postbezugspreis DM 6.15. B ezugspreis für

Studenten DM 18.— im  Jahr.
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Mikroskop  
S )  KB 1

für viele Verwendungszwecke, handliche 
Einstellung. Hohe optische Leistung I 

Verlangen Sie unsere Liste

Aus einem  N achlaß  zu äußerst g ü n s iig e n  Be­
d in g u n ge n : M ehrere Ja h rg ä n g e  M ikrokosm os,
Zeitschr. für N aturforschung, Ze itschr. für w is- 
senschaftl. M ikro sko p ie, A q uarien - u. Te rrarien ­
kunde; Bücher über M ikro sK o p ie, N aturforschung, 
Physik u. m. — A n ge b o te  unter M 128

A lles für das Mikrolabor
Vom Deckgläschen bis zu kompletten Präpa ­
ratereihen, von der Pinzette bis zu den für die 
Verarbeitung Ihrer Präparate nötigen Chemika­
lien hat d ie Abteilung Kosmos-Lehrmittel alle  
Hilfsmittel und Geräte für Sie bereit. Verlangen 
Sie unverbindlich unsere Prospektzusammen- 
stellung „A lles für das M ikrolabor"

FRANCKH-VERLAG, Abt. Kosmos-Lehrmittel, 
Stuttgart O, Pfizerstraße 5—7

K A R L  K A P S
Optik-Feinmechanik-Geräte bau 

A  s s I a r b. W etzlar

B i e t e  Foraminiferen-Präparate.
S u c h e  P rä p a ra te  von m arinen Plankton­

organism en, b es. von Cru stace en .

G. G ö ke , H agen /W estfa len , N eum arktstraße 2

KOSMOS­
WÄRMESCHRANK

Für Paraffineinbettung  

und zur 

Bakterienzüchtung

Mikroskope
für Schulen, Institute, Forscher, Wissenschaftler und Stu­
dierende. Hochwertige Markenqualität, vollkommene tech­
nische Funktion und erstklassige Präzisions-Optik. 1 Jahr 
Garantie. Ab 88,- DM, bar 3% oder Teilzahlung. Prospekte 
unverbindlich. Schreiben Sie an:0pt. Inst. G.K. E.Schröder 
Hausfach A 30 , Hamburg 36, Dommtorstr. 22

Im Labor ist heute ein Brutschrank für die Züchtung 

von Bakterien, Hefen, Pilzen und anderen Mikro­

organismen, sowie zur Paraffineinbettung bei histo­

logischen Untersuchungen unentbehrlich. Der neue 

KOSMOS-Wärmeschrank erfüllt beide Zwecke. Er 
ist handlich, zuverlässig im Gebrauch und vielseitig 

verwendbar. Preis DM 198,-. Ausführlicher Prospekt 

L 326 auf Wunsch.

F R A N C K H ’S C H E  

V E R L A G S H A N D L U N G  

Abt. K O SM O S-Leh rm itte l, Stuttgart O
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MIKROKOSMOS
Z e i t s c h r i f t  für a n g e w a n d te  M ik r o sk o p ie ,  M ik ro ­
biologie ,  Mikrochemie und m ikroskopische  Technik
V e r e i n i g t  m i t  d e r  Z e i t s c h r i f t  „ P  r a k t i s c h e  M i k r o s k o p i e "

D er „M ikrokosm os“ is t das O rgan  d e r D eu tschen  M ikrobiologischen G esellschaft S tu ttg a r t, 
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Der menschliche Körper als Heimstätte eines Mikrokosmos
Von H e l m u t  H a e n e l ,  (Institut für Ernährung an der Deutschen Akadem ie der Wissenschaften in Berlin)

V or d e r G eb u rt leb t der 
w erd en d e  M ensch im  U teru s 
d e r M u tte r u n te r  k e im fre ien  
V erhä ltn issen . D ie A b w eh r­
k rä f te  d e r M u tte r v e rh in d e rn , 
daß B ak te rien  un d  andere  
M ik roo rgan ism en  sich Z ugang  
zum  E m bryo  verschaffen . N ur 
bei K ra n k h e ite n  tre te n  A us­
n ah m en  auf.

Im  M om ent d e r G eb u rt setzt 
aus der U m gebung  eine unge­
hem m te  In vasion  von K eim en 
a u f den  N eugeborenen  ein, die 
aus den G eb u rts -  und  V e rd au ­
ungsw egen  d e r M u tte r, von 
den H än d en  d e r Pfleger, aus 
B adew asser, N a h ru n g  und  L u ft 
stam m en . Es w ä re  nu n  d en k ­
bar, daß d ie zu e rs t oder in b e ­
sonders g roßen  M engen au f 
das K ind  ü b e rtra g e n e n  K eim e 
sich so fo rt fes tse tzen  u n d  d a ­
m it auch ih re  sp ä te re  Z u sam ­
m ense tzung  bestim m en. D ann 
m ü ß ten  z. B. d u rch  K a ise r­
schn itt en tb u n d en e  K in d er a n ­
dere  K eim e b eh erb e rg en  als 
n o rm al en tbundene . T a tsäch ­
lich ab e r v e rfü g t d e r O rg an is­
m us ü b e r d ie  F äh ig k e it der 
A usw ahl. N u r ganz b estim m te 
K e im arten  können  sich an s ie ­
deln, a u f dem  K ö rp e r v e rm eh ­
ren  u n d  ü b e r lange  Z e iträum e, 
ü b e r d as  ganze L eben, v o r­
he rrsch en d  b leiben.

D abei is t die B esied lung  des 
m enschlichen K ö rp ers  nicht 
u n g e o rd n e t u n d  regellos, sondern  sie h a t 
ih re  eigenen  R ela tionen , die a lle rd in g s m it 
e in e r gew issen  V aria tio n sb re ite  b e h a fte t 
sind.

Jed es  neug eb o ren e  K ind  b ild e t au s der 
rege llo sen  In v as io n  von  U m w eltb ak te rien  
je  nach  A r t d e r N ah ru n g  in  w en igen  T a ­
gen e ine fü r  M u tte rm ilch  oder F lasch en ­
n a h ru n g  typ ische  D arm flo ra  aus. Jed es

Abb. 1: A naerobe K ultivierung fallender K onzentration (von 
rechts 1:100 000 bis 1:1 M illiarde) von Faecesaufschw em m ungen  
in Flachröhrchen (Abm essung 160x16x4 mm). 0,5 ml F aecesver­
dünnung wird m it 5 ml des verflüssigten und auf 13° C abge­
kühlten A garnährbodens verm ischt und diese Mischung in 
die Röhrchen eingefü llt. D ie Röhrchen w erden m it G laskap­
pen bedeckt. Laktobazillennährboden m it anaerob wachsen­
den K olonien, an der H em m zone am oberen Rand erkennbar. 
(Die schwarzen Zonen sind Paraffin, das n a c h  der Bebrü­
tung aufgegossen wurde.)

grundsä tz lich . J e d e r  gesunde M ensch, ob 
F laschenk ind , K le in k in d  oder E rw achsener, 
b e s itz t den  g leichen D arm flo ra typ . W ir 
sprechen  von m ikroökologischen  B ez ieh u n ­
gen. („Ö kologie“ is t e in  von  H a e c k e l  ge­
p rä g te r  A usdruck ; e r bezeichnet d ie  L eh re  
von n a tü r lich en , du rch  g le ichartige  U m ­
geb u n g sb ed in g u n g en  g ep räg ten  L ebensge­
m einschaften .)

In  d iesem  B erich t soll von e inem  „M ikro­
kosm os“ d ie  R ede sein, ü b e r  den n u r  w enig  
b e k a n n t is t u n d  d e r doch jed en  e inze lnen  
M enschen u n m itte lb a r  be triff t. F a s t alle  
m it d e r  A u ß en w elt in  V erb in d u n g  s te h e n ­
den  O berflächen  u n se re s  K ö rp e rs  sind  von 
M ik ro o rg an ism en  besiedelt. D as g ilt sow ohl 
fü r  d ie  H au t, d ie  den  K ö rp e r nach au ß en - 
h in  schü tzt; das g ilt ebenso fü r  d ie Schleim ­
h äu te , w elche d ie K ö rp e rh ö h len  a u sk le i­
den (M und-, R achen- und  
N asenhöhle , V erd au u n g sk an a l,
Scheide, H a rn rö h re  u. a.).

B ru s tk in d  ü b e ra ll a u f d e r W elt h a t  — v e r ­
m u tlich  u n ab h än g ig  von  R asse, K lim a  oder 
geog raph ischer L age se iner H e im at — den 
gleichen D arm flo ra typ . W ahrschein lich  h a ­
ben  auch B ru s tk in d e r  schon v o r J a h r ta u ­
sen d en  d iese gleiche M utte rm ilch flo ra  b e ­
h e rb e rg t.

D iese K o n stan z  in d e r Z usam m ense tzung  
b a k te r ie lle r  L ebensgem einschaften  am  
m enschlichen  K ö rp er g ilt a llgem ein  und
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D iese m ikroökolog ischen  G esetze ge lten  
fe rn e r  n ich t n u r  fü r  d ie  D arm flora, sondern  
allgem ein  fü r  b a k te r ie lle  L ebensgem ein ­
sch aften  des m ensch lichen  (und des t ie r i­
schen) K örpers . J e d e r  S ta n d o r t h a t dabe i 
se ine  eigene, n u r  fü r  ih n  typ ische K e im ­
besied lung . M it g ee igne ten  Z ü ch tu n g sv e r­
fa h re n  k a n n  m an  die  e inze lnen  S ied lu n g s­
geb ie te  an  Z ah l u n d  A rt d e r d a ra n  b e te i­
lig ten  K eim e e rk en n en .

D abei s ind  M agen u n d  D ü n n d a rm  k e im ­
arm e, im  F a s te n  verm u tlich  k e im fre ie  G e­
bie te . D ie N ah ru n g  soll o ffenbar ohne 
w esen tliche  B e te iligung  von  M ik ro o rg an is­
m en  v e rd a u t u n d  re so rb ie r t w erden . A uch 
d ie  L id b in d eh äu te , d ie S ch le im häu te  des

A uges, s ind  k e im arm , dem  O rgan ism us 
s in d  B a k te r ie n  h ie r eb en fa lls  un erw ü n sch t. 
D ie trockene, k ü h le  u n d  n äh rs to ffa rm e  
H a u t is t  b e re its  e tw as zah lre ich er besiedelt, 
jedoch w esen tlich  spä rlich e r a ls  M u n d ­
oder N asenhöh le. In  d e r V agina, besonders  
ab e r im  D ickdarm  sind  die L eb en sb ed in ­
gungen  fü r  M ik roben  besonders  günstig . 
H ier h e rrsch en  bei T e m p e ra tu re n  von  35 
b is 40 °C feuch te  u n d  näh rs to ffre ich e  M i­
lieu v e rh ä ltn isse , die dem  Stoffw echsel u n d  
d e r V e rm eh ru n g  von  M ikroben  ausgezeich­
n e te  V orau sse tzu n g en  lie fern .

Es is t  in te re ssan t, daß  am  g leichen K ö r­
p e r  von  S ta n d o r t zu S ta n d o r t seh r v e r ­
schiedene b a k te r ie lle  L ebensgem einschaf­

ten  bestehen , daß  a b e r  versch iedene  M en­
schen am  g leichen S ta n d o r t g run d sä tz lich  
den  g leichen T yp  b eh erb e rg en . D ie D ick­
d arm flo ra  is t ü b e ra ll g le ichartig  zu sam ­
m engesetz t, so fern  es sich um  gesunde und  
voll fu n k tio n stü ch tig e  M enschen h an d e lt. 
D as gleiche g ilt ab e r auch fü r  d ie  B a k te rie n  
in  d e r V agina, im  Speichel, im  G eh ö rg an g ­
se k re t oder a u f irg en d e in em  a n d e ren  O r­
gan.

U m  die  G rö ß en v e rh ä ltn isse  zu  v e ra n ­
schaulichen, sei fo lg en d er V ergleich  ge­
s ta tte t:

D er D u rchm esser u n se re r  E rd e  b e trä g t 
12,8 M illionen  M eter, d e r M ensch is t b is  zu
2 m  groß. D as V e rh ä ltn is  lieg t be i e tw as 

ü b e r 1:1 M illion. B a k te r ie n  sind  
um  1 /Li (M ikron  =  0,001 mm) 
groß; nach d iesem  M aßsystem  
m iß t d e r M ensch 2 M illionen  /f. 
Auch h ie r  is t das V e rh ä ltn is  
e tw a  1:1 M illion.

Es b es tan d en  b ish e r seh r u n ­
zu längliche V orste llungen , w ie 
d iese m ik ro b ie llen  L eb en sg e­
m ein sch aften  q u a li ta t iv  un d  
q u a n ti ta t iv  zu sam m engese tz t 
sind. D ie F o rschung  h a t dieses 
A rb e itsg eb ie t vernach lässig t. 
A uch die U rsachen , w elche die 
Z u sam m en se tzu n g  d ie se r B a k ­
te r ien g em ein sch aften  k o n tro l­
lie ren , sind  u n b ek an n t.

D em en tsp rechend  is t auch 
die F rag e  nach d e r B ed eu tu n g  
d e r K ö rp e rm ik ro b en  fü r  den 
M enschen b ish e r n ich t zu b e ­
an tw o rten . S ind  sie fü r  u n se re  
E x istenz  lebensno tw end ig , sind  
sie schädlich oder leb en  sie in 
e in e r ähn lichen  G em einschaft 
m it uns w ie S tubenfliegen , die 
im  H a u sh a lt schm aro tzen , k e i­
n en  S chaden  an rich ten , ab e r 
auch n ich ts n ü tzen  (abgesehen  
von d e r M öglichkeit g e leg en t­
licher In fek tio n sü b e rtrag u n g )?

M an h a t  sich frü h ze itig  m it 
d ieser F rag e  b efaß t. P asteur , 
e in e r d e r V ä te r d e r M ik ro ­

biologie, h ie lt es fü r  m öglich, daß  w ir ohne 
B a k te r ie n  n ich t leb en  können . D er S tre it  
um  d iese F rag e  w a r  lan g e  ung e lö s t u n d  in 
den  L eh rb ü ch e rn  findet sich b is a u f den  
h eu tig en  T ag die B eh au p tu n g , daß  der 
M ensch ohne D a rm b a k te r ie n  n ich t leben  
könne.

D iese A nsich ten  gehen  au f V ersuche von 
S chottelius zurück , d e r E nde  des v e rg a n ­
genen  J a h rh u n d e r ts  K ü k en  ohne jed en  
K o n ta k t m it M ik ro o rg an ism en  ein ige Z e it 
au fz iehen  konn te . D azu w u rd e n  die  E ie r­
schalen  v o r dem  S ch lüpfen  d e r K ü k en  s te ­
r ilis ie r t, d ie s te ril gesch lüpften  K ü k en  in 
k o m p liz ie rten  K ästen  aufgezogen, die den 
Z u tr i t t  von  M ik roben  ausschlossen . D ie

Abb. 2: A erobe K ultivierung fallender K onzentration (1:100 bis 
1:10 M illionen) von Faecesaufschw em m ungen nach dem Tropf­
verfahren (je Tropfen 0,05 ml) auf großen Petrischalen (20x2 
Cm)'. Coii-Kultur auf einem  Selektivnährboden
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T ie re  g ingen  jedoch nach e in iger Z eit zu ­
g ru n d e , n u r  ein ige m it C o lib ak te rien  in fi­
z ie rte  T ie re  b lieb en  am  L eben. D anach 
schien sicher zu sein, daß  K ü k en  ohne B a k ­
te r ie n  n ich t leben  können . W ir m üssen  
jedoch h e u te  annehm en , daß  d ie T ie re  m it 
e in e r V itam in m an g e lk o s t e rn ä h r t  w u rden , 
da m an  se in e rze it von V itam in en  noch 
n ich t v ie l w uß te . D ie T ie re  s ta rb e n  an  den 
Fo lgen  e ines V itam inm angels , so fe rn  n ich t 
du rch  K ö rp e rb a k te r ie n  h e rg e s te llte  V ita ­
m ine  zu r V erfü g u n g  s tanden .

In  sp ä te re n  V ersuchen  is t es dagegen  ge­
lungen , R a tten , M äuse, H ü h n er, M eer­
schw einchen u n d  an d e re  T ie re  k e im fre i 
au fzuziehen . M an h a t R a tte n  u n d  M äuse 
m eh r als zehn  G en era tio n en  fre i von je d e r  
F o rm  m ik roskop ischen  L ebens h a lte n  k ö n ­
nen . S o fern  d ie N ah ru n g  d e r T ie re  v o ll­
w e rtig  ist, gedeihen  d ie T ie re  ebenso g u t 
w ie K o n fro n tie re , d ie  sich u n te r  üb lichen  
V e rh ä ltn issen  befinden. A uf jed en  F a ll sind  
sie v o r je d e r  F o rm  der In fek tio n  geschützt, 
sie sind  fe rn e r  geruch los oder riechen  n u r 
nach ih re m  F u tte r .

D anach  is t zu schließen, daß die K ö rp e r­
b a k te r ie n  fü r  den  M enschen n i c h t  leb en s­
n o tw en d ig  sind.

N un  k a n n  n a tü rlich  e in  M ensch n ich t 
u n te r  den  au sg ek lü g e lten  B ed ingungen  
leben , w ie  sie bei d e r A ufzuch t k e im fre ie r 
T ie re  u n e rläß lich  sind. W ir k önnen  uns von 
u n se ren  K ö rp e rb a k te r ie n  n ich t tren n en . 
Vom M om ent d e r G eb u rt b is zum  Tode 
sind  w ir m it ih n en  v e rb u n d e n  un d  es g ib t 
k e in e  M ethode, um  sie zu e n tfe rn en . A uch 
die  m o d ern en  A n tib io tik a  sind  dazu  n ich t 
im stande. M ehr als e ine v o rü b erg eh en d e  
K e im a rm u t e tw a  des D arm es is t n ich t zu 
erz ie len ; in  k u rz e r  Z eit sind  die B ak te rien  
in  üb lichen  M engen w ied er vo rh an d en .

N un is t b e k a n n t, daß  es u n te r  e in e r T h e ­
ra p ie  m it an tib io tisch en  M itte ln  — a lle r ­
d ings a u ß e ro rd en tlich  se lten  — zu S tö ru n ­
gen d e r  K örp erflo ra  kom m en  k ann , die 
n ich t im m er unb ed en k lich  sind. V erg lichen  
m it den  unzäh lig en  F ällen , in d enen  A n ti­
b io tik a  le b e n s re tte n d  w irk en , s ind  solche 
B eobach tungen  zw ar seh r se lten , ab e r doch 
von  p ra k tisc h e r B edeu tung .

Es w u rd e  b eh au p te t, daß  d ie  U rsache fü r  
d iese S tö ru n g en  in  d e r V ern ich tung  der 
n o rm a len  D arm flo ra  du rch  das A n tib io ti­
k um  läge. D ie B a k te r ie n  k ö n n ten  ih re  p h y ­
siologischen F u n k tio n en  (P ro d u k tio n  von 
V itam inen , M ith ilfe  be i d e r V erdauung , 
A b w eh r von In fe k te n  u. a.) n ich t m e h r e r ­
fü llen .

W ir sind  g eg en ü b er d iesen  B eh au p tu n g en  
von  d e r n ü tz lichen  W irk u n g  d e r D arm flo ra  
seh r skeptisch . E ine  g run d sä tz lich e  V e rso r­
gung  m it V itam in en  aus dem  D ickdarm  is t 
u nw ahrsche in lich , so n st w ä re n  au sg ed eh n te  
V itam in m a n g e lk ra n k h e ite n  w ie B e ri-B e ri 
o der P e llag ra  n ich t m öglich. E ine M i t ­
h i l f e  bei d e r V erd au u n g  is t eb en fa lls

-----------*-/oq. der Keimzahlen
0  1 2 3 V  5 6  7 6  9 ,  10 11---- 1___i - i  i i i i i i i t i

• Bifidusbakferitn

- - Acidophi/usbakt.
I

■' • ■' ;|| ' ' Putride

' ' ' ' ' V --------- ' Coli

I
: - t - :  • Enterokokken

Staphylokokken

Pilze

Proteus

Abb. 3: Faekalflora von gesunden Erwachsenen  
bei M ischkost. 32 A nalysen an 8 Personen. A n­
gaben der K eim zahlen je g Faeces. D ie Punkte  
geben die E inzelw erte, die gestrichelten Linien  
die M ittelw erte der K eim zahlen an.
A lle Zahlen sind als ihre Logarithm en eingesetzt.

unw ahrsche in lich , da sich d e r D ü n n d a rm  
gegen e in  A ufste igen  von  D ick d a rm b ak te ­
rien  zu schützen  trach te t. U b er das A n­
gehen  e ines In fek te s  en tsch e id e t schließlich 
n ich t die D arm flora, son d ern  d ie R esis tenz  
eines O rganism us.

W ir d eu ten  d ah e r die Z usam m enhänge  
anders . D urch  die  an tib io tische  T h erap ie  
k an n  es zu r S tö ru n g  d e r m ik roökolog ischen  
B alance , des ausgew ogenen  u n d  h a rm o n i­
schen G leichgew ichts kom m en, das zw i­
schen dem  m enschlichen K ö rp e r un d  se i-

-----------*~log der Ham zahlen

Angaben der K eim zahlen je  g Faeces 
Als w esentlicher Unterschied zur faekalen  M ikro­
ökologie des Erwachsenen im poniert die R edu­
zierung der Fäulniskeim e. D ie P unkte geben die 
E inzelw erte, die gestrichelten Linien die M ittel­
w erte der K eim zahlen an.
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n en  m ik roskop ischen  P a r tn e rn  b es teh t. B e­
s tim m te  B a k te rie n g ru p p e n  verschw inden  
o der tr e te n  s ta rk  zurück, an d ere , eben fa lls  
n o rm ale , ab e r sonst in  d e r M in d e rh e it b e ­
findliche D arm bew ohner, n eh m en  s ta rk  zu 
u n d  h e rrsch en  vor. A uf dem  B oden e in e r 
d e ra r tig e n  U m stim m ung  k a n n  d an n  in  se l­
te n e n  F ä llen  d e r O rgan ism us die K o n tro lle  
ü b e r  seine P a r tn e r  v e rlie ren , d ie  U n o rd ­
n u n g  a n  S te lle  d e r O rd n u n g  fü h r t  du rch  
schäd igende S to ffw echselp roduk te  d e r B a k ­
te r ie n  zu S tö rungen .

H ie r sei noch k u rz  a u f d ie V erw endung  
seh r g e rin g e r M engen  von  A n tib io tik a  in  
d e r T ie re rn ä h ru n g  verw iesen . Ju n g e  
Schw eine, K ü k en  u n d  K ä lb e r w achsen  
b esse r u n d  ben ö tig en  w en ig er F u tte r  fü r  
d en  F le ischansatz , w en n  ih r  F u tte r  seh r 
geringe  M engen e ines A n tib io tik u m s e n t-

----- •-log. der Keimzahlen
1 2  3 V  5 6 7 , Ö Q

: ■ Bifidusbakterien

Acidophi/usbakt.

l____|
V- : PutrideI *
|

Proteus

Abb. 5: Vaginalflora von Frauen im  A lter zw i­
schen 19 und 46 Jahren im  m enstruationsfreien  
Intervall.
33 A nalysen  an 8 Frauen. Angaben je  g V aginal­
sekret.
Es feh lten  Enterokokken. Coli, S taphylokokken  
und P ilze traten nur selten  auf.

h ä lt. 0,01 g P en ic illin  je  kg F u tte r  h a t schon 
e ine  seh r deu tliche  W irkung . W ie d ieser 
E ffek t zu s tan d e  kom m t, k o n n te  b ish e r n ich t 
g e k lä r t w erden . W ir v e rm u ten , daß  d iese 
g e rin g en  A n tib io tik a -M en g en  doch b e re its  
au sre ichen , u m  d ie schädliche W irkung  
b e s tim m te r  D a rm b a k te rie n  (verm u tlich  
C lostrid ien) au fzuheben . D ie A n tib io tika  
w e rd en  in  s ta rk e m  M aße ü b e ra ll in  d e r 
W elt an  N u tz tie re  v e r fü tte r t ;  ih re  A n w en ­
d ung  is t u n se re s  E rach ten s  ein  p rak tisch e r 
H inw eis d a fü r , daß  d ie  D arm flo ra  in  ih re r  
G esam th e it eh e r u n g ü n stig  au f die E n t­
w ick lung  ih re r  W irte  e in w irk t.

B evo rzug te  M ethoden, E inb lick  in  die 
Z usam m en se tzu n g  d e r b a k te r ie lle n  L eb en s­
gem einschaften  am  m ensch lichen  K örper, 
b eso n d ers  d e r D arm flora, zu gew innen , w a ­
re n  b ish e r d ie  q u a li ta tiv e  Z üch tung  aerob  
w achsender K eim e au f N ä h ra g a r  u n d  die 
B e trac h tu n g  des A usstrich s nach F ä rb u n g  
d e r B a k te r ie n  im  M ikroskop. D iese M etho ­
den  s ind  unzu re ichend , da sie im  a llg em ei­
n en  n u r  seh r u n g en au e  A ussagen  g e s ta tten .

J___ I___ L_

_|__|__|__|__|__[_

W ir b ev o rzugen  die  A u fg lied e ru n g  eines 
n a tü rlich en  B ak teriengem isches m it H ilfe  
von v ersch ied en en  s e l e k t i v e n  oder 
i n d i k a t i v e n  N ä h r b ö d e n .  D azu  e ig ­
nen  sich N äh rböden , a u f denen  n u r  e in ­
zelne K e im a rte n  w achsen, w ä h re n d  alle 
an d e re n  du rch  Z usa tz  von  H em m stoffen  
oder B eb rü tu n g  bei b e s tim m ten  T e m p e ra ­
tu re n  u n te rd rü c k t w erden . O der es w erd en  
In d ik a to re n  zugesetzt, m it d enen  F e rm e n t­
w irk u n g en  b e s tim m te r B a k te r ie n a r te n  zu 
e rk e n n e n  sind . W ichtig  is t dabe i n ich t n u r  
d e r q u a lita tiv e , so n d ern  beso n d ers  der 
q u a n ti ta tiv e  N achw eis, um  die A nzah l 
B a k te r ie n  je  g M a te ria l zu  e rh a lten . V e r­
m u tlich  sind  zah lre ich  a u f tre te n d e  B a k te ­
rien  von  g rö ß e re r B ed eu tu n g  a ls d ie  in  ge­
rin g en  M engen  a u ftre te n d e n .

A us d iesen  Ü b e rleg u n g en  v e rw en d en  w ir 
eine  R eihe  seh r v e rsch ied en a rtig e r N ä h r­
böden  k o m b in ie r t m it q u a n tita t iv e n  Z üch­
tu n g sm ethoden .

W er sich die M ikrobio log ie  zum  S tecken ­
p fe rd  e rw ä h lt h a t, w ird  im  a llgem einen  
n ich t ü b e r  die M öglichkeiten  v erfü g en , die 
b a k te r ie lle n  L ebensgem einschaften  e tw a  
des e igenen  K ö rp ers  seh r w e itg eh en d  a u f­
zug liedern . Doch is t es m öglich, b es tim m te  
B ak te r ie n g ru p p e n  se lek tiv  h e rau szu zü ch ­
ten , d ie  b esonders  in te re ss ie ren . Z u r U n te r­
suchung  eignen  sich u. a. Speichel, G eh ö r­
g an g ssek re t, S che idensek re t, H au tab stric h e  
u n d  S tuh l.

D ie au ß e ro rd en tlich  ho h en  B a k te r ie n z a h ­
len  m achen  es e rfo rd erlich , d iese S ek re te  
u n d  E x k re te  s ta rk  zu v e rd ü n n en . S tu h l 
m uß  bis e tw a  1:100 M illionen, Speichel u n d  
S ch e id en sek re t b is 1:10 M illionen, O h ren ­
schm alz u n d  Schw eiß b is 1:1 M illion  v e r ­
d ü n n t w erden .

B eim  S tu h l w ird  z. B. 1 g in  d e r h u n d e r t­
fachen  M enge W asser au fgeschw em m t, d a ­
von  1 ccm  m it 9 ccm  W asser w e ite r  v e r ­
d ü n n t (=  1:1000), d avon  w ied eru m  1 ccm  
m it 9 ccm  W asser usw ., b is  d ie  e rw ü n sch te  
E n d k o n zen tra tio n  e rre ich t ist. A n ste lle  von 
W asser is t physio logische K ochsalzlösung  
oder e in  P h o sp h a tp u ffe r  (pH 6—7) v o rzu ­
ziehen.

Es is t zu bed en k en , daß  fü r  e inen  g roßen  
T eil d e r K ö rp e rb a k te r ie n  L u ftsa u e rs to ff  
g iftig  ist. Es m üssen  also an ae ro b e  B ed in ­
gungen  geschaffen w erden . A uf d ie  V iel­
zah l d e r — m e is t re ch t k o m p liz ie rten  — 
V e rfah ren  soll h ie r n ich t n ä h e r  e in g eg an ­
gen  w erden . W ir h a lte n  d ie V erw endung  
von  so g en an n ten  F lach rö h rch en  fü r  b eso n ­
d e rs  e in fach  u n d  zuverlässig , die w ir in den  
A bm essungen  160x8x4 m m  (s. A bb. 7) e n t­
w icke lt haben . D iese flachen R eag en z rö h r­
chen sind  z. Zt. n ich t im  H andel, sie lassen  
sich ab e r  aus T h e rm o m e te rg la s ro h r oder 
ähn lichem  d u rch  e inen  G lasb läse r h e rs te l-  
len. W enn sie n ich t zu beschaffen  sind, e ig ­
n en  sich auch R un d rö h rch en , d e ren  D u rch ­
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m esser d an n  m öglichst k le in  (0,4—0,8 cm) 
sein  sollte. D ie in  den  F lach rö h rch en  s te ­
hen d e  A g a rn äh rb o d en säu le  h a t  den  V orteil, 
daß  sie im  a llgem einen  g u t du rchsich tig  is t; 
d a rin  gew achsene K olon ien  sind  g u t zu  b e ­
obach ten  u n d  zu  zählen . Z u r H e rs te llu n g  
d e r K u ltu re n  w ird  0,5 ccm  g ee ig n e te r V e r­
d ü n n u n g en  m it e tw a  5 ccm  des ve rflü ss ig ­
ten  u n d  a u f 48° C ab g ek ü h lten  A g a rn ä h r­
bodens v e rm isch t u n d  in  d ie  F lach röh rchen  
e in g e fü llt (he ißer d a rf  d e r A gar n ich t sein, 
da  sonst d ie B a k te rie n  ab g e tö te t w erd en ; 
w enn  die  T e m p e ra tu r  zu s ta rk  ab sin k t, ge­
l ie r t  d e r A gar). W ir b e b rü te n  2—3 T age bei 
37° C.

In  Abb. 1 sind  L a k to b a z ille n k u ltu re n  
e in e r S tu h lp ro b e  d a rg es te llt, es sind  die 
V e rd ü n n u n g en  von 1:1 M illia rd e  b is 
1:100 000 an g ese tz t w orden .

Solche K u ltu re n  w e rd en  ausgezäh lt, in  
denen  e tw a  zw ischen 10 u n d  100 K olon ien  
gew achsen  sind . N ach M u ltip lik a tio n  m it 
dem  V e rd ü n n u n g sfak to r e rrech n e t sich die 
G esam tzah l K eim e je  g oder ccm A us­
g an g sm ate ria l.

F ü r  d ie  Z üch tung  ae ro b e r K eim gru ppen , 
d ie also auch bei Z u tr i t t  d e r L u ft w achsen, 
v e rw en d en  w ir e in  T ro p fv e rfah ren . D azu 
w e rd en  von gee igne ten  V erd ü n n u n g en  je
0,05 ccm  m it e in e r P ip e tte  a u f P la t te n n ä h r ­
böden  au fg e tro p ft. D ie T ro p fen  ziehen  in 
den  A g ar ein, u n d  v e rm eh ru n g sfäh ig e  
M ik roo rgan ism en  w achsen  zu s ich tb a ren  
K olon ien  h e ran . T ropfen , d ie e tw a  zw i­
schen 10 u n d  100 K olon ien  e n th a lten , w e r­
den  gezäh lt, d ie  A nzah l m it 20 m u ltip liz ie rt, 
um  die M enge je  ccm  zu e rh a lten , un d  
d iese Z ah l m it dem  V e rd ü n n u n g sfak to r 
m u ltip liz ie rt, um  d ie A nzah l je  g oder ccm  
A u sg an g sm ate ria l zu e rh a lten . E in  B eisp iel 
is t in  Abb. 2 d a rg e s te llt. A u f e inen  C oli- 
n ä h rb o d en  sind  d ie  V e rd ü n n u n g en  1:100 bis 
1:10 M illionen  e in e r S tu h lp ro b e  au fg e tro p ft.

K eim g ru p p en , die n u r  an  e in e r F e rm e n t­
re a k tio n  in  f l ü s s i g e r  N äh rlö su n g  zu e r ­
k en n en  sind, m üssen  nach  e in e r a n d e ren  
T echnik  q u a n tita t iv  e r fa ß t w erden . D abei 
w ird  1 ccm  gee ig n e te r V erd ü n n u n g en  m it 
dem  flüssigen  N äh rm ed iu m  verm isch t in  
R eagenzröh rchen  k u ltiv ie rt. N ach d e r B e­
b rü tu n g  lassen  e inze lne  R öhrchen, in  d enen  
d ie gesuchte  K eim g ru p p e  v e r tre te n  ist, d ie 
positive  R eak tio n  e rk en n en ; feh len  d iese 
K eim e, b le ib t auch die R eak tio n  aus. A us 
dem  V erh ä ltn is  d e r p ositiven  zu  den  n eg a ­
tiv en  R öhrchen  w ird  nach e in e r b e k a n n te n  
T abe lle  die w ah rsche in liche  Z ah l d e r u r ­
sp rüng lich  v o rh a n d e n  gew esenen  K eim e 
geschätzt. M an sp rich t von  d e r M ost 
P ro b ab le  N um ber-(M P N )-M ethode. D iese 
S chätzung  d e r K eim zah l is t zw ar u n g e ­
n a u e r  als d ie d e r d ire k te n  K oloniezäh lung . 
A n d e re rse its  s treu en  K eim zah len  am  
m enschlichen K ö rp e r a llgem ein  so s ta rk ,

daß  auch m it d ieser M P N -M ethode w e r t­
b a re  E rg eb n isse  e rh a lte n  w erden .

Z um  T eil seh r k o m p liz ie rt sind  d ie R e­
zep te  d e r versch iedenen  N äh rböden , un d  es 
ü b e rsc h re ite t den  R ah m en  d ieser A rbe it, 
D e ta ils  ih re r  H e rs te llu n g  m itzu te ilen . E ine 
Ü b ersich t d e r von  uns b ev o rzu g ten  N ä h r­
böden  is t in  Tab. 1 gegeben.

D a am  m ensch lichen  K ö rp e r fa s t ü b e r ­
a ll L ak to b az illen  u n d  S trep to k o k k en  s ta rk  
v e r tre te n  sind  — im  D arm  u n d  in  d e r V a­
g ina  d o m in ie r t u n te r  den  b ish e r k u lt iv ie r ­
b a re n  K e im g ru p p en  e in d eu tig  d ie an ae ro b e  
B ifldusflo ra  —, is t  d ie K u ltu r  d ieser K eim e 
von beso n d erem  In te resse .

E in  v e rh ä ltn ism äß ig  e in facher N ä h r­
boden , d e r schon zu fr ied en ste llen d e  E rträ g e  
lie fe rn  k an n , w en n  e r auch n ich t op tim a l 
ist, e n th ä l t  a ls  H a u p tb e s ta n d te il B ierw ürze , 
w ie sie in  je d e r  B ra u e re i an fä llt. D ie N a tu r ­
säu re  d e r B ierw ürze , die m an  zw eckm äßig  
g e n au e r au f pH  5,0 e in s te llt, h em m t schon 
m anche a n d e ren  B ak te rien , n ich t ab e r 
L ak to b az illen  u n d  S trep to k o k k en . M an 
se tz t e tw a  2 %  A g a r-A g a r zu; e in  Z usatz  
von  0,04 °/o S o rb in säu re  v e rb e s se rt d ie  S e ­
le k tiv itä t . W ill m an  die  an ae ro b e  B ifidus- 
g ru p p e  in  F lach röh rchen  züchten , so em p-

------—log. der Keimzahlen
- a ,  1 2  3 V 5  6  7 e  , s  m

............. ; ..............¡ " ”  '  Gesamtflora

' ' ' ' ' '•  • ' • '• ■ 'Laktobazillen

Abb. 6.: K eim gehalt des Ohrenschmalzes 
20 A nalysen an 10 Versuchspersonen. Angaben  
je  g Cerumen. Coli, Enterokokken, P ilze und  
Proteus feh lten  stets, S taphylokokken und P u­
tride w aren nur selten  nachweisbar.

fleh lt sich fe rn e r  ein  Z usatz  von  1 %  V it­
am in  C (A scorb insäure). D iese v e rb e s se rt 
das an ae ro b e  M ilieu.

W ir h ab en  d ie E rfa h ru n g  gem acht, daß  
auch aerob  w achsende L ak tobaz illen , d ie  — 
n ich t seh r gen au  — als A c id o p h ilu s -B a k ­
te r ie n  bezeichnet w erden , in  den  F lach ­
rö h rch en  b esser anw achsen  a ls au f N ä h r­
bodenoberflächen .

W ill m an  die au f den  versch iedenen  
N äh rb ö d en  gew achsenen  K olon ien  n ä h e r  
un te rsu ch en , so k an n  m an  sich A usstriche  
he rs te ilen , d ie  w ie üblich  au f O b je k tträ g e rn  
nach  G ram oder an d ers  g e fä rb t w erden . Die 
A b n ah m e d e r K olonien  von den  N ä h r­
bodenoberflächen  b e re ite t k e in e  S chw ierig ­
keiten . W ill m an  K olon ien  aus den  F lach ­
rö h rch en  un te rsu ch en , m uß  m it e in e r la n ­
gen  N adel seitlich  zw ischen G la sran d  un d  
A garsch ich t eingestochen und  der A gar am  
u n te ren  E nde e rh itz t w erden . D adurch  
w ird  die A g ar-S äu le  ausgetrieben . Doch 
m uß vorsich tig  vo rgegangen  w erden , da 
sonst d ie  A g ar-S äu le  seh r he ftig  h e ra u s ­
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gesch leudert oder das R öhrchen zersch la­
gen w erd en  kann .

W er sich fü r  w e ite re  E inze lhe iten  in te r ­
ess ie rt, sei a u f d ie  am  Schluß angegebene 
L ite ra tu r  verw iesen ; d e r V erfasse r s te h t 
fü r  R ü ck fragen  g e rn  zu r V erfügung .

Es is t auch n ich t m öglich, a lle  K niffe der 
T echn ik  au sfü h rlich  zu beschreiben . Jed e r , 
d e r sich p rak tisch  m it d iesen  F rag en  b e fa s­
sen w ill, m uß  eigene E rfa h ru n g e n  sam m eln.

Es sind  d iese A ngaben  d a h e r  n u r  als 
A n reg u n g  gedacht, daß die B eschäftigung  
m it den  M ik roo rgan ism en  des m enschlichen  
K ö rp ers  e ine  in te re ssa n te  un d  o ft ü b e r ­
ra schende  A n g elegenhe it sein  k an n . Die 
K en n tn isse  von d iesen  m ikroskop ischen  

L ebensgem einschaften  sind  
seh r gering , d ie  T echnik  ist 
ohne Z w eifel noch n ich t 
au sgere ift. W ir sind  d e r 
A nsicht, daß au f d iesem  
G eb ie t noch v ie l N eues zu 
e rw a rte n  ist.

In  den A b b ildungen  3 bis 
6 sind  B eisp iele  fü r  die 
typische Z usam m ense tzung  
e in ig er b a k te r ie lle r  L eb en s­
g em einschaften  am  m ensch­
lichen K ö rp e r v e ra n sc h a u ­
licht.

A bb ildung  3 zeig t die 
S tuh lflo ra  g esu n d er e rw ach ­
sen er M enschen, w ie sie 
sich nach u n se re r M ethode 
d a rs te llt. D ie B ifldusgruppe 
is t im  a llgem einen  am  zah l­
re ichsten . D aneben  sind 
an d e re  K e im arten  w en iger 
zahlreich .

Die F äu ln isk e im e  v e ru r ­
sachen im  D arm  die F ä u l­
n isvorgänge, du rch  die der 
S tu h l den typ ischen  s t in ­
ken d en  G eruch e rh ä lt. D iese 
G ruppe  von m eist a n ae ro - 

^Öhrchen(vgi’ ben  F äu ln isk e im en  — die
s. 228) auch als P u tr id e  oder P ro -

teo ly ten  bezeichnet w erd en
— b e s te h t aus versch iedenen  G a ttu n g en
u n d  A rten , u. a. B actero ides, C lo str id iu m ,
V eillonella  u n d  F usobacterium .

In  ähn lichen  Z ah len  oder e tw as  g e rin g e r 
tr e te n  Coli, E n te ro k o k k e n  u n d  A cidoph ilu s-  
B ak te rien  auf. S eh r spärlich  sind S tap h y lo ­
kokken , P ilze  u n d  P ro teu sk e im e , die zum  
T eil auch feh len  können . D ie in d e r V er­
g an g en h e it a ls  b esonders  w esen tlich  be- 
ze ichneten  C o lib ak te rien  sp ielen  bei w e i­
tem  n ich t die R olle, d ie  ih n en  von v ersch ie ­
d enen  S e iten  zugeschrieben  w urde . A uf 
G ru n d  ih re r  le ich ten  Z ü ch tb a rk e it u n d  A n ­
sp ruchslo s igke it üb e rw ach sen  sie au f e in ­
fachen  N äh rb ö d en  an sp ru ch sv o lle re  K eim e; 
m an  h a t  lange  Z eit zu U n rech t geg laub t,

daß  sie die zah lre ich s ten  B a k te rie n  im  
D arm  d e r E rw achsenen  w ären .

In  A bb ildung  4 sind  d ie  V erh ä ltn isse  bei 
B ru s tk in d e rn  angegeben . Es w u rd e  b e h a u p ­
te t, daß  bei aussch ließ licher E rn ä h ru n g  m it 
M u tte rm ilch  eine  re in e  B ifidusflora  v o rh a n ­
den  sei. D iese B eh au p tu n g  ist, w ie die A b­
b ild u n g  zeigt, n ich t richtig . B eim  B ru s tk in d  
finden  sich ähn lich  w ie beim  E rw achsenen  
eben fa lls  m ikrob io log ische L eben sg em ein ­
schaften . D er en tsche idende  U n tersch ied  zu 
je d e r  a n d e ren  E rn ä h ru n g  lieg t jedoch d a r ­
in, daß  beim  B ru s tk in d  F äu ln isk e im e  n ich t 
o der seh r spärlich  v o rh an d en  sind. D er 
S tu h l von B ru s tk in d e rn  is t auch gelb lich  
oder g rün lich  u n d  s t in k t nicht, sondern  
r iech t säuerlich , w eil F äu ln isv o rg än g e  fe h ­
len. D ie B ifldusg ruppe  is t beim  B ru s tk in d  
zw ar a b so lu t und  re la tiv  zah lre ich e r als bei 
je d e r  a n d e ren  E rn äh ru n g , dennoch  sind 
Coli, E n te ro k o k k en , S tap h y lo k o k k en  und  
A c id o p h ilu s -B a k te rie n  s te ts  ähn lich  zah l­
reich  w ie beim  E rw achsenen  zu züchten. 
U nsere  B efunde  w eisen  von e inem  ganz 
an d e ren  S ta n d p u n k t d a ra u f  h in , daß  die 
M u tte rm ilch  die bei w eitem  beste  K ost fü r  
den  S äug ling  ist. U ns is t b ish e r ke ine  
k ünstliche  N ah ru n g  b ek an n t, w elche in 
äh n lich e r W eise d ie  F äu ln is  im  D arm  v e r ­
h in d e rn  kann .

In  A bb ildung  5 sind  d ie B a k te r ie n re la tio ­
nen  in d e r Scheide d a rg e s te llt. M an sp rich t 
h ie r  von den DÖDERLEiN-Bakterien, die je ­
doch m it A cidoph ilw s-B ak terien  iden tisch  
sein sollen. W ir k o n n ten  nachw eisen , daß 
in der Scheide B ifid u sb ak te rien  d o m in ie ­
ren . Auch h ie r  tr e te n  sie n ich t a lle in  auf, 
sondern  s te ts  b eg le ite t von F äu ln isk e im en , 
A cid o p h ilu s-B ak te rien  u n d  P ro teu s, die 
a lle rd ings in der M in d erh e it b leiben . E igen ­
tüm lich  is t d ie  B eobachtung , daß  Coli und  
E n te ro k o k k e n  h ie r  n ich t oder n u r  se lten  
u n d  d an n  in  gerin g en  M engen au ftre te n . 
D as gleiche g ilt auch fü r  a lle  a n d e ren  O r­
gane, n u r  im  D arm  finden  d iese K eim e 
V orausse tzung  fü r  ih re  V erm ehrung .

G anz an d e rs  u n d  e in fach er zu sam m en ­
gese tz t is t die F lo ra  des O hrenschm alzes 
(Abb. 6). W äh ren d  in  D arm  un d  V ag ina a n ­
aerobe K eim e dom in ieren , sind  es h ie r 
aerobe, z. T. ob liga t aerobe  K eim e. D ie 
F lo ra  is t seh r e infach  zusam m engesetz t, 
g ram p o sitiv e  K okken  u n d  S täbchen  d om i­
n ieren .

D iese B eisp iele  m ögen genügen , um  au f 
d ie G ese tzm äß igke iten  h inzuw eisen , nach 
d enen  d e r m enschliche K ö rp e r „se ine“ b a k ­
te r ie llen  L ebensgem einschaften  p räg t.

G anz an d ers  liegen die V erh ä ltn isse  in 
d e r K ran k h e it. D ie in den  A bb ildungen  
zum  A usdruck  kom m enden  schw er b e e in ­
flu ß b aren  G ese tzm äß igke iten  kö n n en  sich 
d an n  schnell v e rän d e rn . D ie re g u lie ren d en  
K rä f te  w e rd en  von F a k to re n  d e r K ra n k -

~8mm
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K eim art Nährboden K ulturverfahren

1. Bifidusgruppe

2. A cidophilusgruppe

3. Putride (Fäulniskeim e)

4. Coli
5. E nterokokken

6. Staphylokokken

7. P ilze und H efen

8. Proteus

Tom atensaft, C asein-Pepton- 
lösung, Trypsin-Pepton, H efe­
autolysat, Agar, Sorbinsäure, 
pH 5
w ie unter 1.

B odensatz aus R inderleber, Ei­
klar und C alcium carbonat, dar­
über stehend Eierbouillon aus 
N ährbouillon und Ei, pH 7,6
Endo-Agar
T rypsin-Pepton, G lukose, P hos­
phate, Kochsalz, Natrium acid, 
Agar, Indikator
Nähragar, A scites, K alium bi- 
chromat, Indikator
K artoffelin fus, G lukose, Agar, 
pH 3,5
H efeextrakt, Phosphate, Harn­
stoff, N atrium rizinoleat, Indika­
tor

Anaerob in Flachröhrchen, B e­
brütung 72 Stunden bei 37° C.

Aerob nach dem  Tropfverfah­
ren, 48 Stunden bei 37° C.
6 Tage bei 37° C. A usw ertung  
nach der Most Probable N um ­
ber-M ethode (siehe Text)

w ie unter 2., jedoch 12 Stunden  
w ie unter 2., jedoch bei 45° C.

w ie unter 2. 

w ie unter 2.

w ie unter 3., jedoch 48 Stunden  
bei 37° C.

T abelle 1: Nährböden

h e it beein fluß t, die B esied lung  ä n d e r t  sich, 
u n d  d ie Ä n d e ru n g  k a n n  ih re rse its  w ied er 
fü r  den  K ö rp e r schädlich w erden . Doch is t 
ü b e r  d iese Z usam m en h än g e  noch zu w enig  
b ek an n t, a ls  daß  d a rü b e r  A bsch ließendes 
zu sagen  w äre .

B e trac h ten  w ir also den  M enschen n ich t 
n u r  als G lied  in  den  ökologischen L eb en s­
gem einschaften , die, au s M enschen, T ie ren  
u n d  P flanzen  zusam m engesetz t, u n se re  E rde  
besiedeln . U n te r  den  h ie r  gesch ilderten  G e­
s ich tsp u n k ten  t r i t t  e r  a ls  T rä g e r  e ines M i­
k rokosm os auf, den  e r p räg t, re g u lie r t und  
e rn ä h r t, m it dem  e r in  u n lö sb a ren  W ech­
se lbeziehungen  s te h t u n d  d e r w enig  b e ­
k a n n t ist.
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Wege zur Herstellung dünnster Mikrotomschnitte
Von K a r l  J o h n ,  W a lle n fe ls

D ie b eso n d eren  A nfo rd eru n g en , w elche 
bei d e r A rb e it am  Ü berm ik roskop  an  das 
zu u n te rsu ch en d e  O b jek t g es te llt w erd en  
m üssen , zw ingen  uns, d ie  a ltg ew o h n ten  
lich tm ik roskop ischen  P rä p a ra tio n sm e th o ­
den  seh r w e itg eh en d  zu m odifizieren , ja  
sogar gänzlich  au fzugeben . V eran lassu n g  
dazu  is t v o r a llem  d e r U m stand , daß  das 
D urch d rin g u n g sv erm ö g en  des E le k tro n e n ­
s tra h le s  se lb st bei d e r höchsten  ü b e rh a u p t 
m öglichen B esch leun igung  seh r w esen tlich  
g e rin g e r is t a ls  das des L ichtes; ein  O b jek t 
e tw a  von d e r D icke e ines P a n to ffe ltie r -  
, chens is t b e re its  u n d u rc h s tra h lb a r  u n d  d a ­
m it, im  lich top tischen  S inne, opak. A ber 
se lb s t B a k te rie n  sind  es gelegen tlich ; noch 
m e h r ab e r  M ikro tom schn itte , d e ren  Dicke

Abb. 1: D oppelzylinder-M ikrotom . L eistungsfä­
h igkeit nom inell 0,1,« (Sartorius, Göttingen)

etw a  um  1 fi h e ru m  liegt. D as is t e in  M aß, 
w elches lich top tisch  b e re its  ein  E x trem  
d a rs te llt. D ies is t um  so bed au erlich er, als 
M aßnahm en , die in d e r k lassischen  M ik ro ­
skopie  an g ew en d e t w erden , um  die D urch ­
lä ss ig k e it des O b jek tes  zu e rh ö h en  — w ie 
E in b e ttu n g  in  hochbrechende M edien usw .
— sich bei d e r E lek tro n en m ik ro sk o p ie  
d u rch au s  v e rb ie ten . D azu kom m t, daß der 
E le k tro n e n s tra h l d ie h ie r u n an g en eh m e 
E igenscha ft h a t, das d u rc h s tra h lte  O b jek t 
n ich t u n e rh eb lich  zu e rw ä rm en  — n a tu r ­
gem äß um  so m ehr, je  h ö h er seine B e­
sch leun igung  an s te ig t; es h a t  sich sogar ge­
zeigt, daß  d iese E rw ärm u n g  bis zu r V er­
n ich tu n g  des O b jek tes  fü h re n  kann . A lle r­
d ings n ich t im m er; es is t m öglich, sie in 
den  a lle rm e is ten  F ä llen  in  e rträg lich en  
G renzen  zu h a lten , ab e r im m erh in  is t e ine 
B ed ro h u n g  des O b jek tes  n ich t auszusch lie­
ßen. Im  L au fe  d e r Z eit h a t  sich jed en fa lls  
ergeben , daß  (z. B. histologische) S chn itte  
m in d esten s u n te r  0.2 ¡a, D icke h ab en  m ü s­

sen, um  d u rc h s tra h lb a r  zu sein, in  der 
R egel ab e r seh r v ie l w en iger.

Es sei gleich bem erk t, daß  O b jek te  b io ­
logischer N a tu r  auch bei A rb e iten  am  
Ü b erm ik roskop  a n d e ren  M aß n ah m en  als 
solchen, die d e r F ix ie ru n g  un d  E in b e ttu n g  
in das schne idbare  M edium  d ienen , in d e r 
R egel n ich t u n te rw o rfe n  w erd en ; in so fern  
v e re in fach t sich ih re  B earb e itu n g .

In  e rs te r  L in ie  ko m m t es d a ra u f  an, 
S chn itte  an zu fe rtig en , d ie  seh r v ie l d ü n n e r  
sind  als die, w elche u n se re  n o rm a len  M i­
k ro tom e zu lie fe rn  verm ögen , w as d a ra u f  
h in au s läu ft, ganz neue, dazu  b rau ch b a re  
G erä te  e rs t zu schaffen. D er A u ß en steh en d e  
m ach t sich k au m  einen  B egriff davon, w ie 
do rn en v o ll d e r W eg bis zu r E rre ichung  
dieses Z ieles w ar. Es sei gleich gesagt, daß 
eine  in je d e r  H insich t b e fried ig en d e  L ösung  
des P ro b lem s bis h eu te  n ich t g e funden  
w orden  ist. W ir m üssen  bedenken , daß 
e in m al das O b jek t se lb s t u n d  das zu r 
E in b e ttu n g  desse lben  b en u tz te  M edium  bei 
d e r A n fe rtig u n g  so d ü n n e r  S ch n itte  e in e r 
Z e rre iß p ro b e  au sg ese tz t sind , w elcher, w ie 
sich gezeig t h a t, k e ines d e r k lassischen  
M edien  (P araffin , C ello id in  usw .) gew ach­
sen  ist. F e rn e r : die K o n stru k tio n se lem en te  
u n se re r M ikrotom e, w elche dem  O b je k t­
vorschub  d ienen  u n d  d am it d e r B egrenzung  
d e r Schnittd icke, sind  im  a llgem einen  
S chrauben , gegebenen fa lls  u n te r  Z w ischen­
scha ltung  sch iefer E benen . A ber S ch rau ­
bengänge von e in e r P räz is io n  zu fe rtig en , 
die  fü r  sich a lle in  e inen  e x a k te n  O b je k t­
vorschub  von  0,1 fi g a ra n tie re n  w ü rd en , is t 
unm öglich ; schon das zu r gäng igen  B e­
w egung  d e r S ch rau b en  u n erläß lich e  
S ch m ie rm itte l is t bei d iesen  D im ensionen  
ein  u n ü b erw in d lich es  H in d ern is . W eite r 
k om m t m an  m it d e r E in sch a ltu n g  von 
schiefen  E benen  (auch K eilen); ab e r auch 
h ie r w irk e n  sich u n v e rm e id b a re  Ü bel­
s tände, w ie  R e ib u n g sw id e rs tän d e  usw ., 
u n g ü n stig  aus. So sind  also zw ei A ufgaben  
zu lösen, um  d ie H e rs te llu n g  u lt ra d ü n n e r  
S chn itte  zu erm öglichen , näm lich
1. ein  M edium  zu finden, w elches den  dabei 

a u ftre te n d e n  B ean sp ru ch u n g en  s ta n d ­
hä lt, un d

2. e in  G e rä t zu k o n s tru ie ren , das geeigne t 
ist, S chn itte  von den v e rla n g te n  D im en ­
sionen  zu lie fern .
E he w ir u n s den b e id en  P ro b lem en  

n ä h e r  w idm en, m öchte ich ein iges v o ra u s ­
schicken. M ikro tom e zu r H e rs te llu n g  von 
S ch n itten  von a n n ä h e rn d  0,1 fi sind  uns 
län g s t b ek an n t; S artorius in  G ö ttingen  und  
L eitz in  W etz la r s te llen  z. B. solche h e r 
(Abb. 1). Ich h ab e  a lle rd in g s  gefunden , daß 
d ie  m it ih n en  zu e rre ich en d e  S ch n ittd ü n n e  
von 0,1 fi doch w ohl e tw as  zu op tim istisch
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angegeben  w ird , ab e r dennoch fe s ts te llen  
können , daß  0,4—0,5 m it re ch t g u te r  Z u ­
v e rlä ss ig k e it e rre ich t w e rd en  können . U nd 
zw ar — das m öchte ich beso n d ers  b e to n en
— bei re in e r  E in b e ttu n g  in  P a ra ffin , dem
11— 12%  C arn au b aw ach s zugesetz t w ar. 
F ü r  den  L ich tm ik ro sk o p ik e r also, dem  
d iese S chn ittd icke  genüg t, is t es n ich t nötig , 
sich spezie ller e lek tro n en o p tisch e r M etho ­
den  zu bed ienen .

Das E in b e ttu n g s-M ed iu m

Es m ag auch fü r  den  L ich tm ik ro sk o p ik er 
in te re ss a n t sein, daß  sich die F ix ie ru n g s ­
m e thoden  fü r  e lek tro n en o p tisch  zu u n te r ­
suchende O bjek te , von  e in igen  w en igen  V er­
fe in e ru n g en  abgesehen , in  n ich ts von denen  
d e r k lassischen  M ikroskop ie  un te rsche iden . 
V or a llem  h a t sich d e r ü b e rra g e n d e  
W ert des O sm iu m te tro x y d s au fs neue  e r ­
w iesen, u n d  ich stim m e in  d iese r H insich t 
H. R u s k a  völlig  zu. E r fo lg t dabe i (s. L it.-  
Verz. 1) dem  V organg  des A m erik an e rs  
P a l a d e  (L it.-V erz. 2) un d  fix ie rt k le in s te  
O rganstücke  in  l°/oigem O sm ium te troxyd , 
gep u ffe rt au f pH  7,3—7,4, e tw a  4—6 S tu n ­
den  lang , w äsch t aus un d  en tw ä sse rt 
g ründ lich . A b er auch 10°/oige g epu ffe rte  
F o rm ald eh y d lö su n g  (pH 7,4) is t b rau ch b ar . 
Bei V erw en d u n g  von  F o rm ald eh y d  is t d a r ­
au f zu achten , daß  u. U. N iedersch läge von 
P a ra fo rm a ld e h y d  zu  V erw echslungen  m it 
fe in s ten  O b je k ts tru k tu re n  (M itochondrien  
z. B.) A n laß  geben  können . Je d e n fa lls  k ö n ­
nen  w ir sagen, daß  in  d e r e le k tro n e n o p ti­
schen F ix a tio n s tech n ik  h e u te  d ie O sm ium - 
M ethode d ie  w e rtv o lls te  ist.

M ehr K opfzerb rechen  a ls das geeigne te  
F ix a tio n sv e rfa h re n  m ach te  d ie Suche nach 
einem  gee igne ten  E in b e ttm ed iu m , nach ­
dem  d ie U n b ra u c h b a rk e it d e r k lassischen  
M edien  e rw iesen  w ar. Es h a n d e lte  sich ja  
n ich t n u r  da ru m , ein  solches zu  finden, das 
den  m echan ischen  A nsp rüchen  gew achsen 
w ar, es m u ß te  n a tu rg e m ä ß  auch fü r  das 
O b jek t se lb s t so w en ig  agg ressiv  w ie  m ög­
lich sein. Es is t e ine  U nzah l ganz u n g e ­
w o h n te r u n d  se ltsam er M edien  d a ra u fh in  
angesehen  w o rd en  — d a ru n te r  solche, die 
au f d ie  O b je k ts tru k tu r  v e rh e e re n d  w irk en  
m u ß ten . V erf. h a t  se in e rze it se lb st d ie  von 
den v e rsch ied en sten  A u to ren , m e is t A m e­
rik a n e rn , an gegebenen  V orsch riften  ge­
sam m elt u n d  n ach g ep rü ft — m it dem  E r ­
folg, daß  n u r  seh r w en ige  von  ih n en  sich 
als w irk lich  b ra u c h b a r e rw iesen  haben . 
H eu te  liegen  die D inge w ohl so, daß  fü r  
den  u ltra d ü n n e n  M ikro tom schn itt, vor 
a llem  den  h isto logischen, n u r  ganz w enige 
M edien in  F rag e  kom m en; zw ar b e ­
fried ig en  sie a lle sam t noch n ich t h u n d e r t­
p rozen tig , ab e r sie genügen  doch, u n d  es 
b le ib t d e r Z u k u n ft V o r b e h a l t e n ,  b e s s e r e  
zu finden.

Z u n äch st h a t  m an  versuch t, vom  a ltg e ­
w o h n ten  P a ra ff in  auszugehen , dessen  h e r ­
v o rrag en d e  E igenschaften  uns ja  a llen  
b e k a n n t sind. U nd  in  d e r T a t h a t m an , w ie 
w ir oben sahen , d am it e in igen  E rfo lg  ge­
h ab t. M an k a n n  ab e r noch w eite rg eh en , 
indem  m an  dem  P a ra ffin  b es tim m te  S toffe 
zusetzt, d ie  seine S c h n ittfe s tig k e it e rh ö h en ; 
e in e r davon  is t d e r d -K am p fe r, e in  zw eite r 
das N ap h th a lin . B eide m ischen  sich in  b e ­
lieb igem  V erh ä ltn is  m it P a ra ff in  u n d  e r ­
höhen  seine S ch n ittfe s tig k e it b ed eu te n d  
genug, um  S chn ittd icken  b is 0,1 ¡.i zu ge­
w äh rle is te n , am  b es ten  dann , w en n  das 
M isch u n g sv e rh ä ltn is  P a ra ffin  — d -K am p fe r 
bzw . N a p h th a lin  e tw a  3:1 b e trä g t; d e r 
V organg  is t so, daß  das g u t en tw ässe rte  
O b jek t stu fen w eise  ü b e r M ischungen  von
1— 1,5—2 T eilen  P a ra ffin  m it e inem  T eil 
d -K a m p fe r  bzw . N ap h th a lin  in  das en d ­
gü ltig e  G em isch 3:1 geb rach t w ird , n a tü r ­
lich im  W ärm esch rank . W e ite rb eh an d lu n g  
w ie bei n o rm alem  P ara ffin . A ber es h a t 
sich h e rau sg este llt, daß  d ieses V e rfah ren  
n u r  d an n  g u te  R esu lta te  erg ib t, w en n  beim  
Schneiden  d e r Block ausg ieb ig  m it K o h len ­
d ioxyd  g e k ü h lt w ird , w as v ersch iedene 
N ach te ile  m it sich b ring t.

N un b ie ten  ab e r  d ie m o d ern en  K u n s t­
h a rze  eine M öglichkeit, d ie n ich t a u ß e rach t 
ge lassen  w o rd en  ist. M anche von  ih n en  la s ­
sen  sich u nschw er in  je d e r  gew ünsch ten  
H ä rte s tu fe  d a rs te llen ; ih re  m echanische 
W id e rs ta n d sfäh ig k e it is t  seh r groß, sie sind  
durchsich tig  u n d  auch fü r  den  E le k tro n e n ­
s tra h l d u rch lässig  genug, so daß  sie in  den 
S ch n itten  v e rb le ib en  können , ohne die B e­
obach tung  n e n n e n sw e rt zu stö ren  (ähnlich, 
w ie  w ir es vom  C ello id in  h e r  g ew öhn t 
sind). N atü rlich  sind  län g s t n ich t a lle  fü r  
u n se re  Z w ecke b rau ch b ar , e in ige von ih n en  
sind  d e rze it in  D eu tsch land  noch g a r n ich t 
e rh ä ltlich , auch is t ih re  H an d h ab u n g  d u rch ­
aus n ich t im m er einfach. A ber es sind  m it 
ih re r  H ilfe  doch schon rech t g u te  E rg eb ­
n isse  e rz ie lt w orden , d ie  b e s ten  w oh l h a t  
w ied e ru m  P a l a d e  b ek ann tgegeben . Es h a n ­
d e lt sich um  d ie M ethode d e r E in b e ttu n g  
in  M eth ac ry la t, und  es sei gleich bem erk t, 
daß  auch ein  L ich tm ik roskop iker, d e r U n ­
te rsu ch u n g en  an  S ch n itten  von  0,2—0,6 ¡x 
a n s te llen  w ill u n d  ü b e r  e in  n o rm ales  M i­
k ro to m  v e rfü g t, dessen  E in s te llu n g s in te r­
v a ll u n te r  1,0 /x re ich t, sich d ieser M ethode 
m it V orte il bed ien en  w ird  — so fern  es sich 
um  v o rg e fä rb te  O b jek te  h an d e lt. L e id e r 
lassen  sich m it d ieser M ethode gew isse 
d e s tru k tiv e  V e rän d e ru n g en  im  O b jek t 
m e is t n ich t ganz verm eiden . D as V e rfah ren  
sei h ie r  k u rz  beschrieben :

M an b r in g t das so rg fä ltig  en tw ässe rte  
u n d  n ich t ü b e r e inen  K u b ik m illim e te r 
g roße  O b jek t in  eine  M ischung von
B u ty l-m e th a c ry la t +  5°/o M eth y l-m e th ac ry -

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



234 J o h n :

la t  u n d  p o ly m eris ie rt im  T h erm o sta ten  bei 
47° C in
D ib u ty lp h th a la t +  2°/o D ich lorbenzoilper- 
oxyd.

N ach e rfo lg te r P o ly m erisa tio n  k a n n  d e r 
B lock zum  S chneiden  zugerich te t w erden .

N ach A n g ab en  von  Ruska sind  so S ch n itt­
d icken  von  80, gelegen tlich  sogar von 
30 m ^  e rre ic h t w orden . W ie bei C ello id in  
b le ib t d ie E in b e ttm asse  im  S chn itt, um  
den  Z u sam m en h an g  des ä u ß e rs t z a r te n  
S ch n ittes  zu  g ew ährle is ten .

D ies is t  zu r Z e it w oh l das am  m eisten  
b e n ü tz te  V erfah ren . N a tü rlich  g ib t es (L it.- 
V erz. 3) noch w e ite re  E in b e ttu n g en , z. B. 
in  e in  aus E n g lan d  stam m endes, „A q u ax “ 
g e n a n n te s  M edium , das sogar d ie E n tw ä s ­
se ru n g  des O b jek tes  u n n ö tig  m achen  soll. 
E s sche in t ab e r n icht, a ls  ob d iese V e r­
fa h re n  g eg en ü b er dem  re la tiv  e in fachen  
M e th a c ry la t-V e rfa h re n  besondere  V orzüge 
bö ten .

Das M ikrotom für elektronenoptische 
Objekte

W ir h ab en  gesehen , daß  m it den  ge­
w öhn lichen  M itte ln  sich S chn ittd icken  u n ­
te r  0,1 ¡x n ich t e rz ie len  lassen ; dies lieg t 
n ich t n u r  am  O bjek tvo rschub , so n d ern  auch 
das n o rm ale  M ik ro tom m esser is t fü r  d ü n n ­
ste  S ch n itte  u n b rau ch b a r .

Abb 2: a. Querschnitt durch eine ideale M esser­
schneide. b. Q uerschnitt durch die w irkliche  
M esserschneide, x  =  Schneidendicke

V ielfache U n te rsu ch u n g en  f rü h e re r  Z e it 
(L it.-V erz. 4—6) h a tte n  b e re its  ergeben , daß 
d ie  D icke e ines M ik ro tom schn ittes  in 
engem  Z u sam m en h an g  m it d e r B eschaffen­
h e it d e r M esserschneide s te h t u n d  daß  ein  
S ch n itt n ie  d ü n n e r  sein  k a n n  als d ie  H öhe 
d e r ihm  g eg en ü b ers teh en d en  S chne iden ­
k an te . N iem als w ird  näm lich  eine  solche 
im  Q u e rsch n itt e in  v o llkom m ener K eil sein, 
d e r Q u ersch n itt s ieh t s te ts  aus w ie b in  
A bb. 2. N un  is t a b e r  d ie be i den  b esten  
M essern  e rz ie lb a re  „H öhe“ d e r Schneide 
ge rad e  e tw a  0,5 ¡x, d a rü b e r  h in au s  v e rsa g t 
das M ate ria l, u n d  es h il f t  auch nich ts, sich 
d e r T a tsache  zu e rin n e rn , daß  nach  Kisser 
jed e  S chneide a ls  S äge au fzu fassen  ist. 
A u ß erd em  sind  d ie  a lte n  M ik ro tom m esser 
v ie l zu  schw er. M an is t desha lb  gezw ungen  
gew esen, nach  A usw egen  zu suchen, u n d  
h a t auch E rfo lg  gehab t. E rle ic h te r t w u rd e n  
d ie  Ü b erleg u n g en  du rch  den U m stand , daß 
e in  fü r  e lek tro n en o p tisch e  U n tersuchungen  
g ee ig n e te r S ch n itt n u r  ganz g eringe  F lä ­
ch en au sd eh n u n g  h a t, 2—3 Q ra d ra tm illi-

m e te r  e tw a, sogar w en iger. U nd  m an  h a t 
schließlich  gefunden , daß , w enn  passend  
g efo rm te  G lask ö rp e r ze rb rochen  w erden , 
sich an  den  B ru ch k an te n  S te llen  finden, die 
an  S chärfe  den  b es ten  M essern  w e it ü b e r ­
legen  sind. M an h a t solche G lasb ruchstücke  
m it b estem  E rfo lg  an  m o d ern en  „ U ltra “- 
M ikro tom en  v e rw en d e t, be i d en en  das 
M esser unbew eg lich  b le ib t, w ie  e tw a  bei 
den  b e k a n n te n  M ik ro tom en  nach Minot.

A us G ründen , von  den en  w ir  noch h ö ren  
w erden , h a t m an  fe rn e r  zu  e inem  H ilfs ­
m itte l gegriffen , das auch in  d e r n o rm a len  
M ikro tom ie  E ingang  g e fu n d en  h a t, näm lich  
zu r R asie rk linge . S ie is t e in m al b illig , 
p rak tisch  gew ichtslos — das is t w ichtig! — 
b e d a rf  k e in e r  m ü h sam en  Pflege u n d  h a t 
auch sonstige  V orteile . V or a llem  is t sie 
d o rt am  P la tze , w o das M esser ro t ie r t  
(s. un ten !); m an  h a t m it ih r  w oh l d ie b e ­
s ten  R esu lta te  erz ie lt, a lle rd in g s  n u r  in ­
folge b e s tim m te r V orgänge beim  Schnei­
den.

W as n u n  das M ik ro tom  se lb st an b e lan g t, 
so is t b a ld  e rk a n n t w orden , daß  m an  sich 
von  den  a lten  K o n s tru k tio n s fo rm en  ganz 
ab w en d en  m üsse. E in e rse its  e r in n e r te n  sich 
d ie K o n s tru k te u re  d e r M öglichkeiten , d ie  
das — in  D eu tsch land  w en ig  b e k a n n t g e ­
w ordene, in  E n g lan d  ab e r v ie l b e n ü tz te  — 
R ock ing -(C am bridge-)M ik ro tom  b ie te t; au f 
d iesem  W ege is t das T T C -M ik ro tom  von 
T eubner , Z ürich , en ts tan d en , dessen  L e i­
s tu n g  (0,02 f£) ab e r im m er noch n ich t ganz 
befried ig te . D eshalb  is t m an  zu r K o n s tru k ­
tion  des sog. H ig h -sp eed -M ik ro to m s ge­
lang t, vo r a llem  in  A m erika , w o die  K o n ­
s tru k tio n e n  nach  F ullam , auch  ü b rig en s  fü r  
D eu tsch land , b ah n b rech en d  w aren . A uf 
d iese b e id en  T ypen  lassen  sich a lle  a n d e ­
re n  le ich t zu rü ck fü h ren .

Das TTC-M ikrotom von Trüb-Teubner, 
Zürich

Bei ih m  w erd en  S p litte r  von  R a s ie rk lin ­
gen a ls M esser b en ü tz t, u n d  es sei gleich 
e rw äh n t, daß  es K o n s tru k tio n en  d ie se r A rt 
sind , be i d enen  d ie oben e rw ä h n te n  G las­
m esser vorzugsw eise  V erw en d u n g  finden.

D as G e rä t le h n t sich eng an  d ie  a lten  
S chauke lm ik ro tom e an ; das M esser s te h t 
fest, u n d  das O b jek t w ird  in  sch au k e ln d e r 
A u f- u n d  A b w ärtsb ew eg u n g  an  ih m  v o r­
b e ig e fü h rt. Es h ä n g t dabe i in  e in e r h e b e l­
ähn lichen  A u fhängung . E igen tlich  sind  es 
zw ei in e in a n d e r g e lag e rte  H ebel, von  d enen  
d e r in n e re  d ie  A u f- u n d  A b w ärtsb ew eg u n g  
beso rg t, d e r ä u ß e re  h ingegen  den  V orschub. 
D ie H eb e lv e rh ä ltn isse  sind  so g ew äh lt, daß  
e ine B ew egung  des in n e re n  H ebels um  x  
e ine des ä u ß e ren  um  x/10 e rg ib t; e r  lieg t 
desha lb  m it dem  h in te re n  E nde a u f e in e r 
gen e ig ten  G lasebene. D ie große  V orschub­
bew egung  e rfo lg t ü b e r  Z a h n ra d  u n d  
K linke , au f den  S ch litten  des V orschub­
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w erk es  w irk en d . D er M echanism us w ird  
m it e in e r H a n d k u rb e l in  B ew egung  gesetzt, 
d ie sow ohl die V orschub- als auch die  A uf- 
u n d  A b w ärtsb ew eg u n g  des O b jek tes  b e ­
tä tig t.

D er M esserbock is t s ta r r , das M esser 
s te h t senk rech t. H ier m uß b e re its  fü r  e ine 
au sre ichende  K ü h lu n g  des M esserbockes 
u n d  des M essers geso rg t w erden , w o fü r 
e ine rasch  w irk en d e  D u rch strö m u n g san lag e  
e in g eb a u t is t; auch is t es no tw end ig , das 
ganze G e rä t e inzukapse ln ; in  den a b n eh m ­
b a re n  D eckel d e r dazu  d ien en d en  M e ta ll­
h ü lle  is t das d e r K ü h lu n g  d ienende  R öh­
ren sy stem  e in gebau t. Im  ü b rig en  d ien t der 
die K ü h lv o rr ich tu n g  du rch fließ en d e  W as­
se rs tro m  n ich t n u r  der K ü h lu n g  selbst, 
son d ern  auch d e r K o n s ta n th a ltu n g  d e r 
T e m p e ra tu r  in n e rh a lb  des G erä tes , denn  
S chw ankungen  d e rse lb en  m achen  sich bei 
den  h ie r  in B e tra c h t kom m enden  D im en ­
sionen  b e re its  höchst u n an g en eh m  b e m e rk ­
bar.

D as G e rä t e rg ib t S chn ittd icken  b is zu 
1/20 fi e tw a, d ie  höchste is t 1 Es is t m it 
e in e r A la rm v o rrich tu n g  au sg es ta tte t, d ie  in 
T ä tig k e it tr i t t ,  w en n  die  A u f- u n d  A b­
w ärtsb ew eg u n g  des O b jek tes  ih r  E nde  e r ­
re ich t h a t; le tz te re s  is t in  e inem  b eso n d eren  
O b je k th a lte r  v ib ra tio n sfre i u n d  rasch  au s­
w echse lbar b e fes tig t. M it e in e r b esonderen  
V orrich tung  is t h ie r  auch das h äu fig  ge­
ü b te  S chneiden  u n te r  e in e r F lü ss ig k e it 
m öglich; in  d ie se r (A ceton +  A q u a  dest. 
1:1) w e rd en  auch d ie fe r tig e n  S chn itte  in  
e in e r G lasschale  au fgefangen .

D ieses M ik ro tom  s te ll t  im  R ahm en  des 
a n g ew en d e ten  K o n stru k tio n sp rin z ip s  eine 
G ren z le is tu n g  d a r, d ie w oh l n ich t m eh r 
ü b e rsc h ritte n  w e rd en  k ann . D aß es n ich t 
g e s ta tte t, g rö ß ere  O b jek te  als von e tw a
2—3 M illim e te r Q u ersch n itt zu schneiden, 
is t be lang los; d a fü r  können  m it ihm  O b­
je k te  v e ra rb e ite t w erden , die nach m o­
d e rn en  V e rfah ren  e in g eb e tte t w orden  sind
— n a tü r lic h  auch geeigne te  P a ra f f in -P rä ­
p a ra te .

M uß m an  noch g e rin g e re  S chn ittd icken  
erzielen , d an n  genügen  In s tru m e n te  d ieser 
A rt n ich t m eh r, u n d  m an  m uß  zu einem  
T yp g re ifen , d e r ü b rig en s  in te re ss a n t ge­
nug  ist, um  eine  e in g eh en d ere  B esch re i­
b u n g  zu  rech tfe rtig en . E r is t aus A m erik a  
zu u n s gekom m en.

Die m odernen „High speed“-M ikrotome 
deutscher und am erikanischer Bauart

M it d e r Z e it h a t sich gezeigt, daß  auch 
M ikro tom e d e r eben  besch riebenen  B a u a r t 
n ich t ganz genügen , u n d  m an  h a t zu ganz 
n e u a rtig e n  K o n stru k tio n se lem en ten  g re ifen  
m üssen , näm lich  zum  ro tie re n d e n  M esser. 
A n sich is t d iese Idee  n ich t ganz n e u  — 
schon v o r 30 J a h re n  e tw a  h a t d e r V erfasse r 
(5) au f d iese M öglichkeit verw iesen . A ber

e in e rse its  w a r d am als  noch k e in  rech tes B e­
d ü rfn is  fü r  In s tru m e n te  d ie se r A rt v o r­
han d en , a n d e re rse its  b e s tan d en  e rn s te  B e­
denken , ob das zu  schneidende O bjek t, b e s ­
se r d ie  S chn itte , dem  ra s a n te n  A u fp ra ll 
d e ra r t  schnell b ew eg te r M esser ü b e rh a u p t 
s ta n d h a lte n  w ürde , e in  B edenken , dessen 
B erech tigung  sich h e u te  b e re its  h e ra u sg e ­
s te ll t  h a t. G e rä te  d ieser A rt w u rd e n  zu e rs t 
in A m erik a  gebau t, sp ä te r ersch ien  auch in 
D eu tsch land  ein  ähnliches, das H och­
le istu n g sm ik ro to m  von S artorius, G ö ttin ­
gen (Abb. 3).

B ei d iesen  G erä ten , d ie  säm tlich  als 
M esser S p litte r  von  R asie rk lin g en  b e n ü t­
zen, s itz t das M esser am  R ande  e in e r 
W elle oder e in e r k re isfö rm ig en  Scheibe, 
die  ih re rse its  m it d e r W elle e ines schnell­
lau fen d en  M otors g ek u p p e lt ist. D ie U m ­
lau fg esch w in d ig k e it is t seh r g roß (bei dem  
G e rä t nach F ullam 65 000/m in!); die D im en­
sionen  d e r das M esser trag en d en  K re is ­
scheibe sind  so bem essen , daß  das M esser 
e ine S tu n d en g esch w in d ig k e it von 1200 km  
besitz t, also je  S ek u n d e  375 m  zurückleg t. 
Bei solchen G eschw ind igkeiten , die h a r t  an  
d e r F estig k e itsg ren ze  des M a te ria ls  liegen, 
kom m t die  M esserschneide eigen tlich  ü b e r-

Abb. 3: M odernes „H igh-speed“-M ikrotom  (Sar­
torius, Göttingen)

h a u p t n ich t m eh r m it dem  O b jek t in  B e­
rü h ru n g ; es is t  d ie dem  M esser v o ra u s ­
eilende  Schockw elle, d ie  das O b jek t z e r­
tre n n t. Es is t n ich t schw er einzusehen , daß 
h ie r  g e rad e  das a n n ä h e rn d  gew ichtslose 
M esser e ine  b ed eu te n d e  R olle sp ielt, d enn  
bei d e ra r t  hohen  U m d reh u n g szah len  m uß 
d e r M esse rträg e r seh r so rg fä ltig  au sgew uch ­
te t  sein, w en n  das B a u m a te ria l ü b e rh a u p t 
den  Z e n tr ifu g a lk rä f te n  s ta n d h a lte n  soll. D as 
O b je k t se in e rse its  w ird  k o n tin u ie rlich  in 
den  B ereich  d e r M esserbahn  vorgeschoben, 
en tw ed e r m echanisch d u rch  e inen  m it dem  
M otor g ek u p p e lten  u n d  gee igne t ü b e rse tz ­
te n  S p inde lgang  oder durch  therm ischen
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V orschub, b e i dem  die W ärm eau sd eh n u n g  
des M eta lles b e n ü tz t w ird , m e is t du rch  ge­
e ignete , a u f den  O b je k tträ g e r  w irk en d e  
M e ta lls täb e ; le id e r is t d iese A rt von  O b­
jek tv o rsch u b  n ich t g u t k o n tro llie rb a r . E ine 
ein fache  R echnung erg ib t, w ie  d ü n n  die 
S ch n itte  th eo re tisch  au sfa lle n  m üssen , 
w en n  das O b jek t in n e rh a lb  e in e r b es tim m ­
te n  Z e it um  e in en  b es tim m ten  B e trag  v o r­
geschoben w ird  u n d  das M esser in  d ieser 
Z e itsp an n e  das O b jek t n -m a l tr iff t, näm lich
O bjektvorschub/m in in  mm_______ = Schnittdicke
U m drehungszahl des M essers/m in in mm

Es is t k la r , daß  bei d iesen  hohen  G e­
schw ind igke iten  eine  s ta rk e  E rw ärm u n g  
sow ohl des M essers als auch des O b jek tes  
e in tre te n  m uß ; be ide  sind  also so rg fä ltig  
zu  kü h len . F e rn e r  m üssen  die O b jek te  
n a tü r lic h  in  M edien  e in g eb e tte t sein, die 
d e r th e rm isch en  sow ohl als auch d e r m e­
chanischen  B ean sp ru ch u n g  s tan d zu h a lten  
verm ögen , fü r  solche F ä lle  sind  ja  die 
oben  b esch riebenen  E in b e ttu n g sm eth o d en  
e rso n n en  w orden . E in  noch n ich t völlig  g e ­
löstes P ro b lem  is t d ie B eh an d lu n g  d e r m it 
g ro ß er G eschw ind igkeit vom  M esser w eg ­
g esch leu d erten  S chn itte ; w ed er das A u f­

fan g en  in  e in e r G lasschale  in  F lü ssig k e it 
(A ceton u n d  A qua dest.) noch das au f 
e in e r G la sp la tte  h a t  vo ll b e fr ied ig en  k ö n ­
nen.

W ir h ab en  gesehen, daß  d ie  E le k tro n e n ­
o p tik  u n s v o r e ine R eihe  ganz n e u e r  P ro ­
b lem e g e s te llt h a t, d ie  noch n ich t völlig  
ge löst sind. A ber ih re  P rä p a ra tio n s te c h n ik  
is t im  V ergleich  zu je n e r  d e r L ich tm ik ro ­
skopie  seh r jung , u n d  w ir w e rd en  sehen, 
w as d ie  Z u k u n ft noch b rin g t.

L iteratur-H inw eise
D ie einschlägige Literatur ist b ereits sehr an­

geschw ollen und vor allem  sehr zerstreut; hier 
nur ein iges, das den Stoff unm ittelbar berührt.
1. H. RUSKA: E lektronenoptischer B eitrag zur 

H istologie des S kelettm uskels etc., Zeitschr. f. 
Naturforsch., 9b, 358—371.

2. C. E. PALADE: Journ. Exp. M edicine, 95, 285 
bis 298

3. K. JOHN: Über d ie K onstanz der Schnittdicke 
usw., Ztschr. w iss. M ikroskopie, 46, 201—214

4. K. JOHN: Über E inbettungsm ethoden zur Er­
zielung u ltradünner M ikrotom schnitte, M ikro­
skopie 8, 179—186

5. K. JOHN: D er ziehende Schnitt, Ztschr. w iss. 
M ikroskopie 47, 454—457

6. K. JOHN: Uber die L eistungsfähigkeit unse­
rer M ikrotome, Zentralzeitung f. Optik u. M e­
chanik 50, 254—259

Uber die Merkwelt der Protozoen
Von W. v . ß r e m e n ,  O b e ru rse l (Taunus)

U m  b ei d iesem  n ich t ganz le ich t zu b e ­
sp rechenden  T h em a M iß v erstän d n isse  zu 
ve rm eid en , m öchte ich ein iges G ru n d sä tz ­
liche voraussch icken .

W ir finden n ich t n u r  bei den hö h eren  
T ie re n  W ah rn eh m u n g en  ih re r  S in n es­
o rg an e  u n d  d ie en tsp rech en d en  R eak tionen . 
A uch d ie  n ie d e rs te n  T ie re  s ind  m it S in n es­
o rg an en  a u sg e s ta tte t u n d  zeigen ein  V e r­
h a lte n  a u f äu ß e re  D inge ih re r  U m w elt, 
w elches du rch  d ie  A r t  ih re r  S inneso rgane  
b e s tim m t w ird . D eshalb  s ind  w ir zu  der 
A n n ah m e  berech tig t, daß  auch die n ie d e r­
s ten  T iere , in  u n se rem  F a ll d ie  E inzeller, 
en tsp rech en d  dem  B au  ih re r  S in n esem p ­
fän g e r e ine „M erk w elt“ besitzen , — das 
is t d ie  S um m e d e r ä u ß e ren  E indrücke , die 
von  ih n en  w ah rg en o m m en  w erd en  u n d  au f 
d ie  sie en tsp rech en d  reag ie ren . J e d e r  vom  
T ie r em p fan g en e  ä u ß e re  Reiz lö s t im  T ier 
se lb st e ine  W irk u n g  aus, w elche du rch  sein 
V e rh a lte n  s ich tb a r w ird . D ie S um m e d ieser 
W irk u n g en  k a n n  m an  d a h e r  en tsp rechend  
a ls „W irk w e lt“ des T ie res  bezeichnen. 
„M erk w elt“ u n d  „W irk w elt“ s teh en  d em ­
nach  in  d irek tem  u rsäch lichem  Z u sam m en ­
hang . N u r d ie jen ig en  ä u ß e ren  F ak to ren , 
d ie vom  T ie r w ah rg en o m m en  w erd en  k ö n ­
nen , w e rd en  fü r  d ieses T ie r zum  „B edeu­
tu n g s trä g e r“.*

* Ich benutze hier die von JAKOB V. UEX- 
KÜLL form ulierten  Begriffe.

B ei den  E in ze lle rn  w e rd en  d iese E r ­
scheinungen  desh a lb  b eso n d ers  schw ierig , 
w eil w ir  ü b e r  ih re  S in n eso rg an e  noch rech t 
w en ig  w issen. W ir k en n en  w oh l v ie lfach  
m orphologisch  b e s tim m b are  S in n eso rg an e l­
len , w ir  w issen  b e re its , daß  m an ch m al e in  
m ik roskop isch  s ich tbares  „N erv en sy stem “ 
v o rh a n d e n  ist, ab e r m e isten s a h n en  w ir 
n u r  das V o rh an d en se in  e in e r „M erk w elt“ 
d u rch  ein  ausgesp rochenes V e rh a lten  au f 
ä u ß e re  D inge. A uch T iere , be i d enen  b is ­
h e r  k e in e rle i S in n eszen tra len  nachzuw eisen  
sind, zeigen deu tliche  R eak tionen , so daß  
w ir  d e ren  V o rh an d en se in  an n eh m e n  m ü s­
sen, ohne den  E m p fa n g sa p p a ra t u n d  den  
A u slö su n g sap p a ra t zu kennen .

A ls „S tim m u n g “ w ird  auch bei den  
K le in tie ren  e in  Z u stan d  bezeichnet, w elcher 
d u rch  ä u ß e re  o der in n e re  F a k to re n  ein 
gew isses g leichm äßig  a n d a u e rn d e s  B ild  
ih res  V erh a lten s  g ib t, z. B. das B ild  des 
W ohlbefindens, des Schreckens (Flucht), d e r 
P a a ru n g s lu s t usw .

W ir m üssen  u n s s tän d ig  d a rü b e r  k la r  
sein, daß  w ir  d ie  M erk w elten  d e r K le in ­
tie re  u n d  ih re  S tim m u n g en  n u r  b ild h a ft 
a n zu d eu ten  verm ögen , u n d  zw ar m it uns 
geläu figen  B egriffen , um  ein  gegenseitiges 
V ersteh en  zu erm öglichen. Es is t also eine 
k o n v en tio n e lle  S prache  ü b e r  D inge, d ie w ir 
ke inesw egs nachem pfinden  können , die 
a b e r  doch a ls seh r gew ich tige R egungen
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b e re its  am  p rim itiv e n  E nde  des L ebend igen  
stehen . D aß ab e r  solche b ild h a fte n  A u s­
d rücke ü b e rh a u p t m öglich s ind  u n d  nach 
oben zu ü b e r d ie w en ig er p rim itiv e n  T ie r­
stäm m e a n w e n d b a r b le ib en  — bis zu den 
S äu g e tie ren  —, o ffen b art d ie  v e rb in d en d e  
L in ie  in  gew issen  „U rreg u n g en “. A lle rd ings 
w e rd en  sie d u rch  d iffe ren z ie rte re  S in n es­
o rgane  im m er kom p liz ie rte r, doch besteh en  
zw eifellos psycho-physische  K om plexe, 
w elche den  F o rtb e s ta n d  des L ebens ü b e r ­
h a u p t g a ra n tie re n  u n d  som it m it ihm  u n ­
tre n n b a r  v e rb u n d e n  sind. Ob m an  diese 
E rsch e in u n g en  in ih re r  G esam th e it als 
Z ie ls treb ig k e it oder P la n m ä ß ig k e it oder 
an d e rs  bezeichnet, r ü h r t  n ich t an  den  K e rn  
d e r Sache.

D ie „G ru n d s tim m u n g en “ auch  d e r E in ­
zeller k re isen  um  die  K om plexe  N ah rung , 
F e ind  u n d  F o rtp flanzung . Schem atisch  d a r ­
g e s te llt lassen  sie sich e tw a  in fo lgender 
T abelle  e ino rdnen  (s. T abelle  S. 238).

In  d ieses Schem a m üssen  die  in d iv id u e l­
len  A n fo rd e ru n g en  s innvo ll e in g eb a u t w e r­
den. H ier n u r  e in  B eispiel:

A lle B ew o h n er des „P flanzenpe lzes“ der 
U ferzone, an  W asserpflanzen , H olzw erk , 
P fäh len  usw ., sind  an  le ich te  B ew egung  
im  W asser gew öhn t, so w ie sie durch  
lan g sam e S trö m u n g  oder O berflächenw ind  
h e rv o rg e ru fe n  w ird . D as so g en an n te  s tille  
W asser is t bei n ä h e re m  Z usehen  g a r 
n ich t so still, so n d ern  m e isten s in  leise 
rh y th m isch e r B ew egung. D eshalb  is t bei 
d ieser G ru p p e  von T ie ren  e ine E rsc h ü tte ­
ru n g  un d  z. B. auch das Ü b e rtra g e n  m it 
d e r P ip e tte  lä n g s t n ich t solch eine  „S tö ­
ru n g “ w ie bei den  typ ischen  B oden-, 
S ch lam m - u n d  M oosbew ohnern , w elche an 
ganz an d e re  R uhe g ew ö h n t sind. D ieses 
k a n n  ab e r auch bei e in  u n d  derse lb en  A rt 
je  nach  ih rem  g eg en w ärtig en  S ta n d o r t 
rech t versch ieden  sein. So v e rh a lte n  sich 
z. B. D ifflug ia  un d  A rcella  u n d  auch 
A m oeba  p ro teus  ganz versch ieden  a u f E r ­
sch ü tte ru n g e n  des M ilieus, je  nachdem  sie 
aus dem  P flanzenpelz  d e r O berflächenzone 
oder vom  G ru n d e  h e r  stam m en . Doch la s ­
sen sie sich auch im  A q u a riu m  au f b ish e r 
un g ew o h n te  S tö ru n g en  tra in ie re n , w enn  
sonst o p tim ale  B ed ingungen  herrsch en . Es 
g ib t ab e r  auch eine G ru p p e  von  T ieren , 
die seh r k o n se rv a tiv  sind  u n d  jed e  u n g e ­
w o h n te  V e rän d e ru n g  als s ta rk e  S tö ru n g  
em pfinden. Z u d iesen  g eh ö rt nach m e in e r 
E rfa h ru n g  z. B. das S o n nen tie rchen  
A ctin o sp h a eriu m  eichhorni.

B eim  M erkm al „F e in d “ h a n d e lt es sich 
also m e is ten te ils  um  das G efä lle  vom  
op tim alen  b is zum  m in im alen  M ilieu, das 
als m eh r oder w en ig e r fe ind lich  em p fu n d en  
w ird , vom  vo llen  S ich e rh e itsg e fü h l a u s ­
gehend . D er F e ind  als In d iv id u u m  t r i t t  
n ich t sich tb a r in  E rscheinung . A uch eine 
S ch reck reak tion  bei B egegnung  m it T ie ­

ren , d ie  en tw e d e r seh r v ie l g rö ß er sind  
o der zu den  ausgesprochenen  F e in d en  ge­
hö ren , is t n ich t nachzuw eisen .

Z w eifellos e rk e n n e n  sich T ie re  derse lb en  
A rt, tro tzd em  es gew öhnlich  n ich t in  E r ­
scheinung  tr i t t .  E ine A u sn ah m e b ild en  
einze lne  S itu a tio n en , w ie z. B. b e im  G e­
se llig k e its tr ieb . D ie V ortice lliden  (G locken­
tierchen) h ab en  ihn  in  e rh ö h tem  M aße, 
w as sich je d e rz e it b e i d e r N eu g rü n d u n g  
von  K olon ien  beobach ten  läß t, ebenso das 
T ro m p e ten tie rch en  S ten to r. W iew eit e r  bei 
den  fre ile b en d en  F o rm en  v o rh a n d e n  ist, 
ich d enke  speziell an  S ty lonych ia , A m p h i-  
lep tu s, C lim acostom um , P aram aecium  u n d  
an d e re  h ö h er en tw icke lte  Form en , is t 
schw er zu en tscheiden , da  d ie In te re ss e n ­
gem einschaft des gün stig en  N a h ru n g sp la t­
zes n u r  zu le ich t D inge v o rtäusch t. Im m e r­
h in  g lau b e  ich fe s ts te llen  zu  können , daß  
sich d ie  T ie re  u n te re in a n d e r  „beobach ten“. 
W enn z. B. e in  T ie r in  „S ch reckstim m ung“ 
u n te r  an d e re  ru h ig e  ge rä t, ü b e r t rä g t sich 
d iese S tim m ung , oder w enn  eine  W an d e­
ru n g  in  b e s tim m te r R ich tung  s ta ttf in d e t 
(N ahrungsquelle), schließen sich zah lre iche  
T ie re  an . Es is t so n st schw er zu  e rk lä ren , 
w ie sich fa s t säm tliche  A rtgenossen  eines 
O b je k tträ g e r -A q u a rs  in  k ü rz e s te r  Z e it an  
e in e r b e s tim m ten  „F u tte rs te lle "  e in finden  
können . Im m e rh in  k ö n n te  d ie K unde  davon  
sich auch au f d irek tem  W ege d e r S in n es­
w a h rn e h m u n g  v e rb re iten . D ie „T rom m el­
sp rach e“ auch d e r h ö h eren  T ie re  u n te re in ­
a n d e r is t fü r  uns noch ein  rä ts e lh a f te r  
V organg. Bei S ty lo n ych ia  m y tilu s  u n d  
C lim acostom um  v iren s  finde t m an  jedoch 
in  d e r R egel zw ei b is d re i T ie re  sich 
d a u e rn d  in  n a h e r  N ach b arsch aft au fh a lten . 
U nd w en n  m an  ih re  „W eidegew ohnheiten“ 
län g e re  Z e it v erfo lg t, b e m e rk t m an , daß  
sie s te ts  in  lockerem  V erb än d e  du rch  d ie  
L an d sch a ft ziehen, sich im m er w ied e r e in ­
a n d e r n äh e rn d , sogar b e rü h ren d , um  sich 
q uasi von d e r gegenseitigen  G eg en w art zu 
überzeugen . N u r a n d a u e rn d e  so rg fä ltige  
B eobach tungen  — und  m it g roßer Z u rü ck ­
h a ltu n g  ged eu te t — können  au f d iesem  
W ege w e ite rfü h ren .

G anz e in d eu tig  dagegen  sind  die „Z ere­
m o n ien “ v o r d e r K o n juga tion , oder, wo 
solche feh len , das p aa rw e ise  Z u sam m en ­
gehen  bis zu r V ere in igung . N un  k ö n n te  es 
sein, daß  in  solcher S tim m ung  d e r Such- 
u n d  E rk e n n u n g s tr ie b  beso n d ers  erw ach t, 
w ie  w ir  es auch bei h ö h eren  T ie re n  k e n ­
nen , u n d  d ie P a a ru n g s lu s tig e n  sich an  
e inem  ausgesch iedenen  S e k re t e rk en n en .

Z u sam m en fassen d  k a n n  gesag t w erden , 
daß  das „ E rk e n n e n “ a rtg le ich e r T ie re  
u n te re in a n d e r  u n d  d ie d am it zu sam m en ­
h än g en d en  „B ew u ß tse in ss tu fen “ w a h r­
scheinlich au sg eb ild e te r sind  a ls w ir  es zu 
e rk e n n e n  verm ögen .
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Günstige (bekannte) Umwelt

A B
S tö ru n g sfre i m it ge legen tl. S tö ru n g en

„S ich e rh e itsg e fü h l“, ru -  N u r k u rze  U n ru h e , le ich-
h ige  „S tim m u n g “, k e in e  tes G ew öhnen  an  re g e l-
„N e rv o s itä t“, sichere  B e- m äß ige  S tö ru n g en , die
w egungen , typ isch  fü r  n ich t m e h r a ls  „ fe in d -
die  A r t rsp . A rten g ru p p e , lieh“ em p fu n d en  w e r-
G eselligkeitshang . den. D azu  geh ö ren  auch

die S tö ru n g en  d e r T ie re  
u n te re in a n d e r  u n d  bei 
geselligem  d ich tem  Z u ­
sam m enleben .

G roßes N a h ru n g sb e d ü rfn is  b e i m e is t re ic h h a lti­
ger N ah ru n g . I s t  d iese  m a l n ich t v o rh an d en , 
w ird  auch außergew öhn liche  B eu te  angegriffen . 
R uh iges „A bsuchen“ d e r N ah ru n g sq u e llen , langes 
S teh en  a u f e inem  Fleck. V e rd au u n g s- rsp . Ü b e r­
sä ttig u n g sru h e .

S ta rk e  T eilungen , M as­
se n a u f tre te n  (dadurch  
k a n n  u n te r  U m stän d en  
das M ilieu  in  C. ü b e r ­
gehen). T ie re  w e rd en  
d u rch  zu  häufige T eilung  
k le in e r. K o n ju g a tio n  m it 
u n d  ohne „Z erem o n ien “.
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Ungünstige (unbekannte) Umwelt Letales Milieu

C
S tö ru n g sfre i

U n ruhe , „N erv o s itä t“. 
Rasche, flu ch ta rtig e  B e­
w egungen . V ersuche, aus 
d iesem  M ilieu  h e ra u sz u ­
kom m en.

D
m it S tö ru n g en

„S ch reckstim m ung“. 
„Pan ische  N e rv o s itä t“ 

S te ig e ru n g  von  C.

T em p o rä re  E in k ap se lu n g  oder D au e rh ü llen

N u r gelegen tliche  h a s t i­
ge N ah ru n g sau fn ah m e . 
Suchen  nach  n eu e r N ah ­
ru n g sa rt. B a ld  t r i t t
„ H u n g e r“ e in  u n d  s te i­
g e rt d ie  N ervositä t.

T e ilungen  h ö ren  auf. 
T iere  w e rd en  k le in er, 
„ sch rum pfen  e in “. B ei 
e in igen  F o rm en  v ie l­
leicht K o n ju g a tio n ss tim ­
m ung? F o rtp flan zu n g s­
a r te n  in n e rh a lb  von  C y­
sten  (A utogam ie, M ono­
gam ie etc).

N ur d ie  ganz g roßen  
R äu b e r fre ssen  g e leg e n t­
lich e tw as.

E

E rlah m en  d e r N e rv en - 
fu n k tio n en  b is zu r je ­
w eils ch a rak te ris tisch en  
T odesart.
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In  gew issem  S inne  g eh ö rt dazu  auch die 
F rage , w a ru m  sich A rtg en o ssen  o ft n ich t 
gegenseitig  fressen , w o es doch b e i den  
g roßen  R ä u b e rn  u n d  A llessch lingern  d u rch ­
aus d e n k b a r  w äre , d a  b e i häufigem  A u f­
tre te n  T ie re  je d e r  G röße u n d  auch k ra n k e  
T ie re  v o rh a n d e n  sind.

In  A n leh n u n g  an  d ie  T abe lle  m öchte ich 
noch ein iges h e rv o rh eb en . D en typ ischen  
„ C h a ra k te r“ e in e r A r t  oder A rte n g ru p p e  
findet m an  n u r  im  g ü n stig en  M ilieu, d. h. 
d ie  v e rsch iedenen  S chw im m arten , B ew e­
gungen  u n d  S te llu n g en  bei d e r N a h ru n g s ­
suche, d ie G rad a tio n  d e r S ch reck reak tio ­
nen , alles, w as m it T e ilung  u n d  K o n ju g a ­
tion  zu tu n  h a t  u. a. M an fin d e t h in  u n d  
w ied er in  d e r L ite ra tu r  A ngaben , daß  eine 
A rt sich rasch  o der lan g sam  bew ege, sich 
um  die  A chse sch raube  u n d  ähnliches. 
Solche A ngaben  sind  häufig  n ich t c h a ra k ­
teristisch , — e tw a  so, als ob m an  ein  h ö h e ­
re s  T ie r in  f re ie r  W ildbahn  be i d e r F lu ch t 
b eo b ach te t u n d  dan ach  seine B ew eg u n g sa rt 
ch a rak te ris ie re , od er w en n  m an  die n a tü r ­
lichen G ew o h n h eiten  von T ie ren  im  K äfig 
des Zoos beobach ten  w olle. D ie m e isten  
d iffe ren z ie rten  E in ze lle r h ab en  seh r v e r ­
schiedene B ew egungs- u n d  S chw im m arten , 
d ie  ih ren  S tim m u n g en  en tsp rechen . D es­
h a lb  m uß  das A q u a r  — da w ir  sie n ich t 
in fre ie r  N a tu r  beobach ten  kö n n en  — so 
beschaffen  sein, daß  sie die G efangenschaft 
n ich t m e h r em pfinden , w as e tw a  einem  
g rö ß eren  W ild p a rk  en tsp rech en  w ürde .

B ei d iese r G eleg en h e it noch ein  W ort 
ü b e r das A q u a riu m  als L ebensgem einschaft 
im  G egensatz  z u r R e in k u ltu r . F rag lo s  h a ­
ben  die  R e in k u ltu re n  u n s  w ich tige p h y sio ­
logische u n d  b io logische E rk e n n tn isse  v e r ­
m itte lt , doch d ü rfe n  w ir  n ich t vergessen , 
daß  sie k ü n stlich e  Z u ch ts tä tten  sind , w ie 
es solche in  d e r N a tu r  n ich t g ib t; sie sind  
d esh a lb  auch m it a llen  M ängeln  d e r k ü n s t­
lichen V ersu ch san o rd n u n g  b eh a fte t. G e­
ra d e  b e im  S tu d iu m  d e r psycho-physischen  
P ro b lem e  un d  „M erk w elten “ m uß m an  
a lles v erm eid en , w as d e r n a tü r lich en  L e ­
b en sg em ein sch aft w id e rsp rich t, um  n ich t 
V erze rru n g en  fü r  n o rm a le  R eak tio n en  zu 
h a lten . D eshalb  soll b e i d iesem  S tu d iu m  
das A q u a riu m  — vom  g roßen  G efäß b is 
zum  O b je k tträ g e r -A q u a r  — sich m öglichst 
d e r N a tu r  anpassen . Je  b esse r d ies ge ling t 
u n d  je  b esser m an  d ie n a tü r lic h e  L eb en s­
gem einschaft auch d a u e rn d  a u fre c h te rh a l­
ten  k an n , desto  g rö ß e r w ird  die G aran tie , 
daß  d ie  zu beob ach ten d en  O b jek te  n o rm a le  
R eak tio n en  zeigen. A lso is t den  A q u a rien  
d ie  a lle rg rö ß te  S o rg fa lt zu w idm en.

W ir finden  ausgesp rochen  leb h afte , „ n e r­
v ö se“ C h a ra k te re  w ie  z. B. S ty lonych ia  
un d  Uroleptus,  obw ohl auch sie „ ru h ig “

sein  können , u n d  ph legm atische  C h a ra k ­
te re  w ie Trachelius, Prorodon  u n d  Clivia-  
co stom um ,  w en n  diese auch dazw ischen  m it 
b litz a r tig e r  G eschw ind igkeit d ah e rsau sen  
können , so fe rn  ih n en  e tw as n ich t p aß t. 
A u f d iese W eise lä ß t sich fü r  jed e  d iffe­
re n z ie r te re  A r t  e in  C h a ra k te rb ild  e n tw e r­
fen . (W enn m an  das V e rh a lten  d e r A rten  
k en n t, lä ß t sich le ich t fe s ts te llen , ob das 
A q u a riu m  im  „G leichgew ich t“ is t od er ob 
e tw as n ich t stim m t). D as ü b erraschende  
dabe i ist, w ie  d eu tlich  sich d ie  v ersch ied e­
nen  C h a ra k te re  abzeichnen. D ie V o rs te l­
lu n g  e in e r schem atischen  G le ichm äß igkeit 
w eich t v o r d e r E rk e n n tn is  e in e r M an n ig ­
fa ltig k e it im  V e rh a lte n  auch d e r p r im iti­
ven  L ebensfo rm en .

Ich m öchte d iese a llgem einen  Ü b e rleg u n ­
gen n ich t schließen, ohne a u f die F rag e  des 
E rk en n en s  von  g ee ig n e te r N ah ru n g  e in ­
zugehen, denn  sie schein t m ir ebenso k o m ­
p lex  zu sein  w ie das E rk e n n e n  d e r A r t­
genossen  u n d  b e d a rf  e in e r v ie lse itig en  B e­
obach tung  in  den  v e rsch ied en sten  S itu a tio ­
nen . D ie Sache w ird  so schw ierig , w eil w ir  
den  v ersch ied en en  Z erse tzu n g s- u n d  G ä­
ru n g ss ta d ie n  des to ten  M a te ria ls  u n d  dem  
„E igengeruch“ des L ebenden  n ich t b e ik o m ­
m en  können . D ie geeigne ten  N a h ru n g s­
q u e llen  tr e te n  dazw ischen  plö tzlich  in  m in i­
m a len  M engen  an  e in e r S te lle  des A q u ars  
auf, u n d  sind  doch s ta rk  genug, um  eine  
große  G ru p p e  von  T ie ren  aus a llen  Ecken 
des A q u a rs  h eran zu z ieh en . U nd  das sind  
im m erh in  die g roben  Fälle . D ie fe inen  
ah n en  w ir n u r, w enn  w ir z. B. e ine  D ifflu-  
gia  m it v ie len  A rm en  b a ld  im  K re ise  
schw enkend , b a ld  vo rsich tig  a b ta s ten d , das 
T e rra in  sond ie ren  sehen, oder be i e in e r 
A m oebe stän d ig  v o r dem  R ä tse l stehen , 
w a ru m  sie p lö tzlich  in  e ine  R ich tung  a b ­
b ieg t u n d  n ich t in  die andere , w a ru m  sie 
„ s tu tz t“ u n d  w a ru m  sie be i A n n äh e ru n g  
an  b es tim m te  O b jek te  k u rz  k e h r t  m ach t 
u n d  flüchtet. D asse lbe  lä ß t sich in  ta u s e n d ­
fachen  V a ria n te n  w iederho len . — W aru m  
s tü rzen  sich m e h re re  A ctin o sp h a e r iu m  oder 
A c t in o p h rys  a u f d ieselbe B eu te  u n d  lassen  
eine  n ebenbe i liegende, u n s gleich ersche i­
nende, a u ß e r acht? W aru m  z ieh t ein  S te n -  
tor coeruleus  von  den  zah lre ichen  ihn  
um sch w ärm en d en  P a ram aec ien , d ie d a u ­
e rn d  in  se inen  T rich te r g e ra ten  u n d  d o rt 
gerau m e  Z e it v e rh a r re n , n u r  g e rad e  d ieses 
e ine  in sich h in e in  u n d  b le ib t be i den  a n ­
d e re n  in d iffe ren t?  — Bei d iesen  D ingen  
h ilf t  u n s k e in  k ü n stlich  an g eo rd n e tes  E x ­
p e rim en t, w eil es v ie l zu  grob ist, um  die  
fe in s ten  W ah rn eh m u n g en  fes tzuste llen . 
B le ib t n u r  das stän d ig e  „A nsitzen“ u n d  
B eobach ten  des „W ildes“, um  aus T a u ­
senden  von  F ä llen  v ie lle ich t e in ige F in g e r­
zeige zu  e rh a lten .
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Mikroskopie in der Schule

Die Anatomie des Blattes
Von W e r n e r  H e i l

D as B la t t  v e rd ie n t im  U n te rr ic h t b eso n ­
d e re  B each tung , da  sich in  ihm  w ich tige 
physio log ische V orgänge absp ie len . M an 
d en k e  e tw a  n u r  an  d ie  A ssim ila tion  des 
K oh lensto ffs oder an  d ie T ran sp ira tio n ! In  
d iesem  u n d  in  w e ite ren  A u fsä tzen  soll d a ­
h e r  v e rsu ch t w erden , dem  L e h re r  das fü r  
den  U n te rr ic h t nö tige  p rak tisch e  R üstzeug  
zu  reichen . D a das G eb ie t seh r um fang re ich  
ist, is t e ine  B esch rän k u n g  au f e inzelne 
z e n tra le  T h em en  e rfo rderlich . So b e rü ck ­
sich tigen  w ir  z. B. die äu ß e re  G esta lt des 
B la tte s  n ich t, da  w ohl die m eisten  L eser 
d a m it h in re ich en d  v e r t r a u t  sein  d ü rf ten .

W ir m üssen  solche P rä p a ra te  u n d  V er­
suche ausw äh len , d ie  sich in  den  g ep lan ten  
U n te rr ich tsg an g  e in fügen  lassen. D as eine 
o der an d e re  K ap ite l is t w oh l den  S chü le r-

Abb. 1: Querschnitt durch ein Buchenblatt. Ht = 
H olzteil; Kd =  K ristalldruse; Kz =  K ristall­
zelle; oE =  obere Epiderm is; Pp =  Palisaden- 
parenchym ; Schp =  Schwam mparenchym ; Sks 
=  Sklerenchym scheide; Sp = Spaltöffnung; St 
=  S iebteil; uE = untere Epidermis

Ü bungen V orbehalten . Es is t no tw end ig , 
auch den  jü n g e re n  S chü lern  in  e in facher 
F o rm  e tw as  ü b e r  d ie  A ufgaben  des B la tte s  
zu erzäh len . D eshalb  e rw äh n en  w ir auch 
fü r  d iese A lte rss tu fe  geeigne te  V ersuche.

A nfertigung von M ikropräparaten
D ie A natom ie  des B la tte s  k a n n  n u r  an  

d ü n n en  S ch n itten  s tu d ie r t w erden . D ie 
r e la tiv  e in fache  H an d sch n ittm e th o d e  re ich t 
d ab e i fü r  d ie  Schule völlig  aus. M ik ro to m ­
sch n itte  b e fr ied ig en  n u r  dann , w en n  sie 
m it d e r nö tig en  S o rg fa lt h e rg e s te llt w e r­
den, w as v ie l Z e it u n d  ein ige E rfa h ru n g  
b enö tig t. A n  G e rä ten  b rau ch en  w ir ein  
M esser, e ine P in ze tte , zw ei P rä p a r ie r ­
n a d e ln  u n d  e in en  fe in en  H aarp in se l. V iel­
fach w e rd e n  R asie rm esse r em pfoh len , die 
a u f  e in e r S e ite  p la n  sind. D e ra rtig e  M esser 
liegen  g u t in  d e r H an d  u n d  eignen  sich

i g m a n n ,  W elzheim

seh r zu r H ers te llu n g  d ü n n e r  S chnitte . Da 
sie a b e r  s te te r  Pflege b ed ü rfen , sind  sie 
fü r  d ie  S chü ler w en ig e r geeignet. E ine 
frische R asie rk lin g e  e r fü ll t  den  Zw eck g e ­
n a u  so u n d  k a n n  zudem  d u rch  eine  neue  
e rs e tz t w erden , w en n  sie zu s tu m p f g e ­
w o rd en  ist. Z u r H e rs te llu n g  von  B la t t­
q u e rsch n itten  ben ö tig en  w ir  w e ite rh in  
H o lu n d erm ark . B eim  S am m eln  w ä h lt m an  
ab g esto rb en e  Zw eige, w eil sich aus ih n en  
das M ark  le ich t h e rau ssch ä len  läß t.

W ir sp a lten  das H o lu n d e rm a rk  m it der 
R asie rk lin g e  e in  S tück  w e it in  d e r L än g s­
rich tu n g  u n d  k lem m en  e in  B la tts tückchen  
so in  den  S pa lt, daß  d ie  sp ä te re  S ch n itt­
ebene q u e r zu r M itte lr ip p e  lieg t. O ft is t 
es ra tsam , das B la tt  v o rh e r  zu fa lten , w eil 
d an n  d ie  S ch n itte  n ach h e r n ich t so le ich t 
um k ippen . N achdem  m an  sich eine  ebene 
Schnittfläche geschaffen  h a t, se tz t m an  die 
K linge  an  u n d  z i e h t  sie zum  K ö rp er 
du rchs O b jek t. D a es m e is t n ich t geling t, 
e inen  g leichm äßig  d ü n n en  S ch n itt h e rz u ­
ste llen , lä ß t m an  ih n  nach  e in e r S e ite  a u s ­
keilen . D o rt is t e r  d an n  h in re ich en d  dünn . 
D ie S ch n itte  w e rd en  m it dem  P in se l a b ­
genom m en u n d  in  W asser geleg t, w o sie 
sich vom  an h a fte n d e n  H o lu n d e rm a rk  lösen. 
S ie k ö n n en  nun , in W asser eingeschlossen, 
frisch  u n te rsu c h t w erden . W ill m an  den 
S ch n itt e tw a  b is zum  n äch sten  T ag a u f­
bew ah ren , d an n  em pfieh lt es sich, ih n  in  
e in e r feuch ten  K am m er u n te rzu b rin g en . 
W ir sch lagen  dazu  eine  P e tr isch a le  m it 
feuch tem  F il tr ie rp a p ie r  aus.

Z u r H e rs te llu n g  von  F läch en sch n itten  
sp a n n t m an  das B la tt  ü b e r den  Z eigefinger

Jnhrzellu/aren
Abb. 2: Querschnitt durch das Palisadengew ebe  
der Christrose (Helleborus)
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d er lin k en  H an d  u n d  h ä l t  es m it D aum en  
u n d  M itte lfin g er fest. D an n  v e rsu ch t m an, 
m it d e r K linge  m öglichst d ü n n e  Schichten  
ab zu trag en . W ill m an  n u r  d ie E p iderm is  
haben , schneidet m an  ein  S tück  w e it ein, 
fa ß t das fre ie  E nde m it d e r P in ze tte  und  
z ieh t die O b e rh a u t ab.

In  den  S ch ü le rü b u n g en  w ird  m an  im  a ll­
gem einen  d ie S ch n itte  in  frischem  Z u ­
s tan d e  u n te rsu ch en  lassen . Es is t jedoch 
v o rte ilh a ft, fü r  D em onstra tionszw ecke  eine 
A usw ah l von D a u e rp rä p a ra te n  b e re it zu 
haben . M an k a n n  d ie P rä p a ra te  in  G lyce­
r in g e la tin e  e in b e tten . D as V e rfah ren  is t 
seh r einfach, e r fo rd e r t w en ig  Z e it und  
k a n n  auch von  S chü lern  ohne w e ite res  
e r le rn t w erden . G ly ce rin g e la tin e  k a u f t 
m an  am  b esten  fe r tig  (K osm os-L ehrm itte l). 
E ine  g eringe  M enge d e r G e la tin e  w ird  au f 
dem  O b je k tträ g e r  m it d e r S p iritu sflam m e 
b is zu r V erflüssigung  e rw ä rm t (n icht ko ­
chen lassen!). D an n  b r in g t m an  die S chn itte  
e in  u n d  bedeck t m it e inem  D eckgläschen. 
D a die G ly ce rin g e la tin e  m it d e r Z e it a u s ­
trocknet, m uß  m an  nach  etlichen  M onaten  
m it L ack oder C aedax  u m ran d en . E ine 
w esen tlich  e leg a n te re  M ethode h a t Z eller 
beschrieben . M an b r in g t au f e in  k le ines 
D eckglas G ly ce rin g e la tin e  u n d  b e tte t  ein. 
D an n  bedeck t m an  m it e inem  g rö ß eren  
D eckglas. A u f dem  O b je k tträ g e r  s tre ich t 
m an  dünnflüssiges C aedax  aus (evtl. m it 
X ylol v e rd ü n n en ). D ie bestrich en e  F läche 
soll den  A bm essungen  des g roßen  D eck­
glases en tsp rechen . A lsd an n  leg t m an  die 
be id en  D eckgläser, k le ines G las nach 
u n ten , auf. A uf d iese W eise w ird  ein 
sa u b e re r  u n d  ab so lu t d ich te r A bschluß e r ­
zielt.

G ly c e rin g e la tin e p rä p a ra te  b e fried ig en  
n ich t im m er. W ir w o llen  u n s  desha lb  m it 
e in igen  k o m p liz ie rte ren  V e rfah ren  v e r tra u t 
m achen. A m  b esten  w e rd en  die  O b jek te  
vo r dem  S chneiden  fix iert. D ie be iden  e r ­
w ä h n te n  F ix ie rgem ische  s ind  le ich t zu 
h an d h a b e n  u n d  fü h re n  zu g u ten  R esu l­
ta ten .

1. Gemisch nach Carnoy. Das Gemisch be­
steht aus 60 ccm Alkohol abs., 10 ccm 
Eisessig und 30 ccm Chloroform. Die 
Fixierung ist nach 24 Stunden beendet. 
Man wäscht dann in 50°/oigem Alkohol 
aus. Falls man die fixierten Stücke nicht 
gleich weiter verarbeiten kann, bringt 
man sie in die Aufbewahrungsflüssigkeit 
nach Strasburger (Gemisch aus gleichen 
Raumteilen Alkohol, Glycerin und 
Wasser).

2. F o rm ess ig sp rit nach  D iettrich . D as G e­
m isch e r la u b t d ie  V erw en d u n g  des b il­
ligen  B ren n sp iritu s . Z usam m ense tzung : 
100 ccm  B ren n sp iritu s , 10 ccm  Form ol, 
3 ccm  E isessig. D ie F ix ie rd a u e r  b e trä g t 
e tw a  24 S tu n d en . D ie O b jek te  kom m en  
d an n  so fo rt in  60°/oigen A lkohol.

Jnierzellulartn

Abb. 3: Schw am m gew ebe von Helleborus

B eim  F ix ie re n  is t zu beachten , daß  m an  
n ich t zu w en ig  F ix ie rflü ss ig k e it n im m t. Ih r  
V olum en soll das fün fz ig fache  des V o­
lu m en s d e r zu fix ie ren d en  S tücke b e trag en .

Z u r F ä rb u n g  sei das v ie lb en u tz te  H ä- 
m a to x y lin  nach  D elafield em pfohlen . D ie 
F ä rb u n g  lie fe r t k la re  B ild er u n d  lä ß t Z e ll­
w ände, P la sm a  u n d  K e rn  deu tlich  h e rv o r­
tre te n . W ir b e re ite n  u n s zunächst e ine L ö ­
sung  von 15 g A m m o n iak a lau n  in  100 ccm 
dest. W asser. D ie L ösung  b le ib t ein ige 
T age s tehen , w obei m an  ö fte rs  u m schü tte lt. 
S odann  lö s t m an  1 g H äm ato x y lin  in  6 ccm 
ab so lu tem  A lkohol. D iese L ösung  w ird  
tro p fen w eise  zu r e rs ten  L ösung  gegeben  
(schütteln!). D ie F a rb lö su n g  b le ib t n u n  
e tw a  1 W oche stehen . D abei soll sie dem  
L ich t u n d  d e r L u ft au sg ese tz t sein. A n ­
sch ließend  fü g t m an  25 ccm  M ethy la lkoho l 
u n d  25 ccm  re in e s  G lycerin  zu u n d  f i ltr ie r t  
nach  e in igen  T agen  ü b e r G lasw olle. D ie 
F a rb e  w ird  in  g u t v e rk o rk te n  G lasflaschen 
a u fb ew ah rt. S ie is t nach e tw a  2 M onaten  
g eb rau ch sfe rtig . D ie L ösung  is t ja h re la n g  
h a ltb a r . D ie F ä rb e d a u e r  b e trä g t bei der 
u n v e rd ü n n te n  L ösung  ca. 5 M inu ten . B es­
se r v e rd ü n n t m an  s ta rk  m it dest. W asser

Abb. 4: Sehr dicker Handschnitt durch ein Helle-  
borus-Blatt: A usschnitt aus dem Schw am m ge­
w ebe. Zellinhalt m it Eau de Javelle  entfernt. 
D eutlich die Interzellu laren (Zwischenzellräum e). 
A ufnahm e Krauter.
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un d  fä rb t  en tsp rech en d  länger. D ie g e ­
fä rb te n  S ch n itte  w e rd en  in  L e itu n g sw asse r 
ausgew aschen . D ie ro te  F a rb e  sch läg t d a ­
bei nach B lau  um . N ach dem  W ässern  
kom m en  die  S ch n itte  in  A lkohol s te ig en d er 
K o n zen tra tio n  (z. B. 40%—60%—80%— 
90%). D abei w ird  ih n en  das W asser w ie ­
d e r entzogen. In  den  e inze lnen  A lkoho l­
s tu fe n  b le ib en  die  O b jek te  u n g e fä h r  5 M i­
n u ten . N un  scha lten  w ir v o r dem  E in ­
b e tte n  in  C aedax  T erp ineo l ein, das die 
le tz ten  S p u ren  des W assers au fn im m t.

Sonnenblaft

Schattenblatt

Abb. 5: Querschnitt durch Sonnenblatt und
Schattenblatt der Buche

D ie D re ifach fä rb u n g  von  B uxbaum g e­
s ta t te t  e ine U n tersch e id u n g  von C ellulose, 
K ork , K u tin  u n d  L ignin . C ellu lose e r ­
sche in t v io le tt, K o rk  u n d  K u tin  ro t, H olz 
gelb. F risch  f i ltr ie r te  H äm ato x y lin lö su n g  
w ird  so lan g e  m it dest. W asser verse tz t, 
b is  sie e ine  h e llro te  F ä rb u n g  zeigt. D an n  
fü g t m an  so lan g e  eine  w ässerige  u n d  
eben fa lls  frisch  filtr ie r te  C hryso id in lösung  
zu, bis die L ösung  e inen  gelblichen F a rb ­
stich bekom m t. D a die M ischung n ich t h a l t­
b a r  ist, m uß sie jew eils  frisch  b e re ite t w e r­
den. U m  Ü b e rfä rb u n g  zu v e rh ü ten , m uß 
d ie  F ä rb u n g  m ikroskop isch  k o n tro ll ie r t 
w erd en . D ie W e ite rb eh an d lu n g  e n tsp rich t 
b is  zum  90% igen A lkohol der oben ge­
sch ilderten . A us dem  90% igen A lkohol 
ü b e rfü h re n  w ir  in  100% igen A lkohol. Von 
d o r t kom m en  d ie  S chn itte  in  eine  frisch  
f i ltr ie r te  h e llro te  L ösung  von  S u d an  I I I  in 
X ylol. W enn  d ie  K u tik u la  in ten s iv  ro t ge­
f ä r b t  ist, w ird  in  re in em  X ylo l ab g esp ü lt 
u n d  in  C aedax  e ing eb e tte t.

D ie F ä rb u n g , E n tw ässe ru n g  usw . n im m t 
m an  in  U h rg lä se rn  vor. D ie S chn itte  w e r­
d en  m it e inem  fe in en  P in se l von  e iner 
F lü ss ig k e it in  d ie  a n d e re  ü b e rtra g e n . W enn 
w ir  S iebeim erchen  v e rw en d en , b ra u c h t 
m a n  d ie S ch n itte  n ich t jed esm al a n z u fa s ­
sen, w as zu  B eschäd igungen  fü h re n  kann . 
D ie S iebe  k a n n  m an  sich nach  K rauter au f 
fo lgende W eise se lb s t h e rs te ilen : M an
schneidet von  e inem  R eagenzg las d ie obe­
re n  2—3 cm  m it e in e r A m pu llen fe ile  ab. 
D as obere  E nde  w ird  m it N y lon- oder

P erlo n g ew eb e  (alte D am en strü m p fe) ü b e r ­
zogen. D as G ew ebe b e fes tig ten  w ir  m it 
e inem  K u p fe r-  oder M essin g d rah t. W ir 
b rin g en  u n se re  S ch n itte  in s S ieb  u n d  s te l­
len  d ieses in  d ie  en tsp rech en d en  F lü ss ig ­
k e iten , d ie w ir  in  P rä p a ra te g lä se r  e in fü l­
len. In  s tä rk e re  S ä u re n  od er L au g en  d ü r ­
fen  w ir u n se r  S ieb  a lle rd in g s  n ich t b r in ­
gen, da d ies d ie  K u n s tfa se rn  n ich t ü b e r ­
stehen .

Der innere Bau des Laubblattes
D en B au  e ines typ isch  d o rs iv en tra len  

B la tte s  s tu d ie ren  w ir  am  B eisp ie l des 
B uchenb la tts . B u ch en b lä tte r  sind  le ich t zu 
beschaffen  u n d  au ß e rd em  in  v ie len  L e h r­
b ü ch ern  e ingehend  beschrieben . Es sei je ­
doch em pfoh len , auch an d e re  B lä t te r  ä h n ­
lichen B aus zu  u n te rsu ch en . A u f d ü n n en  
Q u ersch n itten  b em erk en  w ir, daß  das B la tt 
a u f d e r O b er- u n d  U n te rse ite  von  e in e r 
d ü nnen , n u r  eine  Z e llen lage  um fassen d en  
H au t, d e r E p i d e r m i s  (O berhau t), u m ­
schlossen w ird . D ie E p iderm isze llen  fü h ­
re n  k e in  C h lo rophy ll (m it A u sn ah m e  der 
Schließzellen). D ie A u ß en w än d e  d e r Z e l­
len  sind  v e rd ick t u n d  sch ließen  nach  außen  
m it e inem  d ü n n en  H äu tchen , d e r sog. K u ti­
k u la  ab. S ie  b e s te h t au s K u tin , e in e r v e r ­
w icke lt g eb au te n  V erb in d u n g  aus A lko ­
h o le s te rn  h o h e r F e ttsä u re n . L eg t m an  den 
S ch n itt in  C h lo rz ink jod lösung , d an n  fä rb t 
sich d ie K u tik u la  g e lb b rau n , w äh re n d  die

Epidzrmisztlkn

Spalt Schließzellen
Abb. 6: Spaltöffnungen in der unteren Oberhaut

C ellu lose n ich t k u tin is ie r te r  Z e llw ände  
v io le tt erschein t. Z u r B e re itu n g  von  C h lo r­
z ink jod lö sung  lö s t m an  25 T eile  Z in k ­
chlorid  in  8 T eilen  dest. W asser u n d  fü g t 
nach  dem  E rk a lte n  8 T eile  Jo d k a liu m  un d  
nach L ösung  a u ß e rd em  1,5 T eile  Jo d  zu. 
D ie K u tik u la  se tz t d ie  T ra n sp ira tio n  s ta rk
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h e rab  u n d  is t d a h e r  bei P flanzen  tro ck en er 
S ta n d o r te  b eso n d ers  g u t en tw icke lt.

D ie G ew ebe zw ischen O b er- u n d  U n te r­
h a u t h e iß en  in sg esam t M e s o p h y l l .  D er 
obere  T eil des M esophylls w ird  von la n g ­
g estreck ten , zy lind rischen  Z ellen  geb ilde t, 
d ie o ft nach u n te n  zusam m enneigen  und  
an  tr ich te rfö rm ig e  Z ellen  des fo lgenden  
G ew ebes ansch ließen . N ach seinem  A u s­
sehen  n e n n t m an  d ieses G ew ebe P a l i ­
s a d e n g e w e b e .  A uf F läch en sch n itten  
ersche inen  seine Z ellen  rund lich . D ie Z w i­
schen räum e (In te rze llu la ren ) n eh m en  einen  
re la tiv  g e rin g en  R au m  ein. D ie P a lisa d e n ­
zellen  e n th a lte n  v ie l C h lo ro p h y llk ö rn e r 
(C hlorop lasten). S ie s te llen  d a h e r  den  b e ­
vo rzu g ten  O rt d e r A ssim ila tion  d ar. D er 
u n te re  T eil des M esophylls w ird  vom  
S c h w a m m g e w e b e  au sgefü llt. Es e n t­
h ä lt g roße  In te rz e llu la r rä u m e  u n d  w e ist 
d a h e r  e in  schw am m iges A ussehen  auf. A uf 
F läch en sch n itten  ersche inen  d ie Z ellen  des 
S chw am m gew ebes s te rn fö rm ig . S ie e n th a l-

färhof Hinterhof

ten  w esen tlich  w en ig e r C h lo rophy ll als die 
P a lisad en ze llen . D as S chw am m gew ebe 
d ien t in  e rs te r  L in ie  dem  G asaustausch . Es 
sei an  d ie se r S te lle  d a ra u f  h ingew iesen , 
daß  das L ich t a u f d ie A u sb ildung  d e r e r ­
w ä h n te n  G ew ebe E influß  h a t. So k an n  
m an  bei d e r B uche S o n n en - u n d  S ch a tten ­
b lä t te r  u n te rsch e id en . L ich t u n d  T rocken ­
h e it b eg ü n stig en  d ie A u sb ild u n g  des P a li­
sadenparenchym s, S ch a tten  u n d  F eu ch tig ­
k e it d ie  des S chw am m parenchym s. D ie 
B la ttr ip p e n  e n th a lte n  in  E in -  oder M eh r­
zah l d ie L e itb ü n d e l. I h r  G efäß te il lieg t 
oben, ih r  S ieb te il u n ten .

W ir w en d en  u n s  n u n  nochm als d e r 
E p i d e r m i s  zu. Z u r U n tersu ch u n g  
ziehen  w ir  ein  S tück  d e r O b e rh a u t ab. 
U n te r  dem  M ikroskop  e rk e n n e n  w ir, daß 
d ie E p id erm isze llen  lückenlos a n e in a n d e r­
schließen. D a die  Z e llw ände  w ellig  v e r ­
bogen  sind, s ind  d ie  Z ellen  zudem  m it­
e in an d e r v e rzah n t. So e n ts te h t e ine feste  
H au t, d ie  das z a rte  M esophyll v o r V e r­
le tzu n g  u n d  A u stro ck n en  schützen  kann . 
In  d e r E p id e rm is  d e r B la ttu n te rse ite  b e ­
m erk en  w ir  zah lre iche  S paltö ffnungen . S ie

Abb. 8: Querschnitt durch das B latt des M auer­
pfeffers

finden  sich m anchm al auch in  d e r oberen  
E p iderm is , e tw a  be i m anchen  H e id e lb ee r- 
b lä t te rn  u n d  bei S ch w im m b lä tte rn . D ie 
S p a lte n  erm öglichen  den  G asaustausch  un d  
die  T ran sp ira tio n . D ie T ra n sp ira tio n  k an n  
u n te r  u n g ü n stig en  V erh ä ltn issen  durch  
te ilw e isen  oder v o lls tän d ig en  S p a lte n ­
schluß g ed ro sse lt w erden . D as E p id e rm is- 
p r ä p a r a t  zeig t w e ite rh in , daß  d e r S p a lt 
von  zw ei Z ellen  um schlossen  w ird , die sich 
auch d u rch  ih re n  C h lo ro p h y llg eh a lt von 
den  ü b rig en  E p id erm isze llen  un te rsche iden . 
S ie k ö n n en  d u rch  W asse rau fn äh m e  den 
S p a lt öffnen bzw . ih n  d u rch  W asserabgabe  
schließen. S ie h e iß en  d a h e r  Schließzellen . 
W ie w ir  au f u n se ren  B la ttq u e rsc h n itte n  
fes ts te llen , s ind  d ie W ände d e r S ch ließ ­
zellen  a u f d e r S p a ltse ite  verd ick t, w ä h ­
re n d  die  R ückw and  u n v e rd ick t b le ib t.

A ls nächstes B eisp iel w o llen  w ir das 
ru n d e  B la tt  des M a u e r p f e f f e r s  b e ­
trach ten . D er M au erp fe ffe r leb t als F e ls­
b ew o h n er au f trockenen  S tan d o rten . D as 
B la tt lä ß t d ah e r E in rich tu n g en  e rw a rten , 
die die T ra n sp ira tio n  h e rab se tzen . Die

Abb. 9: Querschnitt durch das B latt des H eide­
krauts
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Abb. 10: Q uerschnitt durch eine Tannennadel: 
Ap =  A ssim ilationsparenchym ; E =  Epiderm is; 
Gsch =  G efäßbündelscheide; Hg = Harzgang; 
Ht =  H olzteil; Sp =  Spaltöffnungen; St =  Sieb­
teil; sZ =  subepiderm ale Zellen

w alzenfö rm ige  G esta lt bed in g t e ine re la tiv e  
V erk le in e ru n g  d e r O berfläche, w as in so fern  
w ich tig  ist, als auch durch  die E p iderm is 
h in d u rch  W asser abgegeben  w ird  (ku ti- 
k u lä re  T ran sp ira tio n ). B eim  S tu d iu m  von 
Q u ersch n itten  b em erk en  w ir, daß das B la tt 
n ich t d o rs iv en tra l geb au t ist. O ber- u n d  
U n te rse ite  s ind  im  B au  n ich t un tersch ieden . 
A uf ein  ch lorophyllre iches A ssim ila tions­
p a ren ch y m  fo lg t im  B la ttin n e rn  ein  chloro­
p h y lla rm es  lockeres G ew ebe. D ie K u tik u la  
is t g u t en tw icke lt, d ie Z ah l d e r S p a lt­
ö ffnungen  ist gering. A uf d iese W eise w e r­
den  zu hohe T ran sp ira tio n sv e r lu s te  v e r­
m ieden . Im  B la tt w ird  au ß erd em  W asser 
gespeichert (B la ttsukkulenz).

D as w in te rg rü n e  H e i d e k r a u t  b e d a rf  
eben fa lls  eines T ransp ira tionsschu tzes, da 
es ja  w ä h re n d  d e r k a lte n  Jah re sze it k e in  
W asser aus dem  B oden au f n ehm en  k ann . 
B lä tte r , d ie solche E in rich tu n g en  besitzen , 
n e n n t m an  x e ro m o rp h  (an T rockenhe it a n ­
gepaßt). E ine  V errin g e ru n g  d e r re la tiv e n  
O berfläche w ird  h ie r  du rch  E in ro llen  der 
B la t trä n d e r  nach u n te n  erre ich t. Die E p i­
d erm is  b e s itz t e ine s ta rk e  K u tik u la . Die 
Z ah l d e r S p a ltö ffnungen  is t auch h ie r  re d u ­
z iert. D a sie zudem  in  e in e r von H aa ren  
ü b e rd eck ten  R inne  au f der B la ttu n te rse ite  
sitzen , sind  sie d e r au stro ck n en d en  W ir­
k u n g  des W indes entzogen. Solche R oll- 
b lä t te r  finden w ir v ielfach  auch bei 
G räsern .

A us d ense lben  G rü n d en  w ie beim  H eide­
k ra u t finden  w ir auch bei u n se ren  N a ­

Zur Einführung in die Mikroskopie

Mikroaufnahmen
Von J ö r g  K n

D ie e in fachste  A rt, e in  m ik roskop isches 
P rä p a r a t  n a tu rg e tre u  fe s tzu h a lten , is t d ie  
P h o to g rap h ie . A b e r fü r  m anchen  M ik ro - 
sk o p ik e r w ird  d ie  A nschaffung  e in e r K a ­
m era  zu te u e r  sein ; m it d e r h ie r  besch rie ­
ben en  M ethode k a n n  m an  ausgezeichnete  
P h o to g rap h ien  ohne A p p a ra t an fertig en .

d e l h ö l z e r n  xerom ophe  B lä tte r . Die 
N ade lfo rm  h a t w ied e ru m  eine  V e rrin g e ­
ru n g  d e r re la tiv e n  O berfläche zu r Folge. 
W ir w ollen  die T a n n en n ad e l (A b ie s ) n ä h e r  
be trach ten . D azu ste llen  w ir Q uerschn itte  
her. D ie Z ellw ände d e r E p iderm iszellen  
sind  au ß ero rd en tlich  v e rs tä rk t . W eitere  
sub ep id e rm a le  Z ellen  w eisen  ebenfa lls  
v erd ick te  Z e llw ände  auf. D ie S p a ltö ffn u n ­
gen sind in  die E p iderm is e in g esen k t und  
zudem  oft m it W achs v e rs top ft. Im  B la tt 
lieg t e in  N erv , d e r zw ei L e itb ü n d e l m it 
H o lzteil (oben) und  S ieb te il (unten) en th ä lt. 
Z w ischen L eitbündelscheide  u n d  L e itb ü n ­
deln  lieg t das T ransfu sionsgew ebe , das 
o ffenbar dem  S to ffaustausch  zw ischen L e it­
b ü n d e l u n d  M esophyll d ien t. D as restliche  
G ew ebe b e s te h t aus assim ilierenden , 
C h lo rophy ll fü h re n d e n  Zellen. A uf u n se ren  
S ch n itten  finden w ir w e ite rh in  H arzgänge, 
die von e in e r d ickw and igen  Scheide u m ­
schlossen sind. D ie In n e n w a n d  is t m it e iner 
einsch ich tigen  Z ellage ausgek le idet, d eren  
Z ellen  H arz  abscheiden (D rüsenepithel).

Z um  Schluß sei au f die A npassungen  an  
feuch te  S tan d o rte  h ingew iesen . D ie B lä tte r  
zeigen fo lgende M erkm ale : S ie besitzen  
große u n d  za rte  B la ttsp re ite n , h ab en  also 
e ine  große tra n sp ir ie re n d e  O berfläche. Die 
A ußenw ände  d e r E p iderm is sind  dünn , die 
K u tik u la  is t zart. D ie S p a ltö ffn u n g en  sind 
n iem als e ingesenk t. D as M esophyll is t 
w en ig  mächtig' u n d  b e s itz t g roße  Z ellen  
sow ie w eite  In te rze llu la ren . A ll dies lä u f t 
au f e ine F ö rd e ru n g  d e r T ra n sp ira tio n  h in ­
aus, die fü r  die A u frech te rh a ltu n g  des 
W asserstrom s in  d e r P flanze w ich tig  ist.
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Z u r H e rs te llu n g  des G erä tes  (L ich tkasten , 
G este ll fü r  P la tte n ra h m e n , D u n k e lk a m m e r­
lam pe) b en ö tig t m an : 2 lee re  Z ig a rre n ­
k is ten , 2 L am p en fassu n g en  m it S chnu r und  
S tecker, 2 m öglichst m a tte  G lü h b irn en  15 
W att, 1 A bzw eigstecker, 1 M attsche ibe  9 X 12, 
1 schw arzes T uch und  P h o to p la tte n  9X12.
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D iese D inge w e rd en  k e in e  g ro ß en  K osten  
veru rsachen .

M an n im m t n u n  eine d e r Z ig a rren k is ten  
u n d  schneidet in  d ie  Schm alse ite  e in  Loch 
fü r  d ie F assung , in  d ie  e ine G lü h b irn e  ge­
sch rau b t w ird . D ie S te lle  ü b e r  dem  G lü h ­
fad en  w ird  a u f dem  D eckel angezeichnet. 
D o rth in  k o m m t als L ich tau s tr ittsö ffn u n g  
e in  Loch von  ca. 1 cm  D urchm esser. D er 
D eckel w ird  n u n  vorsich tig  an g en ag e lt un d  
a lle  R itzen , d u rch  d ie  noch L ich t d rin g en  
kö n n te , w e rd en  m it Iso lie rb an d  geschlossen. 
A uf d en  L ich tk a s ten  bzw. dessen  Ö ffnung 
kom m t e in  P ap p rö llch en  von  dem selben  
D urchm esser w ie das  Loch im  D eckel (ca. 
1 cm). N un  w ird  d ie E n tfe rn u n g  vom  K i­
stendeckel b is zum  O b jek ttisch  (bzw. d es­
sen  u n te re r  F läche) gem essen , w enn  das 
M ikroskop  au f d e r K iste  s teh t. D a das P a p p ­
rö llchen  die  A ufgabe  h a t, das L ich t d ire k t 
in  d ie  B lendenö ffnung  des M ikroskopes zu 
le iten , m  u  ß es lich td ich t an liegen .

A u f die gleiche W eise fe r t ig t  m an  die 
D u n k e lk am m erlam p e , w ozu m an  die  zw eite  
K iste , F assu n g  u n d  L am pe b rau ch t. A ber 
an  S te lle  des k le in en  ru n d e n  Loches im  
D eckel k o m m t h ie r  e in  A usschn itt, d e r  sich 
nach  d e r  G röße e in e r g rü n en  F ilte rsch e ib e  
rich te t, d ie  b e im  F o to h ä n d le r zu  h ab en  ist. 
D er A u ssch n itt w ird  1 cm  k le in e r  a ls  die 
F ilte rsch e ib e  gelassen , so d aß  d iese rin g s  
V2 cm  ü b e r  den  L och rand  h in a u ss te h t. 
A uch d ie se r K as ten  m uß, m it A u sn ah m e 
d e r  L ichtöffnung, vo llkom m en  lich td ich t 
sein.

N un  is t noch das G este ll fü r  d ie  F o to ­
p la t te n  zu b auen . E in  V ie rk an ts ta b , e tw a  
15 X 25 m m , w ird  45 b is 50 cm  lan g  ge­
sch n itten  u n d  lo trech t a u f e inem  F u ß b re t t­
chen b e fes tig t. A u f dem  ob eren  E nde b r in g t 
m an  rech tw in k lig  e inen  R ah m en  an, d e r 
aus 5 -m m -S p errh o lz  au sg esäg t w e rd en  
k an n . D ie M aße dazu : in n en  8X11 cm, 
au ß en  11X13 cm. O b enau f w ird  e in  zw ei­
te r  R ah m en  gek leb t, d e r  aus 1 m m  s ta rk e r  
P ap p e  g e fe r tig t w ird . Seine M aße: in n en  
9,2X12,2 cm, au ß en  11X13 cm. E r d ie n t d e r 
M attscheibe  bzw . den  P h o to p la tte n  als H a lt 
gegen se itliches V erru tschen . Es b le ib t dem  
E inze lnen  ü b erla ssen , ob e r  d ie D eckel a b ­
n eh m b ar g esta lten , u n d  ob e r  den  R ah m en  
v e rsch ieb b ar an b rin g en  w ill.

F ü r  d ie  A u fn ah m en  is t d ie  1. B ed ingung  
e in  völlig  d u n k le s  Z im m er; d esh a lb  is t es 
ra tsam , am  A bend  zu p h o to g rap h ie ren . 
N achdem  m an  sich übe rzeu g t h a t, daß ta t ­
sächlich n irg en d w o  e in  L ich tsch im m er e in ­
d rin g t, sch a lte t m an  die  D eckenbeleuch tung  
und  d ie  D u n k e lk am m erlam p e  ein. V om  
M ikroskop  e n tfe rn t m an  S p iegel u n d  O ku­
la r  u n d  se tz t es so au f den  D eckel des B e­
leu ch tu n g sk asten s, daß  die B lendenöffnung  
(größ te  B lende) ü b e r  d ie  M itte  des P a p p ­
rö llchens kom m t. D ie M attscheibe  w ird  n u n  
in  den  R ah m en  geleg t (m atte  S eite  nach

unten!). S ieh t m an  au f ih r  s ta t t  e in e r 
L ich tscheibe n u r  e inen  H albm ond, m uß  
m an  den  L ich tk as ten  m it dem  M ikroskop  
so lange rücken , b is d ie  gew ünsch te  k re is ­
ru n d e  F läche  erschein t. F a lls  es noch ein ige 
h e lle  R eflexe g ib t, d ie  von S p iegelungen  
d e r in n e re n  T u b u sw an d  h e rrü h re n , ro llt 
m an  e in  m a tte s  d u n k les  S tück  P a p ie r  in  
den  T ubus, das in  dem  B estreben , sich 
au fzu ro llen , sich von  se lb st d e r W and  a n ­
leg t u n d  die  R eflexe v e rh in d e rt. N un  leg t 
m an  das P rä p a r a t  au f u n d  s te ll t  a u f d e r 
M attscheibe  e in  helles B ild  ein.

G eh t je tz t a lles in  d e r b es tim m ten  R e i­
henfolge, so k a n n  n ich ts schief gehen :

S tecker herau sz ieh en , M attscheibe  a b ­
nehm en , D eckenlich t aus, P h o to p la tte n  e in -

legen  (helle, m a tte  S eite  nach  unten!), 
S tecker e instecken , B elich tungsze it ab zäh - 
len : 21, 22, 23, usw ., S tecker h e rau s , P h o to ­
p la tte n  m öglichst ohne F in g erab d rü ck e  a b ­
nehm en , D eckenlich t an  — fertig ! W äh ren d  
d ieses V organges b re n n t n u r  d ie  D u n k e l­
k am m erlam p e .

D ie B elich tungsze it is t n ich t zu no rm en : 
S ie r ich te t sich ganz nach  L ich tquelle , P r ä ­
p a ra t  u n d  P h o to m a te ria l. A m  besten , m an  
m ach t be i g le icher E in ste llung , gleichem  
M a te ria l un d  P rä p a ra t  d re i A ufn ah m en : 
5, 10 und  15 S ekunden  B elichtungszeit.

B ei e in ig e r Ü bung  w e rd en  m it d e r Z eit 
F e h le r  w eitg eh en d  verm ieden .
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Fruchtblätter und Samenanlagen bei bedecktsamigen 
ßlütenpflanzen

Von H e l m u t  D i e t z ,  K e lkh eim

D ie B lü te  is t  e in  S p roß  b eg ren z ten  W achs­
tum s, dessen  V egeta tionskege l zu r B il­
du n g  d e r e inze lnen  B lü ten o rg an e  vö llig  
au fg eb rau ch t w ird . D ie A n sa tzs te lle  d e r e in ­
ze lnen  B lü ten e lem en te  — durchw eg  u m g e­
b ild e te  B la ttfo rm e n  — is t bei den  b ed eck t­
sam igen  B lü ten p flan zen  rech t e inheitlich . 
D er au s K elch  u n d  B lu m en k ro n e  b e s te ­
h en d en  B lü te n h ü lle  (dem  P e ria n th )  fo lgen  
a c h sen au fw ärts  d ie  S ta u b b lä tte r  (das A n - 
droeceum ) u n d  d a ra n  ansch ließend  die 
F ru c h tb lä tte r . D ie G esam th e it d e r F ru c h t­
b lä t te r  b ild e t den  w eib lichen  B lü ten te il 
o d e r das  G ynoeceum . (Abb. 1, I). L ä ß t 
m an  in  d ie se r F ig u r  die den K elch b il­
den d en  B la tto rg a n e  u n b erücksich tig t, so 
h a b e n  w ir  V e rh ä ltn isse  v o r uns, w ie  w ir

Abb. 1: I Schema einer B lüte, deren einzelne  
Organe an verlängerter Achse ansetzen. D enkt 
man sich d ie K elchblätter (Kb) entfernt, so ent­
spricht die Figur dem  Bauplan einer M agnolia- 
ceen-B lü te, w obei d ie Fruchtblätter (Fb) dem  
Ende der B lütenachse (Ba) ansitzen. Bb B lü ten ­
b lätter, Sb Staubblätter.
II Schema einer B lüte, deren Achse gestaucht 
und zum B lütenboden (Bbo) verbreitert ist. D ie 
einzelnen  B lattform ationen  fo lgen  so dicht auf­
einander, daß sie auf gleicher H öhe zu ent­
springen scheinen. Bezeichnungen w ie in I

sie b e i d e r F am ilie  d e r M agno liaceae  a n ­
treffen , zu d e r auch d e r be i u n s häufig  a n ­
gepflanzte, n o rd am erik an isch e  T u lpenbaum , 
L ir iodendron  tu l ip ifera ,  g ehört. D ie u n b e ­
s tim m te  Z ah l u n d  d ie  sp ira le  S te llu n g  d e r 
e inze lnen  B lü ten o rg an e  an  la n g e r  Achse 
e r in n e rn  noch se h r  an  d ie  Z ap fen b lü ten  
n ack tsam ig e r P flanzen , w esh a lb  d iese F a ­
m ilie  in  d e r b o tan ischen  S y stem a tik  im  
A nsch luß  an  d ie  N ack tsam er d ie A b te ilu n g  
d e r B edeck tsam er e in le ite t. Bei den  m e i­
s ten  bedeck tsam igen  B lü tenp flanzen  d ag e ­
gen  is t  d ie A chse im  B ereich  d e r B lü te  
s ta rk  gestau ch t u n d  e tw as verd ick t, w o ­
d u rch  d e r so g en an n te  B lü ten b o d en  e n ts te h t 
u n d  d ie  e inze lnen  B lü ten o rg an e  fa s t a u f 
g le icher H öhe zu en tsp rin g en  scheinen.

(Abb. 1, II). D ie F ru c h tb lä tte r , a u f  d ie  a l­
le ine  im  fo lgenden  n ä h e r  e ingegangen  
w ird , finden  sich in  d e r  M agn o lien b lü te  am  
E nde u n d  d am it an  d e r  höchsten  S te lle  d e r 
B lü tenachse , w ä h re n d  w ir  in fo lge d e r  A ch­
sen stau ch u n g  die  F ru c h tb lä t te r  b e i den  
m e isten  a n d e ren  B ed eck tsam ern  als in n e r ­
s te  B lü ten o rg an e  an tre ffen .

Im  G egensatz  zu  d en  nack tsam ig en  P flan ­
zen od er G ym nosperm en  zeichnen  sich d ie 
A ng iosperm en  (B edecktsam er) d ad u rch  aus, 
daß  ih re  F ru c h tb lä t te r  d ie  S am en an lag en  
einsch ließen . L ediglich  d ie  zu  den  G ym no­
sp e rm en  zäh len d en  J-un iperus-(W achholder-) 
A rte n  m achen  h ie r  e ine  A usnahm e, denn  
ih re  F ru c h tb lä t te r  w achsen  eb en fa lls  zu 
e inem  G ehäuse, dem  B eerenzap fen , zu ­
sam m en , d e r  u n te r  dem  N am en  W achho lder­
b ee re  als G ew ürz  a llgem ein  b e k a n n t ist. 
A uch u n te r  den  B ed eck tsam ern  finden  sich 
A bw eichungen , so d ie  F am ilie  R esedaceae  
m it dem  gelben  W au, R eseda  lutea,  a ls b e ­
k a n n te s te m  e inheim ischen  V e rtre te r . H ier 
n äm lich  b le ib t d e r S tem p el oben im m er 
offen. W äh ren d  bei den  N ack tsam ern , d ie  
ü b rig en s  aussch ließ lich  H olzpflanzen  sind, 
d e r P o llen  u n m itte lb a r  a u f d ie am  G ru n d  
d e r  F ru ch tsch u p p e  fre i liegende  S am en ­
an lag e  g e lan g t u n d  d o rt e inen  P o lle n ­
schlauch au sb ild e t, k e im t d ie se r be i den  
B ed eck tsam ern  w e itab  von  den  S am en an ­
lag en  au f den  N arb en  aus. E in  a n d e re r  
w esen tlich e r U n tersch ied  zw ischen den  
b e id en  A b te ilu n g en  d e r S am enpflanzen  
b e s te h t in  d e r  A u sb ildung  von  N arben , die 
im m er n u r  be i den  B edeck tsam ern  an g e ­
tro ffen  w erden . W äh ren d  d e r G riffelbereich  
e ines F ru c h tb la tte s  u n te rd rü c k t se in  k an n , 
w odurch  d an n  d ie N arbe , w ie bei d e r  G a t­
tu n g  P ap a ver  (M ohn), dem  F ru ch tk n o ten  
d ire k t au fs itz t, fe h lt d iese n iem als  be i den 
B edeck tsam ern ; sie is t fü r  d ie  V e rm ittlu n g  
des B efruch tungsgeschehens d u rch  d ie  A u f­
n ah m e  d e r  P o lle n k ö rn e r  u n e rläß lich . D as 
V e rs tän d n is  d e r F ru c h tb lä t te r  b ie te t d o rt 
w en ig  S chw ierigkeiten , w o d e r S tem ­
p e l n u r  au s e inem  e inzigen  F ru c h t­
b la t t  b e s te h t1). Bei den  B lü ten  d e r S chm et­
te r lin g sb lü tle r  is t e in  d e ra r tig e r  B au p lan  
v e rw irk lic h t u n d  als O b jek t u n se re r  U n te r­
suchungen  w äh len  w ir  d ie G arten b o h n e , 
Phaseolus vulgaris,  oder d ie  E rbse, P isu m  
sa t ivu m .  P rä p a r ie r t  m an  vorsich tig  m it H ilfe  
e in e r P in z e tte  K elch - u n d  B lu m e n b lä tte r  
sow ie d ie  S ta u b b lä tte r  w eg, so b le ib t d e r 
S tem p e l a lle in e  üb rig . Schon m it b lo -

*) Als Stem pel (Pistill) bezeichnet man das ein ­
zelne, in Fruchtknoten, G riffel und N arbe g e­
g liederte Fruchtblatt (Carpell) oder das aus der 
V erwachsung m ehrerer Carpelle entstandene  
einheitliche Organ.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



D i e t z :  F r u c h t b l ä t t e r  u n d  S a m e n a n l a g e n 247

ßem  A uge e rk e n n t m an  d ie  G lied e ru n g  des 
F ru c h tb la tte s  in  e in en  dem  B lü ten b o d en  
m it b re i te r  B asis u n g e s tie lt au fs itzenden , 
b auch igen  Teil, den  F ru ch tk n o ten . D iesem  
„ fe r ti le n “ T eil des F ru c h tb la tte s  fo lg t ein  
sich s ta rk  v e rjü n g en d e r, be i d e r  B ohne 
fad en fö rm ig  au sg eb ild e te r, s te r ile r  A b­
schn itt, d e r  G riffel. D as fre ie  E nde des 
G riffe ls  is t m it k le inen , pap illen fö rm ig en , 
m e is t e ine  süße, k leb rig e  F lü ss ig k e it a u s ­
scheidenden  Z ellen  b ese tz t u n d  w ird  in  se i­
n e r  G esam th e it a ls  N a rb e  o der S tigm a b e ­
zeichnet (Abb. 2, I). E in  Q u ersch n itt du rch  
den  F ru c h tk n o te n  is t  in  A bb. 2, I I  w ie d e r­
gegeben. D er M itte lr ip p e  e ines g ew ö h n li­
chen L a u b b la tte s  e n tsp ric h t h ie r  die  R ücken ­
n ah t, in  d e ren  B ereich  das H au p tg e fäß  als 
M itte ln e rv  v e rlä u ft. I h r  g eg en ü b er lie g t d ie 
B au ch n ah t. M orphologisch  gesehen  is t die 
A ußense ite  des F ru ch tk n o ten s  d e r U n te r­
se ite  e ines flächigen L a u b b la tte s  verg le ich ­
b a r, w ä h re n d  d ie  Innenfläche  d e r B la t t ­
o b erse ite  en tsp rich t. D en k t m an  sich ein  
gew öhnliches L a u b b la tt  von  seinen' R än d e rn  
h e r  nach  oben zu  e inem  sch lauchfö rm igen  
G ebilde e in g e ro llt u n d  m it se inen  R än d e rn  
v erw achsen , so h a b e n  w ir  d ie  V erh ä ltn isse  
des in  R ede s teh en d en  B o h n en - oder 
E rb se n fru c h tb la tte s  v o r uns. D ie V er­
w achsung  des B la ttra n d e s  b ild e t d ie  B auch ­
n a h t. E n tlan g  d ie se r B au ch n ah t s ind  im  
In n e re n  des F ru ch tk n o ten s  in  se h r  f rü h e m  
S tad iu m  d e r  B lü ten k n o sp e  b e id e rse its  u n d  
m ite in a n d e r  abw echselnd  k le in e  G ew ebe­
höcker zu  e rk en n en , au s den en  b e i z u n e h ­
m en d em  G rö ß en w ach stu m  d e r B lü te n ­
knospe  d ie  S am en an lag en  h e rv o rg eh en . D ie 
b e id en  le is ten fö rm ig en , e tw as  angeschw ol­
len en  R an d te ile  des F ru c h tb la tte s , d ie  d ie  
S am en an lag en  trag en , w e rd e n  P lazen ten  
(E inzahl: P lazen ta ) g en an n t. E in  solch ju ­
gendliches S ta d iu m  d e r  F ru c h tb la tte n tw ic k ­
lu n g  s te ll t  d e r Q u ersch n itt in  A bb ild u n g  2,
II, d ar. H ie r ze ig t sich d ie  au s d e r  P la z e n ta  
herv o rg eg an g en e , noch em b ry o n a le  S am en ­
a n lag e  in  F o rm  eines z e n tra le n  G ew ebe­
k ö rp e rs , d e r  von  zw ei rin g fö rm ig en , w u l­
s tigen  G ew eb ep artien  u m geben  w ird . E ine 
g leiche S am en an lag e  in  n u r  w en ig  ä lte re m  
Z u stan d  is t  in  F ig u r IV  abgeb ilde t. A n ih r  
is t  zum  U n tersch ied  von  d e r  S am en an lag e  
in  I I  deu tlich  zu  e rk en n en , daß  d e r z e n tra le  
K ö rp e r von  dem  in n e re n  G ew ebew u lst 
v o lls tän d ig  um sch lossen  is t u n d  sich die 
ä u ß e re  r in g fö rm ig e  G ew ebezone b e trä c h t­
lich  nach  d e r  S p itze  des O rgans geschoben 
h a t. E tw a  im  S tad iu m  d e r b eg in n en d en  
K n o sp en en tfa ltu n g  h a t  auch d e r äu ß e re  
M an te l d en  in n e re n  ü b e rw u ch ert, an  se in e r 
S p itze  ab e r  e ine k re isfö rm ig e  Ö ffnung fre i 
gelassen, die m it d e r des in n e re n  G ew ebe­
m an te ls  k o rre sp o n d ie r t, w odu rch  in sg e ­
sam t e in  a u f das Z en tra lg ew eb e  s to ß en d er 
K a n a l e n ts te h t. V erg le ichen  w ir  d iese V e r­
h ä ltn is se  m it f rü h e re n  A b b ild u n g en  von  
Q u ersch n itten  d u rch  fe r tig  au sg eb ild e te

Abb. 2: I P isum  sa t ivu m  (Erbse). Seitliche A n­
sicht des freipräparierten Fruchtblattes einer  
Erbsenblüte; die Sam enanlagen punktiert ge­
zeichnet. Na Narbe, G G riffel, F Fruchtknoten.
II Phaseolus vulgaris  (Bohne). Querschnitt durch 
ein jugendliches Fruchtblatt m it b loßgelegter, 
em bryonaler Sam enanlage (S); an ihr sind die 
beiden Integum ente zu erkennen, d ie den noch 
an seiner Spitze freien  N ucellus (N) ringförm ig  
um w allen. Ia äußeres, Ii inneres Integum ent. 
B ei M ist der im  Bereich der Rückennaht ver­
laufende M ittelnerv getroffen. III die gleiche  
Sam enanlage von  vorne m it den den N ucellus  
in Form zw eier W ülste um gebenden Integu­
m enten. In IV hat das innere Integum ent das 
N ucellu sgew eb e bis auf den Bereich der M icro- 
p yle (My) vö llig  um schlossen, w ährend der 
äußere M antel seinen  W achstumsprozeß noch 
fortsetzt.

S am en an lag en  (M ikrokosm os 47, H. 14, 
1958), so w ird  k la r , daß  es sich bei den  
u m w achsenden  G ew eb em än te ln  u m  die 
b e id en  In te g u m e n te  h an d e lt, von  denen  
d e r Z e n tra lk ö rp e r , bei dem  w ir  es m it dem  
ju g en d lich en  N ucellus zu tu n  h aben , u m ­
geben  w ird .

D er am  Z e n tra lk ö rp e r  beg innende , von 
dem  u m w allen d en  G ew ebe rö h ren fö rm ig  
au sg esp a rte  K an a l s te llt d ie M icropyle  dar.

Abb. 3: E inzelne Fruchtblätter des w eiblichen  
B lü ten te ils verschiedener G attungen der P oly-  
carpicae. I H elleborus orientalis .  Längsschnitt 
durch ein Fruchtblatt m it einer Anzahl entlang  
der P lacenta entspringender Sam enanlagen. II 
B ei A nem one nemorosa  w erden noch m ehrere  
em bryonale Sam enanlagen gebildet, von denen  
aber nur eine zur befruchtungsfähigen R eife g e­
langt, während die anderen (S) verküm m ern. 
N Narbe. B ei Thalic trum  minus  (III) und Ra­
nunculus acer (IV) findet sich nur noch eine  
einzige Sam enanlage. H Fruchtknotenhöhlung, 
G längs getroffene G efäßbündel
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D ie O rd n u n g  d e r  P o ly ca rp icae  zeichnet 
sich d ad u rch  aus, daß  d e r  F ru ch tk n o ten  aus 
e in e r m e h r o der w en ig e r g roßen  Z ah l von  
einze lnen , n ich t m ite in a n d e r  verw achsenen  
F ru c h tb lä t te rn  b es teh t, w o ra u f ja  schon d e r 
O rd n u n g sn am e  h in w e is t (poly =  viel, c a r-  
pos =  F ruch t). D ie w ich tig ste  u n d  b e k a n n ­
te s te  F am ilie  u n te r  den  P o ly carp icae  b il­
d en  d ie H ahnen fußgew ächse , zu d e r u n te r  
an d e re n  d ie  G a ttu n g en  N iesw urz  (Helle-  
borus),  R it te rsp o rn  (Delphinium),  W ind ­
röschen  (A nem one),  W iesen rau te  (Tha-  
l ic trum )  u n d  H ah n en fu ß  (Ranunculus)  g e ­
hören . A n d iesen  A rte n  lä ß t sich rech t g u t 
d e r Ü bergang  von m eh rsam ig en  zu e in - 
sam igen  F ru c h tk n o te n  an  H and  d ü n n e r  
L än g ssch n itte  du rch  d ie  en tsp rech en d en  
F ru c h tb lä tte r  n achw eisen  (Abb. 3). B eim  
N iesw urz  o der d e r W iesen rau te  tre ffen  w ir  
m eh rsam ig e  F ru c h tb lä tte r  an  (I), d ie  sich

Abb. 4: Schema der Fruchtblattverw achsung. I 
apocarpes G ynoeceum  m it drei Fruchtblättern, 
w ie es sich beim  Sturm hut (Aconitum napellus)  
oder  dem  R ittersporn (Delphinium consolida) 
findet. B Bauchnaht eines Fruchtblattes, Bb 
B lütenboden. In II sind die Fruchtknoten­
abschnitte (F) der drei Fruchtblätter m itein ­
ander verw achsen, w ährend die G riffel (G) 
und die N arbenregion (N) noch frei sind. III der 
Verwachsungsprozeß hat auch den G roßteil des 
G riffelbereiches erfaßt. Lediglich die spitzen- 
w ärts gelegenen  G riffelabschnitte m it den N ar­
ben sind noch voneinander isoliert. In IV sind  
Fruchtknoten, G riffel und Narbe eines jeden  
Fruchtblattes zu einem  einheitlichen  P istill ver­
schm olzen.

nach  d e r R eife  n u r  an  d e r B au ch n ah t öff­
nen , u m  d ie  S am en  zu en tla ssen  (B alg­
früch te). D agegen  sp rin g en  d ie v o rh e r  b e ­
sprochenen , d e r O rd n u n g  d e r L egum ino- 
sae  (H ü lsen früch tle r) zugeh ö ren d en  B ohne 
u n d  E rbse  nach  d e r S am en re ife  an  B auch- 
u n d  R ü ck en n ah t auf, w as fü r  d ie  als H ülse 
bezeichnete  F ru ch tfo rm  ch a rak te ris tisch  ist. 
B e im  W indröschen  o der d e r  K uhschelle  sind  
z w ar im  Ju g e n d s ta d iu m  noch m eh re re  
S am en an lag en  anzu tre ffen , doch w ächst

n u r  e ine  einzige b is zum  em p fän g n isre ifen  
Z u stan d  h e ra n  (Abb. 3, II). Schließlich  t r a ­
gen  d ie F ru c h tk n o te n  bei d e r W iesen rau te  
o der dem  H ah n en fu ß  ü b e rh a u p t n u r  noch 
e ine S am en an lag e  (III, IV).

E n th ä lt e ine B lü te , e tw a  w ie  bei den  
H ahnen fußgew ächsen , m e h re re  b is  v ie le  
v o n e in an d e r u n ab h än g ig e  F ru c h tb lä tte r , so 
sp r ich t m an  von  e inem  ap o ca rp en  G ynoe­
ceum . Im  G egensatz  dazu  n e n n t m an  
das w eib liche B lü ten o rg an  coenocarp , w en n  
seine  F ru c h tb lä t te r  zu e inem  e in h e itlichen  
G ebilde, dem  S tem p el oder P is till, m ite in ­
a n d e r  v erw ach sen  sind. W ie das Schem a in  
A b b ild u n g  4 zeigt, la ssen  sich u n te r  den 
coenocarpen  S tem p e ln  versch iedene  G rade  
d e r F ru c h tb la ttv e rw a c h su n g  fes ts te llen . D ie 
h ie r  angenom m enen  d re i F ru c h tb lä t te r  
k ö n n en  zu e in em  P is till v e re in ig t sein, w o­
bei a b e rG riffe l u n d  N arb e  fre i b le iben .D iese  
V e rh ä ltn isse  finden  w ir  be i den  N elk en - 
u n d  L e ingew ächse  (C aryophy llaceae , L in a - 
ceae). B ei d e r seh r a rten re ich en  F am ilie  
d e r K o rb b lü tle r  (C om positae) sind  auch 
die  G riffel d e r zw ei F ru c h tb lä t te r  in  den  
V erw achsungsp rozeß  einbezogen; ledig lich  
d ie  b e id en  N a rb en  sind  völlig  fre i. D ieses 
V e rh a lten  w ird  d u rch  d ie  F ig u r  I I I  des 
Schem as in  A bb ildung  4 v eranschau lich t. 
E ndlich  finde t sich eine  v o lls tän d ig e  V e r­
schm elzung  d e r F ru c h tb lä t te r  be i den  K reu z ­
b lü tle rn  (C ruciferae), be i d enen  auch die 
N a rb en  m ite in a n d e r  v erw ach sen  sind  (IV) 
u n d  lediglich  du rch  ih re  m e h r od er m in d e r 
deu tliche  zw eilapp ige  A usb ild u n g  anzeigen, 
daß  sie zw ei F ru c h tb lä tte rn  angehören .

E in  d u rch  d ie  V erw achsung  d e r F ru c h t­
b lä t te r  e n ts ta n d e n e r  S tem p el w e is t d ie  
gleiche G lied eru n g  in  F ru ch tk n o ten , G riffel 
u n d  N arb e  auf, w ie w ir  sie schon von  e inem  
einze lnen  F ru c h tb la tt  h e r  k ennen . D ie V e r­
schm elzung  d e r F ru c h tb lä t te r  im  F ru c h t­
k n o ten b ere ich  k a n n  zu zw ei v o n e in an d e r 
versch iedenen  A u sb ild u n g sfo rm en  des coe­
n o ca rp en  F ru ch tk n o ten s  fü h ren . L eg t m an  
e inen  Q u ersch n itt du rch  e in  apocarpes 
G ynoeceum  nach  dem  B au p lan  des in  A b ­
b ild u n g  4, I w ied e rg eg eb en en  Schem as, so 
e n ts te h t e in  B ild, w ie  w ir  es in  5, I v o r uns 
h ab en  u n d  w ie es den  V e rh ä ltn issen  beim  
R itte rsp o rn  (D elph in ium )  en tsp rich t. D en k t 
m an  sich d iese d re i F ru c h tb lä t te r  m ite in ­
a n d e r verw achsen , u n d  zw ar in  so hohem  
M aße, daß  d ie F ru c h tb la t trä n d e r  d ie  M itte  
des O rgans erre ichen , so g e lan g t m an  zu 
e inem  g efäch erten  F ru ch tk n o ten  nach A b ­
b ild u n g  5, II, w ie  e r  fü r  a lle  L iliengew ächse 
typ isch  ist. Es e n ts te h t e in  G ebilde m it d re i 
d ie  S am en an lag en  b eh e rb e rg en d en  K am ­
m ern , d ie du rch  d ie V erschm elzung  d e r 
S e iten w än d e  d e r e inze lnen  F ru c h tb lä tte r  
v o n e in an d e r g e tre n n t sind. E inen  solchen 
ge fäch e rten  S tem p e l bezeichnet m an  als 
sy n ca rp  u n d  sp rich t d an n  von  e inem  coeno- 
sy n ca rp en  B au p lan . Bei den  O rch i­
deen  (O rchidaceae) fo lg t d ie V erw achsung
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Abb. 5: I Delphin ium  consolida.  Q uerschnitt
durch das aus drei Fruchtblättern bestehende  
apocarpe G ynoeceum  m it längsgetroffenen  (S) 
und sich in seitlicher Ansicht darbietenden  
(Sa) Sam enanlagen. B ei M liegt der im  Bereich  
der Rückennaht verlaufende M ittelnerv. V 
Bauchnaht. II Querschnitt durch den aus drei 
m iteinander verw achsenen Fruchtblättern b e­
stehenden Stem pel von Lilium spec. ,  der dem  
coeno-syncarpen  Bauplan m it zen tralw inkel­
ständiger P lacentation  folgt. D er Dreizahl der 
Fruchtblätter entsprechen drei die Sam enanla­
gen bergende H öhlungen. N eben Sam enanlagen  
in seitlicher Ansicht sind zw ei durch die Schnitt­
führung längs getroffen e zu sehen. In der peri­
pheren Fruchtknotenw andung oberhalb jeder 
H öhlung findet sich ein dem M ittelnerv ent­
sprechendes L eitbündel. D ie punktierten Linien  
geben die Grenze der einzelnen  Fruchtblätter 
gegeneinander an. III Querschnitt durch den 
coeno-paracarpen Stem pel einer Orchidee (ver­
einfacht) m it parietaler P lacentation. Die 
w andständigen Sam enanlagen ragen in die g e­
m einsam e Fruchtknotenhöhlung. B etrachtet man 
ein einzelnes Fruchtblatt aus dem Verband des 
P istills herausgelöst (durch punktierte Linien  
angedeutet), so stehen  die P lacenten  am Rand 
des Fruchtblattes (marginal). M M ittelnerv. IV 
P apaver  rhoeas  (Mohn). Sektor eines quer­
geschnittenen Stem pels. D ie durch die V er­
wachsung der einzelnen  Fruchtblätter geb ilde­
ten Septen reichen nicht bis zur M itte des 
Fruchtknotens. A uf beiden Seiten  der Septen  
sitzen die Sam enanlagen. V Capsella bursa pa-  
storis  (H irtentäschelkraut). Q uerschnitt durch 
den aus zw ei verw achsenen Fruchtblättern b e­
stehenden  coeno-paracarpen Fruchtknoten. Der 
scheinbare syncarpe Bau wird durch die falsche 
Scheidewand, eine W ucherung der P lacenta, 
vorgetäuscht. D ie P lacentation  ist parietal in 
bezug auf den gesam ten Fruchtknoten, dagegen  
m arginal, w enn man nur das einzelne Frucht­
blatt berücksichtigt. VI Querschnitt durch einen  
Stem pel von Lilium  spec. im  G riffelbereich. Im  
G egensatz zum Fruchtknoten (Fig. II) fo lgt der 
G riffelabschnitt dem coeno-paracarpen Typus der 
Fruchtblattverw achsung. D ie punktierte Linie 
w eist auf die Grenze der einzelnen  Fruchtblätter 
hin.

d e r F ru c h tb lä tte r  e inem  a n d e ren  B aup lan . 
H ie r n äm lich  v erw ach sen  n u r  d ie R än d e r 
d e r d re i F ru c h tb lä t te r  m ite in a n d e r  u n d  b il­
den  e inen  a llen  F ru c h tb lä tte rn  g em ein ­
sam en  H o h lraum , in  den  d ie  S a m e n a n la ­
gen h in e in ra g e n  (Abb. 5, III). P is tille , d ie 
n u r  ü b e r e ine  einzige H öh lung  verfügen , 
bezeichnet m an  als p a ra c a rp  un d  sp rich t 
d an n  von e inem  c o en o -p a raca rp en  S tem ­
pel. E ine M itte ls te llu n g  zw ischen den 
be id en  A u sb ild u n g sfo rm en  des P is tills  
finde t sich beim  M ohn (Papaver rh o ­
eas). H ie r näm lich  sind  zw ischen 5 u n d  18

Abb. 6: I Cabomba aquatica.  A bschnitt eines 
Fruchtblattes an der Bauchnaht geöffnet, Blick  
auf die lam inalen Sam enanlagen (S), R Rücken­
naht. II Anagallis arvensis.  Längsschnitt durch 
den Fruchtknoten. An dem m ächtigen, zentralen  
Placentarkörper (P) sind die Sam enanlagen (S) 
längs getroffen . H Höhlung des Fruchtknotens.
III Prim ula  spec. Querschnitt durch den aus 
fünf verw achsenen Fruchtblättern bestehenden  
Stem pel. D ie H öhlung (H) des coeno-paracarpen  
Fruchtknotens wird von der zentralen Placenta  
(P) m it den ansitzenden Sam enanlagen (S) fast 
gänzlich ausgefüllt. IV P olygonum  convolvulus.  
(Knöterich). Längsschnitt durch das P istill. Die 
Z entralplacenta entw ickelt nur noch eine, die 
gesam te Fruchtknotenhöhlung (H) ausfüllende  
Sam enanlage (S). W Fruchtknotenw andung, G 
G riffel, N Narbe. V R heuvi officinale (Rhabar­
ber). Längsschnitt durch den Stem pel. Der 
coeno-paracarpe, aus drei B lättern  bestehende  
Fruchtknoten um gibt eine zentral angelegte  
Sam enanlage (S), die die H öhlung (H) des 
Fruchtknotens nahezu ausfüllt. W Fruchtknoten­
wandung
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F ru c h tb lä tte r  v o rh an d en , d ie  in  ih re r  V e r­
w achsung  dem  p a ra c a rp e n  T ypus folgen, 
w obei ab e r d ie m ite in a n d e r  verw achsenen  
F ru c h tb la t trä n d e r  ein  S tück  in  d ie  g em ein ­
sam e F ru c h tk n o ten h ö h lu n g  h in e in rag en  
(Abb. 5, IV). D ie V erschm elzung  d e r F ru c h t­
b lä t te r  k a n n  in  e in  u n d  dem selben  S tem ­
pel dem  sy n ca rp en  un d  dem  p a ra c a r ­
pen  T ypus folgen. Q u ersch n itte  du rch  e inen  
L ilia ceen -F ru ch tk n o ten  im  G riffelbereich  
näm lich  zeigen, daß  h ie r  e ine  S ep tie ru n g  
u n te rb lie b e n  is t u n d  n u r  e ine ran d lich e

Abb. 7: B lütenschem a, das die Stellungsm öglich­
k eiten  des Fruchtknotens zeigt. I oberständiger  
Fruchtknoten (hypogyner Blütenbau). Das P istill 
steh t über den anderen Blütenorganen. Kb K elch­
blatt, Bb Blütenblatt, Sb Staubblatt. II m itte l­
ständiger Fruchtknoten (perigyner B lütenbau). 
Der freistehende Stem pel wird von der B lü ten­
achse m ehr oder w eniger hoch um w allt. P P i­
still oder Stem pel. D ie anderen Blattform ationen  
der B lüte um stehen die w eiblichen B lü tente ile, 
i n  unterständiger Fruchtknoten (epigyner B lü ­
tenbau). Zum Unterschied von II ist der Frucht­
knoten m it dem A chsengew ebe verw achsen. Die 
übrigen B lü tenelem ente stehen über dem Frucht­
knoten. IV apocarper, aber zum Unterschied  
von den H ahnenfußgew ächsen unterständiger  
Fruchtknoten der Rose. C einzelnes Fruchtblatt. 
In allen Figuren sind die Achsenkörper schraf­
fiert, d ie Sam enanlagen punktiert dargestellt.

V erw achsung  d e r F ru c h tb lä tte r  v o rlieg t 
(Abb. 5, VI). S ie um sch ließen  h ie r  e inen  
gem einsam en , rö h ren fö rm ig en  H oh lraum , 
den  G riffe lkana l, d e r  fre ilich  o ft e ingeeng t 
o der von G ew ebew ucherungen  gänzlich  
au sg e fü llt ist. Im  G egensatz  zum  F ru c h t­
k no ten , d e r e inen  co eno -syncarpen  B au ­
p lan  au fw eis t, fo lg t d e r G riffel in  se iner 
A usb ildung  dem  co en o -p a raca rp en  T ypus. 
F ü h r t  m an  e inen  Q u ersch n itt du rch  den  aus 
zw ei F ru c h tb lä tte rn  b esteh en d en  F ru c h t­
k n o ten  von K reu zb lü tle rn , so h a t  m an  
es sche inbar m it einem  coenosyncar-

pen  F ru ch tk n o ten  zu tun , da die F ru c h t­
kn o ten h ö h lu n g  durch  e ine  Scheidew and 
(Septum ) in  zw ei K am m ern  g e tre n n t ist. 
In  W irk lich k e it h a n d e lt es sich um  
eine so genann te  fa lsche Scheidew and, die 
ledig lich  e ine tre n n e n d e  G ew ebew ucherung  
d e r be iden  F ru c h tb lä tte r  d a rs te ll t  (Abb. 5, 
V), w äh re n d  es sich bei den  S ep ten  im 
F ru ch tk n o ten  d e r L iliengew ächse  um  echte 
Scheidew ände h an d e lt, w eil h ie r  d ie  m it­
e in an d e r v erw ach sen en  F ru c h tb la tträ n d e r  
b is in  die M itte  des O rgans h inein re ichen .

D ie E n tscheidung  d a rü b e r , ob es sich um  
echte oder falsche S cheidew ände h ande lt, 
w ird  d u rch  d ie  L age d e r P la c e n te n  b ee in ­
flußt. W ie w ir  schon bei den  apocarpen  
F ru ch tk n o ten  von N iesw urz  u n d  R it te r ­
spo rn  u n d  bei E rb sen  u n d  B ohnen  gesehen 
haben , gehö ren  d ie  P lacen ten  d e r zu r 
B au ch n ah t v e rw achsenen  R andzone der 
F ru c h tb lä tte r  an. M an sp rich t h ie r von 
e in e r ran d s tä n d ig e n  oder m a rg in a len  P la - 
cen ta tion , die a u f den  Q u ersch n itten  durch 
den  F ru ch tk n o ten  von B ohne u n d  R it te r ­
spo rn  (Abb. 2, II, u n d  5, I) deu tlich  zu e r ­
k en n en  ist. D iesem  w e itau s  häu fig eren  V er­
h a lte n  s te h t d ie  lam in a le  oder flächenbü r- 
tige  P lacen ta tio n  gegenüber, bei d e r die 
S am en an lag en  au f d e r Innenfläche  der 
F ru c h tb lä tte r  en tsp rin g en . L am in a l ange­
leg te  P lacen ten  finden  w ir  be i den  See­
ro sen - u n d  S chw anenb lum engew ächsen  
(N ym phaeaceae, B u tom aceae , A bb. 6, I). 
Soll d ie  A n o rd n u n g  d e r S am enan lagen  
eines coenocarpen  F ru ch tk n o ten s  n ä h e r  b e­
zeichnet w erden , so sp rich t m an  von e iner 
z e n tra lw in k e ls tän d ig en  P lacen ta tio n , w enn, 
w ie im  F a lle  des L iliaceen -P is tills , die 
P lacen ten  im  Z en tru m  des S tem pels im  
W inkel zw ischen zw ei S cheidew änden  a n ­
ge leg t sind  (Abb. 5, II). B ei dem  coeno- 
p a ra c a rp e n  F ru ch tk n o ten  d e r O rchideen 
rag en  die P la c e n te n  m it ih re n  S am en an la ­
gen von d e r  W and  aus in d ie  gem einsam e 
F ru ch tk n o ten h ö h lu n g . M an n e n n t diese 
P la c e n ta tio n  w an d s tän d ig  oder p a rie ta l, 
w obei im m er zu berücksich tigen  b le ib t, daß 
sich d iese L age au f d ie G esam th e it des 
F ru ch tk n o ten s  bezieh t. B e tra c h te t m an  d a ­
gegen n u r  die L age d e r  S am en an lag en  in 
e inem  F ru c h tb la tt, so h a n d e lt es sich um  
eine ran d s tä n d ig e  (m arg ina le) P lacen ta tio n  
(Abb. 5, III). E inen  S o n d erfa ll b ild e t der 
p a ra c a rp e  F ru ch tk n o ten  m it z e n tra le r  P la ­
cen ta tion , den  w ir  bei den  P rim elg ew äch ­
sen  (P rim ulaceae) a n tre ffen . F ü r  diesen 
F ru ch tk n o ten  is t ein  m eist rech t a n se h n ­
licher P la c e n ta rk ö rp e r  charak te ris tisch , der 
von d e r B asis des F ru ch tk n o ten s  aus völlig 
fre i in  dessen  H öh lung  h in e in ra g t (Abb. 6, 
III). D er h ie r  m ächtige p lace n ta le  K ö rp e r 
k a n n  e ine s ta rk e  R ed u k tio n  e rfa h re n  und  
du rch  eine einzige, am  G ru n d  des F ru c h t­
k n o ten s  s teh en d e  S am en an lag e  e rse tz t sein, 
w ie es A bb ildung  6, IV un d  V w iederg ib t. 
D ieser T ypus d e r re d u z ie rte n  Z en tra l-
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p lacen ta tion  findet sich bei den  K n ö te rich ­
gew ächsen (Polygonaceae).

Bei d e r A naly se  des F ru ch tk n o ten s  d a rf  
die B ed eu tu n g  d e r B lü tenachse  n ich t u n ­
e rw äh n t b le iben . D ie zu le tz t ange leg ten  
F ru c h tb lä tte r  s teh en  an  e in e r m e is t flach 
kegelförm ig  au sg eb ild e ten  A chse fre i ü b e r 
den an d e ren  B lü ten o rg an en  en tw ed e r als 
apocarpes o der coenocarpes G ynoeceum , 
w eshalb  m an  dieses o b e rs tän d ig  n en n t. 
Da die a n d e ren  B lü ten o rg an e , in sbesondere  
die B lü ten h ü lle , u n te rh a lb  des S te m ­
pels stehen , h a n d e lt es sich um  einen  
hypogynen  B lü ten b au  (Abb. 7, 1). Z um  U n ­
terschied  davon  is t d e r als u n te rs tä n d ig  
bezeichnete F ru ch tk n o ten  von d e r B lü te n ­
achse rin g s u m w a llt un d  m it d ie se r v e r ­
w achsen, w obei d ie  A n sa tzs te llen  d e r ü b ­
rigen B lü ten o rg an e  ü b e r den  F ru ch tk n o ten  
h inaus angehoben  w e rd en  (epigyne B lüte, 
III). B eim  m itte ls tä n d ig e n  F ru ch tk n o ten  
schließlich w ird  d e r S tem pel von d e r B lü ­
tenachse m e h r oder m in d e r hoch um w allt, 
ohne daß  es dabe i zu e in e r V erw achsung  
kom m t. D ie ü b rig en  B lü ten te ile  u m steh en  
dabei das P is ti ll (perigyne B lü te , II). A m  
B eispiel d e r R ose w ird  deu tlich , daß  auch 
ein ap o ca rp e r F ru ch tk n o ten  u n te rs tä n d ig  
sein k an n  (IV). D ie e inze lnen  F ru c h tb lä tte r  
sind in  den  u rn en fö rm ig en  B lü tenboden

eingelassen , w äh ren d  lediglich  ein  k u rz e r  
G riffe lab sch n itt u n d  d ie  N arbe  e ines jed en  
F ru c h tb la tte s  du rch  e inen  schm alen  P o ru s  
nach au ß en  reichen.

D er m ik roskop ischen  B eobach tung  d e r 
h ie r  au fgeze ig ten  anatom ischen  V e rh ä lt­
n isse b ie ten  sich k e in e  S chw ierigkeiten . 
L ediglich  S chn itte  du rch  jugend liche  F ru c h t­
b lä t te r  d e r H ah n en fu ß  - B lü ten  b e re iten  
m anchm al gew isse M ühe. Es em pfieh lt sich 
deshalb , m e h re re  S chn itte  du rch  das ge­
sam te  G ynoeceum  zu legen, w obei d an n  
zw eifellos auch e in  F ru c h tb la tt  längs g e ­
tro ffen  w ird . Bei fr ischen  O b jek ten  is t e ine 
A u fh e llu n g  m it den  üb lichen  R eagenzien  
an zu ra ten . Im  ü b rig en  soll d iese r A rtik e l 
d azu  an regen , n ich t n u r  die V erh ä ltn isse  
an  den  besp rochenen  O b jek ten  n ach zu p rü ­
fen, son d ern  d a rü b e r  h in au s  die B lü ten  
a n d e re r  A rten , u n ab h än g ig  von ih re r  S te l­
lu n g  im  S ystem  d e r P flanzen , se lb st zu 
u n te rsu ch en  u n d  e inem  d er d a rg e s te llten  
B au p län e  zuzuordnen . A bschließend  sei 
noch e in m al an  den  A ufsa tz  ü b e r  Pollen , 
S am en an lag en  u n d  B efru ch tu n g  bei be- 
deck tsam igen  B lü tenp flanzen  (M ikrokos­
m os 47, H. 14, 1958) e rin n e rt, dessen  In h a lt 
m it den  v o rs teh en d en  A u sfü h ru n g en  eng 
v e rk n ü p f t ist.

Winke fürs Labor

Ein Aufsatzring für Analysator und Kompensatoren zur Arbeit 
im polarisierten Licht

Von K. F r e y t a g ,  Treysn

In  den le tz ten  Ja h rg ä n g e n  des M ikrokos ­
mos sind h in  und  w ieder A ufsä tze  ersch ie­
nen, die die V erw endung  p o la r is ie rten  L ich­
tes bei biologischen und  k ris ta llo g ra p h i-  
schen U n tersuchungen  em pfah len . Im m er 
w ieder w u rd e  d a ra u f  h ingew iesen, w elche 
in te ressan ten  M öglichkeiten  bei der S tru k ­
tu ru n te rsu ch u n g  sich ergeben , ab e r auch, 
w elche F reu d e  gerad e  fü r  den  A m a teu r 
daraus en tsp rin g en  kann . Die U m w and lung  
eines jeden  M ikroskops in  ein b rau ch b ares 
P o la r isa tio n s in s tru m en t is t n ich t schw ierig , 
zum al K o sm o s-L eh rm itte l vo rzügliche P o la ­
risa tionsfo lien  zu an n eh m b a rem  P re is  lie ­
fert. D as e rfo rderliche  In s tru m e n ta r iu m  
b esteh t aus zw ei solchen F ilte rn , einem  
größeren  zum  E inlegen in den F a rb g la s ­
h a lte r  u n te r  dem  K ondensor und einem  
k le ineren  zu r A uflage  au f die O k u la r­
blende. Es ist ab e r u n b ed in g t zu em p feh ­
len, sich au ß e rd em  einen  sogenann ten  K om ­
pensa to r (G ipsp la tte  R ot I. O rdnung) a n ­
zuschaffen. E rs t m it se iner H ilfe is t der 
F einbau  b iologischer O b jek te  ersch ließbar, 
e rs t d am it bekom m t m an  die Schönheit 
und L eu ch tk ra ft d e r F a rb e n  im  P o la r isa ­
tionsm ikroskop  v o rg e fü h rt! K om pensa to ­

ren  d ieser A rt sind  von den großen  op ti­
schen F irm en  Leitz, Zeiss oder R eichert zu 
e rh a lten . M an w eise ab e r d a ra u f  h in , daß 
fü r  den noch zu beschre ibenden  A p p a ra t 
die K o m p en sa to rfassu n g  die F o rm  eines 
S chiebers (Q uerschn itt 12X4 m m ) haben  
soll und  d am it in den  geno rm ten  K om pen­
sato rsch litz  ä lte re r  S ta tiv e  passen  m uß.

F ü r d ie  A n o rd n u n g  von F ilte rn  und  K om ­
p en sa to ren  b e s teh t ab e r in so fern  eine ge­
w isse Schw ierigkeit, w eil bei den n o rm a ­
len biologischen M ikroskopen  ein  Schlitz 
zu r A u fnahm e des K om pensa to rs fe h lt und 
beim  W echsel d e r O k u lare  der A n a ly sa to r 
aus dem  v o rh e r  ben u tz ten  O k u la r en tfe rn t 
w erd en  m uß, w as im m erh in  ein ige M ühe 
m ach t und  beim  A u se in an d ersch rau b en  de- 
O k u lare  leicht S taub  au f die L insen  ge­
langen  läß t. D iese U nbequem lichkeit v e r­
m eide t ein  e in facher A ufsa tzring , den ein 
geschickter M echan iker le ich t aus A lu m i­
n ium  oder M essing fü r  w enig  G eld a n ­
fe r tig e n  k an n  (Abb. la).

D er R ing  p a ß t fü r  die K o sm o s-F ilte r und 
die g en an n te n  K om pensa to ren  und  is t au f 
das O k u la r e in fach  au fzusetzen  und  m it 
H ilfe  der K lem m schraube zu befestigen.
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Abb. la: Ansicht des K om pensatorrings 
Abb. lb: A ufsicht und Schnitt. Der Schnitt ist 
längs der strichpunktierten Linie in der oberen  
Zeichnung geführt. Maße in mm

D er u n te re  D urchm esser is t au f d ie  v o r­
h an d en en  O k u lare  abzustim m en  (die m e i­
s ten  O k u lare  hab en  e inen  oberen  D urch­
m esser von 28 mm ). D er obere T eil des A u f­
sa tzringes is t s tu fen fö rm ig  ausgebildet, au f 
den  in n e ren  A bsatz  leg t m an  das A n a ly ­
sa to rfilte r . Es lä ß t sich leicht in  d e r F a s ­
sung  d reh en . G enau  d iagonal is t ein  12,3 
m m  b re i te r  Schlitz e in g e frä s t (oder gefeilt) 
zu r A u fn ah m e des K om pensato rs (Abb. 1). 
D ie H a lte ru n g  des F ilte rs  (in der A ufsich t 
d e r A bb. lb  schraffiert) is t au f iU des K re is­
um fanges abgefe ilt und  e r la u b t so, das F il­
te r  w äh ren d  d e r B eobachtung  zu drehen .

D ieser A u fsa tz rin g  g e s ta tte t fo lgende 
V erw en d u n g sm ö g lich k e iten :

1. Beobachtung im polarisierten Licht ohne 
Kom pensator

Z u r E in ste llung  fe r tig t m an  sich am  b e ­
sten  ein  D a u e rp rä p a ra t an : Von den in n e ­
re n  H äu ten  e in e r Z w iebel z ieh t m an  m it 
d e r P in ze tte  ein  S tückchen des O b e rh ä u t­
chens ab, e n tw ä sse rt es in  ab so lu tem  A lko­
hol u n d  sch ließ t es ü b e r X ylo l in  K a n a d a ­
b a lsam  ein. D as P rä p a ra t  k an n  bei jed e r 
nö tig  w erd en d en  E in ste llung  w ied er b e ­
n u tz t w erden . Die im  Schnitt erscheinen­

den Z ellw ände gelten  als T estob jek t. D as 
P rä p a ra t  lieg t so a u f dem  Tisch des M i­
kroskops, daß  eine b estim m te  Z ellw and  ge­
n au  von N ord nach Süd im  G esichtsfeld  
v e rläu ft. N un  w erd en  das P o la r isa to rf ilte r  
in  den F a rb g la sh a lte r  u n te r  dem  K o n d en ­
sor, das A n a ly sa to rfilte r  in  den A u fsa tz ­
rin g  geleg t u n d  beide in  ih re r  F assung  so 
lange ged reh t, bis das v o rh e r  he ll e rleuch ­
te te  G esichtsfeld  völlig  du n k e l erscheint. 
A uch die in  N -S -R ich tung  v e rlau fen d e  
Z e llw and  des T e s tp rä p a ra te s  m uß du n k e l 
sein (die in  a n d e re r  R ich tung  v e rlau fen d en  
sind hell!). D iese „gekreuzte  S te llu n g “ der 
F il te r  is t fü r  jed e  U n te rsu ch u n g  u n e r lä ß ­
lich. D reh t m an  das T esto b jek t nach rech ts 
oder links, so w ird  es hell, in  O -W -R ich- 
tu n g  jedoch w ied e ru m  dunkel. D ieses V er­
h a lten  d eu te t au f D oppelb rechung  hin. 
(Ü ber die D eu tung  d ieser und  der fo lgen­
den E rscheinungen  und  ih re  A u ssag ek ra ft 
ü b e r den  F e inbau  vgl. z. B. F reytag 1956).

M ark ie rt m an  den „nörd lichsten  P u n k t“ 
a u f  dem  A n a ly sa to r m it e inem  T usche­
pu n k t, so k an n  m an  sp ä te r  d ie K reu zste l­
lu n g  der F il te r  schnell w iederfinden , w enn  
m an  den P u n k t in die b ek an n te  L age b rin g t 
und  den P o la r isa to r so lange  d reh t, bis 
w ieder D u n k elh e it herrsch t.
2. Beobachtung m it Kom pensator Gips 
Rot I. O.

D as T esto b jek t w ird  so o rien tie rt, daß 
eine b estim m te  Z e llw and  zw ischen „ge­
k reu z ten  P o l-F il te rn “ (vgl. oben) m ax im a l 
h e l l  e rschein t (Lage N O -SW , A bb. 2). 
N un  schiebt m an  den  K om p en sa to r in  den 
Schlitz u n te rh a lb  des F ilte ra n a ly sa to rs  und  
d re h t ihn  u n te r  gleichzeitigem  F esth a lten  
des A n a ly sa to rs  so lange, bis die Z ellw and  
blau , das G esich tsfeld  ro t erschein t. D ie au f 
d e r K om p en sa to rfassu n g  angegebene R ich­
tu n g  c zeig t d an n  ebenfa lls  von SW nach 
NO. D reh t m an  das O b jek t um  90° in  die 
R ich tung  N W -SO , so e rsch e in t es gelb. Die 
F a rb e  lä ß t a u f das optische Vorzeichen 
schließen und  bei b ek a n n te r  Z u sam m en ­
se tzung  d e r Z e llw and  (Zellulose) a u f den 
V erlau f der M oleküle.

Diagonallage 
des Obje kts

Kreuzstellung 
0 von Polarisator 

und Analysator

richtige Lage 
der Gipsplatte

Abb. 2: R ichtige Lage des T estobjektes zwischen  
gekreuzten F iltern und eingeschalteter G ips­
p latte Rot I. O.
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Bei seh r k le in en  O b jek ten  oder bei so l­
chen m it seh r schw acher D oppelbrechung  
is t d e r F a rb u n te rsch ied  des O bjek ts gegen­
ü b e r dem  G esich tsfeld  m itu n te r  n u r  schw er 
zu e rkennen . E ine von L a v e s  und  E r n s t  
(1943) angegebene M ethode h ilf t m eist w e i­
te r : M an h ä lt  den A n a ly sa to r in  d e r D un­
k e ls te llu n g  fes t und  d re h t den  A u fsa tz rin g  
m it e ingeschobener G ip sp la tte  so w eit nach 
rechts, bis die K o m p en sa to rfassu n g  eb en ­
fa lls  fa s t in  N -S -R ich tu n g  liegt. Die ro te  
F a rb e  des G esichtsbildes w ird  deu tlich  
d u n k ler, die gelben  und  b lau en  T öne der 
O b jek te  in ten s iv e r und  d adu rch  le ich ter 
e rk en n b ar .

3. Erkennung sehr schwacher D oppelbre­
chung m it H ilfe des Glim m erkom pensators

D er fo rtg e sch ritten e  P o la r isa tio n so p tik e r 
w ird  bei se inen  U n tersuchungen  m anchm al 
a u f O b jek te  stoßen, d eren  D oppelbrechung  
so schw ach ist, daß d ie  G ip sp la tte  k e in en  
A ufschluß ü b e r das V orzeichen m eh r gibt. 
H ier se tz t m an  die G lim m erp la tte  A/4 (V ier­
te lw e llen län g ep la tte )  ein. S ie is t in  der 
gleichen F assung  e rh ä ltlich  w ie die G ips­
p la tte . Sie w ird  s te ts  so o rien tie rt, daß bei 
e ingeschobenem  K om p en sa to r das G esichts­
feld  du n k e l b le ib t (Fassung  N-S). B eläß t 
m an  den K om p en sa to r in  d ieser S te llung  
und  d re h t den  A n a ly sa to r nach lin k s oder 
rechts, so w ird  ein  doppelb rechendes O b­
je k t in  D iagonallage (NO-SW ) e inm al h e l­
ler, das a n d e re  M al d u n k le r als das G e­
sichtsfeld. E in  in d ieser L age befind liches 
O b jek t is t positiv  doppelbrechend , w enn  
beim  D rehen  des A n aly sa to rs  in  R ich tung

des U hrzeigers sich dieses v e rd u n k e lt, d a ­
gegen nega tiv , w en n  es h e lle r  w ird . D iese 
M ethode verm e id e t das D rehen  des O b jek ­
tes selbst, w o fü r sicher d ie jen igen  F reu n d e  
d e r P o la risa tio n sm ik ro sk o p ie  d a n k b a r  sind, 
d e ren  M ikroskop  ke inen  oder n u r  e inen  b e ­
h e lfsm äß igen  D reh tisch  besitzt. E infach 
doppelb rechende O bjek te  w erd en  beim  
D rehen  des A n a ly sa to rs  nach beiden  Sei­
te n  w ie das G esichtsfeld  hell oder b leiben  
dunkel.

W ill m an  den  G angun tersch ied  der b e i­
den L ich tw ellen  m e s s e n ,  so k an n  m an  
den A u fsa tz rin g  m it e in e r G rad e in te ilu n g  
von 10 zu 10 G rad  bek leben  und  au f dem  
A n a ly sa to r e ine M arke  anb ringen . D reh t 
m an  von d e r D u n k elste llu n g  aus den  A n a ly ­
sa to r so lange, bis das in D iagonals te llung  
befind liche O b jek tte il schw arz ersche in t 
(G esichtsfeld hell), so is t d e r D rehw inke l 
abzulesen. 1 0 en tsp rich t e inem  G an g u n te r­
schied von 3 m,«.

A us den a n g e fü h rten  M öglichkeiten  geh t 
m it g en ügender D eu tlichkeit hervo r, daß 
der A u fsa tz rin g  m anche Schw ierigkeiten  
bei der A n b rin g u n g  der e rfo rderlichen  
H ilfsm itte l aus dem  W ege schafft. Seine 
b ew u ß t einfach  g eha ltene  K o n stru k tio n  
w ird  v ielle ich t noch m anchen  L ieb h ab er- 
m ik ro sk o p ik e r in  d ie  L age verse tzen , sein  
In s tru m e n ta r iu m  w e ite r au szubauen , um  
tie fe r e inzud ringen  in die A rch itek tu r der 
lebend igen  Zelle.
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Die Verwendung von Eukitt zur Herstellung von 
mikroskopischen Dauerpräparaten

Von H e r b e r t  A n t ,  Ham m  (W estf.)

M it d e r E in fü h ru n g  von C aedax  in  die 
M ikroskop ie  w u rd e  ein  E in sch lu ß m itte l 
b ek an n t, das den  b is d ah in  üb lichen  K a ­
n ad ab a lsam  b is au f e in ige A u sn ah m en  fa s t 
v o lls tän d ig  v e rd rä n g t h a t. F ü r  e in  gu tes 
E in sch lußm itte l, w elches d ie m ik ro sk o p i­
schen P rä p a ra te  au f J a h re  oder J a h rz e h n te  
h in au s  d a u e rh a f t k o n se rv ie rt, g e lten  v o r­
nehm lich  zw ei B ed ingungen : e in m al d ü r ­
fen  F ä rb u n g e n  du rch  das E in sch lu ß m itte l 
n ich t angeg riffen  w erd en , zum  ä n d e rn  m ü s­
sen  d e r B rechungsindex  u n d  an d e re  p h y ­
sikalische E igenschaften  fü r  die B eobach­
tu n g  g ü n stig  sein. B ei em pfind lichen  F ä r ­
b u n g en  g en ü g t ein  g e rin g e r S äu reg rad  
des M edium s, um  sie zu ze rs tö ren . Im  
G egensatz  zu K an ad ab a lsam , d e r schw ach 
sa u e r  re ag ie rt, is t C aedax  völlig  n eu tra l. 
H inzu  k o m m t noch, daß  d e r B rech u n g s­
in d ex  bei K a n a d a b a lsa m  1,524 bis 1,547 
b e träg t, w ä h re n d  e r fü r  C aedax  m it 1,55 
angegeben  w ird . M it C aedax  w a r also ein

E in sch lu ß m itte l in  den  H andel geb rach t 
w orden , von dem  S c h ö m m e r  (1949) sag t: 
„C aedax  is t das ideale  E in sch lußm itte l, 
das w ä rm s ten s  u n d  ohne jed en  V o rb eh a lt 
em pfoh len  w e rd en  k a n n “. C aedax  h a t je ­
doch e inen  k le in en  N achteil, d e r u n te r  U m ­
s tän d en  a ls s tö ren d  em p fu n d en  w erd en  
k an n : D ie T rockengeschw ind igkeit is t bei 
C aedax  seh r k lein . W äh ren d  m it K a n a d a ­
b a lsam  h e rg e s te llte  D a u e rp rä p a ra te  schon 
nach e tw a  e inem  T ag sen k rech t geste llt 
w erd en  können , b rau ch en  C a e d a x p rä p a ra te  
bis zu e inem  M onat un d  länger, fa lls  sie 
bei Z im m e rte m p e ra tu r  g e tro ck n e t w erd en  
(im T rockensch rank  bei 60° C trocknen  
auch C a e d a x p rä p a ra te  in  w en igen  S tu n ­
den). B esonders m ach t sich d ies n a tü rlich  
bei d icken P rä p a ra te n  b em erk b a r. H a t m an  
beim  E insch luß  von In se k te n te ile n  zu hohe 
G la ssp litte r  v e rw en d en  m üssen , so b e ­
kom m t m an  die  P rä p a ra te  ge legen tlich  
ü b e rh a u p t n ich t sow eit, daß  m an  sie in

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



254 A n t  E u k i t t

einem  P rä p a ra te k a s te n  sen k rech t ste llen  
kan n . G eh t es d aru m , in  h isto log ischen  
K u rsen  S ch n e llp rä p a ra te  herzu s te llen , die 
so fo rt tr a n s p o r t ie r t  w erd en  können , ohne 
ein  V erru tsch en  des D eckglases b e fü rch ten  
zu m üssen , so is t C aedax  tro tz  se iner sonst 
so h e rv o rra g e n d e n  E igenscha ften  w enig  ge­
e ignet. In  a llen  d iesen  F ä llen  w ird  m an  
nach  e inem  E in sch lu ß m itte l suchen, das bei 
g ü n stig en  chem ischen und  physikalischen  
E igenscha ften  au ß erd em  rasch  trocknet. 
H ie r is t n u n  E u k i t t  an  e rs te r  S te lle  zu 
nennen .

E u k itt  is t ein  au f M eth ac ry lsäu re -B asis  
h e rg es te llte s  E inb e ttu n g sm ed iu m . Es w ird  
die h erköm m lichen  E in sch lu ß m itte l zw ar 
n ich t v e rd rä n g e n  können , is t ab e r doch 
g rö ß e re r  B each tung  w ert. Im  M ikrokosm os 
w u rd e  zu e rs t von  W ingler (1953) ü b e r  das 
n eu e  E in sch lu ß m itte l b e rich te t. Im  fo lgen ­
den  sollen  ein ige A ngaben  m itg e te ilt w e r­
den, d ie  ich zum  T eil den  F irm en  K indler-  
F re ib u rg  u n d  MERTENS-Bonn v e rd an k e . 
B e iden  F irm en  sei an  d ieser S te lle  fü r  die 
freu n d lich e  Ü b erla ssu n g  d e r D aten  herzlich  
g ed an k t.

D ie T abe lle  ze ig t e ine  Ü bersich t ü b e r die 
w ich tig sten  chem ischen un d  physikalischen  
E igenscha ften  von K an ad ab a lsam , C aedax  
u n d  E u k itt:

D ie von  d e r F irm a  K indler d u rch g e fü h r­
te n  E x tin k tio n sm essu n g en  e rg ab en  bei 
e in e r Schichtdicke von 10 m m  fü r  d ie L in ie  
435.8 m /t:

K an ad ab a lsam  0,29
C aedax  0,15
E u k itt  0,0052

E u k itt  is t also p rak tisch  farb los. E in  
N achdunkeln , w ie es bei K an ad ab a lsam  
im m er a u f tr i t t ,  k o n n te  n ich t beobach te t 
w erden . A m  au ffä llig s ten  is t die hohe 
T rockengeschw ind igkeit. Es v e rh a lte n  sich 
d ie  T rockengeschw ind igkeiten  von C aedax, 
K an ad ab a lsam  und  E u k itt  w ie 2000 60 1. 
D iesem  V orte il g eg en ü b er w ird  m an  gern e  
den n ied rig e ren  B rechungsindex , zu m in ­
d es t bei g e fä rb te n  O bjek ten , h innehm en . 
D ie du rchschn ittliche  T rockengeschw ind ig ­
k e it von  25 M in u ten  is t dazu  noch aus 
V ersuchen  gew onnen  w orden , bei denen

seh r dicke O b jek te  (In sek ten te ile ) u n te r  
e inem  absich tlich  seh r g roßen  D eckglas von 
22X22 m m  e ingedeck t w u rd en . H a t m an  
M ik ro tom schn itte  e in zu b e tten , so is t die 
E rh ä rtu n g sz e it noch gerin g er. T eilw eise  
k an n  m an  die O b je k tträ g e r  schon nach 15 
M inu ten  sen k rech t s te llen  u n d  u n b e d e n k ­
lich tra n sp o rtie re n . G ünstig  is t auch die 
B estän d ig k e it g eg en ü b er U V -S trah len . 
T ageslich t h a t also k e in en  E influß. M an 
k an n  die  P rä p a ra te  — vo rau sg ese tz t, daß 
es sich um  u n g e fä rb te  oder m it lich tech ten  
F a rb e n  tin g ie r te  P rä p a ra te  h a n d e lt — w ie 
auch das E in sch lu ß m itte l se lb s t bei T ages­
lich t au fb ew ah ren . A uch e ine b ra u n e  A u f­
b ew ah ru n g sfla sch e  is t n ich t e rfo rderlich . 
(In  den V ersuchen  w u rd en  T e s tp rä p a ra te  
5 S tu n d en  m it e in e r U V -L am pe in 10 cm 
A b stan d  b eh an d e lt, ohne daß  es — a u ß e r 
bei C aedax  — zu e in e r T rü b u n g  kam .) 
D er W ärm eb estän d ig k e it von E u k itt  lä u f t 
p a ra lle l e ine hohe K ä lteb e s tän d ig k e it. 
E u k itt  is t sicherlich b is — 60 ° C beständ ig . 
Bei B eh an d lu n g  m it K o h len säu re -S ch n ee  
zeig ten  C aedax  u n d  K an ad ab a lsam  nach 24 
S tu n d en  eine a llm äh lich  im m er s tä rk e r  
w erd en d e  u n d  sich au sb re ite n d e  B la sen ­
b ildung , w äh re n d  bei E u k itt  nach 96 S tu n ­
den  E in w irk u n g  noch k e in e rle i V e rän d e ­
ru n g  zu beobach ten  w ar. E u k it t  is t w ie 
C aedax  un d  K an a d a b a lsa m  sow ie die a n ­
d e ren  H arze  n ich t m it W asser oder w as­
se rh a ltig en  L ösungen  m ischbar. D ie P rä p a ­
ra te  m üssen  d ah e r e n tw ä sse rt w erd en  u n d  
k önnen  aus ab so lu tem  A lkohol oder besser 
X ylol in  E u k itt  e in g eb e tte t w erden . E u k itt  
is t löslich in T erp ineo l, M ethy lbenzoat, 
A ceton, A ether, Benzol, C hloroform , D io­
x an , K reosot, Isop ropy la lkoho l, T e tra ch lo r­
kohlenstoff, Toluol. D agegen  tr e te n  m it 
96n/oigem A lkohol und  gelegen tlich  auch 
m it ab so lu tem  A lkohol T rü b u n g en  auf, so 
daß  es sich im m er em pfieh lt, noch ein oder 
zw ei X y lo l-S tu fen  e inzuschalten . U n te r 
dem  D eckglas h e rv o rg eq u o llen es  E u k itt  
k an n  nach dem  E rs ta r re n  m echanisch  m it 
e inem  M esserchen oder m it e inem  m it 
X ylol g e trä n k te n  L äppchen  e n tfe rn t  w e r ­
den. E in  L ackring  is t n ich t e rfo rderlich . 
M eh re re  J a h re  a lte  P rä p a ra te  zeigen b is ­
lan g  noch k e in e rle i V e rän d e ru n g en  durch

Kanadabalsam Caedax Eukitt

B rechungsindex 1.524—1.547 1.55 1.494 ± 0.003

pH schwach sauer neutral neutral

N achsäuerung ja nein nein

T rockengeschw indigkeit 1 Tag 30 Tage 25 M inuten

R eaktion auf UV-Licht keine Trübung keine

Farbe in 10-mm-Schicht gelb blaßgelb farblos

W ärm ebeständigkeit bis 90 ° bis 60 ° bis 90 °
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B lasen - oder R an d -B ild u n g , w ie es bei 
C a e d a x -P rä p a ra te n  gelegen tlich  nach e in i­
ger Z eit a u f tr it t .  N ach den  b ish e rig en  E r ­
fa h ru n g e n  sind  F ä rb u n g e n  ausgezeichnet 
h a ltb a r  in  E u k itt. Es w u rd en  g e p rü ft: A li- 
za rin cy an in  RR, A lizaringelb , A liza r in - 
v irid in , A n ilin b lau  (B aum w ollb lau  R), 
A zokarm in , B enzoazurin , B ism arck b rau n  
(V esuvin), B rillian tk o n g o b lau , Chrj^soidin, 
Eosin, F uchsin  (basisch, D iam antfuchsin ), 
F uchsin  (sauer, R ub in  S), G en tian av io le tt, 
H äm a to x y lin  (in v e rsch iedenen  A n w en ­
dungen), K a rm in  (in v e rsch iedenen  Z u ­
sam m ensetzungen), K ernschw arz , K e rn ­
ech tro t, K ongoro t, K ris ta llv io le tt , L ich t­
g rü n  SF, M alach itg rün , M eth y lg rü n , M e­
th y lv io le tt, M e th y len b lau  (nach L ö f f l e r , 
polychrom  nach  U n n a , m it A zur II  und  
E osin nach G i e m s a ),  N ap h th aza rin , N ap h - 
th o lg rü n  B, N e u tra lro t, N igrosin , O palb lau , 
O range G ,  P ara fu ch sin , P ik r in sä u re , R ho ­
dam in . S a fran in , S u d an  III , T o lu id inb lau . 
A lle d iese F arb sto ffe  w u rd e n  m it A us­
nah m e  von K arm in , S u d an  I I I  u n d  T o lu i­
d in b lau  in k e in e r W eise vom  E in b e ttu n g s­
m ed ium  bee in flu ß t. E u k itt  k a n n  also w e it­
gehend  an  d ie  S te lle  von C aedax  tre ten . 
D urch Z ugabe e ines k le in en  K ris ta lls  S a li­

zy lsäu re  k an n  m itu n te r  die H a ltb a rk e it 
von K a rm in fä rb u n g e n  e rh ö h t w erden , doch 
sind  d ie E rg eb n isse  n ich t e inheitlich . F ü r  
K a rm in  w ie auch fü r  S u d an  II I  u n d  T o lu i­
d in b lau  sind  d a h e r  spezielle  E in b e ttu n g s­
m itte l vo rzuziehen .

A bsch ließend  sei jedoch au f d ie  g esu n d ­
h e itsschäd igende  W irkung  d e r M e th ac ry - 
la td ä m p fe  h ingew iesen . M an versch ließe  
d ie  A u fb ew ah ru n g sfla sch e  so fo rt nach  G e­
b rau ch  w ied er g u t oder nehm e zw eck­
m äß igerw eise  d ie  A rb e iten  u n te r  e inem  
A bzug vor. S te h t ein  solcher n ich t zu r V e r­
fügung , so g en ü g t auch das offene F en ste r. 
L än g er d a u e rn d e  A rb e iten  m it E u k itt, w ie 
U m gießen, G efäß re in ig u n g  usw . erled ige  
m an  g ru n d sä tz lich  im  F re ien .
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Kleine Mitteilungen
Eine vereinfachte Färbungsm ethode zur Dar­

stellung des G eschlechtschrom atins. Der V erfas­
ser beschreibt eine gegenüber der Feulgen-M e- 
thode einfachere Chrom atinfärbung, die für die 
B estim m ung des chrom osom alen Geschlechts ge­
eignet ist und A zur-N ukleal-R eaktion genannt 
wird. Es w ird nur die D esoxyribonukleinsäure  
der Chrom osom en gefärbt.

F ixation: Schleim hautabstriche sofort für m in­
destens yA Std. in 95°/oigem Alkohol (A ufbew ah­
rung ist darin über M onate m öglich), G ew ebe­
stückchen in m odifiziertem  Davidsonschem  Ge­
misch fix ieren  und über M ethylbenzoat w ie üb­
lich in Paraffin einbetten.

Färbung: Schleim hautabstriche in 100°/oigen
A lkohol einstellen , Schnittpräparate in 2 Por­
tionen X ylol entparaffin ieren  und ebenfalls in 
100°/oigen A lkohol bringen. W eiterbehandlung  
gleich. — Für 2 M inuten in Äther/100°/oigen A lko­
hol 1:1, 5 Min. in l%>ige C elloidinlösung (s. u.), 
kurz abtropfen lassen, 5 M inuten 70»/0iger A lko­
hol. Durchführen durch 5 0 » /o ig e n  Alkohol (5 Min.) 
in dest. W asser (5 Min.); 20 Min. in 5 n-Salz- 
säure bei 20—22° C einstellen , dann in 3 Por­
tionen  dest. W asser (je 2 Min.) auswaschen. Für 
*/2 — % Std. in die Farblösung (s. u.) stellen , 
dann m it dest. W asser abspülen und anschlie­
ßend in 2 Portionen Salzsäure/70%> A lkohol (je 
5 Min.) auswaschen (öfters erneuern!). Durch die 
aufsteigende A lkoholreihe führen. Über 2 Por­
tionen lOOVoigen A lkohol ( 5 Min.) und 2 Portio­
nen X ylol in ein neutrales, m öglichst syn th eti­
sches E inschlußm ittel einschließen.

C elloidinlösung: 1 Teil Collodium  trip lex (6°/oig) 
m it 5 Teilen  Äther/100°/o A lkohol 1:1 verdünnen.

Farblösung: 1 g Azur II (Ciba) in 200 ccm dest. 
W asser lösen, filtrieren . Zum Färben davon 30 
ccm  m it 60 ccm  dest. W asser verdünnen und m it 
je 5 ccm 10°/u N atrium bisu lfitlösung und 1 n-Salz- 
säure versetzen. Vor V erw endung filtrieren.

Salzsäure/70°/oiger Alkohol: 3 Teile 1 n-Salz- 
säure m it 7 Teilen 70°/oigem Alkohol versetzen.

Zur B estim m ung des chrom osom alen Ge­
schlechts ist es nötig, daß 100 Z ellkerne auf das 
Vorhandensein des G eschlechtschrom atins unter­
sucht werden!

(K. S. LUDWIG: Münch, m ed. Wschr. 101 (1959) 
8:342) Dr. H. Petschke

Karion — ein neues Einschlußm ittel. In der
Form von „K arion-Pulver“ und „Karion flüssig" 
wird se it e in igen  Jahren von der Fa. E. Merck 
in Darm stadt ein Präparat in den Handel ge­
bracht, das auf der Grundlage des Zucker­
alkohols Sorbit aufgebnut ist. Es ist besonders 
geeignet für die Durchführung der Jod-G lyko- 
gen-R eaktion in Schnittpräparaten. Celloidin- 
schnitte oder entparaffinierte, cello id in ierte Pa­
raffinschnitte w erden kurz m it destilliertem  Was­
ser abgespült und m indestens 10 m in in Lu- 
golsche Lösung (2 g K alium jodid in 5 ml dest. 
W asser lösen, dann 1 g m etallisches Jod darin 
lösen und m it dest. Wasser auf 300 m l auf­
füllen) eingestellt. Danach kann unm ittelbar 
ohne w eitere Zw ischenm edien in 70°/oiger w äs­
sriger Sorbit-Lösung (Karion-flüssig) eingebettet 
w erden. D ie diffuse G elbfärbung des Präparates 
stört die dunkel- bis rotbraune G lykogenfärbung  
nicht. So eingesch lossene Präparate sind ohne 
w eitere Um randung m ehrere Wochen haltbar.

R. SCHNABEL, Acta histochem ica 5, 225 (1958) 
Prof. Dr. H. F. L inskens

Eine Injektionsm ethode zur V italfärbung von  
F etten. D ie U ntersuchung des Fettstoffw echsels 
der L ebew esen  beansprucht im  Hinblick auf die 
E nergiespeicherung allgem eines b iologisches In­
teresse. Zur V italfärbung von Fettproduktions­
stätten  und Fettspeicherorten im  Körper b e­
w ährte sich eine Injektionsm ethode, bei der
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256 K l e i n e  M i t t e i l u n g e n

M äusen und anderen K leintieren  an 5 aufe in ­
anderfolgenden Tagen je 0,025 cm 3/g K örper­
gew icht einer Sudanschwarz B-Lösung' in dem  
N etzm ittel Tw een 80 intraperitoneal in jiziert w er­
den. Zur H erstellung der Lösung verreibt man 0,1 
g Farbstoff m it 2 cm 3 Tw een 80 in einem  Glas­
röhrchen, kocht 3 m in unter Rühren auf dem Was­
serbad, verdünnt m it 38 cm :1 physiologischer Koch­
salzlösung und kocht erneut 5 m in auf. Das Gemisch  
wird nach dem Erkalten filtr iert und bei Zim ­
m ertem peratur aufbew ahrt. 48 h nach der letz­
ten Injektion  können die Versuchstiere getötet  
werden. D ie F ixierung der G ew ebepartien er­
fo lgt m it 10°/o Form alinlösung. Zur E inbettung  
eignen  sich Carbowaxe. A ls Ergebnis erscheinen  
innerzellu läre Fettansam m lungen elek iv  dunkel­
blau gefärbt.

Y. NAGATANI: An in jection  m ethod for v ita l 
staining of fat. Sei. Rep. Töhoku Univ. IV, 22, 
215—218 (1956).

Dr. Gerhard Follm ann, Braunschw eig

B akteriensym biosc bei V olvox. D ie K ugelalge  
V olvox  aureus  lebt in Sym biose m it zw ei B ak­
terienarten der G attung Pseudomonas.  D ie bei­
den Pseudom onas -A rten liegen  im V erhältnis 1:1 
vor. Selbst nach hundertm aligem  Waschen w aren  
sie noch nachweisbar. Um die Lebensw ichtigkeit 
der B akterien  für die A lge nachzuw eisen, w ur­
den aus alten K ugeln die Tochterkugeln steril 
herauspräpariert. Eine Infektion  der Tochter­
kugeln  m it den B egleitbakterien  tritt h ierbei 
nicht ein, da die B akterien  der G allerthülle der 
M utterkugel fest anhaften. D ie bakterienfreien  
Tochterkugeln gehen  bald zugrunde. Nur bei 
rechtzeitigem  Zusatz der zw ei Bakterienarten  
lassen sie sich am Leben halten. Es w ird ver­
m utet, daß die Bakterien für die A lge leb en s­
w ichtige S toffe produzieren oder schädliche 
Stoffw echselprodukte abbauen. Andere B ak te­
rien hatten nicht die gleiche positive W irkung.

B. HAMBURGER (Arch. M ikrobiol. 29, 2191, 1958) 
Dr. H. H. Dittrich

Der W uchsstoffbedarf zw eier phytopathogener  
Pilze. Endothia parasitica  und T ram etes radici-  
perda  benötigen für ihr W achstum in Knop- 
G lukose-Lösung zusätzliche W uchsstoffe. B ei b ei­
den P ilzen  ist nicht nur ein einziger W uchsstoff, 
sondern ein W irkstoffgem isch für das W achstum  
notw endig. M ehrere solcher W irkstoffkom binatio­
nen sind m öglich. Eine K om ponente der W irk­
stoffgem ische ist stets eine Stickstoffverbindung, 
die zw eite ist ein Vitam in oder Coenzym  (z. B. 
Thiam in, T h-pyrophosphat, B iotin, A denosintri­
phosphat, D iphosphopyridinnukleotid  u. a.). — 
Endothia parasitica  kann verm utlich alle stick­
stoffhaltigen  Zwischenprodukte des E iw eißstoff­
w echsels der W irtspflanze verw erten. G lutam in­
säure, A sparaginsäjre. G lutam i'i oder Asparagin  
erw iesen  sich m it Thiam in oder Thiam inpyro- 
phosphat kom biniert als am w irkungsvollsten . 
Zur V erw ertung von NH 4NO3 braucht E. para-  
sit ica  Thiam in und Biotin, Tr. rad ic iperda  da­
gegen  nur Thiamin.

G. BAZZIGHER (Phytopath. Z. 32, 352-358, 1958) 
Dr. H. H. Dittrich

Langlebige m agnetische Z entren in bestrahlten  
biologischen M edien. Dem  deutschen Strahlen­
biologen KARL ZIMMER gelang m it seinen  
M itarbeitern am M edizinischen N obel-Institut  
in Stockholm  (Schweden) eine R eihe von auf­
sehenerregenden F eststellungen  über die pri­
m äre W irkung ionisierender Strahlungen. Ohne 
auf die theoretischen  Zusam m enhänge einzu­
gehen, seien diese folgenderm aßen zusam m en­
gefaßt: 1. In allen bisher geprüften A m ino­
säuren, Proteinen  und N ukleinsäuren sow ie in 
gew issen  biologischen M aterialien ließen  sich 
nach R öntgenbestrahlung (einige Stunden m it 
50 keV) langleb ige m agnetische Zentren finden; 
die Lage der R esonanzabsorption läßt auf freie  
organische Radikale schließen. 2. Es besteht 
Grund zu der A nnahm e, daß alle in P roteinen

durch ion isierende Strahlungen verursachten Stö­
rungen im m er zu der schw efelhaltigen  A m ino­
säure Cystin wandern. D am it ist für die bisher  
em pirisch gefundene Schutzw irkung durch Cystein  
eine theoretische Erklärung m öglich. 3. Es w ur­
den in Proteinen  und N ukleinsäuren  R esonanzen  
nach B estrahlung gefunden, d ie über Tage b e­
stehen  bleiben. Nach Zutritt von Sauerstoff ist 
im  allgem einen  ein  schnelles A bklingen der Re­
sonanz gfunden worden. Man hat dam it einen  
Ansatzpunkt für w eitere Ü berlegungen gew on­
nen, w ie die W irksam keit d irekter Strahlen- 
TrefTer durch Sauerstoff beeinflußt wird.

Dam it m üssen eine R eihe w eit verbreiteter  
Anschauungen der S trahlenbiologie einer er­
neuten D iskussion unterw orfen  w erden. Die 
M öglichkeit, daß die Ionisationen  von organi­
schen M olekülen direkt zu langleb igen  Radika­
len  führt, ist bisher kaum in  Betracht gezogen  
w orden. Auch für die Entw icklung der sogenann­
ten „Strahlenschutzstoffe“ ergeben sich neue Ge­
sichtspunkte und E rklärungsm öglichkeiten.

K. G. ZIMMER, L. EHRENBERG, A. EHREN­
BERG: Strahlentherapie 103, 3 (1957)

Prof. Dr. H. F. L inskens (Nijm egen)

Eine M odifikation der B indegew ebefärbung
Die M ethode, die beisp ielsw eise das P ulpen­
bindegew ebe sich entw ickelnder Zähne aus­
wählend hervorhebt, verw endet Peressigsäure, 
Orcein nach TAENZER-UNNA (s. ROMEIS, 
M ikroskop. Technik, 15. A ufl., 362) und zur Ge­
genfärbung die HALM I-M ischung (Stain Techn. 
27, 61 1952). V erarbeitet w erden kann frisch g e­
frorenes oder form alin- oder alkohol-fixiertes  
M aterial. D ie entparafflnierten, in  absol. A lkohol 
gew aschenen Schnitte w erden 30 Min. in P er­
essigsäure oxyd iert und nach W aschen in flie­
ßendem  W asser 15 Min. bei 37 °C in Orcein ge­
färbt. Nach D ifferenzieren  in 70%, A lkohol und 
W aschen in  fließendem  W asser w erden sie 4 Min. 
in LILLIE-MAYERs A laun-H äm atoxylin  (LILLIE: 
H istopathologie Technic and Practical H isto- 
chem istry, 2nd ed., N ew  York 1954) w eiter ge­
färbt. Nach B läuen der Schnitte in fließendem  
W asser können sie Vs Min. in einer veränderten  
HALM I-M ischung aus 100 m l dest. W asser +  0,2 g 
Lichtgrün SF +  lg  Orange G +  0,5 g Phosphor­
w olfram säure +  1 ml E isessig gegengefärbt w er­
den; kurz gespült w ird in 0,2»/o Essigsäure in 95°/0 
Alkohol.

(H. M. FULLMER, Stain Techn. 34, 81—84, 1959.)
H. H. P feiffer

V ersilberung degenerierender A xone in au fge­
zogenen Schnitten. G efrierschnitte form alin- 
fixierter H irne w erden auf die m it A lbum in- 
G elatine (1:1) und dann m it 4 °/o G elatine über­
zogenen O bjektträger geklebt, bis zu einer  
Stunde bei 56° C Form aldehyd-D äm pfen ausge­
setzt und nach einem  m odifizierten Verfahren  
gefärbt. Dazu w erden die Schnitte nach W aschen 
eine halbe Stunde oder länger in 0,5 °/o P hos­
phorm olybdänsäure übertragen, gespü lt und 9 
bis 16 M inuten in 0,05 °/o K alium perm anganat­
lösung gebracht, in einer M ischung 1:1 aus 1 °/o 
Hydrochinon und 1 °/o O xalsäure entfärbt, 
gründlich gew aschen und etw a eine halbe 
Stunde bei Z im m ertem peratur in 1,5 °/o S ilber­
nitrat überführt, gespült und 1—2 M inuten in 
eine Lösung aus 20 m l 4,5 °/o Silbernitrat +  10 ml 
reinem  Ä thanol +  2,4 m l Am m oniak (Dichte
0,880) +  1 m l 2,5 °/o N atronlauge gebracht, ein ige  
M inuten reduziert in einer M ischung aus 400 ml 
dest. W asser +  45 m l reinem  Ä thanol +  13,5 ml 
1 °/o C itronensäure +  13,5 m l 10 °/o Form alin, ge­
waschen und in üblicher W eise bis zum absol. 
A lkohol entw ässert. Schließlich w erden die 
Schnitte m it 0,5 °/o Celloidin überzogen, trock­
nen gelassen, in einer M ischung 2:1 aus absol. 
A lkohol und Chloroform  gehärtet, w ieder ge­
w ässert, eine M inute in 1 °/o N atrium thiosulfat 
gebracht, entw ässert und m ontiert. (L. H. HAM- 
LYN, Stain Techn. 32, 123—126, 1957.)

H. H. P feiffer
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Bücherschau
Dreißig Jahre Züchtungsforschung. Zum Ge­

denken an Erwin Baur. H erausgegeben von Prof. 
Dr. W. Rudorf, Schriftl. Dr. M.-L. Baerecke.
24J S. m it 116 Abbildungen. Gustav Fischer Ver­
lag, Stuttgart 1959. Ln. DM 27.—

Zu Ehren des Gründers des M üncheberger In­
stituts für Züchtungsforschung, Prof. Dr. E. 
Baur, haben die A ngehörigen d ieses Instituts, 
das heute seinen Nam en trägt, zusam m en m it 
ein igen  seiner Schüler d ieses ungem ein auf­
schlußreiche Buch verfaßt. Es soll nach den  
W orten des H erausgebers nicht nur einem  engen  
Kreis von Fachgenossen, sondern allen Interes­
sierten  einen  Überblick über die Entwicklung  
des Instituts und seiner A rbeiten geben.

In der E inleitung berichtet Prof. Rudorf u. a. 
aus dem Leben und der A rbeit Erwin Baurs 
(1875—1933) sow ie aus der Geschichte des Insti­
tuts. Von den nun folgenden 5 Hauptabschnitten  
wird unsere Leser besonders der erste: „Gene­
tische G rundlagenforschung“ interessieren. Im  
Rahmen d ieses K apitels behandeln Dr. J. Hack- 
barth, Dr. H. Gaul und Dr. M. Rudorf-Lauritzen  
V ererbungsforschung an Antirrh inum  (u. a. 
Genanalyse, K oppelungsuntersuchungen, Z yto­
logie sow ie Polyploidie), Dr. H. Gaul und Dr. 
W. Hertzsch M utationsforschung, Dr. P. M ichaelis 
Plasm avererbung („Unser W issen über die P las­
m avererbung ist in folge der Vernach­
lässigung dieses neuen Forschungszw eiges der 
G enetik noch gering“), Dr. K.-H. v. W angenheim  
Zytologie, der Letztgenannte und Dr. A. W ien- 
hues-O hlendorf Art- und G attungsbastardierung. 
Auf dem eben genannten G ebiet sind bisher 
große Erfolge u. a. bei Gerste, W eizen und Kar­
toffel erzielt worden, w ogegen die Versuche, 
w ertvolle Bastarde z. B. zwischen Garten- und 
Feuerbohne, zwischen Pfirsich und M andel zu 
gew innen, noch nicht befriedigend verlaufen  
sind. W eitere K apitel behandeln entw ick lungs­
geschichtliche Forschungen (Prof. W. Rudorf) und 
chem isch-physiologische Untersuchungen (Dr. P. 
Schwarze) sow ie die G rundlagen der R esistenz­
züchtung (Dr. H. Rose). Über 100 Seiten  des sehr 
gut ausgestatteten  W erkes sind den Ergebnissen  
der Züchtungsforschung gew idm et. Hier berich­
ten außer den bereits erw ähnten noch w eitere  
Autoren aus ihren speziellen  A rbeitsgebieten, 
so Dr. F. W ienhues und Dr. F. W. Schnell über 
m ehrere G etreidearten, Mag. N. O. Frandsen  
über Tom ate und Paprika, Dr. M. Zwintzscher  
über Baum obst, Dr. R. Bauer und Dr. F. Gru- 
ber über Strauchbeerenobst und Erdbeeren, Prof. 
Dr. B. H usfeld über Reben, Prof. Dr. W ettstein  
über Forstpflanzen und Prof. Dr. W. H offm ann  
über Faserpflanzen, der H erausgeber selbst u. a. 
über Pferde -und Sojabohne, Sonnenblum e und 
Arzneipflanzen. Dem N ichtbotaniker ist schließ­
lich der Abschnitt „Erklärung einiger Fachaus­
drücke“, dem  Fachmann ein fast 12 volle Seiten  
um fassendes Literaturverzeichnis sehr erwünscht.

Prof. Dr. W. J. Fischer

I. M. Hais und K. M acek: Handbuch der P a­
pierchrom atographie. Band I: Grundlagen und
Technik. 860 S. m it 242 zum Teil farbigen Ab­
bildungen im Text.

Aus dem Tschechischen übersetzt von J. Lieb­
ster. VEB G ustav-Fischer-Verlag, Jena 1958. Preis 
DM 58,40.

Unter den m odernen m ikrochem ischen Me­
thoden nim m t die Papierchrom atographie einen  
bedeutenden Platz ein. Das Erscheinen eines er­

sten Handbuches dieser Technik muß daher 
besonderer Beachtung und K ritik sicher sein.

Der 860 Seiten  um fassende Band ist ein Viel- 
m änner-Buch: 20 Chemiker, Biochem iker und 
Pharm azeuten aus Hochschul- und Forschungs­
instituten  in und um Prag haben aus den in­
zwischen mehr als 10 000 papierchrom atographi­
schen A rbeiten die theoretisch oder methodisch  
bedeutendsten ausgew ählt und in diesem  Hand­
buch zusam m engestellt. Die Literatur ist bis 1955 
berücksichtigt. Daß es nicht bei der Zusam m en­
stellung blieb, dafür garantierte die eigene Er­
fahrung der im Team -work zusam m enw irkenden  
Spezialisten. Ein allgem einer Teil von 225 Seiten  
beginnt m it der Geschichte der Papierchrom ato­
graphie, den theoretischen Grundlagen und den  
apparativen Voraussetzungen und notw endigen  
M anipulationen für einen erfolgreichen Trenn- 
prozeß. B esonders w ertvoll und ausführlich dar­
gestellt sind die Störungen und Fehler: durch
Illustration m it B eispielen w erden alle vorkom ­
m enden Schw ierigkeiten unter H inw eis auf den 
theoretischen H intergrund erklärt und auf die 
M öglichkeit der V erhinderung h ingew iesen. Der 
spezielle Teil ist im Prinzip nach dem chem i­
schen System  eingeteilt: von Substanzen mit
einer Sauerstoffunktion gelangt man zu stick­
stoffhaltigen Verbindungen, von den einfacheren  
zu den kom plizierteren. Die E inteilung kann 
natürlich kritisiert werden: physiologisch-bio­
logisch zusam m engehörende Verbindungen m üs­
sen dann oft in verschiedenen Kapiteln gesucht 
werden. So wird denn auch das E inteilungs­
prinzip bei den Vitam inen, A ntibiotika und 
Insektiziden verlassen. W uchsstoffe, Farbstoffe 
und Enzym e kom m en, aus der P erspektive des 
Biologen gesehen, zu kurz.

Als B esonderheit w eist das Handbuch auf:
1. Die D arstellung der RF-W erte erfolgt gra­

phisch in Form schem atisierter, eindim ensionaler  
Chromatogramme, nicht w ie üblich in Tabellen­
form. Mit Recht wird vor der allein igen  V er­
w endung der V erteilungsgeschw indigkeit ohne 
H inzuziehen von V ergleichssubstanzen gewarnt.

2. Die w ichtigen Vorschriften für die H erstel­
lung von Lösungsm ittelsystem en, Im prägnie­
rungsm itteln  und N achw eisreagentien w erden am 
Ende des Bandes zusam m engestellt, auf die im  
Text verw iesen  wird. W iederholungen sind da­
her nicht im mer auszuschließen.

Das Handbuch der Papierchrom atographie darf 
als eine besonders glückliche G em einschaftsarbeit 
angesehen werden, die alle w ichtigen Techniken  
zum Zeitpunkt des M anuskriptabschlusses (Ende 
1955) umfaßt. Besonders hervorgehoben werden  
kann die gute und flüssige Ü bersetzung, die den  
Text von epischer Breite (im theoretischen Teil) 
bis zum Telegram m stil gut lesbar w iedergibt. 
Der Verlag hat dem Bande eine ausgezeichnete  
A usstattung m itgegeben, die man bei dem Preis 
als vorbildlich ansprechen muß.

Es ist die Tragik aller M ethodenbücher, daß 
sie mehr oder w eniger schnell veralten. D ies gilt 
bei einer Jahresproduktion von rund 1500 ein ­
schlägigen A rbeiten besonders für die Papier- 
chi om atographie. Daß die Verfasser dennoch dies 
theoretisch und praktisch ausgezeichnet fundierte  
Werk herausbrachten, muß man ihnen daher 
besonders hoch anrechnen.

Man darf gespannt sein, w as der 2. Band brin­
gen wird: In ihm wird eine vollkom m ene Ü ber­
sicht der A nw endung und Literatur versprochen.

Prof. Dr. H. F. Linskens (Nijm egen)
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photom echanischem  W ege (Photokopie, M ikrokopie) zu verv ielfä ltigen  / Verantw. f. d. A nzeigen­
teil: G. Ballenberger, Stuttgart / Druck: „Schwarzwälder B ote“, Oberndorf/N. / D er „Mikrokos­
m os“ erscheint m onatl., Bezugspreis v iertelj. DM 6.—, Postbezugspreis DM 6.15. Bezugspreis für

Studenten DM 18.— im Jahr.
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KOSMOS
FO R SC H U N G SM IK R O SK O P

Das Präzisionsinstrument für histolo­
gische und bakteriologische Arbeiten

Ausziehbarer Tubus, 50 mm 0 ,  Grob- und 

Feineinstellung mit Sicherheitstrieb. Dreh- und 

zentrierbarer Objekttisch.

Vier achromatische Objektive: 5:1, 10:1, 50:1, 

100:1 (Ölimmersion); drei Huygens - O k u la re : 

5x, 8x, 12x, und ein Periplan-O kular 25x;

Revolver für vier Objektive. Großer Abbescher 

Beleuchtungsapparat.

►

Preis DM 596.- 
für Mikrokosmos- 
Mitglieder DM 586.-

Zahlreiche Zusatzgeräte

Prospekt L 313 kostenlos

K O S M O S - L E H R M I T T E L  S T

Modell E

Vergrößerungen 
von 25—2500x

U T T G A R T  O
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MIKROKOSMOS
Z e i t s c h r i f t  für a n g e w a n d te  M ik r o sk o p ie ,  Mikro-  
bio log ie / Mikrochemie und m ikroskopische  Technik
V e r e i n i g t  m i t  d e r  Z e i t s c h r i f t  „ P  r a k t i s c h e  M i k r o s k o p i e “

%

D er „M ikrokosm os“ is t das O rgan  d e r D eutschen  M ikrobiologischen G esellschaft S tu ttg a r t, 
d e r M ikrobiologischen V ere in igung  H am burg , d e r M ikrobiologischen A rbe itsgem einschaft 
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Von P a u l  G o f f e r j e ,  Erfurt

Ich m öchte h ie r  den  v ie len  m ik roskop ie ­
ren d en  N a tu rf re u n d e n  eine A n regung  geben, 
auch ih re rse its  in  d e r n ä h e re n  u n d  w e ite ­
re n  U m gebung  ih res  H e im a to rte s  e inm al 
D ia to m een m a te ria l zu sam m eln  u n d  zu 
un te rsu ch en . Es g ib t noch m anches zu e r ­
fo rschen ; d iese E rfa h ru n g  hab e  ich w ie ­
d e rh o lt gem acht, z. B., w ie n ach steh en d  
beschrieben , im  A n n a ta l be i E isenach, wo

Abb. 1 (Höllteich): Gom phonem a acum inatum
var. coronata.  G lühpräparat. D iatom een auf 
G allertstielen, M itte Schalen-, rechts und links 
G ürtelbandseite. Länge 45 /(. Apochrom at 60/1,00 
K -Projektiv  4

ich d ie  schöne u n d  seh r se lten e  Eunotia  
suecica  m it ih re n  A nom alien  fand . — Z u­
e rs t e in iges ü b e r  das S am m eln  u n d  P rä p a ­
r ie re n  von  D iatom een . B ei d e r D u rch fo r­
schung d e r L eb ew elt d e r G ew ässer w ird  
d e r M ik ro sk o p ik e r so g u t w ie im m er au f 
jen e  z ierlichen  G ebilde stoßen, d e ren  F o r­
m en re ich tu m  das A uge im m er w ied e r fe s ­
selt. D ie K iese la lgen  (D iatom een) h ab en  
schon se it je h e r  in  d e r w issenschaftlichen  
F o rschung  eine große  R olle gesp ielt. M an 
denke  an  d ie A rb e iten  H aeckels, v . S chön-  
feldts, K olbes u n d  v ie le r  a n d e re r , n ich t zu 
ve rg essen  d ie m o d ern e  D ars te llu n g  in  d e r 
PAscHERSchen S ü ß w asserflo ra  du rch  D r. F r. 
H ustedt , d er auch v o r k u rzem  e rs t im  V e r­
lag  des K osm os in  e inem  n eu en  B uche 
„K iese la lgen  (D iatom een)“ seh r an sch au ­
lich d ieses re izvo lle  G eb ie t b e h a n d e lt ha t. 
D ieses Buch is t dem  M ik ro sk o p ik er seh r zu 
em pfeh len . —

Im m er dann , w en n  es sich um  die  P r ü ­
fu n g  op tischer S ystem e bei M ikroskopen  
h an d e lt, w e rd en  g e rn  D ia to m e e n p rä p a ra te

herangezogen ; d ie  fe in s ten  S tru k tu re n  d e r 
K iese la lgen  w e rd en  n u r  von  den  b es ten  
O b jek tiv en  (A pochrom aten) au fge lö st; f r ü ­
h e r w u rd e  jed em  M ikroskop  e in  P rä p a ra t  
von  P leuros igm a a n g u la tu m  b eigeleg t, d a ­
m it d e r B en ü tze r d ie G ü te  u n d  das A u f­
lö sungsverm ögen  d e r O p tik  se lb st nach ­
p rü fe n  konn te .

K iese la lgen  finden  sich ü b e ra ll, se lb s t­
v e rs tän d lich  in  e rs te r  L in ie  in  G ew ässern  
a lle r  A rt, ab e r auch an  ü b e rr ie se lte n  F e l­
sen, in  M oosrasen, ja  sogar in  B lu m en to p f- 
U n te rsä tzen . J e  nach  d e r chem ischen B e­
sch a ffen h e it des S u b s tra ts  sind  d ie A lgen 
versch ieden ; au f k a lk h a ltig em  B oden  fin ­
d e t m an  Form en , d ie sich d o rt besonders 
gern  ansiedeln , au f U r- un d  E ru p tiv g es te in  
w ied e r andere , u n te r  den en  d ie  schönen 
E un o tia -A rte n  besonders  au ffa llen . W ie­
d e r an d e rs  g e a r te t is t die F lo ra  e ines W ald ­
baches. H ie r tre te n  G o m p h o n e m a -A rten , 
o ft in  R e in k u ltu r, b eso n d ers  hervo r.

D as S am m eln  von K iese la lgen  is t seh r 
einfach. G läschen  m it 20—30 ccm  In h a lt, 
ein  K affee lö ffe l zum  A bkra tzen , e in  P in se l 
zum  A b stre ifen  von  m it D ia tom een  ü b e r ­
zogenen S te in en  u n d  A bheben  d e r ob ers ten  
Sch lam m schich t in  G ew ässern  sow ie ein  
k le ines N etz, w ie m an  es be i A q u a rien  b e ­
n u tz t, zum  A uffischen von  a u f d e r W asse r­
oberfläche von Teichen flo ttie ren d en  A lgen ­
w a tte n  genügen  vo llständ ig . — Da w ir n u r  
S c h a le n p rä p a ra te  h e rzu s te llen  beabsich -

Abb. 2 (Höllteich): Tabellaria flocculosa, B and­
kolonie, G ürtelbandseite, Länge 1 9 Apochro­
m at 60/1,00 K -Projektiv  4
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tigen , b ra u c h t d e r G lä se r in h a lt n ich t b e ­
sonders f ix ie rt zu w erden , doch is t es d an n  
em p feh len sw ert, e in ige T ro p fen  F o rm alin  
zu r K o n se rv ie ru n g  beizugeben , w en n  m an  
die  P ro b en  m e h re re  T age m it sich fü h re n  
m uß. —

D iatom een  lassen  sich das ganze J a h r  
ü b e r  sam m eln ; H ö h ep u n k te  in  d e r E n t­
w ick lung  finde t m an  im  M ärz -A p ril u n d  
S ep tem b er-O k to b er. Jen e  b rau n en , sam t­
a r tig e n  Ü berzüge d e r obe rs ten  Sch lam m -

Abb. 3: (Rinnsal zum Ilm senteich ): Surirella bise- 
riata,  G rund-Diatom ee, Länge 170 Apochromat 
60/1,00, K -Projektiv  2,5

Schicht in  G ew ässern  b esteh en  aus re in em  
D ia to m een m ate ria l. Ü b e rrie se lte  F elsen  
b e rg en  o ft se lten e  Form en , sa lzha ltige  G e­
w ässe r ebenso.

U m  re in e  S c h a len p räp a ra te  zu e rh a lten , 
w e rd en  die F unde , nachdem  m an  sie m e h r­
fach  du rch  S ch läm m en  von  a llen  g roben  
B eim ischungen  g e re in ig t h a t, e tw a  15 M i­
n u te n  in  k o n z e n tr ie r te r  S chw efe lsäu re  ge­
kocht, w ozu m an  en tw ed e r A b d am p f­
schalen, oder, be i k le in e ren  M engen, R ea ­
g enzg läser b e n u tz t (V orsicht, d e r D am pf is t 
giftig!). — D as A uskochen  m uß  u n b ed in g t 
im  F re ien , in  e inem  Schuppen, oder au f 
dem  D achboden  des H auses vo rgenom m en  
w erden , d a  d ie  D äm pfe  d ie  A tm u n g so rg an e  
ang re ifen .

In  d ie noch he iße  S ä u re  g ib t m an  nach  
dem  A uskochen  e ine  M essersp itze  vo ll S a l­
p e te r  (K a liu m n itra t), b is  die du rch  Z e r­
kochen d e r o rgan ischen  S u b stan z  schw arz 
g e fä rb te  S ä u re  w ied e r he ll gew orden  ist. 
D a ra u f  w ird  ab g ek ü h lt, d ie  S äu re  vo rs ich ­
tig  abgegossen  u n d  d e r R ückstand  m it den  
D ia tom een  m eh rfach  m it d es tillie rtem  W as­
se r g rü n d lich  ausgew aschen . Z urück  b le i­

b en  die re in e n  S chalen ; jed e  P ro b e  m uß, 
b ev o r sie abgegossen  w ird , im  M ikroskop  
u n te rsu c h t w erden , d am it n ich t zuv ie l w eg ­
g esch ü tte t w ird .

U m  be im  P rä p a r ie re n  d ie  D ia tom een  in 
ih ren  V erb än d en  zu  e rh a lte n  — m anche 
b ild en  lan g e  K e tten , a n d e re  w achsen  g e ­
m ein sam  au f G a lle r ts tie len  — is t es a n ­
gebrach t, auch sog en an n te  G lü h p rä p a ra te  
he rzu s te llen . M an v e r f ä h r t  w ie fo lg t: N ach 
dem  A ussch läm m en  w ird  d ie  P ro b e  g rü n d ­
lich m it d e s tillie rte m  W asser au sg esü ß t 
u n d  ein  T röpfchen  d avon  au f e in  g e re in ig ­
tes  D eckgläschen rech t d ü n n  au fgese tz t, so 
daß  d ie D ia tom een  n ich t zu d ich t liegen. 
D ie P ro b e  w ird  lu f ttro ck en  au f e in  d ü n n es 
S ilberb lech  g eb rach t u n d  d a ra u f  20 M in u ­
te n  m it e inem  S p ir itu sb re n n e r  au sgeg lüh t. 
D as R e su lta t k a n n  m an  z. B. be i A bb. 1 
sehen ; b e im  A uskochen  w ü rd e n  die  G a l­
le r ts tie le  v ersch w in d en  u n d  die  S cha len ­
h ä lf te n  au se in an d e rfa llen .

A ls E in sch lu ß m itte l d ienen , um  die  fe i­
n en  S tru k tu re n  d e r S chalen  s ich tb a r zu 
m achen, H arze  m it h ö h e rem  B rech u n g s­
index . V ielfach w ird  h ie rzu  S ty ra x  v e r ­
w endet.

E in  g u tes  M ikroskop  is t bei d e r D ia to ­
m e e n a rb e it V orausse tzung . W äh ren d  die 
A chrom ate  vo rzügliche D ienste  le isten , sind  
fü r  le tz te  fe in e  A rb e iten  d ie  A pochrom ate  
vorzuziehen. — U m  die fe in s ten  S tru k ­
tu re n  au fzu lösen , m uß  z u r schiefen  B e­
leu ch tung  g eg riffen  w erd en , d en n  ohne 
d iese w ä re  z. B. die W iedergabe  d e r „P e rl-

Abb. 4 (Rinnsal zum Ilm senteich): Eunotia ro ­
busta  var. tetraodon.  Länge 46 ,u Apochrom at 
60/1,00 K -Projektiv  6,3

re ih e n “ d e r E unotia  robus ta  v a r. te traodon  
n ich t m öglich gew esen.

F ü r  d ie  M ik ro p h o to g rap h ie  sind  A u fse tz ­
k am era s  oder O k u la rs tu tz e n  in  V e rb in ­
d ung  m it e in e r K le in b ild k am era  em p feh ­
len sw ert. A ls F ilm  v e rw en d e  ich d en  A gfa- 
D ocum entenfilm ; b e i L eb en d au fn ah m en  is t 
w egen  se in e r h ö h e ren  E m p find lichke it der 
A g fa -F ilm  F F  o der F  g ü n stig e r, u m  k u rz
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genug  b e lich ten  zu können . E in  d a n k b a re s  
G eb ie t fin d e t m an  b e im  P h o to g rap h ie re n  
von K iese la lgen  in  L eb en d k u ltu ren . D a 
v ie le  D ia tom een  au f G a lle r ts tie len  sitzen, 
m anchm al auch in  G alle rtsch läuchen  leben, 
em pfieh lt es sich, solche A u fn ah m en  im  
P h a se n k o n tra s tv e rfa h re n  herzu s te llen . D ie 
bei gew öhn liche r H e llfe ld b e leu ch tu n g  sonst 
k au m  sich tb aren  G a lle r ts tie le  oder Schläuche 
kom m en  in  d e r P h a se n k o n tra s t-B e le u c h ­
tu n g  ausgezeichnet h e rau s . —

W er sich e rs t e in m al m it dem  S tu d iu m  
d e r D ia tom een  b esch ä ftig t ha t, den  lä ß t es 
sobald  n ich t w ied e r los. D er schier u n e r ­
schöpfliche F o rm en re ic h tu m  d e r K iese l­
algen  re iz t im m er w ied e r zu r B e trac h tu n g  
u n te r  dem  M ikroskop , w obei rech t so rg ­
fä ltig  das P rä p a r a t  m itte ls  des K re u z ­
tisches, Z e h n te l-  um  Z eh n te l-M illim e te r, 
d u rc h m u ste r t w e rd en  m uß. D an n  lassen  
sich e in m al g e fu n d en e  F o rm en  im m er w ie ­
d e r schnell m it dem  K reuztisch  auffinden, 
w enn  m an  d ie Z ah len  d e r b e id en  N onien 
v o rh e r  n o tie r t h a tte .

Verzeichnis der Fundorte 
Der Höllteich, e tw a  730 m  ü. d. M., 
lieg t in  d e r N ähe des B ahnho fes  N e u s ta d t-  
G ille rsd o rf im  T h ü rin g e r  W ald, e tw a  3Aj 
W egstunden  von  ihm  e n tfe rn t. — E r e r ­
h ä lt seine Z uflüsse aus m oorigem  W iesen­
gelände , lieg t au f U rgeste in  (P räcam brium ) 
u n d  e n th ä l t  m ooriges W asser, dessen  pH - 
W ert um  5 h e ru m  lieg t, am  O stu fe r an  
e in e r S te lle  6,5. — D ichte  T o rfm oosrasen  
um säu m en  den  Teich, a u ß e r  an  seinem

Abb. 5 (Rinnsal zum Ilm senteich): Pinnularia  
maior,  Länge 218 p. Apochrom at 60/1,00, K -Pro- 
jek tiv  2,5

Abb. 6 (Schollener See): Epithemia turgida,
Länge 85/<. Apochrom at 60/1,00, K -Projektiv 4

N o rd u fer, m it dem  e r an  die F a h rs tra ß e  
g renzt. — D as D ia tom een -V orkom m en  is t 
z ah l-  u n d  a r ten re ich  u n d  zeig t au sg esp ro ­
chen k a lk fe in d lich e  F lo ra , w as d ie  v ie len  
E uno tia -, P in n u la ria -  u n d  F rag ila ria -A vten  
sow ie B än d e r von  Tabellaria  u n d  auch 
M elosira  bew eisen . — F a s t gleich is t die 
D ia to m een -F lo ra  des fo lgenden  S tan d o rts :

Rinnsal auf dem Fußw ege zum Ilm sen­
teich, um  700 m  ü. d. M.

A uf h a lb em  W ege zum  o b en e rw äh n ten  
H öllte ich  b ieg t e in  schm aler W aldp fad  
rech ts  von d e r C haussee nach  N eu s tad t
a. R ennw eg  ab, d e r zum  Ilm sen te ich  fü h r t.

U n g efäh r in  d e r M itte  dieses P fad es  t r i t t  
ein  R in n sa l au s dem  m oorigen  W aldboden  
h e ra u s  u n d  fließ t in  e in e r W agenfu rche  
ta la b w ä rts . — B ei e inem  S paz ie rgange  
n ah m  ich, re in  gew ohnheitsgem äß , e tw as 
von den  in  d e r F u rche  befind lichen  schein­
b a ren  „G rü n a lg en “ m it u n d  w a r e rs ta u n t, 
u n te r  dem  M ikroskop  e ine e in z igartige  
F lo ra  von  K iese la lgen  zu finden. D ie „G rü n ­
a lg e n “ b es tan d en  n u r  au s K ie se la lg en b än ­
d e rn  d e r A rte n  Fragilaria  u n d  M elosira  
in  g ro ß er M enge, dazw ischen w a re n  ab e r 
w ied e r v ie le  E u n o tia -A rten , u. a. auch die 
schöne E uno tia  robusta  v a r. te traodon , P in ­
nu la r ia  u. a. E in ige d e r g roßen  Surire lla  
b iseria ta  fa n d e n  sich eb en fa lls  d a ru n te r ,
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Abb. 7 (Schollener See): Cym be lla  ehrenbergii ,  
L änge 80 fi. Apochrom at 60/1,00, K -Projektiv 4

u n d  bei E n tn ah m e  e in e r zw eiten  P ro b e  aus 
dem  sch lam m igen  G ru n d  e in e r k le inen  
M ulde des R in n sa ls  fan d  sich d iese schöne 
A lge in  M assen. A n v ie len  S te llen  im  T h ü ­
r in g e r  W ald  s te llt d iese D ia tom ee die L e it­
fo rm  d e r O berfläche des G rundsch lam m es 
von  B ächen  dar.

Schollener See bei R athenow
D ieser au sg ed eh n te  See is t b e k a n n t ge­

w o rd en  e in m al du rch  seine schw im m enden  
In se ln  u n d  an d e rm a l du rch  die G ew innung  
seines zu H eilzw ecken v e rw en d e ten  S ch lam ­
m es, d e r so g en an n ten  Pelose. D er S cholle­
n e r See is t e in  s tag n ie re n d es  G ew ässer, au f 
dessen  G ru n d  sich se it d e r E iszeit o rg an i­
scher Sch lam m  a b g e la g e rt h a t, d e r h eu te  
m äch tige  Sch ich ten  b ilde t. E ine  reiche D ia­
tom eenflo ra  von  g ro ß er V ie lfa lt h a t sich in 
ihm  geb ildet, von  d en en  ein ige L e itfo rm en  
n ach steh en d  e rw ä h n t w erd en : C ym bella  
ehrenberg ii, P innu la ria  gibba, Surire lla  
biseria ta , Cocconeis p lacen tu la , E p ithem ia  
tu rg ida , C yclo tella  com ta.

Dreienbrunnen
D ieses ü b e r die G renzen  E rfu r ts  b e ­

k a n n te  G em üseanbaugeb ie t, durchzogen  
von den  eb en fa lls  w e ith in  b e k a n n te n  B ru n ­
n en k ressek lin g en , s te llt ein  u ra lte s  Q uell- 
u n d  S u m p fg eb ie t dar, das in  frü h e re n  
J a h rh u n d e r te n  s tä rk e r  b ew a ld e t w ar, und  
die „W agd“ hieß. D ie Q uellen  des D re ien ­
b ru n n e n g e b ie ts  ge lten  hydro log isch  als 
„w arm e Q u e llen “, da  sie, ja h ra u s , jah re in , 
e ine g leichm äßige T e m p e ra tu r  von  11 b is 
12° C haben , w obei sie das T e m p e ra tu r-  
J a h re sm itte l E r fu r ts  (7,4° C) ü b e rtre ffen . 
D er p H -W ert lieg t um  7,5. In  den  B ru n - 
n e n k re sse -G räb en , K lingen  g en an n t, b e ­
sonders  ab e r in  den  dazugehö rigen  Q uell­
tü m p e ln , d ie  be ide  e in  k la re s , schnell­

fließendes W asser fü h ren , fin d e t sich das 
ganze J a h r  ü b e r eine  reiche D ia to m een ­
flora, die, da  das  W asser m in e ra lsa lzh a ltig  
ist, v ie le  sa lz liebende u n d  S a lz fo rm en  e n t­
h ält. D ie o ft n u r  w en ige M eter v o n e in ­
a n d e r  e n tfe rn te n  G räb en  u n d  Q uellen  ze i­
gen versch iedene  F o rm en  n eb en  an d eren , 
d ie a lle  gem einsam  h aben , w obei d ie so­
g en an n te n  „D rei Q u e llen “, m it K ochsalz­
gehalt, e ine ganz spezifische F lo ra  m it 
m e is t se lten en  F o rm en  en th a lten . E ine  b e ­
sondere  R e ich h a ltig k e it an  D ia tom een  ze i­
gen  die G räb en  in  den  G ä rtn e re ie n  F ritz  
H aage u n d  S chönsted t, w ovon ein ige b e i­
gefüg te  A b b ild u n g en  zeugen. Ü ber die 
„D rei Q u e llen “ ersch ien  im  J a h re  1928 von 
dem  v o r e in igen  J a h re n  v e rs to rb en en  
G eorg K rasske, K assel, ein  e in g eh en d er 
B erich t in  d e r „H edw ig ia“ ; 65 versch iedene 
F o rm en  w a re n  dam als  fe s tg e s te llt w orden .

A ls L e itfo rm en  fan d  ich in  den  G räb en  
bei H aage u n d  S chönsted t: G yrosigm a a tte -  
n u a tu m , C aloneis Schum a n n ia n a  v a r. bi-  
constricta , C aloneis am phisbaena , C occo­
neis p lacen tu la , D ia tom a anceps, A m p h i-  
prora  paludosa, A m p h ip ro ra  a la ta  (selten!), 
M erid ion  circulare  in  R iesenm engen , N itz -  
schia dubia, S u rire lla  ovata , S yn ed ra  af f i -  
nis, S yn ed ra  pu lchella  u n d  v ie le  andere .

Schindleichsgraben, Bach
Im  S te ig e rw a ld  in  E r fu r t  fließt, en tlan g  

d e r C haussee  nach  A rn s tad t, ein  k le in e r 
B ach in  dem  so g en an n ten  S ch ind le ichsg ra ­
ben. D ieser G rab en  s te llt e ine J a h r ta u se n d e  
a lte  E rd fa lte  d ar, d ie e ine  rech t in te re s ­
san te  u n d  te ilw eise  auch se lten e  F lo ra  und

Abb. 8 (Schollener See): Rhopalodia-gibba,
L änge 87 /i. Apochrom at 60/1,00, K -Projektiv  2,5
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F a u n a  en th ä lt. — D as W asser des schnell­
fließenden  B aches, d e r im  S om m er m eist 
austrocknet, is t seh r k a lk re ich  (pH -W ert 7,0), 
m it v ie len  S te inen  durchsetzt, von denen  d ie  
M ehrzah l im  M ärz -A p ril dicke, g a lle r t­
a rtig e  P o ls te r  von fro sch la ich a rtig e r 
S ch lü p frig k e it trä g t. B ei d e r m ik ro sk o ­
p ischen U n te rsu ch u n g  en td eck t m an  zah l­
reiche K iese la lgen , die au f G a lle r ts tie len  
sitzen  (im P h a se n k o n tra s t b esonders  g u t 
sichtbar!). Es h a n d e lt sich um  R e in k u ltu ­
re n  von  G om phonem a  o livaceum , e ine  fü r  
schnellfließende B äche ch a rak te ris tisch e  
K ieselalge. N u r eine k le ine  Z ah l w e ite re r

Abb. 9 (Dreienbrunnen): Stauroneis phoenicen-  
teron,  Länge 70 u. Apochrom at 60/1,00, K-Pro- 
jek tiv  4

D iatom een  findet sich in  d iesen  P o ls te rn , 
w ie M erid ion  circulare  u n d  ein ige A chnan-  
th e s -A rten .

Annatal, Eisenach
G elegentlich  e ines A usfluges nach  der 

W a rtb u rg  am  31.8.1956 u n d  an sch ließen ­
dem  S p az ie rgang  du rch  d ie  D rach en ­
sch lucht u n d  das A n n a ta l nach der „H ohen 
S o n n e“ sam m elte  ich an  ü b e rr ie se lte m  F e l­
sen  D ia to m een m ate ria l. D ie F lo ra  d e r d o r­
tigen  G egend is t w egen  d e r v ie len  se l­
ten en  F orm en , z. B. von  M oosen u n d  F a r ­
nen, b ek an n t. So ließ sich v e rm u ten , w ie 
bei ähn lichen  a n d e ren  V orkom m en, daß 
auch d ie  d o rt g efu n d en en  D ia tom een  se ltene

Abb. 11 (Annatal): Eunotia suecica,  Anom alie,
32/(. Apochrom at 60 1,00, K -Projektiv 6.3

Abb. 10 (Dreienbrunnen): Caloñéis amphisbaena,  
Länge 6 0 Apochromat  60/1,00, K -Projektiv 6,3

A rten  au fw eisen  w ü rd en . So w a r es auch. 
E ine P ro b e  von einem  ü b e rr ie se lten  F elsen  
am  F uße der sogenann ten  Felsstiege, e inem  
K nüpp e ld am m au fs tieg  zu r „H ohen Sonne“, 
d e r d ich t m it M oosen, b esonders  m it se l­
tenen  L aub leberm oosen , bew achsen  w ar, 
b e s tä tig te  m eine  V erm u tungen . D ie D ia to ­
m eenflora  ä h n e lt seh r d e rjen ig en  im  S äch­
sischen F elsengeb irge , u n d  b eso n d ers  fä llt 
das häufige V orkom m en der sonst seh r se l­
ten en  E uno tia  suecica  auf, neben  d e r an  so l­
chen S te llen  im m er a u f tre ten d en , h äu figeren  
E unotia  b igibba, M elosira rozseana  und  
e in igen  k le in en  A c h n a n th e s-A rten . Von 
E uno tia  suecica  finden  sich auch ab g ew an ­
de lte  F orm en , die d e r n u r  in  den  T ropen  
vo rk o m m en d en  E uno tia  papilio  ähne ln . Ich
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h ab e  P ro b e n  des g esam m elten  M ate ria ls  an  
H e rrn  D r. H u s t e d t , B rem en , e ingesand t, 
d e r g en au e re  U n te rsu ch u n g en  besonders 
des E. su ec ica -M ate ria ls  vo rzu n eh m en  b e ­
absich tig t.

L i t e r a t u r
1. HUSTEDT, F.: Bacillariophyta, Band X, Fa- 

schersche Süßwasserflora, V erlag G. Fischer, 
Jena

2. HUSTEDT, F.: D iatom een (K ieselalgen).
Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart

Uber die Prüfung von Injektionslösungen
Von F e r d i n a n d  K l i n k h a m m e r ,  Sa lzg itter-ß a d

Im  B e trieb s lab o ra to riu m  eines p h a rm a ­
zeu tischen  B etriebes sp ielt neben  der Ü ber ­
p rü fu n g  d e r e ingehenden  R ohstoffe die 
Ü berw achung  d e r E igenp roduk tion  eine 
w esen tliche Rolle. E in  w ichtiges T eilgeb iet 
d ieser P ro d u k tio n sk o n tro lle , das bei der 
D u rch fü h ru n g  g röß te  U m sicht e rfo rd e rt, ist 
die K on tro lle  der fe rtig g es te llten  In jek tio n s­
lösungen.

D ie A n fo rderungen , die an  In je k tio n s­
lösungen  g este llt w erden , sind erheb lich  
h ö h e r als d iejen igen , die m an  an  an d e re  
A rzn e im itte lzu b e re itu n g en  ste llt. D ies e r ­

g ib t sich ganz zw angsläufig  aus d e r P h y ­
siologie des K reis lau fes . D ie in  In jek tio n s­
lösungen  en th a lte n e n  Stoffe gelangen  u n ­
m itte lb a r  in  das G ew ebs- und  K re is la u f­
system , das du rch  ein h e rv o rrag en d es  
physio logisches und  physikalisch -chem i- 
sches G leichgew icht ausgezeichnet ist. Jed e  
S tö ru n g  dieses G leichgew ichtszustandes, 
z. B. d u rch  In jek tio n  e iner n ich t i’ichtig  
zu b e re ite ten  Lösung, w ird  m it e in e r em p ­
findlichen R eak tion  der be tro ffenen  S telle 
oder sogar des ganzen K örpers  so fo rt b e ­
an tw o rte t. L okale, zum  T eil rech t schm erz­
h a fte  E n tzü n d u n g en  oder auch Schockw ir­
k ungen , die im  E x tre m fa ll zum  Tode fü h ­

ren  können , sind  m anchm al die Folge 
d ieser G leichgew ich tsstö rungen .

U m  jede  U rsache d e ra r tig e r  Schäden von 
v o rn h ere in  ausscha lten  zu können , w erd en  
a lle  In jek tionslö sungen , b evo r sie d e r P ro ­
d u k tio n sle ite r  zum  V erk au f fre ig ib t, nach 
fo lgenden  G esich tspunk ten  u n te rsu ch t 
(H a g er , H ., 1955):

1. R einheit
2. S te r ilitä t
3. Pyrogenstoffe
4. Iso tonie
5. p H -W erte

D iese P u n k te  sind  bei der U n tersuchung  
von In jek tio n slö su n g en  in  jedem  F a ll zu 
berücksich tigen , w eil n u r  d an n  die G ew ähr 
fü r  e ine e inw andfre ie , n ich tschädigende 
W irkung  des P rä p a ra te s  gegeben ist.

1. P einheitspriifung
Die fe r tig  ab g efü llten  A m pullen  m üssen  

k la r  sein und  d ü rfen  keine Schw ebestoffe
— w ie S tau b  und  fe in ste  G lassp litte r  — 
en th a lten . Jedoch  is t d ieser R e in h e its­
b egriff n ich t abso lu t, sondern  h än g t w e it­
gehend  von d e r A rt der ben u tz ten  U n te r­
suchungsm ethode ab. B ei den g enauesten  
P rü fu n g sm eth o d en  lassen  sich auch bei 
g rö ß te r R e in h e it im m er noch P a rtik e l 
nachw eisen . Es is t a lle rd in g s  du rch  V e r­
suche nachgew iesen  w orden , daß fe in ste  
Schw ebeteilchen bei d e r In jek tio n  keine 
schädigenden  W irkungen  h e rv o rru fen , doch 
ste llen  sie ein  M aß fü r  d ie  R ein h e it der 
In jek tio n slö su n g  dar.

Z u r R e in h e itsp rü fu n g  d e r  In jek tio n slö su n ­
gen m ach t m an  sich nach C. S tich  (1950) 
den T y n d a ll-E ffek t zunutze . M an k o n tro l­
lie r t die A m pullen , indem  m an  sie bei 
T ageslich t oder k ünstlichem  L icht gegen 
e inen  H in te rg ru n d  b e trach te t, d e r aus 
e inem  d u n k len  und  e inem  d an eb en  lie ­
genden  hellen  F eld  besteh t. D urch  den 
T yn d a ll-E ffek t k an n  m an  gegen den d u n k ­
len  H in te rg ru n d  seh r g u t a lle  fe in sten  
hellen  Schw ebeteilchen e rk en n en ; von dem  
w eißen  F eld  heben  sich a lle  d u n k len  V er­
u n re in ig u n g en  gu t ab.

2. Sterilitätsprüfung
O bw ohl in  g u t e ingerich te ten  m odernen  

A m p u llen ab fü lls ta tio n en  a lle  e rdenk lichen  
V orsich tsm aßnahm en  zu r V erh in d e ru n g  
m ik ro b ie lle r V eru n re in ig u n g en  beach te t 
w erden , is t es doch bei d e r V ielzah l der 
in d e r L u ft en th a lte n e n  K eim e möglich, 
daß eine In fek tio n  in  die In jek tionslö sung

Abb. 1: M enschliche E rythrocyten in einer iso to­
nischen Kochsalzlösung. Zeiss Standard M ikro­
skop GFL: O bjektiv 1:40, Okular 8fach. A uf­
nahm e: G. SAECKER
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gelangt. D a bei In jek tio n en  die L ösung 
u n m itte lb a r  in  den B lu tk re is la u f  und  in 
das K örpergew ebe  e in d rin g t, w erd en  h ie r ­
bei a lle  vom  K ö rp e r e rr ich te ten  B a rrie ren  
gegen e in d rin g en d e  K eim e durchbrochen. 
Die K eim e k ö nnen  sich d ad u rch  schnell 
im  ganzen  K ö rp e r a u sb re ite n  und  sich e n t­
w ed e r im  B lu t oder in den „E rfo lgso rga­
n e n “ v e rm eh ren  und  ih re  v e rn ich tende  
T ä tig k e it en tfa lten .

D ie höchsten  A n fo rd e ru n g en  an  die S te ­
r i l i tä t  w erd en  an  in tra lu m b a l zu in jiz ie ­
ren d e  L ösungen  gestellt, w eil die L u m b a l­
flüssigkeit ü b e rh a u p t ke ine  b ak te r iz id en  
(b ak te rien tö ten d en ) E ig enscha ften  besitz t. 
A uch bei su b k u ta n  ap p liz ie r ten  L ösungen  
besteh en  seh r hohe S te r il itä tsa n fo rd e ru n ­
gen, w eil sie im  G egensatz  zu in tra m u sk u ­
lä r  in jiz ie rten  L ösungen  lange in K o n tak t 
m it den  um gebenden  G ew eben sind. Bei 
d e r in trav en ö sen  In jek tio n  is t bei den m e i­
s ten  K eim en  die In fek tio n sg e fah r se h r  ge­
ring , w eil das B lu t ziem lich s ta rk  b a k ­
te riz id  ist.

Z u r  S te r il itä tsp rü fu n g  w ird  aus jed e r 
ab g e fü llten  und  s te rilis ie rten  A m p u llen ­
charge eine  S tichprobe en tnom m en . A us 
jed e r zu u n te rsu ch en d en  A m pulle  w ird  m it 
e in e r s te rilen  G lask ap illa re  ein  T eil der 
In jek tio n slö su n g  ab g esau g t u n d  nach L au­
tenschläger (1954) w ie fo lg t v e rte ilt:

1. 3 T rop fen  w erd en  in  ein  8—10 m l 
N äh rb o u illo n  e n th a lten d es  R öhrchen  
gegeben, das dann  zu r V erm ischung  
zw ischen den  H andflächen  g ero llt w ird .

2. 3 T rop fen  w erd en  au f e ine S chräg­
agarfläche gegeben, die zu r V erte i­
lung  d e r V ersuchslösung  ansch ließend  
m eh rm als  h in - un d  he rg en e ig t w ird .

3. 3 T ro p fen  w erd en  in ein  R öhrchen  m it 
T arozzibouillon  gegeben (h ierbei h a n ­
de lt es sich um  eine L eb e rb rü h e  nach 
T arozzi zu r K u ltiv ie ru n g  von an aero b  

w achsenden  M ikroorganism en).
W enn nach  7 täg iger B eb rü h u n g  bei 37° C 

kein  W achstum  erfo lg t ist, k an n  die A b­
fü llu n g  a ls s te ril bezeichnet w erden . W ird 
n u r  eine K u ltu r  vo rgefunden , so k an n  
diese sek u n d ä ren  U rsp ru n g s sein, und  d ie  
P rü fu n g  k an n  w ied erh o lt w erden . E rg ib t 
es sich aber, daß d iese eine K u ltu r  von 
einem  p a th o g en en  (k ran k h e itse rreg en d en ) 
S tam m  geb ilde t w ird , so m uß die ganze 
C harge als u n s te ril v e rw o rfen  w erden .

3. Pyrogentest
M anchm al tre te n  nach A rzn e im itte l­

in jek tio n en  u n erw ünsch te  N eben reak tio n en  
auf. So k an n  sich e tw a  15—20 M inu ten  
nach d e r In jek tio n  ein s ta rk e s  F ieb e r e in ­
ste llen  (bis zu 40° C), das von e in e r e r ­
hö h ten  P u ls freq u en z  beg le ite t w ird . N ach 
w en igen  S tu n d en  e rfo lg t ab e r schon w ie­
der ein  T e m p era tu rab fa ll, der häufig  m it 
s ta rk e r  Ü belkeit, K opfschm erzen  und  
S chw eißausbrüchen  verg ese llsch a fte t ist. 
D iese nach In jek tio n en  a u ftre te n d e n  N e-
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Abb. 2: M enschliche E rythrocyten in einer hypo­
tonischen Kochsalzlösung (0,15 »/o NaCl). Infolge  
der osm otischen H äm olyse w erden  die roten  
B lutkörperchen nur noch verschw om m en abge­
bildet. Zeiss Standard M ikroskop GFL: O bjektiv  
1:40, Okular 8fach. Aufnahm e: G. SAECKER

ben reak tio n en  w u rd en  e rs tm a lig  von B ill-  
roth (1865) in d irek ten  Z u sam m en h an g  m it 
den In jek tio n slö su n g en  gebracht. E r n an n te  
d ie in den In jek tionslö sungen  en th a lte n e n  
fiebererzeugenden  Stoffe „phlogene oder 
pyrogene G ifte“ ; inzw ischen h a t sich h ie r­
fü r  der N am e P yrogene  e ingebü rgert. 
B üchner (1891) v e rm u te te  bere its , daß die 
P yrogene  m ik rob ie llen  U rsp ru n g s sind. 
D iese A nsich t ko n n te  durch  sp ä te re  U n te r-
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Abb. 3: M enschliche E rythrocyten in  einer h y ­
pertonischen K ochsalzlösung (1,2 °/0 NaCl). In­
fo lge Schrum pfung der roten Blutkörperchen  
haben sich deutliche „Stechapfelform en“ ausge­
bildet. Z eiss Standard M ikroskop GFL: Ö limm er­
sionsobjektiv 1:100, Okular 12fach. Aufnahm e: 
G. SAECKER
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suchungen  b e s tä tig t w erden . Es ergab  sich, 
daß die P yrogene B ak te rien to x in e  sind, 
also von B a k te rie n  ausgesch iedene S toff­
w echselp roduk te . N ach S äger  (1950) sind 
die p y rogenen  Stoffe b a k te r ie lle r  H e rk u n ft 
und  s tam m en  überw iegend  von g ram n eg a­
tiv en  S täm m en. Pyrogene w erden  n ich t 
von je d e r  B a k te r ie n a rt gebildet. Die P y ro ­
gene sind  w asserlöslich , lösen sich n ich t in 
A lkohol und  A ceton und  sind ziem lich 
h itzebeständ ig . W egen ih re r positiven  R eak ­
tion  au f K o h len h y d ra te  rechne t m an  sie 
zu d en  P o lysacchariden . N ach ih re r  H y d ro ­
lyse ließen  sich Z ucker nachw eisen , die 
ab e r ke in  F ieb e r m eh r erzeugten . Die 
T eilchengröße d e r P y ro g en e  b e trä g t 50 m ju.

Z u r E n tfe rn u n g  d e r P y rogene w ird  b e ­
v o rzug t die F iltra tio n  durch  S eitz-E K - 
F il te r  angew endet. Die py rogenen  Stoffe 
w e rd en  nach W ie iie  (1954) du rch  adso rp tive  
B in dung  an  die O berfläche des A sbests, 
au s dem  die F ilte rm asse  ü b erw iegend  b e ­
steh t, aus d e r L ösung  en tfe rn t.

D ie offizielle P rü fu n g  von In je k tio n s­
lösungen  a u f P yrogene  w ird  h eu te  ü b e r­
w iegend  nach d e r biologischen M ethode 
von S eibe r t  (1923) du rchgefüh rt. Bei d ieser 
M ethode w ird  K an inchen  die zu u n te r ­
suchende L ösung in  die O hrvene in jiz ie rt 
und  d ie  ev en tu e ll ansch ließend  au ftre ten d e  
E rh ö h u n g  d e r R e k ta lte m p e ra tu r  gegen­
ü b e r dem  N o rm alw ert bestim m t. B e träg t 
d iese E rh ö h u n g  m eh r als 0,6° C, so ist 
d e r P y ro g en tes t positiv  ausgefallen . A ls 
V ersuchstiere  fü r  P y ro g en teste  sind  K a­
n inchen  besonders geeignet, w eil sie au f 
T ox ine seh r g u t ansp rechen  und  ähnlich  
w ie M enschen reag ie ren .

4. Bestimmung: der Isotonie
Bei m anchen  A rten  der In jek tio n  von 

A rzn e im itte ln  sp ie lt es e ine erheb liche 
Rolle, daß die In jek tio n slö su n g  m it dem  
B lu t iso ton ist. U n te r Iso tonie e in e r In ­
jek tio n s lö su n g  v e rs te h t m an  eine „B lu t­
g le ichhe it“ d ie se r L ösung  in  bezug au f den 
osm otischen D ruck. N ach dem  v a n ’t  H o f f -  
schen G esetz h e rrsch t Iso tonie, w enn  Lö­
sungen  versch iedener Stoffe, die in  der 
g leichen M enge des gleichen L ösungsm it­
te ls  die gleiche A nzah l von M olekülen  des 
gelösten  Stoffes en th a lten , bei g leicher 
T e m p e ra tu r  den gleichen osm otischen 
D ruck  zeigen. D as m enschliche B lu tp lasm a 
b e w irk t e inen  osm otischen D ruck von sie­
ben  A tm . In jek tio n slö su n g en  m üssen  also, 
w enn  sie den  A n fo rd e ru n g en  der Iso tonie 
genügen  sollen, ebenfa lls  e inen  osm otischen 
D ruck von 7 A tm . haben . W enn zw ei L ö­
sungen  von  versch iedenem  osm otischen 
D ruck  durch  eine sem iperm eab le  („halb­
d u rch lässig e“) M em bran  v o n e inander ge­
tr e n n t sind, so hab en  sie das B estreben , 
das  an  d e r  M em bran  h errschende  D ruck­
gefälle  auszugleichen. D a das L ösungsm it­
te l u n g eh in d e rt du rch  die sem iperm eab le  
M em bran  d iffu n d ie ren  kann , die gelösten

Stoffe ab e r nicht, w ird  d e r D ruckausg leich  
d ad u rch  geschaffen, daß das W asser von 
d er v e rd ü n n te re n  L ösung  (Lösung m it dem  
g e rin g e ren  osm otischen D ruck; hyp o to n ­
ische Lösung) durch  die M em bran  in  die 
k o n z e n tr ie r te re  L ösung  (Lösung m it dem  
hö h eren  osm otischen D ruck; hyperton ische  
Lösung) d iffu n d ie rt. L u n d  un d  M ita rb e ite r  
(1947) g ingen bei ih re r  M ethode zu r Iso- 
to n iebestim m ung  davon  aus, daß auch die 
ro ten  B lu tk ö rp e rch en  von e in e r sem ip e r­
m eab len  M em bran  um geben  sind. G ibt 
m an  ro te  B lu tk ö rp e rch en  in  e ine iso to ­
nische L ösung (z. B. e ine w ässrige, 0,9°/oige 
K ochsalzlösung), so b eh a lten  sie ih re  n o r­
m ale  F o rm  (Abb. 1); g ib t m an  sie in  eine 
hypoton ische L ösung  (im E x tre m fa ll d es til­
lie rte s  W asser), so d rin g t das W asser durch  
die M em bran  in  die B lu tk ö rp e rch en  ein 
und  b rin g t sie zum  Q uellen . D ie Q uellung 
fü h r t  schließlich, w enn  die M em bran  ih r  
m ax im ales  A usdehnungsverm ögen  e rre ich t 
h a t, zum  Z erre iß en  d e r M em bran ; h ie rb e i 
t r i t t  das H äm oglobin  d e r ro ten  B lu tk ö r­
perchen in  das A ußenm edium , und  das 
v o rh e r fa s t undurchsich tige  B lu t w ird  
durchsichtig . B ei d ieser W irkung  e iner 
hypo ton ischen  L ösung  sp rich t m an  von 
e in e r osm otischen H äm olyse (Abb. 2). B e­
finden sich ro te  B lu tk ö rp e rch en  in  einem  
hyperton ischen  M ilieu (z. B. in  e iner 2°/oigen 
w ässrigen  K ochsalzlösung), so t r i t t  W asser 
aus ih rem  In n e ren  durch  die M em bran  
ins A ußenm edium . Die B lu tkö rperchen  
sch rum pfen  dabe i ein  und  erre ichen  
schließlich die typische „S techap fe lfo rm “ 
(Abb. 3). D iese A r t d e r Iso ton iebes tim m ung  
is t seh r leicht du rch zu fü h ren , w enn  m an  
d e r F in g e rb ee re  (nach A n ritzen  m it e inem  
s te rilen  Skalpell) ein  k le ines B lu ttröp fchen  
en tn im m t und  au f e inem  O b je k tträ g e r m it 
e inem  großen  T rop fen  d e r zu u n te rsu ch en ­
den L ösung m ischt. B ei e in e r an sch ließen ­
den m ikroskop ischen  B e trach tu n g  k an n  
m an  sich dann  le ich t ein  B ild  ü b e r den 
osm otischen Z u stan d  d e r L ösung  m achen.

W ird  eine Lösung, die n ich t isotonisch 
ist, su b k u tan  in jiz ie rt, so k an n  eine 
schm erzhafte  E n tzü n d u n g  d e r die In je k ­
tionsste lle  um gebenden  G ew ebe au ftre ten . 
Bei in tra lu m b a le r  In jek tio n  k an n  die 
V erab re ichung  n ich tiso ton ischer L ösungen  
du rch  V e rän d e ru n g  des osm otischen 
D ruckes d e r R ückenm arksflü ssigke it zu 
g efäh rlichen  H irn h au tre izu n g en  fü h ren . 
W egen d e r schnellen  V erte ilung  der in ­
jiz ie r ten  L ösung  in  die um gebenden  G e­
w ebe b rau ch t das G ebot d e r Iso ton ie  bei 
in tra m u sk u lä re n  In jek tio n en  n ich t so ge­
n au  e in geha lten  zu w erden . Bei d e r in t r a ­
venösen  In jek tio n  is t die Iso ton ie  völlig  
unw ichtig .

5. M essung des pH -W ertes
Da d e r physio logische p H -W ert bei 7,4 

liegt, is t danach  zu trach ten , daß auch  der 
p H -W ert von In jek tio n slö su n g en  in diesem
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B ereich  liegt. Es k a n n  jedoch w egen  der 
re la tiv  s ta rk e n  P u ffe rw irk u n g  des B lu tes 
u n d  w egen  d e r g roßen  V erd ü n n u n g  des 
A rzne im itte ls  bei der in trav en ö sen  In je k ­
tion  im  B ed arfs fa lle  von diesem  W ert ab ­
gew ichen w erden . D er p H -W ert von In je k ­
tionslösungen  w ird  m it e inem  pH -M ete r 
ko n tro llie rt.

W ie an  dem  k u rzen  Ü berb lick  ü b e r  die 
P rü fu n g  von in jiz ie rb a ren  A rzneispezia li- 
tä te n  gezeigt w o rd en  ist, e rfo rd e rn  d e r­
a rtig e  A rb e iten  eine seh r ex ak te  und  ge­
w issen h afte  D u rch füh rung . Die S tren g e  des 
anzu legenden  M aßstabes r ich te t sich v o r­
nehm lich  nach dem  V erw endungszw eck  der 
A rzne isp ez ia litä t und  der A rt ih re r  A nw en­
dung. A lle In jek tionslö sungen , die den ge­
s te llten  A nsp rüchen  n ich t voll und  ganz 
genügen, w erd en  gleich nach der H e rs te l­

lung  v e rw o rfen  un d  können  som it auch 
n ich t in  den H andel kom m en.
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Schildkrötenmilben - Uropodiden
V o n . W e r n e r  H i r s c h m a n n  und J.  Z i r n g i e b l - N i c o l

S ch ild k rö ten  sind  uns a llen  eine v e r ­
tr a u te  E rscheinung . W enige w erd en  von 
ih re n  „k le inen  V e rw a n d te n “, den  U ropod i­
den  oder S chw anzfüß lern , g eh ö rt haben . 
D iese s ind  k e in e  W irb e ltie re , sondern  G lie­
d e rfü ß le r  aus d e r K lasse d e r S p in n en  u n d  
O rd n u n g  d e r M ilben. Ih re  G röße b e trä g t 
Vi—*V4 m m . Is t  es m öglich, zw ei d e ra r t  v e r ­
schieden au fg eb au te  T ie rg ru p p en  m ite in a n ­
d e r zu vergleichen?

S ch ildk rö ten  s ind  V erte id ig u n g ssp ez ia li­
sten . A ls w an d e ln d e  B u rg en  kö n n en  sie sich 
bei e inem  A ngriff jed e rz e it in  ih r  K nochen- 
un d  H o rnpanzergew ö lbe  zurückziehen . 
U ropod iden  zeigen die gleiche E ig en tü m ­
lichkeit. S ie lassen  sich von  bew eglichen, 
läng lichen , flachen, w en ig  g ep an ze rten  
L au fm ilb en  ab le iten  u n d  die V e r t e i d i ­
g u n g s s p e z i a l i s i e r u n g  fü h r t  bei 
den  E nd g lied e rn  versch ied en e r E n tw ick ­
lu n g sre ih en  zu r träg en , rund lichen , s ta rk  
gew ölb ten  u n d  g ep an ze rten  D efensiv fo rm  
(Abb. 1). Z u n äch st soll d a h e r  gezeig t w e r­
den, w ie  an  H an d  e in e r G eg en ü b erste llu n g  
von S ch ildk rö ten  u n d  „S ch ild k rö ten m ilb en “ 
bei zw ei versch iedenen  T ie rs täm m en  durch  
Ü b ern ah m e  e ines g leichen B au p rin z ip s 
(V erte id igungsspezia lis ierung) ähn liche  A u f­
g aben  m it äh n lichen  (analogen) M itte ln  ge­
lö s t w erd en ; an sch ließend  verfo lgen  w ir  an  
dem  E n tw ick lungsgang  e in e r M ilbe die a ll­
m ähliche H e rau sb ild u n g  d e r V e rte id ig u n g s­
fo rm  in n e rh a lb  d e r E n tw ick lung  e ines E in ­
zelw esens.

E in  V ergleich  d e r G esam tfo rm  e rw ach se­
n e r  S ch ild k rö ten - u n d  U ro p o d id en arten  
zeig t uns, daß d e r K ö rp e r d e r T ie re  K u g e l­
g e s ta lt a n s tre b t. D ie K u g e l f o r m  ge­
w ä h r t  versch iedene V orte ile ; e in m al w ird  
e inem  A n g re ife r be i g röß tm öglichem  In h a l t  
die k le instm ög liche  O berfläche d a rgebo ten ; 
zum  an d e re n  e rsch w ert d ie  gleichm äßige

W ölbung  den  A ngriff; schließlich k a n n  d e r 
P a n z e r so g rö ß eren  B elastu n g en  w id e r­
s tehen . In fo lge  d e r K ugelfo rm  h ä tte n  es 
die T ie re  schw er, sich au f d e r U n te rlag e  
fes tzu h a lten . D ieser N achteil w ird  dadu rch  
ausgeglichen, daß  d ie dem  B oden zuge­
k e h r te  S eite  flach b le ib t. D er P a n z e r b e­
s te h t d a h e r  aus zw ei seitlich  m ite in an d e r 
v e rb u n d en en  T eilen : dem  k a u m  gew ölb ten  
B auchschild  u n d  dem  ha lb k u g e lig en  R ü k - 
kenschild . S eine O berfläche k a n n  g la tt  oder 
zu r E rh ö h u n g  d e r F e s tig k e it w ellig  v e r ­
s te if t u n d  m it S k u lp tu re n  v e rseh en  sein. 
G leiche B au p rin z ip ien  fo rm en  versch iede­
nes M ateria l. B ei S ch ildk rö ten  b e s te h t d e r 
P a n z e r aus H o rn - u n d  K nochenp la tten , bei 
M ilben  aus C h itinsch ildern .

Doch auch in  E inzelheiten  p rä g t gleiche 
L ebensfo rm  analoge  E rscheinungen . So 
sp rin g t au f d e r O berse ite  d e r P a n z e r nach  
v o rn e  ü b e r den  K opf d e r S ch ildk rö ten  bzw . 
den K opfte il (G nathosom a) d e r M ilbe e tw as 
vor, w odurch  e ine H öh lung  en ts teh t, in  d e r 
d iese lebensw ich tigen  T eile des K örpers  
geborgen  w erden . Die B eine d ienen  te ils 
zu r Ü berdeckung  ung esch ü tz te r S te llen , 
te ils  w e rd en  sie be i G efah r in  K ö r p e r ­
h ö h l u n g e n  eingezogen. S ie s ind  k e in e  
lan g en  L au fbe ine , son d ern  gem äß ih re r  
A ufgabe, den  schw eren  P an ze r fo rtzu b ew e­
gen, k u rz  u n d  k rä f tig . D achziegelartig  ge-

Abb. 1: Seitenansicht des Rückenpanzers einer  
Uropodide (66X)
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s ta lte te  H ornschuppen  schützen die A u ß en ­
se ite  d e r B eine bei Sch ildk rö ten . Die B ein ­
g lied er d e r M ilben sind  k rä f tig  ch itin isiert. 
W eichhäu tige  G e len k ste llen  w e rd en  außen  
von zackigen C h itin le is ten  u n d  im  e inge­
w in k e lten  Z u stan d e  von C h itin schuppen  
des zw eiten  G liedes ü b e rd ach t (Abb. 4 u. 5). 
D as zw eite  b is v ie r te  B e in p aa r k a n n  bei 
U ropod iden  in  tie f  in  den B auchpanzer e in ­
gelassene  B e in g ru b en  geborgen  w e rd en  
(Abb. 6).

D ie E n t w i c k l u n g  d e r M ilben e rfo lg t 
in  fü n f S tu fen . M an u n te rsch e id e t fo lgende 
S tad ien : Ei, L arve , P ro tonym phe , D eu to - 
ny m p h e  u n d  erw achsene  T iere . Die „Schild­
k rö te n fo rm “ zeig t sich e rs t bei M ännchen  
u n d  W eibchen in  e in d eu tig e r A usbildung . 
D ie ü b rig en  S tad ien  d ienen  dazu, den  A u f­
b au  des P an ze rs  v o rzu b ere iten  u n d  im m er 
w e ite r  v o ran zu tre ib en . A us dem  Ei 
sch lüpft d ie  L a r v e  (Abb. 2). S ie is t noch 
fa rb lo s u n d  m eist w eichhäutig . D as im  E i 
v o rh a n d e n e  C h itin  re ich t n u r  dazu, R ück- 
k e n -  u n d  B auchsch ilder m it e inem  dü n n en  
C h itin m u ste r zu versehen , so daß  v iele  
w eichhäu tige  B ezirke die S ch ilder u n te r ­
b rechen . W eichhäu tige D ehnungsbere iche  
au ß e rh a lb  d e r Sch ilder sind  bei a llen  E n t-

Abb. 2: R ückenfläche der Larve von Pseuduro-  
poda  obscura  (Koch 1836) (166x), Pr =  Propo- 
dosom atale, P y =  Pygid iale, Zw =  Z w ischen­
plättchen, Ha =  H aaransatzplättchen, wD =  
w eichhäutiger D ehnungsbereich, Ch =  Chitin­
m uster, w B =  w eichhäutiger Bezirk, Be =  B eine

W icklungsstadien  v o rh an d en . Sie la ssen  sich 
bei frisch  gesch lüpften  S tad ien  an  der 
ru n z lig en  H a u ts t ru k tu r  e rk en n en . W ie 
s ta rk  D ehnung  u n d  W achstum  sein  können , 
zeig t e in  V ergleich  d e r A b b ildungen  e in e r 
ir isch  g esch lüp ften  (Abb. 3a) un d  e in e r h ä u ­
tu n g sb e re ite n  P ro to n y m p h e  (Abb. 3b). D as 
„ a lte “ S tad iu m  is t fa s t um  die  H ä lfte  g rö ­
ß e r  gew orden . D as bei e rw ach sen en  T ie ren  
einhe itliche  R ücken- u n d  B auchschild  w ird  
aus m e h re re n  K ernen , von d enen  die 
C h itin is ie ru n g  ausgeh t, au fg eb au t. D ie 
L a rv e  zeig t v ie r  H au p tk e rn e : A uf d e r 
R ückenfläche e in  großes h e rz fö rm iges v o r­
d eres u n d  k le ines h a lb k re isfö rm ig es  h in te ­
res  Schild  (P roposom ata le  u n d  P ygidiale), 
a u f d e r  B auchfläche zw ischen den A n sa tz ­
ste llen  d e r B eine  e in  B ru stsch ild  (S ternale) 
u n d  e in  A fte rsch ild  (A nale). A ls N eb en ­
k e rn e  d ienen  zw ei P a a r  B einsch ilder, die 
14 A n sa tzp lä ttch en  d e r n ich t a u f S ch ildern  
s teh en d en  H aa re  u n d  au f d e r R ückenfläche 
v ie r P a a r  Z w ischenp lä ttchen . Die R ücken­
fläche tr ä g t  20 H a a rp a a re , davon  das 
P ropodosom ata le  9, die B auchfläche 6, d a ­
von  das S te rn a le  3 u n d  A nale  1 H a a rp aa r. 
D azu k om m t e in  u n p aa re s  P o s ta n a lh a a r  
u n te rh a lb  des A fte rs  (Anus).

D ie P r o t o n y m p h e  (Abb. 3 u. 4) is t 
n ich t w esen tlich  s tä rk e r  ch itin is ie rt. D ie 
H a u p tk e rn e  d e r C h itin is ie ru n g  v e rm e h re n  
sich um  d re i P a a re : a u f  dem  R ücken  die 
L a te ra lia , e n ts ta n d e n  aus dem  verschm ol­
zenen  Z w ischenp lä ttchen  d e r L a rv e , au f 
dem  B auch  d ie  In g u in a lia  u n d  P e r i tre -  
m a ta lia  a ls  N eub ildungen . B ein sch ilder 
u n d  B ru stsch ild  v e rg rö ß e rn  sich. A us den  
14 H a a ra n sa tz p lä ttc h e n  d e r L a rv e  sind  
n u n  29 gew orden . D ie R ückenfläche tr ä g t 
30 H a a rp a a re , davon  das P ropodoso ­
m a ta le  n u r  5, die B auchfläche 8, davon  das 
S te rn a le  3 u n d  A nale  1 H a a rp a a r . Im  G e­
g ensatz  zu  a n d e ren  M ilben  n eh m en  U ropo­
d id en  m öglichst v iele  H aa re  aus den  g rö ß e­
re n  S ch ildbereichen  h erau s . So w erd en  
ü b e r  den  ganzen  K ö rp e r d e r P ro to n y m p h e  
zusätzlich  zu den S ch ildern  v iele  k le ine  
C h itin is ie ru n g sk ern e  v e rte ilt, d ie  es dem  
T ie r be i d e r  H äu tu n g  von d e r P ro to -  zu r 
D eu tonym phe  erm öglichen, den  P an ze r 
au fzubauen .

D ie R ückenw ölbung  w a r  bei L a rv e  u n d  
P ro to n y m p h e  noch gering ; e rs t die 
D e u t o n y m p h e  zeig t die „S ch ildk rö ten ­
fo rm “ ; e rs t  be i ih r  k a n n  m an  von e inem  
P a n z e r sprechen. Die Sch ilder sind  s ta rk  
ch itin isie rt. Sie fä rb en  sich gelb  b is ro t­
b ra u n  oder d u n k e lb ra u n  aus. A uf d e r 
R ückenfläche e n ts te h t aus den  v ie r  H a u p t-  
u n d  25 N eb en k ern en  d e r C h itin is ie ru n g  ein  
e inheitliches R ückenschild , das D orsale  
(Abb. 5). D ie d ie S ch ilder d e r P ro to n y m p h e  
u n te rb rech en d en , w eich h äu tig en  B ezirke  
sind  verschw unden . A n den  R än d e rn  h ilf t 
e ine  A b s tu rz s tru k tu rlin ie  die ran d lich e  
W ölbung  au fb au en . D as D orsa le  w ird  von
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3 a Py

Abb. 3: R ückenfläche der Protonym phe von
Pseuduropoda obscura,  a) fr ischgeschlüpftes  
Tier (166x), b) häutungsbereites Tier (90x), Pe =  
Peritrem atale, La =  Laterale, sonst w ie Larve 
Abb. 4: B auchfläche der P rotonym phe von
Pseuduropoda  obscura  (100 x), St =  Sternale, 
An =  A nale, In =  Inguinale, Bs =  Beinschilder, 
A f =  A fter, CI =  C hitin leiste, Cs =  Chitin­
schuppe, sonst w ie Larve

e tw a  50 bis 60 m eist h a a rtra g e n d e n  R an d ­
p lä ttch en  (N eub ildungen  d e r D eutonym phe) 
um geben. D ie B auchseite  (Abb. 6) is t in 
ih rem  A u fb au  e ines e inhe itlichen  Schildes 
noch n ich t sow eit v o ran g esch ritten ; V e r­
w ach su n g sn äh te  tre n n e n  die e inze lnen  
S ch ildpartien , w ie S te rn a le , A nale, B e in ­
schilder, In g u in a lia  u n d  P e ritre m a ta lia . 
W enn auch die w eich h äu tig en  B ez irke  in ­
n e rh a lb  d e r S ch ilder d e r P ro to n y m p h e  v e r ­
schw unden  sind, so zeigen doch k re isfö rm ig  
bis po lygonal g e s ta lte te  d ü n n ere  B ezirke  
an, daß  das C h itin  fü r  den  A u fb au  eines 
B auchpanzers noch n ich t gere ich t h a t. 
W esentlich  fü r  das T ie r w a r  d e r A u fbau  
des fü r  den  Schutz bed eu tu n g sv o lle ren  
R ückenpanzers. E in  se itlicher w e ich h äu ti­
g e r D ehnungsbere ich  zw ischen R ücken - un d  
B auchschild  erm öglich t auch d e r D eu to ­
n y m p h e  das W achstum . D ie B ein g ru b en  
s ind  v o rh an d en . C h itin schuppen  u n d  Z ak - 
k en le is ten  d e r B eine zeigen d e r  P ro to ­
n ym phe  g eg en ü b er e ine  s tä rk e re  A u sb il­
dung.

D ie U ropod iden  h ab en  zw ei versch iedene 
F o rm en  von  D eu tonym phen : die D a u e r -
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Do

Ab

Abb. 5: R ückenfläche der D eutonym phe (Dauer­
nym phe) von Pseuduropoda  obscura  (66x), Do =  
Dorsale, Ra =  R andplättchen, Ab =  A bsturz­
strukturlin ie, sonst w ie Larve

u n d  W a n d e r n y m p h e .  W ahrschein lich  
s ind  E rn äh ru n g sb ed in g u n g en  aussch lagge­
b en d  fü r  die A usb ild u n g  d e r e inen  oder 
a n d e ren  F orm . D ie W an d ern y m p h e  h a t die 
A ufgabe, die A r t  zu v e rb re iten , indem  sie 
sich von In se k te n  versch leppen  lä ß t (Sym - 
phorism us). F ü r  d iese R eise m uß sie durch  
e inen  k rä f tig e n  C h itin p an ze r geschützt sein.

Abb. 6: B auchfläche der D eutonym phe (Wan­
dernym phe) von Pseuduropoda obscura  (lOOx), 
Ve =  V erw achsungsnaht, Bg m Beingrube, 
cB rr ch itindünner Bezirk, sonst w ie Proto-, 
D auernym phe und Larve

D ie D au ern y m p h e  is t e in  W achstum s­
stad ium . W eichhäu tige B ereiche, fü r  die 
W an d ern y m p h e  unzw eckm äßig , sind  h ie r 
von  g ro ß e r B edeu tung . D urch  geringe  Ä n ­
de ru n g en  w e rd en  d ie  jew eiligen  A ufgaben  
gelöst: D er seitliche, w eichhäu tige  D eh­
nungsbere ich  is t be i d e r D au ern y m p h e  
(Abb. 5) von oben sich tb a r; e r  t r e n n t  R ücken- 
u n d  B auchsch ilder v o lls tän d ig  u n d  ze ig t 
e ine  b re ite  A usb ildung . B ei d e r W an d e r­
ny m p h e  (Abb. 6) b le ib t e r  a ls  schm aler 
S tre ife n  a u f d ie  B auchseite  b esch rän k t, u n d  
R ücken - u n d  B auchschild  s ind  am  V o rd er-

Abb. 7: Bauchfläche des W eibchens von P seud­
uropoda obscura  (120X), Ge =  G eschlechts­
öffnung, sonst w ie Protonym phe

ende m ite in a n d e r  verw achsen . A nale , S te r -  
n a le  un d  d e r S ch ildbereich  u m  die  B eine 
d e r D au e rn y m p h e  w erd en  d u rch  zusätzliche 
w e ichhäu tige  S tre ife n  g e tre n n t. D iese fe h ­
len  d e r W an dernym phe . D ie S ch ilder s to ­
ßen , d u rch  V erw ach su n g sn äh te  v e rb u n d en , 
eng an e in a n d er. D er V o rd e rra n d  des A nale  
lieg t sogar u n te rh a lb  des S te rn a le . D er 
w ich tigste  U n tersch ied  ab e r  is t fo lgender: 
D ie 50 b is 60 m eist h a a rtra g e n d e n  R a n d ­
p lä ttc h e n  um  das D orsa le  w e rd en  bei d e r 
W an d ern y m p h e  au f d ie  B auchse ite  u m ­
geschlagen. D ie P lä ttc h e n  s ind  w ie  K leb e ­
laschen  an  den  R u n d u n g en  e in e r F ig u r 
e ines A usschneidebogens g e s ta lte t; d ad u rch  
w ird  es d e r  W an d ern y m p h e  m öglich, sie 
v e n tra l  e inzuknicken , ohne  daß  sich die 
e inze lnen  P lä ttc h e n  überschne iden . W elche 
V orte ile  b ie te t d iese U m knickung? D er 
R ü ck en p an zer w ird  s tä rk e r  gew ölb t. D ie 
S ch ilder d e r B auchseite  legen  sich eng  a n ­
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e in an d e r u n d  kö n n en  v erw achsen . D er 
le ich t v e r le tz b a re  w eich h äu tig e  seitliche 
S tre ife n  k o m m t au f d ie  n u n  d u rch  den  
R ü ck en p an zer geschü tz te  B auchfläche  zu  
liegen. (Vergl. auch M ikr. 43, H eft 1, S. 7, 
A bb. 1 =  W andernym phe).

D ie e r w a c h s e n e n  T i e r e  sind  gänz­
lich ch itin is ie rt. D er P a n z e r  is t im  V e rh ä lt­
n is zu r D eu to n y m p h e  d icker, seine F ä rb u n g  
d u n k le r . V on d en  v ie len  R an d p lä ttch en  als 
C h itin is ie ru n g sk e rn en  ausgehend  v e rw ach ­
sen B auch - u n d  R ückenschild  an  d e r Seite. 
D am it v e rsch w in d e t d e r  se itliche  w eich­
h äu tig e  D ehnungsbere ich  d e r D eu tonym phe. 
D er B au ch p an zer (Abb. 7) ze ig t seine  volle 
A usb ildung ; a lle  E inzelsch ilder s ind  m it­
e in an d e r v erw achsen , n u r  d e r B ereich  d e r 
B e in g ru b en  w ird  d u rch  eine  S tru k tu r l in ie  
abgegrenzt. Z w ischen den  A n sa tzs te llen  des
2. u n d  3. B e in p aa re s  u n te rb rech en  w eib liche 
od er m änn liche  G esch lech tsöffnung  d ie  e in ­

heitliche  F läche. D em  W eibchen feh len  
w e ichhäu tige  B ez irke  im  B ereich  d e r h in ­
te re n  K ö rp e rh ä lfte , die bei an d e ren  M ilben 
d u rch  D eh n u n g  die  B ildung  g ro ß er E ier 
erm öglichen. S ch ildk rö tenm ilbenw eibchen  
sind  d a h e r  gezw ungen, w egen  des B a u p r in ­
zips k le in e re  E ie r abzulegen.

D ie M ate ria lb esch a ffu n g  von P seuduro-  
poda obscura  is t n ich t schw ierig . A ls au s­
gesprochene M ulm fo rm  finde t m an  diese 
A rt in  K ie fe rn -  un d  F ich tenstöcken  sow ie 
in  G ängen  von  B o rk en k ä fe rn . D as E in ­
sam m eln  u n d  d ie P rä p a ra tio n  d e r  T ie re  
e rfo lg t nach  d e r B eschreibung , d ie  im  
M ikr. 43, H e ft 1, S eite  7 (1953) u n d  H eft 5, 
S eite  108 (1954) gegeben  w urde .

L i t e r a t u r  
HIRSCHMANN, W.: G angsystem atik der Para- 
sitiform es T eil 1, R um pfbehaarung und Rücken­
flächen. — A carologie, Schriftenreihe für ver­
gleichende M ilbenkunde, Fürth i. B. 1957

Ausscheidung von Rohrzucker beim „Fleißigen Lieschen"
Von W e r n e r  R u p p o l t ,  H am b urg

A n den  B lä tte rn  des F le iß igen  L ieschens, 
Im p a tien s  su l tan i  H ook, b eobach te te  ich 
in  den  S o m m erm o n aten  ein ige w eißlich  
g e fä rb te , k n ö tch en a rtig e  A usscheidungen  
(Abb. 1 u n d  2). D ie E x k re te  h ä u fte n  sich 
zu b e id en  S e iten  d e r u n te re n  R än d e r des 
jew eilig en  B la tts tie le s . A n e in e r R andse ite  
w a re n  sie in  D re i- oder V ierzah l v o rh a n ­
den. D ie n ä h e re  U n tersu ch u n g  ergab , daß 
d e r ausgesch iedene S to ff o ft v o lls tänd ig  
k ris ta llin  w ar. In  a n d e ren  F ä llen  k o n n te  
n u r  e ine k r is ta llin e  K ru s te  w ah rgenom m en  
w erden . In n e rh a lb  d e r fes ten  U m h ü llung  
h a tte  sich in d iesen  F ä llen  eine s iru p a rtig e , 
fa rb lo se  F lü ss ig k e it en tw icke lt. W urden  
vom  P flan zen k ö rp e r e n tfe rn te  B lä tte r  in

P e tr isch a len  g e leg t u n d  m it e inem  Deckel 
versch lossen , so v e rflü ss ig ten  sich die 
a n fan g s  fe s ten  S ubstanzen . E ine  geschm ack­
liche U n te rsu ch u n g  — sow ohl d e r au s­
gesch iedenen  K ris ta lle , als auch d e r s iru p ­
a rtig e n  F lü ss ig k e it — ergab , daß es sich 
um  einen  süß schm eckenden S to ff han d e lte . 
D ie V erm u tu n g  lag  nahe , die P flanze son­
d ere  zuck erh a ltig e  F lü ss ig k e it ab. N ach der 
V e rd u n stu n g  des L ösungsm itte ls  d u rch  die 
U m g eb u n g stem p e ra tu ren  — die P flanze h a t

Abb. 1: Impatiens sultani. An jedem  Blättchen
können starke A usscheidungen von Saccharose Abb. 2: Impatiens sultani.  E inzelnes B latt m it 
beobachtet w erden sechs E xkretknöllchen
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Abb. 3: Im patiens sulta?ii. Zerquetschtes E xkretknöllchen unter 
dem Mikroskop

einen  sonn igen  S ta n d o r t — k r is ta llis ie r te  
d e r im  W asser gelöste  S toff aus. D ie s iru p ­
a rtig e  M asse zeig te k leb rig e  E igenschaften , 
w enn  m an  sie zw ischen D aum en  un d  Z eige­
finger zusam m endrück te .

Von ein igen  B lä tte rn  w u rd en  die E x k re te  
chem isch u n te rsu ch t. D ie A usscheidungs­
p ro d u k te  lösten  sich in W asser. W urde 
F E H L iN G S ch e L ösung  I un d  II h inzugegeben  
u n d  e rh itz t, so t r a t  ke ine  R eak tio n  ein. 
E rs t ein  v o rh e rig es  S ieden  der L ösung  m it 
e tw as  k o n z e n tr ie r te r  S a lzsäu re  un d  nach-

h e rig e r N e u tra lisa tio n  m it N a­
tro n lau g e  fü h r te  zu e inem  p o ­
s itiv en  A u sfa ll d e r F e h l in g -  
schen P robe. D ieses R esu lta t 
lä ß t sich so e rk lä re n , daß  in 
dem  E x k re t S accharose vorlag . 
S ie w u rd e  durch  d ie S a lzsäu re  
h yd ro ly tisch  gespalten .

Z um  N achw eis des F ru c h t­
zuckers w u rd e  d ie R eak tion  
nach S e i.iwanoff (K eto sereak ­
tion) ang ew an d t. Z u r L ösung  
w u rd e  25prozentige S a lzsäu re  
u n d  e tw as  R esorc in  gegeben 
u n d  e rw ä rm t. N ach k u rz e r  Z eit 
t r a t  e ine R o tfä rb u n g  ein.

Schließlich w u rd e n  ein ige 
K ris ta lle  in  k o n zen tr ie r te  
S chw efe lsäu re  gebrach t, in  d e r 
v o rh e r  e tw as fe in  gestoßenes 
T hym ol gelöst w ar. H ierbe i 
k o n n te  eb en fa lls  e ine  R o tfä r­
bu n g  d e r R e a k tio n sp a rtn e r  
fe s tg e s te llt w erden . D iese R e ­

ak tio n  w ird  a llgem ein  zum  N achw eis von 
M onosacchariden  ve rw en d e t. W ah rsch e in ­
lich t r i t t  du rch  die k o n z e n tr ie r te  Schw efel­
säu re  v o rh e r  e ine  h y d ro ly tische  S p a ltu n g  
ein.

W u rd en  d ie ausgesch iedenen  P ro d u k te  
a u f e inen  O b je k tträ g e r  gelegt, m it e inem  
D eckgläschen ze rq u e tsch t u n d  ansch ließend  
im M ikroskop  b e trach te t, so k o n n te  m an  
sich von dem  V o rh an d en se in  d e r k r is ta l­
lin en  S tru k tu r  noch b esser ü b erzeu g en  
(Abb. 3).

Eine Einrichtung zum Abfiltrieren von mikroskopischen Objekten
Von N. I w a n o w  und R.  S c h n e i d e r ,  M u l h o u s e  (F ra n k re ich )

(Aus dem Centre de Redierches Textiles)

M it u n se rem  A p p a ra t (Abb. 1 un d  2) k ö n ­
n en  O bjek te , d ie  in F lü ss ig k e it su sp en d ie rt 
sind , au f e i n e m  O b j e k t r ä g e r  ab fil­
t r ie r t  w erden .

B eh an d lu n g en  w ie A usw aschen, E x tra ­
h ie ren , F ä rb e n  usw . können , w enn  sie von 
k u rz e r  D auer sind, im  F il tra tio n sa p p a ra t 
se lb st d u rch g efü h rt w erden . L an g d au ern d e  
B eh an d lu n g en  n im m t m an  besser in  k le i­
n en  G efäßen  vor; gegen E nde d e r B eh an d ­
lung  w ird  d an n  ih r  In h a lt zu r F iltra tio n  
in  den  A p p a ra t um gegossen. A uf diese A rt 
is t es auch m öglich, die W irkung  von che­
m ischen oder physiko-chem ischen  E in flüs­
sen  au f A nsam m lungen  m ikroskop ischer 
O b jek te  q u a n t i t a t i v  zu un tersuchen . 
A u ß erd em  k an n  m an  m it dem  M ik ro filtra ­
tio n sa p p a ra t M ik ro p räp a ra te  m it hom o­
g en er V erte ilu n g  der O bjek te  an fe rtig en : 
Z u r B estim m ung  sta tis tisch e r C h a ra k te ­
ris tik e n  von m ikroskop ischen  O bjek ten , 
z. B. des m itt le re n  D urchm essers, w ird  im  
a llgem einen  n u r  e in  B ruch te il der gesam ­
te n  im  P rä p a ra t  v o rh an d en en  O b jek te  ge­

m essen. V orbed ingung  d a fü r  is t aber, daß 
jede  sta tis tisch e  K lasse g leichm äßig  ü b e r 
d ie ganze P rä p a ra tf lä c h e  v e rte il t ist. Z u r 
E rre ich u n g  solch e in e r hom ogenen  V e rte i­
lung  is t e ine m echanische D urchm ischung  
d e r P robe w egen  m öglicher B eschädigung 
d er O b jek te  n ich t im m er zu lässig  und  
a u ß erd em  fü r  gew isse O b jek te  ü b e rh a u p t 
n ich t genügend  w irk sam . So z. B. ze rfä llt 
S tä rk e  beim  m echanischen  D urchm ischen 
n ich t in  E inze lkö rner, son d ern  es w erden  
n u r  A gg lom erate  verschoben. D urch S ed i­
m en ta tio n  so lcher O b jek te  in  en tsp rech en ­
den  F lü ssigke iten , in  w elchen die A gglo­
m e ra te  in E inze le lem en te  ze rfa llen , k an n  
m an  m it u n se rem  A p p a ra t leicht hom ogene 
V erte ilu n g en  e rh a lten . D ie sed im en tie rten  
und  ab filtr ie r ten  O b jek te  b le iben , g leich­
m äß ig  au f e in e r k le in en  K reisfläche v e r ­
te ilt, au f dem  O b je k tträ g e r zurück  (Abb. 3).

D ie k o m ple tte  M ik ro filtra tio n se in rich ­
tu n g  is t in  d e r A u fnahm e Abb. 1 u n d  in  d e r 
schem atischen  S chn ittze ichnung  Abb. 2 w ie ­
dergegeben . D as S ta tiv  m it dem  an  der
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Säu le  v e rs te llb a re n  T rä g e r  (Abb. 1) w u rd e  
e inem  ein fachen  W erk s ta ttm ik ro sk o p  e n t­
nom m en. W ir h ab en  den  T ubus durch  e inen  
M eta lla rm  erse tz t, dessen  K o n s tru k tio n  aus 
den A bb ildungen  leicht zu e rseh en  ist.

Abb. 1: D ie M ikrofiltrationseinrichtung. Im A us­
schnitt oben rechts ein F iltrationszylinder

H
J

Abb. 2: Schnitt durch die M ikrofiltrationsein­
richtung. U nten  vergrößerte W iedergabe des 
A usschnittes E

Abb. 4: G eschliffener Rand eines Zylinders (ver­
größerter Ausschnitt)

Abb. 5: D ie F iltration einer K artoffelstärkesus­
pension (vergrößerter Ausschnitt am um gekehr­
ten Mikroskop)

D er F iltra tio n s-Z y lin d e r  (A) is t e in  an  
be id en  S e iten  o ffen e r H oh lzy linder (Höhe 
20—25 m m , D urchm esser 15 m m , W and­
dicke 1 m m ) aus P y rex g las  m it p lan g e ­
sch liffenen  R ä n d e rn  (Siehe Abb. 1 im  A us­
sch n itt oben rechts).

Z u r A u sfü h ru n g  e in e r F iltra tio n  w ird  
d ie se r Z y lin d e r au f e inen  gew öhnlichen  
O b je k tträ g e r  (B) g este llt u n d  m it dem  
durch  Z ah n trieb  bew eg b aren  A rm  (C) an ­
gedrückt. A ls U n te rlag e  d ien t dabei ein  
w e i c h e r  G um m istopfen  (D). D ie zu fil­
tr ie re n d e  S uspension  (0,5 b is 2 cm 3) g ieß t 
m an  n u n  von oben in  den  Z y linder, und  
d an n  versch ließ t m an  die obere Ö ffnung 
du rch  e inen  K o rk en  m it e ingesetz tem  G las­
roh r. D ieses G lasro h r w ird  an  e inen  
G um m iba ll angeschlossen, du rch  w elchen 
m an  L u ft in  den  Z y lin d e r p u m p en  kann . 
B ei genügendem  Ü b erd ru ck  fließt die F lü s ­
sigkeit du rch  den  „ S p a lt“ E aus dem  Z y­

Abb. 3: S ed im entierte und abfiltrierte K artof­
felstärke
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lin d e r. S ie w ird  au f dem  O b jek tträg e r m it 
F il tr ie rp a p ie rs tre ife n  au fgesaug t. D ie a b ­
f i ltr ie r te n  O b jek te  b le iben  im  Z y linder au f 
dem  O b je k tträ g e r  zu rück  (Abb. 3) un d  
k ö n n en  nach  E n tfe rn u n g  des Z y linders  im  
gew ünsch ten  M edium  eingeschlossen w e r­
den.

D er w esen tliche  T eil des F iltra tio n s-  
Z y lin d ers  is t die ring fö rm ige  P lanfläche an 
se inem  u n te re n  R ande, w elche bei d e r F il­
tra tio n  m it dem  O b je k tträ g e r  in  K o n tak t 
ist. D iese m itte ls  K a rb o ru n d u m - oder 
S ch m irg e lp u lv e r geschliffene F läche is t n u r  
im  m akroskop ischen  M aßstab  p lan . In  
W irk lichke it b es itz t sie unzäh lige  m ik ro ­
skopische H ügel u n d  V e rtie fu n g en  (Abb. 4). 
W enn d e r Z y lin d e r an  den O b jek tträg e r 
ang ed rü ck t w ird , so b e rü h re n  die höchsten  
H ügelchen  (K im  v e rg rö ß e rten  A usschn itt E, 
A bb. 2) die O berfläche des O b jek tträg ers . 
D ie V ertie fu n g en  b ilden  d an n  ein S ystem  
von  K an ä len  (die „F ilte rsch ich t“ H J), durch  
w elche bei genügendem  Ü b erd ruck  die 
F lü ssig k e it nach  au ß en  fließt, w äh ren d  
O b jek te  von g rö ß erem  D urchm esser w ie 
de rjen ig e  d e r K an ä le  im  Z y linder Zurück­

b le iben  (Abb. 5). D araus is t auch e rs ich t­
lich, daß je  nach der G röße d e r su sp en d ie r­
ten  O b jek te  g röber oder fe in e r geschliffene 
Z y linder zw eckm äßig  sind.

D iese E in rich tu n g  w u rd e  zu r F iltra tio n  
(und B ehand lung ) von technischen  O b jek ten  
en tw icke lt, z. B. von  T ex tilfa se r-Q u e r-  
schn itten  (D urchm esser 10 b is 30, Dicke
1 bis 20 f.i) oder T ex tilfa se r-A b sch n itten  (20 
b is 400 fi), S tä rk ek ö rn ch en  usw .

W ie V ersuche gezeigt h aben , k ö n n en  b io ­
logische O b jek te  von äh n lich er G röße 
eben fa lls  ab filtr ie r t w erden . S ind  ab e r 
g leichzeitig  k le in e re  O b jek te  in  d e r S u ­
spension  v o rh an d en , so w e rd en  le tz te re  
en tw ed e r du rch  d ie  F ilte rsch ich t h in d u rc h ­
kom m en  oder, b e i fe in e ren  F ilte rsch ich ten , 
d iese lben  v e rs to p fen  u n d  dad u rch  die F il­
tra tio n  b e träch tlich  v e rlangsam en . Es em p ­
fieh lt sich also, in jed em  b eso n d eren  F all 
durch  V ersuche zu e rm itte ln , ob solch eine 
F il tra tio n  zw eckm äßig  ist.

L i t e r a t u r  
N. IWANOW und R. SCHNEIDER: „Ein M ikro­
filtrationsapparat“, Z. w iss. M ikrosk. 64, 158-164 
(1959).

Ein vereinfachtes Verfahren zur Herstellung durchsichtiger 
Totalpräparate

Von W o l f - D i e t e r  D a u e r m e i s t e r ,  D resden

B ere its  1935 b e rich te te  T h ie l  in M ik ro ­
kosm os 29, 44—47, 1935/36 „Ü ber das
D urchsich tigm achen  m enschlicher u n d  t ie ­
risch e r G ew ebe“. B e k an n tlich  kö n n en  — 
se it e in igen  J a h re n  auch m it gerin g e rem  
A u fw an d  — tierische, (und auch pflanzliche) 
G ew ebe u n d  O rgane, ja  sogar ganze T iere  
d u rchsich tig  gem ach t w erden , u n d  die m e i­
s ten  L ese r des M ikrokosm os w erd en  solche 
P rä p a ra te  auch schon se lb s t gesehen  haben . 
D er V orzug d e ra r tig e r  P rä p a ra te  gegen ­
ü b e r  M ik ro tom schn itten  oder R e k o n s tru k ­
tio n en  aus solchen lieg t d a rin , daß  m an  
z. B. d ie  L age d e r e inze lnen  O rgane eines 
T ie rk ö rp e rs  u n te rsu ch en  k an n , ohne auch 
n u r  e inen  e inzigen  S k a lp e llsch n itt v o rn e h ­
m en  zu m üssen . D aß m an  au f d iese W eise 
e in  g e tre u e re s  B ild  des n a tü rlich en  Z u ­
s tan d es  e rh ä lt, is t offensichtlich. D urch 
In je k tio n  g e fä rb te r  M assen in  bestim m te  
O rgane  — z. B. in  B lu tgefäße , H arn le ite r , 
D arm  usw . — lassen  sich solche durchsich ­
tige  P rä p a ra te  b esonders  in s tru k tiv  ge­
sta lten .

D ie B ed ingungen , u n te r  denen  m ensch­
liche u n d  tie rische  G ew ebe durchsich tig  
w erd en , s ind  von  S p a l t e h o l z  (1) e rfo rsch t 
w orden . D ie D urchsich tigke it e ines K ö r­
p e rs  e rre ic h t „dann  ih ren  höchsten  W ert, 
w en n  an  se in e r O berfläche m öglichst w enig  
L ich t re f le k tie r t un d  in seinem  In n e ren  
m öglichst w en ig  L ich t ab so rb ie r t w ird , und  
w en n  se in  B rechungsindex  m öglichst genau

m it d em jen igen  des ih n  um g eb en d en  — 
u n d  ev tl. auch d u rch d rin g en d en  — M edi­
um s ü b e re in s tim m t“. Z w ar b esitzen  die 
e inze lnen  G ew ebe, w elche ein  O rgan  a u f ­
b auen , u n d  sogar v e rsch ied en artig e  G e- 
w eb se lem en te  des g leichen G ew ebes v e r ­
schiedene B rechungsind ices , so daß also 
d e r zw eite  T eil d e r SpA L T E iioL z’s c h e n  B e­
d ingungen  u n e rfü llb a r  zu sein scheint; 
S p a l t e h o l z  se lb st fan d  jedoch, daß  sich die 
G ew ebe, O rgane u n d  ganzen  T ie rk ö rp e r 
so v e rh a lte n , als ob „alle  ih re  B estan d te ile  
d e n s e l b e n  B rechungsindex  besäßen , 
un d  es g ib t fü r  jedes G ew ebe, jedes O rgan  
u n d  fü r  jed en  K ö rp e r e inen  ,m itt le re n “ 
In d ex  . . . ,  d e r zw ischen den  G ren zw erten  
d e r im  u n te rsu c h te n  K ö rp e r v o rk o m m en ­
den  Ind ices  gelegen is t un d  im  a llgem einen  
n u r  m itte lb a r  gefu n d en  w erd en  k a n n “. 
E ine v o rh e rig e  B erechnung  des „ m itt le re n “ 
B rech u n g sin d ex  is t also m e is t n ich t m ög­
lich.

S p a l t e h o l z  h a t in  se iner A rb e it w e ite r ­
h in  den  g ru n d sä tz lich en  A rb e itsg an g  zu r 
H e rs te llu n g  d u rchsich tiger P rä p a ra te  a n ­
gegeben. D anach sind  d ie O b jek te  nach 
en tsp rech en d e r V o rb e re itu n g  — z. B. E n t­
h aa ren , In jiz ie ren  usw . — zu fix ieren , evtl. 
zu en tk a lk en , zu b leichen  u n d  ansch ließend  
g ründ lich  zu w ässern , sodann  m it A lkohol 
zu e n tw ässe rn  — w as ganz b eso n d ere r 
S o rg fa lt b ed a rf! — u n d  schließlich  ü b e r 
zw ei B enzo lstu fen  in  d ie „E nd flü ssigke it“
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Abb. 1: L im naea stagnalis  (Große Schlammschnecke) — K opf eines durchsichtigen Totalpräparates: 
1 Mund, 2 m edianer K iefer, 3 linker lateraler K iefer, 4 Stützpolster der Radula, 5 Knickkante, 
6. Oesophagus, 7. Papillenzapfen, 8. Radulatasche, 9 B uccalganglion, 10 Pedalganglion, 11 P arietal­
ganglion, 12 Fuß, 13 M antelrand. Vergrößerung etwa 12mal

zu b rin g en ; du rch  E v ak u ie ren  sind  B enzol- 
u n d  L u ftre s te  zu en tfe rn en . V ersch iedene 
A u to ren  h ab en  den  h ie r n u r  in  seinen  
G rundzügen  g esch ilderten  A rb e itsg an g  fü r  
m anche O b jek te  ab gew ande lt, z. B. R ota­
rides (3) fü r  Schnecken.

D ie „E nd flü ssigke it“ is t e in  M edium , 
w elches e inen  dem  „ m itt le re n “ B rech u n g s­
in d ex  des O b jek tes  en tsp rech en d en  B re ­
chungsindex  besitz t. D a d e r „ m itt le re “ 
B rech u n g sin d ex  n ich t b e rech n e t w erd en  
k an n , is t es zw eckm äßig, als „E ndflüssig ­
k e i t“ e ine M ischung aus zw ei F lü ssig k e iten  
m it v e rsch iedenem  B rechungsindex  zu b e ­
n u tzen ; du rch  V e rän d e ru n g  des M ischungs­
v e rh ä ltn isse s  k a n n  m an  d an n  seh r le ich t 
den  B rechungsindex  des G em isches ä n d e rn  
u n d  dem  „ m itt le re n “ B rech u n g sin d ex  des 
O b jek tes  ang leichen . S palteholz v e rw e n ­
d e te  vo rzugsw eise  W in te rg rü n ö l (nD =  
1,536— 1,538 u n d  B enzy lbenzoa t (no =  
1,568—1,570) bzw . Iso safro l (nD =  1,577). 
B esonders das W in te rg rü n ö l is t n ich t b il­
lig, u n d  au ß e rd em  is t die H an d h ab u n g  
u n an g en eh m ; es h a t  desh a lb  n ich t an  V er­
suchen gefeh lt, du rch  A n w en d u n g  a n d e re r  
M edien  den  gleichen E rfo lg  zu erzielen . 
So fü h r t  R omeis (4) (§ 855 ff.) zw ei V e r­
fa h re n  an, be i d enen  N a p h t h a l i n  in

e inem  g ee ig n e ten  L ö su n g sm itte l ge löst 
w ird , w odurch  m an  — je  nach K onzen ­
tra tio n  — eine  E nd flü ssigke it m it dem  
gew ünsch ten  B rech u n g sin d ex  e rh ä lt. D rahn 
b e n u tz t a ls  L ösu n g sm itte l T e tra lin  (nD =
1,548), in  w elchem  das N a p h th a lin  u n te r  
E rw ä rm e n  (V orsicht! F la m m p u n k t 78°!) 
ge löst w ird ; m an  s te ll t  e ine g e sä ttig te  
L ösung  h er, d e ren  B rech u n g sin d ex  m an  
du rch  V e rd ü n n en  m it re in em  T e tra lin  e n t­
sp rechend  e in s te llen  k an n . L jetnik lö s t das 
N ap h th a lin  in  X ylol (nD e tw a 1,500).

B ei m e in en  U n te rsu ch u n g en  habe  ich 
n u n  ein  V e rfah ren  gefunden , w elches e in ­
facher u n d  u n g e fäh rlich e r a ls  das D rahns 
d u rch zu fü h ren  is t u n d  besse re  E rgebn isse  
als das L jetniks lie fe r t; denn  nach eigenen  
E rfa h ru n g e n  tr e te n  bei h ö h e ren  N a p h th a lin ­
k o n zen tra tio n en  in  X ylo l le ich t A u sfä llu n ­
gen von N ap h th a lin , in fo lgedessen  V e rä n ­
d e ru n g en  des B rechungsindex  u n d  d am it 
auch d e r D u rchsich tigke it des P rä p a ra te s  
auf. Ü b e rh a u p t k a n n  fü r  m anche O b jek te  
d e r op tim a le  B rech u n g sin d ex  nach L jetniks 
V erfa h re n  n ich t e rre ic h t w erden , da  die 
g e sä ttig te  L ösung  von  N ap h th a lin  in  X ylol 
n u r  e in en  B rechungsindex  np  =  1,5391 
besitz t. U m g ek eh rt lieg t schon d e r B re ­
chungsindex  des re in en  T e tra lin s  (np =
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1,548) beim  Drahn’sehen V e rfah ren  seh r 
hoch u n d  u. U. b e re its  ü b e r dem  o p tim alen  
W ert.

D ie a u fg e fü h rte n  N ach te ile  w erd en  v e r ­
m ieden , w en n  m an  als L ö su n g sm itte l fü r  
das N a p h th a lin  das auch als N iobeöl b e ­
k a n n te  M e t h y l b e n z o a t  (nD =  1,518) 
b en u tz t. M eth y lb en zo a t is t e ine farb lose , 
in  W asser unlösliche, a rom atisch  riechende 
F lü ssigke it, in  d e r sich N ap h th a lin  le ich t 
lö s t — E rw ä rm e n  is t überflüssig . A u sfä l­
lu n g en  von N ap h th a lin , T rü b u n g en  usw . 
tr e te n  auch be i h ö h e ren  N ap h th a lin k o n zen ­
tra tio n e n  n ich t au f; jedoch is t in  d iesem  
F a lle  .m öglicherw eise e ine  schw ach gelbliche 
V e rfä rb u n g  zu beobachten , die u. U. au f 
V e ru n re in ig u n g en  des N ap h th a lin s  zu rü ck ­
z u fü h re n  ist, be i d e r B e trach tu n g  des 
P rä p a ra te s  a b e r  n ich t s tö rt. D ie H a ltb a r ­
k e it von  F a rb s to ffen  is t anscheinend  gut. 
E in  P rä p a ra t , w elches — eine  gew ollt u n ­
sachgem äße A u fb ew ah ru n g ! — ein  ha lbes 
J a h r  lang  a u f e inem  Tisch d ich t am  F e n ­
s te r  dem  d ire k te n  S onnen lich t au sgese tz t 
w ar, w ies k e in e rle i V e rän d e ru n g en  w eder 
des M eth y lb en zo a t-N ap h th a lin -G em isch es  
noch d e r D urchsich tigke it des O b jek tes 
oder d e r F ä rb u n g  (T o ta lfä rb u n g  m it C ar- 
m in) auf. D ie H e rs te llu n g  d e r P rä p a ra te  
is t n ich t schw ierig  u n d  ohne g roßen  A u f­
w an d  m öglich; sie soll am  B eisp iel eines 
P rä p a ra te s  d e r Schlam m schnecke L im n a ea  
stagnalis  L. besch rieben  w erden .

D ie B e täu b u n g  von L im n a ea  stagnalis  
g e lin g t am  besten , w enn  m an  — nach  dem  
V orschlag  von  R o t a r id e s  (2 ) —  ein ige K r i­
s ta lle  M en tho l au f die O berfläche des die 
T ie re  e n th a lte n d e n  W assers s treu t. Nach 
S tu n d en , u. U. e rs t am  nächsten  Tage, 
re ag ie ren  d ie T ie re  au f m echanische oder 
chem ische R eize k au m  noch und  können  
n u n  zu r F ix ie ru n g  in  8°/oiges F orm ol ü b e r ­
fü h r t  w erden . E in  g u t g estreck tes E x em ­
p la r  w ird  — ohne v o rh e rig es  W ässern  — 
du rch  vorsich tiges Z erb rechen  d e r Schale 
au s d ie se r b e fre it  u n d  zu r B eseitigung  
d e r s tö ren d en  d u n k len  P ig m en te  in  e ine 
3- b is 5°/oige P e rh y d ro l-  oder W assersto ff- 
p e ro x y d -L ö su n g  eingeleg t, d ie 1 °/o F orm ol 
en th ä lt. N achdem  das O b jek t genügend  
geb le ich t ist, w ird  es g ründ lich  gew ässe rt; 
es k a n n  n u n  m it v e rd ü n n te r  C a rm in - oder 
E osin -L ösung  g e fä rb t w erden . A n die  F ä r ­
bu n g  sch ließ t sich d ie  D ifferenzierung  an, 
d ie  so lan g e  fo rtzu se tzen  ist, b is  d ie K ö r­
p e rw a n d  w ied e r v o lls tän d ig  e n tfä rb t  ist. 
D urch  d ie  s te igende  A lkoho lre ihe  w ird  das 
O b jek t im  V erlau fe  e in ig er T age in  abso ­
lu te n  A lkohol ü b e rfü h rt, d e r zu r re s tlo sen  
E n tw ässe ru n g  des M a te ria ls  m eh rm als  zu 
w echseln  is t; fü r  die n ied rig e ren  A lkoho l­
s tu fen  kö n n en  an  S te lle  von Ä th y la lk o h o l 
ohne w e ite re s  auch an d e re  A lkohole, z. B.

O ptal, v e rw e n d e t w erden . A us d e r le tz ten  
ab so lu ten  A lkoho ls tu fe  w ird  das P rä p a ra t  
n u n  u n m itte lb a r  in  M eth y lb en zo a t ge­
b ra c h t — die  B enzo lstu fe  k a n n  also w eg ­
fa llen . In  M eth y lb en zo a t w ird  das P r ä ­
p a ra t  schon durchsche inend ; nach Z ugabe 
von N a p h th a lin  s te ig t d ie T ran sp a ren z  
a llm äh lich  an, b is nach E rre ich en  des rich ­
tig en  M isch u n g sv erh ä ltn isses  d e r op tim ale  
W ert d e r D u rchsich tigke it e rre ich t ist. Zu 
b eu rte ilen , w an n  das rich tige  M ischungs­
v e rh ä ltn is  d e r E n d flü ssig k e it e rre ich t ist, 
is t v ie lle ich t das S chw ierigste  am  ganzen  
V e rfa h re n ; denn  h ie r  m uß  m an  G eduld  
üben , da  ja  g e rad e  das O b jek t von  der 
F lü ss ig k e it m it dem  g ü n stig s ten  M ischungs­
v e rh ä ltn is  d u rch d ru n g en  w e rd en  soll — 
un d  das g eh t n ich t so schnell. Es em pfieh lt 
sich, dem  P rä p a r a t  jew eils  n u r  w enig  
N a p h th a lin  in  fe s te r  F o rm  zuzusetzen , 
du rch  le ich tes U m schw enken  zu lösen un d  
d an n  das G anze sich se lb s t zu ü b erlassen . 
A nfangs ein ige T age, bei h ö h eren  K o n ­
z en tra tio n en  jew e ils  10—14 T age nach Z u ­
gabe p rü f t  m an , ob d e r G rad  d e r D u rch ­
s ich tig k e it au sre ich t; is t das noch n ich t der 
Fall, so g ib t m an  e rn e u t N a p h th a lin  zu, 
w äh re n d  m an  bei e inem  R ückgang  der 
D urchsich tigke it, also bei Ü b ersch re iten  des 
op tim a len  W ertes, w en ig  M eth y lb en zo a t 
nachgib t. S e lb s tv e rs tän d lich  m uß  w äh ren d  
d e r ganzen  Z e it das P rä p a ra te g la s  im m er 
w ied e r versch lossen  w erden , um  die V e r­
d u n s tu n g  des L ö su n g sm itte ls  zu v e rh in ­
dern . A uch nach  F e rtig s te llu n g  des P rä p a ­
ra te s  is t ein  s ich ere r V ersch luß  des G lases 
no tw end ig ; fü r  e in  so k le in es O b jek t ge­
n ü g t e in  g u t s itzen d er K orkstop fen , den 
m an  nach  dem  A ufse tzen  m it L ack ü b e r ­
z ieh t (na tü rlich  d a r f  das G anze n ich t au f 
den  K opf g e s te llt w erden!). F ü r  g rößere  
O b jek te  w ä h lt m an  e inen  V ersch luß , w ie 
ih n  z. B. D r a h n  ( R o m e i s , § 857) angegeben  
hat.

D ie A bb ildung  ze ig t den  K opf e ines in  
d e r v o rs teh en d  b esch rieb en en  W eise h e r ­
g e s te llten  P rä p a ra te s . W ie m an  solche P r ä ­
p a ra te  p h o to g rap h ie ren  k an n , is t b e re its  
an  a n d e re r  S te lle  besch rieben  w o rd en  (5).
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Die Verwendung von wasserlöslichen Polywachsen als Einbettungs- 
mittel in der histochemischen und histologischen Technik

Von W. H a l l e ,  Berlin-Buch

S e it lan g em  w ird  als w asserlösliches E in ­
b e ttu n g sm itte l G ela tin e  v e rw en d e t, w enn  
sp röde O b jek te  g esch n itten  w e rd en  sollen, 
oder w en n  F e tte  in  S ch n itten  h istochem isch 
nachzuw eisen  sind. In  den  le tz ten  10 J a h re n  
w u rd e n  in  zu n eh m en d em  M aße P o ly ä th y ­
leng lyko le  u n d  P o ly ä th y len o x y d e  (P oly­
w achse), d ie  eb en fa ls  w asserlöslich  sind, 
zum  E in b e tten  v e rw en d e t. Im  deu tschen  
S ch rifttu m  is t w en ig  b e k a n n t ü b e r  E in ­
b e ttu n g e n  in  solchen W achsen, b esonders  
zum  ansch ließenden  N achw eis b e s tim m te r 
z e lle igener S u b stan zen  w ie F e tt, G lykogen 
oder e in ig e r F e rm en te . D a d ie  h is toche­
m ischen  A rb e itsm e th o d en  e ine  im m er g rö ­
ß e re  B ed eu tu n g  e rlan g en , soll nachfo lgend  
eine  Z u sam m en ste llu n g  d e r h äu fig s ten  
E in b e ttu n g stech n ik en , spezie ll zum  N ach­
w eis von F e tte n  u n d  G lykogen  in  Z ellen  
u n d  O rganen , gegeben  w erden .

V e rw en d e t w u rd e n  d ie  b e id en  P o ly ­
w achse O x y d w a c h s  A  (Schm elzp. 56- 
64° C) u n d  O x y d w a c h s  A N  (Schm elzp. 
u m  39° C) d e r B u n aw erk e  S chkopau  bei 
M erseburg , m it den  a llgem einen  F o rm eln
(1) HO.CH2.CH2.0.(CH2.CHo.O)x.CH,.CH2.OH 
und
(2) CH 30 .C H 2.CH2.0 .(C H .,.C H ,.0)x .C H ,.C H ,. 
OH
w obei O xydw achs A aus e inem  G em isch 
d e r F o rm eln  1 u n d  2 u n d  O xydw achs AN 
aus e inem  G em isch d e r F o rm el 1 besteh t. 
D ie be iden  O xydw achse w e rd en  im  V er­
h ä ltn is  2 : 3 od er 1 : 1 abgew ogen, b is 
54° C e rh i tz t u n d  g u t du rchm isch t. D as e r ­
h itz te  G em isch w ird  in  e inem  E x sik k a to r, 
d e r an  eine  W a sse rs trah lp u m p e  an g e ­
schlossen ist, von  W asse rsp u ren  u n d  L u ft 
b e fre it  u n d  ansch ließend  f i lt r ie r t.  N ach dem  
E rk a lte n  k a n n  d ie  E in b e ttu n g sm asse , ä h n ­
lich w ie  P a ra ff in , lan g e  Z e it a u fb e w a h rt 
w erden .

Z um  F e ttn ach w e is  kom m en  d ie in  w ä ß ­
rig en  F ix ie ru n g sm itte ln  f ix ie r te n  u n d  g u t 
au sgew aschenen  O b jek te  in  e ine 50-70°/oige 
w äß rig e  O xydw achsm ischung . S ie  w erd en  
nach e tw a  Vs S td . in  e ine k o n z e n tr ie r te  
W achsm ischung ü b e rtrag en . B is 5 m m 3 
g roße O b jek te  b le ib en  u n g e fä h r  2 S td . im  
O xydw achs. E in  W echseln d e r E in b e ttu n g s­
m asse  is t u n nö tig , w en n  n u r  jew eils  ein  
O b jek t in  e inem  n o rm alen  G lasb lockschäl­
chen e n tw ä sse rt w ird . N ach dem  E n tw ä s ­
se rn  k ö n n en  die  O b jek te  zum  sp ä te re n  
Schneiden  a u f  dem  M ik ro tom  o rie n tie r t 
w e rd en ; an sch ließend  w e rd e n  d ie  Blöcke 
bei 37-40° C lan g sam  ab g ek ü h lt. A uch das 
E in ste llen  d e r G lasblockschälchen in  e ine 
se lb s tg eb au te  k le in e  A sb es t-Iso lie rk am m er 
re ich t zum  lan g sam en  K ris ta llis ie re n  der

W achsm ischung. V on den  B löcken lassen  
sich m it e inem  p la n -k o n k a v e n  M esser bei 
e in e r  R a u m te m p e ra tu r  um  27° C u n d  e in e r 
re la tiv e n  L u ftfeu ch tig k e it u m  80°/'« noch 
g u te  S c h n ittb ä n d e r  h e rs te ilen . D as S chnei­
den  d e r B löcke w ird  am  A n fan g  ein ige 
S ch w ie rig k e iten  be re iten . Es is t u n b ed in g t 
d a ra u f  zu achten , daß  a lle  In s tru m e n te , 
d ie m it dem  W achsblock oder m it den 
B än d e rn  in  B e rü h ru n g  kom m en, vo llk o m ­
m en  trocken  sind. D ie S c h n ittb ä n d e r lassen  
sich m it e inem  P in se l le ich t vom  M ik ro ­
to m m esser ab h eb en  u n d  au f ein  g rößeres 
S tück  s tab ile  P ap p e  ü b e rtrag en , d ie d ire k t 
u n te r  das M esser g eh a lten  w ird . A uf d e r 
P ap p e  k ö n n en  die B än d e r fü r  län g e re  Z eit 
a u fb e w a h rt w erden , ohne daß  sie ank leben .

Z um  A u fk leb en  d e r S ch n ittb än d e r d ien t 
e ine  M ischung aus 1 g 15°/oiger w ä ß rig e r 
G e la tin e  u n d  1 m l Ä thy leng lyko l, d ie  als 
fe in e r F ilm  au f e inen  O b je k tträ g e r  au f- 
g e trag en  w ird . N ach dem  A u sb re iten  eines 
k le in en  T rop fens Ä thy leng lyko l au f d iesen  
F ilm  w erd en  die S ch n ittb än d e r au fg e leg t 
u n d  die  O b je k tträ g e r  zum  T rocknen  12 
S tu n d en  lan g  bei 37° C a u frech t geste llt. 
In  6°/oigem w ässrigem  F orm ol w ird  d an n  
das W achs aus den  S ch n itten  en tfe rn t, w o ­
bei g leichzeitig  d ie  G ela tin e  g e h ä r te t w ird . 
D as F o rm o l w ird  ausgew aschen ; an sch lie ­
ßend  lassen  sich G esam tfe tte  m it S u d a n ­
fa rb sto ffen  u n d  N e u tra lfe tte  u n d  F e t t ­
sä u re n  m it d e r N ilb lau su lfa tte ch n ik  in  d e r 
üb lichen  A r t d a rs te llen .

S ch n itte  von  g rö ß eren  O b jek ten  kö n n en  
auch flo ttie ren d  g e fä rb t w erden . D iese 
S ch n ittb ä n d e r  kom m en  in  d iesem  F a lle  so­
fo r t in  eine  30-40°/oige w äß rig e  O xydw achs­
m ischung  u n d  ansch ließend  in  d e s tillie rte s  
W asser. D ie e ingescha lte te  O xydw achs- 
W asser-M ischung  v e rh in d e r t das ex p lo ­
s io n sa rtig e  Z e rre iß en  d e r S chn itte , w en n  
d iese m it W asser in  B e rü h ru n g  kom m en.

W enn G lykogen  nachgew iesen  w e rd en  
soll, kom m en  die  O b jek te  nach  A lkoho l­
f ix ie ru n g  so fo rt in  e ine  aus ab so lu tem  A l­
koho l b e re ite te  50-70°/oige O xydw achs­
m ischung  u n d  nachfo lgend  fü r  e tw a  2 S tu n ­
den  in  re in es  O xydw achs. D as A u fk leb en  
d e r S ch n itte  e rfo lg t w ie  oben beschrieben . 
N ach dem  T rocknen  lö s t sich durch  E in ­
ste llen  d e r  O b je k tträ g e r  in  w a rm en  abso ­
lu te n  o der 90°/oigen A lkohol das W achs aus 
den  S chn itten . D ie w e ite re  V e ra rb e itu n g  
e rfo lg t d an n  in  d e r üb lichen  W eise.

D ie b esch rieb en en  A rte n  d e r E in b e ttu n g  
u n d  W e ite rv e ra rb e itu n g  k önnen  auch e n t­
sp rechend  v a r i ie r t  w erden , w en n  es d a ra u f  
ankom m t, F e rm en te , b esonders  P h o sp h a ­
tasen , in  S ch n itten  nachzuw eisen . D ie F ix ie -
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rung , E in b e ttu n g  u n d  das A ufziehen  d e r 
S c h n ittb ä n d e r sow ie d ie  w e ite re  V e ra rb e i­
tu n g  d e r O b je k tträ g e r  k ö nnen  d an n  jew eils  
den  e rfo rd e rlich en  V ersuchsbed ingungen  
a n g e p a ß t w erden .

In  n eu e ren  U n tersu ch u n g en  gelang  es 
uns, du rch  d ie  A n w en d u n g  e in e r im  ang lo - 
am erik an isch en  S ch rifttu m  als „ freeze -su b - 
s t i tu tio n “ bezeichneten  Technik , F e tte  u n d  
G lykogen  in  je  e inem  S ch n itt eines e inzi­
gen G ew ebeblockes nachzuw eisen . D ie O b­
je k te  w e rd en  bei A n w en d u n g  dieses V er­
fa h re n s  a u f — 180° C ab g ek ü h lt, bei —40 
b is —70° C in  Ä th y len g ly k o l e n tw ä sse rt 
u n d  danach  in  O xydw achs e in g eb e tte t. 
Ü ber d iese V ersuche w ird  an  a n d e re r  S te lle  
au sfü h rlich  b erich te t. D ie „ freeze -su b sti- 
tu t io n “ k a n n  in  v ie len  F ä llen  eine m it 
g rö ß erem  A u fw an d  v e rb u n d en e  G e fr ie r­
tro ck n u n g  bio log ischer O b jek te  ersetzen , 
u n d  in  Z u k u n ft w ird  es m öglich sein, w e­
n ig s ten s M ucopo lysaccharide, G lykogen, 
F e tte  u n d  P h o sp h a ta sen  in  versch iedenen  
S ch n itten  e ines einzigen  G ew ebeblockes 
nachzuw eisen , w obei g leichzeitig  die e in ­
ze lnen  Z e lls tru k tu re n  g u t e rh a lte n  b le iben .

O xyd w ach se in b e ttu n g en  sind  d a rü b e r  
h in au s  auch fü r  O b jek te  geeignet, m it 
d enen  ein fache  h isto log ische F ä rb u n g en  
d u rc h g e fü h rt w e rd en  sollen. E in  Ü b er­
fü h re n  d e r S ch n itte  in  A lkohol u n d  B enzol 
is t  nach träg lich  m öglich.

W ie alle  b ish e rig en  V ersuche m it w a sse r­
löslichen P o lyw achsen  zeigen, b esitzen  d iese 
als E in b e ttu n g sm asse  v iele  V orteile . N eben 
d e r z e itsp a ren d en  E in b e ttu n g  sind  die 
W achse b esonders  w ich tig  fü r  den  N ach­
w eis von F e tte n  in 1-2 m m  g roßen  O b jek ­
ten , z. B. In sek ten  u n d  W ü rm ern ; denn  
das A n fe rtig en  von  2 u d icken S e rie n ­
sch n itten  d ü rf te  nach G e la tin ee in b e ttu n g  
oder bei A nw en d u n g  d e r G e frie rsc h n itt­
techn ik  k au m  m öglich sein.

V e rän d e ru n g en  am  O xydw achsm olekül, 
besonders  die E in fü h ru n g  von M e th y lg ru p ­
pen  auch in O xydw achs AN, d ü rf te n  diese 
W achse als E in b e ttu n g sm itte l in  d e r h is to ­
logischen T echnik  noch w e ite r  ve rb esse rn . 
O xydw achs A w ird  je tz t auch von  der 
B adischen  A n ilin - u n d  S o d a -F ab rik , L u d ­
w ig sh afen  a. Rh., h e rg e s te llt. E rfa h ru n g e n  
m it d iesen  W achsen liegen  bis je tz t noch 
n ich t vor.

Z u sam m en fassen d  k a n n  gesag t w erden , 
daß sich O xydw achs a ls  E in b e ttu n g sm itte l 
in  d e r G efrie rtro ck n u n g stech n ik  u n d  E lek ­
tro n en m ik ro sk o p ie  sow ie zum  h istochem i- 
schen N achw eis von F e tten , G lykogen, M u- 
copo lysacchariden  u n d  b e s tim m ten  F e r ­
m en ten  v e rw en d en  läß t. E ine  h is to logische 
A n fä rb u n g  d e r S ch n itte  nach E in b e ttu n g  
in  O xydw achs is t eb en fa lls  m öglich. In  Z u ­
k u n f t w e rd en  d ie Po lyw achse  eine noch 
g rö ß ere  B ed eu tu n g  e rlan g en  als das b ish e r 
d e r F a ll w ar.

Mikroskopie in der Schule

Zum papierchromatographischen Nachweis von Polyphosphaten
Von F r a n z  ß u k a t s c h ,  M ünchen

N eben  N itrit*  m achen  in  d e r le tz ten  Z eit 
ge legen tlich  auch P o ly p h o sp h a te  als u n ­
e rla u b te  Z usätze  zu W u rs tw a re n  von sich 
reden . N icht, daß  sie b eso n d ers  g iftig  w ä ­
ren , w ie e tw a  zu hohe N itr itg ab en ; ab e r 
sie g e s ta tte n  es, d ie  W u rs t m it ü b erm äß ig  
v ie l W asser u n d  F e tt  zu „beschw eren“. Da 
F e t t  w esen tlich  b illig e r als F leisch  ist, d a rf  
sein  A n te il höchstens 60 °/o b e trag en . Die 
P o ly p h o sp h a te  w irk en  nu n  e in e rse its  q u e l­
lend , so daß  d ie F le isch faser m eh r W asser 
au fn eh m en  k ann , an d e re rse its  auch als 
„ E m u lg a to ren “, w odurch  d ie  W u rs t m eh r 
F e t t  s tab il zu b in d en  verm ag .

D ie Q u ellu n g sw irk u n g  lä ß t sich e tw a  
fo lg en d erm aß en  anschau lich  m achen. Ä h n ­
lich d e r K ie se lsäu re  k an n  auch P h o sp h o r­
sä u re  sich u n te r  A u s tr itt  von W asser u n d  
u n te r  B ildung  von  „S au ers to ffb rü ck en “ 
zw ischen den E inzelm olekeln  zu hochm ole­
k u la re n  V e rb än d en  vern e tzen . So e n ts te ­
h en  d u rch  K o n d en sa tio n  k e tte n -  oder 
w ab en fö rm ig e  V ielfache d e r A usgangs­

* Vgl. Kosm os, 1959, H eft 5, S. * 201 („Experi­
m en t“)

säu ren , so g en an n te  P o ly säu ren  un d  d e ren  
Salze. P o ly s ilik a te , d. h. Salze von  P o ly ­
k ie se lsäu ren  sind  im  M inera lre ich  ziem lich 
häufig ; e in ige h ab en  auch d ie  F äh ig k e it 
des „ Io n en au s tau sch es“, sie kö n n en  z. B. 
N a triu m io n en  abgeben  u n d  d a fü r  aus der 
u m gebenden  L ösung  K alz ium ionen  a u f­
nehm en . M it k ü n stlich en  P o ly s ilik a ten , den 
„ P e rm u tite n “, k a n n  m an  so W asser e n t­
h ä rte n , d. h. d ie  seifensch luckenden  und  
K esse lste in  b ild en d en  K alz iu m - bzw. M a­
gnesium ionen  en tfe rn en . Ä hnlich  w irk en  
sich auch kü n stlich e  P o iy p h o sp h a tzu sä tze  
in  d e r F lü ss ig k e it d e r W u rs tm asse  aus: 
D as n a tü r lic h  v o rh an d en e  K alzium ion , das 
e n tq u e llen d  a u f d ie F le isch faser w irk t, 
w ird  du rch  das q u e llu n g sfö rd e rn d e  N a­
tr iu m  erse tz t. D ie W asse rb in d u n g  der 
M uskelzellen  s te ig t u n d  d am it auch die 
„S ch u tzk o llo id w irk u n g “ zu r S tab ilisa tio n  
des e in g ea rb e ite ten  F ettes.

N un  zu u n se rem  N achw eis. D ie in  der 
am tlichen  L eb en sm itte lp rü fu n g  vo rw iegend  
an g ew an d te  M ethode (K öberlein , Z eitschr. 
z. U n te rsu ch u n g  d e r L eben sm itte l, 1958)
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w ird  zu m eist a ls  R ing ch ro m ato g rap h ie  
d u rch g e fü h rt (vgl. A bb. la ) , w as den  V or­
te il d e r g leichzeitigen  U n te rsu ch u n g  m eh ­
re r e r  P ro b en  h a t, ab e r g roße  G lasschalen  
e rfo rd e rt; als L au f m itte l d ie n t e in  G e­
m isch von  Isop ropy la lkoho l, T rich lo ressig - 
säu re , W asser u n d  e tw as A m m oniak .

N ach e in igen  V ersuchen  gelang  es, die 
M ethode sow eit zu v e re in fachen , daß  m it 
ein fachen  G e rä ten  u n d  d en  üb lichen  C he­
m ik a lien  d ie ch rom atog raph ische  T ren n u n g  
d e r P o ly p h o sp h a te  m it g le icher Schärfe  
m öglich ist. Es w ird  ab ste ig en d  m it e inem  
L a u f m i t t e l  aus:

35 T in. B ren n sp iritu s ,
5 T in. E ssig säu re  u n d  

10 T in . W asser 
g ea rb e ite t. D ie üb liche K ü v e tte  m it G las­
tro g  e rse tz te  ich d u rch  ein  lV 2-L tr .-W eck ­

g las (hohe Form ), an  dessen  D eck e lu n te r­
se ite  m it S iegellack  e ine  D ra h tsp ira le  zu r 
A u fn ah m e  e ines k u rzen  T a b le t te n rö h r­
chens a n g e k it te t is t  (Abb. lb ). D er D ra h t 
is t  so gebogen, daß  das m it dem  L a u f­
m itte l h a lb  g e fü llte  R öh rchen  m it der 
M ünd u n g  schräg  nach  oben  s teh t. N un 
w ird  d ie  ab g ew in k e lte  Z unge des F i l te r ­
p a p ie rs tre ife n s  (S ch leicher-S chü ll 2043 b), 
n achdem  im  K re is  u n te rh a lb  des Falzes 
d ie  P ro b e tro p fe n  au fg e tro ck n e t sind, v o r­
sichtig  in  das R öhrchen  e in g e fü h rt u n d  der 
D eckel b e h u tsa m  w aag erech t (!) au f das 
m it e in  w en ig  L a u fm itte l (zur B ildung  
e in e r d am p fg esä ttig ten  A tm osphäre) b e ­
schickte W eckglas au fgesetz t. D en Z u ­
sch n itt u n d  d ie  A u ftrag ss te lle  des S tre ifen s  
zeig t A bb. lc ; e in  eben  lau fen d es  C h ro ­
m ato g ram m  das P ho to  d e r A bb. 2. N ach 
e tw a  3 S tu n d e n  L au fze it is t  d e r u n te re  
S tre ife n ra n d  von  d e r F lü ss ig k e its fro n t (in Abb. 3: Erklärung im  Text
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Abb. 2 a ls  du rchgebogene he lle  Zone im  
ob eren  S tre ife n fü n fte l sich tbar) e rre ich t; 
n u n  w ird  das C h ro m ato g ram m  g e trockne t 
u n d  m it E n t w i c k l e r  1 besp rüh t* :

G em isch g le icher T eile  7,5 °/o w ä ß ­
r ig e r  A m m onm olybda tlö sung  u .konz. 
S a lp e te rsä u re .

D a d iese L ösung  ä tzend  u n d  g iftig  ist, 
s p rü h t m an  vorsich tig  gegen eine  G las­
p la t te  a ls  S tre ifen u n te rlag e* . D as R eagens 
fä l l t  n u n  d ie  P h o sp h a tzo n en  als gelb liche 
K o m p lex v e rb in d u n g en  (Phosphom olybdat), 
d ie  noch k au m  s ich tb a r sind, ab e r zu d e u t­
lichem  M oly b d än b lau  re d u z ie r t w erd en  
können . D ies e rfo lg t schon te ilw eise  bei 
nach fo lgendem  T rocknen  in  s ta rk e m  S on­
n en lich t; v ie l b esser ab e r  du rch  a b e rm a li­
ges B esp rü h en  m it e in e r A rt „ P h o to en t­
w ick le r“ (E n tw ick ler 2), nachdem  die 
S a lp e te rsä u re  du rch  T rocknen  bei e tw a  
100 ° C  v e r ja g t w u rd e . M ir d ien te  als 
E n t w i c k l e r  2 e ine L ösung  von:

12,5 g K a liu m m etab isu lfit,
0,5 g trockenem  N a triu m su lfit un d
0,1 g M etol 

in  50 m l W asser.
E b en so g u t e igne te  sich auch ein  A gfa- 

F e in k o rn en tw ick le r (m it e tw as  B orax  s ta tt  
A lkali). D as E rgebn is , das sogleich nach

* Vgl. das Buch des Verfassers: „Nahrungs­
m ittelchem ie f. Jederm ann“, K osm os-V erlag 1959: 
Technik d. Papierchrom atographie S. 46

dem  zw eiten  B esp rü h en  d u n k e lb la u  au f 
h e llem  G ru n d  h e rv o r tr i tt ,  ze ig t A bb. 3.

In  u n se rem  V ersuch  w u rd e n  n ach e in an ­
d e r im  S ta r tk re is  je  1 T ro p fen  von  l°/oigen 
N a triu m sa lz lö su n g en  fo lg en d er S ä u re n  a u f­
g e trag en :

O rth o p h o sp h o rsäu re  (1), 
P y ro p h o sp h o rsä u re  (2),

T r i-  (3), T e tra -  (4) und  
H ex ap o ly p h o sp h o rsäu re  (6).

D ie ch ro m ato g rap h isch e  S o n d eru n g  e n t­
sp rich t d e r M olekelgröße : D as k le in m o le ­
k u la re  O rth o p h o sp h a t g e lan g t am  w e ite ­
sten , d an n  fo lg t das e tw a  d o p p e lt so g roße 
P y ro -  (=  D i-) p h o sp h a t usw . b is zum  
H ex am e tap h o sp h a t, das  fa s t an  d e r A u f­
tra g s te lle  (K reis) v e rb lieb  u n d  z. T. im  
V e rh a lte n  dem  als u n e rla u b te s  B in d e ­
m itte l m itu n te r  v e rw e n d e te n  „P la sm a l“ 
g leicht. Z u r W u rs tan a ly se  tr ä g t  m an  im  
K re is  e in en  T ro p fen  e ines re ch t ko n zen ­
tr ie r te n  ess ig sau ren  (oder b esse r 20°/oigen 
tr ich lo ressig sau ren ) W u rs te x tra k te s  auf.

T r i t t  nach E n tw ick lung  des C h ro m ato ­
g ram m s n u r  d ie  ä u ß e rs te  O rth o p h o sp h a t-  
zone auf, so w a r  d ie  W u rs t in  O rd n u n g ; 
be i m e h re re n  Z onen b e s te h t d rin g en d e r 
V erd ach t a u f P o ly p h o sp h a tzu sa tz . D ann  
em pfieh lt es sich, e ine P ro b e  e in e r a m t­
lichen P rü fs te lle  zuzu le iten , da u n se r  p r i ­
v a te r  V ersuch n a tü r lic h  ke ine  ab so lu te  B e­
w e isk ra f t besitz t.

Versuche zum Stoffwechsel der Pflanzen
Von W e r n e r  H e i I i g  m a n n,  W elzh eim

E ine e ingehende  B eh an d lu n g  des p flanz­
lichen  S toffw echsels is t d e r O b erstu fe  u n ­
se re r  G ym nasien  V orbehalten . E ine E in ­
fü h ru n g  in  e in e r  d e r  jew eilig en  A lte rs ­
s tu fe  a n g ep aß ten  F o rm  is t jedoch schon au f 
d e r  U n te r-  un d  M itte ls tu fe  erfo rderlich . 
A us d e r fo lgenden  Z usam m en ste llu n g  ge­
e ig n e te r V ersuche m öge d e r L eser das fü r  
se inen  U n te rr ic h t P assen d e  heraussuchen . 
D er W a sse rh a u sh a lt soll aus R au m g rü n d en  
e rs t in  e inem  d e r fo lgenden  A rtik e l b e ­
sprochen  w erden .
Einfache Versuche für die U nterstufe
1. Die P flanze braucht Bodensa lze

W ir la ssen  E rb sen sam en  a u f feuch tem  
F il tr ie rp a p ie r  2—3 T age keim en  un d  b e ­
fe s tig en  sie d a n n  m it W atte  in  g roßen  R e­
agenzg läsern . D as eine  R eagenzg las e n th ä l t 
d e s tillie rte s  W asser, das an d e re  d e s tillie r­
te s  W asser m it e tw as G arten e rd e . E rg eb ­
n is: P flanzen  gedeihen  in  re in em  W asser 
n ich t (Abb. 1).

D em o n stra tio n  d e r B odensalze : G a r te n ­
e rde  w ird  in  d e s tillie rtem  W asser au fge- 
sch läm m t. D ie S uspension  w ird  f i ltr ie r t  
u n d  das F i l t r a t  au f e inem  O b je k tträ g e r  
e ingedam pft.

2. Die Pflanze braucht L u f t
D en B oden e in e r G lasschale  bedecken  

w ir  2—3 cm  hoch m it E rd e  un d  geben  W as­
se r zu, b is d e r W assersp iegel e tw a  5 ccm  
ü b e r  dem  B oden s teh t. In  d ie Schale k om ­
m en  2 G lasröh ren , die e tw a  in  d e r M itte  
k e im ende  E rb sen  e n th a lte n  (m it W atte  b e ­
festigen). D ie e ine R öhre  b le ib t offen, die 
an d e re  w ird  m it e inem  G um m istop fen  v e r ­
schlossen. E rgebn is : D ie von  d e r L u ft a b ­
geschlossenen P flanzen  gehen  e in  (Abb. 2).
3. Die P flanze braucht L icht

W ir ziehen  ju n g e  E rb sen  in  zw ei B lu m en ­
töpfen . D er e ine T opf w ird  dem  L ich t a u s ­
gesetzt, d e r  an d e re  w ird  m it schw arzem  
P a p ie r  v e rd u n k e lt. E rgebn is: D ie v e rd u n ­
k e lten  P flanzen  w achsen  rascher, sind  ab e r 
g rü n g e lb  g e fä rb t (E tio lem ent). S ie gehen  
nach  lä n g e re r  Z eit zug runde . D ie b e lich te ­
te n  P flanzen  gedeihen  (Abb. 3).

P flanzenanalyse und M angelversuche
A n H an d  von  A n a ly sen  such t m an  zu 

k lä ren , w elche S to ffe  in  P flanzen  e n th a lte n  
sind . D as A n a ly sen e rg eb n is  b ild e t d ie  G ru n d ­
lage  fü r  d ie  N äh rsto ffm angelversuche .

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



S t o f f w e c h s e l  d e r  P f l a n z e n 279

Frische  P flan zen te ile  geben  W asser ab, 
w en n  m an  sie im  R eagenzg las e rh itz t. 
A u ß erd em  v erk o h len  sie, w as au f d ie  A n ­
w esen h e it von  K oh lensto ff h inw eis t. Z u r 
q u a n ti ta t iv e n  E rfassu n g  des W assergeha lts  
w erd en  d ie  P flan zen te ile  frisch  gew ogen 
u n d  d an n  im  T h e rm o s ta ten  be i 105 ° C ge­
trocknet. N ach e rn e u te r  W ägung w ird  die 
G ew ich tsd ifferenz  fes tg este llt. D er W asse r­
g e h a lt w ird  in  %> des T rockengew ich ts a n ­
gegeben.

Aschenana lyse
Z u r U n te rsu ch u n g  k a n n  m an  T abakasche  

verw en d en . W ill m an  an d e re  P flanzen  a n a ­
lys ie ren , d a n n  m üssen  d iese v o lls tän d ig  
v e rasch t w erden . D ie A sche e n th ä l t  die 
M inera lsa lze  d e r  P flanze.
K ationen:

N a t r i u m  u n d  K a l i u m  k ö n n en  durch  
die F lam m en fä rb u n g  nachgew iesen  w e r­
den. E tw as m it S a lz säu re  an g efeu ch te te  
A sche w ird  m it dem  M agnesiastäbchen  oder 
e in e r P la tin ö se  in  d ie  en tleu ch te te  F lam m e 
des B u n sen b ren n e rs  g eha lten . N a tr iu m  fä rb t 
d ie  F lam m e in ten s iv  gelb, K aliu m  k a rm in ­
ro t. D a d ie  ge lbe  F ä rb u n g  des N a triu m s 
b e im  K alium nachw eis  s tö rt, b e tra c h te t m an  
bei d iesem  die  F lam m e d u rch  e in  K o b a lt­
glas, w elches das  gelbe L ich t ab so rb ie rt. A m  
b esten  w e is t m an  die  b e id en  E lem en te , so­
w ie das C alcium , spek tro skop isch  nach. D ie 
L age d e r en tsp rech en d en  A bso rp tio n slin ien  
e rm itte l t  m an  v o rh e r, indem  m an  Salze d e r 
en tsp rech en d en  M eta lle  in  die F lam m e h ä lt  
(re ine  S u b stan zen  verw enden!). Z um  che­
m ischen  N achw eis von C a l c i u m  ü b e r ­
g ieß t m an  T abaksasche  m it d e r gleichen 
M enge d e s tillie r te n  W assers u n d  g ib t zu r 
E n tfe rn u n g  d e r K a rb o n a te  S a lzsäu re  zu. 
N ach E rw ä rm e n  un d  F il tr ie re n  w ird  das 
F i l t r a t  m it S a lm iak g e is t v erse tz t. D en N ie­
dersch lag  lö s t m an  in  E ssig säu re  u n d  f i ltr ie r t  
e rn eu t. E n ts te h t nach  Z ugabe von  A m m o­
n iu m o x a la t im  Ü berschuß  e ine  fe in k r is ta l­
line, w eiße  F ä llu n g , d a n n  lieg t C alcium  vor.

N achw eis von  M a g n e s i u m :  D ie Asche 
w ird  m it w en ig  S a lzsäu re  v e rse tz t u n d  m it 
A m m on iak  a lkalisch  gem acht. B ei Z usatz  
von A m m o n iu m o x a la t fä l l t  d as  C alcium  
aus. D as F i l t r a t  d am p ft m an  e tw as  ein  u n d  
m ach t w ied e ru m  m it A m m on iak  alkalisch . 
V erse tz t m an  n u n  m it D in a tr iu m p h o sp h a t-  
lösung, d an n  e n ts te h t ein  fe in k ris ta llin e r , 
w e iß e r N iedersch lag . D er N iedersch lag  t r i t t
u. U. e rs t nach  S tu n d en  auf. D urch  R eiben  
eines G lass tabes an  d e r R eagenzg lasw and  
k a n n  m an  die  F ä llu n g  besch leunigen .

N achw eis von  E i s e n :  M it e isen fre ie r  
S a lzsäu re  verse tzen  u n d  filtrie ren . D as 
F i l t r a t  g ib t m it K a liu m ie rro cy an id lö su n g  
e in en  b lau en  N iedersch lag  (B erlin e r B lau). 
Anionen:

K a r b o n a t :  E tw as A sche im  R eagenz­
g las m it S a lzsäu re  e rh itzen . B ei A n w esen ­

h e it von  K a rb o n a t is t e in  A u fb rau sen  fe s t­
zu ste llen  (K ohlendioxyd).

C h l o r i d :  W ir geben  zu r A sche e tw as 
W asser u n d  S a lp e te rsä u re . D as F i l t r a t  g ib t 
m it S ilb e rn itra tlö su n g  (1 g S ilb e rn i tra t in  
20 ccm  d es tillie rte m  W asser lösen) e inen  
w eißen  N iedersch lag .

S u l f a t :  W ir n eh m en  A sche m it h e i­
ß e r v e rd ü n n te r  S a lz säu re  a u f u n d  fi ltr ie ­
ren . M it B arium ch lo rid lö sung  (2 g B a riu m ­
chlorid  in  20 ccm  dest. W asser) e n ts te h t ein  
w e iß e r N iedersch lag .

P h o s p h a t :  Zu e in e r M essersp itze
A sche fügen  w ir  2 ccm  S a lp e te rsä u re  un d
2 ccm  A m m onium m olybdatlö sung . B ei A n­
w esen h e it von  P h o sp h a ten  t r i t t  e in  g e lber 
N iedersch lag  auf. A m m o n iu m m o ly b d a t­
lösung: 3 g A m m o n iu m m o ly b d a t w e rd en  
u n te r  Z usa tz  e in ig e r T ro p fen  A m m on iak  in  
20 ccm  dest. W asser gelöst. A nsch ließend  
g ib t m an  20 ccm  S a lp e te rsä u re  zu.

N i t r a t :  A sche w ird  in  w enig  dest.
W asser au fgenom m en  un d  filtr ie r t. Z um  
F il t r a t  geben  w ir  E isenv itr io llö sung  u n d  
U nterschichten  vorsich tig  m it konz. Schw e­
fe lsäu re . B ei A n w esen h e it von N itra t e n t­
s te h t an  d e r  G renze  S ch w efe lsäu re -E isen ­
v itrio llö su n g  ein  b ra u n e r  R ing.

E vtl. k a n n  d e r S tickstoff auch als A m ­
m o n iak  nachgew iesen  w erden . D as P fla n ­
zen m a te ria l w ird  b is zu r T rockne im  P o r­
zellanschälchen  e rh itz t. D ie T rockensubstanz  
e rh itz t m an  im  R eagenzg las m it N a tro n ­
lauge. A m m on iak  w ird  m it S a lz säu re  nach ­
gew iesen. M an h ä l t  dazu  e inen  G lasstab , 
den  m an  zuvo r in  S a lz säu re  ge tau ch t h a t, 
v o r d ie R eagenzg lasm ündung . Es e n ts te h t 
e in  w e iß e r R auch.

D em o n stra tio n  von  K i e s e l s ä u r e :  E in  
S chach te lhalm  w ird  in  d ie  n ich tleuch tende  
B unsenflam m e geha lten . A m  E nde e n t­
s te h t ein  w eiß g lü h en d es T röpfchen  von 
K iese lsäu re .

W enn die  A naly sen  alle  p o sitiv  a u sfa l-  
len, e n th a lte n  d ie P flanzen  dem nach  fo l­
gende E lem en te : N atriu m , K alium , C al­
cium , M agnesium , E isen, C hlor, Schw efel, 
S ilicium , K ohlenstoff, W asserstoff, S a u e r­
stoff, S tickstoff u n d  P hospho r. D aneben  
finden  sich in  d e r P flanze noch an d e re  E le ­
m en te  in  g e rin g e r M enge.

D ie A naly se  sag t jedoch n ich ts d a rü b e r  
aus, ob d ie  e rw ä h n te n  E lem en te  leb en s­
no tw en d ig  sind  oder e tw a  bei d e r  W asse r­
au fn ah m e  zufä llig  in  d ie  P flanze g e lan g t 
sind. A u sk u n ft d a rü b e r  kö n n en  n u r  N ä h r­
lö sungsversuche geben. W ir lassen  M ais au f 
feuch tem  F il tr ie rp a p ie r  keim en  u n d  k u lt i­
v ie ren  in  feuch tem  S ägm eh l w e ite r , bis 
d ie  W ürzelchen  eine  L änge von e tw a  6 cm 
e rre ic h t haben . N un w e rd en  die  K eim linge  
au f d ie N äh rlö su n g  gesetzt. D ie N äh rlö sung  
fü llen  w ir in  E inw eckflaschen. D ie F laschen  
w e rd en  m it e inem  K o rk en  verschlossen . 
D er K o rk  bek o m m t e inen  d re ieck igen  E in -
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schn itt, in  dem  das P flänzchen  m it W atte  
b e fe s tig t w ird . In  eine  ru n d e  B o hrung  s tek - 
k en  w ir a u ß e rd em  ein  rech tw in k lig  gebo­
genes G lasroh r. D urch  das G lasro h r b lä s t 
m an  von  Z e it zu Z eit L u ft in  die Lösung. 
U m  A lgenb ildung  zu v e rh in d e rn , tra g e n  die 
F laschen  eine  H ü lle  aus schw arzem  P ap ie r. 
D as v e rb ra u c h te  W asser m uß  e rse tz t w e r­
den  (Abb. 4).
N ährlösung  nach  K nop (aus P aeciiJ

A us re in en  Salzen  (pro analysi) s te llt m an  
sich zunächst e ine S tam m lösung  d e r e in ­
ze lnen  Salze her.
C a lc iu m n itra t (C a(N 03)2 ■ 4 H aO) 10 °/o
K a liu m n itra t (K N 0 3) 10 °/<>
P rim ä re s  K a liu m p h o sp h a t (K H 2P 0 4) 2,5 °/o
G ips (C aS 0 4 • 2 H 20 ) 5 °/o
E ise n lllc h lo r id  (FeC l3 • 6 H 20 ) 5 %>
M ag n es iu m su lfa t (M gS 04 • 7 HnO) 5 °/o
K a lium ch lo rid  (KCl) 10 °/o
N a tr iu m n itra t  (N aN O ;t) 10 %
P rim ä re s  N a tr iu m p h o sp h a t (N aH 2P 0 4) 2,5 n/o

M it H ilfe  d e r S tam m lö su n g en  ste llen  w ir 
u n s d ie  fo lgenden  M angellösungen  her. D ie 
Z ah len  b ed eu te n  ccm  S tam m lösung  bzw. 
W asser. (Vgl. T abe lle  1).

N ach e in igen  W ochen tr e te n  M angel­
e rsche inungen  auf. D ie P flanzen  gedeihen  
n u r  in  d e r K on tro llö sung . M itte ls  so lcher 
V ersuche h a t  m an  fes tgeste llt, daß  d ie  
P flanzen  von  den  au fg ezäh lten  E lem en ten  
n u r  10 benö tigen , näm lich : K alium , C al­
cium , M agnesium , E isen, Stickstoff, Schw e­
fel, P h ospho r, K ohlenstoff, W asserstoff u n d  
S auersto ff. D azu kom m en  noch die  S p u re n ­
e lem en te . E x p e rim en te  m it S p u ren e lem en ­
te n  e rfo rd e rn  ä u ß e rs t so rgsam es A rbe iten . 
Sie s ind  d a h e r  fü r  die Schule w en ig  geeig ­
net.
A ssim ilation

D ie T atsache, daß  u n se re  N äh rlö su n g  k e i­
n en  K ohlensto ff en th ä lt, f ü h r t  zu d e r F rag e  
nach  d e r K oh lensto ffquelle . D iese is t  im  
K oh lend ioxyd  der L u ft zu suchen. D ie A ssi­
m ila tio n  d e r K o h len säu re  v e r lä u f t su m m a­
risch  nach fo lg en d er G leichung:
6 C 0 2 +  6 H 20  +  674 K al. -> C0H 12O0 +  6 0 ,

D ie V orgänge sind  im  e inze lnen  seh r 
k o m p liz ie rt u n d  auch noch n ich t re s tlo s  ge­
k lä r t. D ie P flanze v e rm ag  also aus K o h len ­
d ioxyd  un d  W asser T rau b en zu ck er au fzu ­
bauen . D abei w ird  S au ers to ff abgeschieden. 
D er V organg  b en ö tig t p ro  M ol T ra u b e n ­

K ontrolle — N — P — K — Ca — Mg

Ca .'NOah 10 20 (C aS04) 10 12,5 _ 10
K N O i 2,5 — 2,5 2,5 (Na NOa) 2,5 2,5

K CI 1,2 3,7 2,5 —. 1,2 1,2
K H 2 PO4 10 10 — 10 (Na H 2 PO4) 10 10

Mg SO4 5 5 5 5 5 5 (C aS04)
FeCls 1 Tropfen 1 Tr. 1 Tr. 1 Tr. 1 Tr. 1 Tr.

W asser 971,3 961,3 980 970 971,3 971,3

T abelle 1: M angellösungen

zucker (180 g) 674 K al. D iese E nerg ie  w ird  
von d e r Sonne ge lie fe rt. D ie T rau b en zu ck e r­
m o lekü le  tr e te n  m e is t u n te r  W asse rab ­
sp a ltu n g  zu S tä rk em o lek ü len  zusam m en  
(A ssim ila tionsstärke).
Versuche zu r  A ss im ila t ion

1. W ir b rin g en  eine  W asserp flanze  (etw a 
W asserpest) u n te r  e inen  G la s trich te r u n d  
s te llen  d ie  V orrich tu n g  in  e in  E inm achglas, 
das m it W asser g e fü llt ist. D en e n ts te h e n ­
den  S auers to ff fä n g t m an  in  e inem  R eagenz­
g las au f un d  id en tif iz ie rt ih n  m it e inem  
g lim m enden  H olzspan  (flam m t auf, A bb. 5). 
U m  d ie B ed ingungen  d e r A ssim ila tion  zu 
s tu d ie ren , se tzen  w ir  fo lgende V ersuche an :

a. W ir v e rw en d en  ausgekoch tes W asser. 
A ls K oh len d io x y d q u elle  se tzen  w ir  soviel 
N a triu m b ik a rb o n a t zu, daß  eine  l°/oige L ö­
sung  en ts teh t. D ie P flanzen  w e rd en  ins 
L icht geste llt.

b. W ie a, ab e r  im  D unkeln .
c. W ie a, ab e r  ohne B la ttg rü n . W ir b r in ­

gen s ta t t  d e r W asse rp es t n ich tg rü n e  P flan ­
zen te ile  (etw a B lü te n b lä tte r)  u n te r  den 
T rich ter.

d. W ie a, ab e r ohne N a tr iu m b ik a rb o n a t­
zusatz.

E rgebn is : N u r d ie  P flanzen  des V e rsu ­
ches a a ss im ilie ren , w as an  dem  A ufste igen  
von S auers to ffb läschen  fe s tg e s te llt w erd en  
k an n . D ie P flanze b ra u c h t dem nach  zu r 
A ssim ila tion  K oh lend ioxyd , B la ttg rü n  und  
S onnen lich t (kann  d u rch  an d e re  L ich tquelle  
e rse tz t w erden). S au ers to ff w ird  abgesch ie­
den.
2. N achw eis des S auersto ffs m it P yrogallo l.

D er S auers to ffnachw eis is t seh r em p ­
findlich. D esha lb  is t so rg fä ltig es A rb e iten  
am  P la tze . W ir fü llen  4 E rlen m ey erk o lb en  
b is an  den  H als m it dest. W asser u n d  k o ­
chen z u r E n tfe rn u n g  d e r ge lösten  G ase e tw a  
5 M inu ten . D an n  fü llen  w ir  m it frisch  a u s ­
gekochtem  W asser b is zu r M itte  des H a l­
ses au f u n d  sch ließen  m it P a ra ffin ö l gegen 
die L u ft ab. N ach Z ufügen  von N a tr iu m ­
b ik a rb o n a t b rin g en  w ir die W asse rp est ein  
(Abb. 6). Im  ü b rig en  w äh len  w ir  d ie g le i­
che F ak to ren k o m b in a tio n  w ie  u n te r  1. 
N ach 2—3 S tu n d en  k a n n  d e r S au e rs to ff  m it 
P y ro g a llo l nachgew iesen  w erd en . W ir lö ­
sen  e in  Löffelchen P y ro g a llo l in  10 ccm 
W asser. A u ß erd em  e rh itz en  w ir  10 ccm 
K alilauge . M itte ls  e in e r P ip e tte  la ssen  w ir  

in jed en  K olben  w enige 
ccm  b e id e r L ösungen  
einfließen.

E rg eb n is : B ei A n w e­
sen h e it von S auers to ff 
t r i t t  in ten s iv e  B ra u n ­
fä rb u n g  auf. S o n st s. u n ­
te r  1.! M eist f ä r b t  sich 
auch beim  V ersuch  ohne 
K o h len d io x y d  das W as­
ser e tw as  b rau n .
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z u r  Luftpumpe
ke im en d e  E rbsen

A bbildungen 1 bis 11: Erklärung im  T ext
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3. N achw eis des S au e rs to ffs  m it Ind igob lau .
U n te r  d e r  E in w irk u n g  gee ig n e te r R e­

d u k tio n sm itte l w ird  In d ig o b lau  zu In d ig o ­
w eiß  red u z ie rt. Ind igow eiß  n im m t le ich t 
S au ers to ff au f u n d  g eh t dabe i w ied e r in  
In d ig o b lau  ü b e r. D er F a rb s to ff k a n n  d a h e r 
zum  S auers to ffnachw eis b e n ü tz t w erden . 
W ir lösen 0,1 g In d ig o b lau  in  11 W asser 
u n d  geben  10% ige w ässerige  L ösung von 
N a triu m h y p o su lfit (N a2S20 4) b is zu r E n t­
fä rb u n g  zu  (R eduk tionsm itte l). V on der 
N a triu m h y p o su lfitlö su n g  d a rf  n ich t zuv iel 
zu gefüg t w erd en , da  sonst d ie P flanzen  ge­
schäd ig t w erden . D ie L ösung  k om m t in  
E rlen m ey erk o lb en . D ann  w ird  die W asse r­
p e s t e in g eb rach t u n d  d e r K olben  u n te r  
V e rd rän g u n g  ü b e rsch ü ssig e r L ösung  m it 
e inem  G um m istop fen  verschlossen. E inen  
K olben  s te llen  w ir  in s L icht, den  a n d e ren  
ins D unk le . Im  e rs ten  K olben  t r i t t  in  U m ­
gebung  d e r Sprosse  B lau fä rb u n g  auf.
4. E rfa s su n g  d e r G asvo lum ina.

W ir b efes tig en  ein  g rü n es  L a u b b la tt  in  
e inem  R eagenzg las u n d  ste llen  d ieses in  
Q uecksilber. D as G asvo lum en  b le ib t u n ­
v e rä n d e r t. D ie v e rb ra u c h te  K o h len d io x y d ­
m enge e n tsp ric h t d e r abgesch iedenen  S a u e r­
stoffm enge. D a nach  A v o g a d r o  gleiche G as­
v o lu m in a  u n te r  gleichem  D ruck  u n d  g le i­
cher T e m p e ra tu r  g leichviel M oleküle e n t­
h a lten , w e rd en  also auch ebensoviele  
S au e rs to ffm o le k ü le  abgesch ieden  w ie  K oh­
len d io x y d m o lek ü le  au fgenom m en w erd en  
( A b b .  7 ).

5. N achw eis d e r A ssim ila tio n sstä rk e .
a. M ikroskop ischer N achw eis.
D ie S tä rk e b ild u n g  in  den  C h lo rop lasten  

k a n n  m an  am  b es ten  an  M oosblättchen  b e ­
obachten . W ir w äh len  B lä ttchen  vom  S te rn ­
m oos (M nium )  oder vom  D rehm oos (F uña­
ría hygrom etr ica).  D ie B lä ttchen  kom m en 
in  e ine  L ösung  von 5 T eilen  C h lo ra lh y d ra t 
in  2 T eilen  W asser, d e r w ir  Jo d tin k tu r  zu ­
fügen . Es t r i t t  e ine rasche  E n tfä rb u n g  des 
B la tte s  ein. D ie S tä rk e k ö rn e r  u n d  die C hlo­
ro p la s te n  quellen . D ie Jo d tin k tu r  fä rb t 
au ß e rd em  d ie S tä rk e  b lau .

b. M akroskop ischer N achw eis.
G rü n e  B lä t te r  w e rd en  am  A bend  vo r dem  

V ersuchstag  m it S tan n io l oder schw arzem  
P a p ie r  ganz oder te ilw eise  v e rd u n k e lt. A m  
A bend  des n äch sten  T ages n im m t m an  die 
B lä t te r  ab  u n d  tö te t sie du rch  E in tauchen  
in  kochendes W asser. V or dem  S tä rk e n a c h ­
w eis w erd en  d ie  B lä t te r  in  kochendem  
A lkohol e n tfä rb t . S odann  legen  w ir  sie in  
Jo d jo d k a lilö su n g  o der in  Jo d tin k tu r . D ie 
b e lich te ten  S te llen  zeigen B lau fä rb u n g , e n t­
h a lte n  also S tä rk e .
6. B ed eu tu n g  d e r  S paltö ffnungen .

D ie S p a lten  d e r B la ttu n te rse ite  w erd en  
m it K a k a o b u tte r  v e rschm ie rt. D ie S tä rk e ­
b ild u n g  u n te rb le ib t.

7. Z u ck erb lä tte r .
N icht a lle  P flanzen  b au en  aus dem  in  den  

B lä tte rn  an fa llen d en  Z ucker S tä rk e  auf. 
D azu gehö ren  z. B. d ie  L au ch arten . W ir 
e n tfä rb e n  e in  b e lich te tes  Z w ieb e lb la tt un d  
ze rre ib en  es. D er S tä rk en ach w eis  is t n eg a ­
tiv . D agegen  k a n n  m an  m it FEHLiNGScher 
L ösung  Z ucker nachw eisen .

FEHLiNGSche L ösung: Es sind  zw ei L ö su n ­
gen h e rzu s te llen , die e rs t be im  Z uckernach ­
w eis zu sam m engegeben  w e rd en  (F ehling  I 
u n d  F eh lin g  II). F eh ling  I b e s te h t aus e in e r 
L ösung  von  3,5 g K u p fe rv itr io l u n d  17 g 
S e ig n e ttesa lz  in  100 ccm  dest. W asser. F e h ­
ling  I I  e n th ä l t 6 g Ä tzn a tro n  in 100 ccm 
dest. W asser. Z um  Z uckernachw eis le e r t 
m an  be ide  L ösungen  in  e inem  R eagenzglas 
zusam m en  un d  g ib t dazu  e tw as  U n te r­
suchungssubstanz . E n ts te h t be im  E rw ä r­
m en  ein  ro te r  N iedersch lag  von K u p fe r-  
I-O x y d , d an n  lieg t in  u n se rem  F a ll Z ucker 
vor.
V ersuche zu r A tm u n g

D ie V orgänge bei d e r  A tm u n g  v e rla u fe n  
u m g e k e h r t w ie  bei d e r A ssim ila tion . D ie 
P flanze v e rb re n n t Z ucker zu K oh lend ioxyd  
un d  W asser. D ie dabe i fre iw e rd en d e  E n e r­
gie s te h t fü r  d ie L eb en sv o rg än g e  in  d e r 
P flanze z u r V erfügung .
C„Hj2O0 +  6 O-, 6 H ,0  +  6 CO-, +  674 K al.

1. V ersuch: M it e in e r e in fachen  V e r­
su ch san o rd n u n g  k a n n  m an  sow ohl den 
S au e rs to ffv e rb rau ch  als auch die A bschei­
du n g  von  K oh lend ioxyd  nachw eisen . In  
e in  E inm achg las m it B üge lversch luß  b r in ­
gen w ir  e inen  k le in en  D re ifu ß  m it e inem  
D rah tn e tz . A uf das N etz legen  w ir  feuch ­
tes  F il tr ie rp a p ie r  u n d  ke im ende  E rbsen . 
U n te r  d ie  E rb sen  s te ll t  m an  ein  Schälchen 
m it K a lk w asse r oder B ary tlau g e . D ann  
w ird  das G las d ich t versch lossen . N ach 
e in ig er Z eit zeig t d ie  T rü b u n g  des K a lk ­
w asse rs  K oh lend ioxyd  an. E ine ins G las 
e in g e fü h rte  b re n n e n d e  K erze  erlisch t, w as 
au f S au ers to ffm an g e l zu rü ck zu fü h ren  is t 
(Abb. 8).

2. V ersuch: D ie E n ts teh u n g  von K o h len ­
d ioxyd  k a n n  m an  im  U n te rr ic h t rasch  n ach ­
w eisen , w en n  m an  du rch  k e im en d e  E rb sen  
e inen  L u fts tro m  le ite t. D ie E rb sen  befinden  
sich in  e in e r w aag rech t b e fes tig ten  G las­
röh re . V or u n d  h in te r  d ie G lasrö h re  w ird  
je  e ine W aschflasche geschalte t. D ie e rs te  
F lasche e n th ä l t zu r A bso rp tion  d e r K o h ­
len säu re  aus d e r  L u ft K alilauge , d ie  zw eite  
K a lk w asse r oder B ary tlau g e . M it e in e r 
L u ftp u m p e  sau g t m an  L u ft du rch  d ie  A p­
p a ra tu r . N ach e in ig er Z eit t r ü b t  sich das 
K a lk w asse r (Abb. 9).

3. V ersuch: N achw eis des S au e rs to ffv e r­
b rauchs. In  e ine  K ochflasche kom m en  k e i­
m ende E rbsen . D ie F lasche w ird  m it e inem  
G um m istop fen  versch lossen , d e r e ine  B oh­
ru n g  zu r A u fn ah m e  en th ä lt. W ir stecken
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die G lasrö h re  ein  u n d  lassen  d e ren  E nde in 
Q uecksilber tauchen . Z u r A bso rp tion  d e r 
K o h len säu re  b rin g en  w ir  e in ige ccm  K a li­
lau g e  von u n te n  ins G lasroh r. A lsbald  b e ­
g in n t das Q uecksilber hochzuste igen  (A b­
b ild u n g  10).

4. V ersuch: N achw eis d e r W ärm een tw ick ­
lung. W ir fü llen  eine  T herm osflasche m it 
B lü ten  von K o rb b lü tle rn  oder vom  Klee. 
In  d ie  B lü ten  stecken  w ir e in  langes T h e r­
m o m ete r u n d  versch ließen  m it W atte . Die 
T herm osflasche s te llen  w ir  au ß e rd em  in 
eine K iste  m it S ägespänen . In  d e r F lasche

tre te n  Ü b e rte m p e ra tu re n  b is zu 10 G rad  
un d  m e h r a u f (Abb. 11).
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Zur Einführung in die Mikroskopie

Von der Ordnung im Tier- und Pflanzenreich
Von H o r s t  J a n u s ,  Stuttgart

„O rdnung  is t das h a lb e  L eben !“ D er 
Zw eig d e r B iologie, d e r d iesem  S p rich w o rt 
leb t, is t die S ystem atik . G en au er gesag t: 
es sind  zw ei Zw eige, d ie  system atische  Zoo­
logie u n d  d ie  sy s tem atische  B o tan ik . D enn  
bei a lle r  Ü b ere in s tim m u n g  im  g roßen  is t 
doch in E in ze lh e iten  d u rch au s  sp ü rb a r, w ie 
d ie  be iden  b io logischen W issenschaften  auch 
e ig enständ ige  sy stem atische  P ro b lem e  h a ­
ben. W ie ko m m t n u n  eine O rd n u n g  in  die 
b u n te  V ie lfa lt d e r  L ebew esen  h ine in?  D ie 
e rs te  A n reg u n g  zum  O rd n en  g ib t das E r­
k en n en  e in e r g rad w eisen  A b stu fu n g  in d e r 
M an n ig fa ltig k e it d e r N a tu rfo rm en , d ie  d a ­
zu an le ite t, d ie L ebew esen  m ite in an d e r 
zu verg leichen . D abei b ie ten  d ie  ä u ß e ren  
K ö rp e rm erk m a le  u n d  die  in n e re  A natom ie  
d ie  au g en fä llig s ten  A n h a ltsp u n k te . E ine 
w ich tige R olle sp ie lt auch ein V ergleich  der 
K eim esen tw ick lung .

G leichen sich n u n  T ie re  oder P flanzen  in 
w esen tlichen  M erk m alen  vö llig  u n d  k ö n ­
n en  sie als M ännchen  u n d  W eibchen m it­
e in an d e r w ied e r gleiche, f ru c h tb a re  N ach­
kom m en  h e rv o rb rin g en , so gehö ren  d iese 
In d iv id u en  zu e in e r „ A rt“. D aneben  fe s t­
s te llb a re  un e rh eb lich e  U ntersch iede , die 
m e is t n u r  d ie  F ä rb u n g , G röße o der ä h n li­
ches be tre ffen , w e rd en  als U n te ra r te n , V a­

r ie tä te n , R assen , F o rm en , S orten , S p ie la rten  
oder A b a rte n  bezeichnet.

A rten , d ie  sich n u n  v e rh ä ltn ism äß ig  ge­
rin g fü g ig  in  fe s t v e re rb b a re n  M erkm alen  
v o n e in an d e r u n te rsche iden , fa ß t d e r S y ste ­
m a tik e r  zu e in e r „ G a ttu n g “ zusam m en. 
W erden  die  U n tersch iede  zw ischen A rten  
g rößer, so w e rd en  w e ite re  G a ttu n g en  a u f­
g este llt. D iese w e rd en  d an n  w ied e r nach 
dem  G rad  ih re r  Ä h n lichke it zu „F am ilien “ 
v e re in ig t. A u f d e r n äch sth ö h eren  S tu fe  s te ­
h en  d ie „O rd n u n g en “, d ie  aus e in an d e r 
ähn lichen  F am ilien  zusam m engese tz t sind. 
W e ite r au fs te ig en d  v e re in ig en  „K lassen “ 
m e h re re  b is v ie le  zusam m engehö rige  O rd ­
nungen . J e tz t  fo lg t e in  U n tersch ied  fo r­
m a le r  A rt zw ischen Zoologie u n d  B o tan ik : 
D er Zoologe fa ß t K lassen  zu „S täm m en “ 
zusam m en , d e r B o tan ik e r zu „A b te ilu n g en “. 
W eite rh in  b ild en  in d e r Zoologie a lle  S täm m e 
zusam m en  das „R eich“ d e r T iere , in  d e r 
B o tan ik  a lle  A b te ilu n g en  den  „S tam m “ 
Pflanzenreich .

A n je  e inem  B eisp iel aus d e r Zoologie 
u n d  d e r  B o tan ik  w ollen  w ir n u n  die  E in ­
g lied e ru n g  e ines L ebew esens, e in e r „ A rt“, 
in  das S ystem  v o rn eh m en  u n d  dabe i das 
D arg e leg te  w ied e rh o len  und  v ertie fen .

1. W einbergschnecke (H elix  p om atia  L.)
R eich (R egnum ): T ie re  (R eg n u m  animale)
S tam m  (P hylum ): W eich tiere  (Mollusca)

K lasse  (C lassis): Schnecken (Gastropoda)
U n te rk la sse  (Subclassis): L ungenschnecken  (Pulm onata)

O rd n u n g  (O rdo): L and lungenschnecken  (S tylom.matophora)
F am ilie  (Fam ilia): S chn irkelschnecken  (Helicidae)

G attu n g  (G enus): H elix  
A rt (Species): pom atia

D ie D u rch fü h ru n g  d ieses B eisp ie ls zeigt, daß  es auch Z w ischenka tego rien  g ib t, die 
d an n  e in g e fü g t w erden , w en n  d ie G lied eru n g  fe in e r w e rd en  m uß. Bei den  Schnecken 
h ab en  w ir es näm lich  n eben  L ungenschnecken  auch m it K iem schnecken  zu tun . B eide 
G ru p p en  h ab en  m eh r a ls  O rd n u n g sran g  u n d  b ild en  som it je  e ine  U n te rk la sse .
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2. H eckenrose  (Rosa canina L.)
S tam m  (P hylum ): P flanzen  (R eg n u m  vegetabile)
A b te ilu n g  (D ivisio): Sam enpflanzen  (Sperm a to ph y ta )

U n te ra b te ilu n g  (Subdivisio): B edeck tsam ige  B lü tenp flanzen  (Angiosperm ae)
K lasse  (C lassis): Z w e ik e im b lä ttr ig e  P flanzen  (D icotyledoneae)

O rd n u n g  (Ordo): R o sen artig e  G ew ächse (Rosales)
F am ilie  (Fam ilia): R osengew ächse (Rosaceae)

G a ttu n g  (G enus): Rosa  
A rt (Species): canina

A uch in  d e r bo tan ischen  S y stem a tik  g ib t 
es also Z w ischenkategorien , d ie je  nach 
Sachlage zw ischen a llen  H au p tg ru p p en  e in ­
geschoben w e rd en  können . Im  B eisp iel is t 
es d ie  U n te rab te ilu n g  d e r B edeck tsam igen  
B lü tenp flanzen , neben  denen  es noch die
— system atisch  g le ichw ertigen  — N ack t­
sam igen  B lü tenp flanzen  gibt. B eide U n te r­
ab te ilu n g en  g lied e rn  sich w e ite r  in v e r ­
schiedene K lassen .

D er S y s te m a tik e r  geh t, w ie w ir h ö rten , 
bei d e r E in re ih u n g  von A rten  in  sein  S y ­
stem  nach  dem  G rad  d e r äu ß e ren  und  in ­
n e re n  K ö rp e räh n lich k e iten  von ausgew ach ­
senen  T ie ren  u n d  E n tw ick lu n g sstad ien  vor.
Solche Ä h n lich k e iten  sind  ab e r nach d e r 
A b stam m u n g sleh re  au f gem einsam e V or­
fa h re n  zu rü ck zu fü h ren . S om it zeigen also 
die S ystem e d e r Zoologie u n d  d e r B o tan ik  
die stam m esgesch ich tlichen  V erw an d tsch a f­
te n  a u f oder, e tw as v o rs ich tiger gesagt, 
kom m en  den  w a h re n  V e rh ä ltn issen  w e it­
gehend  nahe. So is t m an  auch berech tig t, 
von „N atü rlichen  S y stem en “ zu sprechen.

A m  A nfang  d e r  B estreb u n g en , zu o rdnen  
un d  zu k lassifiz ieren , s tan d en  a b e r  o b e r­
flächliche E in te ilu n g en , e tw a  bei den T ie ­
ren  in  B lu ttie re  un d  b lu tlo se  T ie re  oder bei 
den  P flanzen  in  B äum e, S träu ch e r und

S tam m : P flanzenre ich
1. A b t e i l u n g  : S p a ltp flanzen  (Schizophyta),  m it den 

K l a s s e n  S p a ltp ilze  oder B a k te rie n  (Bacteria)
S p a lta lg en  oder B lau g rü n e  A lgen  (Cyanophyceae).

2. A b t e i l u n g :  L agerp flanzen  (Thallophyta)
U n t e r a b t e i l u n g  A lgen  (Algae),  m it den

K l a s s e n  G eißela lgen  (Flagellatae) — Euglena, V o lv o x  —
K iesela lgen  (Diatomeae)  — Schifichenalge —
Jochalgen  (Conjugatae)  — S ch rau b en a lg e  —
G rü n a lg en  (Chlorophyceae)  — Chlorella, Sch lauchalge —
B rau n a lg e n  (Phaeophyceae)  — Z uckertang , B lasen tan g  —
R otalgen  (R hodophyceae)  — S eeam pfer, K orallenm oos — 
A rm leu ch te ra lg en  (Charophyceae).

U n t e r a b t e i l u n g  P ilze  (Fungi), m it den  
K l a s s e n  A lgenpilze  oder N iedere  P ilze  (P hycom yce tes)  — K öpfchenschim m el 

H öhere  P ilze (Eum ycetes)  — M u tte rk o rn , C ham pignon , R ostp ilze  — 
F lech ten  (Lichenes)  — B artflech te , S chüsselflechte —

3. A b t e i l u n g :  M oospflanzen (Bryophyta),  m it den 
K l a s s e n  L eberm oose (Hepaticae)  — B ru n n en leb e rm o o s —

L aubm oose (Musci)  — H aarm oos, T orfm oos —
4. A b t e i l u n g :  F a rn p flan zen  (P ter idophyta),  m it den 

K l a s s e n  B ärlappgew ächse  (Lycopodiinae)  — K o lb en b ä rlap p  —
Schach te lhalm gew ächse  (Equisetinae)  — A ckerschach te lhalm  —
F a rn e  (Filicinae)  — A d le rfa rn , W u rm fa rn , K ö n ig sfa rn  —

K rä u te r . U m  v ieles b ra u c h b a re r  w a ren  
d an n  d ie LiNNE’schen S ystem e, v o r a llem  
zum  E in re ih en  u n d  B estim m en , w ie sein  
P flanzensystem  au f G ru n d  d e r F o rtp fla n ­
zungso rgane  (S tau b b lä tte r , G riffel, N arb en  
usw .). A b er auch dies b lieb  ein  k ünstliches 
System , da  d ie  v e rw en d e ten  M erkm ale  
zum  E rfassen  von V e rw a n d tsc h a ftsv e rh ä lt­
n issen  n ich t geeigne t sind  oder n ich t a u s ­
reichen . E rs t se it 1800 k a n n  m an  in  der 
B o tan ik  d ie  A nfänge  „n a tü rlich e r S y stem a­
t ik “ e rk en n en , in  d e r Zoologie noch spä te r. 
B ei d iesen  B em ü h u n g en  w a re n  sich die 
F o rscher n ich t im m er einig, w o eine  T ie r­
a r t  oder g a r  e ine ganze G ru p p e  e in zu re i­
h en  w ar. D as is t auch h e u te  noch so, w en n  
auch in  g e rin g e rem  M aße, un d  w ird  w ohl 
auch so b le iben . D enn  schließlich u rte ile n  
bei d e r sy s tem atischen  E in re ih u n g  M en­
schen, von d enen  in  Z w eife lsfä llen  e in e r 
dieses, d e r an d e re  jen es M erk m al fü r  w ich­
tig e r  un d  ty p isch er h ä lt. In  ih re n  G ru n d ­
zügen liegen  ab e r d ie  n a tü rlich en  System e 
in  d e r  B o tan ik  un d  in  d e r Zoologie fest. 
V ere in fach t du rch  W eglassen se lten e r G ru p ­
pen  u n d  m it B esch rän k u n g  au f d ie  h ö h eren  
K a teg o rien  is t nach steh en d  von beiden  
W issenschaften  je  ein  m ögliches S ystem  
w iedergegeben .
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5. A b t e i l u n g  B lü te n -  oder S am enpflanzen  (Sperm a top hy ta )  
U n t e r a b t e i l u n g :  N ack tsam ige  P flanzen  (G ym nosperm ae);  dabe i die 

K l a s s e  N ade lhö lzer (Coniferae),  m it den  
F a m i l i e n  K iefe rngew ächse  (Pinaceae)

E ibengew ächse (Taxaceae).
U n t e r a b t e i l u n g :  B edeck tsam ige  P flanzen  (Angiosperm ae)

1. K  1 a s s e : E in k e im b lä ttr ig e  P flanzen  (M onocotyledoneae);  dabe i die 
F a m i l i e n  L iliengew ächse  (Liliaceae)

G räse r (Gramineae)
O rchideen  (Orchidaceae).

2. K  1 a s s e : Z w e ik e im b lä ttr ig e  P flanzen  (Dicotyledoneae)
1. U n t e r k l a s s e :  G e tre n n tb lu m e n b lä ttr ig e  P flanzen  (Choripetalne); dabei die 

F a m i l i e n  W eidengew ächse (Salicaceae)
B irkengew ächse  (Betulaceae)
G änsefußgew ächse  (Chenopodiaceae)
K ak tusgew ächse  (Cactaceae)
N elkengew ächse  (Caryophyllaceae)
W olfsm ilchgew ächse (Euphorbiaceae)
H ahnen fußgew ächse  (Ranunculaceae)
K re u z b lü tle r  (Cruciferae)
R osengew ächse (Rosaceae)
S ch m e tte r lin g sb lü tle r  (Papilionaceae)
S auerk leegew ächse  (Oxalidaceae)
A horngew ächse  (Aceraceae)
W einrebengew ächse  (Vitaceae)
D oldengew ächse (Umbelliferae).

2. U n t e r k l a s s e :  V erw ach sen b lü ten b lä ttr ig e  P flanzen  (Sym petalae);  dabe i die 
F a m i l i e n  H eid ek rau tg ew äch se  (Ericaceae)

S ch lüsse lb lum engew ächse  (Primulaceae)
L ip p e n b lü tle r  (Labiatae)
R ach en b lü tle r  (Scrophulariaceae)
N ach tscha ttengew ächse  (Solanaceae)
W egerichgew ächse (Plantaginaceae)
K o rb b lü tle r  (Coinpositae).

Reich: Tiere
1. U n t e r r e i c h  E inze lle r (Protozoa)

1. S t  a m  m  : U rtie re  (Protozoa)
1. K  1 a s s e G eiße ltie rchen  (Mästigophora)  — E rre g e r  d e r S ch la fk ran k h e it —
2. K  1 a s s e W u rze lfü ß e r (Rhizopoda)  —A m öbe, S onnen -, L ochschalen tierchen  —
3. K  1 a s s e S p o ren tie rch en  (Sporozoa)  — M a la ria -E rre g e r , K okzidiosen  —
4. K  1 a s s e W im p ertie rch en  (Ciliata) — P an to ffe ltie rch en , T ro m p e ten tie rch en  —

2. U n t e r  r e i c h  V ielze ller (Metazoa)
1. S t  a m  m  S chw äm m e (Porifera)
2. S t  a m  m  H o h ltie re  (Coelenterata)

1. U n t e r s t a m m :  N esse ltie re  (Cnidaria)
1. K l  a s s e H y d ra tie re  (Hydrozoa)  — S üßw asserpo lyp , Craspedacusta  —
2. K l a s s e  S ch irm q u a llen  (Scyphozoa)  — O hren q u a lle , N esse lqua lle  —
3. K  1 a s s e B lu m en tie re  (Anthozoa)  — Seerosen , K o ra llen  —

2. U n t e r s t a m m  R ip p en q u a llen  (Ctenophora)
3. S t a m m  P la ttw ü rm e r  (P la thelm in thes)

1. K 1 a s s e S tru d e lw ü rm e r (Turbellaria)  — P la n a r ie n  —
2. K  1 a s s e S au g w ü rm er (Trematodes)  — L eberege l —
3. K 1 a s s e B an d w ü rm er (Cestodes) — S chw eine-, R in d e r- , F isch b an d w u rm

4. S t  a m  m  R u n d w ü rm e r (N em a the lm in th es) ;  d ab e i die
K l a s s e n  R äd e rtie rch en  (Rotatoria)

F a d e n w ü rm e r (Nem atodes)  — Ä lchen, S p u lw ü rm er, F ila rien  —
5. S t  a m  m  R in g e lw ü rm er (Annelida);  dabe i die

K l a s s e n :  V ie lbo rstige  W ü rm er (Polychaeta) — S an d w u rm , N  er eis —
G ü rte lw ü rm e r (Clitellata)  — R egenw urm , E n ch y träen , T u b i fe x ,  Egel

6. S t a m m  G lied e rfü ß e r (Arthropoda)
1. K  1 a s s e K reb se  (Crustacea) - Daphnia, Cyclops, G am m arus ,  A sseln, F lu ß k reb s

2. K  1 a s s e : S p in n en tie re  (Arachnida)  — S p innen , S korp ione, M ilben —
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3. K  1 a s s e T au sen d fü ß e r (M yriopoda)  — S te in läu fe r, Julus ,  G lom eris  —
4. K  1 a s s e In sek ten  (Insecta)

7. S t a m m  W e i c h t i e r e  (Mollusca)]  d ab e i die
K l a s s e n  Schnecken (Gastropoda)  — W einbergschnecke, W ellhornschnecke — 

M uscheln  (B ivalvia)  — F lußm uschel, M iesm uschel, A u s te r — 
K o p ffü ß e r oder T in tenfische (Cephalopoda)  — Sepia, K ra k e  —

8. S t  a m  m  S tach e lh äu te r (E ch in od erm a ta ); d ab e i die
K l a s s e n  S ees te rn e  (Asteroidea)  — Asterias,  S o n n en ste rn  —

Seeigel (Echinoidea) — Echinus, S tro ng y lo cen tro tu s  —
9. S t  a m  m  R ü ck en sa iten - oder C h o rd a tie re  (Chordata)

1. U n t e r s t a m m  M an te ltie re  (Tunicala)  — S alpen , Seescheiden —
2. U n t e r s t a m m  Schädellose T ie re  (Acrania)  — L anzettfischchen  —
3. U n t e r s t a m m  W irb e ltie re  (V ertebrata)

1. K  1 a s s e R u n d m äu le r (Cyclostomata)  — N eunaugen  —
2. K 1 a s s e Fische (Pisces)
3. K 1 a s s e L urche  (A m phib ia )  — M olche, Frösche, K rö ten  —
4. K l a s s e  K riech tie re  (Reptilia)  — Schlangen, E idechsen, S ch ildk rö ten  —
5. K l a s s e  Vögel (Aves)
6. K  1 a s s e S äu g e tie re  (M amm alia)

L i t e r a t u r :  und F. FIRBAS: Lehrbuch der Botanik für
1. BOETTGER, C. R.: D ie Stäm m e des T ier- Hochschulen, 26. A uflage, 1954

reichs in ihrer system atischen G liederung. 4. KAESTNER, A.: Lehrbuch der speziellen  Zoo-
Kosm os 50. Jg. 1954 logie. Seit 1954

2. ENGLER, A.: Syllabus der P flanzenfam ilien. 5. ZANDER, R.: H andwörterbuch der Pflanzen-
1954 nam en und ihre Erklärungen. 1955

3. FITTING, H., R. HARDER, W. SCHUMACHER G. Das Tierreich. In: Sam m lung Göschen

Winke fürs Labor

Die Verwendung verspiegelter Schmalfilmlampen in der 
Mikrofotografie

Von F r i t z  B o d e ,  Frankfurt am M ain

S e it e in ig er Z eit findet sich au f dem  
M a rk t ein  n e u e r T yp von N ied e rv o lt­
lam p en  (O sram  N r. 588 008, P h ilip s  13 113 
C / 04) d e r haup tsäch lich  in  S chm alfilm ­
p ro je k to re n  V erw endung  findet. D urch 
V ersp iege lung  d e r R ückseite  d e r L am pe 
e n ts te h t ein  E llipso idsp iegel, so daß  e rs t­
m alig  L am pe  u n d  optisches S ystem  v e r ­
e in ig t sind. Z usätzlich  e rgeben  sich g ü n ­
stige Z en trie rm ö g lich k e iten  (Abb. 1).

D er S p iegel e n tw ir f t  be i d iesen  L am pen  
e tw a  25 m m  v o r d e r v o rd e ren  G lasw and  
ein  re la tiv  hom ogenes B ild  des G lüh fadens 
u n g e fä h r  8 x 8  m m  groß. D am it w ird  d iese 
L am p e  fü r  v ie le  Zw ecke d e r M ik ro fo to ­
grafie  ausgezeichnet v e rw en d b a r, da  die 
üb lichen  K o llek to rlin sen , Z e n tr ie rv o rr ic h ­
tu n g e n  u n d  a n d e re r  te u re r  m echan ischer 
A u fw an d  w egfallen .

N ach u n se re r  E rfa h ru n g  d ü rf te  das 
w ich tigste  A nw en d u n g sg eb ie t d e r S p ez ia l­
lam p en  in  d e r E l e k t r o n e n b l i t z ­
m i k r o f o t o g r a f i e  zu  suchen sein, wo 
sie ausgezeichnete  P ilo tlam p en  abgeben , 
da  das L ich tq u e llen b ild  ohne v ie l A u fw an d  
u n d  L ich tv e rlu s t im  B litz ro h r ab g eb ild e t 
w erd en  k an n , so daß  sozusagen das B litz ­
ro h r  zum  d a u e rn d e n  „S e lb s tleu ch te r“ w ird . 
D enn  das H au p tp ro b lem  in  d e r E le k tro n e n ­
b litzm ik ro fo to g rafie  is t ja  d ie  B eobach tung  
d e r U n te rsu ch u n g so b jek te  in  den B litz ­
pausen .

A b er auch in  d e r n o rm a len  M ik ro fo to ­
grafie  lassen  sich d iese L am p en  — m it E in ­
sch rän k u n g  — ausgezeichnet verw en d en . 
So z. B. a ls  L ich tq u e llen  fü r  A u flich t- 
D u n k elfe ld  bei schw achen V erg rößerungen . 
H ierzu  g en ü g t es, e ine oder m e h re re  L a m ­
pen  neb en  dem  O b jek ttisch  au fzu s te llen  
u n d  sie so auszu rich ten , daß  das schon 
e rw ä h n te  hom ogene L ich tq u e llen b ild  im  
O b jek t e rzeu g t w ird , das he iß t, m an  b r in g t 
den  k le in s ten  u n d  h e lls ten  L ichtfleck der 
L am pe ins O b jek t. D abei is t ab e r zu b e ­
denken , daß  an  d ieser S te lle  e ine  u n g e ­
w öhnliche H itze  en ts teh t.

In te re s s a n t is t die A n w en d u n g  d e r L am pe 
in V e rb in d u n g  m it dem  B eleu ch tu n g s­
system  nach K öhler im  D urch lich t-H ellfe ld , 
P h a se n k o n tra s t u n d  D unkelfe ld . Es lassen  
sich u n gem ein  he lle  u n d  ra u m sp a re n d e  
A n o rd n u n g en  tre f fe n  u n d  m an  sp a r t  die 
K o llek to rlin se . D abei w ird  d ie L am pe  e tw a  
in  H öhe des e n tfe rn te n  B eleu ch tu n g ssp ie ­
gels so b e fes tig t, daß  d e r e rw ä h n te  helle  
L ichtfleck (das B ild  des L euch tfadens) in 
d e r K o n d e n so r-I ris  e n ts teh t. D icht ü b e r 
d ie  L am pe k o m m t noch e ine Ir isb le n d e  als 
K o llek to rb len d e , die m itte ls  H ö h en v e rs te l­
lung  des M ik roskopkondenso rs  im  P rä p a ra t  
ab g eb ild e t w e rd en  kann . W egen d e r u n ­
gew öhn lichen  H itze bei seh r k u rzen  E n t­
fe rn u n g en  k a n n  m an  das ab e r n ich t m it 
jed em  K ond en so r u n d  m it je d e r  Ir isb len d e
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m achen  o der m an  m uß  fü r  K ü h lv o rich tu n - 
gen sorgen, d am it k e in e  w e rtv o llen  T eile 
u n b ra u c h b a r  w erden . A uch kö n n en  n a tü r ­
lich k e in e  h ö h e ren  V erg rö ß eru n g en  an g e ­
w a n d t w erden , da  das B ild  d e r L ich tquelle  
n u r  e inen  T eil d e r K o n d en so riris  bedeckt.

Die Schm alfilm lam pe als P ilotlicht in der 
E lektronenblitzm ikrofotografie
1. D u r c h l i c h t m i k r o f o t o g r a f i e

H ie rb e i is t — w ie  e ingangs schon e r ­
w ä h n t — die S chm alfilm lam pe a ls  P ilo t­
lich t ausgezeichnet zu ve rw en d en . Es ge­
n ü g t m eistens, sie m it U n te rsp an n u n g  
(4—6 V) zu b e tre ib en . B litz ro h r un d  P ilo t­
lam pe lassen  sich in  e inem  v e rg rö ß e rte n  
M ik ro sk o p u n te rte il le ich t u n te rb rin g e n  
(Abb. 2).

D ie E in rich tu n g  w u rd e  g ru n d sä tz lich  b e ­
re its  beschrieben . A bb ild u n g  3 ze ig t e tw a 
den S tra h le n g a n g  (1, 2, 3).

Abb. 2: M ontage von Blitzrohr und P ilotlam pe  
in einem  M ikroskopunterteil

Abb. 3: Schema der Beleuchtungsanordnung. Der 
H ohlspiegel H entw irft ein vergrößertes B ild der 
N iedervoltlam pe im  Blitzrohrteil B. Der K ollek­
tor K oll en tw irft ein vergrößertes Bild des B litz­
rohres und des Leuchtfadens in der A pertur­
blende des K ondensors Kond. P = Präparat; 
O =  Objektiv

Abb. 4: Einrichtung zur E lektronenblitzauflicht- 
m ikrofotografie. Man erkennt das Blitzrohr, das 
durch den A uflichtkondensor der U ltropakein- 
richtung im  Präparat abgebildet w ird, dahinter  
die versp iegelte  Schm alfilm lam pe, die ein B ild  
ihres G lühfadens im  Blitzrohr erzeugt.

Abb. 1: D ie neue versp iegelte  N iedervoltlam pe

Bei u n se re n  S chm alfilm lam pen  is t n a tü r ­
lich d e r H ohlsp iegel überflüssig  u n d  die 
L am pe  w ird  einfach  so u n te r  dem  (zen­
tr ie r te n )  B litz ro h r an geo rdne t, daß  d e r 
he lle  L ichtfleck im  B litz ro h r liegt. A ls 
K o llek to r is t d e r n o rm a le  K ondenso r des 
K osm os-M iskroskops H um bold  zu em p feh ­
len . D as B litz ro h r lieg t fa s t u n m itte lb a r  
am  K o llek to r an , von  d iesem  n u r  du rch

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



288 K l e i n e  M i t t e i l u n g e n

Abb. 5: A nw endung der A uflichteinrichtung als H autm ikro­
skop

2. A u f l i c h t m i k r o f o t o ­
g r a f i e
H ierzu  h ab en  w ir d ie U ltro - 

p ak e in rich tu n g  von L eitz  m it 
dem  ein fachen  B litz ro h r des 
B ra u n  H obby u n d  m it d e r 
S chm alfilm lam pe a ls P ilo t­
lich tq u e lle  k o m b in ie r t (Abb. 4).

D ie A n o rd n u n g  e ines e in fa ­
chen B litz ro h res  u n m itte lb a r  
am  K ondenso r d e r U ltro p ak - 
e in r ich tu n g  h a tte  b e re its  W a n -  
gorsch vorgesch lagen  (4). D ie 
von u n s zu sam m en g este llte  
E in rich tu n g  e rzeu g t e in  seh r 
he lles B eobach tungsb ild , es ge­
lingen  g u te  A u flich t-D u n k e l-  
fe ld au fn ah m en  sogar bei A n ­
w en d u n g  von F a rb film  (schw a­
che b is m itle re  V e rg rö ß e ru n ­
gen m it K odachrom  F ilm  oder 
A gfaco lo r N egativ film  14/10, 
h ö h e re  A b b ild u n g sm aß stäb e  
m it A gfaco lor U m kehrfilm ). 
A bb ild u n g  5 ze ig t u n se re  E in ­
rich tu n g  im  G ebrauch  als 
H au tm ik roskop .

D ie P o la r isa tio n se in rich tu n g  
am  U ltro p ak  is t n u r  seh r k u rz ­
zeitig  e in se tzb ar, da sich der 
P o la r isa to r  u nzu lässig  e r ­
w ärm t, w enn  e r n ich t au s dem  
S tra h le n g a n g  au sg ek lap p t ist.

e ine  h itzeb estän d ig e  S treusche ibe  g e tre n n t 
(S treuscheibe  zu r H och le is tungsm ik ros­
ko p ie rlam p e  von  C arl Zeiss). Es sei an  
d ieser S te lle  nochm als d rin g en d  g era ten , 
w egen  L eb en sg e fah r d ie A nsch lüsse un d  
M ontagen  des B litz ro h res  vom  F achm ann  
m achen  zu  lassen .

L i t e r a t u r
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Kleine Mitteilungen
K ultur am  hängenden Deckglas. Ein neues  

einfaches V erfahren zur Lebendbeobachtung und  
M ikrophotographie nach H. Bucherer.

Ein H ohlschliff-O bjektträger wird m it einem  
Paraffin- bzw. V aselinering versehen und ein  
Tropfen steriles W asser in die V ertiefung ge­
bracht. Etwas F lüssigkeitskultur oder 1 Tropfen  
eben erstarrenden Festnährbodens setzt man auf 
ein Deckglas und bedeckt m it einem  sterilen  
D eckglassplitter. Nach vorsichtigem  Um kehren  
des D eckglases wird d ieses auf die feuchte  
M ikrokam mer aufgesetzt. Nun kann die Ent­
w icklung der M ikroben längere Zeit beobachtet 
w erden (Abb.).

Der V orteil der M ethode besteht darin, daß 
die M ikroorganism en, w ie BUCHERER an ver­
schiedenen Sproßpilzen erprobte, gezw ungen  
werden, genau in einer Ebene w eiterzuw achsen. 
Dadurch können T eilung, Sprossung, Sporen­
keim ung und evtl. M ycelw achstum  bequem  fort­
laufend verfolgt w erden. Besonders gut eignet 
sich das V erfahren zur Phasenkontrastm ikros­
kopie, denn hier sind — im G egensatz zum alt­
bekannten hängenden Tropfen — die optischen  
V oraussetzungen für d iese w esentliche V erbes­
serung der V italbeobachtung gegeben. D ie neue  
M ethode verm eidet auch w eitgehend  Druck­

schädigungen em pfindlicher Zellen bei Im m er­
sionsanw endung.

An Hand von 8 eindrucksvollen  M ikroaufnah­
men bei starker Vergrößerung sind K ulturen  
von Candia  und W iltia-Arten im  hängenden  
Tropfen und am hängenden Deckglas w ieder­
gegeben. W ährend sich die geringe Tiefenschärfe  
des Im m ersionsobjektives hoher A pertur (1,32) 
im  ersten Fall störend ausw irkt, erfreuen die 
M ikrophotos nach dem neuen Verfahren durch 
besondere Schärfe.

Möge diese einfach zu handhabende M ethode 
den Freunden der M ikrophotographie w illkom ­
m ene A nregung sein!

BUCHERER und MOOSER: Z. wiss. Mikr. 64, 
13—17, 1958.

Prof. Dr. Franz Bukatsch, München

Deckglas
Ku/turfiüssigke/t

Deckg/assp/itfer 
Vase/inring

liohlschliff-Objtktträger
li/assertropfhn
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Bücherschau
Hides, skins and leather under the m icroscope.

The British  Leather M anufacturers’ Research 
A ssociation. M ilton Park, Egham, Surrey. 368 S. 
997 Abb. Preis £  8.10.0

Um fangreiche Erfahrungen und solide K ennt­
nisse der H autstrukturen braucht der Mikro- 
skopiker, der Leder und Häute m ikroskopisch  
begutachten w ill: w enige G ebiete der ange­
wandten M ikroskopie b ieten  noch größere tech­
nische Schw ierigkeiten, w enige aber auch sind  
„dankbarer“; denn nur im m ikroskopischen  
Schnitt lassen sich Q ualität und Fehler von  
Haut- und Lederproben sicher beurteilen . Zu­
dem kann der M ikroskopiker die einzelnen  
Phasen des H erstellungsprozesses w ie K onser­
vieren, E inweichen, Enthaaren, Gerben über­
wachen und feststellen , auf w elche Ursachen 
Schäden im Leder zurückzuführen sind.

Uber 30 000 M ikrophotographien von Schnitten  
durch Häute und Leder in allen Stadien der 
V erarbeitung ruhen im  Archiv der B ritish  Lea­
ther M anufacturer’s Research A ssociation. Dar­
aus wurden im  vorliegenden  Buch fast 1000 der 
besten ausgew ählt und in hervorragender Tech­
nik reproduziert; so ist ein m ikrophotographi­
scher Atlas entstanden, der an V ollständigkeit 
und Q ualität w ohl einm alig ist.

Eine Einführung behandelt die m ikroskopische 
Technik der Lederuntersuchung und die Struk­
tureigentüm lichkeiten, nach der Q ualität und 
Fehler beurteilt werden. Die folgenden Ka­
pitel beschreiben verschiedene Phasen der Her­
stellung. Jedem  K apitel ist ein kurzer erläu­
ternder T ext vorangestellt; alle E inzelheiten  
w erden dann an Hand von M ikrophotographien  
m it ausführlichen Bildunterschriften dargelegt.

Ein besonderes K apitel beschreibt Fehler und 
Schäden — w iederum  m it H ilfe eindrucksvoller  
Abbildungen. Hier w erden nicht nur die durch 
u ngeeignete B ehandlung der Häute verursach­
ten D efekte abgehandelt, sondern vor allem  
auch Zerstörungen und Q ualitätsm inderungen, 
die durch Parasiten und K rankheiten während  
des Lebens der Tiere eingetreten  sind.

Schließlich folgen  noch B eisp iele fertig  ge­
gerbter Leder, die vom  K albsleder bis zum  
Wal- und Haifischleder reichen. Überhaupt über­
rascht das Buch durch die v ielen , ganz verschie­
denartigen Ledersorten, die es abbildet und be­
schreibt — verschiedenartig sow ohl im Hinblick  
auf die H erstellung und den Verwendungszw eck  
als auch bezüglich der H erkunft von allen in 
Frage kom m enden Tierarten.

Eine Erklärung der Fachausdrücke beschließt 
den Band. Die vorzügliche A usstattung des Bu­
ches entspricht dem w ertvollen  Inhalt. Wir kön­
nen das Werk jedem  em pfehlen, der sich m it 
der angew andten M ikroskopie beschäftigt; un­
entbehrlich ist es für den M ikroskopiker, der 
beruflich Lederuntersuchungen ausführt.

Dr. D. Krauter

Hans H enning Heunert: Praxis der M ikro­
photographie. Springer Verlag Berlin, G öttingen, 
H eidelberg (1959), 96 Seiten, DM 19,80

In hervorragender drucktechnischer A ufm a­
chung m it vielen  guten Bildern erschien d ie­
ses Buch des bekannten M ikrofotografen und 
M ikrokinem atografen in zw eiter Auflage. Mit 
einem  M inimum an Theorie versucht der Ver-

iasser m it Erfolg' durch vorw iegend praktische 
Erläuterungen eine Einführung in das Gebiet 
der M ikrofotografie zu geben. Dam it wird das 
Buch besonders für d iejenigen w ertvoll, die gute 
A ufnahm en machen w ollen, ohne sich allzusehr 
zu „belasten“. A llerdings muß der Leser im B e­
sitz m oderner und w ertvoller Geräte sein, deren 
sinnvolle Zusam m enstellung deutlich wird. Darin  
mag eine Gefahr liegen, nämlich daß der Ama­
teur m it geringen M itteln entm utigt wird, wenn  
er nur teure Geräte sieht oder z. B. liest, daß 
seine Achrom ate „keinesfalls“ für Farbauf­
nahm en zu gebrauchen seien . Hier sollte fest­
gestellt werden, daß auch Achromate (in der 
Praxis!) gute Farbaufnahm en liefern, wenn  
nicht, was verhältnism äßig selten ist, exakteste  
Farbtrennungen erforderlich sind. Im G egensatz  
zu solch strengen Ansichten finden sich dann 
leider im T ext einige Fehler und U ngenauig­
keiten, die geeignet sind, den A nfänger irre­
zuführen. So w erden z. B. m öglichst „punkt­
förm ige“ Lichtquellen em pfohlen, d ie leider be­
sonders ungeeignet sind (siehe F. K. MÖLLRING, 
Zeiss W erkzeitschrift 4, 66, 1956). Das Bild der 
L ichtquelle wird (fälschlich) durch den K onden­
sor in die O bjektebene w eiterprojiziert. Licht­
stärke wird in „Watt" ausgedrückt. Der Elek­
tronenblitzm ikrofotografie wird eine exakte  
Lichtm essung abgesprochen (siehe dagegen K. 
MICHEL, Photogr. u. Forsch. 5, 3, 1953). Der 
Kondensor wird zum schlichten Sam m ler von  
Lichtstrahlen degradiert, woraus sich für den  
Laien verhängnisvolle Ansichten entw ickeln  kön­
nen (siehe auch hier MÖLLRING).

Sehr zu em pfehlen sind dann w ieder die 
detaillierten  Vorschriften für besondere B e­
leuchtungsanordnungen (Dunkelfeld, Phasenkon­
trast und sogar Fluoreszenz). Praktisch ist die 
Darstellung der N egativ- und Positivverfahren, 
die keine V orkenntnisse erfordert. Den Ab­
schluß des Buches bildet ein sehr em pfehlens­
w ertes K apitel m it gesam m elten Ratschlägen  
aus der Praxis. Dr. F. Bode

N aturw issenschaft und T heologie. H eft 2: Vor­
träge, gehalten anläßlich der ersten A rbeits­
tagung des Institutes der G örresgesellschaft für 
die B egegnung von N aturw issenschaft und T heo­
logie. Max Hueber Verlag, München, 1959, 172 
Seiten, kart. 9.80 DM.

D ie w issenschaftlichen Gespräche im Rahmen  
des Institutes der G örresgesellschaft sollen  eine 
vertiefte  Einsicht in das V erhältnis von natur­
w issenschaftlicher W elterkenntnis und christ­
licher G laubenslehre erarbeiten.

Das Hauptthem a der ersten A rbeitstagung war 
die biologische Evolution. Es wurden folgende  
Vorträge gehalten:

PEITZMEIER: Der Speciesbegriff in der B io­
logie — HEUTS: K ausalität und M ikro-Evolution  
— KÄLIN: Der kausale Deutungsversuch in der 
M akro-Evolution — KÄLIN: Über die Methoden  
der stam m esgeschichtlichen Forschung — AL- 
COBÉ: Das Verhältnis von O ntogenese und
P hylogenese — BERGOUNIOUX: De la F inalité  
en Paléontologie — DOLCH: Uber die E inw ir­
kung philosophischer G edankengänge bei der 
Formung der naturw issenschaftlichen Entwick­
lungstheorie — LUYTEN: Zum Evolutions­
problem in philosophischer Sicht.

H erausgeber und Schriftleiter: Dr. D ieter K rauter, Stuttgart / Printed in G erm any /  Ohne Ge­
nehm igung des V erlags ist es nicht gestattet, einzelne B eiträge oder T eile abzudrucken oder auf 
photom echanischem  W ege (Photokopie, M ikrokopie) zu verv ielfä ltigen  / Verantw. f. d. A nzeigen­
teil: G. B allenberger, S tuttgart /  Druck: „Schwarzwälder B ote“, Oberndorf/N. /  Der „Mikrokos­
m os“ erscheint m onatl., Bezugspreis v iertelj. DM 6.—, Postbezugspreis DM 6.15. Bezugspreis für

Studenten DM 18.— im  Jahr.
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Kleintierleben auf der Wasseroberflädie
Von H a n s  N a u m a n n ,  Döbeln

289

W enn w ir  e in m al d ie  fre ie  O berfläche 
e ines s tillen  W eihers oder T üm pels a u f­
m erk sam  beobachten , d an n  zeig t sich uns 
d o rt e in  ü b e rra sch en d  reiches K le in tie r­
leben. Z u e rs t fa llen  S charen  großer, 
sch lan k e r u n d  lan g b e in ig e r In sek ten  auf, 
d ie schnell u n d  g ew an d t au f dem  W asse r­
spiegel e in h e rsch re iten , ohne daß  die T iere  
je  e in sinken , gerade , als ob das W asser 
g e fro ren  w äre . Es sind  d ie  m e is t als W as­
se rsch n e id e r“ od er „S ch littsch u h läu fe r“ b e ­
z e ic h n te n  v e rsch ied en a rtig en  W a s s e r ­
l ä u f e r ,  d ie  zu  den  W an zen artig en  (R h y n -  
chota, H eteroptera)  g es te llt w erden . W enn 
w ir  G lück h aben , en tdecken  w ir  auch e in ­
m al d ie g roße  u n d  dunk le , an  den  S eiten  
h e llg e ra n d e te  L i s t s p i n n e  (Dolomedes  
f imbria tus),  e ine  u n se re r  g rö ß ten  Sp innen , 
d ie ebenso  geschickt u n d  „u n b esch w ert“ 
ü b e rs  W asser lä u f t u n d  zuw eilen  auch 
sp r in g t u n d  h ie rb e i ebenso w en ig  e in s ink t, 
w ie d ie e tw as k le in e ren  u n d  h äu figeren  
W a s s e r j ä g e r  (Pirata) au s  d e r F am ilie  
d e r W olfsp innen  (Lycosidae).  H ie r u n d  da 
sehen  w ir  in U fe rn äh e  in  rasch e r Folge 
k le in e  R inge au f dem  W asser en ts teh en , 
v e rschw inden  u n d  im m er w ied e r n eu  e r ­
scheinen, als w en n  fe in e r S p rü h reg en  n ie ­
derg inge. S ehen  w ir  g en au e r zu, e n tp u p ­
pen  sich a b e r  als U rh eb e r d ie se r R inge 
w inzige h ü p fen d e  In sek ten , d ie sich b is­
w eilen  in  u n g eh eu ren  S charen  h ie r  tu m ­
m eln . Es sind  S p r i n g s c h w ä n z e  (Col- 
lembola), V e r tre te r  d e r flügellosen  U r­
in sek ten  (Apterygota) .  W eite r w eg vom

Abb. 1: W eibchen des W asserläufers (Gerris) 
Hygotrechus najas  D e Geer. Man sieht den 
m it Eiern prall gefü llten  und seitlich  aufgetrie­
benen H interleib . In A nlehnung an v. MITIS

U fer aber, o ft m itten  u n te r  den  W asse r­
läu fe rn , zeigen sich k le in e  m eta llisch  b li t­
zende L ich tp u n k te , d ie  d o rt einzeln  oder 
in R udeln  v e re in ig t w ie aufgezogene m e­
chanische Spielzeuge u n erm ü d lich  h e ru m ­
k re ise ln , kaum , daß  m an  m it dem  A uge 
e inen  e inze lnen  verfo lg en  kann . D as sind

Abb. 2: L etztes Fußglied des M ittelbeins von  
Gerris lacustris  L. Man sieht die v o r  dem Ende 
des G liedes inserierten  Klauen. In A nlehnung an 
G. WILKE

T a u m e l -  o der K r e i s e l k ä f e r  (Gy-  
rinidae).  A uch die  O berfläche fließenden  
W assers zeig t K le in tie rleb en , w en n  auch 
n ich t in  d e r D ichte w ie au f ru h ig em  W as­
ser.

A lle d iese T ie re  sind  ab e r n ich t e tw a  zu ­
fä llig  au fs W asser g era ten , auch n ich t u n ­
fre iw illig  vom  W inde d o rth in  v e rw e h t 
w orden . Sie sind  v ie lm eh r h ie r sozusagen 
„b o d en stän d ig “, d en n  die W asseroberfläche 
b ild e t ih ren  n a tü rlich en  L eb en srau m  (Bio­
top), u n d  je  nach den  C h a ra k te re n  ih res  
L eb en srau m es (S tillw asser, fließendes oder 
schnellfließendes W asser) h ab en  d iese T iere  
zw ecken tsp rechende A npassungen  m orpho - 
lo g isch -ana tom ischer un d  auch b io logischer 
A rt e rw o rb en , d ie  es ih n en  e rlau b en , ih ren  
b isw eilen  schw ierigen  L eb en srau m  auch 
ak tiv  zu beherrschen . V iele s ind  sogar so 
eng an  ih re n  B iotop gebunden , daß  sie au f 
dem  T rockenen  leb en su n fäh ig  sind. In  A n ­
le h n u n g  an  K arny (1934) k a n n  m an  m it 
E ngelhardt (1951) „alle  die T iere , die au f
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290 N a u m a n n :

d e r  W asseroberfläche  lau fen , schw im m en 
o der sp r in g e n “ zum  P leu s to n  rechnen , denn  
„echte p leuston ische  T iere , d ie  au f d e r 
W asseroberfläche tre ib en , g ib t es im  S ü ß ­
w asse r n ic h t“.

W ie is t a b e r  e in  L eben  au f dem  „ trü g e ­
risch en “ W assersp iege l ü b e rh a u p t m öglich, 
u n d  w as b e fä h ig t a lle  d iese T iere , h ie r  zu 
lau fen  u n d  zu sp ringen , ohne daß  sie d a ­
bei e in s in k en  u n d  d an n  e r tr in k e n  m üssen?

B ek an n tlich  w irk e n  im  In n e rn  e in e r 
W asserm asse  a u f jedes M olekül die an z ie ­
h en d en  K rä fte  se in e r N achbarn , d ie  sich 
a b e r gegenseitig  a u f heben , so daß  jedes 
M olekül im m er im  G leichgew icht b le ib t.

Abb. 3: T eichw asserläufer (H ydrom etra  stagno-  
rum  L.)

A n d e r G renze des W assers m it d e r  L uft, 
a lso  an  d e r O berfläche, feh len  au ß en  
d ie  an z iehenden  K rä fte  d e r  N achbarm o le­
kü le . D ah e r w e rd en  h ie r  n u r  K rä fte  von 
in n en  h e r  tä tig , un d  so e n ts te h t in  d e r 
o b e rs ten  W assersch ich t e ine v e rs tä rk te  K o­
häsion  d e r M oleküle, d ie O berflächenspan ­
nung . S ie w irk t w ie  eine  ä u ß e rs t d ü n n e  
u n d  elastische  G u m m im em bran , w ie eine 
A rt H äutchen . D as O berflächenhäu tchen , 
w ie  m an  es auch n en n t, h a t im m er das B e­
streb en , sich an  e inen  b en e tz b a ren  G egen­
s tan d  anzu legen  u n d  ih n  ins W asser h in ­
e inzuziehen . V on e inem  u n b en e tz b a ren  d a ­
gegen w eich t es zu rück  u n d  sch ieb t ih n  nach 
oben u n d  h inaus , oder an d e rs  ausgedrück t, 
es se tz t ih m  beim  D u rch d rin g en  e inen  W i­
d e rs ta n d  en tgegen , se lb s t d an n , w en n  der 
G eg en stan d  spezifisch e tw as  schw erer als 
das W asser ist.

A lso d ü rfe n  O berflächenbew ohner e rs t 
e in m al e in  gew isses G ew ich t n ich t ü b e r ­
sch re iten , u n d  d an n  m üssen  sie u n b en e tz ­
b a r  sein. D iese H au p tm erk m a le  finden  w ir  
b e i a llen  au f dem  W assersp iegel lebenden

S p in n en  u n d  In se k te n  du rch g eh en d  un d  
m e h r o der w en ig e r v o llen d e t au sgep räg t.

So e rre ich en  W a s s e r l ä u f e r  (Ger-  
ridae) ih re  U n b e n e tz b a rk e it du rch  eine 
d ich te  sa m ta rtig e  B e h aa ru n g  a lle r  d e r K ö r­
p e rte ile , d ie  m it dem  W asser u n m itte lb a r  
in  B e rü h ru n g  kom m en  (Beine, B auchseite). 
D er H aarfilz  h ä l t  L u ft fe s t u n d  w irk t schon 
a lle in  d ad u rch  im m er w asse rab s to ß en d  
(hydro fuge P ubeszenz). M an b ra u c h t das 
In se k t n u r  e in m al u n te rzu tau ch en , d an n  
e rk e n n t m an  d ie fe s tg eh a lten e  L u ft an  dem  
S ilb e rg lan z  d e r B eh aa ru n g  (T otalreflexion). 
U m  ab e r d ie  w asse rab s to ß en d e  W irkung  
des H aarflau m es noch zu v e rs tä rk e n , is t e r  
an  den  F u ß g lied e rn  u n d  an  d en  S chienen 
m it e inem  fe tth a ltig e n  S e k re t im p räg n ie rt, 
d as  an  d e r  Sp itze  des Schnabels a u s tr it t . 
D am it „speicheln“ d ie  W asse rläu fe r ih re  
Schienen  u n d  F u ß g lied e r im m er w ied e r e r ­
g iebig  e in  u n d  v e rw en d en  au f d iese „K ör­
p erp fleg e“ sogar re ch t erheb liche  M ühe 
(v. M itis 1937), w ie w ir  das auch im  A q u a ­
riu m  jed e rz e it g u t beobach ten  können . So 
kö n n en  die  au f dem  W asser ru h e n d e n  F u ß ­
g lied er u n d  S chienen  d ie O berflächenspan ­
n u n g  n ich t ü b e rw in d en . S ie b eu len  das 
H äu tchen  ru n d u m  n u r  le ich t ein. A uch das 
s ieh t m an  g u t im  A q u a riu m  u n d  b esonders  
g u t im  F re ien  bei S onnenschein  u n d  fla-

Abb. 4: Bachläufer (Velia) hat eine ins W asser 
gew ehte F lorfliege überfallen. Aufn. A. LEON. 
Aus C. SCHMITT, Lebensgem einschaften, Leipzig 
O. J. (Quelle und M eyer, Heidelberg)
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K l e i n t i e r l e b e n 291

chem  W asser. D a e rsche inen  näm lich  au f 
dem  G ru n d e  u m  den  S ch a tten  des K ö r­
p e rs  h e ru m  sechs d u n k le  ru n d e  o der ovale  
Schattenflecken , d ie  h e ll u m ra n d e t sind, 
w eil d ie  in  d ie  k o n k av  g ek rü m m te  F läche 
d e r D elle e in fa llen d en  S o n n en s trah len  
nach u n te n  u n d  au ß en  gebrochen  w erd en  
un d  sich d an n  an  den  R än d e rn  d e r S ch a t­
tenflecken  zusam m enballen .

Im m er s ieh t m an  d ie  G errid en  sich m eist 
gesellig  a u f d e r fre ien  p flan zen arm en  W as­
serfläche le b h a f t tu m m eln  u n d  d o rt ih re r  
B eu te  nach ste llen .D as e rla u b e n  ih n en  ein ige 
ganz vorzügliche m orpho log isch -anatom ische  
A npassungen . So liegen  d ie H ü ften  ih re r  M it­
te l-  u n d  H in te rb e in e  n ich t an  d e r U n te r­
se ite  d e r  B ru streg io n , so n d ern  sind  w e it an  
d ie S e iten  h e rau fg e rü ck t. So w ird  e rre ich t, 
daß  d ie lan g en  B eine  flach se itlich  ausge­
streck t w e rd en  können , w odurch  e rs t e in ­
m al das G ew ich t des lan g en  k ah n fö rm ig en  
K ö rp e rs  au f e ine  g roße F läche  v e r te il t  und

Abb. 5: M ittelbeinspitze von Rhagovelia  obesa. 
Oben: Dorsalansicht; unten: von h inten  gesehen. 
Fächer gespreizt. Nach HUNGERFORD

e r auch noch au s le g e ra rtig  gegen  ein  U m ­
k ip p en  geschü tz t w ird . W eite r w ird  d ie  
S chw ingungsebene d e r B eine du rch  die 
m e rk w ü rd ig e  L age d e r H ü ften  fa s t völlig  
in  d ie H orizo n ta leb en e  v erleg t. D as is t fü r  
d ie  F o rtb ew eg u n g  seh r w ichtig . D er K ö r­
p e r  ru h t  näm lich  au f den  n u r  le ich t m it 
den  F u ß g lied e rn  au fg ese tz ten  V o rd e rb e i­
n en  u n d  den  lan g au sg estreck ten , m it F u ß ­
g lied e rn  un d  m eist auch Schienen au flie ­
genden  H in te rb e in en , d ie  d ie  S teu e ru n g  b e ­
w irk en . So k ö n n en  d ie ungew öhn lich  la n ­
gen M itte lb e in e  w ie rich tige  R u d e r g e ­
b rau ch t, im  G le ich tak t du rch  d ie  L u ft nach 
v o rn  gezogen w e rd en  u n d  das In se k t m it 
e inem  einzigen  w e itau sg re ifen d en  R u d e r­
schlag m itu n te r  b is zu e inem  M eter w eit 
nach  v o rn  schnellen . M öglicherw eise h ak en  
h ie rb e i d ie  do lchähn lichen  K lauen , d ie v o r  
d em  E nde des le tz ten  F ußg liedes sitzen  
u n d  sen k rech t ab stehen , in  das O berflächen­
h äu tch en  e in  u n d  e rle ich te rn  so das A b ­
stößen. Es is t ein  rich tiges O berflächen­
ru d e rn , w obei das In se k t ruckw eise  au f

\ /

I

Abb. 6: Zw ergw asserläufer (Hebrus pusillus  Fall.)

dem  W assersp iegel g ew isserm aßen  d a h in ­
ru tsch t. O ft s ieh t m an  die T ie re  sogar hohe 
u n d  lange  S p rü n g e  au sfü h ren . D aß das 
O berflächenhäu tchen  beim  W ied e rau f tre ffen  
nach  dem  S p ru n g  h ä lt, is t e rs taun lich . A ber 
es is t ja  e lastisch  u n d  fän g t w ahrschein lich  
m it dem  ebenso  e lastischen  H aarflau m  an 
den  F u ß g lied e rn  das N ied erfa llen  fed e rn d  
auf. S p rin g en  d ie T ie re  jedoch von h ö h e re r 
W arte  au fs  W asser, e tw a  von e in e r U fe r­
pflanze, w o sie sich w äh ren d  d e r he iß es ten  
T ag ess tu n d en  g e rn  a u fh a lten , d an n  kom m t 
es fre ilich  vor, daß  sie das O berflächen­
h äu tch en  d u rchb rechen  u n d  n u r  m it Schw ie­
rig k e iten  aus dem  W asser w ied e r h e ra u s ­
kom m en. G leichw ohl sind  d ie  G errid en  u n ­
te r  a llen  W asse rläu fe rn  sch lech th in  als die 
B e h e r r s c h e r  d e r  f r e i e n  W a s s e r ­
f l ä c h e  ch a ra k te ris ie r t. Es sind  die am  
höchsten  sp ez ia lis ie rten  W asserläu fer.

N icht so vo llkom m ene A npassu n g sg rad e  
an  die fre ie  W asserfläche h ab en  die  n a d e l­
sch lanken  k le in e re n  T e i c h l ä u f e r  (Hy-  
drom etr idae)  e rw orben . D as zeig t schon 
d e r a u ffa llen d  d ü n n e  K ö rp e r m it dem  
s ta rk  v e rlä n g e rte n  K opf- u n d  B ru sts tü ck  
u n d  ih r  hochbein iges L aufen . Z w ar finden 
w ir auch bei ih n en  die  H ü ften  an  die S e i­
ten  h e rau fg e rü ck t, ab e r d ie  B eine sind  u n ­
gew öhnlich  d ü n n  u n d  e tw as an d ers  ge­
b au t. Im m erh in  sind  auch h ie r  d ie  F u ß ­
g lied er b e h a a r t  u n d  e in g efe tte t, u n d  die 
E in fe ttu n g  w ird  ebenso so rg fä ltig  u n d  oft 
e rn e u e r t w ie b e i den  G errid en . A b er die 
B eine kö n n en  w ie  bei den  land leb en d en  
In se k te n  n u r  abw echselnd  b ew eg t w erden , 
e ine  G an g art, d ie d ie z a rte n  G eschöpfe au f

Abb. 7: W asserspringbock (Sminthurides viola-  
ceus) m it ausgestreckter Sprunggabel. In A nleh­
nung an K RAUS3AUER
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Abb. 8: L istspinne läuft übers Wasser. Aufn. A. LEON aus
WIEHLE (s. Lit.Verz. Nr. 8)

dem  g la tte n  O berflächenhäu tchen  m it se i­
n e r  gerin g en  R eibung  freilich  w en ig  fö r­
d ert. S p rin g en  k ö nnen  d ie T e ich läu fe r ü b e r ­
h a u p t n icht. U nd so w agen  sich die im  a ll­
gem einen  seh r trä g e n  T ie re  auch n ie  au f 
d ie fre ie  W asserfläche h in au s  un d  h a lte n  
sich lieb e r in  d e r U ferreg io n  auf, w o sich 
d ich te  S chw im m pflanzen tepp iche  u n d  D e­
tr i tu s  finden, u n d  von wo sie ö fte r un d  
m ühelos zum  A u sru h en  au fs T rockene ge­
h en  können .

W esentlich  v o llkom m ener w ieder, ab e r 
an d e rsa rtig , s ind  die B a c h -  oder S t o ß -  
w a s s e r l ä u f e r  (Veliidae)  an  das L eben  
au f d e r O berfläche angepaß t. W ie schon ih r  
N am e sagt, h a lte n  sich d iese K erlchen  v o r­
w iegend  au f fließendem  W asser auf. H ier 
tre ffen  w ir  sie m e is t am  R ande  ru h ig e re r  
U ferbuch ten  oder h in te r  g rößeren  S te inen  
an, w o die  S trö m u n g  n ich t a llzu  s ta rk  ist. 
Es sind  k le in e  (7—8 m m ) T iere  von ge­
d ru n g en e rem  K ö rp e rb a u  u n d  m it ku rzen , 
ab e r  k rä f tig e n  B einen , d en n  d ie  Ü b e rw in ­
dung  des S trö m u n g sw id e rs tan d es  e rfo rd e rt 
ja  auch v e rm e h rte  K ra ftle is tu n g . B eim  L au ­
fen  w erd en  a lle  B eine w ie  bei den  T eich­
lä u fe rn  abw echselnd  bew egt. D ie le tz ten  
F u ß g lied e r sind  gespa lten , u n d  im  G runde  
d e r d ic h tb e h a a rte n  S p a lte  sitzen  die e in ­
sch lag b aren  K lauen . So k önnen  sie beim  
L au fen  in  das O berflächenhäu tchen  e in ­
h a k e n  u n d  d iesen  s trö m u n g so rien tie r ten  
(rheo tak tischen) In sek ten  ein  e rs tau n lich  
schnelles u n d  behendes L au fen  s tro m a u f­
w ä r ts  erm öglichen, so fe rn  die W asse r­
geschw ind igkeit 0,25 m /sec n ich t ü b e rs te ig t. 
K le ine  W asserfä lle  un d  S tru d e l ü b e rw in d en  
d an n  die  K erlchen , w ie  E ngelhardt (1951) 
w ied e rh o lt beo b ach te t h a t, a u f dem  L a n d ­

wege. In te re ssa n t ist, daß  ein ige 
n o rd - un d  m itte lam erik an isch e  
B ach läu fer d e r G a ttu n g  Rhago- 
velia  noch b esser m it dem  L eben  
au f bew eg tem  W asser fe r tig  
w erden  u n d  sich solche z e itra u ­
ben d en  U m w ege e rsp a re n  k ö n ­
nen. S ie h ab en  näm lich  d e ra r t  
vo llkom m ene A n p assungsg rade  
erw orben , d ie es ih n en  e r la u ­
ben, n ich t n u r  l'e ißender S trö ­
m ung  zu tro tzen , sondern  ih r 
auch noch en tgegen  zu lau fen . 
So is t bei d iesen  T ie ren  (Rh.  
obesa) das le tz te  F ußg lied  des 
M itte lbe ines zan g en a rtig  tie f 
e ingeschn itten . Die K lau en  s it­
zen im  G ru n d e  d e r Zange, und  
d an n  s teh en  h ie r  noch gegen 
20 lange  gefiederte  B orsten . Sie 
liegen  in  d e r R uhelage  zu sam ­
m en g e fa lte t zw ischen den la n ­
gen B acken d e r Zange, b re iten  
sich ab e r beim  L au fen  un d  B e­
rü h re n  m it dem  W asser w a h r­
scheinlich ohne M u sk e lw irk u n g  

re in  m echanisch w ie ein  F äch er u n te r  dem  
W asser aus, w äh re n d  d e r F uß  se lb st au f 
dem  O berflächenhäu tchen  liegt. So sind  
d iese T ie re  im stande, se lb st au f S tro m ­
schnellen  rasch  v o ranzukom m en  u n d  dazu 
auch noch u n te r  W asser vorzüglich  zu 
schw im m en.

D ie w en igen  bei u n s heim ischen  A rten  
d e r ü b rig en  W asse rläu fe r, näm lich  der 
H ü f t w a s s e r l ä u f e r  (M esoveliidae)  u n d  
de r  Z w e r g w a s s e r l ä u f e r  (Hebridae)  
s ind  durchw eg  k le in e  (3 mm) bis w inzige 
(1,5—2 m m ) T iere . Sie zeigen zw ar ganz 
ähn liche  A npassu n g en  an  das L eben  au f 
dem  W assersp iegel w ie d ie v o rh in  g en a n n ­
te n  A rten , w agen  sich a b e r  b is a u f w en ige 
A u sn ah m en  (H ebrus pusi l lu s  Fall.) d e n ­
noch n u r  se lten  a u f d ie  fre ie  W asserfläche 
h inaus , fü h re n  v ie lm eh r e in  heim liches 
L eben  au f dem  S chw im m pflanzen tepp ich  
d e r U ferreg ion , w ie  d ie  T eich läu fer. D er

Abb. 9: W eibchen der L istspinne m it Eierkokon  
(nur die B eine der rechten Seite  sind gezeichnet). 
Nach H. WIEHLE um gezeichnet
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k le ine  H ebrus ruficeps  Thom s. is t 
sogar m eh r an  T orfm oos als ans 
W asser gebunden . B em erk e n sw ert 
ist, daß  sich d ie Z w erg w asse rläu fe r 
im  G egensatz  zu a llen  ü b rig en  
W asse rläu fe rn  von P flan zen säften  
näh ren .

E in  m erk w ü rd ig es  V ölkchen au f 
d e r W asseroberfläche b ild en  die 
v ie le rle i im m er in  g roßen  G esell­
schaften  d ich t be isam m en  lebenden  
S p r i n g s c h w ä n z e ,  auch „W as­
serflöhe“ g en an n t, aus den  F a m i­
lien  d e r Poduridae,  d e r E nto m o -  
b ryidae  un d  d e r S m in th u r id a e .  U n ­
ser häu fig ste r S pringschw anz (Po- 
dura aquatica  L.) w u rd e  von 
A. B artsch b e re its  im  M ikrokosm os 
(47. 105. 1958) beschrieben . A lle 
Springschw änze sind  w inzige In ­
sek ten  m it w alzen fö rm igem  (Po­
duridae, E n tom obryidae)  oder a n ­
n ä h e rn d  kugeligem  K ö rp e r (S m in ­
thur idae)  un d  e rre ich en  im  D urch ­
sch n itt 3 m m  L änge. M anche S p rin g ­
böcke (S m in th u r id e s ) w erd en  kau m
0,5 m m  lang. A llen  ab e r  is t die 
S p ru n g g ab e l (Furca) gem einsam  
und  h a t ih n en  ja  auch ih ren  N a­
m en e ingebrach t. D ieses m e rk ­
w ürd ige, dem  v ie r ten  S egm ent a n ­
sitzende G ebilde w ird  in  d e r R u h e ­
lage  im m er u n te r  dem  K ö rp er 
nach v o rn  eingesch lagen  gehalten .
Die E nden  (M ucrones) d iese r G a­
bel sind  bei den  au f dem  W asser 
lebenden  A rten  p la tte n a r tig  v e r ­
b re i te r t u n d  erm öglichen  beim  
H üpfen , von den  B einen  u n te r ­
stü tz t, ein  le ich teres A bstoßen  vom  
O berflächenhäu tchen  un d  fü r  ih re  
G röße im m erh in  rech t beachtliche 
S p rü n g e  in  w echselnder R ichtung.

A uch d ie g roße U m s ä u m t e  
L i s t s p i n n e ,  auch G e r a n d e -  
t e  J a g d s p i n n e  g en an n t (Dolo- 
m  e d e s f im br ia tus  Clerck), h a t

solche A n p assu n g sg rad e  e rw orben , d ie es 
ih r  e rlauben , rech t geschickt a u f der O b er­
fläche u m h e r zu lau fen . So tr ä g t ih r  ganzer 
K ö rp e r e in  d ichtes H aark le id . D ie F üße  je ­
doch sind  n u r  a u f d e r R ückseite  m it H aaren  
besetzt, d ie  ab e r  an  den S eiten  ü b e rs teh en  
und  d am it die Sohlenfläche ganz erheb lich  
ve rg rö ß e rn . D as is t biologisch seh r w ichtig, 
denn  e inm al is t bei ih r  der H aarpe lz  n ich t 
e ingefe tte t, und  d an n  is t ja  die g roße S p inne 
auch b ed eu ten d  schw erer als be isp ielsw eise  
ein  W asserläu fe r. Ja , das W eibchen tr ä g t so­
g a r se inen  E ierkokon , den  es m it den  C he- 
lice ren  (K iefern) u n d  e inem  an g eh efte ten  
F ad en  u n te r  dem  L eib  fe s th ä lt, m it sich

Abb. 10: T aum elkäfer (Gyrinus natator  L.). Nach a u f  d e m  W a sse r  h e r u m ' D ie  s ta r k e  B e la ~
r e i t t e r  s tu n g  du rch  d ie  S p inne  e rk e n n t m an  d e u t-

Abb. 11: H interbein  von G yrinus natador substriatus  Steph. 
m it aufgerichteten Lam ellenhaaren. Vergr. 1:35. A ufnahm e  
R. BOTT (s. Lit.Verz. Nr. 3)

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



294 N a u m a n n

lieh an  den  seh r g roßen  E in b eu lu n g en  des 
O berflächenhäu tchens u n d  an  den  e n tsp re ­
chend g roßen  ovalen  S chattenflecken  au f 
dem  G runde. W äh ren d  die G errid en  ih re  
M itte lb e in e  zu r F o rtb ew eg u n g  benu tzen , ge­
b rau ch t d ie L istsp inne , d ie  ja  8 B eine b e ­
sitzt, ih r  2. u n d  3. B e in p aa r als R uder, ge­
n a u  so w ie d ie  G erriden . F ü r  gew öhnlich  
h ä l t  sie sich a b e r  n ich t d au e rn d  au f dem  
fre ien  W assersp iegel auf, sondern  la u e r t 
lieb e r au f W asserlin sen , S ch w im m b lä tte rn  
od er schw im m endem  D e tritu s  regungslos 
a u f B eute , a lle  8 B eine flach seitlich  au s­
gestreck t. In  d ie se r unü b ers ich tlich en  U m ­
gebung  verw ischen  die h e llen  R a n d stre ife n  
das B ild  ih re s  K ö rp e rs  o ft so, daß  die 
S p inne  bei flüch tiger B eobachtung  ü b e r ­
sehen  w ird  (Som ato lyse oder K ö rp e ra u f­
lösung). H a t sie e ine  B eu te  au f dem  W as­
se r b e m e rk t (e rtaste t), d an n  s tü rz t sie m it 
e in  p a a r  gew altig en  S ä tzen  au f das O pfer 
h in , w obei sie m it ih rem  D o p p e lru d er e ine 
G eschw ind igkeit von 8—10 cm/'sec e rre ichen  
k an n . B iologisch in te re ssa n t ist, daß  die 
L istsp in n e  bei G efah r an  einem  P flan zen ­
stengel oder sonstigem  H a lt b litzschnell 
h in a b k le tte rn d  ins W asser h in e in  versch w in ­
det, se lb st dann , w en n  sie ih ren  E ierkokon  
träg t. D o rt k a n n  sie dann , von e in e r s ilb e r­
g länzenden  L u ftsch ich t um geben , bis zu 10 
M inu ten  a u sh a lte n  ohne zu ersticken.

H äufiger a ls  d ie  L istsp in n e  sehen  w ir 
die k le in e ren  W a s s e r j ä g e r  (Pirata) 
aus d e r F am ilie  d e r W olfssp innen  (Lyco-  
sidae) a u f dem  W asser h e ru m la u fe n  und  
Ja g d  a u f ins W asser gefa llenes K le in g e tie r 
m achen. Ih re  A npassungen  äh n e ln  denen  
d e r L is tsp in n e  (dicht b e h a a r t  und  u n b en e tz ­
b a re  B eine), u n d  auch sie b eh e rrsch en  die 
W asseroberfläche durchaus, n u r  tauchen  sie 
bei G efah r b is a u f P. piscatorius  C lerck im  
a llgem einen  n ich t u n te r , en tz iehen  sich v ie l­
m eh r ih re n  V erfo lgern  durch  eilig ste  F lucht.

G anz an d e rs  w ied e r in  K ö rp e rb au  und  
F o rtb e w e g u n g sa rt als d ie  W anzen un d  S p in ­
nen  hab en  sich d ie T a u m e l k ä f e r  
(Gyrinidae)  dem  L eben  au f dem  W asse r­
spiegel angeglichen, denn  d iese O berflächen­
bew ohner, d ie  n u r  se lten  au fs T rockene 
gehen, lau fen  nicht, sondern  s c h w i m -

Abb. 12: Querschnitt durch den K opi eines Tau­
m elkäfers in der Gegend der Augen und Fühler 
(Celloidinschnitt). Vergr. etwa 60x. A ufn.R .BO TT  
(s. Lit.Verz. Nr. 8)

m e n  au f dem  W asser, u n d  zw ar e rs ta u n ­
lich schnell. D azu sind  fre ilich  an d e re  s in n ­
volle u n d  n ich t m in d e r h o ch in te ressan te  
E in rich tu n g en  e rfo rderlich , als w ir sie bei 
den  v o rh in  e rw ä h n te n  T ie ren  k en n en g e le rn t 
haben . H ie r m u ß te  sich d ie N a tu r  an d ers  
helfen , und  so is t d e r K ö rp e r d ieser K äfer, 
w ie bei den u n te rg e ta u c h t lebenden  
S chw im m käfern  (Dytiscidae)  läng lich  e i­
fö rm ig  g es ta lte t, oben s ta rk  gew ölb t, u n ten  
ab e r  abgeflacht. E r e rsch e in t „w ie aus e inem  
G u ß “ un d  n ä h e r t  sich d e r S tro m lin ie n ­
form . A u ß erd em  is t e r d u rch  e inen  L u f t­
v o r ra t  u n te r  den  F lügeldecken  im m er le ich­
te r  als W asser u n d  auch noch unb en e tzb a r. 
A lle d iese E igenschaften  m achen d ie K äfe r 
w ie  F lachboote h e rv o rra g e n d  schw im m ­
fäh ig  u n d  se tzen  h ie rb e i den R e ib u n g s­
w id e rs ta n d  g eg en ü b er dem  W asser und  
auch d e r L u ft e rheb lich  h erab . D as O b er­
flächenhäu tchen  w ird  durch  den K ö rp er so 
w e it e ingebeu lt, daß  e r  w ie  in  e in e r A rt 
flacher M ulde liegt. D ie B eine ab e r befin ­
den  sich im  W asser, w obei die n o rm al ge­
b a u te n  V o rd erb e in e  fü r  gew öhnlich  zu sam ­
m en g ek lap p t in  e in e r  R in n e  an  d e r U n te r­
se ite  des K ö rp e rs  liegen. Sie d ienen  dem  
Packen  und  F e s th a lte n  von B eu testücken  
u n d  zum  A n k lam m ern  u n te r  W asser. Die 
a n d e ren  B e in p aa re  dagegen, vo rw iegend  
die  H in te rb e in e , b ew irk en  a lle in  d ie  F o r t­
bew egung  un d  du rch  e in se itige  A usschläge 
in  V erb in d u n g  m it dem  H in te rle ib sen d e  
auch noch d ie S teu eru n g . D azu hab en  sie 
e ine seh r beach tliche L e is tu n g su m w an d lu n g  
e rfah ren . Sie sind  näm lich  au ffa llen d  v e r ­
k ü rz t, d a fü r  ab e r in  ih ren  einze lnen  T eilen  
s ta rk  v e rb re ite r t,  w e itgehend  ab g e p la tte t 
u n d  w ie F äch er e in fa ltb a r. L ange b la t t ­
ähn liche  und  bew egliche L am e llen h aa re  
so rgen  beim  Schlag  fü r  noch w e ite re  V e r­
b re ite ru n g . A u ß erd em  sind  d iese B eine, b e ­
sonders d ie  H in te rb e in e  als H a u p tfo r tb e ­
w egungso rgane , se h r  w e it h in te n  e ingelenk t. 
So kö n n en  d iese k u rzen , ab e r  ä u ß e rs t s ta ­
b ilen  R uder, von k rä f tig e n  M u sk e lbünde ln  
an g e tr ieb en , d ie K ä fe r w ie m it Schaufeln  in 
ra se n d e r  G eschw ind igkeit au f dem  W asser 
d ah in tre ib en , e rlau b en  ab e r auch ein schnel­
les S chw im m en u n te r  W asser.

D ie T au m e lk ä fe r besitzen  ab e r noch w e i­
te re  zw eckm äßige E in rich tu n g en  fü r  das 
L eben  a u f d e r O berfläche. So v e rfü g en  sie 
ü b e r v ie r se lb stän d ig e  K om plexaugen , n ich t 
ü b e r  zw ei ge te ilte  A ugen, w ie m an  o ft noch 
liest. D as obere  (dorsale) P a a r  lieg t beim  
Schw im m en ü b e r d e r W asserlin ie , das u n ­
te re  (ven tra le) P a a r, das ü b rig en s  lich t­
s tä rk e r  als das d o rsa le  ist, k om m t im m er 
u n te r  d ie  W asserlin ie  zu liegen. D ie D op­
pe laugen  d ien en  den  K ä fe rn  vo rw iegend  
zu r S e lb s te rh a ltu n g . Sie erm öglichen, d ro ­
hende  G efah ren  aus d e r L u ft oder aus dem
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Abb. 13: Rechte A ntenne von G yrinus marinus  Gyll. A = 
schräg von hinten. B =  von oben. 1, 2, 3 = 1., 2., 3. A ntennen­
glied. D ie h intere Wand des P ed icellus ist bei A durch eine  
punktierte Linie durch die Wand des 1. G liedes hindurch­
schim m ernd gezeichnet. G =  A ntennengeißel (Keule). GH 3 =  3. 
antennale G elenkhaut. S ie b ietet die periphere Insertionsstelle  
für das Johnstonsche Sinnesorgan. Nach EGGERS (1926) ver­
einfacht

W asser rech tze itig  u n d  u n a b ­
hän g ig  v o n e in an d e r w a h rz u ­
nehm en.

Als w e ite res  sinnvolles A n ­
passu n g sm erk m al e rsch e in t die 
G elen k g ru b e  (F üh le rg rube), die 
die be iden  D oppelaugen  vo n ­
e in an d e r tre n n t. H ier sind  n ä m ­
lich d ie  k u rzen  dicken F ü h le r  
so e ingelenk t, daß  sie m it dem  
Ped ice llus oder W endeglied  (2.
Glied) b asa l au f d e r W asser­
oberfläche ru h en . D azu is t d e r 
Ped ice llus s ta rk  v e rg rö ß e rt un d  
zu e in e r A rt flacher Schale u m ­
gebildet. D iese lieg t m it ih re r  
U n terse ite  au f dem  W asser und  
ist v o rn  u n d  an  den  S e iten  
m it lan g en  H a a rb o rs te n  besetzt, d ie auch 
au f dem  W asser liegen. D ie k e u le n fö r­
m ige A n ten n en g e iß e l dagegen  ra g t im m er 
nach oben u n d  v o rn  seitlich  in die L uft. 
D er P ed ice llu s  n u n  b irg t ein  hochem pfind­
liches s t if tfü h re n d e s  S in n eso rg an  (J ohn-  
STONSches O rgan), das h ie r  im  G egensatz  zu 
a llen  ü b rig en  K ä fe rn  a u f e in e r beach tlich  
h ohen  A u sb ild u n g sstu fe  s teh t. D iese B e­
fu n d e  ließen  E ggers (1926, 1927) v e rm u ten , 
daß  d ie  so m e rk w ü rd ig  g eb au ten  F ü h le r  
d e r T a u m e lk ä fe r in  e rs te r  L in ie  ih re r  
O rien tie ru n g  a u f d e r  O berfläche d ienen . 
T atsäch lich  s ieh t m an  d ie K ä fe r  be i ih rem  
ziel- u n d  p lan lo sen  H e ru m k u rv e n  a u f dem  
W assersp iegel n ie  an  d ie  U fe rw an d  a n s to ­
ßen. A uch im  A q u a riu m  ren n en  sie n ie  an  
d ie G lasw and  an, w ä h re n d  sie u n te r  W as­
ser im m er k rä f tig  u n d  la u t h ö rb a r  a n p ra l­
len. D em nach  m üssen  die K ä fe r irg en d w ie  
in  d e r L age sein, sich a u f dem  W assersp ie ­
gel so zu o rien tie ren , daß  sie H in d ern issen  
rech tze itig  ausw eichen  können , u n d  d iese 
F äh ig k e it k a n n  a n n e h m b a r n u r  a u f d e r 
F u n k tio n  des Jo h n s to h n sch en  O rgans b e ­
ru h en . E ingehende  U n te rsu ch u n g en  von 
E ggers u n d  w en ig  sp ä te r  von  B ott (1927) 
h ab en  es a b e r  bis h e u te  n u r  w ah rsch e in ­
lich gem acht, daß  das w o h len tw icke lte  
O rien tie ru n g sv e rm ö g en  d e r T au m e lk ä fe r 
be im  S chw im m en a u f dem  W assersp iegel 
sinnesphysio log ischer L e is tu n g  d e r F ü h le r  
zuzuschre iben  ist, in  e rs te r  L in ie  dem  P e ­
d icellus m it dem  g u t au sg eb ild e ten  J o h n -  
s tonschen  O rgan  un d  v ie lle ich t auch noch 
e inem  w e ite ren  noch u n b e k a n n te n  S in n es­
o rgan  im  P ed ice llus . M öglicherw eise sind  
auch d ie H a a rb o rs te n  am  R an d e  des P e d i­
cellus als S in n esb o rs ten  anzusehen . Die 
F u n k tio n  a lle r  d ie se r O rgane  b e s te h t o ffen ­
b a r  im  w esen tlichen  d a rin , daß  sie von

d e r  U fe r-(G las-)w an d  zu rückkom m ende 
S chw im m w ellen  u n d  v ie lle ich t auch (die 
P ed ice llu sb o rsten ) den  D ru ck w id ers tan d  
d e r im m er a u f dem  W assersp iegel ru h e n ­
den S taubsch ich t an  d e r  U fer-(G las-)w an d  
rez ip ie ren  können . E ine sichere D eu tung  
s te h t also noch aus.

M it v o rs teh en d em  k u rzen  Ü berb lick  sollte 
n u r  e in m al in  g roßen  Z ügen  gezeig t w e r­
den, daß  sich e ine ganze A nzah l K le in tie re  
(S p innen  u n d  In sek ten ) d ie sonst so „ trü ­
gerische“ W asseroberfläche zu ih rem  h a u p t­
säch lichsten  L eb en srau m  g ew äh lt h a t, un d  
w ie d iese T ie re  dazu  von  d e r N a tu r  so au s­
g e rü s te t w u rd en , daß  sie ih re n  m itu n te r  
rech t schw ierigen  L eb en srau m  auch ak tiv  
b eh e rrsch en  un d  vo ll au sn u tzen  können .
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„Gelbsucht" und Leberverfettung bei Aquarienfischen
Von A l e x  B a r t s c h ,  B erlin

A uch bei den  F ischen w e rd en  ü b e rsch ü s­
sige, m it d e r N ah ru n g  au fgenom m ene 
F e tte  als D ep o tfe tt du rch  den  B lu tk re is la u f 
d e r L eb er z u g e fü h r t u n d  h ie r  gespeichert. 
Z um  T eil w e rd en  sie h ie r  auch v e ra rb e ite t 
u n d  den F e ttsp e ich erg ew eb en  des K ö rp ers  
zugele ite t. Solche F e ttsp e ich e r sind  im  
F ischo rgan ism us en tlan g  d e r D ärm e und  
in d e r L e ibeshöh le  zu finden ; m anche 
F isch a rt ab e r sp e ich ert F e tte  auch im  ü b r i­
gen K örpergew ebe.

S ind  die  F e ttsp e ich erg ew eb e  des K ö rp e rs  
gefü llt, t r i t t  d ie L eber fe tts ta p e ln d  ein.

B ei d ieser F e ttsp e ich e ru n g  e n ts te h t ohne 
patho log ische Z ellschäd igung  eine  K ra n k ­
heit, d e ren  U rsache in  zu g u te r  N ah ru n g  
bzw . im  F eh len  d e r A usg le ichsfak to ren , 
„ s ta rk e  B ew egung  bei d e r N ah ru n g ssu ch e“ 
u n d  „H u n g erze iten “, zu suchen ist.

D er F e ttsp e ich e rp ro zeß  b e g in n t am  R ande 
d e r L eber u n d  sch re ite t nach in n en  zu vor. 
D abei w ird  von  den S p e ich e rfe tten  das 
L ebergew ebe  v e rd rä n g t un d  a u ß e r F u n k ­
tion  gesetzt. D urch  fu n k tio n e ll b ed ing te  
S tau u n g se rsch e in u n g en  t r i t t  nach  außen  
h in  o ft e ine  G e lb fä rb u n g  auf, w elche m an

Abb. 1: An L eberverfettung eingegangene G üster (Blicca björkna)  (Mast m it verschiedenen  
K unstfuttern). D ie geöffnete Leibeshöhle zeigt die überm äßig geschw ollene Leber m it dadurch 
entstandenen Eindrücken der Bauchgräten. Die Leber ist gelblich verfärbt. O riginalgröße des 
Tieres =  5 cm Länge. Aufnahm e: Bartsch

D abei fü h len  sich d ie  Fische zu e rs t g a r 
n ich t unw ohl. Sie m achen  im  G egen teil oft 
e inen  g u tg e n ä h r te n  E indruck , un d  der 
A q u arien b es itze r fü h r t  sie als B eisp iele  
e in e r g u ten  Pflege g ern e  vor.

Es h a n d e lt sich bei d iesen gespeicherten  
F e tten  aussch ließ lich  um  N eu tra lfe tte , 
w elche bei A nw endung  eines P o la r isa tio n s­
filte rs u n te r  dem  M ikroskop  im  G egensatz  
zu den  an d e re n  L ipo iden  n ich t au fleuch ten .

Bei S tö ru n g en  des F ettsto ffw echsels 
k om m t es zu k ra n k h a f te n  F e tta n h ä u fu n g e n  
im  O rgan ism us, w elche w ied e ru m  S tö ru n ­
gen a lle r  A rt h e rv o rru fe n  können . D as ab e r 
tr if f t häufig  bei ü b e r fü tte r te n  oder m it b e ­
sonders e iw eiß - un d  fe ttre ich e r N ah ru n g  
g e fü tte r te n  A q u arien fisch en  zu.

„G elbsuch t“ n en n t. H ierbe i w a n d e lt sich 
d e r s ilb rige  Sch im m er m ancher F isch a rten  
zu e inem  gold igen  G lanz. A ls A nzeichen 
d e r beg in n en d en  un d  fo rtsch re iten d en  L e­
b e rv e r fe ttu n g  k a n n  dies jedoch n u r  bei 
g le ichzeitiger L eibesfü lle  g ew e rte t w erden , 
da auch la n g d a u e rn d e r  N ah ru n g sm an g e l 
zu r „G elb such t“ fü h re n  kann .

D ie v e rfe tte te  L eber zeig t sich beim  Öff­
nen  d e r L eibeshöh le  d e r von  L e b e rv e rfe t­
tu n g  b e tro ffen en  F ische gelb lich  ge fä rb t, 
u. U. ü b e rm äß ig  geschw ollen. Z um eist 
t r ä g t sie E ind rücke  d e r B au ch g rä ten  
(Abb. 1).

D ie V e rfe ttu n g  lä ß t d ie L eb er w eitg eh en d  
fu n k tio n su n tü ch tig  w erden . D adu rch  b e ­
d ing t, kö n n en  e ine R eihe  von K ra n k h e its ­
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e rre g e rn  im  geschw ächten  O rg an ism u s eine 
gün stig e  B asis zu w e ite re n  Schäd igungen  
finden. B esonders d e r E rre g e r  d e r g e fä h r­
lichen B auchw assersuch t, Pseudom onas  
p u nc ta ta  Z im m erm an n  (f. ascitae  S ch äp er- 
claus) k a n n  au ftre te n . E ine  „ liebevo lle“ 
F ü tte ru n g  k a n n  sich also ä u ß e rs t schädlich 
au f den  B estan d  e in e r A q u arien b ese tzu n g  
au sw irk en , zum al auch d ie  L eb e rv e rfe ttu n g  
a lle in  töd lich  v e rla u fe n  kann .

E ine  an d e re  A r t  d e r L e b e rv e rfe ttu n g  soll 
u n s h ie r n ich t in te re ss ie ren . Bei ih r  w e r­
den  b e re its  geschäd ig te  L eb erze llen  durch  
F e tt  e rse tz t. D ie n o rm a l rö tlich -b räu n lich  
g e fä rb te  L eb er zeig t n icht, w ie bei d e r e in ­
fachen  L eb e rv e rfe ttu n g , e in  gelb liches A u s­
sehen ; v ie lm eh r befinden  sich in  d e r ge­
sund  au sseh en d en  L eb er k le in e re  oder 
g rö ß ere  F lecke von  ge lb e r F a rb e . Es sind  
d ies d ie F e tte in la g e ru n g e n  (degenera tive  
L e b e rv e rf  e ttu n g ).

Z u r U n te rsu ch u n g  d e r an  e in fach er L e ­
b e rv e r fe ttu n g  e ingegangenen  F ische sind  
fo lgende A rb e itsm e th o d en  zu em pfeh len :

S tücke d e r e rk ra n k te n  L eb er bzw . ganze 
L eb erlap p en  von  k le in e ren  F ischen  w e rd en  
in  M ü L L E R S ch er  F lü ss ig k e it f ix ie rt (etw a 
v ie r W ochen) u n d  d an n  in  a llm äh lich  v e r ­
s tä rk te m  A lkohol g eh ä rte t. D ie le tz te  S tu fe  
soll m in d esten s  e ine K o n zen tra tio n  von  
75 % haben . Von d e r zu m eist seh r h a r t  ge­
w o rd en en  L eb er kö n n en  m it dem  R a s ie r­
m esser aus f re ie r  H an d  S ch n itte  a n g e fe r­
tig t w erden . D iese w e rd en  m it H a n s e n -  
schem  H äm ato x y lin  g e fä rb t. A nsch ließend  
w ird  in  90°/oigem A lkohol u n d  w e ite rh in  in 
100% igem A lkohol jew eils  2— 10 M in. e n t­

w ässe rt. N ach d e r E n tw ässe ru n g  w erd en  
die S ch n itte  in  X ylol ü b e rfü h rt. B leiben  
die S ch n itte  trü b e , so m üssen  sie nochm als 
in  ab so lu ten  A lkoho l ü b e r fü h r t  w erden , 
da sie d an n  noch n ich t res tlo s  en tw ä sse rt 
sind.

A us dem  X ylol w e rd en  die S chn itte  au f 
O b je k tträ g e r  g eb rach t u n d  m it e inem  D eck­
gläschen, an  dessen  U n te rse ite  ein  C aed ax - 
tro p fen  h än g t, abgedeckt. B ei e rk ra n k te n  
L eb ern  zeigen sich d ie  F e ttk ü g e lch en  der 
L e b e rv e rfe ttu n g  als dunk le , ru n d lich e  K ö r­
per.

F ü r  die A q u a rie n p ra x is  m uß noch h in zu ­
g e fü g t w erden , daß  besonders  d ie w e rtv o l­
len  K u n s tfu tte r  gee igne t sind, L e b e rv e r­
fe ttu n g se rsch e in u n g en  h e rv o rzu ru fen . Ih r  
N äh rsto ffre ich tu m  lä ß t sie also als D a u e r­
fu t te r  u n g ee ig n e t erscheinen . S ie so llten  
v ie lm eh r n u r  als E rg än zu n g  zum  L eb en d ­
fu t te r  V erw en d u n g  finden  bzw . fu t te r ­
k n ap p e  Z e iten  ü b e rb rü ck en  helfen . A q u a ­
rienpflege  m ach t A rbe it, u n d  vom  einfachen  
G riff zum  T ro ck en fu tte rschäch te lchen  neben  
dem  A q u a riu m  m uß  d e r g ew issenhafte  
A q u a ria n e r  a u f jed en  F a ll abkom m en, 
w en n  e r n ich t zum  M örder se iner P fleg ­
linge w e rd en  w ill.
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über die Kolloidnatur tierischer Pigmente
Beobachtungen an Sdimetterlingsschuppen 

Von E l v i r a  S c h m i c k ,  Iserlohn

S chm ette rlin g ssch u p p en  sind  0,07—0,4 m m  
lange  C h itin b lä ttch en , d ie  aus e in e r O b er­
se iten - u n d  e in e r U n te rse ite n lam e lle  b e ­
stehen . Im m e r is t d ie  O berse iten lam elle , 
häu fig  auch d ie  U n te rse ite n lam e lle  fein  
g e s tre if t u n d  w e llb lech a rtig  g efa lte t. D ie 
be iden  C h itin b lä ttch en  w e rd en  du rch  s tä b ­
ch en artig e  F a rb s to ff träg e r , d ie  P fe ile r  oder 
T rab ek e ln , m ite in a n d e r  v e rb u n d en . In  d e r 
A ufsich t a u f d ie  S chuppen  v e rte ile n  sich 
d ie F arb s to ffe  oder P ig m en te  nach  dem  
N etz typus, dem  L och re ih en ty p u s o der dem  
L eite rty p u s , d .h . zw ischen den  v e rs tä rk e n ­
den  C h itin le is ten , d ie  im  A b stan d  von 
du rchschn ittlich  2 /u (1 ¡x =  Viooo m m ) die 
Schuppen  in  d e r  L än g srich tu n g  d u rch z ie ­
hen , sind  d ie F arb s to ffe  n e tza rtig , loch­
re ih e n a rtig  o der le i te ra r tig  au sg eb re ite t.D ie  
D icke d e r Schuppen  b e trä g t e tw a  0,5-5 /.i. 
S ie besitzen  an  ih rem  u n te re n  E nde  ein 
S tie lchen , d u rch  w elches sie in  ta sc h e n ä h n ­

lichen A usw üchsen , den  S chuppenbälgen , 
au f dem  F lüge l b e fe s tig t sind. D ie au sg e­
buch te te  B asis zu beiden  S e iten  des S chup­
p en stie ls  h e iß t S inus, die z ip fe lfö rm igen  
F o rtsä tze  d e r  en tgegengese tz ten  S eite  h e i­
ßen  P rocessus. N ach tfa lte rsch u p p en  hab en  
k e in en  S inus. Im  a llgem einen  n im m t die 
S chuppeng röße  u n d  d ie L änge d e r P ro ­
cessus a u f F lü g e lo b e r- und  -U n terse ite  au f 
V o rd e r- u n d  H in te rflü g e l vom  F lü g e la n ­
sa tz  zum  en tg eg en g ese tz ten  R an d  h in  ab, 
d ie G röße des S inus n im m t zum  R an d  h in  
zu. M it s te ig en d er H erv o rb ild u n g  d e r P ro ­
cessus s in k t also die G röße d e r S inus, m it 
s te ig en d er H e rv o rb ild u n g  d e r S inus n im m t 
die  L änge  d e r P rocessus ab. M an k an n  
u n te r  den  au f dem  F lügel b a n d a rtig  oder 
in  G ru p p en  v e rte il te n  S chuppen  g rößere  
u n d  s ta rk  p ig m en tie rte  D eckschuppen von 
re la tiv  b re ite re n  u n d  k ü rze ren , fa rb lich  
m a tte re n  T ie fenschuppen  u n te rsche iden . N u r

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



298 S c h  r a i  c k  :

sp ä te re n  F lü g e lg eäd er, von  k le in en  R ück­
b ild u n g en  abgesehen , en tsp rich t. M it B lu t 
g e fü llt s ind  auch d ie L ücken  zw ischen den  
S te lzen  d e r  E p ithelze llen .

W ie bei je d e r  O rg an b ild u n g  g ehen  d e r  
Z e llsp ez ia lis ie ru n g  Z e llte ilu n g en  v o rau s; 
dabe i so n d ern  sich im  E p ith e l des F lügels 
D eckzellen, S chuppenba lgze llen  u n d  S chup­
p en b ild u n g sze llen  aus.

Z u je d e r  S chuppe g e h ö rt e ine  B ild u n g s­
zelle. D iese Z ellen  h a b e n  den  C h a ra k te r  
von  D rüsenze llen . S ie b esitzen  e inen  g ro ­
ßen , ze itw e ilig  se h r  g ro ß en  K e rn  u n d  ein  
dem  K e rn  an liegendes, m it fe ttäh n lich en  
Stoffen, sog. L ipo iden , g e fü llte s  B läschen, 
d ie  V akuole. A u f d ie  E n tw ick lu n g sw an d ­
lungen , w elche d ie  S chuppenb ildungsze lle  
b is zu  ih r e r  D eg en era tio n  am  E nde d e r 
F lü g e len tw ick lu n g  durchm ach t, k a n n  h ie r  
n ich t w e ite r  e ingegangen  w erden .

U n te r  d e r  schü tzenden  P u p p en h ü lle  sp r ie ­
ßen  d ie  S chuppen  d ich t g ed rä n g t au s dem  
F lü g e lep ith e l h e rv o r  w ie  G ras a u f  d e r 
W iese. A us k le in en  V orw ö lbungen  an  den  
S ch u p penb ildungsze llen  w achsen  sie p seu d o ­
p o d ien a rtig  au s  u n d  b ild en  a u f e inem  
frü h e n  S tad iu m  k eu len fö rm ig e  F o rtsä tze , 
d ie  im  A u ß en p lasm a  e ine  ganz  z a rte  S tre i-

Abb. 1: Ephestia  küh-  
niella  Z. Schuppe 16 
Tage nach der Ver­
puppung. D ie größe­
ren w eißen Flecken  
sind im  Präparat m it 
Sudan III ausgefärbt.

g en an n t, ab e r  n ich t b esch rieben  sei h ie r  der 
T ypus d e r  S ch illerschuppen , d e ren  F a rb e n  
n ich t du rch  P igm en te , so n d ern  du rch  op­
tisch  w irk sam e  S tru k tu re n  en ts teh en .

E in ige B eobach tungen  an  S ch m ette rlin g s­
schuppen  la ssen  gew isse S ch luß fo lgerun ­
gen  ü b e r  d ie  tie rische  P ig m en tb ild u n g  zu. 
E ine  kurze , u n v o lls tän d ig e  B eschre ibung  
d e r F lü g e len tw ick lu n g  bei S ch m ette rlin g en  
lä ß t sich h ie rb e i um  des besse ren  V e rs tä n d ­
n isses w illen  n ich t um gehen .

E in  ju n g e r  F lü g e l in  e in e r S ch m ette r­
lin g sp u p p e  is t e in  zartes , flaches, m it f a rb ­
losem  B lu t g e fü llte s  Säckchen, das aus 
e inem  einsch ich tigen  F lüg e lo b erse iten d eck ­
gew ebe (E pithel) u n d  e inem  einschichtigen 
F lü g e lu n te rse ite n e p ith e l besteh t. D ie Z el­
len  v e rjü n g e n  sich nach  in n en  u n d  b ild en  
ste lzen fö rm ige  F o rtsä tze , d ie  au f d ie  E p i­
th e lb lä tte r , e ine  doppelschichtige, in n e re  
P la sm am em b ran , au ftre ffen  bzw . in  ih r 
au slau fen . D urch  V erschm elzen  u n d  A us­
e inan d e rw e ich en  d iese r M itte lm em b ran  
e n ts te h t e in  B lu trau m sy stem , das  B lu t-  
lacu n en sy stem , das a u ß e r  dem  B lu t T ra ­
cheen u n d  N erv en  u m sch ließ t u n d  das dem

Abb. 2: Ephestia  küh-  
niella  Z. Schuppe 17 
Tage nach der V er­
puppung
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fung  zeigen, d ie A n lag en  d e r  C h itin stäbe . 
N u n m eh r e rfo lg t d ie  A b p la ttu n g , u n d  d a ­
m it b eg in n t das S tad iu m  d e r in n e re n  un d  
ä u ß e ren  fa rb lo sen  A u sp rägung , be i d e r 
sich d ie  C h itin is ie ru n g  d e r  S chuppen ­
lam ellen  u n d  die  A u sfo rm u n g  d e r  P fe ile r, 
d e r T rab ek e ln  zw ischen den  L am ellen , 
vo llzieh t. K u rz  vo r dem  A usk riechen  des 
S ch m ette rlin g s fä rb e n  sich d ie S chuppen  
aus, u n d  w en n  nach  dem  S ch lüpfen  d e r  
F lü g e l g estreck t u n d  g e h ä r te t ist, so is t 
nach  e in e r k ü rz e re n  o der län g e ren  Z eit 
d e r  P u p p e n ru h e  au s  e in e r w inzigen  F lü ­
ge lan lage  e in  schön gezeichneter, häufig  
fa rb en p räch tig e r, d ich t m it S chuppen  b e ­
k le id e te r  F lü g e l en ts tan d en . U nend lich  v ie le  
R ä tse l g ib t d ieses S ch ö p fungsw under auf. 
N icht n u r  das Z eichnungsm uster, also die 
loka le  S chuppen farbe , w ird  nachw eislich  
au f e inem  frü h e n  E n tw ick lu n g ss tad iu m  
festgeleg t, so n d ern  auch jed e  S chuppen ­
gesta lt. „Die A usb ild u n g  e ines bestim m ten  
S tru k tu r -F o rm -F a rb ty p u s  d e r  Schuppen  is t

Abb. 3: Ephestia  kühnie lla  Z. 
K leine Schuppe 18 Tage 
nach der Verpuppung kurz 
vor dem  Schlüpfen. D ie w ei­
ßen Flecken sind im  Präpa­
rat m it Sudan III ausge­
färbt

Abb. 4: K leiner Frostspanner. Von links nach
rechts: Von der Schuppenm itte zum Rand der 
Schuppenbasis. Vergr. etw a 13 000

eine  R eak tio n  d e r  S chuppenb ildungszellen  
a u f d ie  in  e inem  b estim m ten  Z e itp u n k t 
d e r  E n tw ick lung  e in tre te n d e n  ö rtlichen  
B ed in g u n g en .“ (K ühn , E ntw ick lu n g sp h y sio ­
logie S. 392).

1899 en tdeck te  F riedmann am  k le in en  
Fuchs (Vanessa  urtica), daß  d ie  V o rstu fen  
des P ig m en ts  d e r V anessenflügel fe tta r tig e , 
sich m it O sm ium säu re , e inem  F e ttfä rb e m it­
tel, tie f  schw ärzende  K ö rp e r seien. D ie 
fe tta r tig e n  Stoffe ge langen , w ie  F riedmann 
beschrieb , au s  den  B lu tze llen  ins F lü g e l­
ep ithe l. In  den  S chuppen  „gehen d iese F e t t­
kügelchen  e ine  chem ische U m w and lung  ein  
d e ra r t, daß  sie O sm iu m säu re  v ie l w en ig er 
red u z ie ren , d. h. se lb s t n u r  noch g e b rä u n t 
w e rd e n “. D iese E n td eck u n g  F riedmanns 
s te h t a ls  T a tsache  h e u te  fe s t u n d  g ilt fü r  
a lle  S ch m ette rlingsschuppen  von dem  oben 
b esch riebenen  T ypus. D ie L ym phocy ten  
g en an n te n  B lu tze llen  sehen  e tw a  aus w ie 
w inzige fa rb lo se  H im b eeren  o der B ro m ­
beeren , da  sie m it s ta rk  lich tb rechenden  
K ügelchen  (B au m ate ria l fü r  d ie  P igm en te?) 
un d  k an tig e n  S täbchen  (B au m ate ria l fü r  
d ie C h itin lam ellen?) bedeck t sind.

D ie d re i ab g eb ild e ten  Schuppen  d e r  M eh l­
m o tte  (Ephestia  kühniella))  (Abb. 1, 2, 3) 
im  P u p p e n a lte r  von  16, 17 u n d  18 T agen  
zeigen, nachgew iesen  m it dem  F e ttfä rb e ­
m itte l S u d an  II I , d ieses A u ftre te n  von li-  
po iden  S u b stan zen  im  In n e rn  d e r Schuppen, 
dem  S chuppen lum en . D ie fe ttäh n lich en
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S u b stan zen  w e rd en  nach  u n d  nach  b is zu 
T ra b ek e lq u e rsch n ittsg rö ß e  ganz fe in  v e r ­
te ilt. Es is t augenschein lich , daß  d ie  an  d ie  
L am ellen  an g e la g e rten  P a rtik e lch en , die 
sich m it S u d an  I I I  n ich t m e h r ro t a n fä r -  
b en  lassen , iden tisch  s ind  m it den  sp ä te r 
p ig m e n tie rte n  S tru k tu re n .

D ie S ch u p p en su b stan z  d u rch läu ft also 
d re i versch iedene  Z u stän d e : 1. e ine f a rb ­
lose lipo ide P h ase  o der d ie  lipo ide  L euko - 
phase , 2. e ine  P hase , in  d e r k e in e  F a rb ­
re a k tio n  m it S u d an  I I I  an  d e r s t ru k tu r ­
b ild en d en  S u b stan z  m e h r a u f tr i t t ,  d ie  n ich t- 
lipo ide L eukophase , 3. d ie  P h ase  d e r en d ­
g ü ltig en  n a tü r lic h e n  A u sfärbung , d ie C h ro -  
m ophase. (P hase  I is t re la tiv  se lten  in  den  
S chuppen  von E phest ia  w äh re n d  d e r  E n t­
w ick lung  nachw eisbar.)

W ie e rk lä r t  sich n u n  d e r  W echsel von  
p o sitiv e r zu  n e g a tiv e r  S u d a n -III-R e a k tio n  
in  den  S chuppen? E ine A n tw o rt au f d iese 
F rag e  g ib t d ie  K olloidchem ie, d ie  L eh re  
von den  S toffen, d e ren  T eilchengröße zw i­
schen e inem  Z e h n tau se n d ste l un d  e inem  
M illionste l M illim e te r lieg t. K ollo ide b il­
den  m it e inem  L ösu n g sm itte l ko llo idale  
L ösungen  od er Sole. D er im  U berschuß  
v o rh an d en e  Stoff in  e in e r ko llo idalen  Lö­
sung, das L ösungsm itte l, h e iß t D ispersions­
m itte l, d e r  d a rin  fe in  v e rte ilte  Stoff h e iß t 
d ie d isp e rse  P hase . Zu den  K ollo iden  ge­

h ö ren  E iw e iß k ö rp e r u n d  L ipoide. In fo lge  
ih r e r  ho h en  W asse rb in d u n g  k ö n n en  E i­
w eißstoffe  u n d  L ipoide, d ie  m an  e igen tlich  
zu den  fe s ten  S toffen  ste llt, doch a ls L ö­
sungen  a u fg e faß t w erden . M an n e n n t e ine 
se h r  fe ine  V erte ilu n g  zw eier n ich t m ite in ­
a n d e r  m isch b a re r F lü ss ig k e iten  e ine  E m u l­
sion. E ine  k o llo ida le  L ösung  von  E iw eiß ­
k ö rp e rn  u n d  L ipo iden  w ä re  als E m u lsio n s­
ko llo id  zu  bezeichnen.

E in  w e ite re r  w ich tig er B egriff fü r  das 
V ers tän d n is  d e r  S t r u k tu r -  u n d  F a rb s to ff­
b ild u n g  in  den  S chm ette rlin g ssch u p p en  is t 
d e r  B egriff O berflächenspannung . D iese 
K ra f t  w irk t  in  R ich tung  e in e r O b er­
f läch en v erk le in e ru n g  von  F lü ssigke iten , 
so daß  d ie  K ugel a ls  d e r  K ö rp e r, d e r 
be i g egebenem  V olum en  d ie  k le in s te  
O berfläche h a t, g leichzeitig  d e r  K ö rp e r m it 
d e r  g rö ß ten  O b erflächenspannung  ist. D em ­
en tsp rech en d  b e s itz t e in  S toff, d e r zerfließ t 
u n d  bene tz t, e ine  g eringe  O berflächenspan ­
nung . W enn in  e in e r  F lü ss ig k e it e in  S toff 
ge löst w ird , so ä n d e r t  sich ih re  O b er­
flächenspannung  gegen L u ft. D ie m eisten  
Stoffe, d a ru n te r  E iw eiß k ö rp e r, b ew irk en  
in  L ösung  e ine  H e rab se tzu n g  d e r  O b er­
flächenspannung . N ach dem  GiBBsschen 
T heo rem  m üssen  sich a lle  Stoffe, w elche 
d ie  O b erflächenspannung  herab se tzen , an  
O berflächen ansam m eln . D iese e n e rg ie v e r­

b rau ch en d e  A n lag e ru n g  h e iß t 
positive  A dsorp tion , d e r an  die 
G renzflächen  an g e la g e rte  Stoff 
h e iß t das A dsorp t.

D er P hasenw echse l von lipoid  
zu n ich tlipo id  an  d e r s t ru k tu r ­
b ild en d en  S u b stan z  im  S chup­
p en lu m en  lä ß t sich k o llo id ­
chem isch fo lg en d erm aß en  e rk lä ­
re n : D ie s tru k tu rb ild e n d e  S u b ­
stan z  is t e ine  ko llo idale  Lösung, 
d ie sich aus L ipo iden  u n d  fa rb ­
s to ffb ildenden  S ubstanzen , den 
C hrom ogenen , nachw eislich  zu ­
sam m ense tz t. M an d a r f  d iese 
ko llo idale  L ösung  w ohl als 
E m ulsionsko llo id  au ffassen . In  
ihm  t r i t t  zw angsläu fig  eine  E n t­
m ischung  d e r be iden  K om po­
n en ten  auf, so daß  bestim m te, 
m it S u d an  I I I  n ich t a u sfä rb -  
b a re  S ubstanzen , d ie C hrom o- 
gene (die a lle rd in g s  k e in e  E i­
w e iß k ö rp e r sind), in  d ie G ren z­
flächen des D ispersionsm itte ls , 
e ines L ipoids, e in tre ten . D ie 
fo lgenden  A u sfü h ru n g en  sollen  
d iese B e h au p tu n g  b e w e isk rä f­
tig  stü tzen .
E lek tronenm ik roskop ische  A u f­
n ah m en  von S ch m ette rlin g s­
schuppen  (Abb. 7) erw eisen , daß 
e ine A r t  „S chaum “ das Schup­
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Abb. 6: K leiner Frostspanner, Schuppenm itte, m ittlere Zone des Schuppenkörpers. Vergrö­
ßerung etw a 13 000

p en lu m en  e rfü llt , d e r  je  nach  d e r  F a rb ­
in te n s i tä t  d e r  S chuppen  m e h r o der w en i­
ger p ig m e n tie r t ist. D ie fa rb s to ff  trag en d en  
S tru k tu re n  b ild en  „N etze“ m it e n ts p a n n ­
ten , k o n k av en  B eg renzungen  an  den  „K no­
te n “. D ie A b n ah m e d e r  O berflächenspan ­
n u n g  d u rch  A d so rp tio n  w irk t  sich g e s ta l­
ten d  aus, u n d  so is t d ie  P ig m en tab lag e ru n g  
nach  dem  N etz typus u n d  dem  L o ch re ihen ­
ty p u s  A usd ruck  u n d  A u sfo rm u n g  e in e r 
im m an en ten  biochem isch -  p hysika lischen  
Z w an g släu fig k e it in  d e r  k o llo ida len  L ö­
sung. D iese E ig e n a r t d e r  L am ellen figu ren  
h a t  zu  d e r ir r ig e n  A uffassung , e inem  o p ti­
schen T rugsch luß , g e fü h rt, d aß  d ie  Schup­
penoberfläche  d u rch lö ch ert sei. — D ie O b er­
flächenspannung  s in k t m it s te ig en d e r T em ­
p e ra tu r , sie s te ig t m it ab n eh m e n d e r T em ­
p e ra tu r . A n e lek tro n en m ik ro sk o p isch  u n ­
te rsu ch te m  S ch u p p en m a te ria l von  S chm et­
te r lin g en , d ie  in  s ta rk  u n te rsch ied lichen  
Z u ch tte m p e ra tu re n  g eh a lten  w u rd en , 
m ü ß te  sich zeigen, ob U m b ild u n g en  an  den  
P ig m e n tträ g e rn  a u ftre te n , so w ie sie an  
M em b ran en  aus E m ulsionsko llo iden , die 
sich en tm ischen , d u rch  d iffe ren te  O b er­
flächenspannung  e n ts te h e n  sollten .

B ei d e r  K o n zen tra tio n  von S toffen  in  
G renzflächen  w ird  A rb e it ge le iste t, d en n  
d ie  A dso rp tion  is t den  osm otischen  K rä f ­
ten , d ie e ine  g leichm äßige V e rte ilu n g  d e r 
d isp e rsen  P h ase  im  L ö su n g sm itte l a n s tre ­

ben, en tg egengerich te t. D iese g e le is te te  A r­
b e it se tz t sich an  den  G renzflächen  in  
W ärm e um , d ie  ih re rse its  d ie  O berflächen­
sp an n u n g  h e rab se tz t. D er A d so rp tio n sv o r­
gang  von  S toffen an  G renzflächen  v e r lä u f t 
also  ex o th e rm . D ah e r w ird  bei s te ig en d er 
T e m p e ra tu r  d ie  O b erflächenausb re itung  
d e r  d isp e rsen  P h ase  gehem m t, u n d  u m ­
g e k e h rt m uß  bei e in e r T e m p e ra tu ra b n a h ­
m e e ine  s tä rk e re  positive  A dso rp tion  an  
O berflächen e in tre ten , d en n  W ärm een tzug , 
a lso  A b k üh lung , ko m m t d e r R eak tio n srich ­
tu n g  en tgegen .

D iese ko llo idchem ischen  G ese tzm äß ig ­
k e ite n  la ssen  sich a u f L ebew esen  an w en ­
den. S ie b ie ten  fü r  m anche k lim a a b h ä n ­
gige Ä n d e ru n g  im  P ig m en tie ru n g sg rad  von 
T ie ren , d ie  sich im  Z uch tversuch  erz ie len  
u n d  in  d e r fre ien  N a tu r  beobach ten  läß t, 
e ine  D eu tungsm öglichkeit. D ie E in w irk u n g  
h ö h e re r  T e m p e ra tu re n  ru f t  — in  d iesem  
Z u sam m en h an g  also e rw a rtu n g sg em äß  — 
A ufhe llung , d ie  E in w irk u n g  n ie d e re r  T em ­
p e ra tu re n  d em en tsp rech en d  V e rd u n k e lu n g  
he rv o r. E n tsp rech en d e  M uste rbe isp ie le  
lie fe rn  T e m p era tu rre izv e rsu ch e  an  F a l­
te rn . B ei S ch lupfw espen  (Habrobracon  
juglandis)  e rh ä l t  m an  aus Z uchten , d ie  in 
T e m p e ra tu rs tu fe n  von  35 ° C — 16 ° C ge­
h a lte n  w erden , säm tliche  Ü b erg an g sfa rb en  
von  he ll b is  fa s t gänzlich  schw arz (fließende 
od er flu k tu ie ren d e  M odifikab ilitä t). D as
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Schu lbeisp ie l vom  R ussenkan inchen , d es­
sen  F e llfa rb e  d u rch  K ä lte re iz  von W eiß in 
S chw arz um schläg t, g eh ö rt auch h ie rh e r, 
(um schlagende o der a lte rn a tiv e  M odifika- 
b ilitä t).

Herr Dr. Grzimek berichtet von einer 
Robbenart, deren hellere Flecken im dunk­
len Haarkleid so stark unterblutet sind, 
daß sie „wie Tauchsieder“ wirken. Bei den 
Giraffen verlaufen die Hauptgefäße unter 
den hellen Fellkanälen, so daß das Blut­
gefäßnetz die Fellzeichnung wiederholt. 
(L. d e  Beaufort: „On a case of correlation

Abb. 7: K leiner Frostspanner, Endphase der
Entmischung. Vergr. 13 OOOfach

b e tw een  b lood vesse ls an d  cou lour p a tte rn  
in  a  G ira ffe“. T ijdschr. N ederl. D ierk u n d e  
V ereen ig ing , Bd. I, 1928). D ieses sind  zwei 
B eisp ie le  fü r  e ine  B eziehung  zw ischen 
A d e rv e rla u f  u n d  M uste rung , d ie  in  ih re r  
vo rläu figen  V ere inze lung  zu B eobach tung  
u n d  S tu d iu m  a u ffo rd e rn . — N icht so a b ­
w egig, w ie es zu nächst e rscheinen  m ag, is t 
in  d iesem  Z usam m en h an g  d e r  H inw eis 
d a rau f , daß  m an  bei M elanosarkom en , bös­
a rtig en  P igm en tgeschw ü lsten , du rch  H y­
p e rth e rm ie ru n g sb e h a n d lu n g  H eilerfo lge 
h a tte .

In  den  a n g e fü h r te n  B eisp ie len  sprechen  
die  the rm isch e  A b h än g ig k e it u n d  B ee in ­
f lu ß b a rk e it d e r  tie risch en  F arbs to ffe  fü r  
ih re  S o ln a tu r. D ie G le ichsinn igkeit, m it d e r 
sie a u f T e m p e ra tu re in w irk u n g e n  re a g ie ­

ren , lä ß t  a u f e ine Ü b ere in s tim m u n g  im  
G ru n d sä tz lich en  fü r  das T ie rre ich  sch lie­
ßen. D ie P ig m en tb ild u n g  e ines tie risch en  
L ebew esens is t e in  k o m p lex e r V organg  u n d  
von v ersch ied en en  F a k to re n  abhäng ig . U n ­
te r  e in se itig e r B erücksich tigung  des e inen  
d e r fü r  d ie  A b so rp tio n  m aßgeb lichen  F a k ­
to ren , d e r  T e m p e ra tu r, ließen  sie sich als 
A usd ruck  e in e r B ilanz  zw ischen In n e n -  
u n d  A u ßenw ärm e, e in e r D iffe renz  zw i­
schen d e r anatom isch  u n d  physio logisch  
b ed in g ten  ö rtlichen  T e m p e ra tu r  im  O rg a ­
n ism us u n d  dem  K lim a au ffassen .

D en u n m itte lb a re n  B ew eis fü r  d ie  B e­
h au p tu n g , daß  ko llo ida le  L ösungen , d ie  
sich en tm isch t h aben , d ie  S ch u ppen lum ina  
e rfü lle n  u n d  die  T rab ek e ln  au fb au en  
(lange Z e it h ie lt m an  d ie T rab ek e ln  fü r  
C h itingeb ilde), u n d  daß  Z erre iß u n g en  an  
d ü n n en  L ip o id m em b ran en  als Folge von 
e in e r H e rab se tzu n g  d e r O berflächenspan ­
nu n g  P e rfo ra tio n e n  an  d e r O berse ite  d e r 
Schuppen  V ortäuschen, lie fe r t d e r k le ine  
F ro s tsp a n n e r  (Operophthera).  U n te r  den 
M ännchen  zeig t sich bei m anchen , d u rch ­
aus n ich t be i a llen , e ine U n fe rtig k e it d e r 
in n e ren  N e tz s tru k tu r  be i v ö llig er A u sb il­
dung  des c h itin is ie rten  S chuppenkö rpers , 
so daß  m an  am  g esch lüp ften  T ie r m it der 
S u d an  I I I-R e a k tio n  h äu fig  k le in e re  oder 
g rö ß ere  F lecken  leuch tend  ro t g e fä rb te r  
Schuppen  e rh ä lt. F lü g e l von  e in e r E phe-  
s t ia -Zucht, d e ren  v e rp u p p u n g s re ife  R a u ­
pen , d ie an  sich g u t e rn ä h r t  w aren , an  
F u tte rm a n g e l li tten , w odurch  d ie V e rp u p ­
p u n g  v ie l sp ä te r  als e rw a r te t  e in tra t , zeig­
ten  im  U ntersch ied  zu n o rm a l e rn ä h r te n  
T ie ren  d ie gleiche E rscheinung . Es ließe 
sich also denken , d aß  e in  M angel an 
d isp e rse r P h ase  als Folge von  U n te re r ­
n ä h ru n g  (E iw eißm angel) d ieses Z u rü ck ­
b le iben  in  d e r  A usb ild u n g  d e r in n e ren  
S ch u p p e n s tru k tu re n  b ew irk t. D am it w ä re  
als n e u e r  v a r ia b le r  F a k to r  be i d e r P ig ­
m en tb ild u n g  d ie K o n zen tra tio n  d e r  d i­
sp ersen  P h ase  im  lipo iden  L ö su n g sm itte l 
zu nennen .

P rä p a ra tio n s te c h n ik  fü r  e le k tro n e n m i­
k roskop ische  A u fn ah m en  d iese r S chuppen: 
F lüge l in  a lkoho lischer S u d a n -III-L ö su n g  
(M erck) au sfä rb en , Z e it u n b estim m t, h ie r  
v ie ru n d zw an z ig  S tu n d en , m it e inem  P in se l 
a u f  e ine W asseroberfläche ü b e rtra g e n , d a ­
bei d u rch  A b s to ß u n g sk rä fte  A u sb re itu n g  
des em pfind lichen  O b jek ts , m it P in se l au f 
O b je k tträ g e r  b rin g en , W asser m it F i l t r ie r ­
p a p ie r  absaugen , das M eta llne tzchen  au f 
d ie au sg e fä rb te n  S chuppen  legen  u n d  a n -  
d rücken .

E lek tro n en m ik ro sk o p isch e  A u fn ah m en  g e ­
b en  e in en  E inb lick  in  d ie E n tm isch u n g s­
vorgänge. M an e rk en n t, daß  d ie  L ipoide 
zw ischen den  C h itin le is ten  d ü n n e  u n d  v ö l­
lig zu sam m en h än g en d e  M em b ran en  b ild en  
(Abb. 4). D ie zu n eh m en d e  Z e rre iß u n g  u n d
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die d ab e i typ isch  a u f tre te n d e  sche inbare  
„D urch löcherung“ zeigen die  A bb. 5 u n d  6. 
D ie e rs te n  L öcher e n ts te h e n  d ab e i häufig  
in  d e r M itte  zw ischen zw ei L än g sle is ten  
un d  fo lgen sich k e tten fö rm ig . D iese o r ts ­
geb u n d en e  G esetzm äß igkeit, d ie  im  H ä n ­
genden  u n te r  zw ei z u e in a n d e r gene ig ten  
F lächen  a u f tr it t ,  k ö n n en  K e n n e r d e r  K o l­
lo ide v ie lle ich t fachgerech t e rk lä ren . 
A bb. 7 u n d  8 b r in g t e in en  A u ssch n itt von 
e in e r F ro s tsp an n ersch u p p e , be i w elcher der 
In n e n a u sb a u  v o llen d e t ist, d ie d a h e r  m it 
S u d an  I I I  n ich t m e h r re a g ie re n  kann .

D as E m ulsionsko llo id  e rsch e in t also im  
S chuppen lum en  1. als zu sam m h än g en d e  
L am elle . 2. a ls  p e rfo rie r te  L am elle , 3. v e r ­
n e tz t u n d  4. als K örnchen  (G ranum ). D er 
A u sfä rb u n g sg rad  d e r  in n e re n  S tru k tu re n  
m it S u d an  I I I  h ä n g t von d e r Schichtdicke 
des E m ulsionsko llo ids u n d  von  d e r  P h ase  
d e r E n tm ischung  ab. Es tr e te n  F a rb s tu fe n  
von L eu ch ten d ro t ü b e r  e in  ganz zartes  
R osa zu H e llb räu n lich  auf. D ie N a tu rfa rb e  
des k le in en  F ro s tsp a n n e rs  is t ein  helles 
G rau b rau n .

D urch  d ie seh r s ta rk e  V erg rö ß e ru n g  
w erd en  d ie  q u e ren  S tru k tu re in h e ite n  u n d  
d e ren  fe inere , p a ra lle l v e rla u fe n d e  U n te r­
te ilu n g en  in  den  C h itin lam ellen  sich tbar. 
G ehen  von  d ie se r Q u e rb än d e ru n g  o rd ­
n en d e  u n d  rich ten d e  W irk u n g en  aus? (Lei­
te r ty p u s  d e r  T ag fa lte r) . S e h r  s ta rk  v e rg rö ­
ß e rn d e  e lek tro n en m ik ro sk o p isch e  B ild re i­
h en  von ko llo id fre ien  L am e llen te ilen  aus 
P u p p en  v ersch ied en en  A lte rs  w ä re n  m ög­
licherw eise  fü r  d ie  K o llo id - u n d  M ak ro ­
m o lekü lfo rschung  aufsch lußreich .

A n den  fa rb ig e n  In n e n s tru k tu re n  der 
S chm ette rlin g ssch u p p en  lä ß t sich die W ech­
se lw irk u n g  von  S to ffen  u n d  K rä ften , die 
D y n am ik  von  in e in a n d e rg re ife n d e n  che- 
m isch -physika lischen  P rozessen  aus u n ­
v o rs te llb a r  k le in en  A nzeichen, d ie  das 
W u n d er d e r  E le k tro n e n o p tik  s ich tb a r 
m acht, ab lesen  u n d  d eu ten .

D ie noch fa rb lo sen  P ig m e n tträ g e r  fo r­
m en  sich aus, in d em  sich das E m u lsio n s­
ko llo id  en tm isch t d u rch  energe tische  V or­
gänge zw ischen k o rre la tiv e n  A u ß en - un d  
In n e n fa k to re n , zu  d enen  u. a. d ie  W ärm e 
(auch d ie au s S trah lu n g sen erg ie ), d ie  O b er­
flächenspannung  u n d  das V e rh ä ltn is  von 
L ö su n g sm itte l zu G elöstem  gehören .

L e id e r la ssen  sich aus d e r  „N e tz -S ch rift“ 
h in te r  d e r du rchsich tigen , „ lin ie r te n “ C h i­
tin fo lie  d ie chem ischen F o rm eln  fü r  das 
Schuppenko llo id  n ich t en tz iffe rn . D ie che­
m ische N a tu r  d e r  L ipo ide is t u n b ek an n t. 
In  H aa ren  u n d  F ed e rn  w u rd e  C h o leste rin  
nachgew iesen . D agegen  w eiß  m an  schon 
ein iges ü b e r  d ie  fä rb e n d e n  S ubstanzen . 
E ine  Z u sam en s te llu n g  d e r  chem ischen Z u ­
g eh ö rig k e it d e r  S ch m ette rlin g sp ig m en te  
finde t sich in  e inem  A u fsa tz  von D r. H. 
B r andt: D as G eheim nis d e r  S ch m e tte r­
lingsschuppen , O rion, H e ft 6, 1957. Es h a n ­

d e lt sich te ils  u m  stick sto ffh a ltig e  S to ff­
w echse lp roduk te , te ils  um  stick sto ffre ie  
V erb indungen . M öglicherw eise b esteh en  
enge Z u sam m en h än g e  zw ischen N ah ru n g  
u n d  P igm en t.

D as C hrom ogen, also  d ie fa rb lo se  V or­
s tu fe  fü r  d ie  g rau en , b ra u n e n  u n d  sch w ar­
zen P igm en te , is t v e rm u tlich  d ie a ro m a­
tische A m in o säu re  T yrosin , ein  p h en o li-  
sches P ro d u k t d e r  E iw eiß -S pa ltu jig . A uf 
d ie  positive  A dso rp tion  des C hrom ogens 
T y ro sin  oder v e rw a n d te r  S toffe w äh ren d  
d e r L eu k o p h ase  fo lg t ü b e r  e ine  rö tliche  
Z w ischenstu fe  d ie  A u sfä rb u n g  zu den  M e­
lan in en , den  d u n k len  F arbsto ffen . Es 
h a n d e lt sich u m  eine  O xydation , die sich

Abb. 8: K leiner Frostspanner, Endphase der Ent­
m ischung. Vergr. 13 OOOfach

als K a ta ly se  an  in n e re n  O berflächen v o ll­
zieh t, d e ren  a llm äh liche  H erau sb ild u n g  die 
e lek tro n en m ik ro sk o p isch en  A u fn ah m en  
vom  k le in en  F ro s tsp a n n e r  e rk e n n e n  lassen.

D er „S chaum “ b ild e t in  den  Schuppen  
ein  zw eites ko llo ides S ystem  m it den  P h a ­
seng renzen  fe s t gegen gasförm ig . D ie an  
den  G renzflächen  a u ftre te n d e  G renzflä­
chenenerg ie  m u ß  als F a k to r  be i dem  O xy­
da tio n sv o rg an g  m it in  R echnung  g es te llt 
w erden , d en n  je  k le in e r  d ie  T eilchen, desto  
g rö ß e r d ie G renzflächenenerg ie . D as P h ä ­
nom en, daß  bei d e r A u sfä rb u n g  der 
S ch m ette rlin g e  d ie  d u n k len  E lem en te  d e r 
F lüge lze ichnung  z u e rs t e rscheinen , w ird  
sich au s  d e r chem isch b ed in g ten  V ersch ie­
d e n a rtig k e it d e r K a ta ly s e s tru k tu re n  e r ­
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h e llen  lassen : je  d ich te r das in n e re  G itter, 
je  re la tiv  g rö ß e r d ie  Z ah l d e r M aschen in  
e in e r b e s tim m ten  R au m e in h e it d e r Schuppe 
ist, desto  h ö h e r m uß  d e r W ert fü r  
d ie  G ren zfläch en en erg ie  liegen. S au ers to ff­
ü b e r trä g e r  is t das F e rm e n t T yrosinase, 
e ine  O xydase, d e ren  E x istenz  im  S chup­
penko llo id  e rs t du rch  d ie  P ig m en tau s fä l-  
lu n g  in  E rsche inung  tr i t t .  D ie U m w an d ­
lu n g  von  T y rosin  in  M elan in  im  S chup­
p en lu m en  k a n n  ohne S au e rs to ff  n ich t vo r 
sich gehen. Im  Z ellsto ffw echsel w ü rd e  das 
b ed eu te n : S au e rs to ffen tzu g  bei u n d  durch  
M elan inb ildung . D er S ch u p p en k ö rp e r is t 
im  B ereich  d e r  B erü h ru n g sg ren ze  d e r 
o b eren  F o rtsä tz e  von  d e r O b erse iten - u n d  
d e r U n te rse ite n lam e lle  d isk o n tin u erlich  
v e rz a h n t u n d  durchbrochen , von d o rth e r  
w ird  d e r S au e rs to ff  zu tre ten . B em erk e n s­
w e r t ist, d aß  W asse rsto ffsu p e ro x y d  die 
C hrom ophase  in  e ine  L eukophase  zu rü ck ­
v e rw a n d e lt (Bleichen).

A m  E nde d e r B esch re ibung  d e r M orpho­
genese d e r F a rb s to ff trä g e r  in  S ch m e tte r­
lingsschuppen  m öchte  ich d ie F rag e  a u f­
w erfen , ob n ich t d iese k le inw inz igen  G e­
b ild e  H e lfe r d e r  m ediz in ischen  W issen­
schaft au f dem  G eb ie te  d e r K rebsfo rschung  
w e rd en  k ö n n ten . D enn: M elan ine  d e r F a rb -  
s tu fen  g rau , b ra u n , schw arz kom m en  in 
b ö sa rtig en  G eschw ülsten , den  M elan o sa r- 
kom en, vor. B ei e in e r b eso n d eren  A rt d ie ­
se r G eschw ülste  tr e te n  neb en  sp in d e l­
fö rm ig en  auch verzw e ig te  Z ellen  auf, 
d ie  b is in  d ie  fe in s ten  F o rtsä tze  m it fe in ­
k ö rn ig em  P ig m en t e r fü llt  sind. M it P ig ­
m en tab lag e ru n g  u n d  -au ssche idung  schein t 
die T endenz z u r F o rtsa tzb ild u n g  im  P ro ­
to p lasm a  häufig  gek o p p elt zu sein. (Vergl. 
dazu auch B irbeck, M. S. C., M ercer, E. H., 
B ornicot, N. A.: T he s tru c tu re  an d  fo r-  
m atio n  of p ig m en t g ran u le s  in  h u m an  h a ir , 
E xp. Cell. Res. 10 (1956). — B ekann tlich  
is t C h o leste rin  e in  ch a rak te ris tisch e r B e­
s ta n d te il von K rebsgeschw ülsten . Es heiß t, 
daß  m it d e r  Z u n ah m e des re la tiv e n  C ho­
le s te rin g eh a lte s  ih re  B ö sa rtig k e it steige.
— U n te r  e in igen  T ausend  C hem ikalien  h a t 
m an  b ish e r e tw a  h u n d e r t K arz inogene, 
d. h. k reb se rzeu g en d e  Stoffe en tdeck t. Zu 
ih n en  g ehö ren  gew isse polyzyklische K oh­
lenw assersto ffe , T ee rp ro d u k te , d ie ex trem  
fe ttlö slich  sind. K arz inogene  fan d en  sich 
auch u n te r  V e rb in d u n g en  von  F a rb s to ff­
ch a rak te r, d ie z u r S to ffg ru p p e  d e r  a ro m a ­
tischen  A m ine gehören . — E in  n eu e r 
F achausd ruck  — „C o-K arz inogene“ — 
w u rd e  fü r  jen e  C hem ika lien  e in g efü h rt, 
d ie zw ar k e in en  K reb s erzeugen , w en n

sie a lle in  fü r  sich e ingenom m en  bzw. 
äu ß erlich  v e rw e n d e t w erd en , d ie  a b e r  die 
F äh ig k e it besitzen , d ie  k reb se rzeu g en d e  
W irk u n g  a n d e re r  C h em ika lien  zu s te i­
gern . W enn  z. B. se h r  k le in e  G aben  von 
2 0 -m eth y lch o lan th ren  a u f d ie  H a u t g e ­
geben  w erden , e n ts te h t k e in  K reb s; w en n  
ab e r d ie H a u t d an n  noch m it C ro tonöl e in ­
g erieb en  w ird , e rsche inen  nach k u rz e r  Z eit 
T um oren , u n d  zw ar an  d e r  S telle , au f d e r 
v o rh e r  das 2 0 -m eth y lch o lan th ren  a p p li­
z ie r t w u rd e . (H erber-O hly: L eb en sg e fäh r­
liche L eben sm itte l, H. G. M ü lle r V erlag , 
K ra illin g  bei M ünchen, S. 50/51).

D ieses S am m elsu riu m  zusam m engelese­
n e r  E inze lta tsach en  b e rech tig t n ich t zu 
e in e r B eh au p tu n g , e in e r T hese, w oh l ab e r 
zu  d e r  F rag e : S o llten  n ich t vo rsich tige 
A nalogiesch lüsse von  den  en tw ick lu n g s­
physio log ischen  V orgängen , von  den  A b ­
la g e ru n g s- u n d  A usscheidungsprozessen  in 
den  S ch m ette rlin g ssch u p p en  au f d ie  M e­
lan in b ild u n g  in  G eschw ülsten  zu lässig  
sein? In  d e r m ed iz in ischen  F ach w elt g ilt 
d as K reb sp ro b lem  als a llgem einb io log i­
sches P rob lem .

D ie S ch m ette rlin g ssch u p p en  sind  je d e n ­
fa lls  geeigne te  F o rschungsob jek te , u m  die 
e k to d erm ale  A usscheidung  von S to ffw ech­
selsch lacken  in  G esta lt u n end lich  za rte r , 
lip o id e r M em b ran en  u n d  ih re  U m bildung  
in  F a rb s to ff trä g e r , w obei sich d ie U m ­
w an d lu n g  e ines Sols in  e in  G el vo llz ieh t, 
in  n a tü r lic h e r  Iso lie ru n g  zu  un te rsuchen . 
D ie S chuppen  la ssen  sich m it flachen, n a ­
tu rg ew ach sen en  R eagenzg läschen  v e rg le i­
chen, d ie  m it K o llo iden  g e fü llt sind.

E in  b u n te r  S ch m ette rlingsflüge l, ein  
S chöp fu n g sw u n d er im  W erden  u n d  Sein : 
W elch eine  H eersch a r w in z ig e r In d iv id u en  
o rd n e t sich nach  e inem  geheim en  B efeh l 
von G en era tio n  zu G en era tio n  a u f dem  
F lü g e lep ith e l, w elch  eine  Ü b erfü lle  an  
m ik ro - u n d  m akroskop ischen  V aria tio n en  
e rg ib t sich aus dem  D re ik lan g  d e r p h y ­
siologischen N o tw end igke it, d e r  b io tech n i­
schen F u n k tio n  u n d  d e r soziologischen E in ­
g lied e ru n g  des G eschöpfes in  se inen  L e­
b en srau m .
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Moose im
Von H. W . S c h w

D ie M oose w e rd en  im  S ch u lu n te rrich t 
n ich t seh r e ingehend  b eh an d e lt. M an w ird  
fü r  sie im  a llgem einen  v ie r b is höchstens 
ach t U n te rr ic h tss tu n d e n  fre ih a lten . S ie sind  
jed e rz e it u n d  ü b e ra ll an zu tre ffen  u n d  k ö n ­
n en  desh a lb  auch m itte n  im  W in te r b e sp ro ­
chen w erden . L eg t m an  d ie  B esprechung  
zeitlich vo r d ie d e r  F a rn e , d an n  w ird  m an  
e rs t nach träg lich  in  e in e r Z u sam m en fas­
sung  au f den  G enera tionsw echse l e inge- 
hen . T ro tzdem  k a n n  m an  zuvo r d ie  e inze l­
n en  P h asen  aufzeigen . D aneben  w ird  m an  
noch a u f d ie B edeu tung , den  e in fachen  B au  
sow ie au f ein ige d e r h äu fig sten  V e r tre te r  
eingehen . In  d e r R egel w ird  eine  L aubm oos­
a r t  als T yp besprochen  w erd en , .w äh rend  
m an  d ie  L eberm oose  im  A nschluß  n u r  
k u rso risch  beh an d e lt.

L aubm oose

A ls T yp w ird  in  v ie len  L eh rb ü ch e rn  das 
G oldene F ra u e n h a a r  oder G em eine W id er­
tonm oos (P oly tr ichum  co m m u n e)  b esch rie ­
ben . A bgesehen  von  e in igen  m o rpho log i­
schen B esonderhe iten , w elche d ieses Moos 
m it n u r  e in e r k le in en  G ru p p e  gem einsam  
h a t, is t d ie  A rt n ich t se h r  häufig. W ir

Mikroskopie in der Schule

Unterricht
e g l e r ,  Backnang

tre ffen  sie in  den  K a lk g eb ie ten  S ü d d eu tsch ­
lan d s  seh r se lten , den  M o rän en - un d  K eu ­
p e rlan d sch a ften  spärlich  (und o ft n u r  in  
v e g e ta tiv en  K ü m m erfo rm en), u n d  n u r  au f 
äu ß e rs t sa u re n  W aldböden , w ie  sie in  den 
M itte lg eb irg en  (Schw arzw ald) V orkom m en, 
finden  w ir  sie m assenw eise . W ill m an  e in i­
g e rm aß en  p a ra lle l zum  L eh rb u ch  u n te r ­
rich ten , w ird  m an  sich bei d e r M a te ria l­
beschaffung  an  den  e tw as k le in e ren  V e r­
w an d ten , das Schöne W idertonm oos (P oly­
tr ichu m  fo rm o sum )  h a lte n  m üssen , das 
schw ach sau re  W aldböden  b es ied e lt und  
auch in  K a lk g eb ie ten  b e i oberfläch iger 
V ersau e ru n g  — e tw a  du rch  F ich tenbew uchs 
h e rv o rg e ru fe n  — gefu n d en  w e rd en  kann .

F ü r  m ik roskop ische  B eobach tungen  e ig ­
n e t sich F risch m a te ria l o der fix ie rtes  M a­
te r ia l; n u r  z u r N ot w ird  m an  h ie r  a u f g e­
tro ck n e te  P flanzen  zu rückg re ifen , es sei 
denn , es h a n d e lt sich um  ro b u s te  T eile w ie 
S tengel od er B lä tte r . F ü r  eine  U n tersuchung  
im  U n te rr ic h t kom m en  in  e rs te r  L in ie  in  
B e trac h t: F ad en k e im e  (P ro tonem en) m it 
u n d  ohne K nospen , G esch lech tsorgane 
(A rchegonien u n d  A n th e rid ien ) u n d  S chn itte  
d u rch  g rü n e  K ap se ln  un d  M oosstengel (ein-

Abb. 1: D ie beiden erw ähnten Arten des W idertonm ooses. Links Poly tr ichum  formosum,  rechts 
P. commune.  (Aus AICHELE-SCHWEGLER)
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Abb. 2: Protonem a eines Laubm ooses (Funaria 
hygrom etr ica)  Chk Chlorophyllkörner, Rh Rhi- 
zoide. (Aus AICHELE-SCHWEGLER)

facher B au) — m it A u sn ah m e  des le tz ten  
also a lles z a r te  Teile. D es w e ite ren  können  
d an n  je  nach N eigung  des L eh re rs  an d e re  
T eile  w ie B lä tte r , S poren , R hizoide oder 
K ap se lp e ris to m e  v o rg e fü h rt w erden . G anze 
M oospflanzen m it „B lü ten “ oder S p o ren ­
k apseln , die an  die S chü ler a u sg e te ilt w e r­
den, b eso rg t m an  sich au f dem  Schulw eg; 
o der m an  sam m elt sie im  W ald  (h ier sind  
d ie A rten  beso n d ers  groß), lä ß t sie locker 
g e lag e rt au s tro ck n en  u n d  k a n n  sie d an n  
M onate sp ä te r  d u rch  E in legen  in  W asser 
w ied e r erw ecken . Vom A nlegen  von M oos­
k u ltu re n  is t ab zu ra ten . M it A usnahm e von 
P ro to n em en  w ird  m an  das M a te ria l m ü h e ­
loser u n d  m it w en ig e r E n ttäu sch u n g en  in 
d e r N a tu r  sam m eln . In  B lu m en tö p fen  ge­
d e ihen  n u r  e in ige  B r y u m - A rten  gut. N a tü r ­
lich kö n n en  M oose im  S ch u lg a rten  — so 
v o rh an d en  — an  sch a ttig -feu ch ten  S te llen  
gezogen w erden .

Aufzucht von Protonem en
D ie K u ltu re n  gelingen  in  d e r R egel gut. 

M eist w e rd en  die  P ro to n em en  au f N ä h r- 
ag a r gezogen (15—20 g A g ar a u f 1 1 N ä h r­
lösung  z. B. nach  K nop). A u fg estreu te  M oos­
sp o ren  aus den  K ap se ln  e rg eb en  das p r i ­
m äre  P ro to n em a , v e rk e h r t  e ingese tz te  M oos­
pflänzchen  en tw icke ln  e in  m orphologisch  
g leiches sek u n d ä re s  P ro to n em a . D er g e le ­
gen tlich  vo rk o m m en d en  s ta rk e n  V erp ilzung  
k a n n  v o rg eb eu g t w e rd en  d u rch  S te r ilisa tio n  
des N äh rag a rs , d ich tes A ussäen  d e r Spo­
re n  u n d  ku rzes E in tau ch en  d e r Pflänzchen 
o der d e r K ap se ln  in  A lkohol zu r D es­
in fek tion .

E in  e infaches V erfah ren , das ich durch  
Z u fa ll en td eck t h ab e  (au f das ich jedoch 
k einesw egs P rio r itä ts a n sp ru c h  e rh eb en  
m öchte, w eil zw eifellos a n d e re  K ollegen 
schon lange  nach  d iese r M ethode P ro to ­
n em en  gew innen) is t fo lgendes: M an fü llt 
d ie z u r Z e it ü b e ra ll in  B lu m en läd en  zu e r ­
s teh en d e  T op ferde  aus den  P la s tik b e u te ln  
in  e in en  U n te rse tz e r u n d  g ieß t regelm äß ig  
zusam m en  m it den  Z im m erpflanzen . B ald  
ersche inen  P ro to n em en  (neben  d e r G rü n ­

alge Vaucheria  u n d  K e im lingen  von  M ie­
re n -  u n d  S au e rk leea rten ), an  d enen  sich 
nach e tw a  6 W ochen K nospen  b ilden . N ach 
ru n d  d re i M onaten  h a t  m an  e inen  schönen 
M oosrasen  (B r y u m  oder Funaria),  w as bei 
den  A g a rk u ltu re n  se lten  vo rkom m t, da 
d ie  P flanzen  v o rh e r  e ingehen . D er einzige 
N ach te il ist, daß  d ie  B lu m en to p fe rd e  des 
g anzen  L andes w oh l ve rsch ied en e r P ro ­
v en ienz  ist, so daß  d rin g en d  zu  e inem  V or­
v ersuch  g e ra te n  w e rd en  m uß. H a t m an  
a b e r  e in en  B eu te l m it sp o re n h a ltig e r E rde, 
d an n  re ich t d e r In h a l t  fü r  m e h re re  Ja h re , 
da d ie  K e im k ra ft d e r  S po ren  lange  an h ä lt.

D ie H erstellung von Präparaten
P ro to n em en  — le ich t ken n tlich  an  den 

schiefen  Q u erw än d en  d e r ch lo ro p h y llh a lti­
gen Z ellen  — w erd en  m it u n d  ohne K nos­
pen  als T o ta lp rä p a ra te  gezeigt, ebenso  die 
u nech ten  W urzeln  (Rhizoide), d ie  en tw ed e r 
am  P ro to n em a  o der an  den  u n te re n  T eilen  
von M oosstäm m chen zu finden  sind. D aß 
d iese „W urzeln“ n ich t d e r W asse rle itu n g  
(n u r d e r V erso rgung  des M oospflänzchens 
m it N äh rsa lzen  u n d  d e r V e ran k e ru n g  im  
B oden) d ienen , k a n n  le ich t bew iesen  w e r­
den. W enn e in  M oospflänzchen an  e inem  
S ta tiv  so b e fe s tig t w ird , d aß  n u r  d ie  R h i-  
zoiden in  W asser tauchen , d a n n  v e rtro ck n e t 
es. F ü r  d iesen  V ersuch  e ignen  sich n a tü r ­
lich a lle  M oose; zu em p feh len  sind  jedoch 
g roße A rten  d e r G ipfelm oose m it v ie len  
R hizoiden, so z. B. das in  n assen  W älde rn  
m it schw ach sau rem  B oden  an zu tre ffen d e  
M n iu m  p u n c ta tu m .

A ls G a n z p rä p a ra te  k ö n n en  auch S po ren  
u n d  S p o ren k ap se ln  sow ie B lä t te r  in  v e r ­
sch iedener A u sg esta ltu n g  gezeigt w erden , 
sow eit das im  E inze lfa lle  e rw ü n sch t ist. 
D ie W ahl d e r M oosarten  w ird  sich nach 
den  G egebenhe iten  des S chu lo rtes rich ten . 
B ei den  B lä tte rn , d ie  von  g e trockne ten  
E x em p la ren  nach  A ufw eichen  ab g ezu p ft 
w e rd en  können , kö n n en  w ir  fo lgende A us­
w ah l v o rfü h re n : B lä t te r  m it u n d  ohne 
„R ippe“. D iese R ippe  is t  höchstens als p r i ­
m itiv e  V o rstu fe  d e r B la tta d e rn  h ö h e re r 
P flanzen  au fzu fassen . A n M n i u m - A rten , 
von  den en  z. B. das  le ich t k en n tlich e  M n iu m  
u n d u la tu m  in  k e in e r  L okalflo ra  in  W älde rn  
u n d  feuch ten  W iesen feh len  w ird , kö n n en  
die  B lä t te r  m it ih re r  s ta rk e n  R ippe le ich t 
m it d e r P in z e tte  ab g ezu p ft w erden . B eim  
G rünstenge lm oos (Sc leropod ium  purum ),  
h äu fig  a u f g u ten  B öden  u n d  du rch  d ie h e ll­
g rü n en , d re h ru n d  b e b lä tte r te n , f ied rig  v e r ­
zw eig ten  S p rosse  au ffa llen d , re ich t die 
B la ttr ip p e  n u r  b is z u r M itte  des B la ttes , 
is t ab e r  m e is t do p p e lt au sgeb ildet. H ier 
u n d  in  den  nach fo lgenden  F ä llen  lö s t m an  
die  B lä t te r  am  b es ten  so ab, daß  m an  das 
S täm m chen  zw ischen e ine P in ze tte  n im m t 
u n d  m it d ie se r u n te r  le ich tem  D ruck  nach 
u n te n  (also gegen den  S trich) stre ich t. D as
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Abb. 3 Links W elliges Sternm oos (Mnium undulat  
AICHELE-SCHWEGLER)

Spießm oos (Acroc lad ium  cusp ida tum ),  das 
du rch  seine g e lb g rü n en , an  A s t-  un d  S te n ­
gelenden  zu e in e r s techenden  Sp itze  zu ­
sam m en g ed reh ten  B lä t te r  sow ie du rch  se i­
nen  S ta n d o r t in  n assen  W iesen le ich t zu 
e rk e n n e n  ist, h a t  m e is t k e in e  R ippe oder 
n u r  e ine seh r k u rze  D oppelrippe  im  B la tt. 
D ie T o rf-  oder B leichm oose (S phagnum )  
d e r H ochm oore h ab en  neb en  den  schm alen  
A ssim ila tionszellen  große, au sg es te if te  un d  
m it P o ren  v e rseh en e  W asserzellen . P oly-  
t r ic h u m -A rte n  zeigen a u f d e r  O berse ite  
d e r R ippe m ehrze llend icke  A ssim ila tio n s­
lam ellen . D ies lä ß t sich jedoch im  S chn itt 
b esser e rk en n en .

F ü r  S ch n itte  k lem m t m an  das M oos­
pflänzchen oder auch m e h re re  a u f e in m al 
zw ischen zw ei H ä lften  H o lu n d e rm ark  oder 
zw ei S eifenstückchen  m it g la tte n  S e iten  
u n d  schneidet m it e in e r R asie rk lin g e  m ög­
lichst d ü n n e  Scheibchen ab. A uf d iese W eise 
e rh ä l t m an  e ine ganze R eihe  von  B la t t-  
un d  S ten g e lq u e rsch n itten , von  den en  die 
b es ten  u n te r  dem  M ikroskop  ausgesuch t 
w erden . M an k a n n  auch h ie r  w ied e r ze i­
gen, w ie  u n te rsch ied lich  das p r im itiv e  L e it­
system  im  S tenge l bei den  e inze lnen  M oos­
a r te n  g eb au t ist. D en k o m p liz ie rte s ten  
S ten g e lb au  h ab en  P o ly tr ich u m -  und  
S p h a g n u m -A rte n  (le tz te re  v o r a llem  in  d e r 
R inde), w äh re n d  d ie m e isten  W asser- u n d

\m), rechts H aar-Birnm oos (B ryum  capillare.  (Aus

Sum pfm oose n u r  R inde u n d  M ark  ohne 
Z e n tra ls tra n g  au fw eisen .

L än g s- un d  Q u ersch n itte  du rch  d ie  K a p ­
sel ge lingen  v o r a llem  an  noch un re ifen , 
d. h. g rü n en  K apseln , fü r  die in das H o­
lu n d e rm a rk  eine k le in e  G rube  g eg raben  
w ird , d am it sie n ich t ze rd rü ck t w erden .

Z u r D ars te llu n g  d e r K apse lzähne  n im m t 
m an  dagegen  alte , en tle e r te  K apseln , die, 
w en n  zu  h a rt , k u rz  in w a rm em  W asser 
au fgew eich t w erden . M an schneidet den 
oberen  K ap se lte il ab, leg t ih n  au f ein  
S tück  P ap p e  u n d  te i lt  ih n  sen k rech t in 
zw ei H älften . D ie be iden  H a lb rin g e  w erd en

Abb. 4: Querschnitt durch den Stam m  eines Laub­
m ooses. Das G ew ebe ist h ier stark differenziert; 
unter der Rinde m it einzelnen  Haaren die sub­
epiderm ale Schicht, das Mark und der Zentral­
strang. (Nach MÖNKEMEYER aus AICHELE- 
SCHWEGLER)
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Abb. 5: Zeichnungen der im  T ext erw ähnten  
M oose. D er Strich neben jeder Zeichnung dient 
zum G rößenvergleich und zeigt 3 mm an. In der 
R eihenfolge: 1. M nium puncta tum ,  2. Sclero-
p od iu m  purum ,  3. A croclad ium  cuspidatum,  4. 
Sphagnum  (squarrosum),  5. H ypn u m  cupressi-  
forme,  6. Marchantía po lym orpha,  7. Radula  
complanata.  (Nach AICHELE-SCHWEGLER kom ­
biniert)

a u f dem  O b je k tträ g e r  m it dem  D eckglas 
flachgedrückt.

Schöne K ap se ln  fü r  S ch n itte  lie fe rn  
B r y u m -A rte n  (B r y u m  capillare  m it h ä n ­
gender, b irn e n fö rm ig e r  K apse l a u f W egen, 
an  M auern , D ächern  un d  in  B lu m en tö p fen ); 
fü r  K ap se lzäh n e  sind  se iten frü ch tig e  Moose 
w ie z. B. das a llb e k a n n te  Z y p ressen -S ch la f- 
m oos (H y p n u m  cupressijorm e)  zu em p feh ­

len  (m an f in d e t es sogar u n te r  Schnee m it 
K apseln).

S tö ren d e  S p o ren  w e rd en  m it W asser 
w eggespü lt. H örmann (M ikrokosm os 48, 75- 
79,1959) em p fieh lt k u rzes  A ufkochen  in  G ly ­
z e rin  (zugleich s ta rk e  A ufhellung) u n d  B e­
obach tung  im  G ly zerin trop fen .

D ie m än n lich en  u n d  w eib lichen  G e­
sch lech tso rgane (A n th e rid ien  u n d  A rchego-
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Abb. 6: A ntheridienstand von Mniurn undulatum.  
An A ntheridien, j .B l. .iunge H üllblätter, Pa Para- 
Physen. (Aus AICHELE-SCHWEGLER)

nien) sitzen  bei den  m e is ten  M oosen zu ­
sam m en  an  d e r S p itze  des S täm m chens 
(g ip fe lfrüch tige  M oose) o der an  k u rzen  
S e iten ästch en  (se iten frü ch tig e  Moose). N u r 
w en ige  M oose s ind  getrenn tgesch lech tlich , 
dazu  geh ö ren  ab e r d ie  h äu fig en  B r y u m -  
A rte n  u n d  Funaria.  Z w ischen den  G e­
sch lech tso rganen  sitzen  e ig en a rtig  g efo rm te  
S a ftfä d e n  (P araphysen ). D ie u m gebenden  
B lä t te r  sind  a n d e rsa rtig  g efo rm t oder so­
g a r  g e fä rb t, so daß  d ie M oos„b lü ten“ 
le ich t ins A uge fa llen . M an s te llt sich 
Z u p fp rä p a ra te  h er, d. h., m an  z u p ft m ög­
lichst v ie le  B lä t te r  m it d e r P in z e tte  ab, 
q ue tsch t das O b jek t d a n n  m it dem  D eck­
glas, zu p ft w ied e r u n d  so fo rt, b is das P r ä ­
p a ra t  a lles W esentliche zeigt.

Es lo h n t sich n icht, h ie r fü r  nach  F risch ­
m a te ria l zu suchen, w en n  m an  n ich t zu ­
fä llig  d a ra n  gerä t. F ix ie r te s  M ate ria l, das 
m an  gelegen tlich  g esam m elt h a t, tu t  gu te  
D ienste  u n d  h a t  zudem  den  V orte il der 
le ich te ren  B ea rb e itu n g  u n d  d e r g rö ß eren  
H elligkeit. D ie L eb endbeobach tung  d e r 
zw eigeißeligen  M oosschw ärm er k a n n  m an  
sich sp aren , da  d ie w irk lich  g u ten  U n te r­
rich tsfilm e  d ie  B efru ch tu n g sv o rg än g e  in 
e in e r W eise zeigen, d ie  im  U n te rr ic h t e in ­
fach n ich t nach g eah m t w e rd en  kann .

F ü r  D a u e rp rä p a ra te  w e rd en  ro b u s te  
T eile in  G ly zerin g e la tin e  eingeschlossen. 
Z a rte  T eile  w ie P ro to n em en , S chn itte  
du rch  ju n g e  K apse ln  u n d  d ie  G eschlech ts­
o rg an e  so llten  v o rh e r  f ix ie r t  w erden .

D ie F ixierung der Moose
Z a rte  M oose o der M oosteile w erd en  

fix ie rt, en tw ed e r z u r H ers te llu n g  von 
D a u e rp rä p a ra te n  o der zu r A u fb ew ah ru n g  
(fü r die H ers te llu n g  von  M o m e n tp rä p a ra ­
ten), w en n  die  O rgane das üb liche T rock­
nen  n ich t ü b e rs te h e n  w ü rd en .

Z u r F ix ie ru n g  w e rd en  C h ro m essig säu re ­
gem ische em pfoh len ; je  nach  Z a rth e it  d e r 
O b jek te  w e rd en  in  100 ccm  d es tillie rtem  
W asser 5-1 ccm  E isessig  u n d  1,5 b is 0,5 g 
C h ro m säu re  gelöst. D as G em isch is t n ich t

lan g e  h a ltb a r  u n d  so llte  v o r je d e r  F ix ie ­
ru n g  frisch  an g ese tz t w erden . D ie M oose 
v e rlie re n  ih re  g rü n e  F a rb e , w as an  u n d  
fü r  sich b e i d e r V e ra rb e itu n g  zu  m ik ro ­
skopischen  P rä p a ra te n  n ich t a llzu  t r a ­
gisch ist. M an k a n n  ab e r auch fa rb e rh a l-  
te n d  fix ie ren , so z. B. nach  K isser: A uf 
100 ccm  3% ige F o rm o llö sung  g ib t m an
0,01 g K u p fe ra z e ta t u n d  5 T ro p fen  E ssig­
säu re .

N ach sp ä te s ten s  sechs S tu n d en  m üssen  
die  O b jek te  aus dem  F ix ie rgem isch  g e­
nom m en, g u t ausgew aschen  un d  d an n  e n t­
w ed er in  G ly ze rin g e la tin e  eingeschlossen 
o der b is zu r W e ite rv e ra rb e itu n g  u n te r  G ly ­
ze rin  oder 3°/o F orm o l a u fb e w a h rt w erden .

F ü r  d ie  S ch u lp rax is  sind  d iese M ethoden  
zu um ständ lich . M an k an n  e infach  in  F o r­
m ol od er in  A lkohol fix ie ren . Im  e rs ten  
F a ll s ind  a lle rd in g s  d ie  be izenden  D äm pfe 
n ich t angenehm , bei d e r V erw en d u n g  von 
A lkohol sch ru m p fen  die  O b jek te . D as b e ­
qu em ste  F ix ie rm itte l is t d e r  F o rm o l-A lk o - 
ho l nach  C hamberlain (100 ccm  A lkohol 
70°/o, zu r N ot d e n a tu r ie r t, 6 ccm  Form ol). 
D ie L ösung  ze rse tz t sich n ich t und , w as 
w esen tlich  ist, d ie  O b jek te  kö n n en  ja h r e ­
lan g  in d e rse lb en  F lü ss ig k e it a u fb e w a h rt 
w erden . D ie u n an g en eh m en  E igenschaften  
d e r E inzellö sungen  tr e te n  im  G em isch 
n ich t so s ta rk  auf.

B illig  k o m m t auch das P feiffer’sehe 
F ix ie rgem isch  fü r  a lle  K ryp togam en . Es 
b e s te h t aus g leichen R au m te ilen  Form ol, 
M ethy la lkoho l u n d  H olzessig. Auch h ie r in  
kö n n en  die  O b jek te  m o n a te lan g  au fb e - 
w a h r t  w erden . (Das fe r tig e  G em isch k an n  
von  d e r A bt. K o sm o s-L eh rm itte l bezogen 
w erden).

D ie Leberm oose
F ü r  d ie L eberm oose  w ird  in  d e r  R egel 

e ine  S ch u ls tu n d e  z u r V erfügung  s tehen , in  
d e r  n ich t v ie l u n te r  dem  M ikroskop  gezeigt 
w e rd en  kann . S chn itte  u n d  P rä p a ra te  w e r­
den  w ie  bei den  L aubm oosen  herg es te llt. 
D ie L eberm oose lassen  sich ab e r nach dem  
E in tro ck n en  m e is t n ich t m e h r au ffrischen .

Abb. 7: T hallusoberseite von Marchantía  im
Schnitt. As Assim ilatoren, Lk =  Luftkam m er, 
Ls =  L uftspalte aus 16 Zellen m edian getroffen. 
(Aus AICHELE-SCHWEGLER)
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Ih re  Z ucht is t schw ierig . H a t m an  das 
n ich t ü b e ra ll h äu fig e  B ru n n en leb e rm o o s 
(M archantía po lym orpha)  gefunden , d an n  
k an n  m an  versuchen , es m it E rde  vom  
S ta n d o r t in  e inem  B lu m en to p f zu h a lten , 
d e r schattig  u n d  e tw as k ü h l g e s te llt w ird . 
Ricciella  is t a ls  A q u arienp flanze  zu e r ­
stehen , an  d e r R inde  v ie le r B äum e fin d e t 
m an  häufig  R adu la  oder M adotheca,  doch 
h ab en  d iese M oose an  sich keine  B ed eu ­
tu n g  fü r  den  U n terrich t.

L ohnend  is t e in  S ch n itt du rch  den  T h a l­
lus von Marchantía , e in  S chn itt du rch  B ru t­

becher (M archantía  o der Lunular ia)  u n d  
v ie lle ich t noch ein  S p o re n p rä p a ra t, au f 
dem  die  S ch leu d erfäd en  (E lateren) zu 
sehen  sind.

L i t e r a t u r
1. AICHELE-SCHWEGLER: U nsere M oos- und 

Farnpflanzen, Franckh, Stuttgart
2. BERTSCH: Moosflora, Ulmer, Stuttgart
3. EWALD: Pflanzenkunde, B ayerischer Schul­

buchverlag, München
4. SCHMEIL-KOCH: Pflanzenkunde, Q uelle und  

M eyer. H eidelberg
5. SCHÖMMER: K ryptogam en-Praktikum ,

Franckh, Stuttgart

Versuche mit Pflanzenfarbstoffen
Von W e r n e r  H e i I i g  m a n n,  W elzheim

D ie P flanzen  tra g e n  m it ih re r  F a rb e n ­
p ra c h t w esen tlich  dazu  bei, u n se re  E rde  
w ohn licher zu m achen. N eben dem  v o r­
h e rrsch en d en  G rü n  e rf re u e n  vo r a llem  die 
b u n te n  B lü te n fa rb e n  das A uge. B evor w ir 
an die U n te rsu ch u n g  d e r F arb s to ffe  gehen, 
w o llen  w ir  uns e in en  g ed rän g ten  Ü berb lick  
ü b e r ih re  chem ische V erw an d tsch a ft v e r ­
schaffen (T abelle  1).

E inen  w eißen  F a rb s to ff  g ib t es nicht. D ie 
w eiße  F ä rb u n g  b e ru h t v ie lm eh r au f e in e r 
to ta le n  R eflex ion  des L ichts du rch  die in  
den  In te rz e llu la re n  eingeschlossene L u ft. 
W eitere  F a rb tö n e  e rgeben  sich du rch  A d­
d ition  d e r oben e rw ä h n te n  B lü ten fa rb en .

Chlorophyll
D as C h lo rophy ll is t  d e r fü r  d ie P flanze 

w e itau s  b ed eu tsam ste  F arbsto ff, da e r  fü r  
die P h o to sy n th ese  e rfo rd e rlich  ist. D aher 
finden  w ir ihn  bei , fa s t a llen  B lü ten p flan ­
zen un d  den  m eisten  n ied e ren  P flanzen. 
P flanzen, d ie  k e in  C h lo rophy ll besitzen ,

zersetzen , w ie z. B. d ie  P ilze, organ ische 
S u b stan z  oder s ind  P a ra s ite n  (z. B. N est­
w urz, Orobanche).  Wo is t n u n  d e r F a rb ­
stoff in  d e r Z elle lo k a lis ie rt?  Z u r U n te r­
suchung  e ignen  sich am  b es ten  L aubm oose 
m it e insch ich tigen  B lä ttchen . Solche B lä t t­
chen finden  w ir zum  B eisp iel bei d e r G a t­
tu n g  M n iu m  (S ternm oose). D as W ellen ­
b lä ttr ig e  S te rnm oos w ächst an  feuch ten  
S te llen  im  W ald. Es is t d u rch  se inen  b ä u m ­
ch en artig en  W uchs u n d  v e rh ä ltn ism äß ig  
lange, w ellige, z a rte  B lä tte r  ausgezeichnet. 
W ir lösen  ein  B lä ttch en  ab  u n d  schließen 
in  W asser ein. In  den  Z ellen  b em erk en  w ir 
lin sen fö rm ige , g rü n e  G ebilde, d ie C hloro- 
p las ten . D ie C h lo rop iasten  b es teh en  aus 
E iw eiß lam ellen , in  die d e r F a rb s to ff  e in ­
g e lag e rt ist. D er F e in b au  k a n n  a lle rd in g s 
im  L ich tm ik roskop  n ich t s tu d ie r t w erden . 
D ie V e rm eh ru n g  d e r C h lo rop iasten  e rfo lg t 
du rch  Z w eite ilung . D abei n eh m en  d ie ru n ­
den  G ebilde zunächst e ine  ovale F o rm  an 
u n d  sch n ü ren  sich d an n  in  d e r M itte  durch.

Grüne Farben Gelbe oder orange­
rote Farben

Rote und blaue 
Farben

C hlorophyll
a und b 

in allen  grünen  
Pflanzenteilen

Carotinoide
L ycopin (Tom aten­
farbstoff) Carotin 

(Karotte, H agebutte 
u. a.) X anthophyll 

(in grünen Blättern), 
V iolaxanthin  (Stief­
m ütterchen, Arnika 

und andere)

A nthocyane
(in v ielen  

Bütenblättern)

Flavone
(chemisch m it den 
A nthocyanen ver­

wandt)
(in B lüten von  

Genista tinctoria,  
D oldengew ächsen, 

K orbblütlern u. a.)

Tabelle 1: Pflanzenfarbstoffe

Abb. 1: Zellen  des Laubm ooses
Funaria  m it C hloropiasten
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W enn w ir  G lück h aben , k ö n n en  w ir  in 
u n se rem  M oosb lä ttchen  T e ilu n g ss tad ien  fin­
den. Ä hn liche  V e rh ä ltn isse  w ie  bei den 
M oosen finden  w ir be i den  B lü tenpflanzen . 
E in  geeigne tes U n te rsu ch u n g so b jek t sind  
d ie  B lä tte r  d e r W asserpest. M an k a n n  sie 
ohne w e ite re  V o rb e re itu n g  leb en d  in  W as­
ser un te rsu ch en . D a sie n u r  w en ig  C hloro- 
p la s ten  besitzen , zeichnen sich d iese d e u t­
lich ab. A uch h ie r  k a n n  m an  T e ilu n g s­
s tad ien  finden. R eizvoll s ind  d ie  C h lo ro - 
p la s ten  m an ch e r A lgen. S ie  h ab en  bei d e r 
S ch rau b en a lg e  d ie  F o rm  e in e r S p ira le , in  
den  Z ellen  d e r S te rn a lg e  (Zygnem a)  finden  
sich zierliche S ternchen . E in  d an k b a re s  
O b jek t sind  in  d ie se r H insich t auch die 
h übschen  e inze lligen  Jochalgen . D a d ie B e­
schaffung von  A lgen  k e in e  S chw ierigke iten  
b e re ite t, u n te rsu ch en  w ir  auch h ie r  leb en d e  
P flanzen.

H erstellung einer Rohchlorophyll-Lösung
D ie B la ttfa rb s to ffe  la ssen  sich m it F e t t ­

lö su n g sm itte ln  e x tra h ie re n . A m  e in fachsten  
is t es, g rü n e  B lä tte r , e tw a  von  d e r B re n n ­
nessel, in  S p ir itu s  zu  kochen. L e id e r is t

o
ruhender
Ch/orop/asf Teilungsstadien 

Abb. 2: T eilung der Chloroplasten

d iese M ethode feu erg efäh rlich . D ah e r soll 
noch e in  h a rm lo se res  V e rfa h re n  angegeben  
w erden . D ie B lä t te r  w e rd en  zunächst in  
s iedendem  W asser ab g e tö te t. D ies is t n o t­
w endig , w eil e rs t nach  Z ers tö ru n g  d e r se ­
m ip e rm eab len  („h a lb d u rch lässig en “) M em ­
b ra n e n  d e r F a rb s to ff a u s tre te n  k an n . So­
d an n  z e rk le in e r t m an  d ie  B lä t te r  m it der 
Schere u n d  ü b e rg ieß t sie m it B re n n sp ir i­
tus. D ann  se tz t m an  zu r N e u tra lisa tio n  von 
P flan zen säu ren  e ine  M essersp itze  K a lk  zu 
u n d  ze rre ib t d ie  B la tts tü ck ch en  m it dem  
P is till in  d e r R eibschale  zu e inem  B rei. 
Z w eckm äßig  g ib t m an  v o rh e r  e tw as re in en  
Q u arzsan d  zu. D en E x tra k t  f i ltr ie re n  w ir 
in  R eagenzg läser oder in  e in en  E rlen m ey e r­
kolben. D ie g rü n e  L ösung  zeig t ro te  F lu o ­
reszenz. M an k a n n  das am  b es ten  fe s ts te l­
len, w en n  m an  von  oben ins R eagenzglas 
blickt.

U n se r R o h ch lo ro p h y llex trak t is t e in  G e­
m isch v e rsch ied en er Farbsto ffe . D ie F a rb e n  
kö n n en  m it H ilfe  eines F il tr ie rp a p ie rs tre i­
fens v o n e in an d e r g e tre n n t w erden . D azu 
w ird  d e r S tre ifen  sen k rech t in  d ie L ösung 
gehäng t. E r soll d ab e i d ie G efäßw ände  
n ich t b e rü h ren . D ie F arb sto ffe  w e rd en  vom  
P a p ie r  k a p il la r  angesaug t. In fo lge  v e r­
sch iedener A d so rp tio n sfäh ig k e it w an d e rn

sie v e rsch ieden  w eit. D ie schw er ad so rb ie r­
b a re n  C aro tino ide  finden  sich oben, d ie  
le ich t ad so rb ie rb a re n  C h lo rophy lle  u n ten .

D ie A n w en d u n g  von  C h ro m ato g rap h ie ­
p a p ie r fü h r t  zu b esse ren  E rg eb n issen  (nach 
B ukatsch). W ir e x tra h ie re n  m it A zeton. D ie 
schm ale K a n te  des P a p ie rs tre ife n s  tau ch t 
m an  so lan g e  in  d ie  L ösung, bis d e r F a rb ­
stoff e tw a  1 cm  hoch gestiegen  ist. D ann  
lä ß t m an  tro ck n en  u n d  w ied erh o lt d ie  P ro ­
zed u r e tw a  fü n fm al. Z um  Schluß lä ß t m an  
e tw as  re in es  L ö su n g sm itte l nachsaugen.

Abb. 3: Chrom atographie der B lattfarbstoffe (aus 
BUKATSCH, N ahrungsm ittelchem ie für Jeder­
m ann, Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 
1959)

Abb. 4: Z elle m it Chrom opiasten aus dem Kelch 
der K apuzinerkresse

M an fa l te t je tz t den  S tre ifen  in  d e r L än g s­
r ich tu n g  u n d  s te ll t  ihn  in  e in  E inm achglas, 
das 20 ccm  B enzol en th ä lt. D as G las w ird  
d ich t verschlossen . D as C h rom atog ram m  
k a n n  nach  1— IV2 S tu n d en  au sg ew erte t 
w erden . Z u o b erst finden  w ir o rangero tes  
C aro tin , d a ru n te r  gelbes X a n th o p h y ll un d  
die  be iden  C h lo rophy lle  (a oben, b un ten ).
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Gelbe Farbstoffe
Die gelben  F a rb s to ffe  gehö ren  en tw ed er 

zu den  C aro tino iden  oder zu den  F lavonen . 
Ih re  U n tersch e id u n g  e rfo lg t am  b es ten  au f 
chem ischem  W ege (s. u.). D ie gelben  F a rb ­
stoffe sind  zum eist eben fa lls  an  e inen  E i­
w e iß trä g e r  gebunden . Z u r U n tersuchung  
w äh len  w ir  d ie  K e lch b lä tte r  e in e r ju n g en  
B lü te  d e r K ap u z in e rk resse . V on den  K elch­
b lä t te rn  s te llen  w ir e inen  d ü n n en  F läch en ­
sch n itt h e r  u n d  u n te rsu ch en  ih n  so fo rt in 
W asser, da sich d ie  F a rb s to ff trä g e r im  W as­
se r v e rän d e rn . B eim  E in legen  soll sich die 
E p iderm is  oben  befinden. D ie F a rb s to ff­
k ö rp e r  (C hrom atophoren) zeigen k r is ta l l­
a rtig e n  B au. Ä hn liche  C hro m ato p h o ren  fin­

den w ir  im  F ruch tfle isch  d e r W eißdo rn ­
frü ch te  u n d  d e r H ag eb u tten . D ie F a rb s to ff­
k ö rp e r  im  F ruch tfle isch  d e r T om aten  sind  
dagegen  ru n d . D ie W urzel d e r M ohrrübe  
e n th ä l t o ran g ero te , k ris ta llin isch e  C h ro m a­
topho ren , d ie d ie F o rm  von T afe ln  oder 
R hom ben  au fw eisen . In  se lten en  F ä llen  
s ind  d ie  F a rb s to ffe  im  Z ellsa ft gelöst. Dies 
is t z. B. bei d e r Sch lüsselb lum e, beim  gel­
b en  F in g e rh u t u n d  bei d e r K ön igskerze  der 
F all. Z u r U n te rsu ch u n g  b rin g en  w ir B lü te n ­
b lä t te r  d e r K ön igskerze  (Verb asc u m n ig ru m )  
in  W asser. D ie L u ft e n tfe rn e n  w ir durch  
D ruck aufs D eckglas.

Chemischer Nachweis von Carotinoiden
E in  S tückchen  d e r M o h rrü b e  w ird  in  der 

R eibschale  nach Z u fügen  von  Q uarzsand  
u n d  P e tro lä th e r  zerrieben . D er E x tra k t 
w ird  f i ltr ie r t. Z um  N achw eis g ib t m an  zu 
10 ccm  E x tra k t 2 ccm  k o n z e n tr ie r te  Schw e­
fe lsäu re . D ie a u ftre te n d e  b lau e  F a rb e  b e ­
w e is t d ie  A n w esen h e it von  C aro tino iden .

Chemischer N achweis von Flavonen
W ir ze rk le in e rn  e tw a  2 g P flanzen ­

m a te r ia l (Q u itten  oder gelbe Ä pfel) u n d  
ü b erg ieß en  sie in  e inem  g roßen  R eagenz­
glas m it 20 ccm  10°/oiger A m eisensäure . 
D ann  w ird  das G las v e rk o rk t u n d  24 S tu n ­
den  s teh en  gelassen. W enn k e in e  A n th o - 
cyane vorliegen , is t  das F i l t r a t  fa rb lo s  
b is  gelblich. Z u  an th o cy a n fre iem  F il­
t r a t  geben  w ir  e in ige ccm  Salm iakgeist. 
F a lls  F lav o n e  v o rh an d en  sind, t r i t t  e ine 
in ten s iv e  gelbe F ä rb u n g  auf, die nach 
e in ig er Z eit in  B ra u n  um schläg t. E n th ä lt

d e r E x tra k t  A n thocyan , d an n  schü tte ln  
w ir  m it dem  g leichen V olum en Ä th er. A n ­
sch ließend  tre n n e n  w ir d ie Ä thersch ich t, 
d ie d ie  A n th o cy an e  en th ä lt, ab  u n d  u n te r ­
suchen die  w ässe rig e  Schicht a u f F lavone.

In  den  B lü te n  tr e te n  die F lavone  oft 
n ich t herv o r. In  A m m o n iak d äm p fen  fä rb e n  
sich jedoch v ie le  w eiße  B lü ten  gelb, w as 
au f d ie A n w esen h e it von  F lav o n en  h in ­
w eist.

A nthocyane
R ote u n d  b lau e  F ä rb u n g e n  im  P flanzen ­

reich  b e ru h e n  au f d e r A n w esen h e it von 
A n thocyanen . D ie F a rb s to ffe  sind  im  Z ell­
sa f t gelöst. Z u r m ik roskop ischen  U n te r­
suchung  z iehen  w ir  d ie E p id e rm en  ab  u n d  
u n te rsu ch en  in  W asser. D a die  E p iderm is 
des Im m erg rü n s  u n d  d e r ro te n  R osen sich 
le ich t abziehen  läß t, se ien  d ie  B lü te n b lä t­
te r  d ie se r P flanzen  zu r U n te rsu ch u n g  em p ­
fohlen .

G ew innung des A nthocyans
W ir e x tra h ie re n  den  F a rb s to ff aus ro ten  

u n d  b lau en  B lü te n b lä tte rn , aus L ig u s te r­
b eeren , au s den  B lä tte rn  des R o tkoh ls u n d  
a n d e re n  O bjek ten . D as M a te ria l w ird  z e r­
k le in e r t u n d  m it d e s tillie rte m  W asser a u f­
gekocht. A nsch ließend  f i ltr ie re n  w ir  u n d

Abb. 6: Um färbung einer B lüte durch Säure­
oder Laugendäm pfe

v e rte ilen  das F i l t r a t  a u f zw ei R eagenz­
g läser. D en e in en  T eil des E x tra k ts  v e r ­
se tzen  w ir  tro p fen w eise  m it v e rd ü n n te r  
E ssig säu re : das A n th o cy an  fä rb t sich ro t. 
Z um  a n d e ren  R eagenzglas geben  w ir N a­
tro n lau g e . D er F a rb s to ff w ird  b lau  und  
nach w e ite rem  L augenzusa tz  g rü n  bis gelb. 
N ach R ömpp k ö n n en  w ir  auch ganze B lü ten  
u m fä rb en . M an b r in g t d ie  B lü ten  in  ein  
E inm achglas, in  das m an  au ß erd em  ein 
Schälchen m it S a lzsäu re  bezw . S a lm iak ­
geist s te llt. D as E inm achg las w ird  m it e in e r 
G la sp la tte  bedeckt. D ie S a lzsäu red äm p fe  
fä rb e n  b lau e  B lü ten  ro t, d ie  A m m on iak ­
d äm p fe  ro te  B lü ten  b lau . A u f G ru n d  d ie ­
se r B eobach tungen  h a t m an  aus d e r B lü ­
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te n fa rb e  v ie lfach  au f d ie  R eak tio n  des Z e ll­
sa fts  geschlossen. R ote B lü ten  so llen  sa u ­
e ren  Z e llsa ft en th a lten , b lau e  a lkalischen . 
H ie r is t jedoch V orsich t am  P la tze , da in  
d e r Z elle o ffenbar noch an d e re  F a k to re n  
e ine R olle sp ielen . So w e is t z. B. d e r Z e ll­
sa f t d e r b la u e n  K o rn b lu m e  e in en  p H -W ert 
von 5 auf, re a g ie r t also deu tlich  sauer.

B lutvarietäten
U n te r  den  B lu tv a rie tä te n  sind  B lu tbuche 

u n d  B lu th a se l a llgem ein  b ek an n t. W ir 
u n te rsu ch en  B lä t te r  d e r g en an n te n  A rten  
m ikroskopisch. D azu fe r tig t m an  m it der 
R asie rk lin g e  Q u ersch n itte  an. D ie E p id e r-  
m iszellen  e n th a lte n  ro te n  Z ellsaft. D ie R o t­
fä rb u n g  rü h r t  von A n th o cy an  her. W enn 
w ir z e rk le in e rte  B lä tte r  in  W asser kochen, 
w ird  das A n th o cy an  herausge lö st. W ir k ö n ­
nen  d an n  au f die üb liche A rt C h lo rophy ll 
nachw eisen.

H erbstfärbung
V or dem  herb s tlich en  L au b fa ll z e rfa llen  

d ie C h lo rop lasten , w ovon w ir uns au f B la t t­
sch n itten  ü b erzeugen  können . D as C h lo ro ­
ph y ll w ird  abgebau t. D ie A b b au p ro d u k te  
w erd en  zu r S peicherung  in S tam m  und  
W urzel ge le ite t. D ie U m färb u n g  des B la t­
tes u n te rb le ib t, w en n  m an  den  H a u p tn e rv  
d u rch tren n t. D a das X an th o p h y ll u n d  die 
C aro tino ide  n ich t ab g eb au t w erden , e r ­
scheinen  v iele  B lä tte r  im  H erb s t gelb. R ote 
F a rb en , w ie w ir sie besonders schön bei 
d e r R oteiche beobach ten  können , b e ru h en  
au f N eu b ildung  von A nthocyan . N ach dem  
A b ste rb en  d e r B lä tte r  tr e te n  b rau n e , w as­

serlösliche F arb sto ffe  auf. D ie b ra u n e  F a rb e  
s te llt ein  O x y d a tio n sp ro d u k t p h en o la r tig e r 
S u b stan zen  dar. D urch  ku rzes A ufkochen 
w erd en  d ie fü r  die O x y d atio n  no tw end igen  
F e rm e n te  ze rs tö rt, d ie  B ra u n fä rb u n g  u n te r ­
b le ib t d ah er. M anche P flanzen  sind  zum  
C h lo ro p h y llab b au  n ich t b e fäh ig t u n d  w e r­
fen  desha lb  ih re  B lä tte r  g rü n  ab  (z. B. 
S chw arzerle).

Bem erkungen zum Unterricht
D ie m eisten  d e r gesch ilderten  V ersuche 

m üssen  w ohl den  S ch ü le rü b u n g en  V orbehal­
ten  b leiben , da im  n o rm alen  U n te rr ich t die 
Z eit d a fü r  feh lt. J e  nach U m stän d en  so llte  
jedoch d e r e ine oder an d e re  V ersuch vom  
L e h re r  v o rg e fü h rt w erden . D ie S chü ler e r ­
fa h re n  im  a llgem einen  v ie l zu w enig  von 
d er P flanzenphysio log ie  u n d  ih re n  A rb e its ­
m ethoden . Schon au f der M itte ls tu fe  k an n  
m an  an läß lich  d e r B esprechung  d e r A ssi­
m ila tio n  e inen  C h lo ro p h y lle x tra k t h e rs te i­
len  u n d  die F arb s to ffe  p ap ie rch ro m a to g ra ­
phisch tren n en . Die V ersuche dazu e rfo r­
d e rn  re la tiv  w en ig  Z eit u n d  k au m  V or­
b ere itung .
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Zur Einführung in die Mikroskopie

Abdrucke von Pflanzenteilen nach dem „ROX-Replica"-Verfahren
Von M a r t i n  D e c k a r t ,  Bad Tölz

In  H eft 6, Jg . 48, S. 161, 1959 des „M ikro­
kosm os“ is t d ie  H ers te llu n g  von A bdrucken  
von G ew eben  nach dem  „Rox - R ep lica“- 
V e rfah ren  in  U hu u n d  U h u -H a r t b esch rie ­
ben.

Ich h ab e  versuch t, das V e rfah ren  au f 
P flanzen te ile  anzuw enden , w o fü r sich B lä t­
te r  besonders e ignen, v o r a llem  ih re  U n te r­
se ite  w egen  d e r d o rt in  M engen v o rh a n ­
denen  Spaltö ffnungen . D as von T heodore 
L oske g esch ilderte  V e rfah ren  k a n n  fü r  d ie ­
sen  Zweck e tw as v e re in fach t w erd en : Zu 
beiden  S e iten  des O b jek tträg e rs , au f dem  
d e r A bdruck  geschehen  soll, w ird  je  ein 
O b je k tträ g e r  gelegt, d e r du rch  eine  e in ­
fache oder doppelte  P a p ie ru n te r la g e  e tw as 
d icker ist. D ann  w ird  d e r T ro p fen  U hu in 
d e r d o rt besch riebenen  W eise ausgestrichen , 
am  b esten  m it e rs t steil, d an n  flacher ge­
h a lten em  O b jek tträg e r . B eim  A bdruck  w ird  
genau  so v e rfah ren , w ie L oske es fü r  G e­

w ebe besch rieben  h a t. — Es is t ganz e r ­
staun lich , w ie v ie le  d e r fe in sten  R eliefs der 
B la ttfläche  dabei w iedergegeben  w erden , 
und  w enige w erd en  d iese F e in h e iten  von 
d e r O berfläche des ech ten  B la tte s  kennen , 
da h ie r fü r  d ie F ü h ru n g  d e r A u flich t­
beleu ch tu n g  seh r g roße S chw ierigkeiten  
b ie te t.

A uch bei d e r B e trach tu n g  des A bdruckes, 
dessen  E inze lhe iten  n u n m e h r p räch tig  in 
e in e r E bene  liegen, is t d ie  so rg fä ltig e  F ü h ­
ru n g  d e r B eleuch tung  seh r w ichtig. Bei 
z e n tra le r  H ellfe ld b e leu ch tu n g  m uß m an  
seh r s ta rk  abb lenden , um  ein  k o n tra s tre i­
ches B ild  zu bekom m en, un d  das h a t  seine 
g roßen  N achteile. S eh r v iel besser is t eine 
schiefe B eleuchtung , w o rau f ja  auch L oske 
h inw eist. Ich h ab e  in  M ikrokosm os 44, 64, 
1954 e ine  bequem e A n o rd n u n g  fü r  schiefe 
B eleuch tung  beschrieben : E ine „ S te rn ­
b le n d e “ in  den  B len d en träg e r des A bbe-
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sehen B e leu ch tu n g sap p a­
ra te s  eingeleg t, e rg ib t bei 
offenen B lenden  un d  h o ­
h er S te llu n g  des B eleuch­
tu n g sap p a ra te s  D u n k e l­
fe ldbeleuch tung . W ird  der 
B len d en träg e r m it d e r 
S te rn b len d e  m e h r oder 
w en ig er zu r S eite  gescho­
ben, so w ird  zusätzlich  
eine schiefe H e llfe ld ­
beleuch tung  erzeugt. Bei 
rich tiger H ö h en e in s te l­
lung  des B e leuch tungs­
ap p a ra te s  b le ib t das ganze 
G esich tsfeld  gleich hell. 
So w erd en  v ie le  d ieser 
A bdrucke  vorzüglich  a b ­
geb ildet, u n d  es kom m t 
noch h inzu , daß  sie p la ­
stisch zu sehen  sind. Ob 
a lle rd in g s  im m er als die 
p lastischen  N egative , die 
sie ja  sind, h ä n g t s ta rk  
von d e r R ich tung  der 
S cha tten  ab. S ie m üssen  
so gerich te t sein, daß  das 
L icht von (etw as links) 
oben e in zu fa llen  scheint. 
D as B ild  vom  G e rs te n ­
b la tt  zeig t d iesen  E ffek t 
seh r schön : d re h t m an  es 
um , so e rsche in t es als 
Positiv . Im  a llgem einen  
ist es aus psychologischen 
G rü n d en  n ich t im m er 
leicht, d ie  A bdrucke im  
M ikroskop  als N egative  
zu sehen  — obgleich m an  
sich durch  D reh en  an  
der M ik rom etersch raube  
leicht davon  überzeugen  
k ann , daß  sie es sind.

314 D e c k a r  t

Abb. 1: G erste, B lattunterseite,
Obj. 20 x, o k . 8 x . Vgr. 440 x  H ell­
feld , Schiefe Beleuchtung

Abb. 2: Tradescantia  virginica.
B lattunterseite, eine Spaltöffnung. 
Phasenkontrastkondensor, Obj. Pv  
40, Vgr. 900 X
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Abb. 3: W inde, B latt, U nterseite. Phasenkontrastkondensor, Obj. P v  10X Vgr. 220X

Abb. 4: A lpen-A m pfer, B latt, U nterseite. Phasenkontrastkondensor, Obj. Pv 20x Vgr. 440X
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T ro tz  des F eh len s d iese r p las tischen  W ir­
k u n g  is t g ru n d sä tz lich  d ie  B e trac h tu n g  m it 
P h a se n k o n tra s to b je k tiv e n  u n d  P h asen k o n ­
tra s tk o n d e n so r  vorzuziehen  (w enn sie zu r 
V erfügung  stehen), da es sich ja  um  echte 
P h asen o b jek te  h an d e lt, u n d  m an  b rau ch t 
dabe i k e in e  Scheu auch vor s ta rk e n  V er­
g rö ß e ru n g en  zu haben . M an d a rf  n a tü rlich  
nie  vergessen , daß  im m er n u r  die F o rm

d er O berfläche w iedergegeben  is t un d  n ich ts 
w as d a ru n te r  ist. V erlockend  ist, daß  die 
P rä p a ra te  m it dem  d e n k b a r  g erin g sten  
A u fw an d  an  M a te ria l u n d  A rb e it h e rz u ­
ste llen  sind  u n d  daß  sie sich verm u tlich  
ja h re la n g  h a lten . M an versuche auch A b­
drucke  von B lü te n b lä tte rn  h erzu ste llen , die 
z. T eil e ine ü b e rra sch en d e  P la s tik  zeigen.

Winke fürs Labor

Ein selbstgebautes Polarisationsmikroskop und seine Anwendung
Von F r a n z  B u k a t s c h,  M ünchen

O hne g roßen  K o sten au fw an d  un d  m it 
e in fachen  M itte ln  is t es m öglich, jedes 
M ikroskop  m it e in e r P o la r isa tio n se in rich ­
tu n g  zu v e rseh en  un d  d am it dem  L ieb ­
h a b e r  d e r M ikroskop ie  ein  neues, w eites 
und  in te re ssa n te s  B e tä tig u n g sfe ld  zu e r ­
schließen. Z unächst is t d ie  B eschaffung von 
zw ei P o la r isa tio n sfo lien  („P o l.-F ilte r“) 
nötig , e ine im  F o rm a t von e tw a  l x l  cm, 
die an d e re  u n g e fä h r  2x2 cm groß. Solche 
Folien , die d ie  S tä rk e  e ines p h o to g ra p h i­
schen F ilm s h ab en  un d  sich le ich t m it der 
Schere belieb ig  zuschneiden  lassen , sind  
im  H andel e rh ä ltlich  (z. B. Fa. K äsem ann , 
O beraudo rf, u. a., fe r tig  gefaß te  Folien  bei 
K o sm o s-L eh rm itte l, S tu ttg a rt) .

D ie k le in e re  F olie  k leb en  w ir am  R ande 
vorsich tig  m it e in e r S p u r U h u k leb e r au f 
die Z w ischenb lende des O ku lars , die durch  
A b sch rauben  d e r A ugen lin se  zugänglich  
w ird , d an n  setzen  w ir  das O k u la r w ieder 
zusam m en. D ieses k an n  nach w ie vo r auch 
zu je d e r  gew öhnlichen  B e trac h tu n g  dienen ,

so fe rn  w ir d a ra u f  ach te ten , n ich t du rch  
F in g e rab d rü ck e  das G esich tsfeld  zu trü b en . 
D ie g rö ß ere  F olie  w ird , ev tl. du rch  e inen  
P a p p -, D ra h t-  oder K o rk rin g  geh a lten , in 
d e r B len d en h ü lse  des O b jek ttisches b e ­
fe s tig t; fa lls  ein  K ondenso r v o rh a n d e n  ist, 
w ird  sie e in fach  zw ischen die L in sen  d es­
selben  gelegt.

D am it is t das M ikroskop  b e tr ie b sb e re it 
u n d  zum  P o la r isa tio n s in s tru m e n t g ew o r­
den. F re ilich  e rse tz t es n ich t die großen , 
ab e r seh r te u re n  G e rä te  des H andels, is t 
ab e r doch e rs tau n lich  le is tungsfäh ig . B evor 
w ir u n se re  S tre ifzü g e  in  d ie neue  B e­
o b ach tu n g sw elt beg innen , noch ein  ganz 
k le in  w en ig  T heorie :

N orm ales L ich t k an n  als e ine t r a n s ­
v e rsa le  Schw ingung  (bildlich) au fg e faß t 
w erden , m it A m p litu d en  in  a llen  R ich tu n ­
gen sen k rech t zum  V erlau f des S trah ls . 
F rü h e r  m u ß te  m an , um  alle  S chw ingungs­
r ich tu n g en  b is au f e ine zu beseitigen , u m ­
fang re iche  und  z. T. te u re  E in rich tu n g en

Abb. 1 (links): O xalatkristalle in der Z w iebelhaut (Allium cepa). 
Abb. 2 (rechts): D ieselben  O xalatkristalle im polarisierten Licht
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Abb. 3 (links): Querschliff durch einen Seeigelstachel
Abb. 4 (rechts): Querschliff w ie Abb. 3 im Polarisationsm ikroskop

anw enden , w ie  P a k e te  re f lek tie ren d e r 
P la tte n  oder b e s tim m t p rä p a r ie r te , k la re  
K a lk sp a tp rism en , sog en an n te  „N icols“. 
H eu te  tu t  u n se re  k le ine , n u r  le ich t ge­
fä rb te  F olie die g leichen D ienste . D as F il­
te r  u n te r  dem  O b jek ttisch  lä ß t eben fa lls  
n u r  e ine S chw ingungsrich tung  durch, die 
a n d e ren  w erd en  g esp e rrt. W ir h ab en  so­
m it „ lin ea r p o la r is ie r te s“ L icht, das u n se r 
P rä p a ra t  un d  d an n  d ie  L in sen  u n se re s  I n ­
s tru m e n te s  durchse tz t. Im  O k u la r h ab en  
w ir n u n  ein  ganz gleich w irk en d es  F ilte r ; 
d reh en  w ir  das O k u la r so, daß  die d u rch ­
ge lassenen  S chw ingungsrich tungen  ü b e r ­
e in stim m en , e rsch e in t das G esich tsfeld  op ­
tim a l hell. D reh en  w ir das O k u la r langsam  
um  90°, so w ird  es zu nehm end  d u n k le r, 
b is im  rech ten  W inkel d ie so g en an n te  A us­
lö schungsste llung  e rre ic h t ist. D iese b e ­
n u tzen  w ir  n u n  fü r  d ie  w e ite ren  U n te r­
suchungen. N icht n u r  das G esich tsfeld  is t 
dunkel, ebenso e rsch e in t auch d e r O b je k t­
trä g e r, e in  W asse rtro p fen  usw ., den  w ir w ie 
üb lich  in  den  S tra h le n g a n g  b rin g en . B eim  
D urchgang  b le ib t die S chw ingungsrich tung  
des p o la r is ie rte n  S tra h ls  u n v e rä n d e r t und  
w ird  d a h e r  im  O k u la rf ilte r  gelöscht. A n ­
d ers  is t d ie  Lage, w en n  w ir e in  P rä p a ra t  
e ins te llen , dessen  S tru k tu re n  d ie  S chw in ­
gu n g srich tu n g  des L ich tes zu  d reh en  v e r ­
m ögen — m an  n e n n t sie „d o ppe lb rechend“
— d an n  h e ll t sich das G esich tsfeld  an  den 
b e tre ffen d en  S te llen  auf. D er E indruck  
g leich t re in  äu ß erlich  dem  D unkelfe ld , h a t 
ab e r g ru n d v ersch ied en e  physika lische  U r­
sachen. A ll das e rsch e in t he ll au f d u nk lem  
G rund , w as den  p o la r is ie rte n  S tra h l aus 
se in e r R ich tung  d reh t, seien  es k le in s te  
K ris ta lle , m in e ra lis ie r te  G ew eb eb estan d ­

teile w ie K nochen u n d  
Z ähne, oder su b m ik ro ­
skopisch fe ine  biologische 
S tru k tu re n , die aus a b ­
w echselnden  Schichten 
bzw. F ase rn  versch iede­
n e r op tischer D ichte b e ­
steh en  („ S tru k tu r-  oder 
F o rm d o p p e lb rech u n g “). -  
Dies genüge zu r E in fü h ­
ru n g ; w er tie fe r in die 
e tw as spröde, ab e r doch 
in te i'essan te  M aterie  e in - 
d rin g en  w ill, sei au f das 
G ö sch en -B än d ch en  619 
(B uchwald : E in fü h ru n g  in 
d ie  K ris ta llo p tik ) v e r ­
wiesen).*)

D oppelb rechende K ri­
s ta lle  finden sich oft als 
E insch lüsse pflanzlicher 
Z ellen  bzw. G ew ebe, so 
z. B. die k le inen  K ris tä ll-  
chen aus G ips in  den  
E ndb läschen  d e r m o n d ­

fö rm igen  Z ie ra lge  C loster ium  in  M oor­
w ässern . Noch h äu fig e r als K a lk o x a la t im  
P a ren ch y m  h ö h e re r  P flanzen , als N ad e l­
büschel (R aphiden) z. B. in  den  S prossen  
d e r b e lieb ten  Z ierpflanze Tradescantia  oder 
als P rism en  in  den  durchscheinenden , 
e tw as tie fe r  liegenden  H üllschuppen  der 
K üchenzw iebel. D a w ir d iese sogleich zu r 
H an d  h aben , m achen  w ir d am it den  e rs ten  
V ersuch. E in  S tückchen  d e r eben  noch 
trockenen  S chuppen, d ie den  sa ftig en  N ie­
d e rb lä tte rn  an liegen , b rin g en  w ir in  W as­
se r m it D eckglas u n te r  das M ikroskop,

*) Hohe Ansprüche erfüllt: H. FREUND: Handbuch 
der M ikroskopie I (Um schau-Verlag Frankfurt).

Abb. 5: Q uerschliff durch ein basisches T iefen ­
gestein  (Z w illingsstreifung der P lagioklaskri­
stalle)
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Abb. 6: K artoffelstärkekörner im polarisierten  
Licht (Sphärokristalle m it Balkenkreuz)

nachdem  w ir zu r le ich te ren  E in ste llu n g  
du rch  D reh u n g  des O k u la rs  das G esich ts­
feld  au fg e h e llt h ab en  (so lä ß t sich s te ts  die 
S ch arfs te llu n g  des O b jek ts  b equem  b e w ir­
ken  u n d  das B ild  e rsch e in t in  d e r gew o h n ­
ten  W eise — A bb. 1); d ie K ris ta lle  s ind  in  
den  Z ellen  e rk e n n b a r . D reh en  w ir n u n  au f 
„D u n k e ls te llu n g “, so leuch ten  d ie  K ris ta lle  
h e ll a u f d u n k lem  G ru n d  (Abb. 2). B eson­
d e rs  zum  A uffinden  seh r k le in e r K ris ta lle  
le is te t die M ethode gu te  
D ienste. S ta rk  m in e ra li-  
s ie rte  G ebilde des T ie r­
k ö rp e rs  (Z ähne, K nochen,
K alkschalen  d e r S tache l­
h ä u te r  u n d  W eichtiere) 
geben e ind rucksvo lle  B il­
der, w ie d e r V ergleich 
e in e r H e llfe ld - (Abb. 3) 
und  P o la r isa tio n sa u fn a h ­
m e (Abb. 4) eines Q u er­
schliffes du rch  e inen  S ee- 
ig e l-S tache l zeigt. Z u r 
H ers te llu n g  d e ra r tig e r  
P rä p a ra te  säg t m an  m it 
e inem  h a r te n  M eta llsäg e ­
b la t t  (L aubsäge) e in  d ü n ­
nes Scheibchen des v e r ­
k a lk te n  Ob j ek tes ab, g lä t­
te t e ine S e ite  m it S chm ir­
g e lp ap ie r u n d  F e ile  u n d  
k leb t d iese m it K a n a d a ­
ba lsam  oder C aedax  a u f 
e inem  O b je k tträ g e r  fest.
N ach dem  E rh ä r te n  des 
K ittes  w ird  d ie O berse ite  
m it F eile  u n d  S chm irgel 
b ea rb e ite t, b is genügende

D urchsich tigke it e rre ich t ist, schließlich in 
B a lsam  oder C aedax  u n te r  dem  D eckglas 
e ingeschlossen. G rundsä tz lich  lassen  sich so 
auch m inera log ische  bzw. geste in skund liche  
P rä p a ra te  h e rs te ilen , n u r  is t die H erste llu n g  
lan g w ie rig e r u n d  schw ieriger; e inen  G e­
steinsschliff, d e r im  H ellfe ld  rech t u n a n ­
sehnlich  erschein t, zeig t A bb. 5 im p o la r is ie r­
ten  L icht: H ier tr e te n  die K ris ta lle  b es tim m ­
te r  F e ld sp a ta n te ile  (sogen. P lag iok lase) 
deu tlich  an  d e r fe in en  P a ra lle ls tre ifu n g  
h e rv o r  („Z w illin g srie fu n g “). S om it w ird  
fü r  den  G este in sfach m an n  das P o la r isa ­
tion sm ik ro sk o p  ein  w ich tiges H ilfsm itte l 
zu r E rk en n u n g  d e r p e tro g rap h isch en  G e­
m eng te ile .

Doch b le ib en  w ir  be i b io logischen O b­
jek ten ! E in en  Ü bergang  von d e r K ris ta ll-  
zu r F a s e r s tru k tu r  s te llen  zum  B eisp ie l die 
b e k a n n te n  S tä rk e k ö rn e r  dar. D as B ild  d e r 
K a rto ffe ls tä rk e  im  M ikroskop  d ü rf te  a ll­
gem ein  b e k a n n t sein  (vgl. dazu  A bb. 21 in 
D. K rauter: M ikroskop ie  im  A lltag , S tu t t­
g a rt, 1959); um  so ü b e rra sch en d e r e rsche in t 
d e r A nblick  zw ischen g ek reu z ten  P o l.-F il­
te rn , w ie A bb. 6 zeigt. D ie S tä rk e k ö rn e r  
leuch ten  h e ll au f d u n k lem  G ru n d  u n d  w e i­
sen  jew eils  ein  d u n k les  B a lk en k re u z  auf, 
dessen  A rm e sich im  B ild u n g szen tru m  
schneiden. D iese E rsche inung  finde t fo l­
gende E rk lä ru n g : das S tä rk e k o rn  b e s te h t 
aus zah llosen , subm ikroskop isch  fe inen  
K ris tä llch en , d ie vom  B ild u n g szen tru m  r a ­
dial, w ie  S o n n en strah len , au sgehen ; dies 
w ied e rh o lt sich in je d e r  Schicht des K orns, 
so daß  d ieses e ine e tw a  e ifö rm ig -ru n d lich e  
K ris ta lld ru se , e inen  „ S p h ä ro k r is ta ll“ d a r -

Abb. 7 (links): G efäßbündel aus dem W edelstiel vom  H irschzungen­
farn (Scolopendrium vulg.)  im  gew öhnlichen Licht: die versteifenden  
B astbeläge sind rötlich, in  der A ufnahm e dunkel.
Abb. 8 (rechts): Präparat w ie Abb. 7, aber im  polarisierten Licht: die 
B astbeläge leuchten hervor.
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ste llt. Je  nach ih re r  S te llu n g  leuch ten  n u n  
d iese E le m e n ta rk r is ta lle  auf, oder sie b le i­
ben  d u n k e l — so e n ts te h t das B a lk e n ­
k reuz . W ir kö n n en  u n s von d iese r E rsche i­
n u n g  le ich t überzeugen , w en n  u n se r M i­
k roskop  e inen  D reh tisch  b esitz t: auch
K a lk o x a la tk ris ta lle , seien  es n u n  R ap h id en  
aus Tradescantia ,  N ade ln  aus dem  B la t t­
pa ren ch y m  d e r S chw ertlilie , o der d ie oben ­
g en an n te n  E insch lüsse  d e r Z w iebelschale, 
leuch ten  be im  D reh en  des P rä p a ra te s  um  
360° v ie rm a l auf, dazw ischen  g ib t es v ie r  
scharf defin ie rte  D u n k elste llu n g en . Dies 
e rk lä r t  auch, w a ru m  in  A bb. 2 d ie  K ris ta lle  
s te llu n g sb ed in g t u n te rsch ied lich  he ll e r ­
scheinen.

N icht n u r  S tä rk e , auch  das w asse ru n lö s­
liche P o ly saccharid  Z ellu lose, d ie  G e rü s t­
su b stan z  d e r p flanzlichen  Z ellw ände, is t 
fe in fase rig -d o p p e lb rech en d . D ies o ffen b a rt 
sich, w en n  w ir  e in ige B au m w o ll-(W atte -)- 
fäd en  im  p o la r is ie rte n  L ich t m ik ro sk o p ie ­
ren . D ie p a ra lle le , m e is t sch raub ig  zu r 
Z e ll-L ängsachse  g e rich te te  L ag e ru n g  von 
Z e llu lo sem akrom olekü len , h ie r  „M icelle“ 
g en an n t, b ed in g t dies. A uch h ie r  b ek o m ­
m en  w ir  be i D reh u n g  des P rä p a ra te s  a b ­
w echselnd  A u fleuch ten  u n d  D u n k e ls te l­
lung. B esonders t r i t t  d iese  S tru k tu rd o p ­
pe lb rechung  auch an  Q u ersch n itten  d ick­
w an d ig e r Z ellen  (S k lerenchym , B as tfa se rn  
usw.) auf. A ls B eisp iele  m ögen d ie A bb. 7 
u n d  8 d ien en : sie zeigen das ze n tra le  G e­
fäß b ü n d e l des H irsch zu n g en fa rn -W ed e l­
stie ls  (Sco lopendrium  vulgare).  D as k o n ­
zen trische  B ü n d e l (H olzteil innen) is t von 
4 im  gew öhnlichen  L ich t ro tb ra u n e n  B a s t­
fa se rb e läg en  um geben , d ie im  P o la r is a ­
tion sm ik ro sk o p  he ll au fleu ch ten ; ü b rig en s  
o ffen b a rt B ild  8 auch die  M ic e lla rs tru k tu r  
d er P a ren ch y m ze llw än d e  (helle  u n d  d u n k le  
Q uad ran ten ).

D an k b a re  O b jek te  fü r  F o rm d o p p e lb re ­
chung im  T ierre ich  s te llen  d ie  C h itin p an ze r 
d e r In sek ten , bes. an  d ickeren  S te llen , z. B. 
M undw erkzeuge, d ar. D ie im  gew öhnlichen  
L ich t auch bei s ta rk e r  V e rg rö ß eru n g  n u r  
z a r t s ich tb a re  Q u e rs tre ifu n g  d e r B ew e­
g u n g sm u sk u la tu r, b ed in g t du rch  abw ech­
se lnde  Schich tung  v e rsch ied en -b rech en d e r 
L agen  d e r  „ iso tro p en “ un d  „ a n iso tro p e n “ 
S u b stan z  d e r M yofibrillen  t r i t t  n ich t n u r  
bei W irb e ltie r- , so n d ern  auch bei In s e k te n ­
m uske ln  po la risa tio n so p tisch  u n v erg le ich ­
lich v ie l d eu tlich e r h e rv o r.

V ielle ich t w ird  m an ch e r B eo b ach te r schon 
bei d iesen  w en ig en  B eisp ie len , d ie n u r  als 
A n reg u n g  fü r  w e ite re  F o rsch u n g sstre ifzü g e  
au f dem  G eb ie t d e r P o la r isa tio n sm ik ro sk o ­
p ie  gedach t sind , auch das A u ftre te n  von 
F a rb e n  im  p o la r is ie r te n  L ich t b e m e rk t 
h aben , d ie  m it den  n a tü r lic h e n  F a rb e n  
des O b jek ts  n ich t das g e rin g ste  zu tu n  
h aben . Es h a n d e lt sich h ie r  um  so genan n te  
„ In te rfe re n z fa rb e n “, d ie  du rch  Ü b erlag e ­

ru n g  v e rsch ied en er L ich tschw ingungen  v e r ­
u rsach t w erd en . S ie tr e te n  z. B. auch bei 
P e r lm u tte r  oder an  S e ifen b lasen  deu tlich  
auf. N äh er d a ra u f  e inzugehen , w ü rd e  v ie l 
trockene T h eo rie  e rfo rd e rn ; h ie r  sei n u r  
a u f d ie Ä hn lich k e it m it d e r akustischen  
E rsche inung  d e r „S chw ebung“, w ie  sie 
be im  Z u sam m en k lan g  n ah ezu  gleich h o h er 
T öne a u f tr i t t ,  v erw iesen .

W er solche F a rb e rsch e in u n g en  in  b eson ­
d e rs  schöner W eise im  P o la r isa tio n sm ik ro ­
skop gen ießen  w ill, m öge T ro p fen  b e ­
s tim m te r S alzlösungen , M agnesium su lfa t, 
K a li-  od er N a tro n sa lp e te r, B le in itra t u n d  
dgl. u n te r  dem  P o lar isa tio n sm ik ro sk o p  
ohne D eckglas v e rd u n s te n  lassen  un d  die

Abb. 9: Einfache Anordnung zu M ikroaufnahm en  
m it einer K leinbildkam era

K ris ta llisa tio n  bei schw acher V erg rö ß eru n g  
verfo lgen . K ochsalz un d  an d e re  in W ü rfe l­
fo rm  k ris ta llis ie re n d e  V erb in d u n g en  eignen  
sich m angels D oppelb rechung  n ich t dazu. 
D ie au f d u n k lem  G ru n d  sich h e ll h e rv o r­
h eb en d en  K ris ta lle  d u rch lau fen  m it z u ­
n eh m en d e r D icke ein  w u n d e rb a re s , a ll­
m äh lich  b la s se r w erd en d es  F arb en sp ie l!

A bsch ließend  sei noch e in  H inw eis zu 
den  B ild e rn  gegeben: Z u r A u fn ah m e  p o la ­
risa tio n so p tisch e r E rsche inungen  im  M ik ro ­
skop e ig n e t sich, w ie  auch zu r n o rm a len  
M ik ro pho tog raph ie , jed e  besse re  K le in ­
b ild k am era , die m an  m it E in s te llu n g  „U n­
en d lich “ u n m itte lb a r  (m itte ls  S ta tiv ) ü b e r 
dem  O k u la r des v isu e ll scharf e ing es te llten  
M ikroskops an b rin g t. U nsere  A no rd n u n g
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320 K l e i n e  M i t t e i l u n g e n

zeig t A bb. 9 (S e lb s tad ap tie r te s  R e ich ert- 
m ik roskop  m it zw ei P o lfilte rn , d a rü b e r  
K le in b ild k am era  D ignette). E ine s ta rk e

M ik ro sk o p ie rlam p e  is t e rw ü n sch t; d ie B e­
lich tungsze iten  m üssen  durch  P ro b e a u f­
n ah m en  e rm it te l t  w erden .

Kleine Mitteilungen
Die W achstum sansprüche von vier Rassen von  

Phytophthora in festans in synthetischen Me­
dien. Gefragt war, ob die Pathogenitätsunter­
schiede verschiedener P hy toph th ora -Rassen aus 
ihren unterschiedlichen Ansprüchen an das Nähr- 
substrat zu erklären sind. Die G rundnährlösung  
(1 g K 3PO4, 1 g MgSO-t, 5 g Glukose, 1mg FeCh, 
1 g Asparagin, 0,2 mg Thiam in, 1 1 HsO, pH 6,5) 
gestattete  nur zw ei Rassen gutes Wachstum. Die 
zw ei anderen w uchsen nicht, selbst bei Zusatz 
von w eiteren  24 Stickstoffquellen. Lediglich P ep­
ton gew ährleistete gutes W achstum. Als beste  
Stickstoffquellen  erw iesen  sich Asparagin, A la­
nin und Pepton. Anorganische N-Q uellen waren  
nicht verw ertbar. B este K ohlenstoff quellen  waren  
Glukose, Fruktose, Saccharose und G lycerin. Zu­
satz von zw ölf verschiedenen V itam inen beein ­
flußte das W achstum nicht. Sehr bem erkensw ert 
ist nun die Tatsache, daß die zw ei Rassen, die 
bisher nicht gew achsen waren, nach Zusatz von  
A scorbinsäure zu norm aler Entw icklung gebracht 
w erden konnten. Gleich positive W irkung ergab  
auch das R eduktionsm ittel N a-T hioglykolat. D ies  
zeigt, daß das Wachstum dieser beiden Rassen  
von einem  geeigneten  R edoxpotential des Nähr- 
subst.vate“? abhängt.

(HODGSON Canad. J. P lant Sei. 38, 145-154 1958.)
Dr. H. H. Dittrich

Färberische D arstellung von Pollenschläuchen  
im  Griffel. Zum Studium  des W achstums des 
Pollenschlauches durch den G riffel em pfiehlt 
MARTIN die Beobachtung der F luoreszenz nach 
A nilinblaufärbung. 48 Stunden nach P o llen ­
belegung der Narben w erden die G riffel ver­
arbeitet. B esonders gut gelingen  Präparate m it 
Arten von Capsicum, Lycopers icum , Phaseolus  
und Physalis.  Nach F ixieren  in einer Mischung 
aus Form alin, E ssigsäure und 80°/o Alkohol (1:1:8) 
und A ufhellen  und A ufw eichen in etwa 8n- 
NaOH wird in 0,1°/» Lösung von A nilinblau in
0,ln-K3P04 gefärbt. D ie G riffel können in Aus­
strichen oder in Schnitten untersucht werden  
und lassen im  verdunkelten  Raum bei B e­
leuchtung m it u ltraviolettem  Licht (356 m«) die 
W ände der Pollenschläuche aus K allose ieuch- 
tend gelb-grün gegen das bläuliche oder graue 
G riffelgew ebe fluoreszieren. — Erw ähnensw ert 
dürfte hier auch MACEWANs Verfahren der 
Präparation pflanzlicher Em bryosäcke sein, w o­
für sich B lüten  von Arten von Hepatica, Tra-  
d.escantia und Pinus  eignen. Das um schließende 
G ew ebe wird fix iert, gefärbt, in Paraffin  ein ­
gebettet und auf F iltrierpapier leicht erwärmt, 
zum V erschleim en der Wände und leichteren  
Trennung der Z ellen 3—5 Std. in Cuprammonia 
getaucht. U nter W asser wird dann m it Glas­
nadeln der Em broysack herauspräpariert. A n­
hängendes G ew ebe wird entfernt, das Präparat 
wird m it absol. A lkohol entw ässert und an der 
Luft getrocknet, bevor es ein ige Stunden lang 
m it Im m ersionsöl oder X ylol vom Paraffin ge­
säubert wird.

H erstellung von „Cuprammonia“: K upfer­
drahtstückchen w erden ein ige Tage lang in 
konzentrierte A m m oniaklösung eingelegt.

(FR. W. MARTIN, Stain Techn. 34, 125—128, 
1959 — A. M. MACEWAN, ebend. S. 157.)

H. H. P feiffer
Supravitalfärbung von  Schim m elpilzen. K olo­

nien von Pénic il l ium, Mucor, Aspergillus  und 
Monilia  w erden 1—24 Stunden in eine 0,2°/oige 
w ässrige Lösung von zuckersaurem  Eisenoxyd  
gebracht, 1 Stunde in 10°/» gepuffertem  neutra­
lem  Form alin fix iert, in dest. Wasser gewaschen  
und für yA Stunde in eine 10°/o Lösung von Ka- 
lium ferrocyanid  in 0,5n-Salzsäure überführt,

m ehrfach gew aschen und m it G lyzeringelatine  
m ontiert. D ie W ände der Hyphen, P erithezien  
und Sporangien w erden durch die Behandlung  
dunkelblau, w ährend sich ihr Plasm a grünlich­
blau oder gelb-grün färbt.

(A. PAUL & W. A. MOOR, Stain Techn. 34, 
129—133, 1959.)

H. H. P feiffer
Zur Einbettung von  Textilfasern , K unststoff­

und M etallfolien  für das M ikroskopieren. Mit
keilförm igem  M esser lassen sich am M inot- 
M ikrotom (mit Ausnahm e der harten Polyam id- 
und Polyacrylnitrilfasern) von K unststoffen, von  
M etallfolien und T extilfasern  3/i-Serienschnitte 
herstellen , w enn in einer bei 75—80° C schm el­
zenden Mischung aus 5—6 Tl. Carnaubawachs +  
je 1 Tl. Candelilla- und B ienenw achs +  je V/t Tl. 
K olophonium  und venetianischem  Terpentin ein ­
gebettet wird (Vorsicht beim  Eiw ärm en, damit 
aufsteigende D äm pfe der beiden letzten B estand­
teile nicht zur Entzündung komm en!). Em pfohlen  
w eid en  die bekannten WALTERschen Rahmen  
(s. M ikrokosm os 43, 260, 1954). W ährend bei T ex­
tilfasern 2—5 Min. dauernde Evakuierung gefor­
dert wird, ist dies bei den ändern O bjekten  
nicht nötig. Das Abkühlen erfolgt 1/2 Std. bei 
25—30° C, dann etw a 40 Min. bei Z im m ertem pe­
ratur. Längeres L iegen ist für die Schneide­
konsistenz nachteilig.

(F. WALTER, Z. w iss. Mikrosk. G4, 53—54, 1958.)
H. H. P feiffer

Verschiedene V erfahren zur Färbung frischer, 
nicht entkalkter K nochengew ebe. Als brauchbare 
Färbungen wurden in den Proben erkannt: Bei 
22 0 C 48stündige Behandlung m it 1% basischem  
Fuchsin in 30% A lkohol; m it 0,033 mol. S ilber­
nitrat (dann 48 Std. Ausw aschen in v iel dest. 
W asser und E ntw ickeln am Licht); m it 0,033 mol. 
N itraten von zw eiw ertigem  Kobalt, B lei, Queck­
silber oder K upfer (darauf 48 Std. Ü berführung  
in 0,033 mol. NasS); m it 0,1% Alizarinrot in dest. 
Wasser (und D ifferenzierung 48 Std. in schwach 
alkalischem  Wasser); schließlich kann m an auch 
8—10 Min. in 0,1 n - K alium perm anganat über­
tragen. Je nach H erkunft der Knochen m üssen  
gelegentlich  Farbkonzentration, Färbezeit und 
Tem peratur abgeändert werden. Zum E inschlie­
ßen der Präparate sind saure und Säure er­
zeugende M edien (auch Salizylsäure enthaltende  
G lyzeringelatine) unbrauchbar, Perm ount und 
H arleco synthetische Harze sehr geeignet. E in­
schließen in  Luft ist möglich, w enn die Präpa­
rate eine gut geg lättete  Oberfläche und m it 
Ring abgeschlossene M ontierung bekom m en.

(H. M. FROST, Stain  Techn. 34, 135—146, 1959.)
H. H. P feiffer

Zählkam m ern m it fluoreszierender N etzte i­
lung. Um für fluoreszenzm ikroskopische U nter­
suchungen auch die T eilung der B lutzählkam ­
m ern gut sichtbar zu m achen, kann man 
gew öhnliche K am m ern aus fluoreszenzfreiem  
M aterial benutzen, w enn m an nach Abputzen  
m it einem  Lederlappen einen Tropfen einer 
Lösung von 500 mg A nthracen in 100 cm ;) Benzol 
aufsetzt und nach V erdunsten des B enzols den 
Rückstand m it sauberem  L einenlappen leicht 
abreibt. D ie T eilstriche des N etzes haben sich 
m it A nthracen angereichert und fluoreszieren  
bei B laulichtanregung, bei der die Zählung der 
w ie gew öhnlich  aufgebrachten B lutzellen  erfolgt. 
Mehr als einen halben Tag b leiben ungenutzte  
Kam mern brauchbar; hernach w erden sie m it 
W asser und B enzol gereinigt.

(H. WUNDERLICH, Z. w iss. Mikrosk. 64, 47-49, 
1958.) H. H. Pfeiffer
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Bekanntmachungen
A rbeitsprogram m  der M ikrographischen G esellschaft Wien, Oktober—Dezember 1959

Oktober 7. Univ. Doz. Dr. H. Ballczo: Was ist das für ein Metall?
M etallnachweis ohne Verletzung des Probegutes.

14. M ctallnachweis ohne V erletzung des Probegutes.
21. M etallnachweis ohne Verletzung des Probegutes.
28. Frau Prof. Dr. Janke: M ikrobiologische Forschung einst und jetzt.
29. Exkursion in das österr . K rebsforschungsinstitut — 19 Uhr,

W ien, IX., Borschkegasse 8—10.
Novem ber 4. D irektor Dr. Josef Riedel: Die T iefengesteine des nied.-öst. W aldviertels.

11. D irektor Dr. Josef Riedel: Die G anggesteine des nied.-öst. W aldviertels mit mikr. 
Vorführungen.

18. Vorw eisungsabend: Leitung: Dr. Vornatscher — Schmid.
26. Exkursion in die B undesstaatliche Im pfstoffgew innungsanstalt

Wien, XVI., Possingerstraße 38 — A bteilung f. E lektronenm ikroskopie — 19 Uhr.
25. Dr. Hubert Scholler, Kustos im Naturhist. Museum: M ikroskopie der Edelsteine.

Dezember 2. Dr. Ferdinand Starm ühlner: Thema und Film w erden später bekanntgegeben werden.
9. Dipl.-Ing. W alter Kratzel, Versuchs- u. Forschungsanstalt der Technischen Hochschule 

Wien: Einführung in die M etallm ikroskopie.
11. Vorm erken: Vorstandssitzung. XVII.. Bergsteiggasse 22!
16. H auptversam m lung — Nachsitzung M atejvosky, XVII., Bergsteiggasse 22, Ecke Gebler- 

gasse!
A lle Vortrags- und K ursabende finden in den Räumen der G esellschaft Wien, XVII., Geblergasse 31,
II. Stock, Physiksaal II, statt und beginnen pünktlich um 19.15 Uhr!

Gäste herzlich willkom m en!

Bücherschau
Klaus D. M örike und W alter M ergenthaler: 

Biologie des M enschen. Ein Lehrbuch der A na­
tomie, P hysiologie und Entwicklungsgeschichte 
des Menschen für Nichtm ediziner. 369 S., 332 
Abb., Verlag Quelle & Meyer, H eidelberg 1959. 
Preis DM 26.—.

V iele Berufe fordern ein Verständnis der Ana­
tom ie und Physio logie des Menschen — Bio­
logen, Psychologen, Pharm azeuten, aber auch 
Sportlehrer können ihren Beruf nur dann aus- 
füllen , w enn sie Bau und Leistung der m ensch­
lichen Organe kennen. Darüber hinaus sollte es 
ganz einfach zur A llgem einbildung gehören, daß 
der Mensch auch von sich selbst etw as weiß.

Es war seither für v iele  N ichtm ediziner schw ie­
rig, sich einen Überblick über A natom ie und 
P hysiologie des Menschen zu verschaffen — für 
das Studium  der einschlägigen Lehrw erke feh l­
ten Vorbildung und Zeit, und viele  populäre 
D arstellungen des G ebietes konnten einen w is­
senschaftlich geschulten Geist nicht recht be­
friedigen. Das ist jetzt anders: Von fachkundiger 
Hand geschrieben, liegt eine B iologie des M en­
schen vor, die auch höheren Ansprüchen ge­
nügt, ohne indessen nennensw erte Vorkenntnisse 
vorauszLisetzen.

Eine kritische Bem erkung voraus: Das Buch ist 
so um fassend, daß mancher B iologiestudent ver­
sucht sein wird, auf die A nschaffung besonderer 
anatom ischer und physiologischer Lehrbücher zu 
verzichten, da im „M örike-M ergenthaler“ ja „al­
les drin steh t“. Gerade dem Biologen aber kann 
das Werk nicht genügend bieten: Die physio­
logischen, vor allem  die chem isch-physiologischen  
Zusam m enhänge sind zwangsläufig vereinfacht 
dargestellt und komm en überhaupt ein w enig zu 
kurz. Anatom ie und Entwicklungsgeschichte las­
sen die für den Biologen entscheidend wichtige 
vergleichende Betrachtung ganz verm issen. Mit 
dieser bescheidenen Einschränkung soll aber 
der Wert des Buches in keiner W eise herabgesetzt

w erden — für alle „Nichtbiologen“ unter den 
„Nichtm edizinern“ wurde hier d a s  Lehrbuch 
der H um anbiologie geschaffen, und auch der voll 
ausgebildete B iologe wird das Werk zur A uf­
frischung seines W issens und zum Nachschlagen  
mit Gewinn benützen.

Nach einem  kurzen histologischen Überblick  
werden die O rgansystem e besprochen, und zwar 
in einer erfreulichen Synthese von m orphologi­
scher und physiologischer Betrachtung. Wie un­
trennbar Bau und Funktion verknüpft sind, w ie  
das eine ohne das andere schlechterdings nicht 
verständlich ist, muß jedem  einleuchten, der 
auch nur w enige Seiten d ieses Buches gelesen  
hat. Die neuen Erkenntnisse, die das E lektronen­
m ikroskop geliefert hat, sind in dem Kapitel 
über Zellen und G ewebe noch nicht verw ertet, 
und das K apitel über die Entwicklung des Men­
schen ist verhältnism äßig kurz geraten. In 
allen übrigen Abschnitten aber haben die V er­
fasser bew undernsw ert viel Stoff untergebracht, 
und zwar durch scharfe G liederung und knappe, 
disziplin ierte, dennoch aber klare Sprache.

Ganz besondere Anerkennung verdienen die 
Abbildungen. Die Zeichnungen von U niversitäts­
zeichner K. Herzog sind deutlich, sehr sauber 
im Strich und auch dem Laien schon beim er­
sten Blick verständlich. Die Aufnahm en von 
Dr. Ch. Jerusalem  gehören zu den besten histo­
logischen M ikrophotographien, die ich je gesehen  
habe. Wenn man bedenkt, daß jede M ikro­
photographie beim  Druck durch die Rasterung 
„flauer“ wird — w ie prachtvoll mögen erst die 
Originale sein!

Das Buch ist jedem  zu em pfehlen, der in die 
Biologie des Menschen tiefer eindringen möchte. 
Den B iologieiehrer wird es bei der Unterrichts­
vorbereitung w esentlich  unterstützen.

G em essen am Umfang, den v ielen  Abbildungen  
und der sonstigen tadellosen A usstattung ist der 
Preis nicht hoch. Dr. D. Krauter

H erausgeber und Schriftleiter: Dr. D ieter Krauter, Stuttgart Printed in Germany / Ohne Ge­
nehm igung des Verlages ist es nicht gestattet, B eiträge oder Teile abzudrucken oder auf photo­
m echanischem  W ege (Photokopie, M ikrokopie) zu vervielfä ltigen  / Verantw. f. d. A nzeigenteil: G. 
Ballenberger, Stuttgart / Druck: „Schwarzwälder B ote“, Oberndorf/N. / Der „M ikrokosmos“ er­
scheint m onatl., Bezugspreis viertelj. DM 6.—, für Studenten DM 18.— im Jahr / Postbezugspreis 

DM 6.15 Verlag: Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart-O, Pfizerstraße 5—7.
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Zur Einführung in die Lebensweise und den Bau sowie als Hilfe zum 
Erkennen und Bestimmen der einheimischen Moose, Farne, Bärlappe 
und Schachtelhalme erschien in der Reihe der KOSMOS-NATURFÜHRER 
der Band

UN S ER E  MO OS-  UND F A R N P F L A N Z E N
von Dr. Dietmar AICHELE und Dr. Heinz Werner SCHWEGLER

132 Arten sind hier in Habitus-Zeichnung und Fotobild gezeigt und im 
begleitenden Text beschrieben. Zusätzlich sind auch die mikroskopischen 
Kennzeichen sowie die ökologischen Merkmale angegeben. Bau und 
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Gibberelline - Pilzprodukte und Wirkstoffe höherer Pflanzen
Von D i e t e r  H e ß ,  (Botanisches Institut der Universität Freiburg)

Im  J a h re  1828 w u rd e  — sow eit b e k a n n t 
e rs tm a lig  — in  J a p a n  eine  m erk w ü rd ig e  
K ra n k h e it des R eises beschrieben . D ie e r ­
k ra n k te n  P flanzen  u n te rsch ied en  sich von 
gesunden  äußerlich  vo r a llem  du rch  ein 
geste ig e rte s  L än g en w ach stu m  d e r Sprosse 
u n d  B lä tte r . S p ä te r  ließ  sich zeigen, daß 
der E rre g e r  d ieser „ B ak an ae“-K ra n k h e it 
( =  K ra n k h e it d e r v e rrü c k te n  S äm linge) ein 
Schlauchpilz (A scom ycet) ist, Gibberella  
fu j iku ro i ,  dessen  K o n id ien s tad iu m  als F u ­
sar ium  m o n il i fo rm e  b e k a n n t ist.

A ls K urosawa 1926 das S ym ptom  des v e r ­
s tä rk te n  L än g en w ach stu m s an  R eispflanzen  
auch du rch  ein  K u ltu r f il tr a t des P ilzes h e r ­
v o rru fen  konn te , w a r d e r e rs te  S ch ritt zu r 
Iso lie ru n g  des ak tiv en  P rin z ip s  getan . 1939 
w 'urde in J a p a n  eine S u b stan z  k ris ta llin  ge­
w onnen , d ie m an  G ib b ere llin  
A n a n n te  u n d  die  an  R eis­
pflanzen die  gleiche S te ig e ru n g  
des L ängenw achstum s b ew irk te  
w ie die K u ltu r f il tra te  des P i l­
zes u n d  d e r P ilz  selbst. Nach 
dem  zw eiten  W eltk rieg  rü ck ­
ten  die G ib b ere llin e  v o r a llem  
durch  die A rb e iten  a m e r ik a n i­
scher und  b ritisch e r F o rsch e r­
team s in  den  M itte lp u n k t des 
w issenschaftlichen  In te re sse s  
auch der w estlichen  W elt. E in  
S am m e lre fe ra t ü b e r G ib b e re l­
line aus dem  J a h r  1957 z itie r t 
schon 200 L ite ra tu rs te lle n . S e it­
dem  is t d ie Z ah l d e r A rb e iten  
ü b e r G ib b ere llin e  in schnellem  
S te igen  begriffen .

C hem isch gesehen  sind  die 
G ib b e re llin eV ertre te r  e in e r b is ­
h e r u n b e k a n n te n  S toffgruppe,
M an k e n n t h eu te  e ine  R eihe 
ve rsch iedener G ibbere lline , die 
G ibbere lline  A 1( A 2 u n d  die

G ib b e re llin säu re  (G ibbere llin  A 3, G ibb. X), 
d e ren  F o rm el u n te n  lin k s w iedergegeben  
ist. A u ffa llen d  is t das V o rh an d en se in  e iner 
L ac tong ruppe , die m an  sonst g e rad e  bei 
H em m stoffen  findet. D as k om pliz ie rte  
S tru k tu rb i ld  lä ß t v e rs teh en , w a ru m  die 
S y n th ese  S ch w ierig k e iten  m ach t; m an  ge­
w in n t d ie G ib b ere llin e  in fo lgedessen  im  
G ro ß m aß s tab  aus den  K u ltu r f il tra te n  von 
Gibberella.

T ro tz  ih re r  ü b e rra sch en d en  W irkungen  
w ären  die G ib b ere llin e  fü r  die re in e  P flan ­
zenphysio log ie  w ohl k au m  so w ichtig  ge­
w orden , w enn  m an  sie n u r  in  P ilzen  au fg e ­
fu n d en  h ä tte . Doch is t es gelungen , G ibbe­
re llin e  oder ih n en  in  d e r W irkungsw eise  
ä h n e ln d e  S u b stan zen  auch an  a n d e re r 
S te lle  nachzuw eisen , so im  E ndosperm

Abb. l: An belieb igen  Pflanzen kann man m it GS exp eri­
m entieren. Ein Z im m erefeu z. B. b ildete unter GS-Einwirkung  
größere B lätter und Seitenzw eige, w ährend er vor und nach 
der Behandlung bei unverzw eigtem  Wuchs k leinere B lätter  
aufw ies. (G. WÄCHTER)

(N ährgew ebe) d e r W ildgu rke  Echinocystis  
macrocarpa,  in  den S am en  von Phaseolus  
(Bohne), A escu lu s  California u n d  in  den 
B lü ten  von Brassica napus  (Raps). D ie 
G ib b ere llin e  sind  also n ich t n u r  S toff­
w ech se lp ro d u k te  e ines p flanzenschäd igen­
den  P ilzes, son d ern  W irkstoffe  auch der 
h ö h eren  Pflanzen.
V ersuche m it G ibbere llin säu re* , m it der 
m eisten s g e a rb e ite t w ird , sind  le ich t a u s ­
fü h rb a r . GS lö s t sich bei E rw ärm en  in 
W asser. M an k an n  GS auch in  1 ccm  v e r-

* G ibberellinsäure - Phosphat ist käuflich und 
kann z. B. über die Firma C. Roth, Karlsruhe, 
bezogen w erden. G ibberellinsäure sei im fo l­
genden m it GS abgekürzt.
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Normalform

Abb. 2: D ie W irkung von GS auf Z w ergm utan­
ten (Schema). Senkrechte Schraffierung =  Fä­
h igk eit zur G S-Synthese. A usführliche Erklä­
rung im  T ext

d ü n n te m  Ä th y la lk o h o l lösen un d  d an n  m it 
W asser a u f 11 a u f fü llen . A nschließend  v e r ­
d ü n n t m an  b is zu d e r gew ünsch ten  K o n ­
zen tra tio n . D ie an zu w en d en d en  M engen an 
GS b e tra g e n  B ru ch te ile  eines y b is e in ige 
100 y p ro  P flanze u n d  W oche ( l y  =  0,001 mg), 
o ft 1 — 10 y. K o n tro llp flanzen  b e h a n d e lt 
m an  m it en tsp rechend , n u r  ohne GS h e r ­
g e s te llten  L ösungen . D ie A nw endung  e r ­
fo lg t au f d ie  versch ied en ste  W eise. M an 
k a n n  b esp rü h en , g ießen, e in sp ritzen  oder 
T ro p fen  au f d ie  B lä tte r  oder V eg e ta tio n s­
p u n k te  au fse tzen . E tw as  G edu ld  is t n o t­
w endig , d en n  sich tb a re  E ffek te  tr e te n  o ft 
e rs t nach  w ochen- oder g a r m o n a te lan g e r 
B eh an d lu n g  auf.

M it solchen G S -B eh an d lu n g en  lassen  
sich bei h ö h e ren  P flanzen  die m an n ig ­
fa ltig s te n  W irk u n g en  erzielen , z. B. V e r­
ä n d e ru n g  d e r B la ttg rö ß e  u n d  -fo rm , A us­
tre ib e n  vo n  S e iten k n o sp en  (Abb. 1), B re ­
chen d e r S am en ru h e  (bei L ac tu ca -S am en  
e tw a  lä ß t sich das fü r  d ie  K eim ung  n o t­
w end ige  R o tlich t du rch  GS ersetzen), 
P a rth e n o c a rp ie  (F ruch ten tw ick lung  ohne 
B efruch tung ) bei T om aten . D ie w ich tigsten  
E rsch e in u n g en  sind  ab e r d ie s ta rk e  F ö r­
d e ru n g  des L än g en w ach stu m s u n d  die 
A uslösung  d e r  B lü ten b ild u n g  u n te r  n ich t 
in d u k tiv e n  A uß en b ed in g u n g en  (d. h. B e­
d ingungen , u n te r  d enen  die  B lü ten b ild u n g  
sonst n ich t au sge lö st w o rd en  w äre).

D as g es te ig e rte  L än g en w ach stu m  k om m t 
du rch  V erlän g eru n g  d e r In te rn o d ie n  (S ten ­
ge lab sch n itte  zw ischen den  „K n o ten “) in ­
folge v e rs tä rk te r  Z e lls treckung  u n d  — w ie 
m an  e tw as  sp ä te r  fe s ts te llte  — v e rm e h rte r  
Z e llte ilu n g  zustande . D ie Z ah l d e r In te r ­
nod ien  b le ib t m e is t gleich. D ie B lä tte r  w e r­
den  eb en fa lls  län g er, ab e r  schm aler. E ine 
e tw a  e in g e tre te n e  C hlorose (B la ttg rü n m a n ­
gel) k a n n  d u rch  genügende  N äh rsto ff­
z u fu h r  behoben  w erden .

B esonders in te re s s a n t is t  das V e rh a lten  
von  e rb lichen  u n d  ex p e rim en te ll e rh a l te ­
nen  sog. physio log ischen  Z w erg fo rm en  
(genetische Z w erg fo rm en  =  Z w e rg m u ta n ­
ten  z. B. be i Z ea m a ys ,  P isu m  sa t ivum ,  
P harbit is  nil, Vicia, Phaseolus;  physio log i­
sche Z w erg fo rm en  bei M alus arnoldiana,  
P ru n u s  persica).  B eide sprechen  besonders 
s ta rk  u n d  spezifisch au f GS an. T eilw eise  
fü h re n  schon 0,01 y GS zu e in e r deu tlichen  
R eak tion . L än g ere  Z e it h in d u rch  b e h a n ­
de lte  Z w erg fo rm en  kö n n en  um  500 °/o 
h ö h er w e rd en  als u n b e h a n d e lte  K on tro llen . 
/i-In d o ly less ig säu re  ( =  IES), d e r b ish e r 
w ich tig ste  n a tü r lich e  P flanzenw uchsstoff, 
w irk t be i Z w erg fo rm en  n ich t oder n u r  w e­
nig. F ü h r t  m an  k e in e  GS m eh r zu, so n e h ­
m en die  Z w erg m u ta n ten  a llm äh lich  w ie ­
d e r ih re  n ied rig e  W uchsform  an. In sb eso n ­
d e re  bei d en jen ig en  genetischen  Z w erg ­
fo rm en , die w ie  beim  Z w ergm ais n u r  durch  
M u ta tio n  e ines einzigen  G enes aus d e r 
N orm alform , e n ts ta n d e n  sind, lä ß t sich a n ­
nehm en , daß  du rch  d iesen  M u ta tio n ssch ritt 
d ie  G S -S y n th ese  in d e r P flanze b lock iert 
w urde . In  den  n ich t m u tie r te n  N o rm a lfo r­
m en  fin d e t d iese S y n th ese  s ta tt . F ü h r t  m an  
den  M u ta n te n  das feh len d e  G en p ro d u k t 
GS zu, so n eh m en  sie das A ussehen  der 
N orm alfo rm  an  (Abb. 2). Es liegen  h ie r  
also ähn liche  V e rh ä ltn isse  v o r w ie bei den  
b e k a n n te n  b iochem ischen M u tan ten  des 
P ilzes N eurospora  crassa.
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Abb. 3: D ie W irkung von GS auf die B lü ten­
bildung (Schema). A usführliche Erklärung im  
Text
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In fo lge ih re r  hohen  
E m pfind lichkeit und  
ih re r  ziem lich spezi­
fischen E in ste llu n g  
au f G ib b ere llin e  sind 
die Z w erg m u ta n ten  
b e lieb te  T estp flanzen  
gew orden , ja  sie ge­
ben  sogar die G ru n d ­
lage fü r  e ine v o rlä u ­
fige D efin ition  der 
G ibbere lline : G ibbe­
re llin e  sind  S u b s ta n ­
zen, die bei A n w en ­
dung  au f in ta k te  
Z w erg m u ta n ten  d o rt 
In te rn o d ie n v e rlä n g e -  
ru n g  h e rv o rru fen . In  
d iese D efin ition  sind  
m ehrfach  nachgew ie­
sene Stoffe e inge­
schlossen, die den 
G ib b ere llin en  in der 
W irkungsw eise  ä h ­
neln , ih n en  im  che­
m ischen B au  ab e r 
n ich t u n b ed in g t g le i­
chen m üssen .

V iele P flanzen  kom ­
m en n u r  d an n  zu r 
B lü te , w enn  sie eine 
gew isse Z e it h in ­
durch  bestim m ten  
in d u k tiv en  A u ß en ­
bed ingungen : L an g ­
tag  (L angtagpflanzen).
K u rz tag  (K u rz tag ­
pflanzen) oder K ä lte  

(v e rn a lisa tio n s- 
b ed ü rf tig e  P flanzen) 
au sg ese tz t w aren .

P fro p fu n g se x p e ri­
m en te  lie fe r te n  den 
B ew eis, daß  w äh ren d  
d ieser In d u k tio n sze it 
in den  P flanzen  ein 
B lü h h o rm o n  g eb ild e t 
w ird , das den  Ü b er­
gang  von d e r v eg e ta tiv en  in d ie re p ro d u k ­
tiv e  E n tw ick lu n g sp h ase  v e ra n la ß t. A lle 
V ersuche, d ieses B lü h h o rm o n  zu iso lie ren  
o der n u r  seine W irk u n g  du rch  b e k a n n te  
S u b stan zen  zu erse tzen , m ißg lück ten  b is ­
h e r m it w en igen  A u snahm en . Schon in  der 
ä lte re n  jap an isch en  L ite ra tu r  w ird  n u n  b e ­
rich te t, daß  G ib b e re lla -b e fa llen e  R eisp flan ­
zen e tw as eh e r b lü h te n  als g esu n d er Reis. 
E ine Ü berrasch u n g  w a r es aber, als L ang 
1956 m it G ib b ere llin en  n ich t n u r  eine 
B lühbesch leun igung , so n d ern  eine  B lü h - 
in d u k tio n  bei P flanzen  e rre ich en  konn te , 
die u n te r  n ich t in d u k tiv e n  A u ß en b ed in ­
gungen  g eh a lten  w u rd en .

D ie E rgebn isse , die m an  se itdem  h in ­
sichtlich d e r B lü h in d u k tio n  du rch  G ibbe-

Abb. 4: Adonis flammeus  unter K urztag-B edingungen. M itte m it Gib­
berellin -B ehandlung (oben Blütenknospe). Aufn. Prof. Dr. R. HARDER. 
(Aus RÖMPP, W uchsstoffe, K osm os-Bibliot'nek Bd. 219, Stuttgart 1958)

re llin e  gew onnen  h a t, lassen  sich fo lgen ­
d e rm aß en  zu sam m en fassen  (Abb. 3):

L an g tagp flanzen  b ild en  bei G S -B eh an d - 
lung  auch im  n ich t in d u k tiv e n  K u rz tag  
B lü ten  (z. B. N icotiana silvestris, H yoscya-  
m u s  niger, Phaseo lus m ulti f lorus, R u d -  
beckia bicolor  u n d  hir ta, L am psan a  co m ­
m u n is  A don is  f la m m e u s  (Abb. 4), b e ­
stim m te  R assen  von Arabidopsis  thaliana).

K urz tag p flan zen  dagegen  b ild e ten  auch 
bei G S -B eh an d lu n g  im  n ich t in d u k tiv e n  
L an g tag  ke ine  B lü ten  (z. B. Nicotiana taba-  
cum, K alanchoe b loßfeldiana, So ja  hispida, 
X a n th iu m  pen nsy lva n icum ).

B ienne (zw eijäh rige  P flanzen) u n d  W in- 
te ra n n u e lle  v e rlan g en  m eist a u ß e r L an g tag  
noch K älte , um  zu r B lü te  zu kom m en. Im
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a llgem einen  k o n n te  GS die K ä ltew irk u n g  
e rse tzen  (z. B. be i d e r zw e ijäh rig en  R asse 
von H yo scya m u s  niger, Digitalis purpurea ,  
e in e r V a r ie tä t von Arabidopsis) . In  v e r ­
sch iedenen  F ä llen  ab e r (bei e in e r F o rm  
von Arabidopsis ,  bei d e r k ä lte b e d ü rf tig e n  
K u rz tagp flanze  S trep tocarpus  W end lan d ii  
und  n eu e rd in g s  O enothera  biennis)  b ild e ­
ten  die P flanzen  tro tz  G S -B eh an d lu n g  bei 
feh len d e r V ern a lisa tio n  ke ine  B lü ten .

A us d iesen  D a ten  g eh t schon herv o r, daß 
GS n ich t das gesuchte  B lü h h o rm o n  sein  
k an n , d en n  d ieses so llte  nach P fro p fv e rsu ­
chen bei L an g - u n d  K u rz tagp flanzen  gleich 
sein, w ä h re n d  die  G S -W irkung  a u f d ie  ge­
n a n n te n  G ru p p en  versch ieden  ist.

Noch an d e re  T a tsachen  lassen  es u n w a h r­
scheinlich erscheinen , daß GS m it dem  
B lü h h o rm o n  iden tisch  sein  k ann . So z. B. 
fö rd e rt GS auch bei d e r zw e ijäh rig en  
R asse des B ilsen k rau te s  neben  d e r B lü te n ­
b ild u n g  das L ängenw achstum . D as B ilsen ­
k ra u t  ü b e rw in te r t n o rm a le rw e ise  m it e in e r 
oberird ischen  B la ttro se tte . Im  zw eiten  J a h r  
w ird  e in  S tenge l au sg eb ild e t un d  g leich­
zeitig  d a m it d ie  B lü te  angeleg t. N ach A n ­
w en d u n g  von GS schoßt d ie  R osette  schon 
im  e rs ten  Ja h r , ab e r die B lü ten an lag en  
e rscheinen  e rs t v e rh ä ltn ism äß ig  sp ä t nach 
E in se tzen  d ieses L ängenw achstum s. In  
e rs te r  L in ie  is t GS also ein W irksto ff des 
S p roßw achstum s. E rs t  im  V e rlau f e ines 
du rch  GS g este ig e rten  S p roßw achstum s 
k önnen  sich d ie  in n e ren  B ed ingungen  e in ­
ste llen , die fü r  d ie S y n th ese  des B lü h - 
ho rm ons u n d  d am it die B lü ten b ild u n g  
g ü n stig  sind.

A lle A ngaben  ü b e r  den  W irkungsm echa­
n ism us d e r GS,' in sbesondere  ih r  Z u sam ­
m ensp ie l m it a n d e ren  S toffen, tra g e n  noch

h y p o the tischen  C h a rak te r. E rw ä h n e n sw e rt 
is t im m erh in , daß  GS in  e in igen  F ä llen  
n u r  in  A n w esen h e it des W uchsstoffes In d o - 
ly le ssig säu re  w irk t  un d  daß  GS die  B il­
dung  von  In d o ly le ss ig säu re  aus d e r A m ino ­
säu re  T ry p to p h a n  zu  fö rd e rn  scheint. T ro tz  
a lle r  V ersch ied en h e it d e r G S- u n d  IE S - 
W irk u n g en  in  e in igen  P u n k te n  (z. B. fö r­
d e r t  IE S im  G egensatz  zu GS die A nlage 
von  S e iten w u rze ln  u n d  h em m t den  B la t t­
fall), ließe sich v ie lle ich t ein  T eil d e r G S- 
W irkung 'en  du rch  B eein flussung  des In d o - 
ly le ssig säu re -S p ieg e ls  d e r P flanze e rk lä ren .

Noch v o r ru n d  10 J a h re n  w a re n  die 
G ib b ere llin e  S to ffw echselp roduk te  eines 
P ilzes, von  d enen  m an  in  d e r a u ß e ra s ia ti­
schen W elt k au m  N otiz nahm . H eu te  d ro ­
h en  sie dem  W uchsstoff Ind o ly less ig säu re  
in  m an ch e r H insich t den  R ang  s tre itig  zu 
m achen. D ie In d o ly le ss ig säu re  se lb st 
w urde , abgesehen  von d e r Iso lie ru n g  
durch  K ögl aus dem  H arn , zu nächst w ie 
die G ib b ere llin e  in M ik roo rgan ism en  nach ­
gew iesen , b evo r m an  sie in  h ö h eren  P flan ­
zen au ffinden  konn te . E ine  D u p liz itä t in 
d e r G eschichte zw eier w ich tiger W irkstoffe  
d e r P flanzen , d ie  von d e r N o tw en d ig k e it 
überzeug t, bei a lle r  S p ez ia lis ie rung  den 
K o n ta k t m it den  N achbard isz ip linen  n ich t 
zu v e rlie ren !
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3. TSCHAILACHJAN, M. CH.: H orm onale Fak­
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stoffe , S. 60—65. Stuttgart 1958

Kleinaquarien im Dienste der Mikroskopie
Von H a n s  L. J a k l ,  W ien

Z u r D irek tb eo b ach tu n g  leb en d e r O rg a­
n ism en  im  M ikroskop  sind  eine R eihe von 
B e h ä lte r ty p e n  en tw ick e lt w orden , d e ren  
F o rm  nach d e r B a u a r t des In s tru m e n te s  
un d  den E rfo rd e rn is sen  d e r v o rliegenden  
T ie r-  bzw . P flan zen a rt w echselt. W ir schil­
d e rn  h ie r  B au  u n d  V erw endung  e in iger 
b e w ä h r te r  K le in aq u a rien , d ie  sich bei a llen  
g a n g b a ren  M ikroskopen  zu D auerbeobach ­
tu n g en  eignen.

Ü blicherw eise  w erd en  w asse rleb en d e  M i­
k ro o rg an ism en  in  d e r F lü ss ig k e it u n te r ­
sucht, die sich zw ischen O b je k tträ g e r  und  
D eckglas befindet. U m  dem  B eobach tungs­
m a te ria l den  n o tw en d ig en  B ew egungsraum  
zu geben, v e rw en d e t m an  D istanzkö rper, 
d e ren  S tä rk e  den  A b stan d  T rag g la s—D eck­
g las bestim m t. D azu eignen  sich G lasfäden , 
P la s tik d ra h t, K u n s t-  oder N a tu rb o rs te n  so­
w ie D eckg lassp litte r u n d  G lass tre ifen  v e r ­

sch iedener S tä rk e . D er F lü ss ig k e its ran d  
u n d  ev en tu e ll m ite ingesch lossene  L u f tb la ­
sen w irk e n  als physika lische  L ungen  und  
ve rso rg en  d ie S tu d ien o b jek te  m it S a u e r­
stoff. B ei D auerb eo b ach tu n g  m ach t sich die 
ste te  V erd u n stu n g  s tö ren d  b em erk b a r, w as 
b eso n d ers  be i solchen A rten  u n an g en eh m  
ist, d ie in  e in e r K u ltu rflü ss ig k e it b e s tim m ­
te r  K o n zen tra tio n  oder in B rack - bzw. S ee­
w asse r u n te rsu c h t w erden . D ie d a u e rn d en  
K o n zen tra tio n ssch w an k u n g en , d ie du rch  das 
E rg än zen  des v e rd u n s te te n  W assers e n t­
stehen , s ind  d a rü b e rh in a u s  auch o ft U r­
sache a b n o rm er V erh a lten sw e isen  u n d  m ü s­
sen schon desh a lb  ve rm ied en  w erden . A ls 
w irk sa m e r V erd u n stu n g ssch u tz  b e w ä h rt 
sich, neben  chem isch u n w irk sam en  ö le n , 
re in e  V aseline, die vo r dem  A uflegen  des 
D eckglases au f dessen  R än d e r gestrichen  
un d  d an n  vorsich tig  a u f den  trockenen  O b­
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je k t tr ä g e r  an g ed rü ck t w ird . D abei w erd en  
m eist schon u n g ew o llt L u ftb la sen  m ite in ­
geschlossen, so daß  bei schw acher B esetzung  
des U n te rsu ch u n g stro p fen s  d ie  L eb en s­
fäh ig k e it d e r O b jek te  fü r  T age gesichert 
ist. D ieser Z e itrau m  re ich t aus, um  z. B. 
F lu ch t- u n d  S ch reck reak tionen , T h igm o- 
ta x is  oder T e ilungsvo rgänge  u n g es tö rt s tu ­
d ie ren  zu können .

F ü r  S onderzw ecke lä ß t sich d iese r G ru n d ­
b au p lan  le ich t ab w an d eln . Es sei n u r  au f 
d ie M öglichkeiten  d e r B efestigung  von 
H aa rrö h rch en  h ingew iesen , d u rch  d ie  L ö­
sungen  du rch  das versch lossene  P rä p a ra t  
g e fü h r t w erd en  können , fa lls  das V e rh a l­
ten  g eg en ü b er v e rsch iedenen  C hem ikalien  
s tu d ie r t w erd en  soll, oder w enn  m an  den 
B eo b ach tungstie ren  N ah ru n g so b jek te  zu ­
le iten  w ill, um  F re ß -  u n d  V e rd au u n g sv o r­
gänge zu un te rsu ch en .

M it s te ig en d er G röße oder w achsender 
Z ah l d e r In d iv id u en  w erd en  g rö ß ere  W as­
se rm engen  no tw end ig . In  offenen Schalen  
w ird  die U n tersu ch u n g  m e is t d u rch  das 
Z it te rn  d e r W asseroberfläche s ta rk  b e e in ­
träch tig t. D ah er eignen  sich solche B eh ä l­

Abb. 1: a. Schnitt durch eine U ntersuchungskam ­
m er für w asserlebende M ikroorganism en, b. Un­
tersuchungskam m er m it e ingeführten  Röhren. 
O =  O bjektträger, D =  Deckglas, Ak =  A b­
standskörper, L =  eingeschlossene Luftblase, K =  
Kammerraum, Va =  V aselineabdichtung, Bk =  
B efestigungsk itt der Röhren, R =  Röhren, zu 
K apillaren ausgezogen

b

Abb. 2: a. Einrichtung zur Vergleichsbeobachtung  
in drei Kammern, b. Versuchsanordnung für elek ­
trische R eizversuche abgew andelt, O =  O bjekt­
träger, D =  Deckglas, Pd =  Plexiglasdi.^tanz- 
körper, Va =  V aselineabdichtung, Ule =  U nter­
suchungskam m er, E = Elektroden, Kl =  K lem m ­
schraube

te r  n u r  fü r  g robe  V orstud ien  und  sind  bei 
e in g eh en d eren  B eobach tungen  du rch  G e­
fäß e  zu erse tzen , die d iesem  Ü b elstan d  a b ­
helfen . Bei w aag rech te r A n ordnung  des 
M ikroskop tisches is t es m eist n ich t leicht, 
g rö ß ere  W asserm engen  sicher zu b e h e r r ­
schen. W ill m an  ab e r von d e r h o rizon ta len  
L ag eru n g  n ich t abgehen , lassen  sich p a s ­
sende K le in aq u a rien  le ich t h e rs te llen : au f 
e inem  T rag g la s  ü b licher oder spezieller 
G röße w ird  eine  W and au fg ek itte t. A ls 
M a te ria l e ignen  sich besonders R inge, die 
aus G las- oder P V C -R öhren  p assen d er 
lich te r W eite le ich t zu schneiden  sind. Bei 
V erw endung  von G las tau sch t m an  die 
hohe H ä rte  un d  chem ische Ind iffe renz  a lle r ­
d ings gegen S chw ierigke iten  bei d e r A n ­
fe r tig u n g  ein, da  die S ch n itt-  oder S p ren g - 
flächen nachgeschliffen  w e rd en  m üssen , um  
m it e inem  M in im um  an  K itts to ff au szu ­
kom m en. U n te r  d a u e rn d e r  W asse rzu fu h r is t 
das Sch leifen  au f e inem  S an d ste in  ab e r 
auch n u r  e ine A rb e it von M inu ten , die sich 
du rch  die E x a k th e it d e r F lächen  w irk lich  
b ezah lt m acht. D ie W ände k ö nnen  auch aus 
K u n s th a rz  in P la tte n fo rm  le ich t g e fe r tig t 
w erden . D iese A rt b e w ä h r t sich im m er 
d ann , w en n  d e r O b je k tträ g e r  besser au s­
g en ü tz t w erd en  soll, als d ies bei k re is fö r­
m iger W an d g esta ltu n g  m öglich ist. M it je ­
d e r L aubsäge  lassen  sich die P la tten s tü ck e  
au f das gew ünsch te  F o rm a t zuschneiden, 
u n d  auch die A usnehm ungen , w elche das 
W asser au fn eh m en  sollen. W erden  k re is ­
fö rm ige  U n te rsu ch u n g sk am m ern  gew ünscht, 
g en ü g t es, sie m it e inem  S p ira lb o h re r  p a s ­
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sen d er S tä rk e  h erzu ste llen . D abei lassen  
sich le ich t ganze K am m erse rien  fü r  V er­
g le ich su n te rsu ch u n g en  au f e inem  T ragg las  
vere in igen . B ei eckiger K am m erfo rm  w ird  
v o rgeboh rt, d an n  d e r U m riß  gesäg t und  
m it e in e r F eile  sau b e r gepu tz t. H an d e ls­
übliche A llesk leb er d ich ten  die au fg e fü h rte  
W and. N ach dem  E in b rin g en  d e r K u ltu r  
o der des sonstigen  M ate ria ls  w ird  m it p a s ­
sendem , m it V aseline v e rseh en em  D eck­
g las abgeschlossen. Bei d iesem  B e h ä lte r ­
typ  k an n  die W and  alle  e rw ü n sch ten  N e­
b en e in rich tu n g en  au fnehm en . D urch e in g e­
se tz te  B o h ru n g en  kö n n en  w ied er R öhren  
fü r  Z u - u n d  A b le itung  von F lü ssigke iten

Abb. 3: H ilfsstativ  zur D irektbeobachtung in 
Großaquarien. G =  Grundplatte, Sr = Stativrohr, 
Kl = Klem mschraube, Ms = M essingstange, w elche  
das geschlitzte Rohr R trägt, F =  F ilzauskleidung, 
RT = Raum, in dem der Tubus gleitet

g e fü h r t w erden , w ie sie v ie lle ich t zu r 
V ita lfä rb u n g  d ienen  k önn ten . A uch die R e­
sistenz  gegen G iftsto ffe  lä ß t sich so e in ­
w an d fre i s tu d ie ren : die L ösung  w ird  in 
e inem  R o h rs tu tzen  zu g efü h rt, w äh re n d  das 
A u fen th a ltsm ed iu m  im  gleichen M aß beim  
zw eiten  R o h ran sa tz  zu e n tfe rn e n  ist. S e lb s t­
v e rs tän d lich  is t auch die  Z u le itu n g  von 
e lek trischem  S trom  zu E lek tro d en  in  der 
K am m er m öglich, w odurch  G alv an o tax is  
u n d  v e rw a n d te  P ro b lem e  e in e r U n te rsu ­
chung zugänglich  w erden .

B ei jed em  b esse ren  In s tru m e n t lä ß t sich 
d e r T isch aus d e r w aag rech ten  L age k ip ­

pen, m e is t sogar bis um  90°. D adurch  e r ­
g ib t sich fü r  den  M ik roskop iker die M ög­
lichkeit, K le in a q u a rie n  fü r  seine U n te r­
suchungen  zu verw en d en , d e ren  F assu n g s­
ra u m  es g e s ta tte t, auch re la tiv  g roße  T iere  
u n d  P flanzen  zu beobachten . D er w esen t­
liche V orte il zu n eh m en d er B eh ä lte rg rö ß e  
lieg t w ohl darin , daß  p rak tisch  jed e  rä u m ­
liche H em m ung  d e r L ebew esen  w eg fä llt 
u n d  bei e in igem  G eschick k le ine  L eb en s­
rau m au ssch n itte  h e rg e s te llt w erd en  k ö n ­
nen, die m it g ee igne ten  M ethoden  n ich t n u r  
fü r  B eobach tungen  ausre ichen , w elche sich 
ü b e r S tu n d en  u n d  T age h inziehen , sondern  
o ft fü r  W ochen oder M onate  e inen  k lag ­
losen U n te rsu ch u n g sv e rlau f g a ran tie ren . 
Bei den  e rfo rd e rlich en  G rößen  is t die H e r­
ste llu n g  keinesw egs schw ierig  und  v e rla n g t 
k au m  besonderes B astlergesch ick  oder gar 
h an d w erk lich e  K en n tn isse  u n d  F e rtig k e i­
ten . M eistens k om m t m an  fü r  bescheidene 
G rößen  m it den  schon b e k a n n te n  M ethoden  
aus. E in ige K u b ik zen tim e te r F lü ssig k e it 
lassen  sich ja  seh r le ich t b ew ältigen . A ls 
G ru n d lag e  w ird  eine  m öglichst e in w an d fre i 
gezogene G lasscheibe gew äh lt. A uf d ieser 
w ird  nu n  die W and  au fg eb au t, d ie  zw eck­
m äß ig  m it e inem  U -fö rm ig  gebogenen 
G lass tab  g eb ild e t w ird . B eim  B iegen  is t 
n u r  d a ra u f  zu achten , daß  beide  Schenkel 
in d e r gleichen E bene liegen un d  an  den 
K n ickste llen  k e in e  M ate ria ls tau ch u n g  a u f- 
tr it t ,  d ie n u r  du rch  ein Ü berm aß  an  K leb er 
oder K itts to ff ausgeg lichen  w erd en  könn te . 
S icherer ge lin g t e ine g u t d ich tende W and 
bei g e rin g s te r K lebsto ffverw endung , w enn  
als M a te ria l S tre ifen  von P las tic s  d ienen , 
die in versch iedenen  S tä rk e n  aus e n ts p re ­
chenden  P la tte n  geschn itten  w erd en  k ö n ­
nen. D ie dem  O b jek tiv  des M ikroskopes 
zu g ew an d te  G la sp la tte  soll m öglichst p la n ­
p a ra lle l un d  sch lie ren fre i sein. D iese V or­
au sse tzu n g en  e rfü lle n  u n g en ü tz te  P h o to ­
p la tte n  seh r gu t. B eide G lasp la tten , sow ohl 
die dem  O b jek tiv  zu g ew an d te  als auch die 
gegenüberliegende , k ö nnen  durch  P lex ig las  
oder ähn liche  S u b stan zen  e rse tz t w erden , 
w enn  die K ra tzem p fin d lich k e it ke ine  Rolle 
sp ielt. I s t  d e r  B e h ä lte r  fü r  o ftm aligen  G e­
b rau ch  gedacht, d a rf  d e r P la tte n a b s ta n d  
n ich t zu gerin g  g ew äh lt w erden , da sich 
sonst die e rfo rd e rlich en  R e in ig u n g sa rb e iten  
u n n ü tz  verk o m p liz ie ren . D ie M axim alg röße 
d e r zu v e rw en d en d en  A q u a rien  ric h te t sich 
nach d e r B a u a r t des M ikroskopes. A uf je ­
den  F a ll w erd en  bei zu n eh m en d er S tä rk e  
d ie O b jek tträg e rk lem m en  ih re r  A ufgabe 
n ich t m eh r g erech t w erd en  k ö nnen  und  
du rch  g e igne t zurech tgebogene B lech stre i­
fen  e rse tz t w e rd en  m üssen . N u r in se ltenen  
F ä llen  w ird  es sich em pfeh len , d ie B e h ä l­
te rg rö ß e  so hoch zu w äh len , daß eine A n­
o rd n u n g  in n e rh a lb  des gegebenen  M ik ro - 
sk o p s ta tiv es  n ich t m eh r m öglich ist. N a tü r ­
lich is t  d iese S itu a tio n  gegeben, w en n  das
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M ikroskop  zu r B e trac h tu n g  d e r B esied le r 
schon v o rh an d en e r , e in g e rich te te r  M itte l­
u n d  G ro ß aq u a rien  h erangezogen  w erd en  
soll. E ine solche A n w en d u n g  b ed in g t jedoch 
einen  vö lligen  U m bau  des M ik ro sk o p s ta - 
tives, d e r ü b e r  die M öglichkeiten  d e r M a­
te r ia lb e a rb e itu n g , w ie  sie dem  M ikrosko- 
p ik e r  zu r V erfügung  s tehen , w e it h in au s  
geht. D a D au erb eo b ach tu n g en  in  e inem  
no rm alen  A q u a riu m  ohned ies re la tiv  se lten  
d u rc h fü h rb a r  sind, sei h ie r  n u r  gezeigt, 
w ie m an  den  üb lichen  M ik rosk o p tu b u s 
v e rw en d en  k an n . D azu is t als W ichtigstes 
zu beach ten , daß  d e r T ubus des In s tru m e n ­
tes sen k rech t zu d e r S ichtscheibe des A q u a ­
riu m s an g eo rd n e t w e rd en  m uß. A ls F ü h ­
ru n g  k a n n  aus s tä rk e re m  M essingblech ein 
R oh r gebogen  w erden , das in  se in e r L änge 
einen  Schlitz au fw eis t, d e r w e it genug  ist, 
um  die  Z ah n stan g e  des T u b u s  a u fz u n e h ­
m en. D er S p ie lrau m  zw ischen d e r A u ß en ­
w an d  des T u b u s u n d  d e r In n en se ite  der 
B lech röh re  w ird  m it e in e r F ilzau flag e  a u s ­
geglichen. D er Filz, dessen  S tä rk e  vom  b e ­
lassenen  S p ie lrau m  ab h än g t, w ird  m it A l­
lesk leb e r in n en  an  d ie  B lech röh re  gek leb t 
u n d  so s ta rk  g ew äh lt, daß  sich d e r T ubus 
noch zügig in  d e r gesch litz ten  B lech röh re  
bew egen  läß t. D ie R öhre  se lb s t k a n n  nu n  
in e ine s tab ile  S ta tiv k lem m e  g e faß t w e r ­
den, oder sie w ird  von  e inem  eigens g e ­
b a u te n  S ta tiv  au fgenom m en. D iese k an n  
rech t e in fach  g e a r te t sein : ein  g u ß e ise rn e r 
D re ifuß  oder e ine  ebensolche K re isp la tte  
als G ru n d e lem en t, d a ra u f  e in  gen au  lo t­
rech t steh en d es R ohr h a r t  e ingelö te t. In  
d iesem  R ohr lä ß t sich eine  m assive  M es­
s ingstange  g le iten d  au f u n d  ab  bew egen, 
die an  ih rem  ob eren  E nde das m it F ilz 
e ingek le ide te  S ch litz roh r trä g t. In  d iesem  
S ystem  k a n n  n u n  d e r M ik ro sk o p tu b u s den 
O b jek ten  im  In n e re n  des A q u a riu m  b e lie ­
big g e n ä h e rt w erden , a lle rd in g s  u n te r  V e r­
zicht au f den  Z a h n trie b  un d  d ie M ik ro m e­
te rsch rau b e . D a ab e r s ta rk e  O b jek tiv e  w e­
gen der S tä rk e  d e r G lasw and  oh n eh in  n ich t 
v e rw e n d e t w erd en  können , s tö r t diese 
g robe A rt der E in s te llu n g  nach  e in iger 
Ü bung nicht. D er H öhe nach is t e ine  V e r­
ste llm ög lichkeit du rch  h e rau sz ieh en  der 
M essingstange aus dem  am  F u ß  an g e lö te ten  
R o h r gegeben, das zu r F ix ie ru n g  noch eine 
K lem m sch raube  e rh ä lt. S e lb s tv e rs tän d lich  
k an n  bei besse ren  M öglichkeiten  zu r M e­
ta llb e a rb e itu n g  eine w e it p räz ise re  A n o rd ­
n u n g  a u fg es te llt w erden , be i d e r  a lle  b e ­
w eg ten  T eile in S ch litten lag e ru n g  g e fü h r t 
sind ; auch h ie r k an n  ab e r au f e ine  F e in ­
e in s te llu n g  verz ich te t u n d  m it dem  Z a h n ­
tr ie b  das A uslangen  gefu n d en  w erden . N un 
zu rück  zu den  K le in aq u a rien . In  den  w e ite r  
oben besprochenen , g rö ß eren  T ypen  k an n  
eine  V ielzah l von L eb en sräu m en  g e s ta lte t 
w erden . H äufig w ird  es sich um  S ü ß w asse r 
h ande ln . G ru n d reg e l: m öglichst spärliche r

B esatz. D ies g ilt sow ohl fü r  tie rische  als 
auch fü r  p flanzliche Pfleglinge. B ei D a u e r­
b e tr ieb  is t d e r e rs tre b e n sw e rte  Z u stan d  das 
biologische G leichgew icht, das d an n  ge­
geben  ist, w en n  T ie re  u n d  P flanzen  sich in 
ih ren  E rfo rd e rn is sen  die W aage h a lten  
(A tm ung — A ssim ila tion ; tie rische  E x k re ­
m en te  — P flan zen n ah ru n g  usw.). Soll z. B. 
d e r G ew ässe rau ssch n itt vom  G ru n d  bis 
zum  W assersp iegel reichen , w ird  B oden­
g ru n d  e ingefü llt, d e r dem  d a rzu s te llen d en  
G ew ässerty p  en tsp rich t, bei e inem  to ten  
F lu ß a rm  e tw a  fe in s te r  Sand . D azu w ird  das 
K le in aq u a riu m  zu e tw a  e inem  F ü n fte l m it 
W asser des S ta n d o r te s  g e fü llt un d  d an n  
du rch  ein  T ric h te rro h r  ein  S an d -W asse r-

Abb. 4: Frisch insta lliertes Seew asser — K lein­
aquarium. Bg =  Bodengrund, As =  Ausströmer, 
S =  Sichtscheibe, Ds =  D istanzstreifen, MW =  
M arkierung des W asserstandes, LI = L uftleitung

G em isch e ingefü llt, b is  d e r S and  sich bis 
zu r gew ünsch ten  H öhe in  le ich t g ene ig te r 
Schicht v e r te il t  h a t. Sollen  im  B oden w u r­
zelnde h ö h ere  P flanzen  gese tz t w erden , so 
kom m en  n u r  z a rte  F o rm en  in  F rage . G e­
e ig n e t w ä re n  v ie lle ich t das S um pfdeckel­
m oos (A m b ly s te g iu m  r ip ar iu m  L.), das 
Q ellm oos (Fontinalis  an tipyre t ica  L.), die 
„N adelsim se“ (Heleocharis acicularis R. 
B row n), d ie G ru n d n esse l (H ydril la  ve r t i -  
cillata  C aspary ) u n d  an d e re  m ehr. M eist 
lie fe r t schon ein  vo rsich tiges E ind rücken  
m it zw ei G lass täb en  e ine  g u te  B o d en h af­
tung . B esonders bei d ü n n e r  oder ganz 
fe h len d e r B odensch ich t b e w ä h re n  sich fre i 
flo ttie ren d e  A rte n  (Nitella f lexil is  A gardh , 
Riccia flu itans  L.) u n d  die  an  d e r  O b er­
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fläche schw im m enden  W asserlin sen , u n te r  
denen , im  S inn  des biologischen G leich­
gew ichts, d ie  „d re ifu rch ig e“ (L em m a  t r i ­
sulca  L.) d ie  w ich tigste  ist. N icht u n e rw ä h n t 
d a rf  h ie r  d ie P la n k to n k re b se  fressen d e  
G ru p p e  d e r W assersch lau ch arten  b leiben , 
die zw eifellos in te re ssan te  O b jek te  lie fert. 
(D er e inheim ische W assersch lauch  Utricu-  
laria vulgaris  L. und  d e r v iel z a r te re  N o rd ­
a m e rik a n e r  Utricularia  exoleta. R. B row n).

N ach dem  E in d rü ck en  d e r P flanzen  w ird  
vorsich tig  d e r W asse rs tan d  e rg än z t u n d  bis 
zum  E inse tzen  d e r gew äh lten  T ie re  einige 
T age zu g ew arte t. W äh ren d  d e r Z eit zw i­
schen den B eobach tungen  w erd en  bepflanzte  
K le in aq u a rien  am  b es ten  in  u n m itte lb a re r  
F e n s te rn ä h e  au fg es te llt, ab e r vo r lan g ­
d a u e rn d e r  S o n n en e in s trah lu n g  geschützt, 
da  sich e ine ü b e rm äß ig e  T e m p e ra tu r­
e rh ö h u n g  nach te ilig  au sw irk en  w ürde .

W äh ren d  bei dem  oben e rö r te r te n  Typ 
des bep flanz ten  S ü ß w asse rb eh ä lte rs  au f 
jede  zusätzliche S au e rs to ffv e rso rg u n g  v e r ­
z ich tet w erd en  k an n , liegen  die D inge bei 
B rack - un d  S e ew asse raq u a rien  le id e r m eist 
anders . E ine g u t flo rie rende  A lgenflora 
lä ß t sich auch m it v ie l G eschick un d  E rfa h ­
ru n g  n ich t in  k u rze r Z e it erzielen . Soll n u n  
z. B. zum  S tu d iu m  von H ydro idpo lypen , 
P o lychae ten  oder k le in en  Seescheidenkolo­
n ien  ein  S eek le in aq u a riu m  in s ta llie r t w e r­
den, so k om m t m an  bei neu en  K le in a q u a ­
rien , ohne g u ten  A lgenbesatz , n ich t ohne 
e ine D u rch lü ftu n g  aus. F ü r  die n ied rig en  
W asse rstän d e  b ew äh ren  sich die k le inen  
und  rech t b illigen  M em b ran p u m p en  seh r 
gut, die in Z oofachgeschäften  e rh ä ltlich  
sind. In  das K le in aq u a riu m  w ird  d ie  L u ft 
du rch  dü n n e  G lasrö h ren  oder seew asse r­
fes te  P las tik sch läu ch e  geb rach t un d  m it 
k le in en  A u ss trö m ern  v e rte ilt. O ft gen ü g t 
als A u ss trö m er schon ein  G lasw o llp frop fen  
am  S chlauchende oder ein  S tück fe inporiges 
P ed d ig ro h r. B ei D au e rb e tr ieb  d a rf  n ich t 
d ie M ark ie ru n g  des u rsp rü n g lich en  W asse r­
s tan d es  v ergessen  w erden , d e r lau fen d  
du rch  Z usatz  von destillie rtem , schw er­
m e ta llsa lz fre iem  W asser b e ib eh a lten  w ird .

A bgehend  vom  re in  flüssigen M edium  
e rgeben  sich fü r  K le in aq u a rien  e ine R eihe 
w e ite re r  E in rich tungsm ög lichkeiten . D a h ie r

jed e  A u fzäh lu n g  lü ck en h a ft b le iben  m uß, 
sei n u r  an  d ie  versch iedenen  M oosku ltu ren  
e rin n e rt. B ei V o rh an d en se in  von s ta n d o r ts ­
typ ischem  B o d en g ru n d  kom m en M oose aus 
sum pfigen  W iesen oder von W eih e ru fe rn  
g u t w eite r . D ie M oosstäm m chen  schm iegen 
sich o ft d ich t an  d ie G lasw ände  an  u n d  
neh m en  bei ih rem  W achstum  einen  W as­
se rv o rh an g  m it, in  dem  sich eine V ie lheit 
von tie rischem  und  pflanzlichem  L eben  von 
besonderem  Reiz tu m m elt. D er w eite  
B ogen sp a n n t sich von K iese la lgen  und  
Z ie ra lg en  b is zu R äd e rtie ren , F a d e n w ü r-  
m ern . B ä rtie rch en  (T ard ig raden ) un d  k le in ­
sten  M uscheln. A uch ganz an d e rs  g ea rte te  
L eb en sräu m e  lassen  sich in  K le in aq u a rien  
g u t gesta lten , au s d e ren  F ü lle  h ie r n u r  die 
K u ltu re n  au f o rgan ischem  S u b s tra t (Jauche, 
K o tabkochungen , A ufgüsse  versch ied en er 
tie risch e r od er p flanzlicher H erk u n ft) ge­
s tre if t  seien,, a lle rd in g s  n ich t ohne auch 
dabe i vo r k rä f tig e n  K o n zen tra tio n en  zu 
w arn en . Es v e rh a lte n  sich näm lich  K onzen­
tra tio n  und  L eb en sd au er e in e r K u ltu r  v e r ­
k e h r t zue inander, so daß  n u r  schw ache, 
d ü n n b ese tz te  K u ltu re n  e ine lange  B eobach­
tu n g sd a u e r e rw a rte n  lassen.

E in  w eites G eb ie t sei absch ließend  noch 
b e rü h r t:  die Z uch t von In sek ten  u n te r  
m ik rosk op ischer K on tro lle . Es k an n  ohne 
w e ite re s  das a lte ingesessene  H au s tie r  der 
Zoologen, d ie T aufliege (Drosophila m ela -  
nogaster)  sein, die in e inem  gazeversch los­
senen  K le in aq u a riu m  au f e inem  G em isch 
von W eißgebäckbrösel u n d  P flaum enm us 
k u lt iv ie r t w ird . D abei sind  n ich t n u r  alle  
E n tw ick lu n g ss tad ien  d e r m ik roskop ischen  
B e trach tu n g  zugänglich , sondern  auch die 
in te re ssa n te s te n  V orgänge im  L eben  eines 
In sek ts , d ie v ersch ied en en  H äu tu n g en . Es 
is t sicher k e in  a llzu o ft gesehenes S chau­
spiel, e ine  T aufliege b e im  V erlassen  d e r 
P u p p en h ü lle  zu beobachten!

D ie H inw eise  in  den  obigen Z eilen  k ö n ­
nen  dem  M ik ro sk o p ik er n a tü r lic h  n u r  ein 
e rs te r  A nstoß  sein, sich m it dem  P ro b lem  
des K le in aq u a riu m s au se in an d erzu se tzen ; 
es sind  aus e in e r solchen A u se in a n d e rse t­
zung re ichste  F rü ch te  fü r  den  einze lnen  
u n d  v ie lle ich t auch ein  neues S te inchen  im  
M osaik  d e r W issenschaften  zu e rw a rten .
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Moderne Verfahren der Pflanzenpräparation
Von G e r h a r d  B r ü n n e  r, 'H a m b u rg

D ie n eu e ren  P rä p a ra tio n sm e th o d e n  fü r  
P flanzen  k a n n  m an  in  d re i g ru n d leg en d  
versch iedene  T echn iken  e in te ilen . D ie h e r ­
b a rm äß ig e  T ro ck en k o n se rv ie ru n g  is t ohne 
F rag e  auch h eu te  noch die am  m eisten  ge­
ü b te  M ethode. W enn m an  b ed en k t, daß in 
den  öffen tlichen  H e rb a rie n  d e r W elt h eu te  
m eh r a ls  110 M illionen  B ogen v e rw a h r t  
w erden , so w ird  vers tän d lich , daß n u r  e in  
E x sicca t (T ro ck en p räp ara t) d e ra r tig  u m ­
fang re iche  S am m lu n g en  g e s ta tte t. A u f dem  
G eb ie t der T ro ck en k o n se rv ie ru n g  u n te r  
n a tü r lic h e r  F o rm e rh a ltu n g  s ind  in  jü n g s te r  
Z eit beach tliche V erb esse ru n g en  e rz ie lt 
w orden . A uch die F lü ss ig k e itsk o n se rv ie ­
ru n g  sp ie lt sow ohl fü r  w issenschaftliche  
w ie fü r  A nsch au u n g ssam m lu n g en  eine  b e ­
d eu ten d e  Rolle. D ie E in b e ttu n g  von P flan ­
zen in  e rs ta r re n d e  M edien g eh ö rt zu den 
m o d ern sten  V erfah ren , d ie den  A n fo rd e ­
ru n g en  des U n te rr ich ts  seh r en tgegenkom - 
m en. Schließlich sei h ie r  auch noch an  die 
N achb ildung  von P flan zen te ilen  e rin n e rt, 
d ie  ü b e ra ll d o rt vei’w en d e t w ird , w o die 
P rä p a ra tio n sv e rfa h re n  zu ke in em  b e fr ie d i­
genden  E rgebn is  fü h re n  u n d  wo es d a ru m  
geht, P flanzeno rgane  d e r A nschau lichkeit 
h a lb e r ü b e rd im en sio n a l d arzu ste llen .

Sollen  P flanzen  in  ih re r  n a tü r lich en  G e­
s ta lt  d a rg e s te llt w erden , m uß  die  h e rb a r ­
m äß ige  P rä p a ra tio n  n a tü r lic h  versagen . 
B ish e r h a lf  m an  sich d e ra r t, daß  P flanzen  
u n d  B lü ten  in  m it e inem  T rockenm itte l 
v e rseh en em  S and  g e tro ck n e t w u rden . D iese 
M ethoden  sind  in  jü n g s te r  Z eit du rch  zw ei 
p a te n tie r te  V e rfah ren  (z. Z. noch n ich t im  
H andel) w esen tlich  v erv o llk o m m n et w o r­
den. Im  P rin z ip  w ird  h ie rb e i den  P flanzen  
die F eu ch tig k e it du rch  E in w irk u n g  eines 
chem ischen T ro ck en m itte ls  entzogen. E ine 
e rn e u te  F eu ch tig k e itsau fn ah m e  d e r P flan ­
zen te ile  w ird  durch  eine  N achbehand lung  
m it e in e r K u n s th a rz -  bzw . W achsauflösung  
verm ieden . D ie F a rb e rh a ltu n g  is t h ie rb e i 
z. T. ganz ausgezeichnet. Ü ber die H a ltb a r ­
k e it so lcher T ro c k e n p rä p a ra te  liegen  noch 
k e in e  en d g ü ltig en  E rfa h ru n g e n  vor. Von 
L. P flaum baum  (1) w e rd en  d ie  E rgebn isse  
u n te rsch ied lich  b e u rte ilt. O bgleich n a tu r ­
gem äß s tä rk e r  w asse rh a ltig e  O b jek te  fü r  
d iese P rä p a ra tio n s te c h n ik  n ich t in  F rag e  
kom m en, s te llen  d ie neu en  V e rfah ren  e inen  
beach tlichen  F o r tsc h r itt  d a r  u n d  d ü rf te n  
b esonders  den B ed ü rfn issen  des U n te rr ich ts  
u n d  d e r m u sea len  G esta ltu n g  en tsp rechen .

D ie E in b e ttu n g  von  P flan zen te ilen  in  e r ­
s ta rre n d e  M edien  b e s itz t g eg en ü b er der 
N aß k o n se rv ie ru n g  beach tliche  V orteile , die 
v o r a llem  in  e in e r ab so lu t sicheren  O rien ­
tie ru n g , v ö lliger T rü b u n g s fre ih e it u n d  s i­
cheren  H a n d h ab u n g  bestehen . D iese E igen ­
schaften  sind  fü r  U n te rr ic h tsp rä p a ra te  n ich t

unw esen tlich , k a n n  m an  dem  L ern en d en  
doch das P rä p a r a t  b ed enken lo s in  die H and  
geben. Schon v o r dem  le tz ten  K riege  m ach­
ten  H. S c h e u e h m a n n  u n d  K. T auböck  (2) au f 
ein  fü r  d iese Zw ecke en tw icke ltes K u n s t­
harz , das „C elodal“ au fm erk sam . O bgleich

A bb. 1: E in b e ttu n g  in  P o ly e s terk u n sth a rz : K ar­
to ffe lw u r z e ln , b e fa lle n  v o n  H eterodera rosto-  
chiensis K em m er

vo r a llem  H. B e r n in g e r  (3) w esen tliche  V er­
e in fachungen  u n d  V erb esse ru n g en  d e r C e- 
lodal-V ei’fah ren s tech n ik  e in fü h rte , h a t  das 
C elodal, im  G egensatz  zu a n d e ren  F ach ­
geb ie ten  w ie d e r H u m an - u n d  T ie ra n a to ­
m ie, b is  h e u te  ke ine  a llgem eine  A n e rk en ­
nu n g  in  d e r bo tan ischen  P rä p a ra tio n s te c h ­
n ik  gefunden . S chw ierigke iten  b e re iten  vor 
a llem  s ta rk  w asse rh a ltig e  O bjek te , bei 
d enen  n ach träg liche  S ch ru m p fu n g en  o ft 
n u r  schw er auszusch ließen  sind, da  p flanz­
liches G ew ebe auch bei h e rab g ese tze r V is­
k o s itä t des C elodals o ft n u r  ä u ß e rs t la n g ­
sam  in f il tr ie r t w ird .

V on an d e re n  K u n s th a rz e n  sind  n eben  
den  A cry lh a rzen  (P lexigum ) in  n e u e re r  Z e it 
vo r a llem  d ie P o ly e s te rh a rze  zu r E in b e t­
tu n g  von P flan zen o rg an en  herangezogen
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w orden . D er V orte il d e r  P o ly e s te rh a rze  b e ­
s te h t v o r a llem  d a rin , daß  sie e inen  F es tig ­
k e itsg ra d  e rre ichen , d e r  e ine  zusätzliche 
G lasu m h ü llu n g  des P rä p a ra te s  überflüssig  
m acht. A lle rd in g s sind  P o ly e s te rh a rze  n ich t 
w asse rv e rträg lich . E ine en tsp rechende  V o r­
b eh an d lu n g , d. h. E n tw ässe ru n g  des O b jek ­
tes  is t d a h e r  unverm eid lich . F ü r  P flan zen ­
te ile  is t e ine  schonende, sch ru m p fu n g sm in ­
d e rn d e  u n d  fa rb e rh a lte n d e  E n tw ässe ru n g  
unum gäng lich , die, w ie vom  V erfasse r b e -

Abb. 2.: E inbettung in Polyesterkunstharz: Lu­
penaufnahm e zeigt die m it Cysten behaftete  
Wurzel (Präparat s. Abb. 1)

re its  f rü h e r  em pfoh len  (4, 5,) ü b e r ve rsch ie ­
dene G ly ze rin s tu fen  erfo lg t. Im  e inze lnen  
g e s ta lte t sich d ie  E in b e ttu n g stech n ik  fü r  
H o rizon ta le ingüsse  w ie fo lg t:
1. E n tw ässe ru n g  ü b e r  ste igende G ly ze rin ­

k o n zen tra tio n en . D as M a te ria l w ird  v o r­
h e r  in  3 °/oigem F o rm o l fix iert. D ie Z e it­
d a u e r  d e r G ly ze rin d u rch trän k u n g  w ird  
w esen tlich  von  d e r  S tru k tu r  d e r O b jek te  
bestim m t.

2. Ü b e rfü h ru n g  aus k o n z e n tr ie r te m  G ly ­
zerin  in  C h lo ro fo rm  u n d  d an n  in  ab so lu ­
te n  A lkohol (kurzes E in tau ch en  g en ü g t

jew eils). D anach  k u rz  ü b e r  F il tr ie rp a p ie r  
lu f ttro ck n en  lassen.

3. A u fb rin g en  des O b jek tes  au f den  b e re its  
g e la tin ie rten , d. h. in  d e r P o ly m erisa tio n  
befind lichen  G ru ndguß . D azu  w ird  v o r­
h e r  in  e in  geeigne tes, flaches, e n ts p re ­
chend g roßes G efäß  (z. B. E n tw ick ­
lerschale) soviel k a ta ly s ie r te s  K u n s th a rz  
(V orschriften  d e r H e rs te lle r  beachten) 
eingegossen, daß  d e r B oden  e tw a  10 m m  
m it H arz  b ed eck t ist.

4. N un  w ird  das O b jek t m it e rn e u t an g e ­
se tz te r  K u n sth a rzm asse  sow eit ü b e rg o s­
sen, b is es eben  ü b e rd eck t ist.

5. N ach d e r G e la tin ie ru n g  des M itte lgusses 
e rfo lg t d e r A bsch lußguß , d e r w ied e ru m  
die S tä rk e  des G rundgusses  au fw eisen  
soll. Z u r E rz ie lung  e in e r a u sg eh ä r te ten  
O berfläche is t es be i v ie len  P o ly e s te r­
h a rz ty p en  no tw end ig , d ie O berflächen 
von d e r L u fte in w irk u n g  abzuschließen . 
D as k a n n  z. B. du rch  A uflegen  e in e r 
d ü n n en  K u n s ts to ff -  oder G la sp la tte  ge­
schehen.

6. M anche H a rz ty p en  b ed ü rfen  zu r en d g ü l­
tigen  A u sh ä rtu n g  e in e r E rw ärm u n g , die 
am  b es ten  im  T h e rm o s ta ten  u n te r  ganz 
a llm äh lich e r T e m p e ra tu rs te ig e ru n g  und  
-S enkung  vorgenom m en  w ird . 65 ° C so l­
len  dabe i n ich t ü b e rsc h ritte n  w erden .

7. N achdem  die g e h ä rte te n  H arzb löcke der 
F o rm  en tn o m m en  sind , ist, so fe rn  n ich t 
keram ische  S p ez ia lfo rm en  b e n u tz t w u r ­
den, e ine w e ite re  B ea rb e itu n g  d e r K a n ­
te n  u n d  O berflächen e rfo rderlich . A uf 
a lle rfe in s tem  N aß -S ch le ifp ap ie r w e rd en  
d ie O berflächen  vorgesch liffen  u n d  a n ­
sch ließend  m asch ine ll po liert.

E ine v e re in fach te  P o ly e s te rh a rz e in b e t­
tu ng , bei d e r d ie  z e itrau b en d e  V o rb eh an d ­
lung  d e r O b jek te  e n tfä llt, w ird  von  H. 
R aizenne (6) beschrieben . D ie O b jek te  (B lä t­
ter) w e rd en  zw ischen F ließ p ap ie r völlig  
ge trocknet. D ie E in b e ttu n g  e rfo lg t eb en fa lls  
h o rizon ta l, jedoch n u r  in  zw ei A rb e itsg ä n ­
gen. D as lu f ttro ck en e  B la tt  w ird  au f den  
an p o ly m eris ie r ten , jedoch in  se in e r O b er­
fläche noch flüssigen  G uß v e rb rach t. D ie 
B estim m ung  d ieses Z e itp u n k te s  se tz t e in ige 
E rfa h ru n g e n  vo raus . D er absch ließende G uß 
e rfo lg t nach  d e r O rien tie ru n g  des O b jek tes  
u n d  nachdem  alle  L u ftb la se n  e n tfe rn t w u r ­
den. D ie V orte ile  d ieses V e rfah ren s  b e ­
s teh en  in  e in e r g u ten  F o rm - u n d  F ä rb e r  - 
h a ltu n g , w obei d ie  B la t tn e rv a tu r  im  E in ­
sc h lu ß p rä p a ra t b esonders  deu tlich  h e rv o r­
tr i t t .

Z u r V e ra rb e itu n g  d e r P o ly e s te rh a rze  sei 
a llgem ein  gesag t, daß  d e r P o ly m erisa tio n s­
vo rg an g  m öglichst lan g sam  v e rla u fe n  soll, 
d. h. vom  Z u sa tz  des K a ta ly sa to rs  b is zu r 
G e la tin ie ru n g  des H arzes m uß  e in  Z e it­
ra u m  von m e h re re n  S tu n d en  liegen . N u r
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so is t d ie  E n tfe rn u n g  s tö re n d e r L u ftb la sen  
m öglich. G leichzeitig  lä ß t sich d ie P o ly m e­
risa tio n s-R eak tio n sw ärm e  so noch in  dem  
O b jek t zu träg lich en  G renzen  h a lten . S ta rk e  
G üsse (über 20 m m ) so llten  a lle rd in g s  v o r­
sorglich im  W asserb ad  g e k ü h lt w erden . D ie 
B eigabe e ines B esch leun igers is t in  v ie len  
F ä llen  en tbeh rlich , doch s ind  h ie r die V or­
sch riften  d e r H e rs te lle r  m aßgebend . A uf 
die E x p lo sio n sg e fah r bei u n v o rsc h rif ts ­
m äß igem  U m gang m it P o ly e s te rh a rz e n  sei 
verw iesen . A uch so llten  d ie  A rb e iten  u n ­
b ed in g t u n te r  e inem  A bzug vo rgenom m en 
w erden , da d ie en ts teh en d en  D äm pfe  s ta rk  
gesundheitsschäd lich  sind.

W enngleich die P o ly e s te rv e rfa h re n  fü r  
k le in e re  bo tan ische  O b jek te  d u rchaus 
b ra u c h b a r sind, so sind  g rö ß ere  u n d  s ta rk  
w asse rh a ltig e  P flan zen te ile  fü r  d iese T ech­
n ik  doch w en ig e r geeignet. E inm al ge ling t 
h ie r  ein  re s tlo se r W asseren tzug  o ft auch 
nach m o n a te lan g e r V o rb eh an d lu n g  kaum , 
zum  ä n d e rn  ü b e rs teh en  z a r te re  P flan zen ­
o rgane  d ie häufigen  M an ip u la tio n en  se l­
ten  unbeschadet. E ine  E in b e ttu n g  ohne 
V o rb eh an d lu n g  in e inem  ab so lu t w a sse r­
v e rträg lich en  M itte l is t fü r  d e ra r tig e  P flan ­
zen te ile  von g roßem  V orteil. E in  solches 
V e rfah ren  w u rd e  vom  V erfasse r u n lä n g s t b e ­
k a n n t gegeben  (7). H ierb e i w ird  a u f die in  
d e r M ikroskop ie  se it J a h rz e h n te n  b e w ä h rte  
G ly ze rin -G e la tin ee in b e ttu n g  zu rü ck g eg rif­
fen. A. C lau hs  (8) un d  S . S ch w er in  (9) fü h r ­
ten  G e la tin e v e rfa h re n  m it gu tem  E rfo lg  in  
d ie  h u m an -an a to m isch e  M ak ro techn ik  ein.

W äh ren d  die in  d e r H isto log ie  üb lichen  
G ela tin em assen  im  a llgem einen  au f den 
Z usatz  e ines H ä rte rs  verz ich ten , is t eine 
ir re v e rs ib le  A u sh ä rtu n g  fü r  M ak ro p rä p a ­
ra te  u n b ed in g t e rfo rderlich . H ierzu  h a t sich 
F o rm ald eh y d  g u t b e w ä h rt. A n ste lle  des 
G lyzerins h a t  sich nach  m e in en  E rfa h ru n ­
gen das z u e rs t von Z irkle (10) fü r  m ik ro ­
skopische P rä p a ra te  em pfoh lene  d -S o rb it 
b esser b e w ä h rt, da  es o ffen b a r s tab ilis ie ­
re n d e r  a u f v iele  p flanzliche F a rb -  u n d  In ­
h a ltss to ffe  w irk t. A n d ie R einhe it, d. h. 
F a rb lo s ig k e it d e r G ela tin e  m üssen  ungleich  
h ö h ere  A n fo rd e ru n g en  g e s te llt w e rd en  als 
in  d e r M ikro techn ik . D ie von den  D e u t­
schen G e la tin e fa b r ik e n  G öpp ingen  u n d  der 
L ijm -en  G e la tin e fab riek  D elft/N ed erlan d  
h e rg e s te llte  „E in b e ttu n g sg e la tin e“ is t fü r  
d ie  M ak ro techn ik  b rau ch b a r . F ü r  d ie  m e i­
s ten  P flanzeno rgane  w ird  bei d e r E in b e t­
tu n g  w ie fo lg t v e rfa h re n :
1. In  1000 ccm  A qua dest. w e rd en  zunächst 

100 g v o rg equo llene  G ela tin e  bei e tw a 
40 0 C gelöst. E rs t nach re s tlo se r L ösung  
w erd en  100 ccm  d -S o rb itlö su n g  70 % ig 
(„K ario n “, „S o rbo“) zugesetzt. U n m itte l­
b a r  v o r d e r V e ra rb e itu n g  w e rd en  10—20 
ccm  40 °/oigen F o rm ald eh y d s  zugegeben.

2. D as O b jek t w ird  inzw ischen  zw eckm äßig  
au f e in e r M o n tag ep la tte  m itte ls  K u n s t­

h a rz k le b e r  b e fe s tig t oder im  P rä p a ra te n ­
g las en tsp rech en d  fix iert.

3. D ie an g ese tz te  G e la tinem asse  w ird  v o r­
sichtig  in das P rä p a ra te n g la s  gefü llt. D ie 
E rs ta rru n g  e rfo lg t nach e tw a  1 S tunde. 
L u ftb la sen  können  inzw ischen  bequem  
e n tfe rn t w erden .

4. N ach 2 T agen  k a n n  d e r V erschluß d e r 
P rä p a ra te n g lä se r  vo rgenom m en  w erden . 
A n zu streb en  sind  m öglichst geringe  L u f t­
b e rü h ru n g sfläch en  d e r G elatine. H ierzu  
w ird  nach d e r M ontage des D eckels 
durch  eine  B ohrö ffn u n g  m itte ls  In je k ­
tio n ssp ritze  frisch  angese tz te  G ela tin e -

Abb. 3: G elatineeinbettung: B ak terielle Tom a­
tenw elke, verursacht durch Bacter ium  michiga-  
nense  Sm ith. D ie Stengelschnitte zeigen die typ i­
sche Verfärbung der Leitungsbahnen.

m asse nachgefü llt, b is  e ine m öglichst 
res tlo se  F ü llu n g  e rz ie lt ist. D ie B o h r­
ö ffnung  m uß nach träg lich  m it P a ra f f in  
oder K leb stre ifen  so rg fä ltig  abged ich te t 
w erden .

B ei sa u b e re r  A rb e itsw eise  w ird  k au m  ein 
sp ä te re r  P ilzb e fa ll e in tre ten , obw ohl der 
F o rm alin zu sa tz  n ich t re s tlo s  vo r M ik ro b en ­
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b e fa ll schützt. D er V orte il d ieses V e rfa h ­
re n s  b e s te h t v o r a llem  in  se in e r e infachen  
A rb e its techn ik . D urch  g u te  W a sse rv e rträ g ­
lich k e it u n d  gü n stig e  V iskositä t en tfa llen  
alle  k o m p liz ie rte ren  S tu fen e in b e ttu n g en . 
D ie N ach te ile  b es teh en  in  e in e r n ich t v ö l­
lig  b e fr ied ig en d en  T ran sp a ren z  d e r G e la ­
tinem asse , d ie  sich bei s tä rk e re n  E in b e t­
tungen , d. h. be i Schichtdicken ü b e r  50 
m m  b e m e rk b a r  m acht. F ü r  G e la tin ee in b e t­
tu n g en  kom m en  d a h e r  vorzugsw eise  flache 
O b jek te  in  F rage . A uch d ie  U n b estän d ig ­
k e it gew isser P flan zen fa rb s to ffe  (A n tho- 
cyane) in  w ässrig en  M edien b ed in g t w e i­
te re  E in sch rän k u n g en  in  den  A n w en d u n g s­
m öglichkeiten  des V erfah ren s . W enn m an  
jedoch d iese N achteile  be i d e r A u sw ah l d e r 
O b jek te  berücksich tig t, w ird  m an  m it e in ­
fachen  M itte ln  zu  E in b e ttu n g en  kom m en, 
d ie den  a llgem einen  A n fo rd e ru n g en  d u rch ­
aus genügen  u n d  d e ren  A n fe rtig u n g  n u r  
g eringe  K osten  v e ru rsach t.
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Die Elektronenblitzröhre als punktförmige Lichtquelle 
für Mikrofotografie

Von M a r t i n  D e c k a r t ,  Bad Tölz

Es sind  se it dem  B eg inn  d e r B enu tzung  
d e r E lek tro n en b litz rö h re  in  d e r A m a te u r­
fo tog rafie  v ie le  u n d  seh r versch ied en artig e  
A n o rd n u n g en  angegeben  w orden , w ie m an  
d iese L ich tquelle  auch fü r  die M ikro fo to ­
g ra f ie  an w en d en  k an n , u n d  es k an n  ge­
sag t w erden , daß  es m it den  m eisten  d ie ­
se r A n o rd n u n g en  auch m öglich ist, zu a r ­
b e iten  — w en n  sie auch fa s t a lle  dem  
C h a ra k te r  d e r E lek tro n en b litz rö h re  e ig en t­
lich en tgegenhande ln .

F ü r  M ik ro fo tog rafie  w ird  eine  „ p u n k t­
fö rm ig e“ L ich tquelle  m it g ro ß er F läch en ­
d ich te  u n d  se h r  g e rin g e r A usdehnung , also 
e in  „ L eu ch tp u n k t“ von ca. 2 V2 b is höch­
stens 4 m m  D u rchm esser gebrauch t. J e  
k le in e r d e r L eu ch tp u n k t ist, desto  g rö ß e r 
k a n n  die A p e r tu r  d e r K o llek to rlin se  sein, 
u n d  um  so besser k a n n  das v o rh an d en e  
L ich t au sg en u tz t w erden . D ieser A n fo r­
d e ru n g  gen ü g t sche inbar d e r E le k tro n e n ­
b litz  ganz u n d  g a r n ich t; e r is t e ine G las­
rö h re  von m in d esten s 5 cm  L änge, u n d  
d iese w ird  zum eist in  W endel- oder in  
H u fe isen fo rm  gebogen, so daß  sie fü r  M i­
k ro fo to g ra fie  rech t unh an d lich  w ird .

Es is t n a tü r lic h  m öglich, S o nderfo rm en  
zu k o n stru ie ren , d ie d e r A n fo rd e ru n g  der 
„ P u n k tfö rm ig k e it“ e in ig e rm aß en  n ah ek o m ­
m en, doch sind  sie n ich t n u r  du rch  ih re  
S o n d e rau s fü h ru n g  teu er, so n d ern  e rfo rd e rn  
auch m eist e in  seh r s ta rk e s  u n d  d am it 
teu re s  B litzgerä t, w eil ih re  H ellig k e it e rs t

bei g roßen  E n tlad u n g sen e rg ien  h in re ich t.
Es is t ab e r allen , die V ersuche au f d ie ­

sem  G eb ie t a n g este llt haben , an scheinend  
en tgangen , daß  gerad e  die e tw a  b illig ste  
B litz röh re , d ie in  den  m eisten  B litzg e rä ten  
fü r  F o to am a teu re  e in g eb a u t ist, m it v e r ­
h ä ltn ism äß ig  w en ig  L ich tv e rlu s t e ine  ideale  
„ p u n k tfö rm ig e“ L ich tquelle  d a rs te llt. D iese 
B litz rö h re  h a t  H ufeisen fo rm , zw ei p a ra l­
lele ge rad lin g e  Schenkel sind  d u rch  ein 
gebogenes R o h r m ite in a n d e r verb u n d en . 
S ieh t m an  (durch ein  G raug las) von vorn , 
also in  die offenen S chenkelenden  h in e in  
au f den  B litz, so zeig t d ie  E n tlad u n g  zw ei 
L ich tp u n k te  an  den  S te llen , w o die Schen­
kel in  d ie B iegung  ü b ergehen . D iese h ab en  
eine  seh r v ie l g rö ß ere  L euch td ich te  als a lle  
a n d e ren  T eile  des B litzroh res. Ih re  A us­
d eh n u n g  e n tsp rich t dem  in n e re n  D urch ­
m esser des R ohres, also e tw a  2,5—3 mm . 
E in e r d ie se r be iden  L eu ch tp u n k te  s te llt die 
gegebene L ich tquelle  fü r  M ik ro fo tog rafie  
d a r  — den  a n d e ren  w ie auch den  so n s ti­
gen L ich tstrom , den  d ie  B litz rö h re  abgib t, 
m uß  m an  v e rlo re n  geben, doch is t das e in  
v ie l g e rin g e re r V erlu s t, als m an  ih n  bei 
fa s t a llen  b e k a n n te n  A n o rd n u n g en  in  K au f 
n eh m en  m uß.

D ie A bb ild u n g  zeig t ein  Foto  d e r B litz ­
en tladung . In  d e r M itte  is t das zugeschm ol­
zene E n tle e ru n g sro h r  e rk en n b a r , das G las­
ro h r  se lb s t is t n ich t m it abgeb ildet, d a  es 
zu w en ig  L ich t a u ss tra h lt. D iese K onzen-
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tr ie ru n g  des L ichtes is t o ffen b a r d adu rch  
zu e rk lä ren , daß ein  e rh eb lich e r T eil d e r 
in  dem  g e rad lin ig en  R o h rte il en ts teh en d en  
S tra h lu n g  du rch  m ehrfache  R eflex ion  an  
d e r In n en w an d  in  d e r L än g srich tu n g  ge­
sam m elt w ird .

F ü r  den  L iebhaber, d e r n ich t v ie l G eld 
in e ine  M ik ro b litze in rich tu n g  stecken  k an n  
o der w ill, is t d ie V erw en d u n g  e in e r d e r­
a rtig en  hu fe isen fö rm ig en  B litz rö h re  das 
G egebene. V ielle ich t is t e r  als A m a te u r­
fo to g ra f ü b e rh a u p t schon im  B esitz eines 
B litzgerä tes  m it e in e r solchen B litz röh re . 
N ötig is t au f a lle  Fälle , daß  fü r  d ie  B e­
n u tzu n g  am  M ikroskop  d e r R eflek to r e n t­
fe rn t w ird . D ie E n tfe rn u n g  des Schutzes 
fü r  d ie R öhre  aus du rchsich tigem  K u n s t­
stoff is t n ich t B edingung . D as B litz ro h r 
im  L am p en stab  w ird  also ex zen trisch  so 
v o r d e r K o llek to rlin se  angeb rach t, daß  der 
e ine Schenkel d e r B litz rö h re  g enau  in  der 
optischen  A chse liegt. Ich n ah m  d ie H in ­
te r lin se  eines a lten  zw eilin sigen  M ik ro ­
skopkondensors, d ie  e tw a  26 m m  B re n n ­
w eite  h a t. D ie genaue  E n tfe rn u n g  von  der

Abb. 1 (rechts): B litzentladung eines hu feisen ­
förm igen B litzes im eigenen  Licht

Abb. 2 (unten): Stentor  coeruleus  (Trom peten­
tierchen), W imperkranz. Fhasenkontr.-O bj. Pv 
40x; Vgr. lOOOx, A gepe-Film . B litz CO W attsec.
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Abb. 3: Sten tor  coeruleus  (Trom petentierchen), W imperschlag, Phasenkontr.- 
Obj. Pv 20x; Vgr. 400x; A gepe-Film . B litz 60 W attsec.

K ollek to rlin se  w ird  am  besten  durch  eine 
R eihe  von  A u fn ah m en  e rm itte lt, von  denen  
d ie m it d e r s tä rk s te n  B elich tung  die rich ­
tige ist.

D ie B eobach tungsbe leuch tung  m uß durch  
e inen  h a lb d u rch läss ig en  S piegel e ingesp ie ­
gelt w erden . D ie e in fachste  L ösung is t h ie r ­
fü r  e ine  K la rg la sp la tte , e tw a  e in  (m öglichst 
dünnes) D iapositivdeckg las; es re f lek tie rt 
e tw a  20 %> des B eobach tungslich tes un d  
schw ächt den  L ich tstro m  des B litzes um  
d ense lben  B etrag . E ine  N ieder v o ltlam pe  
30 W a tt h in te r  derse lb en  K o llek to rlin se  
g en ü g t tro tz  d ieses V erlu s tes  im m er noch 
fü r  die B eobach tung  in a llen  p rak tisch

vorkom m enden  
F ällen . — M an 
k an n  n a tü rlich  
auch e inen  V oll­
spiegel nehm en , 
d e r im  A ugenblick  
d e r A u fn ah m e  b e i­
se ite  g ek lap p t 
w ird . D ann  g ib t 
es ü b e rh a u p t ke ine  
L ich tverlu s te , doch 
m uß d iese B ew e­
gung  m it dem  A us­
löser d e r K am era  
m echanisch g e k u p ­
p e lt w erden .

A m  besten  b rin g t 
m an  das M ik ro ­
skop (m it A n ­
sch lag leisten , die 
im m er d ieselbe 
S te llu n g  sichern), 
die B litzbeleuch ­
tu n g  und  die B e­

o b ach tungs­
b e leuch tung  au f 
e inem  G ru n d b re tt 
an  und  w ird  d an n  
bei ex ak te m  A u f­
bau  seine F reu d e  
hab en  an  der
schnellen  un d  s i­
cheren  M öglich­
keit, zu beobach­
ten  und  auch m it 
dem  B litz  zu fo to ­
grafieren . — A ls 
D äm pfung, d ie die 

B eobach tungsbe­
leuch tung  im m er 
au f g leicher H e l­
lig k e it h ä lt u n d
d am it fü r  die
B litzbeleuch tung  

im m er die rich tige  
L ich tm enge sichert, 
ve rw en d e  ich zw ei 

P o la r isa tio n s- 
Folien, d ie gegen­
e in an d e r v e rd re h t 

w erden . S ie s tam m en  aus e in e r B rille , w ie 
sie im  K ino fü r  d ie B e trac h tu n g  von  „3-D - 
F ilm e n “ b e n u tz t w erden , ko sten  also  n u r  
P fennige.

D ie V orte ile  des E lek tro n en b litzes  fü r  die 
M ikro fo tografie  liegen  so a u f d e r H and, 
daß  es sich n ich t lohn t, d a rü b e r  v ie l W orte  
zu v e rlie ren . M an k an n  m it dem  B litz  n ich t 
n u r  jedes noch so schnell sich bew egende 
O b jek t fo tog rafie ren . Es is t d a rü b e r  h in ­
aus m öglich (w as o ft ü b e rseh en  w ird), die 
B eobach tungsbe leuch tung  so schw ach e in ­
zuste llen , daß  w ed er ih re  L ic h ts trah lu n g  
das A uge s tö rt, noch ih re  W ärm estrah lu n g  
das O b jek t b e las te t.
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Z u r Z eit b eg in n en  in  d e r w issen sch aft­
lichen bio logischen A rb e it im m er m eh r 
M ethoden  in  G ebrauch  zu kom m en, die au f 
U m w egen (wie m ir neu lich  jem an d  schrieb), 
„ü b er P ap ie rch ro m a to g rap h ie  u n d  R eagenz­
g la s“ d ie  L e b en säu ß e ru n g en  zu e rfo rschen  
suchen. D ie d ire k te  B eobach tung  des leb en ­
den  W esens schein t dem g eg en ü b er in  den  
H in te rg ru n d  zu tre te n . D a w ird  d ie  T ä tig ­
k e it des L iebhaberb io logen  besonders  w ich­
tig, d e r seh r v ie l m e h r g ene ig t ist, T ie r 
u n d  P flanze in  ih re n  L eb en säu ß eru n g en  
u n m itte lb a r  zu b e trach ten . D abei w ird  ihm

die B en u tzu n g  des E lek tro n en b litzes  in  der 
M ik ro fo tog rafie  von g roßem  N utzen  sein, 
u n d  h ie r lieg t ih re  besondere  B edeu tung .

D ie L ich tle is tu n g  e in e r a ls  „p u nk tfö rm ige  
L ich tq u e lle“ g en u tz ten  h u fe isen fö rm igen  
B litz rö h re  g en ü g t auch ganz ex trem en  A n­
fo rd e ru n g en . S e lb s t au f w en ig  em pfind­
lichem  R ep roduk tionsfilm  (A gfa-A gepe) e r ­
g aben  sich bei n u r  60 W a ttsek u n d en  g u t 
d u rch b e lich te te  A u fn ah m en  bei P h a se n ­
k o n tra s te in s te llu n g  m it A po-O el-Im m ers. 
P v  90 x, Neg. V ergr. 360 x. E n tw ick lung  
R od ina l 1:50, 11 M inuten .

Mikroskopie in der Schule

Meeresalgen
Von H . W . S c h w e g l e r ,  ßacknang

M eeresalgen , u n d  d am it d ie  ganze G ruppe  
d e r fa s t aussch ließ lich  m a rin e n  B ra u n -  u n d  
R o talgen , kö n n en  an  d en  G ym nasien  des 
B in n en lan d es se lten  au sfü h rlich  besp rochen  
w erden . Z w eifellos w ä re  ih re  m ik ro sk o p i­
sche U n te rsu ch u n g  du rch  eine  S ch ü le r­
a rb e itsg em ein sch aft d e r  O b ers tu fe  reizvo ll, 
w en n  n u r  d ie  F rag e  d e r M ate ria lb esch af­
fu n g  gelöst w e rd en  könn te . Ich m öchte an  
d ie se r S te lle  zeigen, daß  d ie S chw ierigkei­
ten  n ich t u n ü b erw in d lich  s ind  u n d  den  an  
solchen U n te rsu ch u n g en  in te re ss ie r te n  B io­
logen ein ige V orsch läge z u r M a te ria lb e ­
schaffung  u n te rb re ite n . A us R au m g rü n d en  
m uß ich m ich in  m einen  A u sfü h ru n g en  au f 
d ie A lgen  d e r deu tschen  N ord seek ü ste  b e ­
sch ränken , da  e in m al d ie  A lgenflo ren  d e r 
eu ropäischen  K ü sten g eb ie te  tro tz  v ie le r  G e­
m ein sam k e iten  e ine u n te rsch ied lich e  A rte n ­
zusam m ense tzung  au fw eisen , zum  a n d e ren  
d ie  G elegenhe iten  zu r M ate ria lb esch a ffu n g  
längs d e r ganzen  W asse rk an te  m it ih ren  
v ie len  F o rsch u n g ssta tio n en  (sehr g ünstig  
fü r  S üd d eu tsch lan d  is t  auch z. B. d ie S ta ­
tion  in  N eapel) sich verv ie lfachen .

Form enkenntnis
Noch ehe  m an  sich m it den  F rag en  d e r 

M ate ria lb esch affu n g  abg ib t, so llte  m an  sich 
d ie  sichere  K e n n tn is  d e r  h äu fig sten  u n d  
w ich tig sten  V e r tre te r  d e r M eeresa lgen  des 
b e tre ffe n d e n  K ü sten s trich es aneignen , in  
un se rem  F a ll d ie K e n n tn is  d e r N ordsee­
algen. D a ab e r k e in e  spezie llen  U n te r­
suchungen  a n g e fü h r t w e rd e n  sollen, ge­
n ü g t es zunächst, w en n  m an  20 bis 30 d e r 
g roßen  A rte n  m akroskop isch  ansp rechen  
k ann . Is t m an  d an n  theo re tisch  sicher, k an n  
m an  z u r P ra x is  ü b erg eh en , w obei sich d an n  
schon noch a llm äh lich  h e ra u s s te ile n  w ird , 
daß  m an  auch in  p u n c to  F o rm en k en n tn is  
noch m anches zu le rn en  k an n . F ü r  d ie  E in ­
a rb e itu n g  s ind  zu  em p feh len : D er K osm os- 
N a tu rfü h re r : „W as find ich am  S tra n d e ? “, 
P . K u c k u c k : D er S tra n d w a n d e re r .

Für die späteren Untersuchungen erhält 
man Anregungen aus den allgemeinen bo­
tanischen Lehrbüchern wie Strasburger. 
W alter und u. a. ( O l t m a n n ’s Morphologie 
und Biologie der Algen, Rabenhorst’s Kryp­
togamenflora oder das englisch geschrie­
bene Meeresalgenbestimmungsbuch „Bri­
tish Seaweeds“ sind im allgemeinen für 
Schulzwecke viel zu speziell und meist auch 
nicht zugänglich). Wer natürlich die Ge­
legenheit hat, solch ein Werk zu studieren, 
kann sich auf diese Weise tiefer in die 
Materie einarbeiten. Die Teilnahme an 
einem meeresbiologischen Kurs für Lehr­
kräfte ist sehr zu empfehlen, nicht einmal 
so sehr aus rein pädagogischen Gründen, 
sondern weil hier dem Biologen ein Teil­
gebiet seiner Wissenschaft nähergebracht 
wird, mit dem sich zu beschäftigen er 
normalerweise keine Gelegenheit hat, das 
aber doch das Gesamtbild der Wissenschaft 
mitbestimmt.

Solche K urse , d ie n ich t n u r  d ie  Biologie, 
B estim m ung , U n te rsu ch u n g stech n ik  u n d  
P rä p a ra tio n sm e th o d e n  d e r M eeresa lgen  zum  
T hem a h aben , so n d ern  sogar üb e rw ieg en d  
zoologisch au sg e rich te t s ind  u n d  n eb en h er 
ein  B ild  von  L an d  u n d  L eu ten  v e rm itte ln , 
fan d en  b ish e r rege lm äß ig  in  den  S om m er­
fe r ien  an  d e r M eeresbio logischen A n sta lt 
H elgo land  in  L ist a u f S y lt s ta t t  (K urs­
d a u e r  2 W ochen). W ie m ir  von  d e r A n ­
s ta lts le itu n g  m itg e te ilt w u rd e , w e rd en  d iese 
K u rse  ab  1960 in  d e r w ie d e re rb a u te n  S ta ­
tio n  a u f H elgo land  abgeha lten .

Sam m eln und K onservieren von M aterial
W er se inen  U rlau b  an  d e r K ü ste  v e r ­

b ring t, k a n n  sich fü r  J a h r e  m it M ate ria l 
e indecken. M an so llte  n u r  v o rh e r  w issen, 
w as m an  w ill u n d  sich b e im  S am m eln  au f 
b e k a n n te  (und w enige) F o rm en  b esch rän ­
ken. D iese w e rd en  an  O rt u n d  S te lle  m it 
e inem  F o rm o l-M eerw asser-G em isch  fix iert. 
In  d e r L ite ra tu r  w e rd en  fü r  d ie  versch ie ­
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denen  sy s tem atischen  G ru p p en  u n d  fü r  
za rte  u n d  d e rb e  F o rm en  v ie le rle i M i­
schu n g sv e rh ä ltn isse  angegeben. S te llt m an  
jedoch k e in e  hohen  A nsprüche an  das 
fix ie rte  M ateria l, g en ü g t nach m einen  E r ­
fa h ru n g e n  ein  E inheitsgem isch  von 100 ccm 
F orm ol au f 900 ccm M eerw asser. D a rin  k an n  
m an  die  A lgen auch au fb ew ah ren , w enn  
m an  es zu u m stän d lich  findet, sie nach der 
H eim re ise  au szuw aschen  (erst S alzw asser, 
d an n  v e rd ü n n te s  Salzw asser, zu le tz t dest. 
W asser) u n d  in d ie  STRASBURGER’sche A u f­
b ew ah ru n g sflü ssig k e it ü b e rz u fü h re n  (A lko­
hol, W asser, G lyzerin  1:1:1). A uf die R eise 
n im m t m an  e tw a  3—4 leere, d ickw andige 
L ite rg e fäß e  m it en tsp rech en d en  S topfen  
m it, d ie  so s tab il sind , daß sie bei P la tz ­
m angel als F ra c h tg u t v e rs a n d t w erd en  
können . D ie G efäße m ögen e tw a  aussehen  
w ie  d ie  1-L iter-M ilchflaschen , w elche ab e r 
fü r  d iese Zw ecke n ich t v e rw en d e t w erd en  
dü rfen . F e rn e r  beso rg t m an  sich 100 ccm  
Form ol. A m  S am m elo rt g ib t m an  dieses in  
das G efäß, fü llt  m it M eerw asser auf, sch ü t­
te l t  du rch  u n d  v e r te il t  den  In h a l t  zunächst 
au f zw ei F laschen. W enn v iele  A lgen e in ­
geb rach t w erden , re ich t die überschüssige  
F lü ss ig k e it noch fü r  ein  oder zw ei w e ite re  
S am m elgefäße.

D aneben  k a n n  m an  ein A lg en h erb a r a n - 
legen, w elches d an n  auch z. T. im  U n te r­
rich t d e r 5. K lasse  V erw endung  finden 
kann . D erbe  T ange w erd en  w ie üblich  ge­
p re ß t u n d  au f g ek leb t (Fucus, Chondrus).  
Z a rte  F o rm en  u n d  W atten  z ieh t m an  u n te r  
W asser au f schw äch geleim tes P a p ie r  auf. 
Is t ein  großes G efäß  fü r  M eerw asser n ich t 
au fzu tre ib en , g eh t m an  an  e inen  stillen , 
se ich ten  K ü sten p la tz  un d  a rb e ite t im  M eer. 
E in  P ap ie rb o g en  (m indestens D IN  A 4) 
w ird  u n te r  das W asser ge tauch t u n d  die 
A lge — ev en tu e ll m it H ilfe  eines P in se ls — 
in  gefä llig e r A n o rd n u n g  d a ra u f  au sg eb re i­
te t. N un  k om m t das schw ierigste  S tück: 
m an  m uß das P a p ie r  vo rsich tig  u n d  le ich t 
sch räg  aus dem  W asser ziehen, ohne daß 
die  A lge zu sam m en fä llt. M it e in iger Ü bung  
geh t das gut, m an  k a n n  auch im m er noch 
e tw as m it dem  P in se l k o rrig ie ren . N ach 
dem  T rocknen  b le iben  die A lgen d a u e rh a f t 
k leben . E in  S chu tzüberzug  aus Z ellophan  
is t angeb rach t, w en n  die  B lä tte r  im  U n te r­
rich t heru m g eg eb en  w e rd en  sollen. A u f­
gezogene A lgen  kö n n en  auch von d e r M ee­
resb io log ischen  A n s ta lt in  H elgo land  zum  
P re is  von 1.— DM p ro  B la tt  bezogen w e r­
den. D ie z. Zt. noch b e sch rän k te  A usw ah l 
soll nach vo llen d e tem  U m zug lau fen d  e r ­
w e ite r t w erden .

B eschaffung von lebendem  M aterial
V iele z a rte  F o rm en  lassen  sich ohne w e i­

te re s  in  G efäßen  tra n sp o r tie re n  (z. B. Ecto-  
carpus, C eram ium ).  G eeignet sind  z. B. E r ­
len m ey erk o lb en  von  200 ccm, d ie zu 3/i  m it

M eerw asser g e fü llt w e rd en  un d  in  die 
höchstens e in  E x em p la r kom m t. S ie w e r­
den  m it e inem  K o rk en  g u t verschlossen . 
Ich h ab e  e rleb t, daß  solche A lgen n ich t n u r  
e ine B a h n fa h r t von  S y lt nach S ü d d eu tsch ­
lan d  g u t ü b e rs tan d en , so n d ern  — an  Z w i­
sch en sta tio n en  im  R ucksack au f E x k u rs io ­
nen  m itg e fü h rt — nach 5 T agen  R eise noch 
in ta k t w aren , w enn  n u r  w äh re n d  lä n g e re r 
A u fe n th a lte  u n d  nach ts d ie  K o rk en  geöff­
n e t w u rd en . D erbe  F orm en , d ie zudem  an  
S te llen  w achsen, die zu r E bbe trocken  lie ­
gen, tra n s p o r t ie r t  m an  in  e inem  m it M eer­
w asse r an g e feu ch te ten  H and tuch , das m it 
Ö lpap ie r od er e in e r R eg en h au t um w ickelt 
ist. D iese A rte n  s ind  ungem ein  zäh leb ig  
u n d  w id e rs tan d sfäh ig  gegen A ustrocknung . 
S ie d ienen  o ft auch als V erp ack u n g sm ate ­
r ia l fü r  „M eeresfrü ch te“ und  können  des­
h a lb  m anchm al von g rö ß eren  F ischgeschäf­
ten  e rb e ten  w erden .

Die w e ite re  K u ltu r  d e r A lgen e rfo lg t 
in  M eerw asserg efäß en  oder im  A q u ariu m  
(s. u.).

Bezug von Frischm aterial

A uf m eine  A n frag e  te ilte  m ir d ie  „B io­
logische A n s ta lt H elgoland, F o rschungs­
s ta tio n  au f H e lg o lan d “ m it, daß w ie b ish e r 
von L ist auch von d o rt w ied er lebende 
A lgen in  P äckchen  versch ick t w erden . D er 
P re is  eines Päckchens lieg t je  nach M enge 
zw ischen DM 2.50 u n d  DM 5.—, also auch 
fü r  e inen  k n ap p en  E ta t noch tra g b a r . (Bei 
U m lage au f e ine zw ölfköpfige A rb e itsg e ­
m ein sch aft kom m en  e tw a  50 P fen n ig e  au f 
den  Schüler). D ie beste  Z eit fü r  den  V er­
sand  is t von  S ep tem b er bis M ärz, da die 
A lgen in  d e r h e iß en  Ja h re sz e it schnell in  
F äu ln is  ü b ergehen . D er V ersand  se lb s t e r ­
fo lg t in  e rs te r  L in ie  an  w issenschaftliche 
In s titu te , u n d  se lb st von d iesen  kö n n en  
ke ine  F o rd e ru n g en  ü b e r  Z usam m ense tzung  
e in e r M ischsendung oder T erm inw ünsche 
g e s te llt w erden . D ie S ta tio n  h a t an d ere  
A ufgaben  zu e rfü lle n  als n u r  d ie  B e lie fe ­
ru n g  m it F risch m ate ria l, w as ab e r n ich t 
h e iß en  soll, daß  B este llu n g en  im  R ahm en  
des M öglichen n ich t au sg e fü h rt vverden. Es 
m uß ab e r b edach t w erden , daß  die Z u sam ­
m ense tzung  d e r A lgenvege ta tion  ja h re s ­
ze itlichen  S chw ankungen  u n te r lieg t, die 
u n g ü n stig en  W itte ru n g sv e rh ä ltn isse  im  
W in te rh a lb ja h r  o ft w ochen lang  e in  E in ­
sam m eln  v e rh in d e rn  un d  die In se l n u r  
zw eim al in  d e r W oche P o s tv e rb in d u n g  zum  
F es tlan d  h a t. M an tu t  g u t d a ran , sich au f 
e ine e inm onatige  L au fze it d e r B este llung  
e in zu rich ten  u n d  die S endung  n ich t d ire k t 
an  d ie Schule, son d ern  w egen  m öglicher 
F e ie r tag e  an  seine P riv a ta d re sse  schicken 
zu lassen . E ine M ischsendung  e n th ä l t fü r  
den  S ch u lb e trieb  sow ohl m engenm äß ig  als 
auch d e r A rten zah l nach  überre ich lich  M a-
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' Ectocarpus U f Chondrus  
~conferroides r~ crispus Ceram ium

r u b r u m

Tafel: M eeresalgen der N ordseeküste (Sylt)
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te ria l. N eben  M engen  von B ra u n ta n g a r te n  
(Fucus p la tycarpu s  u n d  vesiculosus),  die 
zum  Schutz d e r z a r te re n  F o rm en  zugepackt 
sind, g ib t es nach m einen  E rfa h ru n g e n  
Ulva lactuca, E n te ro m o rp h a -A rten , Ecto-  
carpus, P hyll it is ,  Chorda fi lum , C eram ium ,  
C hondrus crispus, P o lys iphon ia -A rten  in 
m e h re re n  E x em p la ren , dazu  ein ige an d ere  
A lgen, d ie n ich t reg e lm äß ig  in  den  S en d u n ­
gen v e r tre te n  sind , versch iedene  E p ip h y ten  
w ie C a ll i th a m n iu m  u n d  Pylaiella  sow ie 
ein ige E inzeller. N ebenbei pflegen auch 
ein ige T ie re  d ie R eise m itzum achen  u n d  
zu ü b e rs teh en , so v o r a llem  L it to r ina -  
Schnecken, Seepocken u n d  M oostierchen; 
auch die Pan to ffe lschnecke Crepidula,  E in ­
sied le rk reb se  sow ie versch iedene  M uscheln 
(M ytilus ,  C ard ium )  k a n n  m an  in  d e r S en ­
dung  finden. E ine  solche S endung  lä ß t sich 
g a r n ich t au f e in m al v e ra rb e iten . M an 
w ird  e inen  T eil fix ie ren  oder ab e r ein  
M e e rw asse raq u a riu m  an legen , v ie lle ich t 
sogar be ides m achen.

Das M eerw asseraquarium
Schon das k le in s te  G efäß  k an n  als A q u a ­

riu m  v e rw en d e t w erden , w en n  m an  n u r  
n ich t zuv ie l A lgen  e in se tz t u n d  eine  G las­
p la tte  au fleg t. K an n  m an  ein  rich tiges 
A q u arien g e fäß  e in rich ten , d an n  w ird  es 
w ie  ein  n o rm ales A q u a riu m  v o rb e re ite t. 
D ie o bers te  B odenschich t soll g u t gew asche­
n er, m öglichst fe in e r S an d  sein. D an n  w ird  
S a lzw asser e ingefü llt. Ich h a lte  n ich t v iel 
von se lb s t h e rg e s te lltem  S alzw asser, ab e r 
zu r N ot g eh t auch dieses. M an b e re ite t e ine  
3,3 °/oige L ösung  des in  R e fo rm h äu se rn  e r ­
h ä ltlich en  M eersalzes (ohne V itam inzusätze) 
oder g ib t zu e in e r 0,1 °/oigen N äh rlö su n g  
nach  K nop au f 10 L ite r  27 g re ines K och­
salz, 4 g M agnesium ch lo rid  u n d  2 g M agne­
siu m su lfa t. D ie H e lg o län d e r A n s ta lt v e r ­
schickt gefilte rtes  M eerw asser in  L e ih - 
K orbflaschen  zu  5, 10 u n d  30 L ite r  (DM 
2.50, 3.— u n d  5.— , einschließlich  F ü ll-  un d  
L e ihgebüh r, F ra c h t be idw eg ig  au f K osten  
des B este llers). D ie F laschen  se lb st sind  
nach E m p fan g  so fo rt zu rückzusenden , m ü s­
sen  also  u m g efü llt w erden . Noch b esser is t 
es deshalb , e igene K orbflaschen  e in zu ­
schicken, be i denen  n u r  e ine  F ü llg eb ü h r 
von  DM  1.— p ro  an g efangene  10 L ite r  e r ­
h oben  w ird .

D as S eew asser so llte  e in ige  Z e it v o r dem  
E inse tzen  d e r  A lgen e in g e fü llt w erden , w as

bei d e r B este llu n g  berücksich tig t w erd en  
m uß. B ei g ü n stig en  finanzie llen  V e rh ä ltn is ­
sen  is t auch noch e in  v o rh e rig e r W asser­
w echsel zu em pfeh len , w en n  das g efü llte  
A q u a riu m  lä n g e r als e inen  M onat n ich t b e ­
leg t w ird  (w as se h r  g ü n stig  ist). In  das so 
v o rb e re ite te  G efäß  w e rd en  n u n  d ie  A lgen 
un d  T ie re  e ingese tz t, w obei b esser zu  w en ig  
als zuv ie l In d iv id u en  ausgesuch t w e rd en  
sollen. O rgan ism en , d ie  D eg en era tio n s­
oder F äu ln ise rsch e in u n g en  zeigen, so llten  
lieb e r f ix ie rt w erd en . E ine  besondere  N ä h r­
lösung  m uß  n ich t zugegeben  w erden , das 
M eerw asse r w ird  am  b esten  a lle  3—4 M o­
n a te  e rn eu e rt. F le isch fressende  T ie re  k ö n ­
n en  n ich t od er n u r  k u rze  Z eit au fg en o m ­
m en  w erden . D ie Pflege k a n n  sich des w e i­
te re n  a u f  ge legentliches E n tfe rn e n  ab g e­
s to rb e n e r  u n d  fau le n d e r  P flanzen te ile  oder 
T ie re  b esch ränken . D as A q u a riu m  w ird  au f 
d iese W eise e in  bis zw ei J a h re  geh a lten  
w erd en  können , w obei ich g ern e  e in ­
rä u m e n  w ill, daß  bei g rößerem  Z e ita u f­
w an d  fü r  d ie  Pflege e ine län g e re  L ebens­
d a u e r  d e r In d iv id u en  e rre ich t w e rd en  kann . 
S te llen  sich im m er häu fig er F ä lle  von  F ä u l­
n is ein, w ird  m an  die res tlich en  A lgen fix i- 
re n  oder auch versuchen , e inze lne  S tücke 
in  m ee rw asse rg e fü llten  E rlen m ey e rn  m it 
Z e lls to ffs top fen  zu k u ltiv ie ren , w as sich — 
nebenbe i — au f d en  S eew asse rv e rb rau ch  
g ü n stig  a u sw irk t. D ie ro b u s ten  T ange  ge­
de ihen  n ich t so g u t w ie  e in fachere  F orm en , 
w ohl w eil sie zu s ta rk  d iffe ren z ie rt sind.

V on den  T ie ren  s ind  d ie  Schnecken, v o r­
an  Lit tor ina ,  unv erw ü stlich , w ä h re n d  die 
Seepocken bei m ir  schon nach e inem  M o­
n a t, e in m al sogar nach  e in e r W oche s ta r ­
ben . S eh r em pfind lich  zeig ten  sich auch die 
M uscheln. Im  S ch u lb e trieb  is t es m eines 
E rach ten s  besser, w en n  m an  die  T ie re  ganz 
aus dem  A q u a riu m  läß t. M an verz ich te t d a ­
bei n a tü r lich  a u f e ine  L ebensgem einschaft
— obw ohl d e r B eg riff a u f d ie  w en igen  
R este  im  A q u a riu m  g a r n ich t rich tig  zu ­
tr i f f t  — m an  zeig t a b e r  a u f d e r a n d e ren  
S eite  den  S ch ü le rn  n ich t, w ie  a llm äh lich  
ein  T ie r nach dem  ä n d e rn  reg e lrech t abge­
w ü rg t w ird .

M einen besonderen Dank m öchte ich an dieser  
Stelle noch allen  H erren der B iologischen A n­
stalt H elgoland aussprechen, d ie sich der Mühe 
unterzogen haben, m eine v ie len  A nfragen er­
schöpfend zu beantw orten  und denen dam it ein  
w esentlicher A nteil an dem Zustandekom m en  
dieses A ufsatzes zufällt.
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Zur Einführung in die Mikroskopie

Mikroskopische Untersuchung der Pflanzenorgane
Die Wurzel 

Von A l e x a n d r a  M a n d l ,  W ien

Alle höheren Pflanzen zeigen eine Glie­
derung in drei Grundorgane: Wurzel,
Sproß und Blatt. Nachdem die beiden 
letztgenannten bereits in früheren Arti­
keln behandelt wurden, wenden wir uns 
nun der Besprechung der Wurzel zu.

Die Anlage der Wurzel ist ebenso wie 
die der Blätter und des Sprosses bereits 
im Samen vorgebildet. Die Keimung des 
Samens beginnt damit, daß die Wurzel die 
Samenschale durchbricht und positiv geo- 
trop in die Erde wächst. Die Wurzelspitze 
besteht aus teilungsfähigen Zellen, die den 
Vegetationskegel der Wurzel darstellen. 
Dieser Kegel wird von einer Kappe, der 
Wurzelhaube, umhüllt, die durch Absonde-

den: außen eine Rinde und im Inneren 
einen Zentralzylinder.

Die Begrenzung der Rinde bildet eine 
zarte Epidermis (Oberhaut) aus dünn­
wandigen Zellen, welcher die den ober­
irdischen Organen eigene Cuticula fehlt, 
da ja kein Schutz gegen Verdunstung be­
nötigt wird. Aus dem gleichen Grund feh­
len auch die Spaltöffnungen. Meist sind 
einige Epidermiszellen zu einzelligen Haa­
ren ausgezogen, die die eigentlichen Stel­
len der Wasser- und Nährstoffaufnahme 
sind. Sie haben nur eine kurze Lebens­
dauer, und in dem Maße, in dem spitzen- 
wärts neue hinzukommen, sterben die 
älteren ab. Unter der Epidermis liegt ein 
vielreihiges Rindenparenchym aus dünn­
wandigen, oft mit Stärkekörnern erfüllten 
Zellen.

Der Zentralzylinder ist von der Rinde 
durch die sogenannte Endodermis getrennt, 
ein Gewebe, das für die Wurzeln typisch 
ist (Abb. 1). Die Endodermis ist aus eng 
aneinanderschließenden Zellen aufgebaut, 
an deren Radialwänden ein verkorkter 
Streifen, der Casparysche Streifen, zieht.

Abb. 1: E ndoderm iszellen m it Casparyschem
Streifen, a = Gesam tansicht einer Zelle, b =  
Q uerschnittsbild der Endoderm is 11

rung von Schleim ein Vorwärtsdringen im 
Boden erleichtert. Die Wurzel nimmt im 
Laufe ihres Wachstums nicht nur an 
Länge, sondern auch an Dicke zu, außer­
dem tritt durch die Bildung von Seiten­
wurzeln eine Verzweigung der Haupt­
wurzel ein, womit ein reich verästeltes 
unterirdisches System entsteht, das ent­
weder flächig ausgebreitet ist oder pfahl­
artig in die Tiefe reicht. Dadurch wird eine 
feste Verankerung der Pflanze im Boden 
erreicht und durch die Vergrößerung der 
Oberfläche eine möglichst vollkommene 
Wasser- und Nährstoffaufnahme gewähr­
leistet. Innerhalb des Wurzelsystems tritt 
eine Arbeitsteilung ein, und zwar nehmen 
die von den Vegetationskegeln zuletzt ge­
bildeten und daher an den äußeren Enden 
liegenden Wurzeln das Wasser aus dem 
Boden auf, während die älteren Teile nur 
mehr Wasser und Nährsalze zu den ober­
irdischen Organen leiten und gleichzeitig 
der mechanischen Beanspruchung Wider­
stand leisten.

Anatomisch kann man bei einer jungen 
Wurzel zwei verschiedene Teile unterschei-

Abb. 2: Querschnitt durch eine d ikotyle (zw ei­
keim blättrige) W urzel. E =  Epiderm is, En =  
Endoderm is, K =  Kam bium , Ph =  Phloem  (Sieb­
teil), X =  X ylem  (Holzteil)

Durch die Verkorkung der Endodermis­
zellen wird eine freie Diffusion von Was­
ser durch die Zellwand unter Umgehung 
des Plasmas verhindert.

An der Innenseite der Endodermis liegt 
das Perizykel, eine Lage von parenchyma- 
ti sehen Zellen, die teilungsfähig sind und 
die Seitenwurzeln bilden.

Der Aufbau des Zentralzylinders wird 
im wesentlichen von den Leitelementen 
bestimmt, die in Form eines radiären Leit­
bündels angeordnet sind. Dieser nur bei 
Wurzeln vorkommende Leitbündeltyp hat
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seinen Namen von der Anordnung der 
Holz- und Siebteile im Querschnitt. Es 
liegen nämlich, eingebettet im Grundge­
webe, mehrere Holz- und Siebteile auf 
verschiedenen, benachbarten Radien neben­
einander; sie wechseln miteinander ab.

Die Holz- oder Xylem teile setzen sich 
analog den Holzteilen aller anderer Leit­
bündelarten aus Tracheiden oder Gefäßen, 
aus gefäßähnlichen Tracheiden, aus Holz­
fasern und aus Holzparenchym zusammen. 
Die Gefäße sind meist keilförmig ange­
ordnet, gegen das Zentrum zu werden sie 
weitlumiger. Die Holzfasern umgeben die 
Gefäße in größerer Anzahl, sie stellen die 
einzigen mechanischen Elemente der Wur­
zel dar. Die Siebteile sind im Vergleich zu 
den Holzteilen kleiner und weniger auf­
fallend; sie bestehen aus dünnwandigen

Abb. 3: Querschnitt durch eine m onokotyle (ein­
keim blättrige) W urzel. E =  Epiderm is, En =  En- 
doderm is, M =  Mark, Ph =  Phloem , R =  Rinde, 
X =  X ylem

Siebröhren und Geleitzellen, aus Bast­
parenchymzellen und vereinzelten Bast­
fasern.

Die Anzahl der Holz- und Siebteile 
eines radiären Leitbündels ist verschieden; 
bei dikotylen (zweikeimblättrigen) Blüten­
pflanzen variiert sie zwischen zwei und 
acht, bei monokotylen (einkeimblättrigen) 
Pflanzen zwischen acht und fünfzig.

Der Grund dieser Verschiedenheit inner­
halb der beiden großen Gruppen der Blü­
tenpflanzen ist darin zu suchen, daß die 
dikotylen Pflanzen im Laufe des Wachs­
tums, mit Hilfe eines teilungsfähigen Ge­
webes, des Kambiums, neue Leitbündel­
anteile produzieren, während den monoko­
tylen Pflanzen ein derartiges Kambium  
fehlt und ein Dickenwachstum nur durch 
Vergrößerung der schon vorhandenen Ele­
mente möglich ist. Daher muß im letzt­
genannten Fall in der jungen Wurzel eine 
bedeutend höhere Zahl von Gefäßbündel­
anteilen angelegt werden.

Wir können daher bei dikotylen Wurzeln, 
ähnlich wie bei den Stämmen im anatomi­
schen Aufbau junge von älteren Exempla­
ren scharf unterscheiden, während dies bei 
Wurzeln monokotyler Pflanzen nicht mög­
lich ist.

Bei Einsetzen des sekundären Dicken­
wachstums bei dikotylen Pflanzen bildet 
sich zwischen den Holz- und Siebteilen  
das Kambium aus dünnwandigen, prisma­
tischen Zellen aus. Da die beiden Leit­
bündelanteile nebeneinander liegen, zieht 
es in Form eines Sternes innerhalb der 
Siebteile und außerhalb der Holzteile hin. 
Es produziert nun laufend nach innen neue 
Holz- und nach außen neue Siebelemente. 
Es kommt zu einer allmählichen Umfor­
mung des Sternes zu einem Kreis und zur 
Ausbildung eines einheitlichen Holzkör­
pers und einer Rinde. Ebenso wie im 
Stamm wird der Stoffaustausch in radialer 
Richtung von Markstrahlen durchgeführt, 
die vom Zentrum bis in die Rinde führen 
und aus tangential gestreckten Parenchym­
zellen aufgebaut sind. Die Endodermis 
kann der stetigen Volumvergrößerung der 
Wurzel nicht standhalten und wird daher 
zerrissen. Das Perizykel schiebt sich an die 
Peripherie vor und wird zu einem Kork­
kambium, das nach Absterben der primä­
ren Wurzelepidermis die Korkbildung 
übernimmt (Abb. 2).

Die Entwicklung der monokotylen Wur­
zel ist bedeutend einfacher. Innerhalb der 
Endodermis liegt ein vielstrahliges, soge­
nanntes polyarches Leitbündel, das bis ins 
hohe Alter erhalten bleibt. Die Endoder­
miszellen können im Laufe der Zeit immer 
mehr verkorken und nurmehr kleine Lu­
mina freilassen. In diesen Fällen jedoch 
werden zwischen den stark verkorkten 
Zellen unverkorkte, dünnwandige Zellen 
ausgespart. Sie liegen immer über den 
Holzteilen und dienen zur DifTussion von 
Wasser und Nährsalzen (Abb. 3).

Es sollen nun an Hand von drei Beispie­
len die anatomischen Verhältnisse der 
Wurzeln praktisch erläutert werden.

Unter den dikotylen Pflanzen wurde die 
Primel, P rim u la  veris  oder P rim u la  elatior, 
ausgewählt. Sollte kein frisches Material 
zu beschaffen sein, so können getrocknete 
Wurzeln in allen Apotheken bezogen w er­
den. Werden von jungen Wurzeln Quer­
schnitte angefertigt und diese dann in 
Chloralhydrat eingelegt, so zeigt sich fol­
gendes Bild:

Die äußere Begrenzung der Wurzel bil­
det eine dünne Epidermis, deren Zellen 
fast durchweg zu kurzen, einzelligen Wur­
zelhaaren ausgezogen sind. Werden etwas 
ältere Wurzeln geschnitten, so fehlen die 
Wurzelhaare. An die Epidermis schließt 
sich eine breite Rinde aus getüpfelten  
Parenchymzellen, die viel Stärke enthalten. 
Die Stärkekörner sind jedoch in einem  
Chloralhydratpräparat bereits gequollen 
und aufgelöst; um sie festzustellen, muß 
ein Wasserpräparat angefertigt werden. 
Die Endodermis mit Casparyschen Streifen 
ist vom Rindenparenchym sehr deutlich 
unterschieden. Im Zentralzylinder befindet
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sich ein meist pentarches Leitbündel aus 
fünf Holz- und Siebteilstrahlen. Die Holz­
teile bestehen nur aus dickwandigen Ge­
fäßen ohne Fasern, die Siebteile sind sehr 
zart und nur schwer zwischen den Holz­
teilen zu erkennen. In dem im Zentrum 
liegenden Mark, das vorwiegend aus ge­
tüpfelten Parenchymzellen besteht, können 
allenfalls Steinzellen aufgefunden werden, 
wodurch eine Unterscheidung der beiden 
Primelarten möglich ist.

Zum Studium einer älteren dikotylen 
Wurzel nach einsetzendem Dickenwachs­
tum eignet sich die Wurzel vom Eibisch, 
A lth a ea  officinalis, da auch sie in Apothe­
ken zu erhalten ist.

Querschnitte durch ältere Wurzeln lassen 
außen ein mehrreihiges Korkgewebe aus 
tangential gestreckten und lückenlos an­
einanderliegenden Zellen erkennen. Die 
darauffolgende Rinde wird unterteilt in 
einen primären äußeren Anteil, der nur 
aus Parenchymzellen besteht, und aus 
einem sekundären inneren Anteil, der vor 
allem durch das Vorhandensein von Basl- 
faserbündeln in regelmäßigen Gruppen 
charakterisiert ist. Innerhalb des kreis­
förmigen Kambiums aus 2—4 Reihen dünn­
wandiger, tangential gestreckter Zellen 
liegt der Holzkörper, der aus großen, dick­
wandigen Gefäßen, einzelnen Holzfaser­
bündeln und vielen Parenchymzellen be­
steht. Es ist kein Mark vorhanden, da die 
Gefäße bis ins Innere reichen. Eine Gliede­
rung des Querschnittes ergibt sich durch 
die 1-—3reihigen Markstrahlen, die vom  
Zentrum in radialer Richtung bis zur 
Grenze zwischen der sekundären und der 
primären Rinde ziehen. Zur genauen Fest­
stellung der Höhe und Breite der Mark­
strahlen sind Tangentialschnitte anzuferti­
gen. Sowohl in der Rinde wie auch im 
Holzkörper sind Oxalatdrusen, Stärkekör­
ner und als besonderer Inhaltsstoff dieser 
Wurzel Schleimzellen vorhanden, die durch 
ihre starke Lichtbrechung auffallen (Abb. 4).

Zum anatomischen Studium einer mo­
nokotylen Wurzel wurde die als Zimmer­
pflanze sehr beliebte Grünlilie, C h lo ro p h y­
tu m  sp., ausgewählt. Von der Wurzel kön­
nen leicht schöne Querschnitte angefertigt 
werden. Da bei monokotylen Pflanzen kein 
sekundäres Dickenwachstum eintritt, muß 
bei Auswahl des Materials keine Rücksicht

auf Alter und Dicke der Wurzeln genom­
men werden.

Unter der einreihigen Epidermis liegt die 
Rinde aus parenchymatischen Zellen, die 
zum Teil Büschel von kleinen Kalzium­
oxalatnadeln enthalten. Die Endodermis 
besteht aus großen, an den Radialwänden 
verdickten Zellen. Das darunterliegende

Abb. 4: Querschnitt durch die W urzel von A l­
thaea officinalis (Eibisch). B f =  Bastfasern, G =  
Gefäß, K =  Kambium, M =  M arkstrahl, Od =  
O xalatdruse, Sch =  Schleim zelle

einreihige Perizykel ist deutlich zu unter­
scheiden. Im Zentralzylinder liegt ein 
radiäres Gefäßbündel aus meist 15 Holz- 
und Siebteilen. Die Holzteile bestehen aus 
Gefäßen, die keilförmig gegen das Innere 
zu angeordnet sind. Die Siebteile liegen 
zwischen den Holzteilen und bauen sich 
aus dünnwandigen, sechseckigen Siebröh­
ren mit Geleitzellen auf. Im Zentrum be­
findet sich ein mächtiges Mark.

Hiermit wären die Grundorgane der 
Pflanzen in bezug auf ihren anatomischen 
Aufbau unter Erwähnung ihrer physiolo­
gischen Bedeutung besprochen. In einer 
weiteren Artikelfolge soll von den Anoma­
lien und Metamorphosen dieser Organe die 
Rede sein.
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Uber das Skelett der Schwämme
Von R u d o l f  D r e w s ,  Berlin

Ein Skelett ist weder durch die Art sei­
ner Substanz, noch durch seine Bildungs­
weise gekennzeichnet, sondern durch seine 
Funktion, nämlich durch die des Halt- 
Gewährens für eine weniger feste Masse. 
Das kann auf zweierlei Weise geschehen: 
durch ein äußeres, also den Körper umge­
bendes Skelett (Insekten) oder durch ein 
inneres (Wirbeltiere). Auch innerer Flüs­
sigkeitsdruck (Turgor) kann dem Körper 
Halt geben.

Bei den Schwämmen ist eine Gestalts­
wahrung durch Turgor wegen ihres locke­

schwamm allein dem Spongin zu, der 
Pferdeschwamm lagert zusätzlich Sand­
körner in das Spongin ein. Bei den Süß­
wasserschwämmen treten die Kieselnadeln 
in den Vordergrund, die durch Spongin 
miteinander verkittet werden. Die marinen 
Kieselschwämme verbinden ihre Nadeln 
mit Kieselsäure. Mit dem Starrerwerden 
des Skeletts wächst zwar die Gefahr des 
Zerbrechens, aber diese Schwämme leben 
in der Tiefsee, wo kein Wellenschlag sie 
zerstören kann. Sie stellen die zierlichsten 
Schwammgebilde dar, so daß sie in Ost- 

und Südostasien als 
Schmuckgegenstand 

geschätzt werden.
Neben den skelett­

bildenden Kieselna­
deln gibt es noch 
welche, die verstreut 
im Schwammgewebe 
umherliegen und de­
ren Funktion nicht 
bekannt ist (Abb. 2, 

Parenchymnadeln). 
Allerdings haben sie 
in wenig oder stark 
abgewandelter Form, 
im letzten Fall als 
sogenannte Amphi- 
disken (Abb. 3b und 
4), eine wichtige Auf­
gabe: Sie umgeben
schützend die Dauer­
knospen, die von den

Abb. 1: Süßwasserschw am m  Spongilia lacustris, 
am natürlichen Standort aufgenom m en

ren Zellverbandes gar nicht möglich. Die 
Zellmasse gruppiert sich um Skelettele­
mente, die von bestimmten Zellsorten, 
Sklero- und Spongioblasten abgeschieden 
werden. Als Substanzen, aus denen das 
Skelett bestehen kann, werden Calcium­
carbonat (Ca C 03), Kieselsäureanhydrid 
(S i0 2) und das elastische Spongin, ein jod­
haltiger Eiweißstoff, verwendet. Danach 
teilt man ein in Kalkschwämme, Kiesel­
schwämme und Hornschwämme.

Obwohl alle einheimischen Süßwasser­
schwämme Skelettelemente besitzen, kann 
man nur bei Spong illa  eine gewisse Gestalt 
feststellen (Abb. 1). Die übrigen bilden un­
förmige Krusten. Wir sehen daher, daß 
ein Skelett nicht nur die Aufgabe der Wah­
rung einer äußeren Gestalt übernimmt, 
sondern auch die der Stütze des inneren 
Gefüges: hier des lebenswichtigen Kam­
m er- und Kanalsystems im Schwamm­
körper. Diese Aufgaben fallen beim Bade­

Abb. 2: Spongilla  lacustris.  Große glatte S k elett­
nadeln und k leine gebogene, dornige, nicht 
durch Spongin verk ittete  Fleischnadeln  (Paren­
chym nadeln)
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3a

Abb. 3a: Süßwasserschw am m  Ephydat ia  miXUeri. 
D ornige N adeln m it w enigen A m phidlscen  
Abb. 3b: Ephydat ia  mülleri.  N adel m it gut sicht­
barem, in ihr verlaufendem  Kanal. Mehrere 
Am phidiscen
Abb. 4: Ephydat ia  ftuviatil is.  A m phidiscen und 
glatte  Nadeln. Rechts A m phidiscen von der Seite  
Abb. 5: Trochospongilla horrida.  N adeln und
Am phidiscen

Süßwasserschwämmen im Herbst gebildet 
werden und im Frühjahr zu einem neuen 
Schwamm auskeimen.

Wie werden nun Skelettnadeln gebildet? 
Voraussetzung für eine Absonderung von 
Skelettsubstanz ist ihre Anreicherung in 
den skelettbildenden Zellen. Das Spongin 
entsteht durch Stoffwechselprozesse. Wie 
aber die Zellen es fertigbringen, dem Was-

Abb. 6: Links: Spongilla  lacustris.  Z elle m it N a­
del (Spiculum ). Rechts: E phyda t ia  mülleri .  N a­
delteil m it sekundären Sklero- und Spongio- 
blasten. Nach KORSCHELT und HEIDER
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ser das nur in Spuren gelöste S i0 2 (Kiesel­
säure) zu entziehen, ist unbekannt. Ist der 
zu bildende Skelettkörper klein genug, ent­
steht er in einer einzigen Zelle (Abb. 6, 
links). Zum Aufbau eines größeren Gebil­
des sind mehrere Zellen nötig, die entwe­
der durch Teilung der ursprünglichen her­
vorgehen oder als Hilfszellen zuwandern 
(Abb. 6, rechts). Hierbei kann es zur B il­
dung eines Syncytiums kommen: Mehrere 
Zellen verschmelzen zu einem vielkernigen  
Plasmakörper. Durch die absondernde Tä­
tigkeit von ganzen Zellepithelien kommt 
die einzige, bis drei Meter lange und über 
acht Millimeter dicke Nadel von M onoraphis 
chuni, einem marinen Kieselschwamm, zu­
stande. Skelettnadeln können schon im 
Larvenkörper gebildet werden, wie zum 
Beispiel bei der einheimischen Spongilla .

Interessant ist, daß die Skeletteile im 
Larvenkörper gewisser mariner Glas­
schwämme nicht regellos durcheinander 
liegen, sondern — wie die der Echinoder- 
menlarven — eine ganz bestimmte Ord­
nung im Larvenkörper einnehmen.

Die Skelettnadeln gewinnt man leicht 
durch Ausglühen eines linsengroßen Stück­
chens Schwamm. Das ausgeglühte Material 
wird mit einem Tropfen Xylol auf dem 
Objektträger verteilt und sofort mit Cädax 
eingeschlossen. Die Präparate, nach denen 
die Mikroaufnahmen gemacht wurden, 
sind alle so hergestellt worden.

L i t e r a t u r
1. KAESTNER: Lehrbuch der speziellen  Zoolo­
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Winke fürs Labor

Moderne Methoden der mikroskopischen Beobachtung
II. Das Phasenkontrast-Mikroskop 

Von C. S t u m m  und H.  F. L i n s k e n s ,  N ijm egen  (H o lla n d )

In der Geschichte der Technik und der 
Naturwissenschaft finden wir immer wieder 
die merkwürdige Erscheinung, daß ein an­
scheinend vollständig durchforschtes Ge­
biet plötzlich durch das Auftreten eines 
neuen kühnen Gedanken erneut fruchtbar 
wird. Ein genialer Untersucher gibt den 
Anstoß für das Werk vieler Forscher, bis 
diese große Konzeption ausgeschöpft ist 
und auf den nächsten großen Gedanken 
wartet.

E r n s t  A b b e’s Theorien förderten in gro­
ßem Umfange den Ausbau der Lichtmikro­
skopie bis an die Grenzen des technisch 
Möglichen. In den 30er Jahren schien eine

weitere Vervollkommnung nicht mehr- 
wahrscheinlich. Da erschien im Jahre 1941, 
mitten im Kriege, eine Arbeit von K ö h i.e r  
und Loos „Das Phasenkontrastverfahren 
und seine Anwendungen in der Mikrosko­
p ie“. In dieser Veröffentlichung stellten 
die Autoren eine neue Untersuchungs­
methode dar, die eine Weiterführung der 
fundamentalen Entdeckungen des Gronin- 
ger Professors F r itz  Z e r n ic k e  brachten. Z e r -  
n ick e  hatte nämlich bereits 1934 eine grund­
legende Entdeckung gemacht: „Die Beu­
gungstheorie des Schneidenverfahrens und 
seine verbesserte Form, die Phasenkon-

L
Abb. 1: B eisp iel für ein Phasenobjekt: D ie durch 
ein O bjekt größerer Brechzahl laufende W elle 
bleibt zurück (hier % W ellenlänge =  Vil). Aus 
L eitz-Prospekt 51a - 5a

Abb. 2: B eisp iel für ein reines A m plitudenobjekt: 
D ie durchlaufende W elle w ird durch ein Struk­
turelem ent geschwächt, aber nicht in  der Phase  
verschoben. Aus L eitz-Prospekt 51a - 5a
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Abb. 3: L eitz-Phasenkontrasteinrichtung m it einer 
A usw ahl der lieferbaren Pv-O bjektive. Aus 
Leitz-Prospekt 51s-5a

5067-5)3

I I
Abb. 4: V erschiedene B eleuchtungsarten m it dem H EINE-Kondensor in A bhängigkeit von der S te l­
lung des Spiegelkörpers SK: I H ellfeldbeleuchtung; der Spiegelkörper hat se ine t ie fste  Stellung, 
wodurch der schm ale L ichtring L. nach L’ innerhalb  des P hasenringes Z abgebildet wird. O =  
O bjektträger, A = Rand der A perturblende. II Phasenkontrastbeleuchtung; der Spiegelkörper  
steht etw as höher, dadurch erw eitert sich das B ild  L’ des Lichtringes, bis es von dem Phasenring  
Z völlig  abgedeckt wird.
III D unkelfeldbeleuchtung; bei höchster Stellung des Spiegelkörpers wird das im  Objektbild kon­
vergente B eleuchtungsbündel w irksam , das das O bjekt durchstrahlt, ohne aber selbst ins Objektiv  
zu fallen.
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Abb. 5: Sperm atozyten, P hasenkon­
trast. Sam enblasenausstrich des Re­
genw urm s. Beobachtung in R inger­
lösung: O bjektiv Pv Apo L 63/0.70 n; 
M ikroansatz MIKAS, LEICA; A bbil­
dungsm aßstab 1250:1.
Sperm atozyten 1. und 2. Ordnung 
und reife  Sperm atozoen sind gut zu 
erkennen. Ein V ergleich zwischen  
gefärbten und ungefärbten, über­
lebenden, im Phasenkontrast unter­
suchten A usstrichen w ürde deutlich  
zeigen, daß durch die F ixierung und  
Färbung die Sperm atozyten verän­
dert werden. Aus L eitz-Prospekt 
513 —5a

Abb. 6: B lutausstrich m it T rypan o­
soma  brucei.  Phasenkontrast. Infi­
zierte Hausmaus, Lebendpräparat. 
O bjektiv Pv Apo ö l  90/1.15 n; M ikro­
ansatz MIKAS, LEICA; A bbildungs­
maßstab 2400:1.
Für die Beobachtung von B lutaus­
strichen m it D eckglas eignet sich  
besonders das O bjektiv P v Apo 
L 63/0.70. D ie K ontraste sind optim al. 
Der Hauptkern, der B lepharoplast 
und die daran entspringende Geißel, 
die als undulierende M embran am  
Körperrande verläuft, sind deutlich  
zu erkennen. Besonders plastisch  
tritt d ie undulierende M embran bei 
A ufnahm en m it O bjektiven m it n e­
gativem  K ontrast hervor. B ei A us­
strichpräparaten, die ohne Deckglas 
untersucht w erden, sind Ö lim m er­
sionsobjektive zu verw enden. Aus 
L eitz-Prospekt 51a-5a
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Abb. 7a u. b: Escherichia coli Stam m  B, lebend. Gleicher A us­
schnitt des B lickfeldes in H ellfeldbeleuchtung (a) und Phasen­
kontrastbeleuchtung (b). Ein Bakterium  in Teilung. O bjektiv  
Pv/FL 70/1.15. Okular 8x (Leitz). A ufn. STUMM

trastmethode“. Für seine 
genialen Arbeiten erhielt 
Prof. F. Z e r n i c k e  dann auch 
1953 die höchste Auszeich­
nung für wissenschaftliche 
Leistungen, den Nobelpreis.

Was ist nun das Prinzip 
dieser weitreichenden Er­
findung und worin besteht 
seine Bedeutung?
G rundlagen der 
Phasenkontrastm ikroskopie

Zunächst müssen wir uns 
etwas mit der Wellennatur 
des Lichtes und mit der 
Optik des gewöhnlichen 
Mikroskopes befassen. Wird 
ein ungefärbtes Präparat 
von einem Bündel paralle­
ler Lichtstrahlen durchsetzt, 
so bleiben die Lichtwellen, 
die durch das Objekt hin­
durchgehen, gegenüber den 
frei verlaufenden mehr 
oder weniger weit zurück.
Das Licht wird in seiner Phase gewisser­
maßen „verschoben“, und man nennt die­
ses Phänomen darum auch Phasenverschie­
bung. Diese ist völlig unsichtbar und allein 
abhängig vom Unterschied der Brechungs­
indizes von Objekt und Umfeld (Abb. 1). 
Dagegen ist eine andere Art der Lichtwel- 
len-Veränderung sehr wohl sichtbar, und 
auf ihr beruht im wesentlichen die ge­
samte Hellfeld-Mikroskopie. Wenn nämlich 
Lichtwellen gefärbte Objekte durchdringen, 
so wird ein Teil von ihnen absorbiert, die 
Wellen verlaufen dann flacher, d. h. mit 
veränderter Amplitude (Abb. 2). Das Wesen 
der Phasenkontrastmikroskopie ist nun, 
die (normalerweise unsichtbaren) „Phasen -

O b j e k t e “ , die jedes ungefärbte biologische 
Material enthält, in sichtbare „Amplituden­
o b j e k t e “ zu verwandeln.

Das geschieht auf folgende Weise:
Im Kondensor des Mikroskopes ist 

anstelle der Aperturblende eine R i n g ­
b l e n d e  so angebracht, daß das einfal­
lende „massive“ Lichtbündel den Konden­
sor als H o h l k e g e l  verläßt. Die hintere 
Brennebene des Objektivs trägt den sogen. 
P h a s e n r i n g ,  einen auf Glas aufge- 
dampften ringförmigen Metallbelag, der 
die Eigenschaft hat, das Licht um lU Wel­
lenlänge (Vi X) voreilen zu lassen und ca. 
75 °/o des Lichtes zu absorbieren. Durch

Abb. 8a u. b: B ac ter ium  spec., lebend. Identische Individuen  in H ellfeldbeleuchtung  
(a) und Phasenkontrastbeleuchtung (b). D eutlich  sichtbare Innenstrukturen. Ob­
jek tiv  Pv/FL 70/1.15, Okular 8x (Leitz). A ufn. STUMM
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Abb. 9a u. b: A llom yces  arbuscula.  V egetative H yphe eines Sporophyten m it K ernen (Pfeile) in 
H ellfeldbeleuchtung (a) und P hasenkontrastbeleuchtung (b). O bjektiv Pv/FL 70/1,15, Okular 8x 
(Leitz). A ufn. STUMM

sorgfältiges Zentrieren des Kondensors, 
wobei ein anstelle des Okulars eingesetztes 
Hilfsmikroskop verwendet wird, läßt sich 
das Bild der Ringblende mit dem Phasen­
ring in Deckung bringen.

Ein zwischen Kondensor und Objektiv 
befindliches biologisches Objekt wird von 
dem Lichthohlkegel durchsetzt. Dabei wird 
ein Teil des Lichtes infolge der Brechungs­
unterschiede im Objekt in seiner Phase 
verschoben und abgebeugt. Die Überlage­
rung dieses abgebeugten „Beleuchtungs­
lichtes“ mit dem direkten, abgeschwächten 
und ebenfalls phasenverschobenen Licht, 
das durch den Phasenring fällt, führt hinter 
dem Objektiv dann zum eigentlichen Pha­
senkontrast: Unterschiede der Brechungs­
indizes im Objekt erscheinen als Hellig­
keitsunterschiede im Blickfeld. Dabei er­
scheinen Körper höherer Lichtbrechung 
gegenüber ihrer Umgebung dunkler (posi­
tiver Phasenkontrast). Ist der Phasenring 
dicker als seine Umgebung, hält er also 
das Licht um einen bestimmten Betrag 
(auch hier wieder V-i/l) zurück, so erscheinen 
stärker lichtbrechende Körper hell gegen 
ihre Umgebung (negativer Phasenkontrast, 
Anoptralkontrast nach W ilsk a ).

Bei der Leitzschen Phasenkontrastein­
richtung (Abb. 3) besteht gegenüber dem

von Zeiss entwickelten System insofern 
eine Abweichung, als der Kondensor (nach 
H ein e) nicht mit einer Ringblende, sondern 
mit einem durch Zahn und Trieb verstell­
baren Spiegelkörper versehen ist. Dieser 
bietet den Vorteil, daß man durch einfaches 
Verstellen nacheinander Hellfeld, Phasen­
kontrast, „Mischfeld“ (eine Art konstrast- 
reiche Hellfeldbeleuchtung) und Dunkel­
feld erhalten kann (Abb. 4). Auf diese 
Weise ist es leicht möglich, die dem Objekt 
am besten angepaßte Beleuchtungsart mit 
einer Fingerbewegung einzustellen, was 
besonders bei Routineuntersuchungen un­
schätzbare Vorteile bietet.

Bedeutung' und L eistungen  
der Phasenkontrastm ikroskopie

Die Leistungen des Verfahrens und damit 
das Verdienst F. Z e r n ic k e s  sind mannig­
faltiger Art. In der Biologie, die ja hier am 
meisten interessiert, ist vor allem die 
Untersuchung der lebendigen Zell-Struktur 
durch das Phasenkontrastmikroskop über­
haupt erst möglich geworden. Der Biologe 
und der Arzt brauchen vielfach nicht mehr 
wie früher das Material umständlichen und 
zeitraubenden Fixations- und Färbeprozes­
sen zu unterwerfen (Möglichkeit der Arte­
faktbildung!) sondern können weitgehend
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lebendfrisches Gewebe verwenden. Kerne, 
Mitochondrien, Mikrosomen, Geißeln usw. 
lassen sich deutlich sichtbar machen (Abb.
5 u. 6). Besonders berühmt wurde die Erfin­
dung F. Zernickes durch die Einführung 
seines Verfahrens in die Mikrokinemato­
graphie durch K. Michel (1944). Dabei ge­
lang es zum erstenmal, die Vorgänge bei der 
Reifeteilung tierischer Spermatocyten in 
Zeitraffung zu filmen und die überaus 
komplizierten Chromosomenbewegungen 
klar darzustellen. Einen weiteren Fortschritt 
aus jüngerer Zeit stellen die Filmaufnah­
men des polnischen Biologen A. Bajer dar, 
der die Mitosen isolierter Liliaceen-Endo- 
spermzellen untersuchte. Dabei konnte er 
nicht nur die normalen Teilungsabläufe, 
sondern auch Gift- und Strahlenschädigun­
gen der Chromosomen mit überraschender 
Deutlichkeit zeigen.

Auch in der Mikrobiologie spielt das Pha­
senkontrastverfahren eine wichtige Rolle: 
So lassen sich z. B. Bakterien sowie Kerne 
in lebenden Pilzhyphen (Abb. 7, 8, 9) mit 
großer Klarheit darstellen. Eine Eigen­

tümlichkeit der Phasenkontrastbeleuchtung 
wird dabei deutlich: An den Randzonen 
mancher Objekte bilden sich mehr oder 
minder breite Beugungsringe oder -streifen, 
die eine gewisse Ähnlichkeit mit Schleim­
hüllen haben und zu Verwechslungen An­
laß geben können. Meist läßt sich aber 
durch Überführung des Objekts in ein 
Medium geeigneter Brechzahl (man nimmt 
dazu meist Eiweißlösungen) dieser Übel­
stand abstellen.

Die Firma ERNST LE [TZ, W etzlar, hat freund­
licherw eise den Abdruck der Abbildungen 1—3 
und 5—6 genehm igt und die Druckstöcke dazu 
zur V erfügung gestellt.
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Kleine Mitteilungen

Zum Um schlagbild: Die M etam orphose der 
Seesterne. D ie Larve der Seesterne, d ie B ipin- 
naria (Abb. 1) ernährt sich von A lgen und an­
deren k leinen  Organismen, die sie w ährend ihrem  
pelagischen, e in ige W ochen dauernden L ebens­
abschnitt im  P iankton der M eeresoberfläche fin­
det. D ie w eiter entw ickelte Larve — die Brachio- 
laria — besitzt gegenüber der B ipinnaria noch 
eine Saugscheibe und zw ei k leine Arm e m it 
Saugnäpfen. Nach der F estheftung am M eeres­
grund m it H ilfe der Saugorgane beginnt die Bra- 
chiolaria ihre M etam orphose. Zum Seestern  füh­
ren die E ntw icklungsvorgänge im  h interen  Teil 
des Körpert', der V orderteil der Larve verküm ­
m ert und verfä llt der Rückbildung. Früher h ielt 
man einen K nospungsvorgang für m öglich. Der 
Seestern so llte  ungeschlechtlich aus der als Am me 
dienenden Larve en tstehen  und nach ihrer Re­
generation so llte  die Larve w ieder w eitere S ee­
sterne abgeben können.

Der Seestern  wächst im  h interen  Brachiolaria- 
teil aus zw ei getrennten  A nlagen heran; links 
vom  Magen liegt d ie fünfstrah lige W assergefäß­
rosette, rechts dagegen, die spätere Dorsalfläche 
andeutend, e in e  A nhäufung von M esenchym zel- 
len. Schon früh wird der strahlige Bau des S ee­
sterns durch fün f Falten  der Larvenhaut über 
den Radien des H ydrocöls unterstrichen, ebenso  
dorsal durch die A blagerung der Skeletteile , der 
Skelettnadeln  und durch die Anordnung des Me- 
senchym gew ebes. D ie beiden A nlagen stehen  ur­
sprünglich schräg zueinander und m üssen erst 
m it fortschreitender Entw icklung der inneren  
Organe in die richtige Lage und zur Deckung  
gebracht w erden.

D ie Radien der R osette verlängern  sich zu den  
A m bulakralgefäßen und jedes Gefäß sproßt ein  
Paar erste Füßchen nach außen. Steinkanal, Rük- 
kenporus, im aginaler Ösophagus, N ervensystem  
und Gonaden entstehen  auf eine ähnliche W eise

Abb. 1: B rachiolaria-Larve eines Seesterns. A =  
A fter, adR =  anterodorsaler Rückenarm, Br =  
Brachiolaria-Arm , C = Cölom, D =  Dorsalsack, 
E =  Enddarm, H =  H ydrocölrosette, M = Ma­
gen, Mund, Me =  fünfstrahlige M esenchym - 
anlage, poM = postoraler Mundarm, prM =  
praeoraler Mundarm, Oe =  Ösophagus, R =  
Rückenporus, Sg =  Saugscheibe, Sn =  Saug­
näpfe, W =  W imperschnüre
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w ie sie  für die B ildung in der Seeigelanlage b e­
schrieben w urde (M ikrokosm os 48, H. 6, 1959). 
D er Unterschied zur Seeigelentw ick lung besteht 
in der H auptsache darin, daß keine A m nion­
höhle geb ildet wird. Zusätzliche G ebilde des 
jungen Seesterns sind fünf O cellen, Augenflecke 
m it rotem  P igm ent an der Basis der Endten-

takelchen  und den Arm spitzen, und die Pseudo- 
haem alkanäle, A bschnitte des B lutlakunen- 
system s. D ie M etam orphose des Seesterns  
(Asterias rubens,  G em einer Seestern, Nordsee), 
der bei der A ufnahm e (Titelbild) M odell stand, 
ist im w esentlichen  beendigt.

H einz Streble

Abb. 1: Erklärung im Text

Das Zeiss-Siem ens-Fernsehm ikroskop
In Ergänzung zu unserem  Bericht (siehe M ikro­

kosm os 48, 220—23, 1959) bringen wir nachstehend  
noch ein ige A bbildungen des deutschen Fern- 
sehm ikroskopes, das e in e  K om bination des Zeiss- 
Forschungs-M ikroskopes Standard WL und einer  
Siem ens-Industriefernsehanlage darstellt. Spe­
zielle B auelem ente des M ikroskopes bilden das 
übertragende m ikroskopische B ild auf einer  
elektronischen B ildaufnahm e-R öhre ab, dem  
Vidikon (Resistron), w o es zur fernsehtechni- 
schen Ü bertragung „abgetastet“ wird. In der 
Abb. 1 ist d ie  A nlage in  der Ausrüstung für 
die A uflichtm ikroskopie w iedergegeben, in der 
Abb. 2 ist als Schema der Strahlengang für die 
D urchlicht-B eleuchtung w iedergegeben.

Zur konstruktiven  G estaltung ist zu sagen, daß 
der eigentliche M ikroskopteil m it der A ufnahm e­
kam era auf einem  schreibtischartigen U nter­
bau in Stahlkonstruktion ruht, der zugleich die 
A nschlußteile für die M ikroskopbeleuchtung en t­
hält. A uf dem Tisch steht auf einer kasten­
förm igen F ußplatte das W L-Stativ. An 2 runden  
Säulen ist, in der H öhe verstellbar, d ie Lampe 
angebracht sow ie die Fernsehkam era. Abb. 2: Erklärung im T ext
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Das M ikroskop kann in der üblichen W eise  
nach dem  Zweck der Untersuchung ausgestattet 
w erden. A uf dem Tubusträger-K opf des Mikro- 
skopstatives sitzt der Photow echsler. Das Pro­
jek tiv  ist m ittels eines L ichtschutzrohres m it 
einem  Um lenkprism a verbunden, das für die  
Strahlenum lenkung in die Richtung der horizon­
tal angeordneten Fernsehkam era sorgt.

D ie gesam te Fernsehanlage ist an das N etz  
anzuschließen (220 V, Leistungsaufnahm e 350 W). 
D ie A nlage arbeitet nach dem  Z eilensprungver­
fahren (625 Zeilen) und ist daher zur W ieder­
gabe an jedem  handelsüblichen Fernsehem pfän­
ger geeignet. Für eine in tensive B enutzung kann  
die A nlage auch m it einer L ichtw ertautom atik  
versehen werden; dies gestatte t d ie vo llau to­
m atische Anpassung an unterschiedliche B e­
leuchtungsverhältn isse bis etw a 1 : 20 000.

Prof. Dr. H. F. Linskens, N ijm egen

Ein flüssiges Filter für P hasenkontrastm ikro­
skopie. Da das optische S ystem  gew öhnlich für  
m onochrom atisches Licht der grünen Queck­
silberlin ie (546 m ft) konstruiert ist, kann die 
Einrichtung nur bei E inschalten eines F ilters 
voll ausgenutzt w erden. A ls solches genügen  
die gebräuchlichen K upfersu lfatlösungen  nicht, 
w ohl aber ein e Mischung aus gleichen Raum ­
teilen  einer 0,5- (Gewichts-) "/„igen Lösung von  
sechsw ertigem  Chrom (d. i. 15,6 g NaaCrO-i pro 
Liter) und einer 0,005- (Gewichts-) “/uigen Me- 
thylenblauchlorid-L ösung. D ie so erhaltene Lö­
sung w ird m it W asser zur gew ünschten Dichte 
verdünnt. Sie b leibt w ochenlang gebrauchs­
fertig  und braucht erst bei V erblassen erneuert 
zu werden. In der L ichtdurchlässigkeit entspricht 
das flüssige F ilter ziem lich genau dem W ratten- 
Filter No. 58.

R. H. FETNER, Stain Techn. 33, 190—191 [1958],
H. H. P feiffer

V eränderungen der Trauben durch den Grau­
schim m el Botrytis cinerea. Durch den B efall der 
B eeren  m it G rauschim m el w ird  die W einsäure 
stärker abgebaut als die Ä pfelsäure. H äufig  
w ird doppelt sovie l Säure veratm et als Zucker. 
Dadurch kom m t es zu einer relativen  Zucker­
anreicherung ohne g leichzeitige K onzentrierung  
der Säure.

Als S toffw echselprodukt des P ilzes wurde  
G lukonsäure bis zu 2 g/1 im  M ost gefunden. Sie 
übersteht die Gärung unverändert und findet 
sich dann auch im  W ein. Da gesunde Trauben  
keine G lukonsäure enthalten , kann ihr Nach­
w eis als B ew eis dafür dienen, daß der betref­
fende Most von  edelfau len  Trauben stam mt.

G lyzerin w ird vom  P ilz in sehr unterschied­
lichen M engen verbraucht: der Verbrauch steigt 
m it der Zunahm e des pH.

A ls w eiteres bem erkensw ertes Ergebnis w ird  
festgestellt, daß M oste aus edelfau len  Beeren  
deshalb v ie l langsam er vergären, w eil der P ilz  
einen  S toff b ildet, der die H efeverm ehrung  
hem m t. D ieser H em m stoff läßt sich durch Er­
h itzung inaktivieren . Gleiches ist m öglich durch 
Zugabe von 50 mg/1 schw efliger Säure. Die 
Autoren nennen diesen H em m stoff „Botrycin“. 
B. ist fällbar m it Ä thylalkohol. Wird dieser  
N iederschlag N orm al-M osten zugesetzt, so tritt 
eine G ärungshem m ung w ie in B otrytism osten  
ein. D ie G ärungshem m ung erstreckt sich hierbei 
nicht a llein  auf das Tempo, sondern auch auf 
den Endpunkt der Gärung. Da der Zucker nicht 
zur Gänze in A lkohol und K ohlensäure um ge­
setzt wird, en tstehen  Süßw eine. W erden große 
B otrycinm engen  zugesetzt, w ird die Gärung 
völlig  unterbunden. B. kann auch an Tierkohle  
adsorbiert werden, am besten  bei einem  pH von  
3,0 bis 4,5. Das H erauslösen erfolgt am besten  
in gepufferten  M ilieu von pH 9. — D ie B otrycin- 
bildung ist am stärksten w ährend der K onidien­
bildung, danach nim m t der B .-G ehalt w ieder  
rasch ab.

PEYNAUD und M itarb.: V igens et Vins — 
feu ille ts techniques, H eft 75, 1959, 6—8.

Dr. H. H. Dittrich

Schnellverfahren zur V erarbeitung frischer 
Knochen. U nter Verm eidung von Reibungs­
wärm e w erden aus den frischen Knochen 1-2 mm  
dicke Scheiben in  der verlangten  Richtung her­
ausgesägt und m it K arborund- und Sandpapier 
unter ständigem  Feuchthalten beiderseits ab­
geschliffen. Nach Färben oder chem ischer B eein ­
flussung w erden zur D arstellung von D etails 
beide Seiten  des Präparats dünn m it einer  
opaken Schicht des Farbstoffes oder chem ischen  
M ittels bedeckt, unter Um ständen auch noch 
nachgeschliffen. Nach A bspülen locker adhärie- 
render Farbstoffteilchen w ird der lu ftgetrock­
nete Schnitt in üblicher W eise eingeschlossen. 
D asselbe Verfahren kann auch auf Hölzer und 
die Steinschicht in K ernobst angew andt w erden.

H. M. FROST, Stain Techn. 33, 273—277, 1958.
H. H. Pfeiffer

Einfachste D auerfärbung von P ilzfäden und 
A lgen. Es w ird vorgeschlagen, d ie O bjekte so­
gleich in die einzige Farblösung zu bringen, 
die folgenderm aßen erhalten wird: Zuerst w er­
den 20 g Gummi arabicum  m it 10 ml A m eisen­
säure und 50 m l dest. W asser gemischt; darin 
wird ein im  Mörser zerriebenes G em enge aus 
’/-> g H äm atoxylin , l 1/» g Eisenalaun und 1/2 g 
Chromalaun gelöst. Das Gem enge soll 24 Std1. 
bei 60° C im  W ärmeschrank reifen. Dann wird  
nach A bkühlen auf Zim m ertem peratur 0,15 g 
Bismarckbraun hinzugefügt und 45 M inuten m it 
einer Beschleunigung von 20 000 g zentrifugiert. 
Nach A bgießen der F lüssigkeit vom  Bodensatz  
w erden 20 m l G lyzerin und 30 m l Chloralhydrat 
eingerührt (nicht schütteln!); d ie tie f kastanien­
braune F lüssigkeit w ird durch H inzufügen von  
reichlich M ethylgrün bis zu Schattenfarbe ab­
getönt. Zu jedem  D auerpräparat w erden nur 
w enige Tropfen der m ehrere Monate haltbaren  
Lösung gebraucht.

P. K. ISAAC, Stain Techn. 33, 261—264, 1958.
H. H. P feiffer

Uber das A uftreten  eines system atischen Feh­
lers bei der Erythrocytenzählung. Verschiedene  
B eobachtungen ergaben, daß bei der üblichen  
E rythrocyten-Z ählm ethode bei steigender Ery- 
throcytenzahl zuw enig E rythrocyten gezählt 
w erden, also ein  system atischer Fehler auftritt. 
U rsachen und M öglichkeiten zur B ehebung die­
ses Fehlers w urden in größeren M eßreihen  
eruiert. — Ursache: die beim  Füllen  der Zähl­
kam m er statistisch  verteilten  E rythrocyten la­
gern sich rasch auf dem Zählkam m erboden ab. 
Da die H öhe der Zählkam m er ein V ielfaches des 
Erythrocyten-D urchm essers beträgt, ist anzuneh­
m en, daß sich zw ei oder m ehrere Erythrocyten  
innerhalb der gleichen senkrechten Achse be­
finden können und nicht m ehr zu d ifferenzieren  
sind. D am it w ächst d ieses Phänom en m it der 
Zahl der E rythrocyten. Um  den bei steigender  
E rythrocytenzahl zunehm end zu k leinen  Wert 
richtiger zu erhalten, w ird vorgeschlagen, Zähl­
kam m ern m it einer H öhe von 50/« oder w eniger  
zu verw enden, die P ipettenverdünnung bei sehr 
niedrigen  E rythrocytenzahlen auf 1:200, bei nor­
m alen und hohen E rythrocytenzahlen auf 1:400 zu 
erhöhen, m ehr K am m erfelder auszuzählen (mög­
lichst 4mal sovie l w ie bisher) und m indestens m it 
einer 300-fachen Vergrößerung zu zählen.

B esagter Z ählfeh ler w ird durch eine zwischen  
den E rythrocyten bestehende A ffin ität w esen t­
lich begünstigt.

W. GÜNDEL: K lin. Wschr. (1959) S. 98.
Dr. Petschke

M ethacrylsäureester-E inbettung für h isto log i­
sche Zwecke. — Aus zahlreichen Versuchen hat 
sich die fo lgende Technik ergeben: Den belieb ig  
fixierten, bis 5 m m  dicken Blöcken w erden durch 
m ehrfach gew echselten  70°/oigen Alkohol die 
Fette entzogen. Dann w erden sie dreim al je  
eine Stunde in  A ceton  entw ässert und 2 Stunden  
bei Z im m ertem peratur in M ethyl-M ethacrylat 
(Röhm & Haas, Darm stadt) gebracht, in dem  
vorher 2 0/0 B enzoylperoxyd  aufgelöst w urde. 
D arauf wird das O bjekt in das im  W ärme-
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schrank bei 50° C bereitgehaltene E inbettungs­
gem isch tief eingetaucht. Das Einbettungsgem isch  
b esteht entw eder aus 10 cm :l „stabilem “ M ethyl- 
M ethacrylat +  0,2 g B enzoylperoxyd  +  5 g P o ly ­
äthylenglykol 1500 (klares Gemisch) oder den 
genannten  M engen M ethacrylat und Peroxyd, 
verm ehrt um 12 g P olyäthylenglykol + 3 cm 1 
D ibutylphthalat (opakes Gemisch). Wenn das 
G ew ebe nicht gleich untersinkt, w ird m ehrfach  
geschüttelt. B ei Erhöhung auf 60° C erfolgt die 
P olym erisation  des M edium s über Nacht in dem  
gut zu verschließenden Gefäß (abgeschnittene  
Polyäthylenflasche). Nachdem  m an das Objekt 
noch einen  Tag bei Zim m ertem peratur stehen  
gelassen  hat, w ird es unter A useinanderbiegen  
der G efäßw ände herausgenom m en und zuge­
schnitten, d. h. die obere zu weiche Schicht 
entfernt. A ufgek lebt w ird m it P olyä th y len g ly ­
kol P 2000 oder 4000, das man auf Spatel in der 
Flam m e schmilzt. Zum Schneiden eignet sich ein  
Schlittenm ikrotom  m it schrägem  C-M esser gro­
ßen A nstellw inkels, für größere O bjekte auch 
D-M esser (Serienschnitte 3-5 /t oder m ehr), w enn  
m it 30 o/o A lkohol angefeuchtet wird. A uf Ob­
jektträger aufgezogen wird aus einer Mischung  
aus 100 cm 3 96°/0igem  A lkohol und 20 cm 3 B uty l-  
glykol, getrocknet im Brutschrank. Zum H eraus­
lösen des E inbettungsm edium s d ient dreifache, 
je  10 M inuten dauernde B ehandlung m it M ethyl­
glykolacetat und anschließend m it 96- und 70u/0- 
igem  Alkohol. Brauchbar sind alle für Paraffin­
einbettung gebräuchlichen Färbungen.

TH. v. HIRSCH und J. W. BOELLAARDT, 
Z. w iss. M ikrosk. 64, 24—29. 1958.

H. H. P feiffer

Eine A usstrichtechnik für P flanzengew ebe.
W urzelspitzen etw a vom  Mais, von W eizen, 
Gerste, Erbse, P ferdebohne oder der Som m er­
zw iebel w erden  1—2 Stunden in Essigsäure- 
A lkohol 1:3 fix iert und in 70°/o A lkohol und dann  
in W asser gew aschen. Nach Härten (4—6 Stun­
den) m it 10°/oigem Form alin w erden sie 12 
Stunden bei 25—37° C in 2°/oige N atronlauge  
(oder halb so lange bei doppelter Konzentration) 
gebracht, e in ige Male m it W asser und bis zum  
letzten  H erauslösen des A lkali in 10»/0ige Essig­
säure getaucht. Gefärbt w ird m it K arm in-Essig­
säure oder nach FEULGEN, oder es w erden un­
gefärbte Ausstriche in einen  Tropfen 45°/oige 
Essigsäure gebracht. D ie nach Erfahrungen an 
tierischem  M aterial entw ickelte M ethode kann  
auch cytochem isch auf Vorkom m en von Ribo- 
nucleinsäure und den Phosphor in Phospho- 
protein  ausgew ertet werden.

(C. J. TANDLER, Stain Techn. 34, 234—235, 
1959.) H. H. P feiffer

N eue Erfahrungen m it verschiedenen Fär­
bungen. Zur dauerhaften Färbung der N issl- 
Schollen in G efrier- und Paraffinschnitten em p­
fiehlt R. C. FERNSTROM, einer filtrierten  
‘/2»/oigen w äßrigen Lösung von C resylechtviolett 
auf 100 m l 4 Tropfen Eisessig hinzuzufügen. 
Nach dem Färben (3—10 Min.) w ird in dest. 
W asser gespült; m it 70“/oigem A lkohol w erden  
die letzten  Farbstoffw olken ausgezogen; die 
Präparate w erden dann über 95%igen A lkohol 
für m indestens 20 M inuten in Chloroform  ge­
bracht, in 95%>igem A lkohol differenziert, in  
absol. A lkohol en tw ässert und über B utylalko-  
hol (bis 5 Min.) und reichlich X ylol in Harz 
eingeschlossen.

Zur D auerfärbung m it Säure-O rcein löst 
RITTER 1 g des Farbstoffes in 45 ml m äßig  
erw ärm tem  Eisessig und fügt sofort 55 ml dest. 
W asser hinzu, küh lt die Lösung in einer Flasche 
unter fließendem  W asser und schüttelt sie, läßt 
sie über Nacht stehen und filtriert. Das Färben  
entw eder m it dem  Farbstoff d irekt (Einschlie­
ßen in G lyzerin) oder in Mischung des Farb­
stoffes m it G lyzerin richtet sich in der Dauer 
nach dem  Objekt (Knochenmark, A sciteszellen , 
Quetschpräparate, G ew ebekulturen, H om ogenate

2—3 Tage, Chrom osom en m it anschließender  
eintägiger D ifferenzierung m it Glyzerin).

Zur V erbesserung der Färbung m it Toluidin- 
blau schlagen ROBINSON und BACSICH vor, 
einer l°/oigen w äßrigen Lösung des Farbstoffes 
4—5 ml einer gesättigten  w äßrigen Lösung von  
Sublim at oder K alium jodid hinzuzutropfen. Der 
entstehende dunkle N iederschlag wird auf 
Filtrierpapier aufgefangen  und gründlich m it 
dest. W asser gew aschen, bis das abtropfende 
W asser die Färbung einer 0,05%igen Lösung hat. 
Nach Trocknen wird der Farbstoff aufgefangen  
und 0,12 bzw. 0,3 g (je nachdem, ob m it Subli­
m at bzw. K alium jodid behandelt wurde) w er­
den in 100 ml dest. W asser gelöst. D ie Färbung  
soll 10—30 M inuten dauern. Ebenso sollte bei 
Anw endung von Thionin oder ändern Thiazin- 
farbstoffen vorgegangen w erden.

R. C. FERNSTROM, Stain Techn. 33, 175—176 
[1958]; H. B. RITTER, ebend. 167—170; R. I. RO­
BINSON & P. BACSICH, ebend. 171—173.

H. H. Pfeiffer

Ein V erfahren zur U nterscheidung lebender und  
toter Sperm azellen beim  Huhn. Das Reagens 
wird erhalten durch Mischen von 84,1 ml der 
Stam m lösung I (9,47 g w asserfreies Naa HPO-i in 
dest. W asser gelöst und auf 1 Liter aufgefüllt) 
und von 15,9 ml der Stam m lösung II (9,08 g w as­
serfreies KHä PO4 ebenno gelöst und aufgefüllt). 
In dieser '/k,m olaren Pufferm ischung (SÖREN- 
SEN-Puffer) w erden 0,1 g Brom phenolblau und
0,2 g kristall. N igrosin  G gelöst (pH 7,5). An den 
vom  Huhn erhaltenen  Ausstrichen färben sich 
nur die abgestorbenen Sperm azellen dun kel-v io ­
lett auf bläulichem  U ntergrund. Ein ähnliches 
V erfahren m it denselben Farbstoffen an Sperm a­
zellen  von Säugern wurde von T. BONADONNA  
(Vet. Ital. di Igiene, Profilassi e Terapia 1954) m it­
geteilt.

G. A. R. KAMAR, Stain, Techn., 34, 5—7, 1959.
H. H. Pfeiffer

N aturgetreue A bgüsse durch elastische For­
m en. R. RAU beschreibt Verfahren, m it N atur­
kautschuk oder synthetischen  K unstharzen ela­
stische Form en herzustellen , die sich durch 
große Schärfe der W iedergabe auszeichnen. 
A llerdings bedürfen elastische Form en eines 
festen  M antels, der vor oder nach H erstellung  
der Form h ergeste llt w erden muß, um Beschä­
digungen der Form zu verm eiden.

D ie verw endeten  M aterialien (Naturkautschuk  
etc.) ersparen das A ufbringen einer Trenn­
schicht zwischen O bjekt und Form bzw. vor dem  
H erstellen  des A bgusses einer Isolierung der 
Form. Um ein gutes F ließen  der Form m asse 
beim  Abdruck zu erzielen , w erden Form en und  
Stücke benetzt (z. B. Rei, Pril etc.). An K aut­
schukm assen können verw endet werden:

Naturkautschuk, vorvulkanisierte ca. 60%>ige 
K autschukm ilch (z. B. Z entrifugen-L atex der 
Firma K leutz und Co., Hamburg) w ird in 2 bis 
3-facher Schicht auf das Stück aufgetragen. Evtl. 
kann die Latexm ilch durch F üllstoffe (z. B. 
L atekoll AS der BASF Ludw igshafen) ein ge­
dickt werden.

D ie fertige  Form bleibt, in W asser aufbew ahrt, 
längere Zeit haltbar. (Zusatz von  A lterungs­
schutzm itteln, z. B. Ionol der Kautschuk-Gm bH  
Frankfurt). Von K unstharzen kom m en Schm elz­
m asse VL 997 (Dynam it-AG  Troisdorf) oder 
N aftoflex (Kautschuk-GmbH Frankfurt) in  
Frage. N aftoflex kann ohne V erw endung von  
Wärme verarbeitet werden; dazu w ird die Sub­
stanz m it einem  Härter verm ischt und dann 
verarbeitet.

Ein V orteil der V erw endung von Gum m ifor­
m en lieg t darin, daß man durch Q uellung der 
Form en (Einlegen in Kerosen) form getreue bis 
doppelt so große Abgüsse h ersteilen  kann.

RAU, R.: N aturgetreue Abgüsse durch elasti­
sche Form en. Um schau 8, 440 (1958).

Dr. W. H oefke
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Bekanntmachungen
A bw asserbiologische Kurse

An der B ayerischen Biologischen Versuchsanstalt (D em oll-H ofer-Institut) findet ein abw asser­
biologischer Kurs für A nfänger vom  7. bis 11. März 1960 statt. — Leitung: Prof. Dr. H. Dem oll 
und Prof. Dr. H. Liebm ann. — A nm eldung für den E inführungskurs bis zum 29. Februar 1960 an 
Prof. Dr. H. Liebm ann, B ayerische Biologische Versuchsanstalt, München 22, Veterinärstraße 13, 
unter Ü berw eisung der K ursgebühren (DM 60.—) auf das Postscheckkonto von Prof. Liebmann, 
Postscheckam t M ünchen, K onto Nr. 665 50. — Fortbildungskurs vom  3. bis 7. Oktober 1960. Thema: 
„Schädliche Organism en in Frischwasser und Abwasser und die M ethoden ihrer Bekäm pfung.“

V eranstaltungen der M ikroskopischen G esellschaft Zürich, N ovem ber bis Dezem ber 1959
20. Nov. Dr. A. Stöckli: Der Boden als Lebensraum  (Lichtbildervortrag); 11. Dez.: Unsere Mit­

glieder berichten über eigen e W erke (mit Dem onstrationen). A lle Vorträge finden im Saale des 
Rest. z. Waag, Zürich, statt und beginnen um 20.00 Uhr. Briefadresse: M ikroskopische G esellschaft 
Zürich, Postfach Zürich 1

Bücherschau
Hans Liebm ann: Handbuch der Frischwasser- 

und A bw asserbiologie. Band II, L ieferung 2 
und 3 (S. 161—480). R. Oldenbourg Verlag, Mün­
chen (Subskriptionspreis pro L ieferung brosch. 
DM 20.—).

Die 2. und 3. L ieferung von Liebm anns Hand­
buch schließen sich w ürdig an die erste an. Sie 
bringen für B iologen aller Sparten ebenso w ie  
für Praktiker eine Fülle w ertvollsten  Tatsachen­
m aterials in übersichtlicher Form zusam m en­
gestellt und durch eine große Zahl eindrucks­
voller Bilder ergänzt. Es ist klar, daß Liebmann  
aus seinen eigenen reichen Erfahrungen wieder  
alles Einschlägige in den neuen Veröffentlichun­
gen verarbeitet hat. D ies macht sie besonders 
w ertvoll.

In L ieferung 2 ist das K apitel über die B io­
logie des fließenden W assers zu Ende geführt. 
Hieran schließt sich das große K apitel über die 
B iologie des Trinkwassers, dem in Anbetracht 
der außerordentlichen W ichtigkeit ein großer 
Raum gew idm et ist (Seite 214—358.) Im ersten  
Abschnitt über die Trinkw assergew innung aus 
natürlichem  Grund- und Q uellwasser fä llt neben  
der Beschreibung und bildlichen Darstellung  
der technischen A nlagen insbesondere die Er­
wähnung der großen Zahl von Organismen auf, 
die man in diesem  Lebensraum  antrifft. Ihre 
K enntnis ist aus v ielerlei Gründen für den 
Praktiker von W ichtigkeit. Im nächsten Ab­
schnitt wird der Unterschied zwischen natür­
lichem und künstlichem  Grundwasser und se i­
ner O rganism enwelt erläutert. Die folgenden  
K apitel beschäftigen sich m it der Trinkw asser­
gew innung aus Oberflächenwasser, schädlichen  
Organismen im Trink- und Brauchwasser und 
m it den M ethoden ihrer Bekäm pfung. Ein kür­
zeres K apitel behandelt die B iologie des Bade­
wassers. Es liefert vor allem  für die Praxis 
H inw eise, deren W ichtigkeit in Anbetracht der 
großen Bedeutung öffentlicher B adeanlagen für  
die G esundheit der M enschen auf der Hand liegt.

Der B iologie des Frischwassers ist ein w eiterer  
Raum gew idm et. H ervorzuheben ist auch w ie­
der die außerordentlich reiche B ebilderung und 
die Zusam m enfassung w ichtiger Daten auf 
Tafeln, durch die eine besonders gute Über­
sicht gew ährleistet ist.

Das nächste K apitel über die B iologie des 
Abwassei's ist auf den letzten  Seiten  der 3. L ie­
ferung begonnen. D er Benützer des Hand­

buches w ird seine Fortsetzung sicher m it U n­
geduld erwarten, zum al ja die überragende 
K enntnis des Autors in Abw asserfragen heute  
allgem ein bekannt ist. Dr. Otto Schindler t

Günter Olberg: W issenschaftliche Pflanzen­
fotografie. 339 S., 366 Abb., VEB Deutscher Ver­
lag der W issenschaften, Berlin 1957. DM 25.—

Wie oft sieht man Pflanzenaufnahm en, auf 
denen Objekt und Um gebung so ineinander ver­
schm elzen, daß trotz höchster Schärfe nichts zu 
erkennen ist. Eine einw andfreie A ufnahm etech­
nik führt keinesw egs zwangsläufig zum guten  
Bild. Es gehört dazu noch etwas, was der Ver­
fasser als B iologe und erfahrener P flanzenfoto­
graf dem Leser zu verm itteln  versucht. Das 
Them a Pflanzenfotografie ist m it einer Gründ­
lichkeit behandelt, die man als nahezu erschöp­
fend bezeichnen kann. Der Stoff wird in einer 
idealen V erbindung von T heorie und Praxis dar­
gebracht, w obei stets eingehend auf die speziel­
len Problem stellungen  der Pflanzenfotografie  
eingegangen wird, ohne daß sich der Verfasser 
zu sehr in rein technischen Fragen verliert. Das 
vorliegende Werk w endet sich vor allem  an den 
Fachbotaniker, den B iologen, den Land- und 
Forstwirt; es geht also w eit über den Rahmen 
der üblichen A nleitungen  für schöne B lü ten­
fotos hinaus.

Im allgem einen  Teil unterzieht der Verfasser 
die Fragen der optischen Ausrüstung und des 
zahlreichen Zubehörs sehr ausführlichen B e­
trachtungen. Das Schärfeproblem  sow ie die b ild­
m äßige W irkung w erden in ihren außerordent­
lich m annigfachen Ursachen untersucht. Der 
spezielle Teil ist den Pflanzen am Standort ge­
w idm et und gibt gerade dem Oekologen und 
V egetationskundler zahlreiche B eisp iele für diese  
fotografisch nicht einfachen A ufgaben. Obgleich 
der Verfasser m it Recht betont, w ie bedenklich  
die schem atische Übernahm e von gegebenen  
R egeln in der Fotografie erscheint, so bietet das 
Buch doch eine solche Fülle von Anregungen  
und Belehrungen, die es dem aufm erksam en  
Leser zw eifellos erm öglichen, aus dem  Dargebo­
tenen  das für seine Praxis w esentliche zu er­
lernen  und v iele  M ißerfolge von vornherein  zu 
verm eiden. Nicht zu letzt sind dazu auch die 
zahlreichen instruktiven  und ausführlich bespro­
chenen A bbildungen geeignet.

Gerhard Brünner
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Von F r i e d r i c h  S c h n e i d e r ,  A ufnahm en P a u l  G o f f e r j e

An den verschiedensten Pflanzen, Bäu­
men, Sträuchern wie Kräutern, fallen ne­
ben wohlausgebildeten Blättern immer 
wieder solche mit stellenweise fehlendem  
Blattgrün auf. Am häufigsten treten die 
farblosen Stellen als verschnörkelte Linien 
auf, oder sie sind flächig, niemals aber ist 
das Blatt löcherig. Solche Erscheinungen 
sind Gänge oder Plätze, die von I n s e k ­
t e n l a r v e n  zwischen den Oberhäuten 
der Blattober- und -Unterseite durch Fraß 
erzeugt werden. Man spricht, in Anleh­
nung an unterirdische Gänge, von Minen, 
wissenschaftlich auch von Hyponomen. Die 
diese Minen erzeugenden Tiere nennt man 
dann Minierer.

Die Unterscheidung der Minen geschieht 
nach der Form: Gangminen (Ophionome) 
sind langgestreckt, schmal, oft mäandrisch 
gewunden; Platzminen (Stigmatonome, 
oder, wenn sie das ganze Blatt einneh­
men, Pantonome) sind annähernd in Länge 
und Breite gleich groß; erstrecken sich 
Platzminen hingegen auch in die Länge, 
so bezeichnet man sie als Gangplatzminen 
(Ophiostigmatonome); Blasenminen (Phy- 
sonome) sind aufgetriebene Platzminen; 
bei Faltenminen (Ptychonomen) ist eine

der beiden Oberhäute in Falten gelegt; 
Strahlenminen (Asteronome) sind Platz­
minen mit gangminenartigen Ausbuchtun­
gen und Ausläufern.

Als Erzeuger von Blattminen, also als 
Minierer, treten häufig die Raupen von 
Schmetterlingen, hauptsächlich kleiner Ar­
ten, auf; solche Minen heißen Lepidoptero- 
nome. Weitere Minierer sind die Larven 
von Fliegen, Käfern und Blattwespen, de­
ren Minen als man Dipteronome, Coleo- 
pteronome bzw. Hymenopteronome be­
zeichnet.

Die Anlage der Minen durch die ver­
schiedenen Minierer ist so charakteri­
stisch, daß es fast durchweg möglich ist, 
aus der Form der Mine und der Art der 
befallenen Pflanze die Art des Minierers 
zu bestimmen. Neben der äußeren Form 
zeigt auch der mikroskopische Aufbau 
charakteristische Merkmale, die zu erar­
beiten lehrreich und lohnend ist.

An Material dazu wird es nie fehlen, 
und es ist für die Untersuchung unwe­
sentlich, ob der Minierer noch in der Mine 
sitzt oder sie schon verlassen hat. Die 
ausminierten Stellen der Blätter betrach­
tet man zunächst ohne Vorbehandlung bei

Abb. 1: G angm ine einer F liegenlarve (P h y to m yza  spondylii)  
in einem  B latt vom  Bärenklau (Heracleum)
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Abb. 2: G angmine einer F liegenlarve (P h y to m yza  atricornis)  
in  einem  B latt einer G änsedistel (Sonchus)

Abb. 3: G angplatzm ine einer F liegenlarve (Li- 
r iom yza  variegata)  in  B lättern  vom  Traganth  
(Astragalus)

kleiner Vergrößerung im Auf- und Durch­
licht. Dabei ist oft festzustellen, daß die 
„Muster“ der Gangminen vom Verlauf

Abb. 4: P latzm ine einer K leinschm etterlings­
raupe (Stimella  nep t icu la  plagicolella)  in einem  
P?-u?ius-Blatt

der Blattrippen und Blattnerven beein­
flußt werden, indem die Minierer diesen 
oft ausweichen oder ihnen entlang folgen,
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Abb. 6: Querschnitt (vergrößert) durch eine
G angm ine der F liegenlarve P h y to m y z a  affinis  
in einem  A ckerdistelblatt (Cirsium arvense).  K =  
Kot, E =  Epiderm is, P =  Palisadenschicht, S =  
Schwam m parenchym . Nach HERING  
D ie B estim m ung der M inierer besorgte Prof. 
HERING, B erlin.

Abb. 5: P latzm ine einer B lattw espen larve (Pro-  
fenusa pumila)  in einem  Eichenblatt (Quercus)

bis sie dünn genug sind, um durchfressen 
zu werden. Silbrig-weiß erscheinende Par­
tien sind Hohlräume, schwärzliche Stränge 
oder Haufen Kot.

Material, welches geschnitten werden 
soll, muß frisch sein, da trockenes oder in 
Alkohol konserviertes Blattzeug zu hart 
und spröde ist. Solche frischen Blätter 
klemmt man zwischen Holundermark oder 
Kork und schneidet dann, was ohne Mi­
krotom auch gut mit einem Rasiermesser 
oder einer Rasierklinge geht. Der Schnitt 
selbst wird in Wasser untersucht und 
später gegebenenfalls in Glyzerin aufbe­
wahrt. Luftblasen in den Minenschnitten 
können durch schwache, aber nicht zu

kurze Erwärmung leicht zum Verschwin­
den gebracht werden. Anhand der beige­
gebenen Querschnittszeichnung und ihren 
Bezeichnungen dürfte es nun nicht schwer 
sein, beliebige Blattminen-Schnitte erfolg­
reich zu untersuchen. Erwähnt sei noch, 
daß der Fraß des Minierers sich nicht, 
wie in dem Querschnitt (Abb. 6), nur auf 
Teile der Palisadenschicht beschränkt. Es 
gibt Arten, die das ganze Palisadenge­
webe oder dazu noch das Schwammparen­
chym auffressen, so daß nur die beiden 
Epidermen übrig bleiben. Dann ist die 
Mine auch von beiden Seiten gleich gut 
zu sehen.
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Schleimzellen
Von K. F r e y t a g ,  Treysa

Die pflanzliche Zellwand hat verschiedene 
Aufgaben: Als feste Hülle um das Proto­
plasma gibt sie der Zelle und damit der 
ganzen Pflanze festen Halt, durch Einlage­
rung von Kork oder Kutin wirkt sie was­
serabstoßend und verhindert allzu starke 
Verdunstung, als im Alter leblose Substanz 
nimmt sie allerlei Stoffe auf, die bei der 
Lebenstätigkeit der Zelle anfallen und als 
„Stoffwechselschlacken“ nicht ausgeschie­
den werden können. In den Zellwänden 
vieler Samen (z. B. der Dattel) lagert sich 
Hemizellulose ab, die bei der Keimung 
mobilisiert werden kann und der jungen 
Pflanze als Nährstoffreserve zur Verfügung 
steht. Nicht recht geklärt ist jedoch die 
Aufgabe jener Zellwände, die in Wasser 
v e r s c h l e i m e n .  Solche Zellen findet 
man z. B. bei manchen Wasserpflanzen 
(Algen, Wasserrosen), aber auch in der 
Oberhaut verschiedener Samen (Wegerich- 
Arten, Lein, Senf, Quitten). Bei der Linde

findet man solche Zellen in den Blättern 
und Blattstielen, aber auch in jungen Ästen. 
Bei den einzelnen Objekten verschleimen 
die Zellen mehr oder weniger stark.

Als Speicherstoffe kan man die Schleime 
wohl nicht bezeichnen, wenn sie auch vom  
Protoplasma in großer Menge abgelagert 
werden, da sie ja in der Feuchtigkeit ver- 
quellen und damit der Pflanze in vielen  
Fällen gar nicht mehr zur Verfügung ste­
hen. Die Vermutung, daß die Schleime 
Wasserspeicher seien, die Bodenhaftung 
der Samenkörner verbesserten oder die 
Verbreitung durch Tiere förderten, dürfte 
schon eher zutreffen (F r e y -W y ss lin g  1959).

Für den Mikroskopiker sind die Schleim­
zellen recht interessant, weil sie einen 
eigenartigen Bau in morphologischer und 
chemischer Hinsicht aufweisen. Als Beispiel 
sollen die Schleimzellen des weißen Senf 
(S inapis alba) gewählt werden. Die zur 
Untersuchung nötigen reifen Samenkörner
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Abb. 1: a) Schleim zellen  von der Fläche her g e­
sehen; b—e) verschiedene Stadien der Quellung  
(Querschnitt), f) Schem a der Lagerung der Z ellu­
losefibrillen  im  Schleim paket

sind als Bestandteil des sog. Gurkengewür­
zes oder in Samenhandlungen erhältlich.

Zunächst stellen wir uns einen F l ä c h e n ­
s c h n i t t  der Samenepidermis (Oberhaut) 
mit der Rasierklinge her, legen die Schnitte 
in etwas hochprozentigen Alkohol oder 
Glyzerin und betrachten die Zellen von 
oben her im Mikroskop. Es sind etwa 
sechseckige Zellen, deren Innenraum bis 
auf einen kleinen Rest ausgefüllt ist von 
Wandsubstanz. Um das enge, nadelstich­
ähnliche Lumen (Innenraum) ist noch ein 
hell erscheinender Ring sichtbar, der als 
Auskleidung des Zellumens zu deuten ist 
(Abb. la). Fügt man zu dem Präparat Was­
ser, so werden diese Verhältnisse deut­
licher, eine größere Quellung läßt sich je­
doch nicht feststellen.

Ein Q u e r s c h n i t t  durch die Samen­
schale zeigt die Quellung aber sehr deut­
lich: Die Oberhaut ist einschichtig, das 
Lumen läuft als feiner Kanal von der 
Oberseite der Zelle zur Unterseite. Es sind 
also nur die Seitenwände stark verdickt. 
Diese Verdickungsschichten sind auch noch 
deutlich lamelliert (Abb. lb). Nach Zugabe 
von Wasser wird die Schichtung zunächst 
deutlicher ausgebildet, sie quillt auf, bis 
schließlich die äußerste Zellumhüllung auf­
reißt und das ganze Lamellenpaket aus- 
tritt (Abb. lc). Daraus läßt sich schon er­
kennen, daß nur der innere Teil der gan­
zen Zellwand quellbar ist, was sicherlich 
auf seine stoffliche Zusammensetzung zu­
rückzuführen ist. Auch die Umhüllung des 
Zellumens, die sogenannte Columella, quillt 
etwas mit, aber anscheinend schlechter, 
denn bald erkennt man das Zellumen im 
Querschnitt von oben (Abb. Id). Durch die 
immer stärker werdende Wasseraufnahme 
wird der Schleim zunehmend schlechter 
sichtbar, bis er im Hellfeld auch bei fast 
geschlossener Blende unsichtbar geworden

ist. Legt man den Querschnitt gleich zu 
Anfang in einen Tropfen Tusche, so bleibt 
der Schleim als helle Zone lange Zeit be­
stehen. Die Tuschekörnchen dringen nicht 
in die verquollene Zellwand ein. Viele 
Stunden bleiben die mächtigen Schleim­
ballen bestehen, was auf eine für uns un­
sichtbare Struktur hindeutet. Durch Zugabe 
von absolutem Alkohol kann man die 
Quellung in jedem beliebigem Stadium  
fixieren und dann in Wasser weiterquellen 
lassen.

Wie wohl allgemein bekannt ist, bestehen 
die pflanzlichen Zellwände aus Zellulose. 
Wir versuchen den Nachweis mit etwas 
Chlorzinkjodlösung: Der Schleim färbt sich 
deutlich an, Zellulose ist also vorhanden. 
Diese Reaktion gibt nicht bei allen Schlei­
men Blaufärbung, sondern nur bei Kreuz­
blütlern und der Quitte! Die entstandene 
Färbung ist aber ungleichmäßig, die Schich­
tung tritt bei dieser Färbung deutlich her­
vor. Die Zellulose ist also schichtenweise 
in die Zellwand gepackt. Färbt man mit 
Rutheniumrot (Farbstoff in etwas ammo- 
niakalisch gemachten Wasser bis zur kirsch­
roten Farbe lösen) oder Methylenblau, so 
werden ebenfalls nur manche Schichten 
bunt. Rutheniumrot (auch Methylenblau) 
sind Reagentien auf Pektin. Auch im Pola­
risationsmikroskop sieht man stark und 
schwach doppelbrechende Schichten sich 
abwechseln (Abb. 2). Die stark doppel­
brechenden Schichten sind zellulosereich, 
die anderen zellulosearm, aber pektinreich. 
Vom Pektin weiß man, daß es sehr leicht 
Wasser aufnehmen kann und quillt (z. B. 
Obstpektin, als Opekta im Handel). Die 
Columella enthält nach Aussagen der Chlor­
zinkjodreaktion und des Polarisations-

Abb. 2: Schleim zellen  und Schleim paket im  pola­
risierten Licht
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mikroskops viel Zellulose, deshalb quillt 
sie auch langsamer. Das Schleimpaket ist 
also durch die Columella wie mit einem  
Faden zusammengeheftet.

Noch nicht klar ist die auffallende Eigen­
schaft der Schleimzellen, nur in einer 
Richtung stark zu quellen, nämlich in 
Richtung der Zellachse. Nach den Seiten 
zu ist die Quellung längst nicht so stark. 
Auch hier muß der Feinbau des Schleimes 
die Ursache sein ( F r e y t a g  1958). Das Elek­
tronenmikroskop hat in zellulosehaltigen  
Schleimen lange Zellulosefibrillen sichtbar 
gemacht. Die Zellulose ist nur begrenzt 
quellungsfähig (an feuchtem Papier leicht 
nachzuprüfen). Das Polarisationsmikroskop 
enthüllt uns die Lagerung der Fibrillen: 
In der Aufsicht auf die Zelle (Flächen­
schnitt!) erscheint ein dunkles Kreuz, die 
zwischen den Armen liegenden Quadran­
ten zeigen nach Einschalten der Gipsplatte 
Rot I. O. links oben und rechts unten eine 
blaue, rechts oben und links unten eine 
gelbe Farbe. Da die Zellulosefibrillen posi­
tiv doppelbrechend sind, bedeutet das zir­
kuläre Lagerung der Fibrillen. Die Zellu­
losefibrillen verlaufen also w ie ein Bind­

faden, den man um eine dünne Röhre 
gewickelt hat, um die Columella herum, 
bilden aber Scheiben (Seitenansicht), die 
mit pektinreichen Scheiben abwechseln 
(Abb. lf). Das quellende Pektin drängt 
nun die Zelluloseschichten auseinander, die 
Zellulosefäden lassen sich durch die Quel­
lung wohl voneinander entfernen, gleiten 
aber nur schwer aneinander vorbei, wie es 
nötig sein müßte, wenn sich die Scheiben 
in ihrer Fläche vergrößern sollten. So 
kommt es, daß das Schleimpaket nur nach 
einer Seite hin quillt.

Damit die Scheiben aber nicht auf den 
Pektinschichten verrutschen, sind sie durch 
die Columella zusammengeheftet. Die Zel­
lulose ist es also, die dem Paket die Form­
beständigkeit verleiht, das Pektin gibt ihm 
die enorme Quellbarkeit.
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Einführung in das Studium der Radiolarien
Teil II: Gew innung und Präparation der fossilen Radiolarien 

Von G e r h a r d  G ö k e ,  H agen

Die Geschichte der Radiolarien ist fast 
so alt w ie das Leben auf unserem Pla­
neten. Ihre geologische Entwicklung läßt 
sich bis zum Erdaltertum zurückverfolgen. 
Wir wissen, daß primitive Radiolarien be­
reits in den kambrischen und silurischen 
Meeren gelebt haben, wenn auch in den 
Absätzen dieser Meere nur wenige For­
men fossil erhalten geblieben sind. Die 
Fossilisation der Radiolarien ist von der 
Beschaffenheit ihres Skeletts abhängig. 
Das leicht lösliche Acanthinskelett der 
Acanthometren wird niemals fossil ge­
funden. Die im Karbon weit verbreiteten 
Phaeodarien bleiben bis auf wenige 
Formen sehr schlecht erhalten. Von den 
zahlreichen Radiolarienfamilien sind es 
etwa 55, von denen man fossile Skelette 
erwarten darf, aber auch von diesen ist 
bisher kaum die Hälfte in Radiolarienge- 
steinen gefunden worden. Geologische Be­
deutung haben von den Spumellarien 
nur die Sphaeroidea, Prunoidea und Dis­
coidea, von den Nasseiarien nur die Spy- 
roidea und Cyrtoidea. Von großer Wich­
tigkeit ist die Tatsache, daß heute zahl­
reiche Radiolarien leben, die in genau 
derselben Form auch in tertiären Radio- 
lariengesteinen Vorkommen. Die gleiche 
Beobachtung macht man auch bei den 
Foraminiferen, doch läßt sich bei diesen 
Protozoen die Abwanderung ganzer Fau­

nen über größere geologische Zeiträume 
sehr genau verfolgen. Bei den Radiolarien 
sind unsere Kenntnisse auf diesem Gebiet 
noch sehr lückenhaft.

Die Zahl der bisher entdeckten paläo­
zoischen Radiolarien ist gering. Es handelt 
sich bei diesen ältesten Formen überwie­
gend um primitive Spumellarien von sehr 
einfachem Bau, z. T. findet man auch pri­
mitive Nasseiarien. Aus dem Kambrium, 
Silur und Devon sind uns nur wenige 
Formen bekannt. Aus dem Karbon wurde 
eine Reihe bedeutender Funde beschrie­
ben. Die aus dem Mesozoikum bekannt 
gewordenen fossilen Radiolarien gehören 
zum größten Teil der Juraformation an. 
Die Trias zeichnet sich durch eine beson­
dere Armut an Mikrofossilien aus.

Wie bei den Foraminiferen läßt sich 
auch bei den Radiolarien während der 
Jura-Zeit eine bedeutende Aufwärtsent­
wicklung beobachten. Lias, Dogger und 
Malm sind an gewissen Stellen sehr reich 
an fossilen Radiolarien, die gewöhnlich zu­
sammen mit anderen Mikroorganismen in 
den jurassischen Tonen auftreten, gele­
gentlich aber auch angehäuft in Kopro­
lithen, Quarziten und Flintgesteinen V o r ­
kommen. Zahlreiche jurassische Radiola­
rien lieferten die verkieselten Koprolithen 
aus dem Lias von Hannover sowie die 
Aptychus-Schiefer von Südbayern und
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Tirol. Der morphologische Charakter die­
ser Formen ist sehr verschieden von dem 
der tertiären und recenten Fauna. Ihre 
Kieselschalen sind derber und massiver, 
in der Regel auch etwas größer und von 
einfacherem Bau. Die zierlichen Apendi- 
cularorgane, die bei der tertiären und 
recenten Fauna so reich entwickelt sind, 
fehlen den jurassischen Arten ganz. So 
haben die Cyrtoidea keine radialen Fort­
sätze oder basalen Füße. Die Sphaero- 
ideen und Prunoideen bilden einfache, ku-

Abb. 1: Saturnalis lateralis  C. et C. Panoche 
H ills, Fresno County. Californien USA. Obere 
Kreide, M oreno shale. Nat.Gr. 0,3 mm

gelige oder ellipsoide Gitterschalen. Kon­
zentrische Gitterkugeln sowie dreistrah- 
lige oder vielstrahlige Formen sind sehr 
selten. Sie bilden hingegen in der ter­
tiären und recenten Fauna die Haupt­
masse. Auch in der Kreide werden ge­
legentlich fossile Radiolarien beobachtet. 
Man begegnet ihnen häufig bei der m i­
kroskopischen Untersuchung von Schlämm- 
rückständen.

Die meisten Funde von fossilen Radio­
larien sind in tertiären Schichten gemacht 
worden. Besonders vom Eozän bis zum 
Miozän bildeten sich sehr reine Radiola- 
rienmergel, in denen eine Fülle von vor­
züglich erhaltenen Gehäusen vorkommt. 
Wir erinnern hier nur an die Radiolarien- 
gesteine auf Barbados und an die Tripel 
der Mittelmeerküste. (Vergl. hierzu auch 
Mikrokosmos 47, 271, 1958). Im Tertiär 
bildeten sich sog. Radiolarientone, das 
sind plastische bis feste, tonreiche Ge­
steine, deren Gehalt an Radiolarien höher 
ist als an anderen organischen Stoffen. 
Bedeutende Ablagerungen dieser Art sind 
z. B. die bunten Tone der Nikobaren. Die 
Radiolarienmergel vom Typ des Vorkom­
mens auf Barbados sind zweifellos Tief­
seebildungen, die unter 2 000 Faden Tiefe 
im Ozean abgelagert wurden. Die Radio­
larientone auf den Nikobaren sind mit 
dem im ersten Teil beschriebenen Roten 
Ton der Tiefsee identisch.

Die Bedeutung der fossilen Radiolarien 
für die Mikropaläontologie ist, abgesehen 
von Faziesbestimmungen, nicht so groß 
wie z. B. die Bedeutung der Foramini­
feren. Ein besonderer Wert als Leitfos­
silien kommt ihnen nicht zu. Zweifellos ist 
aber die Beschäftigung mit den Radiola­
rien für den Paläontologen wie für den 
Zoologen sehr reizvoll, weil sich ihre geo­
logische Entwicklung und geographische 
Verteilung über fast alle geologischen 
Epochen hinweg verfolgen läßt. Als ein­
zige Protozoenordnung finden sie darin 
ihr Gegenstück nur noch in den Fora­
miniferen.

D ie  A u f b e r e i t u n g  d e r  P r o ­
b e n  fällt je nach der Erhaltungsweise 
und der mechanischen Beschaffenheit des 
Materials verschieden aus. Für saubere 
Proben, die keine Klümpchen von Kiesel­
sinter oder Opal enthalten, gestaltet sich 
die Aufbereitung ähnlich, w ie wir sie bei 
recentem Material durchführen. Man 
schlämmt die Probe im Wasser auf und 
fügt zur Entfernung des Kalkes etwa Vs 
des Volumens konz. Salzsäure zu. Unter 
gelegentlichem Umrühren läßt man das 
Glas drei bis fünf Tage stehen. Dann 
gießt man die Säure ab, ersetzt sie durch 
Wasser und läßt die Radiolarien etwa 
zwei Stunden absitzen. Das wiederholt 
man so oft, bis blaues Lackmuspapier
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Abb. 2: P entinas trum  p en tacepharum  C, R adiolarienm ergel von Barbados/A ntillen, 
Chimborazo, Ober-Eozän, Nat. Gr. 0,4 mm

von der Flüssigkeit nicht mehr rot ge­
färbt wird. Zur Verkohlung der orga­
nischen Substanz, die in vielen Tripeln 
reichlich enthalten ist, fügt man zu dem 
Rückstand das dreifache Volumen starker 
Schwefelsäure. Nach fünf bis acht Tagen 
ist die organische Substanz verkohlt. Diese 
Vorgänge können beschleunigt werden, in­
dem man die Probe in den Säuren kocht, 
doch ist dabei zu bedenken, daß die Radio­
larien sehr empfindlich sind und leicht zer­
brechen.

Der Kohlenstoff wird durch Oxydation 
mit Kaliumnitrat oder Kaliumbichromat 
entfernt. Kaliumbichromat ist besonders 
dann zu empfehlen, wenn kein Abzug vor­
handen ist. Man verrührt einige Gramm 
des Salzes in der Säure und läßt die Probe 
wieder fünf bis acht Tage in mäßiger 
Wärme stehen. Dann gießt man die Säure 
ab und ersetzt sie durch Wasser. Nach

dem Absitzen der Radiolarien wiederholt 
man das so oft, bis blaues Lackmuspapier 
nicht mehr gerötet wird. In den meisten 
Fällen hat man jetzt reines Radiolarien- 
material vorliegen. Stellt man bei der 
Prüfung des Rückstandes unter dem Mi­
kroskop noch flockige Massen fest, so sind 
noch tonige Bestandteile vorhanden. Diese 
Stoffe lassen sich nur durch eine alkalische 
Behandlung entfernen, zu der man nur 
einen kleinen Teil der Probe verwenden 
darf. Alkalische Lösungen greifen die Ra­
diolarien stark an. Zunächst gibt man 
etwas verdünnten Ammoniak zu der 
Probe und läßt sie einen Tag stehen. 
Dann wäscht man mit destilliertem Was­
ser in der üblichen Weise aus, bis rotes 
Lackmuspapier nicht mehr gebläut wird. 
Führt diese Methode nicht zum Ziel, so 
kocht man die Probe mit einem erbsen­
großen Stück venetianischer Seife oder
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Abb. 3: Stephanastrum  elgeri  BRANDT, R adiolarienm ergel von B arbados/A ntillen, 
Chimborazo, Ober-Eozän, Nat. Gr. 0,4 mm

kurze Zeit mit wenig Soda. Das so gewon­
nene reine Radiolarienmaterial bewahrt 
man in destilliertem Wasser oder Alkohol 
auf.

Enthält das Material Kieselsinter oder 
durch beginnende Umlagerung der Kie­
selsäure Opalklümpchen, so muß bei der 
Aufbereitung ein anderer Weg einge­
schlagen werden. Man legt die Probe am 
besten für einige Zeit in einen auf 100° C 
geheizten Trockenschrank, zur Not genügt 
auch eine Heizplatte, um die Bergfeuch­
tigkeit aus den Poren des Materials zu 
verdunsten. Dann bringt man sie in ein 
Becherglas und übergießt sie mit einer 
warm gesättigten Lösung von Natrium­
sulfat in Wasser. Diese dringt in die Po­
ren ein und sprengt beim Auskristalli­
sieren des Salzes das Material auseinan­
der. Gelindes Erwärmen des Glases im 
Wasserbad bringt das Salz wieder in Lö­
sung. Beim langsamen Abkühlen kristal­

lisiert es dann in großen Kristallen wieder 
aus. Durch Wiederholung des Verfahrens 
wird die Probe in der gewünschten Weise 
zerkleinert, etwa wie durch gefrierendes 
Wasser. Dann wäscht man die Masse 
durch Dekantieren mit Wasser aus, setzt 
zur Entfernung des Kalkes Salzsäure zu 
und verfährt im übrigen genau so, wie es 
oben beschrieben wurde.

Eine etwas teure, aber brauchbare Me­
thode ist die Aufbereitung des Materials 
mit 15°/oigem Wasserstoffsuperoxyd, wie 
sie bei der Gewinnung fossiler Forami­
niferen angewendet wird. (Vergl. hierzu 
Mikrokosmos 47, 77, 1958). Nach dieser 
Behandlung wird wie oben weitergear­
beitet.

Sehr toniges Material muß durch Schläm­
men von den Verunreinigungen befreit 
werden. Man lockert es zunächst mit Na­
triumsulfat oder Wasserstoffsuperoxyd 
auf, behandelt es dann mit Salzsäure und
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bringt es nach dem Auswaschen der Säure 
durch Dekantieren auf ein Sieb von 0,04 
bis 0,06 mm Maschenweite. Am besten 
eignen sich sog. Satzsiebe mit Bakelit­
rahmen. Das Sieb wird unter dem Was­
serstrahl sanft auf und ab bewegt, bis 
das Wasser klar abfließt. Man darf nicht 
zuviel Material auf einmal in Arbeit neh­
men, weil die tonigen Bestandteile sonst 
nicht restlos entfernt werden können. Der 
Rückstand wird getrocknet. Auf einer' 
schwarzen Glasplatte können die Radio- 
larien mit dem Pinsel ausgelesen werden.

Sehr feste Gesteine können oft mit 
Säure aufbereitet werden, besonders dann, 
wenn die Radiolarien in einer kalkigen 
Grundmasse liegen. Poröse Gesteine kann 
man mitunter auch mit Natriumsulfat 
oder Wasserstoffsuperoxyd auflockern und 
dann mit Säure behandeln. Dichte Opal­
gesteine, w ie z. B. Radiolarit oder Lydit, 
müssen im Dünnschliff untersucht wer­
den. Die Feinstruktur des Radiolarienske- 
letts ist jedoch im Schliff nur selten gut 
zu erkennen.

Die Mikropräparate werden in der glei­
chen Weise hergestellt w ie die im ersten 
Teil dieser Arbeit beschriebenen Präpa­
rate von recenten Formen.

Die Radiolarien gehören zu dem Schön­
sten, was die Natur je hervorgebracht hat. 
In einer fast unübersehbaren Formen­

mannigfaltigkeit ist das Problem, geringes 
Gewicht mit großer Festigkeit zu verbin­
den, von den Radiolarien immer wieder 
neu gelöst worden. Bei der Beobachtung 
dieser Organismen erkennen wir die A ll­
gegenwärtigkeit des Lebens, das sich dank 
seiner erstaunlichen Anpassungsfähigkeit 
die tiefsten Tiefen der Ozeane erobert hat. 
Die Überwindung des ungeheuren Druckes 
von 1 000 Atmosphären, die Anpassung an 
die extremen Temperaturen und die ewige 
Dunkelheit der Tiefsee sind die wunder­
barsten Leistungen der Schöpfung. Längst 
nicht alle Radiolarien sind uns bekannt. 
Auch von ihrer Lebensweise, besonders 
der der Tiefseeformen, wissen wir noch 
sehr wenig. Wir wollen deshalb mit 
P lin iu s  schließen: „Es gibt nichts unglaub­
liches in der Natur; laßt uns warten und 
forschen, das Rätsel wird sich lösen.“
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Geschlechtsunterschiede und Reifungswachstum bei der 
Wdssermilbe Arrenurus

V on P a u l  M ü n c h  b e r g ,  G e lse n k irch en -ß u er

Innerhalb der Ordnung der Wassermil­
ben (Hydracarina) findet sich der Dimor­
phismus der Geschlechter wohl am schön­
sten bei den Angehörigen der Gattung 
A rren u ru s . Bei diesen Tierchen sind die 
Unterschiede im Bau des Körpers zwischen 
Männchen ((5(5) und Weibchen (9$) der­
art auffallend, daß die Bestimmung der 
ersteren im ausgereiften Zustande wahr­
lich keine Schwierigkeiten bereitet. Auf 
Grund der Beschaffenheit des Körper­
anhanges bei den $  ¿5 ist die Aufteilung 
dieser Gattung in vier Untergattungen vor­
genommen worden.

Bei den zur gleichnamigen Untergattung 
gehörigen Arten ist die Mannigfaltigkeit 
der Anhangausbildung besonders groß. Es 
nimmt nicht weiter wunder, wenn hierbei 
gerade aus den Tropen besonders bizarre 
Arten bekannt geworden sind. Im allgemei­
nen setzt sich der Körper (s. Abb. 4) in zwei 
hintere Eckfortsätze fort. Zu ihnen gesel­
len sich in der Anhangsmitte kleine Hök- 
kerchen, durchscheinende Hautsäume, blatt­
artige Anhängsel und als auffälliger „Ap­
pendix“ ein anker-, blatt-, spatel- oder 
stiftförmiges Gebilde, der sogenannte Pe-

tiolus. Dazu können sich auf dem Körper­
rücken noch spitze oder gewölbte, bald 
genäherte, bald deutlich voneinander ge­
trennte Höckerpaare gesellen, die sich nicht 
selten oberhalb der Petiolusbasis als vor­
dere Anhangshöcker und unterhalb der­
selben als hintere Anhangshöcker unter­
scheiden lassen. Der Körperanhang nebst 
den Eckfortsätzen, dem Petiolus und dem 
auf ihm sitzenden blättchenartigen Ge­
bilde, dann die durchscheinenden Anhäng­
sel rückseitig am Grunde und die Krumm­
borsten neben dem Petiolus bilden für die 
Bestimmung der (5 (5 bei der Untergattung 
A rren u ru s  charakteristische Merkmale. Da­
bei kann auch die Form der Genitalplatten, 
welche bei Rückenansicht meist als Wülste 
seitlich in dem Winkel zwischen Anhang 
und Vorderkörper zu erkennen sind, eine 
Rolle spielen. Die Megaluracari (z. B. Abb. 
11) sind von V ie t s  treffend als „Groß­
schwanzmilben“ bezeichnet worden. Ihr 
Körperanhang ist schmäler als der Vorder­
körper und von zylindrischer, sich oft nach 
hinten verjüngender Form. Der durch 
Höcker oder Spitzen angedeutete, aber 
stark reduzierte Petiolus überragt nicht
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Abb. 1—11: Ei’klärungen im  T ext

den hinteren Anhangsrand oder fehlt ganz. 
Auf dem fast körperbreiten, aber auffal­
lend kurzen Körperanhang fehlen die Eck­
fortsätze. Er ist dafür in charakteristischer 
Weise oft in der Mitte tief gespalten oder 
lochartig durchbrochen. Bei der Untergat­
tung T ru n ca tu ru s  Thor ist der Hinterrand 
des seitlich angerundeten Anhangsendes 
ohne Eindrücke. Auch fehlt der Petiolus. 
Bei den ¿5 6  schließlich der vierten Unter­
gattung, nämlich den Micruracari, fehlen  
dem Körperanhang ebenfalls die Eckfort­
sätze. Er ist merklich kürzer als der Vor­
derkörper, seitlich gegen diesen deutlich 
abgesetzt und verjüngt sich nadi hinten 
mehr oder weniger. Die Hinterrandsmitte 
ist oft tief gespalten oder lochartig durch­
brochen. Der sehr kleine, dorn- oder blatt­

artige Petiolus überragt nie den Anhang 
oder fehlt bisweilen gänzlich.

Im Gegensatz zu den <5 $  sind die $ 9  
der Arrenuri (s. Abb. 6, 8) oft nur schwer 
voneinander zu unterscheiden. Die Körper­
rundung wird nicht selten von Buckeln 
und Höckern überragt, von welchen die 
seitlichen Hinterrandshöcker besonders her­
vorzuheben sind. Das äußere Genitalfeld 
besteht einmal aus den Napf-(Genital-) 
platten und der mitten hinter der Durch­
bruchsöffnung des Bauchpanzers gelege­
nen Lefzenscheibe (vgl. Abb. 5, 6). Letztere 
setzt sich aus den halbkreisförmigen, dünn 
chitinisierten oder häutigen flachen Plat­
ten zusammen, welche median Zusammen­
stößen und den Genitalporus verschlie­
ßen.
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Die den Geschlechtsdimorphismus be­
stimmenden Merkmale sind nun bei den 
jugendlichen <$ , welche die zweite Pup­
penstufe durchlaufen haben, von dem Pe- 
tiolus mit dem blattartigen Anhängsel ab­
gesehen, noch nicht entwickelt, sondern 
nur angedeutet. Bei anderen Untersuchun­
gen habe ich den Vorgang des Ausreifens 
der (5 S  und bei einer größeren An­
zahl von Arrenurus-Arten genau verfolgt 
und im Bild festgehalten. Dabei ist beson­
dere Aufmerksamkeit der Ermittlung der 
Zeitspanne, welche bis zum Vorliegen der 
definitiven Form verstreicht, geschenkt 
worden. Dieselbe kann je nach den ther­
mischen und ernährungsbiologischen Ver­
hältnissen erheblichen Schwankungen un­
terworfen sein. Sicherlich sind auch in­
dividuelle Unterschiede vorhanden.

Da ich in den letzten Jahren wieder die 
Aufzucht der an Libellen schmarotzenden 
Wassermilbenlarven auf genommen habe
— vgl. den Aufsatz des Verfassers in 
Mikrokosmos 44,110, 1955 —, war es mir im 
Sommer 1952 noch einmal vergönnt, den 
Reifungsvorgang bei der Art A. tricuspi-  
dator  (Müll.) zu verfolgen. Am 20. August 
1952 hatte mir nämlich Dr. C a r lo  C o n -  
s ig l io ,  Rom, vom Lago di Scanno in den 
Abruzzen Libellenparasiten lebend zuge­
hen lassen, welche er von verschiedenen 
Schlankjungfern (Erythromma viridulum  
Charp., Enallagma cyathigerum  Charp.) ab­
genommen hatte.
1. Das Reifungswachstum des Männchens

(Abb. 1-4) und des Weibchens (Abb. 5-6)
von Arrenurus tricuspidator

Bei A. tricuspidator ist der Körper­
anhang groß und zeichnet sich durch 
besonders starke Eckfortsätze aus; das 
junge (5 unterscheidet sich von dem aus­
gereiften ganz auffallend. Unter normalen 
ernährungsbiologischen Verhältnissen und 
bei günstigen thermischen Bedingungen 
dürfte das (5 nach etwa einer Woche die 
definitiven Charaktere erlangt haben. Wenn 
aber auch bei dem jungen ¿5 der 
Körperanhang fast kaum in Erschei­
nung tritt, und die Eckfortsätze eben 
nur angedeutet sind, so läßt sich auf 
Grund eines Vergleiches der Abb. 1 
bis 4 deutlich erkennen, daß der Pe- 
tiolus mit dem rückseitig an seinem  
Grunde befindlichen durchsichtigen 
Häutchen und die Beborstung schon 
nach dem Sprengen der zweiten Pup­
penhülle endgültig ausgebildet sind.
Allein an Hand dieser Merkmale be­
reitet bei einiger Übung selbst die 
Bestimmung jugendlicher ¿5 $  bei 
den meisten Arrenurus-Arten keine 
großen Schwierigkeiten.

Ein Vergleich des jugendlichen mit 
dem ausgereiften 9 läßt nur ganz ge­

ringe Unterschiede im Epimeralfeld wahr­
nehmen. Wenn bei der jungen weiblichen 
Form die Bauchplatten fast die ganze Bauch­
seite einnehmen, also der Abstand der 
Epimerenplatten 3 und 4 nur minimal ist, 
so ist dies ganz verständlich, da die ent­
sprechenden Proportionen bei dem ausge­
reiften $  (Abb. 6) durch Dehnung und 
Wachstum des Körpers abgewandelt wor­
den sind. Ein Vergleich des Genitalfeldes 
bei beiden Altersstufen läßt, zumindest 
was die Form der Napfplatten anbelangt, 
deutliche Verschiedenheiten erkennen. Un­
ter günstigen Umweltsbedingungen dürfte 
das tricuspidator-1̂  nach etwa drei Wochen 
seine definitive Form angenommen haben.
2. Der Ausreifungsvorgang bei dem  2  von  

A. pustulator.
Ein Vergleich der Abbildungen des frisch 
geschlüpften (Abb. 7) und ausgewachsenen 
(Abb. 8) $ läßt erkennen, daß auch bei die­
ser Form die endgültige Gestalt durch 
Wachstumsexpansion erreicht wird. Dies 
wird noch auffälliger, wenn wir uns die 
nachstehend aufgeführten Maße (in mm) 
ansehen.

Dopp.
Körp.L. Körp.Br. Ed.D. Lefzen- 

t>reite
? am 1. Tag 1,25 1,23 0,09 0,18

(Abb. 7)
$ am 15. Tag 1,70 1,5G 0,18 0,20

(Abb. 8)

Die Epimerendistanz des ausgereiften 
Weibchens hat sich gegenüber der des ju­
gendlichen verdoppelt, während die Unter­
schiede bei der Lefzenscheibe nur gering­
fügig sind.
3. Der Reifungsprozeß bei dem  $  von A. 

(Megaluracarus) buccinator (Abb. 9—11).

(H A
ffltJ •■ o ü n 1 <u ■-*
M.*h (d CQS "  Ci M itlJQ ^  jo  • QJ »iH •+■> Hn
Ö O +-> 'S Dl N<1> 'w ♦Cd H V & H  fl Er?rj m n. cd fl) ft

S am 1. Tag 0,92 0,16 0,98 0,54 0,08
(Fig. 1)

3 am 3. Tag 1,14 0,16 0,99 0,66 0,08
(Fig. 2)

3 am 5. Tag 1,40 0,16 1,05 0,78 0,08
(Fig. 3)

3 am 9. Tag 1,63 0,18 1,15 0,85 0,08
(Fig. 4)

? am 1. Tag 1,05 0,99 0,06 0,23 0,34
(Fig. 5)

? am 5. Tag 1,42 1,20 0,09 0,24 0,35
2 am 9. Tag 1,62 1,45 0,085 0,25 0,34
2 am 14. Tag

(Fig. 6) 1,90 1,55 0,09 0,25 0,33
? am 20. Tag 1,99 1,75 0,085 0,25 0,32

R eifungsw achstum  von Arrenurus tricuspidator

L =  Länge, Br. — B reite, Ep. D. =  Abstand der m it­
einander zusam m enhängenden dritten und vierten  
Epim erenplatten und PI (pl) =  Platte.
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Bei den Großschwanzmilben erstreckt sich 
bei den <5 <3 das Reifungswachstum vor 
allem auf den Körperanhang, wie dies 
auch übrigens schön die Abbildungen 9 bis
11 zum Ausdruck bringen. Auch bei dem 
buccina tor-Q  ist die Ausreifung im großen 
und ganzen ein Ausdehnungswachstum.

Die Maße der in den Fig. 9—11 wieder­
gegebenen Altersstufen des b u c c in a to r -S  
sind folgender Zusammenstellung zu ent­
nehmen.

(3 am 1. Tag

Körp.L Körp.Br. Anhangsende  
breit lang

(Abb. 9)
¿5 am 2. Tag

0,68 0,65 0,27

(Abb. 10) 
S am 9. Tag

0,74 0,65 0,27

(Abb. 11) 1,12 0,65 0,33: 0,42

Das buccinator-<$  vom neunten Tage 
darf als ausgereift bezeichnet werden.

Bei den juvenilen Arrenuri ist der grob­
porige Hautpanzer noch nicht ausgebildet. 
Bei den $  $  und 9 9  kann in den ersten 
Tagen ihres Daseins noch von keiner festen 
Körperbeschaffenheit gesprochen werden. 
Wertvolle Einblicke in die Anatomie des 
Hautpanzers nebst dessen Hautdrüsen 
bei den Arrenuri verdanken wir dem 
Schweden L u n d b la d . Danach setzt sich bei 
diesen Wassermilben die Haut aus zwei 
Schichten, der Hypodermis und der Kuti-

kula, zusammen. Durch besondere Dicke 
und Härte zeichnet sich bei den Arrenuri 
letztere aus. Von ihren beiden Schichten 
ist die innere merklich dicker. Sie sowohl 
wie die äußere Lage sind von Hautporen 
durchbrochen, in welche die Hypodermis- 
zellen hineinragen. Leider habe ich bei den 
Reifungsstudien den Härtungsvorgang des 
Außenskelettes nicht verfolgt. Bei den 
jugendlichen Formen ist aber die Haut 
feinporig und weich, da im anderen Falle 
ein sekundäres Reifungswachstum unmög­
lich wäre. Die Erhärtung des Hautpanzers 
kann also erst nach Beendigung des Rei­
fungsprozesses erfolgen.

Abschließend sei die in Fachkreisen 
längst bekannte Tatsache mitgeteilt, daß 
sich d  <$ und 9 $  bezüglich ihrer geschlecht­
lichen Reife auffallend unterscheiden. Die 
9 9  sind vom ersten Tage ihrer „Geburt“ 
an geschlechtsreif, was sich äußerlich da­
durch verrät, daß junge 9 9  wiederholt mit 
ausgereiften £  <$ kopulierend angetroffen 
werden. Dagegen erlangen die (5 S  ihre 
geschlechtliche Reife erst nach Beendigung 
ihres sekundären Wachstums. Offenbar 
können die jugendlichen £  $  wegen Feh­
lens des Körperanhanges nicht kopulieren.
A usführliche Literatur in:

U ntersuchungen über das A usreifen der Im a­
gines ein iger A rrenurus-A rten. — Nat. Ver. f. 
Schlesw ig/H olstein , 21, 291—314 (1934).

Mikrochemische Identitätsreaktionen unter Berücksichtigung 
botanischer Objekte

I. Arbeitsmethoden der Mikrochemie und das dazugehörende Gerät 
Von H a n n s  B e c k m a n n ,  D ü sse ld orf

Die analytische Chemie hat die Auf­
gabe, die Zusammensetzung von Stoffen 
der unbelebten und belebten Natur quali­
tativ und quantitativ zu ermitteln. Die 
qualitative Analyse stellt mit Hilfe geeig­
neter Reaktionen die Bestandteile eines 
Stoffgemisches fest. In der gesamten ana­
lytischen Chemie nimmt die Mikrochemie 
eine Sonderstellung ein. Sie beansprucht 
nur kleine Substanzmengen, meistens nur
1 — 3 Tropfen oder Körnchen. Neue Ar­
beitsmethoden ermöglichten in den Jah­
ren der Entwicklung seit dem ersten Auf­
treten der Mikrochemie die Ausführung 
empfindlicher Reaktionen und brachten 
somit eine Ersparnis an oftmals recht teu­
ren organischen Reagenzien. Da nun diese 
Reaktionen geringe Mengen eines Objek­
tes erfassen, können die Untersuchungen 
mit verhältnismäßig einfachem Gerät in 
Verbindung mit einem Mikroskop durch­
geführt werden.

D ie M ikrosublim ationsm ethode (Abb. 1)
1901 begründete N e s t l e r  die Mikrosubli­

mationsmethode, die mehrfach, zuletzt von

K ratzm an n  (7) modifiziert wurde. Bei der 
Mikrosublimation pflanzlicher Objekte 
stellt sich als erstes Produkt immer Was­
ser ein, daher müssen die Deckgläser auf 
dem Glasring oft gewechselt werden. Auch 
der Grad der Erhitzung ist nicht gleich­
gültig. Beispielsweise sublimiert Nikotin 
aus Tabakblättern nur bei Anwendung 
gelinder Wärme, bei starker Erhitzung 
überhaupt nicht. Eine Weingeistflamme 
mit einem 1 cm hohen Docht gibt eine 
gleichmäßige Wärme. Es empfiehlt sich, 
mehrere Rohversuche anzustellen, bis man 
den richtigen Grad der Erhitzung erkannt 
hat. Bei Verwendung einer Bunsenflamme 
ist ein Flammenspitzenabstand von 3 cm 
erforderlich. Jedoch muß auch hierbei der 
Versuch den Ausschlag geben. Es kommt 
hinzu, daß bei verschiedenen Erhitzungs­
graden auch verschiedene Inhaltsstoffe als 
Produkte sublimieren. Hier sind dann die 
bisher bekannten Identitätsnachweise 
durchzuführen. Es mögen zwei Beispiele 
folgen.
a. G lyko sid  A r b u t i n ,  vorhanden in 

den Blättern der Ericaceen und Piro-
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laceen, z. B. im Heidekraut, im Sumpf­
porst und in der Bärentraube.

Auf den Objektträger bringt man 2 
Tropfen reine Salzsäure und gibt kleine 
Bruchstücke des Bärentraubenblattes hin­
zu. 5 Minuten erhitzen bei gelinder Wärme.

E r g e b n i s :  Es bilden sich Prismen, 
Blättchen und baumartige Gebilde von 
Hydrochinon (=  p-Dioxybenzol).

Dieses Hydrochinon wird identifiziert 
mit dem Reagens nach F o lin  =  Blaufär­
bung.
b. A lk a lo id  C o f f e i n  des Kaffees.

Bei der Sublimation entstehen am obe­
ren wassergekühlten Objektträger lange 
Nadelkristalle. Setzt man dem Subli­
mat 1—2 Tropfen Wismutkaliumjodid 
(=  Reagens nach D r a g e n d o r f f )  hinzu, 
so entsteht ein orangeroter Nieder­
schlag, der bei weiterem Zusatz von 
einem Tropfen Jodtinktur in „men­
nigerot“ umschlägt.

Mit der Sublimationsmethode erhält 
man z. B. die Glykoside Apiin des Peter­
silienkrautes, das Frangulin aus der Rinde 
des Faulbaumes, das Salicin aus der Rinde 
und den Blättern der Weiden und Pap­
peln. Alkaloide erhält man aus Wurzeln, 
Blättern und Früchten. Alkaloidreich sind 
Hahnenfuß-, Mohn- und Nachtschatten­
gewächse. Es ist aber zu beachten, daß 
alle Alkaloide sehr giftig sind. Die Subli­
mationsmethode gestattet auch die Isolie­
rung vieler anderer Stoffe aus dem Pflan­
zenreich.

D ie m ikrochem ische K ristallfä llung
Die Mikrochemie weist viele Stoffe da­

durch nach, daß sie sie in schwer lösliche 
und farbige Verbindungen umwandelt. 
Die Mannigfaltigkeit und die Schönheit 
der Erscheinungen, die bei den Kristall­
fällungen vor Augen treten, können bei 
schwacher Vergrößerung ohne Deckglas 
unter dem Mikroskop betrachtet werden. 
Die mikrochemische Kristallfällung hat 
J a k l  (9) im Jg. 44, S. 190 des Mikrokosmos 
beschrieben. Die Kristallfällung unter dem 
Mikroskop erlaubt oft sicherer den Nach­
weis eines Stoffes als die Reaktion im 
Reagenzglas.

D ie T üpfelanalyse (Abb. 2)
Die von F e i g l  (10) begründete Tüpfel­

analyse soll hier besonders behandelt wer­
den. Sie arbeitet ebenso sicher wie ele­
gant. Es sind zwei Verfahren möglich: 
die Ausführung der Reaktionen mit der 
Tüpfelplatte oder mit kartonstarkem Fil­
trierpapier.

a. Die Tüpfelplatte ist eine mit Vertie­
fungen versehene glasierte Porzellan­
platte. Bei der Tüpfelanalyse kommt man

Asbestplatte
Wassertropßn

O bjektträger

sub /lm ierenäes O bjekt

Deckglas

Asbestplatte
I --------

-6 /a s r in g

^ O b je k t t r ä g e r

sub lim le rend es /  xflfö-
D h iek! Ifflfi

h  :
r  — W eingeistflam m e

O b jektträg er

c K u p fe r-W ärm eb a n k W eingeistflam m e

Abb. 1: a M ikrosublim ationsanordnung nach
NESTLER; b M ikrosublim ationsanordnung nach 
KRATZMANN; c K upfer-W ärm ebank für v iele  
m ikrochem ische Zwecke

mit 1 — 2 Tropfen Untersuchungslösung 
aus und erzielt eine gute Sicht des Re­
aktionsproduktes gegen den weißen, glän­
zenden Untergrund.

b. Bei dem Tüpfel-Filtrierpapier kommt 
noch eine besondere Eigenschaft des Pa­
piers hinzu: seine Kapillarwirkung und 
in vielen Fällen die Fähigkeit, bestimmte 
Stoffe an der Oberfläche als örtliche An­
reicherung zurückzuhalten. Enthält die 
Untersuchungslösung mehrere Stoffe ge­
löst, so kommt es zu einer Entmischung 
infolge der verschiedenen Diffusionsge­
schwindigkeiten. Die große Bedeutung der 
Papiertüpfelanalyse liegt darin, daß ört­
lich eine Anreicherung erfolgt und dadurch 
kleinere Mengen eines Stoffes sich erfas­
sen lassen, als dies durch das Reagenzglas 
der Makrochemie möglich ist. Ein Vorläu­
fer dieser Tüpfelpapieranalyse war die 
Kapillaranalyse zu Anfang des Jahrhun­
derts, die heute ihre Ausweitung in der 
Papierchromatographie erfahren hat.

D ie V eraschungsm ethode (Abb. 3)
Mikrochemische Arbeiten greifen oft auf 

die Veraschung pflanzlicher Objekte über. 
Grundsätzlich wird man nur trockenes

l/e rt ie fu n g e n

Abb. 2: T üpfelplatte; w eißes Porzellan, glasiert, 
m it V ertiefungen
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Material der Veraschung zuführen. Blät­
ter, Stengel, Rinden, Hölzer und Wurzeln 
müssen aber vorher zerkleinert werden. 
Die bei der Verbrennung der Trocken­
substanz zurückbleibende Asche enthält 
stets die Elemente Kalium, Natrium, Cal­
cium, Eisen, Magnesium, Silicium. Seltener 
sind Aluminium, Zink, Kupfer, Mangan, 
Brom, Jod und Chlor vorhanden. Sehr 
unterschiedlich ist die Menge an organi­
schen Stoffen wie Kohlenhydraten, Ei­
weißstoffen, Fetten, organischen Säuren, 
Gerbstoffen, Glykosiden, Alkaloiden u. a. 
Diese Stoffe bestehen im wesentlichen aus 
Wasserstoff, Kohlenstoff, Stickstoff, Phos­
phor und Schwefel. In der Regel wird bei 
den Veraschungen trockenen Pflanzen­
materials ein Porzellantiegel verwendet. 
Das erhaltene Aschenmaterial wird in de­
stilliertem Wasser gelöst, der nichtlösliche

Deckglas

— Mikrobecher
Asbestplatte

Abb. 3: a G lühofen nach WEINZIERL; b M ikro­
becher und M ikrogaskam m er

Teil vom Filter gesammelt. Man unter­
scheidet so einen wasserlöslichen und ei­
nen wasserunlöslichen Anteil. Beide Teile 
werden bei den mikrochemischen Arbei­
ten benötigt, w ie wir im II. und III. Teil 
dieser Arbeit sehen werden. Steht dage­
gen nur Schnittmaterial zur Verfügung, 
dann benutzt man besser einen kleinen 
Glühofen, den man sich selbst leicht an­
fertigen kann. Im Mikrokosmos Jg. 45, 
1955/56, S. 95 hat W e in z ie r l  einen selbst- 
hergestellten Glühofen abgebildet. Dieser 
muß aber für unsere Zwecke etwas ge­
ändert werden. Wir stellen uns den Glüh­
ofen aus dem Heizkörper einer elektri­
schen Sonne her. Den geschlossenen Kopf 
des Heizkörpers entfernen wir mit der 
Laubsäge. Die im Innern befindlichen Lei­

sten benutzen wir als Führungsleisten, die 
den zugeschnittenen Objektträger mit dem 
zu veraschenden Objekt auf nehmen. Der 
gesamte Glühkörper wird auf einem Brett 
montiert und seitlich in eine auf einem  
Brett angebrachte Steckdose eingeschraubt. 
Von dieser Steckdose führt dann ein Ka­
bel zur Lichtleitung. Aus der Zeichnung 
ist der Bau ersichtlich. Mit diesem Gerät 
werden Veraschungen in 7 Minuten durch­
geführt.

Will man die Lagerung und Form der 
Kieselsäureskelette in der pflanzlichen 
Zelle im Schnittpräparat erkennen und 
studieren, so muß naturgemäß anders ver­
fahren werden. Diese Technik muß einem  
besonderen Aufsatz Vorbehalten bleiben.

M ikrobecher und M ikrogaskam m er (Abb. 3)
Die Bezeichnungen erklären an sich 

schon das Gerät. Der Mikrobecher wird 
für sich allein, aber auch in Verbindung 
mit der Gaskammer verwendet. Die Mi­
krogaskammer besteht aus einem kleinen 
Mikrobecher, darunter befindet sich eine 
Asbestplatte, die erhitzt werden kann. 
Den Abschluß nach oben bildet ein star­
kes Deckglas. Letzteres nimmt auf seiner 
Unterseite den Reagenztropfen auf. Bei 
einigen Reaktionen klemmt man zwischen 
Deckglas und Becherrand etwas Watte. Die 
Anwendung des Mikrobechers und der 
Mikrogaskammer ist im II. und III. Teil 
dieser Arbeit erläutert. Ein Beispiel möge 
hier folgen.
N achw eis der A m eisen sä u re  neb en  O xa l- 
u n d  W einsäure.
a. In den Mikrobecher gibt man Resorcin 

und verdünnte Schwefelsäure 1:100 mit 
dem zu untersuchenden Objekt bis zur 
Lösung.

b. Mit einer Pipette Unterschichtung von 
konzentrierter Schwefelsäure.
Es erscheint:
1. orangerotes Band =  Ameisensäure
2. darunter ein schma­

ler blauer Ring =  Oxalsäure
3. vorsichtige Erwär­

mung der Schwe­
felsäure (nicht der 
Ringe). Unter dem 
blauen Ring er­
scheint ein tiefroter Ring =  Weinsäure

Die Maße des Glasringes und des Mi­
krobechers sind aus den Abbildungen 
ersichtlich.
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Eine Mikroskopiker-Gemeinschaft in Zürich
Von E r n s t  W o e s s n e r  (M G Z )

Wie in unsern Nachbarländern, so be­
stehen auch in der Schweiz Vereinigungen 
von Laien, die miteinander mikroskopieren. 
Eine der größten und aktivsten dürfte ge­
genwärtig die „ M ik rosk op isch e G e s e l l s c h a f t  
Z ü r ic h “ sein. Aufgabe dieses Aufsatzes ist 
es, zu zeigen, wie aus kleinen Anfängen 
trotz vieler Schwierigkeiten und Hinder­
nisse eine erfreulich aktive Vereinigung 
von Mikroskopikern entstehen kann.

Die Gesellschaft wurde im Jahre 1946 
gegründet (damals: „Gesellschaft zur För­
derung der Mikroskopie“). Gründer waren 
ungefähr 15 Mikroskopiker, die den Kurs 
„Mikroskopie“ an der Volkshochschule Zü­
rich besuchten. (Diese Kurse werden noch 
jetzt regelmäßig veranstaltet). Die Arbeit 
bestand aus einer monatlichen Vortrags- 
Veranstaltung und einem persönlichen Ge­
danken- und Erfahrungsaustausch. 1949 er­
richtete die Gesellschaft eine Geschäfts­
stelle, welche Hilfsgeräte, Chemikalien und 
Farbstoffe zu vorteilhaften Preisen ihren 
Mitgliedern vermittelte. Im gleichen Jahre 
erschien auch erstmals unser Publikations­
organ, „Die mikroskopischen Nachrichten“. 
Durch immer neuen Zuzug von M itglie­
dern aus den Volkshochschulkursen er­
reichten wir 1950 einen Bestand von etwa 
80 Mitgliedern, was eine Neuorganisation 
erforderte: es entstand die heutige „Mikro­
skopische G esellschaft Zürich“.

Im gleichen Jahre begannen sich erst­
mals Arbeitsgemeinschaften zu bilden, d. h. 
ganz kleine Gruppen, die selbständig prak­
tische Arbeit in einem Spezialgebiet leiste­
ten. Diese Arbeitsgemeinschaften kämpf­
ten mit großen finanziellen Schwierigkei­
ten; zuletzt wurde die Arbeit überhaupt 
auf privater Basis weitergeführt, wobei 
der Beitrag bis zu sechsmal höher war als 
der ordentliche Mitglieder - Beitrag. Die 
ersten Arbeitsabende wurden in einem  
Hinterzimmer eines Restaurants veranstal­
tet, bis eines Abends der Wirt dazu kam, 
als gerade eine Maulwurfsgrille eifrig se­
ziert wurde; voller Entsetzen und Abscheu 
warf er die ganze Gesellschaft buchstäblich 
auf die Straße. Daraufhin traten wir mit 
der Stadtbehörde in Verbindung und schon 
im nächsten Jahre konnte ein Kurs- und 
Arbeitslokal in einem städtischen Schul- 
haus bezogen werden. Es fand sich dabei 
auch Raum für die inzwischen angewach­
senen Hilfsgeräte, Chemikalien und Bü­
cher. Die Arbeitsgemeinschaften arbeiteten 
nun regelmäßig in diesem Lokal und die 
Gesellschaft konnte es für Monatsveranstal­
tungen mit Demonstrationen benützen. 
M ittlerweile war der Mitgliederbestand 
auf die ansehnliche Zahl 100 gestiegen.

, C H E

^ O r i G ^

Nach einer kleinen 
Ausstellung traten wir 
1956 anläßlich des 10- 
jährigen Jubiläums 
erstmals an die Öf­
fentlichkeit mit einem  
Groß-Vortrag und ei­
ner Film-Matinee. 1957 
schlossen sich Arbeits­
gemeinschaften und 
Gesellschaften zusam­
men; die Gesellschaft übernahm Verant­
wortung und Betrieb, auch in finanzieller 
Hinsicht. Es wurden laufend praktische 
Kurse aus allen Gebieten der Mikroskopie 
veranstaltet; jedes Mitglied konnte diese 
besuchen gegen einen Beitrag, der lediglich 
die speziellen Unkosten zu decken hatte. So 
präsentiert sich die Gesellschaft heute:

Mitgliederbestand 110, Kurslokal, vier 
eigene vollausgerüstete Mikroskope, Pro­
jektionsapparat, Laborgeräte und Chemi­
kalien, eine Bibliothek mit einführender 
Literatur, speziellen Werken und Fachzeit­
schriften; ferner eine reichhaltige Samm­
lung von Mikropräparaten. Das M ittei­
lungsblatt „Die mikroskopischen Nachrich­
ten“ orientiert über Veranstaltungen, bringt 
Originalbeiträge, verm ittelt Material und 
beantwortet Fachfragen. An Monatsver­
anstaltungen wurden nebst vielen ändern 
Themen behandelt: Aus dem Reiche der 
Moose — Mikrochemische Reaktionen — 
Das Zooplankton — Innerer und äußerer 
Bau von Stengel und Blatt — Streifzug 
durch Wiese, Moor und Tümpel (mit Film)
— Einführung in die Mikropaläontologie
— Mikroskopie in der Lebensmittelunter­
suchung — Der Feinbau des Holzes — Die 
Bedeutung von Färbungen in der Bak­
teriologie usw.

An Führungen, Demonstrationen und 
Exkursionen seien erwähnt: Fabrikation 
von Lichtmikroskopen (Fa. Wild, Heer­
brugg) — Elektronenmikroskope (Trüb- 
Täubner, Zürich) — Metallographisches La­
boratorium (Fa. Escher-Wyss, Zürich) — 
Hydrobiologisches Laboratorium (Kasta­
nienbaum b. Luzern) — Sammelexkur­
sionen in Hoch- und Flachmoore. In Kur­
sen und gemeinsamen Arbeiten wurden 
nachstehende Gebiete behandelt: Mikro­
photographie — Histologische Präparate 
von Tieren und Pflanzen — See- und Fluß­
wasseruntersuchungen — Bestimmung von 
Moosen — Gesteinsdünnschliffe — A ll­
gemeine Bestimmungsübungen usw.

Die vorliegenden Zeilen geben einen 
Einblick in das Leben unserer Gesellschaft. 
Zukunftspläne zeigen, daß man nicht still 
stehen wird, sondern an Ausbau, Verbes-
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Abb. 1: G ruppenarbeit in der M ikroskopischen G esellschaft Zürich

serung und Vertiefung denkt. Die Zukunft rade auch im Hinblick einer sinnvollen
auch wird zeigen, ob die Gesellschaft — Freizeitgestaltung eine wichtige Aufgabe
mit Mikroskopie als Steckenpferd — ge- zu erfüllen vermag.
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Farngewächse im Unterricht

369

Von H. W . S c h w e g l e r ,  Backnang

Man kann die Farnartigen gegen Ende 
des Schuljahres besprechen und am Anfang 
die zu der Zeit blühenden Nacktsamer, im 
Sommer und Herbst die reichlich vorhan­
denen Insekten, Krebse und Weichtiere, im 
Tiefwinter die Moose. Dem Nachteil des 
unsystematischen Vorgehens steht der 
größere methodische Vorteil gegenüber, für 
alle Gruppen frisches Demonstrationsma­
terial zu haben. Bei den Farngewächsen 
geht es ja nicht so sehr um die Erarbeitung 
der systematischen Gliederung oder des 
morphologischen Aufbaues, sondern v ie l­
mehr um die Darlegung des Entwicklungs­
ganges unter besonderer Berücksichtigung 
des Generationswechsels.

Der Schwerpunkt der Besprechung wird 
auf die Farne gelegt, während die Schach­
telhalme und vor allem die Bärlappe nur 
anhangsweise besprochen werden.

D ie Farne
Abgesehen vom Habitus des Sporophy- 

ten, d. h. der Farnpflanze schlechthin, 
ähneln sich die für den Entwicklungsgang 
typischen Stadien der gemeinen heimischen 
Farne so sehr, daß ohne weiteres mit 
gemischtem Material gearbeitet werden 
kann. Wir benötigen frische, sporentragende 
Farnwedel sowie Vorkeime (Gametophy- 
ten) in allen Entwicklungsstadien. Da in 
den Lehrbüchern die Farne meist am Bei­
spiel des Wurmfarnes (D ryop teris filix -m a s)  
besprochen werden, kann man von dieser 
Pflanze Blätter in allen Entwicklungspha­
sen herbarisieren. Es ist auch vorteilhaft,

von einigen anderen häufigen Farnen Her­
barblätter auszustellen. Wer ein übriges 
tun will, mag auch noch Zierfarne oder 
solche eigenartigen Formen wie Kleefarn 
(M arsilia), Pillenfarn (P ilularia) aus Blu­
mengeschäften, Schwimmfarn (Sa lvin ia) 
oder Lebermoosfarn (A zolla) aus Aquarien­
handlungen erstehen und sie, ohne breit 
darauf einzugehen, vorzeigen.

Abb. 1: Quei'schnitt durch das L eitbündel eines 
T üpfelfarnes (Polypodium).  Von außen nach  
innen sind fo lgende Schichten erkennbar: B latt­
gew ebe, G erbstoffschicht, Endoderm is, Stärke­
scheide, Phloem  (Siebteil), X ylem  (Gefäßteil)

Abb. 2: Längsschnitt durch die T reppengefäße  
eines Farnes

Gefäßbündel
Auf die Demonstration von Leitbündeln 

sollte deswegen Wert gelegt werden, weil 
sie die Farne als noch zu den Gefäßpflan­
zen gehörend auszeichnen. Sie werden 
schon mikroskopisch sichtbar, wenn man 
(auch an getrockneten Blättern) ein Stück­
chen Blattstiel anstatt abzuschneiden ein­
fach abwürgt. Die zäheren Bündel hängen 
dann in ihrer arteigenen Form über den 
restlichen Stiel hinaus: Beim Wurmfarn 
sind es etwa 8 seilartige, beim ähnlichen, 
doch zierlicheren Frauenfarn (A th y r iu m  
fi lix - fe m in a )  zwei bandartige Bündel pro 
Blattstiel. Zur Darstellung der charakte­
ristischen Treppengefäße eignet sich be­
sonders ein Längsschnitt durch den unter­
irdischen Farnstamm, etwa beim Adler­
farn (P ter id iu m  aqu ilinum ). Soll gefärbt 
werden — was an sich nicht nötig ist — so 
kann dies mit Safranin- oder Alizarin- 
viridinlösung erfolgen (beide Färbemittel 
sind von der Abt. Kosmos-Lehrmittel zu 
erhalten).
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Abb. 3: M auerraute (Asplenium ruta-muraria).  
Aus AICHELE-SCHWEGLER

Sporenkapseln, Sporen
Während der Wurmfarn nur im Herbst 

Sporen reift, können wir bei der Mauer­
raute (A sp len iu m  ru ta -m u ra ria )  von Januar 
bis Dezember Sporenkapseln in allen Ent­
wicklungsstadien finden. Da zudem die 
Mauerraute wohl überall an trockenen, 
besonnten Mörtelmauern zu finden ist, 
bietet sie sich als ideales Untersuchungs­
objekt für die Sporengeneration der Farne 
an.

Die Sporen enstehen in Sporenkapseln 
(Sporangien) an der Unterseite der Farn­
blätter — nur bei wenigen selteneren Far­
nen gibt es eine morphologische Trennung 
von Assimilationswedeln (Trophophylle) 
und Sporen wedeln (Sporophylle). Die Kap­
seln sind zu charakteristischen Häufchen 
(Sori) zusammengefaßt, die meist noch von 
einem dünnen, mehr oder weniger lang­
lebigen Häutchen, dem Schleier (Indusium) 
überdeckt sind. Je nach Art sind diese

Abb. 4: Q uerschnitt durch einen  jungen  Sorus 
des Farnes A sp id iu m  serra.  In Indusium ; Spg 
Sporenkapseln  (Sporangien). Aus AICHELE- 
SCHWEGLER

Häufchen nierenförmig, 
strichförmig oder kreisrund 
am Blattrand, längs der 
Adern oder über diese weg­
ziehend angeordnet (A sp le ­
n iu m , Streifenfarn; bei der 
Mauerraute also streifenför­
mige Anordnung). Die zu­
nächst grünen Sporenkap­
seln werden bei der Reife 
braun.

Zur mikroskopischen Be­
obachtung schneidet man 
ein Blattstückchen mit der 
Rasierklinge zwischen Ho­
lundermark und bringt die 
Schnitte unter Wasser auf 
einen Objektträger. Man 
sieht, daß die Kapseln an 
einer Ausstülpung des Blatt­
gewebes (Plazenta oder Re- 
zeptakulum) sitzen, die sich 
nach oben zum Schleier ver­
breitert. An den gestielten, 

kopfartigen Kapseln fällt der Wulst dick­
wandiger Zellen auf, der sich als Anulus 
(Ring) gleich einer Helmraupe über die 
Kapsel zieht. Bei der Sporenreife sind diese 
Zellen abgestorben, aber wassergefüllt. Bei 
Trockenheit verdunstet das Wasser, und der 
Anulus krümmt sich langsam unter Zerrei­
ßen der Kapsel konkav zurück, bis die Span­
nung zu groß wird und er, mit dem anhaf­
tenden Kapseloberteil, gleich einem umge­
bogenen Zweig wieder in die Ausgangslage 
zurückschnellt. Dabei werden die Sporen 
ausgeschleudert. Der Vorgang kann sich 
bei wechselnder Feuchtigkeit beliebig oft 
wiederholen, man kann ihn aber auch 
künstlich hervorrufen, wenn man wasser­
entziehende Mittel unter dem Deckglas 
durchsaugt. Im allgemeinen wird mit rei­
nem Glycerin gearbeitet; ich habe gute Er­
fahrungen mit absolutem Alkohol gemacht, 
der sich auch schneller auswechseln läßt.

Wenn man einen besonders gelungenen  
Schnitt zu einem Dauerpräparat verarbei­
ten will, muß man damit rechnen, daß die 
Sporenkapseln nachher den öffnungsriß 
zeigen, es sei denn, man hat junge Kap­
seln oder man schließt das Präparat in 
Wasser mit Thymolzusatz ein und umran­
det das Deckglas mit Kitt (z. B. nach Krö- 
nig). Man hat in diesem Falle aber nicht 
immer die reine Freude an den Präparaten, 
da der Kitt manchmal rissig wird, das 
Wasser ausläuft und so das Präparat na­
türlich verdorben ist. (Auf der anderen 
Seite besitze ich so hergestellte Präparate 
anderer Objekte, die sich schon über fünf 
Jahre unverändert gut gehalten haben). 
Für den Glyzeringelatineeinschluß fixiert 
man kurz, etwa 10—15 Minuten, mit Cham - 
r e r la in s  Fixiergemisch (100 ccm Alkohol 
70%, 6 ccm Formol), wäscht dann mit Lei-
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Abb. 5: Querschnitt durch einen ausgew ach­
senen Sorus des Farnes P o ly p o d iu m  aureum.  
E Epiderm is (Oberhaut), In Indusium , Lb L eit­
bündel, M B lattgew ebe (M esophyll), PI P la­
zenta, Spg Sporenkapseln, Zh Zellhaare

tungswasser gut aus und überführt in ein 
Glyzerin-Wassergemisch, zuerst 1:10, zu­
letzt 1:5. Bei vorsichtigem Arbeiten kann 
das an dieser Stelle erfolgende Aufreißen 
der Kapseln vermieden werden. Man 
schließt darauf in Glyzeringelatine nach 
K a ise r  ein. Alle Arbeiten lassen sich auf 
einem Objektträger ausführen, nur zum 
Einschluß sollte ein neuer verwendet wer­
den.

Die Sporen selbst sind je nach Art und 
Gattung geformt und mit verschiedenen 
Auswüchsen wie Warzen, Zacken oder Lei­
sten versehen. Will man ein Sporen„her- 
bar“ anlegen, werden sie mit Formol kurz 
fixiert, ausgewaschen und dann so, oder 
auch ohne Fixierung, in Glyzeringelatine 
eingeschlossen.

Legt man ein Sporophyll mit der Unter­
seite auf einen Bogen Papier, so erhält 
man durch die ausgefallenen Sporen ein 
Sporenbild. Dies läßt sich auf die übliche 
Weise fixieren, indem man dünnes, un- 
geleimtes Papier verwendet, das dann 
nach der Aussporung vorsichtig mit der 
Unterseite auf eine verdünnte Kleister­
lösung (z. B. Pelikanol) gelegt und einen 
Tag später auf Pappe festgeklebt und 
eventuell noch mit Cellophan überzogen 
wird.

G am etophyten
Es ist nicht einfach, die einzelnen Ent­

wicklungsphasen von der keimenden Spore 
bis zum Vorkeim (Prothallium) mit aus­

wachsendem Sporophyten auf einen be­
stimmten Termin zu bekommen. Die Spo­
ren keimen zwar regelmäßig in Kulturen, 
aber ihre Keimzeit und die Reifezeit des 
Prothalliums kann nicht vorausgesagt wer­
den. Ist ein Farngewächshaus in der Nähe, 
so wird man auf der Erde unter den Pflan­
zen dort jederzeit junge und alte Vor­
keime finden. In den meisten Fällen wird 
man aber mit selbst gesammelten Sporen
— die Keimfähigkeit erlischt nach etwa 
einem Jahr — innerhalb von vier Monaten 
alle vier Wochen eine Kultur ansetzen müs­
sen. Man sammelt im Herbst Farnwedel mit 
reifen Sporenkapseln und breitet diese auf 
Papier aus, bis die Sporen ausgefallen 
sind.

Je frischer die Sporen sind, desto schnel­
ler keimen sie. Nach durchschnittlich 1—2 
Wochen erscheinen die Keimfäden, aus

Abb. 7: Z w ittriges Prothallium  eines Farnes 
(Pteris longifolium),  U nterseite. H albschem a­
tisch. An A ntheridien, Ar A rchegonien, R Rhi- 
zoiden

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



372 S c h w e g l e r  :

Abb. 8: A ntheridium  eines Farnes (Pteris spec.). 
Aus AICHELE-SCHWEGLER

Abb. 9: A rchegonium  eines Farnes (Blechnum  
spec.).  Hz W andzellen des Flaschenhalses, Hkz 
H alskanalzelle, Bkz Bauchkanalzelle, Ek Kern 
der Eizelle, Ez E izelle.
Aus AICHELE-SCHWEGLER

denen sich nach 1—2 Monaten die flächigen 
Vorkeime gebildet haben. Neben den wur­
zelähnlichen Rhizoiden erscheinen nach 
durchschnittlich einem Vierteljahr die 
knopfartigen männlichen Fortpflanzungs­
organe (Antheridien) auf der Unterseite des 
Vorkeims, und einige Wochen später folgen 
dann die flaschenförmigen weiblichen Or­
gane (Archegonien). Bald darauf kann die 
Befruchtung eintreten und etwa einen Mo­
nat danach entwickeln sich die Jugend­
blätter des Sporophyten. Der Vorkeim 
stribt nach stark einem halben Jahr.

Die Aufzucht erfolgt entweder in Blu­
mentöpfen mit Erde vom Standort der 
Farne, oder auf Torf (Torfbrikett, Torf­
ziegel) bzw. Sand, der mit Nährlösung nach 
K nop übergossen wird. (Auf 1 1 bidestil- 
liertes Wasser 1 g Ca (N 03)2, 0,25 g MgSO* 
crist., 0,25 g KH2P 0 4 und eine winzige 
Spur FeCl3. Sehr praktisch geschieht das 
Ansetzen mit Tabletten, w ie sie fertig vom

Kosmosverlag Abt. Lehrmittel bezogen 
werden können. Es kann auch einfach de­
stilliertes Wasser verwendet werden, so­
fern es keine Kupferspuren enthält.) Will 
man die Vorkeime ohne Erdverkrustungen 
und mit den Rhizoiden erhalten, dann 
empfehlen sich Wasserkulturen. Man stäubt 
dazu die Sporen einfach auf die Ober­
fläche der Nährlösung. Zur Gewinnung von 
Spermatozoiden sollte aber die Unterseite 
des Prothalliums relativ trocken stehen; 
man kann nach S tr a sb u r g e r  zunächst Torf­
ziegel mit Nährlösung überfluten und läßt 
nach der Keimung das Wasser langsam  
verdunsten. Die Kulturen werden am be­
sten mit einer innen mit Filtrierpapier 
ausgeschlagenen Glasglocke feucht ge­
halten.

Wegen der Unterschiede in der Entwick­
lungszeit ist es zweckmäßig, einzelne Sta­
dien in fixierter Form bereitzuhalten, wenn  
man nicht riskieren will, daß kurz vor der 
Besprechung keine Gametophyten mehr da 
sind. Für Spezialuntersuchungen bedarf es 
besonderer Fixiermethoden, während für 
Schulzwecke der einfache und billige For- 
molalkohol nach C iiam berla in  genügt. Das 
Material kann in diesem Gemisch auch 
aufbewahrt werden.

Zur mikroskopischen Betrachtung von 
Antheridien und Archegonien genügen

Abb. 10: E ntw icklungsstadien  befruchteter Vor­
keim e (D ryopter is  austriaca).  Aus AICHELE- 
SCHWEGLER
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grobe Schnitte durch den Vorkeim. Will 
man die Spermatozoiden zeigen, dann legt 
man Prothallien mit jungen Antheridien 
etwa 15 Minuten in Wasser. Dort hinein 
entleeren die männlichen Organe die v iel- 
geißligen Schwärmer, die dann lebend — 
eventuell im Dunkelfeld — beobachtet w er­
den können. Legt man eine dünne, mit 
Äpfelsäure gefüllte Kapillare unter das 
Deckglas, dann sollten sich die Schwärmer 
chemotaktisch darauf zubewegen, doch ge­
lingt dieser Versuch nicht einwandfrei; es 
soll jedoch eingeräumt werden, daß bei 
geschickter operierenden Experimentatoren 
der Versuch gelingen mag.

Schachtelhalm e und Bärlappgew ächse

Für die Besprechung der anderen Farn­
gewächse werden zwei, höchstens drei 
Stunden vorgesehen. Bärlapp kommt in 
vielen Gegenden nicht vor, man wird also 
auf Herbarmaterial angewiesen sein; Ga- 
metophyten sind selbst an Hochschulen 
Seltenheiten. Von den Schachtelhalmen 
zeigt man ebenfalls Herbarmaterial, außer­
dem die Sporenpflanzen des Acker-Schach­
telhalmes (E q u ise tu m  arvense) die im März 
schon draußen zu finden sind (und zwar 
auch in der Großstadt). Man kann die 
tischchenartigen Sporenblätter mit den 
sackförmigen Kapseln (Sporangien) mit der 
Lupe oder dem Mikroskop untersuchen. Ist 
die Witterung ungünstig oder bespricht 
man schon vorher die Schachtelhalme, dann 
braucht man trotzdem nicht auf Frisch-

Abb. 11: Sporophyllstand des A cker-Schachtel­
halm es (Equisetum arvense).  A us AICHELE- 
SCHWEGLER

Abb. 12: Sporen des A cker-Schachtelhalm es
(Equisetum arvense)  a In feuchter Luft legen  
sich die Spiralbänder an die Spore an; in trok- 
kener Luft (b) spreizen sie sich. Aus AICHELE- 
SCHWEGLER nach SCHENK verändert

material verzichten, wenn man sich vom  
vorigen Jahr Standorte gemerkt hat und 
dort nachgräbt. Man findet vorgebildete 
Sporenträger. Nach C h am berla in  bringen 
sogar schon im Januar ausgegrabene Spo­
rangien nach einer Woche reife Sporen, 
wenn man sie in Wassergefäßen im war­
men Zimmer aufstellt. Die Sporen haben 
zwei gekreuzte Schleuderbänder (Elateren) 
an denen hygroskopische Bewegungen stu­
diert werden können. Betrachtet man die 
Sporen unter dem Mikroskop, nachdem 
man sie auf dem Objektträger kurz durch 
die Bunsenflamme gezogen hat, dann sind 
die Elateren gespreizt; haucht man nun 
leicht dagegen, schlingen sie sich schnell 
um die Spore; nach einiger Zeit, wenn die 
Feuchtigkeit verdunstet ist, breiten sie sich 
wieder aus. Man kann diesen Vorgang 
beliebig oft wiederholen.

Sät man die Sporen sofort nach der Reife 
auf Nähragar oder Erde, dann keimen sie 
bereits nach einem Tag; der Vorkeim ist 
nach 15—20 Tagen fertig ausgebildet, eine 
Woche darauf kann man mit Antheridien 
und nach weiteren zwei Wochen mit Ar- 
chegonien rechnen. Man wird aber die Ge­
schlechtsgeneration für den Unterricht nicht 
benötigen, es sei denn, man wolle den 
Generationswechsel am Beispiel der Schach­
telhalme erklären. Wer privat Untersuchun­
gen an Schachtelhalmen vornehmen will, 
erhält weitere Anregungen aus dem ent­
sprechenden Kapitel bei Schöm m er (s. u .). 
Dort sind auch nette Versuche zur Darstel­
lung der Verkieselung von Schachtelhalmen 
angeführt, die wenigstens in dem einen oder 
anderen Fall nebenher im Unterricht vorge­
führt werden können. Kieselskelette von 
E q u ise tu m  erhält man durch Verbrennen der 
organischen Teile (Ausglühen). Man kann 
sich auch Dauerpräparate von Schnitten 
durch den Stengel anfertigen. Man be­
nötigt einen Quarzobjektträger, auf w el­
chem man den Schnitt mit dem Bunsen­
brenner oder dem Lötrohr solange glüht, 
bis nur noch weiße Asche vorhanden ist. 
Nach dem Abkühlen bringt man einen 
Tropfen Styrax (Brechungsindex!) dazu 
und legt ein Deckglas auf. Dünne, mit A l­
kohol gebleichte Schnitte lassen sich auch 
ohne Quarzobjektträger nach P f e i f f e r  in 
Phenol mit einem Gelatinering einschlie­
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ßen. Die verkieselten Teile erscheinen dann 
rötlich.

L i t e r a t u r
1. AICHELE-SCHWEGLER, U nsere Moos- und 

Farnpflanzen, Franckh, Stuttgart

2. SCHÖM M ER,Kryptogam enpraktikum,Franckh, 
Stuttgart

3. STRASBURGER u. a., Lehrbuch der Botanik, 
Fischer, Stuttgart

4. SCHMEIL-KOCH, Pflanzenkunde, Q uelle und  
M eyer, H eidelberg

Zur Einführung in die Mikroskopie

Wir untersuchen einen Kiemenfuß
Von R u d o l f  D r e w s ,  B erlin

Abb. 1: Chirocephalus-W eibchen in natürlicher 
Schwim m lage, 2x vergr.

wellenförmiger Bewegung sind, ferner, daß 
der Krebs auf dem Rücken schwimmt. 
Fühlt der Krebs sich vom Fanggerät be­
droht, sucht er durch kräftige Schwanz­
schläge zu entkommen.

Wir begegnen hier dem C hirocephalus, 
einem Vertreter der fast ausschließlich im 
Süßwasser vorkommenden Klasse der Ano- 
straca, der schalenlosen Krebse, denen auch 
der oft genannte B ranch ipus  und die be­
kannte A r te m ia  salina, das Salinenkrebs- 
chen, angehören. Die A r te m ia  ist dadurch 
berühmt geworden, daß sie verschiedene, 
von der Salzkonzentration des umgeben­
den Wassers abhängige Modifikationen bil­
det, die früher als verschiedene Arten be­
schrieben worden sind. Die Anostraca (Kie­
menfüße) werden auch als Untergruppe der 
meist süßwasserbewohnenden Klasse der 
Phyllopoden, der Blattfüßer, angesehen, 
wenn man die Schalenlosigkeit nicht so 
stark bewertet und feststellt, daß die Ano­
straca ja ebenfalls Blattfüße haben.

Wir haben eben zwei Merkmale unseres 
Krebschens kennengelernt: es besitzt keine 
Schale, und seine Füße sind blattförmig. 
Krebse haben sonst typische Spaltfüße, die 
je aus einem Basalteil (Protopodit) und 
zwei gegliederten Anhängen der Basis be­
stehen: dem Endopodit (dem Körper zu­

gewandt) und dem Eopodit. Der Protopodit 
besteht aus Präcoxa (meist in den Rumpf 
einbezogen), Coxa und Basis. Bei unserem  
C hirocepha lus  ist der Spaltfuß abgewan­
delt: der Spaltfuß ist blattförmig gewor­
den, die ursprüngliche Gliederung ist un­
deutlich oder weggefallen, und nicht äußere 
Skelettsubstanz, starres Chitin, verleiht ihm  
seine feste Gestalt, sondern innerer Flüs­
sigkeitsdruck (Turgor). Gleichwohl ist der 
gesamte Körper durch eine elastische Chi­
tinhaut geschützt. Selbst die Kiemen, vom  
Körper weg gerichtete Anhänge der Coxa 
(Epipodite) besitzen eine solche Chitinhaut. 
Die Anhänge am Protopoditen bezeichnet 
man als Exite, wenn sie vom Körper w eg­
zeigen, als Endite, wenn sie zu ihm gerich­
tet sind. Exite der Coxa nennt man Epi­
podite. Die Extremitätenglieder sind teil­
weise beborstet. Die Borsten der Endite 
spielen bei den Blattfußkrebsen und den 
Kiemenfüßen eine wichtige Rolle bei der

Abb. 2: Junges Chirocephalus-Männchen  m it den  
blattförm igen e lf Schw im m beinpaaren. In der 
M ittellin ie ist der schlauchförm ige Darm kanal 
sichtbar.

Wenn im Frühjahr der Schnee geschmol­
zen ist, kann man in klaren Wald- oder 
Bruchtümpeln zunächst etwa einen Zenti­
meter lange Krebschen finden, die schein­
bar bewegungslos im Wasser dahingleiten. 
Bei näherem Zusehen bemerken wir, daß 
zwei parallele Reihen von Schwimmfüßen in
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Ernährung: sie dienen als Filter für Nah­
rungspartikel, die durch die Bewegung der 
Blattbeine mit der Wasserströmung zu den 
Borsten geleitet werden. Die Nahrungs­
teilchen werden dann mit den Enditen der 
Basis nach vorn gefegt, wo sie mit den 
Mandibeln („Kiefern“), die mit stark 
chitinisierter Kaufläche ausgestattet sind, 
mundgerecht gemacht werden. Die Blatt­
beine dienen also sowohl der Atmung als 
auch der Nahrungsbeschaffung und der 
Fortbewegung.

Die sonderbar anmutende Rückenlage 
beim Schwimmen hängt mit dem Einfall

Abb. 3: Ein B lattbein  von  Chirocephalus.  Rechts: 
der unterste K iem enanhang, links: Endite

Abb. 4: B lattbein  von Chirocephalus grubei  (Dy- 
bowski)

des Lichtes zusammen: bei Unterlicht dreht 
sich der Krebs auf die Bauchseite. Die 
Richtung des Lichtes vermitteln die paa­
rigen Komplexaugen, die auf beweglichen 
Stielen sitzen. Außerdem besitzen die Kie­
menfüße ein unpaares, auf der „Stirn“ sit­
zendes Naupliusauge, das sich als ursprüng­
lich larvales Auge bis zum erwachsenen 
Tier erhält. Es verm ittelt infolge des ein­
fachen Baues nur Helligkeitsunterschiede.

Nach eineinhalb bis zwei Monaten hat 
C hirocephalus, unser anfangs genanntes 
Beispiel, seine endgültige Länge von etwa 
zwei Zentimetern erlangt. Männchen und 
Weibchen sind geschlechtsreif geworden, 
wobei sich beim Männchen an der zweiten

Antenne die sogenannten Frontalanhänge 
gebildet haben, bandförmige, ausgefranste 
Lappen, die mit viel Sinneszellen versehen 
sind. Sie haben wohl etwas mit der Paar­
findung und Paarung zu tun. Die beiden 
ersten Segmente des Hinterleibs des Weib­
chens sind bauchseits in einen Eisack mit 
einer Öffnung ausgezogen. Hier hinein 
werden zuerst die Eier gelegt, später wer-

Abb. 6: K om plexauge. D ie Einzelaugen, aus de­
nen das A uge zusam m engesetzt ist, sind ange­
deutet zu sehen

Abb. 5: K opf eines jungen  Chirocephalus  — 
Männchens (?). Am  Rande vorn das Stirnauge 
(Naupliusauge), seitlich  die beiden K om plex­
augen, d ie u ngegliederten  1. A ntennen (längste 
Anhänge vorn) und die zw eigliedrigen  2. A nten­
nen (kürzere A nhänge vorn außen; beim  erwach­
senen  M ännchen als K lam m erorgane ausgebildet)
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den sie dann auf einer bestimmten Ent­
wicklungsstufe aus ihm entlassen. Männ­
chen und Muttertier sterben alsbald, und 
erst im nächsten Frühjahr nimmt die neue 
Generation mit einem Metanauplius, der 
freien Larvenform der Kiemenfüße, ihren 
Anfang.

Nicht jeder kann sich einen C hirocepha- 
lus  beschaffen. Wir können aber einen an­
deren Kiemenfuß, das Salzkrebschen A r te ­
m ia , mühelos züchten. A rte m ia  lebt in Salz-

Abb. 7: Rechter Frontalanhang des Männchens 
von Chirocephalus grubei.  L inks: jüngeres Sta­
dium, rechts: ä lteres Stadium

tümpeln. Ihre Eier lassen sich trocken lange 
Zeit auf bewahren; bringt man sie in Salz­
wasser, so schlüpfen daraus die Krebs­
larven.

A r te m ia -Eier kann man in Aquarien­
handlungen für wenig Geld kaufen: Man 
erhält ein Röhrchen voll mit staubfeinen 
Eierchen, von denen man eine kleine Menge 
in Salzwasser einrührt (40 g nicht jodier­
tes Kochsalz auf einen Liter Wasser). Die 
Larven — die Aquarianer füttern damit

Abb. 8. L etztes Glied (Telson) m it den beiden  
Furcalanhängen (keine echten Extrem itäten) und  
m it der A fteröffnung in der Gabelbasis

ihre Jungfische — schlüpfen nach 24—48 
Stunden. Für die Aufzucht sollte man nur 
10—20 Larven je Liter Lösung einsetzen. 
Gefüttert wird mit fein zerriebenem Fisch- 
Trockenfutter und mit frischer Bäckerhefe 
(nur ganz wenig füttern, damit Fäulnispro­
zesse vermieden werden). Die Entwicklung 
dauert etwa zwei Monate. Über das Aus­
schlüpfen der Larven hat A. B a r ts c h  im 
Mikrokosmos 45, 271—272, 1956 berichtet.
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Winke fürs Labor

ßeobachtungs- und Einschlußmittel für Diatomeen
Von E r w i n  B e c k ,  K a rlsru h e

Die Kieselpanzer der Diatomeen haben 
einen Brechungsindex von 1,43. Einschluß­
mittel mit gleichem oder ähnlichem Bre­
chungsindex (n) würden die Diatomeen­
schalen unsichtbar machen oder die zarten 
Schalenzeichnungen, die für die Bestim­
mung so überaus wichtig sind, kämen 
überhaupt nicht zum Vorschein. Der Bre­
chungsindex des betreffenden Einschluß­
mittels soll daher möglichst weit über der 
Brechzahl 1,43 liegen.

Caedax (n =  1, 55), Canadabalsam (n =  
1,52—1,54), Euparal (n =  1,535) oder dergl. 
sind nur für die großen Diatomeen mit 
verhältnismäßig grober Struktur zu ge­
brauchen.

Der Einschluß der Diatomeen bereitet 
nun insofern Schwierigkeiten, weil es nicht 
allzu viele wirklich zuverlässige Einschluß- 
Medien mit einem genügend hohen Bre­
chungsindex gibt.

Im Folgenden w ill ich versuchen, dem 
interessierten Leser einen Überblick über 
die in Frage kommenden Einschluß- und 
Beobachtungsmittel zu geben. Vollständig 
kann natürlich eine solche Zusammenstel­
lung nie sein, da die betreffenden Angaben 
und Rezepte in der Literatur zu sehr ver­
streut sind; bei einem Teil der Mittel fin­
den sich in den Originalarbeiten entweder 
ungenaue oder gar keine Angaben über 
die Zusammensetzung. Zum Teil sind auch
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die Angaben der Autoren so ungenau, daß 
es erst einiges Lehrgeld kostet, bis die 
Herstellung eines Mediums einwandfrei 
gelingt. Als Beispiel sei angeführt, daß in 
vielen Fällen statt genauen Gewichtsmen­
gen Teile vorgeschrieben werden, was bei 
dem großen Unterschied zwischen Volum- 
Teil und Gewichts-Teil sehr wohl zu Fehl­
ergebnissen führen kann. Manche Medien 
sind in Deutschland nicht im Handel er­
hältlich. Trotzdem w ill ich auch die wich­
tigsten ausländischen Medien der Voll­
ständigkeit halber kurz anführen.

Die von mir in dieser Arbeit geschilder­
ten Erfahrungen mit den einzelnen Mitteln

habe ich in zahlreichen Versuchen gesam­
melt, so daß also hier keine kritiklos — aus 
Bequemlichkeit — der Literatur entnom­
mene Angaben, sondern tatsächlich aus der 
Praxis stammende Ergebnisse zur Sprache 
kommen. Alles Unsichere und Unnütze 
wurde als solches herausgestellt, um damit 
dem Diatomeen-Einschluß ein für allemal 
die Unsicherheit und Schwierigkeit zu 
nehmen.

Styrax, n =  1,58—1,63
Styrax ist ein flüssiger Balsam aus der 

Rinde von L iq u id a m b u r  o rien ta lis  M il le r .  
Der im Handel erhältliche Styrax ist für

Abb. 1: Teilstück einer G yrosigm a acum inatum  (KÜTZ.) RABH. Eingeschlossen  
in Clearax. Objektiv: 1/12 ö l, n. A, 1,30, Okular 6 x
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Einschlußzwecke nicht ohne Reinigung zu 
verwenden, da er mit festen Bestandteilen 
oft so stark verunreinigt ist, daß vor lauter 
Schmutz keine Diatomeen im Präparat zu 
sehen sind. Außerdem sind im Styrax 
meist größere Mengen Wasser, das eben­
falls entfernt werden muß. Die störend 
dunkle Farbe des Balsams verschwindet 
weitgehend im Laufe der nachstehend be­
schriebenen Reinigung.

Ich reinige meinen Styrax auf einfache 
Art selbst. Man löst 100 g käuflichen Sty­
rax in 400 g Äther, filtriert durch ein Fal­
tenfilter, gibt zu diesem Filtrat etwa 100 g 
trockenes, gekörntes Calciumchlorid (Merck 
Nr. 2075g) und läßt in einer gut verschlos­
senen Flasche etwa eine Woche stehen. 
Nach dieser Zeit hat das Calciumchlorid 
das Wasser aus dem Balsam aufgenommen, 
und die Lösung wird vorsichtig in eine 
weithalsige Flasche abgegossen, mit zwei 
Lagen sauberen Leinenstoffes zugebunden 
und einige Wochen an einer regengeschütz­
ten Stelle vor dem Fenster stehengelassen. 
Danach darf der Inhalt der Flasche nicht 
mehr nach Äther riechen. Jetzt gibt man 
20 g Benzol zu und läßt stehen, bis sich 
der Styrax gelöst hat, gibt unter Umrüh­
ren so lange Petroleumbenzin zu (Merck 
Nr. 1773; kein Autobenzin!), bis sich kein 
weiteres braunes Harz mehr ausscheidet. 
Das sich ausscheidende (für uns wertlose) 
Harz läßt man absitzen und gießt die dar­
überstehende klare, hellgelbe Lösung vor­
sichtig ab. Das Petroleumbenzin läßt, man 
auf dieselbe Art wie den Äther abdamp- 
fen. Zu beachten ist hier, w ie auch beim  
Abdampfen des Äthers, daß es sich um 
leichtentzündliche Flüssigkeiten handelt. 
Den nun übrigbleibenden, gelben, zähflüs­
sigen Balsam löst man in Terpentinöl zu 
einer nicht zu dickflüssigen Lösung (etwa 
von der Konsistenz des Glycerins) und hat 
so eine sehr helle, für den Einschluß der 
Diatomeen direkt gebrauchsfertige Ein­
schluß-Lösung.

Für den Einschluß in Styrax empfehle 
ich nicht das übliche Erhitzungsverfahren, 
da hierbei das Einschlußmittel bei zu star­
ker Erwärmung eine dunkle Farbe an­
nimmt, was besonders bei der Mikro­
photographie stört.

Die Deckgläschen mit den eingetrockne­
ten Diatomeen werden mit der nötigen 
Menge Styrax-Lösung versehen und unter 
Staubschutz so lange sich selbst überlassen, 
bis das Medium fast fest geworden ist. Hat 
man die Styrax-Lösung nicht zu dick an­
gefertigt, so sind jetzt in den Schalen kei­
nerlei Luftblasen mehr vorhanden. An­
derenfalls muß eben (evtl. mehrmals) leicht 
erwärmt werden, bis die Schalen blasen­
frei sind. Auf den Objektträgern hat man 
ebenfalls je ein kleines Tröpfchen Styrax- 
Lösung eindunsten gelassen. Nun legt man 
das Deckglas auf und erwärmt schwach,

bis sich das Einschlußmittel unter dem 
Deckglas ausgebreitet hat. Bei sorgfältiger 
Arbeit und einiger Übung hat man jetzt 
ein blasenfreies Präparat, und das Ein­
schlußmedium ist in der dünnen Schicht 
nahezu farblos. Mit Styrax hergestellte 
Präparate sind unbegrenzt haltbar und 
brauchen nicht einmal mit einem Lackring 
versehen zu werden. Die Deckgläser sprin­
gen nicht ab. Als Nachteil ist nur der etwas 
niedere Brechungsindex zu nennen und 
die umständliche Reinigung des Balsams. 
Wer aber letztere umgehen will, erhält 
auch eine gebrauchsfertige Styrax-Lösung 
im Handel.

Bewährt hat sich auch eine Lösung von 
Styrax in Monobromnaphthalin. Ein nach 
dem Eindunsten zurückbleibender Lösungs­
mittelrest wirkt sich günstig aus durch 
Erhöhung des Brechungsindexes.

Styresin
Ein früher von H o l l b o r n  in den Handel 

gebrachtes, aus Styrax hergestelltes Ein­
schlußmittel mit etwa gleichen Eigenschaf­
ten und ähnlichem Brechungsindex wie 
Styrax, aber m. W. nicht mehr im Handel.

P iperin-M edien
Das von va.n  H e u r c k  in die mikroskopi­

sche Technik eingeführte Piperin bildet 
leicht gelbliche, monokline Prismen vom 
Brechungsindex 1,68. In dünner Schicht ist 
es fast vollkommen farblos. Es schmilzt bei 
128—129° C und wird angewandt wie die 
anderen festen Medien, indem man es auf 
dem Objektträger schmilzt und das eben­
falls erwärmte Deckglas damit auffängt. 
Nach dem Erkalten erstarrt das Piperin 
glasartig. Ab und zu habe ich allerdings 
feststellen müssen, daß ein Präparat durch 
Kristallbildung verdirbt. Aus diesem  
Grunde kann ich das Piperin allein zur 
Herstellung von Dauerpräparaten nicht 
empfehlen.

V a n  H e u r c k  setzte dem Piperin deshalb 
Bromantimon oder Kolophonium als kri­
stallisationsverhindernde Schutzkolloide zu.

P iperin-B rom antim on
Dieses Mittel mit einem Brechungsindex 

von 1,7 ist intensiv gelb gefärbt und schei­
det meistens beim Erhitzen metallisches 
Antimon aus, das die Präparate unbrauch­
bar macht.

Piperin-K olophonium
Zu dessen Herstellung schmelze ich hel­

les Kolophonium, setze die gleiche Ge­
wichtsmenge Piperin langsam unter Um­
rühren zu und gieße auf eine saubere 
Glasplatte aus. Nach dem Erstarren stoße 
ich die glasklare, leicht gelbliche Masse 
mit einem Messer ab und bewahre die
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Stückchen in einem gut verschlossenen 
Glase auf. Die Nachteile, die H u s t e d t  die­
sem Mittel zuschreibt — Aufschäumen 
beim Erwärmen, Bildung von Gasblasen 
und Bräunung — konnte ich vermeiden. 
Ich schmolz ein entsprechend großes Stück­
chen des Mittels auf dem Objektträger und 
fing damit das mit Diatomeen beschickte, 
ebenfalls erwärmte Deckglas auf. Nun 
legte ich den Objektträger für ca. V4 
Stunde bei höchstens 80° C auf eine 
Wärmebank. Nach nunmehrigem Abkühlen 
erhielt ich immer tadellose Präparate ohne 
Blasen. Einen Lackring anzubringen, halte 
ich für sehr zweckmäßig. Der Brechungs­
index des Mittels ist 1,61.

D iatom een-E inschlußm ittel nach 
K olbe-W islouch

Aus Piperin und Cumaron stellten die 
Autoren ein Medium mit dem Brechungs­
index 1,63—1,65 her. Sie schmolzen in 
einem Porzellantiegel Piperin und setzten 
unter Umrühren die gleiche Gewichts­
menge reines, klares Cumaron allmählich 
hinzu. Nun wird die Masse noch solange 
weiter erhitzt, bis sich Gasblasen bilden. 
Ich halte es für zweckmäßig, die Erhitzung 
nur so hoch zu treiben, daß die Masse eben 
dünnflüssig bleibt. Wenn die Masse so weit 
abgekühlt ist, daß sie zähflüssig ist, wird 
sie tropfenweise auf eine saubere Glas­
platte ausgegossen, wobei sie schnell er­
starrt. Anwendung wie Piperin-Kolopho- 
nium.

Piperin in Mischung mit Kolophonium  
oder Cumaron ist durchaus imstande, das 
Styrax zu ersetzen. Nachteilig ist bei die­
sen Medien nur zu vermerken, daß sie fest 
sind, was ihre Verwendungsmöglichkeit bei 
Legepräparaten stark einschränkt, und der 
hohe Preis des Piperins (10 g 25—30 DM).

K o l b e  setzte dem Piperin-Cumaron noch 
rotes Quecksilberjodid zu. Die Angaben der 
Mengen sind sehr verschieden. K o l b e  und 
H u s t e d t  geben 1/30 des Gewichts der 
Masse an, M ig u l a  und S c h ö m m e r  dagegen 
für 3 Teile des Mittels 0,75 Teile Queck­
silberjodid. Das Quecksilberjodid löst sich 
klar auf in dem Medium und erhöht den 
Brechungsindex auf 1,64—1,66. Zu emp­
fehlen ist dieser Zusatz jedoch nicht, da 
sich bei zu starker Erhitzung des öfteren 
metallisches Quecksilber in feinster Form 
abscheidet, oder im fertigen Präparat sich 
Kristalle von Quecksilberjodid bilden.

G elbes M edium
Dieses wohl am stärksten lichtbrechende 

Medium, das wir überhaupt kennen (n =  
2,2—2,4), eignet sich zur Auflösung feinster 
Strukturen sehr gut. Aber auch hier treten 
mehr Nachteile als Vorteile auf.

Als wohl einziger Vorteil ist der hohe 
Brechungsindex zu nennen. Nachteile: Gif­

tigkeit und Verunreinigungen der Aus­
gangssubstanzen und dadurch des fertigen 
Mittels. Fast kein Präparat kann ohne die 
nahezu unvermeidlichen Luftblasen herge­
stellt werden. Auskristallisieren des Me­
diums im fertigen Präparat.

Trotzdem w ill ich hier die Herstellung 
dieses Mittels beschreiben, da ein Ein­
schlußmittel mit ähnlich hohem Brechungs­
index nicht zur Verfügung steht und bei 
manchen Strukturen eben ein so hoch­
brechendes Medium kaum zu entbehren ist.

Ein Teil der Nachteile ist zu umgehen, 
und bei genauem Befolgen der Vorschrift 
sind die Mißerfolge auf ein Minimum be­
schränkt. Voraussetzung für die gefahrlose 
Bereitung ist, daß sie im Freien geschieht 
und auch der Einschluß nur bei offenem 
Fenster vorgenommen wird.

Die Rohstoffe: Bromarsen, Realgar
(=  Arsen—III—sulfid) und Schwefel (reinst, 
krist.) bezieht man am besten von E. Merck. 
Darmstadt, und gibt den Verwendungs­
zweck an, um reine Substanzen zu er­
halten. Dies ist besonders wichtig, da ein 
aus unreinen Ausgangsstoffen bereitetes 
Medium stark mit störenden schwarzen 
Körnchen verunreinigt ist, welche auch die 
Ausgangspunkte für ein späteres Auskri­
stallisieren im Präparat sind.

Die Herstellung wird im Freien vorge­
nommen und darauf geachtet, daß die da­
bei entstehenden Dämpfe nicht eingeatmet 
werden (eine evtl. noch vorhandene Volks­
gasmaske kann hierbei gute Dienste lei­
sten).

In einem Sandbad werden in einer Por­
zellanschale 20 g Bromarsen geschmolzen, 
der Schmelze unter Umrühren (Glasstab) 
20 g pulv. Realgar zugesetzt und weiter er­
hitzt, bis sich alles Realgar gelöst hat. Nun 
gibt man noch 6,5 g Schwefel hinzu. Das 
nach Lösen des Schwefels fertige Medium 
wird auf saubere Glasplatten ausgegossen, 
nach dem Erkalten die Masse abgenommen 
und in einem gut verschlossenen Glas (am 
besten mit Glasstopfen) aufbewahrt. An­
gewendet wird das „Gelbe Medium“ wie 
folgt:

Auf einem Objektträger wird ein kleines 
Stückchen „Gelbes Medium“ durch leichtes 
Erwärmen geschmolzen, das mit Diatomeen 
beschickte Deckglas ebenfalls leicht ange­
wärmt und aufgelegt. Nach leichtem An­
drücken des Deckglases ist das Präparat 
fertig. Sollten sich sehr viel Blasen gebildet 
haben, so sind dieselben durch mehr­
maliges erneutes Erwärmen zum Teil zu 
vertreiben. Ganz blasenfrei wird aber sel­
ten ein Präparat gelingen, genau so wenig 
wie es möglich ist, von Verunreinigungen 
gänzlich freie Präparate herzustellen. Die 
Verunreinigungen stammen z. T. aus den 
Ausgangschemikalien und zum anderen 
aus dem Diatomeenmaterial, da in anderen
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Medien nicht sichtbare Körnchen durch 
den hohen Brechungsindex besser hervor­
treten.

M edium  nach M eate
Eine Mischung von 60 g Schwefel und 

20 g Brom wird bis zum Schmelzen erhitzt 
und dann 26 g pulverisiertes Arsen zu­
gegeben. Die Mischung wird bis zur völli­
gen Lösung der Bestandteile erhitzt. Die 
Herstellung ist im Freien vorzunehmen, 
da giftige Dämpfe dabei entstehen.

Der Brechungsindex ist 2,4. Anwendung 
wie Gelbes Medium. Das Mittel hat auch 
dieselben Nachteile wie das Gelbe Medium.

S t r a s b u r g e r  empfiehlt in seinem Botani­
schen Praktikum ein sehr stark lichtbre­
chendes Medium von n =  2 (nach S m i t h ). 
Zu dessen Herstellung werden 20 g Brom­
antimon geschmolzen und 10 g Glycerin 
(spez. Gewicht 1,26) zugesetzt. Dazu wer­
den, nachdem die Masse klar geworden ist, 
unter Schütteln und weiterem Erwärmen 
7,5 g arsenige Säure zugefügt und weiter 
erwärmt, bis eine klare, hellgelbe Lösung 
entstanden ist. Die bei Zimmertemperatur 
beinahe feste Masse muß zum Gebrauch 
erwärmt werden. Man muß schon bei der 
Herstellung der Präparate sehr schnell ver­
fahren, um eine Zersetzung zu vermeiden. 
Empfehlenswert ist das Mittel nicht, da es 
hygroskopisch ist und dadurch die Präpa­
rate trotz Lackring durch Trübungen bald 
verderben, ganz abgesehen von der Giftig­
keit der Bestandteile.

D iatom ecneinschlußm ittel nach W einzierl
B r e c h u n g s i n d e x  1,635.
Z u s a m m e n s e t z u n g  : Plexisol KM 

430 (Röhm & Haas, Darmstadt) 1 Vol.-Teil
— alpha-Monobromnaphthalin 1 Vol.-Teil.

Die Anfertigung geschieht durch ein­
faches Mischen der beiden Bestandteile. 
Aufbewahrt wird das Mittel in Flaschen 
mit Kunststoffstopfen.

Bezugsquelle für das gebrauchsfertige 
Mittel: Kosmos-Lehrmittel, Stuttgart, Pfi- 
zerstraße 5—7.
A n w e n d u n g

Ein Deckglas mit Diatomeen wird mittels 
feinst ausgezogener Pipette mit soviel Ben­
zol versehen, daß die ganze Deckglasfläche 
damit bedeckt ist (bei einem Deckglas von 
10 mm 0  z. B. drei Tropfen). Jetzt gibt 
man in das Benzol drei Tropfen Medium. 
Damit sich das Medium im Benzol gleich­
mäßig verteilt, tropft man es nicht in die 
Mitte, sondern am Rande des Deckglases 
„an die Ecken eines gedachten gleichseiti­
gen Dreieckes“ ( W e i n z i e r l ) auf. Daran an­
schließend folgt das Eindicken auf einem  
Messingbänkchen auf der Wärmebank. Die­
ser Vorgang benötigt je nach Art der ver­
wendeten Wärmebank 8—12 Minuten. Nach 
meinen eigenen Versuchen läßt man lieber

etwas länger eindicken, da bei zu kurzer 
Eindickzeit beim späteren Auffangen des 
Deckglases mit dem Objektträger das Me­
dium stark über den Deckglasrand her­
vortritt. Den Objektträger versieht man 
inzwischen genau in der Mitte mit einem  
kleinen Tröpfchen Monobromnaphthalin. 
Es genügt aber auch ein Tröpfchen des fer­
tigen Einschlußmittels. Man entfernt nun 
das Messingbänkchen von der Wärmebank 
und fängt das Deckglas sofort mit dem 
Objektträger auf. Durch das Tröpfchen 
Monobromnaphthalin (oder Medium) brei­
tet sich das Mittel ohne Blasenbildung 
gleichmäßig unter dem Deckglas aus. Da­
nach kommt das Präparat bei einer Tem­
peratur von ca. 80° C wieder auf die 
Wärmebank, welche man mit einem Kar­
tondeckel abdeckt, bis der Rand des Mit­
tels nach dem Erkalten hart ist (etwa 1 bis
2 Stunden). Das Präparat verbleibt bis zum 
völligen Erkälten zugedeckt auf der 
Wärmebank, um Spannungen, die ein Ab­
springen des Deckglases verursachen könn­
ten, zu vermeiden. Umrandung mit Deck­
glaslack.

Das W E iN z iE R L ’s c h e  Einschlußmittel wird 
allen Anforderungen gerecht und dürfte 
z. Zt. eines der besten Medien überhaupt 
sein. Die damit hergestellten Präparate 
sind haltbar, Luftblasen sind bei genauer 
Einhaltung der Vorschrift unmöglich, die 
Anwendung ist denkbar einfach und der 
Brechungsindex ausreichend hoch. Her­
vorzuheben ist noch die große Lichtdurch­
lässigkeit, was ich bei der Anfertigung von 
Mikrophotos auf niedrigempfindlichen Fil­
men durch verkürzte Belichtungszeit an­
genehm empfunden habe.

Über die Anwendung des Mittels zur 
Anfertigung von Filmehen verweise ich auf 
die Originalarbeit des Autors.

Clearax
Dieses von einer englischen Firma in 

den Handel gebrachte Einschluß-Medium  
ist eine schwachgelbe, ziemlich leichtbeweg­
liche Flüssigkeit mit einem Brechungsindex 
von 1,666. Das Medium ist in der dünnen 
Schicht, in der es zur Anwendung kommt, 
völlig farblos und schwindet durch hohen 
Festkörpergehalt kaum, so daß ein Tropfen 
Medium für ein Deckglas mit 10 mm 
Durchmesser völlig ausreicht. 
A n w e n d u n g

Auf ein Deckglas mit eingetrockneten 
Diatomeen wird ein Tropfen des Mediums 
gegeben und etwa 10 Minuten mit einer 
Glasschale bedeckt. Dann wird das Deck­
glas etwa 4 Minuten bei ca. 40° C auf die 
Wärmebank gelegt und danach mit einem  
ebenfalls auf 40° C erwärmten Objekt­
träger aufgefangen. Nach dem Erkalten ist 
das Medium fest und das Deckglas kann 
umrandet werden.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, 
daß der Einschluß mit diesem Medium 
einfach, schnell und äußerst sauber von­
statten geht. Der Brechungsindex (1,666) 
ist hoch und somit werden auch sehr zarte 
Strukturen gut aufgelöst. Es übertrifft so­
wohl in Bezug auf die Einfachheit der An­
wendung, als auch auf den hohen Bre­
chungsindex alle z. Zt. im Handel befind­
lichen Diatomeen-Einschlußmittel.

Hersteller: George T. Gurr Ltd. London 
SW 6, England.

Diatopan, n =  1,6238
Diatopan wird von der Chroma-Gesell- 

schaft, Stuttgart, in Form kleiner Stück­
chen von der Farbe hellen Kolophoniums 
geliefert. Es ist u. a. löslich in Benzol, 
Xylol und Monobromnaphthalin.

Nach Schöm m er wird es wie folgt ange­
wendet:

Auf dem Objektträger wird ein Stück­
chen durch Erwärmen verflüssigt. Das 
Deckglas mit angetrockneten Diatomeen 
wird mit einem Tropfen Xylol versehen 
und vorsichtig auf das verflüssigte Mittel 
angedrückt.

Ich fand nun, daß diese Art der Anwen­
dung verschiedene Nachteile hat. Sobald 
man nämlich nur etwas zu stark erwärmt, 
bilden sich in dem Medium zahlreiche Bla­
sen, die sich kaum mehr entfernen lassen. 
Außerdem springt das Deckglas nach dem 
Erkalten häufig ab. Auch kann es Vor­
kommen, daß das ganze Medium beim Er­
kalten rissig wird. Ebenso stellen sich ab 
und zu Trübungen im Präparat ein.

Nach einigen Versuchen ergab sich eine 
bessere Lösung zum befriedigenden Ein­
schluß mit diesem vorzüglichen Medium.

Das feste Diatopan wird in Monobrom­
naphthalin zur Honigkonsistenz gelöst und 
die Lösung filtriert.

Dieser Zusatz erhöht einerseits den 
Brechungsindex des Mittels, und anderer­
seits dient er als Weichmacher und ver­
hindert dadurch das Abspringen des Deck- 
glasses und das Rissigwerden des Mediums.

Der Einschluß geschieht nun folgender­
maßen:

Das mit Diatomeen beschickte und voll­
kommen trockene Deckglas wird mit einem  
großen Tropfen Diatopan-Lösung versehen 
und unter Staubschutz das Lösungsmittel 
soweit verdunsten lassen, bis es beinahe 
fest geworden ist. Jetzt wird das Deckglas 
mit einem Objektträger, der ein kleines 
Tröpfchen Diatopan-Lösung trägt, auf­
gefangen und leicht erwärmt, wobei sich 
das Medium unter dem Deckglas ausbreitet. 
Nach zwei bis drei Tagen wird das Präpa­
rat mit einem handelsüblichen Deckglas­
lack umrandet.

Bei allen nach dieser Methode hergestell- 
ten Präparaten entstehen keinerlei Luft­

blasen und das Deckglas hält garantiert 
fest. Ebenso konnte ich nie Trübungen oder 
Zersetzungen im Präparat feststellen.

Hyrax und Pleurax, n =  1,7—1,8
Beides sind synthetische, amerikanische 

Kunstharze. Hyrax ist in Xylol gelöst, 
Pleurax in Aceton oder Alkohol. Die An­
wendung beider Medien erfolgt durch Auf­
bringen auf das mit Diatomeen beschickte 
Deckglas und Eindicken auf einer mäßig

Abb. 2: C ym atop leura  elliptica  (BREBISSON) W. 
SMITH. E ingeschlossen in A nilin-Q uecksilber­
jodid. D ie Schale wurde durch auskristallisiertes  
Q uecksilberjodid gesprengt und deform iert. Ob­
jektiv: 48X, n. A. 0,82, Okular GX

erhitzten Wärmebank. Das Eindicken er­
folgt soweit, daß Hyrax vollkommen fest 
ist, während es bei Pleurax dann beendet 
ist, wenn man eine Präpariernadel noch 
eben eindrücken kann.

Bedi
Dieses szt. von M ayer im Mikrokosmos 

empfohlene Einschlußmittel mit einem Bre-
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chungsindex von 1,63 habe ich versucht, 
zum Einschluß von Diatomeen anzuwen­
den.

Nach Angabe des Autors schmolz ich 
gleiche Teile (je 1 g) Benzophenon und 
Diphenylamin zusammen, erhielt aber keine 
befriedigenden Ergebnisse. Die Mischung 
kristallisierte beim Erkalten. Erst nach 
Zusatz eines weiteren Teiles (1 g) Benzo­
phenon resultierte eine wenigstens teilweise 
flüssigbleibende Mischung.

Tolubalsam
Der Brechungsindex liegt nach Literatur­

angaben zwischen 1,64 und 1,7. Der Balsam  
ist im Präparat störend braun. Die von 
K o lb e  festgestellten Kristallbildungen 
konnte ich ebenso wie H u s te d t  bislang 
nicht feststellen. Ich benutzte wie H u s te d t  
eine alkoholische Lösung, die ich auf dem 
Deckglas stark eindickte, so daß der Balsam  
im fertigen Präparat fest war.

Auf alle Fälle ist der Tolubalsam leicht 
durch bessere Mittel zu ersetzen.

Caedax 547, n =  1,63
Wurde bis vor kurzem noch hergestellt 

von Bayer-Leverkusen. Leider wird dieses 
ausgezeichnete Medium nicht mehr gelie­
fert.

N aphrax, n =  1,7—1,8
Wird nach Angabe des Herstellers nicht 

mehr fabriziert.

Alcarin, n =  1,677
Kann ebenfalls im Augenblick nicht g e ­

liefert werden, weil ein darin enthaltenes 
Kunstharz nicht mehr hergestellt wird und 
die Herstellerin noch keinen passenden Er­
satz gefunden hat.

D iatom een-B eobachtungsm ittel
Die nachstehend verzeichneten Mittel sind 

ihrer Eigenart wegen nur als Beobach­
tungsmittel verwendbar.

Anilin, n =  1,58
Helles Anilin ist für größere Formen mit 

grober Struktur als Beobachtungsmittel 
verwendbar. Ein Dauereinschluß ist nicht 
möglich, da sämtliche handelsüblichen 
Lacke und Dichtungsmassen in Anilin lös­
lich sind. Warnen möchte ich noch vor dem 
allzu häufigen Einatmen der Anilindämpfe, 
da dieselben giftig sind und u. a. Kopf­
schmerzen verursachen.

Q uecksilberjodid in A nilin, n =  2,2
Auch bei diesem vorzüglichen Beobach­

tungsmittel ist es bis heute leider nicht 
gelungen, einen absolut dichten Lackring

anzubringen. Meine Versuche in dieser 
Richtung schlugen auch fehl. So hoffte ich 
z. B. durch Umrandung mit einem anilin­
unlöslichen Kunstharz zum Ziele zu gelan­
gen. Zunächst glaubte ich an einen Erfolg, 
aber nach einigen Wochen war der Ver­
schlußring undicht geworden und ein Teil 
des Lösungsmittels verdunstet; das Queck­
silberjodid kristallisierte aus. Die Kristalle 
entstanden dabei zum großen Teil inner­
halb der Schalen, welche dadurch aus­
einander gesprengt wurden (Abb. 2).

Dargestellt wird dieses flüssige Medium 
durch Auflösen von rotem Quecksilberjodid 
in hellem Anilin. Es ist soviel Quecksilber­
jodid zu lösen, daß am Boden des Glases 
ein kleiner ungelöster Rest verbleibt. Da 
die fertige Lösung frei von Verunreinigun­
gen ist, eine sehr helle Farbe hat und 
außerdem durch ihren hohen Brechungs­
index die schwierigsten Strukturen auf­
zulösen vermag, ist sie für kurzfristige Be­
obachtungen und für Mikrophotographie 
dem gelben Medium vorzuziehen.

Quecksilberjodid in Chinolin, n =  2,2
Von diesem Medium ist dasselbe zu sagen 

wie von dem vorhergehenden. Als großer 
Nachteil ist hier noch der intensive, un­
angenehme Geruch des Chinolins zu ver­
merken.

alpha-M onobrom naphtalin, n =  1,658
Dieses flüssige Medium ist ebenfalls nur 

als Beobachtungsmittel geeignet, da ein 
dauernder Verschluß nach meinen Erfah­
rungen nicht erreichbar ist. M ig u la  stellte 
fest, daß bei noch so sorgfältig hergestell­
ten Präparaten öfters nach einiger Zeit 
eine Zersetzung des Monobromnaphthalins 
eintritt. Dieselben Erfahrungen machte 
auch ich bei den weitaus meisten Präpa­
raten und kann es also nur als vorzüg­
liche Beobachtungsmittel oder als Lösungs­
mittel für hochbrechende Harze (hier habe 
ich nie Zersetzungen feststellen können) 
empfehlen.

K alium quecksilberjodid, n =  1,717
Kaliumjodid . 5 g
Quecksilber jodid, rot 6,5 g
dest. Wasser 2,5 g

Die gelbliche Lösung ist als Beobachtungs­
mittel sehr zu empfehlen. Als Einschluß­
m ittel für Dauerpräparate ist es genau so 
wenig geeignet w ie die anderen flüssigen 
Mittel.

W eiße M edien
Die unter der Bezeichnung „Weißes Me­

dium“ in der Literatur angegebenen und 
früher zumindest auf dem Papier viel ver­
wendeten Mittel eignen sich ohne Aus-
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Die w ichtigsten Beobachtungs- und Einschluß­
m ittel für D iatom een nach steigendem  Brechungs-

T a b e l l e  I

index geordnet.
n =

A nilin  1,58
Styrax 1,58—1,63
Styresin  . . 1,58—1,63
P iperin  - K olophonium  1,61
Diatopan 1,6238
Chinolin . . 1,624
Schw efelkohlenstoff 1,628
Piperin - Cumaron . 1,63—1,65
Zinnchlorid - arsenige Säure
G lycerin . ...........................  1,63—1,65
W einzierlsches E inschlußm ittel 1,635
Piperin - Cumaron -
Q uecksilberjodid 1,64—1,66
Tolubalsam  1,64—1,7
Phenylsenföl . 1,65
M onobrom naphthalin 1,658
Clearax 1,666
Piperin 1,68
H yrax 1,7—1,8
Pleurax . . 1,7—1,8
Piperin  - Brom antim on . . 1,7
Zinnchlorid - G lycerin - G elatine 1,7
K alium quecksilberjodid 1,717
M ethylenjodid 1,74
P henylsenföl . 1,95
M edium nach Strasburger
nach Sm ith . . . .  2
Q uecksilberjodid in A nilin  2,2
Q uecksilberjodid in Chinolin 2,2
G elbes M edium 2,2—2,4
M eates Medium 2,2—2,4

nähme nur für kurzdauernde Beobachtun­
gen, aber keinesfalls zur Anfertigung von 
Dauerpräparaten.

Ich führe ihre Herstellungsrezepte und 
Anwendung nur der Vollständigkeit halber 
kurz mit auf.

1. Zinnchlorid — G lycerin — G elatine  
n =  1,7

Helle Gelatine wird in erhitztem Glyce­
rin bis zur Honigkonsistenz gelöst. M ig u la  
gibt an: 10 g Glycerin und 2 g Gelatine; er 
erhielt auf diese Art ein festes Medium. 
In 8 g dieser Gelatine werden in einem 
großen Kolben (250 ml Inhalt, da die Masse 
stark schäumt) 40 g Zinnchlorid in der 
Wärme aufgelöst. Die zuerst milchige Lö­
sung wird beim weiteren Erwärmen klar 
und gelblich. Zu stark darf nicht erhitzt
werden, da sich sonst die Masse braun
färbt. Nach dem Erkalten ist sie dick­
flüssig wie dicker Balsam. Während der 
Herstellung des Mediums wie auch der 
Präparate entwickeln sich die Atmungs­
organe stark reizende Dämpfe. Da das Me­
dium sehr hygroskopisch ist, muß es in 
einem dicht verschlossenen Glas aufbe­
wahrt werden.

2. Zinnchlorid — arsenige Säure — G lycerin  
n =  1,63—1,65

6 Teile Zinnchlorid werden in einem  
Kölbchen kurz gekocht, 6 Teile Glycerin

zugefügt, gut durchgeschüttelt und solange 
vorsichtig weiter erhitzt, bis die Mischung 
klar ist. Nicht zu stark erhitzen, da sonst 
Braunfärbung eintritt. Zur klaren Lösung 
werden unter Umrühren und Erhitzen 2 
bis 2 V2 Teile arsenige Säure in kleinen 
Anteilen zugefügt. Das sehr dickflüssige 
Medium ist wie das vorige sehr hygro­
skopisch. Beim Herstellen der Präparate 
treten hier keine lästigen Dämpfe auf.

Sonstige Beobachtungsm ittel
Weitere, als Beobachtungsmittel in der 

Literatur angegebene Mittel, wie Chinolin 
(n =  1,624), Methylenjodid (n =  1,74), 
Phenylsenföl (n =  1,65), Phenylsulfid (n =
I,95) und Schwefelkohlenstoff (n =  1,628) 
kann ich wegen ihrer Eigenschaften nicht 
empfehlen. Zur Herstellung von Dauer­
präparaten eignen sie sich ohne Ausnahme 
überhaupt nicht.

Seit längerer Zeit mache ich Versuche 
mit hochbrechenden Kunstharzen. Nach 
Abschluß der Versuche werde ich in einer 
gesonderten Arbeit berichten.

An dieser Stelle möchte ich nicht ver­
säumen, den Firmen Chroma-Gesellschaft, 
Schmid & Co., Stuttgart-Untertürkheim, 
und George T. Gurr Ltd. London SW 6, 
England, die mir durch Überlassung von 
Versuchsmustern behilflich waren, meinen 
herzlichen Dank auszusprechen.
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Kleine Mitteilungen
Prof. Dr. H. J. Stam m er 60 Jahre alt

Unter den v ie len  Beiträgen, die se it dem N eu­
erscheinen des M ikrokosm os im Jahre 1948 das 
Gesicht dieser Zeitschrift prägten, befinden  sich 
allein  32 Abhandlungen, deren Verfasser ihre 
w issenschaftliche Ausbildung in Erlangen genos­
sen haben und sich Schüler Professor Stam m ers 
nennen dürfen. Der 60. G eburtstag des Erlanger 
Zoologen, den er am 21. 9. d ieses Jahres beging, 
ist w illkom m ener Anlaß, auch an dieser Stelle  
dem  Leben und Werk des inm itten  seines Wir­
kens stehenden  Jubilars ein ige Worte zu w id­
men.

Prof. Dr. H. J. Stam m er

Prof. Dr. H. J. Stam m er, Ordinarius für Zoo­
logie und Vorstand des Erlanger Zoologischen  
Institutes, w urde in Pötrau bei Buchen als Sohn  
eines Pastors geboren. Er begann im  Jahre 1919 
N aturw issenschaften zu studieren und prom o­
v ierte 1923 in G reifsw ald bei Prof. Dr. G. W. 
M üller m it einer A rbeit über die Larven der 
Tabaniden. A ls im  gleichen Jahre Prof. Dr. Paul 
Büchner die N achfolge G. W. M üllers antrat, 
ernannte er H. J. Stam m er zum w issenschaft­
lichen A ssistenten  und nahm ihn 1927 m it nach 
Breslau. Mit A rbeiten über die Endosym biosen  
bei K äfern und Zw eiflüglern sow ie über leuch­

tende Tiere beteilig te  sich Stam ­
m er zunächst an den Forschun­
gen der Buchner-Schule, w andte  
sich aber dann bald einer syste­
m atisch-ökologisch orientierten  
A rbeitsrichtung zu. 1931 habi­
litier te  er sich m it einem  um ­
fangreichen Werk über die 
Fauna des Tim avo und gab da­
m it einen w esentlichen Beitrag  
zur K enntnis der H öhlengew äs­
ser des Süß- und Brackwassers 
im Karst. 1937 ernannte man 
Stam m er zum außerordent­
lichen Professor und 1938 folgte  
er dem  Ruf auf den Erlanger 
Lehrstuhl. In den nun fo lgen ­
den Jahren seiner Vorstand­
schaft nahm er gem einsam  mit 
seinen  Schülern und M itarbei­
tern eine Vielzahl von P roble­
men in Angriff. Eine Fülle von  
A rbeiten auf den G ebieten der 
System atik , Ökologie, Hydro­
biologie, Sym bioseforschung und 
und P arasitologie entstanden  
und führten u. a. zur Ent­
deckung ca. 500 neuer Tierarten, 
vor allem  aus den Gruppen der 
Einzeller, Fadenwürm er, Räder­
tiere, M ilben und Insekten. N e­
ben seiner um fangreichen  
Lehr- und Forschungstätigkeit 
ist H. J. Stam m er M itheraus­
geber bzw. Gründer fünf w is­
senschaftlicher Zeitschriften, 
und seinem  organisatorischen  
Geschick ist überdies der A us­
bau des ursprünglich k leinen  
Erlanger Instituts zu einer m o­
dernen Forschungsstätte zu 
danken. Der großen Zahl se i­
ner Schüler — 65 N aturw issen­
schaftler prom ovierten bisher 
bei ihm  — war und ist er nicht 
nur m itreißender Lehrer, son­
dern auch verständnisvoller und 
hilfreicher Berater in allen  
Studien- und Lebensfragen. So 
w aren es v iele  Fachgenossen, 
Schüler und M itarbeiter, die 
ihm  zu seinem  60. Geburtstag  
ihre Verehrung bekundeten, 
und das im Septem ber erschie­
nene H eft des Zoologischen A n­
zeigers en thielt nur ihm ge­
w idm ete A rbeiten seiner Zoo- 

Aufnahm e: Stüm pel logen . Dr. D ieter M atthes
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Bekanntmachungen

der 48. Jahrgang des Mikrokosmos, der mit dem vorliegenden Heft abschließt, hat manche 
Veränderungen und Verbesserungen gebracht — Änderungen, die sich bewährt haben und 
die wir deshalb beibehalten wollen:

Der Umfang der Hefte wurde ohne Preiserhöhung stark erweitert; eine neue Rubrik 
„Mikroskopie in der Schule“ hat nicht nur den Beifall der Lehrer unter unseren Lesern 
gefunden — sie wurde ganz allgemein von den Mikroskopikern begrüßt, denn auch der 
Liebhaber-Biologe kann die dort veröffentlichten Aufsätze für seine Arbeiten auswerten. 
Schließlich haben wir noch mehr als früher einführende Aufsätze für den Anfänger bevor­
zugt abgedruckt: die Förderung des Nachwuchses unter den Mikroskopikern wird stets 
eine wesentliche Aufgabe des Mikrokosmos bleiben.

Wir danken unseren Lesern für viele Anregungen und Hinweise, die uns während des 
vergangenen Jahres zugingen. Der persönliche und briefliche Kontakt mit den Mikro­
kosmos-Mitgliedern hilft uns, die Zeitschrift so zu gestalten, wie unsere Leser sie sich 
wünschen. Wir werden auch weiterhin jedem Leser dankbar sein, der durch Aufsätze, 
Ideen und Kritik am Mikrokosmos mitwirkt: immer mehr soll der Mikrokosmos eine 
Zeitschrift werden, deren „Gesicht“ maßgeblich von ihren Lesern geprägt wird.

Eine Bitte an unsere Leser: Unterstützen Sie uns bei der Werbung für den Mikro­
kosmos, soweit Ihnen das möglich ist. (Probehefte stellen wir dafür gerne zur Verfügung). 
Seit mehr als einem Jahrzehnt konnten wir trotz ständig steigender Unkosten den Be­
zugspreis auf gleicher Höhe halten. Das war und ist nur möglich, weil die Zahl der Mi- 
krokosmos-Miglieder stetig zunimmt. Jeder neu gewonnene Mikrokosmos-Bezieher hilft 
uns, ohne Preiserhöhung durchzukommen und gleichzeitig die Hefte noch besser zu ge­
stalten.

Das Inhaltsverzeichnis für den abgelaufenen und die Mitgliedskarte für den kommen­
den Jahrgang werden wir dem Januarheft beilegen.

Verlag und Schriftleitung des M ikrokosmos

Liebe Mikrokosmos-Mitglieder,

Bücherschau
K. H. Iclema, C. van Duijn Jr., E. Schadek: 

Mikrofotografie in Theorie en Praktijk. 240 S., 
165 Abb., 2. Aufl., 1953. N. V U itgeverij vooi' 
Fotoliteratur ,,Focus‘‘, Nederland. Hfl. 8.50

Wenn ein Fachbuch für einen beschränkten  
Leserkreis, noch dazu innerhalb eines relativ  
kleinen Sprachgebietes, bereits in zw eiter A uf­
lage erscheint, spricht das für seine Qualität. 
Eine gew isse Besonderheit d ieses m ikrofotogra­
fischen Fachbuchs mag darin bestehen, daß hier 
m ehrere Verfasser in verschiedenen Abschnitten  
zu Wort gekom m en sind und zwar ganz aus 
ihren eigenen Erfahrungen heraus. Fraglos er­
geben sich daraus ein ige Überschneidungen und 
vielleicht auch nicht im m er ganz einheitliche  
Auffassungen. Für ein Werk wie dieses, das ganz 
aus der Praxis heraus entstand, kann diese Art 
der Darstellung jedoch nur von Vorteil sein.

K. H. Idema behandelt e in leitend  allgem ein  
theoretische Grundzüge der m ikroskopischen  
Optik sow ie K am eratypen, Lichtquellen, A us­
leuchtung und Abbildungsm aßstab. Sehr gründ­
lich wird das fotografische M aterial und seine  
Verarbeitung besprochen. Daneben w erden a ll­
gem eine Fragen der Filtertechnik, P olarisations­
und A uflichtm ikrofotografie erörtert. Auch mit 
Bau und Funktion des E lektronenm ikroskops 
wird der Leser vertraut gemacht.

Die A ufnahm etechnik wird in allen E inzelhei­
ten durch C. van Duijn Jr. behandelt. Von den

Anforderungen an Präparat und Einschlußm ittel 
bis zur Infrarotm ikrofotografie gibt der Verfas­
ser hier um fassende und w ertvolle Ratschläge. 
Es nimm t nicht Wunder, daß das von dem N ie­
derländer F. Zernike entw ickelte Phasenkon­
trast-V erfahren eine besonders eingehende B e­
handlung erfährt. Obgleich die Farbfotografie 
wohl etw as zu kurz komm t, sind doch die w e­
sentlichsten Punkte behandelt. Für den Prak­
tiker finden sich zahlreiche H inw eise für rich­
tige F ilter- und Optikwahl, zweckm äßige End­
vergrößerung, Besonderheiten der K leinbild­
m ikrofotografie usw.

E. Schadek behandelt abschließend die Schmal­
film m ikrokinem atographie. Obgleich es sich hier 
um kein alltägliches Sondergebiet der M ikro­
fotografie handelt, versucht der Verfasser zu 
zeigen, w ie man m it relativ  geringem  Aufwand  
an apparativer Einrichtung zu guten Film en  
kommt. Aus seinen um fangreichen Erfahrungen  
gibt er überdies v iele  H inw eise für A ufnahm e­
technik und A ufnahm eobjekt sow ie für die w ei­
tere B earbeitung des Films.

Ein Bildanhang, zum großen Teil Aufnahm en  
der Verfasser, sow ie ein ausführliches Sach­
register bilden den Abschluß des Buches, das 
man jedem  der Sprache kundigen Leser em p­
fehlen möchte.

Gerhard Brünner
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EINFÜHRUNG IN DIE KLEINLEBEWELT
Die Schriften dieser Reihe wollen dem Liebhaberbiologen, dem Studenten und 
Lehrer helfen, die einzelnen Gruppen der mikroskopisch kleinen Lebewesen kennen­
zulernen, die Formen einzuordnen, die Familien und Gattungen zu bestimmen und 
etwas von ihrer Lebensweise und ihrem Körperbau zu erfahren. Sie berichten über 
Biologie und System der jeweils behandelten Tier- oder Pflanzengruppe und leiten 
auch zur Kultur und Präparation an. —  Für Bezieher des M IKROKOSM OS gelten 
die in Klammern angegebenen ermäßigten Preise.

Bakterien, Hefen, Schimmelpilze. Von Dr. Helmut H. Dittrich.
Untersuchungs- und Kulturmethoden, Arbeitstechnik und Versuche mit besonderem 
Blick auf die technische Bedeutung der Mikroorganismen und ihre Schlüsselstellung 
im Stoffkreislauf der Natur und im Leben des Menschen. —  87 Seiten mit 69 Text- 
und Tafelbildern. DM 9.80 (8.50).

Rädertiere (Rotatorien). Von Josef Donner.
Anleitungen für das Finden, Fangen, Aufbewahren, Züchten, für Beobachtung und 
Untersuchung. Schlüssel zum Bestimmen der Gattungen. — 54 Seiten mit 123 Text- 
und Tafelbildern. DM 7.80 (6.60).

Flechten (Lichenes). Von Dr. Gerhard Follmann.
Behandelt ausführlich Lebensweise, Bau und Vorkommen dieser einzigartigen, 
biologisch hochinteressanten Lebensformen. Ein besonderes Kapitel ist der Unter­
suchungstechnik gewidmet. Umfangreiche Tabellen ermöglichen das Bestimmen der 
häufigeren Gattungen und Arten. Mit diesem Buch kann sich jeder Naturfreund, 
vor allem aber der Liebhabermikroskopiker, in die Flechtenkunde einarbeiten. — 
64 Seiten mit 46 Zeichnungen im Text, 22 Tabellen sowie 12 schwarzweißen und
12 farbigen Fotografien auf 4 Kunstdrucktafeln. Neuerscheinung Frühjahr 1960. — 
Kart. DM 9.80 (8.50).

Wechseltierchen (Rhizopoden). Von Dr. Theodor Grospietsch.
Bau, Lebensweise, Vorkommen, Untersuchung. Mit Schlüssel zum Bestimmen der Gattungen 
und Arten und einer Einführung in Aufgaben und Methoden der „Rhizopodenanalyse" — 
86 Seiten mit 124 Text- und Tafelbildern. —  DM 9.80 (8.50).

Kieselalgen (Diatomeen). Von Dr. Friedrich Hustedt.
Einführung in Biologie, Ökologie, Präparationstechnik und System unter besonderer Be­
rücksichtigung der Bedeutung der Diatomeen für Wasserwirtschaft und Abwasserbiologie.
— 70 Seiten mit 132 Text- und Foto-Tafelbildern. DM 7.80 (6.60).

Ruderfußkrebse (Copepoden). Von Prof. Fr. Friedrich Kiefer.
Körperbau, Lebensweise, Präparation, System und Bestimmungstabellen. Mit vielen Abbil­
dungen nach Originalzeichnungen des Verfassers. —  100 Seiten Text mit 287 Abbildungen. 
Neuerscheinung Frühjahr 1960. Kartoniert DM 11.80 (10.40).

Grünalgen (Chlorophyceen). Von Dr. Hans-Erich Klotter.
Beschreibung und Abbildung aller häufiger vorkommenden Süßwasserformen. Sammeln, 
Präparieren, Kultivieren. Standorte und ökologische Grundfragen. Auswertung der Unter­
suchungsergebnisse. —  76 Seiten mit 199 Text- und Tafelbildern. DM 7.80 (6.60).

Kultur und Präparation der Protozoen. Von Max Mayer.
Arbeitsgeräte, Reagenzien, Farbstoffe, Materialbeschaffung, Kulturverfahren und Kultur­
medien, Fixierung, Fixiermittel, Farbstofflösungen, Entwässerung und Einschluß. — 83 Seiten 
mit 5 Abbildungen. DM 8.75 (7.50).
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