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MIKROKOSMOS

Editorial

95 Jahre MIKROKOSMOS-Leben -
90 Jahrgénge MIKROKOSMOS-Hefte*

ieses Jahr 2001 ist ein besonderes Da-

tum fiir den MIKROKOSMOS. Es gibt

ihn seit nunmehr 95 Jahren auf dem
Zeitschriftenmarkt. Das 100-Jahre-Jubildaum
ist nicht mehr so ganz weit entfernt. Wenn er
heute ,erst® im 90. Jahrgang erscheint, dann
ist der Grund dafir primar in den durch den
zweiten Weltkrieg verursachten Katastrophen
und Wirren zu sehen, wodurch es verstandli-
cherweise zu UnregelmifBigkeiten und schlief3-
lich Aussetzern in der Herausgabe unserer
Zeitschrift kam,
Seit 1948 konnte dann der MIKROKOSMOS
fortfiihrend mit dem 38. Jahrgang regelmafig
erscheinen, allerdings zunichst noch jahres-
tibergreifend: Der Jahrgang 48 begann im
Okrober 1948 und wurde mit dem August-
Hefc 1949 abgeschlossen. Diese Situation
wurde erst im Jahr 1959 mit dem Band 48 in
der Art bereinigt, dass der Beginn eines jeden
neuen Bandes mit dem Beginn eines jeden
neuen Jahres zusammenfalle. Von da ab ergibt
sich fur die Feststellung der Bandnummer die
Formel: Aktuelle Jahreszahl minus neun-
zehneinhundertelf entspricht aktueller Band-
zahl. Fir dieses Jubiliumsjahr bedeutet das:
2001 - 1911 = 90.
Zum Ende des vergangenen Jahres 2000 habe
ich mir — aus welch aktuellem Anlass heraus,
weifd ich nicht mehr — wieder einmal unsere
Abonnentenliste vorgenommen und bin auf
cine Tatsache gestoBen, die wahrscheinlich
schon scit vielen Jahren so dasteht, die mir
aber in der Art und in dem AusmaR iiberhaupt

Anl%isslich des Jubiliumsjahrganges wurde ein at-
traktives MIKROKOSMOS-Plakat entworfen, das

auf Anfrage vom Verlag in Jena kostenlos bezogen
werden kann.
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nicht bewusst war. Ich meine die weltweite
Verbreitung des MIKROKOSMOS. Spontan
wird man wohl annehmen, dass unsere
deutschsprachige Zeitschrift ihre Verbreitung
im entsprechenden Sprachraum hat. Das
stimmt sicherlich zum weitaus groften Teil.
Aber beim Durchbldttern der Bezieherliste
stellte sich dann Erstaunliches heraus: Der
MIKROKOSMOS wird von Abonnenten aus
22 Liandern gelesen, namlich tiber Deutsch-
land, Osterreich und die Schweiz hinaus in
(nach alphabetischer Reihenfolge) Belgien,
Brasilien, Costa Rica, Dianemark, Finnland,
Frankreich, GrofSbritannien, Italien, Japan,
Kanada, Luxemburg, Mexiko, Niederlande,
Norwegen, Schweden, Siidafrika, Ungarn, Ve-
nezuela und den Vereinigten Staaten von Ame-
rika. Ist das nicht fantastisch?! Ich jedenfalls
bin begeistert, dass wir zwar noch nicht den
letzten Zipfel unserer Erde erreichen, aber
doch schon ganz schon weit verstreut auf unse-
rem Globus Interessenten fur unsere Bemithun-
gen finden.

Diese Feststellung mochte ich dazu aufgreifen,
an Sie, die Stammabonnenten des MIKRO-
KOSMOS, wieder einmal den Appell zu rich-
ten, durch entsprechende Aktivititen dafiir zu
sorgen, dass der MIKROKOSMOS in seinem
Ursprungssprachraum tber eine noch breitere
Basis verfiigt, damit noch weiterreichende Ver-
zweigungen entwickelt werden konnen.

Das wiinscht sich Ihr Herausgeber
Klaus Hausmann
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Steilwandmikroskopie im Aquarium

Erich Luthje

Nichts &rgert den Aquarianer mehr als der sich immer wieder ernevernde Bewuchs
seiner Behdlter. Aber halt — hier tut sich ein Dorado auf, das zu mikroskopischen
Streifziigen einlddt! Kann die Beobachtung auch iber momentane Impressionen

hinausgefihrt werden?

ufwuchs im Aquarium ist ein reizvol-

les biologisches Thema (Liithje und

Probst, 1999). Freilich bieten abge-
schabte Riuckstinde einer Reinigungsaktion
unter dem Mikroskop nur fragmentarische
Einblicke. Viel besser ist es, Objekttrager in
das Aquarium zu hingen und deren Aufwuchs
zu bestimmten Zeitpunkten zu kontrollieren
(jeweils zwei Tridger zwischen einer Wische-
klammer). Damit wildern wir in einer
Domaine, die Heinz Schneider bewundernswert
beherrscht und der MIKROKOSMOS-Leser-
gemeinde in immer wieder neuen Darstellun-
gen nahegebracht hat. Diesmal blasen wir aber
nicht im Germersheimer Stadtparkweiher, son-
dern an der steilen Glaswand unseres Aquari-
ums zur Jagd.

Erste Eindriicke

Diese gewinnen wir bereits durch einen Blick
auf die nassen, ungedeckelten Objekttriager
(deren Riickseite wir trockengewischt haben).
Sie konnen eine ganze Zeit lang mit 4-10fa-
cher Optik beobachtet werden. Notigenfalls
ergianzt man wihrend der Untersuchung etwas
Aquariumwasser mit der Pipette. Je nach Jah-
reszeit, Lichtzufuhr und faunistisch-floristi-
scher Ausstattung des Aquariums ergeben sich
unterschiedliche Biozénosen auf unseren Ob-
jekttrdgern. Die Trager dienen uns als Stellver-
treter fiir die schwer zugingliche Aquarien-
wand. Beim Blick ins Mikroskop sodann sind
deterministische Scharmiitzel nicht vonnéten;
fiir den Anfang geniigt ein erster klassifizieren-
der Uberblick: Cyanobakterien (Blaualgen),
krustige und fidige Griinalgen, Kieselalgen,
unbeschalte und beschalte Amoben, sessile
und vagile Wimpertierchen, Faden-, Strudel-
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und Borstenwiirmer prasentieren sich als Be-
wohner der Aquarienwinde. Ihre Untersu-
chung erfolgt zunichst im Hellfeld (Abb. 1, 8,
12, 14). Dunkelfeldbeobachtung steigert die
Impressionen (Abb. 2). Keine Frage — wir ha-
ben ein fruchtbares mikroskopisches Arbeits-
feld vor uns.

Nicht Ensorgung, sondern Versorgung

Was aber machen wir nach einer solchen Un-
tersuchung mit den bewachsenen Objekttri-
gern? Den iiblichen, fast unvermeidlichen Aus-
klang kann man wohlwollend mit Entsorgung
umschreiben — eine verschimte Formulierung
fiir die scheinbar unumgingliche Vernichtung
des blithenden Lebens auf unseren Glasschei-
ben. Geht es auch (etwas) anders?

Bewachsene Triager konnen wir dauerhaft kon-
servieren, inden wir das Frischmaterial nach
einer ersten informativen Untersuchung (der
Aufwuchs kann saisonal dufferst unterschied-
lich ausfallen!) mit Methylenblau oder Astra-
blau-Safraninlosung tiberschichten. Wir lassen
die Tinktur eintrocknen und spiilen danach
den Triager mit Wasser ab. Wenn er erneut ge-
trocknet ist, kann er bereits ungeglast gelagert
und jederzeit untersucht werden. Selbst mit ei-
ner 40fachen Optik (mit Deckglaskorrektion)
konnte ich von solchen (ungedeckelten) Prapa-
raten gute Aufnahmen machen.

Nur geringe Miihe bereitet die Anfertigung ge-
deckelter Dauerpraparate, wie sie fiir Immersi-
onsobjektive unerlasslich sind: Ein Tropfen
flussiger Glyzeringelatine wird auf den Trager
gebracht und mit einem (angewarmten) Deck-
glas zugedeckt. Mit zwei 24 x 30 mm-Deckgla-
sern kann man einen ganzen Objekttrager
einschlieflen.
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Aquarienmikroskopie 5

Abb. 12: Paratanytarsus grimmii (Zuckmiicke).
lhr Larven bauen Rohren an der Aquariumwand.
Die Weibchen entwickeln sich nicht zu flugfdhi-
gen Insekten und legen ihre Eier (parthenogene-
tisch) an der Glaswand ab. Ca. 20x. — Abb. 13:
Larvengehduse von P. grimmii, vgl. mit Abb. 12.
Aufgetrocknet und mit Astrablau-Safraninlsung
gefarbt.

Nachlese

Nunmehr bietet sich die Gelegenheit zu einer
eingehenden Nachlese. Sicherlich erkennen wir
nur einen Teil der aufgetrockneten Organismen
wieder; aber dafiir konnen wir sie in aller Ruhe
studieren. Die erste Offenbarung: Als Pionier-
besiedler und Nahrungsgrundlage vieler Folge-
organismen entdecken wir angefirbte Bakte-
rien auf der Aquarienwand (Abb. 6). Sie liegen
oftmals wie auf dem Prasentierteller in Peri-
stomnihe aufgetrockneter Glockentierchen
(Abb 6; vgl. auch Abb. 10). In den blau (Me-
thylenblaufiarbung) oder rosa (Astrablau-Safra-
ninfarbung) erstarrten ,,Glocken* dieser Cilia-
ten erkennen wir Grofskerne und gefiillte Nah-
rungsvakuolen (Abb. 6 und 7). In giinstigen

Abb. 14: Larve einer SiBwasserschnecke an der
Aquarienwand. Ca. 35x. — Abb. 15: Larve einer
SiBwasserschnecke, aufgetrocknet und mit
Astrablau-Safarinlosung gefarbt. Ca. 40x.

Fillen sind sogar die Wimpernkranze sichtbar.
Ein markanter Reprasentant der Steilwandbe-
siedler ist das Wallende Blatt (Loxophyllum
meleagris). Dieser Ciliaten- und Radertierchen-
fresser begegnet uns auf den Trigern regel-
maflig sowohl in vivo als auch in aufgetrockne-
ter Form (Abb. 2 und 3). Ebenso unverkennbar
sind Ridertierchen auf den Trockenpraparaten
(Abb. 5). Ferner pragt die Schalenamobe (Ar-
cella megastoma) viele Proben (Abb. 1 und 4).
Unschwer erkennen wir dariiber hinaus auch
unbeschalte Amoben nach der Trocknung und
Farbung wieder (Abb. 8 und 9).

Einige Aufwuchsorganismen traten erst nach
Priparation deutlich hervor: Zum einen der
Stielchenflagellat Codosiga botrytis (Abb. 10)
und ferner verschiedene Suktorien (Abb. 11).
Letztere fanden sich auch beim Aussaugen ih-
rer Beute (Ciliaten) auf den Objekttragern
Lverewigt®

<

Abb. 1: Arcella megastoma {GroBmduliges Uhrglastierchen) als Aufwuchs der Aquarienwand. Ca.
75x. - Abb. 2: Loxophyllum meleagrum (Wallendes Blatt) im Aufwuchs des Aquariums (Dunkelfeld-
aufnahme). Ca. 205x. — Abb. 3: Loxophyllum meleagrum, aufgetrocknet und mit Astrablau-Safranin-
I8sung geférbt. Ca. 220x. — Abb. 4: Arcella megastoma, aufgetrocknet und mit Methylenblau geférbt.
Ca. 165x. — Abb. 5; Philodina spec. Ridertierchen, aufgetrocknet und mit Astrablau-Safraninlésung
gefarbt. Ca. 150x. — Abb. 6: Vorticella campanula, Glockentierchen, aufgetrocknet und mit Methylen-
blau gefdrbt. Ca. 290x. - Abb. 7: Vorticella microstoma, Kleinmauliges Glockentierchen, aufgetrock-
net und mit Astrablau-Safraninlésung gefdarbt. Man erkennt im Plasma dunkle Nahrungsvakuolen und
den GroBkern. Ca. 205x. -~ Abb. 8: Unbeschalte Amabe. Ca. 135x. — Abb. 9: Unbeschalte Amobe,
aufgetrocknet und mit Astrablau-Safraninlésung geférbt. Ca. 135x. — Abb. 10: Codosiga botrytis
(Kragenflagellat), aufgetrocknet und mit Methylenblau geférbt. Ca. 140x. - Abb. 11: Sauginfusorien,

aufgetrocknet und ungefdrbt. Ca. 100x.



6 Mikro-Ufo

Zwei mehrzellige Gro8wildarten sollen unsere
mikroskopische Steilwandkletterei im Aqua-
rium abschlieffen. Wiederholt siedelten die
Larven der Zuckmucke Paratanytarsus grim-
mii auf der Glaswand (Abb. 12 und 13). Fir-
bung mit Astrablau-Safraninlésung machte
ihre Wohnrohren auf den Trockenpriparaten
uniibersehbar. Auch Wasserschneckenembryo-
nen fanden sich (sowohl lebend als auch nach
Trocknung und Farbung) auf den Praparaten
wieder (Abb. 14 und 15).

Es hat sich gelohnt

Vieles musste ich auf den Frischprdparaten
und den gefarbten Tragern unbestimmt lassen.
Aber gemessen an dem, was ich davor vom
Aufwuchs auf der Wand unseres Schulaquari-
ums wusste, waren meine Kenntnise betracht-
lich gewachsen. Und so sehr das lebhafte Ge-
wimmel auf einem frischen Objekttrager be-
stach, so wertvoll war die Durchmusterung der
gefarbten Praparate. Die Jagd lohnt sich: Ge-
nauere Informationen iiber unsere Aquarien-
mikrowelt sind rar (Giinkel, 1997). Jeder, der
nach einem neuen mikroskopischen Betiti-

MikxosUfe)

Stabchen im Moorwasser

Wer kennt die stibchenformigen Gebilde, die Karl
Brantner in seinen mikroskopischen Proben fand?
Seine Beschreibung ist wie folgt:

Im Unterschied zu den Mikro-Ufos der letzten Zeit
handelt es sich hier um ein Objekt, das man immer
wieder findet, das allerdings eher unauffillig ist. Ich
hoffe daher auch, dass jemand das Ufo enttarnt und
eine Erklirung bringt. Bei der Untersuchung von
Moorwasserproben ist das Objekt relativ hdufig zu
finden. Vereinzelt kann man es aber auch in den ver-
schiedensten anderen Gewissern finden, so etwa
auch in Biotopen von Hausgirten. Es handelt sich
um ein stabartiges Gebilde, das an einem Ende
(vorne) eine maulartige Aufspaltung zeigt und im
Verlauf nach hinten zu eine Knotenbildung aufweist.
Der Rest verliuft meist leicht geknickt oder gebogen
zum Ende hin spitz aus. Das Lingenverhaltnis der
beiden Teile ist variabel, der hintere Teil ist aber
stets kiirzer. Die Gesamtlinge schwankt stark etwa
zwischen 210 und 330 Mikrometer.

gungsfeld sucht, hat hier ein lohnendes Ar-
beitsgebiet vor sich!

Dank

Fiir die Bestimmung der Zuckmucke Pa-
ratanytarsus grimmii sowie ausfuhrliche Lite-
ratur danke ich Herrn Dr. W. Hofmann, Max-
Planck-Institut fur Limnologie, 24146 Plon.
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Abb. 1: Stabchenformiges Gebilde aus Moor-
wasser.

Handelt es sich um einen Strukturteil eines tieri-
schen oder pflanzlichen Organismus? Es ist jeden-
falls unbelebt. Mit Jodjodkalium firbt es sich gelb,
die Ligninprobe (Phlorogluzin-HCl) ist negativ,
ebenso die Probe auf Cellulose (ZnCl,-Jod), die al-
lerdings wenig zuverldssig ist. Wir hoffen auf
Kladrung.

Redaktion MIKROKOSMOS



MIKROKOSMOS

Verstellbarer schiefer Strahlengang
mit kritischer Beleuchtung

Werner Nachtigall

Unter schiefer Beleuchtung versteht man einen Strahlengang, der dadurch entsteht,
dass man entweder den gesamten Kondensor oder nur die Aperturblende des Kon-
densors exzentrisch verstellt. Es resultiert ein gewisser Reliefeindruck und einseitig
ein groBeres Auflosungsvermdgen. Der Bildeindruck wird plastischer, allerdings sind

Details auch schwieriger zu interpretieren.

n der klassischen Zeit der Mikroskopie um

i die Jahrhundertwende war der grofle Abbe’-

sche Kondensor mit verstell- und ver-
schwenkbarer Aperturblende unverzichtbarer
Teil eines jeden Forschungsmikroskops. Man
konnte damit schiefe Beleuchtungen sehr fein-
fuhlig einstellen; als Lichtquelle diente meist
schlichtes Himmelslicht (am besten eine weifSe
Wolke, auf die der Planspiegel eingestellt ist).
Heute gibt es andere Kontrastierungsverfahren,
beispielsweise das Differential-Interferenzkon-
trast-Verfahren (DIK) und das Phasenkontrast-
Verfahren (Ph). Deshalb ist die schiefe Beleuch-
tung im Forschungsbereich praktisch ausgestor-
ben. Um so mehr schétzt sie der Liebhaber-Mi-
kroskopiker, weil sie einfach, wirkungsvoll und
unvergleichlich billig ist. Im MIKROKOSMOS
sind denn auch eine ganze Reihe von Abhand-
lungen erschienen, die schiefe Beleuchtung be-
schreiben oder einsetzen. Kreutz (1994) hat eine
bemerkenswert einfache Blendeneinrichtung
angegeben, mit dem man den Hauptnachteil der
schiefen Beleuchtung — die einseitige Verdunke-
lung des Gesichtsfelds — vermeiden kann. Da die
exzentrisch liegende Beleuchtungsflache spin-
delférmig ist, kann man die Blende eine Spin-
delblende nennen (Abb. 1C). Voff und Saake
(1996) haben Bilder, die mit einer derartigen
Blende entstanden sind, Ph-Kontrast und DIK-
Aufnahmen gegeniibergestellt und dokumen-
tiert, wie verbliffend gut die einfache schiefe
Beleuchtung mit der Spindel-Blende im Ver-
gleich mit den teuren Kontrastierungsverfahren
abschneidet — in bestimmten Fillen jedenfalls,
in anderen wieder nicht so sehr.
Ich habe mir einmal Gedanken gemacht, wie
man auf einfachst moégliche Weise kritische Be-
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leuchtung mit verdnder- und verschiebbarer
Spindelblende zusammenfassen kann. Gerade
fir die Untersuchung von Planktonobjekten
eignet sich ein billig zu erwerbendes altes Sta-
tiv, an das man eine solche Einrichtung anpas-
sen kann, insbesondere dann, wenn man eine
Art standardisierte Aufnahmetechnik unter
optimaler Nutzung des Hellfelds und der
schiefen Beleuchtung anstrebt.

Besonderheiten der schiefen Beleuchtung

Das Auflésungsvermogen A eines Mikroskops
sollte moglichst grof§ sein. Dies ist der Fall,
wenn der Abstand d, unter dem zwei punktfor-
mige Strukturen noch getrennt wahrgenom-
men werden, moglichst klein wird. Das letztere
ist nach Abbe wiederum der Fall, wenn die
Wellenlinge A des beleuchtenden Lichts mog-
licht klein und die numerische Apertur NA = n
sin (0/2) (n Brechungsindex, o Offnungswin-
kel) moglichst grofS ist. Es ergibt sich die Bezie-
hung A ~d* ~A"' NA ~ X' nsin (0/2).

Bei normaler Beleuchtung (Glithlampenlicht
mit leichtem Blaufilter) und Beobachtung in
der ublichen diinnen Wasserschicht liegen die
beiden Parameter A und n fest; zur Auflo-
sungserhohung bleibt dann nur die Vergrofe-
rung des Offnungswinkels o.. Geht man von
der zentrischen (geraden) zur exzentrischen
(schiefen) Beleuchtung uber, so wird dieser
Winkel auf der Seite, von der aus das Licht ein-
strahlt, erhoht, auf der gegeniiberliegenden
Seite erniedrigt. Dementsprechend steigt die
Auflésung auf der lichtzugewandten und fallt
auf der lichtabgewandten Seite. Man kann
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Abb. 1: Demonstrationsobjekt (Meeres-Diatomee). Objektiv: Olympus S-Plan 40x, Okular: PZO Pro-
jektiv 8x. Farbnegativfilm Tageslicht, Blaufilter. Belichtungszeiten zwischen 2 s und 14 s. Blenden-
durchmesser: A-H 32 mm, J-M 18 mm, N-Q 14 mm, R-U 6 mm. Kondensor hochgestellt, Apertur-
blende voll gesffnet. Beleuchtung mit einer 40-W-Opalbirne (Birnenoberseite 8 mm unter der Apertur-
blenden-Ebene, Papierblenden 2 mm darunter). Eingezeichnet sind die Verschiebungen und Blendun-
gen relativ zu der (gestrichelt gezeichneten) offenen Aperturblende.

diesen Effekt auch durch die Verlagerung der
Maxima des primidren Beugungsbildes er-
klaren (vergl. Lehrbiicher der theoretischen
Optik). Gleichzeitig entsteht ein Schlagschat-
teneffekt, und bei ungiinstiger Blendeneinstel-
lung kommt es zur einseitigen Verdunklung
des Gesichtsfelds. Die von Kreutz (1994) ange-

gebene Spindelblende stellt nun eine giinstige
Kombination dar, die die maximale Konden-
sorapertur nutzen kann und eine zu starke Ab-
schattung bei geniigendem Reliefeindruck ver-
meidet. Der genannte Autor schldgt ein Matt-
filter vor, bei dem der abgeblendete Bereich
etwa 70% des Bildfeldes einnimmt (vergl. Abb.
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1B-C). Durch das Mattfilter entfallen die
Hauptvorteile der Kohler’schen Beleuchtung.
Man kann dann auf diese Beleuchtungsart
gleich verzichten und zur sogenannten kriti-
schen Beleuchtung tibergehen. Hierfiir wird im
niachsten MIKROKOSMOS ein Konstruk-
tionsvorschlag gegeben. Damit kann man eine
verdanderliche schiefe Beleuchtung nun ganz
einfach realisieren.

Einfache, vielseitig verstellbare schiefe Be-
leuchtung

Der Konstruktionsvorschlag beinhaltet den
Einbau einer Opallampe Osram Bellalux soft
40 W oder 60 W in ein ventiliertes Beleuch-
tungskdstchen mit obenliegendem Warme-
schutzfilter 55 cm. Diese Beleuchtungsanord-
nung soll so dicht wie méglich an der Konden-
sorblenden-Ebene liegen. Man orientiert also
das Beleuchtungskastchen so, dass bei optimal
justiertem und vollig aufgeblendetem Konden-
sor zwischen der Oberseite des Warmeschutz-
filters und der Kondensorunterseite noch ein
Schlitz von 2-3 mm bleibt. Auf das Warme-
schutzfilter konnte man nun eine von Hand
verschiebbare Irisblende legen — zum Beispiel
gleich die ausgebaute Kondensorblende — und
damit wire die Einrichtung schon fertig. Man
kann nach zwei Aspekten variieren: Blenden
und Verschieben in unterschiedliche Richtun-
gen (Abb. 1).

In der Praxis wird man aber nur mit wenigen
standardisierten Blendeneinstellungen arbei-
ten, meist mit ganz offener Blende. Es reicht
dann gut auch folgendes Verfahren. Man fer-
tigt sich aus kréftigem Schwarzpapier (Schul-
heft-Ricken) quadratische Stiicke von etwa
10x5 cm oder entsprechende Rundstiicke, in
die man mit der gebogenen Nagelschere zen-
trale Blendenlocher schneidet, einmal vom
Durchmesser der vollig geoffneten Kondensor-
blende, dann von ¥; und von Y/, bis '/, dieses
Durchmessers. Diese Blenden lassen sich nun
von Hand sehr rasch und feinfiihlig in unter-
schiedliche Richtungen verschieben. Die Kon-

densorblende bleibt dabei stets vollig geoffnet.
Das Verschieben geht viel schneller und besser
als dies etwa mit dem klassischen groflen Ab-
be’schen Beleuchtungsapparat mit exzentrisch
verstellbarer Kondensorblende méglich ist,
dessen Blende mit Zahn und Trieb exzentrisch
verstellbar ist.

Die Aufnahmen der Abbildung 1 sind mit den
vier in den Teilabbildungen eingezeichneten
Papierblenden angefertigt worden.

Aufnahme-Beispiel fiir systematische Verén-
derung des schiefen Strahlenkegels

Die Abb. 1 zeigt als Beispiel eine Meeres-Dia-
tomee, die mit unterschiedlicher Grofle und
unterschiedlichem Verschiebungsabstand so-
wie unterschiedlicher Verschiebungsrichtung
der verschiebbaren Kondensorblende fotogra-
fiert worden ist. Hierbei entspricht die Teilab-
bildung A und E dem normalen Hellfeld mit
offener Kondensorblende (kontrastarm), die
Teilabbildung J, N und R gehéren zu einer
zweidrittelgeblendeten, einer halbgeblendeten
und einer auf ein Viertel geblendeten Zentral-
beleuchtung (kontrastreicher). Die Darstellung
C entspricht in etwa der von Kreutz (1994) an-
gegebenen Idealblende. Der Bildeindruck ist
unterschiedlich. Personlich gefallt mir die Teil-
abbildung K am besten, doch lasst sich tber
subjektive Bildeindriicke bekanntlich streiten.
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Asexuelle Fortpflanzung bei Anneliden

(Ringelwiirmern)

Teil I: Stolonisation am Beispiel von

Autolytus prolifer

Monika C. Miller und Sonja Kreischer

~Sexuelle Reproduktion ist das Chef d"oeuvre, das Meisterwerk der Natur” (Erasmus
Darwin, 1799). Einige Tiergruppen verzichten jedoch zeitweilig oder sogar daver-
haft auf dieses Meisterwerk und pflanzen sich asexvell fort. Bei Anneliden zum Bei-
spiel kann an einem erwachsenen Tier ein neves Tier knospen, das einen Kopf und
zum Teil neue Rumpfstrukturen bildet, sich dann ablést und ein eigenstandiges Leben
beginnt (Stolonisation). Oder aber ein erwachsener Organismus zerfdllt in Frag-
mente, von denen sich jedes zu einem ganzen Tier vervollskindigt (Fragmentation

und Regeneration).

/ iele bodenlebende Polychaeten (Bor-
' stenwiirmer) pflanzen sich iber im
Freiwasser lebende Larven fort. Um
die Eier in den fiir die Larven optimalen Le-
bensraum deponieren zu konnen, missen die
Elterntiere kurzzeitig ihren benthischen Le-
bensraum verlassen und im freien Wasser (Pe-
lagial) leben (Fischer, 1999; Franke, 1999;
Abb. 1). Dieser Lebensraumwechsel erfordert
eine Umwandlung des Korpers von einer
benthischen, atoken (fortpflanzungsunfihigen)
in eine pelagische, epitoke (fortpflanzungs-
fihige) Form. Dazu werden die Parapodien
(Extremititen) vergrofSert, die spitzen Borsten
durch breitflichige Schwimmborsten ersetzt,
die Augen vergrofiert und Muskulatur, Darm
und anderes somatisches Gewebe riickgebildet,
um Platz fiir die Gameten zu schaffen und
Energie zu ihrer Produktion zu gewinnen. Bei
der als Epitokie bezeichneten Umwandlung
der Organisation der geschlechtsreifen Tiere
konnen zwei Formen unterschieden werden:
1) Epigamie, bei der das gesamte Tier epitok
wird, 2) Stolonisation, bei der nur das Hin-
terende des Tieres epitok wird.
Epigamie ist oft ein Alles-oder-Nichts-Prinzip.
Bei der Polychaeten-Gruppe der Nereididen
beispielsweise konnen die epitoken Formen
nicht in atoke zuriickverwandelt werden, so
dass sie nach dem Ablaichen unweigerlich ster-
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Abb. 1: Schematische Darstellung eines epitoken,

stolonialen Lebenszyklus bei Sylliden (verdndert
aus Franke, 1999).
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ben. Einige epigame Sylliden kénnen die Fort-
pflanzung uberleben und die Modifikationen
teilweise ruckbilden.

Stolonisation dagegen basiert auf Arbeitstei-
lung. Der vordere Teil des Tieres (Amme)
bleibt atok und bodenlebend, und bildet nur

an seinem Hinterende auf ungeschlechtlichem

Wege neue epitoke Tiere, sogenannte Stolone
aus, die die Fortpflanzung ubernehmen und
anschliefend sterben. Der Kreislauf schliefst
sich, indem die sexuell erzeugten Tiere
wahrend der Embryonalentwicklung wieder
den benthischen Lebensraum aufsuchen (Abb.
1). Die einfachste Form der Stolonisation ist

Abb. 2: Morphologie der Amme von Autolytus prolifer. A: Vorderende von ventral. B: Vorderende von
dorsal. C: VergroBerung einer Nuchalepaulette. D: Neuropodium mit in einer Reihe angeordneten Drij-
sendffnungen. E: VergroBerung aus D. F: Endglieder der zusammengesetzten Borsten. Mediane (ma} und
laterale (la) Antenne, Borsten (bo), Cilien (ci}, Dorsalcirrus (dc}, Driisendffnungen (drd), Munddffnung (ma),
Neuropodium {np), Nuchalepaulette (ep), Palpus (p}, Sinnescilien (sci) dorsaler {dtc) und ventraler {vic)
Tentakelcirrus, distaler (dz) und proximaler (pz) Zahn. MaBstriche: A, B 100 pm; C, D 50 pm; E, F 10 pm.
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die Bildung einzelner Stolone durch Abtren-
nung hinterer Segmente (Scissiparie). Werden
dagegen die Segmente durch Proliferation vom
Stolo neu gebildet, so spricht man von Knos-
pung (Gemmiparie). Sukzessive endstindige
Knospung kann zur Bildung von Stolonenket-
ten zunehmenden Alters und fortgeschrittener
Entwicklung fithren (Abb. 4A).

Autolytus prolifer, an dem die Stolonisation
verdeutlicht werden soll, ist ein Polychaet der
Familie Syllidae, der unter anderem auch in
der Nordsee vorkommt. Die Art lebt zwischen
Algen oder in pflanzlichem oder tierischem Be-
wuchs vom Eulitoral bis in 50 m Tiefe.

Morphologie der Ammen von
Autolytus prolifer

Die Ammen besitzen ventral (auf der Bauch-
seite) ein Paar grofSer, fleischiger Fortsatze
(Palpen), die vorn miteinander verschmolzen
sind und gemeinsam mit den hinteren Mund-
lippen die Mundéffnung umrahmen (Abb.
2A). Dorsal am Kopf inserieren drei Antennen,
von denen die mittlere (mediane) mit 350-400
pm etwas langer ist als die beiden seitlichen
(lateralen; 300-350 pm). Die mediane Antenne
wird von einem halbkreisférmigen Cilienband
umgeben (Abb. 2B). An den Hinterrand des
vordersten, dem Mund vorgelagerten Korper-
teils (Prostomium) schliefSen sich zweli ellipsen-
formige Cilienbinder an (Gidholm, 1966).
Diese Nuchalepauletten sind mit den vermut-
lich chemosensorischen Nuchalorganen ande-
rer Polychaeten homolog. Wie die rasterelek-
tronenmikroskopischen (REM) Aufnahmen
erstmals zeigen, rahmt jedes dieser u-férmigen
Binder ein zentrales, lingliches Cilienband ein.
Am Peristomium, dem Mundsegment, inserie-
ren zwei Paar Tentakelcirren, von denen das
ventrale Paar nur halb so lang ist wie das dor-
sale (300-350 um; Abb. 2A, B).

Die Parapodien bestehen aus einem ventralen
Ast (Neuropodium) und einem Dorsalcirrus,
der nur im ersten Borstensegment bis zu
450 pm, sonst circa 200 pm lang ist. Die Neu-
ropodien tragen Biischel zusammengesetzter
Borsten, deren Endglied zwei deutliche Zahne
tragt (Abb. 2F). Dabei ist der proximale Zahn
deutlich grofler als der weiter entfernte. Gid-
holms (1966) histologische Untersuchungen
zeigten, dass in den Parapodien Drusen vor-
handen sind. Aus dem transparenten Sekret

bilden die Ammen kleine, zihe Réhren zwi-
schen Algen und Aufwuchs. Bisher unbekannt
war, dass diese Driisen in acht Offnungen, die
auf dem Neuropodium in einer transversalen
Reihe angeordnet sind, ausmiinden (Abb. 2D,
E).
Wahrend weibliche Ammen 19-45 Segmente
und 3-6 Stolone besitzen, haben minnliche
Ammen nur 24-33 Segmente, aber 3-10 Sto-
lone. Die Segmentzahl, bei der die Tierkette be-
ginnt, ist offensichtlich sehr variabel. Schiedges
(1977) stellte fest, dass die Ammen im Winter
mehr Segmente besitzen und kiirzere Tierket-
ten bilden als im Sommer. Daraus schloss er: 1)
das Reproduktionsmaximum ist im Sommer,
2) im Winter findet verstirkt Groflenwachs-
tum statt, 3) die Stolone ibernehmen fortlau-
fend Segmente der Ammen, so dass diese im-
mer kiirzer werden. In der vorliegenden Unter-
suchung wurde jedoch nur ein Stolo mit ab-
gelostem Ammensegment gefunden, alle tibri-
gen proliferierten ihre Segmente neu.

Bildung und Differenzierung der Stolone

Stolone mit gleicher Segmentzahl kénnen un-
terschiedliche Positionen in den Tierketten ein-
nehmen (Abb. 3). Fur den Entwicklungszu-
stand ist jedoch nicht die Position in der Kette,
sondern allein die Segmentzahl entscheidend.
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Abb. 3: Korrelation zwischen der Segmentzahl
der Stolone und ihren Positionen in den Tierket-
ten.
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Einsegmentige Stolone sind circa 140-160 pm
breit, was etwa 75% der Segmentbreite der
Amme entspricht, und 100 pm lang. Seitlich an
der Bauchseite (ventrolateral) wird das erste
Parapodienpaar in Form von jederseits zwei

kleinen Ausbuchtungen angelegt (Abb. 4B).
Aus der ventralen Erhebung wird das Neuro-
podium, aus der dorsalen der Dorsalcirrus her-
vorgehen. Bei Stolonen mit zwei Segmenten
haben sich zusatzlich zwei Knospen seitlich am

Amme

Abb. 4: Tierketten von Aufolytus prolifer. A: Ménnliche Amme mit finf Stolonen. B: Einsegmentiger
Stolo mit Parapodienanlage, von ventral. C, D: Frihe Entwicklungsstadien, C: Dorsalansicht. D: Lateral-
ansicht. Analcirrrus (ac), laterale {la) und mediane (ma) Antenne, Antennenanlagen (Pfeilképfe),
Borsten (bo), Cilien (ci), Dorsalcirrus (dc), Neuropodium (np), Stolone (I-V), dorsaler Tentakelcirrus (dtc).

MaBstriche: A Tmm; B, C, D 100 pm.
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Abb. 5: Kopfdifferenzierung bei Autolytus prolifer Stolonen. A: Prostomium mit Anlagen der drei An-
tennen. B: Verdickung der lateralen Antennen, mannlicher Stolo, 17 Segmente. C: Weiblicher Stolo mit
ventralen Tentakelcirren. D: Mannlicher Stolo mit zwei Paar Tentakelcirren und gegabelten lateralen
Antennen. E, F: Ciliatur des Pro- und Peristomiums, E: weiblicher, F: mannlicher Stolo. Laterale (la) und
mediane (ma) Antenne, verzweigende Antennen (>), Auge (au), Cilien {ci), Nuchalepaulette (ep),
ventraler {vtc) und dorsaler (dtc) Tentakelcirrus. MaBstriche: A, C, E, F 50 pm; B 100 pm; D 200 pm.
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Hinterende gebildet, aus denen die Analcirren
in Afternahe differenziert werden (Abb. 4C,
D). Sukzessiv werden am Hinterende weitere
Segmente angelegt, die sich in einem Gradien-
ten von vorn nach hinten differenzieren.
Funfsegmentige Stolone besitzen im ersten Seg-
ment bereits Borsten und dorsal tiber dieses
Segment verlauft ein transversales Cilienband.
Entgegen anderen Angaben (Gidholm, 1966)
fehlt ein derartiges Cilienband auf dem Peristo-
mium und dem ersten Borstensegment der Am-
men.

Kopfbildung. Nachdem vier weitere Segmente
angelegt sind, setzt die Bildung des Prostomi-
ums ein (Abb. 4C). Es erscheint als kleines
Rechteck vor dem ersten Segment. Die ersten
Anlagen der lateralen Antennen sind als seit-
liche Erhebungen sichtbar (Abb. 4C, Pfeil-
kopfe). In 14-segmentigen Stolonen ist auch
die Anlage der medianen Antenne als dorsale
Aufwolbung deutlich zu sehen (Abb. 4D, SA).
Bei Minnchen mit 16 Segmenten sind die late-
ralen Antennen verdickt und bei 17-segmenti-
gen Stadien wichst am Ende der Verdickung
ein innerer Antennenast aus (Abb. 5B). Wih-
rend Malaquin (1893) die gegabelten Anten-
nen der mainnlichen Stolone als Verschmel-
zungsprodukt aus Palpen und Antennen inter-
pretierte, konnte Gidholm (1965) zeigen, dass
es sich nur um modifizierte Antennen handelt.
Sein Ergebnis wird auch durch die Versorgung
der Anhidnge mit Nerven bestatigt (Miuller und
Kreischer, unverdffentlichte Daten). Palpen
werden bei den Stolonen nicht ausgebildet. Fur
ménnliche Stolone wurde ein zusitzliches hin-
teres Paar kleiner Antennen beschrieben (Potts,
1911; Gidholm, 1965; Hartmann-Schroder,
1996), welches jedoch selbst auf REM-Auf-
nahmen nicht nachgewiesen werden konnte.
Aufgrund der unterschiedlichen Ausbildung
der Kopfanhinge wurden die mannlichen (Po-
lybostrichus) und weiblichen (Sacconereis)
Stolone von Autolytus prolifer zunichst als ei-
gene Arten beschrieben, ehe Krohn (1852) zei-
gen konnte, dass es sich um Erscheinungsfor-
men einer Art handelt.

Bei 20-segmentigen Mannchen lassen sich auf
dem Prostomium zwei Augenhigel erkennen
(Abb. 5D), die sich bei ilteren Stolonen weit
liber die Oberfliche erheben (Abb. SF).
Peristomium. Die ersten Anzeichen dorsaler
Tentakelcirren werden bei ménnlichen Stolo-
nen mit finfzehn Segmenten seitlich am vorde-
ren Peristomiumrand erkennbar. In 17-seg-

mentigen Entwicklungsstadien bildet sich un-
terhalb des dorsalen Tentakelcirrus die Knospe
des ventralen Tentakelcirrus (Abb. 5B), der bei
weiblichen Tieren mit 16 Segmenten erstmals
auftritt (Abb. 5C). Bei weiblichen Stolonen
wird kein dorsaler Tentakelcirrus angelegt.
Nuchalorgane. Sowohl mannliche als auch
weibliche Stolone besitzen im Kopfbereich
zwei Paar Cilienbander (Abb. SE, F). Das vor-
dere Paar verlauft eher linglich und folgt dem
seitlichen Rand des Prostomiums. Spekulativ
kann es mit dem halbkreisférmigen Cilien-
band, das bei den Ammen die mediane An-
tenne umgibt, verglichen werden. Das hintere,
in einem posterio-transversalen Bogen verlau-
fende Paar schlief3t sich an den Hinterrand des
Prostomiums an und wird aufgrund seiner
Lage mit den Nuchalepauletten der Ammen
homologisiert. Bei mannlichen Stolonen wur-
den diese Epauletten erstmalig nachgewiesen.
Fiir ihre extreme Verkiirzung ist vielleicht die
nachtragliche Anlage des Kopfes verantwort-
lich. Bei den durch sexuelle Fortpflanzung ent-
standenen Ammen wurden die Nuchalepaulet-
ten schon frith in den Larven angelegt und ver-
lingerten sich im Laufe der Entwicklung,.
Parapodien. Mit 21-23 Segmenten losen sich
die Stolone von den Ammen ab. In diesem Ent-
wicklungsstadium besitzt jedes Segment ein
transversales Cilienband und entwickelte Para-
podien, in denen ab dem vierten Segment zu-
satzliche Schwimmborsten vorhanden sind.
Ebenso wie in den Ammen sind auch in den
Stolonen Parapodialdrisen vorhanden (Gid-
holm, 1965), die bei weiblichen Tieren Sekret
zur Bildung des Eisacks und bei minnlichen
das Sekret zur Umbhiillung der Spermien sezer-
nieren. Offnungen dieser Driisen auf den Neu-
ropodien waren nicht zu finden.

Anhange. Bei ausdifferenzierten Stolonen ha-
ben die lateralen Antennen eine Linge von
etwa 240 pm, die medianen von 610 pum und
die Analcirren von 270 pm. Aus dem Verlauf
der Wachstumskurven lasst sich folgern, dass
die lateralen Antennen und die Analcirren na-
hezu ihre Endlinge erreicht haben. Die media-
nen Antennen dagegen, die bereits langer als
die der Ammen sind, befinden sich noch in ei-
ner exponentiellen Wachstumsphase. Wahrend
der Paarung hilt der méinnliche Stolo tiber die
langen dorsalen Tentakelcirren und die medi-
ane Antenne permanenten Kontakt zum weib-
lichen Stolo. Die minnlichen Stolone sterben
unmittelbar nach der Paarung; die weiblichen



Aus der Industrie 17

treiben noch eine Zeit lang Brutpflege, indem
sie die Embryos in einem Brutsack herumtra-
gen, ehe auch sie sterben.

Wahrend die Stolone von A. prolifer nur sozu-
sagen als' mobile Gefifle fiir Gameten von kur-
zer Lebensdauer gebildet werden, nutzen an-
dere Taxa wie zum Beispiel der einheimische
Oligochaet Stylaria lacustris diese Form der
asexuellen Reproduktion fir die dauerhafte
Vergroferung der Population.
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Leica digilux 4.3: Elegante und kompakte Digitalkamera

mit 3fach Zoom

Leica digicopy 4.3 + Leica digimacro 4.3: Diakopier- und

Makrovorsatz als Zubehor

Mit der neuen Leica digilux 4.3 bietet die Leica Ca-
mera AG eine ausgesprochen elegante und kom-
pakte Digitalkamera. Thr leistungsstarkes 3fach-
Zoomobjektiv und die einzigartige Zubehérkombi-
nation aus Diakopier- und Makrovorsatz Leica digi-
copy 4.3 und Leica digimacro 4.3 sorgen fiir eine
universelle und unkomplizierte Digitalfotografie —
von der Freizeitfotografie bis hin zu medizinischen
oder technischen Dokumentationen. Weitere Beson-
derheiten sind eine 32 Megabyte Smart Media Karte
im Lieferumfang fur eine iiberdurchschnittlich hohe
Speicherkapazitit der Kamera sowie die besonders
komfortable Bildbearbeitungssoftware Adobe Pho-
toshop 5.0 LE.

Wie bei ihren Vorgiangermodellen Leica digilux und
Leica digilux zoom ist das stabile Alu-Magnesium-

Gehiduse der Kamera mit einer Belederung veredelt
worden. Mit einem Gewicht von nur 245 Gramm
(ohne Akkus) und der kleinen, flachen Bauform
zdhlt sie zu den handlichsten Digitalkameras im
Weltmarke.

Bildsensor mit Super-CCD-Technologie

Der Bildsensor der Leica digilux 4.3 ist mit 2,4 Mil-
lionen achteckigen Pixeln versehen, die wabenférmig
im 45-Grad-Winkel angeordnet sind. Diese Super-
CCD-Technologie orientiert sich am menschlichen
Sehen und sorgt fiir eine maximale Integrations-
dichte und einen groBeren lichtempfindlichen Anteil
des Bildsensors im Vergleich zu herkémmlichen
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Abb. 1: Digitalkamera Leica digilux 4.3 mit
3fach Zoom.

CCD-Systemen. Die gesteigerte Bildqualitat fithrt zu
schirferen, brillanteren Bildern mit einer sehr natiir-
lichen, originalgetreuen Farbwiedergabe. Die Bildda-
teien mit 4,3 Millionen Blickpunkten ermdéglichen
eine gestochen scharfe Bildausgabe bis zu einem For-
mat von 13 x 18 cm. Mit einer Empfindlichkeit von
bis zu ISO 800 ist die Kamera auch fir Aufnahmen
bei schlechter Ausleuchtung einzusetzen.

Leistungsstarkes optisches 3fach Zoom

Das optische 3fach Zoomobjektiv 1:2,8-4,5/8,3-24,9
mm sorgt fiir einen breiten Brennweitenbereich, der
36 bis 108 mm bei einer Kleinbildkamera entspricht.
Die hohe Auflosung des Objektivs bleibt iiber den ge-
samten Brennweitenbereich konstant. Es besteht aus
sechs Gruppen mit sechs mehrfach vergiiteten Linsen,
darunter eine Asphire. Bei ausgeschalteter Kamera
wird das Objektiv vollstindig in das Kameragehause
versenkt und zusitzlich durch eine Metallabdeckung
geschiitzt.

Leica digiccc;py 4.3 und Leica digimacro 4.3
erweitern die Einsatzméglichkeiten

Die Leica Camera AG hat mit dem Diakopier- und
Makrovorsatz Leica digicopy 4.3 und Leica digi-
macro 4.3 ein einzigartiges Zubehorpaket ent-
wickelt, mit dem die Einsatzmoglichkeiten der Leica
digilux 4.3 deutlich erweitert werden. Beide Vor-
satze nutzen den gleichen, duflerst stabil aus Metall
gefertigten Haltewinkel. Nur der Tubus muss fiir die
unterschiedlichen Anwendungen getauscht werden.

Der Nahvorsatz Leica digimacro 4.3 verkiirzt die
Nahgrenze der Kamera und ermoglicht format-
fullende Detailaufnahmen fiir Motive von minimai
13 x 17 mm. Sein hochwertiges System besteht aus
einem vergiiteten Achromaten, der fir eine optimale

Abb. 2: Zubehér zur Leica digilux 4.3 Digitalka-
mera. Links: Macrovorsatz Leica digimacro 4.3;
rechts: Kamera mit Diakopiervorsatz Leica digi-
copy 4.3.

Kontrastiibertragung sorgt. Neben der Makrofoto-
grafie in der Freizeit — beispielsweise von Pflanzen-
details, Kleinstlebewesen oder Briefmarken — eroff-
nen sich auch vielfaltige technische oder medizini-
sche Anwendungen. Insbesondere Hautarzte werden
die Moglichkeit schitzen, kleinste Hautverdnderun-
gen zu dokumentieren und den Patienten sofort Farb-
ausdrucke fiir die weitere Kontrolle mitzugeben.
Der Diakopiervorsatz Leica digicopy 4.3 ist die Um-
setzung des von der Leica digilux zoom bewihrten
Zubehorteils zur Digitalisierung von Farbdias und
Schwarzweifinegativen auf das neue Kameramodell.
Das optische System besteht aus einem Achromaten
mit zwei Linsen und einer Feldlinse. Gerahmte Dias
werden direkt in das Gerit eingesetzt, fur Filmstrei-
fen gibt es eine sichere Halterung. Auf Knopfdruck
kann so die Verbindung zwischen analoger und digi-
taler Fotografie geschaffen werden. Insbesondere
Amateurforografen mit zum Teil umfangreichen
Bildarchiven haben mit der Kombination der Leica
digilux 4.3 und dem Leica digicopy 4.3 einen her-
vorragenden Einstieg in die Digitalfotografie und die
Nutzung bestehender Bilder beispielsweise fiir Ar-
chivsysteme und Internetanwendungen oder die
preisgiinstige und schnelle Bildvervielfaltigung.

Video-/Audiofunktion und schneller
USB-Anschluss

Als Ergianzung zu Einzelaufnahmen bietet die Leica
digilux 4.3 die Moglichkeit, Filmsequenzen von bis
zu 80 Sekunden aufzuzeichnen. Die bewegten Bilder
werden mit einer Frequenz von 10 Bildern pro Se-
kunde, in einer Auflésung von 320 x 240 Pixeln und
mit Ton aufgenommen.

Mit einer modernen USB-Schnittstelle ist ein schnel-
ler Austausch der Bilddaten sowohl mit Maclntosh-
Computern wie auch PCs moglich.
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Histophage Ciliaten der Gattungen Ophryoglena

und Ichthyophthirius

ll. Teil: Reizbarkeit und Orientierung

Hans-Werner Kuhlmann

Organismen sind in ihrer Umgebung einer Vielzahl von Reizen ausgesetzt, welche
sie, sofern sie den Reiz wahrnehmen konnen, gegebenenfalls mit einer Reaktion be-
antworten. Die Reaktion des Organismus auf einen Reiz kann als Versuch betrachtet
werden, die Chance seines Uberlebens zu erhdhen. Als Folge einer Bewegungsreak-
tion zum Beispiel kann der Organismus an einen anderen Ort gelangen, an welchem
die Lebensbedingungen fiir ihn giinstiger sind. Histophage Ciliaten sind in Bezug auf
die Erkennung von Reizen sowie im Hinblick auf die Prézision der Reaktionen zu
auBergewshnlichen Leistungen befdhigt; unter den Ciliaten sind sie die Orientie-

rungskiinstler schlechthin,

i nter einem Reiz versteht man dabei ei-
nen solchen physikalischen oder che-
mischen Zustand oder eine Zustands-
dnderung in der Umwelt eines Organismus, der
zur Auslosung einer Erregung bestimmter reiz-
sensitiver Zellen fuhrt. Stets sind die zugefiihr-
ten Reizenergien um ein Vielfaches geringer als
jene, die der ausgeloste Erregungsvorgang
benotigt. Somit kommt den Reizen keine ener-
gieliefernde, sondern nur eine initiierende
Funktion zu.

Physikalische und chemische Reize

Physikalische und chemische Reize fithren zu
Akkumulationen von freibeweglichen Orga-
nismen an Orten glinstiger Lebensbedingun-
gen. Unterschieden werden unter anderem
physikalische Reize wie Lichtreize (dieses sind
elektromagnetische Schwingungen im Wellen-
langenbereich von circa 400 bis 800 nm), akus-
tische, thermische, mechanische, elektrische
und magnetische Reize, der Schwerkraftreiz
und schliefSlich das weite Spektrum der chemi-
schen Reize (Machemer, 1996; Van Houten,
1992). Der Einfluss von Licht auf das Wachs-
tum oder die Bewegung eines Organismus ist
allgemein bekannt. Insbesondere die griinen
Pflanzen, aber auch viele photoautotrophe
Protisten sind als Primarproduzenten darauf
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angewiesen, sich das Sonnenlicht als Energie-
quelle optimal nutzbar zu machen. Die Erd-
schwerkraft beeinflusst das Bewegungsmuster
aller Organismen: Protisten, ja selbst Bakte-
rien, wirden mit der Zeit unweigerlich bis zum
Grund eines Gewassers absinken, wiirden sie
sich nicht in die beziiglich der Reizrichtung
entgegengesetzte Richtung orientieren. Auch
die anderen physikalischen Reize kénnen einen
Einfluss auf das Bewegungsverhalten von Pro-
tisten haben. Chemische Reize schliefllich wer-
den insbesondere von heterotrophen, aber
auch von einigen Photosynthese betreibenden
Organismen wahrgenommen: Intraspezifisch
wirksame Lockstoffe (Pheromone) fiithren po-
tentielle Sexualpartner zusammen, interspezi-
fisch wirkende Botenstoffe (Kairomone) war-
nen Beuteorganismen zum Beispiel vor ihren
Fressfeinden, und ein breites Spektrum an at-
traktiven chemischen Substanzen kann hung-
rige Organismen in die Nihe einer Nahrungs-
quelle bringen. Die unmittelbare Folge eines
starken Reizes ist meist die Ansammlung von
Organismen einer bestimmten Art an einem
bestimmten Ort.

Eine Akkumulation frei beweglicher Protisten
im jeweils bevorzugten Teil des Lebensraumes
kann Uber verschiedene Reaktionstypen zu-
stande kommen (Diehn et al., 1977):

1. durch eine kinetische Reaktion. Darunter
versteht man eine reizabhingige Anderung der
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Bewegungsintensitit. Wenn sich motile Zellen
beispielsweise bei niedrigem Lichtfluss schnel-
ler bewegen als bei hohem Lichtfluss, werden
sie sich im hellsten Teil des Lichtfeldes anrei-
chern. Eine solche Reaktionsweise wird als ne-
gativ photokinetisch bezeichnet, da die Zellen
mit steigendem Lichtfluss ihre Bewegungsin-
tensitdt herabsetzen. Im umgekehrten Fall der
positiven Photokinese bewegen sich die Zellen
im hellen Teil des Lichtfeldes schneller. Im
Durchschnitt verbringen sie deshalb mehr Zeit
im dunkleren Teil ihres Lebensraumes.

2. durch eine phobische Reaktion. Unter die-
sem Begriff werden Anderungen in der Bewe-
gungsrichtung, die durch einen plotzlichen
Wechsel der Reizintensitat verursacht werden,
zusammengefasst. Protisten, die eine Schreck-
reaktion zeigen, wenn sie auf eine Grenze von
Licht zu Schatten stofSen, werden sich im helle-
ren Teil des Lichtfeldes ansammeln. Erfolgt die
photophobische Reaktion an einer Grenze von
Schatten zu Licht, so werden die Zellen den
helleren Teil des Lichtfeldes in der Regel mei-
den.

3. durch Taxis. Orientiert sich die Bewegung
einer Zelle an der Reizrichtung, so bezeichnet
man diese Reaktion als echte Taxis. Wenn die
Zellen zum Beispiel auf eine Lichtquelle zu-
schwimmen, spricht man von positiver Photo-
taxis. Die Zellen werden sich entweder im Be-
reich des hochsten Lichtflusses (nahe der Was-
seroberfliche) ansammeln oder aber bei iiber-
optimalem Lichtfluss ihre Bewegungsrichtung
umkehren. Man spricht von negativer Photo-
taxis, wenn sich Zellen von einer Lichtquelle
wegorientieren. Oftmals kommt es zu einer
Ansammlung von Zellen in einem Indifferenz-
bereich mit optimalem Lichtfluss.

Im Fall der kinetischen und auch der phobi-
schen Reaktion miissen Zellen die Fahigkeit
besitzen, zeitliche Anderungen der Reizinten-
sitdt registrieren zu konnen. Im Falle einer Ta-
xis muss die Zelle hingegen in der Lage sein,
die Richtung eines Reizes festzustellen; dieses
ist ein viel schwierigeres Problem. Die Ophryo-
gleniden haben es jedoch zumindest in Bezug
auf den Lichtreiz in hervorragender Weise
gelost (vergleiche Titelbild dieses Heftes). Ne-
ben den sehr deutlichen Taxien zeigen
Ophryoglena- sowie Ichthyophthirius-Arten
aber auch klare kinetische Reaktionen. Zu
phobischen Reaktionen sind sie dagegen, nach
allem, was man bisher iiber sie weifs, nicht in
der Lage.

Orientierung histophager Ciliaten im Licht

Dem Studium der Phototaxis kommt eine allge-
meine, Uber die Aufkldrung des speziellen Pro-
blems hinausgehende Bedeutung zu. Einzellige
Organismen wie Ophryoglena eignen sich be-
sonders gut fur die auf Prinzipien abzielende
Analyse sinnesphysiologischer Fragestellungen,
da sich bei ihnen das ganze Geschehen inner-
halb einer Zelle abspielt und somit die komple-
xen Wechselwirkungen zwischen verschiedenen
Zellen keine Rolle spielen. Bei Verwendung von
Licht als Signal erscheint eine Analyse ver-
gleichsweise einfacher als bei einer Vielzahl an-
derer Signale, da man Anderungen der Reak-
tion leicht messen kann und sich Anderungen
des Signals leicht bewerkstelligen lassen. Bei-
spielsweise verschwindet das Signal sofort und
total, sobald man das Licht abschaltet. Derart
rasche Anderungen der Reizstirke sind bei che-
mischen Signalen nicht méglich, bei anderen
physikalischen Signalen sind sie mit erheblichen
Kosten verbunden (so ist die Ausschaltung des
Schwerereizes nur in sogenannten Falltiirmen,
auf Parabelfliigen von Flugzeugen oder Raketen
oder in einer Raumstation moglich).

Eine geeignete Methode, die Lichtorientierung
von Ophryoglenen oder von Ichthyophthirius
zu erkunden, ist nachfolgend dargestellt (siehe
auch Kuhlmann, 1993, sowie Abb. 1). Der
Deckel einer runden Glaspetrischale mit mog-
lichst groffem Durchmesser wird auf der In-
nenseite mit einem wasserfesten Filzstift in
mehrere Sektoren gleichen Winkels aufgeteilt
(zum Beispiel in 12 Sektoren, die jeweils einen
Winkel von 30° umfassen) (Abb. 1 B). Der Pe-
trischalendeckel wird daraufhin auf den Boden
eines Aquariums gelegt (storende Luftblasen
moglichst entfernen), in welches zuvor gerade
so viel Medium (Volvic Mineralwasser) gefullt
wurde, dass die Wasseroberfliche den Petri-
schalendeckel um einige Millimeter tiberdeckt
(Abb. 1 A). Das Aquarium wird in einem abge-
dunkelten Raum auf eine schwarze Unterlage
(Pappe, Folie) gestellt und von der Seite mit
Hilfe einer Taschenlampe oder eines Diapro-
jektors beleuchtet. Gibt man nun mittels einer
fein ausgezogenen Pasteurpipette nach und
nach wenige Zellen genau in die Mitte des Pe-
trischalendeckels, werden sich die Zellen bin-
nen weniger Sekunden zum Rand des Deckels
orientieren. Die Nummer desjenigen Sektors,
in welchem sie den Petrischalendeckel verlas-
sen, wird notiert. Hat man geniigend Zellen
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Abb. 1: Versuchsaufbau zum Test der Lichtorien-
tierung histophager Ciliaten {nach Kuhlmann,
1993). (A) Seitenansicht, (B) Aufsicht auf den in
12 Sektoren eingeteilten Petrischalendeckel. Licht-
einfall jeweils von links {Pfeile); die schwarzen
Linien symbolisieren schwarze Folien unter und
hinter dem Aquarium; die punkfierte Fliche zeigt
dessen Fiillhohe mit Kulturmedium. (C) Zirkulares
Histogramm der Orientierung. Im vorliegenden
Fall schwammen sehr viele Zellen in Lichtrichtung,
zeigten also positive Phototaxis.

(circa 50-100) auf ihre phototaktischen Reak-
tionen hin getestet, lasst sich ein zirkulires Hi-
stogramm der Orientierung aufzeichnen (Abb.
1 C). Natiirlich sollte man in einem solchen
Experiment bevorzugt groflere Zellen einset-
zen (mindestens 150 pm Linge), da diese mit
blofsem Auge gut zu erkennen und in ihrer Be-
wegung zu verfolgen sind. Theronten der
groferen Ophryoglena-Arten sind im Gegen-
satz zu den sehr kleinen Theronten von Ich-
thyophthirius multifiliis gut fir einen Einsatz
in einem solchen Experiment geeignet; Proto-
monten von Ichthyophthirius sind dagegen
sehr grofs und konnen wie die Protomonten
vieler Ophryoglena-Arten fir Orientierungs-
experimente verwendet werden.

Abb. 2: Theronten von Ophryoglena catenula in
ihrer Bewegung zum Licht (die Pfeile symbolisie-
ren das seitlich einfallende Licht). Doppelt belich-
tete Aufnahme (Spuren und Zellen).

MaBstrich: 1 mm.

Es ist bemerkenswert, dass histophage Ciliaten
in aller Regel eine Lichtorientierung erkennen
lassen, die in erster Linie abhingig vom Le-
benszyklus ist. Die spektrale Zusammenset-
zung des Lichts sowie die Lichtintensitat spie-
len dabei — ganz im Gegensatz zu den photo-
autotrophen Protisten — eine zu vernachlissi-
gende Rolle. Theronten von Ophryoglena und
Ichthyophthirius zeigen fast immer eine sehr
ausgeprdagte positive Phototaxis (Abb. 2), wah-
rend Protomonten negativ phototaktisch rea-
gieren. Andere Lebenszyklusstadien wie Tro-
phonten verhalten sich indifferent, wahrend
wieder andere Stadien wie Tomonten dufSerst
trage in ihrem Bewegungsverhalten sind.

Schwerkraftorientierung von Ophryoglena
und Ichthyophthirius

Das Orientierungsverhalten der Ophryogle-
niden im Schwerefeld der Erde lasst sich mit
nur wenigen Hilfsmitteln sehr gut demonstrie-
ren: Man benotigt lediglich fur jede zu testende
Art beziehungsweise fur jedes zu testende Le-
benszyklusstadium ein Reagenzglas, Parafilm
oder Klarsichtfolie, Aluminiumfolie oder
Alukappen, mehrere Pasteurpipetten, mehrere
kleine Blockschilchen, gegebenenfalls eine
Lupe sowie die entsprechenden Zellen in mog-
lichst hoher Konzentration (100 Zellen pro
Experiment sollten es schon sein). Die Zellen
werden mit ihrem Medium in das Reagenzglas
gefullt, wobei letzteres bis zur oberen Kante
gefullt sein muss. Reicht das Medium mit den
darin enthaltenen Zellen nicht aus, sollte das
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Reagenzglas mit frischem Medium aufgefiillt
werden. Eine derartige Vorgehensweise ist sehr
wichtig, weil sich wahrend des Versuchs im
Reagenzglas andernfalls ein vertikal verlaufen-
der Sauerstoffgradient ausbilden wiirde, der
das Ergebnis erheblich verfalschen wirde (O,
wirkt zumindest auf Theronten chemoattrak-
tiv). Vor Versuchsbeginn wird das Reagenzglas
mit den darin enthaltenen Zellen nun mit Para-
film und der Aluminiumfolie verschlossen und
senkrecht stehend in einen dunklen Raum ge-
stellt (Licht wiirde die Orientierung der Zellen
ebenfalls beeinflussen). Nach etwa einer hal-
ben Stunde Inkubationszeit werden mit Hilfe
dreier Pasteurpipetten drei gleich grofse Proben
(z. B. je 1 ml) entnommen - die erste direkt von
der Oberflache, die nachste aus der Reagenz-
glasmitte und die letzte vom Bodenbereich des
Reagenzglases. Bei Lupenvergrofferung wird
die Anzahl der jeweils in den Proben vorhan-
denen Zellen, die zuvor in Blockschilchen ge-
geben wurden, durch Einsaugen in eine fein
ausgezogene Pipette ermittelt. In den aller-
meisten Fillen ist das Ergebnis eindeutig, so
dass auf einen statistischen Test verzichtet wer-
den kann.

Beziiglich der Mechanismen der Reizerkennung
und der nachfolgenden Bewegungsreaktion
gibt es noch zahlreiche Fragen (vergleiche Ma-
chemer und Teunis, 1996; Hader, 1997; Ma-
chemer und Briucker, 1999). Schwerkraftori-
entierung ist wahrscheinlich weder eine reine
Taxis noch eine reine Kinese; man nimmt an,
dass bei einigen Arten die Kombination der bei-
den Reaktionen, unter Umstinden auch eine
passive Komponente — sich absinken lassen —
fiir eine Orientierung der Zellen im Schwere-
feld der Erde verantwortlich ist. Bei anderen
Arten haben sich im Laufe der Evolution aber
moglicherweise auch andere Mechanismen ent-
wickelt, welche eine nach der Schwerkraft aus-
gerichtete Zellorientierung ermoglichen. Bei-
spielsweise findet man im Falle einer sich nega-
tiv gravitaktisch orientierenden Zellpopulation
in der oberen Probe sehr viele, in der mittleren
nur wenige und in der unteren Probe allenfalls
zwei oder drei Zellen (sterbende oder tote Zel-
len sinken immer zu Boden!).

Thermoorientierung der Ophryogleniden

Viele Protisten, und hier vor allem die histo-
phagen Ciliaten, sind dazu befahigt, sich in ei-

nem Temperaturgradienten zu orientieren. Oft
erfolgt die Orientierung in Richtung einer
gemafligten Temperatur, das heifSt, die Zellen
meiden Bereiche, die aufSerhalb einer Tempera-
turspanne von etwa 5 bis 25 °C liegen. Inner-
halb dieses Bereichs bevorzugen die Zellen art-
und lebenszyklusabhingig unterschiedliche
Temperaturbereiche.

Die Fahigkeit der Ophryogleniden zur Ther-
moorientierung kann im Experiment leicht
nachgewiesen werden. Genauere Aussagen be-
ziglich der Optimaltemperatur fiir eine be-
stimmte Art oder fiir ein bestimmtes Lebenszy-
klusstadium sind jedoch ohne spezielle Ver-
suchsapparaturen nicht moglich. Um die Zell-
orientierung im Bereich von 0 °C bis 30 °C zu
testen, legt man an eine moglichst grofse Glas-
petrischale (die man nur von oben oder unten
beleuchtet) auf der einen Seite Eisstiickchen,
auf der gegeniberliegenden Seite einen
Schwamm mit lauwarmen Wasser an. Da es ei-
nige Minuten dauert, bis sich in der Petrischale
der gewlinschte Temperaturgradient ausbildet,
sollte das lauwarme Wasser mehrmals nachge-
geben und das FEis gegebenenfalls erneuert wer-
den. Getestet werden der Temperaturgradient
mit einem handelsiiblichen Thermometer, das
man an den gegeniiberliegenden Randern der
Petrischale in das Kulturmedium eintaucht.
Die Orientierung der Zellen wird mit einer
Lupe beobachtet. Nach 5 Minuten hat man
meist ein eindeutiges Ergebnis: Die Zellen sam-
meln sich entweder nahe dem Kiltepol, oder
nahe dem Warmepol, oder aber zwischen den
beiden Polen an. Nur wenige Ophryoglena-Ar-
ten zeigen im dargestellten Experiment keine
Priferenz fiir einen bestimmten Temperaturbe-
reich. Bei der Reaktion handelt es sich wahr-
scheinlich wiederum um eine Kombination aus
Taxis und Kinese.

Reaktionen histophager Ciliaten
im elektrischen Feld

Ophryoglena-Arten und Ichthyophthirius be-
wegen sich in einem schwachen elektrischen
Feld mit nahezu unglaublicher Prizision. Bei-
nahe ohne Ausnahme schwimmen die Zellen
mit grofler Geschwindigkeit entweder prizise
in Richtung Anode (positiver Pol) oder in
Richtung Kathode (negativer Pol). Anode und
Kathode sollten mit einem Zweikomponenten-
kleber (z. B. Uhu-Plus) so auf einem Glasob-
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jekttrager befestigt werden (Abstand circa 32-
36 mm), dass jeweils zur Mitte des Objekttra-
gers hin ein etwa 20 mm langes Stiick blanken
Drahtes vom Klebstoff frei bleibt. Das Me-
dium mit den zu testenden Zellen muss die ge-
samte Breite zwischen Anode und Kathode
ausfullen. Wird nun Spannung angelegt (1,2
bis 6 Volt; Netzteil bestehend aus Transforma-
tor, Gleichrichter, Kondensator und Gleich-
spannungsregler, eventuell Feststufen- und
Umkehrschalter oder handelsiibliche 1,2-4,5-
Volt-Batterie verwenden), setzt die Reaktion,
die am besten mit LupenvergréfSerung zu be-
obachten ist, sofort ein. Genauer untersucht
wurde dieses interessante Phinomen, als Gal-
vanotaxis bezeichnet, an Paramecien, die im
elektrischen Feld eine sehr dhnliche Reaktion
zeigen wie die histophagen Ciliaten (Mache-
mer, 1988). Die Erklarung der Reaktion ist im
Prinzip einfach, im Detail jedoch hochkompli-
ziert: Bei Paramecien kommt es auf der der Ka-
thode zugewandten Seite zu Veranderungen
des Cilienschlags (einige Cilien schlagen unter
dem Einfluss der angelegten Spannung plétz-
lich riickwirts!), wahrend die der Anode zuge-
wandten Cilien normal weiterschlagen. Dieser
Effekt fihrt unweigerlich zu einem Dreh-
manover einer zuvor geradlinig nach vorn
schwimmenden Zelle. Ein stabiler Zustand er-
gibt sich erst wieder dann, wenn die Zelle
genau in Richtung Kathode (unter Umstianden
auch in Richtung Anode) schwimmt, das heifst,
wenn auf den Lingsseiten der Zelle rechts und
links sowie oben und unten die gleiche Anzahl
von Cilien rickwirts schlagt.

Anlockung von Theronten mittels attraktiver
Substanzen

Der bereits im Mikroeinsteiger-Teil dieser Auf-
satzreihe (Kuhlmann, 2000) geschilderte Ver-
such, Theronten einer Opbryoglena-Art mit
Hilfe tiefgefrorener und vor Versuchsbeginn
wieder aufgetauter Wasserflohe anzulocken,
erfreut sich gerade in der Schule ganz besonde-
rer Beliebtheit. Im Gegensatz zu mikroskopi-
schen Beobachtungen an anderen Ciliaten ge-
lingt es in diesem Experiment namlich, die Zel-
len fur langere Zeit ins Blickfeld zu bekommen
und sie bei der Nahrungsaufnahme zu beob-
achten. Das Experiment ist um so beein-
druckender, je mehr Theronten tiber die attrak-
tiven Substanzen, die aus den Spalten der zu-

vor eingefrorenen Daphnie austreten, an-
gelockt werden. Aus diesem Grunde sollte man
fir den Versuch nur eine einzige, gut erhaltene,
am besten rotlich aussehende Daphnie aus-
wiahlen, diese mit einer Pinzette vorsichtig auf
den Boden einer Glaspetrische geben und sie
dann mit einer (binokularen) Lupe im Durch-
oder Auflicht fokussieren. Oftmals schon nach
wenigen Sekunden, spatestens aber nach zwei
bis drei Minuten, schwimmen die hungrigen
Ciliaten manchmal gleichsam wie auf Amei-
senstralfen - auf die Daphnie zu. Haben sie ihr
Ziel erreicht, versuchen sie, aus unserer Sicht
hektisch und aufgeregt, eine Eintritts6ffnung
zu finden, durch welche sie dann in das Innere
ihrer Beute gelangen. Auch hier sind sie noch
gut zu erkennen, vor allem dann, wenn sie
nach wenigen Minuten in den Kopf der Daph-
nie oder in deren Antennen eindringen. Steht
ein Mikroskop zur Verfugung, kann die mit
Trophonten angefillte Daphnie nun, wie-
derum mit Hilfe einer Pinzette, auf einen Ob-
jekttrager mit etwas Flissigkeit tberfahrt und
nach Abdecken mit einem Deckglaschen weiter
beobachtet werden. Um ein Zerquetschen der
Daphnie zu vermeiden, kénnen die Ecken des
Deckglases jeweils mit winzigen Plastilin-
fiillichen (aus handelsiiblichem Knetgummi)
versehen werden. Der gesamte Vorgang der
Nahrungsaufnahme ist nach etwa 30 Minuten
abgeschlossen. Die meisten Trophonten verlas-
sen den Wasserfloh nun als Protomonten. Ei-
nige wenige sind aufgrund ihrer enormen
Groflenzunahme aber nicht mehr dazu in der
Lage, sich zu drehen, und verbleiben bis nach
der Teilung etwa in den Antennen der Daph-
nie. Als Alternative zu den Daphnien kénnen
auch andere eingefrorene und wieder getaute
kleinere Suffwasserorganismen wie Miicken-
larven verwendet werden; selbst kleinste
Stiicke von Innereien unserer Haustiere (vor al-
lem sehr weiche, blutgetrankte Gewebe-
stiickchen wie Rindermilz) sowie roher Fisch
oder nicht konservierter Kaviar (vorher kurz
einfrieren, damit Risse entstehen; gegebenen-
falls entsalzen) locken Ophryoglena-Theron-
ten an.

Wer die Wirksamkeit verschiedener fester oder
fliissiger Substanzen in Bezug auf ihre Attrakti-
vitit fiir Theronten testen mochte, bediene sich
am besten der in den Abbildungen 3 und 4 dar-
gestellten Versuchsapparatur. Diese ldsst sich
im Ubrigen auch sehr gut zum Austesten intra-
und interspezifisch wirksamer Substanzen (bei-
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Abb. 3: Schemazeichnung einer mit 2,2 %igem
Agar gefillten Petrischale (Fillhéhe circa 3 mm),
in welche nach Erstarren des Agars mit einer
Aluminiumkappe zwei Locher gestanzt wurden.
Das linke Loch wurde mit einer Testsubstanz be-
fillt, das rechte mit Zellen in Kulturmedium. At-
traktive Substanzen diffundieren im Laufe weni-
ger Minuten oder Stunden in den 2-3 mm breiten
Agarsteg zwischen den Vertiefungen hinein
schlieBlich durch diesen hindurch und locken Zel-
len (symbolisiert durch schwarze Punkte) an, dis-
attraktive Substanzen halten Zellen dagegen auf
Distanz {nach Kuhlmann et al., 1997).

spielsweise Pheromone, Kairomone) in Bezug
auf deren Attraktivitit oder abstoffende Wir-
kung verwenden.

Was geschieht, wenn mehrere Reize
gleichzeitig auf eine Zelle einwirken?

AbschliefSend seien noch einige Bemerkungen
zum Problem der Mehrfachreizung einer Zelle
durch unterschiedliche physikalische und che-
mische Signale gesagt. In den in diesem Artikel
beschriebenen Versuchen war es immer unser
Ziel, nur einen einzigen Reiz zu applizieren,
die anderen Reize aber wahrend des Experi-
ments moglichst auszuschalten. Hinsichtlich
des Schwerkraftreizes ist dieses natirlich nicht
moglich, so dass wir uns zum Beispiel bei den
Lichtorientierungstests dahingehend helfen
mussten, Bewegungen der Zellen nur in hori-
zontaler Richtung zuzulassen.

Abb. 4: Effekt einer aus einem Agarsteg (A) her-
ausdiffundierenden attraktiven Substanz (nicht
sichtbar) auf das Verteilungsmuster von Zellen
(helle Punkte), die sich in einer runden Vertiefung
(V) befinden. Diese haben sich nach einigen Stun-
den am Rand der Vertiefung nahe dem Agar
angesammelt (vergleiche auch Abb. 3).
MaBstrich: 2 mm.

In der Natur ist Orientierung jedoch ein noch
viel komplexerer Vorgang als bislang darge-
stellt. Immer sind die Organismen in einem
Gewisser gleichzeitig unterschiedlichen Reizen
ausgesetzt; aufserdem orientieren sie sich nicht
im zwei- sondern im dreidimensionalen Raum.
Wie die Organismen das Problem, sich in ihrer
natirlichen Umgebung in einer Flut von tem-
porir oder dauerhaft auf sie einwirkender
Reize zu orientieren, gelost haben, ist noch
weitestgehend unerforscht.

Von den Theronten bestimmter Ophryoglena-
Arten weifS man jedoch, dass sie Reize mit un-
terschiedlicher Priferenz beantworten. Ist ein
chemisches, attraktiv wirkendes Signal vor-
handen, folgen sie ausschliefSlich diesem che-
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mischen Signal; physikalische Reize wie Licht
und Schwerkraft bleiben bei der Reaktion un-
beriicksichtigt. Das Licht hat fir Opbhryo-
glena-Theronten aber wiederum eine groflere
Bedeutung als der Schwerkraftreiz. Sobald ein
schwacher Lichtreiz vorhanden ist, folgen sie
diesem Signal. Erst in der Nacht bei Abwe-
senheit von Licht und attraktiven chemischen
Signalen erfolgt die Orientierung unter dem
Einfluss der Schwerkraft. Auf diese Weise ge-
lingt es den Ophryoglenen, den jeweils fiir sie
glinstigsten Lebensraum aufzusuchen. Eine po-
tentielle Nahrungsquelle hat da oberste Prio-
ritdt. Wenn aber keine Nahrung in der Nahe
ist, macht es zumindest Sinn, dem Licht entge-
genzuschwimmen, denn dieses Verhalten zei-
gen die Daphnien ebenfalls. An Orten, wo es
viele Daphnien gibt, sollte die Chance erhoht
sein, eine verletzte Daphnie tber einen chemi-
schen Reiz orten zu konnen.
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Anatomie der Samenruhe

Bei zahlreichen Familien der Bliitenpflanzen,
zum Beispiel bei den Windengewiachsen (Con-
volvulaceae), Storchschnabelgewichsen (Gera-
niaceae), Schmetterlingsblitengewichsen (Fa-
baceae) und den Malvengewichsen (Malva-
ceae) wird die Samenruhe durch eine physika-
lische Barriere verursacht: Die Samenschale ist
wasserundurchlissig. Bei anderen Familien wie
den Sumachgewiachsen (Anacardiaceae) ist fiir

die Samenruhe jedoch die Wasserundurchlis-
sigkeit des Perikarps verantwortlich. Das Peri-
karp ist die Fruchtwand, die durch allerlei Pro-
zesse aus der Fruchtknotenwand der Bliite ent-
standen ist. Bei den Sumachgewichsen uber-
nimmt das Endokarp, die innere Schicht des
Perikarps, die Funktion der Samenschale, da
die eigentliche Samenschale wenig entwickelt
ist und keinerlei mechanische Funktion erfullt.
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Schematische Darstellung eines Léngsschnittes
durch den Samen des Sumach (Rhus L.).

(A) zeigt den Mechanismus des Brechens der
physikalischen Samenruhe (Dormanz) beim Aro-
matischen Sumach (R. aromatica Ait.) durch ein-
stindige Behandlung mit konzentrierter Schwe-
felsaure. (B) zeigt die Brechung der Samenruhe
des klebrigen Sumach (R. glabra L.) durch Eintau-
chen der Samen in kochendes Wasser fir die
Daver von einer Minute. (C) erlautert die Vor-
géinge an der Keimpore; rechts herausver-
groBert. Abkiirzungen: FU Funikulus, der das
Endokarp - ein weiBliches Exudat (WE) bedeckt
den Anheftungsflecken - durchdringt; RC Radi-
kula, das Wiirzelchen des Embryos; CT Cotyledo-
nen; BS Brachysklereiden; OS Osteosklereiden;
MS Makrosklereiden; CM Mikropyle; SC Saat-
haut; SL Spalte, welche entstanden ist durch Ab-
heben der abgelésten Brachysklereiden (BS) und
Osteosklereiden (0S), die eine Blase (BL) bilden.
Durch diese Spalte (SL) kann Wasser in den Sa-
men eindringen (nach Li et al. 1999, Fig. 6).

Der Same als Keimungseinheit besteht daher in
diesem Falle aus dem Samen sensu strictu und
dem Endokarp, das bei der Austrocknung
wahrend der Samenreifung hart und imper-
meabel fiir Wasser wird. Eine Keimung kann
erst stattfinden, wenn diese physikalische Bar-
riere durchbrochen wird. Diese Brechung der
Samenruhe kann bei den beiden untersuchten
Sumacharten durch konzentrierte Schwefel-
saure (bei Rhus aromatica) oder durch ko-
chendes Wasser (bei R. glabra) erfolgen.

Durch die anatomischen Untersuchungen an
Schnitten kann der Mechanismus, der zur Auf-
hebung der Samenruhe fithrt und bei den nahe
verwandten Arten unterschiedlich ist, aufge-
klart werden. Dazu werden die Samen vor der
Verholzung des Endokarps in Formalin-Eis-
essig-Alkohol fixiert, durch eine tertidre Butyl-
alkoholreihe entwissert und nach der Einbet-
tung in Paraffin mit dem Mikrotom in 10 pm
dicke Schnitte zerlegt. Auf dem Objekttrager
werden die Schnitte mit Safranin-Fastgreen an-
gefarbt und mit einem Tropfen Permount
(Fisher Scientific, Fair Lawn, New Jersey)
montiert. Von reifen, trockenen und daher har-
ten Friuchten kann man auch Handschnitte
machen.

Das Endokarp besteht aus drei verschiedenen
Zelllagen: an der AufSenseite liegen Brachy-
sklereiden, in der Mitte Osteosklereiden und
an der Innenseite Makrosklereiden. Eine Ent-
fernung der Brachysklereiden alleine fihrt
nicht zu einer Offnung, durch die die Samen
Wasser aufnehmen konnten. Der Schwach-
punkt wird durch das Endokarp gebildet, da
die Brachysklereiden im Bereich der Mikropyle
kiirzer sind als in den anderen Teilen des Endo-
karps. Auch sind die Makrosklereiden in die-
sem Bereich nicht verlangert.

Der unterschiedliche Mechanismus der Bre-
chung der Samenruhe ist bei den beiden Su-
macharten wie folgt (siehe Abb. 1): Die kon-
zentrierte Schwefelsdure wirkt bei R. aroma-
tica durch die Errodierung (Abtragung) der
Brachysklereiden und Osteosklereiden in der
Mikropylarregion, wihrend das kochende
Wasser bei den Samen von R. glabra zu einer
Blasenbildung im Bereich der Mikropyle fiihrt.
Die Blockierung der zur Keimung notigen
Wasseraufnahme beruht also auf feinen Unter-
schieden in der Chemie der Zellen, bei weitge-
hend gleicher anatomischer Struktur. Die mi-
kroskopische Untersuchung kann so wichtige
Unterschiede im Mechanismus der Keimhem-
mung bei nahe verwandten Pflanzenarten auf-
klaren.

Li, X., Baskin, J. M., Baskin, C. C.: Anatomy of two
mechanisms of breaking physical dormancy by
experimental treatment in seeds of two North
American Rbus species (Anacardiaceae). Ameri-
can Journal of Botany 86, 1505-1511 (1999).

H. F. Linskens, Nijmegen
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Diodenbeleuchtung fir alle Mikroskope -
Eine preiswerte Losung ohne Bastelei

Rainer Hendel

Ich bin alles andere als ein Bastler, kann nicht I6ten und es ist mir ein Gréuel, meine
Gerdtschaften zu zerlegen, um irgend etwas an- oder einzubauen. AuBerdem ist die
Mikroskopie nicht mein zentrales Hobby. Daher schatze ich zwar Qualitdt, doch die
aufwandigen Lésungen der groBen optischen Betriebe sind mir meist zu tever. Gibt
es fir Leute wie mich eine Moglichkeit, ihre Mikroskope auf die aktuelle Diodenbe-
leuchtung umzustellen, von der Goke in Heft 1 vom MIKROKOSMOS dieses Jahr-
gangs berichtet? Es gibt eine, und gar keine ible.

_er Optikversand BW-Optik in 48683
| Ahaus, Spezialist fir LOMO-Mikro-
skope, hat eine LED-Beleuchtung mit
der Bezeichnung B 501 konstruiert, die an alle
Mikroskope adaptiert werden kann und den
ublichen Kohlerbeleuchtungen sogar in mehre-
ren Punkten iberlegen ist. Das Diodenlicht ist
ndamlich kalt, die Farbtemperatur dndert sich
nicht, wenn die Stromspannung erhoht oder
verringert wird, und mit Batteriebetrieb funk-
tioniert das Ganze genauso gut und obendrein
stundenlang. Damit ist das System fur Exkur-
sionen ideal.

Aufbau der LED

Die LED ist zusammen mit der Elektronik in
einem Plastiktopf von 35 mm Hoéhe und 35
mm Durchmesser untergebracht. Sie sitzt bun-
dig, aber geschiitzt an dessen Oberseite. Den
Topf befestigt man ebenso einfach wie pfiffig
unter dem Kondensor. Zum Set gehért namlich
ein Magnet, den man auf die Planfliche des
Mikroskopspiegels klebt. Darauf haftet die
metallische, mit Filz beklebte Unterseite des
Beleuchters sicher, kann aber tiber das Spiegel-
gelenk und durch Verschieben in allen Ebenen
verstellt werden. BW-Optik liefert zur Kon-
trolle der Zentrierung ein Einstellfernrohr. Es
wird empfohlen, den Filterhalter und gegebe-
nenfalls die einklappbare GrofSfeld-Beleuch-
tungslinse des Kondensors abzumontieren, da-
mit die Diode nahe an die Blendenebene des
Kondensors gebracht werden kann.

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 1, 2001
http:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

Natiirlich ist der Beleuchter B 501 nicht nur an
LOMO-Mikroskopen brauchbar. Auf Mikros-
kopfifle mit Einbauleuchte oder ohne Spiegel
setzt man ein kleines Kugelgelenk, das als Zu-
behor zu haben ist. Die Hohe des Topfes regu-
liert man dann iiber Zwischenringe. Als Strom-
lieferant dient zu Hause ein Trafo, der auf
Spannungen zwischen 3 und 12 Volt umzu-
stellen ist. Fiir unterwegs gibt es Adapter fir
9-Volt-Blockbatterien oder 12-Volt-Autobatte-
rien (Abb. 1).

Ich habe die Einrichtung an meinem Biolam-
Mikroskop ausprobiert. Da ich den Kondensor
nach Abbe-Konig fur schiefe Beleuchtung ver-
wenden, aber dessen Filterhalter nicht demon-

Abb. 1: Die wichtigsten Komponenten der Be-
leuchtungseinrichtung: Zentrierfernrohr, auf den
Spiegel aufgeklebter Magnet mit aufgesetztem
Beleuchtungstopf, Wechseltopf, Trafo mit Span-
nungswahlschalter.
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Abb. 2: Maisstéingel, quer. Beleuchtung mit der
im Text beschriebenen Anordnung des Beleuch-
tungstopfes am Abbe-Kdnig-Kondensor, Grof3-
feldlinse N. A. 0,4. Objektiv Planachromat 3,5x
/ N. A. 0,10. Obwohl die Lichtquelle unter dem
Filterhalter und nicht dicht an der Blendenebene
sitzt, ist die Beleuchtung bis in die Bildecken hin-
ein gleichméBig. Der zart geférbte Handschnitt
wurde durch das monochromatische Griinlicht
kontrastreich auf SchwarzweiBfilm (Agfapan 25)
abgebildet. Ich habe nicht kontraststeigernd ent-
wickelt und auf Gradation ‘Normal’ vergrofBert.

tieren wollte, habe ich den Topf direkt darun-
ter gesetzt. Auch diese Anordnung leuchtete
mit der Kondensorfrontlinse niedriger Apertur
groflere Objektfelder tadellos aus (Abb. 2), das
Licht ist aber bis hin zu héchsten Vergrofferun-
gen hell genug, wenn man den Kopf mit der
Apertur 1,4 aufschraubt. Ich habe am Belich-
tungsmesser meiner Kamera die Helligkeit ei-
ner mit 12 V betriebenen WeifSlicht-Diode mit
der einer voll aufgedrehten, ungefilterten Kéh-
lerbeleuchtung 8 V/20 W verglichen. Die K6h-

Anzeige

lerbeleuchtung war um zwei Lichtwerte heller.
Wegen des gelben Glithlampenlichtes braucht
man fiir die Kohlerleuchte aber gewohnlich ein
Blaufilter, das eben diese beiden Lichtwerte
wieder schluckt. Das gilt besonders fir die
Farbfotografie. Die weiffe LED ist schon auf
Tageslicht getrimmt, und das so gut, dass mit
ihr ohne weitere Filterung farbrichtige Fotos
von Praparaten auf Diafilm moglich sind. Wen
die etwas blaulich-kalte Farbcharakteristik
stort, der kann das mit schwachen Magenta-
Filtern ausgleichen. Meine Belichtungszeiten
auf Filmen von 100 ASA Empfindlichkeit la-
gen mit einem Apochromaten 10x/0,30 im
Hellfeld je nach Praparat im Bereich von einer
Viertelsekunde bis zwei Sekunden.

BW-Optik hat auch einen Beleuchtungstopf fir
monochromatisches Griinlicht im Programm,
das die Schirfe und den Kontrast bei Schwarz-
weiflaufnahmen merklich verbessert. Das Bau-
teil sei jedem empfohlen, der mit Phasen-
Achromaten fotografiert oder allgemein bril-
lante Bilder wiinscht. Wer die Auflésung bei
hohen Vergroflerungen steigern will, der greife
zum Blaulicht. Vor allem Diatomeenfreunde
werden es zu schitzen wissen. Die Elemente
sind mit wenigen Handgriffen auszuwechseln,
blitzschnell zu zentrieren und, mit einem Preis
von DM 100,- pro Topf, gewiss ihr Geld wert.

Literaturhinweis

Goke, G.: Leuchtdioden (LEDs) als Lichtquellen fiir
die Mikroskopie. Mikrokosmos 89, 33-37
(2000).

Verfasser: Rainer Hendel, OStD. i.K.,
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Ein neuartiger Parasit von Euglena acus

Martin Kreutz

Dass Einzeller von Einzellern parasitiert werden, ist ein merkwiirdiges, aber lange
bekanntes Phéinomen. Bekanntes Beispiel ist der parasitische Suktor Podophrya pa-
rasitica, welcher Nassula und Paramecium parasitiert (Matthes, 1988). Trotzdem fin-
det man vergleichsweise selten von Parasiten befallene Protozoen. Einige Gattungen
scheinen sogar immun gegen Parasitismus zu sein. Dazu gehdrt zum Beispiel
Euglena. Nur wenige Berichte liegen dariiber vor.

K och um die Jahrhundertwende glaubte
' man sogar in den befallenen Exempla-

ren ein Stadium der sexuellen Fort-
pflanzung von Euglena zu sehen (Mitchell,
1928). Hier soll nun tiber einen Parasiten von
Euglena acus berichtet werden, der offensicht-
lich noch nie beobachtet wurde.

Deformierte Euglenen

Euglena acus ist eine der wenigen Euglenen,
die sich nicht metabol verformen kénnen. Thre
Form ist daher konstant und charakteristisch
schlank spindelférmig (Abb. 1). Jeder Mikro-
skopiker mit Hang zum Siillwasser wird sie
schon gesehen haben. In dem Fundgebiet, ei-
nem nordwestlich von Konstanz gelegenen
Braunwassertumpel, ist E. acus tiberaus hdu-
fig. Deshalb wird diese Art von mir bei der
Durchmusterung in der Wahrnehmung form-
lich unterdriickt, um dazwischen seltenere, in-
teressante Formen zu finden. Deshalb dauerte
es einige Zeit, bis mir stark deformierte Exem-
plare von E. acus zwischen Hunderten von
spindelformigen Zellen auffielen. Alle zeigten
in der Korpermitte eine deutliche Verdickung.
In dieser Verdickung war ein hoch lichtbre-
chender Korper zu erkennen (Abb. 2). Bei
hoherer Vergroflerung erkennt man, dass es
sich um eine ovale Zelle mit einem deutlich
sichtbaren Nukleus handelt (Abb. 3). Es ist
kein Artefakt der Euglena-Zelle, wie beispiels-
weise ein abnorm ausgebildeter Nukleus, da
man diesen meist in unmittelbarer Nachbar-
schaft zur Parasitenzelle findet (Abb. 3). Der
Kern der parasitierenden Zelle ist in einer Va-
kuole mit geringerer Brechkraft eingebettet
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(Abb. 3). Das Plasma der Parasitenzelle er-
scheint deutlich granuliert. In befallenen E.
acus fand ich in Giber 90% der Fille nur jeweils
eine Parasitenzelle. Ein Befall durch zwei Para-
sitenzellen (Abb. 4) war duflerst selten zu be-
obachten. Nur circa 1% der befallenen Wirts-
zellen trugen zwei Parasitenzellen in sich. Den
Parasiten, bei dem es sich wahrscheinlich um
einen einzelligen Pilz handelt, konnte ich in
verschiedenen Wachstumsstadien beobachten.
Jedoch liefen sich in keinem Fall signifikante
Reifungsprozesse oder Vermehrungsstadien
beobachten. Einige Euglenen trugen noch ver-
gleichsweise kleine Parasiten in sich, mit Ab-
messungen von circa 24 X 11 pm, so dass die
schlanke Spindelform von E. acus kaum beein-
flusst wurde. Die grofiten Parasitenzellen hat-
ten schliefslich Abmessungen von 34 x 20 pm
und deformierten den Korper von E. acus sehr
stark.

Auswirkungen auf die Wirtszelle

Es war sehr erstaunlich zu beobachten, dass
die meisten der infizierten E. acus Zellen in ih-
rer Agilitit durch den Parasiten kaum beein-
flusst wurden, obwohl dieser mitunter bereits
20-30% des Zelllumens einnahm. Alle befalle-
nen Exemplare hatten noch ihre Geifsel (Abb.
2, 3) und schwammen aktiv umher. Es war je-
doch deutlich zu erkennen, dass mit dem
Grofsenwachstum der Parasitenzelle der Vorrat
des stirkedhnlichen Reservestoffs Paramylon
in der Wirtszelle betrachtlich abnahm, und
dass das Paramylon in unmittelbarer Nahe zur
Parasitenzelle zuerst abgebaut wurde (Abb. 5).
Bei hoheren Vergroflerungen erkannte man zu-
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Abb. 1 : Ein nicht infiziertes 190 pm langes Exemplar von E. acus mit der typischen Spindelform. -
Abb. 2: Die E. acus Zelle ist mit einer 28 x 16 pm groBen Parasitenzelle infiziert (Pfeil). — Abb. 3: Infi-
zierte E. acus Zelle mit einem 29 x 12 pm groBen Parasiten, in dem deutlich der Zellkern zu erkennen
ist (Pfeil). Unmittelbar an die Parasitenzelle angelagert findet man den Nukleus von E. acus (Pfeilkopf).

dem eine deutliche Schadigung und Abnahme
der Chloroplasten und eine grofle Anzahl von
rotbraunen Kérpern im Plasma, mit Abmes-
sungen von ca. 1-2 pm. Ob es sich um abge-
baute Chloroplasten, Himatochrom oder Aus-
scheidungsprodukte der Parasitenzelle han-
delte, lief sich nicht erkennen. Diese offen-
sichtlichen Schadigungen der Wirtszelle halte
ich auch fiir Argumente, dass es sich hier um
eine parasitische und nicht um eine symbionti-
sche Lebensform handelt. Bei hohen Vergrofie-
rungen war zu erkennen, dass die Parasiten-

zelle von vielen farblosen, tropfchenférmigen
Strukturen umgeben war (Abb. 5). Die Ausbil-
dung von Hyphen oder Zellteilungen der Para-
sitenzelle waren nie zu erkennen. Abgestor-
bene, infizierte Euglenen trugen in allen Fallen
noch die parasitierende Zelle in sich. Die abge-
storbenen Wirtszellen waren zudem mit einem
rotbraunen Konglomerat gefiillt und fast frei
von Chloroplasten und Paramylon. Unklar
blieb der Vermehrungszyklus des Parasiten
und der Infektionsweg. Von der Konstanzer
Frithjahrspopulation von E. acus waren etwa
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Abb. 4: Hier sieht man den sel-
tenen Fall, dass E. acus von
zwei Parasitenzellen befallen
ist (Pfeile). Nur circa 1% der in-
fizierten Wirtszellen waren
doppelt befallen. - Abb. 5: In
der Umgebung der Parasiten-
zelle (Pfeil) erkennt man bei
hoher VergroBerung farblose
tropfchenformige Strukturen
(T). Der Zellinhalt der Wirts-
zelle ist bereits weitgehend
zersetzt. Zwischen deformier-
ten Chloroplasten (C) befinden
sich rotbraune Granula (G). In
der Nachbarschaft zur Parasi-
tenzelle ist das Paramylon (P)
komplett abgebaut.

2-5% aller Individuen infiziert. Ich konnte nur
aufSerordentlich wenige abgestorbene Wirtszel-
len finden. Eventuell befand sich der Befall mit
dem Parasiten erst am Anfang des Infektions-
zyklus.

Vergleich mit anderen Euglena-Parasiten

Die Literatur iber Parasiten der Gattung
Euglena ist diinn gesit. Uber das Internet fand
ich eine recht aktuelle Beobachtung des Parasi-
ten Pseudosphaerita euglenae in E. acus in
Neuseeland (Anderson et al., 1995). Die Infek-
tion durch P. euglenae duflert sich ebenfalls in
einer typischen Anschwellung der Zellmitte
von E. acus durch Wachstum einer solitiren
Parasitenzelle. Im Gegensatz zu meinen Beob-
achtungen bildet P. euglenae im spateren Ent-
wicklungsstadium jedoch deutlich sichtbare
Hyphen in der Wirtzelle aus. Diese durchzogen

E. acus spiter wie ein Netz. Es gibt jedoch in
anderer Hinsicht Ubereinstimmungen mit dem
von mir beobachteten Parasiten. Anderson
et al. (1995) fanden eine starke Abhingigkeit
zwischen dem Auftreten von P. euglenae und
der gemessenen Wassertemperatur. Die Popu-
lation von E. acus zeigte nur bei Wassertempe-
raturen von 16 °C und dariiber eine Infektion
durch P. euglenae, das heif3t es ist eine typische
Erscheinung des Frithjahrs. Auch ich fand die
infizierten E. acus Anfang Mirz, als die Was-
sertemperatur (in Abhéingigkeit der Wasser-
tiefe und Lage) diese Werte erreichte. So stell-
ten Anderson et al. (1995) auch die Theorie
auf, dass der Parasit in einer nicht erkennbaren
Form in E. gcus uiberwintert. Bei weiterer Er-
wirmung des Wassers verschwand die neu-
seelindische Population von infizierten Zellen
vollig. Dies konnte ich in gleicher Weise beob-
achten, da die Konstanzer Population des Pa-
rasiten nur wenige Tage zu beobachten war.



32 Buchbesprechung

Weitere Berichte von Parasitismus an E. acus
liegen offensichtlich nicht vor. Jedoch wurde
bereits vor 70 Jahren von Mitchell (1928) in
den Arten Euglena viridis und Euglena cau-
data ein Parasit beschrieben, der offensichtlich
nicht mit P. euglenae identisch ist. Er leitete im
Rahmen seines Vermehrungszyklus innerhalb
der Wirtszellen die Sporenbildung entweder
durch eine Zellteilung (bei E. caudata) oder
durch Bildung eines Plasmodiums (bei E. viri-
dis) ein. Schlieflich liegt noch ein Bericht von
Gerola und Bassi (1978) vor uber einen pro-
karyotischen Parasiten, welcher in verschiede-
nen Euglena-Arten gefunden wurde und der
von beiden Autoren elektronenmikroskopisch
untersucht wurde. Sie stufen den Parasiten, der
lichtmikroskopisch in der Wirtszelle in Form
von vesikelartigen Kérpern in Erscheinung
tritt, als einen Actinomyceten ein. Die Autoren
waren sich auch nicht iiber den parasitischen
Charakter des unbenannt gebliebenen Parasi-
ten im Klaren.

Schlussfolgerung

Der Parasit in der Konstanzer E. acus Popula-
tion ist offensichtlich nicht identisch mit den
bisher beschriebenen Parasiten, welche die
Gattung Euglena befallen kénnen. Wichtigste
Unterschiede zu den bei Mitchell (1928) und
Anderson et al. (1995) beschriebenen Parasiten
sind das Fehlen von Hyphen und Zellteilungen
beziehungsweise Bildung von Plasmodien zu

Buchbe'sprechui

Beginn der Sporenbildung. Da der Lebens-
zyklus sowie der Infektionsweg des neu gefun-
den Parasiten noch unbekannt sind, lasst sich
auch hier vorerst keine eindeutige Zuordnung
durchfihren. Dass es sich bei dieser Lebens-
form um einen Pilz handelt, ist nur eine Ver-
mutung und begrindet sich hauptsachlich auf
rein optische Vergleiche mit infizierten Conju-
gatophyceen, die haufiger von einzelligen Pil-
zen befallen werden und von mir regelmifig
gefunden werden. Vielleicht wird der Charak-
ter dieses auffalligen Euglena-Parasiten klarer,
wenn weitere Beobachtungen vorliegen. Durch
das unvorhersehbare Auftreten des Parasiten
im Freiland diirfte eine weitere Begegnung aber
eher zufallig sein.
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Beim ersten Hinschauen mag
dieses Buch gar nicht in den
deutschsprachigen Raum hinein-

passen, da es wohl um Algen von
Amerika geht, die dazu noch in
englischer Sprache abgehandelt
werden. Beim zweiten Hin-
schauen wird man schnell fest-
stellen, dass es sich um einen Be-
stimmungsschlissel fiir Algen
handelt, die nicht auf die USA
beschrinkt sind, sondern meist
gleichermafSen auch in unserem
Gebiet auftreten. Weiterhin wird
man feststellen, dass die englische
Sprache keine grofle Barriere dar-
stellt, da fiir einen Bestimmungs-

schliissel ein relativ kleiner Wort-
schatz benotigt wird. Somit ist
dieses Buch, das durch zahlreiche
einfache aber eben charakteristi-
sche Zeichnungen illustriert wird,
eine grofSe Hilfe bei der Bestim-
mung der in unseren Biotopen
auftretenden Algen. Es sollte fiir
jeden Profi und Laien von Inter-
esse sein, der seinen Schwerpunkt
auf diese Facette der
Mikroskopie gelegt hat.

Klaus Hausmann, Berlin
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50 Hertz- und Hochfrequenz-Ringleuchten fir

Stereomikroskope

Gerhard Gdke

In diesem Beitrag wird iber Erfahrungen mit Fluoreszenz-Ringleuchten an Stereomi-
kroskopen berichtet, die heute mit unterschiedlichen spektralen Eigenschaften ver-
fiigbar sind, bisher jedoch hauptsdchlich in der Bildverarbeitung eingesetzt wurden.
thre Vorteile liegen in der intensiven, gleichméBigen und schattenfreien Ausleuchtung
groBer Objektfelder, der Herabsetzung von Reflexen an dllen glénzenden Ober-
flachen und der kaum wahrnehmbaren Wérmeabstrahlung.

ei Untersuchungen aller Art mit dem

Stereomikroskop, besonders bei der

Dokumentation mit der Foto- oder Vi-
deokamera, spielt die Beleuchtung eine wich-
tige Rolle. Wir kennen die gerichteten, quasi
senkrechten und streifenden (strukturerfas-
senden) Auflichtbeleuchtungen, fur die Nie-
dervoltleuchten mit und ohne Kollektor,
Kaltlichtspiegellampem und Glasfaser-Licht-
leiter zur Verfiigung stehen. Fiir viele Unter-
suchungen ist eine schattenfreie Auflicht-
beleuchtung erwunscht. Hierfur gibt es Vier-
punkt-, Achtpunkt- und Spaltringleuchten,
die kreisformig um das Frontobjektiv des
Stereomikroskops herum angebracht werden.
Auch der TTL-gesteuerte Ringblitz gehort zu
dieser Beleuchtungsart. Neuerdings gibt es
auch ringformige LED-Systeme, die ebenfalls
wie eine Ringleuchte am Objektiv befestigt
werden konnen (Goke, 2000). Die LEDs las-
sen sich in verschiedenen Winkeln zur axialen
Richtung anbringen. Dadurch sind unter-
schiedliche Arbeitsabstande und Leuchtdich-
ten moglich.

Die 50-Hz-Fluoreszenzringleuchte an
Stereomikroskopen

Diese Fluoreszenzringleuchte fand ihren ersten
erfolgreichen Einsatz in der Halbleiterindustrie
und von dort in allen Zweigen der Elektronik
und Metallindustrie. Es handelt sich um eine
Leuchtstoffrohre in Ringform, die in einem
Gehduse aus Aluminiumblech an das Objektiv
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der Stereomikroskope adaptiert wird. Die
Leuchtstoffrohre hat einen Durchmesser von
12 mm und bildet einen Ring von 92 mm. IThre
Leistung betrdgt 10 Watt. Die Lebensdauer
kann mit mindestens 1000 Stunden angenom-
men werden. Bei lingerem Gebrauch sollte
man die Leuchte in den Pausen nicht abschal-
ten. Durch mafiges Ein- und Ausschalten
kann die Lebensdauer der Ringleuchte auf
bis zu 3000 Betriebsstunden verlingert wer-
den. Adapter mit einem Durchmesser von
36-66 mm ermoglichen den Anschluss der
Ringleuchte an jede handelsiibliche Optik.

Die Leuchtstoffrohren sind innen mit unter-
schiedlichen Phosphoren beschichtet. Sie lie-
fern ein Linienspektrum. Zwei Ausfihrungen
stehen zur Verfigung. Die eine liefert ein Ta-
geslicht mit einer Farbtemperatur von 5300 bis
8000 Kelvin (K), die andere ein Kunstlicht von
3200-3950 K. Das ist bei der Fotografie zu be-
achten. Wenn bei manchen Objekten in Ab-
hangigkeit von der Sensibilitit des Farbfilms
die Farbtemperatur zu hoch ist, kann man
einen Konversionsfilter von +1,5 Dekamired
(z. B. Schott FG 18/2 mm) in den abbildenden
Strahlengang bringen.

Abbildung 1 zeigt die Ringleuchte mit Gehause
am monoobjektiven Stereomikroskop, Abbil-
dung 2 ihre Anordnung am Objektiv.

Die 50 Hz-Fluoreszenz-Ringleuchten im Ge-
hause werden standardmifSig mit 2 m Kabel
geliefert, das mit dem Lampengehduse und
dem Stecker-Netzgerit fest verbunden ist. Das
Netzgerit liefert bei einem Strom von 250 mA
eine Gleichspannung von 24 V.
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Abb. 1 und 2: WeiBlicht-Ringleuchte im Gehéuse
am monoobijektiven Stereomikroskop in der
Ubersicht (1) und in der Detailansicht (2).

Hochfrequenz-Ringleuchten an
Stereomikroskopen

Neben den 50 Hz-Ringleuchten, die den meis-
ten Anforderungen geniigen und im Gegensatz
zu Glasfaserringleuchten recht preiswert sind,
stehen heute auch Hochfrequenz-(H. E-) Ring-

leuchten zur Verfiigung. Wie die 50 Hz-Ring-
leuchten zeichnen sie sich durch die schatten-
freie Ausleuchtung eines groflen Objektfeldes
und die Reduzierung von Reflexen aus. Da sie
mit einer Frequenz von zur Zeit 27 kHz betrie-
ben werden, erfordern sie ein spezielles Vor-
schaltgerdt, was ihre Anschaffung im Vergleich
mit der 50 Hz-Leuchte verteuert. Deshalb wer-
den sie vorzugsweise in der Bildverarbeitung
eingesetzt. Sie liefern ein flackerfreies konstan-
tes Licht durch vorgeheizte Kathoden, haben
eine minimale Schwirzung bei einer Lebens-
dauer von 2500 bis 3500 Betriebsstunden und
fuhren auch bei Verschlusszeiten der Videoka-
mera von 0,1 Millisekunden zu keinem Bild-
ausfall oder zu einer Qualitatsminderung
durch  Netzspannungsschwankungen und
Brummspannungen. Mit einem Innendurch-
messer von 50 bis 92 mm konnen sie an jedes
Stereomikroskop adaptiert werden.

Die Weifslichtrohren haben innen eine 3-Far-
ben-Phosphorbeschichtung, durch die im
Weilslicht alle Farben des sichtbaren Spek-
trums erzeugt werden. Sie entsprechen dem
neuesten Stand der Technik.

Mehrere Typen stehen zur Verfugung: Der Typ
N-EX mit einer Farbtemperatur von 4600 bis
5400 K, der Typ W-EX (Abb. 3 unten) mit ei-
ner Farbtemperatur von 3900 bis 4500 K, des-
sen Licht etwas warmer ist, der Typ D-EX mit
einem bldulich weiffen Licht von 5700 bis
7100 K (Abb. 3 oben) und der Typ L-EX mit
einer dem Kunstlicht entsprechenden Farbtem-
peratur von 2600 bis 3100 K. Man hat also fir
jedes Anwendungsgebiet das passende Weif3-
licht. Fur Fotoaufnahmen auf Tageslichtfarb-
film kommt der Typ N-EX in Frage, fur Auf-
nahmen auf Kunstlichtfarbfilm der Typ L-EX.
Bei Videoaufnahmen spielen die Farben der
Objekte, der Weifsabgleich der Kamera und
andere Parameter eine Rolle.

In Abhingigkeit vom Durchmesser (10 bis 12
mm) der Rohren und vom Innendurchmesser
des Ringes (50 bis 92 mm) liegt die Helligkeit,
gemessen in einer Entfernung von 100 mm,
zwischen 6395 und 13100 Lux, entsprechend
25000 cd/qm. Das reicht fir Momentauf-
nahmen auf 100-200 ASA-Farbfilmen von
1/50 bis 1/100 Sekunde. Es gibt Vorschalt-
gerite (= Tischkontrollgerite) mit einer 8-bit
digitalen Schnittstelle zur Helligkeitsregulie-
rung.

Neben den beschrieben Weifslichtlampen wer-
den mehrere monochrome Lampen und eine
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Abb. 3: Oben: Spektrale Energieverteilung der
WeiBlicht-Ringleuchte D-EX. Unten: Spekirale En-
ergieverteilung der WeiBlicht-Ringleuchte W-EX.

fiir nahes Infrarot (FR NIR, Abb. 4 oben) in
Kombination mit einer IR-Videokamera ange-
boten.

Azimutale Beleuchtung mit Ringleuchten

Eine schattenfreie Beleuchtung ist manchmal,
besonders bei Foto- und Videoaufnahmen, un-
erwlinscht, weil dadurch das Relief der Ob-
jekte verflacht. Glasfaser-Ringleuchten kann
man mit einer drehbaren Blende ausriisten, die
einzelne Leuchtpunkte abdeckt und eine
schriage Auflicht-Beleuchtung erzeugt. Bei den
hier vorgestellten Ringleuchten konnte man
vielleicht einen Teil des Ringes mit einer auf
das Gehause aufgesteckten Blende ausblenden.
Das kann man sich meistens ersparen, wenn
man vor der Aufnahme einen schwarzen Kar-
ton mit der Hand bis an den Rand des Objekti-
ves schiebt und erst dann die Kamera auslost.

Abb. 4: Oben: Spektrale Energieverteilung der
Infrarot-Ringleuchte. Unten: Spekirale Energie-
verteilung der UV-Ringleuchte.

Die Abbildung 5 zeigt das an einem Beispiel
aus der Numismatik. Das flache Relief der
Muinze wird durch eine azimutale Beleuchtung
deutlich erhoht. Das Bild wird plastischer.
Gleiches gilt fiir Mineralien, Fossilien und viele
andere Objekte. Bei Videoaufzeichnungen
benotigt man allerdings immer eine fest mon-
tierte Azimutblende, wenn es auf die Erhohung
des Reliefs ankommt.

UV-Ringleuchten am Stereomikroskop

Wenn man die Phosphorbeschichtung der
Rohre wegldsst und dafiir anstelle des iiblichen
Glases UV-Filterglas verwendet, emittiert sie
bei einer Leistung von 10 W eine Primarstrah-
lung von 3435 bis 370 nm, also das langwellige
Ultraviolett (Abb. 4 unten).

Die 50 Hz-Ringleuchte und die Hochfrequenz-
ringleuchte sind in dieser Ausfihrung lieferbar
und koénnen am Stereomikroskop sehr vielsei-
tig eingesetzt werden, zum Beispiel bei krimi-
nal-technischen Untersuchungen (Banknoten,
Briefmarken, Filschungen aller Art, Gemailde
usw.). Aber auch bei der Untersuchung von
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Mineralien und Fossilien, fluoreszierendem
biologischen Material (Insektenschuppen, Vo-
gelfedern oder Sekundirfluoreszenzen) kann
man die UV-Ringleuchte verwenden. Sie wird
allerdings von den PEN-Rays der Ultraviolett-
Products, Kalifornien, ubertroffen (Goke,
1980), weil deren Strahlungsschwerpunkte im
kurzwelligen UV bei 254 nm und im langwelli-
gen UV bei 366 nm liegen. Die PEN-Rays sind
jedoch teurer.

Hersteller der RAYTRO-Ringlampen: RAY-
TRONICS Japan. Bezugsquelle der komplet-
ten Ringleuchten mit Vorschaltgeraten:
OPTOMETRON, Riemer Str. 358, D-81829
Miinchen. Anpassung an Stereomikroskope

Abb. 5: Oberfldche einer
Miinze bei azimutfreier (allsei-
tiger) Beleuchtung (links) und
bei azimutaler (schiefer) Be-
leuchtung (rechts).

und Videokameras erfolgt auch durch den Mi-
kroskop-Fachhandel. Weitere Informationen
finden sich im Internet:

hetp:/www.OPTOMETRON.de
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Faller, A. (grundlegend iiber-
arbeitet und neu gestaltet von
M. und G. Schiinke): Der Kor-
per des Menschen - Einfiihrung
in Bau und Funktion, 13. Aufl.
Georg Thieme Verlag, Stuttgart,
1999, Taschenbuch, 730 Seiten,
316 farbige Abbildungen, DM
39,90, ISBN 3-13-329713-9
und

Netter, F. H.: Atlas der Anato-
mie des Menschen, 2. Aufl.
Georg Thieme Verlag, Stuttgart,
2000, gebundenes Grofformat,

580 Seiten, 2000 farbige Abbil-
dungen auf 525 Bildtafeln, DM
148,00, ISBN 3-13-109022-7.

Zwei neue Bucher aus dem tradi-
tionsreichen Mediziner-Verlag
Georg Thieme vermitteln in be-
wiihrter, bester Qualitit den ak-
tuellen Stand des Wissens um die
Anatomie des menschlichen Kor-
pers. Wihrend das — zukiinftig in
der Insider-Sprache wohl der
»Schiinke* genannte — Buch ei-

nen Grundstock fir das Basiswis-
sen um den menschlichen Kérper
legt, der jeden Natur-Interessier-
ten ansprechen sollte, vermirttelt
der ,,Netter das Riistzeug, wel-
ches primar Medizinstudenten
bendtigen, um in der entspre-
chenden Physikumspriifung zu
bestehen. Natiirlich ist auch jeder
Laie, der es nun ganz genau wis-
sen mochte, mit dem Netter sehr
gut beraten.

Johannes Gross, Heidelberg
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Die Zéhne der Papageienfische

Torsten Zaif’ und Wolfgang Hasenpusch

Den Tauchern fallen die bunten Riffbewohner tropischer Zonen nicht nur durch ihre
Farbenpracht auf, sondern sie héren auch ihr emsiges Bearbeiten der Korallenstécke
mit den Zahnen (Abb. 1}. Da wir Menschen uns schlecht vorstellen kénnen, mit In-
brunst auf hartem Kalkmaterial herumzukauen, ergibt sich die Frage: Wie sind die
Zahne der Papageienfische beschaffen, dass sie diese Kaubeanspruchungen aushal-

ten?

eben dem strukturellen und chemi-

" schen Aufbau der Papageienfischzihne

‘ | soll vor allem untersucht werden, ob

sich Strukturen und Arbeitsmechanismen auf

technische Prozesse tibertragen lassen. Die ma-

ritime Bionik stellte sich in den letzten Jahren

als besonders ergiebiges Feld intelligenter, fur

den Menschen verwertbarer Naturprozesse
heraus.

Préparation und Strukturen

Restaurants bieten in tropischen Breiten zwi-
schen Karibik und Thailand Papageienfische
auf ihren Speisekarten an. Der Gast hat die
Maoglichkeit, die Fische in frischem Originalzu-
stand auf Tischen oder Theken, ausgelegt mit
zerstoflenem Stangeneis auszusuchen. Der Kopf
eines solchen Papageienfischs oder Parrotfishs,
wie er im angelsachsischen genannt wird, ge-
langte auf diese Weise in unsere Hinde. Nach
dem Aufbewahren von drei Monaten in einem
Blumentopf, vollzogen die Mikrolebewesen der
schwarzen Blumenerde eine griindliche Reini-
gung des Gebisses von Fleisch-, Knorpel- und
Sehnenresten. Das blofSgelegte Fischgebiss of-
fenbart einen faszinierenden Aufbau (Abb.
2-4). Es besteht aus je zwei Unterkiefer-Zahn-
paketen. Wihrend die Unterkieferknochen nur
relativ kurz ausgebildet sind, ragen die Ober-
kieferknochen mit Ausldufern tiber die Stirn bis
in den Nackenbereich. Beide Kieferhilften sind
symmetrisch aufgebaut. Der Unterkiefer weist
jedoch eine Besonderheit auf: Er ist Giber eine
Verzahnung zu einer Einheit arretierbar. Zur
Seite hin ldsst sich diese Arretierung allerdings
losen. Die Zahnarretierung im Unterkiefer er-

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 1, 2001
http:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

moglicht zwar das Maul mit grofleren Brocken
zu stopfen, wenn es aber um einen festen Biss
geht, rasten die S-férmigen Zahnreihen in der
Mitte beider Unterkiefersysteme fest ein (Abb.
5, 6). Ober- und Unterkiefer bestehen aus gebo-
genen Zahnsystemen, deren gebogene Form an
einen Papageienschnabel erinnert und damit
fur die Namensgebung dieser Korallenriffbe-
wohner verantwortlich ist. Diese Zahnsysteme
bestehen aus einer Reihe von Einzelzahnen, die
in dichtester Packung versetzt nebeneinander
liegen (Abb. 7). Da die obere Zahnreihe bei
Kaubewegungen am stiarksten beansprucht
wird, weist sie die stiarkste, deutlich sichtbare
Abnutzung auf (Abb. 8). Richtige Locher sind
zu erkennen. Die Zihne verfiigen tber eine
harte, 10 bis 20 Mikrometer dicke Schmelz-
schicht, wahrend faseriges Mineralmaterial den
Zahninnenraum auskleidet (Abb. 9-11). Dieser
Zahninnenraum-Faserflies ist jedoch keines-
wegs unstrukturiert. Er weist einen rohrenfor-

Abb. 1: Papageienfisch in freier Wildbahn.
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7.8 ok 8

Abb. 2-8: Makroskopische Ansichten eines Papageienfischgebisses. Abb. 2: Komplettes Gebiss. Abb.
3: Praparierte Ober- und Unterkiefer. Der symmetrische Aufbau des Papageienfischgebisses ist deut-
lich erkennbar. Abb. 4: Hohlraumstrukturen. Abb. 5: Ober- und Unterkiefer von oben. Abb. 6: Durch
Zahnleisten arretierbarer Unterkiefer. MaBstab 2 cm. Abb. 7: Unterkieferausschnitt von vorne und
aufBen. MaBstab 1 mm. Abb. 8: Abgenutzte Zéhne im Kaubereich.

Abb. 9-17: Rasterelekironenmikroskopische Detailaufnahmen des Papageienfischgebisses. Abb. 9:
Deck- und Faserschicht eines Zahnes. 470x. Abb. 10-13: Strukturierte Faserschichten in den Z&hnen.
Die Késtchen in Abb. 10 und 12 geben die Ausschnitte fiir die hheren VergroBerungen in Abb. 11
und 13 an. Abb. 10 210x, Abb. 11 2100x, Abb. 12 610x, Abb. 13 3050x. Abb. 14: Senkrechte Aus-
richtung der Rohren zur Kaufléche. 1520x. Abb. 15: Zahnschmelzstrukturen. 670x. Abb. 16 und 17:
Rundungen eines isolierten Papageienfischzahnes. In Abb. 17 (360x) wird der Ausschnitt aus Abb. 16
in héherer VergroBerung (36x) dargestellt. >
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migen Aufbau auf, vergleichbar mit einer auf-
gerollten Wellpappe (Abb. 12, 13). Der Roh-
rendurchmesser liegt in der Groffenordnung
von 5 Mikrometern.

Die Rohren sind senkrecht zur Kaufliche, also
in Richtung der Kaukraft ausgerichtet (Abb.
14). Die Rohrenstruktur setzt sich bis in den
Zahnschmelz fort, wobei sich die langlichen
Hohlriume zur Zahnoberflache hin verdichten
(Abb. 15).

Einen herausgebrochenen, urspriinglich noch
intakten Zahn zeigen die Abbildungen 16 und
17: Die Kau- und Mabhlfliche ist in idealer
Weise abgerundet. Deutlich steiler als im Vor-
zahnbereich fillt die Rundung im riickwarti-
gen Zahnbereich ab, wo die Wélbung ausge-
pragter ist. Ist der etwa 1,8 mm grofle Zahn in
oberster Reihe an der Spitze mit der Rundung
mit dem Radius r zu beschreiben, so fillt die
Vorzahnwolbung mit einem Kreis vom Radius
8 r zusammen und der Riickzahnbereich mit
einem 16 r-Kreis.

Chemischer Aufbau

Fur die chemische Untersuchung am Zahnma-
terial stand eine Mikrosonde (Energie disper-
sives Kristall-Spektrometer (EDX)) und ein
Wellenlangen dispersives Kristall-Spektrome-
ter (WDX) zur Verfugung. Im Vergleich zum
reinen Fluorapatit-Standard, Ca(PO,),F, wie-
sen die energiedispersiven Spektren bei einer
Beschleunigungsspannung von 20 kV an der
Zahnoberfliche auf einen deutlich héheren
Phosphorgehalt im Verhiltnis zum Calcium
hin. Im Innenzahnbereich schwankte er sehr
stark, erreichte jedoch auch die Groflenord-
nung der Apatit-Zusammensetzung. Die Fluor-
und Sauerstofflinien konnen aufgrund ihrer ge-
ringen Intensitit und dem damit verbundenen
schlechten Intensitidts/Rauschverhiltnis mit
mikroanalytischen Methoden nicht quantitativ
verifiziert werden. Aufer Phosphor und Cal-
cium waren keine Elemente mit einem Anteil
grofler als 1% zu erkennen. Magnesium,
Strontium, Barium und Chlor wiren bei nen-
nenswerten Mengen jedoch deutlich detektier-

bar gewesen. Der Ersatz des Fluors durch
Hydroxyl- und Carbonatgruppen, wie sie im
Zahnschmelz des Menschen strukturbestim-
mend sind, wire nur indirekt durch Beeinflus-
sung des Ca/P-Verhiltnisses beziehungsweise
der Hirte nachweisbar. Wihrend Fluor- und
Hydroxyapatit vergleichbare Molekularge-
wichte haben, erhoht es sich beim Carbonat
deutlich. Der Phosphoranteil liegt niedriger.
Dagegen weisen die Zahnoberflichen beim Pa-
pageienfisch durchweg niedrigere Calciumge-
halte auf, im Ca/P-Verhiltnis 1,7 statt 2,2. Das
ist durch leichtere Kationen, wie beispielsweise
Lithium oder durch Ersatz des ortho-Phos-
phats durch Hypophosphat moglich. Hierzu
sind weitere Untersuchungen notwendig. Még-
licherweise hilt die Natur ein Zahnmaterial
bereit, das Uiber eine Hirte noch jenseits des
Fluorapatits verfiigt.

Ubertragbarkeit auf technische Prozesse

Wer den Papageienfischen eine Zeit lang zu-
schaut, kommt als Verfahrenstechniker nicht
umhin, an eine Reihe industrieller Mahl- und
Zerkleinerungsvorgange zu denken. Die Auf-
gabe sprodes Material zu zerkleinern, interes-
siert die chemische Industrie ebenso wie bei-
spielsweise die Baubranche. Was ist das Beson-
dere an dem Mahlvorgang der Papageien-
Fische? Sie zerkleinern die Korallenskelette, die
aus Calciumcarbonat bestehen, wie es in der
Industrie die Backenbrecher oder Mahlwalzen
besorgen. Gerundete Mahlkalotten, nebenein-
ander gereiht, weisen an Stabilitat und Kraft-
ubertragung auf das Mahlgut eine Reihe von
Vorteilen auf.

Bioniker konnen damit auf ein weiteres ein-
druckvolles Beispiel verweisen, wie tiber Mil-
lionen von Jahren optimierte Vorginge in der
Natur auf industriell verwertbare Funktionen
ibertragbar sind.

Verfasser: Torsten Zaif§ und

Prof. Dr. Wolfgang Hasenpusch, Universitat Siegen,
Fachbereich 8, Anorganische Chemie,

D-57068 Siegen
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Anatomisch-mikroskopische Notizen
zu den zwei Rindenpilzen Bulgaria inquinans
und Diatrypella verrucaeformis

Ignaz Kalin

Uberall, wo Leben ist, sind auch Pilze anzutreffen, welche als normale Begleiter, Sa-

prophyten, Parasiten und -

in menschlicher Sicht zumindest zum Teil — auch als Niitz-

linge anzusprechen sind. Hier wird iber Rindenpilze berichtet, die sich einerseits auf
und andererseits in und unter der Rinde von Pflanzen entwickeln. Beide Pilze
gehoren in die groBe Klasse der Ascomyceten (Schlauchpilze): Bulgaria inquinans in
die Ordnung Pezizales mit der Familie Bulgariaceae, Diatrypella verrucaeformis in
die Ordnung Sphaeriales mit der Familie Diatrypaceae (= Valsaceae). Diese Stellung
im Pilzsystem bestétigen nun auch die folgenden Beschreibungen.

|/ ie schon in vorangegangenen Ar-

/ beiten werden die Pilze unter Zu-

hilfenahme von Literaturinforma-

tionen allgemein charakterisiert. Dartber

hinaus geben Untersuchungen von Frischpra-

paraten und Dunnschnitten detaillierte Aus-

kinfte zur mikroskopischen Anatomie der be-
treffenden Pilze.

Abb. 1 und 2: Die Untersu-
chungsobjekte. — Abb. 1: Ha-
bitus von Bulgaria inquinans,
etwa natiirliche GroBe (aus
Michael et al., 1986). -

Abb. 2: Diatrypella verrucae-
formis. Haselstimmchen mit
typischen 1-2 mm groBen
Fruchtkérpern (auf 2,5-mm-
Fadennetz).

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 1, 2001
hitp:/ /www.urbanfischer. de/|ourna|s/m|krokosmos

Fundort, Material und Methoden

Fundort von Bulgaria inquinans (Schmutz-
becherling): Geologische Karte des Kantons

Zirich und seiner Nachbargebiete, 1:50.000,
Koordinaten 675.920/244.900, Birmensdorf/
ZH, Attenberg. Lagerplatz mit Eichenstim-
men und auf der Rinde sitzenden, recht feuch-
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ten Schmutzbecherlingen (Abb. 1). Prapara-
tion: Fixierung von interessierenden Teilen in
Kaisers Sublimat-Eisessig; tiber Entwisserung
und Intermedien Einbettung in Paraplast. Von
diesen Paraffinblécken Herstellung von Diinn-
schnitten mit dem Mikrotom (circa 10 — 15 um
dick). Nach dem Weglosen des Paraffins Far-
ben mit Kernechtrot-Anilinblau-Orange-G
oder FSA nach Etzold; anschliefSend Einschluss
der Priparate.

Fundort von Diatrypella  verrucaeformis
(Eckiges Warzenscheibchen): Landeskarte der
Schweiz, Blatt Einsiedeln, Nr. 1132, 1:25.000,
Koordinaten 701.110/ 218.780, Gross, Buben-
weg. Die Pilze sitzen in der Rinde eines abge-
schnittenen toten Haselstimmchens von circa
18 mm Durchmesser (Abb. 2). Sammelzeit
Herbst, Praparation im folgenden Winter.
Dafur wurden die zuvor beschriebenen Me-
thoden eingesetzt. Dariiberhaus kamen die
Abel’sche Flussigkeit und Cottonblue-Lactophe-
nol zur Anwendung. Erstere Praparation ergibt
Frischpraparate von 2-3 Wochen Haltbarkeit;
mit letzterer Methode konnen Priparate mit
monatelanger Haltbarkeit hergestellt werden.

Beschreibung und Zusatzinformationen zu
Bulgaria inquinans

Es wiirde den Rahmen dieses Artikels spren-
gen, misste zu diesem Pilz die Diagnose mit
Standort, makro- und mikroskopischen Merk-
malen gebracht werden. Sie kann in jedem
besseren Pilzwerk nachgelesen werden (z. B.
Michael et al., 1986). Was diesen Fruchtkérper
mikroskopisch interessant macht, ist einerseits
sein Aufbau und andererseits sein Hymenium
mit Asci und Sporen.

Die rostigbraune, flockig-kleiige AufSenschicht
besteht aus kreuz- und querlaufenden Hyphen,
die mehr oder weniger melanisiert, also dun-
kelbraun bis schwarz gefarbt sind. Auch in tie-
feren Schichten ist diese Melanisierung anzu-
treffen. Die auferste Schicht dhnelt fast einer
Konidienbildung (Abb. 3), was genauer an ei-

10pm

Abb. 7: B. inquinans: Reife und unreife Sporen
{A}, Asci (B) und Paraphysen {C) (aus Breitenbach
und Kranzlin, 1981).

nem Frischpraparat abgeklart werden konnte.
Das Innere des Fruchtkorpers ist braun, mar-
moriert und besteht groflenteils aus gelatino-
sen, schnallenfreien Hyphen (Abb. 4 und 5).
Diese Hyphen weisen eine kriuselartige Struk-
tur auf; sie sind chemisch und mechanisch in
der Lage, Wasser aufzunehmen und abzuge-
ben. Je nach Wassergehalt resultiert daraus die
weiche bis knorpelartige Konsistenz.

Im Subhymenium entwickeln sich die asco-
genen Hyphen nach dem Hakentyp zu Asci
(Abb. 6). Durch asynchrone Kernteilungen
werden die zuerst gebildeten dunklen vier Spo-
ren normal ausreifen, wihrend die vier spite-
ren Sporen klein und hyalin in Gestalt sind und
auch keine Keimspalte aufweisen. Die reifen
Sporen messen 12-16 x 7-8 um, die unreifen
9-10 x 5-6 pm (Abb. 7). Der Ascus selbst zdhlt
zum zylindrisch-inoperculaten Typ. Diese un-
gleiche Sporenbildung nennt man Anisosporie

<

Abb. 3-6: Hyphengeflecht und Ascusentwicklung bei Bulgaria inquinans. — Abb. 3: Fruchtkérperwand
mit konidienartiger AuBenschicht {oben); im Innern (unten) gewellte, gelatinose Hyphen. Hellfeld,
Vergr.: 290x. — Abb. 4: Stark gekrduselte Hyphen im Pilzinnern. Phako, Vergr.: 290x. — Abb. 5: Gela-
tinéses Hyphengeflecht im Pilzinnern. Phako, Vergr.: 290x. — Abb. 6: Relativ junges Stadium der
Ascusentwicklung mit + angedeuteten vier Primérsporen. Phako, Vergr.: 460x.
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Abb. 8: B. inquinans: Subhymenium (unten) und Hymenium mit gut ausgebildeten Asci, darin je vier
reife und unreife Sporen, dazwischen Paraphysen. Phako, Vergr.: 290x. - Abb. 9: Hymenialschicht
wie Abb. 8; am linken Bildrand unreife Sporen besonders deutlich. Phako, Vergr.: 480x.

(Abb. 8 und 9). Es konnen auch Ausnahmen
auftreten, wo nur die vier reifen Sporen gebil-
det werden. In Kulturlosungen konnen die
Sporen zu Sprosszellen auskeimen.

Beschreibung und Zusatzinformationen zu
Diatrypella verrucaeformis

Wegen seiner kleinen Dimensionen und der
daraus resultierenden geringeren Beachtung

«

Abb. 10: Diairypella verrucaeformis: Quer-
schnitte von Haselstammchen mit angeschnitte-
nen Stromata und Perithezien; schwarz = melani-
siertes Myzel (auf Millimeterpapier). - Abb. 11:
Perithezien im Stroma mit sehr kleinen Offnun-
gen. Beachte: Zeichnung zeigt Diatrypella quer-
cina (auf Eiche), welche D. verrucaeformis sehr
ghnlich ist, ca. 10x (aus Jahn, 1990).
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Abb. 12 und 13: D. verrucae-
formis. - Abb. 12: Sporen (A),
Asci (B) und Paraphysen (C)
(aus Breitenbach und Kréanzlin,
1981). - Abb. 13: Sporen im
Abel-Frischpréparat.
Phako/Ol, Vergr.: 1150x.

muss bei diesem Pilz doch etwas auf die ma-
kroskopische Beschreibung eingegangen wer-
den (Abb. 2).

Fir den makroskopischen Bereich ist zu er-
wihnen, dass die 0,4-0,6 mm grofSen Perithe-
zien meist auf zwei Ebenen angeordnet sind.
Perithezien und Stroma sind schwarz, teilweise
auch weif$ (Abb. 10). Diese brechen bei Reife
durch die Rinde als sogenannte Eckenscheib-
chen hervor. Alle Rindenteile und zumindest
die peripheren Teile des Xylems sind durch das
Wachstum des Pilzes beeintrachtigt. Die Peri-
thezienmiindungen sind kaum sichtbar (Abb.
11).

Bei der Bearbeitung von Frisch- und Dauer-
priaparaten wurde das Hauptaugenmerk auf
die Asci und Sporen gelegt. GemafS Beschrei-
bungen, die sich bei meinen Untersuchungen
bestatigten, sind die Sporen einzellig (allan-
toid), hellbraunlich, glatt, teilkreis-bogig und
6-8 x 1,5 pm groff. Die Asci sind vielsporig,
150-160 x 9-12 pm grofs und mit einem jod-
negativen Apicalring versehen. Die fidigen Pa-
raphysen sind 2-3 pm dick (Abb. 12 und 13).
Normale 1-4(5)-sporige Asci (Triiffel) und 8-
sporige Asci sind mir haufig untergekommen.

Spannende Polysporie

Das Adjektiv vielsporig hat mich im wahrsten
Sinne des Wortes gereizt, mich mit diesem Pilz
und dessen Ascosporenzahl niher zu befassen
(Abb. 14). Grundsitzlich wird unterschieden

zwischen echter und unechter Polysporie. Fur
die unechte Polysporie bedeutet dieses, dass
die Ascosporen in mehrere Teilstiicke zerfallen,
woraus keine gerade Zahlenreihe resultiert. Bei
der echten Polysporie entstehen durch echte
mitotische Kernteilungen der Sporen gerade,
sich verdoppelnde Zahlenreihen: 1-2-4-8-16-
32-64-128-256 (Abb. 15).

Die Frage lautete nun, welcher hoheren Poly-
sporiezahl ist Diatrypella verrucaeformis zuzu-
ordnen? Fir diesen Zweck wurden einerseits
direkt am Mikroskop und anderseits an Dia-
positiven von mikroskopischen Praparaten
Sporenzihlungen in Asci vorgenommen. Im
Prinzip ist das eine ziemlich mithsame Angele-
genheit, sind doch neben offensichtlich vollrei-
fen Asci auch solche mit wenig Sporen und
restlichem Plasmaanteil oder gar solche nur
mit Plasma vorhanden (unreife Sporen). Es
konnen also noch nicht alle Sporen vorhanden
sein; auch an ein Absterben von Sporen ist zu

denken (Abb. 16).

Zéhlergebnisse
Die Auszahlungen erfolgten in drei Gruppen.

Gruppe 1 (am Mikroskop)

6 Asci. Statistik: n (= Stichprobenanzahl) = 6, X
255 Sporen, Standardabweichung = 29 Spo-
ren. Sehr gutes Resultat, da nur gerade ein
Punkt Abweichung von der geraden Duplika-
tionszahl 256 vorliegt.
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Gruppe 2 (am Mikroskop)

6 Ascl. Statistik: n = 6, x = 209 Sporen, Stan-
dardabweichung = 65 Sporen. Das statistische
Miittel von 209 liegt deutlich naher an der Po-
lysporie-Zahl 256 als an 128.

Gruppe 3 (von Diapositiven)

3 volle und 2 nur zum Teil gefullte Asci. Stati-
stik: n = §, X = 147 Sporen, Standardabwei-
chung = 49 Sporen. Diese Werte sind statistisch
nicht integrierbar.

Trotz der etwas schmalen statistischen Basis
darf angenommen werden, dass bei D. verru-
caeformis eine Polysporie von 256 verwirklicht
ist. Beim Literaturstudium zu diesem Pilz stiefs
ich auf den Vermerk, dass diese Familie inten-
siver erforscht werden solle. Vielleicht ist obi-
ges Ergebnis ein kleiner Beitrag dazu.
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Abb. 14-16: Asci von D. verrucaeformis. — Abb. 14: Asci-Bischel mit nur teilweise Sporen enthalten-
den Schlduchen. Phako, Vergr.: 150x. — Abb. 15: Asci-Biischel + komplett gefiillt mit Sporen. Phako,
Vergr.: 230x. — Abb. 16: Drei gut mit Sporen gefiillte Asci. An derartigen Asci wurden bei starkerer
VergréBerung die Sporenzdhlungen vorgenommen. Phako, Vergr.: 280x.
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Pseudovorticella chlamydophora und die
anisogame Konjugation bei sessilen Ciliaten

Philipp Mayer

Wenn man regelméBig Plankton- und Aufwuchsorganismen untersucht und die Pro-
ben gerade zum richtigen Zeitpunkt an der richtigen Stelle holt, kann man mit viel
Gliick auch ganz besonders interessante Vorgdnge beobachten. Seit etwa 10 Jahren
beschdftige ich mich als Amateur mit Planktonuntersuchungen und konnte im Juli
2000 zum ersten Mal den Ablauf einer anisogamen Konjugation beobachten und

dokumentieren.

5 ei dem untersuchten Ciliaten handelte
es sich um die nicht so haufig gefundene
% peritriche Art Pseudovorticella chlamy-
dophora, die in einem kleinen Bach auftrat.

Isogamontie bei freischwimmenden Ciliaten

Die Konjugation ist fiir Ciliaten ein charakte-
ristischer Geschlechtsvorgang. Bei der Mehr-
zahl der freischwimmenden Ciliaten kommt es
zu einer temporaren Vereinigung der Ventral-
seite in Nihe des Oralbereiches; es erfolgt ein
wechselseitiger Kernaustausch (Isogamontie).
In diesen Faillen sind die Konjuganten von glei-
cher Grofle und Aussehen. Es konjugieren nur
artgleiche Ciliaten miteinander und es muss
sich um komplementire Paarungstypen han-
deln. Diese Paarungstypen erkennen sich
wihrend einer Prakonjugationsphase tiber Ga-
mone. Sie wirken als Signale, welche die Kon-
jugation auslosen.

Anisogamontie bei sessilen Ciliaten

Besonders deutlich ist die anisogame Konjuga-
tion bei den Peritrichen. Hier sind die beiden
Partner als Makro- und Mikrogamonten be-
zeichnet, die oft erhebliche Groéflenunter-
schiede aufweisen. In allen genauer untersuch-
ten Fillen ist diese Anisogamontie damit ver-
bunden, dass es nur im Makrogamonten zur
Ausbildung eines Synkaryons (Verschmel-
zungskerns) kommt und der Mikrogamont
wihrend der Paarung vom Makrogamonten
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resorbiert wird. An die Stelle der wechselseiti-
gen Befruchtung, wie sie eigentlich zum Begriff
der Konjugation gehort, ist daher eine einsei-
tige Befruchtung getreten. Bei den solitar le-
benden Gattungen (z.B. Vorticella, Opercula-
ria) werden die Gamonten durch eine differen-
tielle Teilung gebildet, die indqual (ungleich)
ist. Es entsteht eine grofere Zelle, die zum
Makrogamonten werden kann und eine klei-
nere, die zum Mikrogamonten determiniert ist.
Der Mikrokonjugant bildet einen besonderen
Wimpernkranz im hinteren Zellbereich aus
und entspricht in dieser Beziehung dem
Telotroch (Schwirmer) einer normalen Zwei-
teilung.

Bei den koloniebildenden Gattungen wie Car-
chesium und Zoothamnium entstehen die Mi-
krogamonten meist durch mehrere aufeinan-
derfolgende Teilungen. Wihrend die Makro-
gamonten auf ihren Stielen sitzen bleiben, sind
die Mikrogamonten frei beweglich. Sie suchen
die Makrogamonten auf und heften sich in
Nahe des Stielansatzes fest. Bei beiden Beteilig-
ten zerfallen die Makronuklei und im Makro-
gamonten finden zwei, im Mikrogamonten
drei Kernteilungen des Mikronukleus statt.
Von den vier Tochterkernen des Makrogamon-
ten werden dann drei, von den acht Tochter-
kernen des Mikrogamonten sieben im Plasma
resorbiert. Es bleibt also in jedem der Konju-
ganten nur ein haploider Kern ubrig, der sich
bei den meisten Arten nicht noch einmal teilt.
Nach Verschmelzung der Zellen wandert der
Kern des Mikrogamonten zum Kern des Ma-
krogamonten und verschmilzt mit thm zum
Synkaryon (Verschmelzungskern).
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Abb. 1: Schematischer Ablauf der anisogamen
Konjugation bei Glockentieren (Peritricha). Nach
Grell (1973). Bei festsitzenden Ciliaten (z.B. Peri-
tricha, Chonotrichida) verschmelzen in einigen
Féllen bewegliche Mikrokonjuganten mit festsit-
zenden Makrokonjuganten {Anisogamontie).
Hier beobachtet man dann héufig eine totale
Konjugation, in deren Verlauf Kerne und Zellin-
halt des kleinen Partners in den Makrogamonten
iibergehen. Nur in einer Zelle kommt es also zur
Synkaryonausbildung (Verschmelzungskern).

Die je nach Art etwas unterschiedlich verlau-
fenden Vorginge sind in Abb. 1 schematisch
dargestellt.

Fundort

Der Fundort von Pseudovorticella chlamydo-
phora ist ein kleiner, schmaler Bach der einen
Park durchflieft. Er wurde kinstlich angelegt
und ist nur 50 cm breit, das Wasser nur 1-2 cm
tief, mit deutlicher FlieBgeschwindigkeit. An
den Fugen der Betonplatten kommen feine
Waurzeln von Grasern heraus und daran wurde
P. chlamydophora entdeckt. Gespeist wird der
kleine Bach uber einen regulierten Zulauf von
einem Waldweiher. Die Gewaissergiiteklasse
des Weihers, den ich ofters untersuche, liegt bei
1,8-2,0; die Wassertemperatur lag zur Fund-
zeit bei 20 °C.

Erscheinungsbild

Pseudovorticella chlamydophora wird nicht
sehr haufig in stehenden und fliefenden Ge-
wissern gefunden und erndhrt sich von Bakte-
rien und kleinen Algen. P. chlamydophora ist
wegen der auffallenden Pellicula leicht zu be-
stimmen. Die Pellicula vom Blaschen-Typ bil-
det einen sehr charakteristischen, bis 7 pm ho-
hen, hyalinen Saum der unregelmiafig gefeldert
ist (Abb. 2 und 3).

Die Grofle der adulten, sessilen Individuen
in gestrecktem Zustand betragt etwa 40-80 x
35-65 pm. Der Zellkorper ist in gestrecktem
Zustand schmal bis breit glockenférmig (Abb.
2); die kontrahierten Zellen sind eiférmig oder
kugelig. Der Makronukleus ist annahernd c-
formig bis kurz stabférmig in der Langsachse
der Zelle; meist ist er schwer zu erkennen
(Abb. 3 und §).

Dorsal zum Vestibulum gelegen befindet sich
eine kontraktile Vakuole (Abb. 2). Mit 50-90
pm im Durchmesser ist der Peristomkragen
wenig bis deutlich breiter als die breiteste Kor-
perstelle. Der Peristomdiskus ist fast eben,
kaum schridg herausgehoben und ohne Blas-
chen. Der Mundtrichter ist etwa 1/3 korper-
lang.

Der Stiel kontrahiert in enger Schraubenlinie,
ist 6-9 pm breit und enthalt deutlich erkenn-
bare Stielgranula (= Mitochondrien).

Die anisogame Konjugation bei
P. chlamydophora

Der charakeeristische Geschlechtsvorgang bei
sessilen Ciliaten ist die anisogame Konjuga-
tion. Bei der Untersuchung der Proben aus
dem kleinen Bachlauf sind mir kleine Ciliaten
(Schwirmer) aufgefallen, die sich meist an den
Stielen der P. chlamydophora festgeheftet hat-
ten (Abb. 4). Das erregte meine Aufmerksam-
keit und die Untersuchungen wurden intensi-
viert. Bei einer der ndchsten Proben wurden
die kleinen Schwirmer (Mikrokonjuganten),
die 20-25 x 16 pm grofd waren, auch festge-
heftet an der Pellicula von P. chlamydophora
gefunden (Abb. 5). Nun hatte sich das Ge-
heimnis geliiftet: es konnte sich nur um eine
anisogame Konjugation handeln, was fiir mich
natirlich ein auflergewohnlich interessanter
und sicher sehr selten zu beobachtender Vor-
gang war.
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Abb. 2: Die Gestalt von Pseudovorticella chlamy-
dophora ist schmal bis breit glockenférmig und
der charakteristische, hyaline Saum der Pellicula
ist deutlich zu erkennen. Eine kontraktile Vakuole
(kV) liegt dorsal zum Vestibulum. Vergr.: 350x. -
Abb. 3: Der Peristomkragen ist 50-90 pm im
Durchmesser, wenig bis deutlich breiter als die
breiteste Kérperstelle. Der Makronukleus (Ma)
lag bei diesem Exemplar stabformig in der
Langsachse der Zelle. Der hyaline Saum der Pelli-
cula war 7 pm breit. Vergr.: 400x. — Abb. 4: Ein
Mikrogamont (Mg) hat sich am Stiel des Makro-
gamonten festgesetzt. Sehr gut zu erkennen ist
der Cilienkranz und der kleine, nasenartige Vor-
sprung. Eine Nahrungsvakuole (Nv) ist angefillt
mit kleinen coccalen Griinalgen. Vergr.: 650x.
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Abb. 5: Ein Mikrogamont (Mg) hat sich an der
Pellicula des Makrogamonten festgesetzt. Bei
diesem Exemplar von P. chlamydophora kann
man den c-fsrmigen Makronukleus {Ma) gut er-
kennen. Vergr.: 300x. - Abb. 6 und 7: Mikroga-
monten, entstanden nach Mehrfachteilung einer
adulten P. chlamydophora, noch auf dem Stiel
festsitzend. Die Pfeilspitzen weisen auf die abo-
ralen Wimpernkrénze. Die kontraktilen Vakuolen
{kV} sind gut zu erkennen. GréBe der Mikroga-
monten 20-25 x 16 pm. Vergr.: 350x/650x.
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Es stellte sich die Frage, wie diese Mikrokonju-
ganten entstehen. Bei vielen weiteren Untersu-
chungen wurden jeweils 5-6 Mikrogamonten
gefunden, die noch am Stiel festgeheftet waren
(Abb. 6 und 7) und bei denen man sehr gut die
kontraktile Vakuole und den aboralen Wim-
pernkranz beobachten konnte. Wenn sich die
kleinen Kolonien auflésten, schwammen die
Mikrogamonten schnell in ungerichteten Bah-
nen umher, um sich dann an den Stielen oder
der Pellicula der Makrogamonten anzuheften
(Abb. 4 und 5). Auffallend an den Mikroga-
monten war ein kleiner, nasenartiger Vor-
sprung, der etwa 5 pm grofS war (Abb. 4).
Schon kurze Zeit nachdem sich der Mikroga-
mont am Makrogamonten festgesetzt hatte,
war von der kleinen Nase nichts mehr zu sehen
(Abb. 5).

Die vollige Verschmelzung eines Mikrogamon-
ten mit einem Makrogamonten konnte nicht
beobachtet werden, denn nach etwa 20-30
Minuten Beobachtungszeit sind die Konjugan-
ten abgestorben, wahrscheinlich durch Sauer-
stoffmangel, obwohl mehrfach Wasser nachge-
tropft wurde.

Nach meinen Beobachtungen muss man ver-
muten, dass die Konjugation bei P. chlamydo-
phora in der ersten Phase so ablduft, dass sich
die 5-6 Mikrogamonten durch Mehrfachtei-
lung eines adulten Ciliaten entwickeln, was lei-
der nicht direkt beobachtet werden konnte.

Resiimee
Obwohl es mir nicht moglich war, den kom-

pletten Ablauf der anisogamen Konjugation
bei Pseudovorticella chlamydophora von der

Buchbesprechuive,

Bildung der Mikrogamonten bis hin zur kom-
pletten Verschmelzung von Mikro- und Ma-
krogamont zu beobachten, glaube ich mit mei-
nen Untersuchungen etwas zur Aufklirung der
Vorginge bei der anisogamen Konjugation von
P. chlamydophora beigetragen zu haben. Selbst
fiir anerkannte Protozoenforscher, wie Herrn
Prof. Dr. W. Foissner, dem ich Bilder zuge-
schickt hatte, ist dies ein selten zu beobachten-
der Vorgang, der auch noch nicht mit Bildern
dokumentiert werden konnte. AufSergewohn-
lich daran ist, dass sich ein peritricher Ciliat in
mehrere Mikrogamonten teilt, ohne dass dabei
ein Makrogamont erhalten bleibt. Wer hat
schon adhnliche Beobachtungen gemacht? Fur

Hinweise und Erfahrungsaustausch wire ich
sehr dankbar.
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Nun ist er auf dem Marke, der
»Kleine Alberts® In Form einer

knappen und priagnanten Dar-
stellung sollen die Grundziige der
Zellbiologie vermittelt werden,
die dem (Nebenfach-)Studenten
einen unkomplizierten Zugang
zum Thema erlauben. Bei dieser
Buchversion, die nicht a priori als
reduziert apostrophiert werden
sollte, sind die gleichen inhaltli-
chen wie darstellungstechnischen

hohen Standards wie bei der
»Vollausgabe“ eingehalten wor-
den, allerdings fur den etwas
zuriickhaltenderen Erwartungs-
horizont. Die Zukunft wird zei-
gen, ob das angestrebte Konzept
aufgegangen ist. Ich denke, dass
dieses durchaus gelungen ist.

Klaus Hausmann, Berlin
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Milkxo=Dyril

Unser Autor Heribert Schifers aus Krefeld hat fir uns das folgende Gedicht dem Internet
entlockt, welches wir mit Hilfe von Frau Dr. Désirée Dietrich, Berlin, in eine verdeutschte Version

umgesetzt haben:

-

This has nothing
to do with

propagating

The species

is continued

as so many are

(among the smaller creatures)
by fission

(and this species
is very small
next in order to

Dies hat nichts
Zu tun mit
Vervielfiltigen

Die Art
bleibt erhalten
wie so viele

durch Zweiteilung

(und diese Art

ist sehr klein

die nachste
Groflenordnung nach
\der Amobe, dem Anfang)

the amoeba, the beginning one)

(unter den kleineren Kreaturen)

The Conjugation of the Paramecium A

by
Muriel Rukeyser

The paramecium
achieves, then,
immortality

by dividing

But when

the paramecium
desires renewal
strength another joy
this is what

the paramecium does:

The paramecium
lies down beside
another paramecium

Die Konjugation von Paramecium

Das Paramecium
erwirbt also
Unsterblichkeit
durch Teilung

Aber wenn

das Paramecium
Auffrischung erwiinscht
ein anderes lustvolles
Vorgehen ist es, was
das Paramecium tut:

Das Paramecium
legt sich neben
ein anderes Paramecium

Slowly inexplicably
the exchange

takes place

in which

some bits

of the nucleus of each
are exchanged

for some bits
of the nucleus
of the other

This is called
the conjugation of the para-
mecium

Langsam, unerklarlich
findet ein Austausch

statt,

in dem einige Teile

des Nukleus von dem einen
ausgetauscht werden

gegen einige Teile
des Nukleus des anderen

Dies wird
beim Paramecium
Konjugation genannt

)
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Das Blatt — Grundorgan und High-Tech-Solarzelle

Erich Lithje

Das Laubblatt ist neben dem Stiingel und der Wurzel eines der Grundorgane der
hoheren Pflanze. Die Natur hat es in vielen Varianten ausgebildet. Seine nahere Un-
tersuchung mit dem Mikroskop kann durchaus zum Einstieg in eine langjéhrige, in-
tensive und spannende Beschéftigung mit dem Blatt werden. Was will der Hobbymi-

kroskopiker mehr?

_l'in normales Laubblatt gibt es eigentlich

I nicht. Vielmehr ist jedes Blatt in Form

lund Aufbau méglichst gut an seine
Standortbedingungen angepasst und stellt da-
mit eine individuelle Konstruktion dar. Im
Querschnitt weisen aber viele Blatter dhnliche
Merkmale auf, so dass die Festlegung eines
Standardtyps sinnvoll erscheint.

Die Standardausfihrung: Efeu

Fir die zweikeimblittrigen Pflanzen wihlen
wir als Beispiel den Efeu (Hedera helix, Abb. 1
und 2). Es gliedert sich in eine obere Epider-
mis, ein jeweils mehrschichtiges Palisaden- und
Schwammgewebe sowie eine untere Epidermis
mit Spaltoffnungen. Aber auch dieses typische
Blatt hat seine Besonderheit: Als immergriines
(langer als eine Vegetationsperiode lebendes)
Hartlaubblatt halten es kriftige Blattadern —
besonders die markante Mittelrippe — selbst
beim Welken stets in Form.

Die Sonderanfertigung: Schamblume

Die Blatter der Schamblume Aeschynanthus
speciosus haben es in sich. Diese Ampel-Topf-
pflanze ist im Blumenfachhandel erhiltlich. An
schlanken, gebogenen Trieben prisentieren
endstiandige Blattrosetten orangene Bliitenbii-
schel (Cheers, 1997), welche an menschliche
Schamréte erinnern mogen (Name!). Das flei-
schig-derbe Blatt besitzt eine wasserspei-
chernde Hypodermis (Abb. 3). Aeschynanthus
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speciosus wachst auf Borneo als Epiphyt im
Halbschatten der Baumkronen. Das lasst auf
eine effektive Ausbeute des geringen Licht-
angebotes schlieffen. Und in der Tat ist der in-
nere Blattaufbau in zweifacher Hinsicht darauf
abgestellt. Man kann die Hypodermis des Ae-
schynanthus-Blattes mit dem Wasserfilm auf
einem nassen Stein vergleichen. In ihm wird
das Licht mehrfach zwischen der Schichtober-
flaiche und dem Stein hin- und hergelenkt. Je-
des Mal absorbiert der Stein einen Teil des
Lichts — weshalb er im nassen Zustand dunkler
wirkt als nach dem Trocknen. Entsprechend
wird das Licht in der nahezu glasklaren Hypo-
dermis durch Reflexion mehrfach auf das dar-
unter liegende griine Gewebe gelenkt und da-
mit optimal fiir die Assimilation ausgenutzt
(Abb. 4).

Auch die Grenzlinie zwischen Hypodermis und
Palisadengewebe verdient unsere Aufmerk-
samkeit. Thre Form erinnerte nimlich an die
random pyramids genannte Struktur moderner
Solarzellen (Abb. 5). Diese Oberflachenstruk-
tur vermindert die Reflexion einfallender
Lichtstrahlen und ldsst die Solarzelle insbeson-
dere bei geringer Lichtintensitat wirksamer ar-
beiten. In Laborversuchen wurde ein Wir-
kungsgrad von tiber 20% erzielt. Gerade flach
streifendes Licht wird besser genutzt und weni-
ger stark reflektiert (Abb. 6). Je flacher nim-
lich das Licht eine glatte absorbierende Schicht
streift, desto stirker wird es reflektiert. Daher
sehen wir durch eine ruhige Wasserflache zwar
direkt am Ufer noch den Boden des Gewissers,
in einigem Abstand aber nurmehr das gespie-
gelte Licht des Himmels. Reflektiertes Licht
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kann aber nicht genutzt (absorbiert) werden.
Das Aeschynanthus-Blatt dirfte an seinem
Standort nach Zeit und Menge iiberwiegend
schrige Lichtstrahlen empfangen. Die wellige,

Abb. 1: Blattspreite des Efeus, quer. Im polari-
sierten Licht leuchten zahlreiche Kristallein-
schliisse auf (weiBliche Flecken). 120fach.

Abb. 2: Mittelrippe eines Efeublattes. Fir die Sta-
bilitét des Blattes sorgen ein Kollenchym (oberer
Bildrand) sowie kréftige Bastfasern am Rand und
im Zentrum des Leitbiindelkomplexes. 165fach.

pyramidenihnliche Struktur der Palisaden-
schicht mag etwas von dem Steigerungseffekt
einer entsprechenden Solarzelle erzielen.

Tips fir den Schnitt

Die Blatter des Efeus und der Schamblume eig-
nen sich hervorragend zur Einarbeitung in die
Schneidetechnik. Hier eine erprobte Methoden-
variante zum ublichen Holundermarkverfah-
ren: Fir botanische Schnitte wende ich eine spe-
zielle Unterlage an, die man leicht aus einem
Vierkantholz anfertigen kann (Abb. 7). Thr Vor-
zug besteht darin, dass die Klinge beim Schnei-
den bequem schrig gehalten und sicher gefiihrt
wird. Als Material eignet sich ein Stick allseitig
gehobeltes Vierkantholz (52 x 34 mm; erhilt-
lich in Baumarkten) von circa 27 cm Lange.
Man ségt es schrig durch, so dass zwei Schnei-

Abb. 3: Blattspreite von Aeschynanthus specio-
sus, quer. In der Bildmitte das ein- bis zweischich-
tige Palisadengewebe, das mit einer spitzwelli-
gen Linie an die wasserspeichernde Hypodermis
grenzt. 96fach.
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Abb. 4: Strahlengang in einem Aeschynanthus-Blait: Aus der Luft schrég einfallende Lichtstrahlen (A)
werden im dichteren Medium der Hypodermis zur Palisadenschicht hin gebrochen. Dort werden sie
teils absorbiert, teils gestreut (B). Wenn sie im weiteren Verlauf nicht zv steil auf die Epidermis treffen
(C), reflektiert diese sie erneut auf die Palisadenschicht (D).

Abb. 5: Moderner Typ einer
Solarzelle: Zahlreiche Mikro-
pyramiden erhdhen die Licht-
absorption (aus Green, 1995).
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deklotze entstehen. lhre Oberseite soll etwa
9 cm, die Unterseite 18 cm lang sein. Auf die
schrige Schnittfliche heftet man ein passendes
Stiick Korkfliese als Schneideunterlage. Eine
Lingsseite dieser Unterlage wird mit einem klei-
nen Vierkantstab begrenzt, durch den zwei Na-
gel (nach Vorbohrung) hindurchgetrieben wer-
den. Mit diesen Nigeln befestigt man Kork-

platte und Vierkantstab auf der Schrage. Die
Korkplatte wird beim Gebrauch allmihlich zer-
schlitzt und muss dann erneuert werden. Zum
Schneiden driicke ich das Objekt mit einem Ob-
jekttrager gegen die angefeuchtete Korkplatte.
Der Trager liegt am Vierkantstab an. Der
Schnitt erfolgt entlang der Kurzseite (Abb. 8).
Nach jedem Schnitt riicke ich den Objekttrager
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Abb. 6: Von einer glatten Oberfléiche wird nur
ein senkrecht einfallender Strahl maximal absor-
biert (A). Schriige Strahlen werden teils absor-
biert, teils reflektiert. - Wirkungsweise der Mi-
kropyramiden: Ein schrdg einfallender Lichtstrahl
(B) wird teils absorbiert {1}, teils einer weiteren
Absorptionsfliche zugespiegelt (2). Der Energie-
gewinn setzt sich aus den Betréigen 1 + 2 zusam-
men.

Abb. 7: Einfache Unterlage fiir Handschnitte.

etwas aufwirts, so dass — dhnlich wie beim Mi-
krotom — ein neues Stiickchen des Objekts frei
wird. Diese Technik liefert (nach einiger Ubung)
in kurzer Zeit Serien guter Schnitte.

Die Weiterbehandlung botanischer Schnitte er-
fordert eine ganze Reihe kleiner GefidfSe; zu-
meist nimmt man Blockschilchen dafiir. Wenn
beispielsweise ein Schnitt zunichst gebleicht,
sodann in Essig neutralisiert, in Wasser ausge-
waschen und in Astrablau-Safranin gefarbt

Abb. 8: Praktische Anwendung der Schneide-
unterlage.

werden soll, sind es schon vier verschiedene
Schilchen. Sie brauchen Platz und verursachen
— zumal in Kursstarke — auch Kosten. Ich be-
nutze fiir diese Arbeiten eine Eiswiirfelschale
(Abb. 8). Deren einzelne Facher befiille ich mit
den erforderlichen Fliissigkeiten in der rich-
tigen Reihenfolge — so spare ich sehr viel Platz
und vermeide Fehler. Noch ein Vorzug: Der
Abwasch ist denkbar einfach!

Dank

Meine Kollegen Dr. Joachim Lichtenberger
und Dirk Nebendahl (Hans-Geiger-Gymna-
sium, Kiel) lieferten mir die physikalischen In-
formationen zur Schamblume. Herrn Otto
Reuter, Wetzlar, danke ich fiir das Efeu-Prapa-
rat, Herrn Hans Brogmus, Bielefeld, fiir die
Zeichnungen des Blattquerschnittes und des
Schneideklotzes.
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Unter der Schirmherrschaft der Deutschen Gesell-
schaft fiir Parasitologie und der Deutschen Gesell-
schaft fir Tropenmedizin bietet das Museum fiir
Naturkunde der Humboldt-Universitit zu Berlin zur
Zeit eine Sonderausstellung uiber Parasiten. Die Aus-
stellung wurde unter reger Teilnahme von Fachleu-
ten, interessierten Laien und Pressevertretern bereits
am 15.10. 2000 festlich eroffnet und lauft noch bis
zum 14.3. 2001.

Ein Besuch lohnt sich. Ein Raum des schon an sich
sehenswerten Museums wurde speziell fiir die Son-
derausstellung umgestaltet. Die unterschiedlichsten
Fassetten zum Phianomen Parasitismus werden hier
beleuchtet, so wird zum Beispiel gezeigt, wo auch
Stadter mit Parasiten in Berthrung kommen kon-
nen. GrofSformatige, kolorierte rasterelektronen-
mikroskopische Aufnahmen lassen viele der in der
Regel eher als ekelig empfundenen Parasiten in
neuem Licht erscheinen. Auch der Nicht-Fachmann
gewinnt durch die Schemata der Lebenszyklen und
die kurzen Erlduterungen einen guten Einblick in die
Biologie der Parasiten. Insbesondere locken die
Schaukisten mit Praparaten. Nicht nur in Alkohol
eingelegte Exponate groflerer Parasiten wie Band-
wiirmer und Spulwiirmer sind zu sehen, sondern
auch lebendige Tiere. Obwohl in den fritheren Jah-
ren weitverbreitet, haben heute sicher viele noch
keine lebende Bettwanze oder Laus gesehen. Das
konnen Sie hier nachholen. Wer eine bleibende Er-
innerung mit nach Hause nehmen mochte, kann das
durch den Kauf eines sehr schonen Ausstellungska-
talogs tun, der im Museumsshop fiir einen er-
schwinglichen Preis erhaltlich ist.

Die Offnungszeiten sind von Dienstag bis Sonntag
9.30-17.00 Uhr. Das Museum fiir Naturkunde liegt
in der Invalidenstr. 43, 10115 Berlin.

Redaktion MIKROKOSMOS

Cheers, G.: Botanica. Random House Australia Pty.
Ltd. 1997. Deutsch: Kénemann Verlagsgesell-
schaft, Koln 1998.

Verfasser: Dr. Erich Luthje,
Kruppallee 13, D - 24146 Kiel

Abb. 1: Rasterelektronenmikroskopische Auf-
nahme vom Kopf eines Katzenbandwurms
(Taenia taeniformis). Hakenkranz und Saugnépfe
dienen zur Verankerung in der Darmschleimhaut
des Wirtes {Foto: O. Meckes, eye of science).

Méchten Sie in der Zeitschrift
MIKROKOSMOS

inserieren?

Bitte richten Sie lhre Anfragen und Wiinsche an
Urban & Fischer Verlag, Anzeigenleitung
Postfach 10 05 37, 07705 Jena
Telefon 03641- 62 64 45
Telefax 03641- 62 64 21
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Awg dler Indlvsirie

Zeiss Stereomikroskop Stemi DV4 setzt neue MabBstdbe
fir Lehre und Ausbildung

Mit dem Stereomikroskop Stemi DV4 setzt Carl
Zeiss neue Malstabe im Bereich sehr preiswerter,
aber leistungsfahiger Stereomikroskope mit stufen-
losem Vergroferungswechsler (Abb. 1). Das Kon-
zept fur die brillante Optik beruht auf einem neuen
patentierten pankratischen Vergréflerungswechsler,
der fiir ein Stereomikroskop dieser Preisklasse kom-
promisslos scharfe und kontrastreiche Bilder von
der Ubersicht (8x) bis ins Detail (32x) garantiert.
Kombiniert mit dem neuen kompakten Stativ C,
ausgestattet mit einer attraktiven Lichtregelung —
per Tastendruck wiahlt man zwischen Auf-; Durch-
oder Mischlicht - setzt das Stemi DV4 neue MaR3-
stibe in der Handhabung moderner Stereomikro-
skope. Diese neue Qualitat wird der Anwender so-
wohl in Ausbildung und Lehre, aber auch in den Be-
reichen der industriellen Montage-, Priif- und Mess-
technik zu schitzen wissen.

Detaillierte Informationen sind zu erhalten von
Carl Zeiss, Mikroskopie, 07740 Jena, Tel.: 03641 /
64 1616, Fax: 03641/ 64 3144.

Abb. 1: Das neve Stereomikroskop Stemi DV4
von Zeiss.

Budhsegpredivneen

Hider, D.-P. (Hrsg.): Photosyn-
these. Georg Thieme Verlag,
Stuttgart 1999, 270 Seiten, 132
Abbildungen in 211 Einzeldar-
stellungen, 8 Farbtafeln und 17
Tabellen, kartoniert, DM 128,-,
ISBN3-13-115021-1.

Die Photosynthese darf man zu
Recht als wichtigste organismi-
sche Stoffwechselleistung anse-
hen, denn sie halt tatsichlich die
gesamte Biosphire in Gang. Mit
wenigen Ausnahmen wie den

seltsamen Chemosynthetikern
der heiffen untermeerischen
Quellen hdngen sonst alle Lebe-
wesen von der photosyntheti-
schen Umwandlung der Solar-
strahlung in chemisch gebundene
Energie ab. Etwa die Hilfte der
Primarproduktion stammt dabei
von den mikroskopisch kleinen
Planktonalgen samtlicher Gewas-
ser zwischen Gartenteich und
Ozean, obwohl ihre Biomasse
nur rund 1/300 derjenigen der
hoheren Landpflanzen betragt.
Allein auf diesem Hintergrund

wird deutlich, dass man sich als
Mikroskopiker nicht nur mit der
faszinierenden Morphologie und
Formentille beispielsweise der
Diatomeen, Dinoflagellaten oder
verschiedenen Verwandtschafts-
gruppen der Griinalgen beschaf-
tigen sollte, sondern auch die
grundlegenden funktionalen Seite
dieser Zellen ebenso wie die der
grinen Organe hoherer Pflanzen
verstehen muss. Das vorliegende
Werk vermittelt dazu die notwen-
digen Detailinformationen. Es er-
moglicht auf hervorragende
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Weise einen am modernen Kennt-
nisstand orientierten Zugang in
alle wichtigen Teilbereiche der
Photosynthese. In 15 Einzeldar-
stellungen von insgesamt 17
Fachautoren werden alle grund-
legenden Reaktionsabldufe von
der Antennenleistung der Photo-
synthesepigmente iiber die ver-
schiedenen Photosysteme bis hin
zu den Elektronentransportsyste-
men und der lichtgetriebenen
ATP-Synthese erortert. Weitere
Kapitel beschiftigen sich mit den
abweichenden Besonderheiten
des Photosynthesebetriebs bei-
spielsweise in den Halobakterien
sowie in den Purpurbakterien,
zeigen die photosynthetischen
Leistungsprofile der eukaryoti-
schen Algen auf und behandeln
auch 6kologische Spezialisten un-
ter den héheren Pflanzen wie die
CAM- oder die C4-Formen. Die
faszinierende Molekulargenetik
des Photosyntheseapparats findet
sich in diesen Uberblicksdarstel-
lungen ebenso wie die Bedeutung
der Photosynthese fiir die ge-
samte C-Bilanz der Erde.
Mit diesem Themenzuschnitt bie-
tet das Werk eine umfassende
Einfithrung und gleichzeitig aus-
gesprochen aktuelle Zusammen-
schau. Es erleichtert das Ver-
standnis des Dargestellten durch
besonders hervorgehobene
Merksitze und Textboxen sowie
durch ein iberzeugendes Ange-
bot gut verstandlicher Illustratio-
nen. Ein vorbehaltlos empfeh-
lenswertes Lehr- und Lernbuch,
das sich auch mit Gewinn im
Selbstunterricht einsetzen lasst.
Thomas Wassmann, Bonn

Campbell, N. A. (1999): Der
Bio-Trainer — Das Bio-Power-
Pack. Spektrum Akademischer
Verlag, Heidelberg 1999,
gebundenes Buch mit 1440 Sei-
ten, komplett vierfarbig, plus
CD-ROM plus knallgriinem,
sandgefiillten Stoff-Frosch mit
roten Augen, DM 198,—,

ISBN 3-8274-0161-5.

Die Campbell-Biologie hat seit
ithrem Erscheinen auf dem
deutschsprachigen Markt im Jahr

1997 — der MIKROKOSMOS
berichtete in Heft 1/1998 darii-
ber - eine ungeahnte Verbreitung
gefunden. Bislang fanden mehr
als 30.000 Exemplare ihren Weg
zum Nutzer, was auf eine breite
Akzeptanz schliefen lasst.
Nun wird ein Power-Pack ange-
boten, welches das Buch, eine in-
teraktive CD-ROM und einen
knallgriinen Campbell-Frosch
umfasst. Das (leicht korrigierte)
Buch zeigt die gleichen Qualitits-
merkmale wie die erste Auflage;
die CD-ROM (auch einzeln er-
hiltlich) ist fir jeden von groflem
Nutzen, der dieser Technologie
gegeniiber aufgeschlossen ist; der
Stoff-Frosch ist einfach nur ein
gelungener Gag.
Wer geballte und gleichzeitig
kompetente und gut lesbare Bio-
logie-Information wiinscht und
sich sozusagen mit seinem Buch —
via CD-ROM - unterhalten
mochte, ist gut beraten, wenn er
sich dieses Kraft-Paket beschafft.
Wilhelm Wagner, Essen

Lacey, A. J. (Hrsg.): Light
Microscopy in Biology. A Prac-
tical Approach, 2. Auflage.
Oxford University Press,
Oxford 1999, 474 Seiten,
kartoniert, £ 35,00,—,

ISBN 0-19-963669-9.

Den Umschlag dieses Buches ziert
eine Zeichnug der DNA Doppel-
helix. Dies gibt bereits die Ziel-
richtung moderner Lichtmikro-
skopie an: Mikroskopisch sicht-
bare Strukturen werden als su-
pramolekulare Assoziationen
verstanden. Lichtmikroskopische
Verfahren dienen damit in zuneh-
menden MafSe auch der Erfor-
schung der molekularen Grund-
lagen der lichtmikroskopisch er-
fassbaren Strukturen. Dieses Ein-
dringen in einen Grofsenbereich,
der bis vor wenigen Jahren vor-
wiegend der Elektronenmikro-
skopie, NMR- und Réntgenspek-
troskopie vorbehalten blieb, ist
kennzeichnend fiir die neuere
Entwicklung der Lichtmikrosko-
pie. Erreicht wird dieser Zuge-

winn an Auflésung, oder zumin-
dest der Méglichkeit zu messen,
durch Video- und Computerun-
terstiitzung wie z. B. bei der Na-
novid-Mikroskopie, die es er-
laubt einzelne Membranmolekiile
in ihrer Bewegung zu verfolgen,
und dem videoverstirkten Diffe-
rential-Interferenzkontrast
(AVEC-DIC), das erstmalig er-
laubte, Partikel-Mikrotubuli-In-
teraktionen und die dynamische
Instabilitat der Mikrotubuli
sichtbar zu machen. Ein anderer
Weg ist der besonderer Beleuch-
tungsverfahren, wie etwa bei der
TIRF (Totale interne Reflexions-
Fluoreszenzmikroskopie), einem
fluoreszenzmikroskopischen Ver-
fahren, bei dem das anregende
Licht nur einige Nanometer tief
in das Objekt eindringt und da-
mit auch nur aus diesem kleinen
Bereich Informationen liefert. Die
Raster-Nahfeld-Mikroskopier-
verfahren umgehen ebenfalls die
durch die beugungsbegrenzte Ab-
bildung mit Linsen gesetzten Auf-
losungsgrenzen und erlauben das
Vordringen in einen Auflésungs-
bereich nahe dem der Grof3e von
Makromolekiilen. Rasternahfeld-
mikroskopie wird nicht nur mit
Photonen, sondern auch haufig
als Rasterkraftmikrokospie oder
Rastertunnelmikroskopie betrie-
ben. Hier sind in jungster Zeit
grofle Erfolge erzielt worden.
Jedem der bisher genannten Ver-
fahren ist in dem vorliegenden
Buch ein Kapitel gewidmet, von
Forschern geschrieben, die jahre-
lang hervorragende Erfahrungen
mit diesen Methoden sammeln
konnten. Das Buch ist als Hilfe
zur praktischen Arbeit konzi-
piert. Dies drickt sich insbeson-
dere darin aus, dass fiir die An-
wendung jeder einzelnen Me-
thode prazise Durchfiihrungsan-
leitungen gegeben werden. Dies
beginnt mit einer Einfithrung in
die Lichtmikroskopie und Versu-
chen zum Verstindnis der Abbe-
schen Abbildungstheorie und der
Kohlerschen Beleuchtung oder
Testen des Auflésungsvermogens.
Mit einer Ubersicht zur konfoka-
len Lasermikroskopie einschlief3-
lich Zweiphotonenanregung wird
das Buch fortgesetzt. Videomi-
kroskopie reicht bis zur Darstel-
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lung einzelner fluoreszierender
Molekiile.

Die folgenden Kapitel stellen spe-
zielle Anwendungen mikroskopi-
scher Verfahren dar: Mikrosko-
pie von Chromosomen behandelt
z. B. Chromosome banding und
In Situ Hybridisierung. Im Kapi-
tel Inmunhistochemie werden
verschiedene Formen der Anti-
korpermarkierung (Fluoreszenz,
Enzyme, kolloidales Gold) be-
handelt. Als Beispiel fiir den flu-
oreszenzmikroskopischen Nach-
weis von Ionen wird die Darstel-
lung von Calcium- und pH-Gra-
dienten in lebenden Zellen ausge-
fahrt. Eine immer noch unter-
schitzte Methode der Lichtmi-
kroskopie ist die Reflexionskon-
trast-Mikroskopie, mit der hoch-
auflésend sowohl lebende Zellen
ohne jede Anfiarbung in threm
Adhaesionsverhalten als auch
ihre dreidimensionale Struktur
untersucht werden kénnen, die
dartiberhinaus aber auch an ge-
farbten Zellen und Geweben her-
vorragende Darstellungsméglich-
keiten bietet. Technische Voraus-
setzungen und Prinzipien der
Durchfithrung werden in grofer
Ausfiihrlichkeit behandelt.

Ein Kapitel ist der quantitativen
Auswertung mikroskopischer Bil-
der, also der Histomorphometrie
gewidmet. Dieses Verfahren setzt
reproduzierbare Objektpripara-
tion und Bildaufnahme voraus.
Es konnen dann zum Beispiel Vo-
lumenanteile von Organellen
oder Geweben berechnet werden.
Das Einbringen von Substanzen
in Zellen erlangte gerade in Hin-
blick auf die vielfiltigen Notwen-
digkeiten, Nukleinsduren in Zel-
len einzubringen, grofle Bedeu-
tung. Dieses Kapitel konzentriert
sich auf Mikroinjektion und Par-
tikelbeschuss zur reversiblen Off-
nung besonders von Pflanzenzel-
len.

Alles in allem ist dieses Buch eine
sehr gelungene Zusammenstel-
lung von theoretischen Grund-
lagen, Anwendungsbeispielen so-
wie Rezepten fiir die praktische
Durchfithrung. Es sollte in kei-
nem professionell arbeitenden
Mikroskopielabor fehlen.

Jirgen Bereiter-Hahn, Frankfurt

Foissner, W., Berger, H.,
Schaumburg, J.: Identification
and Ecology of Limnetic Plank-
ton Ciliates. Informationsbe-
richte des Bayerischen Landes-
amtes fiir Wasserwirtschaft,
Miinchen 1999, 793 Seiten,
2783 Abbildungen, 59 Tabellen,
120,00 DM, ISSN 0176-4217,
ISBN 3-930253-79-8.

Mit diesem Buch wurden von den
Autoren neue Maf3stibe beziiglich
der Taxonomie und Identifizie-
rung von Ciliaten gesetzt. Die Au-
toren halten, wie sie in der Einlei-
tung schreiben, ein solches Buch
fiir dringend notwendig, da wohl
viele Okologen, welche sich mit
der Populationsdynamik des
Planktons unserer Gewisser be-
schaftigen, inzwischen erhebliche
Defizite bei der korrekten Identifi-
zierung ihrer Forschungsobjekte
aufweisen, was wiederum die In-
terpretation der erhobenen Daten
an sich in Frage stellt. Somit hof-
fen die Autoren nicht nur eine Re-
vision der Taxonomie, sondern
eine zuverlissige und praxisorien-
tierte Anleitung zur richtigen
Identifizierung abgeliefert zu ha-
ben. Dieser Aspekt ist in jedem
Falle gelungen und schon deshalb
sollte dieses Werk weder im
Biicherregal von Okologen noch
von Hobbymikroskopikern feh-
len, die Interesse an den plankti-
schen Ciliaten haben. Der ausge-
sprochen giinstige Preis erleichtert
die Anschaffung.

Nachdem in der Zeit von 1991
und 1995 die inzwischen als Stan-
dardwerke geltenden Revisionen
I-IV von Foissner et al. erschienen
sind, welche einen Abriss tiber alle
Ciliaten des Saprobiensystems ge-
ben, behandelt das vorliegende
Werk ausschlieBlich die Plankton-
ciliaten. Der bewihrte Aufbau der
Revistonen ist beibehalten wor-
den. Nach einer allgemeinen An-
leitung zum Sammeln, Untersu-
chen und Priparieren von Plank-
tonciliaten folgt ein Bestimmungs-
schlissel, der auch dem Anfanger
die rasche Identifizierung ermog-
licht, da die markanten Merkmale
- angefangen bei solchen zur Un-
terscheidung der Familien und

Ordnungen bis hin zu den Krite-
rien der Artunterscheidung — suk-
zessiv abgefragt werden. Sehr hilf-
reich ist dabei die Bebilderung des
Schliissels mit aussagekraftigen
Zeichnungen, in denen die Unter-
scheidungsmerkmale markiert
sind. Die ,,General Keys* fihren
den Nutzer von den Ordnungen
bis zur Art. Zusitzlich hat man
bei den ,,Special Keys*“ die Mog-
lichkeit, auf Grund von auffalli-
gen Merkmalen — beispielsweise
dem Vorhandensein einer deutli-
chen Firbung oder von Zoochlo-
rellen — die Zuordnung zu begin-
nen. Hat man eine Art tiber den
Schliissel indentifiziert, findet
man direkt den Verweis zur Be-
schreibung und Okologie des
Ciliaten, welche etwa 80% des
Buches einnehmen.

Auch in diesem Teil des Buches
findet sich das iiberaus bewihrte
Konzept der Revisionen wieder.
Die Zuordnung kann hier mit der
Differentialdiagnose tiberpriift
werden; es wird ausfihrlich auf
Verwechslungsmaglichkeiten ein-
gegangen, was sich immer wieder
als sehr wichtig erweist.

Einen wesentliche Komponente
der Beschreibungen bilden die
perfekten licht- und rasterelektro-
nenmikroskopischen Aufnahmen,
welche auf dem verwendeten
Hochglanzpapier besonders schon
zur Geltung kommen. Sie ent-
stammen fast alle dem Archiv von
Prof. Dr. W. Foissner, welches fiir
seinen Umfang und seine Qualitdt
bekannt ist. Es wurde grofSen Wert
darauf gelegt, Aufnahmen mit den
unterschiedlichsten lichtmikrosko-
pischen Methoden zu verwenden.
Auch das ist ein grofer Pluspunkt
fur die Wiedererkennung bei Le-
benduntersuchungen. Somit ist
dieses Buch ein gelungenes Bei-
spiel, wie man eine Revision der
Taxonomie und eine Anleitung zur
Identifizierung in hervorragender
Weise vereinigen kann.

Dieses Buch kann nur direke als In-
formationsbericht des Bayrischen
Landesamtes fir Wasserwirtschaft,
Postfach 2060, D-94460 Deggen-
dorf, bezogen werden. Da der Vor-
rat begrenzt sein diirfte, ist schnel-
les Handeln angesagt.

Martin Kreutz, Konstanz
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Mikrobiologische
Vereinigung - MBV -

Im Naturwissenschaftlichen
Verein zu Hamburg

Programm

Januar bis Mai 2001

Planktongruppe

9.1.:

13.2.:

10.4.:

8.5.:

Mikroskopische
Gesellschaft Ziirich

Programm

Januar bis Februar 2001

10.1.:

17.1.:

24.1.:

7.2.:

R. Kroger: Desmidiaceen/Anfertigung von
Dauerpraparaten, Messen und Zeichnen

E. Pieper: Untersuchung von Plankton um-
liegender Gewisser/Bestimmungsiibungen

R. Kroger: Quantitative Erfassung der Zu-
sammensetzung  planktischer Lebensge-
meinschaften

W. Steenbock: Diatomeen/Bestimmungs-
und Préparationsiibungen

E. Pieper: Untersuchung von Plankton um-
liegender Gewisser/Bestimmungsiibungen

R. Kroger: Praktische Ubungen zur Aus-
wertung quantitativer  Planktonuntersu-
chungen

HE
g
o
X

Ernst Woessner und Mario Stolz, MGZ:
Priparate aus unserem Schatzkistlein. Mi-
kroprojektion

Freier Abend. Vorzeigen eigener Objekte
oder Aufzeichnungen nach den Ferien. Pro-
bieren — Arrangieren — Justieren von Geraten
oder Zubehor. Ausleihe von Biichern und
Praparaten.

Klaus Deppermann, MGZ: Ontogenese ei-
nes Mikroskopikers — von der Zygote bis
zum Fotomikroskop. Anhand eines Diavor-
trags werden eigene Methoden und Verfah-
ren im Detail gezeigt, erklart und diskutiert.
Besonders fiir Anfinger geeignet.

Heinz Bachmann, Laborant: Vielfiltiges Le-
ben in unseren Bichen. Diavortrag

Erich Widmer, Zoologischer Priparator:
Wir untersuchen Gewdlle mit Binolupen und
Mikroskopen. Gerite und Besteck bitte mit-
bringen

Mikobiologische Vereinigung

26.1.:  G. Rosenfeldt: Praktikum
K. Eisenhardt: Vortrag: Lebenskrisen
Verlauf der Erdgeschichte

23.1.: R. Kroger: Praktikum: Flechten/Biologie
und Ubungen zur Anatomie

23.3.: R. Kroger: Praktikum: Anfertigung von
Blattflechtenpraparaten

27.4.:  G. Rosenfeldt: Praktikum

Zu allen Veranstaltungen, die jeweils um 18.00 Uhr
im Zentrum fir Schulbiologie und Umwelterzichung
— ZSU - (hinter dem Botanischen Garten), Hem-
mingstedter Weg 142 in 22609 Hamburg stattfin-
den, sind interessierte Giste stets willkommen. An-
sprechpartner: Dr. Georg Rosenfeldt, Nigen-Ragen
3 b, 22159 Hamburg, Tel.: 0 40/6 43 06 77.

Sportferien vom 12. bis 24. Februar. Das Lokal ist
geschlossen

28.2.: Jean Riiegger, MGZ: Wir machen Mikrokris-
tall-Dauerpriparate. Bitte Mikroskope und
Polarisationsfilter mitbringen

Kurs- und Arbeitslokal: ,,Werken 2 im Unterge-
schoss des Schulhauses ILGEN B, Ilgenstr. 15, 8032
Zirich. Lage oberhalb der Tramstation Rémerhof;
Zugang auch von der Riitistrasse her. Kurse, Prak-
tika und Vortrige finden jeden Mittwoch von 19.30
bis 22 Uhr mit Ausnahme der Schulferien statt. Das
Lokal ist ab 19 Uhr offen. Anderungen und Ausnah-
men werden im Blatt Mikroskopische Nachrichten
publiziert.

Briefadresse der MGZ: Herr Juan Roca, Prisident
der MGZ, Juraweg 4, CH-5600 Lenzburg. Tel.
062/891 31 56; von Deutschland 0041 62/891 31 56.
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1. Der MIKROKOSMOS veroffentlicht Auf-
sitze, Ubersichtsbeitrige, Erfahrungsberich-
te, Kurzmitteilungen, Hinweise auf interes-
sante neue Arbeitsverfahren oder Priparati-
onsanleitungen sowie technische Innovatio-
nen aus allen Teilbereichen der Mikroskopie.
Beitrdge, die zur Veroffentlichtung angebo-
ten werden, dirfen nicht gleichzeitig ander-
weitig zum Druck eingereicht werden.

2. Die Redaktion bittet, Manuskripte grund-
sitzlich nur auf einseitig beschriebenen, fort-
laufend nummerierten DIN A4-Bogen einzu-
reichen. Jede Manuskriptseite sollte mit dop-
peltem Zeilenabstand beschrieben werden
und jeweils 30 Zeilen mit hochstens 60 An-
schlagen pro Zeile umfassen. Bitte am rech-
ten Rand des Manuskriptes die ungefihre
Platzierung der Abbildungen und Tabellen
angeben. Am Ende des Manuskriptes steht
die vollstaindige Autorenadresse. Soweit
moglich sollten die Manuskripte zusitzlich
zur Hardcopy als 3,5”-Diskette (nur DOS-
Formate) mit der oben angegebenen Forma-
ticrung eingereicht werden.

Tabellen und Bildlegenden (beide jeweils
fortlaufend nummerieren) bitte nicht in den
Haupttext einbauen, sondern als Anhang
auf eigene Manuskriptseiten schreiben.

4. Bildvorlagen sind Farbdias (fur die sw-
Reproduktion) jeglicher Grofle, kontrast-
reiche sw-Fotos und druckfertige Strich-
zeichnungen, Graphiken (vorzugsweise in
tiefschwarzer Zeichentusche angelegt oder
als Laserprint). Elektronische Abbildungen
nur als tiff-Dateien einreichen. Bitte alle Ma-
terialien namentlich kennzeichnen. Auf den
Originalabbildungen nur professionelle Be-
schriftungen vornehmen (Endgrofe nach
Vergroflerung/Verkleinerung der Bildvorlage
circa 3 mm); handschriftlich bitte nur auf
Kopien oder durchscheinenden Deckblat-
tern kennzeichnen. Die Bilder werden in drei
verschiedenen Breiten (1spaltig, 1,5spaltig,
2spaltig) reproduziert. Es konnen mehrere
Bilder zu Tafeln kombiniert werden.

5.-Alle Bildvorlagen bleiben Eigentum des
Autors und werden mit den Sonderdrucken
des Beitrages wieder zuriickgesandt.

6. Literaturzitate bitte in alphabetischer Rei-
henfolge nach folgendem Schema anordnen:

Zitate von Zeitschriftenbeitragen:

Kreutz, M., Mayer, Ph.: Calyptotricha pleu-
ronemoides — Ein Ciliat in einer Rohre. Mi-
krokosmos 88, 27-30 (1999).

Buchzitate:

Fioroni, P.: Evertebratenlarven des marinen
Planktons. Verlag Natur und Wissenschalft,
Solingen 1998.

Zitate von Buchbeitragen:

Hausmann, K., Hilsmann, N.: Einzellige
Eukaryota, Einzeller. In: Westheide, W., Rie-
ger, R. (Hrsg.): Einzeller und Wirbellose
Tiere, S. 1-72. Gustav Fischer Verlag, Stutt-
gart 1996.

7 Jeder Autor erhilt von seinem Beitrag
vor dem Druck einen Andruck zum Gegen-
lesen. Korrekturen mussen sich auf Satzfeh-
ler beschranken. Umfangreiche Textnach-
trage oder Umstellungen sind aus Kosten-
grinden nicht moglich. Bei starkerer redak-
tioneller Bearbeitung eines Manuskriptes er-
halt der Autor zuvor eine Kopie des druck-
fertigen Manuskriptes zur Freigabe.

8. Jeder Autor erhilt von seiner im MIKRO-
KOSMOS veroffentlichten Arbeit kostenlos
25 Sonderdrucke.

9. Der Verlag honoriert jede Druckseite mit
DM 50,- und Farbmikrofotos, die auf der
Titelseite erscheinen, mit DM 100,-.

10. Manuskripte bitte einsenden an
Prof. Dr. Klaus Hausmann
Redaktion MIKROKOSMOS
Institut fur Biologie/Zoologie

der Freien Universitat Berlin
Konigin-Luise-Strafle 1-3

14195 Berlin
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Wer wohnt in Baumrinden? Q
Was ist in Pfiitzen? Lebt Erde...? \
Spaziergange werden zum

Abenteuer. Es lauert iiberall.

Carl Zeiss

Mikroskopie
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Um Abenteuer zu bestehen,
braucht man die bestmdgliche
Ausrustung:

Brillante Zoomoptik, Auflicht,
Durchlicht, Mischlicht — schnell
und einfach per Tastendruck.
Das Stereomikroskop

Stemi DV4 er6ffnet eine
faszinierende Welt.

Tragbar. Auch im Preis.
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