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Limnias melicerta — Ein wenig verbreitetes
Rédertier in einem ungewohnlichen Gehéduse

Martin Kreutz

Auf manches Wiedersehen muss man als Mikroskopiker mitunter lange warten. So
ging es mir mit Limnias melicerta. Dieses sessile Radertier fand ich in 19 Jahren nur
zweimal, obwohl die charakteristischen Gehéduse von abgestorbenen Individuen oft
im Detritus meiner Fundorte zu finden waren.

ber dieses schone Radertier wurde be-
reits im MIKROKOSMOS berichtet
(Summerfield Wright, 1956/57), wobei
es besonders um die Beschreibung des hochin-
teressanten Gehdusebaus geht, dessen Zeuge
Summerfield Wright sein konnte. Dieses Gliick
hatte ich leider nicht, jedoch mochte ich die
Gelegenheit nutzen, dieses Radertier hier vor-
zustellen, besonders den Lesern, welche die
Ausgabe von 1956/57 nicht in ihrem Regal ste-
hen haben.

Das Gehduse als Bestimmungsmerkmal

Wenn man das Gluck hat L. melicerta zu fin-
den, braucht man sich nicht filigranen Bestim-
mungstibungen hinzugeben, da dieses sessile
Rédertier ein sehr charakteristisches Gehause
besitzt, welches unverwechselbar ist. Es han-
delt sich um eine Rohre aus einem homogenen
und hyalinen Material von brauner Farbe. Die
Réhre ist scheinbar aus Ringen aufgebaut, die
aufeinander gesetzt wurden (Abb. 1). Die
Berithrungsstellen der einzelnen Ringe bilden
dabei Erhebungen. In oder auf der Rohre wer-
den keine Fremdkorper eingelagert. Die Rohre
kann je nach Alter des Individuums (also der
Bauzeit) bis zu 1 mm groff werden (Voigt,
1957). Ich selbst fand nur Gehause bis zu einer
Lange von 900 pm. Diese Gehause besafsen
dann 50-60 separate Ringe. In dem Gehiuse
finden sich aufler dem erwachsenen Tier auch
mitunter zahlreiche Subitaneier, welche ling-
lich oval sind und nach meinen Messungen
120-140 x 40-45 pm grof$ sind (Abb. 1). In ei-
nigen Gehdusen fand ich bis zu sieben davon,
in den meisten jedoch nur zwei bis drei. Durch
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die dunkle Farbung des Gehiduses erkennt man
schon einzelne Individuen von L. melicerta mit
blofem Auge. Im Fundort, einem nordwestlich
von Konstanz gelegenen Braunwassertiimpel,
fanden sich die meisten Exemplare auf Wasser-
schlauch (Utricularia). Auf einem circa 10 cm
langen Pflanzenabschnitt hatten sich durch-
schnittlich zwei bis drei Exemplare angeheftet.
Diese lieflen sich leicht samt ihrer Unterlage
herausschneiden und genauer untersuchen.

Schon nach kurzer Zeit unter dem Deckglas be-
gannen die Tiere wieder ihre Raderorgane aus-
zustrecken (Abb. 2). Die Gattung Limnias be-
sitzt eine Korona, welche in zwei separate Lap-
pen geteilt ist, wihrend die ebenfalls gehause-
bauenden Gattungen Ptygura ein fast kreis-
rundes Raderorgan besitzt und Floscularia ein
kleeblattformiges mit vier Lappen (Voigt,
1957). Die Cilien der beiden Lappen von L.
melicerta schlagen in entgegengesetzten Rich-
tungen, wodurch der Eindruck zweier entge-
gengesetzt drehender Rader entsteht. Der dar-
aus resultierende Wasserstrom fithrt zum obe-
ren Berithrungspunkt der Lappen, unterhalb
dessen sich die Mundoffnung mit dem Kauer
befindet. Die dort stattfindende Selektion der
herbeigestrudelten Teilchen ist beeindruckend
schnell und prizise. Nach meinen Beobachtun-
gen wurden nur Bakterien dem Kauer zuge-
fihrt. Alles andere verlasst den Mundtrichter
mit dem erzeugten Wasserstrom wieder. Die
Korona misst im Durchmesser etwa 180-200
pm. Bei hoheren Vergroferungen kann man ein
weiteres typisches Merkmal von L. melicerta
ausmachen, welches am besten zu erkennen ist,
wenn sich die Tiere aus der Réhre herausschie-
ben und sich dabei entlang ihrer Lingsachse et-
was drehen. Kurz bevor die Korona entfaltet
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wird, kann man einen kurzen Blick auf sieben
warzenartige Erhebungen in einer 2-3-2 An-
ordnung werfen, die dorsal im Nacken der
Tiere liegen (Abb. 3). Gleich nach Entfalten der
Korona ziehen sich die Tiere wieder soweit ins
Gehause zuriick, dass diese Verdickungen ge-
rade vom Gehduserand abgedeckt werden.
Uber die Funktion dieser warzenihnlichen
Strukturen ist nichts bekannt, aber es ist gut
vorstellbar, dass sie eventuell eine Art Schutz-
schild darstellen, welches bei Gefahr die
Rohrensffnung versperren kann.

Der Gehdusebau

Lange war das durchsichtige und regelmifig
ornamentierte Gehause von L. melicerta fur
die Mikroskopiker ein Ritsel, da man sich
nicht vorstellen konnte, wie ein Tier mit ver-
gleichsweise wenig Sinnesleistungen ein solch
perfektes Bauwerk errichten sollte. Offensicht-
lich lasst sich L. melicerta nicht gerne dabei be-
obachten und auch ich hatte nicht das Gliick
bei der Aufstockung des Gehiauses zuschauen
zu konnen. Jedoch mochte ich hier die Beob-
achtungen von Summerfield Wright von
1956/57 gekurzt wiedergeben und mochte je-
dem interessierten Leser empfehlen, den Gber-
setzten Originalartikel im MIKROKOSMOS
von 1956/57 zu lesen (von der Redaktion ge-
gen Einsendung von 5,—~ DM in Briefmarken
erhiltlich). Der Entdecker von L. melicerta
(Cubitt, 1871) war noch der Ansicht, dass die
hockerartigen Gebilde im Nackenbereich der
Tiere etwas mit dem Gehidusebau zu tun haben
missten. Jedoch konnte Summerfield Wright
fast 100 Jahre spiter sehen, dass es ganz an-
ders vonstatten geht. L. melicerta zieht dazu
die Korona ein und senkt sich auf den oberen

Gehiuserand. Dabei kontrahiert es sich derart,
dass das obere Kérperdrittel wie ein Pfropfen
das Gehiuse dicht abschliefst. Sodann begin-
nen Kittdriisen einen gleichmifigen, zu diesem
Zeitpunkt noch vollig farblosen Ring von etwa
15-20 pm Hohe auszuscheiden. Dieser Vor-
gang dauert ungefihr 3 Minuten. Dann sinkt
das Tier in die R6hre zuriick und der Ring har-
tet aus. Der obere Rand eines jeden neuen Rin-
ges ist durch den anliegenden Druck des Kor-
pers leicht nach auflen gewolbt. Wird darauf
nun ein neuer Ring gesetzt, entsteht eine wei-
tere der typischen reifférmigen Erhebungen
auf dem Gehause.

Aller Anfang ist schwierig

Schlipft aus den Subitaneiern ein neues Exem-
plar von L. melicerta, schwimmt dieses eine
Zeit lang frei umher, bevor es sich an einem ge-
eigneten Ort festsetzt und mit dem Gehause-
bau beginnt. Der erste Ring des neu entstehen-
den Gehiuses ist dabei besonders lang, da es
den gesamten Korper des jungen Exemplars
umschliefen muss. Junge Exemplare von L.
melicerta sind selten zu finden. An diesen kann
man jedoch deutlich erkennen, dass der erste
Ring tiber 100 pm lang ist, wihrend die dar-
auffolgenden Ringe nur 7-10 pm hoch sind
(Abb. 4). Die jungen Exemplare haben auch
noch keine voll entwickelte Korona. Die Lap-
pen erscheinen dick und noch nicht perfekt ge-
rundet. Man kann auch deutlich erkennen, wie
das Exemplar in Abbildung 4 am Gehausebo-
den auf einem kegelartigen Zapfen festsitzt.
Dies ist bei dlteren Exemplaren meist schwieri-
ger zu erkennen, da das Gehiuse schnell nach-
dunkelt und oft auch von Epiphyten umwu-
chert wird.

|

Abb. 1: Ausgestrecktes Exemplar von L. melicerta. Das Exemplar ist 820 pm lang. SE = Subitaneier,
GR = Gehduseringe. — Abb. 2: Fokus auf das ausgebreitete Réderorgan von L. melicerta. Es misst in
der Breite 190 pm. Der Wimpernschlag ist auf beiden Lappen gegenléufig. — Abb. 3: Im Moment des
Hervorstreckens aus dem Gehduse kann man die dorsal gelegenen sieben warzenartigen Erhebungen
von L. melicerta besonders gut erkennen. Sie haben bei L. melicerta eine charakteristische 2-3-2 An-
ordnung und eventuell eine Schutzfunktion als Gehduseverschluss. — Abb. 4.: Ein junges Exemplar von
L. melicerta. Es ist 186 pm lang. Deutlich ist der sehr lange (98 pm) erste Gehauseabschnitt (GA) ohne
Ringe zu erkennen, welches das Tier in einem Stiick bildet. Die darauffolgenden Ringe haben nur noch
Abstéinde von 7-8 pm. Am Gehduseboden sitzt das Exemplar auf einem Kegel (K). Die Lappen sind
noch kaum ausgepragt, weshalb der Cilienbesatz {CB) iiberproportional lang erscheint.
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Die Elastizitat der Exine

Die Pollenkorner der Blatenpflanzen sind von
einer doppelten Wand umschlossen. Die innere
Wand, die Intine, besteht aus Kohlenhydraten
(Pektinen, Zellulose, Kallose) und liefert bei
der Pollenkeimung den Pollenschlauch; die
auflere Wand, die Exine, besteht aus Sporopol-
lenin, einem Misch-Polymer aus aliphatischen
und aromatischen Verbindungen, wie bei-
spielsweise Phenolen. Die Exine erweist sich
als aufSerordentlich widerstandsfihig gegenii-
ber Umwelteinfliissen. Dieses beruht nicht nur
auf ihrer schweren Loslichkeit sondern auch
auf ihrer Elastizitdt. Dies konnte erneut bewie-
sen werden durch Versuche, bei .denen Pollen
verschiedener Herkunft und GrofSe in einem
geschlossenen Stahlzylinder (Dounce Homoge-
nizer) mit einem genau passenden Kolben (Ab-
stand Zylinderwand-Kolbenoberfliche 20 pm)
3-6-mal zerstofsen wurden. Die Versuche wur-
den sowohl mit getrocknetem als auch mit aze-
tolysiertem Pollen ausgefiihrt. Die lichtmikro-
skopische Analyse (40x, n. A. 1,0 oder 100x,
n. A. 1,3, mit planachromatischen Objektiven)
zeigte, dass einige Pollenkérner Risse aufwie-
sen, einige weitere Pollen waren deformiert,
aber die meisten Pollenkoérner waren nach der
Behandlung intakt geblieben, sogar die ver-
hiltnismifig groffen Korner von Mais (Durch-
messer 100-110 pum). Die Exinen von Birken-
pollen (Betula pendula & 21-25 pm), Buche
(Fagus sylvatica @ 42 ym), Typha (& Tetrade
42 pm) und von Ephedra (& 18-28 x 35-54
nm) zeigten praktisch keine Beschadigungen.
Die meisten Pollenkorner von Epilobium an-
gustifolium (& 85 pm) waren hingegen zu ei-
nem gewissen Grad verformt. Von allen ge-
nannten Pollenarten — mit Ausnahme von
Ephedra und Betula — konnte auf Grund ihrer
GrofSe erwartet werden, dass sie zwischen Zy-

East Norfolk. Trans. Norfoltk Norwich Naturali-
st’s Soc. 18, 1-23 (1957).

Voigt, M.: Rotatoria, die Riadertiere Mitteleuropas.
Gebriider Borntrager, Berlin 1957.

Verfasser: Dr. Martin Kreutz,
Magdeburger Str. 2, 78467 Konstanz

linderwand und Kolbenwand zerquetscht wor-
den wiren. Die Beobachtung zeigte aber, dass
die Exinen extrem flexibel und elastisch waren,
so dass sie nach der Kompression ihre ur-
spriingliche Form wieder zuriickgewinnen
konnten. Die Luftsiacke der Kiefernpollenkor-
ner waren zwar teilweise abgerissen, das ei-
gentliche Pollenkorn aber nicht beschiadigt, da
die gequetschten Exinen wieder ihre urspriing-
liche Form und Struktur eingenommen hatten.
Viele grof8e Pollenkérner (Zea mays, Crinum
purpurascens & 55 x 75 pm) und von Lilium
(D 35 x 95 pm) enthielten in ihrem Innern
nach der Kompression kleinere Pollenkorner
(@ 20-40 pm). Im Innern von Lilienpollen
wurden Exinen von Fagus, Pinus, Epilobium
und Tetraden von Typha gefunden. Die Keim-
pore von Lilienpollenkérnern scheint grofS ge-
nug, um das ,,Findringen“ von kleineren Pol-
lenkérnern zu ermoglichen. Hingegen sind die
Aperturen von Maispollen so klein, dass die im
Inneren beobachteten Exinen von anderen Pol-
lenarten nur durch Frakturen der Pollenwinde
ins Innere eingedrungen sein konnen. Selbst
Briiche in der Exine konnen teilweise wieder
zuriickgehen. Zerbrochene Exinen von Pol-
lenkornern verhalten sich also etwa wie be-
schadigte Tennisbille, die nach der Beschidi-
gung wieder zusammenschnappen, so dass sie
duflerlich intakt erscheinen. Die Exine zahlrei-
cher Pollenarten ist also stark, sehr flexibel
und elastisch.

Literaturhinweis
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Deckgldschen schwimmen im Gartenteich

Werner Nachtigall

Eine probate Methode, zu Aufwuchsorganismen zu kommen, ist der versenkte Ob-
jekttrager. Man befestigt iiber eine Schnur einen Schwimmer (Styroporstiick} an ei-
nem Stein und bindet an die Schnur Wascheklammern, in die zwei Objekitrager ein-
geklemmt werden. Auf der anderen Seite halt eine weitere Wéscheklammer das Ob-
jekttrager-Paar auf Kontakt. Versenkt man den Stein in einem Teich, so bietet man
mit den Objekitréigern in festlegbarer Hohe Substrate fiir den Aufwuchs. Die Objekt-
tréger werden allerdings auf der gesamten Oberflache schmierig bewachsen, und
der Bewuchs dringt regelmdBig auch ein wenig in den Spalt der gegeneinander ge-
klemmten Objekttriger ein, was die Untersuchung erschwert. Das hat mich auf die
Idee gebracht, es einmal mit schwimmenden Deckglaschen zu versuchen.

b, eckglaschen schwimmen ohne weiteres
auf einer Wasseroberfliche. Sie kénnen

¥ somit nur von einer Seite besiedelt wer-
den Man kann sie jederzeit abheben, auf ei-
nem Objekttrdger untersuchen und wieder
schwimmen lassen, so dass man die Entwick-
lung des Aufwuchses tiber Wochen beobachten
kann. Dabei wird man nicht nur Organismen
finden, die sowieso in der Nahe der Oberfliache
oder am Oberflachenhautchen vorkommen,
sondern auch Aufwuchs-Organismen, die ty-
pisch sind fur untergetauchte Wasserpflanzen.
Schwimmende Deckgliaschen werden fiir La-
borkulturen seit jeher verwendet (z. B. Hent-
schel, 1916). Wiirden sie sich aber auch unter
den rauhen Umweltbedingungen des Garten-
teichs halten? Die folgende einfache Einrich-
tung hat sich gut bewahrt.

Bau

Man braucht beispielsweise zwei durchsichtige
oder durchscheinende, leicht konische Kunst-
stoffdosen (in denen etwa Joghurt, Quark oder
Margarine verkauft worden ist), drei etwa
20 cm lange Holzstibchen (,,Wurstspreiler
oder Stiitzen fuir Topfpflanzen), sechs Flaschen-
korken, drei Zahnstocher oder zugespitzte
Streichholzchen und zur Bearbeitung eine nor-
male Schere, eine gebogene Nagelschere sowie
eine HeifSklebepistole.

Von einer der Kunststoffdosen wird die Basis
abgeschnitten, etwa 2 cm hoch, und der Boden
wird mit der gebogenen Nagelschere so her-
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ausgeschnitten, dass ein noch etwa 1 cm brei-
ter Rand bleibt. In die senkrechte Wand wer-
den mit der Spitze der Nagelschere drei Locher
in gleichem Abstand gedriickt. Auf die drei
Wurstspreiler wird beidseitig je ein Korken so
aufgedriickt, dass einseitig ein knapp zentime-
terlanges Stiick frei bleibt. Dieses wird durch
je eines der Locher gefihrt, und der Korken
wird mit der Heiffklebepistole flichig an die
Kante des Dosenausschnitts geklebt. Auch der
durchgesteckte Teil wird mit einem Klebetrop-
fen gesichert. Auf die drei inneren Korken
wird je ein Zahnstocher gesteckt und zwar so,
dass die zweite, mit der Offnung nach unten
aufgesetzte Dose nicht wegrutschen kann. Auf
der Oberfliche des Gartenteichs sollte der
Bodenausschnitt auch ohne das Gewicht der
zweiten aufgesetzten Dose unter Wasser lie-
gen; eventuell mussen die Locher leicht in der
Hohe angepasst werden. Der Bodenausschnitt
wird durch ein aufgeklebtes Stiick Fliegen-
gitter gegen versehentliches Versenken der
Deckglaschen gesichert. In Abbildung 1A ist
der kleine Schwimmdock in Aufsicht und
Seitenansicht aufskizziert, Abbildung 2A zeigt
ihn im Ambiente, und in Abbildung 2B sind
schwimmende Deckgliaschen gut erkennbar.
An einem Stein wird ein sehr dunner Perlonfa-
den befestigt. Der Stein dient als Bodenanker
im Gartenteich, und der Faden wird mit einer
Schlaufe iiber einen Zahnstocher gehingt, so
dass das Schiffchen ein wenig hin und herfah-
ren, aber nicht wegdriften kann.

Man kann auch aus einer Kunststoffdose mit
ausgeschnittenem Bodenteil, die man an einem
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A
A Holzstibchen D Uberstiilpdose
mit zwei Korken  E Deckglischen
B Klebestelle F Zahnstocher
A C Dosenbasis G Fliegengitter

Deckel

Dose

Tréger
Schraube
Ziegelstein
Fliegengitter

E

Abb. 1: Einrichtungen fiir schwimmende Deckgldschen; Schemazeichnungen. A Schwimmdock,

B Dose.

improvisierten Stativ so im Teich verankert,
dass der Wasserspiegel mittig steht, ein Behélt-
nis bauen. Es vermeidet Bewegungen, hat aber
den Nachteil, dass es sich nicht mit dem Was-
serspiegel hebt und senkt (Abb. 1B, 2C).

Deckglaspinzette und Untersuchung

Deckgldser kann man, zwischen Daumen und
Zeigefinger einige Millimeter tiber der Wasser-
oberfliche gehalten, einfach auf die Ober-

Abb. 2: Einrichtungen fiir schwimmende Deckgléschen; Fotos: A Schwimmdock, B Schwimmende
Deckgléschen, C Dose.
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flache fallen lassen. Sie werden nicht unterge-
hen, sondern infolge der Oberflichenkrifte
schwimmen. Vier Deckgldser kann man ohne
weiteres in so ein Gerédtchen einbringen, bevor
dann die Dose beziehungsweise der Deckel
aufgesetzt wird, die vor Verschmutzung und

Regen schiitzen, aber Licht und Luft durchlas-
sen. Mit einem zentrisch aufgeklebten Stein-
chen kann die Schwimmform etwas beschwert
werden. Wenn die Korken nicht ausreichen,
kann man die Schwimmfihigkeit durch aufge-
steckte Styropor-Stiicke erhéhen.

Abb. 3: Aufwuchs-Beispiele (1 Deckglaschen; 10 Tage Exposition, September; Bestimmung teilweise
unsicher). A Links: Auswachsende Chaetopeltis orbicularis oder Coleochaete scutata, rechts Chlorococ-
cum sp., dazu fadige Blaualgen und Bakterien. B Auswachsende chaetophorale Griinalge. C Gelb-
grinalge Botrychloris minima. D. Wahrscheinlich (deformierte) Griinalge Golenkinia radiata. E Unklar;
Characium-éhnlich, aber ohne Spitzen, hell- bis leicht blgulich-griin, zahlreiche groBe, stark licht-
brechende Einschlisse. F Kieselalge Navicula sp. G. Wahrscheinlich auswachsende Coleochaete soluta.
H Kieselalge Gomphonema sp., Giirtelbandansicht, Schleimstielchen abgerissen. J Purpurbakterium
Lamprocystis roseo-persicina. K Unklar; geplatzte Cyste oder Eihiille?
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Etwas schwieriger ist das Herausholen der
Deckgldschen. Wenn man nicht aufpasst, gehen
sie dabei unter. Fir die Praxis hat sich eine aus
einer alten, langen, gezdhnelten Pinzette ge-
baute Deckglaspinzette bewihrt. Die Greifteile
werden etwas auseinandergezogen und leicht
gegeneinander umgebogen, so dass sie in Ruhe
etwa 11 mm auseinanderklaffen und relativ
parallel sind. Ein damit eingeklemmtes Deck-
glaschen sollte durch den Eigendruck sicher
und biegungsfrei gehalten werden. Driickt man
die Pinzette etwas auseinander, bergreift das
schwimmende Deckgldschen und lisst dann
vorsichtig los, so kann man es auf diese Weise
sicher einklemmen, aus dem Wasser heben und
auf einen mitgebrachten Objekttrager aufbrin-
gen. Es gibt auch grofle, selbstschlieflende
Pinzetten fiir Elektronik-Arbeiten (Conrad-
Katalog), die man sich zurechtbiegen kann.
Nach der Untersuchung bringt man das Pripa-
rat wieder zu seinem Gartenteich, tropft seit-
lich einen Wassertropfen so auf den Objekttra-
ger, dass das Deckglas gut schwimmt, schiebt
es mit dem Fingernagel vorsichtig etwa halftig
iber die Objekttragerkante und hebt es mit der
Deckglaspinzette ab. Aus etwa § mm Entfer-
nung lasst man es wieder, ziemlich genau par-
allel stehend, auf die Wasseroberflache fallen.
Somit kann man ein und dasselbe Deckglas-
chen immer wieder untersuchen und die Ent-
wicklung des Aufwuchses tiber Wochen verfol-
gen.

Budnsesprednumng

Beispiel

Abbildung 3 zeigt ein Beispiel. Das Deckglas
war ab Ende August einen Monat in meinem
Gartenteich und wurde etwa zehnmal unter-
sucht, bevor ich es durch Unachtsamkeit ver-
senkt habe. Die grofite Anderung im Aufwuchs
sieht man nach der ersten Woche. Die Abbil-
dung zeigt Aufwuchs nach einer Schwimmazeit
von 10 Tagen. Die Organismen sind in der
Legende erldutert.

Ich findet diese Deckglasmethode praktikabler
als die Objekttrigermethode; allerdings kann
man nicht die Besiedelung in einer bestimmten
Wassertiefe verfolgen. Um diesen Nachteil aus-
zugleichen, habe ich versucht, Deckglaser an
den Kanten mittels Vaseline mit der Oberseite
an einen Objekttrager anzukleben und immer
wieder abzul6sen, doch schmiert das wegen
der noétigen Dichtungsvaseline stark, und meist
erfolgt nach einiger Zeit doch ein Wasserein-
bruch zwischen Deckglasoberseite und Objekt-
trager.
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Die praktische Ringbindung ver-
rit es bereits: Bei dem vorliegen-
den Werk handelt es sich um ein
Buch, das fiir die Arbeit an der
Bench konzipiert wurde. Grund-
legende wie weiterfithrende An-
leitungen und Erlauterungen be-
treffen alle Bereiche der mikro-

biologischen Laborarbeit. Nach
einer knappen Einleitung in die
Thematik sowie nach Hinweisen
fur die erste Hilfe bei Laborinfek-
tionen werden folgende Themen
ganz praxisnah behandelt: Sterili-
sation und Keimreduzierung;
Steriles Arbeiten — Sicherheit im
Labor; Kultivierung von Mikro-
organismen; Anreicherung und
Isolierung von Mikroorganis-
men; Aufbewahrung und Be-
schaffung von Reinkulturen;
Lichtmikroskopische Untersu-
chungen von Mikroorganismen;
Bestimmung der Zellzahl und
Zellmasse in Populationen einzel-
liger Mikroorganismen. In der
weiterfiihrenden Literatur wird

auf Lehrbiicher, Lexika und
Methodenbiicher sowie spezielle
Literatur verwiesen. Die ausfiihr-
liche Zusammenstellung von Pro-
duktquellen fiir Materialien und
Geriten fir mikrobiologisches
Arbeiten ist genauso willkommen
wie die Auflistung von Konzen-
trations- und Gehaltsangaben.
Eine Aufschliisselung von ver-
wendeten Zeichen und Abkiir-
zungen sowie ein umfangreiches
Sachverzeichnis beschlieen das
Buch, das sicherlich seinen Platz
in den mikrobiologischen Labo-
ratorien finden wird, in den pro-
fessionellen wie in den privaten.

Klaus Hausmann, Berlin
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Das Pfeifengras -

Ein Fall fiir den Okologieunterricht
Mikroskopische Untersuchungen an

Molinia caerulea

Irmgard Fillbrandt

Molinia ist ein fir den Unterricht ergiebiges Untersuchungsobjekt im Rahmen des
Okologiethemas Moor. Bei einer Exkursion 1999 ins Dosenmoor bei Neumiinster
(Schleswig-Holstein) mit einem Grundkurs des 13. Jahrgangs fielen uns die groBen
Bestdnde von Molinia caerulea (L.) Moench auf (Abb. 1). Wie konnte es zu den
groBen Bestanden des Pfeifen- oder Bentgrases kommen? Welche Konkurrenz-
vorteile bietet dieses SiBigras fir seine starke Verbreitung? Weshalb kommt es

hauptséchlich in Moorgebieten vor?

as Gras breitet sich auf austrocknen-
den Moorboden mit wechselnden Was-
serstinden aus, uberall dort, wo das
Grundwasser noch flleﬁt es meidet Staunasse
Die Halme sind bis 1,5 m hoch, schlank, auf-
recht, glatt und knotenlos, und sle wurden
frither zum Pfeifenreinigen oder Besenherstel-
len verwendet.

Nach Ellenberg (1992) zeigt Molinia folgende
Standortbedingungen an: Feuchtigkeitsbeduirf-
nis (F) 7 (= feuchte Boden, die nicht austrock-

23 =,

Abb. 1: Molinia-Besténde im Dosenmoor, Herbst
2000. Im Hintergrund Birkenwald, davor dichte
Bestdnde des Pfeifengrases auf leicht erhohten,
trockeneren Baden. Im Vordergrund einzelne
Molinia-Bulte in verndssten Bereichen mit den
Torfmoosen Sphagnum cuspidatum und Spha-
gnum fallax.

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 2, 2001
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nen), Licht (L) 7 (= Halb-Licht-Pflanze), Stick-
stoff (N) 2 (= Boden arm an Nitrat oder Am-
moniak).

Die Stickstoffzahl N = 2 zeigt die Anpassung
an magere, sehr nidhrstoffarme Standorte. Das
Gras vertragt einen pH-Wert von §, der auf
saure Moorbdden hinweist, ohne Schwierigkei-
ten. Nach einer Schillermessung hat das Moor-
wasser direkt an den Torfmoosképfchen einen
noch geringeren Wert um pH 2,5-3. Die mafSig
sauren Moorbéden sind zum anderen auch
schlecht durchliiftet. Im Frithling iiben die ho-
hen Wasserstinde im Wurzelbereich einen Se-
lektionsdruck zur Versorgung mit Atemgasen
aus. Das Moorwasser ist also sauerstoffarm.
Molinia ist eine Lichtpflanze und besitzt mit
den blau-grau behaarten Blittern einen gewis-
sen Licht- und Kalteschutz.

Anpassungen an mechanische Belastung

Auf den grofien, teilweise freien Fldchen ist die
Art Wind und Sturm ausgesetzt, der Halm
knickt nicht so leicht um. Wie ist das in Hors-
ten wachsende Gras besonders gut an starke
Winde und Herbststiirme angepasst? Wir be-
trachten deshalb Stingelquerschnitte im oberen
Halmbereich, die mit Fuchsin-Safranin-Astra-
blau angefarbt wurden. Die Biegungsfestigkeit
wird erreicht auf Grund des Einbaus von T-
Tragern in den sklerenchymatischen Zonen
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Abb. 2: Stingelquerschnitt von Molinia
caerulea. 1 = Epidermis, 2 = Assimilations-
parenchym, 3 = Sklerenchym, 4 = Leitbindel,

5 = Grundgewebe, 6 = Markhahle. Durchmesser
des Halmes hier etwa 0,4 cm.

(Abb. 2 und 3). Das zweite T bei der Doppel-T-
Tragerkonstruktion liegt auf der gegen-
tberliegenden Seite des Halmes. Das Bauprin-
zip der Rohre verhindert Knickung und Bie-
gung, so dass das Innere der Rohre nicht me-
chanisch beansprucht wird. Mit einem Min-
destmaf an Stoffaufwand wird ein Hochstmaf§

3
6

Abb. 3: Stangelquerschnitt
. von Molinia caerulea, Aus-

schnitt; vergleiche die Ziffern
1-5 von Abb. 2. 6 = Bast-
kappe, 7 = Phloem mit Sieb-

8 und Geleitzellen, 8 = Xylem.
Vergr. ca. 160x. Im Skleren-
chymgewebe sind Tiipfel- und
Sekundédrplasmodesmen zu er-
kennen, ebenfalls eine Paral-
leltextur der Sekundérwéande
(Elastizitat). Die Leitbiindel, je-
weils mit einer Bastkappe ver-
sehen, sind iiber den gesamten
Sprossquerschnitt verteilt (Sta-
bilitdt). Die groBten Biindel lie-
gen innen.

[E,]
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an Biegungsfestigkeit erreicht (Markstahler,
1995). Da der Halm auch Organ der Photosyn-
these sein muss, liegt ein Konflikt um den Platz
fiir das an der Oberfliche anzuordnende, licht-
bedurftige, griine Parenchym und dem Festi-
gungsgewebe vor. In den T-Trigern fanden wir
beim Mikroskopieren einen strukturellen Kom-
promiss zwischen der Assimilation und der
Festigkeit. Aufferdem schiitzt das schwer ver-
dauliche Sklerenchymgewebe vor Tierfral.

Ein weiteres Merkmal ist das fehlende Kam-
bium in den Leitbiindeln, wie wir beim Mikro-
skopieren unschwer erkannten (Abb. 3).
Hierin liegt ein Evolutionsvorteil bei den Mon-
okotyledonen. Es ist kein Dickenwachstum
moglich, wodurch Schnellwiichsigkeit fir nur
eine Vegetationsperiode erreicht wird. Der
Verlust des Leitbiindelkambiums und die Aus-
bildung einfacher, relativ wenig differenzierter
Blatter sowie die Reduktion der Hauptwurzel
lieSe sich dadurch erkliaren, dass man die Mo-
nocotyledonen als neotene Dicotyledonen an-
sieht. Es konnte sich um eine Riickentwicklung
des sekundidren Dickenwachstums handeln,
hervorgerufen durch eine vorverlagerte Ferti-
litdt, so dass zur Fruchtbildung nur eine kurze
Vegetationszeit benotigt wird (Speck, 1988).

Interessant und wunderschon anzuschauen
sind Querschnitte durch die ersten beiden
Knoten, die nur einige Zentimeter iiber dem
Boden dicht beieinander liegen, geschiitzt
durch Blattscheiden. Abbildung 4 soll einen
Eindruck davon geben, welche vielfaltigen Ge-
webearten durch die Firbung mit Fuchsin-
Safranin-Astrablau leuchtend hervorgehoben
werden konnen.

Abb, 4; Stingelquerschnitt von Molinia caerulea
{Sprossachse mit einem Blatt) nahe dem oberen
Knoten (vergleiche Nr. 2 in Abb. 5). Die Farbung
mit Fuchsin-Astrablau-Safranin (nach Etzold) er-
gab sozusagen Botanik fir's Auge: 1 = gelb-
braune Markzellen mit roten Zellwénden, 2 =
Blatt, 3 = Liftungskandle. Unterschiedliche Berei-
che des Schnittes stellten sich in den verschieden-
sten Farben dar: 4 = violett, 5 = blau, 6 = farblos,
7 = griin-grau, 8 = gelb, 9 = rot, 10 = grisn, 11 =
rot-violett. Vergr. ca. 12x.

1
wored 2
3
4
5
6 6
7
8

Abb. 5: Molinia caerulea, unterster Pflanzenteil.
1 = Halm, 2 = obere Knoten, 3 = Schnittebene
der Abb. 6, 4 = griine Zone, 5 = vorjahrige Blét-
ter, 6 = diesjdhrige Erneverungssprosse, 7 = Rhi-
zom, 8 = Wurzel. Vergr. ca. 2x.
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Photosynthese im Herbst

Nun gelangten wir im Unterricht zu folgender
Entdeckung. Nach Hegi (1983) findet sich
zwischen dem am Grunde durch mehrere end-
stindige Knoten flaschenférmig verdickten,
weif§ erscheinenden Halmbasisbereich und
dem oben beschriebenen Knoten ein 2-4 cm
langes Internodium (Abb. §). Dieses Interno-
dium erregte unser Interesse, weil es im oberen
Teil intensiv grin gefirbt ist und selbst im
Spadtherbst, wenn der Halm und die Blatter all-
mahlich absterben, noch weiter grun bleibt.
Dann bilden sich auch neben der Halmbasis
iiber dem Rhizom Erneuerungssprosse aus.
Diese besitzen jeweils auch lingere, griine In-
ternodialbereiche und wachsen im Frihling
dann zu neuen Blittern und Halmen der
Horstpflanze heran.

Was ist im Querschnitt durch diesen griinen In-
ternodialbereich neu zu entdecken? — Zunachst
einmal ein griines Assimilationsgewebe. Aber
weshalb ist dieser Internodialbereich relativ
weich im Gegensatz zum festen Halm? Der mi-
kroskopische Querschnitt brachte folgende
Entdeckung (Abb. 6):

Unter dem mehrschichtigen Assimilations-
parenchym folgt ein Aerenchym mit grofSen In-
terzellularraumen, unterbrochen durch Reihen
von grofSen, runden, vakuolenreichen Zellen,
die wenig Chloroplasten enthalten. In diesem
grunen Internodialbereich wird auch im
Herbst, wenn der tbrige Halm sein Chloro-

Abb. 6: Molinia caerulea, Sténgelquerschnitt im
grinen Internodialbereich. 1 = Epidermis, 2 =
Mesophyll, 3 = gasgefiillier Raum im Aerenchym,
4 = Zellen mit groBen Vakuolen, 5 = Skleren-
chymzellen.

phyll bereits abgebaut hat, Photosynthese be-
trieben und Assimilationsstarke gebildet. Das
grofle, lockere Durchliiftungsgewebe gewiahr-
leistet den erforderlichen Gasaustausch. Dieses
wichtige Gewebe liegt wohlgeborgen in den
alten Blattscheiden des Grasbultes. Das Aeren-
chym hat natiirlich auch die Aufgabe, die
Durchliifrung der Wurzeln zu fordern und sie
mit Sauerstoff zu versorgen. Auch im Frihling
kann Molinia im oberen grinen Abschnitt des
Internodiums, geschiitzt durch die alten Blatt-
scheiden, Photosynthese betreiben.

Zum Schluss untersuchen wir einige Zellen in
der untersten, flaschenformig verdickten Zone
der Halmbasis (Abb. 5). Beim Anfirben mit
Jod-Jodkali erkennen wir im Querschnitt in al-
len Zellen Speicherstirke, die der Pflanze im

Frithling als Energiereserve zur Verfigung steht
(Abb. 7).

O y
e

Abb. 7: Molinia caerulea, Wurzelquerschnitt.
Nach Astrablau-Safranin-Férbung wurde mit
Lugol’scher Lésung der Starkenachweis gefiihrt
(dunkler Inhalt in den starkwandigen Rinden-
zellen}. Vergr. ca. 130x (Foto: E. Liithje, Kiel).



Pfeifengras 77

Wie stark das sklerenchymbhaltige Rhizom und
die harten Wurzeln (Abb. 7) miteinander ver-
flochten sind und die Torf-, Humus- und
Spreuteilchen zusammenhalten, wird jeder ent-
decken, der einmal versucht, Molinia auszu-
graben, was schier unmoglich ist.

Okologische Problematik

Molinia ist zu einer dufSerst unbeliebten Pro-
blempflanze in unseren heutigen, durch Torf-
abbau degenerierten und entwisserten Moo-
ren geworden. Durch vegetative Vermehrung
wird das erfolgreiche Weiterwachsen in den
sich immer weiter erhéhenden Horsten gefor-
dert. Die oberirdisch liegenden Erneuerungs-
sprosse entwickeln sich geschiitzt innerhalb
der alten Blattscheiden. Diese vegetative Fort-
pflanzung stellt in einem Moorbiotop einen Se-
lektionsvorteil dar. Dagegen ist die geschlecht-
liche Fortpflanzung eher eingeschrankt mog-
lich. Die Samen der Rispen werden von Vogeln
gefressen und auch durch den Wind verdriftet.
Durch die langen Frost- und Kailteeinbriiche
im Frihling wird die Samenreifung verzogert.
Erorternswert ist die Frage, wie sich eine wei-
tere Ausbreitung der Bentgrasflure verhindern
lassen konnte. Bei Staunésse konnen sich Torf-
moose zwischen die Bulten driangen. Wird das
Moor wiedervernisst, zum Beispiel Regulie-
rung der Graben durch Monche (dicke, seit-
lich offene Stahlrohre, in die hohenverstellbare
Staubretter aus Holz eingeschoben werden
konnen) und das Einrichten von Staubrettern,
so konnen die Torfmoose (Sphagnen) erfolg-
reich wachsen. Dabei konnen sie die Bulte so-
gar iiberwachsen und ersticken und den Boden
weiter versauern, so dass sich die Standortver-
hiltnisse andern. Sphagnen werden so zu Kon-
kurrenten (Abb. 1). Bei Bespannung einer
grofsen Flache mit Wasser kann das Pfeifengras
regelrecht ertrinken.

Molinia als Evolutionsobjekt

Auch im Evolutionsunterricht diente Molinia
als interessantes Beispiel. Molinia caerulea
wird bis zu 1,5 m hoch, die nah verwandte Art
Molinia arundinacea bis zu 2,5 m. M. caerulea
hat 36 Chromosomen und M. arundinacea

90 Chromosomen im diploiden Satz (2n).
Auf welche Weisen konnte die Chromosomen-
zahl von 2n = 90 entstanden sein? Es ist be-
kannt, dass durch Vermehrung der Chromoso-
mensitze einer Art (Autopolyploidie) Griser
grofler und kraftiger werden konnen. Dieses
Phanomen tritt in nordischen Breiten haufiger
auf. Eine Kreuzung einer diploiden mit einer
oktoploiden Pflanze (Genom 2n = 36 und
8n = 144) mit 18 und 72 Gametenchromoso-
men ergibe die Chromosomenzahl 2n = 90.
Dasselbe Ergebnis erhielte man bei einer Kreu-
zung einer diploiden und einer tetraploiden
Pflanze mit 2n = 36 und 4n = 72, wobei bei der
letzteren bei der Gametenreifung die Reduk-
tionsteilung unterbliebe. Denkbar wire auch
eine Kreuzung von hexaploiden Pflanzen
(6n = 108) mit tetraploiden Kreuzungspart-
nern (4n = 72) und damit 54 und 36 Gameten-
chromosomen. Dabei berechnet sich die hexa-
ploide Form aus der Polyploidisierung von
Kreuzungen von Rassen mit den Gameten-
chromosomenanzahlen 36 und 18.
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Newe [Meclien

Multimedia CD-ROM: Vom
Eiweifd zur Zelle. Molekiile des
Lebens. Target Film & Video
Produktion GmbH, Miinchen
(Hrsg.). Springer, Berlin 2000,
DM 49,90,

ISBN 3-540-14823-X.

In der Serie ,,Meilensteine der
Naturwissenschaft und Technik“
erschien kiirzlich als 7. Thema
der Reihe die Multimedia CD-
ROM ,,Vom Eiweif$ zur Zelle
In spielerischer Weise sollen In-
halte der Wissenschaft und Tech-
nik naturwissenschaftlichen
Laien, Schiilern, Studenten und
Lehrern nahe gebracht werden.
Die Bedienung des Programms ist

erfreulicherweise recht einfach
und selbsterklarend. Auf der
Startseite kann man unter ande-
rem uber Symbole Inhaltsver-
zeichnis, Hilfemenu, (Benut-
zungs-)Protokoll und den Index
mit alphabetisch sortierten An-
fangsbuchstaben von Stichwor-
ten anwihlen. Videos, Animatio-
nen, gesprochener und geschrie-
bener Text erldutern Inhalte zu
folgenden Themen: Baustoffe des
Lebens, Pioniere, Fokus auf die
Zelle, Gene und DNS, Geschicht-
liches und Geschichte, Laborbe-
such. Ausgehend von der Ent-
deckung der Zelle uiber die Ent-
zifferung des genetischen Codes
bis zur Gentechnologie wird die
Entwicklung der modernen Bio-

logie dargestellt. Die Erkldrungen
sind gut verstandlich und die vie-
len farbigen, bewegten und unbe-
wegten Bilder faszinieren und re-
gen zum Weiterstobern an. Die
Aufmachung ist recht einfalls-
reich. So kann man die sechs
Hauptthemen durch Klicken auf
die Seiten eines Wiirfels (oder die
rechte Maustaste) auswihlen,
oder erginzende Videos und
Texte durch Klicken auf bewegli-
che Symbole, sogenannte Floater,
regelrecht einfangen. Die CD er-
setzt kein Lehrbuch, doch mit
Spaf§ kann man hier Wissen er-
gidnzen und interaktiv seine eige-
nen Multimedia-Entdeckungen
machen.

Renate Radek, Berlin

L\ws dler Indlvsicie

Leica-Adapter zur Nutzung von Leica-Okularen

an astronomischen Teleskopen

Wenngleich — rein dimensionsmaRig — die Astrono-
mie genau das Gegenteil der Mikroskopie darstellt,
beide Dimensionsbereiche sich aber optischer Hilfs-
mittel bedienen miissen, sei hier auf eine Neuent-
wicklung fiir den astronomischen Bereich hingewie-
sen.

Mit dem neuen Leica Astro-Adapter 1'/,” (Abb. 1)
bietet die Leica Camera AG Astronomen die Mog-
lichkeit, Leica Okulare an den meisten astronomi-
schen Teleskopen mit 1'/,” Okularanschluss zu nut-
zen. Die vom iiblichen Einsatz an den Leica Spekti-
ven bekannte hohe Qualitat der Leica Okulare fithrt
vielfach zu einer deutlichen Steigerung der Gesamt-
leistung des astronomischen Beobachtungsgerits.
Der Leica Astro-Adapter 1'/,” verfigt iiber ein Fil-
tergewinde fiir astronomische Filter. Mit dem inte-
grierten Anschlussgewinde fur den Leica Photo-
adapter erschlieflen sich phantastische Moglichkei-
ten zur Astro-Fotografie. Fiir die Gesamtbrennweite
und Arbeitsblende ergibt sich in dieser Kombination
ein Verlingerungsfaktor von 1,82.

Die Palette der jetzt auch fiir die Sternenbeobach-
tung mit Teleskopen verwendbaren Leica Okulare
umfasst neben dem besonders kompakten 40x Oku-
lar mit der Brennweite f* = 11 mm und den beiden
herausragenden Weitwinkelokularen B 20x WW mit

Abb. 1: Der Leica Astro-Adapter.

der Brennweite f* = 22 mm und B 32x WW mit
der Brennweite £ = 13,75 mm auch ein Vario-Oku-
lar B 20-60x mit Brennweiten von f> = 22 mm bis
7,3 mm.

Das neue Zubehorteil der Leica Camera AG ist ab
Mitte April 2000 im Astronomie- und Optikfach-
handel erhiltlich. Bezugsquellen nennt der Leica
Infodienst unter Telefon 06442/208-111.
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Zur Geburt des Glaskrebschens Leptodora kindtii
Wolfgang M. Richter und Georg Kubsch

Am Mikroskop sitzen und die Natur in ihren feinsten Strukturen studieren, ist eine
faszinierende Beschaftigung. Das gilt fir den, der damit beruflich befasst ist ge-
nauso, wie fir den, der die Lichtmikroskopie nur als Steckenpferd betreibt. Beson-
ders interessant, ja geradezu spannend aber wird es immer, wenn Lebendiges auf

dem Objektirager zappelt oder schwimmt.

iese Erfahrung konnten auch die Teil-
nehmer des 6. Sommerworkshops
2000 der Humboldt Universitat, Ber-
lin, und der Arbeitsgemeinschaft BONITO
machen, als sie am vorletzten Tag in der Kruse-
liner Miithle mit Herrn Dr. Tduschers Vortrag
den Themenbereich Hydrophyten, Seenplank-
ton und Gewissergiite erschlossen. Da wurden
zuerst einmal die eingesammelten Wasserpflan-
zen bestimmt und ihre mogliche Aussage zur
Wassergiite besprochen, alles gewissermafien
parallel zu den vorher ausgefiihrten physikali-
schen und chemischen Untersuchungen einiger
Seen der Feldberger Seenlandschaft. Recht
deutlich konnten die Unterschiede zwischen
dem sich langsam bessernden, aber fast doch
noch polytrophen Feldberger Haussee sowie
dem oligotrophen Kriiselin, in dem unter ande-
rem Horn- und diverse Laichkriuter, das
Ahrige Tausendblatt oder der fleischfressende
GrofSe Wasserschlauch anzutreffen sind, her-
ausgearbeitet werden. Ein weiteres wichtiges
Kriterium lieferten zu dieser Unterweisung die
von den Teilnehmern ermittelten Sichttiefen
des Haussees (etwa 1 m), andererseits die des
Kriiselin (etwa 6 m), gemessen mit der weiffen
Secchi-Scheibe. Damit wurde eine Eindring-
tiefe des Lichtes von etwa 2 m beziehungsweise
12 m nachgewiesen, was wiederum Riick-
schlisse auf die Hydrophytenwelt zulief. Diese
Methode hatte bekanntlich Pater A. Secchi
(1866) bereits im vorletzten Jahrhundert in Ita-
lien praktiziert. Sie iiberlebte nicht nur, son-
dern wird noch heute als Kriterium verwendet,
sogar vom Gesetzgeber. Vom Kursmikroskop
bis zur Video-Mikroeinrichtung waren fir die-
sen Lehrgangsabschnitt wieder allerlei techni-
sche Gerite herangeschafft worden.

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 2, 2001
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Leptodora kindtii im Plankton

Im Rahmen des Seminars zur Lebewelt des
Sifiwassers am 8.9.2000 wurde im Haussee
(nahe der tiefsten Stelle) Plankton gefischt. Da-
bei konnte das probate Klappnetz der Arbeits-
gemeinschaft BONITO (Abb. 1) ebenso vorge-
fithrt werden wie die (Zoo-) Planktonkiivette
(Abb. 2), die eine schnelle Grobmusterung des
Fanges vor Ort zuldsst.

Neben dem, an anderer Stelle auszuwertenden
Plankton des Haussees, wurden unter anderem
bei einem Zug mit dem Planktonnetz (Ma-
schenweite 250 pm) aus 7 m Tiefe bis zur
Oberfliche, entsprechend einer Passage von
105 Litern, folgende Leptodora kindtii gefun-
den: eine kleines (< 6 mm), sieben grofse (6-9
mm) und ein sehr grofles (10-12 mm) Exem-
plar. Gemessen wurde vom Kopf- bis zu den
Furcaspitzen. Die vorgefundene Individuenan-
zahl entspriche rein rechnerisch, und nur um
eine gewisse Vorstellung zu vermitteln, einer
Population von etwa 400-450 Exemplaren
des Glaskrebschens Leptodora unter 1 m?,
wenn der nach vorliegenden Messungen noch
mit Sauerstoff angereicherte Tiefenbereich des
Haussees bis in eine Tiefe von etwa 5 m
beriicksichtigt wirde.

Leptodora lebt rduberisch. Sie erndhrt sich von
Zooplankton. Unter anderem zeigte sich die
carnivore Lebensweise von Leptodora auch
auf einer Darminhaltsaufnahme mit dem noch
gut erkennbaren Rest eines Riisselkrebschens
Bosmina corregoni, die Richter und Kubsch
1998 im MIKROKOSMOS zeigten. Als anato-
misch-physiologische Auffilligkeit an diesem
Krebschen sind beim Betrachten die gut sicht-
bare Peristaltik in der uberlangen Speiseréhre
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Abb. 1: Wolfgang M. Richter fihrt das einfache
und praktische, selbst hergestellte SchlieBnetz fiir
Plankton-Stufenproben, welches auch mit unter-
schiedlichen Netzen bestiickt werden kann, auf

dem Feldberger Haussee vor (Foto: I. Richter,
BONITO).

und dem Darmkanal sowie ein oftmals recht
kurzer Magensack zu nennen.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass zum Bei-
spiel bei heute gerne angestrebten biomanipu-
latorischen Eingriffen in ein Gewdsser — und
wihrend des Lehrganges wurde ja von dieser
Methode der Gewisserverbesserung gespro-
chen — der Faktor Leptodora sowie andere,
rauberisch lebende Planktonorganismen (z. B.
Bythotrephes longimanus, Polyphemus pedi-
culus oder sogar Ceratium hirundinella) nicht
unberiicksichtigt bleiben darf. Offenbar wird
Leptodora nachhaltig behindert, ja sogar zum
Absterben gebracht, wenn ein verstarkter Auf-
wuchs von fidigen Algen zu verzeichnen ist, in
dem sich die langarmigen Tierchen sehr leicht
verheddern. Ob nun aber Anabaena spiroides,
die sogenannte Lager-Ringelalge, die im Haus-
see gerade zu diesen Tagen zur Massenent-
wicklung kam, die feinen (griech. leptos = fein,
zart), durchsichtigen, kaum auszumachenden
Leptodora hyalina beeinflusst, kann von den
Beobachtern nicht mit Bestimmtheit gesagt
werden. Andere Algen, wie die fadigen Oscilla-
torien, tun es jedenfalls.

Tréichtige Glaskrebschen und Geburt
eines Babys

Eine aus diesem Fang unter das Mikroskop ge-
brachte weibliche Leptodora (Abb. 3) von et-
was weniger als 10 mm Linge sollte jedoch
wihrend der folgenden Unterweisung unge-
wollt mit einer kleinen Sensation fiir die Lehr-
gangsteilnehmer aufwarten. Diese konnten
namlich der Geburt einer winzig-kleinen Lep-
todora beiwohnen. Von dem sich in Windeseile
vollziehenden Prozess konnten allerdings nur
wenige Video-Aufnahmen gemacht werden.

Fir die bessere Verdeutlichung dieses interes-
santen Vorganges wurde darum anschlieflend,
auch fiir den Bericht zum 6. Sommerworkshop
2000, noch einmal die Dokumentation einer
solchen Geburt, die vielleicht besser mit
Schliipfen zu bezeichnen wire, im Labor der
BONITO in Feldberg versucht. Zu diesem

Abb. 2: Eine praktische Einrichtung zur Grobmu-
sterung eines Planktonfanges ist die von BONITO
genutzte und konstruierte Planktonkiivette (Foto:
I. Richter, BONITO).



Glaskrebschen Leptodora kindtii 81

Abb. 3: Habitus von Leptodora
(aus: Westheide und Rieger,
1996).
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Zwecke konnte bei einem am 12.09.2000
(15 Uhr) im Haussee, in der Schlichter Lank,
speziell auf Leptodora ausgelegten Plankton-
fang durch einen Zug mit dem Planktonnetz
von 5 m Tiefe bis zur Oberfliche (entspre-
chend einer Passage von 75 Litern) erneut Lep-
todora erbeutet werden: ein kleines (< 6 mm)
und ein grofles, weibliches Exemplar von
6-9 mm. Erstaunlicherweise waren an diesem
Tage die auch im Breiten Luzin - in Ufernahe,
im Flachwasser sowie im Freiwasser und tiefer
— hidufig anzutreffenden Tierchen nicht zu fan-
gen.

Am 14.09.2000 wurde die grofSe weibliche der
beiden in einem Gefaf§ gehalterten Leptodoren
gegen 12 Uhr unter das Mikroskop gebracht.
Es musste, da eine entsprechende Kammer
nicht zur Verfigung stand, wieder ein Hohl-
objekttrager verwendet werden. Seine relativ
kleine Hohlung musste stindig vermittels einer
Pipette mit temperiertem Hausseewasser nach-
gefullt werden, einmal um das Krebschen halb-
wegs aktiv zu halten, dann aber auch, um ihm
Sauerstoff zuzufiihren und die Temperatur un-
ter dem Mikroskoplicht ertraglich zu gestalten.
Wir hatten auch Glick, denn im Brutraum war
tatsdchlich ein winziges Etwas zu sehen, wel-
ches vielleicht (humanmedizinisch gesehen ent-
sprechend dem 1.-3. Monat einer Schwanger-
schaft) als Embryo einer Leptodora bezeichnet
werden konnte (Abb. 4). Dabei war, man muss
es zugeben, Mutter Leptodora auf dem Ob-
jekttisch des Mikroskops in der Hohlung des
Objekttragers etwas eingeengt. Da sie auch si-
cherlich mit sich selbst vollauf zu tun hatte,
schien sie von den Vorgédngen in ihrem prallen

Brutsack weniger beriihrt. In diesem Brutsack
tat sich nun aber einiges. Schon nach wenigen
Stunden — gegen 14 Uhr — war, um bei der hu-
manen Terminologie zu bleiben, aus dem Em-
bryo offensichtlich ein Fetus geworden, der be-
reits beachtliche Merkmale eines Glaskrebs-
chens erkennen liefS. Nach und nach bildete
sich eine winzige Leptodora heraus. Hin- und
herzuckend bewegte sie sich in ihrem Domizil,
wie es eben ein Fetus tut, hatte dabei allerdings
erheblich mehr Platz zur Verfiigung, als wir es
bei anderen Lebewesen kennen (Abb. 5).

Langes Abwarten

Am 15.09.00, etwa gegen 0 Uhr nachts, bot
sich dem Betrachter ein durchaus weiterent-
wickelter Fetus dar. Bei dem vielleicht gerade
0,5 mm messenden Exemplar konnte nun
schon deutlich das Werden des charakteristi-
schen Komplexauges (Abb. 6) beobachtet wer-
den, welches beim ausgewachsenen Krebschen
letztlich etwa 250 Facetten ausmacht und fir
den fliichtigen Beobachter eigentlich das einzig
Sichtbare ist.

Die nichste Aufnahme gegen 2 Uhr lie§ ver-
muten, dass ein Schliipfen in den nachsten bei-
den Stunden erfolgen konnte (Abb. 7). Da war
namlich schon ein fertiger kleiner Glaskrebs zu
sehen der — iiberaus temperamentvoll - an sei-
nem ,zu Wasser kommen® arbeitete. Mutter
Leptodora schien zu diesem Zeitpunkt aller-
dings bereits recht ermattet, was wohl auf die
beengenden Umstdnde zurickzufithren war
und weniger auf den Geburtsvorgang.



Abb. 4-9: Wachsen und Schliipfen eines Leptodora-Babys in der Mutter. — Abb. 4: Embryo im auf
dem Riicken getragenen Brutsack einer Lepfodora bei Beginn der Untersuchung gegen 12 Uhr. -
Abb. 5: Die vom Embryo zum Fetus entwickelte Leptodora gegen 14 Uhr. Speiserohre (Darmkanal)
und Magensack sind zu sehen. — Abb. 6: Der gegen 0 Uhr nachts beobachtete, bereits erheblich
weiter entwickelte Fetus mit sich ausbildendem Auge. — Abb. 7: Ubersichtsaufnahme des Brutraumes
kurz vor dem Schliipfen des Fetus gegen 2 Uhr des 15.09.00. Lange des Tieres < 0,5 mm. —

Abb. 8: Der verlassene Brutsack, unmittelbar nach dem Geburtsvorgang, der im linken unteren Teil
perforiert scheint. - Abb. 9: Die gerade geschliipfte Leptodora, die bemiiht ist, die Ruderarme und
die noch verklebten Beinpaare in gelenkte Aktivitdt zu bringen. Rechts oben die Furca des verende-
ten Muttertieres (Fotos: W. M. Richter, BONITO).
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Immer wieder das Licht stark zuriicknehmend,
dabei Frischwasser zufiithrend, blickten wir
schliefSlich gegen 2.45 Uhr erneut durchs Oku-
lar, und, ja da war es bereits wieder geschehen!
Wir sahen nur noch einen leeren Brutsack, der
in seinem hinteren und unteren Abschnitt
(Abb. 8) perforiert schien. Bei schwacher Ver-
grofferung hatten wir dann auch schnell das
geschliipfte Baby entdeckt. Im Bereich von
Mutters Furca zappelte es umher. Es erprobte
nun offenbar den Umgang mit seinen noch
recht ungeiibten Ruderarmen sowie den im
Bauch- beziehungsweise Kieferbereich ange-
ordneten, wahrscheinlich auch noch etwas ver-
klebten sechs Beinpaaren (Abb. 9).

Auf dem Foto ist Mutters Furca ein hilfreicher
GrofSenvergleich. Es muss allerdings berichtet
werden, dass diese zu diesem Zeitpunkt bereits
leider verendet war. Unser sehr lebhaftes Baby
aber konnten wir noch einige Stunden beob-
achten, wobei es sogar zu wachsen schien, uns
aber — ob seiner Aktivitit — nur schwer zu einer
vergroflernden Aufnahme kommen liefs.

Historisches und Zukiinftiges zu Leptodora

Immerhin, unsere kleine Beobachtungsserie
konnte dazu fihren, die an sich sparlichen Er-
kenntnisse zum Leben des (vielleicht fiir die
Limnologie noch ganz wichtig werdenden)
Glaskrebschens Leptodora kindtii erneut zu
iberdenken und neue Untersuchungen zu kon-
zipieren. Wahrend sein Entdecker G. W. Focke
(1844) diesen Krebs einst ausgerechnet im Bre-
mer Stadtgraben entdeckte, als Polyphemus
kindtii im Bremer Sonntagsblatt vorstellte und
sehr schon beschrieb, gibt es kaum hinrei-
chende Auskiinfte zu seiner Physiologie. Wie
steht es zum Beispiel mit den Nauplien im
Frithjahr? Sie sollen Gberwinternden Dauerei-
ern entspringen? Sind die erwachsenen Krebse
tatsdchlich nur von Juni bis in den Herbst an-
zutreffen? Auch die Qualitit von Leptodora
als Nahrung fur Fische - in unserm Falle viel-
leicht speziell fiir die Kleine Maridne — miisste
erneut abgekldrt werden. Dazu reichen aber

die von uns beobachteten 15 Stunden im Le-
ben einer schwangeren Leptodora keineswegs
aus.

Auf jeden Fall aber kénnte unser Protokoll An-
reiz zu weiteren Untersuchungen fiir diejenigen
sein, die ihre Liebe zur faszinierenden Arbeit
am Mikroskop wihrend unseres 6. Sommer-
workshops 2000 in der Kriiseliner Miihle ent-
decken konnten.
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Nachrichi,

Variationen der Holzférbung

Im Heft 5 des vergangenen Jahrgangs des MIKRO-
KOSMOS erschien ein Artikel von Gerhard Goke
mit dem Titel ,,Die Verarbeitung von Holzproben zu
Mikropriparaten®, in dem unter anderem eine
Reihe von Firbemethoden vorgestellt wurde. Nun
bot uns der Vorsitzende der Koninklijk Antwerps
Genootschap Voor Micrografie (K.A.G.M.), Herr
Van Campen, als Erginzung eine verbesserte Rezep-
tur der Astrablau-Acridinrot-Chrysoidin-Farbung
an. Herr Dujardin, der Erfinder dieser Firbeme-
thode und vorherige Vorsitzende des genannten Ver-
eins, veroffentlichte im Mirzheft 1964 im MIKRO-
KOSMOS das urspriingliche Rezept, wandelte es
aber spiter wie folgt um:

Astrablau FM-Losung

0,5 g Astrablau FM, 100 ml destilliertes Wasser, 2 g
Weinsiure, 1 Kristall Thymol.

Acridinrot-Losung

0,5 g Acridinrot, 5 ml einer §%igen wissrigen Am-
moniumalaun-Losung, 95 ml destilliertes Wasser,

Chrysoidin-Losung

0,5 g Chrysoidin, § ml einer 5%igen wissrigen Am-
moniumalaun-Lésung, 95 ml destilliertes Wasser,
0,5 ml Essigsdure.

Zwei Teile Acridinrot-Lésung und ein Teil Chrysoi-
din-Losung werden zu einer gebrauchsfertigen Lo-
sung gemischt. Diese Lésung ist lange Zeit haltbar.
Die Astrablau-Lésung und das Acridin-Chrysoidin-
Gemisch werden wie im Artikel von Goke beschrie-
ben, nacheinander angewendet.

Ein Hinweis des Vorsitzenden der K.A.G.M.: Der
Verein trifft sich jeden Montagabend ab 20.00 Uhr
in den Gebiuden der RUCA (Universitdat von Ant-
werpen), Bioruimte, zwischen den Gebduden U und
S in der Groenenborgerlaan 171, 2020 Antwerpen,
Belgien.

0,5 ml Essigsdure.

Buchbesprechungen
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Geléiides (Ciliophora, Karyo-
relictea). Stapfia 66, 1999,
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sicherlich mit groem Interesse
erfahren, dass nun von dem be-
kannten Ciliatenforscher Jean
Dragesco dieses Bestimmungs-
werk fiir die Ciliatengruppe
Geléiiden publiziert wurde. Die-
sen Personenkreis sollte es nicht
irritieren, dass das Buch abgese-
hen von einer einseitigen engli-
schen Zusammenfassung in fran-
zosischer Sprache verfasst ist. Es
eriibrigt sich fast, darauf hinzu-
weisen, dass es im Hinblick auf

Redaktion MIKROKOSMOS

die Illustrationen (lichtmikrosko-
pische Fotos und Zeichnungen)
dem zu erwartenden Standard
entspricht.
Das Buch ist zu beziehen tiber
das Biologiezentrum des O.0.
Landesmuseums, Johann-Wil-
helm-Klein-Str. 73, A-4040 Linz,
Osterreich, oder per e-mail an
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Klaus Hausmann, Berlin
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(Hrsg.): Wolfsblut und Loh-
bliite — Lebensformen zwischen
Tier und Pflanze. Stapfia 73,
2000, 186 Seiten, zahlreiche
Schwarzweif3- und Farbfotos,
broschiert, 6S 330,00,

ISSN 0252-192X.

Bei diesem Buch handelt es sich
um einen Katalog zur gleichna-
migen Schleimpilz-Ausstellung im

Biologiezentrum des O.0. Lan-
desmuseums Linz, auf die im
MIKROKOSMOS (4/2000) hin-
gewiesen wurde. Nun ist es aber
nicht ein Katalog, in dem Stiick
fur Stiick die Ausstellungsexpo-
nate kommentiert werden, son-
dern es ist vielmehr eine (sehr
verdienstvolle) Zusammenstel-
lung von 19 Einzelartikeln, in de-
nen verschiedenste internationale
Spezialisten iiber den aktuellen
Stand ihrer jeweiligen For-
schungsfacette an Schleimpilzen
berichten. Qualititsmifig ent-
spricht diese Publikation dem ge-
wohnten hohen Herstellungs-
standard der Stapfia-Ausgaben.
Das Buch ist zu beziehen tiber
das Biologiezentrum des O.0.
Landesmuseums, Johann-Wil-
helm-Klein-Str. 73, A-4040 Linz,
Osterreich, oder per e-mail an
bio.buch@landesmuseum-
linz.ac.at

Klaus Hausmann, Berlin
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Pilz-Fund: Protokoll der Bestimmung einer

Elaphomyces-Art

Ignaz Kalin

Ein Spaziergang oder eine Wanderung in der Natur bringt nicht nur Erholung und
Bewegung, sondern zeigt immer wieder Objekte, welche der Mikroskopiker dank
seines geschdrften Blickes vielleicht schon etwas kennt oder aber kennen lernen
mochte. So geschah es auf einer Herbstwanderung, die Ignaz Kdlin in seiner heimat-
lichen Umgebung unternahm, dass er im Wald, dicht an einer Viehweide, auf dem
Wanderpfad ein offenbar ganz kurz vorher (von einem Eichhérnchen, Hasen oder
Reh?) ausgegrabenes ziegelrotes Knéllchen fand, das er schnell als einen Pilz und
zwar als eine Elaphomyces-Art identifizierte. Der folgende Bericht beschdftigt sich

mit diesem Fund.

~ ' ie genaue Fundstelle ist der Landes-
|} karte Nr. 1132, Einsiedeln, 1:25000, zu
BV -inchmen und hat die Koordinaten
697 140/220 710, 1120 m ii. M., «Chitzern».
Der Boden ist als Waldhumus mit Nadel- und
Laubstreu einzustufen und gehort pflanzenso-
ziologisch dem Simsen-Tannen-Buchenwald
an. Die geologische Grundlage ist nach Hantke
(1967) granitische Molasse, also feldspatrei-
ches Sandgestein mit bunten Mergeln.

Fundbearbeitung

Zu Hause ging es umgehend an die Bearbei-
tung dieses interessanten Materials, also an
die Herstellung der mikroskopischen Pripa-
rate und die Anfertigung von Makro- und Mi-
kroaufnahmen. Das Biicherstudium iiber Hy-

pogéden (unterirdisch wachsende Pilze) sollte
Aufschluss dariiber geben, um welche Art es
sich bei dem Fund wohl handelte.

Verwandtschaft

Bei der Analyse der Mikropraparate kam
schnell das grofse Wiederentdecken. Solch ahn-
liche Asci waren vom Autor schon einmal ge-
sichtet und beschrieben worden (Kilin, 1994).
Seinerzeit waren es Triffeln. Da konnte also
eine Verwandtschaft vermutet werden. Kon-
sultation des Altmeisters der Mykologie Giu-
mann (1949) ergab, dass die stammesge-
schichtliche Entwicklung von Elaphomyces
eine Parallel-Reihe zu derjenigen der Tuberales
darstellt; bei ersteren seien die zytologischen
Einzelheiten noch wenig bekannt.

I"'*"!III-I

Abb. 1: Aufgebrochener Ela-
phomyces-Pilz auf 5-mm-
Fadennetz. Man beachte den
zentralen Hohlraum im Pilz- I
korper.
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Abb. 2: Aufsicht auf Exoperidie mit der typischen
+ pyramidenférmigen Struktur. Vergr.: 17x. -
Abb, 3: Ausschnitt von Exoperidie bis Glebateil.
Durch den Bruch kommen die weiBen Hiillen,
welche die Gleba unterteilen, besser zur Geltung
als im Schnitt. Vergr.: 7x.
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Asci und Sporen

Durch weiteres Literaturstudium wurde die
vermutete Gattung Elaphomyces des Untersu-
chungsgutes bestatigt. Die zunichst makro-
skopischen Messungen wurden durch mikro-
skopische Asci- und Sporenmessungen kom-
plettiert.

Als erstes wurde von einer grofieren Zahl von
den birnen-/ballonférmigen Asci die Lange ge-
messen (bis zum Ansatz an das ascogene Hy-
phengewebe). Das ergab folgende Resultate: a)
Asci nur gefiillt mit Plasmamasse, aber noch
ohne unterscheidbare Sporenbildung: Linge
%39,6 pm (St. D. 4,61 pm); (St. D. = Standard
Deviation [engl.] beziehungsweise Standardab-
weichung [deutsch]); b) Ascusliange bei finf bis
sechs reifenden Sporen x46,64 pm (St. D. 4,33
pm). Die Ascuswanddicke liegt bei etwa 1-1,5
pm. Spezielles Augenmerk wurde auf die Spo-
renzahl gerichtet. Wo halb und ganz reife Asci
(in grofler Zahl) vorhanden sind, konnten,
wenn notig, auch in verschiedenen Schirfentie-
fen stets sechs Sporen ausgezihlt werden.

Abb. 4 und 5: Zupfpréparat mit den verschiedenen Entwicklungszustianden von Asci und Sporen im
Phasenkontrast (Abb. 4) und im Dunkelfeldaspekt (Abb. 5). Vergr. Abb. 4: 230x, Abb. 5: 380x.
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Abb. 6-11: Sporengenese bei Elaphomyces
dokumentiert im Phasenkontrast anhand
von gefdrbten Gleba-Zupfpraparaten. -
Abb. 6: Zwei ballonférmige Asci gehen aus
ascogenen Hyphen hervor. Im linken Ascus
ist nur eine diffuse Plasmamasse vorhan-
den, im rechten bereits eine Formation zu
vorldufig zwei Sporen erkennbar. — Abb. 7:
Ascus mit bereits zwei formierten Sporen,
von der dritten Spore ist zundchst nur der
Kern sichtbar. — Abb. 8: Fiinf Sporen sind
ausgebildet, wobei normalerweise maxi-
mal sechs zu erwarten sind. - Abb. 9:
Sechs ausdifferenzierte Sporen in + offener
Ascuswand. - Abb. 10: Anomale Sporen-
bildung in der Art, dass eine groBe Spore
ausgebildet wurde, wihrend die restlichen
finf kleinen Sporen in der Entwicklung re-
tardiert sind. — Abb. 11: Ausdifferenzierte
Sporen in gedffnetem Ascus (dies eventuell
verursacht durch die Préparation). Sehr
deutlich sind das Kernmaterial sowie die
Sporenkarper und die darauf aufgelagerte
zarte, helle Ornamentation zu erkennen.
Alle Abbildungen Vergr.: 950x.
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Sporenmasse

Fiir den Praktiker ist aber die Sporenmasse
eigentlich von groferer Bedeutung. Die Spo-
ren sind, aus dem Ascus ausgetreten, kugelige
Gebilde (siehe auch Titelbild). Die Messungen
erfolgten im optischen Schnitt, das heifst,
durch das dquatoriale Zentrum der Sporenku-
gel. Diese Werte sind: Total-Durchmesser in-
klusive Ornamentation x22,01pm (St. D. 1,22
pm); nur Sporenkorper x 14,7 pm (St. D. 0,63
pm); Ornamentation x 7,31 pm (St.D. 1,33
pm). Dieser Wert muss durch zwei dividiert
werden, was 3,65 pm ergibt, welches der Or-
namentationshohe iiber die ganze Sporenku-
gel entspricht. In den Mikropriparaten wur-
den in geringerem Mafle aber auch Sporen
festgestellt, die durch ihre sehr intensive Far-
bung und nur eine dinne Ornamentations-
schicht auffallen. Die Grofien dieser Sporen
sind: Durchmesser inklusive Ornamentation
x 23,13 pm (St. D. 1,02 pm), Sporenkorper
% 19,11 pm (St. D. 1,25 pm), Ornamentation
% 4,02 pm (St. D. 0,76 pm), wobei auch hier
die Ornamentationshéhe um die Halfte auf
2,01 pm festzulegen ist.

Diese Unterschiede in der Sporenausbildung
haben zu Vergleich und Konsultation mit an-
deren Werken gefithrt: Schmid und Schmid
(1990) einerseits zeichnen einen Ascus mit
sechs Sporen (soll die Regel sein), anderseits
weisen ihre Sporenzeichnungen einen Durch-
messer von 30 pm und mehr auf. Montecchi
und Lazarri (1983) beschreiben in einem Farb-
bild die Sporen der schlieSlich bestimmten Art
als in Reife undurchsichtige Kugeln von 25-32
pm Durchmesser einschliefSlich einer 2-4 pm
hohen Ornamentation.

Wann ist eine Spore reif?

Hier noch einige Bemerkungen und Fragen zur
Spore: Ist sie wirklich reif, wenn sie aus dem
Ascus kommt? Macht sie eventuell noch einen
Nachreifeprozess mit Gréflenzunahme durch?
Das wire im vorliegenden Fall ohne weiteres
durch Entfiltelung der Ornamentation mog-
lich. Mit biochemischen Tests (beispielsweise
Tetrazoliumsalzen,  Fluoreszenzfarbstoffen,
Keimungsversuchen) kdnnte die Vitalitit der
Sporen wohl abgeklart werden. Doch gehoren
solche Untersuchungen in professionell titige
Forschungslaboratorien.

Resultat der Bestimmung

Nun ausgeriistet mit vielen eigenen und frem-
den makro- und mikroskopischen Daten
konnte es im Hinblick auf die Artbestimmung
an den Vergleich mit der vorhandenen Litera-
tur gehen. Im Wissen um die mykologische
Variabilitat konnte ich in Zeichnungen, in Mi-
kro- und Makrofotos sowie in Beschreibungen
eine grofle Ahnlichkeit feststellen, so dass das
Untersuchungsobjekt als die Art Elaphomyces
granulatus determiniert werden kann.

Zum Schluss noch einige Zusatzinformationen
diesen Pilz betreffend: Der Pilz findet sich in
der Literatur unter mehreren Synonymen: E.
cervinus, darum auch der kommune deutsche
Name Hirsch-Traffel, E. hassiacus, E. asperu-
lus und eben Elaphomyces granulatus. Es gibt
ihn von Italien bis Danemark und Russland; er
ist ein Mykorrhizabildner fiir Tannen und
Fichten. Auf seinem Fruchtkérper kénnen an-
dere Ascomyceten parasitieren wie beispiels-
weise Cordyceps ophioglossoides (Zungen-
Kernkeule) oder auch Cordyceps capitata
{Kopfige Kernkeule).
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Asexuelle Fortpflanzung bei Anneliden

(Ringelwirmern)

Teil Il: Fragmentation und Regeneration
am Beispiel von Eurythoé complanata

Monika C. Miller und Katja Meyran

»Sexuelle Reproduktion ist das Chef d’oeuvre, das Meisterwerk der Natur” (Erasmus
Darwin, 1799). Einige Tiergruppen verzichten jedoch zeitweilig oder sogar dauer-
haft auf dieses Meisterwerk und pflanzen sich asexuell fort. Bei Anneliden zum Bei-
spiel kann an einem erwachsenen Tier ein neues Tier knospen, das einen Kopf und
zum Teil neue Rumpfstrukturen bildet, sich dann ablést und ein eigenstandiges Leben
beginnt (Stolonisation) (Miller und Kreischer, 2001). Oder aber ein erwachsener Or-
ganismus zerfdllt in Fragmente, von denen sich jedes zu einem ganzen Tier vervoll-

stindigt (Fragmentation und Regeneration).

ie meisten Organismen kénnen Verlet-
zungen mehr oder weniger gut reparie-
ren, wobei der Wundverschluss die ein-
fachste Form darstellt. Zu dieser reparativen
Wiederherstellung gehort auch die Verheilung
gebrochener Knochen bei Siugetieren. Die
Fahigkeit, verlorene Korperteile zu ersetzen
(Regeneration) haben dagegen nur wenige
Tiere. So konnen beispielsweise Molche und
Insekten verlorene Beine und Eidechsen ihren
Schwanz regenerieren. Unvergleichlich spekta-
kulidrer jedoch ist die Moglichkeit, das gesamte
Vorderende einschliefSlich des Kopfes zu erneu-
ern. Zu dieser Leistung fahige Tiere [Nessel-
tiere (Cnidaria), Plattwiirmer (Plathelminthes),
Ringelwirmer (Annelida)] nutzen ihr hohes
Regenerationspotential nicht nur zur Repara-
tur, sondern auch zur ungeschlechtlichen Ver-
mehrung. Dabei zerlegen sich die Tiere selbst
in Teilstiicke (Autotomie), von denen jedes die
fehlenden Korperteile ersetzt: Vorderenden bil-
den ein neues Hinterteil, Hinterenden bilden
ein neues Vorderende inklusive Kopf, und
mittlere Fragmente erneuern beides. Bei Anne-
liden kann im Extremfall aus einem einzigen
Segment ein ganzes Tier neu entstehen (Bei-
spiel: der Borstenwurm Dodecaceria caulleryi).
Nur ganz wenige Arten vermehren sich auf
diese Weise ausschliefSlich ungeschlechtlich
(Beispiel: der den Regenwiirmern verwandte
Enchytraeus fragmentosus, Name!). Die meis-

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 2, 2001
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ten Arten bevorzugen einen von der Jahreszeit
abhingigen Wechsel zwischen geschlechtlicher
und ungeschlechtlicher Vermehrung. Der Feu-
erwurm Eurythoé complanata (Borstenwurm
aus der Familie Amphinomidae), an dem die
Fragmentation und anschliefende Regenera-
tion verdeutlicht werden soll, vermehrt sich
nur saisonal geschlechtlich (Kudenov, 1974).
Der Name Feuerwurm riithrt daher, dass diese
Wiirmer pfeil- oder harpunenformige, Gift ent-
haltende Borsten besitzen, die bei Berithrung
ausgestoffen werden und Hautentzindungen
hervorrufen. Natirlicherweise lebt Eurythoé
complanata in Flachwasserbereichen tropi-
scher und subtropischer Meere, ist aber auch
in Seewasseraquarien haufig anzutreffen. Dort
kann man die Tiere aufgrund ihrer GrofSe
(0,6-5,6 cm Lange, 0,3-0,5 cm Breite) und der
intensiven orange-roten Farbung schon mit
bloflem Auge im Sediment erkennen.

Morphologie des ausgewachsenen
Feuerwurms Eurythoé complanata

Der vorderste Abschnitt der Tiere (Prosto-
mium) ist durch eine mittlere Furche in zwei
Halften unterteilt. Auf der Bauchseite werden
die Hilften von groffen Mundlippen gebildet,
die nach hinten schmaler werden und zur
Mundoffnung fithren (Abb. 1A). Die Lippen
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»quetschen® sich zwischen die vorderen drei  Riickenseite (dorsal) trigt das Prostomium
Segmente, so dass erst das vierte Segment, wel-  fiinf Tastorgane. Die duferen beiden sind die
ches die Mundoffnung nach hinten abschliefft, sogenannten Palpen, die ubrigen drei die An-
als geschlossener Ring erscheint. Auf der tennen. Letztere sind in Form eines Dreiecks

Abb. 1: Rasterelektronenmikroskopische (REM) Aufnahmen zur Morphologie eines adulten Feuerwurms,
Eurythoé complanata. A: Vorderende von ventral. B: Vorderende von dorsal. C: VergroBerung des
Nuchalorgans (Karunkel). D: Seitenansicht des Kopfes und ersten Parapodiums. E: Verdstelte Kieme mit
Cilienbesatz. Laterale (la) und mediane (ma) Antenne, Borsten (bo), Cilien (ci), Karunkel (ka}, Kieme (k),
Mundlippen (ml), Mundéffnung {mé), Neuropodium (nep), Notopodium (nop), Palpus (p), dorsaler (dc)
und ventraler Parapodialcirrus (vc), Segmente (1-5}. MaBstriche: A, B, D 200 pm; C, E 50 pm.
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angeordnet; dabei stehen die paarigen seitli-
chen (lateralen) Antennen vor der unpaaren
mittleren (medianen) Antenne (Abb. 1B). Di-
rekt hinteér der medianen Antenne erhebt sich
ein auffalliger Wulst, der bis zum vierten Seg-
ment nach hinten reicht. An den Seiten ist diese
Erhebung unregelmifsig eingebuchtet und Ci-
lien sind als dunkle Querbander auf ihr ange-
ordnet (Abb. 1B, C). Die quer verlaufenden
und die beiden seitlichen Cilienbander (Abb.
6) erzeugen uber der Wulst, die auch als Ka-
runkel bezeichnet wird, einen Wasserstrom.
Die Karunkel ist dem vermutlich chemosenso-
rischen Nuchalorgan der tibrigen Borstenwiir-
mer homolog. Ein Mundsegment, wie es bei
anderen Polychaeten ausgebildet ist, fehlt den
Feuerwiirmern. Jedes Segment trigt seitlich
Extremititen (Parapodien), die aus einem
riickseitigen (dorsales Notopodium) und ei-
nem bauchseitigen Ast (ventrales Neuropo-
dium) bestehen. Jeder dieser Aste trigt einen
mit Sinneszellen bestiickten Cirrus (Abb. 1D).
In den Notopodien sind dichte Borstenbiindel

Segmentzahl

Abb. 2: Beziehung von Autotomierate (= wih-
rend des Versuchszeitraumes von 130 Tagen
gebildete Fragmente) zu anfdnglicher Segment-
zahl von Eurythoé complanata

ausgebildet, die zur Verteidigung eingesetzt
werden. Ab dem zweiten Segment befinden
sich oberhalb der Parapodien fingerformig ver-
zweigte Kiemen. Mit den die Kiemenéste um-
gebenden Cilienbandern erzeugen die Tiere ei-
nen Atemwasserstrom (Abb. 1E).

Regenerationsbedingungen

Organismus. Die Reproduktionsrate ist von
der Grofse der Tiere abhingig (Abb. 2). Wih-
rend sich in einem Versuchszeitraum von 130
Tagen alle Wiirmer mit mehr als 50 Segmenten
vermehrt haben, waren es von den 40-50-seg-
mentigen lediglich 62,5%. Das ,,produktivste®
Tier mit anfianglich 121 Segmenten bildete in
dieser Zeit 17 Fragmente. Diese entstanden
nicht zeitgleich, sondern durch die erste Auto-
tomie entstandene Fragmente zerlegten sich
wieder in Fragmente; wihrend des Versuches
teilte sich ein Fragment jedoch nicht mehr als
dreimal. Die entstandenen Vorderenden, Mit-
telstiicke und Hinterenden sind unterschiedlich
lang (Abb. 3). Durch Autotomie erzeugte Vor-
derenden haben mindestens 16, meist jedoch
26-35 Segmente. Die Hinterenden sind mit
meist 16-25 Segmenten deutlich kirzer und
die Mittelstiicke — obwohl sie Vorder- und
Hinterende regenerieren missen — sind mit
10-15 Segmenten am kiirzesten.

Fur ein Fragment folgt auf die Teilung immer
eine Wachstumsphase, deren Dauer nicht fest-
gelegt ist. Fur das exemplarisch dargestellte
Vermehrungsverhalten  eines  Vorderendes
(Abb. 4) betrug die erste Wachstumsphase 42
Tage, in denen es 22 Segmente anlegte (Wachs-
tumsrate 0,52 Segmente/Tag) und die zweite
Phase 28 Tage, in denen es nur 12 Segmente
bildete (Wachstumsrate 0,42).

m Vorderende (n =142) |—

Haufigkeit (%)

@ Hinterende (n = 72) r”
DMmeIstucke (n = 295)|—

Abb. 3: Haufigkeit der durch o o
Autotomie entstandenen Frag- DR
mentgroflen.

% J § g N
A
Anzahl der Segmente
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Abb. 4: Teilungsverhalten eines Vorderendes von
Eurytho& complanata iiber einen Versuchszeit-
raum von 130 Tagen.

Substrat. Feuerwurmer leben unter natiirlichen
Bedingungen in feinem Kies oder in Muschel-
schalensand (Kudenov, 1974). Werden sie in
Gefaflen ohne Substrat gehalten, verlieren die
Wirmer innerhalb von 14 Tagen die Borsten,
bilden ihre Kiemen zuruck und farben sich
dunkel. Thre Vermehrungsrate ist in Kies
(Korngrofse 2—4 mm) am hochsten und nimmt
in den Substraten Muschelgrus (5-10 mm),
Maerl (24 cm, Kalkskelette von Korallen),
Mischsubstrat und Sand (250-500 pm) konti-
nuierlich ab. Die feinen Sandkorner lassen sich
zu leicht verdringen und bieten den Parapo-
dien zum Abstoflen zu wenig Widerstand. In
den groberen Substraten konnen sich die Tiere
in dem entstehenden Liickensystem bewegen,
was zudem ihrem Verhalten, Licht zu meiden
(negativ phototaktisch; Marsden, 1963) sehr
entspricht.

Regenerationsablauf

Zur genauen Erfassung der Vorginge wurden
die Tiere experimentell in Fragmente zerlegt.
Die Regeneration nach experimenteller Teilung
und Autotomie verlduft identisch. Direkt nach
der Teilung kontrahiert sich die Ringmuskula-
tur und schniirt so die Wundrander in der
Mitte zusammen. Dieser erste, provisorische
Wundverschluss wurde bei zahlreichen Anneli-
denarten beschrieben (bei Platynereis dumerilii
durch Hofmann, 1969). Die Stirke der Kon-
traktion ldsst sich daran ablesen, dass die vor-
dersten Parapodien aus ihrer seitlichen Lage

um 90° gedreht werden und anschliefend nach
vorn gerichtet sind. Am Hinterende geschieht
Ahnliches. So bieten die Parapodien mit ihren
Borsten dem empfindlichen Regenerat einen
mechanischen Schutz. Die Darmenden gelan-
gen durch die Kontraktion ein bis zwei Seg-
mente weit ins Korperinnere. Gelegentlich
werden die Darmenden nach aufSen gedriickt,
jedoch innerhalb der folgenden 24 Stunden
wieder ins Korperinnere verlagert. Nach zwei
Tagen erhebt sich in der Mitte der Altsegmente
sowohl vorn als auch hinten als transparente
Kuppe der Regenerationskegel (Blastem) (Abb.
5A). In diesem Bildungsgewebe werden Zellen
produziert, aus denen der Korper neu aufge-
baut wird. Am Hinterende bildet der Regene-
rationskegel sehr schnell endstidndig (terminal)
Analpapillen aus (Abb. 5H), mit denen sich die
Feuerwiirmer am Substrat festheften konnen.
Danach werden fortlaufend neue Segmente an-
gelegt.

Die Wiederherstellung des Vorderendes ist auf-
grund der zahlreichen Strukturen wesentlich
komplexer. Nach etwa sieben Tagen ist das Re-
generat schon 300 pm lang. Auf der Bauchseite
(ventral) ist ein ovale Mundo6ffnung ausgebil-
det (Abb. 5C) und auf der Riickenseite (dorsal)
deuten drei kleine Erhebungen die Wachstums-
knospen der Antennen an (Abb. 5B, C). Nur
wenig spater sind auch die Anlagen der Palpen
und die zunichst ovale Erhebung des chemo-
sensorischen Organs (Nuchalorgan, Karunkel)
erkennbar (Abb. 5F). Nach neun bis zehn Ta-
gen werden die ersten beiden Extremititen-
paare (Abb. 5D, G) und die pigmentierten Au-
gen angelegt. Bei dieser Art der ungeschlechtli-
chen Vermehrung wird der Kopf als Orientie-
rungspol, Kontrollzentrum und Maoglichkeit
zur Nahrungsaufnahme sehr schnell und vor
den Segmenten ausgebildet. Bei Tieren, die un-
geschlechtlich an einem Muttertier (Amme)
entstehen, iibernimmt die Amme alle Funktio-
nen, so dass der Kopf sehr spat ausgebildet
werden kann (Miiller und Kreischer, 2001).
Finfzehn Tage nach der Teilung dhnelt die Ge-
stalt des Regenerats bereits dem des erwachse-
nen Tieres (Abb. SE). Die fiinf bis sechs neu
angelegten Segmente tragen seitlich Parapo-
dien mit Cirren und Borsten und die Tastor-
gane dorsal auf dem Kopf sind deutlich verlin-
gert (Abb. 6C, D). Die Mundéffnung ist zu ei-
nem langen Spalt ausgezogen und die Mund-
lippen beginnen sich von vorn nach hinten
zwischen die vorderen Segmente zu schieben.
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Abb. 5: Rasterelektronenmikroskopische (REM) Aufnahmen von Regenerationsstadien von Eurythoé
complanata. A: Altsegment mit zentralem, anteriorem Blastem. B: Frontalansicht eines circa sieben
Tage alten Regenerats. C, D, E: Ventralansichten von Regeneraten. C: etwa sieben Tage alt. D: etwa
zehn Tage alt. E: etwa finfzehn Tage dlt. F, G: Dorsalansichten von Regeneraten. F: etwa sieben Tage
alt. Karunkel als kreisférmige, kaum vorgewolbte Erhebung sichtbar. G: etwa zehn Tage alt.

Die Karunkel ist verldngert und die seitlichen Cilienbénder sind differenziert. Die ersten beiden Para-
podienpaare sind in Form von Wachstumsknospen angelegt. H: Regenerationskegel des Hinterendes.
Altsegment {as), Analpapillen (ap), mediane (ma) und laterale {la) Antenne, Blastem {bl), Cilienband
des Karunkel (weiBe Pfeile), Karunkel (ka), Kieme (k), Mundéffnung (md), Neuropodium (nep),
Notopodium (nop), Palpus (p), Palpusanlage {schwarzweiBer Pfeilkopf}, Parapodienanlagen {weiBe
Pfeilkopfe), Segmente (1-6), Ventralcirrus (vc). MaBstriche: A, B, D, E, H 200 pm; C, F, G 100 pm.
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Abb. 6: Rasterelekironenmikroskopische (REM) Aufnahmen von Regenerationsstadien von Eurythoé
complanata. A-C: Seitenansichten. D: Dorsalansicht. A: Anlage der Karunkel-Cilienbénder direkt iiber
den Wachstumsknospen der Palpen. B: Gegeniiber friheren Stadien ist der dorsale Kopfabschnitt
nach hinten verschoben. C: Auf der hinteren Prostomium-Aufwolbung und der Karunkel differenzieren
sich transversale Cilienbéander. D: Verlangerung der Karunkel nach hinten. Altsegment (as), laterale
{la) und mediane (ma) Antenne, Cilien (ci), Cilienband des Karunkel (weiBe Pfeile), Karunkel (ka),
Kieme (k), Mundéffnung (mé), Neuropodium (nep), Notopodium (nop), Palpus (p), Palpusanlage
{schwarzweiBe Pfeilkopfe), Parapodienanlagen (weiBe Pfeilkopfe), Ventralcirrus {vc).

MaBstriche: A 200 pm; B-D 100 pm.

55 egm. 6Segm. 7S egm. 8Segm.

Abb. 7: Haufigkeit neu gebildeter Segmente bei
Regeneration des Vorderkérpers von Eurythoé
complanata.

Nach etwa 40 Tagen gibt es nur noch geringe
Unterschiede zwischen neuen und alten Seg-
menten in Grofle und Farbung.

Nuchalorgan (Karunkel). Neben der dorsalen
Aufwélbung sind die ersten Anzeichen der Ka-
runkel kurze, senkrechte Cilienbiander, die
tiber den Wachstumsknospen der Palpen sicht-
bar sind (Abb. 6A, weifler Pfeil). Der obere,
hintere Teil des Kopfes wird nach hinten ver-
schoben, so dass die Cilienbinder nun schrag
nach hinten verlaufen (Abb. 6B). Die Verschie-
bung wird auch daran deutlich, dass sich der



Buchbesprechung 95

Abstand zwischen lateralen Antennen und me-
dianer Antenne vergroflert. An der Stelle, wo
das Cilienband auf den dorsalen Wulst trifft,
knickt es ab und verlduft anschliefend nach
vorn bis zum Wulstvorderrand. Durch weitere
Aufwolbung wird auch das untere Cilienband
iber den Kérper erhoben (Abb. 6C). Quer ver-
laufende Cilien auf dem Wulst und der Kopf-
aufwolbung geben der Karunkel zu diesem
Zeitpunkt schon ein dhnliches Aussehen wie
beim erwachsenen Tier (Abb. 6D). Anschlie-
Rend verlangert sich die Karunkel bis zum vier-
ten Segment. Fiir die Ausbildung dieses Organs
miissen also mindestens vier Segmente regene-
riert werden; tatsdchlich entstehen nie weniger
als funf, maximal acht Segmente neu (Abb. 7).
In tiber 50% der Regenerationen werden sechs
Segmente gebildet, wodurch die korrekte An-
lage des Organs garantiert ist.

Ein klarer Vorteil ungeschlechtlicher Vermeh-
rung ist die schnelle Besiedlung neuer Lebens-
rdume. Selbst wenn, wie in Seewasseraquarien,
nur wenige Tiere mit dem Substrat eingetragen
werden, konnen sie sich, auch ohne einen
Sexualpartner zu finden, vermehren und eine
stabile Population aufbauen. Bei gunstigen
Umweltbedingungen wie reichem Nahrungs-
angebot kann sich die Population auf diese
Weise explosionsartig vergrofsern. Nachteil der
ungeschlechtlichen Vermehrung ist der feh-
lende Austausch genetischer Information zwi-
schen den Individuen. Diese Rekombination
des Erbguts ist jedoch die Voraussetzung fur

Budubespredhumng

eine schnelle Anpassung der Population an
veranderte  Umweltbedingungen.  Deshalb
scheint die Chance langfristigen Uberlebens fiir
sich ausschliefSlich ungeschlechtlich vermeh-
rende Arten geringer zu sein (Akesson, 1992).
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Riedl, R.: Strukturen der Kom-
plexitat. Springer, Heidelberg
2000, 367 Seiten, 110 Abbil-
dungen, gebunden, DM 79,00,
ISBN 3-540-66873-X.

In seinen zahlreichen Biichern hat
der Autor eine beachtliche The-
menvielfalt bearbeitet. Ausge-
hend von der mikroskopischen
Anatomie der Wirbellosen und
umfangreichen Handbiichern zur
Fauna des Mittelmeeres hat er
sich zunehmend mit iibergeord-
neten Problemen der Systemhaf-
tigkeit sowie mit Konzepten der
Evolutionstheorie befasst. Auch

in seinem neuen Werk steht die
Theorie der Systeme und System-
bedingungen im Vordergrund.
Ankniipfend an Fallbeispiele aus
der Biologie versucht er, das Pha-
nomen der Komplexitat zu
durchdringen, die uns in der Be-
schiftigung mit der Natur, aber
auch in den Verflechtungen der
Wirtschaft oder der internationa-
len Politik auf vielen Ebenen be-
gegnet. Das Buch bietet einen
analytischen Uberblick zum der-
zeitigen Diskussions- und Kennt-
nisstand der Komplexitétsfor-
schung, an der die Biologie mit
vielen Teilbereichen herausragen-
den Anteil hat. Der Autor beklagt

bei seinen Exkursen immer wie-
der, dass wir unsere Weltsicht
durch die enorme Aufficherung
des Wissens und Erforschens im-
mer stirker portionieren und da-
mit unzulissig vereinfachen,
wihrend fiir ein umfassendes
Weltverstandnis eher Zusammen-
schau, Interdisziplinaritat und
Ganzheitlichkeit gefragt sind. Die
Einiibung solcher (neuer) Denk-
schemata ist sicherlich aussichts-
reich, aber der Zugang dazu
bleibt schwierig und wird durch
die Lektiire dieses Buches nicht
eben erleichtert.

Thomas Wassmann, Bonn
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Nachricht:

Limnologie und Mikroskopie am Bodensee

Die Bodman-Tage 2000 (24.9.-1.10.2000) unter
der Leitung von Dr. Heinz Streble von der Univer-
sitit Hohenheim bei Stuttgart vermochten iiber 20
interessierte Mikroskopiker an den Bodensee zu
bringen.

Das von Dr. Streble zusammengestellte Programm
versprach ein weiteres Mal einige Hohepunkte. Ne-
ben der Untersuchung von Proben aus Seen, diver-
sen Weihern und FlieBgewissern und einer Kliran-
lage (Abb. 1 und 2) fanden folgende Exkursionen
das ungeteilte Interesse der Teilnehmer: Besuche im
Wurzacher Ried und im Wollmatinger Ried. Die
Woche begann mit einem Vortrag von Dr. Streble zu
Copepoden und Ruderfufkrebsen und endete mit
dem schon zum festen Bestand gewordenen Mikro-
quiz.

Wourzacher Ried

Nach einer Anfahrt von etwa 90 Minuten wurden
wir beim Naturschutz-Zentrum in Bad Wurzach von
Herrn Dr. Franz Renner, dem Verantwortlichen fiir
das Ried, erwartet.

Das Wurzacher Ried ist mit 1812 ha eines der grof3-
ten Naturschutzgebiete des Landes Baden-Wiirttem-
berg (Abb. 3). Der zentrale Teil gilt als grofite in-
takte Hochmoorflache in Europa. Das Naturschutz-
zentrum betreut diese, seit 1989 mit dem ,,Europa-
diplom“ ausgezeichnete, einzigartige Moorland-

schaft. Neben der Uberwachung sind dies vornehm-

lich Mafinahmen zur Moorregeneration, Land-
schaftspflege und Besucherlenkung. Zur Informa-
tion, Fortbildung und zum Erfahrungsaustausch bie-
tet das Zentrum fiir interessierte Besucher und fiir
Fachleute ein breitgefichertes Angebot an Vortra-
gen, Seminaren und Fachtagungen.

Wihrend der circa 3-stiindigen Fithrung mit Dr.
Franz Renner, der uns aufschlussreiche botanische
Informationen vermittelte, wurden in den Graben
und Schlenken fleifig Proben gesammelt (Abb. 4
und 5), deren Auswertung nun als Artenliste folgt
(siehe Artenliste Wurzacher Ried).

Am Schluss genossen wir am Rande des Moors auf
Baumstdmmen und Bretterstapeln das mitgebrachte
Picknick. Mit dem Dank an Dr. Franz Renner und
unseren besten Griien an den Promotor dieser herr-
lichen Moorlandschaft, Pater Agnellus, den wir vor
mehreren Jahren kennen lernen durften, endete der
erste Teil dieses interessanten Tages, der zweite
folgte mit der Untersuchung der Proben unter den
Mikroskopen.

Wollmatinger Ried

Eine junge Studentin begleitete uns auf dem grofsen
Riedumgang von etwa drei Stunden. Durch ausge-
dehnte Pfeifengraswiesen und Schilfbestinde mit
fruchtendem Schwalbenwurz erreichten wir nach
1!/, Stunden den Beobachtungsturm, von dem aus
wir mit Feldstechern und Fernrohren das Leben der

Abb. 1 und 2: Probennahme in
der Klaranlage Stockacher
Aach (Fotos: G. Beyer-Meklen-
burg, Neuruppin).
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Abb. 3: Im Naturschutzgebiet Wurzacher Ried.

Artenliste Wurzacher Ried (26.9.2000)

Algen

Chroococcus turgidus
Coelosphaerium kuetzingianum
Gomphosphaeria lacustris
Mallomonas acaroides
Syncrypta volvox

Synura uvella

Melosira granulata
Rhizosolenia longiseta
Stauroneis anceps
Nitzschia sigmoidea
Euglena gracilis
Trachelomonas volvocina
Lepocinclis ovum
Glenodinium pulvisculus
Ceratium cornutum
Ceratium hirundinella
Cryptomonas ovata
Pediastrum clathratum
Pediastrum tetras
Pediastrum duplex
Gloeocystis vesiculosa
Gloeocystis rupestris
Botryococcus braunii
Chodatella citriformis
Oocystis solitaria
Tetraedron minimum
Excentrosphaera viridis

Wasservogel in dieser natiirlich gebliebenen Seeland-
schaft verfolgten. Bis zu 50000 Wasser- und Wat-
vogel machen hier Rast auf ihrem Zug in den Siiden
und zuriick. Trotzdem es hier kein Plankton zu fi-
schen gab, haben sich alle von dieser Exkursion be-
friedigt gezeigt.
Ein Glanzlicht von Artenvielfalt bescherte uns die
Ausbeute aus einem kleinen Moor in der Umgebung
von Konstanz; sogar die Fans von Desmidiaceen ka-
men auf ihre Kosten (sieche Artenliste ,Moor bei
Konstanz®).
Alles in allem eine gelungene Woche und unser be-
ster Dank gilt Herrn Dr. Streble.
Der nichste Kurs im Haus Greth in Bodman am Bo-
densee ist geplant und findet statt vom Sonntag, den
23.9. bis Sonntag, den 30.9.2001.

E. Kaspar, UGZ, Ziirich

Kugelblaualge
Blaukugel
Teich-Schwebekugel
Borsten-Goldalge
Wimper-Goldkugel
Rosetten-Goldkugel
Faden-Kieselalge
Rohrchen-Kieselalge
Kreuz-Kieselalge
Sigma-Kieselalge
Schlankes Augentier
Kragenflagellat

Grines Streifenei
Kleiner Panzerflagellat
Hornchenalge
Hornalge, Eiffeltiirmchen
Ovaler Schlundflagellat
Gitterstern
Zackenrddchen
Zackenradchen
Gallerthtllen-Grinalge
Braune Gallerthiillen-Griinalge
Trauben-Griinalge
Zitronen-Stachelbiichse
Moor-Sargalge

Kleine Eckenalge
Griine Moorbirne
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Scenedesmus quadricauda
Coelastrum cambricum
Binuclearia tatrana
Ulothrix moniliformis
Ulothrix zonata

Prasiola crispa
Cylindrocystis brebissonii
Cylindrocystis crassa
Closterium pronum
Cosmarium regnelli
Xanthidium antilopaeum
Staurastrum tetracerum
Staurastrum furcatum
Staurastrum subcruciatum
Staurastrum tetraedrum
Spondylosium spec.

Einzeller und Tiere
Actinophrys sol
Actinophrys vesiculata
Astrodisculus radians
Acanthocystis mimetica
Clathrulina elegans
Tintinnopsis lacustris
Mytilina videns
Lecane acus
Monommata longiseta
Moina brachiata
Bosmina longirostris

Geschwinzte Giirtelalge
Zipfel-Hohlstern
Zwillings-Griinalge
Perlschnur-Kraushaaralge
Gurtel-Kraushaaralge
Lauch-Griinalge
Walzen-Jochalge

Dicke Walzen-Jochalge
Spindel-Jochalge
Ketten-Jochalge
Gazellen-Jochalge
Vierzipfel-Stachelstern
Gabel-Stachelstern
Kreuz-Stachelstern
Pyramiden-Stachelstern
Wirbel-Zieralge

Sonnentier
Sumpf-Sonnentier
Schleimhiillen-Sonnentier
Griines Nadel-Sonnentier
Kugelkifig-Sonnentier
Urnen-Wimpertier
Moor-Muschelradertier
Moor-Zipfelpanzerridertier
Einaugen-Radertier
Tiimpel-Wasserfloh
Weiher-Riisselkrebs

Acantholeberis curvirostris Moorkrebschen, Moor-Wasserfloh
Alonella exigua Graues Zwergkrebschen

Abb. 4 und 5: Sammelaktivita-
ten der Teilnehmer und Er-
klagrungen durch Dr. Streble.
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Artenliste ,Moor bei Konstanz” (28.9.2000)

Algen und Bakterien
Triocystis violacea
Achromatium oxaliferum
Aphanothece stagnina
Aphanothece prasina
Chroococcus turgidus
Microcystis elasticha var. planctonica
Oscillatoria tenuis
Synura uvella

Eunotia arcus

Pinnularia major
Cymbella lanceolata
Gomphonema acuminatum
Nitzschia palea
Ophiocytium parvulum
Tribonema monochloron
Euglena variabilis
Euglena acus

Euglena spirogyra
Phacus pleuronectes
Phacus pyrum
Trachelomonas euchlora
Trachelomonas caudata
Astasia klebsi
Cystodinium cornifax
Glenodinium uliginosum
Gymnodinium lantzschii
Peridinium umbonatum
Cryptomonas ovata
Pandorina morum
Eudorina elegans
Gloeocystis rupestris
Botryococcus braunii
Kirchneriella contorta
Eremosphaera viridis
Scenedesmus quadricauda
Ulotbrix zonata
Closterium pronum
Closterium intermedium
Closterium incurvum
Closterium kiitzingii
Pleurotaenium coronatum
Pleurotaenium trabecula
Pleurotaenium truncatum
Euastrum binale
Micrasterias truncata
Arthrodesmus indentatus
Hyalotheka dissilens
Hyalotheka mucosa
Desmidium swartzii
Spondylosium pulchellum
Spirogyra spec.

Zygnema spec.
Mougeotia spec.

Rotes Gallert-Schwefelbakterium
Farbloses Kalkbakterium
Kugelige Schleimblaualge
Schleimblaualge
*Kugelblaualge
Netzblaualge

Zarte Schwingalge
*Rosetten-Goldkugel
Bogen-Kieselalge

Grofse Rippen-Kieselalge
Grofle Kahn-Kieselalge
Spitze Stielchen-Kieselalge
Farblose Kieselalge
Verdrehter Schlangenfaden
Zarter Wassefaden
Verinderliches Augentier
Starres Augentier
Schraubiges Augentier
Platter Herzflagellat
Schraubiger Herzflagellat
Urnen-Kragenflagellat
Geschwiinzter Augenflagellat
Kriechender Wechselflagellat
Nackter Hornflagellat
Moor-Panzerflagellat
Breitfurchenflagellat
Buckeliger Panzerflagellat
Ovaler Schlundflagellat
Maulbeer-Griinalge
Geiflelkugel-Griinalge
*Braune Gallerthiillen-Griinalge
*Trauben-Griinalge
Verdrehte Hornchen-Griinalge
Griine Moorkugel
*Geschwinzte Gurtelalge
*Girtel-Kraushaaralge
*Spindel-Jochalge
Spindelalge

Spindelalge
Bogen-Spindelalge
Kronen-Bandzieralge
Band-Zieralge

Stattliche Band-Zieralge
Zweizipfel-Sternalge
Gedrungene Sternchenalge
Langdornige Zieralge
Glashillenalge

Schleimige Glashullenalge
Ketten-Zieralge
*Wirbel-Zieralge
Schraubenalgen

Sternalgen

Plattenalgen
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Einzeller und Tiere
Pelomyxa schiedti
Arcella gibbosa

Arcella dentata
Centropyxis aculeata
Difflugia elegans
Difflugia acuminata
Lesquereusia spiralis
Nebela collaris
Cyphoderia margaritacea
Acanthocystis turfacea
Clathrulina elegans
Coleps hirtus

Loxodes rostrum
Stokesia vernalis
Lembadion bullinum
Paramecium bursaria
Epistylis digitalis
Caenomorpha lauterborni
Spirostomum teres
Spirostomum ambiguum
Spirostomum viridis
Blepharisma undulans
Blepharisma steini
Stentor polymorphus
Halteria grandinella
Rotaria rotatoria
Monommata longiseta
Alonella exigua

Kleine Schlammamébe
Buckeliges Uhrglastier
Gezidhntes Uhrglastier
Stachel-Schalenamébe
Anmutiges Schmelztierchen
Spitzen-Schmelztierchen
Spiralhaus-Schalenamobe
Halsring-Schalenamobe
Retorten-Schalenamobe
Schénes Nadel-Sonnentier
*Kugelkifig-Sonnentier
Tonnentierchen
Schnabeltierchen
Chinesenhut-Tierchen
Schaufeltierchen

Griines Pantoffeltierchen
Starres Sdulenglockentierchen
Zweistacheliges Schraubentierchen

Sumpfwurm

Riesensumpfwurm
Gruner Sumpfwurm
Grof3es Lidtierchen

Lidtierchen

Grunes Trompetentierchen

Springtierchen

Weilliches Teleskop-Radertier
*Finaugen-Radertier
*Graues Zwergkrebschen

»Jedes Gewisser ist ein Individuum“; dieser flapsige Spruch trifft in noch grofSerem Ausmaf$ auf Moore zu.
In Mooren liegen in grofler Zahl Kleinsthabitate nebeneinander und iibereinander. Nur die wenigen, mit
bezeichneten Formen waren Ende September sowohl im Wurzacher Ried als auch im ,,Moor bei Konstanz*
zu finden. Die hohen Artenzahlen umfassen den gesamten Bereich von Polysaprobiern bis Reinwasserformen.

Budnlbegprecumng

Harris, H.: The Birth of the
Cell. Yale University Press,
New Haven, London 2000,
212 Seiten, 68 sw-Abbildungen,
broschiert. US $ 17,00,

ISBN 0-300-08295-9.

Beim Stobern in einer Washing-
toner Buchhandlung fiel mir ein
Titel in die Hiande, den geschicht-
lich interessierte Mikroskopiker
unbedingt besitzen sollten.

Sir Henri Harris, ein emeritierter
Professor von der Universitat
Oxford, hat den Abriss iiber die
»Geburt der Zelle“ erstellt, der
mit den frithen Mikroskopikern
beginnt und bei der Erforschung

der fir die Vererbung zustiandi-
gen Zellbestandteile endet. Ent-
deckungen werden ebenso ge-
wirdigt wie leidenschaftliche
Dispute zwischen Botanikern.
Neben den bekannten Namen
wie Leeuwenhoek, Malpighi und
Haeckel werden auch viele unbe-
kannte Forscher portritiert.

Sehr ausfiihrlich kommen deut-
sche Wissenschaftler zu Wort, die
bei der Erforschung der Zelle Be-
deutendes geleistet haben, oder
wie der Autor es ausdriickt: ,,Die
Geschichte der Zelle ist domi-
niert von den Namen Schleiden,
Schwann und Virchow*

Als Trostpflaster fur diejenigen,
die sich ungern an ein englisches

Buch wagen, sei erwihnt, dass
alle Zitate entweder im Text,
meist aber in einem 16-seitigen
Annex in der jeweiligen Original-
sprache wiedergegeben sind,
somit haufig auf Deutsch.
Angereichert ist das Buch mit
50 Portritfotos der jeweiligen
Wissenschaftler (und es sind in
diesem Falle tatsachlich aus-
schliefSlich Minner) sowie ande-
ren mikroskopischen Darstel-
lungen.
Das Buch hat zwar nicht explizit
das Mikroskop zum Thema, aber
bei der Erforschung der Zelle
hat dies oft im Mittelpunkt
gestanden.

Stephan Krall, Kronberg
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Vielleicht begann es im Kloster —
Die Bedingungen fiir den Erfolg der Mikroskopie

Norbert Gregor Gunkel

Schaut man von heute aus auf die Entwicklung des Mikroskops und der Mikroskopie
zuriick, dann scheint es nur eine Frage der sich entwickelnden Technik gewesen zu
sein, dass das Instrument seine heutige Leistungsfdhigkeit und die Bandbreite der
Einsatzmoglichkeiten erreicht hat. Doch zu den Bedingungen dieses Erfolgs zdhlt
weitaus mehr: Gesellschaftliche und kulturelle Faktoren, technisch-handwerkliche
Gegebenheiten sowie spezielle Fahigkeiten und Eigenschaften des Menschen.

rei Vorbemerkungen sind fur das Ver-

stindnis der in dem folgenden Artikel

ausgefiihrten Gedanken zu machen:

1 Wenn hier vom Mikroskop die Rede ist,
dann ist stets das Lichtmikroskop gemeint,
das inzwischen auf eine 400-jihrige Ge-
schichte zuriickblicken kann. Eingeschlos-
sen sind zwar moderne Beleuchtungs- und
Kontrastierungsverfahren, nicht aber die
Elektronenmikroskope oder die Rastertun-
nel-Mikroskope.

2. Wenn wir die einzelnen Faktoren, die zum
Erfolg beigetragen haben, jetzt einzeln be-
trachten, dann kann das natiirlich nicht
heiflen, dass sie im Lauf der Geschichte
auch so von einander getrennt aufgetreten
waren. Vielmehr haben diese Bedingungen
auf sehr unterschiedliche Weise zusammen-
gewirkt, waren Voraussetzungen fir einan-
der oder haben sich, ohne dass dies zwangs-
laufig gewesen wire, erganzt.

3. Etliche der zu nennenden Faktoren haben
selbstredend auch andere wissenschaftliche
und technische Entwicklungen mafSgeblich
beeinflusst. Sie sind deshalb keineswegs spe-
ziell fur die Mikroskopie von Bedeutung.
Aber die Entwicklung des Mikroskops wire
eben auch nicht ohne sie zu denken, wes-
halb sie in unseren Zusammenhang ge-
horen.

Dass die Organisation einer Volkswirtschaft

mit der Entwicklung von Technik und Wissen-

schaften zu tun hat, wird oft iibersehen, liegt
aber auf der Hand. Denn gerade der Wissen-
schaftler braucht eine Wirtschaftsweise, die
ihn versorgt, ohne dass er von fruh bis spat nur

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 2, 2001
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damit beschiftigt wire, fiir den unmittelbaren
Broterwerb und andere Giiter zu arbeiten. In
einer Volkswirtschaft muss also bereits eine ge-
wisse Arbeitsteilung eingesetzt haben, die es ei-
nem bestimmten, meist kleinen Anteil der Be-
volkerung ermdglicht, sich um andere Dinge
zu kiimmern als um das tagliche Brot. Es ist
kein Zufall, dass in alten Kulturen wie den
Maya gerade die Priesterschaft wissenschaftli-
che Erkenntnisse etwa in der Astronomie sam-
meln konnte. Denn dieser Stand war selbstver-
standlich von der Miihsal der taglichen Arbeit
befreit.

Wenn es stimmt, dass die effiziente Arbeits-
teilung im Grunde in den mittelalterlichen
Klostern erfunden wurde (Winzer, 1980), dann
reichen auch die Wurzeln des Erfolgsmodells
Mikroskop bis hierher, auch ohne dass aus
Klostern technische oder wissenschaftliche
Beitrage rund um das Instrument bekannt ge-
worden wiren. Besondere Bedeutung kommt
ihnen aber als Forderer der handwerklichen
Techniken zu, wozu etwa auch die Glasherstel-
lung zéhlte.

Personliche Freiheit

Es gab aber auch einen zweiten Grund, wes-
halb gerade die Priesterschaft alter Kulturen
wissenschaftlich tatig sein konnte: Sie be-
stimmte die Regeln ihrer Taitigkeit selbst — was
den normalen Birgern verwehrt blieb, die bis
uber die europadische Renaissance hinaus von
kirchlichen und weltlichen Herrschern bevor-
mundet wurden. Wenn die Natur der Schop-
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fung umfassend und letztgiiltig in der Bibel be-
schrieben ist, braucht es keine Wissenschaften
und keine Forschung. Erst in der europdischen
Renaissance und danach befreite sich der
Mensch von diesen dogmatischen Vorschrif-
ten, eroberte er sich nach und nach die Frei-
heit, seine Interessen an die Stelle jener des
Herrschers zu setzen. Nicht umsonst ist heute
die Freiheit von Lehre und Forschung im deut-
schen Grundgesetz verankert. Und sie steht
nicht etwa nur Hochschullehrern zu, sondern
jedem, der sich wissenschaftlich betitigen will.
Andere Freiheiten gehorten selbstverstindlich
zu diesem komplexen Prozess. Die Freiheit der
Kommunikation setzt die Informations- und
die Meinungsfreiheit voraus, sonst lauft der
Austausch von Mitteilungen praktisch ins
Leere. Unbestritten ist, dass eine Kommunika-
tion, die thren Namen verdienen will, aufSer-
dem das Brief-, Post- und Fernmeldegeheimnis
braucht. Wo diese Rechte nicht gewihrleistet
werden, wird der Austausch von Informatio-
nen schwerwiegend behindert. Wissenschaftler
(und nicht nur sie) miissen sich in ihren Lin-
dern und zwischen den Landern frei bewegen
konnen. Die Biirger eines Landes miissen Ver-
einigungen bilden konnen, ohne dass ihnen
die Staatsmacht gleich hinterher schnuffelt.
Schlielich braucht es Gewerbefreiheit, damit
Fabrikanten sich der Weiterentwicklung des
Instruments annehmen konnen. Und nicht zu-
letzt: Durch die Professionalisierung der Wis-
senschaft ist die Berufsfreiheit heute ein unver-
zichtbares Kriterium geworden (zu rechtlichen
Details siehe von Mtinch, 1974).

Kommunikation

Ein Bestandteil dieser neuen Freiheiten war
auch die Moglichkeit, Informationen aus-
zutauschen. Kommunikations-Moglichkeiten
nennen wir das heute. Das aufblithende Post-
wesen erst machte es Leeuwenhoek moglich,
seine Beobachtungen der Royal Society mitzu-
teilen (Leeuwenhoeks Mikroskop siehe Abb.
1). Die Formen und Mittel der Kommunika-
tion haben sich im Lauf der Jahrhunderte ge-
wandelt. Wichtig geblieben ist die Freiheit der
Kommunikation, die aus technischer Sicht
mittlerweile den ganzen Erdball umfassen
konnte, gidbe es nicht totalitdre Staaten, die
diese Freiheit beschneiden wie etwa China.
Dass Diktaturen dazu neigen, diese Rechte zu

Abb. 1: Das berishmte Mikroskop von Antoni van
Leeuwenhoek. Heute wird diskutiert, ob er seine
Entdeckungen tatsdchlich mit derartig einfachen
Instrumenten oder vielleicht doch schon mit wei-
terentwickelten Gerdten gemacht hat.

beseitigen, beweist uns ja gerade, wie wichtig
diese Moglichkeiten sind — nicht nur fur die
Wissenschaften, sondern natiirlich auch fiir die
politische Entwicklung eines Staates, die dazu
beitragen kann, die Wissenschaft aus politi-
scher Bevormundung zu befreien. Es ist eben
kein Zufall, dass ausgerechnet in England die
Wissenschaften zu einer Lieblingsbeschafti-
gung begiterter Gentlemen werden konnten.
Hier hatten sich die Biirger durch die Magna
Charta fruher als auf dem Kontinent ein Min-
destmafs an Grundrechten gesichert. Freiheit
nur fur Wissenschaftler ist auf Dauer nicht
moglich. Die offene Gesellschaft, die die Wis-
senschaft nun einmal braucht, setzt Freiheiten
fiir alle ihre Mitglieder voraus.

Personliche Fretheiten und Kommunikation
wiederum waren Voraussetzungen dafiir, dass
sich in Europa im 17. Jahrhundert eine Scienti-
fic Community ausbilden konnte, die sich in
etlichen Wissenschaftlichen Gesellschaften or-
ganisierte. Hatte die Welt ohne die Royal So-
ciety etwas von Antoni van Leeuwenhoek er-
fahren? In der wissenschaftlichen Entwicklung
von Charles Darwin spielen die verschiedenen
Wissenschaftlichen Gesellschaften Englands
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eine wichtige Rolle. Die Gesellschaften und
Akademien waren aber nicht nur als Um-
schlagplatz fur Neuigkeiten wichtig, sie setzten
durch Diskussionen und Empfehlungen auch
Regeln fest fur die wissenschaftliche Arbeit,
denen sich unterwerfen musste, wer dazu-
gehoren wollte. Viel ist gegen den Methoden-
zwang der Wissenschaften polemisiert worden
(fithrend dabei wohl der Philosoph Paul Feyer-
abend). Fakt ist, dass diese Regeln fuir die Ent-
wicklung der Wissenschaften eine ganz bedeu-
tende Rolle gespielt haben und immer noch
spielen.

Schrift

Wenn bereits von den Kommunikationsmog-
lichkeiten die Rede war, so haben wir eigent-
lich schon einen Schritt zu weit gegriffen. Denn
noch vor der Kommunikation liegt die Erfin-
dung der Schrift, die neben der Sesshaftigkeit
eine Kultur in unserem (engeren) Sinn erst
méglich macht. Eine nur miindliche Uberliefe-
rung wire gewiss nicht geeignet, wissenschaft-
liche (und damit ja exakte) Ergebnisse darzu-
stellen und zu konservieren. Auf diesem Wege
wiren uns die Leeuwenhoek’schen Entdeckun-
gen, um noch einmal dieses bekannte Beispiel
zu zitieren, wohl kaum erhalten geblieben,
ganz zu schweigen von den Inhalten der unge-
zahlten Publikationen, die heute in einer wis-
senschaftlichen Bibliothek zu finden sind. Was
die Technik der Schrift betrifft, so gilt das Glei-
che wie fur die Kommunikation: Die jeweilige
Technologie ist Mittel zum Zweck und nimmt
der Schrift nichts von ihrer grundsitzlichen Be-
deutung fur die Entwicklung einer Gesell-
schaft. Soweit wir heute wissen, waren es die
frithen Schriftkulturen, die es zu wissenschaft-

Abb. 2: Ein wunderschones
Studenten-Mikroskop von
Charles Chevalier.

lichen Leistungen brachten. Dass die Schrift
praktisch alle Bereiche einer Gesellschaft be-
einflusst — und damit auch alle Zweige der
Wissenschaft —, braucht nicht weiter erldutert
zu werden.

Nur der Schrift hatte es Darwin zu verdanken,
dass er fiir die Arbeit an den Rankenfiifern zu
einem tauglichen Mikroskop kam. Chevalier
hatte seine Pline fiir ein Mikroskop veroffent-
licht, weshalb der Typ in London nachgebaut
werden konnte (Chevaliers Mikroskop siehe
Abb. 2)

Dass die Schrift eine Sprache voraussetzt,
braucht nicht eigens betont zu werden. Spra-
che gilt ja als eines der entscheidendsten Merk-
male des Menschen. Wichtig in unserem Zu-
sammenhang ist, dass die Sprache des Men-
schen anpassungsfihig ist. Denn die neuen
Entdeckungen waren ja nach ihrer moglichst
prazisen Beschreibung immer auch zu benen-
nen. Von Bedeutung fiir die Entwicklung der
Mikroskopie war aber auch, dass das Latein
seine Rolle als lingua franca der Wissenschaf-
ten nach und nach verlor, so dass auch Laien
eine Rolle in diesem komplexen Prozess spielen
konnten. Heute erleben wir, wie das Englische
zur neuen Sprache der Wissenschaften gewor-
den ist — dieses Mal allerdings nicht als Aus-
fluss der Machtstellung einer Institution wie
der Kirche, sondern weil Internationalisierung
und Professionalisierung dies sowohl erzwin-
gen als auch ermoglichen. Der Popularisierung
der Wissenschaft wird damit allerdings kaum
genutzt.

Natur als Objekt

Eine zentrale Rolle in dieser Entwicklung spielt
die Sichtweise des Menschen auf die Natur. So-
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lange sie voller Mystik und voller geheimnis-
voller Wesen steckte, verbot sich eine wissen-
schaftliche Erforschung. Erst als Natur dem
Menschen als Objekt gegeniibertrat, konnte sie
erforscht werden. Dies bedeutet im Umkehr-
schluss, dass der Mensch sich von der Natur
emanzipieren, zum Subjekt werden musste, ehe
er sich diesem Forschungsgegenstand widmen
konnte. Nicht zufallig ist dieser wichtige
Schritt — jedenfalls fir Europa - auch in der
Renaissance vollzogen worden. Freilich hat
sich das Objekt Natur spiter aufgespalten. Je
mehr entdeckt und erforscht wurde, desto
mehr Objekte waren zu benennen. Das Mikro-
skop half dabei, diese neuen Welten zu er-
schlieflen. Leeuwenhoek hat sich einen ewigen
Platz in der Wissenschaftsgeschichte gesichert,
weil er zahlreiche neue Objekte beschrieb, die
in der Folgezeit eigene Wissenschaften er-
schufen, etwa die Protozoologie. Das Instru-
ment Mikroskop enthiillte dem Menschen nie
zuvor Gesehenes und schuf damit gleichsam
jene Objekte des Forschens, zu deren Untersu-
chung es alleine geeignet war.

Die Erschlieffung der Natur als Objekt der wis-
senschaftlichen Forschung, die Ausweitung der
Kommunikations-Moglichkeiten, die allmih-
lich einsetzende Freiheit zumindest bestimmter
Schichten der Gesellschaft (man denke an die
englische Oberschicht der Gentleman-For-
scher), die Notwendigkeit des Austausches von
Ergebnissen und der Wunsch vor allem der
Herrschenden nach anwendbaren Ergebnissen
waren die Griinde fur die Griindung der Wis-
senschaftlichen Gesellschaften. Sie ordneten in
ihren jeweiligen Lindern den wissenschaftli-
chen Betrieb, gaben Zeitschriften heraus, bo-
ten Diskussionsforen und vergaben wissen-
schaftlichen Lorbeer durch die Ernennung von
Mitgliedern. Auch wenn eine kritische Durch-
sicht der Verhandlungen (Transactions) der
Royal Society ergibt, dass etliche Mitglieder
offenbar Uberhaupt keine wissenschaftlichen
Ambitionen hatten und die Royal Microscopi-
cal Society erst relativ spat (1839) gegriindet
wurde: Die Wissenschaftlichen Gesellschaften
haben bei der Entstehung der modernen Wis-
senschaften eine wichtige Rolle gespielt.

Handwerkliche Fertigkeiten

Die Bedeutung der Arbeitsteilung in den eu-
ropdischen Gesellschaften nach der Renais-

sance ist bereits dargelegt worden. Diese zu-
nehmende Differenzierung hatte zur Folge,
dass auch das Handwerk sich differenzierte
und spezialisierte. Das wiederum ermoglichte
es einzelnen Handwerkern, sich ganz in be-
stimmte Aufgaben zu versenken. Maflgebliche
Weiterentwickler des Mikroskops waren sol-
che engagierten Handwerker, die teilweise ihr
ganzes Berufsleben lang herumtiiftelten, um
das Instrument zu verbessern (siehe die Instru-
mente von Beck, Abb. 3 bis 6). Dass mit
Leeuwenhoek einer in der Frihzeit des Mikro-
skops auftauchte, der fir die damalige Zeit
eine einzigartige Meisterschaft in der Linsen-
herstellung entwickelte, ohne gelernter Hand-
werker zu sein, widerspricht dieser Sicht der
Dinge nicht. Denn auf seine Art war der
Holl4dnder ja auch ein begabter und engagier-
ter Handwerker, der sich seiner Lebensaufgabe
widmete. Thn scherte es dabei natiirlich nicht,

Abb. 3: Dieses Instrument von Smith & Beck mit
Zubehor stammt vermutlich aus dem Jahr 1852.
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Abb. 4: Im Jahr 1895 entstand dieses Mikroskop
von R. & J. Beck.

Abb. 5: Aus der Zeit um 1860 stammt dieses
Binokular von Beck.

Abb. 6: Das kontinentale Design der Mikroskope
wurde von Beck mit diesem — Continental ge-

nannten - Instrument aufgegriffen, gebaut etwa
1895.

dass er in keine Handwerksrolle eingetragen
war. Er produzierte ja nur fiir sich.

Fiir den Bau eines funktionstiichtigen Mikro-
skops mussen sehr unterschiedliche Werkstoffe
und sehr unterschiedliche Verfahren be-
herrscht werden: Glas herstellen und schleifen,
Metall herstellen und bearbeiten, Feinmecha-
nik fir die Fertigung der Scharfeinstellung,
physikalische und elektrische Kenntnisse fur
die Beleuchtungstechniken — ganz zu schwei-
gen von den Verfahren, die heute angewendet
werden, um computerisierte und/oder mit auf-
windiger Videotechnik ausgestattete Instru-
mente herzustellen.

Aber wir wissen auch, dass die handwerkli-
chen Fertigkeiten beim Bau des Mikroskops
schnell an ihre Grenzen stieflen. Jedes einzelne
Instrument war sozusagen ein Probefall, des-
sen Ergebnisse von vielen Zufallen abhingen.
Mit rein handwerklichen Mitteln war das
nicht abzustellen. Erst als Ernst Abbe das Pro-
blem mit wissenschaftlichen Mitteln anging,
lief$ es sich zuverladssig und wiederholbar losen.
Abbe leitete die Grundlagen der mikroskopi-
schen Abbildung aus der Optik her.
Folgerichtig sind aktuelle Verfahren wie Pha-
senkontrast oder differentieller Interferenz-
kontrast ohne physikalische Kenntnisse gar
nicht zu denken. Das Lichtmikoskop feiert ja
seit zehn, zwanzig Jahren nur deshalb eine Art
Renaissance, weil diese Techniken entwickelt
werden konnten. Festzuhalten ist also: Ein In-



106  N. G. Ginkel

strument, das stindigen technischen Innova-
tionen unterworfen war (und noch ist), wurde
zugleich zur Voraussetzung wissenschaftlicher
Innovationen in vielen Bereichen.

Aber der Bau eines Mikroskops ist ja nur die
eine Seite. Die andere sind die inzwischen un-
gezahlten Priparationsverfahren, die in den
letzten 400 Jahren entwickelt wurden. Zuver-
lassig fixieren und farben sind die zwei Stich-
worte, die jedem Mikroskopiker vertraut sind.
Ohne physikalische und chemische Kenntnisse
wire die Entwicklung der unterschiedlichen
Verfahren so wohl kaum moglich gewesen.
Viele Erfolge der Mikroskopie — gerade in Me-
dizin und Biologie - sind aber ohne diese Tech-
niken nicht vorstellbar. Wihrend die techni-
sche Entwicklung des Mikroskops immer wie-
der mit den erzielten Fortschritten in einzelnen
Wissenschaftsbereichen verbunden wird, fehlt
in solchen Darstellungen oft der Hinweis auf
die Praparationsverfahren, die es uberhaupt
erst ermoglichten, die Leistungsfahigkeit der
neuen Mikroskopgeneration voll auszuschép-
fen. Das Mikroskop alleine stofSt recht schnell
an gewisse Grenzen.

Mikroskope stehen heute in zahllosen Labora-
torien, Schulen oder Arztpraxen, und zwar auf
der ganzen Welt. Die allermeisten Systeme sind
kompatibel: Objektive und Okulare passen
nicht nur an Gerite der jeweiligen Marke, son-
dern auch an viele andere. Das ist so selbstver-
standlich nicht, wie es uns Heutigen scheinen
mag. Schon ein Blick in ein Buch tber die Ge-
schichte des Mikroskopbaues zeigt, dass eine
solche Standardisierung lange Zeit auf sich
warten liefl und praktisch erst mit der Indus-
trialisierung des Instrumentenbaues ab etwa
1850 durchgesetzt werden konnte. Heute er-
moglicht sie gerade in der Optik des Instru-
ments, sich solche Kombinationen anzuschaf-
fen, die den gestellten Aufgaben am Besten ge-
recht werden. Auferdem konnen Standard-
gerdte lange in Betrieb bleiben, weil die Optik
ausgewechselt werden kann. Umgekehrt geht
es naturlich auch: Wer altere, jedoch wertvolle
Markenobjektive sein eigen nennt, aber Pro-
bleme mit dem Stativ hat, kann sich ein neues
kaufen und die bewahrten Okulare und Ob-
jektive weiter verwenden. Selbst bei einem so
simplen Produkt wie dem Objekttrager ist die
Standardisierung durchaus nicht nebensich-
lich. Sonst konnte man nur bei einem Herstel-
ler kaufen, oder es miusste zu jeder Packung
gleich auch das Aufbewahrungsbehiltnis fur

die Fertigpriaparate mitgekauft werden. Den
Standard tibrigens hat die Royal Microscopical
Society festsetzt: Ein Zoll Breite auf drei Zoll
Liange sollten die Mafle sein — deshalb kom-
men uns Kontinental-Europaern die Dimensio-
nen so seltsam vor.

Natirlich hat die technische Seite alleine nicht
ausgereicht, um das Mikroskop zu einer der
wichtigsten Erfindungen des Menschen zu ma-
chen. In den Worten des Protozoologen Re-
ginald D. Manwell: ,,Der Mensch hat niemals
einen Schliissel entwickelt, der so viele Tiiren
geoffnet hat wie das Mikroskop“ Hinter den
Erfindungen und Entdeckungen stehen Men-
schen, die zum Teil ihr Lebenswerk daraus ge-
macht haben, das Instrument zu verbessern
oder damit auf Entdeckungsreise zu gehen.
Der Prototyp des engagierten Mikroskopikers
ist, einmal mehr, Antoni van Leeuwenhoek.
Der Hollander ging mit einer offenkundig un-
stillbaren Neugier zu Werke, suchte und fand
Objekte in allen moglichen Platzen und Win-
keln, nichts war vor ihm sicher. Er war ein un-
ermiidlicher Beobachter und genauer Schilde-
rer dessen, was er unter seinen Mikroskopen
gesehen hatte.

Fragen stellen

Freilich beschrinkte sich Leeuwenhoek zu-
meist auf die Beschreibung des Gesehenen. Da-
mit alleine wire die Wissenschaft auf Dauer
nicht vorangekommen. Es mussten dafir spa-
ter die Manner und Frauen kommen, die nach
den Beobachtungen begannen, Fragen zu stel-
len. Nur so lassen sich Zusammenhinge
klaren, nur so ergeben sich aus einer Antwort
ein halbes Dutzend neuer Fragen, was ja das
Wesen der Wissenschaften ist. Das Forschen
braucht auch das Beobachten als Grundlage
und Staunen als eine wichtige Motivation,
aber unmittelbar danach muss das Fragen
kommen. Sonst bleibt es bei einer simplen Auf-
zahlung von Objekten.

Eine Fiille von Beobachtungen zu ordnen und in
den Zusammenhang mit anderen Beobachtun-
gen zu bringen, das setzt analytisches Denken
voraus. Eine wissenschaftliche Begabung besteht
zum grofSten Teil aus dieser Fahigkeit. Dass aus
den Ergebnissen der Arbeit mit dem Mikroskop
ganze Wissensgebiete erwuchsen und viele Er-
folge in bereits bekannten Zweigen der Wissen-
schaft moglich wurden, ist ja nur zu einem Teil
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dem Potenzial des Instruments zu verdanken. Es
gehort in die Hande von Menschen, die es kun-
dig und fantasievoll einzusetzen wissen.

Zu einem groferen Teil steht hinter den Fort-
schritten die Fihigkeit der Wissenschaftler,
sich auf die Beobachtungen einen Reim zu ma-
chen, Schlussfolgerungen zu ziehen. Das blofse
Schauen, so schén und wichtig es ist, geniigt
nicht. Zur Faszination muss die Analyse, die
Einordnung des Gesehenen, kommen.

Zeit und Geld

Wir haben es schon erértert: Wer den ganzen
Tag fur seinen Lebensunterhalt rackern muss,
dem bleibt keine Mufse fir die Wissenschaft.
Unabdingbar fiir diese Passion ist Zeit, die an-
derweitig nicht benotigt wird. Dabei spielt es
keine Rolle, ob man sich die Zeit durch Ver-
zicht ermoglicht (keine Familie zu ernahren,
einfachster Lebensstandard) oder durch Wohl-
habenheit, wie sie die schon erwihnten Gentle-
man-Forscher im England des 19. Jahrhun-
derts mitbrachten. Wichtig ist nur, dass ein
Vorrat an Zeit zur Verfiigung steht, der ganz
der eigenen Disposition unterworfen ist. Wis-
senschaft muss man sich zeitlich und materiell
leisten konnen.

Diese Situation anderte sich erst durch die Pro-
fessionalisierung — als Wissenschaftler fur ihre
Tatigkeit bezahlt wurden. Was frither der Ein-
zelne aufbringen musste — Zeit und Geld -,
stellt heute die Gesellschaft den Forschern zur
Verfugung. Dies geschieht in der Hoffnung,
dass etwas Brauchbares/Anwendbares bei ihrer
Tatigkeit herauskommt.

In seinem biografischen Roman tiber Charles
Darwin ldsst der Schriftsteller Irving Stone den
berithmten Botaniker Robert Brown sagen:
»Ich lebe in todlicher Angst davor, einen Irr-
tum zu begehen. Ich kann hier mit Ihnen heute
einen Fehler machen und ithn morgen oder
nichste Woche korrigieren. Wenn er aber ein-
mal gedruckt ist, bin ich dazu verurteilt, mit
ihm zu leben. Das gedruckte Wort ist der Gal-
gen; bringe dich nie in seine Schlinge, sonst
wirst du es dein Leben lang bedauern.  Ich
werde mit einem Kopf sterben, der mit Infor-
mationen vollgestopft ist. Das ist ein sehr guter
Platz dafiir Haircten alle Wissenschaftler so
gedacht, wire ein Erkenntnisfortschritt nicht
moglich gewesen. Es ist ja gerade die Bereit-
schaft, seine Kenntnisse mit anderen zu teilen

und sie ihrem Urteil zu unterwerfen, was die
Scientific Community von ihren Mitgliedern
fordert. Das gesamte Publikationswesen, von
den Wissenschaftlichen Gesellschaften zum
grofsen Teil initiiert, dient ja diesem Austausch.
Was nicht veroffentlich wurde, ist nicht er-
forscht. Diesem Zwang hatte sich selbst Char-
les Darwin zu unterwerfen, der 20 Jahre lang
an seiner Evolutionstheorie gearbeitet hatte
und dann doch von Freunden gedriangt werden
musste, sie endlich zu veréffentlichen, um sich
gegen Wallace die Prioritdtsrechte zu sichern.
Die Mikroskopie konnte die sie benutzenden
Wissenschaften nur deshalb voranbringen,
weil die mikroskopierenden Forscher ihre Er-
gebnisse veroffentlichten, weil die neuen Diszi-
plinen ihre eigenen Institutionen und Fachzeit-
schriften grindeten. Mit den Worten Darwins,
wie sie ihm Irving Stone gegen Browns selt-
same Auffassung in den Mund legt: ,,Miissen
wir nicht unsere Beobachtungen und Ent-

Abb. 7: Den europdischen Standard setzte Leitz
mit Instrumenten wie diesem, entstanden 1894.
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deckungen veroffentlichen, damit andere
durch sie lernen kénnen? Kénnen Fehler nicht
auf diesem Weg korrigiert werden? ... Jeder
von uns wird nur einen kleinen Teil des Uni-
versums entdecken, und der menschliche Geist
wird alles schliefSlich verbinden“

Unternehmer

Die Wissenschaftler sind aber nur die eine Seite
der Entwicklung. Es bedurfte der Minner mit
Unternehmergeist, um das Instrument stindig
weiter zu verbessern und auf einem doch be-
grenzten Markt anzubieten. Unternehmer wie
Carl Zeiss oder Ernst Leitz haben Wirtschafts-
und Wissenschaftsgeschichte zugleich geschrie-
ben (Zeiss- und Leitz-Mikroskope siche Abb. 7
und 8). Ohne ihr Engagement wire das Mikro-
skop kaum zu jenem Instrument geworden,
das unzihlige Wissenschaftszweige befruchtet
hat. Denn die konstruktive und optische Ver-
besserung des Gerites erforderte ja auch, wie
die Wissenschaft, Geld und Zeit. Die Firmen-
grinder gingen Wagnisse ein, waren aber zu
diesem Risiko bereit. Das ist, wie wir wissen,
nicht Jedem gegeben.

Doch was wiren alle diese Anstrengungen
wert gewesen, ja, hitte es sie iberhaupt gege-
ben, ohne die Faszinatian, die vom Mikroskop
ausgeht! Was schon Leeuwenhoek und spater
einen Geist wie Goethe in seinen Bann schlug,
ist auch heute noch fiir jeden Mikroskopiker

Abb. 8: Im Jahr 1886 wurde dieses Instrument
bei Zeiss gebaut.

ein Erlebnis. Es entschadigt fiir die vielen Stun-
den, die man mit dem Prdparieren zubringt,
fur die Unbequemlichkeiten beim Mikrosko-
pieren selbst. Es diirfte bei vielen Minnern
(von Frauen ist in der Geschichte des Mikro-
skops so gut wie nie die Rede) die entschei-
dende Motivation gewesen sein, sich mit der
Weiterentwicklung dieses wunderbaren Gera-
tes zu befassen. Und sind wir nicht alle ein we-
nig Tiftler geblieben, obwohl wir heute Instru-
mente erwerben kénnen, um die uns Genera-
tionen von Wissenschaftlern fritherer Zeiten
beneiden wiirden? Wie viele Arbeiten im MI-
KROKOSMOS der letzten zehn oder zwanzig
Jahre haben sich mit technischen Verbesserun-
gen, mit mehr oder weniger genialen Improvi-
sationen befasst!? Schon was alleine rund um
den Blitz am Mikroskop veroffentlicht wurde,
konnte ein eigenes, dickes Heft fiillen.

Dass wir heute noch so viel iber frithere In-
strumente wissen, hat schlieflich auch mit ei-
ner ganz eigenen Faszination zu tun: Der des
Mikroskops als Gerit an sich. Es geht ein ei-
gentumlicher Reiz von den alten Instrumenten
aus, die Sammler in aller Welt zusammentra-
gen. Die Kombination von perfekter Feinme-
chanik mit edlen Materialien (Abb. 9) vermag
Menschen zu begeistern

Dabei haben wir heute ja nur noch sehr selten
Gelegenheit, etwas wirklich Neues zu sehen.
Die Mikroskopiker des 18., 19. und frithen
20. Jahrhunderts dagegen betraten weithin
Neuland. Ein ganzer (Mikro-)Kosmos wartete
darauf, entdeckt und erforscht zu werden. Da-
bei mitzuwirken muss eine Uberragende Moti-
vation gewesen sein, sich mit dem Instrument
und seinen kleinen Welten zu beschaftigen und
sich dabei den Regeln zu unterwerfen, die die
mikroskopierende Scientific Community nach
und nach entwickelte.

Nehmen wir einmal an, Ernst Abbe ware mit
seiner Arbeit gescheitert — was hadtte dann noch
aus dem Mikroskop werden kénnen? Ein bes-
seres Spielzeug, was es zu Beginn seiner Nut-
zung ja auch tatsachlich war. Abbe wies nach,
dass das Mikroskop nach optischen Gesetzen
funktioniert, deren Anwendung die Brauch-
barkeit entscheidend steigerte. Frits Zernike
entdeckte den Phasenkontrast, der ebenfalls,
wie alle anderen Beleuchtungstechniken die
physikalischen GesetzmifSigkeiten nutzt. Viele
andere technische Moglichkeiten moderner In-
strumente gehen auf die konsequente Nutzung
dieser Gesetze zuruick. Ein Gerat im andauern-
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Abb. 9: Das lasst nicht nur Sammlerherzen héher
schlagen: Ein Mikroskop von Watson (Edinburgh)
von 1900.

den Versuchsstadium hitte das alles nicht lei-
sten konnen. Zu wissen, warum etwas funktio-
niert (und nicht nur, dass es das tut), ist ent-
scheidend fur die Weiterentwicklung eines
Gerites, das wissenschaftlichen Zwecken die-
nen soll.

Lohnende Objekte

Durch das fortwihrend verbesserte Instrument
wuchs dem Menschen eine Unzahl von Ent-
deckungen zu. Und das waren keine Neben-
sachlichkeiten, denken wir nur an die groflen
Erfolge in der Medizin, die nicht nur mit den
Namen Pasteur und Koch verbunden sind,
sondern eben auch mit Zeiss und Abbe. Was
das Mikroskop enthullte, hatte und hat ganz
direkt mit dem Menschen zu tun. Dieser unbe-
zweifelbare Nutzen wiederum war Ansporn
fur die Techniker, das Gerat immer wieder wei-
terzuentwickeln. Technik und Wissenschaft
haben sich gegenseitig herausgefordert und be-
fruchtet.

Wer selbst mikroskopiert, der weifs, dass es an
Untersuchungsobjekten eigentlich nie mangelt.
In der Biologie und der Medizin ist das Instru-
ment schon lange nicht mehr wegzudenken.
Aber auch die Archiologie, die Geologie, die
Materialwissenschaft, die Kriminalistik oder
die Chip-Herstellung fir die Computer, um be-
kannte Beispiele zu nennen, sind ohne das Mi-
kroskop heute nicht mehr denkbar. Diese un-
geheure Flexibilitait des Instruments trug
natiirlich immens zu seinem Erfolg bei. Es
kann, etwa beim Hobby-Mikroskopiker, ein
Generalist sein oder in der Hand des Fach-
manns ein absoluter Spezialist, mafigeschnei-
dert fiir eine bestimmte Aufgabe. Diese Vielsei-
tigkeit hat natirlich damit zu tun, dass die wis-
senschaftliche Begriindbarkeit seiner Funktio-
nen immer neue technische Entwicklungen er-
moglichte. Ein Ende dafiir ist wohl noch nicht
abzusehen.
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Tantulocarida (Crustacea, Maxillopoda):
Winzige Qudlgeister am Meeresgrund

Kai Horst George

Irgendwo in den unendlichen Tiefen der Ozeane - schlickiger Grund, ewige Dunkel-
heit, absolute Stille. Im Vergleich zu den Schelf- und Kiistenregionen der Erde ist hier
das Leben diinn gesét. Uberwiegend sind es kleine und kleinste Organismen, die am
und im Meeresboden leben. Sie durchwiihlen die obersten Sedimentschichten, boh-
ren Gange und streifen auf dem Schlammboden umher, immer auf der Suche nach

Nahrung.

BB ahrung — sie ist einer der wichtigsten
® limitierenden Faktoren in der Tiefsee.
1 8 Nicht einmal der schwichste Licht-
strahl dringt bis hierher vor. Folglich gibt es
keine Bakterien oder Pflanzen, die photosyn-
thetisch Biomasse aufbauen kénnen. So bleibt
Nahrung Mangelware, und alles Leben in den
Tiefen der Weltmeere ist letztlich abhingig von
dem, was die Konsumenten aus den oberen,
lichtdurchfluteten Wasserschichten iibriglas-
sen, und was dann herabrieselt. Dieser organi-
sche Regen, wie man das herunterrieselnde
Material nennt, wird von Organismen ver-
schiedenster Grofle gefressen, von Bakterien,
Protozoen, Platt- und Fadenwiirmern bis hin
zu Weichtieren, Borstenwiirmern, Stachelhau-
tern und Krebsen. Sie bilden ihrerseits die
Nahrungsgrundlage fir noch grofSere, aber
auch fiir kleinere Tiere. Diese haben oft er-
staunliche Strategien entwickelt, um ihr Uber-
leben, und damit das ihrer Spezies, auch in die-
ser so lebensfeindlich erscheinenden Welt zu
sichern.
Ein Ruderfuffkrebs durchwiihlt den Tiefsee-
schlamm. Er gehort zur groflen Gruppe der
Harpacticoida. Die tiberwiegend bodenleben-
den Harpacticoida sind eine sehr erfolgreiche
Krebsgruppe, deren Vertreter nicht iber 1 mm
grofs werden und iiberall in Sufsgewdssern und
im Meer gefunden werden konnen. Selbst hier
in der Tiefsee sind sie, wie Untersuchungen der
letzten Jahre zeigen, in einer beachtlichen Ar-
tenvielfalt vertreten. Unser schlammwiihlender
Harpacticoide ist ein Vertreter der Diosacci-
dae, einer weltweit verbreiteten Familie. Routi-
niert und schnell, fast ein wenig hektisch, be-
wegt er seine kleinen Extremititen und durch-
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wiihlt die weiche, organische Substratober-
fliche auf der Suche nach Nahrung. Plétzlich
spirt er eine Berithrung oben an seinem Ce-
phalothorax, dem Kopfabschnitt. Er zuckt zu-
sammen und wechselt seine Stellung. Da ist es
wieder. Etwas Kleines, Rundes tastet sich wie
suchend an seinem Cephalothorax entlang.
Der Diosaccide hechtet davon, aber er wird
seinen Verfolger nicht mehr los. Wieder spiirt
er das kleine runde Etwas, und bevor er noch
einmal die Flucht ergreifen kann, setzt es auf
seinem Cephalothorax auf und saugt sich fest.
Der Diosaccide merkt, wie sich etwas Schweres
an ihn gehdngt hat, das ihn fast aus dem
Gleichgewicht bringt. Sehen kann er es nicht,
doch wenige Augenblicke spiter wird er mogli-
cherweise einen scharfen Stich spiiren, an eben
jener Stelle, wo sich das Wesen an ihm festge-
saugt hat. Moglicherweise versucht er nun,
den Feind durch wilde Bewegungen und
Spriinge wieder abzuschiitteln, aber all seine
Anstrengungen sind vergeblich. An den Dio-
sacciden hat sich die Larve einer anderen
Krebsgruppe als AufSenparasit angeheftet, ein
Tantulocaride. Sie hat sich mit ihrer runden
Haftscheibe am Kopfschild festgesaugt und ein
Loch in den Chitinpanzer gebohrt. Der Parasit
steht nun mit seiner Nahrungsquelle in Verbin-
dung, und er wird sich von dem Diosacciden
erndhren, bis er seine Bestimmung erfiillt hat.

Die Entdeckung der Tantulocarida als eigene
Krebsgruppe datiert auf das Jahr 1983. Sie
liegt also noch gar nicht so lange zuriick, was
zeigt, dass selbst in heutiger Zeit, wo die letz-
ten weiflen Flecken vom Antlitz unserer Erde
getilgt zu sein scheinen, durchaus noch so
manch aufsehenerregender Fund moglich ist.
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Abb. 1: Basipodella harpacticola. Freilebende
Tantulus-Larve. MaBstab 25 pm (nach Becker,
1975).

Nicht selten wird die Entdeckung neuer Orga-
nismen zundchst gar nicht in ihrer ganzen
Tragweite erfasst, und die Entdeckerin oder
der Entdecker ordnet das unbekannte Wesen
derjenigen Gruppe zu, der es trotz seiner ab-
weichenden Merkmale am ehesten zugehorig
erscheint. Es kommt vor, dass Neuentdeckun-
gen auf dem Weg zu ihrer endgiiltigen Stellung
im System der Tiere mehrfach zwischen ver-
schiedenen Tiergruppen hin- und hergescho-
ben werden. So geschah es auch mit der Art
Basipodella harpacticola (Abb. 1), die im Jahre
1975 von Becker erstmals beschrieben wurde.
Becker hatte diesen kleinen, sehr stark abgelei-
teten Krebs an einem Harpacticoida gefunden.
Obwohl ihn die erheblichen Merkmalsabwei-
chungen dieser neuen Art erstaunten, sah er
sich nicht in der Lage, sie einer anderen Krebs-
gruppe als den Ruderfuflkrebsen (Copepoda)
selbst zuzuordnen. Dort verblieb Basipodella
harpacticola funf Jahre lang, bis zwei andere
Forscher, Bradford und Hewitt, im Jahr 1980
eine nahe Verwandte beschrieben, der sie den
Namen Deoterthron dentatum gaben. Diese
Art war als Parasit auf einem Muschelkrebs
gefunden worden. Nach eingehender Betrach-

tung beider Arten kamen Bradford und Hewitt
(1980) zu dem Schluss, dass Beckers (1975)
Ansicht vom abgeleiteten RuderfufSkrebs
falsch sei, und dass Basipodella und Deoter-
thron stattdessen bei den Rankenfufskrebsen
(Cirripedia), zu denen Seepocken und Enten-
muscheln gehoren, einzuordnen seien. Eine
endgiiltige Klirung war den Herren Boxshall
und Lincoln vorbehalten, die im Jahr 1983
eine neue Krebsklasse etablierten, die Tantulo-
carida. Vier Jahre spiter wurden die Tantulo-
carida um eine dritte Gattung erweitert, nim-
lich Microdajus. Die Erstbeschreiberin hatte
die neue Art M. langi irrtimlicherweise den
Asseln (Isopoda) zugeordnet (Greve, 1965).
Boxshall und Lincoln (1987) stellten sie aufler-
dem in eine eigene Familie. Und damit nicht
genug: Huys ez al. (1993) erkannten, dass auch
Cumoniscus kruppi, von Bonnier bereits im
Jahre 1903 beschrieben, ebenfalls den Tantulo-
carida zuzuordnen war.

Heute werden die Tantulocarida als Unter-
klasse gehandelt (Boxshall und Huys, 1989).
Diese umfasst mittlerweile 25 Arten in 18 Gat-
tungen und 5 Familien. Wie der Name bereits
andeutet (tantulus [lat.] = sehr klein; caris [gr.]
= Krebs), handelt es sich bei den Tantulocarida
um sehr kleine Krebse. Ihre geringe Korper-
grofSe (Basipodella harpacticola erreicht ge-
rade einmal eine Linge von 0,085 mm) ma-
chen sie allerdings durch ihr hochst bemer-
kenswertes Aussehen sowie durch ihre Lebens-
weise und ihren Lebenszyklus mehr als wett.
Die sogenannte Tantulus-Larve (Abb. 2, 3)
weist einen Kopfbereich, das Cephalon, auf.
Ihm folgen sechs schwimmbeintragende Brust-
segmente, an die sich noch einmal ein bis
sieben beinlose Hinterleibssegmente anschlie-
flen (Gruner, 1993; Ax, 1999). Die Larve

Abb. 2: Stygotantulus stocki.
Freilebende Tantulus-Larve
von lateral {oben) und dorsal
(unten). MaBstab 50 pm (nach
Boxshall und Huys, 1989).
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Abb. 3: Unbekannte Tantulus-Larve, am ersten
Schwimmbein eines RuderfuBkrebses sitzend.
Sdmtliche lichtmikroskopischen Abbildungen
zeigen Tiere, die von der Grofen Meteorbank
stammen. Vergr. 500x.

schwimmt auf der Suche nach einem Wirt ver-
mutlich im freien Wasser dicht iiber dem Sedi-
ment umher. Neben verschiedenen Ruderfufs-
und Muschelkrebsen wurden bis heute auch
verschiedene Ranzenkrebse (Peracarida) als
Wirte gefunden (Gruner, 1993; Ax, 1999). Hat
die Tantulus-Larve einen Wirt getroffen, saugt
sie sich mit einer Haftscheibe (Abb. 2) an ihm
fest und bohrt ein Loch in seine Chitinhaut
(Kutikula). Dazu dient moglicherweise ein sti-
lettartiges Gebilde, das im Cephalon liegt. Bis
zu ihrem Tod bleibt die Larve mit threm Wirt
verbunden. Verschiedene Funde der letzten
Jahre zeigen, dass sie sich offenbar wahllos an
irgendeiner Korperstelle des Wirtstiers anhef-
tet, sei es am Kopf, an den Antennen, am
Rumpf oder an den Schwimmbeinen. Der Wirt
versorgt sie Uber den von ihr gebohrten An-
schluss mit allem, was sie zum Wachstum
braucht.

Unser Diosaccidae geht vermutlich ungemiitli-
chen Zeiten entgegen. Die Tantulus-Larve, die
sich an seinem Cephalothorax festheftete, be-
ginnt nun mit einer bizarren Metamorphose.
Diese kann, abhingig vom Geschlecht sowie
von anderen, bisher unbekannten Faktoren,
unterschiedlich verlaufen. Handelt es sich um
eine mannliche Larve, so wichst der Korperbe-
reich (artspezifisch) hinter dem flinften oder
sechsten Brustsegment stark aus und nimmt
schliefSlich eine wahrhaft groteske Form an
(Boxshall und Lincoln, 1987; Huys, 1990).
Riicken- und Bauchplatten der Kérpersegmente
werden durch das starke Wachstum immer wei-

Abb. 4: Mannliche Tantulus-Larve, auf einem
Diosacciden (Copepoda, Harpacticoida) sitzend.
Im bereits stark entwickelten Sack entwickelt sich
der Adultus. Vergr. 310x.

ter auseinandergedriickt, und der gesamte Leib
wird sackformig (Abb. 4). In diesem Sack, an
dem die Segmente und Schwimmbeine erhalten
bleiben, entwickelt sich der Adultus als ein vol-
lig neuer Organismus (Abb. 5).

Die Entwicklung eines Weibchens kann zwei
unterschiedlichen Wegen folgen (Huys et al.,
1993). Einerseits besteht die Méglichkeit, dass
aus der weiblichen Tantulus-Larve partheno-
genetisch (Parthenogenese = Jungfernzeugung,
keine Befruchtung durch Mannchen erforder-
lich) viele neue Larven entstehen. Auch bei ihr
schwillt der Korper, allerdings direkt hinter
dem Cephalon, sackférmig an, wobei die Ex-
tremitdten und der Hinterleib schliefSlich abge-
worfen werden. Im Innern des Sacks ent-
wickeln sich anstatt eines erwachsenen Tieres
die Eier, aus denen die nichste Larvengenera-
tion hervorgeht (Abb. 6). Ist das Wachstum ab-
geschlossen, platzt der Sack vermutlich auf
und entldsst die Larven ins Wasser. Anderer-
seits kann sich, so haben Huys et al. (1993)
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Abb. 6: Weibliche Tantulus-Larve, auf Miso-
phrioide (Copepodal sitzend. Gut erkennbar das
Fehlen der Kérpersegmentplatten und die Eier im
Innern des ausgebildeten Sacks. Vergr. 500x.

entdeckt, auch in einer weiblichen Tantulus-
Larve direkt ein adultes Weibchen entwickeln.
Dies geschieht offensichtlich wie bei der Ent-
wicklung des Maiannchens durch eine vollige
Neuorganisation des Gewebes. Der Fund eines
adulten Weibchens (Abb. 7) brachte Licht in
die bis dahin véllig unbekannte Art der Fort-
pflanzung der Tantulocarida. Huys et al.
(1993) stellten die Hypothese auf, nach der
zwei verschiedene Fortpflanzungszyklen vor-
kommen. In einem sogenannten sexuellen Zy-
klus findet die Paarung der Mannchen mit den
Weibchen statt. Aus ihr gehen Tantulus-Larven
hervor, die sich wieder zu adulten Weibchen

3 Abb. 5a und b: Fast vollent-
wickelter ménnlicher Adultus
einer unbekannten Tantulocari-
denart, in der durch die Larve
gebildeten Hiille sitzend.

Abb. 5a Vergr. 310x,

Abb. 5b Vergr. 500x.

und Mainnchen entwickeln konnen (Huys et
al., 1993). In bestimmten Situationen, von de-
nen nicht bekannt ist, ob sie regelmafiig oder
nur bei Bedarf auftreten, sind weibliche Tantu-
lus-Larven in der Lage, sich parthenogenetisch
fortzupflanzen (parthenogenetischer Zyklus).
In diesem Fall werden viele Tantulus-Larven
auf einmal freigesetzt.

Unser schlammwiihlender Diosaccidae hat sich
vermutlich mit seinem Schicksal abgefunden.
Irgendwann mag er sich daran gewohnt haben,
dass er einen Gast beherbergt, der immer
grofler wird und ihn zunehmend schwacht und
behindert. Wir wissen nicht, ob der Tantuloca-
ride ihn schliefflich totet, oder ob er nach er-
folgter Metamorphose einfach von seinem Op-
fer abfillt, das dann moglicherweise weiterlebt.
Wir wissen von den Tantulocarida iiberhaupt
noch sehr wenig. Wie lange mag die Entwick-
lungsphase von der Tantulus-Larve zum Adul-
tus dauern? Wie bewegen sie sich fort? Wie fin-
den sie ithre Wirte, oder wie findet das Mann-
chen ein Weibchen? Sehr viele Fragen sind noch
offen. Sie kénnen nur durch weitere Funde und
Beobachtungen geklart werden. Die Zahl neu
entdeckter Arten steigt stindig. Untersuchun-
gen bodenlebender Kleintiere der GroSen Me-
teorbank, einem unterseeischen Berg im Mittel-
atlantik sudlich der Azoren, forderten 1998
eine beachtliche Zahl sowohl von parasitieren-
den Larven als auch adulter Mannchen zutage.
Und auch in der Tiefsee des Angola-Beckens
vor der Kiste Namibias, wo das deutsche For-
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Abb. 7: ltoitantulus misophricola. Freilebendes
Tantulocaridenweibchen. MaBstab 50 pm (nach
Huys et al., 1993).

schungsschiff METEOR im Juli 2000 umfang-
reiche Tiefseeproben nahm, wurden die For-
scher fundig. Diese Funde werden unser Wissen
iiber die Systematik, die Verbreitung, die Biolo-
gie und vielleicht auch iiber die Okologie er-
weitern. Sie werden dazu beitragen, das Leben
der Tantulocarida zu verstehen.
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Mahner, M., Bunge, M.: Philo-
sophische Grundlagen der Bio-
logie. Mit einem Geleitwort von
G. Vollmer. Springer-Verlag,
Berlin, Heidelberg, New York
2000, 402 Seiten, 11 Abbildun-
gen, gebunden DM 89,00,
ISBN 3-540-67649-X.

Kann man nur dann sinnvoll von
Evolution sprechen, wenn Arten
nicht evolvieren? Muss ein sinn-
voller Evolutionsbegriff die Art
als Klasse auffassen? Drei Jahre
nach dem Erscheinen des engli-
schen Originals ,,Foundations of
biophilosophy* (siche Buchbe-
sprechung MIKROKOSMOS
86/6,1997) werden solche und
ahnliche Fragen nun auch in ihrer

deutschen Ubersetzung gestellt,
diskutiert und beantwortet. Bio-
philosophische Probleme werden
aus einer einheitlichen emergentis-
tisch-materialistisch philosophi-
schen Sicht angegangen und vor-
geschlagene Losungen zu einer
systematischen Biophilosophie
verbunden.

Im Vergleich zur Originalausgabe
haben sich die Autoren in der
deutschen Auflage bemiiht, den
formalen Apparat zu reduzieren
und viele Dinge einfacher darzu-
stellen. In einige Abschnitte, wie
etwa dem zum Funktionsbegriff,
wurden zusatzlich neue Erkennt-
nisse eingearbeitet.

Auch mit der deutschen Ausgabe
ist den Autoren ein herausragen-
des, sehr gutes Buch gelungen;

wenngleich ich Gerhard Vollmer
zustimmen muss, der in seinem
Geleitwort schreibt:

»leichte Kost bietet [das Buch]
nicht.“ Die Autoren wenden sich
an fortgeschrittene Leser, an Bio-
logen und Philosophen mit
Grundkenntnissen in der jeweils
anderen Disziplin.

Matthias Wolf, Berlin

In der Buchbesprechung von
1997 zur englischen Original-
ausgabe wurde M. Bunge falsch-
licherweise als Professor fiir
Mathematik und Logik betitelt.
Herr Bunge ist natiirlich Profes-
sor fiir Metaphysik und Logik.
Redaktion MIKROKOSMOS
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Miilczo=Ufo

Mikro-Ufo 1/2001 enttarnt

Auf die Frage nach der Identitdt des Mikro-Ufos im
letzten Heft (,,stabchenformiges Gebilde®) kamen
bis zum Redaktionsschluss dieses Heftes eine ganze
Reihe von Antworten, die alle in die gleiche Rich-
tung gingen. Es handelt sich offenbar um eine Borste
eines Gliederwurms (Anneliden) der Gruppe der
Oligochaeta (Wenigborster). Mit einiger Gewissheit
gehort der Wurm der Gattung Nais an. Die Art
konnte allerdings erst definiert werden, wenn wei-
tere Praparate zur Verfigung stinden.

Von Dr. Hans Gunzel aus Tubingen erhielten wir
folgende weiterfiihrende Angaben: Charakteristisch
ist die leichte S-Form und die knotige Verdickung,
der Nodulus, der die Borste in zwei Abschnitte teilt.
Der darunter folgende Abschnitt ragt in das Innere
des Wurmes. An ihm sind die Muskeln befestigt, die
der Borstenbewegung dienen. An ihrem aufleren
Ende gegabelte Borsten kommen vor allem bei den
Tubificiden vor, die mit groffer Artenzahl die ver-
schiedensten Lebensraume des Gewisserbodens be-
siedeln.

Da die Borsten aus sehr hartem Material (Skleropro-
teine und B-Chitin) bestehen, bleiben sie in den Ge-
wissersedimenten und im Boden lange erhalten. Die
Widerstandsfihigkeit dieser Strukturen zeigt sich
nicht nur beim bakteriellen Abbau, sondern auch bei

[Budhbespredovmneien

Abb. 1: Gegabelte Hakenborsten eines Wenig-
borsters im Brachsendarm.

der Verdauung der Wiirmer im Darm von Kleintier-
fressern, wie dem Brachsen (Abb. 1): Die Weichteile
der Beute sind hier bereits vollkommen verschwun-
den, aber die Borsten und die Kutikula, die aus
ebenfalls schwer verdaulichem Kollagen besteht,
sind noch gut erkennbar.

Redaktion MIKROKOMOS

Kunsch, K., Kunsch, S.: Der
Mensch in Zahlen. 2. Auflage,
Spektrum Akademischer Ver-
lag, Heidelberg 2000, 406 Sei-
ten, Paperback, DM 49,80,
ISBN 3-8274-0902-0.

Diese Tabellensammlung mit Da-
ten zur Struktur und Funktion
des menschlichen Korpers sowie
zur Gesundheit und zur Evolu-
tion des Menschen enthilt rund
20.000 Einzelwerte. Gegeniiber
der Erstauflage ist das Buch
natiirlich griindlich tberarbeitet
und aktualisiert worden. Wer die
erste Auflage nicht hat, sollte sich

auf jeden Fall diese zweite Auf-
lage beschaffen. Denn wen von
uns sollte der eigene Korper nicht
interessieren?

Thomas Gross, Heidelberg

Campbell, N. A.: Priifungs-
Trainer Biologie. Spektrum
Akademischer Verlag, Heidel-
berg 2000, 309 Seiten, Paper-
back, DM 48,00,

ISBN 3-8274-1043-6.

Als Erganzung zum bereits er-
schienenen, bewihrten Lehrbuch
»Biologie“ und der CD-ROM

»Multimedia Biologie“ von
Campbell ist jetzt ein Fragenka-
talog herausgekommen. In etwa
1400 Prufungsfragen, angeordnet
nach den Einzelkapiteln des Bio-
logie Lehrbuchs, kann man das
Erlernte kontrollieren. Die kur-
zen Antworten der Multiple-
Choice-Fragen lassen sich im
Anhang auf Richtigkeit kontrol-
lieren. In einer gelungenen Mi-
schung von Wissens- und Ver-
standnisfragen verschiedener
Schwierigkeitsgrade wird der Be-
nutzer auf eine mogliche Priifung
vorbereitet.

Renate Radek, Berlin
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Kritische Beleuchtung mit Opal-Birnen und

Blitzanpassung

Werner Nachtigall

Bei der sogenannten kritischen Beleuchtung wird eine fldchige Lichtquelle in der
Ebene der Kondensorblende (Aperturblende) in der Objektebene abgebildet. Mit
Tageslicht bekommt man bemerkenswert homogene und weich ausgeleuchtete Ge-
sichtsfelder durch Spiegeleinstellung auf eine weiBe Wolke - ein einfaches Verfahren,
das um die Jahrhundertwende allgemein gebrauchlich war. Legt man einen Mattfilter
in den Filterring des Kondensors, so hat man mit der eingebauten Mikroskopbeleuch-
tung kritische Beleuchtung gut angendhert. Im anderen Fall ist die Lichtquelle unend-
lich weit entfernt, der Effekt aber in etwa der gleiche. Wenn Strukturen der leuchten-
den Fldche storen, muss man den Kondensor etwas heben oder senken. Auch heute
muss man nicht immer ,kéhlern”, sondern kann die unbestreitbaren Vorteile dieser

Beleuchtung, nun mit Kunstlicht, nutzen.

deal wire es, wenn die Ebene der Konden-
7| sorblende (Aperturblende) gleichmifig hell
¥ strahlen wiirde. Ein Teil der Kéhler-Einstel-
lung will denn auch gerade dies bewerkstelli-
gen, namlich die Abbildung des Glilhwendels
der Mikroskop-Birne in der Ebene der Kon-
densorblende. Eine optisch perfekt konstru-
ierte, wenngleich niche billige Einrichtung, die
Frilux-Beleuchtung (Reinert, 1977), hat dies
auch mit einer Spezial-Leuchtrohre erreicht,
leider allerdings nicht mit ausreichender
Leuchtdichte.

Besonderheiten der kritischen Beleuchtung

Man kann diesen Effekt aber auch durch eine
Matt- oder besser Opalbirne (Abb. 2E) erzeu-
gen, deren Oberflache man moglichst nahe der
Blendenebene anordnet. Das ist das Prinzip der
Ansteckleuchte; diese ist allerdings meist zu
weit von der genannten Ebene entfernt. Ein
gleichmafig hell leuchtender Ausschnitt eines
opalisierten Lampenkolbens nahe der Blenden-
ebene kommt dagegen der Idealforderung
schon recht nahe. Opalglaser streuen das Licht
etwa gleichmifig nach allen Seiten, Mattglaser
wirken mehr gerichtet. Der Kondensor sollte
in jedem Fall moglichst weit oben stehen; das
darf aber nicht zu Uberstrahlungen fithren
(ausprobieren!).

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 90, Heft 2, 2001
http:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

Bau einer Einrichtung nach Einfachheits-
Gesichtspunkten

Die Abbildung 1 zeigt das Grundkonzept, die
Abbildung 2A-C eine Versuchsanordnung, die

ZL O/BR

Ll IJ RE

Abb. 1: Prinzipskizze der Beleuchtungseinrich-
tung. AB Aperturblende, BL Blitzlinse (optional),
BK Beleuchtungskéstchen, BR Blitzrghre, KO Kon-
densor, HF, , Hitzeschutzfilter, LU, , Lifter,

OL Opallampe, SO Lampensockel, RE Blitzreflek-
tor, ZL Zylinderlinse (optional).
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Abb. 2: Aufbau- und Bildbeispiele. Abkiirzungen wie bei Abbildung 1. A, GréBenvergleich der

40 W und 60-W-Opalbirnen. B Improvisierter Versuchsaufbau. C Improvisierter Versuchsaufbau,

BR leuchtet. D Beleuchtungsgehduse fertig zusammengebaut. E Endgiltige Realisation. F, G Anpassung
an das Mikroskop. H-L Schnitte durch einen SproB der Weinrebe, Vitis vinifera, Mehrfach-Differential-
tdarbung. Zunehmende VergroBerung, H-K geblitzt, L Opalbeleuchtung ohne Filter.

Abbildung 2D-G die endgiltige Realisation.
Der Kondensor steht weit oben. Durch einen
Hitzefilter getrennt folgt nach unten eine hell-
leuchtende kleine Opallampe, darunter, wieder
durch einen Hitzefilter getrennt, ein Elektronen-
blitz. Das Unterteil der Opallampe streut das
Licht der langgezogenen Blitzrohre, so dass das

Oberteil trotz dieser simplen Anordnung abso-
lut homogen ausgeleuchtet wird. Dies wirkt nun
seinerseits als Lichtquelle fur die kritische Be-
leuchtung. Ein altes Problem der Blitzlichtfoto-
grafie ist damit auf einfachste Weise vollstindig
zu losen: Die gleichformige Ausleuchtung mit
weder punkt- noch flichenformigen Blitzrohren.
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Hervorzuheben ist die weiche Beleuchtung so-
wohl bei der Beobachtung wie bei der Blitzauf-
nahme.

Zu den Einzelteilen kann folgendes gesagt wer-
den.

Beleuichtungskdstchen: Fur die unten genannte
40-W-Birne ideal ist beispielsweise eine durch-
sichtige Kunststoff-Dose (8,6 x 5,8 x 5,8 cm),
in der die Firma Laufer Gummiringe aus Natur-
kautschuk verkauft. Das Material lasst sich
leicht sigen und bohren und vertrdgt ein
Schwarzspritzen mit Kunstharzlack.
Warmeschutzglaser: Kauflich sind quadrati-
sche, wirkungsvolle Warmeschutzgliser von
etwa 5 x § cm, wie sie beispielsweise fiir Klein-
bildprojektoren verwendet werden (Ersatzteil-
handel).

Birne: Es bewihren sich Osram Bellalux soft
Birnen. Die 60-W-Birne besitzt einen E27-
Sockel und 5,8 cm Durchmesser. Handlicher,
geringer in der Warmeentwicklung, aber auch
lichtschwicher ist die 40 W-Birne mit E14-
Sockel; sie misst 4,3 cm im Durchmesser (Abb.
2E). Diese Birnen sind ohne weiteres im Han-
del zu bekommen und missen nicht speziell
bestellt werden.

Mit der erstgenannten Birne kann man auch
bei hoherer Vergroflerung und deutlich ge-
schlossener Kondensorblende gut im Hellfeld
beobachten. Mit der letztgenannten kommt
man schon bei mittleren Vergroflerungen und
bei Verwendung eines lichtschluckenden Strah-
lenteiler-Fototubus an die Grenze. Tropfen-
lampen mit Matt- statt Opalkolben leuchten
nicht so gut aus (deutlicher Lichtabfall bei
Randblenden-Einstellung); derartige Lampen
besitzen geringere Leistung (iiblicherweise 25
Watt) und sind fiir die Beobachtung zu licht-
schwach. Energiesparbirnen sind zu licht-
schwach, und die gegenwirtigen Modelle mit
nebeneinanderstehenden Rohren leuchten fir
unsere Zwecke zu inhomogen; solche mit Ku-
gelkolben leuchten zwar geniigend homogen,
sind aber zu sperrig und zu lichtschwach.
Blitz: Bei manchen TTL-Blitzen ist die Reflek-
toreinheit um 90° ausklappbar, was giinstig ist
im Hinblick auf eine méglichst geringe
Bauhohe. Man kann aber auch ein langliches
Spiegel-Stiickchen unter 45° vor den horizon-
tal angeordneten Blitz setzen. Ich habe zur
Biindelung noch eine Zylinderlinse und eine
Bikonvexlinse verwendet (Abb. 1); das wird

aber nur bedeutsam, wenn man bei starken
Vergroflerungen und Blendungen sehr kurze
Blitzzeiten braucht.

Kiiblung: Ein grofler Nachteil der Einrichtung
ist die grofle Warmeentwicklung. Bei Beobach-
tungszeiten, die langer sind als wenige Minu-
ten, wird die Geschichte trotz der Warmefilter
zu heifd. Es bewihren sich zwei kleine, ultra-
flache Hochintensiv-Radiallifter (F14 MM
012XK (4,1 x 4,1 x 1,2 cm), Conrad-Katalog).
Sie miissen die beiden Warmeschutzfilter mit
beliiften. Man kann die gesamte Beleuchtungs-
einheit einschliefSlich der Hitzeschutzfilter bei-
spielsweise in das obengenannte Kunststoff-
gehause fassen (Abb. 2C). Wenn man die 60-
Watt-Birne verwendet, bewiahrt sich eine Radi-
kalkur: Einen kleinen, hochintensiven Radial-
lufter (z. B. 12 V, 40 W mit Netzgerat 12 V,
3 A, Conrad-Katalog) an die Wand montieren;
Beliiftung der Kithlkammer mit Birne und Hit-
zeschutzfilter erfolgt tiber einen Fonschlauch.

Abbildungsbeispiele

Die Abbildung 2G-K zeigt Blitzaufnahmen mit
der in der Teilablichtung B dargestellten im-
provisierten Versuchseinrichtung und auf %,
geschlossener Aperturblende des hochgestell-
ten Kondensors. Die Bildfeld-Ausleuchtung ist
bereits mit dem 3,5x-Objektiv (ohne vorge-
klappte Hilfslinse, ohne abgeschraubte Kon-
densor-Frontlinse), abgesehen von den auflers-
ten Riandern, recht ordentlich; bei stirkeren
Objektiven ist sie absolut homogen. Der Bild-
eindruck bei der visuellen Beobachtung ist aus-
gesprochen weich und angenehm, dabei genii-
gend kontrastreich, gerade auch bei fein diffe-
renzierten Gewebefarbungen, wie sie die Ab-
bildungen =zeigen. Abbildungsbeispiele fur
Blitzbeleuchtung oder Lampenlicht sind in der
Schwarz-Weis-Reproduktion nur in der Filte-
rung zu unterscheiden (Abb. 2H-L).

Literaturhinweis

Reinert, G. G.: Kaltlichtbeleuchtung in der Mikro-
skopie. Eine neuartige Durchlichtbeleuchtung.
Mikroskomos 66, 180-184 (1977).

Verfasser: Prof. Dr. Werner Nachtigall,
Zoologisches Institut, Universitdt des Saarlandes,
D - 66041 Saarbriicken.
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United Colours of Botany

Mikroskopische Aspekte der PAlanzenfdrbung

Erich Lithje

Der erste Schultag nach den Sommerferien lockt wie ein Besuch beim Zahnarzt. Auch
zur Vertiefung ihrer Kenntnisse vom licht- und elektronenmikroskopischen Bau der
Zelle dirften meine Schiler nicht gerade begeistert zum Gymnasium gestrémt sein.
Wie konnte ich dem 11. Jahrgang den Auftakt etwas attraktiver gestalten?

umschweifiger Begriffung der
eu zusammengesetzten Schiilergruppe
" stand ein Tablett mit Tinkturen, Exem-
plaren des Kleinen Springkrauts (Impatiens
parviflora) sowie ein Arbeitsbogen mit, zuge-
geben, etwas fetziger Schlagzeile (siche Titel)
auf dem Tisch. Die Zielsetzung: Aus einfachen
Farbevorgingen etwas iiber den Bau der
pflanzlichen Zellwand zu erfahren.

Der Einstieg

Was gab es zu tun? Frische Stangelquerschnitte
(vorgefertigt, da nur 45 Minuten zur Verfi-
gung standen) wurden mit der Lupe betrachtet;
welche Farben lassen sich erkennen? Ganz
auflen liegen Gruppen rotlicher Zellen, etwas
tiefer eine grinliche Zone, alles andere er-
scheint weifllich-farblos (Abb. 1A).

Diese Schnitte wurden jetzt entweder in Brenn-
spiritus, Lugol’sche Lésung, Astrablau-Safranin-
losung oder Alkohol-Salzsdure-Phlorogluzinge-
misch gelegt. Farbveranderungen waren unter
dem Mikroskop festzustellen und in eine Uber-
sichtsskizze einzutragen. Der Alkohol hatte die
natiirlichen Farben (rot und griin) aus den Zellen
herausgezogen (Abb. 1B). Die gelborangefarbene
Jodlésung war (nur!) in einen Ring starkwandi-
ger Zellen eingezogen, die Wande der anderen
Zellen erschienen ungefarbt (Abb. 1C). Im vio-
letten Astrablau-Safranin war dieses starkwan-
dige Gewebe rot geworden, alle anderen Zell-
winde blau (Abb. 1D, Abb. 2). Das Phloroglu-
zingemisch schlieflich hatte eben diesen Ring
markant rot eingefirbt (Abb. 1E). — Ende der
omindsen ersten Stunde — schon bunt war’s ge-
wesen und ganz ohne listige Fachausdricke.

© Urban & Fischer Ver|og Mikrokosmos 90, Heft 2, 2001
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Die Auswertung

Anhand einiger Mikrofotos ungefarbter Quer-
schnitte (Abb. 2) wurden in der Folgestunde
die einzelnen Stangelgewebe als Verbinde
gleichartiger Zellen voneinander abgegrenzt
und benannt (vergleiche Abb. 1). Die vier Ex-
perimente hatten jeweils ganz spezifische Er-
gebnisse gezeigt:

Der Alkohol wirkte auf den Zellinhalt, nicht
auf die Zellwinde ein. Die rote Vakuolenfarbe
der Epidermiszellen sowie das Griin der Chlo-
roplasten in den Rindenzellen konnten offen-
bar durch die Winde entweichen. Die Jod-
lésung fungierte einerseits als ,,Malerfarbe“ in
den Winden des Sklerenchymrings, anderer-
seits nach Farbumschlag (dunkelblau bis
schwarz) als Indikator der Stirke in den Chlo-
roplasten. Das  Astrablau-Safraningemisch
wurde in den Wanden der verschiedenen Ge-
webe augenscheinlich in seine zwei Farbkom-
ponenten gesondert: Das Rot zog in den Skle-
renchymring, das Blau in die ubrigen Zell-
wiande ein. Die farblose Phlorogluzinlosung
wirkte im Sklerenchymring wiederum mit auf-
falligem Farbumschlag als Indikator.

Wie war das alles zu erklaren? Als hilfreichen
Hinweis skizzierte ich an der Tafel einen Fisch-
kutter mit Schleppnetz; im Wasser groffe und
kleine Fische. Welche Fische ins Netz gehen,
ergibt sich durch die Maschenweite. Sehen wir
Jod-, Astrablau- und Safraninmolekiile als Fi-
sche unterschiedlicher Grofle und die Zell-
winde als (dreidimensionale!) Netze, lasst sich
die Sonderrolle des Sklerenchymringes durch
eine andere Maschenweite im Vergleich zu den
tbrigen Zellwianden erklaren. Jod- und Safra-
ninmolekiile blieben in den groben Maschen
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Abb. 1: Natirliche Farben
und Férbewirkungen beim
Stangelquerschnitt des Spring-
krauts {Impatiens parviflora;
schematische Ubersicht). A -
frisch geschnitten, unbehan-
delt; B - in Brennspiritus einge-
legt; C - in Lugol’scher Losung;
D - in Astrablav-Safranin; E -
in Phlorogluzin-Salzsaure; 1 -

3z [ 5

g5 [ ° Epidermis; 2 - Kollenchym; 3 -
g2 | 8 Assimilationsgewebe; 4 - Leit-
%‘\’\ '%‘ % bindel/Sklerenchymring; 5 -

B Markgewebe; 6 — Markhahle.

normaler Wande nicht (sichtbar — siehe unten)
hingen, wohl aber im feinmaschigen Wandge-
fiige des Sklerenchymringes. Allerdings wur-
den die Astrablaumolekiile in den groben Ma-
schen der anderen Zellwinde festgehalten. In
der Tat bildet die Grundsubstanz der Zell-
wand, die Zellulose, ein molekulares Maschen-
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Abb. 2: Stangelquerschnitt des Springkrauts (Im-
patients parviflora); zu den Geweben vergleiche

die Ziffern aus Abbildung 1. Astrablau-Safranin-
farbung, polarisiertes Licht. Vergr. circa 150x. der Zellwand (aus Strasburger, 1983).
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Abb. 4: Tracheen mit verschiedenen Wandver-
starkungen in einem Leitbiindel. Die SchlieBhdute
der Tiipfel bestehen aus der Mittellamelle und
beiderseitig aufgelagerten Primérwénden {aus
Esau, 1969).

gefiige, das Farbmolekiile geeigneter Grofie
festzuhalten vermag (Abb. 3). Ein zweites,
noch feineres Molekiilgeflecht zeigt das Phlo-
rogluzin an: Es farbt das Lignin rot. Dessen
Riesenmolekil ist in die Zellulosemaschen ein-
gefligt (inkrustiert). In diesem Netz verfangen
sich die kleinen Jod- und Safraninmolekiile,
wahrend die groflen Astrablau,,fische® abge-
halten werden. Wasser und Alkohol dagegen
dringen ungehindert durch alle Winde hin-
durch.

Kritische Schiiler fragten, warum denn nicht
wenigstens etwas Safranin und Jod auch in den
groberen Maschen der Zellwand hingen blie-
ben. Sie waren mit zwei Zusatzfirbungen zu

iberzeugen: Safranin allein farbt auch die nor-
malen Wiande, wird darin aber bei der Simul-
tanfarbung mit Astrablau iibertont. Dass auch
Jod in den normalen Winden haftete, ergab
sich, als ein mit Lugol’scher Losung gefarbter
Schnitt in Astrablaulosung ginzlich griin
wurde: Auch in den normalen Winden ent-
stand die Mischfarbe aus blau und gelb!

Ein blaues Wunder

Soweit der Auftakt des Cytologiekurses! Leser,
die einen weiteren Aspekt der colorierten
Cytologie erleben wollen, konnen eine Vital-
farbung des Springkrauts mit Astrablau-Safra-
nin durchfithren. Man stellt einige abgeschnit-
tene Springkrautpflanzen in eine Vase mit der
Farblésung. Nach 1-3 Tagen zeigen Stangel-
querschnitte eine Farbung, die von dem bishe-
rigen Ergebnis deutlich abweicht. Fertigt man
iberdies vom unteren Ende eines Stangels
Langsschnitte an (Stiangel halbieren, dann
lingsschneiden), erlebt der Betrachter bei den
verholzten, also rotgefirbten Gefifien (Tra-
cheen) ein ,,blaues Wunder“. Soviel sei verra-
ten: Die Tupfelmembranen bestehen aus un-
verholzten Primarwinden (Abb. 4). Auspro-
bieren, mikroskopieren und farbig fotografie-
ren!

Literaturhinweise
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Hannemann, H.-J., Klausnitzer,
B., Senglaub, K.: Stresemann.
Exkursionsfauna von Deutsch-
land. Band 2. Wirbellose: Insek-
ten. Spektrum Akademischer
Verlag, Heidelberg 2000,

959 Seiten, zahlreiche Zeich-
nungen, gebunden, DM 98,00,
ISBN 3-8274-0922-5.

Die ,,Exkursionsfauna von
Deutschland“ ist seit vielen Jah-
ren und diversen Auflagen ein
unverzichtbares Werk fiir jeden,
der die einheimische Fauna
kennen lernen und bestimmen
mochte. Mit der iiberarbeiteten
Neuauflage des Bestimmungs-
buches ,,Stresemann Exkursions-
fauna Band 2 (Insekten)“ wird
die Aktualisierung der Reihe ver-
vollstindigt. Band 1 (Wirbellose
ohne Insekten) und Band 3 (Wir-
beltiere) erschienen bereits 1994
bzw. 1995 in einer Neuauflage.
Band 2 wird in dieser 9. Auflage
erstmals in einem Werk statt in
zwei Halbbinden (2/1 und 2/2)
zusammengefasst. Text, inklusive
Literaturangaben, und Abbildun-
gen wurden auf den neuesten
Stand des Wissens gebracht. Spe-
zialisten der einzelnen Insekten-
gruppen iiberarbeiteten die Be-
stimmungsschliissel und erganz-
ten neue Arten und Synonyme, so
dass nahezu alle einheimischen
Insektenarten erfasst werden
koénnen. Zusitzliche Abbildun-
gen und Verbesserungen der vor-
handenen Illustrationen erleich-
tern das Erkennen. Als Neuerung
besonders hervorzuheben sind
hinzugefiigte Kapitel zur Bestim-
mung von Larven. Im Freiland,
und hier speziell im limnischen
Bereich, trifft man sehr haufig
auf die Larvenstadien der Insek-
ten. Hinzugekommen oder erwei-
tert wurden Larvenschlussel von
Libellen, Lang- und Kurzfithler-
schrecken, Kafer, Pflanzenwespen
und Zweiflugler. Es wire wiin-
schenswert, weitere, ausfiihrli-
chere Larvenschliissel aufzuneh-

men, da zur Bestimmung bisher
in vielen Fillen unterschiedlichste
Spezialliteratur hinzugezogen
werden muss, und diese zudem
teilweise auf Schlisseln fiir aus-
landische Artenvorkommen be-
ruht. Im Allgemeinen sind die Be-
stimmungstabellen des ,,Strese-
mann“ so ausgelegt, dass man die
relevanten Merkmale mit einer
Lupe auch im Gelande erkennen
kann, ohne die Objekte zerlegen
oder speziell priparieren zu mis-
sen. Aus diesem Grund kénnen
die Bestimmungstabellen aller-
dings in manchen Fillen, wo de-
tailliertere Untersuchungen zur
Artdiagnose notig wiren, nur bis
zur Gattung oder Familie fiihren.
Fiir Anfanger und erfahrene Be-
nutzer bietet die erweiterte Auf-
lage des Insektenbandes auf jeden
Fall ein wichtiges Instrument, die
Funde einer Exkursion, einer wis-
senschaftlichen Untersuchung
oder eines schonen Spaziergangs
kompetent und ziigig zu bestim-
men. Renate Radek, Berlin

Wissing, E-N., Herrig, E.:
Arbeitstechniken der Mikro-
paldontologie — Eine Ein-
fithrung. Ferdinand Enke Ver-
lag, Stuttgart, 1999, 191 Seiten,
kartoniert, DM 62,—,

ISBN 3-432-29641-X.

Neu konzipierte Anleitungen zu
Priaparationsverfahren wird es in
einem nicht naher definierbaren
Rhythmus immer wieder fiir die
verschiedenen Fachrichtungen
der experimentell ausgerichteten
naturwissenschaftlichen Diszipli-
nen geben, so auch fiir die Mi-
kropaldontologie. Das hier vor-
liegende, neue Werk hat sich zum
Ziel gesetzt, nicht saimtliche zu-
vor erarbeiteten und angewand-
ten Techniken enzyklopadisch
darzulegen, sondern speziell sol-
che Verfahrensweisen niher zu
erlautern, zu modifizieren und zu
optimieren, die sich im Laufe der

Zeit als die praktikabelsten und
erfolgreichsten Methoden erwie-
sen haben. Fiir die nachwach-
sende Mikropaldontologen-Ge-
neration diirfte dieses Buch eine
in seiner Bedeutung kaum zu
uberschitzende Basis ihrer
zukiinftigen analytischen Akti-
vitdten sein.

Redaktion MIKROKOSMOS

Zillmann, U. und Mutschmann,
E. (Hrsg.): Die wichtigsten Para-
siten bei kleinen und groferen
Heim- und Laboratoriumstie-
ren. Kompendium. Terra-Ver-
lag, Konstanz 1999, 59 Seiten,
22 Bildtafeln, 11 Tabellensei-
ten, kartoniert. DM 29,80,
ISBN 3-920-942-140.

Drei erfahrene Tierdrzte (die
beiden Herausgeber und Frau

C. Zwerger) stellten dieses kurze
Kompendium zusammen. Aus
eigener praktischer Erfahrung
wihlten sie die wichtigsten, me-
dizinisch bedeutsamen Parasiten
von Hund, Katze, Schwein,
Huhn, Maus, Ratte, Hamster,
Kaninchen, Meerschweinchen
und einige ,,Beispielparasiten®
von Amphibien und Reptilien.
Auf 22 Bildtafeln mit 200 Einzel-
zeichnungen (Abschnitt A) wer-
den die Parasitenstadien, nach
Wirtstieren geordnet, zeichne-
risch dargestellt. Von Vorteil ist
der beigefugte Verweis zum Kapi-
telpunkt der jeweiligen Nach-
weismethode (Abschnitt B).

Die weitere Beschriftung ist je-
doch dulSerst sparlich. AuSer dem
wissenschaftlichen Namen und
dem Entwicklungsstadium wer-
den keine Angaben zu den Zeich-
nungen gemacht. Nur durch
miihsames Bldttern zu weiteren
Kapiteln findet der Benutzer her-
aus, wie grofS der Parasit ist (Ab-
schnitt C) und in welchem Habi-
tat er zu finden ist (Abschnitt D).
Desweiteren werden keinerlei
Strukturen beschriftet. Der Benut-
zer muss also einigermafSen
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kundig sein, um zu erkennen, was
er iiberhaupt sieht, oder er muss
weitere, allgemeine Lehrbiicher
hinzuziehen. Uneinheitlich ist die
Schreibweise der Artnamen, die
nicht in allen Kapiteln kursiv vor-
genommen wurde. Den Sammel-
begriff ,,Vermes* fiir Nematoden,
Cestoden und Trematoden sollte
man vermeiden, da dieser veral-
tete Begriff fir ,, Wiirmer* eine
systematische Einheit suggeriert,
die nicht vorhanden ist.

Im sehr niitzlichen Abschnitt B
wird eine Vielzahl einfach durch-
zufithrender parasitologischer
Nachweisverfahren vorgestellt,
mit denen man die wichtigsten
Parasitentypen der jeweiligen
Habitate finden kann. Wertvoll
sind weiterhin die Tabellen zu
den Wirtsspektren (Abschnitt D).
Unter anderem wird hier deut-
lich, dass der Mensch eher selten
von Parasiten seiner Haustiere
infiziert werden kann.

Trotz der Kritikpunkte ist das
Buch in der Praxis sicherlich
niitzlich, um anhand der Zeich-
nungen eine schnelle, grobe Ein-
ordnung von Parasiten vorzuneh-
men. Renate Radek, Berlin

Lindl, T.: Zell- und Gewebekul-
tur - Einfiihrung in die Grund-
lagen sowie ausgewihlte Me-
thoden und Anwendungen,

4. Auflage. Spektrum Akademi-
scher Verlag, Gustav Fischer,
Heidelberg 2000, 281 Seiten,
Ringheftung, DM 49,80,

ISBN 3-8274-0803-2.

Der ,,Lindl* ist ein Methoden-
buch, das in der aktuellen For-
schungslandschaft, die sich auf
Zell- und Gewebekulturen be-
zieht, nicht mehr wegzudenken
ist. Es ist ein typisches , Rezepte-
buch®, das neben grundsitzli-
chen Anleitungen unglaublich
viele kleine, aber vielfach doch
sehr wesentliche Tipps und Hin-
weise gibt. Vier Auflagen seit
1987 bis jetzt bedeuten eine re-
gelmiRige Uberarbeitung, Ver-
besserung und Vervollstandigung
des dargebotenen Stoffes. Es

besteht fiir mich kein Zweifel,
dass wir zukiinftig in regelmafi-
gen Abstanden weitere, jeweils
aktualisierte Neuauflagen dieser
aus und fiir die Praxis konzipier-
ten, bestens bewihrten Metho-
denzusammenstellung erleben
werden. Wilhelm Wagner, Essen

Cole, T. C. H.: Worterbuch der
Tiernamen. Spektrum Akade-
mischer Verlag, Heidelberg
2000. 970 Seiten, gebunden,
DM 148,00,

ISBN 3-8274-0589-0.

Buch und CD-ROM, DM
248,00, ISBN 3-8274-1006-1.

Nach seinen bereits in der Mitte
der 90er Jahre erschienenen Ta-
schenworterbiichern der Zoolo-
gie und Botanik hat Theodor
Cole mit seinem umfangreichen
»Worterbuch der Tiernamen“
neue Mafstdbe gesetzt. Circa
16.000 Tiernamen von Wirbel-
tieren (zwei Drittel) und Wirbel-
losen (ein Drittel) werden aufge-
listet. Im Zuge einer moglichst
breiten Erfassung sind die meis-
ten Tierstimme vertreten. Tiere
der ganzen Welt werden beriick-
sichtigt, doch liegt der Schwer-
punkt auf der europiischen
Fauna. Insbesondere hiufige, be-
kannte, 6kologisch und wirt-
schaftlich bedeutsame und ge-
fahrdete Arten wurden aufge-
nommen, zum Beispiel aus den
Bereichen Okologie, Biodiver-
sitat, Meeresbiologie, Aquaristik,
Zoologische Girten und Parks,
Landwirtschaft, Tierhandel, Le-
bensmittelsektor und Parasiten-
kunde.

Im ersten Teil des Buches werden
die alphabetisch zusammenge-
stellten lateinischen Fachbegriffe
mit deutschen und englischen
Ubersetzungen kombiniert,
wahrend der zweite Teil die deut-
schen Namen ins Lateinische und
Englische uibertragt. Die CD-
ROM bietet als Erweiterung Re-
chercheméglichkeiten aus dem
Englischen. Weitere Zusatzfunk-
tionen der CD erlauben beispiels-
weise auch eine individuelle Zu-
sammenstellung der Namen einer

Tiergruppe oder eine Suche nach
dem Art-Epitheton, was bei Zu-
ordnungsschwierigkeiten auf-
grund eines gednderten Gattungs-
namens sinnvoll sein kann.
Das ,,Worterbuch der Tierna-
men*“ ist ein wichtiges Referenz-
und Nachschlagewerk, nicht nur
fur Wissenschaftler. Allerdings
konnte der stattliche Preis ein
Grund fir eine gewisse Zuriick-
haltung beim Kauf sein.

Renate Radek, Berlin

Jacomet, S., Kreuz, A.: Archio-
botanik. Aufgaben, Methoden
und Ergebnisse vegetations-
und agrargeschichtlicher For-
schung.Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart 1999, 368 Seiten,

178 Schwarzweiff- und 39
Farbabbildungen, gebunden,
DM 118,00,

ISBN 3-8001-8158-2.

Von der Pollenanalyse tiber die
Auswertung von Jahrringen in
subfossilen Hélzern bis zur
Laboruntersuchung pflanzlicher
Reste nutzt die Archdobotanik
zahlreiche mikroskopische Ar-
beitsverfahren, um zu Daten und
Aussagen zu kommen. Anhand
der verschiedensten pflanzlichen
Uberbleibsel in lingst unterge-
gangenen Siedlungshorizonten
oder natiirlichen Vegetationsar-
chiven wie den Mooren sucht
diese Wissenschaft nach Spuren
etwa zur Anbau- und Verwen-
dungsgeschichte bestimmter Kul-
turpflanzen oder nach Hinweisen
auf klimatische Zyklen in der
Vergangenheit. Sie ist damit glei-
chermaflen Hilfsdisziplin der Ar-
chiologie wie auch der Quartar-
geologie. Das vorliegende Buch
bietet eine vorziigliche Ein-
fithrung in diese interessanten
Fragestellungen. Es berichtet von
den Anfingen der Archiaobotanik
und Paldodkologie, von den Er-
haltungsformen des pflanzlichen
Untersuchungsgutes sowie von
Feld- und Labormethoden, mit
denen man die oft recht broseli-
gen Uberbleibsel gleichsam zum
Reden bringt. Schliefllich entwirft
das Buch einen kurzen Abriss der
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(nacheiszeitlichen) Vegetationsge-
schichte Mitteleuropas und der
Kulturpflanzengenese in der Al-
ten Welt. Eine verstiandlich und
faktenreich geschriebene Uber-
sichtsdarstellung zur Einfiihrung
in ein besonders spannendes Ge-
biet angewandter Forschung,.
Thomas Wassmann, Bonn

Dohle, W., Bornkamm, R.,
Weigmann, G. (Hrsg.): Das un-
tere Odertal — Auswirkungen
der periodischen Uberschwem-
mungen auf Biozénosen und
Arten. Limnologie aktuell,
Band 9. Schweitzerbart’sche
Verlagsbuchhandlung, Stuttgart
1999, 442 Seiten, 140 Abb., 80
Tab., 8 Farbtafeln, kartoniert,
DM 88,—, ISBN 3-510-5300-1.

A» Band 0 e ScPmnrerart

Limnologie aktuell
Das Untere Odertal

Auswirkungen der perlodischen
Uberschwemmungen
auf Blozénosen und Arten

von W. Dohle, R. und G.

i Schweizerbartsche Verlagsbuchhandlung
(Niigele v, Obermiller)  Stngant 1999

Spatestens seit der seinerzeit in al-
len Medien iibermittelten Berichte
iiber die drohende Uberschwem-
mungskatastrophe im Jahr 1997
sollte die Oder, einer der grofSten
Strome Mitteleuropas, flachen-
deckend in das Bewusstsein der
Bevolkerung unseres Landes ein-
gedrungen sein. Das Wissen
darum aber, dass das vom damali-
gen Katastrophengebiet weitest-
gehend verschonte ,,Untere Oder-
tal“ ein aulergewohnliches Bio-
top darstellt, welches naturgemals
im Jahresablauf von periodisch
wiederkehrenden Uberschwem-
mungen gepragt ist, dirfte aller-
dings weit weniger verbreitet sein.

Die Auswirkungen dieses regel-
miflig eintretenden Naturphino-
mens auf die Biozonosen und
Organismen der entsprechenden
Region sind Inhalt dieses Buches.
In einer beispielhaften Koopera-
tion zwischen deutschen und
polnischen Wissenschaftlern wur-
den die verschiedensten biologi-
schen Aspekte dieses Sonder-
biotops iiber mehrere Jahres-
génge registriert und analysiert.
Das Ergebnis ist eine beein-
druckende biologische Bestands-
aufnahme und Interpretation
dieser Region.
Wenngleich — gemessen an der
von mir vermuteten Relevanz —
die Organismenwelt der mikro-
skopischen Dimension eine eher
etwas unterreprasentierte Be-
riicksichtigung bei den Erhebun-
gen gefunden hat, ist sie doch
hier und da vertreten.
Das Besondere dieses Buches ist
es, und dieses kann nicht deutlich
genug hervorgehoben werden,
dass es dem Herausgeberteam ge-
lungen ist, in 26 Artikeln den der-
zeitigen Stand des Wissens in ei-
nem Werk zusammenzufassen.
Anderfalls wiren namlich die erar-
beiteten Ergebnisse moglicher-
weise weltweit in verschiedensten
Fachzeitschriften mitgeteilt wor-
den, ohne dass fiir einen AulSen-
stehenden der unmittelbare Zu-
sammenhang klar geworden ware.
Fiir diejenigen, welche Extrem-
landschaften und -biotope reizen,
ist dieses Buch ein Muss. Aber
auch zunachst vielleicht nur peri-
pher interessierte Naturfreunde
werden mit zunehmendem Ge-
winn in diesem Buch lesen.

Klaus Hausmann, Berlin

Erhardt, W., Gotz, E., Bodeker,
N., Seybold, S.: ZANDER
Handworterbuch der Pflanzen-
namen, 16. Aufl., Verlag Eugen
Ulmer, Stuttgart 2000,

990 Seiten, gebunden, DM 78—,
ISBN 3-8001-5080-8.

Wenn es um die korrekte Benen-
nung hoherer Pflanzen (Phanero-
gamen: Farne, Nacktsamer, Be-
decktsamer) geht, erweist sich

der ,Zander* jeweils als zuver-
ldssiges und inhaltsreiches Nach-
schlagewerk. Seit seinem ersten
Erscheinen (1927) haben gleich-
sam Generationen von Botani-
kern, Girtnern, Forstfachleuten
und Hobby-Naturkundlern mit
diesem Standardwerk erfolgreich
gearbeitet. Die jetzt vorliegende,
von einem {iberwiegend neuen
Team besorgte Auflage wird dem
besonderen Profil der fritheren
Ausgaben ebenfalls in vollem
Umfang gerecht. Sie wird sich zu-
dem neue Interessentenkreise er-
schliefen, da sie nun mehr drei-
sprachig (deutsch, englisch, fran-
zosisch) angelegt ist und damit
noch mehr lexikalische Nut-
zungsmoglichkeiten anbieten
kann. Der Aufbau des Werkes ist
im Wesentlichen gleich geblieben.
Nach einem ausfuhrlichen drei-
sprachigen Vorwort mit den
Autorenportrits und einer Ein-
fithrung in die botanische Na-
menskunde folgen eine systemati-
sche Ubersicht der Farn- und Blii-
tenpflanzen, ferner ein Verzeich-
nis der Familien und ihrer Gat-
tungen und eine Orientierung zu
den Herkunftsgebieten dieser
Pflanzen. Hauptbaustein ist die
alphabetische Ubersicht der wis-
senschaftlichen Gattungs- (3640)
und Artnamen (etwa 20 000 mit
zusitzlich circa 10 000 Synony-
men) auf insgesamt 640 Seiten.
Hier bieten die Eintragungen wie
bisher Angaben zur Lebensform,
zur gartnerischen Verwendung,
Bliitezeit und Herkunft. Daran
schlieSt sich je ein Verzeichnis
deutscher, englischer und franzo-
sischer Trivialnamen an, das iiber
diesen Einstieg den Zugang zu
den nomenklatorisch richtigen
Namen leistet. Fir die heimische
Pflanzenwelt, die nahezu voll-
standig berucksichtigt ist, ver-
wendet das Werk die Namen der
neuen Standardliste (1998) und
unterstiitzt somit das Bemithen
um eine einheitliche Benennung.
Ein niitzliches und fiir den prakti-
schen Umgang mit der in Mittel-
europa erlebbaren Pflanzenwelt
unentbehrliches Referenzwerk.
Bruno P. Kremer, Kéln
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AvskdenyArbeitsgemeinschatien

Mikroskopische
Gesellschaft Wien

Programm

April bis September 2001

3.4.: Friedrich Wertl: Botanik (Praparationsabend)
10.4.: Osterferien. Die Raume der Gesellschaft blei-
ben geschlossen
17.4.: Osterferien
24.4.: Peter Recher: Aquaristische Impressionen
(mit Film und Dias)
1.5.: Staatsfeiertag. Die Raume der Gesellschaft
bleiben geschlossen
8.5.: Friedrich Posch: Mikroskopische Untersu-
chungen an geologischen Objekten (mit Dias)
Herbert Palme und Peter Pavlicek: Ries-
Meteoritenkrater; Impaktgestein-Dunnschliffe;
Einfuhrung und Schleifen (Praparationsabend)
Herbert Palme und Peter Pavlicek: Prapara-
tionsabend (Fortsetzung vom 15.5.)
Sonderschuldirektor a.D. Karl-Heinz Orlis-
hausen: Schonheit der Diatomeen und Radio-
larien (Dias von rasterelektronenmikroskopi-
schen Aufnahmen)
5.6.: Pfingstferien. Die Riume der Gesellschaft
bleiben geschlossen

15.5.:

22.5.:

29.5.:

12.6.: OStR. Prof. Peter Schulz: Histologie (Pripa-
rationsabend)

19.6.: Herbert Fidi: Botanik (Praparationsabend)

26.6.: Urlaubsvorbereitungen, Berichte, Vorwei-
sungsabend

Juli~August: Die Raume der Gesellschaft bleiben ge-
schlossen

4.9.: Mikroprojektion — Besprechung von Pripara-
ten, Kurzvortriage, Vorweisungen, Berichte

11.9.: Ing. Konrad Liebeswar: Botanik (Prapara-
tionsabend)

18.9.: Mag. Walter Ruppert: Pyjamaschnecken (Un-
terwasserdias)

25.9.: Mag. Walter Ruppert: Histologie (Pripara-
tionsabend)

Alle Vortrage und Kurse finden in den Raumen der
Gesellschaft in Wien, Marinelligasse 10a an Diens-
tagen statt und beginnen um 19.15 Uhr. Géste sind
willkommen. Kontaktadresse: OStR. Prof. Erich
Steiner, A-1120 Wien, ABmayergasse 11/6; Tel./
Fax: 01/8 13 84 46.

Treffen der
Mikroskopischen
Arbeitsgemeinschaft Mainfranken

Die Mikroskopische Arbeitsgemeinschaft Mainfran-
ken ladt hiermit ein zum Treffen im BIO-Zentrum
der Universitat Wiirzburg in Gerbrunn (Am Hub-
land). Es werden in gewohnter Gepflogenheit theo-
retische und praktische Vortrige aus verschieden-
sten Bereichen der Mikroskopie gehalten. Interes-
sante Diavortrige runden das abwechslungsreiche
Programm ab.

Die Beobachtung der Anfertigung eines Hologramms
und die Betrachtung von interessanten Objekten im
Rasterelektronenmikroskop sind weitere Hohe-
punkte.

Termin: Samstag, der 31. Marz 2001, Beginn piinkt-
lich um 10 Uhr - Treffpunkt am letzten Parkplatz an
der Riickseite des Gebdudekomplexes vom BIO-
Zentrum. Anfragen bitte an: K. H. Orlishausen,
Sonderschulrektor a.D., Friedhofstr. 5, 96215 Lich-
tenfels, Tel. 095 71/34 77.

Freundeskreis
Botanischer Garten Kéln
Arbeitskreis Mikroskopie

Programm
Mairz bis August 2001

Franz Malcharek: Calciumcarbonat in der
Natur

19.3.:

23.4.: Hartmut Eckau: Asbest
21.5.: Klaus Laumeier: Schachtelhalme
18.6.: Detlef Hellfeier, Eckart Hillenkamp, Hans-

Jiirgen Vof: Infusorien-Silberliniensystem

16.7.: Hartmut Eckau: Stingel und Zweige
Querschnitt
27.8.: Hanna Werner-Bruns: Keimzahlbestimmung

in Wasser und Luft

Beginn der Arbeitsabende: 19.15 Uhr

Treffpunkt: Betriebsgebaude des Botanischen Gartens
Koln, Raum 2.1, Amsterdamer Strale 34 (Zugang
iber den Wirtschaftshof), 50735 Koln (Riehl)

Giste sind herzlich willkommen!

Kontaktadresse: Dr. Hartmut Eckau, Homburger
Strafse 10, 50969 Koln, Tel.: 02 21/3 60 15 45



Mikaxo=Mernlial

ine
ant gmgmﬁm‘a"

anfischer-de

Senden Sie |hren Anzeigenauftrag an:

AnzeigenschluB fir die nachste Ausgabe (3/2001): 24.3.2001
Preise fir Mikro-Markt-Anzeigen (je mm bei 68 mm Spaltenbreite):

Privat DM 3,50  Vorzugspreis fir Abonnenten der Zeitschrift
Geschaftlich DM 5,- #nur Privatanzeigen) DM 2,-
Chiffregebihr DM 10,- reise zzgl. gesetzlicher MwSt.

URBAN & FISCHER Verlag, Anzeigenleitung, Postfach 10 05 37, D-07705 Jena

Verkaufe: Labormikroskop Leitz Laborlux K,
professionell gewartet, EF-Optik, Kreutztisch.
Koehlersche Beleuchtung, binokular, VB 2.200,-
DM; Telefon & Fax: (0 61 31) 22 04 65

Verkaufe Neophot 32, Carl Zeiss Jena, Bj. 1989
- nur 150 Betriebstunden gelaufen.
Tel. 03 61/4 21 45 67

Mikroskopische Préaparate aus Zoologie und
Botanik in bester Qualitat direkt vom Her-
steller. Wir liefern auch Semi-Dinnschnitte
1um). Bitte Liste anfordern. (Bitte Rickporto von
DM 2,20 in Briefmarken). Labor fir mikroskop.
Technik u. mikroskop. Fotografie. Ingrid Neureut-
her, Brentanostr. 7a, 85055 Ingolstadt

Tel.: 08 41/5 43 98, Fax: 08 41/5 68 53

Verkaufe:

- Photomakroskop Leica M400

- Mikroskop Wild M11

- Nikon Macro-Nikkor 19/2,8 + 35/4,5
alles neuwertig; Tel & Fax: 0041-1-7 64 24 32

Labormikroskope,
GroBfeld-Stereomikroskope,
mikroskopische Optik und Zubehar fir die
Mikroskopie liefern wir zu ginstigen Preisen.
R. Goke - Mikroskopie

Am Widey 7, 58095 Hagen,

Telefon + Fax 023 31/3 17 54

Interferenzkontrast: A) Olympus-Mikroskop
BH2 ginstig zu verkaufen. Objektive SPlan 10/
0,30; 20/0,46; 40/0,70. Kondensor: Nomarski-
DIK / Phako / Hellfeld. Ohne Bino, senkrechter
Fototubus + Einstellokular. Preis VB 2.900,- DM
B) Zeiss West Kondensor DIK / Phako / Hellfeld IV
Z/7 465273 (long dist.) achr.-apl. nAQ,63; Ph 2+2
mit 2 DIK-Prismenschiebern. 500,- DM

Tel. 0 81 31/73 64 04

Zeiss Stereomikr. sv6, 8-50x stufenlos, dazu
Schott Kaltlicht KL 1500electr. m. Spaltringleuchte,
kaum gebraucht. Tel. 023 31/88 05 59

LOMO - Die verniinftige Alternative

GrofBes Zubehor Angehot:

- Neuer LED-Beleuchter 501
- Kohler-Beleeuchtung
- Zeichentubus

= Mono-Fototubus
= Trinokular

= Binokular

= Monokulartubus

- Kondensoren: Abbe, Kardioid usw.

= Diskussionstubus

= Okularschrauben-Mikrometer

- Phasenkontrasteinrichtung

- groBtes LOMO Objektivangebot Deutschlands!
w = @ P ? u K Katalog: Inland

Ausland
oreveesse LANGNER-VOSS  Internet: www.bw-optik.de
48683 AHAUS - BUSSARDWEG 19-B  Tq|; (02561/444562 Fax: 02561444561



http://www.bw-optik.de

128  Impressum

euromex

MICROSCOPES HOLLAND

Mikroskope
Stereomikroskope g

Mikrotome Spenden mit
Kaltlichtbeleucht T ”
Refraktometer A\ Kreditkarte:

8
. mit VISA- oder EUROCARD

® neueste TeChnOIoglen STEREOMIKROSKOP E-REIHE IDOStfaCh 70 7 42
70010 Stuttgart
hochwertige Optik Konto
500 500-500
Postbank Koln

prazise Metallverarbeitung

BLZ 370 100 50

sorgfaltige Montage

relativ niedrige Preise

Fordern Sie unseren Prospekt an

MIKROSKOP F-REIHE

é euromex microscopen b.v. N
Papenkamp 20, 6836 BD Arnheim, Niederlande
Tel.: *31.26.323.4473, Fax * 31.26.323.2833
¥ email: euromex@tref.nl, web: http:/www.euromex.nl

Impressum

Herausgeber: Prof. Dr. Klaus Hausmann, Institut fiir Biologie/Zoologie, Freie Universitit Berlin, Konigin-Luise-Strafle 1-3,
14195 Berlin, Telefon: 030/83 85 64 75, Telefax: 030/83 85 64 77, e-mail: hausmann@zedat.fu-berlin.de; Redaktionsassistentin: Dr.
Renate Radek, Telefon: 030/83 85 63 73, e-mail: rradek@zedat.fu-berlin.de

Verlag: Urban & Fischer Verlag GmbH & Co. KG, Niederlassung Jena, Lobdergraben 14a, D - 07743 Jena.

Telefon: 03641/626-3, Fax: 03641/62 65 00; e-mail: journals@urbanfischer.de

Anzeigenannahme und -verwaltung: Urban & Fischer Verlag GmbH & Co. KG, Niederlassung Jena, Anzeigenleitung: Sabine Schré-
ter, Lobdergraben 14a, D - 07743 Jena,Telefon: 03641/62 64 45, Fax: 03641/62 64 21.

Anzeigenleitung: Media-Service Tischler GmbH, Postfach 30 17 70, D - 10747 Berlin, Telefon: 030/801 10 18, Fax: 030/801 66 61.
Zur Zeit gilt die Anzeigen-Preisliste vom 1. 1. 2000.

Abo-Service und Vertrieb: Urban & Fischer Verlag GmbH & Co. KG, Niederlassung Jena, Zeitschriftenvertrieb: Barbara Dressler,
Lobdergraben 14a, D - 07743 Jena, Telefon: 03641/62 64 44, Fax: 03641/62 64 43.

Bezugshinweise: Das Abonnement gilt bis auf Widerruf oder wird auf Wunsch befristet. Die Lieferung der Zeitschrift lauft weiter,
wenn sie nicht bis zum 31. 10. eines Jahres abbestellt wird.

Erscheinungsweise (2001): 1 Jahrgang mit 6 Heften.

Abo-Preise (2001): 118,- DM*; Einzelheftpreis: 24,- DM*; Vorzugspreis fiir Schiller, Azubis und Studenten: 79,- DM* *Unver-
bindlich empfohlene Preise. Alle Preise zzgl. Versandkosten. Preisinderungen vorbehalten.

Folgende Kreditkarten werden zur Zahlung akzeptiert: Visa / Eurocard / Mastercard / American Express (bitte Kartennummer und
Giiltigkeitsdauer angeben).

Bankverbindung: Deutsche Bank Jena, Konto-Nr. 390 76 56, BLZ 820 700 00 und Postbank Leipzig, Konto-Nr. 149 249 903, BLZ
860 100 90.

Copyright: Die Zeitschrift sowie alle in ihr enthaltenen Beitrige und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung,
die nicht ausdriicklich vom Urheberrechtsgesetz zugelassen ist, insbesondere die Einspielung, Verbreitung oder Wiedergabe in elek-
tronischer Form (online/offline), bedarf der vorherigen schriftlichen Zustimmung des Verlags.

Satz: SATZREPROSERVICE GmbH Jena, Talstrae 84, D - 07743 Jena.

Druck: Gulde-Druck GmbH, Hechinger Str. 264, D - 72072 Tiibingen.

Diese Zeitschrift wird ab Band 85, Heft 1 (1996) auf elementar chlorfreiem, \
pH-Wert neutralem, alterungsbestindigem Papier gedruckt. -
Printed in Germany Mitglied der Deutsche

Deutschen Fachpresse Fachpresse
© 2001 Urban & Fischer Verlag

Mehr Informationen zum MIKROKOSMOS und anderen Zeitschriften finden Sie im Internet: http://www.urbanfischer.de/journals


mailto:euromex@tref.nl
http://www.euromex.nl
mailto:hausmann@zedat.fu-berlin.de
mailto:rradek@zedat.fu-berlin.de
mailto:journals@urbanfischer.de
http://www.iirbanfischer.de/journaIs

1. Der MIKROKOSMOS veréffentlicht Auf-
sitze, Ubersichtsbeitrige, Erfahrungsberich-
te, Kurzmitteilungen, Hinweise auf interes-
sante neue Arbeitsverfahren oder Praparati-
onsanleitungen sowie technische Innovatio-
nen aus allen Teilbereichen der Mikroskcpie.
Beitrdge, die zur Veroffentlichtung angebo-
ten werden, diicfen nicht gleichzeitig ander-
weitig zum Druck eingereicht werden.

2. Die Redaktion bittet, Manuskripte grund-
satzlich 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-
schldgen 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
méglich sollten die Manuskripte zusitzlich
zur Hardcopy als 3,5”-Diskette (nur DOS-
Formate) mit der oben angegebenen Forma-
tierung eingereicht werden.

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

4. Bildvorlagen sind Farbdias (fiir 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 (Endgréfle nach
Vergroflerung/Verkleinerung der Bildvorlage
circa 3 mm); handschriftlich bitte nur auf
Kopien oder durchscheinenden Deckblit-
tern kennzeichnen. Die Bilder werden in drei
verschiedenen Breiten (lIspaltig, 1,5spaltig,
2spaltig) reproduziert. Es kénnen 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 Zeitschriftenbeitriagen:

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 Wissenschaft,
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 missen sich auf Satzfeh-
ler beschranken. Umfangreiche Textnach-
trige oder Umstellungen sind aus Kosten-
grunden nicht moglich. Bei starkerer redak-
tioneller Bearbeitung eines Manuskriptes er-
hilt der Autor zuvor eine Kopie des druck-
fertigen Manuskriptes zur Freigabe.

8. Jeder Autor erhalt von seiner im MIKRO-
KOSMOS verodffentlichten Arbeit kostenlos
25 Sonderdrucke.
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