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Limnische Planktonbilder —
Okologische Indikatoren ohne Grenzen

Heinz Bremer*

Das Plankton ist die Lebensgemeinschaft der im freien Wasser schwebenden Pflanzen
und Tiere und offenbar ein liebes Kind der Mikroskopiker. Die Freude an Form und
Farbe, die Planktonnetz und Mikroskop offenbaren, sind zunéchst Grund genug.
Planktonorganismen sind sehr klein und die meisten kann man mit dem bloBen Auge
nicht sehen. Das bedeutet aber gleichzeitig, dass ihre Oberflache sehr groB und der
Kontakt zur Umwelt GuBerst intensiv ist. Formenvielfalt und Zellfortsétze fihren wei-
terhin zur OberflichenvergroBerung und damit zur Intensivierung des Umweltkon-

taktes.

o werden sie zu oOkologischen Zeiger-
organismen, denn die unmittelbare Wir-
kung der Umweltfaktoren fordert oder
hemmt die Entwicklung bestimmter Gruppen,
Gattungen und Arten. Das gilt besonders fiir
das pflanzliche Plankton (Phytoplankton).
Seine schnelle Generationenfolge unterstiitzt
den Zeigerwert. Umweltverdnderungen haben
relativ schnell Anderungen des Planktonbildes

zur Folge.
Deshalb lohnt es sich, iiber das Warum einer
Planktongesellschaft  nachzudenken. Dazu

mochte ich mit diesem Beitrag anregen.

Phytoplankton und Periphyton

Das Phytoplankton (Algen und Bakterien) und
das Periphyton (pflanzlicher Aufwuchs) sind
benachbarte Lebensgemeinschaften mit zum
Teil ibergreifenden Formenkreisen. Die Heimat
des Euplanktons ist zweifelsohne der pelagische
Raum der grofleren Gewisser. Oberflachenver-
groferungen, borstenartige Fortsatze, spezifisch
leichte Einlagerungen (Ole, Gase) verringern die
Sinkgeschwindigkeit. Einige Arten sind sogar
leichter als Wasser und bilden bei Massenent-

*Der Autor, Heinz Bremer, ist bedauerlicherweise
vor kurzem verstorben. Die Korrekturen dieses Arti-
kels wurden daher nur von der Redaktion vorge-
nommen.
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wicklung (Wasserbliiten) oberflachliche An-
sammlungen (z. B. Microcystis).

Bei kleinen Gewissern (Tumpel, Weiher, Tei-
che) besteht jedoch fur jede planktische Alge
die Gefahr benthischer Berithrung und im Peri-
phytum werden viele Plankter mechanisch und
elektrostatisch eingefangen. Hier konnen sie
zeitweilig leben und sich sogar vermehren,
wenn die Lebensbedingungen im Wesentlichen
stimmen. Das Bakterioplankton (beispielsweise
Fiulnisbakterien) neigt zur Substrathaftung
und verringert sich schnell, wenn feingliedrige
Pflanzen wie Wassermoose Kontaktmoglich-
keiten bieten. Die Aufwuchsgesellschaften be-
sitzen verschiedene Einrichtungen fiir die feste
Verbindung mit der Unterlage (unter anderem
Basalzellen mancher Fadenalgen, Abb. 1). Auf-
wuchsalgen bilden oft einen pelzigen Bewuchs
auf Makrophyten, Schilfstingeln oder auch
leblosen Gegenstanden. Sie sind ihrerseits wie-
der Aufwuchsbasis anderer periphytischer For-
men. Wird das Wasser in der Aufwuchszone
durch Wellenschlag stark bewegt, reifSen peri-
phytische Bestande ab, treiben im freien Wasser
und werden mit dem Planktonnetz erbeutet.
Manche Algen sind fast obligatorisch Grenz-
ginger zwischen Plankton und Periphyton
(Abb. 2). Zur Gewinnung von Planktonproben
sollte man sich nicht mit dem pelagischen Netz
begniigen. Das Periphyton ist ein natiirliches
Planktonnetz. Auswaschen und Ausdriicken
von moglichst feingliedrigen Wasserpflanzen
erginzen die Ausbeute und Kratzproben von
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Abb. 1: Griine Fadenalge (Cladophora) besetzt mit ihrer rhizoidartigen Basalzelle eine
junge Schildalge (Coleochaete). - Abb. 2: Diatoma vulgare (Kieselalge) im Plankton und

Periphyton, eutroph, B-mesosaprob.

bewachsenen Unterlagen zur Gewinnung von
Aufwuchsgesellschaften erweitern das Plank-
tonbild. Fangorte sind folglich nicht unbedingt
Beweis fur die angestammte Lebensgemein-
schaft und in Kleingewissern wird die Zuord-
nung oft schwierig.

Der kosmopolitische Faktor und das
okologische Indikationsgewicht

Ich hatte einige Jahrzehnte das Plankton meck-
lenburgischer Gewasser untersucht und erwar-
tete mit Proben aus Siidamerika vollkommen
neue Planktonbilder. Doch viele alte Bekannte
stellten sich ein. Die 6kologischen Bedingungen

sind fiir die Planktongesellschaft viel bedeuten-
der als geografische Entfernungen. Die ¢kolo-
gische Potenz der Art entscheidet tiber die Be-
siedlung eines Raumes.

Die fidige Kieselalge Melosira granulata
(Abb. 3) ist beispielsweise im gesamten Amazo-
nas-Stromgebiet eine der hiaufigsten Plankton-
algen und findet sich auch in norddeutschen
Seen in vielen Proben.

Die Ursache fiir die weltweite Verbreitung vie-
ler Phytoplankter liegt unter anderem in der Er-
zeugung von Dauerformen (Abb. 4). Wind,
Wasser, Tier und Mensch verteilen die Sporen,
und wo sie auf giinstige Bedingungen treffen,
entstehen neue Populationen. Dauerformen bil-
den sich durch geschlechtliche Zellverschmel-

Abb. 3: Melosira granulata, Kieselalge mit punktierten Zellwdnden und endsténdigen
Borsten. Plankton aus dem Amazonas bei Santarem, mesotroph, B-mesosaprob, Kosmo-
polit, Ubiquist. - Abb. 4: Auxospore von Melosira varians, a Oltropfen (Speicherstoff).
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zung (Isogamie, Oogamie). Sie sind hartschalig
und reich an Reservestoffen. Sie konnen Jahre
lebend tiberdauern, entwickeln und vermehren
sich, wo sie die artspezifische 6kologische Ni-
sche antreffen. Dabei setzen die unterschied-
lichen Wassertemperaturen fiir manche Arten
naturliche Verbreitungsgrenzen, doch die meis-
ten Phytoplankter sind eurytherm (grofSe Tem-
peraturspanne; Junk, 1997). In einigen Gattun-
gen kommen territorial begrenzt spezielle Arten
und Unterarten vor.

Die okologische Potenz der Arten und Gattun-
gen spiegelt mehr oder weniger die Valenz des
Raumes wider, sein Bedingungsgefiige. Dabei
gibt es Taxa, die nur im Bereich eng begrenzter
Umweltfaktoren leben konnen. Solche stenoken
Formen haben einen groflen Zeigerwert (Indi-
kationsgewicht), wihrend euryoke Arten mit
den verschiedensten Verhaltnissen zurecht kom-
men. Deshalb ist ihr Zeigerwert gering (Ubiquis-
ten). Nahrstoffgehalt (Trophie) und organische
Belastung (Saprobie) spielen als 6kologische
Faktoren eine besondere Rolle. Lichtintensitit,
Huminstoffgehalt des Wassers, Karbonatharte
und pH-Wert pragen in auffalliger Weise das
Planktonbild. Der Fund einiger weniger Plank-
ter eines bestimmten Zeigerwertes ist kaum aus-
sagefahig nach dem Motto: Eine Schwalbe
macht noch keinen Sommer. Mit der Individu-
endichte und der Beschrankung auf wenige Ar-
ten, eines systematischen und 6kologischen For-
menkreises wachst die Aussagekraft des Plank-
tonbildes. Daraus folgt, dass Abundanz (Héu-
figkeit, Individuendichte), Dominanz (Vorherr-
schaft gegentiber anderen Arten) und Indikati-
onsgewicht (Zeigerwert, Leitformen) der Plank-
ter Gegenstand der 6kologischen Bewertung des
Gewassers sein konnen. Streble und Krauter
(1988) geben zur biologischen Wasseranalyse
weiterfihrende Hinweise.

Trophie und Saprobie

Alle autotrophen Pflanzen, also auch die
pflanzlichen Plankter, benotigen die Pflanzen-
néhrstoffe Stickstoff und Phosphor. Sie werden
durch Bakterientitigkeit aus organischen Res-
ten freigesetzt. Organische Reste in diesem
Sinne liegen gelost (DOM - dissolved organic
matter) und partikuldr (POM - particulate or-
ganic matter) vor. Sie sind unterschiedlicher
Herkunft.

Autochthon (gewissereigen) sind zum Beispiel
Photosyntheseexsudate, das heifst Abscheidun-

gen autotropher Pflanzen (Algen und Makro-
phyten), Autolyseprodukte abgestorbener Or-
ganismen, fecal-pellets (Kotballchen) des Crus-
taceenplanktons und tierische und pflanzliche
Leichen. Allochthon (gewasserfremd) beispiels-
weise sind die organischen Inhaltsstoffe einge-
leiteter Abwisser und die durch Hochwasser
und Niederschldge bedingten Einschwemmun-
gen. Als Ammonium (NH,*), Nitrat (NOj)
und Orthophosphat (PO,*) wird Stickstoff und
Phosphor etwa im Verhiltnis 10:1 benotigt.
Thre Konzentration und ihr Verhiltnis im freien
Wasser bestimmen den Trophiezustand des Ge-
wissers beziehungsweise die Limitation der
Primarproduktion. Organische Abfille und die
daraus resultierende Aktivitat der Bakterien
und anderer Saprobionten (Fiulnisbewohner)
bestimmen den Grad der Saprobie des Gewis-
sers.

Trophie und Saprobie sind Gewisserkriterien,
die fir alle Planktongruppen in irgendeiner
Form Bedeutung haben. Deshalb sollen ihre
Stufen der Betrachtung der Planktonbilder vor-
angestellt werden (Tabelle 1). Der Reichtum an
Pflanzennidhrstoffen bestimmt wesentlich die
Primdrproduktion, unter anderem die Dichte
des Phytoplanktons. Durch organische Abfille
wird die Entwicklung der Produzenten ge-
hemmt und die der Destruenten, besonders der
Bakterien, gefordert. Alle Primar- und Sekun-
darproduktion liefert autochthone Abfille und
erhoht den Grad der Saprobie, woraus die
Tatigkeit der Destruenten wieder die Voraus-
setzung fur entsprechende Trophie entstehen
lasst (biologische Selbstreinigung).

Zusitzliche allochthone organische Abfille
(Abwiisser) bewirken, dass aus dem Kreislauf
von Saprobie und Trophie eine aufwirtsgerich-
tete Spirale wird und die planktische Indivi-
duendichte zunimmt, das Artenspektrum ab-
nimmt und die Sichttiefe geringer wird (Eutro-
phierung). Mit der Verringerung der Eindring-
tiefe des Lichts, das heifst durch Selbstbeschat-
tung, nimmt die Zone autotropher Bioproduk-
tivitat ab. Licht ist fiir die Einbindung des
Hauptnihrstoffs Kohlenstoff im Zuge der
Photoautotrophie unerlasslich.

Fir das Phytoplankton ist Calciumhydrogen-
carbonat (Ca(HCO;),) Hauptquelle des an-
organischen Kohlenstoffs. Bei intensiver Photo-
synthese eines individuendichten Phytoplank-
tons wird aus Calciumhydrogencarbonat Cal-
ciumcarbonat oder sogar Calciumhydroxid,
wodurch Kalkniederschlag und alkalische pH-
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Tabelle 1: Trophie und Saprobie - Merkmale und Giiteklassen sind Orientierungswerte
und beziehen sich auf europdische Verhdltnisse (Schwoerbel, 1999; eigene Befunde,

1950-2000).
Trophie Saprobie Kriterien Giteklasse
(Nahrstoffgehalt) (organische Belastung) (4-stufig nach
Liebmann)
oligotroph, extrem oligosaprob, geringe Plankton artenreich und individuenarm, |
néihrstoF?arm, autochthone organische  Sichttiefe! >4 m bei farblosem Wasser,
<10 pg/! Gesamt- Belastung Keimzahl? 1-9 x 102 KBE/ml oder
phosphor geringer
mesotroph, oligosaprob bis Plankton artenreich und zum Teil Il
néhrstoffarm, B-mesosaprob, individuenreich, keine Massen-
10-35 pg/I geringe organische entwicklung (Wasserbliten), Sichttiefe
Gesamtphosphor Belastung 2-4 m bei fehlender Wasserfarbung,
Keimzahl 1-9 x 103 KBE/ml
eutroph, B-mesosaprob, geringe  Plankton artenreich und individuenreich, (1111
ndhrstoffreich, organische Belastung zeitweilig Massenentwicklung viele nord-
35-100 pg/I (Wasserbliten), Selbstbeschattung, deutsche
Gesamtphosphor Sichttiefe um 2 m, Seen®
Keimzahl 103-104 KBE/ml
a-mesosaprob, Plankton individuenreich, zum Teil Il
allochthone organische  artenarm, haufig Massenentwicklung
Belastung (organisch (Wasserbliten), Selbstbeschattung,
verschmutzt) Sichttiefe um 1 m,
Keimzahl 1-9 x 104 KBE/ml
polytroph, polysaprob, starke Plankton individuenreich und artenarm, \%
>100 pg/I allochthone organische  viel heterotrophes Plankton (Protozoen),
Gesamtphosphor Belastung (organisch starke Bakterientribung, Selbst-

verschmutzt),
Faulgewdasser durch
Abwassereinleitung

beschattung, Sichttiefe >1 m,
Keimzahl 104-10% KBE/ml,

Bakterien und Pilze massenhaft

1) Die Sichttiefe bezieht sich auf Sicht der Secchi’schen Senkscheibe (weifle Metallscheibe, 18 cm Durch-

messer).

2) Die Keimzahl bezieht sich auf koloniebildende Faulnisbakterien pro Milliliter Wasser (KBE/ml) gemessen
mit 3M Petrifilm. Die Werte sind nicht mit mikroskopischen Bakterienzahlungen zu verwechseln.

3) Viele derartige Gewdsser bilden im Frihjahr (Diatomeenbliten) und im Hochsommer (Blaualgenbliten)
Ubergdnge zur o-Mesosaprobie und zur Giiteklasse Il aus.

Verschiebung entstehen (biogene Entkalkung).
Kohlenstoff, Stickstoff und Phosphor auf der
einen Seite (pflanzlicher Bedarf 100:10:1) und
organische Abfille auf der anderen ist die
Waage der Gewisserbonitit.

Avufféllige Planktonbilder - Prégende
Bedingungen

Wenn man in einer Planktonprobe oder peri-
phytischen Auswaschung lange genug sucht,
findet man Algen aus den verschiedensten ta-
xonomischen Gruppen. Thr Nachweis ist nicht
der hier interessierende Zeigerwert. Von Arten
und Gruppen, die mit massiver Dominanz auf-
treten, soll die Rede sein. Die Frage nach den

Ursachen solcher Dominanz, und oft auch
hochgradiger Abundanz, stellt sich und mochte
zumindest teilweise beantwortet werden. Ei-
nige charakteristische Planktonbilder werden
im Folgenden mit ihrem 6kologischen Umfeld
vorgestellt. Die Angaben zur Trophie und Sa-
probie bei den Bildtexten beziehen sich auf
Fundorte und Fundzeiten. Sie schlieffen nicht
das Vorkommen der Arten unter anderen Be-
dingungen aus.

Kieselalgen

Das Licht ist Lebenselixier aller photoauto-
trophen Plankter, und wer mit extrem geringen
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Abb. 5: Kleselulgenplunkton im Murz, Dominanz von Asfenonella formosa (a); Stephano-
discus hantzschii (b) und Fragilaria crotonensis (c) als Subdominanten, Krakower See
(Mecklenburg), eutroph, B-mesosaprob. - Abb. 6: Kieselalgenplankton im Mérz, Dominanz
von Stephanodiscus hantzschii, Parumer See (Mecklenburg bei Giistrow), eutroph, a-meso-
saprob. - Abb. 7: Die Grinalge Coleochaete scutata bildet in Lichinéhe an Aquarienscheiben
punkitférmige Kolonien, mesotroph, oligo- bis -mesosaprob. - Abb. 8: Bewuchs der Aqua-
rienscheibe in 30 cm Tiefe. Bei Lichtmangel dominieren Kieselalgen (verschiedene Arten).
Die Grinalge Coleochaete (a) bringt hier nur noch Kimmerformen hervor.

Lichtintensitaten auskommt, besetzt eine Ni-
sche ohne Konkurrenten. Das ist die 6kolo-
gische Grundlage fur die verbreitete Dominanz
der Kieselalgen (Abb. 5 und 6).

Lichtmangel kann viele Ursachen haben und
jahreszeitlich bedingt sein. Haufig ist Selbst-
beschattung durch Planktondichte der Grund.
Intensive Wasserfarbung, massenhafte Schweb-

stoffe oder Baumkronenbeschattung in Wald-
bachen, tberall dort setzen sich Diatomeen
durch. Nimmt die Lichtintensitit zu, miissen
sie meist weichen. Oft nehmen Griinalgen ihren
Platz ein (Abb. 7 und 8).

Die physiologische Grundlage der gunstigen
Lichtverwertung liegt in ihrer Farbstoffkombi-
nation von Chlorophyll und Fucoxanthin. Das
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gelb-braune Fucoxanthin, das gemeinsam mit
dem Chlorophyll in den Plastiden der Kiesel-
algen vorkommt, ist ein sauerstoffhaltiges
Karotinderivat mit einer maximalen Absorp-
tion des Sonnenlichts um 540 nm. Die vom Fu-
coxanthin absorbierte Energie wird auf das
Chlorophyll tbergeleitet, wo sie photosynthe-
tisch wirksam wird. Dadurch uberbriickt die
Farbstoffkombination der Kieselalgen die fur
Griinalgen charakteristische Griinliicke und er-
hoht die Effektivitit der Photosynthese
(Abb. 9), indem sie das ganze Sonnenspektrum
von blau bis rot energetisch nutzt. Kieselalgen
besitzen gegentiber anderen Algengruppen
weitere Durchsetzungsvorteile. Sie kommen
mit sehr geringen Phosphorkonzentrationen
(>10pg/l) aus und kénnen Phosphor bei reich-
lichem Angebot speichern, um davon in phos-
phorarmen Zeiten zu zehren. Die Stickstoff-
limitation liegt bei etwa 50 pg/l (Calbe, 1980).
Die Anspruchslosigkeit der Kieselalgen, ihre
Artenvielfalt und die Anpassung der Arten an
vielerlei Bedingungen (6000 Arten aus 200
Gattungen) haben sie weltweit zu einem bedeu-
tenden Faktor der Bioproduktivitit gemacht.
Willen (1991) schatzt 25% der Weltnetto-
Primarproduktion diatomeenabhingig. Regel-
miflige Winde in groffen Hohen haben sie glo-
bal verbreitet (Anemoplankton, Aeroplankton,
Kosmopoliten). Fiir viele 6kologische Faktoren
hilt die Gruppe der Kieselalgen ein spezifisches
Artenspektrum bereit, so dass ihre Gruppen-
existenz weder durch unterschiedliche Tempe-
raturen, Mineralgehalte, pH-Werte und Sapro-
bie noch durch den Gewissertyp beeintrachtigt
wird. Thre kosmopolitische Verbreitung und ihr
geologisches Alter (bis tief ins Erdmittelalter)

400 500 600 700 nm
Abb. 9: Wirkungsspektrum der Photosyn-
these, 1 Griinalge (Chlorella), 2 Kieselalge

(Navicula).

haben Diatomeen zu Lieblingsobjekten pala-
ontologischer Forschung gemacht, zumal fos-
sile Diatomeenablagerungen gut erhalten sind
(Kieselgur).

Massenentwicklung von Kieselalgen gibt es im
zeitigen Frithjahr als Seenplankton im eutro-
phen, mesosaproben Wasser (Abb. 5 und 6). In
flachen Gewissern entsteht zu dieser Zeit ein
bodennaher Diatomeenrasen, der durch den
Photosynthesesauerstoff bald abhebt und dann
an der Oberfliche in Form brauner Fladen
treibt. Das ist eine vorteilhafte Moglichkeit,
Diatomeenschalen fiir mikroskopische Dauer-
priparate zu gewinnen. Man entnimmt eine
kleine Menge des schwimmenden Materials
und setzt das 3—4fache Volumen an konzen-
trierter Schwefelsiure zu (Mazeration). Man
ldsst circa 10 Minuten einwirken, zentrifugiert
und kippt den Uberstand ab. Nach mehrfacher
Auswaschung und Zentrifugation wird zuletzt
der diatomeenhaltige Wassertropfen auf einen
Objekttrager gebracht und eingetrocknet. Da-
nach erfolgt der Einschluss mit diinnflissigem
Balsam (Abb. 10). Die Grenze der Kieselalgen-
entwicklung wird von einer Minimalkonzen-
tration von Silizium im Wasser bedingt. Sie
liegt bei etwa 1 mg/l. Fehlt gelostes Silizium,
kann die Zellwand nicht entstehen und es un-
terbleibt die Zellteilung. Die Diatomeen-
trockenmasse besteht zu etwa 17% aus Sili-
zium (Calbe, 1980).

Bakterien und Blaualgen

Besonders bei allochthoner organischer Belas-
tung (Einleitung von organischen Abwissern)

Abb. 10: Benthische Kieselalgen, Mazera-
tionspraparat.
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nehmen die Faulnisbakterien und die Blaualgen
(Cyanobacteriales) zu. In eutrophen, o-mesosa-
proben Gewissern findet man ein reiches Blau-
algenplankton, das haufiger Wasserbliten bil-
det und sich in stillen Buchten an der Ober-
flache sammelt. Planktische Blaualgen gehoren
vor allem den Chroococcales (z. B. Micro-
cystis, Abb. 11) und den Nostocales (z. B. Ana-
baena; Abb. 12) an. Microcystis bildet toxische
Peptide und kann fischereilich Schaden verur-
sachen. Die Nostocales besitzen in ihrer Zell-
kette vereinzelt hyaline Zellen, die Heterocys-
ten, und auffillig grofle Dauerzellen, die Akine-
ten. Durch die Heterocysten sind Nostocales
zur Bindung des Luftstickstoffs befdhigt. Thre
Massenentwicklung kann ein Anzeiger fur
Stickstofflimitation des Gewassers sein. Phos-
phorreiche und stichstofflimitierte Gewasser
treten in den letzten Jahren in Mecklenburg
haufiger auf, was wahrscheinlich auf die Um-
stellung der landwirtschaftlichen Produktion
zuriickzufiihren ist (Bremer, 1992; Bremer und
Mader, 1992). Solche Seen zeigen auch, dass
der Phosphor nicht als alleiniger Maf$stab fur
trophische Verhiltnisse gelten kann. Optimale
Blaualgenbiotope reichen weit in den poly-
saproben Bereich hinein. Es sind oft periphyti-
sche Arten, besonders aus der artenreichen
Gattung Oscillaria (Schwingfiaden, Abb. 13).

In organisch angereicherten Aquarien bilden
Oscillatorien neben anderen die bekannten
schwarz-griinen Schmieralgen, die Pflanzen,
Steine und Aquarienwinde {berziehen. Wo
weidende Rinder in Wiesentiumpeln Fikal-
fladen hinterlassen, sind diese nach einigen Ta-
gen mit einem dichten Oscillarien-Geflecht
iiberzogen und demonstrieren besonders deut-
lich die Priferenz dieser Algen (Prokaryoten)
zu organisch angereicherten Habitaten. In der
Spritzwasserzone der Meereskiisten, wo geloste

>
Abb. 11: Microcystis, verschiedene Arten,
eutroph, B-mesosaprob (nach a-mesos-
aprob). - Abb. 12: Gruppendominanz ver-
schiedener Arten der Gattung Anabaena
(Blaualge, Stickstoffsammler) im Schaalsee
bei Ratzeburg, eutroph (Stickstofflimita-
fion), B-mesosaprob. Andere Plankter
treten vereinzelt auf. a Microcystis, b Eudo-
rina, ¢ Ceratium. ~ Abb. 13: Oscillaria
limosa, Schwingféaden auf Kuhfladen im
Wiesentimpel.
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Abb. 14: Gloeotrichia pisum, Blaualge, Quetschpréparat. In anmoorigen Wiesengrédben
bei Schwerin, auf Bldttern der Wasseraloe (Stratiotes), eutropoh, B-mesosaprob. -

Abb. 15: Blaualgen im Plankton des Schweriner Sees. Gloeotrichia echnulata (a) und
Microcystis aeruginosa (b), eutroph, B-mesosaprob, Auflicht.

Peptide ausgeschdumt werden, tiberzichen
schwarz-griine Blaualgen (z. B. Calothrix) die
Felsen, und die Gallertscheiden ihrer Faden
machen felsige Aufbauten gefihrlich schlipf-
rig. In klaren, pflanzenreichen Kleingewassern
wie beispielsweise in langsam fliefenden Gra-
ben wichst Gloeotrichia pisum, die Erbsen-
blaualge, auf Wasserpflanzen in Form schwarz-
griner Knotchen (Abb. 14). Die nahe ver-
wandte Art Gloeotrichia echinulata bildet ein
oberflachennahes, lindgriines Plankton in me-
sosaproben, eutrophen Seen (Abb. 15).

Grinalgen in Altwéssern und Weihern der
Avenlandschaft

Mesotrophe, oligo- bis B-mesosaprobe klare
Gewasser mit guter Durchleuchtung und oft
auch geringen Huminstoffanteilen bieten Le-
bensrdaume fir Griinalgen aus der Gruppe der
Chlorococcales, der Volvocales und auch der
Desmidiaceen. Besonders mittelgrofle Gewas-
ser, Weiher und Altarme grofSer Fliisse enthal-
ten Chlorococcale wie Scenedesmus, Pedias-
trum und Hydrodictyon (Abb. 16, 17, 18). Die
Volvocales Volvox und Pandorina (Abb. 19)
decken etwa ein gleiches o6kologisches Bedin-
gungsgefiige ab. Huminstoffe gelangen durch
Uberschwemmungen und Laubfall ins Wasser
und fordern die Entwicklung der Zieralgen.

Meist sind solche Gewisser artenreich und in-
dividuenarm. Die geringe Wasserbewegung
und Wassertiefe erschwert die planktische Le-
bensweise und fordert ein artenreiches Peri-
phyton aus unterschiedlichen Lebensbereichen
(Lenzenweger, 2001).

Natiirliche Humusgewdsser:
Rio Negro und Rio Salimoes

Wo die Huminsduren die 6kologische Qualitat
des Gewaissers bestimmen, entsteht ein charak-
teristisches Planktonbild. Oft sind solche Ge-
wisser nahrstoffarm, von geringer Bioproduk-
tivitat und wenig organisch belastet. Die Kar-
bonatharte fehlt fast vollstandig und der pH-
Wert liegt im sauren Bereich (pH 4-6). Durch
Auswaschung von Pflanzenteilen geraten auch
Gerbstoffe ins Wasser, die in mancher Hinsicht
die Wirkung der Huminsduren gleichsinnig ver-
starken. Die Wasserfarbe ist deutlich braun und
dadurch die Lichtabsorption erheblich.

Solches Wasser findet man in dystrophen Wald-
seen, Moortimpeln und auch im Rio Negro, ei-
nem machtigen linksseitigen Nebenfluss des
Amazonas, der sein klares, braunrotes
Schwarzwasser bei Manaus mit dem schweb-
stoffreichen Weiffwasser des Rio Solimoes zum
Amazonas vereinigt (Abb. 20). Bis in den
Groffraum von Santarem ist der Mischwasser-



Abb. 16: Planktische Grinalgen (Chlorococcales), Pediastrum duplex (a), Coelastrum
microporum (b), stehende Gewadsser, eutroph, B-mesosaprob. - Abb. 17: Scenedesmus
quadricauda, planktische Griinalge (Chlorococcales), stehende Gewaésser, eutroph,

B- bis a-mesosaprob. - Abb. 18: Hydrodictyon reticulatum (Wassernetz) Ausschnittver-
grofierung, mesotroph,

oligosaprob. - Abb. 19: Volvox globator, Mutter- und Tochterkugeln. Dominantes
Frihjahrsplankton in stehenden Kleingewdssern, eutroph, B-mesosaprob.

Abb. 20: Hauptstrome durch das amazonische Tiefland, floodplains punktiert, Beprobun-
gen bei X.
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charakter noch nachweisbar. Die Huminsauren
des Schwarzwassers entstammen zum Teil der
abgestorbenen Biomasse des Uberschwem-
mungslandes und auch den Auswaschungen
des B-Horizonts (Ortstein) der Podsolboden
wihrend der Hochwasserphase. Die riesigen
Niederschlige konnen nicht so schnell ab-
fliefen und bei der geringen atlantischen Nei-
gung steigt das Wasser um 8-14 m. Die Regen-
walder stehen iiber Monate links- und rechts-
seitig 100 Kilometer und mehr unter Wasser
und nur die Baumkronen liegen iiber dem
Wasserspiegel.

Dieses Uberschwemmungsland liefert die Hu-
minsiure- und Gerbstoffauswaschung und pragt
zusammen mit dem nihrstoffarmen, sauren und
weichen Wasser der Quellflisse Kolumbiens den
okologischen Charakter des Rio Negro. Eine
Massenentwicklung des Planktons fehlt nahr-
stoffbedingt, doch die Artenzahl des Phytoplank-
tons ist erheblich. Charakteristisch fiir solche Le-
bensraume ist die Dominanz des Desmidiaceen-
Planktons (Zieralgen), gefolgt von den Diato-
meen. Andere Phytoplankter kommen vor, spie-
len aber keine Rolle. In den Weiwasserfliissen
Amazoniens sind die Bedingungen etwas anders.

Abb. 21: Micrasterias rotata (a) und Staurastrum furcigerum (b), Zieralgen aus dem Rio
Negro, oligotroph, oligosaprob, Kosmopoliten. - Abb. 22: Plankton aus dem Rio Negro,
Micrasterias alata in Teilung (a), Zieralge und Melosira (b), Kieselalge, oligotroph,
oligosaprob, M. alata wahrscheinlich nicht in Europa. - Abb. 23: Micrasterias radiata,
Zieralge aus dem Plankton des Rio Arapiuns, Raum Santarem, oligotroph, oli osuprob,
Kosmopolit. = Abb. 24: Xanthidium mamillosum, Zieralge aus dem Plankton des Rio
Arapiuns, Raum Santarem, oligotroph, oligosaprob, wahrscheinlich nicht in Europa. -
Abb. 25: Tabellaria fenestrata, Kieselalge aus dem Plankton des Rio Negro, oligotroph,

oligosaprob, Kosmopolit, Ubiquist.
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Der Rio Solimoes entspringt in den Anden und
fithrt wie andere WeifSwasserfliisse viele mine-
ralische Schwebstoffe mit sich. Sein Wasser ist
relativ nihrstoffreich und der pH-Wert nahe
dem Neutralpunkt. Das triibe Wasser verhin-
dert eine groflere photoautotrophe Bioproduk-
tion. Um die Produktionskraft von Schwarz-
und WeifSwasser zu vergleichen, untersuchten
zahlreiche Forscher die Uberschwemmungsseen
in den floodplains, wo sich die Schwebstoffe
abgesetzt haben. Diese Varzea-lakes enthalten
Weifswasser und produzieren jahrlich etwa
3000 kg organischen Kohlenstoff pro Hektar
(Schmidt, 1973). Das ist mit meso- bis schwach
eutrophen Seen Europas vergleichbar. Nach
Schmidt (1976) betragt die autotrophe Biopro-
duktion in Schwarzwasserseen (Igapo-lakes)
nur 230 kg pro Hektar und Jahr. Das sind oli-
gotrophe Verhiltnisse. Uherkovich (1984) ver-
offentlichte eine taxonomische Ubersicht der
Phytoplankter der zentralamazonischen Ge-
wasser und betonte zunichst die kosmopoliti-
sche Verbreitung der meisten Arten. Dabei wer-
den 313 Desmidiaceen, 43 Diatomeen und 33
Arten aus anderen Gruppen erwihnt (Abb.
P25},

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, ist fir das ge-
samte Amazonasgebiet mehr oder weniger wei-
ches, saures Wasser mit Huminstoffen charak-
teristisch. Bei eingeschrankter Durchleuchtung,
Artenreichtum und Individuenarmut besteht
Dominanz der Desmidiaceen und Diatomeen.
Sie bilden das phytoplanktische Charakterbild
— wie in europdischen Moorgewassern.

Das Wasser der Hochmoortumpel erganzt sich
aus Niederschliagen. Es ist arm an Elektrolyten
und Nihrstoffen. Der pH-Wert liegt zwischen 4
und 5. Die Wasserfarbe ist tief braun und am
Rande der Moorgewisser wachsen Torfmoose
(Sphagnum). Will man die formenreichen Zieral-
gen des Moorgewissers untersuchen, so emp-
fiehlt sich die Entnahme einer Handvoll Sphag-

»
Abb. 26: Micrasterias crenata, Zieralge
aus einem Hochmoor bei Schwerin, wahr-
scheinlich nicht in Amazonien. - Abb. 27:
Micrasterias crux-melitensis, Zieralge,
Malteserkreuz, aus einem dystrophen
Waldsee bei Schwerin, wahrscheinlich nicht
in Amazonien. - Abb. 28: Bambusina
brebissonii, Zieralge aus einem Hochmoor
bei Schwerin.
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Tabelle 2: Einige physikochemische Daten amazonischer Gewdésser nach verschiedenen
Avutoren und eigenen Befunden.

Messwerte Rio Negro (Schwarzwasser) Rio Solimoes (WeiBwasser)
Strémung m/s 0,5-1,5 1-2

Temperatur °C 29-30 28-29

Sichttiefe m 0,9-1,6 (Wasserfarbe) 0,3-0,5 (Schwebstoffe)
Detritus mg/I 10 37-165

Farbe braun-rotbraun weifB-grau

Chemischer Saverstoffverbrauch (CSV) 40-80 (Huminstoffe) 25-35 (Huminstoffe)

- KMnOVerbrauch mg/I

elektrische Leitféhigkeit pSy, 8-10 45-84

pH 4,5-5,5 5-6,5

Nitratstickstoff pg/I 24 18-84
Gesamtstickstoff pg/I 412 100-840
Phosphatphosphor pg/I 3 10-26
Gesamtphosphor pg/I 3-10 26-136

Silizium mg/I 2,8 3,6-4,5

Saprobionte Bakterien 10'-10? 1-5x 102

(Keimzahl: KBE/ml)

num, das man ausdrickt. Das ablaufende Was- eine wertvolle Erweiterung der physiko-chemi-
ser wird aufgefangen, vor der Untersuchung schen Methoden. Chemische Methoden cha-
durchgeschiittelt und zentrifugiert (Abb. 26-28).  rakterisieren den augenblicklichen Zustand,
Das Planktonbild ergianzt die chemischen Was- wiahrend die biologische Wasseranalyse auch
serwerte. Die biologische Wasseranalyse ist den Zeitfaktor integriert.

Abb. 29: Cyclops strenuus im Seenplankton. - Abb. 30: Kotballen (fecal-pellets) von
Cyclops strenuus mit unverdaulichen Kieselalgenresten. a Stephanodiscus, b Melosira.
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Abb. 31: Die Nahrungspyramide in einem
norddeutschen See.

Vom Fressen und Gefressenwerden
(bottom up/top down)

Das Phyto- und Bakterienplankton ist die
Weide des Zooplanktons (Abb. 29 und 30).
Zooplankter sind Nahrung vieler Fische, die
wieder von Raubfischen gefressen werden. Das
Phytoplankton ist Produzent organischer Sub-
stanz. Die weiteren Glieder der Nahrungskette
sind Konsumenten. Mit jeder trophischen Stufe
wird etwa eine Zehnerpotenz an Masse und
Energie verbraucht. So entsteht das Symbol der
Nahrungspyramide (Abb. 31). Das Gedeihen
jeder Stufe hangt von den Ressourcen ab, die
ihre Entwicklung ermoglichen. Das Phyto-
plankton entwickelt sich nach Mafigabe von
Licht und Nahrstoffen. Das Zooplankton ist
abhingig von der Art und Dichte des Phyto-
planktons. Die Abundanz einer trophischen
Stufe ist aber nicht nur von den Ressourcen ab-
hingig (bottom up-Strategie). Der Frafldruck
der hoheren Stufe beeinflusst entscheidend die
untere trophische Ebene (top down-Strategie).
Die Dichte des Phytoplanktons hiangt zwar von
den Nihrstoffen und vom Licht ab, wird aber
auflerdem mafSgeblich vom Frafsdruck des
Zooplanktons bestimmt. Fehlt der Frafddruck
und wird das Phytoplankton nicht durch Nahr-
stoffe limitiert, so verhindern selbstregulie-
rende Prozesse eine ungehemmte Vermehrung.
Hohe Planktondichten bewirken Selbstbeschat-
tung, das heifst Minimierung des Lichtes und
damit Abnahme der trophogenen (bioprodukti-

ven) Wasserschicht. Das andere Extrem ist ein
hoher Frafsdruck des Zooplanktons, zuweilen
gepaart mit Nahrstofflimitation. Zeitlich be-
grenzte Klarwasserstadien und Zusammen-
bruch der phytoplanktischen Abundanz sind
die Folge. Die Produktion des Planktons macht
eine Pause. Auch die hoheren Stufen einer
aquatischen Nahrungspyramide werden durch
drei Abhingigkeiten gesteuert. Das sind die
Ressourcen, der Frafsdruck und die gruppen-
spezifische Populationsregulation, wie Kanni-
balismus, Parasiten und pathogene Keime. Wie
das im Einzelnen funktioniert, ist zwar sehr in-
teressant, aber nicht mehr Gegenstand dieses
Artikels.
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Newe Medien

Lichtmikroskopie Forum

Einer unserer Leser hat uns auf
ein Internetforum zur Licht-
mikroskopie aufmerksam
gemacht. Unter der Adresse
www.microimaging.ca kann man

englischsprachige Informationen
zu verschiedenen Themen
erhalten. Unter new links sind
neue Verbindungen zu Organis-
mengruppen, Geriten oder histo-
rischen Daten abrufbar. Weiter-
hin werden die Bestandteile eines
Mikroskops erldutert, weiter-

fithrende mikroskopische
Literatur beziehungsweise
Literaturanbieter und -such-
maschinen angegeben und auf
ahnliche Internetseiten ver-
wiesen. Die Bildergalerie muss
noch weiter ausgebaut werden
Redaktion MIKROKOSM

oS

Nachrichtenh

9. Internationale Mikroskopie-Tage 2002 in Hagen

Vom 8. bis 10. November 2002 werden in Hagen
die 9. Internationalen Mikroskopie-Tage stattfin-
den. Das Programm der Veranstaltung wird spites-
tens Anfang Februar 2002 vorliegen. Dann stehen
auch die Formalititen zur Anmeldung fest. Be-
schrinkungen der Teilnehmerzahl wird es nicht ge-
ben, da ausreichende Kapazititen vorhanden sind.

Die Veranstalter haben sich entschieden, neben der
mikroskopischen Geritetechnik auch Themen der

limnologischen Priparationstechnik aufzugreifen.
Referenten bezichungsweise Vorschlige zu Referen-
ten fiir beide Themenbereiche sind willkommen.
Wenden Sie sich hierzu bitte an: Jirgen Stahlschmidt,
Haferkamp 60, D-58093 Hagen, Tel.: 023 31/575 09,
Fax: 023 31/95 33 10,

e-mail: nwv.stahlschmidt@t-online.de

Redaktion MIKROKOSMOS

Uber Limnologie und Mikroskopie am Bodensee im September

2001

In der letzten Septemberwoche 2001 fand wieder ein
Kurs fiir die Liebhaber von Plankton statt.

Das Haus Greth, am unteren Ende des Ueberlinger-
sees gelegen, ist fir ein solches Vorhaben hervorra-
gend geeignet. Von Nord und Siid, von Ost und
West kamen die Mikroskopiker angereist. Bis jeder-
mann seinen Platz den Bedirfnissen entsprechend
eingerichtet hatte, war’s schon Abend.

Gleich am nichsten Vormittag ging es bereits zum
Plankton-Fischen; so wie fast jeden Tag. Der Kurs-
leiter Dr. Heinz Streble kennt die Seen, Weiher,
Riede, Moore und weitere, fiir die Teilnehmer inter-
essante Biotope der Umgebung und den Bodanriick.
Zurtuck im Haus Greth war jeweils die Zeit fast zu
kurz, um alle Proben im Mikroskop anzuschauen,
zu bestimmen, zeichnen, fotografieren und so weiter.
Was, das soll eine Pflanze sein? Die lduft ja weg!
Und das andere da ist ein Tier? Aber das ist ja grin!
Zum Gliick war Heinz Streble da, der Meister und

Kenner der planktischen Lebewesen. Stets freund-
lich gab er Antworten und Erklarungen; nannte die
Seitenzahl im Bestimmungsbuch Wassertropfen und
hatte Verstandnis, wenn mal etwas nicht gleich beim
ersten Mal begriffen wurde.

In Seen und Weihern wurden insgesamt 191 plankti-
sche Arten gefunden, aber keine einzige davon kam
in allen acht Seen vor. Bei solchem Artenreichtum ist
es verstandlich, dass nach dem Nachtessen gleich
weiter mikroskopiert und diskutiert wurde.

Als willkommene Abwechslung wurde von Bern-
hard Kaiser, der tiber die Landesgrenzen hinaus als
Kenner der Moose bekannt ist, eine kleine, sehr gute
Einfithrung in das Bestimmen der Moose geboten.
Kein Wunder: Etliche Teilnehmer stehen bereits auf
der Liste fiir den nichsten Kurs am Bodensee, im
September 2002.

Margrit Eggen, MGZ


http://www.microimaging.ca
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Suche und Behebung von Fehlern
im Strahlengang. 2. Teil: Reinigungsprozeduren

Klaus Henkel

Dieser Beitrag ist der iberarbeitete zweite Teil eines Artikels, der bereits in den ,p”-
Mitteilungen der Mikrobiologischen Vereinigung Miinchen (Heft 22, Marz 2001) er-
schien. Wahrend im ersten Teil dieses Beitrags hauptséchlich beschrieben wurde, wie
man Fremdkérper im Strahlengang lokalisiert und welche Reinigungsmittel fir Linsen
geeignet sind, werden nun konkrete Reinigungsprozeduren vorgestellt.

T /[Wor der Beschreibung der Prozeduren
" zundchst noch einige allgemeine Rat-
© schlage.

e Die im Folgenden beschriebenen Methoden
oder andere zuerst an einfachen, robusten,
billigen Objektiven ausprobieren. Das gerei-
nigte Objektiv nun eine Weile verwenden,
um ganz sicher zu gehen. Erst dann kommen
die wertvolleren an die Reihe.

e Wenn mit destilliertem Wasser gereinigt wer-
den soll, so gentigt bei kleinen, aufSen liegen-
den Linsen Anhauchen.

e Wenn von dem mystischen, oft gewaschenen,
weichen Leinentuch die Rede ist, geht es um
das Material, nicht um die Webart. Die
tauscht namlich, weil manche Baumwoll-
tiucher wie Leinentiicher gewebt sind. Baum-
wolltiicher fusseln grundsitzlich und aus-
nahmslos. Mit ihnen bringt man nur Fussel
ins Innere von Objektiven und Okularen.
GrofSmutters altes Leinen bekommt man oft
auf Flohmarkten.

e Wer mit den beschriebenen Prozeduren kei-
nen rechten Erfolg hat, wende sich an den
technischen Service des Herstellers. Wenn
der das gute Stick beim Reinigen ruiniert
oder dejustiert, haftet er und muss notfalls
Ersatz leisten.

e Objektive und Okulare niemals auf einer
staubigen Unterlage abstellen. An Okularen
in Kunststoff-Fassungen haftet der Staub so-
fort und fallt erst dann ab, wenn sie in den
Prismentubus gesteckt werden, aber dann
auf eine unzugangliche Stelle eines Umlenk-
prismas, von wo aus man sie stets schon im

Bild hat. Auch Objektive haben heute

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 91, Heft 2, 2002
http:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

manchmal einen Kunststoffeinsatz in ihrer
Schraubfassung, der Staub anzieht. Von dort
tallt er leicht ins Innere auf die Hinterlinse.
Bei Praparaten mit Lackring immer vorsich-
tig sein. Manch ein Lack wird vom Immersi-
onsol angelost und dann auf der Frontlinse
verschmiert.

Niemals ein Objektiv auseinander nehmen!
Nur der Herstellerbetrieb kann es mit spezi-
ellen Werkzeugen zusammensetzen und ju-
stieren.

Zeigt die Lupe bei einem verschmutzten
Okular, dass die Auflenflichen der Linsen
sauber sind, kann man es zur Reinigung aus-
einander nehmen, um die Innenflichen zu
sdaubern. Wichtig: Immer nur ein einziges
Okular auseinandernehmen. Uber Reihen-
folge und Lage der Linsen und eventueller
Halteringe in der Fassung immer genaue
Aufzeichnungen beim Auseinandernehmen
machen. Auch wenn das Okularrohr an bei-
den Enden dasselbe Gewinde besitzt, darf
man doch nicht Feld-/(Kollektiv)linse und
Augenlinse an die falschen Enden schrauben,
weil sonst die Feldblende in eine falsche Lage
kommt. Erst wenn das Okular vollstandig
gereinigt, erfolgreich zusammengesetzt und
gepruft ist, das nachste auseinandernehmen.
Beim Hantieren mit Watte in der Nihe von
Blendenlamellen am Kondensor oder an der
Leuchtfeldblende muss man aufpassen. Wat-
tefasern verfangen sich leicht zwischen La-
mellen oder an ihren Ridndern. Dann hat man
immer Fussel irgendwo im Bild. Deshalb dort
die kreisformigen Putzbewegungen nicht
ganz bis zum Linsenrand hin ausdehnen.
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Die Prozeduren

Was wir zum Reinigen brauchen —

Eine Stiickliste

1. Gummi-Blasebalg. Ich nehme einen Klistier-
ball mit langer, spitzer Diise. Mehnert rit zu
den Gummibillen mit zwei Ventilen; der
Luftstrom ldsst sich mit ihnen besser posi-
tionieren. Den Fotopinsel mit Gummiblase-
balg, der von einigen Optikfirmen empfoh-
len und manchem Reinigungsset beigelegt
wird, benutze ich nicht. Er blist zum Bei-
spiel den Staub, der in den Pinselborsten
hiangt, direkt ans oder gar ins Objektiv.
Uberhaupt gibt es viel ungeeignetes Reini-
gungszubehor in der Fotobranche, das fiir
Mikroskopoptik zu grobschlachtig ist.

2. Feiner Marderhaarpinsel Nr. 2 oder 3,
griindlich ausgewaschen und in Ather ent-
fettet. Wenn man nur ein einziges Mal mit
den Borsten tiber einen Finger oder tiber die
Objektivfassung, an der ebenfalls Fingerfett
klebt, gestrichen hat, ist er zur Objektivrei-
nigung unbrauchbar; dann sofort in Ather
auswaschen.

3. Destilliertes Wasser; im allgemeinen geniigt
Anhauchen.

4. Reinigungsfliissigkeit: Leichtfliichtiges Wund-
benzin, Siedepunkt 40 bis 60 °C.

5. Diinne Holzstibchen aus Weichholz, zum
Beispiel Schaschlikstibchen, an den Enden
halb angespitzt, notfalls Spitze halb ab-
schneiden.

6. Tuch, Leinen beziehungsweise doppellagiges
Flausch-Kleenex.

7. Chemisch reine, langfidige Augenwatte.

8. Lupe, eventuell umgedrehtes Okular, zur
Kontrolle.

Bei den folgenden Beschreibungen der einzel-
nen Prozeduren stiitze ich mich sowohl auf eine
Anleitung von Olympus, die deren Lens Clea-
ning Kit beilag, als auch auf die praxiserprob-
ten Empfehlungen von Herrn Mehnert vom
Zeiss-Mikroskop-Service. Beachten Sie bitte,
dass ich anstelle von Linsenputzpapier grund-
satzlich ~ Augenwatte empfehle, wie ich es
Herrn Mehnert abgeschaut habe. Hochstens
wenn man eine ganz feine Spitze braucht, zum
Beispiel um ein einzelnes Schmutzpartikel ab-
zuwischen oder zu erweichen, kann man ein
Linsenpapier spitz zusammenrollen und mit de-
stilliertem Wasser oder Wundbenzin anfeuch-
ten.

Allgemeine Vorgehensweise

Immer in dieser Reihenfolge:

1. Feinen Staub wegblasen mit Klistierball.
Wenn man das Objektiv-Innere sdaubern, also
von hinten in die Objektivfassung blasen
will, ist es eine gute Idee, ein mehrfach gefal-
tetes, frisch gewaschenes Taschentuch beim
Luftansaugen uber die Diise des Gummiballs
zu legen, damit kein Staub angesaugt und
dann anschliefend beim Druck auf den Ball
direkt aus der Dise ins Objektiv-Innere ge-
blasen wird. Nie mit dem Mund ins Objektiv
blasen, denn die Feuchtigkeit in der ausgeat-
meten Luft bewirkt nur, dass Staubpartikel
umso fester auf der Hinterlinse festkleben.

2. Mit ausgewaschenem Pinsel anhaftende
Staubpartikel entfernen.

3. Im Olympus-Reinigungskit befindet sich
eine vorne spitz zugeschnittene Schwungfe-
der einer Taube. Damit kann man stirker
haftenden Schmutz entfernen.

4. Die Frontlinse des Objektivs oder Okulars
mit einem weichen, um den Finger gewickel-
ten Tuch — zum Beispiel Flausch-Kleenex,
das mit destilliertem Wasser angefeuchtet ist
— vorsichtig abwischen (Abb. 1). Besser das
Linsenputzpapier meiden, vor allem fur die
grofSen Frontlinsen der Objektive mit Maf3-
stabszahlen von 1:1 bis 25:1, damit man aus
diesen Frontlinsen keine  Mattscheiben
macht. Ganz wichtig: Immer nur ein einzi-
ges Mal dieselbe Stelle des Papiers oder
Tuchs benutzen.

GrofSere Linsen putzt man dabei in spirali-
ger Bewegung von innen nach auflen.

Abb. 1: So wickelt man ein Linsentuch um den
Finger.



Suche und Behebung von Fehlern im Strahlengang, 2. Teil 81

5. Endreinigung mit Augenwatte, Stibchen
und Benzin.

Ungefasste Linsen putzen

1. Tuch bzw. Flausch-Kleenex doppelt oder
vierfach falten und

. mit der Reinigungsfliissigkeit leicht befeuch-
ten.

. Tuch tiber der Linse falten (Abb. 2).

Linse zwischen Daumen und Zeigefinger ei-

ner Hand halten.

Mit Daumen und Zeigefinger der anderen

Hand die Linse zwischen den Tuchlagen

drehen, und zwar spiralférmig von innen

nach auflen.

Vorgang 5 wenigstens dreimal wiederholen.

. Vorschlag: Vor dem Putzen Linse im Kiihl-
schrank kiihlen.

[\

S W

A

No

Gefasste Linsensysteme putzen

1. Jedes wirksame Reinigungsmittel ist auch
ein Losungsmittel fur den Linsenkitt. Des-
halb nur geringste Mengen auf die Glas-
fliche des Objektivs auftragen.

. Mit Tuch/Augenwatte umwickeltes Weich-
holzstibchen benutzen, da die zu reinigende
Flache sehr klein ist.

N

>

Abb. 2: So faltet man ein Putztuch iiber eine un-
gefasste Linse.

Balsam

Kitt

3. Linse mit umwickeltem Stibchen putzen;
Bewegung spiralformig von innen nach
aufSen (Abb. 3).

4. Falls Tuch oder Augenwatte irgendeine
Stelle der Linsen-/Objektivfassung berthrt
haben, sofort auswechseln. Sonst wird Lin-
senkitt, der stets in geringer Menge angelost
wird, auf der Linse verschmiert — sie ist
dann schmutziger als vor dem Putzen — oder
die Linse kann dabei dezentriert werden.

Okulare, Kondensor und Kollektor putzen

Zunichst schaut man sich das Okular bei hel-

lem Seitenlicht genau an (Abb. 4). Vielleicht be-

merkt man dabei Flecken auf dem Antireflex-
belag der Augenlinse. Sind die Okulare von

Personen benutzt worden, die Wimperntusche

verwenden? Die ist ndmlich so aggressiv, dass

sie die im Hochvakuum aufgedampften Vergii-
tungsschichten regelrecht auflost.

Alle Fremdkorper auf einer Okular-Feldlinse be-

ziehungsweise in ihrer unmittelbaren Nahe sind

immer gut im Bild sichtbar. Sind Unsauberkeiten
nicht wie beschrieben vollstindig zu beseitigen
und zeigt die Lupe, dass die AufSenflichen sau-
ber sind, dann sind Verunreinigungen auf den

Innenflachen der Linsen zu vermuten. In diesem

Fall muss man das Okular auseinandernehmen,

um die Innnenflichen zu sdubern. Nie mehrere

Okulare gleichzeitig auseinandernehmen.

Unverkittete Linsen vorher zusammen mit dem

Benzin in den Kiihlschrank stellen.

1. Wenn es moglich ist, das Okular auseinan-
derzunehmen, sollte jede Linse separat ge-
reinigt werden (Linsen und ihre korrekte
Lage genau kennzeichnen und auf einem
Blatt Papier notieren).

72
. Auge
dunkler Hintergrund

<« Lampe

L |
L 1T

Abb. 3: Gefasste Linsensysteme werden spiralfor-
mig von innen nach auBen mit umwickelten
Weichholzstéibchen gereinigt.

Abb. 4: Schmutz auf dem Okular sieht man am
besten bei hellem Seitenlicht vor einem dunklen
Hintergrund.



82 K. Henkel

2. Ebenso verfahrt man mit dem Kondensor. Objektive reinigen

3. Die Linsen eines Trockenkondensors (nume-
rische Apertur unter 1,0) diirfen nicht mit  Objektive diirfen niemals auseinanderge-
einem Tuch gereinigt werden, das mit einem  schraubt werden. Deshalb kann man bei ihnen
Losungsmittel getrankt ist. Am besten nur  nur Front-, Hinterlinse und Fassung reinigen.
trocken oder mit einer geringen Menge de- 1. Mit einer Lupe (liegt dem Olympus Clea-
stilliertem Wasser; Anhauchen geniigt. ning Kit selbstverstindlich bei) ist viel

4. Beim Wiedereinsetzen der Linsen die konka- Staub auf der Hinterlinse zu entdecken, der
ven und konvexen Flachen richtig positio- die Leistung des Objektivs mindert.
nieren. 2. Mit einem gereinigten Pinsel oder Blase-

5. Der Kondensor ist in Bezug auf Reinigung balg (oder Klistierball) Grob- und Fein-
eigentlich unkritisch, doch sind einige Be- staub von der Linse entfernen.
sonderheiten zu beachten. Aufmerksamkeit 3. Weichen Holzstab mit Augenwatte um-
erfordert die klappbare Frontlinse von wickeln.
Zeiss-Kondensoren. Achten Sie einmal dar- 4. Zuerst mit destilliertem Wasser (entmine-
auf, ob sie nicht schon regelrecht tribe ge- ralisiertes Wasser geniigt) langsam und
worden ist. Wenn ja, dann liegt das nicht sorgfiltig siubern (Abb. 6). Nach jedem
unbedingt an mangelnder Pflege. Wenden Putzgang die Linsen bei Licht priifen.
Sie sich in so einem Fall an Zeiss, dort kennt 5. Niemals die Linse mit schon benutzter
man das Problem, das seine Ursache in der Watte beriihren. Nach jedem Putzvorgang
Wahl der Glassorte in den 70er Jahren hat. die Watte erneuern.

6. Liegt die Aperturblende nicht unterhalb des 6. Auch wenn mit dem Tuch oder der Watte

Kondensors, sondern innen iiber der unte-
ren Linse, so sollte man darauf achten, dass
nicht zu viel Abrieb von den Blendenlamel-
len auf die untere Linse gefallen und dort
festgebacken ist. Das sieht man zwar nicht
im Bild, wenn die Kohler’sche Beleuchtung
eingestellt ist, aber es vermindert die Aper-
tur unnotig. Manchmal hat ein Vorbesitzer
in bester Absicht die Blendenlamellen geolt
oder gefettet. Im Laufe der Jahre verbackt
das Schmiermittel und kriimelt, fillt auf die
untere Linse und klebt dort fest.

Linsengruppen von Okularen

Es

gibt viele verschiedene Okulartypen unter-

schiedlicher Konstruktion. Abbildung 5 zeigt
einige Beispiele, die bei der Montage helfen
konnen, wenn doch einmal etwas durcheinan-
der geraten ist. Es gib aber noch weitere Oku-

tber die Fassung gewischt wurde: Sofort
erneuern. Die Fassung ist normalerweise
mit reichlich Fett von den Fingern be-
schmiert.  Wenn man nicht aufpasst,
schmiert man das Fett mit dem Tuch von
der Fassung direkt auf die Linse.

. Nach dem Reinigen mit wasserfeuchtem
Tuch: Endreinigung mit trockenem Tuch.

. Wenn der Staub oder Belag auf die be-
schriebene Weise nicht entfernbar ist,
Wundbenzin in derselben Weise verwenden
(Olympus meint: Mischung von Ether und
Alkohol verwenden).

. In die Gewindefassung der Objektive ist
oft eine verengende Blende hineinge-
schraubt, meist von schwarzer Farbe. Die-
ses dunne Plattchen kann man heraus-
schrauben. Es ist aber schlecht zu fassen,
mitunter hilft das Aufsetzen auf ein wei-
ches Stick Gummi, oder man fasst die
Blende mit einem Stick Gummi an ihrem
Rand. Ist sie entfernt, kommt man mit dem

larkonstruktionen.
@ g g A\
& ®
Preess2110:8 72227 |
A B D

Abb. 5: Verschiedene Okularty-

A pen mit unterschiedlichen Linsen-
gruppen. A Chromatisches Rams-
den-Okular. B Ramsden-Okular.
C Huygens-Okular. D Kompensa-
tionsokular. E Projektionsokular.
r F Weitfeldokular der American
Optical Company.
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Abb. 6: Reinigung eines Objektivs mit umwickel-
tem Holzstab.

10.

11.

watteumwickelten Stabchen viel besser ins
Objektiv und an seine Hinterlinse, auf der
sich im Laufe der Jahre gerne Pilze auf ei-
ner Staubschicht ansiedeln, besonders nach
der Arbeit in warmen Kammern. Doch
Achtung: An den eingefetteten Innenwin-
den des Objektivtubus klebt Staub fest.
Wenn wir ihn versehentlich mit der Watte
bertihren, tibertragen wir diese fettige
Staubschicht wahrscheinlich auf die Hin-
terlinse und verschmieren sie damit.

Bei Objektiven mit konkaver Frontlinse (z.
B. bei den 40er Achromaten) sammelt sich
in dieser Kuhle ein Belag an, der sie mitun-
ter ausfullt. Beim Putzen wischen wir oft
dariiber hinweg, ohne ihn zu entfernen.
Hier muss man mit benzingetrinkter
Watte zu Werke gehen.

Bei neuesten Objektivserien, speziell bei
Objektiven 50:1 und 100:1, ist so wenig
Dichtungskitt verwendet (weil firr den Kitt
nur wenig Platz ist zwischen Linse und Tu-
buswand), dass auch bei geringem Putz-
druck die Frontlinsen aus der Fassung ge-
driickt werden konnen beziehungsweise re-
gelrecht abspringen.

Objektivfassung reinigen

1
2
3

. Die Fassung mit Xylol reinigen.

Schrauben mit einem Pinsel reinigen.

. Nicht die Ether-Alkohol-Mischung (Rezept

Olympus) nehmen, sie lost die Farbe der
Objektivmarkierungen an.

Kollektor, Spiegelgehéuse
und Glihlampe reinigen

1. Es lohnt sich durchaus, gelegentlich auch
den Lampenkolben in der beschriebenen
Weise zu reinigen — genau wie eine Linse.
Der Staub brennt sich sonst regelrecht in
den Lampenkolben ein.

2. Dasselbe gilt fur einen Doppelkollektor: Die
kurzzeitige Hitze der Blitzrohre brennt den
Staub an die benachbarten Kollektorlinsen.

3. Spezialitit des Modells Zeiss-Standard (und

dhnliche Bauweisen): Die erste Kollektor-
linse ist mattiert. Dort sammelt sich Staub
mit Vorliebe an, und die Hitze der Lampe
brennt ihn fest. Das ist mitunter schon mit
bloSem Auge an kleinen, schwarzen Schmutz-
punktchen und regelrechten Schmutzkrusten
erkennbar. Die sollte man entfernen.
Bei dem dreilinsigen, mattierten Kollektor
kann es bei der Verwendung eines langen
Lampenkolbens passieren, dass er bis zu sei-
nem Anschlag an die mattierte Linse ins
Lampenrohr hineingeschoben und dann
zwecks Justierung auch noch ofter gedreht
wird (Achtung: Besonders bei der alten Au-
tolampe 60 Watt, eventuell auch bei der 6 V
15 W Lampe). Dabei schmirgelt der Lam-
penkolben regelrecht an der Mattlinse, auf
der ja sowieso schon Staubteilchen ange-
backen sind, und verursacht dort Schlieren,
die als unregelmifSige Helligkeitsunter-
schiede im Bild sichtbar sind, manchmal
recht deutlich.

4. Auch von den Blendenlamellen der Leucht-
feldblende fallt im Laufe der Jahre Metall-
abrieb in kleineren, aber auch grofSeren Par-
tikeln auf die Linse oder Glasscheibe unter
der Blende. Auch diese Teile brauchen eine
Reinigung mit Benzin und Augenwatte. Vor-
sicht beim Spiegel: Erst an seinem dufSersten
Rand probieren.

Prismengehduse reinigen

1. Wir sollten dreimal uiberlegen, bevor wir ir-
gendwelche Losungsmittel in den Tubus-
kopf bringen. Besonders Xylol wirkt verhee-
rend. Die Prismen sind bei Mikroskopen
nicht wie bei hochklassigen Feldstechern
verschraubt, sondern nur miteinander ver-
klebt. Doch sind sie nicht mit Kitt gegen die
Auflenwelt abgedichtet, wie Objektivlinsen.
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Bringt man durch die Okularstutzen bei-
spielsweise Xylol auf die Prismen, kriecht es
formlich um deren Ecken und l6st die Bal-
samkittschicht an. Die Prismen konnen bei
reichlicher Verwendung von Xylol ausein-
ander fallen. Das kann auch passieren,
wenn wir bei einem alteren Zeiss-Schiebetu-
bus das Glasteil durch die Ringschwalben-
fassung hindurch putzen. Auch dort gibt es
keinen Dichtungskitt, das Losungsmittel
kriecht sofort zwischen die Prismen bezie-
hungsweise der Schmutz wird durch die
kreisformige Putzbewegung im Kreisrund

schwarzem Kunststoff, der dann auf die
Prismen fallt und sie im Lauf der Zeit regel-
recht verdunkelt.

Allgemeine Ergebniskontrolle

1. Man inspiziert mit einer Lupe. Reflektiert
die Oberfliche in verschiedenen Farbtonen,
so ist die Reinigung unvollstandig.

2. Zum Schluss hauche man die Linsenober-
flache leicht und gleichmafSig an. Ist die Ver-
dunstung gleichmifig, so ist die Reinigung

auf dem Prisma verteilt. Das ist dann im
Bild mit Immersionsobjektiven halbmond-
formig sichtbar. Deshalb das untere Prisma
zum Reinigen nur mit dem Ball anblasen.

2. Ein besonderes Kapitel ist der Abriebstaub.
Manche Mikroskopiker fummeln andau-
ernd an den Okularen herum, drehen sie in
den Tuben oder ziehen sie oft heraus, um die
Aperturblende zu kontrollieren. Dabei und
vor allem beim Einstecken der Okulare ent-
steht immer feinster Abrieb von Metall oder

gelungen. Der Hauch weicht langsamer von
Stellen, die noch nicht sauber sind.
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MicroECartoon

Eine Geschichte aus dem geféhrlichen Leben

der Pantoffeltierchen

Wenn Studierende in unserem Institut an einem Praktikum teilgenommen haben, miss-
sen sie in der Regel als Nachweis, dass sie den in dieser Lehrveranstaltung zu vermit-
telnden Stoff verinnerlicht haben, ein Protokoll abliefern. Entspricht dieses Protokoll
den Erwartungen des Lehrveranstalters, gibt es den begehrten Schein. Hin und wie-
der geschieht es, dass mehr als nur dieses Protokoll abgeliefert wird, so, wie in dem
hier wiedergegebenen Fall: Die Studentin Marta Mallach aus Valencia, Spanien, war
offenbar von unserem Praktikum zur Elekironenmikroskopie so angetan, dass sie zu-
sdtzlich zum Pflichtprotokoll den folgenden Einzeller-Comic zusammenstellte, wobei
sie ausschlieBlich Fotos, die in diesem Praktikum entstanden sind, verwendet hat.

Es war einmal in den fernen Meeren
um die Barbados Inseln...

..Friedlich bis Didinium kam.

Ein paar Worte der Erklérung

Wie man weilfs, ist das Nasentierchen Didinium
nasutum darauf spezialisiert, vornehmlich Pa-
ramecien zu fressen, was wohl der Aufhanger
fiir diesen Cartoon war. Wenn sich die Pantof-
feltierchen der Art Paramecium caudatum in
dieser Geschichte nun in ihrer Not in einer
Nasselaridenschale versammeln, gehort das in
den Bereich der kiinstlerischen Freiheit, da ja

GESCHICHTE DER PANTOFFELTIERCHEN

S

T

B34 L it G
In drei Tagen hatte er mit seinen gastrono-
mischen Aktivitdten den Terror in den
Gewdssern verbreitet.

die Radiolarien, zu denen die Nasselariden
zihlen, ausschliefSlich im Meer leben und Para-
mecium caudatum sowie Didinium nasutum
bekanntermafSen Ciliaten des SiifSwassers sind.
Weiter: Wenn ein Paramecium schon kaum
noch Cilien hat, liegt das nicht etwa daran,
dass es zu nervos oder zu alt ist, sondern es ist
schlichtweg ein Priaparationsfehler unterlau-
fen, dessen Resultat aber in diese Geschichte
gut hineinpasst.



Die Paramecien versammelten sich wdihrend einer ‘Un-

aufmerksamkeit von Didinium in einer grofen Nassela-
ridenschale und diskutierten dariiber, wie mit der Situa-
| tion zu verfahren sei.

Was in dieser Nacht passierte,
weiff man nicht genau.

vorbehalten; http://www:elsevier.de/

JIch bin von Didinium angegriffen worden
und, glaubt mir, Genossen: Unsere Trichocysten
kénnen ihm nichts anhaben!” sagte ein nervoses
ZParamecium, das fast keine Cilien mehr Aatte.

heute Nacht
etwas untey-

_\

Man weif nur, dass Didinium am ndchsten
Tag tot auf dem Boden gefunden wurde...

...16 ym neben einer spitzen Reiffizwecke.

Die Aussage, dass die Trichocysten der Para-
mecien dem Rauber Didinium kaum etwas an-
haben konnen, stimmt wohl, darf aber nicht
auf alle Wimpertierchen, die sich von Pantof-
feltierchen erndhren, iibertragen werden. Denn
in vielen anderen Fallen wirken die Trichocys-
ten durchaus als Abwehreinrichtungen.

SchlieSlich eine letzte Bemerkung: Naturlich
ist das Didinium im Endeffekt nicht mittels ei-
ner spitzen Reiffzwecke erstochen worden. Die
vermeintlichen Einstichlocher am Hinterende
des Nasentierchens sind die Poren, wortber

die kontraktile Vakuole dieses Ciliaten entleert
wird. Und bei der ReifSzwecke handelt es sich
um eine Schuppe, wie man sie auf der Ober-

flaiche bestimmter Flagellaten in Vielzahl fin-
det.

Fazit
Ein bisschen Spafd muss sein!

Klaus Hausmann, Berlin
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Glaucocystis — Modell fir die Evolution der
Chloroplasten und Wirt parasitischer Oomyceten

2. Teil: Die Oomyceten

Eberhard Schnepf und Stefanie F. Kihn

Glaucocystis nostochinearum ist nicht nur wegen ihrer Cyanellen ein aufschlussrei-
ches Modell fiir Plastidenevolution, wie kiirzlich im MIKROKOSMOS gezeigt wurde
(Schnepf, 2002), sondern auch deshalb interessant, weil sie von einem parasitischen
Pilz befallen wird. Es handelt sich um einen Oomyceten der Gattung Lagenidium, der
seinerseits Wirt eines anderen Oomyceten, Pythiella sp., ist.

. uch mit einfachen Mitteln kann ein
\ Mikroskopiker Neues entdecken. Im
September 2000 fanden wir in
Deutschlands nordlichstem Tumpel, auf der
Nehrung Ellenbogen der Insel Sylt, Glau-
cocystis-Zellen (Schnepf, 2002), die von Pil-
zen befallen waren. Es handelte sich dabei
um zwei Oomyceten, die anscheinend noch
nicht beschrieben worden sind. Die Entwick-
lung dieser Oomyceten, Lagenidium und Py-
thiella, haben wir mit Rohkulturen in Petri-
schalen mit Wasserimmersions-Tauchobjek-
ten verfolgt, so wie kiirzlich im MIKRO-
KOSMOS beschrieben (Schnepf, 1999).

Lagenidium

Entwicklungsstadien von Lagenidium sp. sind
in den Abbildungen 1 bis 6 dargestellt. Ein
Schwirmer setzt sich auf eine Glaucocystis-
Zelle, oft auch auf die Wand einer Autosporen-
Mutterzelle (zur Entwicklung von Glaucocystis
sieche Schnepf, 2002) und encystiert sich dort.
Die Infektionscyste treibt eine sehr diinne In-
fektionshyphe durch die Wand der Wirtszelle,
gegebenenfalls auch durch die Wand der Auto-
sporen-Mutterzelle. Durch diese Hyphe wan-
dert der Protoplast in die Wirtszelle ein, wobei
sich in der Cyste eine grofler werdende Vakuole
bildet (Abb. 1). Die leeren Cysten persistieren
langere Zeit. Da sich die Anfangsstadien der In-
fektion bei Lagenidium und Pythiella nicht si-
cher unterscheiden lassen, kann nicht ganz aus-
geschlossen werden, dass Abbildung 1 nicht
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Lagenidium-, sondern (auch?) Pythiella-Cysten
zeigt.

Anfangs ist der Lagenidium-Thallus in der
Wirtszelle nicht zu erkennen. Dann aber de-
generiert der Glaucocystis-Protoplast, wird
farblos und kornig. Gleichzeitig wird ein ovales
Gebilde im Zellinneren sichtbar, das sich ent-
wickelnde Lagenidium-Zoosporangium (Abb. 2).
Es ist etwa 12 pm dick und 20 pm lang. Der
Thallus ist also einzellig und wird als Ganzes
zum Zoosporangium (Holocarpie). Das Zoo-
sporangium umgibt sich mit einer Zellwand
und bildet dann einen Entleerungstubus, der
die Glaucocystis-Wand durchbricht, gegebe-
nenfalls auch die Autosporen-Mutterzellwand
(Abb. 1).

Dieser Tubus ist in der Wirtszelle etwa 5 pm
dick, aufSen etwas dunner. Er 6ffnet sich apikal,
und der ganze Lagenidium-Protoplast flief3t in-
nerhalb von 1-2 Minuten aus dem Zoosporan-
gium nach auflen (Abb. 3) in eine sich schnell
erweiternde Blase von bis zu 25 pm Durch-
messer an der Offnung des Entleerungstubus
(Abb. 4, Aufnahme weniger als eine Minute
spater als Abb. 3). Etwa funf Minuten spater
zerkluftet der Protoplasma-Ballen; es bilden
sich Zoosporen (Abb. 5). Sie bekommen bald
Geifleln und werden beweglich. Die Blase
schwillt an und reifSt schliefSlich auf. Die Zoo-
sporen (Abb. 6), die dann — etwa eine halbe
Stunde nach dem Austritt des Protoplasten —
schnell fortschwimmen, sind nierenformig,
etwa 10 pm lang und 5 pm dick. Sie haben zwei
lateral ansitzende GeifSeln, von denen die eine
nach vorn, die andere nach hinten gerichtet ist.
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Die Form und BegeifSelung der Zoosporen, ihre
Bildung in einer Blase vor der Offnung eines
Entleerungstubus, der Infektionsmodus mit
lange persistierenden Infektionscysten und der
einzellige, endobiotische Thallus, der ganz (ho-
locarp) zum Zoosporangium wird, zeigen, dass
es sich bei diesem Organismus um einen
Oomyceten der Gattung Lagenidium (Lage-
nidiaceae, Lagenidiales) handelt (Sparrow,
1960). Karling (1981) listete tiber 30 Lageni-
dium-Arten auf. Anscheinend ist aber die Art,
die auf Glaucocystis parasitiert, noch nicht be-
schrieben, was wegen der Seltenheit des Wirtes
nicht uberrascht. Sexualstadien haben wir
nicht beobachtet. Da wir nur Rohkulturen un-
tersuchen konnten, bleibt die Frage offen, ob
vor der Bildung der Infektionscysten primire
Cysten gebildet werden, es also zwei Zoospo-
ren-Typen gibt.

Befallene Glaucocystis-Zellen locken andere
Algen an, vor allem motile Diatomeen (Abb.
7). Vermutlich werden sie leck und entlassen
Substanzen, die chemotaktisch wirken. Auf
diese Weise wird wohl auch ein anderer Oomy-
cet angelockt, Pythiella sp., ein Hyperparasit
auf Lagenidium.

Pythiella

Pythiella sp. (Abb. 8-12) entwickelt sich an-
fanglich wie Lagenidium und kann zu diesem
Zeitpunkt daher nicht von ihm unterschieden
werden. Die Zoosporen befallen aber nur
Glaucocystis-Zellen, die bereits von Lageni-
dium infiziert worden sind und encystieren sich
dort.

Die ganz frithen Infektionsstadien sind nicht
gut zu erkennen. Der Pythiella-Thallus wichst
endobiotisch im Lagenidium-Thallus oder in

unreifen Zoosporangien heran. Er bleibt einzel-
lig, umgibt sich mit einer diinnen Zellwand und
wird so holocarp zum Zoosporangium. Mehr-
fachinfektionen, das heifst Lagenidium-Zoo-
sporangien mit mehreren Pythiella-Zoosporan-
gien haben wir hiufig beobachtet (Abb. 10 und
11). Sie werden oft nicht gleichzeitig reif.

Die Zoosporangien sind rundlich-oval und
werden bei Einfachinfektionen bis 12 x 17 pm
grofs. Bei Mehrfachinfektionen platten sie sich
gegeneinander ab (Abb. 11). Die Bildung der
(primdren) Zoosporen beginnt, indem der Pro-
toplast des Zoosporangiums zerkliiftet (Abb. 8)
und dabei eine zentrale Hohle bekommt. Es bil-
det sich ein Entleerungstubus, der gegebenen-
falls auch die Autosporen-Mutterzellwand
durchstofSt. SchliefSlich treten sehr schnell ling-
liche Zellen aus, die sich sofort zu birnenformi-
gen Schwirmern mit zwei kurzen, apikalen
Geifseln umwandeln.

Diese primidren Zoosporen encystieren sich in
wenigen Sekunden vor der Offnung des Entlee-
rungstubus (Abb. 9). Die (primdren) Cysten
haften dort aneinander und bilden einen unre-
gelmifSigen Haufen aus bis zu 25 Cysten. Sie
reifen ungleichmafSig und entlassen nach 10
Minuten bis zu mehreren Stunden je eine se-
kundire Zoospore (Abb. 10). Diese sind nie-
renférmig und haben zwei ungleiche GeifSeln,
die lateral ansitzen. Die VordergeifSel ist 8-10
pm lang, die nach hinten gerichtete 10-16 pm.
Die leeren primiren Cysten bleiben lange erhal-
ten (Abb. 12). Eine Austrittsoffnung ist an ih-
nen nicht zu erkennen.

Der endobiotische Thallus, der sich holocarp in
einem anderen Oomyceten zu einem einzigen,
mehr oder weniger rundlichen Zoosporangium
entwickelt, die Entstehung der primiren Zoo-
sporen im Zoosporangium und ihre Form so-
wie die Bildung der nierenférmigen sekundaren

<
Abb. 1-7: Lagenidium ir in Glaucocystis nostochinearum. — Abb. 1: Infektionsstadien. Infekti-
i

onscysten (Pfeilspitzen),

e Infektionshyphen ausgebildet haben, auf der Wand der Glaucocystis-

Autosporen-Mutterzelle. Ein Entleerungstubus liegt auBerhalb der Fokusebene (Pfeil). Nicht ganz
auszuschlieBen ist, dass es sich bei den Cysten (teilweise?) um Pythiella-Cysten handelt. MaBstrich
10 pm. - Abb. 2: Zwei Glaucocystis-Autosporen, jede mit einem noch nicht voll ausgereiften La-
genidium-Zoosporangium. MaBstrich 10 pm. — Abb. 3-5: Austritt des Lagenidium-Protoplasten
(Abb. 3) in eine sich vergroBernde Blase (Abb. 4) und Beginn der Zoosporenbildung (Abb. 5).
MaBstrich 10 pm. — Abb. 6: Fast reife Lagenidium-Zoosporen. MaBstrich 10 pm. — Abb. 7: Infi-
zierte Glaucocystis-Zellen (rechts) locken Kieselalgen an, unversehrte Zellen (links) nicht. MaB-

strich 20 pm.
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Abb. 8-12: Pythiella sp., Hyperparasit von Lagenidium sp. in Glaucocystis nostochinearum. -
Abb. 8: Bildung eines Entleerungstubus (Pfeilspitze). Im Zoosporangium differenzieren sich die

primdren Zoosporen. MaBstrich 10 pm. — Abb. 9: Primére Cysten vor der Offnung des Entleerungs-
tubus. MaBstrich 10 pm. - Abb. 10: Zwei Stunden nach Abbildung 9; Bildung der sekundéren
Zoosporen, die die priméren Cysten teilweise schon verlassen haben. Die Pfeilspitzen weisen auf
leere Cystenhiillen. In dem Lagenidium-Zoosporangium befindet sich noch ein weiterer Pythiella-
Thallus, der sich erst sehr viel spéter zum Zoosporangium entwickelte. MaBstrich 10 pm. — Abb.
11: Ein Lagenidium-Zoosporangium mit einer Doppelinfektion von I?rhiella. Primére Pythiella-
Cysten an den Offnungen der Entleerungstuben. Der Pfeil weist auf die Wand des Lagenidium-
Zoosporangiums, Pfeilspitzen kennzeichnen die Wande der Pythiella-Zoosporangien. MaBstrich

20 pm. — Abb. 12: Leere {Jrimare Pythiella-Cysten (Pfeilspitzen) vor der Offnung des Entleerungs-
e

tubus. Pfeil zeigt leere In

Zoosporen in Cysten, die an der Offnung des
Entleerungstubus gebildet werden, charakteri-
sieren diesen Pilz als Pythiella (Ectrogellaceae,
Saprolegniales) (Sparrow, 1960). Von dieser
Gattung sind bislang nur zwei Arten bekannt,
die ebenfalls Parasiten von Oomyceten sind
(Sparrow, 1960). Bei dem von uns gefundenen
Organismus scheint es sich um eine neue Art zu
handeln. Da wir aber bislang noch keine Se-
xualstadien beobachtet haben, bleibt die ge-
naue taxonomische Einordnung vorerst unge-
klart.

ktionscyste. MaBstrich 10 pm.

Es iiberrascht nicht, dass in den Rohkulturen
Lagenidium langer als Pythiella erhalten bleibt.
Die Zoosporen beider Arten scheinen aber gern
von Ciliaten und anderen Raubern gefressen zu
werden.
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Stereomikroskope Stemi DR und Stemi DV4 fiir Lehre,
Ausbildung und Routine von Carl Zeiss

Kompromisslos scharfe und
brillante Bilder, eine solide
strapazierfihige Technik und
die kinderleichte Bedienung
aller Funktionselemente — so
lasst sich die neue Linie klei-
ner Stereomikroskope von
Carl Zeiss beschreiben.

Vier unterschiedliche Grund-
gerdte stehen dem Anwender
zur Verfigung: Mit je zwei
eingebauten FestvergrofSerun-
gen ausgerustet sind die bei-

den  Einstiegsmodelle, das
Stemi DR1040 mit einer
Ubersichtsvergroflerung  von

10x und einer Detailvergrofie-

rung von 40x und das Stemi DR1663 mit den Ver-
groflerungen 16x und 63%. Beim Stemi DV4 sorgt
ein neuer patentierter Zoom (Vergroferungsbereich
von 8x bis 32x) fiir einen optischen Hochgenuss in
dieser Geriteklasse. Ein stets ausgeleuchtetes Ob-
jektfeld garantiert die beim Stemi DV4 SPOT zu-
satzlich in die Frontoptik integrierte faseroptische
Beleuchtung. Damit ist es bestens geeignet fiir weit
auslegende Sonderstative und im OEM-Bereich.
Diese Merkmale, kombiniert mit dem neuen kom-
pakten Stativ C, an dem erstmals per Tastendruck
zwischen Auf-, Durch- oder Mischlicht gewahlt wer-
den kann, bieten eine neue Qualitdt in der Hand-
habung moderner Stereomikroskope, die Anwender
in Lehre, Labor und Bereichen der industriellen
Montage, Priif- und Messtechnik zu schitzen wissen.
Wichtiges Zubehor, wie die Durchlicht-Dunkelfeld-
Einrichtung, eine Einrichtung zum direkten Messen
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Abb. 1: Die Produkifamilie der Stereomikroskope Stemi DR und Stemi DVA4.

und Adapter zur digitalen Bilddokumentation, wur-
den speziell fir diese Mikroskope konzipiert. Zum
Einsatz im Outdoor-Bereich steht die Mobileinrich-
tung C zur Verfiigung. Intelligente Schnittstellen ga-
rantieren den Anschluss an das modulare System der
Stereomikroskope von Carl Zeiss.

Der innovative Charakter dieser neuen Linie kleiner
Stereomikroskope wird nicht nur durch die Farb-
gebung und das kompakte eigenwillige Design deut-
lich, sondern vielmehr durch den attraktiven Preis —
das Resultat modernster Forschungs- und Entwick-
lungstechnologien.

Zu beziehen bei:

Carl Zeiss, Lichtmikroskopie, Postfach 4041, D-
37030 Géttingen, Tel.: 05 51/506 06 60,

Fax: 05 51/506 04 64, e-mail: mikro@zeiss.de
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Collotheca atrochoides — Ein im Benthos lebendes

Rdadertier

Martin Kreutz

Dem Radertier C. atrochoides haftet schon fast etwas Mysteridses an, denn es gibt
keinerlei verldssliche Berichte iiber diese Art. Die selten gefundenen Exemplare waren
nicht sessil, was manche Autoren jedoch als losgerissene Exemplare von C. trilobata
gedeutet haben (z.B. Koste, 1978, 2001). Somit wurde die Art C. atrochoides an sich
in Frage gestellt. Derzeitig ist der Literatur nicht ganz eindeutig zu entnehmen, wie
der Stand der Erkenntnisse nun ist, und ob C. atrochoides eine sichere Art ist.

atrochoides soll kein Gehduse bauen
. und die nicht sessile Lebenweise hat

0 @ dazu gefiihrt, dass der geringelte Fufd
kein Haftorgan besitzt. Merkmale die bei Ra-
dertieren der Gattung Collotheca sofort auffal-
len miissten.

Ein seltener Gast im Benthos

Unter unerwarteten Bedingungen hatte ich das
Glick, einen Vertreter von Collotheca zu fin-
den, auf den alle Merkmale von C. atrochoides
zutreffen. Die meisten Vertreter von Collotheca
finden sich sessil im Aufwuchs oder planktisch
im Pelagial (Kreutz, 1998). In diesem Fall fand
sich C. atrochoides jedoch ausschliefSlich im
anaeroben Benthos eines Braunwassertiimpels
zwischen typisch anaeroben Ciliaten (Metopus,
Caenomorpha) und Rhodobakterien. Die Ex-
emplare waren duflerst selten, und ich fand in
sieben Jahren nur sieben Individuen. Im ersten
Moment glaubt man, einen Strudelwurm vor
sich zu haben, da weder Wimpernkrone noch
der Fuf sofort zu erkennen sind. Die Bewegun-
gen von C. atrochoides kann man als trage krie-
chend, fast wurmartig bezeichnen. Erst nach ei-
niger Zeit strecken sich die Wimpernkrone und
der geringelte Fuf$ heraus (Abb. 1 und 2).

Dass es sich, wie von Koste (1978, 2001) ver-
mutet wird, um C. trilobata handelt, welche
aus ihrem Gehause gerissen wurden, glaube ich
nicht. Dies ist von den Bedingungen am Fund-
ort her unwahrscheinlich und zum anderen
wire es ein sehr groffer Zufall gewesen, wenn
ich durch den Sog der Pipette alle sieben ver-
mutlichen Exemplare von C. trilobata aus
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ihren Gehiusen gezogen hitte. Dariiber hinaus
waren die Abweichungen zu den Merkmalen
von C. trilobata zu grofs. An der Wimpern-
krone konnte ich keine eindeutigen Lappen er-
kennen, hochstens einen leicht welligen Ver-
lauf. Sie hat keine Reusen- und Fangfunktion
wie bei den sessilen Arten, sondern wird nach
meinen Beobachtungen wie ein tiberdimensio-
nales Maul verwendet. Immer wieder offnet
sich die Wimpernkrone, umschliefSt (umgreift)
Detritusflocken oder Kolonien von Rhodobak-
terien und verschlingt diese, indem sie sich vol-
lig einzieht. An diese Funktion war die Wim-
pernkrone offensichtlich auch angepasst, denn
die Cilien waren vergleichsweise kurz mit 120-
140 pm Lange. Der Fuf$ hatte definitiv keine
Haftfunktion und konnte in eine Art Futteral
zuriickgezogen werden (Abb. 3a und b). Spu-
ren einer Schleimhiille oder gar eines Gehduses
konnte ich bei keinem Exemplar entdecken.
Alle von mir gefundenen Exemplare hatten
keine Augen. Die gesamte Lidnge der Exem-
plare lief§ sich nicht ohne weiteres bestimmen,
da entweder Fufl oder Wimpernkrone nicht
ausgestreckt waren. Jedoch konnte man die
Abmessungen der einzelnen Korperpartien auf
einen gedachten gestreckten Zustand summie-
ren, was zu Werten von 1200-1600 pm fiihrte.

Flagellaten im Magen

Was die Erndhrungsgewohnheiten von C. atro-
choides angeht, so konnte ich einige bemer-
kenswerte Beobachtungen machen. Bei funf der
sieben Exemplare fanden sich im Magen zahl-
reiche lebende Flagellaten, die im Mageninhalt
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Abb. 1: Ausgestrecktes Exemplar von Collotheca atrochoides. Das Exemplar ist 1470 pm lang. -
Abb. 2: Leicht gequetschtes Exemplar von C. atrochoides.

sehr schnell umherschwammen (Abb. 4). Die
Herkunft dieser Flagellaten blieb fir mich
lange unklar, und ich hielt sie fiir Symbionten,
da sie aufSerhalb des Magens von C. atrochoi-
des sehr schnell abstarben. Sie schienen vom
Hexamita-Typ zu sein und in den Migen fan-
den sich jeweils fiinf bis zehn Exemplare. Dass
Flagellaten in den Kérpern von Rédertieren zu
finden sind, ist nur von abgestorbenen Exem-
plaren bekannt (Koste, 2001). Man bezeichnet
sie als Necrophagen. Spéter konnte ich tatsach-
lich vom gleichen Fundort die mit Flagellaten
geftllten Panzer von abgestorbenen Radertie-
ren der Gattung Keratella (cochlearis) finden.
Es ist anzunehmen, dass C. atrochoides diese
samt den darin befindlichen Flagellaten frisst.
Weiterhin fanden sich in Kropf und Magen von
C. atrochoides sehr hiufig groffe Mengen Ko-
lonien von Rhodobakterien, Phacus und
Euglena. Es fiel auf, dass die meisten gefresse-

nen Euglenophyceen noch unversehrt waren.
Bei der Betrachtung eines der wichtigsten Be-
stimmungsmerkmale der Radertiere, dem cha-
rakteristischen Kauer, fielen mir bei C. atro-
choides sofort gut ausgebildete Zihne an den
Rami auf (Abb. §). Man kann schlieflen, dass
der Kauer bei C. atrochoides eine mehr
reiffende und greifende Funktion hat als eine
mahlende. Dafiir spricht auch, dass C. atro-
choides offensichtlich selbst sehr grofle Nah-
rungsbrocken verschlingt.

Unterschiede zu den Literaturbeschreibungen

Abweichend von den vorliegenden Beschrei-
bungen in der Literatur, konnte ich keine drei-
lappige Form der Korona erkennen, obwohl
diese bereits bei der Erstbeschreibung durch
Wierzejski (1893) erwihnt wird und Koste
schliefSlich zu der Aussage veranlasste, das C.
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Abb. 3a, b: Der geringelte FuB von C. atrochoides
ist circa 400 pm lang und besitzt kein Haftorgan (a).
Er kann in eine Art Futteral eingezogen werden (b).

Abb. 4: Im Magen von finf Exemplaren C. atro-
choides fanden sich je fiinf bis zehn schnell
schwimmende Flagellaten (FL), welche eventuell
mit den Kdrpern von in Zersetzung befindlichen
Radertieren oder Crustaceen aufgenommen wur-
den. K Kaver. - Abb. 5: Fokus auf die deutlich
sichtbaren Z&hne der Rami des Kauers von

C. atrochoides. — Abb. 6: Die Magendriisen (Pfeil)
von C. atrochoides waren knollen- bis eiférmig,
mit einem Durchmesser von 70-100 pm.
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trilobata vorgelegen hat. Da es jedoch nicht ge-
nau definiert ist, was dreilappig bedeutet, hat
Wierzejski eventuell die leichten Ausbuchtun-
gen der Korona als Lappen gewertet. Aus der
mir vorliegenden Literatur ist nicht genau zu
entnehmen, welche Autoren C. atrochoides
selbst beobachtet haben, oder ob nur die Be-
schreibung von  Wierzejski  tibernommen
wurde. Dies erscheint mir jedoch wahrschein-
lich und eventuell liegt hier auch eine Variabi-
litdt der Art vor, die damals von Wierzejski ge-
funden wurde. Ein weiteres Merkmal, welches
in den knappen Beschreibungen genannt wird,
sind bandférmige Magendrisen (Voigt, 1957;
Wierzejski, 1893). Nach meinen Beobachtun-
gen sind die Magendriisen jedoch eher als knol-
len- oder eiférmig zu betrachten (Abb. 6). Bei
diesem Merkmal ist es schwer zu interpretie-
ren, wie diese Diskrepanzen zu meinen Beob-
achtungen zustande kommen. Wie von Koste

(2001) bemerkt wird, gibt es bisher auch keine
objektgetreue Beschreibung von C. atrochoides
und deshalb sollte dieser Bericht als Beitrag zur
Klarung des unscharfen Bildes von C. atrochoi-
des betrachtet werden.
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Nachdem vor zwei Jahren der
zweite Teil des Nematodenbandes
der Siiffwasserfauna in den Buch-
handel gekommen ist, erschien
nun der erste Teil. Hier werden
Tylenchiden und Aphelenchiden
behandelt, also zwei Teilgruppen
der urspringlich terrestrischen
Secernentea.

Dieses Buch beginnt mit dem vor-
her schon vermissten allgemeinen
Kapitel. In konzentrierter Form
wird zunichst in die Anatomie
von Nematoden eingefiihrt. Den
verschiedenen Organsystemen ist
jeweils ein kurzes Unterkapitel ge-
widmet, welches mit Zeichnungen
und einigen rasterelektronen-
mikroskopischen Aufnahmen
schon illustriert ist. Etwas storend
ist, dass auf den Abbildungstafeln
einige Tiere von rechts und andere

von links abgebildet sind. Dies ist
verwirrend, wenn zum Beispiel
verglichen werden soll, ob die
Schwanzspitze eines Wurmes
nach dorsal oder ventral
gekriimmt ist. Ansonsten ist die
Darstellung der Morphologie gut
gelungen und im Umfang aus-
gewogen.

Es schlief3t sich ein Kapitel zur
Okologie an, welches mit weniger
als einer Seite ziemlich knapp
gehalten ist. Dies spiegelt jedoch
nur wider, wie wenig man tiber
die Okologie von Nematoden
tatsachlich weif$. An dieser Stelle
wird klargestellt, dass in der S#ifS-
wasserfauna nicht nur rein aqua-
tische Arten abgehandelt werden,
sondern auch solche, die norma-
lerweise an feuchten Orten an
Land leben, aber haufig im Suf3-
wasser anzutreffen sind. Das Buch
ist also nicht nur fir den Limno-
logen geeignet!

Das folgende Kapitel iiber Unter-
suchungsmethoden ist sehr an-
schaulich mit Fotos ausgestattet.
Da die Methoden recht einfach
und mit geringem Aufwand
durchzufiihren sind, sollte es mit
dieser Anleitung auch dem An-
fanger gelingen, Nematoden zu

isolieren und fiir die Bestimmung
vorzubereiten. Ich mochte hier
erginzen, dass sich Nematoden
auch wunderbar lebend unter
dem Mikroskop beobachten
lassen, wenn man sie zwischen
einem Deckglas und einer diinnen
Schicht Agar auf dem Objekt-
trager einklemmt. Auf diese Weise
bleiben die Tiere recht lange am
Leben, und man kann sie bestim-
men, ohne ein Dauerpriparat
anzufertigen.

Der Bestimmungsteil dieses
Buches ist mit grofSter Sorgfalt
gestaltet. Pieter Loof hat sich wie
schon bei dem Dorylaimiden-Teil
bemiiht, jede Art abzubilden. Dies
ist eine unerlassliche Erganzung
zu den Bestimmungsschlisseln.
AufSerordentlich niitzlich sind
auch hier wieder die polytomen
Bestimmungstabellen und Tafeln
mit vergleichenden Abbildungen
fiir mehrere sehr dhnliche Arten.
Es ist zu hoffen, dass diesen
beiden vorbildlichen Binden zur
Bestimmung mundstacheltragen-
der Nematoden nun bald die noch
fehlenden Teile fiir die tibrigen
Gruppen folgen werden.

Karin Kiontke, Berlin/New York
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November 2001: Schneide-, Préparier- und Féarbekurs in Berlin

Am zweiten Novemberwochenende 2001 fand unter
dem Motto Histologische und pflanzenanatomische
Praparate nun schon zum siebenten Mal ein zweita-
giger Schneide-, Praparier- und Farbekurs fiir die
Mitglieder der Berliner Mikroskopischen Gesell-
schaft (BMG) statt. Die Veranstaltung wurde be-
wihrterweise im Kursraum A des Instituts fiir Biolo-
gie/Zoologie der Freien Universitit Berlin durchge-
fihrt, in dem die BMG seit Jahren ihre Vortrags-
und Ubungsabende abhilt. Herr Robin Wacker war
wieder einmal aus dem frankischen Guntersleben
angereist, um dieses praxisorientierte Wochenende
zu gestalten und zu leiten (Abb. 1).

Wie immer kam er mit vielfaltigen Farbstoffen und
interessanten Objekten aus der Histologie und Bota-
nik nach Berlin. Er hatte sowohl Paraffinblocke mit
Objekten zum Schneiden als auch fertig aufgezogene
Schnitte im Gepick, mit denen unterschiedliche Far-
bemethoden durchgefithrt werden konnten. Die Mi-
krotome und andere Geritschaften wie Wasserba-
der, Wirmeplatten und Firbekiivetten hatten Teil-
nehmer mitgebracht und zur Verfiigung gestellt.
Auflerdem konnte wieder einmal einiges Inventar
des Instituts genutzt werden.

Robin Wacker begeisterte auch diesmal die Teilneh-
mer durch seine groffe Erfahrung und die vielen
praktischen Hinweise fiir das Schneiden, Priparie-
ren und Farben (Abb. 2). Alle waren mit grofsem Ei-
fer bei der Sache und selbst Erfahrene konnten dank
Herrn Wackers immensem Schatz an niitzlichen
Tipps und Tricks noch einiges dazu lernen. So wun-
dert es nicht, dass die Aktivititen nur widerwillig

Abb. 1: Robin Wacker bei der Arbeit am Mikrotom.

unterbrochen wurden, um zum Mittagessen in ein
nahegelegenes Restaurant zu gehen. Nach dem Es-
sen hatte man es dann eilig, wieder weiterzumachen,
standen doch die Objekte, die man vor der Pause in
das Firbebad getan hatte, nun zum Differenzieren
bereit. Und natiirlich wollte man von jedem der viel-
faltigen Objekte ein gelungenes Priparat herstellen,

Abb. 3: Begutachtung und Auswahl der fertigen
Préparate.
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um am Sonntagabend eine umfangreiche Sammlung
von selbst gefarbten und selbst eingebetteten Pripa-
raten mit nach Hause nehmen zu kénnen (Abb. 3).

Den Mitgliedern der Berliner Mikroskopischen Ge-
sellschaft hat das Wochenende sehr viel Spafs ge-
macht und sie bedanken sich bei Herrn Wacker, dass
er zum wiederholten Mal die Miihe auf sich genom-
men hat, eine solche Veranstaltung zu gestalten.
Dank auch an alle Mitglieder, die durch ihre Arbeit
zum Gelingen des Kurses beigetragen haben. Robin
Wacker hat bereits zugesagt, in diesem Jahr 2002

wieder einen derartigen Kurs abzuhalten, worauf
man sich jetzt schon in Berlin freut.

Ubrigens: Freunde und Interessenten konnen gerne
an diesem der Histolologie gewidmeten Spatherbst-
Wochenende teilnehmen. Dazu sollte man dann
rechtzeitig mit dem Vorstand der BMG oder mit der
Redaktion des MIKROKOSMOS Kontakt aufneh-

men.

Martina Zahrt (Text) und
Gunther Zahrt (Fotos), BMG

Im Museum am Schélerberg ist der Wurm drin
Austellung ,,Regenwurm” gibt Einblick

in das Leben des Zwitterwesens

Im Museum ist der Wurm drin. Vom 20. Januar
(Eroffnung: 11 Uhr) bis 14. April 2002 werden in
der Ausstellung Regenwurm im Museum am
Scholerberg — Natur und Umwelt —, Osnabriick, ver-
schiedene Demonstrations- und Experimentiermo-
delle rund um den Regenwurm, aber auch akustische
Ohrwiirmer, die Wurm-Tastbar und Videofilme, un-
ter anderem auch tber den zwei Meter groffen Rie-
senregenwurm aus Australien, prasentiert.

Der heimische Regenwurm verrichtet eher unbeach-
tet sein Werk am Boden und auf der Bodenober-
fliche. Dass er dabei dem Boden wertvolle Dienste
leistet und somit auch dem Menschen eine Grund-
lage der Erndhrung bietet, ist wenig bekannt.

Auf dem Sympathiebarometer stehen die Regenwiir-
mer nicht gerade an oberster Stelle, ihre Leistung
verdient aber Aufmerksamkeit und Wertschidtzung.
Deswegen gibt die Ausstellung Regenwurm, die vom
Schweizer Natur-Museum Luzern tbernommen
wird, einen Einblick in das unbekannte Leben dieser
Bodenbewohner und ihren zunehmend gefihrdeten
Lebensraum.

In Europa gibt es etwa 400 verschiedene Regen-
wurmarten. Zu den bekanntesten Arten zihlen der
Tauwurm Lumbricus terrestris, der nach Regen hiu-
fig an der Oberflache zu finden ist, und der rétlich
gefiarbte Kompostwurm Eisenia foetida.
Regenwiirmer bewegen sich kriechend fort, indem
sie einzelne Korperbereiche abwechselnd strecken
und zusammenziehen. Damit sie beim Strecken nicht
zuriickrutschen, haben sie vier Paar feine Borsten an
jedem Segment, die sie wie Spikes nach hinten in den
Boden stemmen.

Regenwiirmer fressen abgestorbenes Pflanzenmate-
rial wie zum Beispiel Falllaub oder Ernteriickstinde.
Ein Wurm produziert pro Jahr etwa das Zwei-
hundertfache seines Korpergewichts an Wurmkot.
Er sorgt so fiir eine gute Durchmischung und Locke-
rung des Oberbodens und stellt Nahrstoffe fir

Pflanzen bereit. Durch seine Grabtitigkeit entsteht
ein Rohrensystem, das die Sickerkapazitit von Bo-
den betriglich steigert und Staunisse verhindert.
Dies wird in der Ausstellung anschaulich in zwei
grofen Regenwasser-Versickerungsmodellen darge-
stellt. Die Ginge verbessern dartiber hinaus auch die
Sauerstoffversorgung im Boden und erleichtern zu-
dem den Pflanzenwurzeln das Eindringen.

Durch die Ausstellung fihrt der animierte Regen-
wurm Karl-Maria ImBoden, der vor allem jugend-
liche Besucher ansprechen wird. Sein Vorname deu-
tet darauf hin, dass Regenwiirmer Zwitter sind, also
gleichzeitig mannliche und weibliche Fortpflan-
zungsorgane besitzen.

Am Eingang der Ausstellung werden die Besucher
aufgefordert, aus einer Kiste einen wurmfreien (!)
Apfel zu nehmen, den sie wihrend des Ausstellungs-
besuches essen konnen. Zum Schluss werden die
Reste in ein Kompostsilo, in dem Wiirmer ihrer
Tatigkeit nachgehen, geworfen. Dabei entsteht Hu-
mus, auf dem wieder neue Apfelbiume wachsen
konnen: Ein anschauliches Beispiel fiir den Kreislauf
der Natur und fiir die Bedeutung der Regenwiirmer.
In einer Wurm-Tastbar konnen die Besucher in ei-
nem Plexiglasbehilter im Kompost lebende Wiirmer
suchen und sie — im Falle von Berithrungsiangsten
mit Gummihandschuhen - streicheln. Zahlreiche
Modelle animieren zudem zum Spielen, Begreifen
und Experimentieren. In der Ausstellung sind tiber
Horstationen auch verschiedene Ohrwiirmer zu ge-
nieffen. Und fir Bicherwiirmer gibt es einen 48-sei-
tigen, teils farbig illustrierten Ausstellungsfiihrer.

Museum Natur und Umwelt, Am Scholerberg 8,
D-49082 Osnabriick,

Tel.: 05 41/56 00 30, Fax: 05 41/56 00 337.
Offnungszeiten: Dienstags 9-20 Uhr, mittwochs bis
freitags 9-18 Uhr, samstags 14-18 Uhr, sonntags
10-18 Uhr.
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Lateinische Grundlagenwerke - Richtig zitiert
Eine Handreichung (nicht nur) fiir Naturwissenschaftler

Rainer Hendel

Die Veroffentlichungen zur Geschichte der Biologie und Optik mehren sich, und damit
kommen auch die Grundlagenwerke aus der Barockzeit und der Aufklérung in den
Blick der Verfasser. Zumindest erwdhnen und zitieren muss man sie. Doch da ist eine
Klippe: Viele von ihnen sind in dem damaligen Universalidiom der Gelehrten, der la-
teinischen Sprache, abgefasst. Welcher Naturwissenschaftler beherrscht sie heute
noch? Daher begegnet man in den Literaturlisten nicht selten verunstalteten Autoren-
und Ortsnamen. Selbst die Kataloge der Universitétsbibliotheken sind nicht immer
eine Zitierhilfe, und die Seiten im Internet strotzen von Fehlern.

F [ un ist der MIKROKOSMOS keine Phi-

' lologenzeitschrift und soll auch keine
I "W werden, aber ein paar Informationen
tber richtiges Zitieren schaden keinem, der
wissenschaftlich arbeitet. Wer Genauigkeit im
Mikrometer-Bereich fordert, sollte sie auch in
der Sprache iiben. Auflerdem verbrauchen sich
Titelzitate wie jeder andere Text, weshalb man
sie immer wieder mit dem Original vergleichen
muss; schlieSlich macht es einfach Spaf, sich in
den Geist der Zeiten zu versetzen.

Ein berihmtes Beispiel

Abbildung 1 zeigt ein bertthmtes Beispiel eines
barocken Buchtitels. Die deutsche Ubersetzung
lautet wie folgt:

Das in die Ferne visierende Kunstauge, auch
Teleskop genannt: Aus den verborgenen
Grundlagen der Naturgesetze und der mechani-
schen Kunst durch eine neuartige Lehrmethode
ans Licht gebracht, mit deren fundierter Hilfe
erklart und auf dreifacher Grundlage — der
physikalischen beziehungsweise naturgesetzli-
chen, der mathematisch-optischen und der me-
chanischen beziehungsweise praktischen -
kompakt dargestellt.

Ein in Praxis und Theorie sorgfiltig gestaltetes
Werk, illustriert mit vielfaltigen Abbildungen,
seit langer Zeit von vielen Menschen ge-
wiinscht, allen, die sich der modernen Wissen-
schaften befleiSigen, gleichermaflen nttzlich,
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denn in ihm finden sich in erster Linie philoso-
phische mit mathematischen Inhalten verbun-
den, und es schafft so gut wie jeder Berufs-
gruppe durch seine breitest angelegten Belege
Rat. Es enthilt eine Vielzahl neuer, absonderli-
cher, staunenswerter technischer Konstruktio-
nen und die Kunst des Verfertigens von Teles-
kopen selbst wird als leicht zu erlernen und mit
nicht allzu groffem Aufwand in die Praxis um-
setzbar vorgestellt, speziell aber wird das Tele-
skop aus der Dunkelheit ins Licht gehoben.
Verfasst von dem ehrwiirdigen, frommen Or-
densbruder Johannes Zahn aus Karlstadt, Mit-
glied des heiligen, im himmlischen Glanze
strahlenden, kanonischen Pramonstratenser-
Ordens zu Oberzell bei Wiirzburg.

Mit Erlaubnis der Oberen

Zu Wiirzburg, auf Kosten des Quirin Heyl,
Hof- und Universititsbuchhandler, im Jahre
1685

Woriiber informiert ein barocker Buchtitel?

Barocke Buchtitel enthalten, wie man sieht,
mehr als nur die Werkbezeichnung und den
Autorennamen. Sie haben die Funktion des
heutigen Klappentextes. Daher lernt man aus
ihnen den Aufbau des Werkes, die zentralen
Gedanken sowie den angesprochenen Leser-
kreis kennen. Meist erfihrt man auch einige
Biografica iiber den Autor. Die Gelehrsamkeit
des Verfassers kommt dadurch zum Ausdruck,
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dass all diese Informationen in einen oder we-
nige kunstvolle Sitze verpackt werden, sein
werbewirksames Geschick spiegelt sich in zum
Kauf verlockenden Aussagen wider.

Wie werden Namen latinisiert?

Der Name des Autors ist grammatikalischer
Bestandteil eines Satzes. Er erscheint gewohn-
lich
e im Genitiv am Satzanfang; damit wird ausge-
druckt, dass es sich um ein Werk des betref-
fenden Verfassers handelt
e oder im Ablativ am Satzende. Damit wird ge-
sagt, dass das Buch von dem genannten Au-
tor verfasst wurde.
Grundsatzlich latinisiert man entweder den
Vor- oder den Nachnamen. Beides zusammen
ist relativ selten. Am einfachsten ist ein bibli-
scher oder romischer Name wie Anton(ius)
oder Johannes in die alte Sprache iibertragbar,
da man ihn in der zweiten oder dritten Deklina-
tion einfach weiterdeklinieren kann. Die Geni-
tive lauten Antonii und Joannis (das lateinische
Alphabet kennt kein h), die Ablative Antonio
und Joanne. Es gibt also weder einen Antonio
(oder gar Antonie) Leeuwenhoek noch einen
Joanne Zahn; wer so etwas schreibt, verrat da-
mit, dass ihm die elementarsten Grundlagen
des Lateinischen fehlen.
Nachnamen, die nicht weiterdekliniert werden
konnen, erhalten meist die Silbe -us (oder -ius)
angehangt; so wird zum Beispiel aus dem Alt-
dorfer Mathematik-Professor Johann Chri-
stoph Sturm, einem Zeitgenossen Leeuwen-
hoeks, ein Sturmius. (Genitiv Sturmii, Ablativ
Sturmio). Beim Zitieren Gbetrdagt man die latei-
nische Form in den normalen Namen zuriick.

Der Erscheinungsort

Die Erscheinungsorte stehen tiblicherweise im
Lokativ, einem Fall, der auf die Frage: An wel-
chem Ort kam das Buch heraus? antwortet.
Also finden wir Herbipolis (Wiirzburg) als
Herbipoli — zu Wirzburg, Norimberga (Niirn-
berg) als Norimbergae — zu Niirnberg angege-
ben. Wer sich nicht sicher ist, wie der. lateini-
sche Nominativ lautet, sucht ihn am besten in
der Stidtenamensliste, die in jedem besseren
Worterbuch steht.

Die korrekte bibliografische Angabe

Damit sind alle Komponenten unseres Beispiels
klar. Wir missen jetzt nur noch sinnvoll kiir-
zen. Die grafische Gestaltung des Titelblattes
hilft dabei sehr, denn sie hebt meist den Haupt-
titel heraus. Die bibliografische Angabe fiir un-
ser Beispiel lautet also in der Zitierweise des
MIKROKOSMOS:

Zahn, Johannes: Oculus artificialis teledioptri-
cus sive telescopium ... verlegt bei Heyl, Herbi-
polis (Wiirzburg) 168S5.

Hilfen

In Zweifelsfillen sollte man einfach (s)einen
Lateinlehrer fragen. Er versteht zwar wenig
von der Geschichte der mikroskopischen Optik
oder der Biologie, daftir desto mehr vom Geni-
tiv und Ablativ.

Verfasser: Rainer Hendel, OStD i.K., Christian-von-
Bomhard-Schule, Im Krimersgarten 10, D-97215
Uffenheim

<

Abb. 1: Dieses Originaltitelblatt eines barocken Werkes enthdlt mehr als nur die Bezeichnung und den
Autorennamen. Die Abkiirzung R. P. F. vor Joanne Zahn steht fiir Reverendus Pius Frater.
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Strand mit Vieren —

Ein Gras im Kréftespiel der Gene

Erich Lithje

Die Fragestellung im Genetik-Unterricht des 12. Jahrgangs Biologie lautete: Gegeben
sind die Blattquerschnitte von vier Grésern des Ostseestrandes. Diejenigen zwei Ar-
ten, die sich am stdrksten unterscheiden, sind die Eltern einer der zwei anderen Ar-
ten. Welches Gras ist dieser Bastard? Welche Art gehort dem Beziehungsdreieck nicht
an? Als Material erhielten die Schiler histologische Dauerpréparate entsprechender

Blatter.

= enetische Untersuchungen gehen vom
\ | B Erbgang definierter Merkmale aus. Bei

7 den ausgewihlten vier Strandgrisern
ist das Vorkommen von Haaren auf der Blatt-
oberseite ein auffilliges Merkmal: Der einen
Art fehlen sie, bei den anderen sind sie in unter-
schiedlicher Zahl und Léinge ausgebildet. An
diesem Unterschied konnen wir — nach der obi-
gen Spielregel — die zwei Elternarten festma-
chen: Nr. 1 (Abb. 1) hat die lingsten Haare auf
der oberen Epidermis, Nr. 4 (Abb. 4 und Titel-
bild) gar keine.

Im Klostergarten und im Freien

Fihren wir uns jetzt auf der Suche nach der
Bastardart die verschiedenen Moglichkeiten ei-
ner botanischen Partnerwahl vor Augen. Der
Vater der Erblehre, Gregor Mendel, arbeitete
im Klostergarten zu Briinn mit der Saaterbse.
Seine Erkenntnisse (Mendelgesetze) gehoren
heute zum biologischen Allgemeinwissen. Men-
dels methodischer Ansatz beruhte auf der
Kreuzung von Pflanzen derselben Art (Saat-
erbse). Den Erbgang verschiedener Merkmale
(Blutenfarbe, Samenform usw.) verfolgte er bei
unterschiedlichen Saaterbsen-Rassen. — AufSer-
halb der Klostermauern geht es genetisch viel-
fach lockerer zu. Wie jede einschlagige Flora
lehrt, machen botanische Wahlverwandtschaf-
ten an den Artgrenzen keineswegs Halt. Viel-
mehr gibt es eine Fille natiirlicher Kreuzungen
zwischen verschiedenen Arten und Gattungen —
so auch in unserem Fall am Strand der Ostsee.

An dieser Stelle konnen wir die Identitat der
beiden Elternarten preisgeben: Es sind der
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Strandhafer (Nr. 1: Ammophila arenaria;
Abb. 1) sowie das Land-Reitgras (Nr. 4: Cala-
magrostis epigeios; Abb. 4). Waihrend der
Strandhafer seinen Standort schon in seinem

Abb. 1: Blattriefen des Strandhafers. Man achte
auf die Linge der Haare, die verstdrkte, spalt-
offnungsfreie Blattunterseite sowie die Form der
Riefen. Vergr.: 170x.
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Namen andeutet, ist das Land-Reitgras weiter
verbreitet. Es besiedelt Walder, Waldwiesen,
Ufer (Schmeil, 1982), Schlagfluren, Nadelholz-
forsten, Gebtisch- und Saumgesellschaften, er-
scheint aber auch als Sandrohr auf den Leesei-
ten der Kistendiinen (Rothmaler, 1982). Hier
kann es durch die ehestiftende Pollenverfrach-
tung des Seewindes zur Bastardierung mit dem
Strandhafer kommen. Sind die Gene beider El-
ternarten im Bastard vereint, beginnt zwischen
ihnen das Kriftespiel, welches die Ausbildung
der sichtbaren Merkmale, etwa beim Blatt- und
Blitenbau, bestimmt.

Halbe-halbe respektive Entweder-oder

Menschlich gedacht erwarten wir, dass ein
Pflanzenhybrid dufSerlich Eigenschaften beider
Eltern verkorpert. So etwas ist uns von Kindern
verschiedenfarbiger Eltern geldufig (interme-
didre Vererbung). Allerdings gibt es auch zahl-
lose Beispiele daftir, dafs sich eines der elterli-

Abb. 2: Bastard oder Geschwisterart zu Nr. 1?
Der Blattausschnitt dieser zweiten Strandgrasart
Ghnelt stark dem Strandhafer. Vergr.: 170x.

chen Gene gegeniiber dem anderen Partner
vollstandig durchsetzt (dominant-rezessive Ver-
erbung) — beim Menschen etwa die Augenfarbe
Braun gegentiber Blau. Konnen wir mit diesen
Uberlegungen den gesuchten Bastard zwischen
Strandhafer und Reitgras gewissermaflen an
den Haaren herbeiziehen? Nr. 2 hat etwas kiir-
zere, Nr. 3 deutlich kiirzere Epidermishaare als
Nr. 1. In beiden Fillen ldge eine intermediare
Ausbildung vor; eine Entscheidung zwischen
den Kandidaten ist nicht méglich. Versuchen
wir unser Gliick nun damit, dass wir nicht ein-
zelne Merkmale, sondern Merkmalskomplexe
betrachten. Bei den vier Strandgrisern bietet
sich der Bliitenbau mit zahlreichen Einzelmerk-
malen an. Stellvertretend fur die (fast verwir-
rende) Fulle der Blitenorgane wihlen wir ein
Ahrchen (Abb. S§): Deutlich liegt die Ausbil-
dung beim Bastard (Mitte) zwischen den Eltern
(links: Strandhafer, rechts: Land-Reitgras). Die-
ser intermedidre Kompromiss im Kriftespiel
der elterlichen Gene trifft auch auf alle wesent-
lichen anderen Bliitenmerkmale zu.

Merkmale der Bldtter

Auch das Blatt ist ein Organ mit vielen Merk-
malen. Wir sollten ein dhnliches Ergebnis er-
warten durfen.

Abb. 3: Kénnte dieses Strandgras der Bastard
zwischen Nr. 1 und Nr. 4 sein? Die Riefen sind
zwar unterschiedlich, aber eher sanft ausgebildet,
Spaltéffnungen liegen auf beiden Blattseiten, die
Blattunterseite ist nicht mehrschichtig verstarkt,
die Behaarung gegeniber Nr. 1 stark verringert.
Vergr.: 170x.
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Fur die mikroskopische Untersuchung der vier
Blattquerschnitte bieten sich folgende Kriterien
an:

— Haarbildung auf der oberen Epidermis,

— Form der Blattriefen,

— Lage der Spaltoffnungen,

— Sklerotisierung der Blattunterseite.

In allen Belangen gleicht Bastard-Kandidat
Nr. 2 dem Strandhafer (Nr. 1) sozusagen wie
aus dem Blatt geschnitten: Er besitzt deutliche
Haare auf der Blattoberseite (etwas kiirzer und
sparlicher), Spaltoffnungen nur in der oberen
Epidermis, verschieden grofle Blattriefen von
wechselnder Gestalt und mehrere Schichten
wandverstarkter Zellen unter der unteren Epi-
dermis. Von der anderen potenziellen Eltern-
art, dem Land-Reitgras, trennen ihn hingegen
wesentliche Unterschiede. Das Reitgras besitzt
namlich eine unbehaarte Blattoberseite, Spalt-
offnungen in beiden Epidermen, regelmifSige,

e

.'0" v SN 2 PO
Abb. 4: Blatt des Land-Reitgrases, eingerollte
Blatthdlfte. Man vergleiche die Riefen, die nicht
verstdrkte Blattunterseite dieses oberseits haar-

losen, amphistomatischen Blattes mit Nr. 2 und 3.
Vergr.: 128 x.

sanft geschwungene Riefen und eine unver-
starkte Subepidermis. — Priifen wir nun Kandi-
dat Nr. 3 auf seine Eignung als Bastard zwi-
schen Nr. 1 und Nr. 4: Sein Blattquerschnitt
zeigt sehr kurze Haare auf der Oberseite,
Spaltoffnungen in beiden Epidermen, eine
nicht verstiarkte Blattunterseite sowie Riefen
mafliger Grofle und Verschiedenheit. Damit
gleicht er in zwei Merkmalen — Spaltoffnun-
gen, Blattunterseite — dem Land-Reitgras, in
den anderen zwei (Haare, Riefen) scheint er in-
termedidr ausgebildet. Sollte er unser Wunsch-
kind sein?

Das amtliche Endergebnis

Liften wir nunmehr das Geheimnis: Der ge-
suchte Bastard ist Nr. 2: Ammocalamagrostis
baltica, der Baltische oder Bastardstrandhafer.
Nr. 3 steht vollig aufler Konkurrenz: Es han-
delt sich um den Strandroggen (Elymus arena-
rius).

Ein bemerkenswertes Resultat: Fanden wir
beim hochkomplexen Bliitenbau eine interme-
didre Bastardierung, so schligt sich das Blatt,
dessen Ausbildung ebenfalls von sehr vielen
Genen gesteuert wird, fast kompromisslos auf
die Seite nur eines Elters (dominante Vererbung
von seiten des Strandhafers). Mit einer evolutiv
erworbenen optimalen Anpassung (wie beim
Strandhafer; Markstahler, 1984) kann man das
nicht begriinden, denn iber das Mitbestim-
mungsrecht des Land-Reitgrases haben nur die
elterlichen Gene befunden. Wie andererseits ein
intermediires Blatt hitte aussehen konnen,

Abb. 5: Ahrchen des Strandhafers (links), des
Bastards (Mitte) sowie des Land-Reitgrases. Inter-
medidre Vererbung der elterlichen Baumerkmale
(aus Hubbard, 1985).
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zeigt uns das Modell Strandroggen. Der hat
aber mit der ganzen Sache nichts zu tun.

Die Fachliteratur schweigt sich — soweit ich sie
eingesehen habe — tber den so unterschied-
lichen Erbgang bei zwei Komplexorganen
(Bliite und Blatt) des Bastardstrandhafers aus.
Befragte Fachleute bekannten freimiitig, dass
sie ebenso tberrascht waren. Gespannt darf
man sein, wenn auch noch die Wurzel in den
Vergleich einbezogen wird. Im Sommer gibt es
also etwas zu tun - kann man sich als
Amateurmikroskopiker etwas Interessanteres
winschen?

Nachrichicni
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Ausstellung Microscience 2002 in London

Benotigen Sie die Visualisierung und Analyse von
Stoffen auf mikroskopischer Ebene? Dann ist die
Microscience 2002 genau das Richtige. Die Ausstel-
lung wird prasentiert vom 9.—11. Juli 2002 im ExCel
Konferenz- und Ausstellungszentrum in London.
Heute mehr als je zuvor ist die Mikroskopie nicht
nur etwas fiir Mikroskopiker. Eine Vielzahl industri-
eller Anwendungen benotigt die Visualisierung und
Analyse der mikroskopischen Struktur, einschliefSlich
der Charakterisierung der Atomstruktur moderner
Stoffe, der Abbildung von Halbleiterkomponenten
bei hoher Auflésung zur Optimierung von Arbeits-
abldufen und Ertragen bei der Herstellung sowie der
Analyse von Fehlern bei Geriten, Stoffen und Struk-
turen. Mit diesen rapiden Entwicklungen bei der
Bildverarbeitung miissen Industrietechniker sich iiber
die jiingsten Fortschritte auf dem Laufenden halten,
die Vorteile bei der Effizienz, Qualitit und Zeit- und
Kostenersparnisse mit sich bringen koénnen, sagt
Patrick Echlin, der Prasident der Koniglichen Mikro-
skopiegesellschaft (Royal Microscopic Society). Auf
der Microscience 2002 werden die jiingsten Innova-
tionen fiihrender Lieferanten der Mikroskopie, Bild-
verarbeitung, Analyse und zugehiorige Gerdite und
Software ausgestellt und vorgefiibrt.

Die Ausstellung findet gleichzeitig mit der Micro-
science 2002 Conference statt, die auf eine Reihe an-
geforderter Referate von Experten mit Weltruf in ei-
ner Reihe von Anwendungsgebieten, einschlielich
Wertstoffkunde und Halbleitertechnologie, stolz ist.
Diese aufregende Veranstaltung wird auflerdem mit
Lehrveranstaltungen, Ankiindigungssitzungen und,
erstmals in 2002, praktischen Anwendungsarbeits-
kreisen verkniipft. Mit der prestigevollen konigli-
chen Mikroskopiegesellschaft als Schirmherr wird
die Veranstaltung eine groffe Zahl internationaler

Teilnehmer an das hochmoderne ExCel-Zentrum
bringen. Vorab anmelden kann man sich unter der
Website: www.microscience2002.org.uk
Microscience 2002 ist die wichtigste europdische
Ausstellung eigens fiir die Interessen der Benutzer
von mikroskopischen Geriten. Besucher konnen die
jungsten Fortschritte in Lichtmikroskopie, SEM,
TEM, Software und Hardware fir Bildbearbeitung
und Bildanalyse sowie Probenzubereitungsgerite von
einer groffen Auswahl an Herstellern und Lieferan-
ten betrachten. Soweit wurden tber 900 m? an
Standplitzen von tiber 60 Unternehmen reserviert.
Die Kénigliche Mikroskopiegesellschaft (RMS) ist
eine internationale Organisation mit 1500 Mitglie-
dern aus tber 53 Landern, die aktiv an allen gegen-
wirtigen und in der Entwicklung befindlichen Tech-
niken der Mikroskopie und Bildanalyse beteiligt
sind. Als echt interdisziplinare Gesellschaft fordert
sie die Mikroskopie und deren Entwicklung und un-
terrichtet junge Leute in der Relevanz und Anwen-
dung mikroskopischer Techniken in der modernen
Wissenschaft. Dies geschieht durch regelmafSige Sit-
zungen und Kurse, Arbeitskreise, Veroffentlichun-
gen, spezifische Qualifikationen und das Sponsern
der Lichtmikroskopie in Grundschulen.

Die RMS hat ihren Sitz in 37/38 St. Clements,
Oxford, 0X4 TA], Grof$britannien.

Tel.: 44 18 65 24 87 68, Fax: 44 18 65 79 12 37,
Website: www.rms.org.uk.

Fiir nihere Informationen wenden Sie sich bitte an
Carole Staniford, Catalyst Communications,

Tel. 44 207 932 25 00 oder 44 17 67 60 07 16,
Fax:44 20793225 19,

e-mail: carole@staniford.fsworid.co.uk

Redaktion MIKROKOSMOS
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90 Jahre Mikroskopische (Mikrographische) Gesellschaft Wien

50 Jahre Mitteilungsblatt

Am 25. November 2001 wurde unsere Gesellschaft
90 Jahre alt. Ein Grund zur Freude fir alle unsere
Mitglieder und Freunde. Der folgende Bericht soll
einen kurzen Uberblick iiber die wechselvolle Ge-
schichte unserer Gesellschaft vermitteln.

Der Grinder des Vereins war Dr. Wilhelm Kaiser,
der Autor des ersten umfassenden Werkes iiber Die
Technik des modernen Mikroskops. Der Zeitpunkt
fur die Grindung des Vereins Mikrographische Ge-
sellschaft in Wien war gunstig. Der grofse Auf-
schwung der Naturwissenschaften in den vergange-
nen Jahrzehnten und der Wunsch weiterer Kreise,
selbsttatig in die reiche wissenschaftliche und asthe-
tische Befriedigung bietende Welt des Unsichtbaren
Einblick zu gewinnen, schufen eine grofle Gemeinde
begeisterter Mikroskopiker, was in den zahlreichen
Anmeldungen zum Ausdruck kam.

Den unmittelbaren Anstof$ zur Griindung des Verei-
nes hatte ein Vortrag des bekannten Forschers und
Verfassers zahlreicher gemeinverstindlicher natur-
wissenschaftlicher Werke, R. H. Francé in der Wiener
Urania gegeben. Er hatte die Darstellung der Wun-
derwelt des Mikroskops zum Inhalt. In Deutschland
war die Griindung mehrerer Vereine und Zeitschrif-
ten mit gleichen Zielen vorausgegangen.

Als Vereinszeitung wurde der MIKROKOSMOS
einstimmig gewihlt und auch die Kleinwelt wurde
als zweites Mitteilungsblatt in Betracht gezogen.
Kurze Zeit nach der Griindung wurde mit einer
groffen Werbung begonnen und in Wien Zettel mit
der Uberschrift Aufruf an alle Stinde (Abb. 1) ver-
teilt.

Die Arbeiten und Vortrage der Gesellschaft wurden
von Anfang an nur dadurch erméglicht, dass Dr. W.
Kaiser in selbstloser Weise sein gesamtes Instrumen-
tarium — sechs Mikroskope, Projektionsapparate,
Mikrotome, Messinstrumente und sonstige Appara-
turen — sowie seine gesamte, reichhaltige Bibliothek
dem Verein zur Verfiigung stellte. Aber auch die Op-
tischen Werke C. Reichert bekundeten ihr Interesse
an der Titigkeit der Gesellschaft durch die Ubereig-
nung eines groffen Mikroskops. Die Arbeiten in der
Mikrographischen Gesellschaft erlitten durch die bei-
den Weltkriege erhebliche Storungen, doch bemiihten
sich die in Wien zurtickgebliebenen Mitglieder mit
Erfolg, den Betrieb soweit wie moglich aufrecht zu er-
halten.

Da es durch den Namen Mikrographische Gesell-
schaft Wien in den letzten Jahren immer haufiger zu
Verwechslungen mit diversen Firmen kam (Micro-
chip-Hersteller, Erzeuger von Kleindrucken fiir das
graphische Gewerbe und so weiter) wurde 1999 der
Name der Gesellschaft in Mikroskopische Gesell-
schaft Wien umgeidndert. Heute hat die Mikroskopi-

sche Gesellschaft Wien eine ansehnliche Anzahl von
Mitgliedern. Sie setzen sich aus den verschiedensten
Altersgruppen und Berufen — vom Schiiler bis zum
Akademiker — zusammen.

Das Arbeitsprogramm bietet fiir alle Interessensge-
biete im Bereich der Mikroskopie etwas. Jeden Diens-
tag finden im Vereinslokal in Wien 2, Marinelligasse
10a, ab 19 Uhr Zusammenkiinfte statt. Vortrige,
Vorweisungsabende, Praparierabende, Filme, Gewis-
seruntersuchungen und Exkursionen wechseln einan-
der ab. Als weitere Serviceleistung fiir unsere Mitglie-
der dient das seit 50 Jahren erscheinende Mitteilungs-
blatt der Mikroskopischen Gesellschaft Wien. Durch
die Beschreibung von tiber 2900 Biichern, Hunderte
Abhandlungen und Artikel, viele fachliche Diskussio-
nen durch Biicher und Zeitschriften ausgelost, war
unser Mitteilungsblatt immer aktuell.

Seit 2000 ist auch unsere Gesellschaft im Internet er-
reichbar: Homepage:
members.chello.at/mikroskopische.ges.wien;

e-mail Adresse: mikroskopische.ges.wien@chello.at
Kontaktadressen: OStR Prof Erich Steiner, A-1120
Wien, Aflmayergasse 11/6, Tel./Fax: 01/813 84 46
und Peter Pavlicek, A-1150, Zollernsperggasse
8/2/11, Tel./Fax: 01/952 87 74,

e-mail: peter.pavlicek@chello.at

Prisident: OStR Prof Erich Steiner, Vizeprisident:
Peter Pavlicek

90 Jahre hindurch hat sich die Mikroskopische Ge-
sellschaft Wien mit Erfolg bemiht, ihr Ziel — die
Verbreitung  naturwissenschaftlicher ~ Kenntnisse
tber die Welt des kleinsten Raumes mit Hilfe des
Mikroskops — zu erreichen. Sie ist so ein Glied in der
Kette der Bestrebungen zur Verbreitung von Volks-
bildung geworden. Der Vorstand und die Mitglieder
der Gesellschaft werden alles daran setzten, dass die-
ses Ziel auch weiterhin mit grofStem Bemiihen ver-
folgt wird.

Literaturhinweise
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Asexuelle Fortpflanzung bei Anneliden

(Ringelwiirmern)

3. Teil: Regeneration des Nervensystems
am Beispiel von Eurythoé complanata

Monika C. Miller und Andreas Berenzen

Regeneration ist die Fahigkeit eines voll entwickelten Organismus, verlorengegangene
Teile durch Wachstum oder Umordnung von somatischem Gewebe zu ersetzen (Wol-

pert et al.,

1999). Dabei kann sich die Wiederherstellung auf die Neusynthese ver-

brauchter Molekiile oder den Ersatz verbrauchter Zellen beschrdnken (physiologische
Regeneration). Einige Organismen sind jedoch in der Lage, ganze Kérperteile zu erneu-
ern (reparative Regeneration). Zu dieser Leistung fahige Tiere nutzen ihr hohes Regene-
rationspotential nicht nur zur Reparatur, sondern auch zur ungeschlechtlichen Vermeh-
rung, einige Anneliden z. B. durch Stolonisation (Miller und Kreischer, 2001) oder
Fragmentation und anschlieBender Regeneration (Miller und Meyran, 2001). - Wie
aber wird ein derart komplexes Gefiige wie das Nervensystem wiederhergestellt?

% xperimentell erzeugte oder durch Autoto-
o, " mie (Selbstzerlegung) entstandene Frag-
I mente des Feuerwurms Eurythoé compla-
nata (Borstenwurm aus der Polychaeten-Fami-
lie Amphinomidae) regenerieren innerhalb von
40 Tagen zu einem vollstindigen Organismus
(Miller und Meyran, 2001). An der Vorder-
kante des Fragmentes entsteht dabei ein neues
Vorderende mit fiinf bis acht (meistens sechs)
neuen Segmenten und einem mit allen Sinnes-
organen ausgestatteten Kopf (Abb. 1).

Organisation des Anneliden Nervensystems

Die kleinste Baueinheit des Nervensystems ist
die Nervenzelle (Neuron), die entsprechend ih-
rer Grundfunktionen — Informationsaufnahme,
-verarbeitung und -weiterleitung — einen ganz
speziellen Aufbau besitzt (Abb. 2B). Vom Zell-
korper (Perikaryon), der auch den Zellkern
(Nukleus) enthilt, fithren feine Fortsitze in die
Umgebung. Dabei werden iiber die meist reich
verzweigten Dendriten die Signale aufgenom-
men und tber die langen Axone an andere Zel-
len weitergeleitet. Im Extremfall kann ein Neu-
ron tiber 10 m Lange erreichen (einige Nerven-
zellen der Wale) und mit 10.000 bis 100.000
anderen Zellen in Kontakt stehen (Wehner und
Gehring, 1990). Das auf der Bauchseite gele-
gene Nervensystem der Gliedertiere (Articu-

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 91, Heft 2, 2002
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Abb. 1: Rasterelektronenmikroskopische (REM)
Aufnahme eines etwa zehn Tage alten Regenera-
tionsstadiums von Eurythoé complanata; Ventral-
ansicht. Das Vorderende regeneriert zentral und
wird vom ,alten” Segment gleichméBig um-
geben. Altsegment (as), laterale (la) und mediane
(ma) Antenne, Borsten (bo), Cilien (ci), Dorsal-
cirrus des ersten neuen Parapodiums (dc1),
Mundéffnung (mé), Palpus (p), Parapodien des
Altsegmentes (pp), regenerierte Segmente (I-1V).
MaBstrich 200 pm.
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lata), zu denen auch die Polychaeten gehoren,
ist in Form einer Strickleiter (Abb. 2A) aufge-
baut: Die Zellkorper der Nervenzellen liegen
dicht in Gruppen, den sogenannten Ganglien
zusammen. In jedem Segment sind zwei
Ganglien vorhanden, die innerhalb eines Seg-
mentes durch quer verlaufende Nerven (Kom-
missuren) miteinander verbunden sind. Die
Ganglien aufeinanderfolgender Segmente sind
durch liangs verlaufende Nerven (Konnektive)
verbunden. Die Kommissuren und Konnektive
werden von den Dendriten und Axonen der
Nervenzellen gebildet. Sind nur die beiden
Bauchmarkkonnektive vorhanden, spricht man
auch von einem zweistrangigen (dineuralen)
Nervensystem (Abb. 2C, linke Seite). Bei eini-
gen Organismen verlaufen zusitzliche Lings-
nerven in den Korperseiten, so dass ein vier-
strangiges (tetraneurales) Nervensystem ent-
steht (Abb. 2C, rechte Seite und Abb. 2D). In
einigen Organismen verbinden diese seitlichen
Langsnerven eine Reihe kleinerer Ganglien mit-
einander, die sich in den seitlichen Extremititen
(Parapodien; deshalb auch Parapodialganglien)
befinden (Abb. 2D und E). Seitennerven ver-
binden die Parapodialganglien mit dem ventra-
len Bauchmark.

Zum Vorderende hin gehen die Lingsnerven-
strange des Bauchmarks in Konnektive tiber,
die beiderseits in einem Bogen (Circus = Ring)
die Mundoffnung (Oesophagus) umziehen
(Circumoesophagealkonnektive = Schlundkon-
nektive, cc). Zudem verbinden diese Konnek-
tive das bauchseitige (ventrale) Strickleiterner-
vensystem mit dem riickseitigen (dorsalen) Ge-
hirn (Abb. 2D). Auf dem Weg zum Gehirn spal-
tet sich jedes Schlundkonnektiv in zwei Aste

>
Abb. 2: Schematische Darstellungen neuronaler
Strukturen. A: Grundbauplan des Anneliden-
Nervensystems. Zentrales Nervensystem mit den
beiden Untereinheiten Gehirn und ventraler
Strickleiter, verbunden durch die Schlundkonnek-
tive. B: Nervenzelle. C: Korperquerschnitt eines
Anneliden. Links: dineurales; rechts: tetraneurales
Nervensystem. D: Seitenansicht eines tetra-
neuralen Borstenwurms. Ganglion (g), Konnektiv
(k), Lateralnerv (In), Mundéffnung (m&), Gehirn
(= Oberschlundganglion) (osg), Parapodialgang-
lion (ppg), Schlundkonnektiv (cc), Seitennerv (sn).
(C und D verdndert nach Reisinger, 1972).

auf, die beziiglich ihrer Lage als dorsale bezie-
hungsweise ventrale Wurzel bezeichnet werden.
Innerhalb des Gehirns gabelt sich jede dieser
Waurzeln, und die so entstandenen Nerven ver-
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binden sich mit den entsprechenden Nerven der
anderen Seite zu Kommissuren (wiederum be-
ziiglich der Lage dorsale bzw. ventrale Kom-
missur genannt). Dieser Aufbau — dorsale und
ventrale Wurzel mit je zwei Kommissuren im
Gehirn (Abb. 2A) — wird als Grundbauplan des
Polychaeten-Gehirns  betrachtet  (Orrhage,
1995; Westheide und Rieger, 1996). Der Auf-
bau und auch die Regeneration des Nervensy-
stems kann mit Hilfe immuncytochemischer
Methoden (Hausmann und Hauck, 1989) un-
tersucht werden.

Signaliibertragung

Die Signalweiterleitung der Nervenzellen er-
folgt entweder elektrisch oder chemisch. Bei
der chemischen Ubermittlung wird die Distanz
zwischen zwei Zellen durch einen Ubertriger-
stoff (Neurotransmitter) tberwunden. Zur
Sichtbarmachung des Nervensystems von
Eurythoé complanata wurde unter anderen der
Neurotransmitter FMRFamid mit fluoreszie-
renden Antikorpern markiert und am konfoka-
len Laserscanningmikroskop analysiert (Haus-
mann, 1994; Miller, 2000). Bei diesem Trans-
mitter handelt es sich um ein aus vier Ami-
nosauren — Phenylalanin (F), Methionin (M),
Arginin (R), Phenylalanin (F) — bestehendes
Peptid. Da nicht alle Nervenzellen FMRFamid
als Ubertrigerstoff benutzen, wird nur ein Teil
des Nervensystems markiert. In Eurythoé com-
planata ist dieses Tetrapeptid jedoch so weit
verbreitet, dass alle wesentlichen Bestandteile
des Nervensystems dargestellt werden konnen.

Regeneration des
Feuerwurm-Nervensystems

Die Regeneration des Nervensystems wird an
experimentell erzeugten oder durch Autotomie
entstandenen Fragmenten von E. complanata
untersucht.

1.-9. Tag

Nachdem die Wundheilung abgeschlossen ist,
deutet am zweiten Tag nach der Fragmentation
die Bildung eines Regenerationskegels dufler-
lich auf den Beginn des Regenerationsprozesses
hin. Bereits in diesem Stadium ziehen vom ,,al-
ten“ Bauchmark des Fragmentes FMRFamid-
haltige Nervenfasern auf der gesamten Bauch-
seite dicht unterhalb der sich neu bildenden
Epidermis in das Regenerat hinein. Am dritten

Regenerationstag weichen mit Ausbildung der
Mundoffnung die ventralen Nervenfasern an
dieser Stelle auseinander und bilden so links
und rechts je einen Nervenstrang, die spateren
Schlundkonnektive. Auf jeder Seite sind schon
zu diesem frithen Zeitpunkt die dorsale und die
ventrale Wurzel der Konnektive erkennbar
(Abb. 3A und 4A). Die weiter nach vorn und
zur Riuckenseite reichenden Konnektive verbin-
den sich im vordersten Teil des Regenerates zu
einer Kommissur, die bereits die erste Anlage
des neuen Gehirns darstellt. Am achten Rege-
nerationstag hat die Zahl der FMRFamid-halti-
gen Fasern im Regenerat deutlich zugenommen
(Abb. 3B und 4B). Die Schlundkonnektive sind
in einen hinteren, ungeteilten und einen vorde-
ren, geteilten Abschnitt gegliedert. Als neue
Struktur des Nervensystems sind nun die seitli-
chen (lateralen) Langsnerven erkennbar.
Eurythoé complanata besitzt folglich ein tetra-
neurales Nervensystem. Verdichtungen der Fa-
sermasse entlang der Lateralnerven deuten
Ganglien an (Abb. 4B, pgl, 2 = Parapodial-
ganglion), die spater in den entsprechenden Ex-
tremititen liegen werden.

10.-18. Tag

FMRFamid-haltige Nervenzellen sind erst am
zehnten Tag nachzuweisen (Abb. 4C). Dabei
lassen sich aufgrund der Form zwei Typen un-
terscheiden: a) Sinneszellen (Abb. 3F, 4D, E).
Diese relativ groflen und flaschenférmigen Zel-
len liegen nahe dem Vorderrand des Regenera-
tes und an den Basen der sich entwickelnden
Palpen. Wie der Name schon ausdriickt, neh-
men sie durch den relativ kurzen Dendriten
Reize auf, die sie an das Nervensystem weiter-
leiten. b) Unipolare Zellen. Diese Neurone be-
sitzen keinen Dendriten, sondern nur Axone
und sind in diesem Regenerationsstadium nur
in den Parapodialganglien zu finden. Bemer-
kenswert ist, dass weder in diesem noch in spa-
teren Stadien FMRFamiderge Zellen im
Bauchmark markiert wurden. Das gesamte
Nervensystem ist in diesem Stadium weiter dif-
ferenziert. Im Gehirn sind Fasern zu Kommis-
suren und Konnektiven gebiindelt und die La-
teralnerven sind mit dem Bauchmark durch
einfache Seitennerven verbunden (Abb. 3D,
schwarze Pfeile).

In dreizehn Tage alten Stadien wird deutlich,
dass sich das Nervensystem in einem von vorn
nach hinten verlaufenden Gradienten ent-
wickelt (Abb. 4D). Die in den Parapodial-



Abb. 3: FMRFamiderge Markierungsmuster des Nervensystems verschieden alter Regenerate von
Eurythoé complanata. A: In einem drei Tage alten Regenerat (re) haben sich die aus dem ,alten”
Bauchmark auswachsenden Nerven bereits zum Gehirn (osg) verbunden. B: Nach acht Tagen ist ein te-
traneurales Nervensystem mit zwei Konnektiven im Bauchmark (bm) und zwei lateralen Nerven (In)
differenziert. Die Schlundkonnektive sind hinten verschmolzen und vorn in die beiden Wurzeln gespal-
ten (grauver Pfeil, sieche Abb. 4B). C: Obwohl das Regenerat GuBerlich noch nicht gegliedert ist, lassen
sich anhand von Faserkonzentrationen im Lateralnerv nach zehn Tagen bereits die ersten beiden Para-
podialganglien (pp1, pp2) erkennen. D: In jedem der vier neu entstandenen Segmente ziehen Seiten-
nerven (Pfeilkpfe) vom Bauchmark in die entsprechenden Parapodialganglien (ppg1-ppg4). Von hier
aus reichen zwei Nerven in jedes Parapodium (pp1-pp3). Seitennerven (Pfeilképfe) verbinden die
Parapodialganglien mit dem Bauchmark. E: In den auswachsenden Lateralantennen (la) sind nach acht
Tagen nur vier Sinneszellen (sz) erkennbar. F: Ab dem vierzehnten Regenerationstag sind zwei extrem
groBBe Neurone mit proximalen Dendriten (de) und distalen Axonen (ax) sichtbar. Alisegment (as),
dorsale Wurzel (dw), Mundéffnung (mé), Palpus (p). MaBstriche: A, E, F 25 pm; B C, D 50 pm.
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Abb. 4: Schematische Darstellung der Nervensystemregeneration (FMRFamiderge Anteile) von
Eurythoé complanata. A: Nach drei; B: nach acht; C: nach zehn; D: nach dreizehn und E: nach acht-
zehn Tagen Regeneration. Altsegment (as), laterale Antenne (la), Bauchmark (bm), Mundéffnung (md),
lateraler Nerv (In), Oberschlundganglion (Gehirn, osg), Palpus (p), Palpusnerv (pn), Parapodien (pp1-
pp3), Parapodialganglien (pg1-pg4, Zahlen 1-4), unipolare Perikaryen (upk), Regenerat (re), dorsale
(dw) und ventrale (vw) Wurzel der Schlundkonnektive (cc), singuldre (schwarze Pfeile) und paarige
(weiBe Pfeile) Seitennerven; Sinneszellen (sz). MaBstriche: A 25 pm; B-E 50 pm.
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ganglien konzentrierte Fasermasse nimmt vom
ersten bis zum vierten Segment ab; das vierte
Ganglion ist nur aufgrund des Seitennervs zu
erkennen. Zudem besitzen die vorderen
Ganglien, im Gegensatz zu den hinteren, schon
Perikaryen. Von den Parapodialganglien aus
wachsen Nerven in die sich ausbildenden Ex-
tremitaten (Abb. 3D, sechzehnter Tag).

Nach achtzehn Tagen bilden die die Parapodien
innervierenden Nerven einen weiteren Lings-
nervenstrang aus und die Seitennerven sind in-
zwischen paarig angelegt (Abb. 4E, weifle
Pfeile). Vermutet wird, dass ein Nervenstrang
vor allem motorische Nerven, das heifst zu den
Muskeln fithrende Fasern enthilt, wihrend der
andere durch Sinneszellen aufgenommene
Reize an das zentrale Nervensystem weiterlei-
tet. Die inzwischen im Gehirn differenzierten
Strukturen lassen sich nicht ohne weiteres mit
dem Grundmuster des Polychaeten-Nervensys-
tems (Abb. 2) in Ubereinstimmung bringen, da
die Masse kompakt ist und filigrane Strukturen
tberstrahlt werden.

Innervierung der Kopfanhinge

Die Innervierung der Kopfanhange soll am Bei-
spiel der lateralen Antennen verdeutlicht wer-
den. An der Stelle, an der die Schlundkonnek-
tive in das Gehirn Gbergehen, spalten sich ein-
zelne Axone ab und ziehen als unpaarer Nerv
zur Antennenanlage (Abb. 5A). An der Basis
der Antennenknospe teilen sich die Fasern in
zwei Biindel auf, die jeweils bis in die Anten-
nenspitze hineinziehen. Am achten Regenerati-
onstag entstehen die ersten Neurone in den An-
tennen. Diese zunichst noch undifferenzierten
Zellen entwickeln sich bis zum dreizehnten Tag
zu spindelférmigen, bipolaren Sinneszellen. Am
vierzehnten Tag sind bereits vier dieser Neu-
rone vorhanden, wobei die niher zum Korper
liegenden Zellen weiter entwickelt sind als die
entfernter liegenden (Abb. 5B). Am sechzehn-
ten Regenerationstag hat sich die Zellzahl ver-
grofSert. Besonders auffillig sind zwei Sinnes-
zellen mit am Ende leicht verdicktem Dendriten
(Abb. 5C).

Schlussfolgerungen zur
Nervensystem-Regeneration

Aus den beschriebenen Ablaufen kann gefol-
gert werden, dass die Nervensystem-Regenera-
tion in Eurythoé complanata in zwei Schritten

Abb. 5: Schematische Darstellung der Regenera-
tion der Antennennerven (FMRFamiderge Anteile)
von Eurythoé complanata. A: Nach acht; B: nach
vierzehn und C: nach sechzehn Tagen Regenera-
tion. Laterale Antenne (la), Antennennerv (an),
Axon (ax), Dendrit (dn), Gehirn (Oberschlund-
ganglion, osg), Nukleus (nu), unipolare
Perikaryen (upk), dorsale (dw) und ventrale (vw)
Schlundkonnektivwurzel, Sinneszelle (sz).
MaBstriche 25 pm.

erfolgt: 1. Die erste neuronale Versorgung des
Regenerates erfolgt durch Axone, die vom ,,al-
ten“ Bauchmark auswachsen. Diese formen
auch die ersten Strukturen des neuen Gehirns.
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2. Erst spiter werden im Regenerat neue Neu-
rone differenziert, die die Innervierung tber-
nehmen. Die Abfolge der Innervierung wieder-
holt sich auch bei der neuronalen Versorgung
der Korperanhinge. Da die Regeneration in
ahnlicher Form auch fiir Plattwiirmer (Plathel-
minthes; Reuter et al., 1996) festgestellt wurde,
handelt es sich wahrscheinlich um ein generel-
les Prinzip. Das ,alte“ Bauchmark ist jedoch
nicht nur fir die erste Innervierung des Regene-
rates bedeutend. Wenn durch experimentelle
Eingriffe verhindert wird, dass die Nerven mit
dem Regenerationskegel in Kontakt treten kon-
nen, findet nur ein Wundverschluss, aber keine
Regeneration statt, das heifSt das Nervensystem
veranlasst auf eine bisher noch nicht geklarte
Weise die Regeneration.
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Meeresbiologische Exkursionen und Tauchkurse auf der
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Das Institut fiir Meereswissenschaften HYDRA bie-
tet im Jahr 2002 wieder eine Reihe mariner Exkur-
sionspraktika auf der italienischen Insel Elba an.
Auch reine Tauchkurse werden durchgefiihrt. Das
Programm fiir 2002 sieht wie folgt aus:

21.03.-31.03. Invertebraten des Mittelmeeres
01.04.-11.04. Okosystem Mittelmeer
29.07.-08.08. Okosystem Mittelmeer
09.08.-19.08. Marine Lebensraume
20.08.-30.08. Okosystem Mittelmeer
01.09.-11.09. Invertebraten des Mittelmeeres
11.09.-21.09. Marine Lebensraume
01.10.-11.10. Methoden der Unterwasserfor-

schung (nur Taucher/innen)

Kosten: 450,- € (Sommerkurse im Juli/August 480,—
€), bei Teilnahme als Tauchschiiler jeweils zuziiglich
15,~ € Prifungsgebiihr. Leistungen: Kursgebiihren,
10 Ubernachtungen sowie Tauchkurs beziehungs-
weise acht Tauchginge, komplette Leihausriistung.
Tauchkurs VDTL Bronze ohne Biokurs (parallel zu
den Exkursionsterminen). Kosten: 390,— € (Sommer-
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biithren. Leistungen: 10 Ubernachtungen, Tauchkurs
inklusive kompletter Leihausriistung.

Anmeldung und Infos: HYDRA, Institut fiir Meeres-
wissenschaften, Sekretariat, Bothmerstr. 21, D-
80634 Miinchen, Tel.: 07 00/70 09 27 00, Fax:
089/92 18 50 37, e-mail: ifm@hydra-institute.com,
Internet: www.hydra-institute.com
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Die Herstellung von Gesteinsdiinnschliffen
mit einer Kombinationsmaschine - 2. Teil

Jurgen Schrodt

Im ersten Teil dieses Beitrages wurden die gerdtetechnischen Voraussetzungen fiir die
Herstellung von Gesteinsdiinnschliffen und das Scigen von Gesteinsproben beschrie-
ben. Die Schleifarbeiten, das Eindecken und die endgiltige Fertigstellung der
Dinnschliffe werden in diesem zweiten Teil behandelt.

"\ bbildung 1 zeigt den Arbeitsplatz beim
\ Schleifen, Abbildung 2 die Vorrichtun-
S gen fiir das Kleben und Messen. Fiir die
Schlelfarbelten muss die Lapida-E folgender-
mafSen eingerichtet werden.

Arbeitsschritte zum Einrichten
der Schleifmaschine

e Aluminiumtragscheibe mit Innengewinde
vom Wandhalter nehmen und nach rechts dre-

T

Abb. 1: Arbeltsplal'z fur dos Schlelfen

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 91, Heft 2, 2002
http:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

hend auf das rechte Wellenende (Rechtsge-
winde) der Lapida-E schrauben.

e Diamant-Schleifscheibe vom Wandhalter
nehmen und mittig auf die Tragscheibe legen.

e Kunststoff-Distanzring, gestuftes Zentrier-
stiick mit Innenbohrung und Schlitzschraube
aus dem Koffer nehmen, durch die Schleif- und
Tragscheibe stecken, die Schlitzschraube mit
Schraubendreher (8 mm Kante) rechtsdrehend
in dem inneren Rechtsgewinde des Wellenendes
festschrauben und damit die Schleifscheibe zen-
trieren und fest einspannen.
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Abb. 2: Arbeitsplatz fir das Kleben und Messen.

e Wassertropf von Ablage nehmen und mit
einer Schlitzschraube mittels Schraubendreher
(5 mm Kante) rechtsdrehend an der Lapida-E
lose anschrauben, Tropfverschluss am inneren
Belagrahmen der Schleifscheibe orientieren und
dann den Wassertropf festschrauben.

e Diinnschliff-Spezialkopf aus dem Koffer
nehmen, mit Unterlegscheibe und Schliissel-
schraube an der Lapida-E lose anschrauben,
Dunnschliff-Spezialkopf am Belag der Schleif-
scheibe orientieren und dann mit 17 mm
Schraubenschliissel rechtsdrehend festschrau-
ben.

e 1,10 m langen Gartenschlauch (& 13 mm)
fir den Kihlwasserablauf an die Lapida-E
anschliefSen und in den unter dem Tisch stehen-
den 10 | Eimer ftihren.

Anwendung des Wassertropfes
beim Schleifen

Wassertropfflasche mit Hilfe der 1 | Wasser-
kanne mit Leitungswasser fast voll fillen und
dann einen kleinen Schuss Pril-Balsam zusetzen.
Ausreichend Kiihlwasser durch Offnen des
Tropfflaschenventils beim Schleifen auf die Dia-

mant-Schleifscheibe tropfen lassen. Kurz vor
dem Leerlaufen der Wassertropfflasche ausrei-
chend neues Wasser mit Pril-Zusatz nachfiillen.
Das beim Schleifen nicht verbrauchte Kithlwas-
ser lauft Uber den angeschlossenen Garten-
schlauch in den unter dem Tisch stehenden 10 |
Eimer ab und wird dort gesammelt.

Anwendung des
Ultraschallreinigungsgerdtes

Ultraschallreinigungsgerit Eltronic Ultraclea-
ner Sindy mit Hilfe der 1 | Wasserkanne mit
Leitungswasser fiillen und dann ein Schnaps-
glas (0,02 1) Spezialreiniger TICKOPUR RW 77
zusetzen. Wasserschale zur Vorreinigung links
neben dem Ultraschallreinigungsgerdt und
Wasserschale zum Abspiilen vor dem Ultra-
schallreinigungsgerat mit Hilfe der 1 | Wasser-
kanne mit Leitungswasser fullen.

o Fir die Reinigung von Gesteinsplattchen vier
Kunststoffkimme (6,5 x 11 cm) schridg inein-
ander gesteckt in die Stahlwanne stellen. Bis zu
zehn Stiick vorgereinigte Steinplattchen mit ei-
ner Holzklammer auf die schriggestellten
Kamme legen. Die Anwendung der Kimme hat
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den Vorteil, dass die Gesteinsplattchen nicht
mit der Stahlwanne in Berithrung kommen, all-
seitig gereinigt werden und nach dem Ende des
Reinigungsvorganges mit den Kimmen in ei-
nem Zug in die vor dem Ultraschallreinigungs-
gerit stehende Wasserschale zum Abspiilen ge-
legt werden konnen.

e Fiir die Reinigung von Objekttrigern, Ob-
jekttragern mit Gesteinspldttchen und fertigen
Dunnschliffen zwei Kunststoffkimme auf den
Wannenboden legen, zwei Kunststoffkimme
schrig in die Stahlwanne stellen und dann die
Objekttrager mit einer Holzklammer senkrecht
zwischen die Kammzinken einlegen. Die An-
wendung der Kimme hat den Vorteil, dass die
Objekttrager nicht mit der Stahlwanne in
Bertthrung kommen und zehn Objekttrager
gleichzeitig gereinigt werden konnen. Nach
dem Ende des Reinigungsvorganges die Teile
mit einer Holzklammer entnehmen und in die
Wasserschale zum Abspiilen legen.

o Alle Teile mit einer Beschalldauer von einer
Minute reinigen.

e Die Teile nach dem Abspilen in der Wasser-
schale mit einem Mikrofasertuch und Haar-
trockner abtrocknen.

e Alle Teile auf die vorgesehenen Ablagen le-
gen.

Vorbereitung der UV-Kleber-Hértebox
zum Kleben

Geriteschublade mit Toppits (R) Gourmet-Fo-
lie Alu Plus (AbschnittsgrofSe 13 x 24 c¢m), mit
der weiflen Anti-Haft-Schicht nach oben ausle-
gen. Die Anti-Haft-Schicht verhindert ein An-
kleben der Diinnschliffe an der Folie.

Schleifen der Gesteinspldttchen
zum Kleben auf die Glasobjekitrdger

Die Arbeitsschritte sind:

e Gesteinsplattchen von der Ablage nehmen.

e Gewilinschte Gesteinsplattchengroffe durch
Vorschleifen der Kanten mit der Hand herstel-
len. Schleifscheibe D151, 1000 U/min, Schal-
terstellung 30.

e Vorgeschliffene Gesteinsplattchen in  der
Wasserschale mit Pinsel (I) reinigen, danach mit
Papierkiichentuch abtrocknen.

e Wasserschale entleeren, saubern und wieder
mit Wasser fiillen.

117
e Gesteinspldttchen-Kanten mit der Hand
feinstschleifen.  Schleifscheibe D36, 1000

U/min, Schalterstellung 30.

e Gesteinsplattchen mit Pinsel (III) in der Was-
serschale reinigen und danach mit Papier-
kiichentuch abtrocknen.

e Gesteinsplattchenfliche mit der Hand feinst-
schleifen. Schleifscheibe D36, 600 U/min,
Schalterstellung 20.

* Gesteinsplattchen mit Pinsel (III) in der Was-
serschale reinigen und danach mit einer Holz-
klammer auf die Kimme in dem Ultraschallrei-
nigungsgerat legen.

e 10 Gesteinsplittchen mit einer Beschalldauer
von einer Minute reinigen.

e 10 Gesteinsplattchen mit den Kdmmen in ei-
nem Zug in die Wasserschale vor dem Ultra-
schallreinigungsgerit legen.

e Gesteinsplattchen in der Wasserschale ab-
spiilen.

e Gesteinspldttchen aus der Wasserschale ent-
nehmen, mit Mikrofasertuch und Haartrock-
ner abtrocknen.

e Gesteinsplattchen zum Kleben ablegen.

Abschleifen einer Ecke des Glasobjekttrcigers
zur Kennzeichnung beim Kleben und Messen

Es ist zweckmafSig, bei der Einordnung in die
Praparatekidsten die Gesteinsplattchen immer
auf der gleichen Seite des Objekttragers zu ha-
ben. Zur Vermeidung von Messfehlern ist
auflerdem eine Markierung erforderlich, da-
mit bei der Dickenkontrolle zwischen den
Schleifvorgingen immer an den gleichen
Punkten gemessen wird. Zur Kennzeichnung
schleife ich daher eine Ecke des Glasobjekttra-
gers unter einem Winkel von 45° etwas ab. Ar-
beitschritte:

e Aufkleben eines Heftpflasters als Polsterung
der Andruckstelle fir den Objekttrager am
Maschinenrand, zur Vermeidung von Beschadi-
gungen der Glaskante.

e Objekttragerecke unter einem Winkel von
45° mit der Hand auf der Schleifscheibe D36
mit 1000 U/min, Schalterstellung 30, etwa
2 mm abschleifen.

e Objekttrager mit Pinsel (III) in der Wasser-
schale reinigen, mit Papierkiichentuch abtrock-
nen und ablegen.

o Schleifscheibe D36 von der Lapida-E abneh-
men, mit Papierkiichentuch abtrocknen und
auf den Wandhalter hiangen.
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Kleben der Gesteinspléttchen
auf die Glasobjekitrager

Das Kleben der Gesteinsplattchen auf die Glas-
objekttrager erfolgt mit Loctite UV-Kleber
SM 66 auf der Klebebank. Die Objekttrager
mit aufgeklebten Gesteinsplattchen werden an-
schliefend in die UV-Kleber-Hartebox gelegt
und einige Zeit bis zur Aushirtung des Klebers
bestrahlt.

Die Arbeitsschritte sind:

e Gereinigte Objekttrager von der Ablage neh-
men und auf die Objekttragerschablone in der
Klebebank legen.

e UV-Kleber mit Holzstibchen aus Kleberglas
entnehmen, mittig auf den Objekttrager trau-
feln und im freien Schablonenbereich von der
Mitte ausgehend nach links und rechts diinn
ausrollen.

e Holzstibchen auf einem Kunststoffschraub-
verschluss mit Kerbe ablegen.

e Kleberglas verschliefSen.’

e Gereinigte Steinpldttchen von einer Kante
aus vorsichtig auf den Kleberbereich klappen,
durch leichtes Hin- und Herschieben unter
sanftem Druck den Klebstoff gleichmafSig ver-
teilen und Luftblaschen beseitigen.

e Verteilung des Klebers und Luftblasenfreiheit
durch Augenschein kontrollieren. Eventuell
noch vorhandene Fehlstellen und Luftbldschen
durch gezieltes Driicken mit einem Holzstib-
chen beseitigen.

¢ 10 Objekttriger mit obenliegenden Gesteins-
plattchen in die aufgezogene Schublade der UV-
Kleber-Hirtebox legen und circa 10 Minuten
ruhig liegen lassen, damit der Kleber etwas an-
zieht. Die Schublade am Ende mit einem Holz-
futterstiick unterstiitzen, so dass sie genau waa-
gerecht liegt. Falls Gesteinsplattchen in dieser
Zeit etwas verrutscht sind, die Lage korrigie-
ren.

e Futterstick wegziehen, Schublade mit Ob-
jekttragern vorsichtig in die Hartebox einschie-
ben, mit dem Knebel der Zeitschaltuhr nach
rechts drehend eine Minute Hartezeit einstellen.
e Nach Ablauf der Aushirtezeit — das Gerit
schaltet automatisch ab — Schublade aufziehen,
Objekttrager umdrehen (die Gesteinsplittchen
liegen jetzt unten!), Schublade mit Objekttra-
gern vorsichtig in die Hartebox einschieben
und dann vier Minuten hirten.

e Schublade aufziehen, Objekttriger mit fest-
aufgeklebten Gesteinsplittchen entnehmen und
ablegen.

Entfernen des Kleberiiberschusses auf dem
Objekttriager neben dem Gesteinspléttchen

Durch das Hin- und Herschieben der Gesteins-
plattchen unter sanftem Druck verbleibt neben
den Gesteinsplattchen meist ein Klebertiber-
schuss auf dem Objekttrager. Der Klebertiber-
schuss muss entfernt werden, da sonst die Ge-
fahr besteht, dass sich bei den Vorschleifarbei-
ten grobere Korner darin ablagern. Diese Kor-
ner konnen dann bei den weiteren Fein- und
Feinstschleifarbeiten wandern und die Schliff-
oberflache zerkratzen.

Die Arbeitsschritte sind:

e Objekttrager von der Ablage nehmen und
auf den Objekttragerhalter legen.

e Uberschiissigen Kleber neben dem Gesteins-
plattchen mit kleiner Sdge anrauen, mit Klin-
genmesser einschneiden und mit Stechbeitel ab-
stoflen.

e Verbliebene Kleberreste mit Benzin und Mi-
krofasertuch entfernen.

e Objekttrager ablegen.

Anwendung des Diinnschliff-Spezialkopfes
beim Schleifen

Durch den Einsatz des Diinnschliff-Spezial-
kopfes sind wesentlich hohere Schleifgeschwin-
digkeiten als mit der Handhaltung moglich.
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass in
Drehrichtung gesehen in der vorderen Ansatz-
zone der Abtrag grofer ist als an der hinteren
Ansatzzone. Wegen der unterschiedlichen Um-
fangsgeschwindigkeiten ist auflerdem der Ab-
trag am dufleren Rand mit hoherer Geschwin-
digkeit grofser als am inneren Rand mit niedri-
gerer Geschwindigkeit. Die dadurch entstehen-
den unterschiedlichen Schliffdicken kann man
beim Messen mit der Digital-Biigelmess-
schraube leicht feststellen. Durch Aufteilung
des Schleifvorganges in mehrere Abschnitte
und wechselseitiges Drehen des Schliffs mit der
dickeren Seite zur vorderen Ansatzzone kann
man den Schliffdickenunterschied weitgehend
ausgleichen.

Die Arbeitsschritte sind:

e Objekttrager mit Gesteinsplattchen in
Dunnschliff-Spezialkopf einpassen und mit den
beiden Klemmschrauben mittels Schraubendre-
her mit $ mm Kante einspannen.

e Dinnschliff-Spezialkopf an der Spindel tiber
den Belag der Schleifscheibe schwenken.
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e Gewilinschte Schleifscheibendrehzahl =~ mit
dem Schalter am Steuergerit einstellen.
e Lapida-E einschalten, Gesteinsplattchen

durch Schwenkbewegungen des Dunnschliff-
Spezialkopfes mit sanftem Druck und tropfen-
formiger Zugabe von Kiithlwasser unter Be-
achtung der Vorbemerkungen auf die ge-
wiinschte Dicke herunterschleifen, Lapida-E
abschalten.

e Nach Beendigung des Schleifvorganges
Klemmschrauben am Diinnschliff-Spezialkopf
mit Schraubendreher losen, Objekttrager mit
Gesteinsplattchen entnehmen, in Wasserschale
mit Pinsel reinigen, mit Papierkiichentuch ab-
trocknen und ablegen.

Einsatz von Abstandshaltern beim Schleifen
mit dem Diinnschliff-Spezialkopf

Das Schleifen mit dem Diinnschliff-Spezialkopf
kann durch den Einsatz von Abstandshaltern
wesentlich vereinfacht und beschleunigt wer-
den. Da die Glasobjekttrager sehr unterschied-
liche Dicken von zum Beispiel 1,5-1,9 mm auf-
weisen, ist es zweckmafSig, die Dicke der Ob-
jekttrager vor der Verwendung mit der Digital-
Bugelmessschraube festzustellen und die Ob-
jekttrager nach annahernd gleichen Dicken mit
einer Toleranz von etwa = 20 pm zu sortieren.
Fur die so entstandenen Objekttriagergruppen
konnen fir das Vorschleifen bis etwa 200 pm,
das Feinschleifen von etwa 200-100 pm und
fir das Feinstschleifen von etwa 100-60 pm
Abstandshalter angefertigt werden. Die Her-
stellung der Abstandshalter kann sehr einfach
durch die Auswahl von entsprechend dickeren
Objekttragern, oder wenn das nicht reicht,
durch Objekttrager mit aufgeklebten Rasier-
klingen erfolgen. Dabei ist die Kleberdicke zu
berticksichtigen. Sie betragt etwa 50-100 pm
und sollte mit der Annahme einer mittleren
Kleberdicke von 75 pm berticksichtigt werden.
Zum Beispiel ergeben sich fiir Objekttriager mit
1,7 mm = 1700 pm Dicke bei der Annahme ei-
ner mittleren Kleberdicke von 75 pm folgende
Abstandshalterdicken (AH) und Gesteinsplatt-
chendicken (GP):
Fur das Vorschleifen:

AH =2000 pm, GP =225 pm
Fur das Feinschleifen:

AH = 1900 pm, GP = 125 pm
Fur das Feinstschleifen:

AH =1850 pm, GP = 75 pm

Die Abstandshalter bewahrt man zweckmafig
in einer Praparatemappe auf.

Die Arbeitsschritte sind:

e Abstandshalter aus Priaparatemappe entneh-
men.

e Abstandshalter in Dinnschliff-Spezialkopf
einpassen und mit den Klemmschrauben
einspannen.

e Dunnschliff-Spezialkopf an der Spindel tiber
den Belag der Schleifscheibe schwenken und
aufsetzen.

e Hohenlage des Dinnschliff-Spezialkopfes
mit der Riandelschraube an der Spindel fixie-
ren.

e Dunnschliff-Spezialkopf anheben, Klemm-
schrauben l6sen, Abstandshalter entnehmen.

e Abstandshalter mit Papierkiichentuch reini-
gen und wieder in die Praparatemappe legen.

Schleifprotokoll

Wenn es moglich ist, schleife ich von einer Ge-
steinsprobe immer 10 Gesteinsplattchen fiir
die Dunnschliffherstellung mit Fiihrung eines
Schleifprotokolls (Abb. 3). Das Schleifproto-
koll gibt einen guten Einblick in die
Dickenianderungen des Gesteinsplattchens bei
den einzelnen Schleifvorgingen und die
Schleifleistung bei den verschiedenen Schleif-
scheiben und Geschwindigkeiten. Aufgrund
des Protokolls fiir den ersten Dunnschliff
kann man den Mitteleinsatz fur die weiteren
Dunnschliffe besser abschitzen und Fehl-
schliffe vermeiden.

Vorschleifen der Gesteinspléttchen bis etwa
200 pm Dicke

Die Arbeitsschritte sind:

e Objekttrager mit Gesteinsplittchen von der
Ablage nehmen.

o Querschnitt mit der Uhrtaschenschieblehre
oder dem Millimeterstrichmafstab messen und
die Werte in das Schleifprotokoll eintragen.

e Dicken mit der Digital-Biigelmessschraube
messen und die Werte in das Schleifprotokoll
eintragen.

e Schleifscheibe D151 vom Wandhalter neh-
men und in der Lapida-E einspannen.

e Abstandshalter aus der Praparatemappe neh-
men und in den Dunnschliff-Spezialkopf ein-
passen.
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Abb. 3: Schleifprotokoll.

o Diinnschliff-Spezialkopf mit dem Abstands-
halter fiir die Gesteinsplattchendicke von etwa
200 pm fixieren.

e Diinnschliff-Spezialkopf anheben, Klemm-
schrauben losen, Abstandshalter entnehmen.

e Abstandshalter mit Papierkiichentuch reini-
gen und wieder in die Praparatemappe legen.

o Objekttrager mit Gesteinsplattchen in
Diinnschliff-Spezialkopf einpassen.

e Schalter am Steuergerit auf 80 = 2800 U/min
stellen.

e Lapida-E und Stoppuhr einschalten, Ge-
steinsplattchen durch Schwenkbewegungen des
Diinnschliff-Spezialkopfes mit sanftem Druck
und tropfenférmiger Zugabe von Kiihlwasser
auf etwa 200 pm Dicke herunterschleifen. Der
Schliff beginnt zu schwimmen, wenn er die
richtige Dicke erreicht hat. Lapida-E und
Stoppuhr abschalten. Gestoppte Zeit in das
Schleifprotokoll eintragen.

e Klemmschrauben am Diunnschliff-Spezial-
kopf l6sen, den Objekttrager mit Gesteinsplatt-
chen entnehmen, in Wasserschale mit Pinsel (I)

reinigen und mit Papierkiichentuch abtrock-
nen.

e Dicken mit der Digital-Biigelmessschraube
messen (5 Punkte-Messung), die Werte in das
Schleifprotokoll eintragen und den Schliff able-
gen.

e Die Schleifleistung mit dem Taschenrechner
berechnen, Werte in das Schleifprotokoll ein-
tragen.

e Schleifscheibe D151 von Lapida-E abneh-
men und auf den Wandhalter hiangen.

e Wasserschale entleeren, Wasserschale und
Pinsel (I) sorgfiltig reinigen, Wasserschale wie-
der mit Wasser fiillen.

Feinschleifen der Gesteinsplétichen von etwa
200 pm - 100 pm Dicke

Arbeitsschritte im Prinzip wie bei dem Vor-
schleifen, jedoch mit folgenden Anderungen:

e Querschnitt mit Uhrtaschenschieblehre mes-
sen entfallt.

e Schleifscheibe D64 statt D151.

e Abstandshalter fiir Gesteinsplattchendicke
etwa 100 pm statt 200 pm.

e Reinigung des Objekttragers mit Gesteins-
plattchen in der Wasserschale mit Pinsel (II).

e Zusatzlich zur Dickenmessung mit der Digi-
tal-Bugelmessschraube Dicke und Gleich-
mafSigkeit des Diinnschliffs mit dem Polarisati-
onsmikroskop bei nasser Schliffoberflache pru-
fen. Quarz und Feldspite zeigen bei 100 pm
Gesteinplattchendicke unter dem Polarisations-
mikroskop bei gekreuzten Polarisatoren kraf-
tige Interferenzfarben der 2. Ordnung.

Feinstschleifen der Gesteinspldtichen von
etwa 100 pm bis zur Diinnschliff-Standard-
dicke von 30 pm

Arbeitsschritte im Prinzip wie bei dem Vor-
schleifen, jedoch mit folgenden Anderungen:

e Querschnitt mit Uhrtaschenschieblehre mes-
sen entfallt.

e Schleifscheibe D36 statt D151.

o Abstandshalter fiir Gesteinsplattchendicke
etwa 60 pm statt 200 pm.

o Schalter am Steuergerat auf 50 = 1650 U/min
bei Hartgestein und 30 = 1000U/min bei
Weichgestein stellen.

e Lapida-E  einschalten, Gesteinsplittchen
durch Schwenkbewegungen des Dunnschliff-
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Spezialkopfes mit sanftem Druck und tropfen-
formiger Zugabe von Kiihlwasser bis etwa 60
pm Dicke herunterschleifen.

e Reinigung des Objekttragers mit Gesteins-
plattchen in der Wasserschale mit Pinsel (III).

o Weiterschleifen mit der Hand und niedrige-
ren Geschwindigkeiten von 600-100 U/min.

e Endschliff bis Diinnschliff-Standarddicke 30
pm mit der Hand bei stehender Scheibe.

o Zwischen jedem Schleifvorgang Dicke und
Gleichmifigkeit des Dunnschliffs mit der Digi-
tal-Biigelmessschraube priifen und die Werte in
das Schleifprotokoll eintragen.

e Zusitzlich zur Dickenmessung mit der Digi-
tal-Biigelmessschraube Dicke und Gleich-
mafigkeit des Diinnschliffs mit dem Polarisati-
onsmikroskop bei nasser Schliffoberflache und
gekreuzten Polarisatoren anhand der Michel-
Levy-Farbtafel prifen. Quarz und Albit (Na-
Feldspat) beispielsweise zeigen bei den ver-
schiedenen Gesteinsplattchendicken Interfe-
renzfarben wie in Abbildung 4 zu sehen.

e Zusitzlich eine Minute in dem Ultraschallrei-
nigungsgerit reinigen, absptilen in der Wasser-
schale und trocknen mit dem Mikrofasertuch.

Richtige Diinnschliffdicke - alte Regel aus
Rosenbusch und Wiilfing (1924)

Im Allgemeinen kann man den Schliff als voll-
endet anseben, wenn man durch denselben
nach Befeuchtung mit Wasser feine Schrift
deutlich lesen kann.

Verkleinern von Standard-Glasobjekttragern
28 x 48 mm (GieBener Format)
auf Diinnschliff-Spezialkopfbreite 27 mm

Der Objekttrager kann durch Abschleifen von
1 mm mit Hilfe des Diinnschliff-Spezialkopfes
verkleinert werden.

Die Arbeitsschritte sind:

o U-formigen Puffer aus Kunststoffsichthiille
schneiden.

e Objekttrager mit 27 mm Breite und aufge-
stecktem u-formigen Puffer in die Nut des
Dunnschliff-Spezialkopfes schieben und mit
den Klemmschrauben einspannen. Bei fehlender
Pufferung werden die Glaskanten beschadigt.

e Dinnschliff-Spezialkopf an der Spindel auf
den Belag der Schleifscheibe D36 schwenken
und aufsetzen.

e Hohenlage des Dunnschliff-Spezialkopfes
mit der Randelschraube an der Spindel fixie-
ren.

e Dinnschliff-Spezialkopf anheben, Klemm-
schrauben 16sen, Objekttrager-Abstandshalter
entnehmen.

e Objekttrager mit Papierkiichentuch reinigen
und ablegen.

o Objekttrager mit Gieflener Format, Breite 28
mm, mit aufgestecktem u-formigem Puffer in
die Nut des Diinnschliff-Spezialkopfes schieben
und mit den Klemmschrauben einspannen.

e Dunnschliff-Spezialkopf an der Spindel auf
den Belag der Schleifscheibe D36 schwenken.

e Schalter am Steuergerat auf 30 = 1000 U/min
stellen.

e Lapida-E einschalten, Objekttrager mit sanf-
tem Druck und tropfenférmiger Zugabe von
Kihlwasser abschleifen, der Schliffvorgang
dauert etwa 20 Sekunden, Lapida-E ausschal-
ten.

e Dinnschliff-Spezialkopf anheben, Klemm-
schrauben l16sen, den Objekttriager entnehmen.
e Den Objekttrager in der Wasserschale mit
dem Pinsel (III) reinigen, mit Papiertaschentuch
abtrocknen, Breite prifen und ablegen.

Reinigung der Lapida-E nach dem Schleifen

Die Arbeitsschritte sind:

e Restliches Kiihlwasser aus dem Wassertropf
ablassen.

e Dunnschliff-Spezialkopf mit Papierkiichen-
tuch abwischen.

e Schlitzschraube mit Schraubendreher (8 mm
Kante) aus der Welle schrauben, gestuftes Zen-
trierstiick und Kunststoffdistanzring abneh-
men, mit Papierkiichentuch reinigen, alle Me-
tallteile mit Ballistol-Spray 6len, verschmutztes
Papier in Mulleimer werfen.

e Schleifscheibe durch einseitigen Druck am
Auflenrand auf der Tragscheibe ankippen, ab-
nehmen, mit Papierkiichentuch abtrocknen
und auf den Wandhalter hangen.

e Gesteinsschlamm aus der Maschinenwanne
mit Wasser, Spachtel und Papierktichentiichern
entfernen, Lapida-E sauber wischen, ver-
schmutztes Papier in den Milleimer werfen.

e Gartenschlauch @ 13 mm abziehen und ab-
legen.

e Lapida-E anheben und seitlich neben der
Kunststoffbodenwanne auf dem Tisch abset-
zen.
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e Gumminetz von der Kunststoffbodenwanne
abnehmen, abspiilen und mit Handtuch trock-
nen.

e Kunststoffbodenwanne mit Papierkiichen-
tuch reinigen, verschmutztes Papier in den
Milleimer werfen.

e Kunststoffbodenwanne mit Papierkiichen-
tuch und Gumminetz auslegen, Lapida-E in die
Bodenwanne stellen, Kunststoffdistanzring, ge-
stuftes Zentrierstiick und Schlitzschraube lose
einschrauben.

o Wasserschalen in den Eimer entleeren, reini-
gen und mit Handtuch abtrocknen.

e Wasser aus dem Eimer entsorgen.
Anmerkung: Da die Reinigungsarbeiten nach
dem Schleifen mit erheblichem Umstand und
Zeitaufwand verbunden sind, schleife ich meist
10 Dunnschliffe in einem Zug.

Eindecken des Diinnschliffs

Zum Eindecken der Gesteinsplattchen ver-
wende ich tiberwiegend Deckgliser der Grofse
22 mm X 26 mm = 572 mm? mit der Dicke Nr.
2 (0,19-0,23 mm). Die Deckglaser mit der
Dicke Nr. 2 sind weniger leicht zerbrechlich
und meistens besser geeignet als die diinneren
Deckglaser mit der Nr. 1 (0,13-0,16 mm), da
hohe Vergroflerungen selten erforderlich sind.
Die groflere Dicke der Deckgliaser macht sich
erst bei Trockenobjektiven mit Aperturen > 0,3
unguinstig durch Unschirfe aller Konturen so-
wie Farbrander bemerkbar. Bei Objektiven mit
Olimmersion macht sich die grofere Dicke
kaum bemerkbar, da der Brechungsindex des
Immersionsols (1,515) nahe demjenigen der
Deckglaser (1,530) liegt. Arbeitsschritte:

e Gereinigte Objekttrager mit Gesteinsplatt-
chen von der Ablage nehmen und auf die Kle-
bebank legen.

e Sauberkeit des Gesteinsplattchens mit der
Lupe kontrollieren, eventuell noch vorhandene
Fasern beseitigen.

e Deckglas mit der Saugkolben-Pinzette aus
der Schachtel heben und auf den mit Toppits-
Anti-Haft-Schicht abgedeckten Deckglastriger
legen.

e UV-Kleber mit Holzstibchen aus dem Kle-
berglas entnehmen, mittig auf das Gesteins-
plattchen traufeln und von der Mitte ausge-
hend nach links und rechts diinn ausrollen.

e Holzstibchen auf einem Kunststoffflaschen-
verschluss mit Kerbe ablegen.

e Kleberglas verschliefsen.

e Objekttrager mit Gesteinsplattchen von der
Anschlagkante des Deckglastriagers aus lang-
sam und vorsichtig mit beiden Handen unter
steter Kontrolle einer gleichmifSigen Kleberver-
teilung auf das Deckglas klappen und fest an-
drucken.

e Objekttrager mit Gesteinsplattchen und
Deckglas vorsichtig von der Anti-Haft-Schicht
abheben.

e Verteilung des Klebers und Luftblasenfreiheit
unter dem Polarisationsmikroskop kontrollieren.
Eventuell noch vorhandene Fehlstellen und Luft-
bldschen durch gezieltes Driicken mit einem Holz-
stabchen oder dem Messingwiirfel beseitigen.

¢ 10 Diunnschliffe mit oben liegendem Deck-
glas in die ausgezogene Schublade der UV-Kle-
ber-Hartebox legen, Schublade vorsichtig in die
Hairtebox einschieben, mit dem Knebel der
Zeitschaltuhr nach rechts drehend eine Minute
Hirtezeit einstellen.

e Nach Ablauf der Hartezeit — das Gerdt schal-
tet automatisch ab — die Schublade aufziehen,
Diinnschliffe entnehmen und ablegen, Schub-
lade wieder schliefSen.

e Dunnschliffe einzeln auf den Tisch des Pola-
risationsmikroskops legen, Kleberiiberschuss
unter dem Mikroskop mit Klingenmesser ein-
schneiden und seitlich abschieben.

Dicke d (um) Interferenzfarben
100 Gelb Il
90 Hellgran II
80 Grunblau Il
70 Blau Il
60 Rot |
50 Braungelb / Rotorange
45 Braungelb
40 Lebhaft Gelb
35 Hellgelb
30 Gelblichweil}
28 Reinweil}
24 Grau

Abb. 4: Abschdtzung der Dicke von Diinnschliffen
(z. B. Quarz und Albit) anhand der Interferenzfar-
ben nach der Farbtafel von Michel-Lévy.
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e 10 Dunnschliffe im Ultraschallreinigungs-
gerdt gleichzeitig eine Minute reinigen, in der
Wasserschale absptilen und mit einem Mikrofa-
sertuch abtrocknen.

e Eventuell noch verbliebene Kleberreste mit
Benzin und Mikrofasertuch entfernen.

e Fertige Diinnschliffe voriibergehend bis zur
Beschriftung im Priparatekasten ablegen.

Beschriftung der Dinnschliffe

Jeder Diinnschliff wird von mir mit zwei strei-
fenformigen Schildchen versehen. Auf dem lin-
ken Schildchen befindet sich der Gesteinsname,
auf dem rechten Schildchen in dem linken Drit-
tel zweizeilig die Dinnschliffnummer. Die
Schildchen schneide ich aus Papier fiir Farbko-
pierer (satiniert weif$, 100 g/m?) zu, beschrifte
sie mit einem sehr feinen wasserfesten OHP-
Schreiber und klebe sie neben dem Deckglas
mit einem losungsmittelfreien Alleskleber (z. B.
Pritt) auf den gereinigten Glasobjekttrager. Fiir
die Nummerierung verwende ich anfangs nur
die Dezimalgliederung. Wenn zum Beispiel von
einem Gestein mehrere Schliffe hergestellt wer-
den, was ublich ist, erhalt das Gestein eine ein-
stufige Nummer wie beispielsweise 25 und die
Schliffe haben zweistufige Nummern wie 25.1,
25.2,25.3 und so weiter. Dabei steht die einstu-
fige Nummer in der oberen Zeile und die zwei-
stufige Nummer in der unteren Zeile. Dieses
System hat den Vorteil, dass unbekannte Ge-
steine, die noch bestimmt werden missen, ohne
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Abb. 5: Dinnschliff mit Beschriftung.

Zuordnung nummeriert werden. Nachteilig ist,
dass nicht sofort eine Beziehung zu dem be-
stimmten Gestein hergestellt werden kann. Die
Dunnschliffe werden mit einer ausfiihrlichen
Beschreibung auf Karteikarten DIN A 6 oder in
einer EDV-Kartei erfasst. Zum Diinnschliff
gehorende Gesteine erhalten ein aufgeklebtes
Schildchen mit der einstufigen Schliffnummer,
zum Beispiel 25. Dunnschliff, Karteikarte und
Gestein miissen durch eine gleiche Nummer
miteinander verbunden sein. Wenn im Laufe
der Zeit eine groflere Diinnschliffzahl von viel-
leicht iber 100 bestimmten Schliffen vorhan-
den ist, empfiehlt es sich dringend, eine Unter-
teilung und Umnummerierung beispielsweise
nach der Gesteinsentstehung vorzunehmen, da-
mit schneller eine Beziehung zwischen dem be-
stimmten Gestein hergestellt werden kann. Die
Gruppeneinteilung  konnte folgendermafSen
aussehen:

Magmatite: Plutonite (Ma — P), Vulkanite (Ma
- V), Ganggesteine (Ma — G)

Sedimentite: Klastische Sedimentite (Se —
KL), Chemisch-biogene Sedimentite (Se — CB),
Riickstandsgesteine (Se — R), Kohlegesteine (Se
=K

Metamorphite: Gneise (Me — G), Schiefer (Me
- S), Felse (Me — F), Marmore (Me — M)

Die Eintragung der neuen Diinnschliffnummer
erfolgt zweizeilig auf der freien rechten Seite
des Nummernfeldes, zum Beispiel fur Gneis Me
— G 18.3. Dabei steht Me — G in der oberen
Zeile und 18.3 in der unteren Zeile. Die Um-
nummerierung muss natirlich auch in den Kar-
teikarten, der EDV-Kartei und bei den zum
Diinnschliff gehorenden Gesteinen erfolgen.
Ein Diinnschliff mit Beschriftung ist in Abbil-
dung S abgebildet.

Aufbewahrung

Die fertigen Dunnschliffe bewahre ich in Holz-
praparatekasten fur 200 Objekttrager auf. Beim
Herstellen der Dunnschliffe verwende ich zur
zwischenzeitlichen Aufbewahrung Priparate-
kasten mit 25 Objekttragern. Die nach Dicken
sortierten Objekttrager, die gesdgten Gesteins-
plattchen und die zum Aufkleben vorbereiteten
Gesteinsplattchen lege ich in entsprechend be-
schriftete, mit Papierkiichentiichern ausgelegte
Schiibe der Kleinteilemagazine. Die noch nicht
bearbeiteten Gesteinsproben bewahre ich in
Systemboxen und Frischhaltedosen auf.
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Sicherheitsinformationen

e Immer sauber arbeiten.

e Fiir angemessene Beltftung sorgen.

o Gefahrensymbole und Sicherheitsratschlage
der Produktinformationen von Reinigungsmit-
tel und UV-Kleber lesen und beachten.

e Beim Umgang mit Reinigungsmittel und UV-
Kleber nicht essen, trinken oder rauchen.

o Flussighandschuhe oder abwaschbaren Hand-
schutz oder Einmalhandschuhe zum Schutz der
Haut gegen aggressive Medien tragen.

e Mundschutz und Schutzbrille tragen, um das
Einatmen von Staub und eine Verletzung der
Augen zu vermeiden.

e Alle Arbeitsflichen mit einem feuchten Pa-
pierkiichentuch abwischen und das Papiertuch
nach Gebrauch in festen PE-Beutel (Miilleimer)
geben und entsorgen. Abstellplatz fiir UV-Kle-
ber mit Papierkiichentuch und Alufolie ausle-
gen. Papier und Folie nach Gebrauch in festen
PE-Beutel (Miilleimer) geben und entsorgen.

o Klebertropfen mit Loschpapierfidibus auf-
fangen. Fidibus nach Gebrauch in festen PE-
Beutel (Milleimer) geben und entsorgen.

e Holzstibchen zur Kleberverteilung nach Ge-
brauch in festen PE-Beutel (Miilleimer) geben
und entsorgen.

e Reinigungsmittel und UV-Kleber reizen die
Haut und die Augen. Wenn die Haut trotz aller
Vorsichtsmaffnahmen  mit * Reinigungsmittel
oder UV-Kleber in Berithrung gekommen ist,
entfernt man diese am besten nur mit kaltem
Wasser und Seife oder mit einem Lappen, der in
mit Wasser verdiinnten Alkohol getaucht
wurde. Bei Beriithrung mit den Augen sofort mit
Wasser abspiilen und einen Arzt konsultieren.

e Nicht mit der Hand in das Ultraschallreini-
gungsbad fassen. Bei ausgeschaltetem Gerat be-
steht die Gefahr von Hautreizungen. Bei einge-
schaltetem Gerit besteht die Gefahr von Haut-
reizungen und Gewebeschédden.

e Nach dem Gebrauch von Reinigungsmittel
und UV-Kleber immer griindlich die Hinde wa-
schen.

o Arbeitskittel tragen, die in regelmafSigen Ab-
stinden gewaschen werden, um eine Kontami-
nation der ubrigen Kleidung zu vermeiden.

Zusammenfassung und Ausblick

Erst nach etwa 50 Diinnschliffen hatte ich ein
gutes Gefiihl fiir das Gestein und die Schliff-
dicke erreicht. Danach habe ich bis zu etwa
100 Diunnschliffen die Arbeitsschritte und die
Schliffqualitit systematisch verbessert. Nach
der Herstellung von tiber 100 Diinnschliffen
waren die Arbeitsschritte verinnerlicht und
werden jetzt fast automatisch durchgefiihrt.
Die Abbildungen 6 und 7 zeigen zwei gelun-
gene Duinnschliffe.

Die anfangs hohe Ausschussquote liegt jetzt
unter 10%. Fir die Herstellung eines guten Ge-
steinsdtinnschliffes benotige ich zur Zeit, wenn
ich 10 Schliffe in einem Zug herstelle, mit allen
Nebenarbeiten (Maschineneinrichtung, Werk-
zeugwechsel, Maschinenreinigung) etwa 45
Minuten.

Die Kosten fur die bei der gewihlten Methode
zur Diunnschliffherstellung benotigten Gerate
betragen etwa 2.600,— €. Die Herstellung von
Gesteinsdiinnschliffen mit einer Kombinations-
maschine, Diamant-Trennscheibe, Diamant-

Granit (Handelsname Bethel White) aus Vermont/USA. Vergr. 20fach. — Abb. 7: Granit (Handelsname
Imperial White) aus Indien. Vergr. 20fach.
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Schleifscheiben und UV-Kleber ist eine schnelle,
saubere und platzsparende Methode, die sich
bei lingerer Erfahrung sicherlich noch weiter
verbessern lasst.
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6.3.:  Ernst Woessner, MGZ: Priaparationsabend.
Wir stellen Chromosomen-Praparate her,
beobachten und besprechen Zellteilungsfor-
men. Mikroprojektion. Besteck und eventu-
ell Mikroskop mitbringen.

Ernst Woessner und Mario Stolz, MGZ:
Unsere Mikrotome. 2. Teil. Fortsetzung und
Repetition des 1. Teils vom 6.2.2002.

Berliner Mikroskopische
Gesellschaft

Programm
Mairz bis September 2002

15./16.3.: Dr. Heinz Streble, Stuttgart: Hypokotyl —
Waurzelhals des Lowenzahns

29.3: Karfreitag

12.4.: Prof. Dr. Richter, Berlin: Endokrine und
lymphatische Organe

26.4.: Reinhard Feisel, Dettelbach: Holz und

Wald im Neolithikum — Archiologische
Analyse von Hoélzern und Holzkohlen

23.3.:  55. Generalversammlung am gewohnten
Ort. Einladung, Kassa-, Jahres- und Reviso-

renberichte folgen.

Bitte beachten Sie den neuen Veranstaltungsort:
Kurs- und Arbeitslokal im Kantonsschulhaus Freu-
denberg, Gutenbergstrafle 15, 8002 Ziirich (Lokal E
226). Kurse, Praktika und Vortrage finden jeden
Mittwoch von 19.30 bis 22 Uhr statt, ausgenommen
wihrend der Schulferien. Das Lokal ist ab 19 Uhr
offen. Anderungen und Ausnahmen werden im Blatt
Mikroskopische Nachrichten publiziert.

Briefadresse der MGZ: Jean Riiegger-Deschenaux,
Prasident MGZ, Alte LandstrafSe 33, CH-8803 Riisch-
likon, Schweiz, Tel.: 01/724 28 61, Fax: 01/724 29 84

1.5.: Exkursion
: Prof. Dr. Richter, Berlin: Sinnesorgane,
Haut und Zentralnervensystem

24./25.5.: Bernhard Kaiser, Velden: Moose
764 Gordon Dunlop, Berlin: Weberknechte
20.6 Reinhard Gajek, Berlin: Schidlingsbe-
kampfung — unerwiinschte Hausgenossen
Sommerferien
23.8.: Giinther Zabrt, Berlin: LED — Beleuch-
tung fiir Mikroskop und Stereolupe
6.9.: James Bond, Berlin: Pilze

Die Ubungsabende beginnen jeweils um 19.30 Uhr
im Institut fur Biologie/Zoologie (Ehrenberg-Saal,
1. Stock) der FU Berlin, Konigin-Luise-Straffe 1-3
(Eingang Haderslebener Strafle 1-3) D-14195 Berlin.
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