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Vampyrella parasitiert Eudorina elegans

Philipp Mayer und Martin Kreutz

Die Nacktamoben der Gattung Vampyrella ernéhren sich ausschlieBlich von Algen
(Page und Siemensma, 1991). Dies tun andere Amaben zwar auch, jedoch hat Vampy-
rella eine bemerkenswerte Methode entwickelt, diese Nahrungsquelle zu erschlieBen.
Sie kann die Zellwand der Algen enzymatisch durchbohren, um sich deren Cytoplasma
dann einzuverleiben. Deshalb sind die Vampyrelliden auch in vegetationsreichen Seen
und Weihern mit reichlichem Algenvorkommen &fters zu finden. Alle Vertreter der Fami-
lie Vampyrellidae zeichnen sich durch eine regelmaBige Aufeinanderfolge von encys-
tierten und frei beweglichen Stadien aus. Das Cystenstadium davert ein gis zwei Tage;
es beginnt unmittelbar nach der Nahrungsaufnahme, und es endet mit dem Schliipfen
der ausschwérmenden filosen Vampyrella Améoben (Hilsmann, 1995). Die Vampyrelli-
den sind zudem ausgesprochene Nahrungsspezialisten und haben sich auf Gattungen
wie Spirogyra oder Closterium spezialisiert. Einige Arten sind sogar nach ihrer Speziali-
sierung aufy bestimmte Wirtsalgen benannt worden, wie zum Beispiel V. closterii oder V.
ulothrichis. Es gibt insgesamt sechs definierte Arten (Page und Siemensma, 1991), von
denen jedoch keine mit Eudorina elegans als Wirtsalge in Zusammenhang gebracht
wird, weshalb wir die hier beschriebene Art vorerst Vampyrella spec. nennen méchten.

In Proben aus einem nordwestlich von Kon-
stanz gelegenen Braunwassertiimpel war die
volvocale Griinalge Eudorina elegans (Streble
und Krauter, 1981) sehr hiufig zu finden. Uns
fiel jedoch auf, dass einige Kolonien (ca.
10-20%) mit griin- bis rotbraun gefarbten
Cysten durchsetzt waren. Zum anderen fiel in
diesen Proben auch ein gehiuftes Vorkommen
von Vampyrella auf.

Erste Hinweise

Vampyrella ist leicht zu identifizieren, denn ihr
Cytoplasma hat eine ziegel- bis zinnoberrote

Abb. 1: Frei bewegliches Ex-
emplar von Vampyrella spec.
Es ist 40 pm breit und ziegelrot
geférbt. — Abb. 2: Ein ge-
quetschtes Exemplar von Vam-
pyrella spec. Der 6 pm groBe
Zellkern ist mit einem Pfeil
markiert.
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Firbung. Diese Fiarbung geht auf unverdaute
Carotinoide aus der Algennahrung zurtck. Im
vorliegenden Fall waren die Exemplare meist
rotbraun bis ziegelrot gefarbt und der Zellkor-
per war ausgedehnt mit vielen schlanken, spitz
auslaufenden Pseudopodien, die dicker als Fi-
lopodien sind (Abb. 1). Die durchschnittliche
GrofSe lag bei 30-40 x 15-20 pm. Nur bei sehr
wenigen Exemplaren war der Zellkern zu se-
hen, der 6 pm grof§ war (Abb. 2). Uns war be-
kannt, dass die Vampyrelliden nach der Nah-
rungsaufnahme Verdauungs- und Teilungscys-
ten bilden oder auch Dauercysten. Die Cysten
konnen gestielt oder ungestielt sein, eine sta-
chelige oder glatte Wandung aufweisen. Hat-
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Abb. 3 a-c: Nach dem Anheften von Vampyrella spec. (Va) an die Eudorina-Kolonie (EK) (a) beginnt
die Amébe in die Gallerthiille einzudringen. Dabei sendet Vampyrella spec. feine Pseudopodien in das
Lager der Algenzelle (b). Dort angelangt beginnt sie mit dem UmschlieBen ganzer Algenzellen aus ei-

nem Teilungsstadium von Eudorin elegans (c).

Abb. 4: Nach génzlicher UmschlieBung der Zellen
von Eudorina elegans durch Vampyrella spec. er-
kennt man noch die vollstindig erhaltenen Algen-
zellen innerhalb des Zellkrpers der Amébe. Die
Pfeile weisen auf die beginnende Cystenbildung.

ten diese beiden Funde — Eudorina und Vam-
pyrella — in der Probe etwas miteinander zu
tun? Die Literatur gibt zumindest keine Hin-
weise darauf, dass Vampyrella Eudorina para-
sitiert.

biBLiJL.LLh. .
K Do lun D 43 : T

Abb. 5: Ist eine Eudorina-Kolonie durch Vampy-
rella spec. befallen, erkennt man schon bei schwa-
chen VergroBerungen die stark lichtbrechenden
Cysten in der Kolonie verteilt (1), wie Vampyrella
spec. Algenzellen attackiert (2) und wie aus Cysten
Tochterzellen von Vampyrella spec. schliipfen (3).

Uberpriifung im Mikroaquarium

Um zu uberpriifen, ob wir hier tatsichlich eine
Vampyrella-Art vor uns hatten, welche fiir den
Befall von Eudorina verantwortlich war, legten

0 90372
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Abb. 6: Mit fortschreitendem Verdauungsprozess
kugelt sich Vampyrella spec. ab und bildet eine
glatte, farblose Cystenwand (Pfeil).

wir mehrere Mikroaquarien an, in die sowohl
mehrere Exemplare Eudorina als auch die
Vampyrelliden eingebracht wurden. Schon
nach ein bis zwei Tagen hatte sich die Befalls-
rate bei Eudorina auf etwa 50-60% erhoht.
Tatsachlich stellte sich die von uns gefundene
Vampyrella-Art als offensichtlicher Nahrungs-
spezialist fur E. elegans heraus, da wir dieses
Ergebnis nicht nur reproduzieren konnten, son-

dern auch die Gelegenheit hatten, den gesam-
ten Lebenszyklus vom Eindringen der Vampy-
relliden in die Eudorina-Kolonien bis hin zur
Cystenbildung und der Excystierung zu verfol-
gen und zu dokumentieren. Da in der Literatur
(z. B. Page und Siemensma, 1991) keine Vam-
pyrella-Art mit Eudorina elegans als Wirtsalge
beschrieben wird, andererseits die Vampyrelli-
den wirtsspezifisch sind, wollen wir diese Art
vorerst Vampyrella spec. nennen.

Eindringen in die Kolonie

Mit Eudorina elegans als Wirtsalge ergibt sich
fir Vampyrella spec. nicht nur das Problem,
eine Zellwand zu lysieren (aufzul6sen), sondern
erst einmal durch das Gallertlager von Eudo-
rina zu dringen, in das die Einzelzellen der Ko-
lonie (meist 32) gleichmifSig eingelagert sind.
Dieses Kunststiick gelingt Vampyrella spec. in-
nerhalb von 30-60 Minuten (Abb. 3a—c).

Nachdem die Amobe an der Gallerthiille von
Eudorina angeheftet ist (Abb. 3a), beginnt sie
feine Pseudopodien zu der im Lager sitzenden
Algenzelle auszustrecken (Abb. 3b). Eventuell
nutzt sie dabei die feinen Kanile in der Gal-
lerthiille von Eudorina, durch welche die
GeifSeln der Eudorina-Zellen nach aufen ver-

Abb. 7 a—c: Nach Abschluss des Verdauungs- und Teilungsprozesses beginnen die Tochterzellen, ein
Loch in die jetzt sichtbare Cystenhiille zu bohren, und die ersten Pseudopodien werden sichtbar (a,
Pfell) Die erste Tochterzelle verlasst die Zoocyste (b, Pfeil); die zweite Tochterzelle tritt iberraschender-
weise an einer zweiten Stelle durch die Cystenhiille (c, Pfeil). Ein unverdoulncher rotbrauner Nahrungs-
rest bleibt zuriick.
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Abb. 8: Diese Kolonie von Eudorina elegans zeigt
einen sehr starken Befall durch Vampyrella spec.,
wodurch alle Algenzellen letztendlich von Vampy-
rella spec. phagocytiert wurden und die Kolonie
abstarb.

laufen. Dies konnten wir jedoch nicht iiberprii-
fen. Innerhalb der Gallertlager beginnt Vampy-
rella spec. die gesamte Eudorina-Zelle bezie-
hungsweise deren Tochterzellen vollig zu um-
schlieen (Abb. 3c), anders als die meisten an-
deren Vampyrella-Arten es tun, welche der
Zellwand der Wirtsalge durch lokal begrenzten
enzymatischen Abbau ein meist kreisférmiges
Loch zufiigen und den Protoplasten dann inges-
tieren. Das heifSt, bei Vampyrella spec. bleibt
der Umriss der phagocytierten Wirtszelle noch
lange zu erkennen (Abb. 4). Die anderen Zellen
der Eudorina-Kolonie bleiben (vorerst) von der
Amobenattacke unbehelligt und die Kolonie ist
weiterhin voll lebensfihig (Abb. ).

Encystierung und Excystierung

Nach dem Eindringen in die Kolonie und der
Nahrungsaufnahme kugelt sich Vampyrella spec.
ab (Abb. 4) und ist fortan als hochbrechender
Fremdkorper mit einem griinlichen Einschluss in
der Eudorina-Kolonie bereits bei schwachen
Vergroflerungen feststellbar (Abb. §). Die inges-
tierte Wirtsalge liegt zentral (Abb. 4) und Vam-
pyrella spec. beginnt eine Cystenwand auszu-
bilden, welche diinn, farblos, unstrukturiert
und in jedem Fall stiellos ist (Abb. 4 und 6).

Durchschnittlich haben die kugelférmigen Cys-
ten einen Durchmesser von 18 bis 23 pm. In-
nerhalb der Cyste beginnt sich nun — bedingt
durch den Verdauungsprozess der Amobe — die
Farbe der Nahrung von griin nach rotbraun
oder rostbraun zu verdndern. Auflerdem er-
kennt man deutlich, dass parallel dazu das
Plasma der Amobe langsam eine ziegelrote Far-
bung annimmt, welche typisch fir die Vampy-
relliden ist. Es kann sich eine Dauercyste oder
eine Zoocyste bilden. Letzteres ist der eigentli-
che Vermehrungsprozess der Vampyrelliden,
welche sich nicht im aktiven Stadium teilen,
wie es beispielsweise bei Amoeba proteus tib-
lich ist. In einer Zoocyste findet definitions-
gemifl Verdauung und Teilung statt (Abb.
7a—c).

Der Fortschritt der Verdauung lief$ sich von der
Cystenbildung bis zum Schliipfen der Vampy-
rella-Tochterzellen gut verfolgen, die eigentli-
che Teilung jedoch nicht, da die Zoocyste stark
lichtbrechend und kompakt ist. Der Zellkern
lief§ sich darin nicht orten und auch eine Plas-
mabewegung war nicht zu erkennen. Nach
etwa ein bis zwei Tagen sind die Verdauungs-
und Teilungsprozesse in der Zoocyste abge-
schlossen und es beginnen nun zwei bis drei
Amoben auszuschliipfen (Abb. 7a—c). Dabei
soll die Auflosung der Cystenwand wihrend
der Excystierung durch die Sekretion entspre-
chender Enzyme erfolgen (Hausmann, 1985).
Dies geschieht tiberraschenderweise an unter-
schiedlichen Stellen der Cystenwand (Abb. 7c¢),
statt die gleiche Schlupf6ffnung zu nutzen. In-
nerhalb der Cystenhiille bleibt ein rotbrauner
Nahrungsrest zuriick. Die geschlipften Toch-
terzellen von Vampyrella spec. verbleiben in-
nerhalb der Kolonie, solange noch weitere pha-
gocytierbare Eudorina-Zellen tbrig sind. Bei
einem starken Befall kann somit die gesamte
Eudorina-Kolonie schlieflich zugrunde gehen
(Abb. 8). In den Probengefifien fanden wir
dann auch viele abgestorbene Kolonien, welche
nur noch rotbraune Nahrungsreste an den Stel-
len enthielten, wo vormals die Algenzellen in
der Gallerte lokalisiert waren.

Abgrenzung zu Ghnlichen Gattungen

Nahe verwandt mit Vampyrella sind die Gat-
tungen Nuclearia und Vampyrellidium. Da sich
die hier beschriebene Vampyrella-Art von den
bisher bekannten sechs Vampyrella-Arten
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durch die Methode der Nahrungsaufnahme un-
terscheidet (umschlieffen der Wirtszelle, statt
diese auszusaugen), ist eine Uberpriifung der
Abgrenzung anhand anderer Merkmale not-
wendig. Wichtig werden dabei die ziegelrote
Plasmafirbung, die Zellform sowie auch die
Art der Vermehrung. Bei Nuclearia ist die Zell-
form kugelig und Pseudopodien strahlen radial
aus. Diese Form koénnen auch Vampyrelliden
annehmen, jedoch ist die ziegelrote Plasmafar-
bung fir Vampyrella signifikant. Die Differen-
zierung zu Vampyrellidium erfolgt Gber die Art
der Vermehrung. Zwar erndhrt sich Vampyrel-
lidium wie unsere Vampyrella-Art durch um-
schliefen ganzer, gesunder Algenzellen, jedoch
erfolgt die Vermehrung nicht durch Zoocysten,
sondern durch Zellteilung der aktiven Stadien.
Deshalb stiitzen wir unsere Zuordnung der hier
beschriebenen Vampyrella auf deren Zellfar-
bung und der Vermehrung durch Zoocysten.

Nachricht;

Angesichts der oft beschriebenen Wirtspezifitit
von Vampyrella ist es sogar moglich, dass hier
eine noch nicht beschriebene Art vorliegt.
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Verleihung eines Umweltpreises an die
Hydrographisch-biologische Arbeitsgemeinschaft BONITO e.V.

Fiir die langjahrigen Arbeiten in Umweltschutz und
Heimatforschung in der Feldberger Seenlandschaft
wurde die Hydrographisch-biologische Arbeitsge-
meinschaft BONITO e.V. mit dem Unuweltpreis
2001/2002 des Landtags Mecklenburg-Vorpommern
zum Gedenken an Ernst Boll ausgezeichnet.

BONITO hat, so in der Laudatio: durch
langjihrige ebrenamtliche Untersuchungen des 6ko-
logischen Zustandes der Feldberger Seenlandschaft
ihr beispielbaftes Engagement fiir eine nachhaltige
Entwicklung lindlicher Raume in Mecklenburg-Vor-
pommern dokumentiert.

Abb. 1: BONITO-Poster vor
dem Thronsaal des Schweriner
Schlosses.
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Abb. 2: Prof. Dr. Griinwald (links) und Prof. Dr.
H. Behrens (Mitte) von der FHS/IURG Neubran-
denburg im Gespréch mit dem wissenschaftlichen
Leiter der Arbeitsgemeinschaft BONITO e.V.,
Herrn W. M. Richter (rechts), anlasslich des Emp-
fangs zur Preisverleihung (Foto: J. Thiirnagel).
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Auf dem Poster vor dem Thronsaal im Schweriner
Schloss ist dazu zu lesen: Seit 1959 hat sich unter
dem Dach der vier Jahre zuvor gegriindeten Hydro-
graphisch-biologischen  Arbeitsgemeinschaft  BO-
NITO e.V. eine Gruppe von Sporttauchern dem
Motto ,,Umwelt- und Heimatforschung fiir den Um-
weltschutz® in der Feldberger Seenlandschaft ver-
schrieben. Das war kein Zufall, denn bei der Unter-
wasserfotografie und der Ausiibung des Tauchsports
war offensichtlich geworden, dass die Sicht unter
Wasser rasant abnahm.

Auf den Spuren des bekannten deutschen Limnolo-
gen August Thienemann, der 1924 mit seinen Unter-
suchungen an den Feldberger Seen eine wichtige Ba-
sis gelegt und damit auch zugleich seine international
anerkannte Seentypenlehre begriindet hat, begann
BONITO im Verein mit Laien und Fachleuten die
Untersuchung der oberen und unteren Gewisser der
Landschaftszelle.

Vom damaligen Staatsapparat recht argwohnisch
bedugt, wurden mit einfachsten Mitteln zuerst alle
Seen ausgelotet und Isobathenkarten gefertigt — er-
forschen lisst sich hier nur, was in seinen Ausdeh-
nungen bekannt ist. Mangels Laborkapazitaten kon-
zentrierte man sich auf wichtige Gewdasserparameter,
besonders auf den im Wasser molekular gelosten
Sauerstoff. Dazu wurde sogar ein Handkolorimeter
entwickelt, mit dem gleich nach der Probenahme
mittels eines selbstgebauten Ruttner’schen Wasser-
schopfers aus Kunststoff der Sauerstoffgehalt hinrei-
chend genau gemessen werden konnte.

Mit einpragsamen grafisch-figiirlichen Darstellun-
gen, mit denen der anhaltende Verlust von Sauerstoff
in den tiefen Seen auch Laien verstindlich gemacht
werden konnte, stellte die Gruppe ihre Ergebnisse
immer wieder bei Funktionidren und in der Bevolke-
rung warnend zur Diskussion. Besondere Aufregung
verursachte seinerzeit der Aufsatz Totenscheine fiir
oligotrophe Seen?, der in der Publikation Natur-
schutzarbeit in Mecklenburg erschien und die Auf-
merksamkeit auf die Feldberger Seen lenkte.

Erginzt wurden die Untersuchungen durch genaue
Sichttiefen- und Wasserfarbenbestimmungen mittels
eines praktischen Eigenbaugerites. Spater folgten
natiirlich weitere Feldanalysen, etwa von pH-Wer-
ten, Sdurebindungsvermogen, Kohlensdure und
Schwefelwasserstoff. Mit aus Optikresten selbst
montierten Mikroskopen konnten Planktonfinge be-
arbeitet werden, deren grobe Beurteilung bereits auf
dem See, in einer neuartigen Kiivette moglich wurde.
Nach dem Tode des Heimatforschers Reinhard
Barby, der selbst BONITO-Mitglied war und eine
Klimastation unterhielt, entstanden in Feldberg zwei
neue kleine Stationen (Hohe und Mulde). Sie sind
wichtige Datenlieferanten bei der Auswertung der
vielen hundert Tiefenprofile, die von Vereinsmitglie-
dern auf der ganzen Seenplatte mit viel Miihe erar-
beitet worden sind.

SchliefSlich wurde Anfang der siebziger Jahre in ge-
meinschaftlicher Arbeit und Finanzierung eine kleine
Forschungsstation gebaut. Dies wurde durch die
Weitsicht des Biirgermeisters moglich, der bereits da-
mals die prekdre Situation der Seen erkannt hatte.
Damit konnten zusitzliche Arbeiten aufgenommen
werden. Ein Schaukasten informiert auch heutzutage
die vortiberziehenden Wanderer tiber Sinn und
Zweck der Einrichtung.

Das Gesamtprojekt von BONITO, die Erforschung
und Uberwachung der Feldberger Seen, ist jedoch
keineswegs ausgelaufen. So finden regelmifiig Ta-
gungen und Lehrginge firr Fachleute und Laien statt.
Zudem kann mittlerweile auf iiber 500 wissenschaft-
liche und populidrwissenschaftliche Veréffentlichun-
gen zuriickgeblickt werden. Zusitzlich tibernahm die
Gruppe in den letzten Jahren auch Arbeiten auf dem
Gebiet der Heimatforschung. Selbst Aktive der ers-
ten Stunde sind noch dabei, wenn es heute darum
geht, zusammen mit der Naturpark-Verwaltung und
weiteren Institutionen diese einmalige Landschaft in
Mecklenburg-Vorpommern zu erhalten, die Seen
weiter zu beobachten und sich im Bedarfsfalle schiit-
zend zu Wort zu melden.

Susanne Goltz, Himmelpforten
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Gew&Sser-Eufrophierung und Indikatoralgen

Siegfried Hoc

Eutrophierung ist die Folge einer Wusserverschmutzung Eutrophierung bezeichnet
eine Anreicherung der Gewdsser mit Pflanzenndhrstoffen; eutroph_heiBt néhrstoff-
reich. Dadurch kommt eine zerstérerische Reaktionskette in Gang: UberméBiges Al-
genwachstum bis zur Wasserbliite; der im Wasser geldste Sauerstoff wird verbraucht;
Fische und andere Tiere sterben ab und Bakterien induzieren Faulnis. Welche biologi-
schen Beurteilungssysteme fir die Wasserbelastung mit organischen Stoffen bisher in
der Praxis Anwendung fanden, wird im folgenden Beitrag kurz dargestellt.

tickstoff und Phosphor sind die haupt-

sachlich fur Eutrophierung verantwort-

lichen chemischen Elemente. Weitere
Komponenten sind verschiedenste Makro- und
Mikronahrstoffe, zu denen auch Vitamine
zihlen. Die Konzentration der N-Verbindun-
gen im Wasser hiangt nicht nur vom Ausmafs ih-
rer Zufuhr durch belastende Gewisser ab, son-
dern auch von biologischen Prozessen wie De-
nitrifizierung, Mineralisierung, Nitrifizierung
und N-Immobilisierung. Im Winter erreicht die
Nitrat-Konzentration ein Maximum, wihrend
sie im Sommer infolge N-Assimilierung und
Denitrifizierung niedriger ist. Die allgemein in
niedrigeren Konzentrationen vorhandenen Am-
monium-lonen des Stickstoffs erreichen in
oberflichennahen Wasserschichten ihre hochs-
te Konzentration im Herbst, in tieferen Schich-
ten im Sommer. Die Konzentration von Phos-
phor dagegen variiert stark; sie ist von einer
Vielzahl von Faktoren abhingig.
Die Hauptmenge der iiberschiissigen N-Verbin-
dungen in den Gewissern kommt aus der Diin-
gung von Ackerboden. Nitrat-N aus angren-
zendem Ackerland macht rund 96% der Ge-
samt-N-Zufuhr aus. Dagegen kommen rund
90% der P-Zufuhr von Industrie- und Haus-
haltsabwissern. Die wichtigste Quelle sind Po-
lyphosphate aus Waschmitteln und Detergen-
zien. Vielfach wurde Phosphat in Waschmitteln
durch Natriumnitrilotriazetat ersetzt, das of-
fenbar noch groflere Probleme verursacht, da
es in den normalen N-Zyklus aquatischer Oko-
systeme eingreift.
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Die sich in eutrophen Gewissern explosionsar-
tig entwickelnden Bakterien sind Ursache der
Sauerstoff-Verarmung, gefolgt von bakterieller
Reduktion von Sulfat (Desulfurikation) als vor-
letztes Alarmsymptom einer starken organi-
schen Verschmutzung eines Gewidssers. Das
letzte Symptom ist dann die Bildung von Me-
than. In dieser Phase ist jedes hohere Leben im
Gewisser erloschen. Eine bakterielle Reduk-
tion von Sulfat findet nur dann statt, wenn Sau-
erstoff und Nitrat durch aerobe Atmung und
Nitrat-Atmung bereits aufgebraucht sind.

Saprobisches System

Die massenhafte Entwicklung von Algen in
Meer und StifSwasser, in Flissen, Seen und auch
manchmal auf dem Land ist heutzutage meis-

Abb. 1: Euglena-BIute (Fotos: Kluus Hausmann,
Berlin).
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tens Ausdruck einer Eutrophierung infolge ei-
ner Umweltverschmutzung. Den Effekt der
Verschmutzung mit organischen Substanzen
auf Wasserflora und -fauna haben erstmals
Kolkwitz und Marsson 1908 beschrieben. Sie
stellten das so genannte Saprobiensystem auf.
Grundlegende Uberlegung dabei war: Wird ei-
nem Gewisser ein Uberschuss organischer
Stoffe zugefiigt, so setzt die normale biologi-
sche Selbstreinigung ein, die iiber eine Reihen-
folge von Zonen abnehmender Wasserver-
schmutzung, das heift, steigender Wasserqua-
litt, fihrt. Dabei weist jede Zone eine charak-
teristische Lebensgemeinschaft auf, deren ein-
zelne Vertreter als Indikatororganismen be-
zeichnet werden.

Als 1966 Caspers und Schulz dieses Saprobien-
system Uberpriiften, fanden sie, dass die Liste
der Indikatororganismen mit den tatsdchlichen
Gegebenheiten nicht iibereinstimmt. Es wurde
namlich die Rolle der fiir Eutrophierung und
Wasserverschmutzung typischen Mikroalgen
und Protozoen tiberschitzt. Die beiden Limno-
logen bedienten sich daher der chemischen Cha-
rakterisierung, die lange Zeit zu den Standard-
verfahren der Wassergiitebeurteilung gehorte.
Sie beruhte vorwiegend auf der Messung des
Sauerstoffverbrauchs wihrend 48 Stunden.
Aber auch dieses Verfahren wurde schliefSlich
fir unzureichend befunden. Es wurden die Be-
griffe Trophizitit und Saprobizitit eingefiihrt
und zwar in metabolisch-dynamischem Sinne.
Trophizitat ist das Maf3 fiir die Primarproduk-
tion und Saprobizitit das Mafs fiir den Abbau
organischer Substanz.

Im Jahr 1971 hat dann Fjerdingstad auf der
Grundlage mikrobieller Lebensgemeinschaften
ein neues saprobisches System vorgeschlagen.
In ihm werden die relevanten Algen, Bakterien
und Protozoen in vier Gruppen eingeteilt:

e Coenobiontische Algen, die fiir die betref-
fende Lebensgemeinschaft charakteristisch sind
und zahlenmifig den Hauptanteil daran ha-
ben.

e Coenophile Arten, die auch in anderen Le-
bensgemeinschaften vorkommen.

e Coenoxenische Arten, die nur gelegentlich
und nur in kleiner Zahl auftreten (sie sind von
auflen in die Lebensgemeinschaft eingewan-
dert).

e Saprophobe Arten, die in verschmutzten Ge-
wassern nicht leben konnen.

Abb. 2: Anhdufung von Oscillatoria-Féden.

Algen-Verschmutzungsindex

Zwei Jahre frither, namlich 1969, unternahm
Palmer aus Cincinnati/Ohio einen ersten Vor-
stofs in Richtung eines Algen-Verschmutzungs-
index, in dem er eine Liste von Gattungen und
Familien anlegte, die gegeniiber Wasserver-
schmutzung unempfindlich sind. Die ver-
schmutzungstolerantesten Algen gehoren zu
den Chlorophyceen, Cyanophyceen, Flagella-
ten und Diatomeen. Es wurde ein Punktesys-
tem von 1-120 geschaffen, in dem die Punkte-
zahl die Toleranz anzeigt: Je hoher die Punkte-
zahl, umso unempfindlicher ist die Art.

Zu den zwolf tolerantesten Euglena-Arten
(Euglenophyceen) (Abb. 1) zihlen demnach:
E. viridis (93), E. gracilis (26), E. oxyuris (21),
E. acus (20), E. deses (17), E. polymorpha (16),
E. pisciformis (15), E. intermedia (12), E. pro-
xima (10), E. spirogyra (10), E. velata (9) und
E. mutabilis (9).

Zu den zwolf tolerantesten Oscillatoria-Arten
(Cyanophyceen) (Abb. 2) zidhlen: O. limosa
(42), O. tenuis (40), O. chlorina (29), O. prin-
ceps (24), O. putrida (23), O. chalybea (22),
O. formosa (19), O. splendida (19), O. lauter-
bornii (15), O. brevis (11), O. guttulata (6) und
O. sancta (6).

Zu den zwolf tolerantesten Nitzschia-Arten
(Diatomeen) (Abb. 3) zdhlen: N. palea (69),
N. acicularis (26), N. sigmoidea (14), N. ther-
malis (8), N. communis (8), N. linearis (7),
N. amphioxus (5), N. filiformis (5), N. vermi-
cularis (5), N. fonticola (5), N. dissipata (4)
und N. gracilis (3).

Als die zwolf tolerantesten Navicula-Arten
(Diatomeen) wurden identifiziert: N. cryptoce-
phala (25), N. viridula (16), N. cuspidata (12),
N. accomoda (9), N. rhynchocephala (6),
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Abb. 3: Diatomeen in Freilandprobe.

N. meniscula (4), N. pelliculosa (4), N. viridis
(4), N. atomus (3), N. brebissonii (3), N. cincta
(3) und N. gregaria (3).

Die zwolf tolerantesten Scenedesmus-Arten
(Chlorophyceen) sind: S. quadricauda (41),
S. obliquus (21), S. dimorphus (12), S. acumina-
tus (12), S. opoliensis (7), S. abundans (6),
S. acutus (5), S. armatus (4), S. bijuga (3),
S. longus (3), S. bijugatus (3) und S. falcatus (3).
Andere Algen-Gattungen und -Familien, die fiir
den Verschmutzungsindex bewertet werden,
sind: Chlamydomonas (Chlorophycee) (115),
Chlorella vulgaris (Chlorophycee) (103), Stige-
oclonium tenue (Chlorophycee) (69), Synedra
(Diatomee) (58), Ankistrodesmus (Chlorophy-
cee) (57), Phacus (Euglenophycee) (57), Phor-
midium (Cyanophycee) (52), Melosira (Diato-
mee) (51) und Gomphonema (Diatomee) (48).
Fir den Verschmutzungsindex sind auch fol-
gende Gattungen relevant: Anacystis (Cyano-
phycee) (1), Ankistrodesmus (Chlorophycee)
(2), Chlamydomonas (Chlorophycee) (4),
Chlorella (Chlorophycee) (3), Cyclotella (Dia-
tomee) (1), Closterium (Chlorophycee) (1),
Euglena (Euglenophycee) (5), Gomphonema
(Diatomee) (1), Lepocinclis (Euglenophycee)
(1), Melosira (Diatomee) (1), Micractinium
(Chlorophycee) (1), Navicula (Diatomee) (3),
Nitzschia (Diatomee) (3), Oscillatoria (Cyano-
phycee) (5), Pandorina (Chlorophycee) (1),
Phacus  (Euglenophycee) (2), Phormidium
(Cyanophycee) (1), Scenedesmus (Chlorophy-
cee) (4), Stigeoclonium (Chlorophycee) (2), Sy-
nedra (Diatomee) (2).

Die fur den Verschmutzungsindex relevanten
20 Arten sind: Ankistrodesmus falcatus (3), Ar-
throspira jenneri (Cyanophycee) (2), Chlo-

rella vulgaris (Chlorophycee) (2), Cyclotella
meneghiniana (Diatomee) (2), Euglena gracilis
(Euglenophycee) (1), Euglena viridis (Eugleno-
phycee) (6), Gomphonema parculum (Diato-
mee) (1), Melosira varians (Diatomee) (2), Na-
vicula cryptocephala (Diatomee) (1), Nitzschia
acicularis (Diatomee) (1), Nitzschia palea (Dia-
tomee) (5), Oscillatoria chlorina (Cyanophy-
cee) (2), O. limosa (Cyanophycee) (4), O. prin-
ceps (Cyanophycee) (1), O. putrida (Cyano-
phycee) (1), O. tenuis (Cyanophycee) (4), Pan-
dorina morum (Chlorophycee) (3), Scenedes-
mus quadricauda (Chlorophycee) (4), Stige-
oclonium tenue (Chlorophycee) (3), Synedra
ulna (Diatomee) (3).

Zur Bestimmung des Algen-Verschmutzungsin-
dex wird die Wasserprobe mikroskopisch auf
das zahlenmaige Vorkommen sdmtlicher rele-
vanter Arten und Gattungen analysiert. Die
einzelnen Zahlen werden addiert. Eine Summe
von 20 oder dariiber charakterisiert einen ho-
hen Verschmutzungsgrad mit organischen Stof-
fen, eine Summe zwischen 15 und 19 weist auf
eine wahrscheinliche Verschmutzung hin.
Niedrigere Zahlen zeigen an, dass entweder die
Verschmutzung mit organischen Stoffen kein
bedenkliches Ausmaf§ angenommen hat oder
aber dass eine algizide Substanz das Algen-
wachstum unterdriickt.
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11. Mikroskopier-Treffen
auf dem Wohldenberg

vom 28.4. bis 4.5.2003

Langer als ein Jahrzehnt besteht nun schon das be-
liebte Mikroskopier-Treffen auf dem Wohldenberg.
Auch fiir das nichste Treffen 2003 ladt Karl Brig-
mann als Veranstalter und Organisator wieder alle
interessierten Mikroskopiker fur die Zeit vom
28. April 2003 bis zum 4. Mai 2003 herzlich ein.
Wegen des groflen Angebots an lehrreichen Mikro-
skopierméglichkeiten wird auch dieses Treffen finf
volle Tage (sechs Ubernachtungen) dauern.

Wie immer ist diese Veranstaltung besonders fiir his-
tologisch interessierte Mikroskopiker geeignet, da
ihr Schwerpunkt auf der Herstellung von histologi-
schen Priparaten liegt. Hierbei verarbeitet jeder
Teilnehmer etwa 30 Mikrotomschnitte von botani-
schen und tierischen/menschlichen Geweben zu
wertvollen Dauerpriparaten, wobei verschiedene
Mehrfachfirbungen zur Anwendung kommen.
Selbstindiges Arbeiten und amateurgerechte, semi-
professionelle Methoden garantieren einen guten Er-
folg und erméglichen den Teilnehmern auch ein si-
cheres Nachvollziehen im hiuslichen Labor, zumal
viele der benétigten Chemikalien gleich mitgenom-
men werden konnen. Es werden auch Schnitte von
in Kunststoffen (Glykolmethacrylat nach Kulzer)
eingebetteten Geweben bearbeitet und mit speziellen
Farblosungen gefirbt.

Die Vorbereitungsarbeiten zur Herstellung von Pa-
raffinblécken werden ausfiihrlich erkldrt und das
anschlieffende Schneiden mit Schlitten- und Rotati-
onsmikrotomen wird ebenfalls vorgefiihrt und kann
von den Teilnehmern selbst ausgiebig geiibt werden.
Uber eine Videoanlage am Mikroskop kénnen die
hergestellten Priparate gemeinsam diskutiert und
beurteilt werden.

Zum festen Bestandteil des Programms gehort auch
das Herstellen eines schonen Gesteinsdiinnschliffs.
Diese handwerkliche Titigkeit bereitet allen Teil-
nehmern immer grofle Freude und liefert als Ergeb-
nis ein wertvolles Diinnschliffpriaparat.

Eine fachbezogene Besichtigungsfahrt ist auch vor-
gesehen. Sie fiihrt zu einer Institution, die eine enge
Beziehung zur Mikroskopie hat. Das genaue Ziel
wird spiter bekanntgegeben. Die Abende werden
mit Diavortrigen, Diskussionen oder weiteren prak-
tischen Arbeiten ausgefiillt. Ferner besteht die Mog-

lichkeit, an einem Abend mikroskopische Gerite
und Zubehorteile zu tauschen.

Das Treffen findet in den Gebduden einer Bildungs-
stitte statt, die unterhalb der Burganlage Wohlden-
berg mitten im Wald gelegen ist und von der Auto-
bahn A7 (Ausfahrt Derneburg) in 15 Minuten gut
erreicht werden kann. Die Teilnehmer haben bei der
Ubernachtung die Wahl zwischen Doppelzimmer
mit Bad und WC (Belegung mit zwei Personen)
235 Euro/Person, Doppelzimmer mit Bad und WC
als Einzelzimmer 280 Euro/Person, Einzelzimmer
mit fliefendem Wasser, Etagendusche 240 Euro/Per-
son. Die Preise enthalten Ubernachtung, Friihstiicks-
buffet, reichhaltiges Mittagessen, Nachmittags-
kaffee/Kuchen und Abendessen sowie die Kurs-
kosten einschliefSlich der Verbrauchsmaterialien. Ein
Grillabend auf der schonen Hausterrasse ist nun
schon zur Tradition geworden und bietet die Gele-
genheit, beim Einbecker Mai-Bockbier tiber mikro-
skopische Themen zu diskutieren und in gemiitlicher
Runde Erfahrungen auszutauschen. Ein eigenes Mi-
kroskop ist moglichst mitzubringen.

Die Einzelheiten in Kiirze:

Wann: 28.04.2003, 12.00 Uhr bis
04.05.2003, 11.00 Uhr.

Wo:  Haus Wohldenberg, D-31188 Holle,
Autobahn A7 Ausfahrt Derneburg — Holle
— Sillium — Wohldenberg.
Die nichste Bahnstation ist Derneburg, von
dort mit dem Taxi (ca. 5 km).

Eine verbindliche Anmeldung sollte spitestens bis
Anfang Mirz 2003 unbedingt schriftlich oder durch
Zahlung des entsprechenden Betrages auf folgendes
Konto erfolgen: Karl Briigmann, Woltmannweg 3,
D-30559 Hannover, Tel.: 05 11/81 33 33,

Konto 48559-306 bei Postbank Hannover

(BLZ 250 100 30).

Da die Teilnehmerzahl auf maximal 25 begrenzt ist,
sollten die Anmeldungen moglichst frithzeitig vorge-
nommen werden.

Karl Briigmann, Hannover
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ZuckersiiBer Honig: Ein mikroskopischer

Augenschmaus

Klaus Hausmann

Seit Menschengedenken gehért Honig zu unseren Nahrungsmitteln. Bis auf etwa
10.000 v. Chr. datieren erste Belege von Honigjdgern zuriick; belegt ist dieses bei-
spielsweise in Form von Felszeichnungen in Ostspanien. In der Antike war Honig glei-
chermaBen bei Griechen und bei Rémern bekannt und beliebt. Erste wissenschaftliche
Beobachtungen gehen auf Aristoteles zuriick, der in seiner Natiirlichen Geschichte
(344-342 v. Chr.) schreibt: Die Biene sammelt die Sdfte der Bliiten mit ihrer Zunge
und trégt sie in den Stock ... Honig wird in den Mdgen der Bienen gesammelt und
von ihnen in den Wachszellen wieder ausgespieen. Anfangs ist der Honig wie Was-
ser, erreicht aber im Laufe von 20 Tagen seine Konsistenz.

E’ e nach Herkunft zeigt der Honig eine was-

| |serweifle bis bernsteinbraune Firbung.
/E%? Seine Konsistenz reicht, wie jeder weifs,
von zihflieBend iiber pastig bis teigig. Das
hangt hauptsichlich damit zusammen, in wel-
chem Maf3e er auskristallisiert oder, wie der Im-
ker sagt, kandiert. Je nach Sorte kandiert Honig
unterschiedlich schnell, Rapshonig Dbeispiels-
weise bereits schon wenige Tage nach dem Aus-
schleudern, Akazienhonig erst nach Jahren. Es
ist der Zucker, der im Honig auskristallisiert.

Zucker macht den Honig sii3

Die Feststellung, dass Zucker den Hauptanteil
des Honigs ausmacht, ist trivial. Nun ist die Si-
tuation allerdings etwas komplizierter als man
im ersten Moment denken mag. Denn es finden
sich im Honig verschiedenste Arten von
Zucker. Die Monosaccharide Glucose und
Fructose machen mit (je nach Honig-Sorte) 50
bis 80 % den grofsten Gewichtsanteil eines je-
den Honigs aus. Daneben finden sich in erheb-
lich geringeren Mengen Disaccharide wie Mal-
tose, Isomaltose, Saccharose, Kojibiose, Nige-
rose, Maltulose, Turanose, Trehalose, Gentio-
biose und Laminaribiose. Folgende Trisaccha-
ride wurden festgestellt: Erlose, Melezitose,
Maltotriose, Isomaltotriose, Panose, Iso-
panose, Theanderose und Centose. SchliefSlich
sind noch einige Tetra- und Pentasaccharide
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nachgewiesen worden, namlich 3-a-Isomalto-
sylsucrose, 3-a-Maltosylsucrose, Isomaltote-
traose und Isomaltopentaose. Das ist wirklich
ein beeindruckender Zucker-Cocktail!

Kandierter Honig

Fur die Kristallisation ist neben dem Wasserge-
halt insbesondere das Verhaltnis von Fructose
zu Glucose ausschlaggebend. Glucose neigt im
Gegensatz zur Fructose zum raschen Kandie-
ren. Das bedeutet, dass je hoher der Glucose-
Anteil im Honig ist, desto leichter und schneller
die Kristallisation erfolgt. Die Tatsache, dass
im Honig so viele verschiedene Zuckerarten
vorliegen, wirkt sich auch bremsend auf die
Kristallisation aus. Wenn im Laufe der Zeit
Honig auskristallisiert, ist das ein Zeichen
dafiir, dass im Honig Umwandlungsprozesse
ablaufen, an denen unter anderem bestimmte
Enzyme beteiligt sind. Es wird in der entspre-
chenden Fachliteratur ausdriicklich darauf hin-
gewiesen, dass die Kristallisationsfreudigkeit
des Honigs generell tiberhaupt nicht mit dessen
Qualitit zusammenhangt.

Farbenpréchtige Kristalle

Gerade diese Kristallisationsfreudigkeit ist es,
die den Mikroskopiker begeistern kann. Denn
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Abb. 1: Zuckerkristall im polarisiertem Licht.

im Polarisationsmikroskop erscheinen, wenn
man ein Gipspldattchen zur Hilfe nimmt,
in eindricklichsten Farben

Zuckerkristalle
(Abb. 1 und Titelbild).

Kurze Mivellong. i

Klepto-Plastiden

Bereits 1888 hat der Botaniker Andreas Franz
Wilhelm Schimper vermutet, dass die griinen
Zellorganelle der Pflanzen, die Chlorophyll-
Korner oder Chloroplasten, welche die fir die
Photosynthese verantwortlichen =~ Organelle
sind, durch eine Symbiose entstanden sein
konnten. Er hat die Hypothese aufgestellt, dass
die Chloroplasten in Wirklichkeit zunichst frei
lebende Mikroorganismen gewesen sind: Sie
sind durch Aufnahme in eine Wirtszelle zu ei-
ner symbiontischen Einheit verschmolzen.
Diese damals unerhorte Hypothese hat in den
letzten Jahren zahlreiche Argumente fiir sich
und immer mehr Anhinger gefunden.
Inzwischen hat man sogar nachweisen konnen,
dass die zundchst selbstindigen Cyanobakte-
rien (auch blau-griine Algen genannt) Teile ih-
res Erbgutes an ihre Wirtszellen abgegeben ha-
ben. Die zu Plastiden modifizierten Cyano-
phyten haben damit ihre Selbstindigkeit verlo-
ren.

Cyanobakterien sind sehr alte Organismen. Sie
lebten auf der Erde bereits vor 3,5 Milliarden
Jahren. Bemerkenswert ist, dass sie offensicht-

Kandierter und somit erhirteter Honig kann
tibrigens wieder weich und flissig werden,
wenn man ihn in ein Wasserbad von nicht mehr
als 40 °C stellt. Eine hohere Erhitzung sollte
man vermeiden, da dieses zu Aromafehlern und
zu  Ausfillen wichtiger Enzymaktivitidten
fihren kann. Wurde ein Honig verflissigt, wird
er nach einer gewissen Zeit erneut in den kris-
tallinen Zustand iibergehen.

Literaturhinweise

Kremer, B. P., Hausmann, K.: Das Experiment:
Lichtspiele mit Polarisationsfiltern. BIUZ 22,
350-352(1992).

Lipp, J.: Handbuch der Bienenkunde — Der Honig,
3. Aufl. Eugen Ulmer, Stuttgart 1994.

Verfasser: Prof. Dr. Klaus Hausmann, Freie Uni-
versitit Berlin, Institut fiir Biologie/Zoologie,
Kénigin-Luise-Str. 1-3, D-1419S5 Berlin;
e-mail: hausmann@zedat.fu-berlin.de

lich schon einen Apparat fiir eine Sauerstoff
liefernde Photosynthese hatten. Es ist derselbe
Apparat, der in den heutigen Chloroplasten
der phototrophischen Eukaryoten vorhanden
1St,

Heute nimmt man also an, dass diese Orga-
nelle keine Erfindung der Eukaryoten sind,
sondern durch Aufnahme und anschlieflende
intrazelluldre Reduktion eines Cyanobakteri-
ums entstanden sind. Diesen Prozess nennen
wir primdre Endosymbiose: Aus zwei Zellen
wird zu gegenseitigem Nutzen ein neuer einzel-
liger Organismus. Diese zu Chloroplasten um-
gewandelten Cyanobakterien besitzen nur
noch einen Restbestand an Genen.

Die Aufnahme der Cyanobakterienzelle er-
folgte durch einen phagotrophischen Prozess
(Abb. 1 a). So entstand zunichst eine chimire
Zelle, wobei im Cytoplasma des Wirtes die
aufgenommene Cyanobakterienzelle durch die
Membran der phagotrophischen Vakuole ge-
trennt war; hinzu kommen dufSere und innere
Membran des Symbionten. Das Konsortium
zwischen Cyanobakterium und der eukaryoti-
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noms verloren ging oder in das Genom der

Wirtszelle transferiert worden ist. So ist eine

schen Zelle wurde zwingend und irreversibel
durch den Genaustausch aus dem Genom der

echte, obligate Symbiose entstanden. Aus der

»phagocytierten Zelle“ in die Chromosomen

der Wirtszelle. Man nimmt heute an, dass im  Analyse des Gengehaltes kann man schliefSen,

Laufe der Evolution etwa 90% des genetischen
Materials des fritheren Cyanobakterium-Ge-

dass die Aufnahme der cyanobakteriellen Gene
in rezente Plastiden-Genome mehrfach erfolgt
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ist, sodass man drei verschiedene Linien unter-
scheiden kann: Die primidre Endosymbiose in
Griuinalgen (Chlorophyten und Streptophyten),
Rotalgen (Rhodophyten) und Glaucocysto-
phyten.

Es kann jedoch nochmals eine Aufnahme des
kompletten symbiontischen Komplexes in eine
Wirtszelle erfolgen, entweder durch Verschmel-
zung mit der primir chlorophytischen oder der
primdr rhodophytischen, eukaryotischen Zelle.
Dies ist dann erkennbar an dem Vorhandensein
von mehr als zwei Membranen um den Chloro-
plasten. Diese Strategie der Plastiden-Aquisi-
tion wird sekundire Endosymbiose (Abb. 1 b)
genannt. Sie resultiert in chimédren Zellen mit
Plastiden, die beispielsweise von vier Membra-
nen umgeben sind. Je nach der Art der sekun-
ddren Wirtszellen konnen so sieben verschie-
dene sekundire Endosymbiose-Systeme entste-
hen, das heifst sieben verschiedene Algengrup-
pen, die sekundire Plastiden enthalten.

Der grofSe Vorteil fiir die Wirtszellen, die sich
einen phototrophischen Symbionten angeeignet
haben (daher der etwas populire Ausdruck
Klepto-Plastiden = gestohlene Plastiden), ist,
dass die Lichtenergie mit Hilfe des Symbionten
ausgenutzt werden kann. Wihrend der Co-
evolution der symbiontischen Partner wurden

auch andere biochemische Prozesse, die nicht
direkt Bezug zur Photosynthese haben, in den
Symbionten verlegt. Auf diese Weise sind die
Stoffwechselprozesse der beiden Partner so
weitgehend ineinander verwoben, dass eine Eli-
minierung des Plastiden nicht mehr moglich ist.
In einigen Gruppen von Algen, zum Beispiel
den Peridinin-haltigen Dinoflagellaten und den
phototrophen Euglenophyten, wurden ,,iber-
zihlige® Membranen eliminiert, sodass deren
Plastiden nur noch von drei Membranen um-
schlossen sind.

Einige Dinoflagellaten werden als das Ergebnis
einer tertiiren Endosymbiose (Abb. 1 c) be-
trachtet. Es muss dann eine Aufnahme eines
Photosynthese betreibenden Symbionten aus
sekundarer Endosymbiose in eine eukaryoti-
sche Zelle stattgefunden haben. Als Resultat
der verschiedenen Schritte der Endosymbiosen
konnen bis zu vier eukaryotische und mehrere
prokaryotische Genome zusammenkommen -
firwahr komplexe Zellen!

Literaturhinweis
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Die Carl-Zeiss-Stiftung —

Ihre Geschichte und Gegenwart. 2. Teil

Klaus Henkel

Manche Stifter haben ihrer Stiftung nicht viel mehr Gbertragen als ihren Namen.
Ernst Abbe handelte umgekehrt, nicht seinen eigenen Namen gab er ihr, sondern
den seines Partners Carl Zeiss. Und er hat sie von Anfang an gut ausgestattet
und fir die Versorgung seiner Familie nur den Pflichtteil behalten. Die Ziele der
Stiftung sind auBergewdhnlich und bahnbrechend. Das von ihm ausgearbeitete
Stiftungsstatut garantiert in bis dahin unbekanntem AusmaB die personlichen
Rechte der Mitarbeiter seiner Betriebe und verbessert ihre soziale Situation

durchgreifend.

iir einen Uberblick seien aus der Stiftungs-
urkunde vom 21. Mai 1889 nur einige
©  wenige Stellen zitiert.

Zwecke der Stiftung: A. Pflege der Zweige wis-
senschaftlicher Industrie, welche durch die Op-
tische Werkstitte von Carl Zeiss und die Glas-
schmelzerei der Firma Schott & Gen. ... durch
Anteilnahme an der spiteren Verwaltung dieser
beiden Institute. — B. Férderung mathematisch-
naturwissenschaftlicher Studien in Forschung
und Lehre durch Zuwendung von Mitteln an
die Universitit Jena...

Name der Stiftung: Die Stiftung soll ... fur alle
Zeit den Namen Carl-Zeiss-Stiftung fithren zu
Ehren des Mannes, der ... den ersten Grund ge-
legt hat, und zur dauernden Erinnerung an sein
eigenartiges Verdienst: ... zielbewufSt das Zu-
sammenwirken von Wissenschaft und techni-
scher Kunst angebahnt zu haben.

Die weiteren Bestimmungen des Stiftungssta-
tuts seien wie folgt zusammengefasst:

— Dauernde Fursorge fiir die wirtschaftliche Si-
cherung der beiden Unternehmungen ... als
Nahrungsquelle eines zahlreichen Personen-
kreises und eines niitzlichen Gliedes im Dienst
wissenschaftlicher und praktischer Interessen.
— Erfullung groBerer sozialer Pflichten, als per-
sonliche Inhaber dauernd gewihrleisten wiir-
den, gegentiber der Gesamtheit der ... Mitarbei-
ter, behufs Verbesserung ihrer personlichen und
wirtschaftlichen Rechtslage.

— Forderung allgemeiner Interessen der Zweige
feintechnischer Industrie ...

— Betitigung in gemeinniitzigen Einrichtungen
und Maflnahmen zugunsten der arbeitenden
Bevolkerung Jenas ...
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— Forderung naturwissenschaftlicher und ma-
thematischer Studien in Forschung und Lehre.
Bemerkenswert war folgende Bestimmung: Im
Aufgabenkreis der Stiftungsbetriebe und im
nattrlichen Auftrag ihrer Leiter liegt es, auch
solcher Zwecke nach Kriften sich anzuneh-
men, deren Verfolgung unmittelbaren Vorteil
nicht verspricht, aber geeignet erscheint, allge-
meine Interessen der feintechnischen Industrie
oder besondere Angelegenheiten ihrer Technik
oder besondere Bediirfnisse der Wissenschaft
und des praktischen Lebens innerhalb der Stif-
tungsbetriebe zu befordern.

Optik und Gesellschaft

Der altruistisch denkende Abbe ist vor allem
am wissenschaftlich-technischen Fortschritt in-
teressiert. Auflerdem will er eine Form der Ei-
gentumsorganisation, welche die Produktiv-
krifte fordert, zum andern den sozialen Ziind-
stoff entscharft. Doch der allgemeinen Hoff-
nung jener Zeit auf die Funktionalitat des Staa-
tes schloss er sich nicht an. Er befurchtete nicht
nur die staatlich-btirokratische Verselbstandi-
gung, sondern trat auch fiir eine prinzipiell an-
dere Gesellschafts- und Sozialform ein. Er
schloss deshalb innerhalb des statutenmafSigen
Handelns eine Staatsaufsicht tber die Carl-
Zeiss-Stiftung aus, bestimmte die Verbindung
von Stiftungsverwaltung und Staatsbehorde als
eine reine Personalunion, die keinerlei nihere
Beziehung der Stiftung zum Staat selbst begriin-
den soll, abgesehen vom allgemeinen Aufsichts-
recht, welches dem Staat tiber jede Stiftung zu-
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steht. Die Carl-Zeiss-Stiftung wird deshalb
nicht vom Staat, einer Gemeinde oder einer
sonstigen offentlichen Institution verwaltet,
sondern besitzt ihre eigene, selbstindige Ver-
waltung. Doch selbst das geniigte dem miss-
trauischen Abbe nicht. Die genehmigende und
aufsichtsfithrende Behorde wurde nicht bei ir-
gendeinem beliebigen Ministerium des grofSher-
zoglichen Staates oder bei der Regierung insge-
samt angesiedelt, sondern Abbe wihlte mit Be-
dacht dafirr dasjenige Staatsdepartement aus,
das fur die Universitdt verantwortlich war. Ein
Hauptziel der Stiftung sollte ja das Hinwirken
auf einen hohen wissenschaftlichen Stand der
Erzeugnisse und auf deren tiberragendes Wir-
ken auf ihrem ©6konomischen wie technisch-
technologischem Gebiet sein.

Abbes unternehmerische, gesellschaftliche und
soziale Ziele und Willenserklarungen als Stifter
bleiben dauerhafte, rechtsverbindliche Pflicht
der Carl-Zeiss-Stiftung.

Abb. 1: Ernst Abbe an seiner Gartentiire in Jena
(aus: Sponsel, 1957).

Abbe als Sozialreformer

Seine sozialen Reformpldne hat Abbe grundsitz-
lich dadurch verwirklicht, dass er den Arbeitern
und Angestellten der Stiftungsbetriebe keine
Geschenke machte, sondern ihnen Rechte ver-
lieh. Sein Grundgedanke dabei war: Ich habe
mir nur gesagt, wenn du jetzt Leiter eines Un-
ternehmens wirst, wo so viele von dir abhingig
sein werden, so soll das Arbeitsverbdltnis in die-
sem Unternehmen so sein, daf$ auch ein Mann
wie du selber in ihm als Arbeiter titig sein
kénnte, obne daf8 dein Stolz daran AnstofS neh-
men miifSte. Die personliche Wiirde des Men-
schen diirfe darunter, dass er nur ein einfacher
Arbeiter sei, nicht leiden. Deshalb bestimmte
das Statut: Das ... Pflichtverhiltnis der Beam-
ten, Geschiftsgebiilfen und Arbeiter zur Stif-
tung, ibrer Firma und zu allen Vorgesetzten er-
streckt sich lediglich auf die vertragsmdflige Ar-
beitsleistung und die sonstigen Dienstgeschiifte.
Gegen Ende des neunzehnten Jahrhunderts, als
in den meisten Betrieben und Geschiften die Be-
schiftigten ihrem Prinzipal in der Praxis
grundsitzlich zu jeder Zeit dienstbar zu sein
hatten, war das eine Revolution. GleichmafSige
Entlohnung und das Verbot der nachtriglichen
Herabsetzung eines im Voraus zu vereinbaren-
den Lohnes oder Gehalts, Ersatz des Verdienst-
ausfalls an Feiertagen oder bei notwendigen
Versaumnissen sind ebenso Bestandteile der Sta-
tuten wie Versicherung gegen Krankheit und In-
validitit, ein Kiundigungsschutz, der praktisch
auf eine Art Arbeitslosengeld hinauslief, eine
Abfindung bei Entlassung usw. Als Interessen-
vertretung wurde ein Arbeiterausschuss einge-
fithrt. Zwar diskutierten die Sozialdemokraten
solche Dinge schon vage, aber im realen Leben
waren sie noch nicht anzutreffen.

Abbe legt auch fest, dass, ebenso wie man fiir
Maschinen Abschreibungen vornimmt, fiir den
Verschleifs der Arbeitskraft der Mitarbeiter aus
dem Gewinn Riicklagen gemacht werden miis-
sen. Es geht nicht an, befindet er, den Arbeiter
zu verbrauchen und ihn dann, wenn er arbeits-
unfihig geworden ist, den Woblfahrtseinrich-
tungen des Staates oder der Gemeinde zu iiber-
lassen. Er schafft deshalb einen einklagbaren
Anspruch auf ein Ruhegehalt.

Doch selbst diese umwilzenden sozialen Refor-
men geniigen Abbe nicht. Sein Vater, der noch
14 oder 16 Stunden taglich seine Arbeit im Ste-
hen verrichten musste, war, von ehedem uner-
schopflicher Robustheit, bereits mit 48 Jahren
in Haltung und Aussehen ein Greis, dessen we-
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niger robuste Kollegen bereits mit 38. Und das,
obwohl deren Eisenacher Fabrikherren mensch-
lich hochstehende Leute waren, wohlwollend
und fiirsorglich fiir ihre Arbeiter, wie Abbe an
sich selbst hatte erfahren diirfen. Bei seinem
Eintritt in die Firma Carl Zeiss hatte er deshalb
darauf bestanden, dass die Arbeitszeit sofort
von 13 auf 12 Stunden reduziert wurde. Doch
das war nur der Anfang. Acht Stunden Arbeit,
acht Stunden Schlaf, acht Stunden Mensch sein,
war sein Motto. Und er durfte noch mit Genug-
tuung erleben, wie 1901 der achtstiindige Ar-
beitstag in den Stiftungsbetrieben eingefiihrt
wurde — zum ersten Mal in Deutschland. Die
Stiftungsbetriebe gehorten auflerdem zu den
ersten Unternehmen, die Urlaub gewihrten, 12
Tage fiir die Angestellten wie fiir die Arbeiter.
Die von Abbe bewirkten Reformen waren um-
stiirzlerische Neuerungen, die weltweit Aufse-
hen, zum Teil scharfen Widerspruch und selbst
in gut gesinnten deutschen Unternehmerkreisen
nur ein mitleidiges Kopfschiitteln erregten. Spa-
ter sind die meisten von ihnen als Grundlage
bei der Gestaltung der staatlichen Sozialgesetz-
gebung Gemeingut geworden und erscheinen
uns heute selbstverstiandlich.

Stiftung, Universitdt, Stadt

Es ist staunenswert, wie sich das einzigartige
Stiftungswerk Ernst Abbes stimulierend auf die
Entwicklung von Universitit und Stadt Jena

ausgewirkt hat. Beachtliche Betrage flossen ab
1890/91 der Universitat jahrlich von der Carl-
Zeiss-Stiftung zu. Sie stiegen von 35.000, tber
50.000 auf 100.000 Mark und mehr an, insge-
samt waren es bis 1905 tber zwei Millionen
Mark. Sie dienten dem Bau physikalischer und
anderer naturwissenschaftlicher und medizini-
scher Institute (z. B. des Mineralogischen und
Hygienischen Instituts) sowie der Aufbesse-
rung der Professorengehilter. Auch der Neu-
bau eines Universititsgebdaudes konnte in An-
griff genommen werden. Nach Abbes Ableben
1905 wurde der Ausbau der Universitdt mit
Neu- und Erweiterungsbauten von Instituten
und Kliniken fortgesetzt. Die Universitit, un-
terhalten von den vier Kleinstaaten GrofSher-
zogtum Sachsen-Weimar-Eisenach und den
Herzogtimern Sachsen-Coburg-Gotha, Sach-
sen-Meiningen und Sachsen-Altenburg, blieb
durch die Zuwendungen am Leben, ja konnte
mit ihren reicheren Schwestern Schritt halten.
Als Beispiele fiir die Stadt, die 1890 erst 13.449
Einwohner zihlte und bis 1920 auf 49.000 zu
einer bedeutenden Mittelstadt emporstieg,
seien genannt: Die Errichtung und die weitere
Unterhaltung des Volkshauses, des Volksbades,
grofser Sportanlagen, der Kinderklinik in Ver-
bindung mit einem Lehrstuhl fir Kinderheil-
kunde an der Universitat auf Kosten der Carl-
Zeiss-Stiftung, des Kinderkurheims, einer Meis-
terschule fiir das Augenoptikerhandwerk, eine
Sternwarte und manches Andere.
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Abb. 2: Gesellen und Lehrbuben an Drehbénken und Montagetischen im Hof von Carl Zeiss’ dritter

Werkstatt 1864.
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In den drei Jahrzehnten von 1890 bis 1920 gab
die Carl-Zeiss-Stiftung rund 47 Millionen
Mark zur Férderung wissenschaftlicher und ge-
meinniitziger Einrichtungen und Mafinahmen
aus, wobei allein die Anteile fir den Univer-
sitatsfonds 25 und fiir die Kinderfiirsorge 10,5
Millionen Mark betrugen. Die Symbiose Carl-
Zeiss-Stiftung — Universitit — Stadt, hat Jena zu
einer wirtschaftlichen, sozialen und — wie zur
Zeit Goethes und Schillers — zu einer kulturel-
len Bliite gefithrt und zu einem weltweiten Aus-
strahlungspunkt fiir beispielgebende progres-
sive Entwicklungen gemacht.

Nach 1945 wurden vor allem die neuen Stand-
orte Mainz und Oberkochen begiinstigt. Dort
entstanden zum Beispiel mehr als 3.000 Wohn-
einheiten, Erholungsheime fiir die Beschiftig-
ten, Sportanlagen, Kultureinrichtungen und
Theaterkreise, die fiir jedermann offen sind.

Die Carl-Zeiss-Stiftung
Eigentiimerin zweier Weltkonzerne

Eine Firma ist eine Bezeichnung, unter der eine
natiirliche oder juristische Person als Kauf-
mann Handelsgeschifte betreibt. Die Carl-
Zeiss-Stiftung ist nach dem Birgerlichen Ge-
setzbuch eine juristische Person. Im Sinne des
Handelsgesetzbuchs handelt sie als Einzelkauf-
mann, der seine Geschifte unter den Firmenbe-
zeichnungen Carl Zeiss und Schott Glas be-
treibt. Dabei werden diese beiden Stiftungsbe-
triebe so gefiihrt als seien sie selbstindig und
handlungsfihig, doch sind sie juristisch gese-
hen lediglich interne Betriebsbestandteile der
Stiftung. Zwei Weltkonzerne, die als eigenstin-
dige Gebilde gar nicht existieren. Das Stiftungs-
statut bildet sozusagen den Handlungsrahmen

Carl-Zeiss-Stiftung
Heidenheim an der Brenz und Jena

i = (i 3N\
Stiftungsunternehmen Stiftungsunternehmen
Carl Zeiss Schott Glas
Oberkochen Mainz
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Abb. 3: Struktur der Carl-Zeiss-Stiftung.

der beiden Stiftungsunternehmen, die in ihrem
gesamten Wirken voll und ganz dem Stifterwil-
len entsprechen missen. Sitz der Carl-Zeiss-
Stiftung ist heute Heidenheim an der Brenz und
Jena. Die Stiftung ist nicht gemeinniitzig, ge-
niefSt bei ihren geschiftlichen Aktivititen kei-
nerlei steuerliche Vorteile, hat weder private
noch staatliche Eigentiimer oder Miteigentii-
mer, ist deshalb unabhingig und unterliegt in
ihren geschiftlichen Entscheidungen und Be-
titigungen keinem fremden Einfluss. Abbes
Stiftungsstatut verbietet der Stiftung die Auf-
nahme fremden Kapitals. Carl Zeiss und Schott
Glas miissen das zur Erhaltung ihres Bestandes
und zum weiteren Wachstum erforderliche Ka-
pital also selbst erwirtschaften, der Weg an die
Borse zur Finanzierung tiber Aktien ist ihnen
verschlossen.

Zu den beiden Stiftungsunternehmen Carl
Zeiss und Schott Glas gehoren etwa 120 in-
und auslindische Tochterunternehmen, die je-
weils in der Carl-Zeiss-Gruppe und in der
Schott-Gruppe organisatorisch zusammenge-
fasst sind. Die konsolidierte Rechnungslegung
beider Gruppen ist im Konzernabschluss der
Carl-Zeiss-Stiftung abgebildet.

Bewdhrte Gewaltenteilung

Abbes Stiftungsstatut bestimmt drei Stiftungs-
organe: Stiftungsverwaltung, Stiftungskommis-
sar und Geschiftsleitung.

Die Stiftungsverwaltung mit Sitz in Stuttgart
liegt in Hianden der fur die wissenschaftlichen
Hochschulen der Liander Baden-Wiirttemberg
und Thiringen zustindigen Minister. Sie ver-
tritt keine Staatsinteressen, sondern wirkt als
privatrechtliche Verwaltung und Vertretung
der Stiftung in nicht-industriellen Angelegen-
heiten. Sie fiihrt auch die Aufsicht tiber die Ein-
haltung des Stiftungsstatuts und ist zustindig
fiir dessen Anderung — nach Anhérung der an-
deren Stiftungsorgane. In diesem Konsens be-
ruft sie auch den Stiftungskommissar sowie
Mitglieder der Vorstande und die externen Mit-
glieder der beiden Unternehmensrite.

Der Stiftungskommissar bildet die Klammer
zwischen Stiftung und Unternehmen. Thm ob-
liegt im Wesentlichen die Aufsicht iiber die Ge-
schiftsfithrung der Stiftungsunternehmen in al-
len ihren Zweigen, ebenso die Mitwirkung bei
Grundsatzfragen, die beide Unternehmungen
oder die Stiftung mafSgeblich beriihren. Seine
Zustimmung ist erforderlich bei Entscheidun-
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gen von besonderer Tragweite, wie dem Erwerb
oder der Verdufserung von Beteiligungen. Seine
Rolle dhnelt der eines Aufsichtsratsvorsitzen-
den einer Aktiengesellschaft. Seit Ende der sieb-
ziger Jahre wird er beraten und unterstiitzt von
je einem zwolfkopfigen Unternehmensrat der
beiden Firmen, der sich je zur Hilfte zusam-
mensetzt aus Mitgliedern, die von der Beleg-
schaft gewidhlt werden, und aus sachkundigen
Personlichkeiten der jeweiligen Firma sowie ex-
ternen Fachleuten.

Die Geschiftsleitungen (Vorstinde) beider Stif-
tungsunternehmen leiten mit mindestens je drei
Vorstandsmitgliedern, darunter wenigstens ei-
nem wissenschaftlichen Fachmann, die indus-
triellen Tatigkeiten der Stiftung und die Unter-
nehmen.

Das Stiftungsstatut verpflichtet die Organe der
Stiftung, den von Abbe gewiesenen Weg weiter-
zugehen, grundsitzliche Abweichungen vom
Geist und Inhalt des Statuts sind ausgeschlos-
sen. Sie waren in den tiber 110 Jahren der Stif-
tung auch nicht erforderlich. Praktische Anpas-
sungen des Statuts an die verdnderte Rechtslage
(z. B. infolge Verdnderungen der staatlichen So-
zialgesetzgebung) hat es aber stets gegeben.

Die Ziele und Aufgaben der Carl-Zeiss-Stiftung
umfassen seit Abbe noch immer:

— die wirtschaftliche Sicherung der Stiftungs-
unternehmen,

— die Forderung von Wissenschaft und Technik,
— die Pflege der Prizisionstechnik, besonders
der Optik und Glastechnik,

— die Fursorge fiur die sozialen Belange der
Mitarbeiter.

Abbes Grundeinstellung fiir die Geschifts-
fuhrung war weitblickend und weitreichend.
So waren die Vorstandsmitglieder neben ihrer
Vorstandstatigkeit zur regelmafligen Mitarbeit
in wissenschaftlichen, technischen oder kauf-
mannischen Angelegenheiten in einem der Stif-
tungsbetriebe verpflichtet. Sie durften aufSer-
halb der Stiftung kein besoldetes Amt beklei-
den. Beide Bestimmungen schlossen eine para-
sitire Existenz von Vorstandsmitgliedern aus.
Thnen war jede Form von Beziigen untersagt,
deren Hohe abhingig ist von Bruttogewinn,
Reingewinn oder BetriebsiiberschufS der ibrer
Leitung unterstellten Firma oder eines Betriebs-
zweiges derselben. Durch dieses Verbot wurden
die Stiftungsziele auf eine besondere Weise ge-
wahrt. In die gleiche Richtung zielt die Vor-
schrift, dass sich die Stiftung nicht an bran-
chenfremden Unternehmen beteiligen darf.

Abbe wollte damit offensichtlich einer spekula-
tiven Anlage des Stiftungskapitals vorbeugen.
Er legte besonderen Wert darauf, dass die in
den optischen Werkstitten angewandten wis-
senschaftlichen Grundsitze wie die darauf be-
ruhenden Erzeugnisse jedermann zugédnglich
sein sollten. Dieses Bemiihen, das Patent zu ver-
meiden, entsprang Abbes Verstindnis von der
Rolle des optischen Prazisionsgeratebaus und
seiner Erfahrung, dass das Prinzip der Offen-
heit den kommerziellen Wettbewerb stimuliert,
und dass nur jenes Unternehmen auf dem
Markt dominiert, das leistungsfihigere und
besser ausgefithrte Gerdte anbietet. FEine
fihrende Stellung erwirbt ein Unternehmen
nicht durch Abschirmen, sondern nur, wenn
jede Neuerung ... ausnahmslos in den freien
Wettbewerb gestellt wird.

Abbes wissenschaftliche, soziale und wirt-
schaftliche Grundlagen der Carl-Zeiss-Stiftung
haben sich unter extremen Belastungen und in
schweren Krisen als tragfihig erwiesen. Die
Stiftung war zweimal ernsthaft in ihrer Exis-
tenz bedroht. 1933 glaubten die damaligen
Machthaber, sozialistisch-liberalistisches Ge-
dankengut in der Stiftung zu entdecken und er-
nannten, um Eingriffe nach ihren Vorstellungen
zu ermoglichen, einen Nationalsozialisten zum
Stiftungskommissar. Doch wehrten sich die Ge-
schiftsleitungen beider Betriebe entschieden,
und auch die Mitarbeiter boten geschlossenen
Widerstand. Der aufoktroyierte Stiftungskom-
missar musste wieder abberufen werden. Neuer
Stiftungskommissar wurde der Rektor der Uni-
versitiat Jena, Prof. Esau, ein der Stiftung ge-
geniiber loyaler Mann.

Die zweite Existenzkrise kam nach Kriegsende.
1945 wurde Jena von amerikanischen Truppen
besetzt. Sie nahmen bei der Eingliederung
Thiiringens in die von den Sowjets kontrollierte
Besatzungszone wenige Stunden vor der Uber-
nahme durch die Sowjetarmee die Fihrungs-
krifte der Stiftungsunternehmen und die Be-
vollmichtigten der Carl-Zeiss-Stiftung mit in
den Westen nach Heidenheim in Wiirttemberg.
Im nahen Oberkochen wurde ab August 1948
in gemieteten Fabrikhallen ein neues optisches
Werk aufgebaut. Die Glasspezialisten fertigten
voriibergehend in Zwiesel im Bayerischen Wald
und im niederbayerischen Landshut, bevor
1952 ein vollig neues Glaswerk in Mainz ent-
stand.

Was von den Stammwerken in Jena nicht zer-
stort war, wurde von der sowjetischen Besat-
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zung weitgehend demontiert, Menschen und
Einrichtungen nach Ruffland verfrachtet, die
Carl-Zeiss-Stiftung enteignet und ihre beiden
Firmen voriibergehend aus dem Handelsregis-
ter geloscht. Da Abbe ausgeschlossen hatte,
dass die Stiftung auf den Besitz ihrer Betriebe
verzichtet, war ihr durch deren Umwandlung
in Staatsbetriebe die Existenzgrundlage in Jena
entzogen. Doch konnte sie in der Bundesrepu-
blik Deutschland auf der materiellen Basis des
ihr hier verbliebenen Vermogens, auf der organi-
satorischen Basis hier wirkender, rechtmafSiger
Stiftungsorgane und auf der ideellen und rechtli-
chen Basis des hier beachteten Abbe’schen Stif-
tungsstatuts fortbestehen. Konsequenterweise
hat die baden-wiirttembergische Landesregie-
rung 1949 Heidenheim zum neuen Sitz der Stif-
tung bestimmt. Im Mai 1954 konnten die Stif-
tungsbevollmichtigten die Wiedereinfithrung we-
sentlicher Sozialleistungen nach dem Stiftungs-
statut bekanntgeben. Carl Zeiss und Schott ha-
ben seither zigtausend neue Arbeitsplitze ge-
schaffen und eine Fiille technischer und techno-
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Abb. 4: Stereokartiergerét Stereoplanigraph C4
zur Auswertung von Luftbildaufnahmen, Carl
Zeiss Jena 1937.

logischer Neuheiten entwickelt. Die Unterneh-
men der Carl-Zeiss-Stiftung gehoren heute zu
den international angesehensten deutschen In-
dustriebetrieben.

Schott und Zeiss auf dem Weltmarkt

Die Gesamtheit der von Abbe in der Unterneh-
mensverfassung vorgegebenen, zum Teil aufSer-
gewohnlichen, sich gegenseitig stiitzenden und
erginzenden Leitlinien hat hundert Jahre lang
wesentlich zum kontinuierlichen Erfolg beige-
tragen. Schon in den Griinderjahren wurden
die Produkte der Stiftungsbetriebe nicht nur
den technischen Herausforderungen der Zeit
gerecht, sondern setzten MafSstibe. Das war
und ist die Grundlage fiir das Wachstum aus ei-
gener Kraft — bis heute. Seit damals tragen
Schott und Zeiss mafSgeblich dazu bei, die Ge-
heimnisse unserer Welt zu erforschen, von den
kleinsten Bausteinen der Materie bis hin zu den
Weiten des Universums. Mikroskope und Tele-
skope symbolisieren diese Spannweite. Opera-
tionsmikroskope unterstiitzen Chirurgen, Ro-
boter navigieren Messer und Laserstrahlen in
der Neurochirurgie, Augenirzte behandeln mit
Laser gesteuerten Instrumenten, Prazisions-
gerite vermessen Autokarosserien, ferne Gala-
xien werden mit optisch-elektronischen Syste-
men erforscht, hochauflosende Zeiss-Objektive
vermessen den Weltraum und vom Weltraum
aus die Erde oder projizieren Feinststrukturen
auf Halbleiterwafer. Brillenglas und Feldstecher
mit herausragenden Eigenschaften helfen, da-
mit wir uns in unserer Umwelt zurechtfinden.
Finzelne Produkte aufzuzihlen, die Zeiss oder
Schott als erste entwickelt und zu weltweiten
Innovationen gemacht haben, wiirde den Rah-
men dieser Zusammenstellung sprengen. Es
sind zu viele Gebiete, auf denen Zeiss und
Schott Vorreiter waren und sind.

Wir widerstehen der Versuchung, wihlen eine
indirekte Methode. Folgende Wissenschaftler,
alle sind Universitatsprofessoren und zugleich
Nobelpreistrager, haben Zeiss-Produkte bei
ihren erfolgreichen Forschungen verwendet:
Robert Koch, Santiago Ramén y Cajal, Paul
Ehrlich, Otto Warburg, Hans Domagk, Albert
Schweitzer, Hermann Staudinger, Luis F. Leloir,
Albert Claude, Christan de Duve, Emil Palade,
Jean Dausset, Georges Kohler, Hartmut Mi-
chel, Robert Huber, Bert Sakmann, Erwin
Neher, Christiane Niisslein-Volhard. Und um
in dieser Kategorie zu bleiben, sei festgehalten:
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Die Professoren Allvar Gullstrand, Richard A.
Zsigmondy, Dr. Frits Zernike, Manfred Eigen
entwickelten zusammen mit Zeiss bahnbre-
chende neue Produkte und Verfahren. Fiir diese
Entwicklungen erhielten auch sie Nobelpreise.

Wir belassen es bei diesen Beispielen, die tibri-
gens nur das Geschiftsgebiet Mikroskopie be-
treffen, und wir nehmen nur noch Bezug auf
ein etwas beildufiges, aber beispielhaftes Zitat
von Albert Einstein aus dem Jahre 1925. Dr.
Anschiitz, dessen Firma in Kiel Kreiselkom-
passe baute, suchte Rat bei Einstein und erhielt
ihn prompt: Die Schwierigkeiten der Herstel-
lung sind, da es auf 10 ~* mm dabei ankommt,
so grofS, dafS gegemwirtig nur Zeiss sowas ma-
chen kann. Deshalb soll jeder Kreisel zu Zeiss
geschickt werden, daf8 er die Fldchen anschleift.
Auf nicht wenigen Gebieten ist es — 77 Jahre
nach Einsteins Brief — noch immer so, dass viele
Fachleute nur Zeiss ein entsprechendes Konnen
zutrauen, wenn es um Spitzentechnologie,
hochste Qualitit und Zuverlassigkeit geht.

Carl Zeiss und Schott Glas haben ein einzigarti-
ges Potenzial, um sich als Unternehmen am
Weltmarkt zu entwickeln und zu behaupten. Bei
allen das 21. Jahrhundert bestimmenden Tech-
nologien — Optik, Nanotechnologie, Gentechnik
— haben sie ein vorzigliches, teilweise sogar
konkurrenzloses Knowhow. Die Marken, nam-
lich die Namen Zeiss und Schott, sind weltbe-
kannt, die Unternehmen in vielen Bereichen
weltweit als Marktfithrer anerkannt, zum Bei-
spiel bei Operationsmikroskopen, Mikroskopen
fur die Forschung, Weltraumkameras, GrofStele-
skopen fiir erdgebundene astronomische Pro-
jekte, computergesteuerten Messrobotern fiir
die Industrie, Laborglas, Glaskeramik oder auch
Kochflachen fiir Haushaltsherde.

Die Mitarbeiter bei Zeiss und Schott sind gut
ausgebildet, die Produktivitit war zu allen Zei-
ten uberdurchschnittlich hoch, einen Streik hat
es in iiber 100 Jahren Stiftungsgeschichte nicht
gegeben — warum auch, man streikt nicht gegen
sich selbst. Die Mitarbeiter wissen, dass alles,
was sie tun oder lassen, letztlich ihnen selbst
niitzt oder schadet, weil ihr Unternehmen nie-
mandem gehort als der Stiftung. Sie sind des-
halb in guten wie in schlechten Zeiten motiviert
und identifizieren sich mit ihren Unternehmen.

Carl Zeiss, in den vergangen Jahren eher als Sa-
nierungsfall betrachtet, konnte seinen Jahresu-
berschuss letztlich auf 110 Millionen Euro ver-
doppeln und ubertraf damit zum erstenmal
Schott. Die Siiddeutsche Zeitung nannte das
eine faustdicke Uberraschung, das beste Ergeb-

nis in der Firmengeschichte. Die Wiedervereini-
gung der beiden Firmen West und Ost, Ober-
kochen und Jena, ist damit beispielhaft gelun-
gen. Einfach war das gewifS nicht. Als die Ober-
kochener den traditionellen Teil des DDR-
Kombinats Carl Zeiss Jena 1991 von der Treu-
handanstalt iibernommen hatten, mussten sie
die Belegschaft zundchst von 27.000 auf 3.000
Mitarbeiter reduzieren. Eine weitere Halbie-
rung folgte bald darauf.

Geschdftszahlen der Carl-Zeiss-Stiftung

Der Konzernumsatz betrug im Geschiftsjahr
2000/2001 4,0 Milliarden Euro, davon Carl-
Zeiss-Gruppe und Schott-Gruppe je 2 Mrd.,
Auslandsanteil 81%. Jahres-uberschuss nach
Steuern: Zeiss 110, Schott 52 Millionen Euro.
Mitarbeiter: Zeiss 14.200, Schott 19.700. Das
jungste Wachstum stammt aus dem Auslandge-

Abb. 5: Bild von der Montagehalle fir astrono-
mische GroBteleskope bei Carl Zeiss Oberkochen.
Die Aufnahme zeigt den Tubus und die Hufeisen-
Rahmen-Montierung des 3,5-Meter-Telekops fiir
das Observatorium des Max-Planck-Instituts auf
dem Calar Alo.
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schift. Das Eigenkapital nahm zuletzt um 150
auf 880 Millionen zu. Die Stiftung ist finanziell
kerngesund.

Bei der Carl-Zeiss-Gruppe entfielen 43% des
Umsatzes auf Produkte, die erst in den vergan-
genen drei Jahren auf den Markt gebracht wor-
den sind. Sie bietet ein umfangreiches Spek-
trum hochwertiger optischer, elektronischer
und feinwerktechnischer Produkte aus ihren
Unternehmensbereichen Medizinische Technik,
Mikroskopie, Markenoptik, Industrielle Mess-
technik, Halbleitertechnik und optisch-elektro-
nische Systeme. Der Hauptsitz des Stiftungsun-
ternehmens Carl Zeiss und der Carl-Zeiss-
Gruppe ist Oberkochen. Jena ist ihr zweiter
Kernstandort. Die dortige Carl Zeiss Jena
GmbH, eine 100%ige Tochter von Carl Zeiss,
hat die Verantwortung fiir die Unternehmens-
bereiche Mikroskopie und optisch-elektroni-
sche Systeme und einen grofien Teil der zu-
gehorigen Geschiftsbereiche.

Das Ringen um ein neves Stiftungsstatut

Die optische Industrie Deutschlands war bis in
die funfziger Jahre fithrend in der Welt, beson-
ders die Zeiss-Werke. In keinem anderen Indus-
trieland war sie auch nur annihernd so stark
und leistungsfihig. Das offnete Zeiss ohne
groflere  Schwierigkeiten die auslindischen
Mirkte, man konnte sie friedlich erschliefSen,
im Unterschied zu anderen Branchen und
Grofsunternehmen, die heftig mit auslindi-
schen Kapitalmichten zusammenstiefSen und
bei der Neuaufteilung der Mirkte und Einfluss-
sphiren nicht immer tberlebten.

Doch die Wirtschaftswelt hat sich seitdem so
sehr verandert, dass man immer haufiger an den
§ 18 des Stiftungsstatuts dachte, in welchem
Abbe weitsichtig festgelegt hat: Sollten in einer
spateren Zeit wesentliche Voraussetzungen des
gegenwirtigen Statuts hinsichtlich der rechtli-
chen Grundlagen oder hinsichtlich der techni-
schen und Skonomischen Bedingungen fiir die
Wirksamkeit der Stiftung in solchem Grad ver-
dndert sein, daf$ die fernere strenge Aufrechter-
haltung aller Bestimmungen dieses Statuts ent-
weder direkt unmdéglich oder vermdége ibrer Fol-
gen in absehbarer Zeit undurchfiihrbar oder an-
gesichts der erkennbaren Absichten des Stifters
offenbar zweckwidrig wiirde, so soll die statu-
tenmdfSige Stiftungsverwaltung der Carl Zeiss
Stiftung ermdchtigt sein, das Statut den gednder-

ten Verhdltnissen entsprechend insoweit ab-
zudndern, als geboten ist, um die vorber ge-
nannten Anstinde zu beseitigen.

Nach Abbes Statut muss die Stiftung die allei-
nige Eigentiimerin der beiden Stiftungsbetriebe
und damit des Gesamtkonzerns sein, damit jeder
Einfluss von Anteilseignern auf die Stiftung aus-
geschlossen ist. Das verwehrt den Stiftungsbe-
triecben den Zugang zum Kapitalmarke, bei-
spielsweise durch die Ausgabe von Aktien. Doch
sie stoflen beim Ausbau ihrer geschiftlichen Ak-
tivitdten immer haufiger an die Grenzen ihrer
Moglichkeiten, weil ihnen die unternehmeri-
schen Freiheits- und Gestaltungsraume einer
Aktiengesellschaft fehlen. Seit tiber 20 Jahren
gab es deshalb manchen Anlauf zu einer Reform
des Stiftungsstatuts. So beauftragte das Kultus-
ministerium Baden-Wiirttemberg bereits im Fe-
bruar 1975 eine Juristengruppe mit der Erstel-
lung eines Gutachtens als Material fiir die No-
vellierung des Stiftungsstatuts. Diese wie weitere
Arbeiten wurden im Laufe der Jahrzehnte vorge-
legt, doch die dringend notwendige Entschei-
dung steht noch immer aus. Der Stiftungskom-
missar ist deshalb zum Handeln verpflichtet.
Gemeinsam mit den Unternehmensriten, den
Vorstinden, Arbeitnehmervertretungen und der
Stiftungsverwaltung will und muss er die Mo-
dernisierung des Stiftungsstatuts vorantreiben.
Auch die Mitarbeiter der beiden Stiftungsunter-
nehmen haben bei einer Anderung des iiber 100
Jahre alten Statuts weitreichende Mitbestim-
mungs- und Klagerechte — und nutzen sie. Keine
Anderung soll der Grundidee Abbes zuwiderlau-
fen, sie soll erhalten bleiben. Denn gerade in ei-
ner Zeit, in der fast nur noch materialistisches
Denken zu zahlen scheint, ist die Besinnung auf
Abbes Geist in seiner sozialen und gesellschaftli-
chen Ausprigung notwendiger denn je. Doch
ein Durchbruch zeichnet sich noch nicht ab, und
die beteiligten Partner wagen angesichts der
Komplexitit der Materie keine zeitliche Pro-
gnose mehr. Sie stehen vor einer viel schwierige-
ren Aufgabe als anfinglich gedacht.

Die unternehmerischen Ansatzpunkte sind:

o Uberfihrung von Carl Zeiss und Schott Glas
in je eine Aktiengesellschaft. Die einzige Ak-
tiondrin, also Eigentiimerin soll zunichst die
Carl-Zeiss-Stiftung sein, die auch die beiden
Gesellschaften fithren soll. Sie sollen nicht an
die Borse kommen oder in Kooperationen ein-
gebracht werden. Bei der spateren Kapitalbe-
schaffung, zum Beispiel durch Aufnahme wei-
terer Aktionire, muss die Stiftung stets die Ak-
tienmehrheit behalten.
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e Die Position des Stiftungskommissars ist bei
einer Modernisierung des Statuts neu zu be-
stimmen, denn die Struktur der beiden Firmen
muss dann der gesetzlich festgelegten einer Ak-
tiengesellschaft entsprechen.

e Den Mitarbeitern beider Unternehmen soll
ermoglicht werden, sich an ihrem Unternehmen
wirtschaftlich zu beteiligen.

e Ein besonderes Thema ist der Haftungsver-
bund zwischen Carl Zeiss und Schott Glas, das
heifst jede der beiden Stiftungsfirmen haftet fur
die Verluste auch der anderen. Das kann nach
Abbes Statut bedeuten, dass diejenige, die
durch Verluste auch die andere in ihrer Exis-
tenz bedroht, vom Stiftungskommissar liqui-
diert, aufgelost werden muss. Fiir diese Rege-
lung muss in einem neuen Statut ein Ersatz ge-
funden werden, das der urspriinglichen Absicht
nahekommt, sich aber mit dem Gesetz tber
Aktiengesellschaften vertragt.

Als ersten Schritt haben der Stiftungskommis-
sar und der Unternehmensrat von Carl Zeiss
auf Antrag des Vorstands eine Reihe von Be-
schliissen uber die Ausgestaltung einer neuen
Aktiengesellschaft gefasst. Diese AG fiihrt das
Geschift des bisherigen Unternehmensbereichs
Halbleitertechnik von Carl Zeiss seit 1. Dezem-
ber 2001 als Kapitalgesellschaft innerhalb der
Carl-Zeiss-Gruppe fort. Das neue Unterneh-
men beschiftigt zunachst rund 1.600 Mitarbei-
ter, hauptsdchlich an den Standorten Oberko-
chen, Jena und Wetzlar und baut in Oberko-
chen fur 150 Mio. Euro eine neue Fabrik fiir
1.000 Arbeitsplatze. Thr Geschift umfasst welt-
weit Hochleistungsoptiken fir Halbleiterferti-
gungsmaschinen (sogenannte Waferstepper),
Wafer- und Maskeninspektionssysteme, Elek-
tronenstrahltechnologie und -komponenten so-
wie Subsysteme fiur Laser. Im Geschaftsjahr
1999/2000 setzte dieser Bereich tiber 400 Mil-
lionen Euro um. Ein Borsengang oder die Betei-
ligung Dritter ist bei dieser ausgegliederten AG
nicht ausgeschlossen.

Vor wenigen Wochen hat ein deutsches Gericht
auf eine Klage der Mitarbeiter der beiden Stif-
tungsbetriebe entschieden, dass eine Umwand-
lung der beiden Stiftungsfirmen in Aktiengesell-
schaften sich durchaus mit Abbes im Stiftungs-
statut festgeschriebenen Zielen vertrage. Nun-
mehr sind Stiftungskommissar und -verwaltung
wieder an der Reihe. Thnen ist eine treffsichere
Hand zu wiinschen, damit eine neue Struktur
von Stiftung und Firmen auf alle Beteiligten so
motivierend und erfolgstrachtig wirkt wie in den
bisherigen 112 Jahren der Carl-Zeiss-Stiftung.
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Miikro=Uf ol

Bestimmungshilfe erfolgt: ,,Ufo” entlarvt

Ekkehard Gef3ner

Die Bilder und die dazugehérigen Beschreibun-
gen der Mikro-Ufos im MIKROKOSMOS
(Heft 6, 2002) stellen mit hoher Wahrschein-
lichkeit einen Pilz dar, der zur Abteilung der
Basidiomycota (Stinderpilze) gehort und dort
bei den Basidiomyzeten-Hefen einzuordnen ist.

Hefen

Unter den Hefepilzen ist vor allem die Backer-
hefe Saccharomyces cerevisiae bekannt. Be-
stimmte Stimme dieser Hefe werden auch zur
Bierherstellung eingesetzt. Saccharomyces-Ar-
ten sind Hefepilze, die zur Abteilung der As-
comycota (Schlauchpilze) zihlen. Als Krank-
heitserreger bertichtigt ist die Hefe Candida al-
bicans, die vor allem Schleimhiute besiedelt.
Von dieser Art ist keine sexuelle Form der
Fortpflanzung bekannt, so dass sie zu den so
genannten imperfekten Hefen gestellt wird.
Die rund 700 bekannten Hefearten stellen eine
sehr heterogene Gruppe von Pilzen dar. Sie
zeichnen sich dadurch aus, dass sie keine
Fruchtkorper bilden, in vielen Fillen zeitlebens
im einzelligen Stadium verbleiben, in der Regel
eine Zellwand mit sehr geringem Chitingehalt
(meist unter 1%) haben und typischerweise
(bei den meisten Arten) keine Dikaryophase
(Zweikernphase) durchlaufen, wie sie fur
hohere Pilze charakteristisch ist. Trotz ihrer ge-
ringen GrofSen und ihrer geringen morphologi-
schen Differenzierung gehoren sie aber zu den
so genannten Hoheren Pilzen.

Hefen zeigen meist nur wenige charakteristi-
sche morphologische Merkmale, die nicht zur
eindeutigen Zuordnung einer Art ausreichen.
Deshalb werden zur Bestimmung vor allem
auch physiologische und biochemische Merk-
male herangezogen. Fiir den Laien ist es daher
kaum moglich, eine Hefe bis zur Art bestim-
men. Erschwerend ist die Tatsache, dass es
manche Hefearten gibt, die sich in Kultur so
schnell irreversibel verindern, dass die Zuord-
nung zu einer Art kaum moglich ist. Bevor

zum Beispiel festgestellt werden kann, ob die
Art ein bestimmtes Kohlenhydrat abbauen
kann, stellen manche Sporobolomyces-Arten
ihr charakteristisches Wachstum ein.

Obwohl Hefen in der Regel im Einzelzellsta-
dium verbleiben, gibt es manche Arten, die ein
echtes Myzel bilden konnen. Der Mykologe er-
kennt ein echtes Myzel am Spitzenwachstum,
wahrend ein Pseudomyzel durch Aneinander-
haften einzeln gebildeter Zellen zustande
kommt. Die Unterscheidung zwischen echtem
Myzel und Pseudomyzel fillt einem Anfinger
oft sehr schwer.

Viele Hefen haben sich an hohe osmotische
Werte angepasst und konnen daher stark
zuckerhaltige Substrate besiedeln. Wir finden
diese Organismen daher besonders in den
Nektarien von Bliiten, in Saftfliissen nach der
Verwundung von Pflanzen und in dhnlichen
okologischen Nischen. Von dort lassen sie sich
meist gut isolieren.

Die Vertreter der Gattung Sporobolomyces
(Abb. 1) gehoren zu den Basidiomyzeten-He-
fen. Sie werden auch Spiegelhefen genannt,
weil man sie mithilfe einer einfachen Technik
spiegeln kann. Ich habe viele Jahre lang in my-
kologischen Studentenkursen solche Spiegelhe-
fen isolieren lassen. Meistens gelang die Anrei-
cherung und Isolierung recht einfach. Daher
mochte ich die Methode hier kurz schildern.

Kultur von Spiegelhefen

Abgestorbene, feucht gehaltene Teile verschie-
dener Pflanzenarten (Blatter, Bliten, Halme)
mit Klebeband unter dem Deckel einiger Mais-
mehl-Agarplatten befestigen (statt Maismehl-
Agar kann auch ein anderes Substrat benutzt
werden wie Malz-Agar oder Gemiusesaft-
Agar). Bei 20 °C inkubieren und tdglich die
Agarplatten auf das Erscheinen kleiner rosa-
farbiger Kolonien kontrollieren. Sobald die
Kolonien erscheinen, Unterteil der Petrischale
mit Klebeband an dem Unterteil einer anderen
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Petrischale (mit dem gleichen Medium) befesti-
gen, so dass die Kolonien nach unten sporulie-
ren konnen. Drei Tage bei 20 °C inkubieren.
Platten mit den jiingeren Kolonien zur Reini-
gung mit einer dritten Agarplatte verbinden.
Der erste Ansatz sollte moglichst ein bis zwei
Wochen vor Beginn der Experimente erfolgen.
Maismeblextrakt (Rezept aus Esser, 2000):
12,5 g Maismehl in 500 ml Leitungswasser sus-
pendieren und bei 60 °C iiber Nacht inkubieren.
Uberstand dekantieren und Bodensatz verwer-
fen. Das Maismehl sollte aus den handelsiibli-
chen Sorten des Gelbmaises hergestellt werden
und nicht zu fein gemahlen sein, damit Schale
und Aleuronschicht nicht verloren gehen.

Der Maismehl-Agar wird folgendermafSen an-
gesetzt:

Maismehlextrakt 500 ml

Malzextrakt 25¢g
10 % KOH 1,0 ml
Agar 7,5¢g

Die Sterilisation erfolgt im Autoklaven. Steht
ein Autoklav nicht zur Verfiigung, kénnen ins-
besondere bei sauren Medien, auch Dampf-
drucktopfe aus der Kiiche zur Sterilisation be-
nutzt werden. Normales Kochen reicht nicht
aus, da manche Bakteriensporen den Kochpro-
zess Uberleben konnen. Eine Alternative stellt
das fraktionierte Sterilisieren dar, wobei das

Substrat mindestens zweimal (besser dreimal)
im Abstand von je 24 Stunden gekocht wird.
Das sterile Medium wird unter keimarmen Be-
dingungen vor dem Erstarren in zuvor sterili-
sierte Petrischalen gegossen. Zur Sterilisation
der Glas-Petrischalen kann ein Backofen be-
nutzt werden, wobei die Temperatur von min-
destens 180 °C alle Stellen der Petrischalen er-
reichen muss.

Sporen- und Myzelbildung von Hefen

Sporobolomyces-Arten zeichnen sich dadurch
aus, dass sie Ballistosporen ausbilden, die nach
dem gleichen Mechanismus abgeschossen wer-
den wie die Basidiosporen von Stianderpilzen.
Die Schussweite ist nur relativ klein. Die abge-
schossenen Sporen gelangen so bei dem oben
beschriebenen Isolationsverfahren (Sandwich-
Verfahren) auf die untere Schale. Durch mehr-
fache Passage (untere Schale, auf welche die
Sporen gefallen sind und sich zur Kolonie ver-
mehrt haben, umgekehrt tiber eine noch sterile
Nihrbodenschale kleben) kann die Rohkultur
gereinigt werden.

Manche Sporobolomyces-Arten gleichen sehr
stark dem Organismus, der im Mikro-Ufo von
Heft 6/2002 abgebildet ist: Eine Hefezelle bil-
det einen oder mehrere seitliche Auswiichse
(Sterigmen), an deren Spitze neue Sporen gebil-

Abb. 1: Sporobolomyces sp.
Vergr.: ca 500x fach. - Abb. 2:
Itersonilia perplexans: Bildung
von Ballistosporen an Blattspit-
zen von Dill. Vergr.: ca 250
fach. - Abb. 3 und 4: Reinkultur
von ltersonilia perplexans mit
Ballistosporenbildung. Vergr.: ca
450x fach. - Abb. 5: Reinkultur
von ltersonilia perplexans mit
Ballistosporenbildung und
Schnallenmyzel. Vergr.: ca 450x
fach.
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det werden. Auch in der verwandten Gattung
Bullera werden dhnliche Stadien gebildet. Die
meisten Arten der Gattungen Sporobolomyces
und Bullera wachsen einzellig, jedoch konnen
manche Arten wihrend ihres Entwicklungszy-
klus ein Pseudomyzel oder auch ein echtes My-
zel bilden. Bei der Gattung Ifersonilia hingegen
finden wir neben einzelligen Stadien regel-
mafSig auch ein vielzelliges, echtes Myzel.

Itersonilia perplexans (Abb. 2-5) ist ein ana-
morpher Basidiomyzet. Das heiflt, dass von
diesem Stianderpilz nur die Nebenfruchtform
bekannt ist, nicht aber eine sexuelle Fortpflan-
zung. Die Zuordnung zu den Basidiomycota er-
folgt aufgrund spezifischer Merkmale wie
Schnallenbildung, Ballistosporenbildung, mole-
kulargenetischen Daten und so weiter. Beson-
ders hidufig ist dieser Pilz an Doldenbliitlern
(Apiaceae) zu finden, aber auch an Chrysanthe-
men und auf Pilzfruchtkorpern ist er beschrie-
ben worden. Insbesondere weiche Pflanzenge-
webe konnen bei kithl-feuchtem Wetter besie-
delt werden. Ich habe im Spatsommer gesite
Dill-Kulturen (Anethum graveolens) gesehen,
die sehr stark von Itersonilia perplexans besie-
delt waren. Besiedelt werden vor allem die wei-
chen Blattspitzen. Innerhalb weniger Tage wa-
ren grofle Bestinde von Dill so stark geschi-
digt, dass sie nicht mehr geerntet werden konn-
ten. Mikroskopisch konnte an den geschidig-
ten Blattspitzen die Bildung von Ballistosporen
beobachtet werden (Abb. 2). Besonders gut

ldsst sich bei diesem Pilz erkennen, wie die Spo-

ren abgeschleudert werden. Wie bei den Basi-
diosporen der Stianderpilze erscheint kurz vor
dem Abschleudern der Spore an der Spitze des
Sterigmas direkt unter der Spore ein Tropfchen
(Buller’sches Tropfchen), das sich rasch ver-
grofert und an dem Abschleuderungsmecha-
nismus beteiligt ist. Wihrend bei den meisten
Stinderpilzen die Abschussweite ziemlich ge-
nau bis zur Mitte der Rohren oder Lamellen
betragt, ist die Abschussweite (und die GrofSe
des Buller’schen Tropfchens) bei 1. perplexans
besonders grofs. Dieses erscheint sinnvoll, da
nicht die Gefahr besteht, dass die abgeschleu-
derten Sporen sich auf einer gegeniiberliegen-
den Lamelle oder Rohre verfangen. I. per-
plexans bildet ein echtes Schnallenmyzel (Abb.
5), wie es fur viele Basidiomyzeten typisch ist.
Der Pilz bildet aber auch hefeartige Strukturen
und wird daher zu den myzelbildenden Hefen
gezihlt. Neuere molekulargenetische Untersu-
chungen lassen vermuten, dass der Pilz nahe
mit Tremella-Arten (Zitterlinge) verwandt ist.

Identifikation des Mikro-Ufos

Ich vermute, dass das Mikro-Ufo aus dem letz-
ten MIKROKOSMOS-Heft eine Itersonilia-
Art, wahrscheinlich I. perplexans, darstellt.
Die Grofle und Form der Sporen, die Hiufung
bohnenformiger oder ovaler Zellen und die
seitlichen Auswiichse (Sterigmen), die in Ein-
zahl, aber auch zu mehreren an einer einzelnen
Zelle vorkommen koénnen, sprechen fiir diese
Vermutung. Auf welchem Substrat der Pilz in
dem Laubmoosbestand gewachsen ist, bleibt
ungewiss. Wie oben erwihnt wichst I. per-
plexans auch auf Pilz-Fruchtkorpern. Manche
Pilzfruchtkorper verschwinden aber so schnell
wie sie gekommen sind, und so konnte mogli-
cherweise das Mikro-Ufo ein Uberbleibsel aus
verrotteten Fruchtkorpern sein. Als saprophy-
tischer Pilz kann Itersonilia auf vielen organi-
schen Substraten iiberleben, so zum Beispiel
auf den oben genannten Nihrboden oder auf
nahrstoffreichen ckologischen Nischen in ei-
nem Moospolster.
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Mikroskopische Untersuchung

des Birnengitterrostes

Rainer Roeser

Der komplizierte Generations- und Wirtswechsel der Rostpilze (Abb. 1) ist ein fesseln-
des Gebiet, dessen Verstdndnis nur durch mikroskopische Untersuchung erschlossen
werden konnte. Gleichzeitig haben Rostpilze als Krankheitserreger auch vieler Nutz-
pflanzen groBe wirtschaftliche Bedeutung. Die einzelnen Sporenstadien sind gut zu
beobachten. Im vorliegenden Artikel werden auch das Auskeimen der Teleutosporen
unter dem Deckglas beschrieben und interessante Details der Keimporen dargestellt,
die in der allgemein zugénglichen Literatur nicht angegeben sind. Der Birnengitterrost
ist bei privaten Obstanlagen wegen der héufigen Unvermeidbarkeit der Nachbar-
schaft zum Hauptwirt, einer Wacholderart, eine ins Gewicht fallende, aber oft unter-
schétzte Erkrankung mit hohen ErnteeinbuBen.

er aufmerksame Beobachter wird in
privaten Gérten mit Obstanbau im spi-
B0 ten Frihling nicht selten gelbbraune
Flecken auf der Oberseite der Blitter des Birn-
baumes feststellen. Spiter, im Hochsommer,
bilden sich in solchen Fillen auch auf der Un-
terseite der Blatter rotbraune Flecken und Ver-
dickungen. SchliefSlich, meist ab Mitte August,
entwickeln sich dann auf diesen Verdickungen
2 bis 3 mm breite, kegelformige Aufwolbun-
gen. Der hautige AufSenmantel dieser Spitzke-
gel besteht, wie Lupenbetrachtung zeigt (Abb.
2), offensichtlich nicht aus krankhaft aufgetrie-
benem Pflanzengewebe. Er wird vom Schidling
gebildet und steht unter dem Druck der sich in
seinem Inneren entwickelnden Sporen. Schliefs-
lich reifst er, bisweilen an der Spitze, bisweilen
am Untergrund, hiufig aber auch seitlich,
mehrfach ein und entldsst dunkle Sporen, die
durch den Wind verbreitet werden. Bei den be-
obachteten Erscheinungen handelt es sich um
das vom Birnengitterrost erzeugte makroskopi-
sche Schadbild des Birnengitterrostes auf dem
Zwischenwirt, dem Birnbaum. Wihrend des
Ablaufs dieser Erscheinungen waren drei auf-
einander folgende, vollig unterschiedliche Spo-
renformen beteiligt.

Sporenformen

Die zuletzt auftretenden Sporen, die Aecidio-
sporen, konnen den Zwischenwirt Birnbaum
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nicht mehr infizieren. Sie benotigen obligato-
risch einen Hauptwirt, und daftir kommt prak-
tisch nur eine Wacholderart, der Sadebaum Ju-
niperus sabinae, in Frage, der wegen seines star-
ken und sparrigen Wuchses gerne in Ziergarten
gepflanzt wird. Ist der Sadebaum in einem Um-
kreis von etwa 200 m nicht vorhanden, kann
deshalb die Erkrankung praktisch nicht oder
nicht in starkem Ausmafse auftreten. Deshalb
sind grofle Obstplantagen im Erwerbsobstan-
bau meist nicht betroffen. Die Infektion auf
dem Sadebaum verlduft zunichst unauffillig.
Sie aufSert sich anfinglich in Zweigverdickun-
gen und gelegentlich in verdorrenden Zweigen.
In Wirklichkeit ist der Pilz jedoch hochaktiv.
Vor dem Winter erzeugt er eine weitere Sporen-
form, die Teleutospore, die eine Dauerform fiir
die kalte Jahreszeit darstellt. Bei starken Regen-
fallen im Februar bis Mirz, wie zum Beispiel im
Jahre 2002 in der Kolner Bucht, zeigt sich je-
doch das ganze Ausmaf$ der Schaden. Gallertar-
tige gelbliche Klumpen - voll mit Teleutosporen
- hdngen an den Zweigen (Abb. 3).

Aus den Teleutosporen entwickeln sich je vier
Basidiosporen, die bei Austrocknung der Klum-
pen durch den Wind verbreitet werden und nun
wieder obligatorisch auf den Zwischenwirt, den
Birnbaum, zur erfolgreichen Auskeimung und
anschliefendem Wachstum angewiesen sind.
Dabei werden die Blitter — wie haufig bei den
Rostpilzen - stets von der Oberseite infiziert. In
den Flecken auf der Oberseite entwickelt sich
unter anderem eine weitere, sehr kleine Sporen-
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Hauptwirt

Aecidiosporen keimen auf
lauptwirt zu dikaryotischem
|

k;yee

Basidiosporen keimen auf

=
% 2Zwischenwirt zu Pykniden

und Basalzellen aus

Basalzellen erzeugen nach

Befruchtung durch Spermatien
Aecidiosporenlager

Zwischenwirt

Abb. 1: Birnengitterrost Gymnosporangium sabinae. Schema des Wirtswechselzyklus nach beobach-
teten Stadien gezeichnet. 1 junge Teleutosporen auf dem Hauptwirt sind dikaryotisch; 2 gallertige Te-
leutosporen auf dem Hauptwirt, im Frihjahr nach Regen; 3 gereifte Teleutosporen diploid mit Keimpo-
ren vor der Meiose; 4 gekeimte Phragmobasidien mit Sterigmen- und Basidiosporenbildung, je vier ha-
ploide Zellen; 5 auskeimende Basidiospore, haploid, nur auf dem Zwischenwirt zur Mycelbildung be-
fahigt, im Frihsommer; 6 Auswachsen des haploiden Mycels zu Pyknidien und Basalzellen; 7 aus Py-
knidien erzeugte Pyknosporen (Spermatien) — nach Ausscheidung zusammen mit Nektar erfolgt Insek-
tenverbreitung der Spermatien; 8 iiber Empféngnishyphen werden Kerne der Spermatien anderen
Kreuzungstyps zu Basalzellen geleitet und verschmelzen mit ihnen zu dikaryotischen Aecidiosporen-

mutterzellen; 9 Gewebewucherungen des Zwischenwirtes auf der Blattunterseite werden von der Pseu-
doperidie des Pilzes durchbrochen, nach gitterartigem AufreiBen erfolgt Verstreuung der Sporen durch
den Wind; 10 Aecidiospore ist dikaryotisch, nur auf dem Hauptwirt keimfdhig, im Spatsommer; 11 di-

karyotisches Mycel auf dem Hauptwirt, von Herbst bis Frishjahr.

form, die Pyknospore. Diese wird durch Insek-
ten verbreitet und dient der Befruchtung ande-
rer aus den Basidiosporen sich entwickelnder
Mycelien auf anderen Blittern beziehungsweise
Blattstellen. Diese Pyknosporen sind also eine
Geschlechtsform und werden deshalb auch
Spermatien genannt. Das Eigentiimliche aber
ist, dass eine durch Spermatien erfolgende Be-
fruchtung nicht in allen Fillen obligatorisch ist.
Es gibt noch einen weiteren, direkt zwischen
Mycelien auf dem gleichen Blattfleck erfolgen-
den Befruchtungsvorgang, der nur an die Vor-
aussetzung gebunden ist, dass die aufeinander

treffenden Mycelien sich aus verschiedenen, ge-
schlechtlich unterschiedlich determinierten Ba-
sidiosporen entwickelt haben, also verschiede-
nen Kreuzungstyp aufweisen. Dies wurde auch
bei isomorphen Griinalgengeschlechtszellen
schon im vergangenen Jahrhundert von For-
schern festgestellt. Zunichst war bei den Rost-
pilzen durch die Moglichkeit der alternativen
Befruchtungsformen die Bedeutung der Pykno-
sporen so unklar, dass noch Migula, der Vater
der deskriptiven Beschreibung der Rostpilze, in
seinem erstmalig 1917 im Kosmos-Verlag er-
schienenen Buch iiber Brand- und Rostpilze zu
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Abb. 2: Birnblatt im August von der Unterseite
mit Aecidiosporenlagern. Die gitterformig aufge-
rissene Pseudoperidie ist pilzlicher Herkunft. Die
krankhafte Verdickung des umgebenden Pflan-
zengewebes sowie die Rotfdrbung sind durch
chemische Induktion des Pilzes entstanden. Das
Gewebe beginnt nekrotisch zu verfallen. — Abb.
3: Bei Regen quellen im Frishjahr die Teleutospo-
ren gallertig auf. Bei Austrocknung werden die
durch Meiose aus den Teleutosporen entstande-
nen haploiden Basidiosporen ausgestreut.

den Pyknosporen keine Bedeutung angeben
konnte.

Diese erste grobe Beschreibung der Infektions-
formen des Birnengitterrostes zeigt schon die
verwirrende Komplexitit der Abldufe. Deshalb
werden im Folgenden der Generations- und
Wirtswechsel der Rostpilze in den Grundziigen
unter dem Licht der heutigen Forschungsergeb-
nisse dargestellt, sei es zur Auffrischung der
Kenntnisse, sei es zum besseren Verstindnis der
anschlieflend wiedergegebenen, leicht nachzu-
vollziehenden mikroskopischen Beobachtungen
am Birnengitterrost, Gymnosporagium sabinae.

Grundziige des Generations-
und Wirtswechsels der Rostpilze

Die Ordnung der Rostpilze (Uredinales) gehort
zur Klasse der Basidiomyceten, in der die allge-
mein bekannten Hutpilze wie Rohrlinge, La-
mellen- und Porenpilze auffallende Vertreter
sind. Die Uredinales haben ebenso wie einige
andere Basidiomycetenordnungen, beispiels-
weise die Brandpilze, wenig auffallende Frucht-
korper und leben durchweg parasitisch auf
hoheren Pflanzen. Rostpilze haben seit jeher
das besondere Interesse der Biologen gefunden,
weil einerseits zu ihnen gefahrliche Schadlinge
wie der Getreiderost gehoren, und weil ande-
rerseits der sehr komplizierte und nicht leicht
zu durchschauende Generationswechsel den
Forscher herausfordert. Es handelt sich keines-
wegs um einen abgeleiteten, sondern um einen
sehr urspriinglich gebliebenen, alten Seitenast
der Basidiomyceten, der in der Evolution im
Grundaufbau sehr konservativ geblieben ist,
sich in den Details aber — aus Anpassungsgriin-
den an die verandernden Wirte — sehr divergent
entwickelt hat. Rostpilze wurden schon bei
Farnpflanzen aus dem Karbon nachgewiesen.
Man koénnte sie beziiglich der Grundziige ihrer
Entwicklung als lebende Fossilien bezeichnen,
wie so oft, wenn bestimmte Individualerschei-
nungen in der Entwicklung Organismen ein
Korsett aufzwingen, das einen Ausbruch in an-
dere Richtungen verhindert.

Kennzeichnend ist bei der Mehrzahl der Rost-
pilze der Wirtswechsel, der stets mit einem
Kernphasenwechsel (Abb. 1) verbunden ist und
im Laufe der Evolution wohl an Komplexitit
und Vielfalt zugenommen hat. Wie bei den Ba-
sidiomyceten und Ascomyceten allgemein
schlieSt auch bei den Rostpilzen die Befruch-
tung nach Zusammentritt der nicht dufSerlich
(minnlich bzw. weiblich), sondern nur gene-
tisch unterschiedlichen Zellen aus zwei Myce-
lien zunichst nur mit einer Plasmaverschmel-
zung ab. Eine Verschmelzung der Kerne unter-
bleibt. Die einzelne Zelle des Mycels ist zwei-
kernig (dikaryotisch), und auch bei der Zelltei-
lung werden die Kerne synchron geteilt, so dass
unter Sicherstellung tiber einen mehr oder min-
der komplizierten Mechanismus die Tochterzel-
len zweikernig bleiben. Bei den Rostpilzen fin-
det dabei die sonst bei den Basidiomyceten
haufige Schnallenbildung nicht statt. Diese Di-
karyophase beginnt beim Birnengitterrost un-
mittelbar vor der Aecidiosporenausbildung und
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setzt sich dann im Hauptwirt — wie bei allen
Rostpilzen — bis zur Bildung der Teleutosporen
fort. GewissermafSen wird nach der Plasmaver-
schmelzung (Plasmogamie) der zweite Teil der
Befruchtung, die Kernverschmelzung (Karyo-
gamie), bis dahin konserviert.

Erst nach Ablauf der Ruhephase der Teleuto-
sporen, bei uns meist zum Ende des Winters,
erfolgt in den Teleutosporen die Kernver-
schmelzung, und erst hier dirfte man nach all-
gemeinbiologischem Verstindnis von einer Di-
plophase sprechen (Abb. 1). Wihrend bei
hoheren Pflanzen und Tieren die Diplophase
die generative Hauptphase ist, dauert sie nach
derartiger Abgrenzung gegentiber der Dikaryo-
phase bei den Rostpilzen nur bis zur nichsten
Zellteilung. Es beginnt namlich sofort die
Meiose. Aus den Teleutosporen keimt dabei
aus vordeterminierten Keimporen ein Plasma-
schlauch aus, die Basidie, die sich nach Bildung
der vier haploiden Meiozellkerne durch Quer-
winde in vier Einzelzellen separiert.

Aus den Meiozellen wichst anschlieflend je ein
spitzkegeliger Auswuchs senkrecht zur Basidie
aus, der danach an der Spitze eine Blase ab-
schniirt, in die der Zellkern eintritt. An-
schliefSend lost sich diese Blase unter Ausbildung
einer Wandung ab. So entstehen vier haploide
Basidiosporen aus einer Teleutospore (Abb. 1).
Von besonderer Bedeutung ist dabei, dass die
Sporen unterschiedlich determiniert sind. Je
zwei sind genetisch gleichartig und dadurch in-
kompatibel fiir einen gegenseitigen Befruch-
tungsvorgang. Diese Basidiosporen sind zwar
keimfahig, ein Mycel konnen sie aber nur auf ei-
nem anderen Wirt, dem Zwischenwirt, ausbil-
den. Diese Trennung nach Raum und Zeit ist
durchaus biologisch sinnvoll, denn ein Befruch-
tungsvorgang des Basidiosporenmycels auf dem
Hauptwirt wiirde keinen neuen Wirt erschliefsen
und aufgrund immerwihrender Selbstbefruch-
tung auch keine Auffrischung des genetischen
Pools herbeifithren — sei es zur Reparatur geneti-
scher Defekte, sei es zur Entwicklung neuer For-
men und Arten und Besiedlung neuer Lebens-
rdume. Die Besiedlung von Zwischenwirten
scheint dabei kein urspriinglicher, sondern erst
ein spéterer Erwerb in der Evolutionsgeschichte
der Rostpilze gewesen zu sein. Dabei konnen
Wachstumsunterbrechungen des urspriinglichen
Hauptwirtes durch Sommer und Winter oder
Trockenzeiten eine Rolle gespielt haben. Nach
den Fossilfunden waren Nadelholzer wohl keine
urspriunglichen Hauptwirte der Rostpilze.

Die Basidiosporen entwickeln in dem Zwi-
schenwirt ein Mycel, aus dem sich meist auf der
Blattoberseite des Zwischenwirtes das Pykno-
sporenlager (Pyknidie) entwickelt. Gewohnlich
sind die Pyknidien krugformig ausgebildet; die
Krugmindung durchst6f8t dabei die Epidermis
des Zwischenwirtes. Meist ragen lange haarfor-
mige Zellen, die Paraphysen, aus der Krugmiin-
dung hervor. Zwischen ihnen beginnen andere
einkernige Zellen kettenférmig Pyknosporen
abzuschniiren. Wieder andere Hyphen ent-
wickeln sich zwischen den Paraphysen zu lan-
gen Empfingnishyphen, die tiber die Kutikula
des Wirtes hinwegkriechen. Gleichzeitig wach-
sen Hyphen durch das Blatt zur Blattunterseite
und bilden dort pyramidale Basalzellen aus. Bei
der Birne bewirkt das Mycel einen Reiz zur
Vermehrung von Blattzellen, die sich (nach ei-
genen Beobachtungen) mehrschichtig wie Pali-
sadenparenchym organisieren, chlorophyllarm
und stirkehaltig sind. Uber die chemische In-
duktion, die einer solchen Verdnderung voraus-
gehen muss, ist in der allgemein verfigbaren
Literatur nichts ausgesagt. Zu vermuten ist ein
Wuchsstoffungleichgewicht. Die Basalzellen
sind die eigentlichen Geschlechtszellen. Die Pyk-
nosporen sind — wahrscheinlich aufgrund ihrer
Kleinheit (Abb. 1) und der damit verbundenen
Plasmaarmut — nicht selbstandig keimfihig. Sie
werden aus den Pyknidien mit einem Nektar
ausgeschieden, der von Insekten aufgenommen
wird. Dabei erfolgt die Ubertragung der Py-
knosporen auf neue, geschlechtlich abweichend
determinierte Empfangnishyphen an anderen
Stellen des Zwischenwirtes. Diese nehmen den
Zellkern aus den Spermatien nach Fusion auf.
Es folgt ein ungewohnlicher Vorgang: Der Kern
wird durch das Mycel und sich 6ffnende Quer-
winde der Einzelzellen bis herunter zu den Ba-
salzellen geleitet und bildet dort — ebenfalls un-
ter Nutzung des Leitungsmycels — Basalzellen
aus, die nun geschlechtlich entgegengesetzt po-
larisiert sind und miteinander zu einer dikaryo-
tischen Zelle verschmelzen.

Eine Verschmelzung der Kerne und damit die
sonst bei den Eukaryoten vorherrschende Di-
plophase unterbleiben. Das Dikaryon verhilt
sich jedoch wie ein Diplont, deutlich abwei-
chend von der Haplophase, wie ein neuer ein-
heitlicher Kern. Die entgegengesetzt polarisier-
ten Zellkerne wirken trotz der Abkapselung
durch die Kernmembranen einheitlich gesteuert
zusammen. Neben der Regulation durch die
Zellprodukte und Zellsubstrate miissen durch
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das Plasma hindurch Stoffe von einem Kern
zum anderen ibertragen werden, die — gesteu-
ert von Operons — Gene ein- und abschalten.
Denn das Dikaryon hat andere Eigenschaften
als die Haplophase. Man wird dabei den Merk-
malen, die die unterschiedliche Polaritit bei
den Basidiosporen bewirken, eine beeinflus-
sende Rolle auf diese Verinderungen zuspre-
chen miissen.

Die dikaryotischen Zellen konnen auf dem
Zwischenwirt nicht mehr zu Hyphen auswach-
sen. Sie entwickeln jedoch ein neues Sporenla-
ger, das so genannte Aecidiosporen in gelb bis
rot gefarbten Lagern kettenformig abschniirt
(Abb. 1). Diese paarkernigen Sporen kénnen in
der Regel wegen der gednderten Stoffwechsel-
anspriiche nur auf einem neuen Wirt, dem
Hauptwirt, auskeimen und entwickeln dort ein
Mycel, das bei vielen Arten zunichst eine Spo-
renform, die Uredosporen, entwickelt, die
durch Wind verbreitet werden und dabei neue
Hauptwirte infizieren. SchliefSlich, gegen Ende

der Vegetations- oder klimatischen Periode,
entstehen auf dem Hauptwirt Dauersporen, die
Teleutosporen, von denen aus, nach Sporen-
ruhe, erneut der Entwicklungszyklus startet.
Diese Beschreibung entspricht den bei den
Rostpilzen vorherrschenden Abldufen, wobei
in den einzelnen Familien Teilabldufe auch er-
heblich verdndert sein konnen und viele zusitz-
liche Moglichkeiten bestehen, zum Beispiel bei
der Befruchtung der Basalzellen, die nicht — wie
hier dargestellt — immer iiber Pyknosporen ab-
laufen muss. Diese Labilitit der Abldufe macht
verstandlich, dass die Rolle der Pyknosporen
lange unklar blieb.

Bei den verschiedenen Arten der Rostpilze wird
die eine oder andere Stufe der Sporenausbil-
dung ausgespart, so bei dem Birnenrost die
Stufe der Uredosporen. Diese Variante wird in
der Literatur als opsis-Form bezeichnet.

Allen Rostpilzen gemeinsam ist dagegen die
Ausbildung der Basidie und der Basidiosporen,
selbst wenn diese sich im Einzelfall auch aus Ure-

Abb. 4: Teleutosporen. — Abb. 4a: Zwei Typen sind zu erkennen, ein dickwandiger und ein diinnwan-
diger. — Abb. 4b: Stets treten bei diploiden Sporen nach Feuchtigkeitszutritt an der dquatorialen Zell-
wandfurche je Zelle zwei héutige Keimporen blasenformig aus. Wegen Ebenenversatzes liegen selten
alle vier Keimblasen in dem fotografischen Tiefenschérfebereich. Im Zellinnern schimmert, verdeckt
durch braun impréagnierte Zellsubstanz, der diploide Zellkern durch.
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Abb. 5 a-c: Aus dem Keimporen der Teleutosporen auswachsende Basidien. Unter Deckglasdruck
kommt es dabei haufig zur Verdriftung der Basidien. Generell gilt bei Gymnosporangium sabinum,
dass die Basidien aus benachbarten Keimporen auswachsen. Frish erfolgt auch die Fragmentierung in
vier Zellen und die Ausbildung von Sterigmen. In Abbildung 5c¢ hat sich aus einem Sterigma eine Basi-
diospore abgeschniirt. Der Zellkern wird dabei durch die Sterigmenspitze unter der Einschniirung hin-

durch geschleust.

dosporen oder Aecidiosporen entwickeln. Die
Rostpilze zeigen dabei wie einige andere Ord-
nungen die Eigenart, dass sich die Basidie vor
der Abschniirung der Basidiosporen in vier ha-
ploide Einzelzellen fragmentiert. Dementspre-
chend fasst man diese Ordnungen in der Unter-
klasse der Phragmobasidiomyceten zusammen,
zu der auch die Brandpilze und die Auriculales
gehoren. Charakteristischer Vertreter der Auri-
culales mit makroskopischem Fruchtkorper ist
das Judasohr. Man nimmt an, dass sich die
Rostpilze als Sonderentwicklung aus den Vor-
fahren der Auriculales abgeleitet haben.

Die Basidiomyceten, die keine septierten Basi-
dien aufweisen — und dazu gehoren die dem
Laien geldufigen Hutpilze — werden dagegen in
der Unterklasse der Holobasidiomyceten zu-
sammengefasst.

Einfache Beobachtungen am Birnengitterrost

Wir starten in der Beschreibung mit den Gal-
lertklumpen am Wacholder und fertigen ein
Quetschpriparat an. Sofort fallen zweizellige
Teleutosporen auf, die in zwei unterschiedli-
chen Typen, einer dickwandigen dunklen und
einer hellwandigen Form, auftreten. Jede Spore
weist am Aquator (zwischen beiden Zellen)
zwei Keimporen auf, aus denen oft noch bei

Deckglasbeobachtung die Basidie auswichst
(Abb. 4). In der allgemein zugdnglichen Litera-
tur sind diese Keimporen nicht beschrieben.
Auf Zeichnungen tritt die Basidie auch am
Scheitel der Teleutospore aus. Da die Basidien
bei Deckglasverschiebungen leicht abreifSen,
durfte es sich hierbei um fehlerhafte Darstel-
lungen handeln. Bei den eigenen wiederholten
Untersuchungen gab es keine Zweifel, dass
die Keimporen dem Austritt der Basidie
dienen.

Wir missen uns die Keimpore als eine Durch-
brechung der dufSeren Sporenwand vorstellen,
aus der die Ausstiilpung der Zelle mit ihrer in-
neren Zellwand blasenférmig beginnt. Im
Laufe der Weiterentwicklung wird nur eine der
beiden moglichen Keimporen fir das endgiil-
tige Auswachsen der Basidie opportunistisch
nach den Lagegegebenheiten genutzt.
Fragmentierung und Ausbildung der Sterigmen
sind ebenfalls zu beobachten (Abb. 5), sehr ver-
einzelt auch die Abschniirung der Basidiospore.
Die Basidiosporen lagern sich dabei gehaduft
oberhalb der Teleutosporen an. Ab und zu
wachst unter den artifiziellen Beobachtungsbe-
dingungen aus den Basidiosporen auch ein
Keimschlauch aus (Abb. 6), der sich jedoch
nicht mehr weiterentwickelt und zu einem My-
cel septiert. Dazu bedarf es der Auskeimung
auf dem Zwischenwirt.
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Abb. 6 a—c: Artefiziell unter dem Deckglas aus-
keimende Basidiosporen. Biologisch sinnvoll ist
nur das Auskeimen auf dem Zwischenwirt, dem
Birnbaum, da nur er von dieser Sporenart infi-
zierbar ist.

Nicht nur die Matrix, in der die Teleutosporen
sich entwickeln, ist gelatinos; auch die Hyphen-
stiele, die die Teleutosporen abschniiren, ver-
schleimen praktisch restlos. Bei visueller Beob-
achtung unter dem Mikroskop ist bei den di-
ploiden Teleutosporen der Zellkern der Einzel-
zelle haufig als grofser durchschimmernder Kor-
per, verdeckt allerdings durch die braunen Pig-
mente, in Prophase zu erkennen. Auch in den
Sterigmen sind die haploiden Kerne noch sicht-
bar, in den Basidiosporen ohne Farbung jedoch
nicht. Die Zellkerne sind wegen der dickwandi-
gen Hillen nicht auf einfache Weise wie bei-
spielsweise mit Karminessigsaure, anfarbbar.

Im Spatfrithling lohnt es sich, die Pyknidien zu
untersuchen. Sie treten als schwarze Punkte in
roten Flecken auf der Blattoberseite auf. Es ist
nicht ganz einfach, die linglichen Spermatien
aus ihnen zu gewinnen (Abb. 7). Angesichts der
groflen Teleutosporen iiberrascht die Winzig-
keit der Spermatien. Im Wesentlichen scheinen
sie nur ein Kernpaket zu sein. Sie sind nicht
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Abb. 7: Die duBerst kleinen Pyknosporen sind
wie die Basidiosporen haplontisch. Die haplonti-
sche vegetative Phase des Birnengitterrostes
benatigt obligatorisch den Birnbaum als Wirt.

selbstindig keimfihig und benétigen zu ihrer
Entwicklung als Genomlieferant ein Mycel von
anderem Kreuzungstyp, zum Beispiel durch
Eindringen in eine Empfingnishyphe mit
anschlieffendem Kerntransport zu den befruch-
tungsfihigen Basalzellen.

Im frithen Hochsommer lohnt es sich, Hand-
schnitte durch die Verdickungen der Blattunter-
seite anzufertigen. Man findet in den Kegeln -
als kleines Zentrum innerhalb der pflanzlichen
Zellen — Basalzellen, die begonnen haben, Aeci-
diosporen mit zunichst heller Farbe abzu-
schniiren (Abb. 8). Ausgereifte Aecidiosporen
sind dagegen durch Zellpigmente tiefbraun.
Unter dem Druck der nachwachsenden Sporen
platten sich die obersten Zellen ab und legen
sich zu einem hautférmigen Gebilde zusam-
men, das in Analogie zu Ausbildungen der As-
comyceten als Pseudoperidie bezeichnet wird.
Die Pseudoperidie durchbricht schliefSlich die
Epidermis der Wirtspflanze und reifSt nach wei-
terem Wachstum in unterschiedlichster Weise
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Abb. 8 a und b: Aecidiosporen. Nach der Verei-
nigung zweier kreuzungskompatibler Mycelien
entstehen auf dem Zwischenwirt nur noch als Di-
karyophase sich abschniirende Aecidiosporen.
Die Dikaryophase des Rostpilzes ist zu vegetati-
vem Wachstum nur auf Wacholderarten als
Hauptwirt befahigt.

auf (Abb. 2). Nicht selten treten faserige Langs-
risse auf, die gitterformig das Sporenpulver
umschliefen und wohl dem Birnengitterrost
den Namen gegeben haben.

In der Literatur, so auch in Giumann (1964),
findet man eine Zeichnung der Peridie. Diese
Art der Peridienausbildung ist jedoch nur aus-
nahmsweise realisiert. Das Bild in Migula
(1917) deckt sich viel besser mit der Mehrzahl
der Beobachtungen.

Eigenartigerweise hat die Fachwelt tberwie-
gend die in Giumann (1964) dargestellte
Zeichnung iibernommen. Diese Zeichnung gibt
auch die komplexe Ausbildung der Verdickun-
gen des Wirtsgewebes nicht voll wieder. Hier
hat sich unter Einwirkung ausgeschiedener

Stoffe des Parasiten bei dem Zwischenwirt ein
dem Pilz als Gehduse und Nihrquelle dienen-
des Organ ausgebildet, dhnlich wie wir es von
Insektengallen kennen. Durch Makromolekiil-
bildung aus Phenolderivaten ist das Gewebe
auflen rotlich verfarbt. Nekrose und Zer-
storung des Blattes schreiten fort. Bei extremer
Schidigung kommt es zum Laubfall.

Wie allgemein bei Rostpilzen mit obligatori-
schem Wirtswechsel verlduft die Haplophase
intermediar ausschlieSlich auf dem Zwischen-
wirt. Sie bildet dort nur eine Sporenform aus,
die Spermatien. Die Dikaryophase beginnt auf
dem Zwischenwirt mit den Basalzellen und der
Aecidiosporenbildung und setzt sich bei obliga-
torischem Wirtswechsel zwingend auf dem
Hauptwirt fort. Beim Birnengitterrost tritt dort
nur die Teleutospore als weitere Sporenform
auf. Bei anderen Rostpilzen umfasst die Di-
karyophase mit den zusétzlichen Uredosporen
drei Sporenformen. Die Diplophase ist auf das
dullerste verkiirzt. Unmittelbar nach der Kern-
verschmelzung des Dikaryons in der Teleuto-
spore erfolgt die Meiose. Das ist diametral zur
Lange der diploiden Phase bei den meisten an-
deren Lebewesen. Bei den hoheren Pflanzen
und vielzelligen Tieren ist die Diplophase die
physische Hauptform des Lebens innerhalb ei-
nes Generationszyklus. Die Meiose in den Te-
leutosporen fithrt zu Basidiosporen als Meio-
sporenform, die wieder zur anders gearteten
Generation der Haplophase auf dem Zwischen-
wirt fihrt. Im Vergleich dazu ist es interessant,
dass die Haplophase bei den hoheren Tieren
ebenso auf das dufSerste verkiirzt ist wie bei den
Rostpilzen die Diplophase. Eine Dikaryophase
ist eine Sonderentwicklung der fortgeschritte-
nen Pilze, die auch wegen dieser Eigentimlich-
keit neben anderen auf gemeinsame Wurzeln
weist.

Bedeutung und Bekédmpfung
des Birnengitterrostes

Der Birnengitterrost scheint nach eigenen Be-
obachtungen viel schidlicher zu sein als in der
Literatur iiberwiegend angegeben. Das kann
damit zusammenhangen, dass moderne Zucht-
formen der Obstbiume — insbesondere Busch-
biaume — auf dem Wege zu hoherem Zuckerge-
halt empfindlicher geworden sind. Sicherster,
aber im Allgemeinen nicht durchsetzbarer Weg
der Bekampfung ist die Entfernung des Sade-
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baumes. In der Schweiz existiert dazu eine Vor-
schrift. Bei geringen Entfernungen gentigt Be-
fall des Hauptwirtés mit einer Teleutospore be-
ziehungsweise des Zwischenwirtes mit einer
Aecidispore zur Auslosung der Krankheit.
Nach wenigen Jahren ist das Endstadium der
Durchseuchung entstanden. Soweit die Voraus-
setzung der benachbarten Existenz von Zwi-
schenwirt und Hauptwirt vorliegt, kommt es
wohl immer zur Erkrankung. Damit hat die
Natur hier — wie auch bei anderen Parasiten —
eine biologische Waffe entwickelt, deren Ur-
sprungsgewicht nur wenige Mikrogramm be-
tragt und deren Gefahrlichkeit ausschliefSlich
auf ihrer Selbstreproduktion beruht. Nur
Kenntnis der Biologie der Schidlinge kann ge-
gen die Folgen schiitzen und nur selten gelingt
dies so einfach wie hier, durch ausreichenden
Abstand von Wirt zu Zwischenwirt.

Alternativ dazu soll nach anderen Angaben
rechtzeitige Spritzung mit Baycor, Saprol, Man-
cozeb oder Zineb beim Birnbaum vorbeugend
wirken. Auch Spritzung des Wacholders mit
Schorffungiziden soll helfen. Man wird solche
Spritzungen bei schwerem Befall vornehmen.

Als schwerer Befall gilt, wenn mehr als 30 bis
50% der Blitter des Birnbaumes befallen sind.
Die Ernte ist dadurch auf einen Bruchteil redu-
ziert. Aufgrund der Spritzungen erholen sich die
Baume von Jahr zu Jahr recht gut. Durch besse-
res Verstindnis der biochemischen Wechsel-
wirkungen zu den Wirten und der genetischen
Unterschiede der Haplophase zur Dikaryo-
phase sollte auch eine spezifischere Bekamp-
fung moglich werden.
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Das Transportom

Um gut funktionieren zu konnen, miissen die
Molekiile in und an den verschiedenen Zellor-
ganellen miteinander kommunizieren. Dazu ist
eine Infrastruktur notwendig, die man das
Transportom nennen kann und dessen Basis
das Zytoskelett ist. Dieser Name ist in Analo-
gie zum Genom (der Gesamtheit der Gene)
oder dem Proteom (der Gesamtheit der Ei-
weifSe einer Zelle) gewihlt worden. Das Trans-
portom ist gewissermafSen der Bewegungsap-
parat in der Zelle. Es bestimmt, was wo an ei-
nem bestimmten Augenblick in der Zelle vor-
handen ist. Alle lebenden Zellen haben einen
solchen Bewegungsapparat, der Teil der kom-
plexen Infrastruktur ist.

An das Transportom (Zytoskelett) binden spe-
zifische Molekiile, wie zum Beispiel Motorpro-
teine. Mit Hilfe dieser Motorpoteine (Myosin,
Dynein) kommt es in den Zellen zu Bewegun-
gen, mit denen Molekiile und Organellen

transportiert werden konnen. Solche Bewegun-
gen kann man lichtmikroskopisch besonders
leicht in den Staubfadenhaaren von Tradescan-
tia beobachten. Auch in den Wurzelhaaren
kann man Plasmastromungen mit gerichteter
Bewegung von Organellen sehen.

Das Zytoskelett ist eine dynamische Einheit. Es
regelt den Transport und bestimmt seine Rich-
tung. In der Evolution sind zwei Typen von Po-
lymeren fur den Transport in Zellen entstan-
den: Die Mikrotubuli und die Aktin-Filamente.
Sie sind verschieden in Aufbau, Stabilitit und
Grofe. Mikrotubuli sind Rohrchen mit einem
Querschnitt von circa 24 Nanometer, wihrend
die Aktin-Filamente etwa 6 Nanometer diinne
Fiden sind. Diese beiden Elemente laufen
durch die ganze Zelle und organisieren viele
darin stattfindende Prozesse. Mikrotubuli und
Aktin-Filamente sind die Strukturelemente des
Transportoms; sie sind sehr dynamisch. Das
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Abb. 1: Die dynamische Instabilitat der Mikrotu-
buli des Zytoskeletts. Am stabilisierten Minus-
Ende (links) befinden sich gagmma-Tubuline; am
Plus-Ende (rechts) finden Wachstum und Abbau
(Katastrophe) durch Andocken beziehungsweise
Ablésen von alpha- und beta-Tubulinen statt
(nach Emons, 2002).

Transportom baut je nach Bedarf seine eigenen
»Schienen® auf, an denen sich die Transport-
erscheinungen abspielen.

Die Mikrotubuli des Zytoskeletts enthalten He-
terodimere von alpha- und beta-Tubulin-Mo-
nomeren (Abb. 1). Diese reihen sich wie Perlen
einer Kette aneinander. Dreizehn solcher Ketten
legen sich zunichst zu einer Platte zusammen,
die sich dann zu einem Rohrchen windet. Aller-
dings konnen, ohne dass ein dufSerer Anlass er-
kennbar ist, so genannte Katastrophen stattfin-
den: Die Tubulin-Dimere l6sen sich von der
Kette ab — die Mikrotubuli depolymerisieren.
Andererseits kann das Rohrchen des Mikrotu-
bulus spontan wieder wachsen und sich verlan-
gern. Die Katastrophe ist ein Zeichen der dyna-
mischen Instabilitit, welche fiir die Effizienz
und die Flexibilitat des Zytoskeletts kennzeich-
nend ist.

Die Tubulin-Heterodimere sind so orientiert,
dass Mikrotubuli stets eine so genannte Plus-
Seite von beta-Tubulin und eine Minus-Seite
von alpha-Tubulin haben. Eine Verlingung des
Mikrotubulus findet bevorzugt am Plus-Ende
statt, wihrend am Minus-Ende eher eine Depo-
lymerisation ablduft. Das Ankoppeln an beste-
hende Mikrotubuli erfolgt iiber einen Komplex
von alpha-beta-Tubulin mit dem energiereichen
GTP (Guanosin-Triphosphat). Das GTP-Tubu-
lin koppelt vorzugsweise an der Plus-Seite der
Mikrotubuli an. Sobald das GTP-Tubulin an
den Mikrotubulus angedockt ist, wird das GTP
unter Freisetzung von Energie zu GDP (Guano-
sin-Diphosphat) hydrolysiert. Das GDP-Tubu-

lin im Innern des Mikrotubulus ist stabil, aber
depolymerisiert, wenn es am Ende desselben
sitzt. Wenn das Ende eines Mikrotubulus keine
GTP-Tubulin-Kappe hat — wie es in den mei-
sten Fillen an der Minus-Seite der Fall ist —
dann fallen die Heterodimere von der Kette ab.
Das Ende eines Mikrotubulus stabilisiert sich,
sobald es an eine andere Struktur befestigt ist,
sei es eine Membran, ein Chromosom oder ein
gamma-Tubulin. Die Mikrotubuli kénnen also
sehr lang werden, wenn geniigend GTP-Tubu-
lin an der Plus-Seite zur Polymerisierung vor-
handen ist und gleichzeitig die Minus-Seite ge-
bunden ist. Solch ein Tubulus kann wihrend
des Wachstums Kraft austiben auf das Objekt,
gegen welches es anwichst. So kann dann die-
ses Objekt bewegt werden. Das bedeutet, dass
das Zytoskelett an sich Bewegungen verursa-
chen kann. Dariiber hinaus ist das Transpor-
tom fir die Polaritit in der Zelle verantwort-
lich, indem es Baustoffe und Energie zu Zen-
tren des Zellwachstums, aber auch Golgi-Ap-
parate und Mitochondrien an die Orte des
Wachstums in der Zelle transportiert.

Literaturhinweis

Emons, E. M. C.: Het Transportoom. Inaugurale
Rede, University Wageningen. 25. April 2002.

H. E Linskens, Nijmegen

Gegen
Hoffnungslosigkeit
und Gewalt

Junge paldstinensische Flucht-
lingsfrauen im Libanon machen
sich fit fur die Zukunft mit einer
Berufsausbildung. Und ernahren
dann meist die gesamte Familie.
Die Association Najdeh sorgt da-
flr, dass die Frauen in den Fllicht-
lingslagern ihre bedrlckende
Lebenssituation verbessern und
Perspektiven entwickeln kénnen.
Najdeh bietet Ausbildung, Kin-
derbetreuung und Kleinkredite.
,Brot fur die Welt” unterstltzt
die Organisationen und Gruppen,
die sich friedlich fur eine men-
schenwurdige Welt einsetzen.
t Helfen Sie uns dabei
mit ihrer Spende:
Postbank Koin

fir die Welt «onto 500 500-500
Ein Stiick Gerechtigkeit BLZ 370100 50




37

MIKROKOSMOS

Eine Strahlenscheibe: Die Grinalge Protoderma

Ernst Hippe

Nicht nur Zieralgen haben asthetische Reize. Auch wenn die Bilder wegen der be-
helfsmaBigen Fotomethode nicht optimal sind, kann man doch Gestalt und Struktur
dieser schonen Algen einigermaBen erkennen. Sie lohnt jedenfalls eine genauere Be-

obachtung.

Seerosen-Freibecken des Frankfurter Pal-

mengartens, gehalten in einer Petrischale,
zeigte sich mehrfach ein kleiner unbeweglicher
Zellverband, der zunichst an Microthamnion
erinnerte. Im Laufe eines Monats entstand
dann jeweils eine mehr oder weniger runde
Scheibe dicht gelagerter Strahlen aus hellgrii-
nen Zellen (Abb. 1).

ﬂn einer vier Wochen alten Probe aus einem

Aufbau der Strahlenscheibe

Die zentralen Zellen dieses Thallus sind poly-
gonal, die der Strahlen linglich: L =9 pm,
B = 3,5 pm; etwas lianger sind die an den dufSe-
ren Wachstumsspitzen. Die oft schon gleich-
mafige Struktur erscheint meistens etwas spira-
lig gewunden entgegen dem Uhrzeigersinn. Die
Zellen tragen keine Borsten; ein zentraler Kern
ist sichtbar. Der Thallusdurchmesser erreicht
500 pm und mehr. Hiufig liegen obenauf
kleine, klumpige, kristalline Korper (unscharfer
dunkler Fleck in Abb. 2 und 3). Junge Thalli
beginnen auch an solchen Korpern zu wachsen.
In der Kultur bildeten sie sich erst nach einiger
Zeit, vielleicht handelt es sich um Kalkspat
(siche Lenzenweger, 2002). Die Zellstringe ver-
zweigen sich gelegentlich dichotom, ohne dass
die dichte Lagerung aufgegeben wird. Beim il-
teren Thallus bilden sich Kliifte. Der Zellver-
band ist nicht sehr fest: Reifst man ihn mit einer
Nadel auseinander, bleiben Zellen und Stringe
intakt. Die Teile des Thallus wachsen dann ge-
trennt weiter.

Bei grofSeren Exemplaren gibt es auf dem sonst
einlagigen Thallus einzelne verstreute, nach
oben aufgesetzte Zellen (dunkle Punkte in Abb.
3). SchlieBlich verschwinden zuerst die mittle-
ren Zellen, so dass ringférmige Gebilde iibrig

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 92, Heft 1, 2003
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bleiben, oder im Kreis liegende Bruchstiicke
(Abb. 4). Das sah zunichst nach einem alters-
bedingten Zerfall aus. In der Kultur begann
dann aber an vielen Stellen ein erneutes Wachs-
tum aus kleinen Anfingen, so dass es sich um
einen Vermehrungsvorgang handeln dirfte. Als
wichtig erwies sich eine gute Belichtung an ei-
nem Nordfenster; bei weniger Licht verkiim-
merten die meisten Exemplare, erholten sich
aber am Fenster wieder.

Besonderheiten von Protoderma

Beim Bestimmungsversuch stiefs ich bei Printz
(1964) auf die Gattung Protoderma, die zu den
Chaetophorales gehort. Der Erscheinung nach
kommt am ehesten die Art P. beesleyi in Frage.

Abb. 1: Altere Protoderma. Konzentrische Wachs-
tumsringe erinnern an den zundchst rundlichen
Umriss
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Abb. 2: Kristalliner Korper (dunkler Fleck) auf Protoderma. — Abb. 3: Aufsitzende Zellen als dunkle
Punkte. — Abb. 4: Reste, im Kreis liegend.

Die dort beschriebene Bildung von Zoosporen
konnte ich bisher nicht beobachten; vielleicht
sind die oben aufgesetzten Zellen eine Vorstufe.
Der Autor schreibt: An Sandkérnern und dgl.
in flieflendem Wasser in England gefunden. Die
ahnliche Art P. wviride wichst nach Printz
(1964) auf Holz, Steinen und Wasserpflanzen
in stehendem Wasser, bildet aber offensichtlich
nicht den schon gleichmafig strahligen Thallus.
Dieser zeigt sich natiirlich auf dem ebenen Bo-
den der Petrischale besonders eindrucksvoll.
FlieSendes Wasser scheint keine Rolle zu spie-
len; der Sauerstoffgehalt in der Petrischale
diirfte nicht sehr hoch sein. Die Rohkultur
wurde nur bei Bedarf mit Fundortwasser aufge-
fiillt und bestand ein halbes Jahr. Die zunichst
enthaltenen anderen Organismen waren weit-
gehend ausgestorben mit der Ausnahme von

Kleinkrebsen und des Borstenwurms Aeolo-
soma sp.; vielleicht liefern deren Ausscheidun-
gen Nihrstoffe fiir Protoderma. Eine Vorliebe
fiir Mineralien liegt aber wohl auch vor. Die
Alge ist offenbar noch nicht oft beobachtet
worden.
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Streifziige durch die Geschichte der Mikroskopie

11. Teil: Otto Schott (1851-1935)

— Begriinder der modernen
Glastechnologie

Gerhard Goke

Die moderne Entwicklung der technischen Optik ist durch J. von Fraunhofer
(1787-1826) eingeleitet worden. Er machte die ersten erfolgreichen Versuche, durch
Anderung der Glaszusammensetzung die Teilzerstreuung der einzelnen Glassorten
giinstig zu beeinflussen. Durch die spekirale Zerlegung des Lichtes und die Festlegung
von Wellenléngennormalen (= Fraunhofer’sche Linien) bei gleichzeitiger Messung der
zugehorigen Brechzahlen schuf er die Grundlagen fiir die Berechnung von Obijektiven
und Okularen. Durch Anwendung dieser Erkenntnisse konnten andere in der Mikro-
skopentwicklung erfolgreiche Forscher wie G. B. Amici (1786-1863) die Abbildungs-
qualitit des Mikroskops wesentlich verbessern. In der zweiten Hélfte des 19. Jahr-
hunderts erkannte Ernst Abbe, Professor fiir theoretische Physik und Astronomie in
Jenq, nach jahrzehntelanger Arbeit die Voraussetzungen fir den Bau von Hochleis-

tungsmikroskopen.

“lur die endgiltige Realisierung der von
4 Abbe berechneten Mikroskopoptik (apo-
& chromatische Objekte und Kompensati-
onsokulare) fehlte trotz der grundlegenden Ar-
beiten Fraunhofers immer noch das geeignete
optische Glas in einer reproduzierbaren Qua-
litdt. 1874 schrieb Abbe in der Jenaischen Zeit-
schrift fiir Naturwissenschaft iber das auf dem
Markt erhiltliche Material: Die Fabrikanten
optischer Gliser charakterisieren bis heute ihre
Erzeugnisse, wie wenn sie zu Schiffsballast be-
stimmt wdren, durch das spezifische Gewicht.
Da hierbei die entscheidenden optischen Merk-
male der Glasarten in ibren feineren Abstufun-
gen verbiillt bleiben, so gibt es darauf hin we-
der eine sichere Verstindigung zwischen dem
praktischen Optiker und dem Glasfabrikanten,
noch hat dieser selbst in jenen Bestimmungen
eine sichere Kontrolle iiber die Qualitdt und die
GleichmafSigkeit seiner Produkte. Vollends aber
ist jede Hoffnung ausgeschlossen, dass die
Glasschmelzkunst — so lange kein rationelleres
Verfabren Eingang gefunden hat — iiber blofd
hergebrachte Ziele hinausgehen und versuchen
werde, dem Bediirfniss der praktischen Optik
nach neuen Glasarten entgegenzukommen.

Lange brauchte Ernst Abbe nicht mehr zu resig-
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nieren, denn im Mai 1879 bot ihm ein bis da-
hin unbekannter Chemiker aus Witten einige
Glasproben mit der Bitte an, diese zu priifen:
Ich vermute, dass bezeichnetes Glas (es war das
neue Lithiumglas) hervorragende optische Ei-
genschaften aufweisen wird. Abbe riet ihm, die
Glasproben direkt an die optische Werkstitte
Carl Zeiss in Jena zu senden, um dort die
Schleifproben vorbereiten zu lassen, denn der
Professor war zu diesem Zeitpunkt in London.
Die Schleifproben erbrachten zwar nicht den
gewiinschten Erfolg, aber Otto Schott war es in
Witten erstmals gelungen, Probeglas von aus-
reichender Homogenitit fir spektrometrische
Messungen herzustellen. Es entwickelte sich
eine fruchtbare Zusammenarbeit zwischen
Schott, Abbe und Carl Zeiss, deren Ergebnisse
allgemein bekannt sind. Die weniger bekannte
Vorgeschichte, die hier erzahlt wird, spielte in
unserer Region, in der Optik und Feinmecha-
nik keine Tradition haben.

Es begann in Witten in Westfalen

Witten war im 19. Jahrhundert eine kleine In-
dustriestadt zwischen Hagen und Dortmund,
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Abb. 1: Portrédt von Otto Schott (Fotos: Schott Glas).

in der es auch eine Glashiitte gab. Hier wurde
Friedrich Otto Schott am 17. Dezember 1851
als Sohn des Tafelglasmachers Simon Schott
und seiner Ehefrau Karoline Schott geb. Hahne
in der Wittener Hauptstrafse 69 geboren. Etwa
um 1855 zog die Familie Schott in ein Wohn-
haus in der damals noch unbebauten Rosen-
strafse und um 1862 in ein neu erbautes eigenes
Wohnhaus in der 1849 angelegten Bahnhof-
strafSe. Im Keller dieses Hauses, das noch 1940
bestand, begann Otto Schott seine wissen-
schaftlichen Schmelzversuche, tiber die spiter
berichtet wird. )

Nach dem Besuch der Realschule in Witten er-
hielt Otto Schott seine erste technische Ausbil-
dung an der Gewerbeschule zu Hagen in West-
falen. Sein Vater finanzierte ihm eine Bildungs-
reise nach Frankreich. Hier lernte er den von
Friedrich Siemens konstruierten und spater ver-
besserten Oberflammen-Hafen-Ofen mit Rege-
nerativ-Gasbeheizung kennen. Nach seiner
Riickkehr aus Frankreich absolvierte Otto
Schott ein Praktikum als Volontir in der Che-
mischen Fabrik Harkorts Erben Kommanditge-
sellschaft in Haspe (Hagen-Haspe). Diese Fa-
brik, aus heutiger Sicht ein Gbler Umweltver-
schmutzer, wurde 1855 von Elisabeth Harkort
und Genossen als Schwefelsaure- und Sodafa-
brik gegriindet. Weil nur wenige Hagener etwas
uber diese Fabrik wissen und nur die riesigen
Altlasten kennen, und weil sie im Leben von
Otto Schott eine besondere Rolle gespielt hat,
soll hier etwas ausfiihrlicher dartiber berichtet
werden.

Die ,,Chemische” in Haspe

Die Chemische Fabrik Harkorts Erben war nur
ein Teilbetrieb der Harkortschen Bergwerke
und chemische Fabriken mit Sitz in Gotha. Der
urspringliche Sitz der Firma war Hagen. 1877
wurde er nach Schwelm, 1858 nach Gotha ver-
legt. Die einzelnen Abteilungen waren fol-
gende:

Die Chemische Fabrik zu Haspe (heute Hagen-
Haspe), 2/3 der Anteile an der Zeche Schwelm,
die Grubenfelder Neuhaspe bei Schwelm und
Harkort in Eilpe (heute Stadtteil von Hagen),
die Schwerspatgruben von Meggen an der
Lenne, wo es auch reiche Pyritvorkommen gab,
Brauneisensteinfelder in Nassau, Braunkohlen-
felder in der damaligen Provinz Hessen, ver-
schiedene Goldbergwerke in Siebenbiirgen (er-
worben zwischen 1880 und 1890) und die
Dampfziegelei Schwelm (seit 1891). Von ihrer
Griindung bis 1896 wechselte die Firma mehr-
fach ihren Namen. Hergestellt wurden Schwe-
felsdure, Salzsdure, Natriumsulfat und andere
chemische Massenfabrikate. Fiir die Beseiti-
gung der enormen Mengen an chemischen Ab-
fillen aller Art, Abbrinden und Asche wurde
1915 eine Drahtseilbahn in das gegeniiberlie-
gende Waldstick (Ronsel) gebaut. Diese liegt
seit 1929 still. Zuriickgeblieben ist eine mitten
im Wald befindliche riesige Halde, auf der bis
heute noch kein Pflanzenwuchs festgestellt wer-
den kann. Thre Entsorgung ist finanziell nicht
moglich. 1927 wurde die Chemische Fabrik
Haspe mit ihren gesamten Liegenschaften zum
Preis von 750.000 Mark an Klockner verkauft.
Nach dem zweiten Weltkrieg wurde nach
Kenntnis des Verfassers dort nichts mehr pro-
duziert.

Ein Betrieb dieser Art muss fir einen Chemiker
wie Otto Schott ein ideales Betatigungsfeld ge-
wesen sein.

Studium, Promotion und Heimkehr

Mit Unterbrechung durch ein freiwilliges Mi-
litirjahr als Kanonier in Berlin studierte Otto
Schott in Aachen, Wiirzburg und Leipzig und
promovierte an der philosophischen Fakultat
in Jena. In Leipzig horte er erstmalig im Jahre
1874 von Professor Ernst Abbe, dem er dann
1879 von Witten aus die bereits beschriebenen
Glasproben anbieten konnte. Im Mirz 1875
kehrte Otto Schott nach Witten und Haspe
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zurtick, um sich seinen Studien tiber Glasfabri-
kation zu widmen. In Haspe erhielt er am 15.
Mai 1876 die Anstellung als Chemiker. Im
Herbst 1877 schickte man ihn fiir ein Jahr nach
Oviedo in Spanien mit dem Auftrag, als chemi-
ste directeur eine chemische Fabrik aufzu-
bauen.

Nach Ablauf des Spanien-Vertrages kehrte
Otto Schott zunichst nach Witten zuriick, denn
inzwischen war sein Vater verstorben und er
musste seiner Mutter in geschiftlichen Dingen
beistehen. Auflerdem wollte er sich weiterhin
seiner glastechnologischen Forschung widmen.
Deshalb verlegte er sein Labor vom Keller auf
den Dachboden des elterlichen Hauses und er-
weiterte es mit wichtigen Geratschaften, zum
Teil auch leihweise von der Gussstahlfabrik
Witten.

Eine Fabrikation von optischem Glas
in Witten?

Otto Schott hatte bereits Ende des Jahres 1880
die Idee, eine eigene Fabrikationsstatte fur opti-
sches Glas zu griinden. Er bat Professor Abbe
um Rat, der ihm am 20. Dezember 1880 mit-
teilte, dass ein solches Vorhaben zwar sehr not-
wendig, gleichzeitig jedoch finanziell sehr be-
denklich sei. Die Absicht, fiir einige Zeit nach
Jena zu gehen, konnte Schott nicht verwirkli-
chen, denn im Januar 1881 verstarb sein an der
Tafelglashiitte Hahne und Schott in Witten be-
teiligter Bruder Gustav Schott und einen Mo-
nat spater auch sein fiinfter und letzter Bruder
Richard Schott.

Im Mairz 1881 konnte Ernst Abbe in den aus
Witten zugesandten Glasproben erheblich an-
dere optische Eigenschaften feststellen, als in
allen bis jetzt bekannten Glisern. Das war ein
erster grofSer Erfolg.

Die Produktion mikroskopischer Deckgléser
in Witten

Es ist heute nur wenigen Mikroskopikern be-
kannt, dass im 19. Jahrhundert die erforderli-
chen mikroskopischen Deckgldschen in allen
Formaten, darunter sogar ovale, in England
hergestellt wurden. Im Februar 1881 gelang es
Otto Schott auf der Annener Tafelglashiitte
(heute Witten-Annen) dieses englische Mono-
pol zu durchbrechen. Von da an konnten mi-

Abb. 2: Otto Schott in seinem Arbeitszimmer.

kroskopische Deckglaschen aus Witten 20%
preiswerter verkauft werden. Bei den Deckglas-
chen geht es, abgesehen von der Dicke, um die
Verwitterungsbestandigkeit. Sie miissen zur
1. hydrologischen Klasse gehoren.

Der Umzug von Witten nach Jena

Im November 1881 traf sich Otto Schott mit
Ernst Abbe in Jena, wobei dieser ihm eine
50%ige Beteiligung am Vertrieb der mit diesen
neuen optischen Gldsern ausgeriisteten Zeiss-
Mikroskope in Aussicht stellte. Es war die Zeit,
in der groffe Entdeckungen — besonders auf
dem Gebiet der Bakteriologie und Protozoolo-
gie — gemacht wurden. Dafiir war eine hoch-
auflosende mikroskopische Optik zwingend er-
forderlich. Schon seit Anfang der siebziger
Jahre hatte die kleine Werkstitte von Carl
Zeiss Dank der von Abbe erfundenen neuen
Apparate einen entscheidenden Vorsprung vor
anderen Herstellern. Seit den achtziger Jahren
des 19. Jahrhunderts beruhte die Fertigung al-
ler optischen Instrumente in der ganzen Welt
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auf den grundlegenden Berechnungen und
sinnvollen Konstruktionen Ernst Abbes. Das
war nur deshalb moglich, weil Abbe die Paten-
tierung seiner Neuerungen ablehnte, sofern sie
der wissenschaftlichen Erkenntnis dienten. Sie
konnten bereits damals von allen anderen opti-
schen Firmen iibernommen werden. Aber 1881
waren die Glassorten fiir die Herstellung der
wichtigen apochromatischen Objektive immer
noch der Schwachpunkt.

Otto Schott verlegte Mitte Januar 1882 seine
glastechnische Versuchstitigkeit vom westfili-
schen Witten nach Jena und vereinbarte mit
Ernst Abbe, auf unbestimmte Zeit ein glastech-
nisches Laboratorium in Jena zu betreiben.

Die Griindung des Glastechnischen
Laboratoriums Schott & Genossen

Im Beisein eines Beauftragten des preufSischen
Kultusministers wurde am 21. Oktober 1883
zwischen Otto Schott, Ernst Abbe, Carl Zeiss
und dessen Sohn Roderich der Griindungsver-

Abb. 3: Otto Schott.

trag des Glastechnischen Laboratoriums
Schott & Genossen mit einem Anfangskapital
von 60.000 Mark unterzeichnet, von dem
Schott ein Drittel stellte. Bereits 1882 hatte
Otto Schott mit einem Kapitaleinsatz von
7.000 Mark ein Ackergrundstiick erworben.
Bei der Betriebsaufnahme konnten Schott &
Genossen zehn Mitarbeiter  beschéftigen.
Schotts Erfindung des Borosilicatglases half
dem Glastechnischen Laboratorium, zum
GrofSbetrieb aufzusteigen. Ab 1891 in Form
von Thermometerglas, ab 1894 mit Laborglas
und ab 1895 mit Glasglihlicht-Zylinderglas.
Von diesen heute kaum noch bekannten Glas-
glihlicht-Zylindern wurden 1913 etwa 30 Mil-
lionen Stiick produziert.

Zum 25. Firmenjubilaum hatten Schott & Ge-
nossen bereits 1.060 Mitarbeiter. Der Export-
anteil betrug zu diesem Zeitpunkt iiber 50%.
Nachdem Otto Schott 1919 seine Besitzanteile
am Glaswerk ebenso wie Ernst Abbe und Ro-
derich Zeiss bereits 1889 an die von Abbe be-
grindete Carl Zeiss-Stiftung tibergeben hatte,
blieb er bis Ende 1926 Beamter des Glaswerkes
und Mitglied der Geschiftsleitung.

Aktuelle Strukturen des Schott Konzerns

Dem Geschiftsbericht 2000/2001 der Carl-

Zeiss-Stiftung ist zu entnehmen, dass der

Schott Konzern seit dem 1. Oktober 2001 neu

strukturiert worden ist. Das Ergebnis ist eine

Aufteilung in funf strategische Geschiftsein-

heiten:

1. Home Tech. Spezialglaser fiir die Haus-
technik.

2. Display Solutions. Glas fir Fernsehgerite
und Computermonitore.

3. Advanced Optical Materials and Compo-
nents. Zuchtung von Calciumfluoridkris-
tallen, Mask Blanks Produktion, Glaskera-
mik und Glas fur Projektionstechnologien.

4. Opto-Electronics. Faseroptik und opto-
elektronische Bauteile fur die Automobil-
industrie.

5. Pharmaceutical Systems. Spezialglasrohren.

Die Zahl der Mitarbeiter (Zeiss und Schott) be-

trug weltweit 34.006. Davon waren 14.220 bei

der Carl Zeiss Gruppe und 19.786 im Schott

Konzern beschiftigt. Die Mikroskopiker mag

vielleicht interessieren, dass die Carl Zeiss

Gruppe ihre Geschiftsaktivititen auf sechs

starke Unternehmensbereiche konzentriert hat,
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von denen die Lichtmikroskopie eines ist. Der
Umsatz des Konzerns (Carl Zeiss Gruppe plus
Schott Konzern) stieg im Geschiftsjahr
2000/2001 auf iiber vier Millarden Euro. Im
Geschiftsjahr 2001/2002 wird trotz der ge-
dampften Prognosen zur Weltwirtschaft wie-
derum ein leichtes Wachstum erwartet. Der Ge-
schiftsbericht ist unter www.zeiss.de. Konzern
im Internet einzusehen.

Die Geschichte nach 1926 und das Schicksal
der Werke in Jena und der Carl-Zeiss-Stiftung
sind hinreichend bekannt. Ich wollte die
Mikroskopiker nur darauf aufmerksam ma-
chen, dass ein kleiner Abschnitt im Leben von
Friedrich Otto Schott und in der Geschichte der
Glastechnologie in der Region Witten—Hagen—
Haspe spielte, die den Mikroskopikern seit
1986 durch die Internationalen Mikroskopie-
Tage in Hagen bekannt ist.

Literaturhinweise
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Aquaporine

Die Kapazitit der Pflanzenwurzeln zur Was-
seraufnahme wird bestimmt durch die Wider-
stinde der lebendigen Gewebe fiir den radialen
Wassertransport. Wie auch in anderen Orga-
nen gibt es in der lebenden Wurzel drei Wege,
auf denen sich die Wassermolekiile im Pflan-
zenkorper bewegen (Abb. 1): Ein Teil der Mo-
lekiile bewegt sich in der Zellwand, genauer
gesagt in den submikroskopischen Zwi-
schenrdumen der Zelluloseschichten. Dies ist
der apoplastische Weg. Der zweite Weg geht
von Zelle zu Zelle, durch die Plasmodesmata
des Symplasten und wird der symplastische
Weg genannt. AufSerdem geht ein Wasserstrom
von Zelle zu Zelle, der transzellulire Weg, bei
dem jeweils die Plasmamembranen der Zellen
tiberwunden werden miissen.

Das Skript Geschichte der Schwefelsiurefabrik ver-
danke ich Herrn Werner Kotter in Hagen-Haspe.

In der Serie Streifziige durch die Geschichte der Mi-
kroskopie von Gerhard Goke erschienen bisher fol-
gende Beitrige in der Zeitschrift MIKROKOSMOS:
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Der Transport durch die Zellmembranen wird
in den exo- und endodermalen Zellen durch
die Caspari’schen Streifen gehindert, welche
aus Suberin und/oder Ligin bestehen, so dass
eine Barriere des apoplastischen Wassertrans-
portes entsteht und die Wassermolekiile zum
symplastischen Transport gezwungen werden.
So wird also der Wassertransport durch die
Membranproteine kontrolliert. Dabei spielen
Wasserkanalproteine (Aquaporine) eine ent-
scheidende Rolle (Abb. 2). Sie gehoren zu der
Gruppe der integralen Hauptproteine (major
intrinsic protein; MIP), die in allen lebenden
Organismen gefunden werden. In den Pflanzen
finden sie sich in der Plasmamembran und
kontrollieren die Wasseraufnahme (Abb. 2). Ist
die Membran reich an Aquaporinen so ist ein


http://www.zeiss.de

44  Kurze Mitteilung

PL W PM VM
APO == &—}—’ c‘———v:/_’
U U
M UOU []
TR == P @

Abb. 1: Schematische Darstellung der drei Wege, auf denen der Wassertransport im lebenden Pflan-
zengewebe statifindet. Oben: Die Strukturen, in denen sich der Wassertransport abspielt. PL Plasmodes-
mata, ZW Zellwand, PM Plasmamembran, VM Membran der Vakuole. Links: Die Wege des Wasser-
transportes. APO apoplastisch, SYM symplastisch, TRZ transzellulér (aus: Javor and Maurel, 2002). -
Abb. 2: Die Plasmamembran ist die Barriere fir die Wasseraufnahme. Die Wasserkandéle in der plasma-
tischen Membran regulieren den Wassertransport. In dieser hypothetischen Darstellung spielt das Aqua-
porin-Molekiil als Wasser-Kanal-Protein eine entscheidende Rolle. Auch diirfte die schnelle Anderung der
Wasserpermeabilitdt mit Hilfe der Aquaporine reguliert werden (aus: Javor and Maurel, 2002).

intensiver Wasserstrom durch das Gewebe si-
chergestellt.

Pflanzen haben eine grofse Anzahl von MIP-Ho-
mologen; so hat man im Genom der Acker-
Schmalwand (Arabidopsis thaliana) 35 MIP-
Gene gefunden. Diese auf die Kontrolle des Was-
sertransportes in der Wurzel spezialisierten
Aquaporine lassen sich auf Grund ihrer Sequenz-
homologien in vier Untergruppen einteilen: Die
beiden wichtigsten sind die Plasmamembran-
hauptproteine (plasma membrane in-trinsic pro-
teins; PIPs) und die Tonoplastenhauptproteine
(tonoplast intrinsic proteins; TIPs), die jeweils in
der Plasmamembran beziehungsweise der Tono-
plastenmembran lokalisiert sind. In den Wurzeln
von Stickstoff-fixierenden Pflanzen finden sich
spezielle Aquaporine (NIPs, nodulin26-like int-
rinsic proteins), die aber auch in Wurzeln ohne
Whurzelknollchen, also ohne N,-Fixierung, ge-
funden werden. Thre Funktion ist noch unklar.
Eine vierte in ihrer Funktion noch ungeklirte

Gruppe der Aquaporine, die SIPs (small basic in-
trinsic proteins), wurde bei der Arabidopsis-Ge-
nomsequenzierung gefunden.

Die Aquaporine scheinen eine entscheidende
Rolle bei der schnellen Regulation des Wasser-
transportes zu spielen. Ihre Untersuchung wird
durch die Anwendung von Hemmstoffen wie
Quecksilbersalze (HgCl,, Konzentration zwi-
schen 1076 bis 10~} M) wesentlich erleichtert.
Mit der Entdeckung der Aquaporine in den
Wurzeln scheint man dem Verstindnis der Re-
gulation des Wassertransportes naher gekom-
men zu sein.

Literaturhinweis

Javor, H., Maurel, C.: The role of aquaporins in root
water uptake. Annals of Botany 90, 301-313
(2002).
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Mikroskopische Untersuchungen
an der Kartoffelpflanze Solanum tuberosum

Friedrich Thormann

Viele Menschen kennen Kartoffeln nur als Nahrungsmittel; die Pflanze als solche ist
weniger bekannt, auBer man wandert in dorflicher Gegend und kommt so an einem
Kartoffelacker vorbei. Allerdings ist die Attraktivitit des niederen Gewdchses nicht
besonders, hochstens wenn es, fiir kurze Zeit nur, in Blite steht (Abb. 1 und 2). Fiir
den Mikroskopiker ist sie aber ein interessantes und leicht erreichbares (auch auf
dem Balkon in einem groBen Blumentopf ziichtbares) Objekt.

ie Kartoffel gehort zu der grofSen

Gruppe der Nachtschattengewichse,

der so bekannte Vertreter wie Tomate,
Aubergine, Paprika, Tabak und Tollkirsche an-
gehoren. Der Name kommt angeblich von dem
alten Wort Schade was fiir Feind stand. Man
gab den Pflanzen diesen Namen, weil sie das
giftige Alkaloid Solanin enthalten und so zu ei-
nem Feind werden konnen.
Die Kartoffel ist wirtschaftlich die wichtigste
Art der Gattung Solanum. Sie kommt ur-
springlich aus Stidamerika und gelangte im
16. Jahrhundert nach Europa. Alle oberir-
dischen Pflanzenteile sowie griin gewordene
Kartoffeln und deren Keime enthalten Solanin
und sind daher gesundheitsschadlich. Die un-
terirdischen Ausldufer bilden Sprossknollen —
die Kartoffel. Diese speichern Reservestoffe,

Abb. 1: Kartoffelblite. -
Abb. 2: Kartoffelfriichte (Beere).
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von denen die Stirke bis zu 30% ausmachen
kann. Auflerdem enthalten sie 65-80% Was-
ser, Rohproteine, Zucker, Spurenelemente und
verschiedene Vitamine.

Die Knolle

Den mikroskopischen Streifzug wollen wir mit
der Knolle beginnen. Die Zellen des Speicher-
gewebes sind dicht mit Stirkekornern gefiillt
(Abb. 3). Sie sind leicht abgeflacht und erschei-
nen bei starkerer Vergroflerung exzentrisch ge-
schichtet. Saugt man unter dem Deckglas etwas
Jodjodkalium-Losung durch das Priparat, so
nehmen sie einen blau bis blauvioletten Farb-
ton an (allgemeiner Stiarkenachweis). Auch die
Sprosse enthalten schon viele Starkekorner. Die
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dufSere Haut der Knolle ist von zahlreichen
Lenti-(Kork)zellen durchsetzt, die durch den
Fuchsinanteil der Etzoldfarbung dunkelrot
werden. In den vergangenen Jahren ist im
MIKROKOSMOS schon viel tber die Kartof-
felstarke berichtet worden, so dass ich hier auf
das Literaturverzeichnis verweisen mochte —
mit Ausnahme der zwei Umschlagbilder vom
MIKROKOSMOS 69 Heft 2: Stiarkekorner im
DIK (Johannes Lieder) und MIKROKOSMOS
81, Heft 7: Pollenschliuche im Griffel (Joachim
Schreiter).

Der Sténgel

Nun zu den oberirdischen Teilen - da wire
zundchst der Stingel. Er entspricht in seinem radi-
alsymmetrischen Aufbau dem primiren Dicken-
wachstum der einjihrigen Pflanzen (Abb. 4). Im
Jugendstadium ist er mittig von Markzellen aus-
gefiillt; spater ist der Stingel innen hohl. Im ge-
farbtem Praparat lisst sich der Aufbau gut able-
sen: AufSen zwei Zellreihen als Epidermis, der ver-
schiedentlich auch Rindenzellen vorgelagert sind,
dann ein Ring von Kantenkollenchym, darunter
groflere Parenchymzellen und den Abschluss vor
dem Mark bildet ein Ring aus verholztem Kollen-
chym, der die Standfestigkeit garantiert. In diesem
liegen in unregelmafSigen Abstinden bikollaterale
Gefafsbindel: Mittig das Xylem (Wasserleitung
nach oben), nach innen und auflen das Phloem
(Assimilationsprodukte nach unten).

Abb. 3: Kartoffel (Spross-)
knolle quer mit Stirkekornern.
Vergr.: 100fach. -

Abb. 4: Sténgel quer. Vergr.:
50fach.

Abb. 5: Blatistingel quer. Vergr.: 37fach. — Abb.
6: Blatt quer mit Spaltéffnungen oben und unten.
Vergr.: 110fach.
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Abb. 9: Frucht (Beere) mit Samenanlage und
Starkekdrnern. Vergr.: 25fach.

Ganz anders ist der Blattstingel gebaut (Abb. §).
Da er nicht fir die Standfestigkeit nach oben
konstruiert ist, sondern waagerecht, weit ausla-
dend vom Stamm die Blatter trigt, ist sein stati-
scher Aufbau nicht radialsymmetrisch, sondern

Abb. 7: Blitenknospe quer mit
Bliitenblattern, Staubblattern
mit Pollen und Griffel. Vergr.:
25fach. - Abb. 8: Bliten-
knospe léngs, rechts und links
Staubblatter mit Pollen, mittig
Griffel und Narbe, darunter
der Fruchtknoten. Vergr.:
40fach.

bilateral. In den beiden rechts und links nach
oben ausragenden Spitzen liegen Gefaf$bundel
mit ausgepragt dicken Zellwanden, die wie
Stahlseile in einem Betontrager die ganze Kon-
struktion halten. In der Mitte ist halbkreisfor-
mig ein Gefaflbiindelring angeordnet, der von
grofleren  Parenchymzellen umgeben wird.
Auflen herum, wie schon im Stingel, finden
sich ein Kantenkollenchym und die Epidermis.

Die Blétter

Die unpaarig gefiederten Bldtter, die seitlich
vom Blattstiel abgehen, haben den gewohnten
Aufbau, wenn man einmal davon absieht, dass
sich auch an der Blattoberseite Spaltoffnungen
befinden (Abb. 6). Unterhalb der einlagigen
Epidermis befindet sich eine Reihe von Palisa-
denzellen. Dort wo eine Spaltéffnung ist, sind
die Palisadenzellen verkiirzt, so dass ein Hohl-
raum entsteht, wie er auch auf der anderen
Seite des Schwammparenchyms zu finden ist.
In diesem sind auch die GefiafSbtindel der Blatt-
adern eingelagert.

Die Bliiten

An der Spitze des Stingels sind doldenformig
die Bliiten angeordnet (Abb. 1). Sie bestehen
aus einem kleinen, sechszipfeligen Kelch, einer
groflen, weifSen (manchmal auch blassviolet-
ten), radférmigen Blumenkrone, sechs Staub-
blittern und einem Stempel. Die grofSen Staub-
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beutel bilden einen Kegel, dessen Spitze von
dem Griffel durchbrochen wird. Der Quer-
schnitt zeigt die beschriebene Situation ganz
deutlich (Abb. 7). Ergianzend dazu der Lings-
schnitt durch eine Knospe — hier sieht man
rechts und links vom Griffel die Staubbeutel,
wihrend die Narbe noch nicht aus der Knospe
herausschaut (Abb. 8). Unterhalb des Griffels
ist der Fruchtknoten.

Die Friichte

Die Frucht ist eine griine, ungeniefSbare Beere.
Von Nahem sehen die griinen Friichte wie
kleine Tomaten aus — sie stammen ja auch aus
der gleichen Familie (Abb. 2). Thr Innenraum
wird von einer Scheidewand durchzogen. Der
Querschnitt zeigt das Fruchtfleisch, in dem die
Samenanlagen eingebettet liegen (Abb. 9);
auflerdem finden sich tiberall Stiarkekorner. Die
Vermehrung der Kartoffel erfolgt allerdings ve-
getativ iiber die Sprossknollen.

Sicher gibt es dariiber hinaus noch mehr an der
Kartoffelpflanze zu entdecken. Vielleicht ist
dieser Artikel ein Anstofs dazu. Das wirde
mich freuen.
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Neachrich?

1. Internationales Mikroskopikertreffen
der Mikroskopischen Gesellschaft Wien (MGW)

mit Workshop: Holzanatomie

Zeit: 6. bis 9. Juni 2003

Ort: Saal des Hotel-Café Waitz, Hauptplatz 9,
A-2442 Unter-Waltersdorf, Niederosterreich,
Tel.: +43-(0)22 54/724 05,
Fax: +43-(0)22 54/744 65

Veranstalter: Mikroskopische Gesellschaft Wien

Durchfiihrende: Peter Pavlicek, Zollernsperggasse
8/2/11, A-1150 Wien,
Tel., Fax: 43-(0)1/952 87 74

Herbert Palme, Reisenberger Str. 1,
A-2440 Neu Reisenberg,

Tel.: 43-(0) 22 34/73 479,

e-mail Adresse: h.palme@utanet.at

Spesenbeitrag: 50,00 Euro. Bitte iiberweisen Sie
den Betrag auf das Bankkonto
03110806271 bei der BAWAG,
Bankleitzahl: 14 000, lautend auf
Peter Pavlicek. Aus Spesengriinden
wird gebeten nur Euro-Uberweisun-
gen zu titigen und die Uberwei-
sungsspesen selbst zu tragen.

Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die

Teilnahme an der Veranstaltung auf eigene Gefahr

und eigenes Risiko stattfindet.

Programmablauf

Freitag, den 6. Juni 2003:

Ab 17.00 Uhr Anreise und Aufstellung der Mikro-
skope im Saal des Hotel-Café Waitz
in Unterwaltersdorf. Selbstverstiand-
lich kann die Anreise auch erst am
Samstag Vormittag erfolgen. Am
Abend gemiitliches Beisammensein.

Samstag, den 7. Juni 2003:

9.00 Uhr Begriifung der Teilnehmer und Be-
kanntgabe des Programmablaufes.

10.00 Uhr Abfahrt mit den eigenen Pkws — aus
Naturschutzgriinden wird gebeten
Fahrgemeinschaften zu bilden — zum
Uberrieselungsmoor Brunnlust bei
Moosbrunn und der Grundwasser-
quelle Koéhbrunn. Sammeln von
Wasserproben und der Rotalge Ba-
trachospermum moniliforme (Frosch-

laich-Alge) und Riickfahrt.

12.00 Uhr Mittagessen.
Ab 15.00 Uhr Mikroskopieren und Préparieren der
Algen.
Ab 18.00 Uhr Vortrag: Wie funktoniert eine Holz-
pflanze? Anschliefend gemiitliches
Beisammensein.

Sonntag, den 8. Juni 2003:

9.00 Uhr Anfertigen von Holz-Mikrotom-
schnitten des Birnbaums und der
Kiefer in allen drei Schnittrichtun-
gen. Fiarben und Eindecken der
Schnitte zu Dauerpriparaten.

12.00 Uhr Mittagessen.

Ab 14.00 Uhr Dauerpriparate von Schnitten des
Ginkgobaumes anfertigen. Ansch-
liefend Besprechen der Holzpripa-
rate anhand von Videoprojektionen
der wihrend des Treffens angefertig-
ten Priparate. Am Abend gemiitli-
ches Beisammensein.

Montag, den 9. Juni 2003:

9.00 Uhr Anfertigen von Dauerpriparaten:
Diatomeen des Firbaches und des
Neusiedlersees. Als Alternative wird
eine botanische Fithrung zum Natur-
schutzgebiet Fischa-Wiesen angebo-
ten. Aus Naturschutzgrinden wird
gebeten Fahrgemeinschaften zu bil-
den.

12.00 Uhr Abbau der Gerdte und Abreise der
Teilnehmer.

Alle fir die Priparation notwendigen Materialien
werden den Teilnehmern von der Mikroskopischen
Gesellschaft Wien zur Verfiigung gestellt. Die Teil-
nehmer werden aber ersucht, fiir die wihrend der
Veranstaltung selbst hergestellten Priparate einen
Behilter zum waagerechten Transport derselben so-
wie Elektro-Verlingerungskabel fiir die Stromver-
sorgung IThrer Mikroskope mitzubringen. Regen-
schutz und Gummistiefel sind ebenfalls empfohlen!

Weitere Informationen beispielsweise zur Quartier-
findung und Anfahrtsroute konnen Sie von den
Durchfithrenden der Veranstaltung erhalten.

Peter Pavlicek, Wien, und
Herbert Palme, Neu Reisenberg
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Spathidium porculus - Ein Ciliat mit Rissel

Martin Kreutz

Die Artenvielfalt innerhalb der Gattung Spathidium ist sehr hoch. So beschreibt Kahl
(1935) insgesamt 91 Arten und Foissner (1995) erwdhnt circa 100 bisher bekannte
Arten. Das Problem ist nur, dass diese Arten schlecht definiert sind, und fir den
Hobby-Mikroskopiker wird es recht haarig sich auf den schmalen Pfad einer Bestim-
mung zu begeben. Tatsdchlich finde ich in meinen Fundgebieten sehr viele unter-
schiedliche Arten von Spathidium, aber auf Grund fehlender Literatur gelingt eine Zu-
ordnung nur selten. Ausnahmen bilden Arten mit sehr auffélligen Merkmalen. Dazu
z&hlt mit Sicherheit Spathidium porculus (Abb. 1), der durch ein risselartiges Organ
als Fortsetzung seines Mundwulstes auffdllt. Er ist jedoch nur sehr selten zu finden.

ie Spathidien erndhren sich mutmaflich
von anderen Protozoen! Mehr kann
“"man zu den Erndhrungsgewohnheiten
der Gattung Spathidium eigentlich nicht sagen,
da keinerlei Berichte von den bevorzugten Beute-
organismen vorliegen. Nur der Bau der Mund-
offnung ldsst eine rauberische Ernihrungsweise
vermuten, da es sich dabei um einen mit
Trichocysten bewehrten Spalt handelt, der von
einem Wulst umgeben ist. Dieser Wulst fallt
ventral schrdg ab und hat oft die Form einer
Beil- oder Messerklinge. Ahnlich schwere Be-
waffnungen findet man bei typischen Ciliaten-
fressern wie zum Beispiel Prorodon oder Am-
phileptus, weshalb man auch bei S. porculus
davon ausgehen kann, dass er nicht vegetarisch
lebt. Bei S. porculus hat sich dieser Mundwulst
zudem dorsal verlingert und bildet ein ris-
selahnliches Organ unbekannter Funktion aus
(Abb. 2). In der von mir beobachteten Popula-
tion, welche im Benthos eines nordwestlich von
Konstanz gelegenen Ttumpels auftrat, wurde die-
ses seltsame Organ im Durchschnitt 7-11 pm
lang. Die Gesamtliange der von mir beobachte-
ten Exemplare (ca. 30) betrug 105-121 pm.
Diese Werte decken sich gut mit den Beschrei-
bungen von Kahl (1935), der Werte von 5-15
pm fiir den Rissel angibt und 60-150 pm fiir
die gesamte Korperlinge. Interessant war zu
beobachten, dass bei gut gendhrten Exempla-
ren der Rissel stark zuriickgebildet war, was
den Zusammenhang mit der Nahrungssuche
oder -aufnahme unterstiitzt.

© Urban & Fischer Verlag  Mikrokosmos 92, Heft 1, 2003
http:/ /www.urbanfischer.de/journals/mikrokosmos

Reservekérper als Indiz

Gut gendhrte Exemplare sind randvoll mit
hoch brechenden Korpern gefillt (Abb. 2), und
die Korperform dndert sich von gestreckt-oval
zu birnenformig. Auffallend dabei ist, dass
diese hoch brechenden Korper eine extrem
starke Ahnlichkeit mit den Paramylonkdrnern
haben, welche fiir die Euglenophyceen typisch
sind. Sie sind doppelbrechend, haben eine
deutlich erkennbare Schichtstruktur und oft
ein Loch in der Mitte. Dieses zentrale Loch ist
ein besonders starker Hinweis auf Paramylon,
da es enzymatisch von innen nach aufSen abge-
baut wird (Wartenberg, 1979). Obwohl diese
Anhidufung Paramylon dhnlicher Reservekor-
per in S. porculus eine populationsspezifische
Erscheinung sein kann, halte ich es dennoch
fir einen starken Indiz, dass sich S. porculus
vielleicht von Euglena ernahrt (welche auch in
den Proben vorkamen) und nicht von Ciliaten.
Dies bleibt jedoch so lange eine Annahme, bis
man den Fressvorgang dokumentieren kann.
Um diesen zu Gesicht zu bekommen, habe ich
Mikroaquarien mit S. porculus und verschie-
denen Arten von Euglenophyceen (Euglena
und Phacus) angesetzt. Jedoch starben die Spa-
thidien innerhalb von 12 Stunden ab, ohne
dass ein Fressvorgang beobachtete werden
konnte. Das Geheimnis dieses auffilligen Or-
gans und der Ernidhrungsweise von S. porculus
zu liften, bietet also noch ein interessantes
Betatigungsfeld.
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Abb. 1: Spathidium porculus fallt durch seinen dorsalen rissselartigen Fortsatz des Mundwulstes auf.
Mu = Mundwulst, R = Riissel, Kv = kontraktile Vakuole. Das Exemplar ist 115 pm lang. = Abb. 2: Auch
bei hoher VergroBerung zeigt der Risssel, welcher bei diesem Exemplar 8 pm lang ist, keinerlei Fein-
strukturen. Im Plasma sind hoch brechende Reservekorner (Res) zu erkennen, welche starke Ahnlich-
keit mit dem Paramylon der Euglenophyceen haben. — Abb. 3: Frei schwimmendes Exemplar von Spa-
thidium porculus mit der gut sichtbaren pinselférmigen Dorsalbiirste (Do).

Der dorsale Trichocystensaum

Gleich unterhalb des Riissels kann man die so
genannte Dorsalbiirste erkennen, welche ty-
pisch fur die Gattung Spathidium ist (Abb. 3).
Es handelt sich um drei Cilienreihen von oft
borstenartig verkiirzten Cilien, die dorsal gleich
unterhalb des Mundwulstes angeordnet sind.
Bei S. porculus ist die Dorsalbiirste jedoch mit

langen Cilien ausgestattet und schon fast
pinselformig. Man erkennt sie am besten bei
langsam rotierenden freischwimmenden Exem-
plaren. Bei dieser Gelegenheit ist mir auch ein
kielartiger Verlauf der dorsalen Korperseite
aufgefallen. Bei hohen Vergroflerungen kann
man erkennen, dass dieser Kiel von einem
Trichocystensaum besetzt ist, der tiber den Kor-
per linkswindend verliduft (Abb. 4). Der von
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Abb. 4: Ein dorsaler Trichocystensaum windet
sich linksdrehend dorsal um Spathidium porculus
zum Korperende hin (Pfeile). Dabei sitzen die
Trichocysten auf einer Art Kiel, der jedoch nur bei
hungernden Exemplaren in Erscheinung tritt.

diesen kleinen Trichocysten besetzte Kiel hat
mich an die Gattung Perispira erinnert, bei der
ein Trichocysten besetzter Wulst um den Zell-
korper spiralig herumlduft. Tatsdchlich ge-
horen die Gattungen Spathidium und Perispira
(Kahl, 1935) beide zur Familie Spathidiidae.
Ein solcher Trichocystensaum ist fiir S. porcu-
lus bisher nicht beschrieben worden. Interes-
sant ist auch, dass iiber diese Ahnlichkeit hin-
aus, P. ovum von Kahl (1935) als ein Ciliat mit
einer Vorliebe fiir Euglena viridis beschrieben
wird. Es wire jedoch reine Spekulation, Ver-
gleiche bezuiglich der Erndhrungsgewohnheiten
auf Grund eines dhnlichen Korperaufbaus von
zwei Arten zu ziehen.

Variable Kernverhdltnisse

Die Kernform ist bei S. porculus variabel, wie es
von Kahl (1935) auch schon beschrieben wurde.
Er soll nieren- bis wurstformig sein. Einen Mi-
kronukleus erwdhnt Kahl nicht. In der von mir
beobachteten Population konnte ich dieses Pha-
nomen auch beobachten. So hatten die meisten
Exemplare einen breit-ovalen Makronukleus,
der etwa 20 x 11 pm grof§ war (Abb. 5). Nur
wenige Exemplare wiesen einen gestreckt-wurst-
formigen Makronukleus auf (Abb. 6), der dann
35 x 6 pm maf. Ein Mikronukleus war stets
dem Makronukleus angelagert, der oval und
7 x 4 pm grof$ war. Nierenformige Makronuklei
konnte ich nicht beobachten.

Abb. 5: Ein 118 pm langes Ex-
emplar von Spathidium porculus
mit einem breit ovalen Makronu-
kleus (Ma) der 20 x 11 pm misst.
- Abb. 6: Ein Exemplar von Spa-
| thidium porculus mit gestreckt-

A wursifsrmigen Makronukleus

4 (Maq, 35 x 6 pm) mit angelager-
tem Mikronukleus (Mi, 7 x 4 pm).
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Anmerkung

Waihrend der Drucklegung dieses Artikels hatte
Prof. Dr. W. Foissner, Universitit Salzburg,
Osterreich, die Moglichkeit, eine Lebendprobe
von dem hier als Spathidium porculus be-
stimmten Ciliaten zu untersuchen. Nach ge-
nauer Analyse der Organismen ist er der Mei-
nung, dass es sich bei diesem Wimpertier
hochstwahrscheinlich nicht um eine Art der
Gattung Spathidium handelt, sondern eher um
eine Spezies aus der Gattung Apertospathula
oder gar um einen Ciliaten, der einer neuen,
bisher noch nicht beschriebenen Gattung zuzu-
ordnen ist. Zukiinftige Untersuchungen werden
Licht in diese Unklarheit bringen.

INachrichti
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Bericht iiber die 9. Internationalen Mikroskopie-Tage in Hagen

vom 8.-10. November 2002

Drei Tage geballte Mikroskopie: Der Straufs der
Vortrige war bunt und interessant gemischt. Es gab
abwechslungsreiche Pausenfiiller und man konnte
mit alten Freunden mikro-fachsimpeln (Abb. 1).
Rund 160 Teilnehmer waren gekommen, viele aus
deutschen Landen, nicht wenige aber auch aus
Frankreich, der Schweiz und Osterreich.

Den Auftakt gab Dr. J. Kukulies mit dem Blick in die
faszinierende digitale Welt der Telemikroskopie:
Fernsteuerung des Mikroskops und Fernauswertung
von Priparaten tber digitale Netze, ein Elektroni-
scher Diskussionstubus iiber Linder und Meere hin-
weg. Mit dieser modernen Technik kénnen beispiels-
weise in der medizinisch-pathologischen Diagnostik
Stunden oder gar Tage eingespart werden.

Weiteren Digital-Themen widmeten sich E. Hillen-
kamp (Digitale Mikrofotografie — Maoglichkeiten
und Grenzen) und R. Mehnert (Einstieg in die digi-
tale Mikro- und Makrofotografie). Hillenkamp ging
auch ausfiithrlich auf Computerprogramme fiir die
Bildoptimierung ein, wihrend Mehnert den noch
Zogernden einen unkomplizierten Einstieg auf-
zeigte, namlich die digitale Fotografie ohne Compu-
ter. Beide Vortrige liefen erkennen, dass trotz des
Qualitdtsvorsprungs, den der chemische Film wohl
noch etliche Zeit halten wird, auf Dauer kein Weg
an der digitalen Mikrofotografie vorbeifiihrt.
Interessant war auch G. Gokes Gegenuiberstellung
von Nelson- (Kritische) und Kéhlerscher Beleuch-
tungsanordnung, die er mit einer Darstellung iiber
die Verwendung von Leuchtdioden erginzte. An-
derntags gab er einen kurzen Uberblick, an welchen
Stellen im Strahlengang eingegriffen werden kann,

um bekannte und ungewohnliche Kontrastierungs-
methoden zu realisieren. Eine besondere von ihnen,
den Beugungskontrast, behandelte E. Mathias aus-
fuhrlich in seinem Vortrag mit Vergleichsaufnahmen.
Auflerdem hatte er im Foyer entsprechend pripa-
rierte Mikroskope aufgestellt, an denen die Teilneh-
mer seine Methode tiberpriifen konnten.

(A L
Abb. 1: Gerhard Goke (stehend) und Klaus

Henkel beim Instrumententest (Fotos: Giinther
Zahrt, Berlin).
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age (links) und seine Frau
Christina im Gesprdch mit Robin Wacker.

In einer weiteren Prisentation iiberraschte R. Meh-
nert mit einem Diavortrag tiber Wassrige Fragmente
mit wunderschénen Mikroaufnahmen von verlaufen-
dem Seifenwasser. Da konnte man in Farben schwel-
gen und hatte sogleich den Wunsch, das nachzuma-
chen, wozu Mehnert auch Tipps gab. K. Deckart
zeigte Ungewohntes aus Mikro-Chips, in denen die
Entwickler oftmals hiibsche bis skurrile Mikrobilder
im Kleinstformat als personliche Siegel anbringen,
teilweise so versteckt, dass es detektivischen Scharf-
sinns bedarf, sie zu finden. J. Bornhardt wiederum
spurte den Besonderheiten des Eurozeichens auf un-
seren neuen Geldscheinen nach und zog dabei alle
Register der Beleuchtungstechnik. Drei schone und
anregende Beispiele dafiir, wohin das Steckenpferd
Mikroskopie abseits der iiblichen Pfade traben kann.
Weniger zum Nachmachen als vielmehr zum Bewun-
dern kamen dann die eindringlichen Bilder von Prof.
M. Kage. Jurgen Stahlschmidt gab seiner Freude dar-
tber Ausdruck, dass es den Veranstaltern gelungen
war, M. Kage nach langen Jahren endlich wieder ein-
mal nach Hagen zu holen ( Abb. 2). Aber auch Kage
merkte man die Freude dariiber an. Mit bewegten
Worten schilderte er die gliickhafte Teamarbeit in
Villefranche-sur-mer zusammen mit seiner mikrosko-
pierenden Ehefrau Christina, die viele Mikrofreunde
noch als Vorstandsmitglied der Mikrobiologischen
Vereinigung Hamburg als C. Kaeser kennen. Aus
dem umfangreichen Material fiir einen Videofilm hat-
ten die beiden Sequenzen zu einem aufnahmetech-
nisch und kunstlerisch eindrucksvollen Schauspiel
Ozean-Galaxie zusammengestellt, Meeresplankton
und -benthos auf DV. Interessant und anregend dann
Kages Arbeitshinweise und technische Erlduterungen.
Die Schonheit und technische Vollkommenheit von
M. Kages Aufnahmen wie auch die kiinstlerische
Darstellung durch Schnitt und Vertonung von Chri-
stina Kage waren ein besonderes Erlebnis.

Last, aber tiberhaupt nicht least, seien die vier
Beitrige genannt, die sich nicht mit der Technik und
ihrer Anwendung, sondern - fiir Hagen als Novum —
mit den Objekten des Mikroskopikers befaften. Dr.
J. Vof stellte die bewihrte Protargolmethode der Sil-
berimprignation ausfiihrlich dar und zeigte schone
Aufnahmen dazu. Das war gleichzeitig eine Werbung

fir die Beschiftigung mit den Ciliaten. Prof. R. Be-
low begeisterte die Zuhorer fur die Mikropaldonto-
logie mit seinem Vortrag 3 Milliarden Jahre Leben
im Mikrokosmos — geologische Uberlieferung, Sam-
meln und Priparieren von Kleinstfossilien. Dr. M.
Kreutz gab eine ausfiihrliche Anleitung fir Tiimpler
Aus dem Tiimpel ins Dokument — Fang- und Unter-
suchungstechniken sowie Identifizierung von Proto-
zoen in Frischproben. Eindrucksvolle DIK-Aufnah-
men illustrierten seine Ausfihrungen. Im Ab-
schlulvortrag erinnerte G. Goke an die inzwischen
kaum noch getibte Disziplin Legen von Diatomeen-
und Radiolarienpraparaten. Er zeigte Aufnahmen
von kunstvollen Legepraparaten und erlauterte die
notwendigen Arbeitstechniken.

Dass man sich nicht nur an schonen Bildern ber-
auscht und an technischen Details ergotzt, sondern
Hagen auch als Lernort schitzt, bewiesen wieder die
parallel zu den Vortragen und auch wihrend der
Pausen abgehaltenen Workshops, wo den Teilneh-
mern das Wie gezeigt wird, und wo sie auch schon
mal selbst erste Hand anlegen konnen.

Weitere Kurzweil boten wieder die Stinde der Her-
steller und Hindler im Foyer mit ihren neuesten In-
strumenten, an denen man nach Herzenslust gucken
und herumschrauben konnte. Aber nicht nur Neues
wurde geboten, auch manches sozusagen aus dem
Vollen gedrehte unverwiistliche Mikro-Juwel aus den
Sechzigern und Siebzigern stand zum Verkauf. Und
der Stand von Robin Wacker war stindig umlagert
wie eh und je. Seine schonen Priparate wurden ihm
formlich aus den Handen gerissen.

Fiir den reibungslosen Ablauf sorgten wieder Ger-
hard Goke und Jirgen Stahlschmidt. Die Mitglieder
beider Familien kiimmerten sich erfolgreich drei
Tage um die begleitende Organisation und allerlei
Sonderwiinsche.

Die vorgegebene Programmabfolge begrenzte wohl-
tuend die Linge der Vortrdge und ermoglichte aus-
reichende Erholungspausen. Der harmonische Ab-
lauf, der fiir Viele mit einem groffem Hallo und Wie-
dersehensfreude bei der Ankunft begann, in den Pau-
sen mit der Suche nach alten Freunden und angereg-
ten Gesprichen fortgefithrt wurde und dann abends
im traditionellen Gemiitlichen Beisammensein in ei-
ner Hagener Gaststitte gipfelte, a5t den Beobachter
fragen, ob es denn wirklich nichts gibt, wortiber Mi-
kroskopiker ernsthaft miteinander in Streit geraten
konnen. Gegensitze wie Kohler- oder Nelsonbe-
leuchtung, Endlich- oder Unendlichoptik sowie ana-
loge oder digitale Fotografie losen im Endeffekt
meist nur ein Schmunzeln aus. Ja, selbst ein so wich-
tiges Problem wie die Frage, ob es dem Vortragsred-
ner gestattet sei, anstatt normgerecht Mikrometer
die altgewohnte Abkiirzung Mi (p) zu verwenden,
loste sich in Geldchter auf. Mikroskopiker sind of-
fenkundig friedfertige Menschen. Deshalb mufs man
dieses Hobby weltweit fordern, wo man nur kann!

Klaus Henkel, Dachau
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Budnsegprediungien

Kremer, B. P.: Das grofe
Kosmos-Buch der Mikroskopie.
Franckh-Kosmos Verlags-
GmbH & Co., Stuttgart 2002,
320 Seiten, 451 Farbfotos, 17
Schwarzweif$-Fotos, 115 Farb-
und SW-Zeichnungen, € 39,90,
ISBN 3-440-08989-4.

KOSMOS

Das grofle
Kosmos Buch der

Mikroskopie
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Da liegt es nun also vor mir, so dick
und gewichtig wie noch kein Mi-
kroskopierbuch zuvor. Der Titel
klingt verdachtig nach ,,Das GrofSe
Goldene Buch der Sieben Weltwun-
der“. Beim ersten Durchblittern
mit dem Daumen ist aber der haus-
backene Titel schon vergessen, man
geniefSt Aufmachung und Inhalt.
Doch der Reihe nach, von auf$en
nach innen.

Moderner, griffsympathisch be-
schichteter, dicker, fester Leinenein-
band, stabile, sorgfiltige Fadenhef-
tung, kréftiges, schmiegsames Pa-
pier: Wo immer man das Buch auch
aufschlagt, die Seiten bleiben lie-
gen; auf diese Weise kann man
mithelos damit arbeiten, jahrzehn-
telang. Ein modernes Seitenlayout
erfreut das Auge, mit farbig unter-
legten Uberschriften und ebensol-
chen, zusammenfassenden Orien-
tierungskastchen in jedem Kapitel.
Die Farbunterstiitzung ist dezent
und augenfreundlich, drangt sich
nicht auf, lenkt nicht mit Layout-

schnickschnack vom Inhalt ab.
Wohltuend klare Schriftarten. Her-
vorgehobene Késtchen am Rand
verweisen auf das separate Metho-
denkapitel. Die vielen Farbfotos
und Zeichnungen sind beim be-
schreibenden Text angeordnet, so
dass man nicht umstandlich hin
und her blittern muss. Design,
Layout, Lesbarkeit, Papier und
Druck sowie handwerkliche Verar-
beitung sind vom Feinsten, bei der
Ausstattung hat es der Verlag an
nichts fehlen lassen.

Im Einfithrungskapitel (10 Seiten)
gibt Kremer einen knappen Abriss
der Geschichte der Mikroskopie.
Dieser sowie einige Seiten im
Schlusskapitel iiber den Umgang
mit dem Mikroskop und der Erliu-
terung wichtigster Beleuchtungs-
techniken, sind sozusagen der
ganze apparative Teil. Mit Bedacht
hat Kremer auf eine Diskussion der
unterschiedlichen Geritetypen, ih-
rer Hersteller und deren aktuelles
Angebot verzichtet. Das garantiert

hohe Resistenz gegen rasches Veral-

ten des Buches.

Der Hauptteil besteht aus den fol-

genden acht Kapiteln:

e Erkundungen der unbelebten
Natur (Kristalle, Mineralien,
Kunststoffe und Gespinste,
Schnee- und Reifkristalle; 16
Seiten).

e An der Schwelle des Lebens

(Pflanzenviren, Bakterien, Cya-

nobakterien/Blaualgen; 17 Sei-

ten).

Die Zelle und ihre Bestandteile

(Grundbauplan, pflanzliche Zell-

wand, Plastiden, Vakuolen,

Chromosomen und Kernteilung,

Membranen und Mitochondrien;

29 Seiten).

e Einzeller und andere Protisten
(Aufwuchs und Plankton, Algen
— die etwas anderen Pflanzen,
Augenflagellaten, Koloniebil-
dung bei Algen, Rinden bewoh-
nende Griinalgen, Kieselalgen,
Joch- und Zieralgen,
Meeresalgen, Algen in Symbiose,
Protozoen, Protistenvielfalt; 45
Seiten).

e Pilze sind ein Reich fiir sich
(Ein- oder wenigzellige Mikro-
pilze, Fadige Mikropilze,
Fruchtkorper der GrofSpilze,
Mehltau, Brand- und Rost-
pilze, Doppelwesen Flechte;
21 Seiten).

e Pflanzen — kreuz und quer
(Moose, Farne, Wurzelanato-
mie, Leitgewebe in der Spros-
sachse, Aerenchyme, Holz,
Laubblitter, Epidermis, Na-
deln, Bliite, Pollen und Pollen-
analyse, Friichte und Samen; 70
Seiten).

e Von niederen und hoheren Tie-
ren (Skelettelemente einfacher
Wirbelloser, Arthropoden;
Schuppen, Schilde, Federn,
Haare; Blutzellen und Blut-
gruppen, quergestreifte Musku-
latur; 23 Seiten).

e Methodisches und Techniken
(Grundlegende Arbeits- und
Priparationstechniken, Ob-
jekte einschlieffen, Farbe- und
Nachweisverfahren, Beobach-
tungs- und Beleuchtungsver-
fahren, Kulturverfahren; 40
Seiten).

Die Orientierungskastchen in je-

dem Kapitel bieten durch standar-

disierte Angaben raschen Uber-
blick. — Projekt: Was haben wir
vor, worum geht es? — Material:

Was brauchen wir dazu? — Was

geht dhnlich: Welche anderen Ob-

jekte und Verfahren eignen sich
ebenso fiir unser Vorhaben? —

Methode: Mit welchen Mitteln

und Methoden untersuchen wir?

— Beobachtung: Was ist zu sehen,

worauf sollten wir achten?

Den Schluss bilden ein fiinfzehn-

seitiges Literaturverzeichnis mit

etwa 750 Publikationen, eine

Seite mit Vereinsanschriften und

wichtigen Bezugsquellen sowie

ein ausfiihrliches Sachregister von
neun Seiten.

Leser des MIKROKOSMOS, der

fritheren Zeitschrift Kosmos oder

Biologie in unserer Zeit kennen

,B. P. K.“ und seine Art zu schrei-

ben. Er hat viele Fachartikel und

Biicher veroffentlicht, Wissen-



schaftliches, Informatives, Po-
puldres, und ich kann mich nicht
erinnern, dass etwas davon
trocken und langweilig gewesen
wire. Seine Freude am Schreiben
und Formulieren bezeugt meist
schon die Uberschrift. Die heifit
nicht schlicht Heif3- und Kaltver-
fahren der Schalenreinigung (bei
der Diatomeenpriparation), son-
dern Schalenreinigung: Fegefeuer
oder Siureattacke, Bast und Holz:
Weiche Schale, harter Kern oder
Kein Pils ohne Pilz. Da weifS man,
wovon die Rede sein wird. Doch
sollte man sich beim ersten, ra-
schen Durchblittern nicht von
den kurzweiligen Uberschriften
tauschen lassen, denn was auf sie
folgt, ist kein Bio-Smalltalk im
Plauderstil, sondern niichtern-
prizise Sachinformation zur Bio-
logie und zur mikroskopischen
Arbeitstechnik, nicht zu viel und
nicht zu wenig. Eher trocken-ta-
bellarisch geht es dann im Metho-
denteil zu. Zu den Themen Ob-
jekte einschlieffen wie auch Firbe-
und Nachweisverfabren listet
Kremer aber nicht einfach nur
auf, sondern stellt den Verfahren
stets eine kurze Charakteristik
voran. Seine Auswahl aus den vie-
len umlaufenden Verfahren wird
beiden Mikroskopikertypen ge-
recht, denjenigen, die nur eine be-
stimmte Struktur erkennen moch-
ten, aber auch denen, die schone
»Ahh-Priparate“ anfertigen wol-
len. Es handelt sich um eine um-
fangreiche Methodensammlung,
in der weder der Tuscheausstrich
nach Burri fehlt, noch die einfa-
che, aber hervorragende Farbung
mit Rutheniumrot oder die kom-
plizierte und farbschone Kernech-
trot-Kombinationsfirbung nach
Sterba-Schobess.

Solche Fiille von Informationen
zu sammeln, sie tibersichtlich, an-
schaulich und anregend darzustel-
len, ist Kremer zum Beruf gewor-
den. Lange Jahre hat er das auch
als Hochschullehrer in Mikrosko-
pierkursen praktiziert, an der Uni-
versitit Koln im Institut fiir Na-
turwissenschaften und ihre Di-
daktik/Biologie. Auch dass er —
ein Gliicksfall fiir den Autor und
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seine Leser — in Rainer Gerstle ei-
nen Verlagslektor zur Seite hatte,
der sich ebenfalls seit Jahrzehnten
fur die Mikroskopie engagiert
(z.B. als ehemaliger Redakteur der
Zeitschrift MIKROKOSMOS),
hat dazu beigetragen, dass ich die-
ses lange erwartete Buch als runde
Sache empfinde. Es ist ein echtes
Anleitungs- und Arbeitsbuch ge-
worden, das man aber wohl auch
gerne zum abendlichen
Schmékern zur Hand nehmen
wird. Und der Preis von knapp 40
Euro? Da wire zu fragen, wo
denn Mikroskopiker mehr oder
Besseres fiir dasselbe Geld bekom-
men. Eine angemessene und auf
lange Zeit lohnende Investition,
fiir die man eine 100er Olimmer-
sion gerne noch eine Weile
zuriickstellen darf.

Keine Kritik? Nichts zu bemin-
geln? Nun, wer will, der findet.
Mancher Leser wird ein ausfiihr-
liches Kapitel tiber die tierische
und menschliche Histologie ver-
missen. Ich nicht. Das dauert
doch seine Zeit bis sich ein Ama-
teur dazu durchringt, und die
Profis lernen das sowieso. Mit
den hervorragenden Hand-
biichern iiber medizinisch-klini-
sche Mikroskopie, die dem stu-
dentischen Geldbeutel angemes-
sen sind, konnte ein solches Kapi-
tel ohnedies nicht konkurrieren.
Auch hitte es mir zum Beispiel
gefallen, wenn Etzolds schone
Farbung mit Chrysoidin aufge-
fiihrt wire, anstelle derjenigen
mit Safranin, die er selbst als
tiberholt bezeichnet. Und sogar
einen falsch geschriebenen Na-
men habe ich auf Anhieb ent-
deckt (Erdtman). Aber so etwas
sind Kleinigkeiten fur die nachste
Auflage, der hoffentlich noch
weitere folgen werden.

Auf beinahe jeder Seite von Kre-
mers Buch lerne ich etwas dazu,
ich mag es deshalb gar nicht aus
der Hand legen. Dr. Dieter Krau-
ter, 41 Jahre lang Herausgeber des
MIKROKOSMOS und Verfasser
von drei seinerzeit dufSerst erfolg-
reichen Mikroskopiebtichern
meint, das neue Mikroskopier-
buch von Dr. Bruno P. Kremer

stelle eine lange vermisste Hilfe
fiir den Mikroskopiker dar. Und:
Ein anspruchsloses Hobby ist das
Mikroskopieren nicht. Obne An-
leitung kann der Amateur nicht
zurechtkommen. — Das muss er
jetzt auch nicht mehr.

Klaus Henkel, Miinchen

Meckes, O., Ottawa, N.: Die
fantastische Welt des Unsicht-
baren - Entdeckungen im Mi-
krokosmos. GEO im Verlag
Gruner + Jahr, Hamburg 2002,
208 Seiten, € 49,00,

ISBN 3-570-19372-1.

Die fantastische Welt
des Unsichtbaren

Hilt man dieses 28,8 x 28,8 cm
grofle Buch in Hinden, muf$ man
bereits beim Anblick des Titelbil-
des vermuten, dass beim Auf-
schlagen Kleines groflartig offen-
bart wird. So ist es dann auch. Es
gelingt kaum, das Buch zunichst
einmal fliichtig orientierend
durchzubldttern. Man wird gera-
dezu zwanghaft von den unglaub-
lich eindriicklichen Abbildungen
festgehalten; man verweilt und
schaut genauer hin. Die vorwie-
gend rasterelektronenmikroskopi-
schen Fotos aus den verschieden-
sten Bereichen unseres Daseins
sind im wahrsten Wortsinn fes-
selnd wiedergegeben. Die The-
men, die in diesem Buch illustriert
werden, umfassen ein weites
Spektrum: Mensch, Parasiten, In-
sekten, Milben, Einzeller, Pflan-
zen, Pilze, Bakterien, Viren, Kri-
stalle und Technik.



58  Buchbesprechungen

Nun ist nicht alles, was man sieht,
so unbedingt absolut neu. Neu ist,
wie man es sehen kann. Nicole
Ottawa und Oliver Meckes haben
einen Weg der Darstellung gefun-
den, wie er bislang meines Wis-
sens nach noch nicht begangen
wurde. Es ist die Art und Weise
der Farbgebung, die fiir die natur-
gemaf schwarz-weifsfen REM-Fo-
tos mit Hilfe der aktuell verfugba-
ren Computertechnologie gewahlt
wurde. Und hier ist eben nicht,
wie man es heutzutage leider viel
zu oft sieht, schnell mit dem
dicken, breiten Pinsel Farbe auf-
getragen worden, sondern ausge-
sprochen zeitaufwendig feinst ab-
gestuft und filigran mit sehr viel
Gefiihl fiir Asthetik und Liebe fiir
das Detail koloriert worden, wie
es derzeitig kaum ein anderer in
der entsprechenden Szene zu reali-
sieren vermag. Das ist wahr-
scheinlich das so ganz Besondere,
das so Aufsergewohnliche und
GrofSartige an diesem Buch. Und
hier schwingt, so denke ich, etwas
von dem mit, was Manfred Kage,
der Lehrer dieser beiden Meister-
schiiler, verfolgte, als er vor eini-
gen Dekaden erstmals die farbige,
in der Regel monochromatische
Wiedergabe von REM-Abbildun-
gen entwickelte. Damals war eben
noch nicht fiir jedermann die
Computertechnologie verfugbar.
Das Bestreben, nicht grell-plaka-
tiv, sondern feinfithlig mit den da-
mals verfiigbaren Mitteln im
wahrsten Sinne des Wortes Farbe
in die rasterelektronenmikrosko-
pischen Abbildungen zu bringen,
ist das zweifelsfreie Verdienst von
Manfred Kage. Seine Schiiler
Meckes und Ottawa haben mit
dem nun vorliegenden Buch die-
sen Weg konsequent fortgesetzt
und ausgesprochen positiv weiter-
entwickelt.

Natirlich gibt es auch einige we-
niger perfekte Dinge festzustellen,
die dann aber wohl mehr dem
Fachmann auffallen. So lassen die
— leider viel zu wenigen — lichtmi-
kroskopischen Aufnahmen leben-
der Organismen etwas zu wiin-
schen tibrig, da ein Teil dieser vor-
wiegend einzelligen Wesen viel-

leicht doch etwas untypisch dar-
gestellt ist. Das sollte aber in die-
sem Buch eine nicht so grofSe
Rolle spielen, man konnte aber
zukiinftig daran arbeiten.
Eine — wiederum wohl nur fiir den
Fachmann - zunachst ungewo6hn-
liche Situation findet sich bei der
farblichen Umsetzung transmissi-
onsmikroskopischer Sachverhalte
zum Beispiel im Kapitel Viren.
Die Farbgebung ist absolut unge-
wohnt, ja sogar hier und da
schlichtweg schrill, aber, wie ge-
sagt, nur fur den Fachmann. Der
Betrachter, dem derartige Abbil-
dungen grundsitzlich ungewohnt
sind, wird das wahrscheinlich an-
ders sehen. Ob das Bild nun niich-
tern schwarz-weif$ oder farbig an-
gelegt ist, spielt moglicherweise
tiberhaupt keine Rolle. Und da ist
es dann wohl auch gleichgiiltig,
ob es nun einmal etwas grell aus-
tallt. Beide Versionen sind fiir ihn
exotisch, nicht unmittelbar nach-
vollziehbar, eben ganz anders als
bei den mehr vertrauten Insekten.
Was bleibt zum Schluf§ noch zu
sagen? Man kann eigentlich nur
darauf hoffen, dass zukiinftig von
Zeit zu Zeit, spdtestens, wenn die
Darstellungstechnologie einen
deutlichen Schritt nach vorne ge-
macht hat, vergleichbare Werke
auf dem Buchmarkt erscheinen.
Klaus Hausmann, Berlin

Kiick, U., Wolff, G.: Botanisches
Grundpraktikum. Springer-Ver-
lag Berlin 2002, 200 Seiten, 83
Abbildungen, 11 Tabellen, bro-
schiert, € 19,95,

ISBN 3-540-42936-0.

Was zeichnet diesen neuen Leitfa-
den durch Morphologie und Hi-
stologie der Pflanzen neben be-
wihrten Lehrbiichern und dem
klassischen Pflanzenanatomi-
schen Praktikum von Braune et
al. aus? Die Autoren von der
Ruhr-Universitit Bochum haben
ihr Kompendium fiir die Anfangs-
semester des Botanikstudiums mit

Augenmaf$ zwischen ausladender
Faktenfiille und straffgezurrter
Kiirze angelegt. Einleitende Texte
zu den Kapiteln Pflanzenzelle,
Sprossachse, Blatt, Wurzel, Fort-
pflanzung und Entwicklung bie-
ten nicht nur Studierenden, son-
dern gerade auch uns Mikrosko-
pikern eine fundierte Orientie-
rung. Feingewirkte Diskussionen
(z. B. tiber die Wurzel-Exodermis
als Abschluss- oder durchlissiges
Gewebe) finden sich hier ver-
standlicherweise nicht. Die Bebil-
derung wurde wohlbedacht auf
aussagekraftige Zeichnungen be-
schriankt, die — ob Original oder
entlehnt — aus einem Guss gerie-
ten. Sperriges Grundwissen (bei-
spielsweise zu Photosynthese-
pigmenten, Zellorganellen, Zell-
und Gewebetypen) wurde ge-
konnt in neue Tabellen umgegos-
sen. Ebenfalls originale Schema-
zeichnungen stellen die verschie-
denen Entwicklungszyklen der
Pflanzen verstandlich dar. Nach
jedem Kapitel mag sich der Leser
anhand eines Fragenkatalogs
(Aufgaben) selber examinieren
und nach Bedarf am Ende des Bu-
ches (Losungen) kontrollieren.
Ein Glossar festigt Kenntnis und
Verstiandnis der einschldgigen Ter-
minologie. Pradikat: Kurz und
gut! Dieser botanische Studien-
und Hobbybegleiter kann allen
Interessenten uneingeschrankt
empfohlen werden!

Erich Liithje, Kiel

Bourély, E.: Unsichtbare
Welten. Von der Schonheit des
Mikrokosmos. Gerstenberg
Verlag, Hildesheim 2002, 244
Seiten, 150 grof$formatige s/w-
Fotos, gebunden, € 49,90,
ISBN 3-8067-2911-5.

William Blake, englischer Maler
und Poet des 18. Jahrhunderts,
entwickelte eine seltsam mysti-
sche Natursicht, in der er den
Himmel in einer Blume und die
Welt in einem Sandkorn zu sehen



glaubte. Hitte er tieferen Zugang
zur Mikroskopie gehabt, sihe er
sich in seinen Vorstellungen
womdglich voll bestitigt: Erst die
seit dem 20. Jahrhundert verfiig-
baren raffinierten technischen
Maoglichkeiten erlauben eine Ein-
sichtnahme in Bereiche weit un-
terhalb der Grenzen, die unseren
Augen von Natur aus gesetzt sind.
France Bourély, eine in den USA
ausgebildete franzosische Phar-
mazeutin und Biologin, unter-
nimmt in ihrem an- und aufregen-
den Buch Expeditionen in Gegen-
den, in denen auch das Lichtmi-
kroskop nur noch bedingt mithal-
ten kann. Mit hinreiffend schénen
rasterelektronenmikroskopischen
Aufnahmen entfiihrt sie den Be-
trachter in eine beinahe unwirk-
lich erscheinende Parallelwelt, fiir
deren unmittelbare Wahrneh-
mung es von Natur aus tiberhaupt
keine Augen gibt. Mit der REM-
Technik gewonnenen Bilddoku-
menten haftet tiblicherweise et-
was Seltsames beziehungsweise
Unwirkliches an: Trotz ihrer enor-
men und messerscharf auflésen-
den Nihe zum Untersuchungsge-
genstand schaffen sie eine eigenar-
tige Distanz zum Gesehenen, denn
was der Elektronenstrahl ertastet
und schliefSlich zu einem kontrast-
reich reliefbetonten Bildeindruck
zusammensetzt, wirkt fallweise
wie ein Landschaftsausschnitt aus
einer vollig fremdartig, weil un-
vertraut erscheinenden Welt. Der
Tiefgang in die kleine Dimension
wird zur Bildreise weithin in Neu-
land — nicht umsonst bezeichnet
sich die Autorin als Mikronautin,
die im Kleinen mindestens so auf-
regende Sachverhalte entdeckt
wie die mit ginzlich anderer Per-
spektive aufbrechende Raum-
fahrt. Ihre Reiseziele sind Pflan-
zenteile und Gliederfiifler, dazu
auch einige Plankter (Radiolarien)
und Minerale.

Das Buch, eine deutsche Lizenz-
ausgabe des im gleichen Jahr in
Paris erschienenen Titels Mondes
invisibles im Format 25 x 25 cm,
ist gewiss kein naturkundliches
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Sachbuch und bestimmt nicht fir
Biologen geschrieben. Vielmehr
mochte es — wie sein Untertitel
ausdriicklich hervorhebt — mit
seinen Mitteln die Schonheit des
Mikrokosmos inszenieren und
auch den unvoreingenommenen
Betrachter mit ungewohnlichen
Ansichten tiberraschen. Die hier
versammelte Bildauswahl prisen-
tiert somit unzweifelhaft kleine
Kunstwerke, technisch perfekt
wiedergegeben mit dem gesamten
Charme feinst abgestufter
Schwarzweifbilder und zum
Glick nicht am Bildschirm so er-
barmungslos nachkoloriert, wie
man es bei REM-Aufnahmen
heute oftmals sehen muss. Inso-
fern mag man iiber die mitunter
unprizise oder (in der Uberset-
zung?) falsche Bezeichnung der
dargestellten Objekte (Beispiele S.
34, 144, 182, 186) ebenso hin-
weg sehen wie iiber die zumeist
recht eigenwilligen Bildtitel (Bei-
spiel S. 61: Der Planet Mars =
Kopf einer Raupe, S. 131: Das
Dach einer fremden Welt = Blu-
tenstaub auf Bienenkopf). Dieser
eher poetischen Sicht der Dinge
entsprechen allerdings auch die
kontemplativ geschriebenen Es-
says zu den sechs Kapiteln, in de-
nen die Autorin iiber das Schone
in der Natur und unsere beson-
dere Art seiner Wahrnehmung
nachdenkt oder Hintergrundge-
schichten zu Begegnungen mit
ihren Gegenstianden erzihlt. Die
einzelnen dargestellten Objekte
werden erst im Anhang etwas ge-
nauer umrissen, wobei hier die
Benennung des genauen Abbil-
dungsmafSstabes eventuell hilf-
reich gewesen wire.
Obwohl in der Sachdarstellung
nicht ganz befriedigend, sind die
Unsichtbaren Welten ein prachti-
ger und nachdriicklich empfeh-
lenswerter Geschenkband, den
man sich als Mikroskopiker ge-
rade auch deswegen wiinscht,
weil er in besonderem MafSe der
Asthetik kleiner und kleinster
Strukturen verpflichtet ist.

Bruno P. Kremer, Koln

Miiller, W. A., Hassel, M.: Ent-
wicklungsbiologie und Repro-
duktionsbiologie von Mensch
und Tieren, 3. Aufl. Springer
Verlag, Berlin 2003, broschiert,
204 meist farbige Abbildungen,
669 Seiten, € 39,95,

ISBN 3-540-43644-8.

Miiller- Hassel
Entwicklungs-
biologie

und Reproduktionsbiologie
von:Menschiund Tieren

3 Auflage *

Eigentlich sagt schon die kurze Zeit-
spanne von nur vier Jahren zwi-
schen dem Erscheinen der 2. und 3.
Auflage der Entwicklungsbiologie
von Miiller und Hassel genug tiber
die Qualitit dieses Lehrbuchs aus.
Dariiber hinaus ist die Neuauflage
wesentlich erweitert worden. Neben
einer Einfiihrung in die allgemeine
Reproduktionsbiologie und Ergin-
zungen im Bereich der Entwick-
lungs-Neurobiologie werden spezi-
ell aktuelle Schlagwort-Themen
aufgegriffen wie Stammzellenfor-
schung und therapeutisches Klonen.
Auch medizinische und rechtliche
Aspekte werden verstirkt bertick-
sichtigt. Die ausfiihrlichen Ab-
schnittstiberschriften und die Zu-
sammenfassungen am Ende jedes
Kapitels erlauben einen schnellen
Uberblick iiber den vermittelten
Stoff. Eine klare, gut verstindliche
Sprache und die zahlreichen sche-
matischen Abbildungen tragen dazu
bei, dass nicht nur Biologie-Studen-
ten und -Lehrer, sondern auch inter-
essierte Laien sich hervorragend
tiber diverse Fassetten der Entwick-
lungsbiologie informieren konnen.
Renate Radek, Berlin
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Dierflen, K., Dierf3en, B.:
Moore. Verlag Ulmer, Stuttgart
2001, 230 Seiten, gebunden,
€59:90%

ISBN 3-8001-3245-1

und

Kratz, R., Pfadenhauer, J.
(Hrsg.): Okosystemmanage-
ment fiir Niedermoore — Strate-
gien und Verfahren zur Renatu-
rierung. Verlag Eugen Ulmer,
Stuttgart 2001, 317 Seiten, ge-
bunden, € 49,90,

ISBN 3-8001-3169-2.

= = ST
Relnhold Kratz/16rg/Pfadenhauer (Hrsg:)

Moore wurden immer schon als
ganz besondere Biotope einge-
stuft, oftmals mit dem Flair des
Geheimnisvollen umwoben. Bei
den beiden vorliegenden Biichern
geht es allerdings nicht um das
Geheimnisvolle, sondern um
harte Fakten, die sich zum einen
auf die Darstellung grundsitz-
licher biologischer Gegebenheiten
dieser besonderen Biotopform
konzentrieren, woraus ein Schutz
dieser bedrohten Lebensriume er-
hofft wird, und zum anderen
pragmatisch das Management zur
Renaturierung gestorter Systeme
herausarbeiten. Fiir beide Berei-
che sind diese Biicher von grofsem
Nutzen.

Thomas Gross, Heidelberg

Weitschat, W., Wichard, W.:
Atlas of plants and animals in
Baltic amber. Verlag Dr. Frie-
drich Pfeil, Miinchen 2002, 256
Seiten, 92 Farbtafeln sowie 31
Farb- und 93 SchwarzweifSab-
bildungen im Text, gebunden,
€ 75,00,

ISBN 3-931516-94-6.

Wer sich fiir Einschliisse von Le-
bewesen in Bernstein interessiert
und dariiber mehr wissen mochte,
findet in diesem Buch, das zuvor
als deutschsprachiges Werk er-
schien, Antworten auf seine Fra-
gen. Das Buch begeistert durch
seine zahlreichen hervorragenden
Abbildungen. Der Text ist infor-
mativ und fundiert. Man sollte
sich allerdings vom Titel nicht zu
sehr auf eine moglicherweise
falsche Fihrte setzen lassen.
Hauptsichlich geht es um Insek-
ten. Pflanzen und hoher ent-
wickelte Tiere spielen eine margi-
nale, hauptsichlich umrahmend-
schmiickende Rolle. Ungeachtet
dessen liegt ein beachtenswertes
Buch vor, das nicht zuletzt auf
Grund seiner soliden Darstellung
und Fertigung begeistert.

Klaus Hausmann, Berlin

Fitschen, J.: Geholzflora — Ein
Buch zum Bestimmen der in
Mitteleuropa wildwachsenden
und angepflanzten Baume und
Straucher mit Knospen und
Friichteschliissel. Quelle &
Meyer Verlag, Wiebelsheim
2002, gebunden, € 34,00,
ISBN 3-494- 01268

und

Hecker, U.: Einheimische Laub-
geholze nach Knospen und
Zweigen bestimmen. Quelle &
Meyer Verlag, Wiebelsheim
2002, Taschenbuch, € 15,25,
ISBN 3-494-01294-6.

Geholze zu bestimmen, ist nicht
ganz einfach. Ganz besonders
schwierig wird es, wenn haupt-
sdchlich nur Knospen und Zweige
zur Determination zur Verfiigung
stehen. Zu dieser Thematik gibt
es nun zwei neue Werke auf dem
Buchmarkt. Wihrend es sich bei

der Zusammenstellung der von
Jost Fitschen 1920 begriindeten
und unterdessen von verschiede-
nen Autoren bearbeiteten Auflage
um ein seit Jahren bewahrtes Buch
zur Bestimmung von Baumen und
Striuchern handelt, das nun in
11. Auflage erscheint, legt Ulrich
Hecker ein neues Buch vor, das
sich speziell dem Winteraspekt
von einheimischen Laubgeholzen
widmet. In beiden Fillen werden
neben dem prizisen Text klare
und eingédngige Strichzeichnungen
zur Illustration der fiir die Bestim-
mung wesentlichen Merkmale
eingesetzt. Beiden Biichern sollte —
weiterhin wie zukiinftig — eine
feste Position im entsprechenden
Fachbuchsegment bestimmt sein.
Wilhelm Wagner, Essen

Foissner, W., Agatha, S., Berger,
H.: Soil ciliates (Protozoa, Ci-
liophora) from Namibia (Sout-
hwest Africa), with emphasis
on two contrasting environ-
ments, the Etosha Region and
the Namib Desert. Part I: Text
and line drawings; Part II: Pho-
tographs. Denisia 5, 1-1459,
2002, € 150,00 (Bestelladresse:
Dr. E. Aescht, Oberosterreichi-
sches Landesmuseum, Biologie-
zentrum, J.-W. Klein-Strasse 73,
A-44040 Linz, Osterreich),
ISSN 1608-8700.

Denisia o

W. FOISSHER, S. AGATHA & H. BERGER
Soil Ciliates (Protozoa, Giliophora) from
Namibia (Southwest Africa), with Emphasis
oon two Contrasting Environments,

the Etosha Region and the Namib Desert.

Vernimmt man die Kunde, dass
Wilhelm Foissner und Mitarbeiter
ein neues Einzeller-Werk auf den
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Markt gebracht haben, sollte zu-
mindest jeder, der an Ciliaten in-
teressiert ist, hellhorig werden.
Man kennt ja letzten Endes die
herausragende Qualitit der Salz-
burger Publikationen zu diesem
Thema. Und auch diesmal wird
man ganz bestimmt nicht ent-
tauscht sein. Der vor etlichen Jah-
ren gesetzte Standard wird selbst-
verstandlich eingehalten, wenn
nicht gar durch die Einfiigung von
iiber 80 Farbfotos iibertroffen.
Erfihrt man dann allerdings, dass
sich das neue, uber fiinf Kilo-
gramm schwere, 1459 Seiten um-
fassende Buch, das auf Grund sei-
nes Umfanges notgedrungen aus
zwei Bianden besteht, namlich ei-
nem Text- und Strichzeichnungs-
teil sowie einem Fototeil mit ins-
gesamt 443 Abbildungen, auf

Ciliaten der Etosha-Pfanne und
der Namib-Wiiste konzentriert,
sollte man auf keinen Fall resi-
gnierend abwinken, weil die The-
matik von den eigenen Interessen
—und sei es nur rein raumlich — zu
weit entfernt erscheint. Sicher,
diese Landstriche unseres Globus
sind von uns aus gesehen sehr weit
weg, aber keineswegs auch alle Ci-
liaten, die dort gesichtet wurden.
Der grofste Teil ist auch aus unse-
ren Breiten bekannt. Und so gibt
es — neben den zahlreichen Neu-
entdeckungen — schonste Abbil-
dungen von Vertretern dieser Ein-
zeller aus heimischen Gefilden zu
bewundern und prazise Beschrei-
bungen von ihnen zu lesen. Ganz
nebenbei erweitert man natiirlich
seinen Horizont, indem man von
neuen Arten und Formen erfihrt,

die bislang nur in besagten fernen
Gegenden angetroffen wurden.
Der Preis des Buches mag im ersten
Moment etwas zuriickschreckend
sein. Aber halten wir inne! Was
gibt es fiir diese Summe auf ande-
ren, nicht weniger liebgewonnenen
Gebieten zu erstehen? Es sind in
der Regel die etwas schoneren
Dinge, die man erst fiir einen sol-
chen Geldbetrag erwerben kann.
Und dazu gehort dann eben auch
dieses Buch von Wilhelm Foissner,
Sabine Agatha und Helmut Berger.
Ist Thr eigener Geldbeutel etwas zu
schmichtig fur eine derartige Inve-
stition, lassen Sie sich das Buch
schenken. Gelegenheiten fiir ein
solches Geschenk sollten sich bei
jedem Interessierten im Jahresver-
lauf ausreichend bieten.

Klaus Hausmann, Berlin

Neachrich?

November 2002: Histologie-Wochenende mit Robin Wacker in Berlin

Seit vielen Jahren reist der einem grofSen Teil unse-
rer Leser wohlbekannte Histologie-Fachmann Ro-
bin Wacker im Spitherbst von seinem Heimatort
Guntersloh nach Berlin, um dort fiir die Berliner
Mikroskopische Gesellschaft (BMG) ein Histolo-
gie-Wochenende zu gestalten. In bewihrter und
von den BMG-lern sehr geschiitzter Manier wur-
den wihrend dieser zwei Tage zwanglos verschie-
denste Priparate, die von Robin Wacker bereits
fur die Mikrotomie vorbereitet waren, geschnit-
ten, gefirbt und zu Dauerpriparaten verarbeitet.
Priparatblocke, die zuvor von dem einen und an-
deren Teilnehmer selbst hergestellt worden waren,
wurden ebenfalls weiterbearbeitet, wobei Robin
Wacker — wie auch in den vorangegangenen Jah-
ren — fiir die jeweilige Fragestellung wertvolle Hin-
weise zu geben und Tipps zu verraten wusste. Und
natlirlich gab es viel zu fachsimpeln (Abb. 1).

Es tiberraschte Robin Wacker, unter den Teilneh-
mer zwei 10-jdhrige Jungen anzutreffen, die seit
einiger Zeit die jingsten Mitglieder der BMG
sind. Wissbegierig stellten sie ihm viele Fragen
und mit groflem Elan gingen sie an die praktische
Arbeit (Abb. 2). Es bleibt zu hoffen, so meinte
Robin Wacker, dass sich diese Begeisterung recht
lange hélt und sich daraus auf lange Sicht dann
eine dauerhafte und vertiefte Betitigung mit dem
Mikroskop entwickelt.

Abb. 1: Besprechungen zum Préparations-
gang (Foto: G. Zahrt, Berlin).
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