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MIKROKOSMOS 65

Flaschenkorken als mikroskopisches Objekt
Siegfried Hoc

Bis zu 17 Milliarden Flaschenkorken werden jährlich aus dem Kork der um das Mittel­
meer wachsenden Korkeiche Quercus suber hergestellt. Kork ist ein High-tech-Ver- 
bundstoff der Natur, begrenzt verfügbar und daher teuer. Es werden deshalb immer 
häufiger auch Korkreste zu Flaschenkorken verarbeitet. W ie man die verschiedenen 
Flaschenkorken-Qualitäten unterscheiden kann und was sie mikroskopisch bieten, 
soll im folgenden Beitrag aufgezeigt werden.

t der tote Teil der Rinde der Kork- 
Quercus suber. Bei anderen Bäu­
wird dieses Schutzgewebe als 

Borke bezeichnet. Die Korkeiche gedeiht vor 
allem in Südwestfrankreich, Spanien, Portugal, 
Korsika, Sardinien, Sizilien, an der Dalm atini­
schen Küste und in Nordafrika von M arokko 
bis Tunesien. Portugal ist der H auptproduzent 
mit rund 640.000 H ektar Korkeichenwald und 
-plantagen.
Unter Kork oder Borke versteht der Botaniker 
das Phellem, ein sekundäres Abschlussgewebe 
älterer Sprossachsen und Wurzeln. Es besteht 
aus vielen Schichten abgestorbener Zellen und 
dient hauptsächlich dem Verdunstungsschutz. 
Gebildet wird es vom darunter liegenden K ork­
kambium, dem Phellogen (Abb. 1 und 2).
Kork kann als papierartige H aut (Korkhaut) 
wie bei der Birke oder der Kartoffelschale aus­
gebildet sein. Bekannter ist Kork von den rissi­
gen Korkkrusten, die bei bestimmten Bäumen 
auftreten und bei der Korkeiche über zehn Zen­
timeter mächtig werden können.

Dem Kork verdankt die W issenschaft den Ter­
minus „Z elle“ . Der Physiker Robert H ooke hat 
1665 an dünnen Schnitten eines Flaschenkor­
kens erstmals den Aufbau pflanzlichen Gewe­
bes aus Kämmerchen (cellula) beschrieben und 
damit den Begriff Zelle in die Biologie einge­
führt (Abb. 4).

K orkbildung und ihre Funktion

Die Bildung von Kork beginnt damit, dass 
junge Korkzellen ihre aus Zellulose bestehen­
den Zellwände durch Auflagerung einer Su- 
berinschicht gegen Wasser und Gase abdichten. 
Diesen Vorgang nennt man Verkorkung. Die 
Suberinschicht besteht aus Lamellen, in die 
Wachs eingelagert ist. Das wasserdurchlässige 
Suberin (ein hochmolekularer Polyester) bildet 
das Gerüst für die stark hydrophoben Wachse. 
Kork ist damit ein natürlicher Verbundstoff.
Die Verkorkung und das Fehlen von Interzellu­
larräumen führen schließlich zum Absterben der

2

Abb. 1: Borke einer Arve (Pinus cembra) mit Phellogen und Phelloderm. Etzold-Färbung, Vergr. 
150fach. -  Abb. 2: Borke einer Zeder (Cedrus spec.) mit Phellogen und Phelloderm. Etzold-Färbung, 
Vergr. 150fach.
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66 S. Hoc

Abb. 3: Lentizellen („Korkwarzen") in einem Flaschenkorken, mit Korkmehl ausgefüllt. Auflicht, Vergr. 
15fach. -  Abb. 4: Korkzellen, Handschnitt. Gebleicht, Vergr. 150fach.

Korkzellen. Um den Gasaustausch mit dem unter 
der Korkschicht liegenden lebenden Gewebe zu 
gewährleisten, ist der Kork von radialen, brau­
nes Pulver enthaltenden Kanälen durchzogen. 
Diese so genannten Lentizellen, auch als Kork­
warzen bezeichnet, sind an hochwertigen Fla­
schenkorken noch vorhanden (Abb. 3).

Eigenschaften von Kork

Kork dient der Pflanze nicht nur als Verduns­
tungsschutz. Seine eingelagerten Gerbstoffe 
(u.a. Ursache der braunen Färbung) wirken als 
Barriere für Bakterien und Pilze. Der Korkeiche 
dient das Korkgewebe ferner als schwer brenn­
bare und im Feuer nur verkohlende Isolations­
schicht als Anpassung an die im Verbreitungs­
gebiet häufigen Wald- und Buschbrände. 
Chemisch gesehen setzt sich Kork aus zirka 
40%  Suberin, 20%  Zellulose, 17%  Wachse, 
14%  Lignin, 5%  Wasser und 3%  Gerbstoffen 
(Tannine) zusammen. Die hohlen, Luft gefüll­
ten Zellen verleihen dem Kork seine niedrige 
Dichte, was ihn zusammen mit seiner hohen 
Elastizität und Beständigkeit zu einem wichti­
gen N aturprodukt werden ließ. Schon im alten 
Ägypten waren die Schwimmer der Fischer­
netze aus Kork.

Flaschenkork

Heute wird Kork vor allem als Flaschenkork 
für Weine geschätzt. Der Vorteil des Flaschen­
korks gegenüber anderen Verschlüssen: An der 
Grenzfläche zwischen Gas und Kork entsteht

ein Flüssigkeitsfilm, über den winzige Mengen 
Sauerstoff eindiffundieren können. Das be­
wirkt eine sehr langsame, sich unter Um stän­
den über Jahrzehnte hinziehende Alterung und 
Veredelung des Weines. M it Polyethylen- oder 
Polyurethanpfropfen verschlossene Weinfla­
schen sind vollkommen dicht. Ihr Inhalt ver­
edelt sich nicht und entwickelt auch kein Bou­
quet.
Heute gibt es mehrere Flaschenkork-Qualitä­
ten. Die höchste Qualität ist aus einem hom oge­
nen, defektfreien Kork hergestellt. Sind Ober­
flächendefekte wie Spalten oder gar Gänge von 
Insektenlarven vorhanden, so werden diese mit 
einem Brei aus Korkmehl und einem wasserun­
löslichen Bindemittel ausgefüllt. Diese Art Fla­
schenkorke sind von weniger guter Qualität. 
Qualitativ noch minderwertigere Flaschenkorke 
werden aus geschroteten Produktionsabfällen 
der Korkindustrie unter Beimischung von Bin­
demitteln zu Agglomeraten verpresst. Die Zel­
len der einzelnen Korkschrotpartikel sind im 
Dünnschnitt gut zu erkennen, daneben auch die 
Kittlinien der miteinander verklebten K ork­
schrotpartikel (Abb. 5-8).
Flaschenkorke aus solch einem Agglomerat 
sind in der Regel beidseitig mit einer drei bis 
vier Millimeter dicken Scheibe aus hochwerti­
gem Kork beklebt, so dass der Wein nur mit 
diesem M aterial in Kontakt kommt und keinen 
Klebstoff extrahieren kann. Der Cham pagner­
korken zum Beispiel besteht fast immer aus ei­
nem Korkagglom erat und ist zumindest auf der 
Unterseite mit zwei Naturkorkscheiben verse­
hen (Abb. 8).
In Ceret in den Pyrenäen stellt die Firma Sabate 
aus Korkmehl mit einer Partikelgröße von
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Flaschenkorken als mikroskopisches O b jek t 67

Abb. 5: Agglomeratkork aus kleinen Korkgranula. Auflicht, Vergr. 15fach. -  Abb. 6: Agglomeratkork 
aus kleinen Korkgranula. Gebleicht, Vergr. 80fach. -  Abb. 7: Agglomeratkork aus groben Korkparti­
keln. Auflicht, Vergr. 8fach. -  Abb. 8: Auf Agglomeratkork aufgeklebte Naturkorkscheiben (Champa­
gner-Korken). Auflicht, Vergr. 8fach.

Abb. 9 und 10: Artec-Kork. Auflicht, Abb. 9 Vergr. 8fach, Abb. 10. Vergr. 80fach.

weniger als ein Millimeter und gröberem K ork­
schrot Flaschenkorke her. Aus dem Korkmehl 
wird der größte Teil des Lignins entfernt, so 
dass nahezu nur Suberin und Zellulose übrig 
bleiben. Dem Gemisch aus Korkmehl und 
-schrot werden Kunststoff-M ikrogranula sowie 
ein Polyurethan-Leim zugegeben und dann

wird die M ischung bei hoher Temperatur ver- 
presst. Die entstehenden Korken werden als 
Altec bezeichnet. Das Produkt soll dem N atur­
kork ebenbürtig, aber deutlich preisgünstiger 
sein. D as M aterial ist jedenfalls geschmacks- 
und geruchsfrei und chemisch inert (Abb. 9 
und 10).
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68 S. Hoc

Technische Hinweise

Dünnschnitte zur mikroskopischen Betrach­
tung von Kork gelingen bei einiger Übung mit 
Rasiermesser oder Rasierklinge. Schöne und 
gleichmäßig dicke Schnitte gelingen mit dem 
Handm ikrotom . Als Untersuchungs- und Ein­
schlussmedium eignet sich Glyzerin. Sehr dun­
kle oder dickere Schnitte sollten in Eau de Ja- 
velle (wässerige Lösung von Kaliumhypochlo­
rid, KCIO) gebleicht werden. Dazu eignen sich 
auch so genannte Hygienereiniger, die N atri­
umhypochlorid (NaClO ) enthalten. K ork­
schnitte lassen sich gut mit Sudan III anfärben. 
M an verwendet eine alkoholische Sudanlösung 
(300 mg Sudan III in 50 ml 70% igem  heißen 
Äthanol lösen, gut verschlossen bei etwa 50 °C  
einige Stunden stehen lassen und nach dem Er­
kalten filtrieren). Vor dem Färben die Lösung 
mit destilliertem Wasser versetzen (zu 20 ml 
Farblösung 3 ml dest. Wasser geben). Nachdem  
sich die Lösung getrübt hat, wird in ihr 20 M i­
nuten gefärbt.
Korkschnitte können auch mit einer ammonia- 
kalischen Gentianaviolett-Lösung gefärbt 
werde. Dazu löst man 400 mg Gentianaviolett 
in 8 ml 96% igem  Äthanol auf und versetzt die 
Lösung tropfenweise mit 10% iger Ammoni­
aklösung (Salmiakgeist, N H ,), bis fast zur Ent­
färbung. Diese Farblösung ist lange haltbar. 
Nach einer Färbezeit von 30 Minuten werden

die Schnitte in 5% iger Salzsäure ausgewaschen. 
Anstelle von Gentianaviolett kann jede andere 
basische Anilinfarbe verwendet werde, zum 
Beispiel Bismarkbraun, Fuchsin, Chrysoidin 
und Anilinblau. Eingeschlossen werden die 
Korkschnitte mit einigen Vorteilen in Glyzerin 
nach der Doppeldeckglasmethode mit K anada­
balsam-Umrandung.
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Leica Microsystems präsentiert erstes 
4Pi-K onfokalm ikroskop d er W elt

M it der 4Pi-Technologie ist es dem Forscherteam 
von Leica M icrosystem s und dem M ax-Planck-Insti- 
tut gelungen, erstmals Strukturen an lebenden Z el­
len bis zu einer Größe von 100 N anom etern darzu­
stellen. Bei diesem Verfahren wird die Größe des 
fokalen Lichtflecks verringert und dadurch die A b­
bildung schärfer gemacht. Bereits Ende des 19. Jah r­
hunderts erkannte Ernst Abbe, dass aufgrund der 
Wellenstruktur des Lichts ein Objektiv dieses Licht 
nicht in einem Punkt, sondern nur in einem Licht­
fleck sammeln kann. Dabei bestimmen im wesentli­
chen die Wellenlänge des Lichts und der Ö ffnungs­
winkel des Objektivs -  die Apertur -  die Größe 
dieses Lichtflecks. Je  kleiner der Lichtfleck ist, desto 
höher ist die Auflösung, also die Fähigkeit, zwei O b ­
jekte voneinander zu trennen.
Während der Lichtfleck in der Querrichtung bis 200 
N anom eter schmal sein kann, ist er entlang der opti­
schen Achse -  also in der Ausbreitungsrichtung des 
Lichts -  nie kleiner als 500 Nanometer. Weniger 
geht nicht. Der Fokus hat damit etwa die Form eines 
Rugby-Balls und nicht die eines Fußballs. Die Folge 
ist, dass die 3D-Bilder entlang der Ausbreitungsrich­
tung des Lichts weniger gut getrennt werden können 
und zudem noch stark verzerrt sind.
Die Ausdehnung des Fokus entlang der optischen 
Achse hat eine einfache physikalische Ursache: Die 
Aufgabe eines Objektivs besteht darin, das Licht im 
Fokuspunkt zu konzentrieren. Um das zu erreichen, 
wird die einfallende zweidimensionale Lichtwelle in 
eine dreidimensionale Kugelwelle umgewandelt, die 
au f den Fokuspunkt zuläuft. Da aber diese Kugel­
welle nicht völlig rund wie eine Kugel ist, hat der 
Lichtfleck die längliche Form eines Rugby-Balls.

Abb. 1: Benutzer am 4Pi-Konfokalmikroskop 
von Leica Microsystems.

W issenschaftler des Max-Planck-Instituts für Bio­
physikalische Chemie in Göttingen und von Leica 
Microsystem s haben mit der 4Pl-Technologie ein 
grundlegend neues M ikroskopieverfahren entwickelt 
und zur Anwendungsreife gebracht. In dem vom 
Bundesminister für Bildung und Forschung (BMBF) 
geförderten Projekt haben sie die Kugelwellen zweier 
Objektive mittels Interferenz so zusammengefügt, 
dass sie sich zu einer einzigen, runden ergänzen. D as 
Zusammenschweißen der beiden Kugelwellen erfolgt 
mittels Interferenz. Diesem Prinzip, also dem Z usam ­
menschweißen von zwei Teilkugelwellen zu einer 
ganzen, verdankt das M ikroskop auch seinen N a­
men „4P i“ : Er ist angelehnt an den vollen Raumwin­
kel einer echten Kugelwelle. Dasselbe Prinzip lässt 
sich auch auf das Fluoreszenzlicht anwenden. Beides 
gleichzeitig angewendet, also für das Beleuchten ei­
nes Punktes und das Sammeln des Lichts vom selben 
Punkt, führt dazu, dass der Fokus entlang der Achse 
3 -7  M al enger und damit deutlich schärfer wird.
Das Prinzip der Konfokalmikroskopie besteht nun 
darin, höchstauflösende dreidimensionale Bilder zu 
generieren. Konfokal -  frei übersetzt mit dem Fokus 
betrachtet -  bedeutet, dass nur noch die optisch 
scharfe Fokusebene gesehen wird. Die Konfokaltech- 
nik eliminiert alle unscharfen Bildinformationen aus 
anderen Fokusebenen. Je  dünner die Fokusebene ist, 
desto schärfer sind auch die Abbildungen. Um das ge­
samte dreidimensionale Bild eines Objektes unter 
dem M ikroskop zu sehen, nimmt das Konfokal- 
mikroslcop ähnlich wie ein Computertom ograph ein 
Objekt schichtweise auf und legt diese stets scharfen 
Bilder als dreidimensionalen Bilderstapel im Daten­
speicher des Computers ab. Das Ergebnis ist ein 
extrem tiefenscharfes Bild, das sich im Computer dre­
hen, von allen Seiten betrachten und vermessen lässt. 
Die neue 4Pi-Technologie durchbricht die bisherige 
Auflösungsgrenze deutlich. D am it werden nun wei­
terführende Forschungen auch an der lebenden Zelle 
möglich. M ikroskopische Strukturen können jetzt 
mit einer Detailschärfe und einem Zugewinn an 
struktureller Information gezeigt werden wie mit 
bisher keinem anderen kommerziellen Fluoreszenz- 
M ikroskopsystem  der Welt. D as ist für alle Lebens­
wissenschaften von großer Bedeutung, wie beispiels­
weise für die Immunologie. M an kann jetzt Details 
von Störungen im Inform ationsaustausch zwischen 
lebenden Zellen studieren, die vorher nicht sichtbar 
waren. Aus solchen Untersuchungen lassen sich 
wichtige Erkenntnisse etwa für die Bekäm pfung von 
Immunerkrankungen gewinnen, zum Beispiel die 
HlV-Schwäche. Ein anderes Beispiel ist die m ito­
chondriale Struktur der Hefezelle. Hier lassen sich 
Veränderungen feststellen und analysieren und 
wichtige Erkenntnisse wie über die Alzheimer- 
Krankheit gewinnen.
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70 Nachricht

Bericht zum 9. Sommerworkshop 2004 in der Krüseliner Mühle

Vom 29 .0 8 .0 4  bis 03 .09 .04  (vornehmlich für 
Schüler) und vom 05 .09 .04  bis 10 .09.04 (insbeson­
dere für Studierende aller Fachrichtungen) haben 
sich 34 Teilnehmer des 9. Som m erworkshops in zwei 
Durchgängen mit Gewässeruntersuchungen in der 
Feldberger Seenlandschaft befasst.
Zusam m en mit dem die Veranstaltung organisieren­
den Institut für Analytik und Umweltchemie der 
Hum boldt-Universität zu Berlin, bemühten sich die 
Hydrographisch-biologische Arbeitsgemeinschaft 
BO N ITO  e.V., die Technische Universität Berlin mit 
ihrem Institut für Technischen Umweltschutz sowie 
das Institut für angewandte Gew ässerökologie 
Gm bH  um ein ausgewogenes Programm . Zentraler 
Standort w ar wieder die Krüseliner Mühle mit den 
Unterkünften für die Teilnehmer und Betreuer und 
dem Hobbyraum , der als Labor und Seminarraum 
diente.
M it dem seit Jahren bewährtem, immer wieder ver­
bessertem Program m  konnte Praxis, verbunden mit 
allgemein gültigem Wissen zur Seenkunde, sowie 
physikalische und chemische Charakteristika den 
überaus interessierten Zuhörern vermittelt werden. 
Es wurden zahlreiche chemische und physikalische 
Parameter für den Feldberger H aussee, den Schm a­
len Luzin und den Krüselinsee bestimmt. Einige au s­
gewählte, für die Beurteilung eines Gew ässers wich­
tige Daten sind in Tabelle 1 für die drei untersuchten 
Seen dargestellt.
Alle drei Seen waren während des Sommers stabil ge­
schichtet. Der Krüselinsee und der Schmale Luzin 
sind nährstoffarm e Seen mit großen Sichttiefen und 
geringen Sauerstoffübersättigungen im Epilimnion.

D as Tiefenwasser (Hypolimnion) w ar in der unter­
suchten Tiefe auch sauerstofffrei, Schwefelwasser­
stoff trat aber nur in Spuren auf. Die Am monium-N- 
und Phosphat-P-Gehalte im Tiefenwasser waren nur 
leicht erhöht.
Gewissermaßen als Gegenbeispiel wurde auch der 
nährstoffreiche Feldberger H aussee untersucht. Seine 
Sichttiefe war zum Untersuchungszeitpunkt mit 
1,85 m zwar relativ groß, aber doch wesentlich ge­
ringer. Der Sauerstoffgehalt lag mit 11,4 mg/1 im 
Epilimnion deutlich höher. D as Tiefenwasser war 
sauerstofffrei und es traten hohe Konzentrationen an 
Schwefelwasserstoff und Am monium-N auf (Tabelle 
1). Phosphat wird aus dem Sediment in diesem G e­
wässer remobilisiert, verbleibt aber bis zur herbst­
lichen Vollzirkulation im Tiefenwasser. D ann jedoch 
wird das Phosphat auf den gesamten W asserkörper 
verteilt und steht so im nächsten Frühjahr für erneu­
tes und üppiges Algenwachstum zur Verfügung. Der 
See düngt sich aus seinem Sediment gewissermaßen 
selbst!
Die chemischen und physikalischen Param eter beein­
flussen das Leben in einem natürlichen W asserkör­
per. M it dessen Tiefenausdehnung ergeben sich G ra­
dienten für Druck, Temperatur und Licht, genauso 
wie für die chemischen und biologischen Vorgänge. 
Der Lebensraum im Gew ässer wird also durch sie 
strukturiert. Aber auch die im W asserkörper anzu­
treffenden Organismen können während ihrer Ent­
wicklung ständig die unterschiedlichsten physikali­
schen und chemischen Parameter verändern, zum 
Beispiel die Lichtverhältnisse oder die N ährstoff­
situation. Die bestimmten physikalischen und chemi-

Tabelle 1: Von den Lehrgangsteilnehmern erarbeitete chemische und physikalische Parameter. Probennahme 
am 06.09.04 aus dem Epilimnion und 2 m über maximaler Tiefe; n.b. mit der angewendeten Methode nicht be­
stimmbar.

Parameter Haussee Krüselinsee Schmaler Luzin

0,2 m 10 m 0,2 m 16 m 0,2 m 32 m

Sichttiefe, weiß [m] 
Sauerstoff [m g/l]
Nitrat-N [m g/l] 
Ammonium-N [m g/l] 
o-Phosphat-P [m g/l] 
Gesamtphosphor [m g/l] 
Schwefelwasserstoff [m g/l] 
pH-Wert
Leitfähigkeit [mS/cm]

1,85 6,5
11,4 0 9,5
0,0045 0,0068 0,002
0,007 3,63 0,084
0,008 0,9 0,008
0,028 0,013
n.b. 6,5 n.b.
8,6 7,4 8,2
0,36 0,44 0,34

7
0,1 9,6 0,1
0,088 n.b. 0,08
0,17 0,05 0,29
0,025 0,01 0,2

0,018
0,5 n.b. n.b.
7,7 8,3 7,5
0,37 0,35 0,34
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sehen Parameter liefern uns daher immer nur eine 
M om entaufnahm e des Gewässers.
Die Untersuchung der im Gewässer vorkommenden 
Organismen und Lebensgemeinschaften liefern inte­
grale Aussagen. Deshalb sind in der EU-Wasserrah- 
menrichtlinie die biologischen Parameter (Phyto­
plankton, [M ikro-jPhytobenthos, M akrophyten, 
M akrozoobenthos und Fische) die H auptkom ponen­
ten für die ökologische Bewertung der Gewässer. Von 
diesen wurden bei unseren Lehrgängen schon seit 
längerer Zeit das Phytoplankton und die M akro­
phyten bestimmt und ausgewertet, sowie die wichtig­
sten Zooplankter charakterisiert, die aber leider 
nicht zu den EU-W asserrahmenrichtlinien-Parame- 
tern gehören. Im Som m erworkshop gab es daher 
auch in diesem Jah r eine Untersuchung der aquati- 
schen M akrophyten des Feldberger H aussees und 
des Krüselinsees.
Unter der Fragestellung Welche Wasserpflanzen fin­
den wir in einem mesotrophen und welche in einem 
stark eutrophierten Gewässer? wurden anhand der 
im Krüselinsee und im Haussee eingesammelten 
M akrophyten deren autökologische Ansprüche er­
läutert.
Hier zwei Beispiele: Potamogeton natans, das 
Schwimmende Laichkraut, besiedelt vornehmlich 
Gew ässer mit geringem N ährstoffgehalt (mesotroph 
bis eutroph), die gering bis mäßig organisch belastet 
sind (oligosaprob bis beta-m esosaprob). Das 
Schwimmende Laichkraut, das oft mit dem W asser­
knöterich (Persicaria amphibia) vergesellschaftet ist, 
ist ein guter Bioindikator.
Potamogeton pectinatus, das Kam m -Laichkraut, ist 
eine euryöke Art, die sich stark in nährstoffreichen 
(eutrophen bis polytrophen) Gewässern entwickelt, 
die auch durch eine stärkere organische Belastung 
(alpha-m esosaprob) und durch Salzeinfluss (Brack­
wasser) charakterisiert sein können. Vereinzelt wer­
den auch nährstoffärmere Gewässer (mesotroph) 
vom Kam m -Laichkraut besiedelt. Deshalb ist diese 
W asserpflanze ein schlechter Indikator.
Zur Auflockerung gab es dann wieder einen Lichtbil­
dervortrag der BO N ITO , in dem Informationen zur 
Landschaft, zu den Eiszeiten und zum menschlichen 
Tun mit seinen negativen Folgen für die Umwelt ver­
mittelt wurden. Für die Teilnehmer interessant waren 
die gezeigten Unterwasseraufnahmen, die in der 
Feldberger Unterw asserlandschaft vor 40 Jahren auf­
genommen wurden, und die einfachen, selbst erdach­
ten und gebauten Geräte, die die AG BO N ITO  für 
die Untersuchungen der Feldberger Seen anfertigte 
und lange Jahre nutzte.
Ein weiterer Lehrgangs-Komplex war das pflanzliche 
und tierische Plankton. Zu diesem Zweck wandelte 
sich der mit modernen Untersuchungsgerätschaften 
ausgestattete Arbeitsraum in ein kleines m ikroskopi­
sches Kabinett. Von den Teilnehmern konnten nun die 
bei den Gewässerbeprobungen aus dem Haussee und 
aus dem Krüselinsee parallel entnommenen Plankton- 
Tiefenproben unter den Durchlichtmikroskopen be-

Abb. 1-3: Planktonproben vom 9. Sommerwork­
shop in der Feldberger Seenlandschaft. -  Abb. 1: 
Diatomeenkolonie von Asterionella formosa und Tin- 
tinniden-Gehäuse. -  Abb. 2: Grünalge Pediastrum 
duplex und diverse fädige Blaualgen. -  Abb. 3: Blatt­
fußkrebs Diaphanosoma brachyurum von ventral.

trachtet werden (Abb. 1-3). Auch die Übertragung 
auf einen Bildschirm war gesichert. Das kam bei der 
Besprechung einzelner Individuen einem größeren Be­
trachterkreis zu Gute. Eine erneute, nachträgliche 
Durchmusterung der Planktonproben wurde in Unter­
suchungsprotokollen für die geplante Workshop-Bro­
schüre fest gehalten (Tabelle 2). Es bleibt zu hoffen, 
dass mit diesem Lehrgangsteil der eine oder andere
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Tabelle 2: Planktonbestimmung vom Feldberger Haussee und Krüselinsee (Probennahme am 10.09.04). Aut- 
ökologie: Trophie-Ansprüche: otr oligotroph, mtr mesotroph, eutr eutroph, polytr polytroph. Saprobie-An- 
sprüche: o oligosaprob, bm betamesosaprob, am alpha-mesosaprob. Häufigkeit: + Einzelexemplare, 1 verein­
zelt, 2 spärlich, 3 mehrfach, 4 zahlreich, 5 massenhaft.

Taxa Autökologie Haussee Krüselinsee

Blaualgen/Cyanobakterien
Microcystis aeruginosa eutr, bm 2 1-2
Planktothrix agardhii 

Goldalgen

eutr-polytr, bm 4-5

Dinobryon cJivergens 

Kieselalgen

mtr-eutr, bm 4

Asterionella formosa mtr-eutr, o-bm 4 2
Fragilaria crotonensis 

Panzergeißler

mtr-eutr, o-bm 4

Ceratium furcoides mtr-eutr, o-bm 3
Ceratium hirundinella otr-eutr, o-bm 2 3-4

Grünalgen
Coenochloris polvcocca 
Crucigenia quaarata

mtr-eutr, bm 2
eutr, bm 2

Pediastrum ooryanum eutr, bm 1
Pediastrum duplex 
Staurastrum tetracerum

eutr, bm 2 1
3

Willea vilhelmii mtr, o-bm 2

Wimpertierchen
Phascolodon vorticella bm 2

Rädertierchen
Kellicottia longispina o-bm 1 1
Keratella cochlearis bm >3 2
Keratella quadrata 

Kleinkrebse

bm 4

Bosmina coregoni o-bm 2
Bosmina longirostris bm 1
Daphnia cucullata o-bm 2 3-4
Diaphanosoma brachyurum bm 3
Eucyclops spec. o/bm-am 3
Eudiaptomus gracilis o-bm <3
Leptoaora kindtii 
Nauplius-Larven

bm +
3

neue M ikroskopiker gewonnen werden konnte. Das 
ist im Interesse der verstärkt angestrebten biologi­
schen Gewässeranalytik sicherlich recht wichtig, denn 
derzeit dürften gerade auf diesem Sektor nicht genü­
gend viele Fachleute verfügbar sein.
Alles in allem war die Veranstaltung nach allgemeiner 
Einschätzung der Teilnehmer wieder ein großer Erfolg. 
Das in der Gemeinschaft vermittelte Wissen war si­
cherlich dazu angetan, auch den Blick derer zu schär­
fen, die nicht unmittelbar mit Biologie, Physik und 
Chemie zu tun haben, andererseits aber in ihrem Beruf 
oder im täglichen Leben immer wieder mit Fragen des 
Umweltschutzes und Folgeerscheinungen ungenügend 
durchdachter Maßnahmen konfrontiert werden.

Erneut aber zeigte sich auch, dass mikroskopische 
Arbeit von Laien durchaus sinnvoll bei der Untersu­
chung und Bewertung unserer Gew ässer eingesetzt 
werden kann. Alles ermutigt uns, den 10. Som m er­
workshop für 2005 anzudenken.

Verfasser: Dr. Georg Kubsch, Hum boldt-Universität 
Berlin, Institut für Analytik und Umweltchemie, 
Brook-Taylor-Str. 2, D -12489 Berlin; Dipl.-Biol. 
Wolfgang M . Richter, Arbeitsgemeinschaft BO N ITO  
e.V., Drosselgang 2, D -21709 Himmelpforten
(Nied.-Elbe) und Dr. Lothar Täuscher, Institut für 
angewandte Gew ässerökologie Gm bH , Schlunken- 
dorfer Straße 2e, D -14554 Seddiner See
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Veränderungen des Habitus 
von Paramecium bursaria
Haydn F. J. H. Diercksen

Ein Zufallsfund bescherte mir den Anblick eines auffällig verformten Paramecium 
bursaria. Bis dahin hatte ich über ein solches Phänomen nichts gelesen. Zwar er­
wähnt Doflein (1911) degenerative Erscheinungen bei lange gezüchteten Kulturen 
und spricht von Verkrüppelungen der ganzen Tiere und ihres Wimperapparates in 
„sehr alten Kulturen". Meine Beobachtung schien mir aber hierauf nicht zu passen. 
Ich wandte mich daher an Herrn Prof. Dr. K. Hausmann an der FU Berlin, dessen 
Name mir aus seinen verschiedenen Veröffentlichungen bekannt war. Er veranlasste 
mich zum Verfassen des folgenden Berichts.

A m 12. April dieses Jahres fand ich in 
einer Schöpfprobe aus dem Uferbereich 
eines mäßig verschmutzten Fließgewäs­

sers große Mengen des grünen Pantoffeltier­
chens Paramecium bursaria. P. bursaria gehört 
zu den Leitorganismen der Wassergüte II, ß- 
m esosaprobe Zone (mäßig verunreinigte Was­
serzone) (Streble und Krauter, 1992). Erw ar­
tungsgemäß fanden sich weiterhin entspre­
chende Organismen wie Pediastrum, Scenedes­
mus quadricauda, Coleps hirtus, Synedra ulna
-  aber auch z.B. Paramecium caudatum, Lito- 
notus fasciola und Litonotus cygnus.

Veränderte Zellen in d e r Kultur

Ich nahm die Probe (etwa 300 ml) mit Stand­
ortwasser in Kultur. Sie wurde in einem ausge­
dienten und sorgfältig gereinigten Lebensmit­
telglas von etwa V2 Liter Fassungsvermögen an 
einem Nordfenster lose abgedeckt aufbewahrt. 
Bei der Beschäftigung mit einem Präparat aus 
dieser Kultur fand ich am 25.5. ein Exemplar, 
welches mit einer normalen P. bursaria-'ZeWe

(Abb. 1) auf den ersten Blick kaum noch etwas 
gemein hatte. Es assoziierte einen gedrungenen 
Flugzeugrumpf mit Stummelflügeln und über­
dimensioniertem Leitwerk. Die Gesamtgröße 
entsprach etwa der einer normal entwickelten 
P. bursaria-Zelle, während hingegen jener Teil, 
der von seiner Form her einem typischen Para­
mecium noch am ehesten entsprach, nur etwas 
mehr als die Hälfte einer normalen Zelle er­
reichte (Abb. 2).
Neben der ungewöhnlichen Form war das Ver­
halten auffällig. So war die Zelle nicht in der 
Lage, gerade gerichtete Schwimmbewegungen 
auszuführen. Sie bewegte sich vielmehr in ellip­
tischen Bahnen, die im Laufe des Tages jedoch 
immer enger wurden, um am folgenden Tag ge­
gen M ittag ganz aufzuhören. Das zweifelsfrei 
noch lebende Tier wurde danach nur durch an­
stoßende andere P. bursaria-Zellen von der 
Stelle und/oder in eine andere Lage gebracht. 
Der gesamte Zellkörper war -  soweit ich dies 
mit meinem M ikroskop, einem Laboval 4, er­
kennen konnte -  normal bewimpert. Das Cyto- 
stom befand sich im Winkel zwischen „Rum pf 
und linkem Stummelflügel“ , was durch die her­
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Abb. 1: Normalhabitus von Pa­
ramecium bursaria. -  Abb. 2: 
Missgestaltete P. bursaria-Zelle.

'&U-:
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beigestrudelten Nahrungspartikel zu lokalisie­
ren war. Eine Cytopyge konnte ich nicht aus­
machen. In keiner der diversen, jeweils 45 bis 
etwa 60 Minuten langen Beobachtungsphasen 
fand eine Defäkation statt. Norm ale P. bursa- 
ria-Zellen zeigen eine an den mitgeführten 
Zoochlorellen deutlich zu beobachtende Cyc- 
lose, die jedoch in der verformten Zelle an kei­
ner Stelle auszumachen war.
Die letzte Beobachtung des lebenden Tiers er­
folgte am 26.5. um 16.50 Uhr. Am folgenden 
Tag gegen 8.30 Uhr hatte sich die Zelle aufge­
löst und war nur an den beieinander liegenden 
Zoochlorellen, die noch in etwa die bisherigen 
Umrisse der Zelle erkennen ließen, auszum a­
chen.
Meine Suche unter dem Stereom ikroskop (ei­
nem Stemi DV 4) nach weiteren deformierten 
Paramecien blieb erfolglos, wobei aber nicht 
ausgeschlossen werden kann, dass sich noch 
andere, ähnlich missgestaltete Individuen im

Kulturgefäß befanden. Ihr zahlenmäßiger An­
teil war möglicherweise so klein, dass sie nur 
zufällig gefunden werden konnten.

Dank
Herrn Prof. Dr. K. H ausm ann möchte ich an dieser 
Stelle dafür danken, dass er mir Literaturauszüge mit 
Beobachtungen ähnlicher Phänomene an anderen Ci- 
liaten zur Verfügung stellte und mich damit anregte, 
zukünftig diesem Thema im Rahmen meiner M ö g­
lichkeiten nachzugehen.

Literaturhinweise

Doflein, F.: Lehrbuch der Protozoenkunde. 3. Auf­
lage, S. 252, Verlag Gustav Fischer, Jena 1911. 

Streble, H ., Krauter, D.: D as Leben im W assertrop­
fen. 6. Auflage, Franckh’sche Verlagshandlung, 
Stuttgart 1982.

Verfasser: Haydn F. J . H. Diercksen, Eichenweg 8, 
D -21698 Harsefeld

MIKROKOSMOS-Register nun auch im Excel-Format

Wir möchten unsere Leser darauf hinweisen, dass 
das M IK R O K O SM O S-G esam tregister nun auch als 
Excel-Datei auf der Hom epage des Elsevier-Verlags 
vorliegt. Herr A dolf Suttrop aus H arpstedt hat dan­
kenswerter Weise das bereits vorliegende Register

um fehlende, ältere Beiträge ergänzt und die Word- 
datei in Excel umgewandelt. Dies bietet eine Reihe 
von Vorteilen, wie beispielsweise die Durchführung 
von gezielten Suchen und Erstellen von Ergebnis­
listen. Redaktion M IK R O K O SM O S

Ausschreibung FLUKA-Wettbewerb für Mikrofotografie 2005

Der Verband Deutscher Biologen e.V. schreibt zum 
20. M al den internationalen Wettbewerb für m ikro­
fotografische Arbeiten über Gegenstände der beleb­
ten und unbelebten N atur aus.

Die zehn besten Arbeiten werden mit Geldpreisen 
ausgezeichnet:
1. Preis: 5 5 0 , - €  3. Preis: 1 5 0 ,- €
2. Preis: 2 7 5 ,-  €  4 .-1 0 . Preis: 60 -  €  
Außerdem werden zahlreiche weitere Geldpreise für 
gute Arbeiten vergeben. Die Verleihung der Preise 
findet nach der Jurorentagung im Juni/Juli 2005 
statt.

Die Wettbewerbsbedingungen sind über folgende 
Adresse zu erhalten:
Eckart Klein, Fraunhoferstr. 9, 30163 Hannover, 
Tel./Fax: 05 1 1 /6 6  58 95

Einsendeschluss: 30. April 2005

Der Jury gehören an:
Prof. Dr. W. Braune (Jena), Karl Brügmann (H anno­
ver), Prof. Dr. A. Gebert (Lübeck), Dr. Dieter Ger- 
lach (Erlangen), M . Kage (Weissenstein), E. Klein 
(Hannover), Dr. H. Krause (Bad N enndorf), Prof. Dr. 
H. Robenek (Münster)
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Beitrag zur Bioloqie und Morpholoqie von 
Cochlonema euryblastum, einem endo- 
parasitischen Pilz von Thecamoeba quadrilineata
Rolf M ichel und C laudia W ylezich

ln den letzten Jahren hat das Interesse an Organismen mit intrazellulärer Vermeh­
rung in verschiedenen freilebenden Amöbenarten (FLA) erheblich zugenommen. 
Nachdem zuerst von Rowbotham (1980) die Vermehrung von Legionella pneumo­
phila, dem Erreger der Legionärskrankheit, in Akanthamöben beobachtet worden 
war, sind eine ganze Reihe weiterer pathogener Bakterien, beziehungsweise enge 
Verwandte von ihnen wie zum Beispiel Chlamydien-ähnliche Keime, aus freilebenden 
Amöben isoliert worden (Übersicht siehe Corsaro et al., 2003).

Im Zuge dieser Untersuchungen waren für 
uns auch eukaryotische Organismen mit in­
trazellulärer Vermehrung in Amöben von 

Interesse, wie beispielsweise M ikrosporidien- 
ähnliche Endoparasiten in Vannellen (Hoff- 
mann et al., 1998) und die Entwicklung des 
schneckenförmigen Pilzes Cochlonema eury­
blastum (Drechsler, 1942) in Thecamoeba 
quadrilineata, ein Endoparasit, der kürzlich in 
Unkenntnis des frühen Artikels von Drechsler 
als neue Art beschrieben wurde (Michel, 1999). 
Die eigenen durch lichtmikroskopische Auf­
nahmen belegten Untersuchungen bestätigten 
die durch akribische Zeichnungen unterstütz­
ten Beobachtungen von Drechsler (1942) bis 
ins letzte Detail. Drechsler hatte jedoch keine 
Angaben über die systematische Zugehörigkeit 
der von ihm beobachteten 35-60  pm großen 
W irtsamöbe gemacht. Es handelt sich dabei um 
eine lobose Nacktam öbe der Familie Thecamoe- 
bidae. Mittlerweile wurde die W irtsamöbe 
Thecamoeba quadrilineata durch Sequenzie­
rung des 18S rRN A  Gens molekularbiologisch 
charakterisiert. Unerwartet wurde eine nähere 
phylogenetische Verwandtschaft dieser lobosen 
Amöbe zu den echten Schleimpilzen (Eumyce- 
tozoa, insbesondere zu den myxogastrischen 
Schleimpilzen) innerhalb der Conosa festge­
stellt (Wylezich, 2004). Nach der Veröffentli­
chung des eigenen Artikels im M IK R O K O S­

M O S wurde in unserem Labor jedoch noch ein 
weiteres Sporenstadium dieses eindrucksvollen 
Endoparasiten von freilebenden Amöben beob­
achtet, über das im Folgenden zusammen mit 
einigen Versuchen zur Untersuchung eines 
möglichen W irtsspektrums berichtet wird. 
Außerdem wird vom Nachweis und der erfolg­
reichen Anzüchtung dieses endoparasitischen 
Pilzes durch Xenodiagnose berichtet, also 
durch Infektion von Amöbenarten, die nicht 
der ursprünglichen W irtsamöbenart entspre­
chen.

Kultivierung

Der ursprüngliche aus einer Dachrinne isolierte 
Stamm (ECM ) wurde mit seinem natürlichen 
Wirt T. quadrilineata auf Meersalz-Agarplatten 
gehalten, die mit Phyllobacterium sp. als Fut­
terbakterien für die W irtsamöbe bestrichen 
wurden. Als Reserve wurde stets parallel eine 
nicht befallene Kultur von T. quadrilineata 
gehalten, um nach eventuellem parasitär be­
dingten Aussterben der Amöben in der Wirt- 
Parasit-Kultur frische Thekamöben mit den 
Konidien des intrazellulären Pilzes erneut infi­
zieren zu können. Eine Anzüchtung des Pilzes 
auf spezifischem N ähragar nach Sabouraud ge­
lang bisher nicht.

Mikrokosmos 94, Heft 2, 2005
www.elsevier.de/mikrokosmos
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•A

Abb. 1: a Abgestorbene Thecamoeba quadrilineata mit spiralig gewundenem Grundkörper (P) des 
endoparasitischen Pilzes Cochlonema euryblastum, von dem eine sich verzweigende Hyphe (Hy) ausge­
wachsen ist. Vergr. 500fach. -  b Endoparasit mit bereits segmentierter Hyphe. Vergr. 500fach. -  
c Die segmentierten Hyphen zerbrechen in länglich-ovale Konidien von 5 -7  pm Länge. Vergr. 1300fach.

Abb. 2: Zwei Gruppen von 
Sporen, die nach längerer Zeit 
an den Stellen der abgestorbe­
nen und bereits zersetzten 
Wirtsamöbe angetroffen w er­
den können. Wegen der größe­
ren Tiefenschärfe bei geringe­
ren Vergrößerungen erkennt 
man die dreidimensionale Aus­
prägung der höckerartigen 
Fortsätze (Pfeil). Vergr. 525fach.
-  Abb. 3: Sporen von C. eury­
blastum. Bei höherer Vergröße­
rung erkennt man eine dick­
wandige Hülle mit lateralen 
höckerartigen Fortsätzen (Pfeil), 
die einen homogenen bis gra­
nulären Inhalt umgibt. Die Spo­
ren sind von Resten der durch 
bakterielle Tätigkeit zersetzten 
Amöbe umgeben. Im unteren 
Bereich sind noch Reste des Pa­
rasiten zu erkennen. Vergr.
1300fach.
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Infektion von Thecamoeba q uadrilineata  
m it dem  endoparasitischen Pilz 
Cochlonem a euryblastum

Es sei hier noch einmal kurz der spiralig ge­
wundene, an eine Posthornschnecke erinnernde 
Pilz in seiner im Verlauf der Entwicklung ab­
sterbenden W irtsamöbe vorgestellt (Abb. la  
und b) sowie die Konidien, die von den aus der 
Amöbe herauswachsenden Hyphen durch Seg­
mentierung gebildet werden (Abb. lc).
Diese Konidien stellen normalerweise die infek­
tiösen Stadien dar und erlauben daher bei Be­
darf eine Reinfektion frischer, nicht infizierter 
Thekamöben. Nach Tiefgefrierkonservierung 
der Konidien waren Infektionsversuche mit 
Thekamöben erfolglos. Die Konidien behalten 
jedoch ihre Infektiosität in feuchtem Zustand 
auf der Agaroberfläche bei 6 °C  für wenigstens 
drei M onate.
Neben den Konidien, die sich aus den aus der 
Amöbe herauswachsenden Hyphen bilden, 
wurden zunächst vereinzelt -  bald darauf auch 
in Gruppen -  runde Cysten mit einer skulptu- 
rierten Oberfläche an den Stellen abgestorbener 
Thekamöben beobachtet, welche entfernt an 
Akanthamöben-Cysten erinnerten (Abb. 2 
und 3). Sie haben einen Durchmesser von 
11-13 pm. Eine kräftige, doppelwandige Hülle 
(Dicke 1,5 pm) mit lateralen, höckerartigen 
Fortsätzen (Abb. 3, Pfeil) umgibt einen hom o­
genen bis granulären Inhalt. Bei geringerer Ver­
größerung (Abb. 2) ist wegen der dann größe-

Abb. 4: Reste der Wirtsamöbe nach einem Mehr­
fachbefall mit C. euryblastum (P) mit der Ausbil­
dung noch undifferenzierter Sporen (Sp). Die 
Anbindung einer Spore an ein Ende eines Grund­
körpers ist durch einen Pfeilkopf gekennzeichnet.

ren Tiefenschärfe die dreidimensionale Anord­
nung der lateralen Fortsätze zu erkennen. Die 
Umrisse der meist schon stark zersetzten Wirts­
am öbe sind im Allgemeinen noch zu erkennen, 
gelegentlich auch noch Reste des Grundkörpers 
des Endoparasiten (Abb. 3, unten).
Während im Allgemeinen nur freie Sporen zu 
erkennen sind, findet man in jüngeren Kulturen 
einzelne noch undifferenzierte Sporen, die noch 
eine Kontaktstelle zu dem Grundkörper des Pil­
zes erkennen lassen, aus dem sie hervorgehen, 
um sich später vollends von ihm zu lösen 
(Abb. 4). Bei diesem dargestellten Beispiel han­
delt es sich um einen Mehrfachbefall einer 
einzelnen Amöbe, wie an den verschiedenen 
gewundenen Grundkörpern unschwer zu er­
kennen ist. Nach einem Befall einer Wirtszelle 
mit gelegentlich noch zahlreicheren Parasiten 
kommt es meist zum frühzeitigen Absterben 
des Wirtes, so dass die Entwicklung der Endo­
parasiten stagniert und es meist nicht mehr zur 
Ausbildung von Konidien beziehungsweise 
Sporen kommt. Dann findet man nur mehrere 
Grundkörper ohne Hyphen in einer abgestor­
benen Amöbe, w orauf bereits Drechsler (1942) 
hinwies.

Kokultivierung von Cochlonem a euryblastum  
m it e inigen FLA z u r Ermittlung m öglicher 
w eiterer W irte

Für die vorgesehenen Kokultivierungen mit 
verschiedenen FLA wurden alte Platten ver­
wendet, auf denen sämtliche W irtsamöben be­
reits abgestorben waren, so dass sie nur noch 
die infektiösen Konidien enthielten, die dann 
auf frische Meersalz-Agarplatten mit Phyllo- 
bacterium sp. als Futter bakterien aufgebracht 
wurden. Dazu wurden dann die vegetativen 
Stadien der für den Test vorgesehenen Arten ge­
geben und darauf bis zu 10 Tagen bei 20 °C  ge­
halten und m ikroskopisch beobachtet. Ausge­
wählt wurden die Arten, die morphologisch 
eine mehr oder weniger nahe Verwandtschaft 
mit T. quadrilineata aufweisen (Abb. 5). 
Ergänzt wurden diese experimentellen Ergeb­
nisse durch Beobachtungen während des N ach­
weises von Cochlonema durch Xenodiagnose. 
Neben den zugesetzten Individuen von T. quad­
rilineata entwickelten sich auch T. sphae- 
ronucleolus and T. terricola. Diese großen, 
schwer auf Agar zu kultivierenden Thekam ö­
ben wiesen jedoch im Verlauf verlängerter Kul­
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Am öbenart Stamm Herkunft Intrazelluläres
Wachstum

Saccamoeba Umax S L lo Zierfisch-Aquarium _
S. stagnicola Aqss Zierfisch-Aquarium -

Vannella sp. Auno Kontaktlinsen von Patient -

Platyamoeba placida Ppll Oberflächenwasser -

Thecamoeba quadrilineata Tq-ash Esche, verrottete Früchte +++
Thecamoeba striata Ts-ash Esche, verrottete Früchte -

Thecamoeba quadrilineata Cis/Plat Platane, Rinde/Gardasee +++
Sappinia diploidea Sd-plat Platane, Rinde/Andernach -

Sappinia diploidea Bu-Snog Buche: Rinde/Süd-Schweden -
Thecamoeba quadrilineata Dch-1 Dachrinne, als +Kontrolle +++

Abb. 5: Kokultivierungsversuche von Cochlonema euryblastum Stamm ECM mit freilebenden Amöben­
arten auf Agarplatten. +++ = ein Befall mit dem endoparasitischen Pilz erkennbar, -  = kein Befall er­
kennbar.

turhaltung keine Endoparasiten auf, obwohl in 
ihrem Bereich zahlreiche Konidien gesehen 
wurden, die aus den zugesetzten T. quadrili­
neata stammten. Wie aus diesen Versuchen und 
Beobachtungen zu erkennen ist, entwickelt sich 
Cochlonema euryblastum außer im Original­
wirtsstamm (Dch-1) als positive Kontrolle in 
zwei weiteren Stämmen dieser Spezies, obwohl 
sie aus verschiedenen Regionen isoliert worden 
waren. Dagegen war weder eine Entwicklung 
in insgesamt drei weiteren Thekamöben-Arten 
erkennbar, noch in Stämmen der Gattungen

Abb. 6: Weiteres Ergebnis der Xenodiagnose mit 
T quadrilineata im Primärisolat. Aus einer bereits 
aufgelösten Wirtsamöbe entspringen segmen­
tierte und in Konidien zerfallende Hyphen. Die 
Konidien (Pfeile) von 16 -30  pm Länge entspre­
chen den Konidien einer weiteren Cochlonema- 
Art, C. bactrosporum. Im Primärisolat noch anzu­
treffende Acanthamoeben-Cysten (Ac) verdeutli­
chen die Größenrelation.

Saccam oeba, Platyamoeba, Vannella oder Sap- 
pinia. Cochlonema euryblastum zeichnet sich 
demnach im Rahmen der vorliegenden Unter­
suchung durch eine hohe W irtsspezifität aus.

X enodiagnose

Spätere Versuche in dem Habitat, aus dem ur­
sprünglich der Originalstamm von Cochlonema 
euryblastum samt seinem Thekamöben-Wirt 
isoliert worden war, erneut diesen Endoparasi­
ten nachzuweisen, scheiterten. Es ließen sich 
nämlich keine T. quadrilineata anzüchten, son­
dern nur einige andere Thekamöben wie T. ter- 
ricola oder T. sphaeronucleolus, die jedoch 
keine Zeichen einer Infektion aufwiesen. Um zu 
prüfen, ob dieses Probenmaterial aus der Dach­
rinne möglicherweise infektiöse Konidien ent­
hält, wurden Anfang 2000 nicht infizierte Am ö­
ben von T. quadrilineata aus einer optimalen 
Plattenkultur diesem ausgebreiteten Probenma­
terial auf Agarplatten zugesetzt. Tatsächlich 
zeigten sich nach 3-4  Tagen einzelne infizierte 
Amöben dieser Art mit bereits im Cytoplasm a 
herangereiften Endoparasiten mit Konidienbil­
dung. Agarblöckchen mit solchen infizierten 
Amöben wurden aus der Platte ausgeschnitten 
und zusammen mit weiteren frischen Indivi­
duen von T. quadrilineata auf eine M eersalz­
platte übertragen. Es gelang durch wiederholte 
Subkultivierung und Behandlung mit Nystatin­
plättchen dieses neue Isolat von C. euryblastum 
schließlich von Pilzen und Begleitamöben wie 
Akanthamöben, Naeglerien und anderen zu be­
freien. Damit konnte gezeigt werden, dass sich
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in dem fraglichen H abitat weiterhin zumindest 
die Konidien dieser relativ großen Endoparasi­
ten von T. quadrilineata befanden. Die Persis­
tenz dieses Endoparasiten konnte erst zu Beginn 
dieses Jahres erneut durch Xenodiagnose im sel­
ben Biotop bestätigt werden.
Bei diesem letzten Versuch wurden außerdem 
unverhofft einzelne Thekamöben mit einem 
spiralig gewundenem Grundkörper beobachtet, 
deren Konidien jedoch deutlich länger wurden, 
als bei C. euryblastum , nämlich 16-30 pm 
lang. Es handelte sich damit vermutlich um 
eine weitere von Drechsler (1942) beschriebene 
Art, nämlich um C. bactrosporum  var. longus 
(Abb. 6) Auf diese Weise wurde also aus dem­
selben H abitat unerwartet offenbar eine wei­
tere Cochlonema-Art mittels Xenodiagnose 
nachgewiesen. Es ist bisher allerdings noch 
nicht gelungen, diese Cochlonem a-An in D au­
erkultur zu nehmen, um sie eindeutig zu identi­
fizieren.
Durch den Einsatz der für den jeweiligen Para­
sitenbefall empfänglichen Amöbenart könnte 
es also in Zukunft gelingen, derartige endopa- 
rasitische Pilzarten nachzuweisen, selbst wenn 
die spezifischen Wirte in ihrem H abitat zeitwei­
lig ausgestorben sein sollten oder so spärlich 
Vorkommen, dass sie unter der N achw eisbar­
keit durch die verwendete Kulturmethode lie­
gen. Da diese Pilze nach bisheriger Kenntnis 
nicht in-vitro kultivierbar sind, kann man sie 
ohnehin nur in ihrem Originalwirt oder durch 
Xenodiagnose nachweisen, isolieren und für 
weiterführende Studien vermehren.
Weitere Untersuchungen ergeben sich aus den 
bisherigen Beobachtungen. Durch Kokultivie- 
rungen mit wiederholt zu verschiedenen Jahres­
zeiten entnommenem Probenmaterial soll eine 
Isolierung und Dauerkultur von C. bactro­
sporum versucht werden. Dabei interessiert, ob 
auch durch diese Art eine zweite Sporenart ge­
bildet wird und es weitere empfängliche Am ö­
benarten gibt. Schwierig wird der Nachweis

der Infektiosität der runden Sporen von 
C. euryblastum für Thekamöben, da die Zahl 
infektiöser Konidien wesentlich größer ist, so 
dass eine solche Prüfung nur mit isolierten Spo­
ren dieser Art möglich wäre.
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Peridineen -  Kunstformen im Meeresplankton
Gerhard Göke

Die Peridineen oder Geißelhütchen, wie sie Ernst Haeckel nannte, sind einzellige 
planktisch lebende Flagellaten, deren geteilter Zellpanzer aus einer zelluloseartigen, 
fossil erhaltungsfähigen Substanz besteht (Abb. 1-6). Die beiden Klappen sind häufig 
von verschiedener Form und Größe, wobei die obere (Epitheka) in der Regel kleiner 
ist als die untere (Hypotheka). Sie sind aus unterschiedlich großen Platten zusammen­
gesetzt, die feine Poren besitzen. Beide Teile tragen oft Stacheln oder flügelartige 
Fortsätze. In ungeheuren Massen leben sie in der durchlichteten Zone der Meere; nur 
wenige Arten findet man im Süßwasser. Dinoflagellaten bewegen sich mit Hilfe 
zweier schwingender Geißeln, die aus einer horizontalen Querfurche zwischen den 
beiden Schalenklappen hervortreten und bei der Präparation meistens verloren ge­
hen (Abb. 1). Die Quergeißel trägt spezielle Haare und ist über einen Plasmasaum mit 
der Zelloberfläche verbunden. Im Innern der Zelle liegt ein rundlicher Zellkern neben 
zahlreichen gelben, grünen und braunen Chloropiasten. Einstülpungen der Plasma­
membran (Pusulen) bilden ein Vakuolensystem, welches vermutlich der Osmoregu- 
lation dient. Unter der Plasmamembran liegen Trichocysten, Organellen, die ihren 
Inhalt als Reaktion auf starke Reize nach außen abgeben können.

V iele Gruppen von rezenten und fossil 
erhaltungsfähigen M ikroorganismen, 
besonders jene, die irgendwie das 

Kunstempfinden des Menschen ansprechen, 
wurden von M ikroskopikern entdeckt, be­
schrieben oder ausführlich bearbeitet, die einen 
ganz anderen Beruf hatten. Sie waren zum Bei­
spiel Apotheker, Beamte, Lehrer oder Pfarrer.

Z u r Geschichte d er Erforschung

Der aus Kopenhagen stammende Otto Frederik 
Müller (1730-1784) studierte zunächst Theo­
logie. 1769 wurde er Kanzleirat und 1771 Ar­
chivar der höfischen Kammer zu Kopenhagen. 
Als Privatgelehrter veröffentlichte er 1773 
lange vor Ehrenberg die erste systematische Be­

Abb. 1: Dinoflagellaten. 
a Schema der allgemeinen O r­
ganisation. Al Alveolen, K Zell­
kern, Pl Plastid, Pu Pusulen, Tr 
Trichocysten. b Thekale Platten 
von Peridinium bipes. c Am- 
phiesmale Vesikel mit Cellulose­
platten (Pit), d Gürtelflagelle mit 
Mastigonemen und Paraxial- 
saum (Ps) (nach: Hausmann et 
al., 2003).
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Abb. 2: Ceratium carriense, M it­
telmeer. Achromat lO x /0 ,2 5 ,  
Projektiv 7 x . Interferenzkon­
trast. -  Abb. 3: Ceratium prae- 
longum, Indik. Planachromat 
2 0 x /0 ,4 0 , Projektiv 4 x . Inter­
ferenzkontrast. -  Abb. 4: Cera­
tium pentagonum. Mittel meer. 
Planachromat 2 0 x /0 ,4 0 , Pro­
jektiv 4 x . Interferenzkontrast. -  
Abb. 5: Ceratium limulus, Indik. 
Planachromat 2 0 x /0 ,4 0 , Pro­
jektiv 4 x . Interferenzkontrast.

arbeitung und umfassende Klassifizierung der 
Infusorien. In den Jahren 1773, 1777 und 1786 
beschrieb er die ersten Dinoflagellaten oder Pe­
ridineen, wie diese Flagellaten bald hießen. Der 
Nam e Dinoflagellaten (griech. dinoein = sich 
im Kreise drehen) bezieht sich auf die drehende 
Fortbewegung durch den Schlag der Quer­
geißel.
Unter günstigen Bedingungen bleiben die Peri­
dineen fossil erhalten. Hierzu einige Beispiele: 
Ch. G. Ehrenberg veröffentlichte 1838 unter 
seinen Kieselinfusorien die ersten fossilen Peri­
dineen und Hystrichosphaeriden. Ab 1935/36 
hat Alfred Eisenack aus Königsberg viele fossile 
Peridineen beschrieben und abgebildet. Durch 
ihn kennen wir sie bereits aus dem Jura. Bemer­
kenswert ist eine Entdeckung des Franzosen M. 
Levevre, der 1932/33 in der Oceanic-Forma-

tion (Obereozän) von Springfield auf der Insel 
Barbados etwa zehn verkieselte Arten fand. 
Er fasste sie unter dem Nam en Peridinites 
zusammen (Göke, 1992). Zahlreiche fossile 
Peridineen wurden durch die sorgfältige m ikro­
skopische Untersuchung der deutschen Kreide- 
Feuersteine durch Otto Wetzel (1922) und der 
französischen durch George Deflandre (1936) 
entdeckt. Kreide-Feuersteine findet man m as­
senhaft im nordischen Geschiebe, zum Beispiel 
in der Lübecker Bucht oder an den Stränden 
und Kreidefelsen von Rügen.
An der südenglischen Küste bestehen lange 
Strände nur aus Feuersteinen (beispielsweise 
Strand von Brighton), so dass man sie hier zum 
Bau von M auern und sogar Kirchen verwendet 
hat. An Untersuchungsmaterial besteht kein 
Mangel.
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Abb. 6: Ornithoceras quadratus. Indik. Achro­
mat 2 0 x /0 ,4 0 ,  Projektiv 4 x . Ringförmige Hell­
feldbeleuchtung.

Fang und Lebendbeobachtung d er  
Peridineen

Die meisten rezenten Arten leben im Hochsee­
plankton der Ozeane (Abb. 7). Wenn man in 
M eeresstraßen mit starker Strömung mit einem 
Netz aus Müllergaze Phytoplankton fängt, so 
hat man neben Planktondiatomeen und Krebs- 
chen meistens viele Peridineen dabei. Auch 
wenn man das Planktonnetz in den Strahl des 
Kühlwassers hängt, das bei M otorschiffen im 
unteren Schiffsraum angesaugt wird und an ei­
ner seitlichen Öffnung des Schiffsrumpfes aus- 
tritt, kann man mühelos Planktonorganismen 
aller Art erbeuten. Die mit Plastiden gefüllten 
Peridineenpanzer sind bei der mikroskopischen 
Untersuchung lebenden M aterials nur wenig 
transparent. Vor der Herstellung von Dauer­
präparaten müssen sie aufgehellt werden.
Die größte Artenfülle konnte sich in den w ar­
men Meeren entwickeln. In seinen Malaischen 
Reisebriefen von 1901 schreibt Ernst Haeckel 
über das Rote Meer: Die Farbe des Rothen 
Meeres blieb im größten Theile desselben tief­

blau; nur im mittleren Theile durchschnitten 
wir Strecken, die mehr oder weniger grün oder 
gelblich, zum Theil fast gelbröthlich erschie­
nen. Die m ikroskopische Untersuchung des ge­
schöpften Wassers ergab, dass diese Färbung 
durch monotones Peridineen-Plankton verur­
sacht wurde, d.h. durch die Anhäufung unge­
heurer Mengen von mikroskopischen Algetten, 
einzelligen Pflänzchen aus der Classe der 
Geißelhütchen oder Peridineen.

Konservierung und P räpara tion  d er  
Peridineen

Wenn es nur auf die Erhaltung der Peridineen­
panzer ankommt, spielt die Art des Konservie­
rungsmittels keine große Rolle. Es geht nur 
darum, die Organismen vor Zersetzung zu 
schützen. Ich habe den Inhalt des Planktonbe­
chers in geeigneten Plastikflaschen mit etwas 
Chinosol versetzt (als Tabletten in Apotheken 
erhältlich), was auch für Diatomeen, Radiola- 
rien und Silicoflagellaten ausreicht, deren Zell­
inhalt ohnehin zerstört werden muss. Die 
Planktonflüssigkeit ist dann gelblich gefärbt 
und riecht phenolisch. Es fallen keine unlösli­
chen Salze aus. Ein Zusatz von 4% igem  For­
malin ist ebenfalls zu empfehlen. Auch Äthanol 
verhindert die Zersetzung. Viele schöne Peri­
dineen habe ich in den Gewässern nördlich der 
m adagassischen Insel N osy Be gefangen. Dabei 
ging mir schließlich das Chinosol aus. Aber auf 
der Insel gibt es eine Zuckerfabrik, in der auch 
Rum hergestellt wird. So habe ich die Proben 
einfach mit 60-70% igem  Rum konserviert und 
sicher nach Deutschland gebracht.
Struktur und Täfelung der Panzer sind ein 
wichtiges Bestimmungsmerkmal der Peri­
dineen. Um sie sichtbar zu machen, muss 
zunächst der dunkle Zellinhalt aus den Panzern 
entfernt werden. Das kann durch Einwirkung 
von 4% iger Kalilauge (KOH) geschehen, besser 
jedoch mit Eau de Javelle, das die Panzer sehr 
gut aufhellt. Allerdings gehört diese Javell’sche 
Lauge zu den unbeständigsten Reagenzien der 
mikroskopischen Technik. Ihr wirksamer Be­
standteil ist das Kaliumhypochlorit, das durch 
Einleiten von Chlorgas in gekühlte Kalilauge 
oder eine Lösung von Kalium karbonat herge-

Abb. 7: 1 -5  Ceratium spec. aus dem Mittelmeer. 6 und 7 Peridinium spec., Indik. 8 Histoneis spec., ► 
Indik. 9 -11  Dinophysis spec., Indik.
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stellt wird. Das setzt jedoch einen wirksamen 
Chlorkalk voraus, der nicht leicht zu beschaf­
fen ist. Für mikroskopische Zwecke erhält man 
innerhalb weniger Minuten ein brauchbares 
Reagenz, wenn man wie folgt verfährt:
3 g Kalium chlorat übergießt man in einem klei­
nen Erlenmeyerkolben mit 25 ml Wasser und 
fügt 6 ml konzentrierte Salzsäure hinzu. Wegen 
des entstehenden Chlorgases darf man das R ea­
genz nicht in bewohnten Räumen und schon 
gar nicht in der Nähe des M ikroskops herstel- 
len, sondern entweder unter einem Laborabzug 
oder im Freien. Von den nach einiger Zeit aus­
fallenden Kristallen von Kaliumchlorid gießt 
man die überstehende Lösung ab. Sie ist sofort 
verwendbar.
Die Planktonprobe wird durch ein grobm aschi­
ges Sieb, zum Beispiel ein Teesieb gegossen, um 
den gröberen Beifang zu entfernen. Durch 
mehrmaliges Dekantieren mit abgekochtem 
Wasser wird sie vom Konservierungsmittel be­
freit. Nachdem  sich die Planktonorganismen 
am Boden abgesetzt haben, gießt man das über­
stehende Wasser ab und übergießt den Boden­
satz mit der hergestellten Lauge. Dabei wird 
der Zellinhalt aufgelöst oder gebleicht. Die 
Panzerstruktur tritt klar hervor. Das so behan­
delte M aterial wird durch Dekantieren mit 
Wasser von der Lauge befreit. Zum  Schluss 
setzt man Äthanol zu und bewahrt den Rück­
stand bis zur Weiterverarbeitung in kleinen 
Fläschchen auf.
Die alkoholische Suspension der Peridineen- 
panzer bringt man tropfenweise auf eine 
schwarze Glasplatte. Nach dem Verdunsten des 
Alkohols kann man die trockenen Panzer mit 
einer Legeborste auslesen und auf Klebgrund- 
Deckgläser übertragen, wie es für Diatomeen 
beschrieben wurde (Göke, 2003). M an kann 
die Suspension auch wie bei Diatomeen mit de­
stilliertem Wasser herstellen und auf saubere, 
unbehandelte Deckgläser auftropfen. Sie wer­
den nach dem Trocknen zu Streupräparaten 
verarbeitet. Als Einschlussmittel ist M alinol 
oder, falls noch vorhanden, C aedax gut geeig­
net. Die Panzer der Peridineen sind Phasenob­
jekte.
Der Brechzahlunterschied zwischen ihrer zellu­
loseähnlichen Substanz und dem Einschluss­
mittel ist ausreichend groß, so dass neben 
Durchlicht-Hellfeld alle Kontrastverfahren ein­
gesetzt werden können. Das Anfärben der Pan­
zer mit Lichtgrün, Fast Green oder Direkttief­
schwarz ist nicht unbedingt erforderlich.

P räparation  d er fossilen Peridineen

In sehr vielen M eeresablagerungen -  beson­
ders in Kalksteinen, M ergeln und Tonen -  
können fossile Peridineen nachgewiesen wer­
den. Die kalkigen Sedimente werden auf 
H aselnussgröße zerkleinert und in verdünnter 
Salzsäure aufgelöst. Der Lösungsrückstand 
wird mehrmals mit W asser dekantiert. Er ent­
hält die säurefesten M ikrofossilien, darunter 
auch die Peridineen und H ystrichosphaeriden, 
sofern diese vorhanden sind. Tone werden mit 
15% igem  W asserstoffsuperoxid übergossen. 
N ach einer heftigen Reaktion, bei der Sauer­
stoff frei wird, zerfallen sie zu einem feinen 
Schlamm. N ach dem Verdünnen mit Wasser 
sinken die Foraminiferen und gröberen M i­
krofossilien rasch zu Boden. Die Peridineen 
und andere zarte M ikrofossilien schweben in 
der überstehenden Suspension und können 
durch Absieben gewonnen werden (Göke, 
1992).
Bei Feuersteinen liefert die Splittermethode 
gute Ergebnisse. M an kann damit die aufw än­
dige Herstellung von Dünnschliffen umgehen. 
Von den Feuersteinknollen, besonders von den 
dunklen, schlägt man mit dem Hammer m ög­
lichst flache, durchsichtige Scherben ab und 
durchmustert diese in einem Uhrschälchen in 
Immersionsöl (ersatzweise Rizinusöl) unter 
dem M ikroskop im Durchlicht-Hellfeld. Loh­
nende Scherben werden vom Öl gereinigt und 
auf dem Objektträger in M alinol eingebettet. 
M an kann die Feuersteinknollen auch mit Pa­
pier umhüllen und in einen großen Schraub­
stock spannen. Wenn man den Schraubstock 
langsam  zudreht, zerspringt die Knolle, wobei 
auch flache durchsichtige Scherben entstehen. 
Diese werden aussortiert und wie beschrieben 
untersucht.
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Chloroplasten aus dem Eozän
Das Eozän ist in der Erdgeschichte der älteste 
Teil des Tertiärs und liegt zwischen 30 bis 50 
Millionen Jahren vor unserer Zeit. In der kana­
dischen Hocharktis (Axel Heiberg Island) hat 
man in eingefrorenen Streuanlagen gut erhaltene 
Pflanzenreste gefunden. Darin waren mumifi­
zierte Blätter von M etasequoia, einem N adel­
holzbaum (Coniferae) vorhanden, in denen man 
mikroskopisch noch Chloroplasten (Plastiden, 
Chlorophyllkörner) erkennen konnte. Zur Un­
tersuchung wurden die individuellen Blättchen 
zunächst gereinigt und in einer Alkoholreihe (je 
Stufe 15 Minuten) dehydriert und nach Wa­
schung in einer Phosphatpuffer-Salzlösung in ei­
ner Lösung von 4% igem  Paraformaldehyd plus 
1% Glutaraldehyd über Nacht bewahrt; nach 
12 Stunden wurden sie in 5%  Glutaraldehyd 
unter Zufügung von 1% Tanninsäure für 
12 Stunden überführt. Durch dreimaliges Wa­
schen in 0,1 mol/1 Natriumcacodylat wurde das 
Glutaraldehyd ausgespült. Sodann wurden die 
Proben in 2%  Osmiumtetroxid in 0,1 mol/1 N a­
triumcacodylat übertragen, mehrfach gewa­
schen und in 2% igem  wässrigen Uranylazetat 
für 30 Minuten nachkontrastiert, sodann nach 
weiteren Waschungen entwässert. Um die Infil­
tration des Einbettungsmittels zu erleichtern, 
wurden die Proben zunächst in ein Gemisch aus 
einem Teil Äthanol und einem Teil Propylenoxid 
gegeben und nach zweimaligem Wechsel in ab­
solutes Propylenoxid überführt. Im Folgenden 
wurden die Objekte für jeweils 45 Minuten in 
3 :1 , 1:1 und 1:3 Mischungen aus Spurr- 
Epoxidharz und Propylenoxid übertragen. In 
100%  Spurr-Harz verblieben die Proben für eine 
Stunde; durch Zentrifugieren ließ sich die Infil­
tration verbessern. Die mit Hitze ausgehärteten, 
eingebetteten Proben wurden mit einem Ultra­
mikrotom in 70 nm dicke Schnitte zerlegt und 
auf kleine Kupfernetze gebracht.
Die Netze wurden 15 Minuten lang bei 25 °C  
in 7%  Uranylazetat in 50%  Äthanol gewa-

Wetzel, O.: Die in organischer Substanz erhaltenen 
M ikrofossilien des baltischen Kreide-Feuersteins. 
Palaeontographica 77, 141-186  und 78, A 1-100  
(1933).

Verfasser: Gerhard Göke, Am Widey 7, D -58095 
Hagen

sehen und 15 Minuten lang bei 25 °C  gegen­
fixiert mit Wismutsubnitrit.
Die Beobachtungsergebnisse nach der kom pli­
zierten Präparation waren überraschend: Die 
Chloroplasten waren besonders gut erhalten, 
besser als die Kerne in den gleichen fossilen 
Zellen der Blätter. Das lässt auf eine extrem 
schnelle Abtötung schließen, bei der weder ka- 
tabolische Aktivitäten noch mikrobieller Ab­
bau zustande kam. In den Chloroplasten der 
fossilen Blätter waren sowohl die intakten 
Doppelmembranen, als auch die Stroma- und 
Grana-Thylakoide erkennbar. Sogar Fetttrop­
fen und Stärkekörner waren zu unterscheiden. 
M an nimmt an, dass es sich unter den arkti­
schen Bedingungen um eine Art „Autofixie­
rung“ handelt, wobei die Blätter sehr rasch in 
stehendes Wasser untergetaucht wurden, das 
reich an Gerbstoffen gewesen ist, die m ögli­
cherweise aus Wurzeln und Zweigen aus­
gelaugt worden waren. Es besteht auch die 
Möglichkeit, dass zu Lebzeiten während des 
dreimonatigen Dauerlicht-Sommers der Arktis 
ein besonders hoher Tanningehalt in den Blät­
tern induziert worden ist, sodass Konzentra­
tionen dieser Polyphenol-Flavonoid-Verbin- 
dungen entstanden, die jegliche mikrobielle 
Degradation verhindert haben.
So lässt sich also die anatomische Struktur von 
etwa 45 Millionen Jahre alten Blättern der Me­
tasequoia mit den heutigen Methoden besser 
beschreiben, als vor einem halben Jahrhundert 
mit den damaligen Methoden die Struktur der 
Plastiden von rezenten, frischen Blättern.
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Witzig-Nettes aus dem „Wassertropfen"
Andreas Klemm

Jeder Mikroskopiker hat zumindest einige von ihnen gesehen. Gemeint sind die ima­
ginären Wesen, die den Mikrokosmos bevölkern, zw ar nicht immer auf Anhieb sicht­
bar, aber bei genauerem Hinschauen oder durch Anwendung bestimmter Mikrosko­
pierverfahren zweifelsfrei nachweisbar (siehe Titelbild). Dieses Phänomen an sich ist 
schon sehr bemerkenswert. Dass diese Gestalten aber auch dann noch überdauern, 
wenn mikroskopische Befunde in Zeichnungen wiedergegeben werden, verblüfft 
doch sehr. Unter diesen Gesichtspunkten sollte man sich einmal etwas genauer den 
Wassertropfen von Heinz Streble und Dieter Krauter anschauen.

Es ist erstaunlich, was sich zusätzlich zur 
Darstellung der mikroskopischen Anato­
mie zumindest hinter den Zeichnungen 

der Rotatoria (Rädertiere) und Gastrotricha 
(Bauchhärlinge) verbirgt. Zeichnen -  insbeson­
dere mikroskopisches Zeichnen -  ist nicht ein­
fach, besonders wenn es sich um komplexere 
Organismen wie Rädertierchen und Bauchhär­
linge handelt. So kam es, dass Heinz Streble 
nach einiger Zeit begann, Gesichter in die 
Zeichnungen einzubringen, was eine solche 
Zeichnung zwar etwas verfremdet, die Bestim­
mung aber nicht beeinflusst. Für ihn wurde es

aber dadurch wesentlich spannender, diese 
Tiere zu zeichnen.

Durchführung

Ab Seite 272 der 8. Auflage des Wassertropfens 
(1988) findet man die Zeichnungen der Räder­
tiere, ab Seite 292 die der Gastrotricha. M an 
nehme sich nun dieses Buch vor und begutachte 
den Bereich des M astax  (Kaumagen) etwas ge­
nauer. Gegebenenfalls muss man das Buch um­
drehen, um Gesichter oder Gestalten zu finden.

Abb. 1-22: Rädertiere (Abb. 1-20) und Bauchhärlinge (Abb. 21 -22 ) mit in den Zeichnungen versteck­
ten Gesichtern und Gestalten.
Abb. 1 und 2: Pluto. -  Abb. 3 und 4: Graf Dracula. -  Abb. 5 und 6: Rechthaberische Frauen. -  
Abb. 7 und 8: Heulsuse.
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Abb. 9 und 10: Müder Student. -  Abb. 11 und 12: Viertelesschlotzer. -  13 und 14: Vollbartantlitz. -  
Abb. 15 und 16: Pekinesengesicht.

Abb. 17 und 18: C low ns.-A bb . 19 und 20: Chinesin mit Säugling. -  Abb. 21: Schüchternes 
Mädchen. -  Abb. 22: Braut.

In diesem Beitrag sollen nur einige aufgezeigt 
werden, und man wird sicher dazu angeregt, 
sich das Buch zur Hand zu nehmen, um es sich 
einmal unter einem ganz anderen, bislang nicht 
erahnten Aspekt anzusehen.

Comic-Figur: Pluto, der Hund von Mickey 
M ouse, ist selbst im Wasser tropfen zu finden. 
Wer es nicht glaubt, sollte sich einmal die 
Zeichnung auf Seite 273/6a ansehen. Hier fin­
det man den getreuen vierbeinigen Gefährten 
von Mickey (Abb. 1 und 2).
G ra f D racula: Aus verlässlichen Quellen ist mir 
bekannt, dass Dr. Heinz Streble gerne Krimis 
liest. In seinen Zeichnungen kann man auch 
Horrorgestalten wie den berühmt berüchtigten

G raf Dracula entdecken; diesen findet man in 
der Zeichnung auf Seite 277/2a (Abb. 3 und 4). 
Rechthaberische Frauen: Frauen, die stets ihre 
Meinung durchsetzen müssen, gibt es nicht 
erst, seitdem sie sich bei der Bundeswehr mel­
den dürfen. Diese hat es vielmehr schon immer 
gegeben. Selbst im Wassertropfen findet man 
sie auf Seite 277/8a (Abb. 5 und 6).
Heulsuse: Personen die wegen jeder Kleinigkeit 
zu weinen beginnen, nennt man Heulsusen. 
Und selbst diese befinden sich im besagten 
Buch auf Seite 279/2 (Abb. 7 und 8).
Student: Herr Streble war lange an der Univer­
sität Hohenheim tätig, wodurch er ständig mit 
Studenten zu tun hatte, die hin und wieder 
nach einer durchtanzten/durchzechten Nacht in
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der einen oder anderen Lokalität auf dem Ho- 
henheimer Cam pus vielleicht etwas übermüdet 
am nächsten M orgen in den Vorlesungen und 
Übungen erschienen. Den müden Studenten 
finden wir auf Seite 281/4g (Abb. 9 und 10). 
Viertelesschlotzer: Stuttgart liegt bekanntlich 
im Schwabenland am Neckar, einem Weinan­
baugebiet. Aus diesem Grund trifft man im 
Umland zumeist auf etwas ältere Menschen mit 
einer so genannten Rotweinnase. Auch im Was­
sertropfen darf eine solche Weinnase nicht feh­
len. Sie ist auf Seite 283/5 zu sehen (Abb. 11 
und 12).
Vollbart: Wer in den siebziger Jahren keine lan­
gen Kotletten hatte, trug einen Vollbart. N atür­
lich ist auch ein Rädertier mit einem solchen 
Vollbartgesicht vertreten und zwar auf Seite 
287/3 (Abb. 13 und 14).
Pekinesengesicht: M ir ist nicht bekannt, ob 
Heinz Streble jemals einen Hund, geschweige 
denn einen Pekinesen besessen hatte -  vielleicht 
träumte er auch nur von einem. Vielleicht be­
flügelte ihn diese Vorstellung so sehr, dass er in 
das Rädertier auf Seite 287/2 einen solchen ein­
zeichnete (Abb. 15 und 16).
Clowns, Clowns, Clowns: D ass Heinz Streble 
eine Frohnatur ist, ist jedem bekannt, der ihn 
kennt. Doch wer hätte gedacht, dass sich dies 
auch in seinen Zeichnungen so widerspiegelt 
wie auf Seite 298/8b (Abb. 17 und 18)? 
Chinesin mit Säugling: Seit vielen Jahren ist be­
kannt, dass China eine sehr hohe Geburtenrate

besitzt. War dies der Auslöser für Heinz 
Streble, dies in einer seiner Zeichnungen der 
Seite 289/8b einzubauen (Abb. 19 und 20)? 
Schüchternes M ädchen/M imose: Eine schüch­
terne Jungfrau findet man, wenn man auf Seite 
295/6 nachschaut (Abb. 21).
Braut: Doch irgendwann, nachdem die Schüch­
ternheit abgelegt ist, kom mt es vielleicht zur 
Hochzeit. Ein mögliches Brautkleid findet man 
auf Seite 295/8 (Abb. 22).

Fazit

Es lohnt sich stets, die Zeichnungen im W assertrop­
fen einmal etwas genauer anzusehen. Denn es sind 
ganz bestimmt noch weitere Gesichter in den einzel­
nen Abbildungen zu entdecken.

Danksagung

Herrn Dr. Heinz Streble sei für den Tipp, dass sich 
Gestalten in seinen Wassertropfen-Zeichnungen ver­
steckt haben, sowie für die Erlaubnis zur Verwen­
dung dieser Abbildungen herzlich gedankt.
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2. Treffen des Darmstädter Mikroskopie-Forums: 08.-10.04.2005

Auf Grund der sehr guten Resonanz ist ein erneutes 
Treffen des M ikroskopie-Forum s geplant, welches 
vom 08. bis 10. April 2005 in D arm stadt stattfinden 
wird. Folgendes Program m  verspricht wieder eine 
abwechslungsreiche Zusam menkunft:
Dr. Uwe Schmidt stellt ein LEICA -M ikroskop mit 
Phasenkontrast, Polarisation, DIC, Dunkelfeld, 
Durch- und Auflicht sowie Fluoreszenz zur Verfü­
gung. Um einen Direktvergleich der Optik zu erm ög­
lichen, wird das M ikroskop mit Plan-Achromaten 
und Plan-Neofluaren ausgestattet.
Weitere Programmpunkte sind: Exkursion zum Rein- 
heimer Teich (Besichtigung, Beobachtung von Pflan­

zen und Tieren, Probenentnahme), Sammeln, Fixieren 
und Präparation von Diatomeen, praktisches Zeich­
nen am M ikroskop, Schneiden und Färben, Ein­
führung in die Bildbearbeitungssoftware CombineZ, 
Auswertung der Planktonproben, Präsentation von 
Gesteinsdünnschliffen, Verfahren zur Auflösungs­
und Kontrasterhöhung durch ringförmiges Hellfeld.

Ein genauer Program m ablauf und die M öglichkeit 
zur kostenlosen Anmeldung finden sich unter 
www.m ikro-forum .de.

Gerald Helbig, Jensenstraße 12, D -83209 Prien, 
e-mail: info@lebendkulturen.de
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Zur Ökologie und Bestimmung der drei 
in Deutschland vorkommenden Assel-Arten 
(Isopoda: Asellidae) von Fließgewässern
Herbert Zucchi und Karin Zucchi

Die drei in Deutschland vorkommenden Assel-Arten Asellus aquaticus (Linne, 1758), 
Proasellus coxalis (Dollfus, 1892) und Proasellus meridianus (Racovitza, 1919) sind 
typische Elemente der limnischen Lebensgemeinschaften, wobei sie weitgehend auf 
Fließgewässer beschränkt sind. Ihre Nahrung besteht überwiegend aus totem pflanz­
lichen Material und Detritus.

A m weitesten verbreitet ist Asellus aq ua­
ticus, ein ursprünglich sibirisches Fau­
nenelement, das sich postglazial nach 

Westen ausgebreitet hat. M an findet die Art, 
die sich kriechend oder schwimmend zwischen 
Laub, Wasserpflanzen und Steinen bewegt und 
die auch das Interstitial aufsucht, besonders 
häufig bei starker organischer Belastung. In 
sehr sauerstoffreichen Fließgewässern und bei 
hoher Strömungsgeschwindigkeit wird sie stark 
von Amphipoden verdrängt und ist dann ent­
sprechend selten (Schmedtje und Kohmann,
1988).

H erkunft, Ö ko log ie  und Verbreitung  
von Proasellus

Proasellus coxalis ist eine circummediterrane 
Art (Argano, 1979) und erst in jüngerer Zeit 
nach M itteleuropa gelangt. Inzwischen ist sie 
durch die Unterart P. c. septentrionalis (Herbst, 
1956) aber in ganz Deutschland verbreitet und 
findet sich in Fließgewässern jeglicher Art, 
auch in Quellen und sogar in salzigen Gew äs­
sern. Bei Niedrigwasser zieht sie sich häufig ins 
Interstitial zurück, wo sie auch sonst regel­
mäßig angetroffen werden kann. Ein gemein­
sames Vorkommen mit Asellus aquaticus ist 
eher selten.
Auch Proasellus meridianus ist ein neozoisches 
Faunenelement, das erst in jüngster Zeit in 
Deutschland auftritt. Ursprünglich war die Art 
nur mediterran bis atlantisch verbreitet (Henry 
und M agniez, 1970). Bisher liegen nur wenige

Nachweise für unseren geografischen Raum 
vor: Von Holthuis (1956) und Williams (1962) 
für die nördlichen Niederlande, von Herhaus 
(1977) für den Einzugsbereich der Ems, von 
Schäfer et al. (1992) für ein Seitengewässer der 
Saar und von Zwafelink (1993) für den Breen- 
bach im südlichen Landkreis Osnabrück. Pro­
asellus meridianus unterliegt offensichtlich der 
Konkurrenz von Asellus aquaticus und ist da­
her in unseren Fließgewässern selten. Oft be­
schränkt sich ihr Vorkommen auf isolierte Tie­
fenstellen (Holland 1976). Herhaus (1977) 
fand sie allerdings immer mit Asellus aquaticus 
vergesellschaftet.
Wahrscheinlich haben sich beide Proasellus-kv- 
ten über Kanäle nach Deutschland verbreitet, 
durch deren Bau vorher getrennte Fließgewäs­
sersysteme verbunden und somit natürliche 
Ausbreitungsbarrieren beseitigt wurden (Titti- 
zer, 1996).

Unterscheidung d er A rten

Schon eine vorläufige Bestimmung und damit 
Unterscheidung der drei Arten mit bloßem 
Auge an Hand der dorsalen Kopfzeichnung ist 
wenig eindeutig. Zw ar lässt sich Asellus aquati­
cus meistens an zwei hellen Kopfflecken, die 
durch ein dunkel pigmentiertes Band getrennt 
sind, erkennen, was die Bestimmungsliteratur 
übereinstimmend dokumentiert (z.B. Nagel,
1989) Für die beiden Proasellus-Arten gehen 
die Angaben aber auseinander: Nagel (1989) 
ordnet beiden Arten einen unregelmäßigen hel­

Mikrokosmos 94, Heft 2, 2005
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len Kopffleck ohne dunkles M ittelband zu, 
Schmedtje und Kohmann (1988) dagegen ge­
ben für Proasellus coxalis eine unregelmäßige 
Pigmentierung der dorsalen Kopfseite an 
(P. meridianus fehlt bei ihnen ganz). Alle drei 
Arten zeigen aber häufig Variationen in der 
Kopfzeichnung, so dass dieses M erkmal für

eine sichere Diagnose nicht ausreicht. Ohne die 
Einwirkung von Sonnenlicht verlieren sie zum 
Beispiel schnell ihre Pigmentierung.
Eine sichere Unterscheidung der drei Arten ist 
letztlich nur durch die Untersuchung der Pleo- 
poden II möglich. Die Vertreter aus der Familie 
der Asellidae besitzen ein Operculum, das von

Abb. 1. a-c: Pleopoden II von Männchen der Arten Asellus aquaticus (a), Proasellus meridianus (b) 
und Proasellus coxalis septentrionalis (c). A Apophyse, En Endopodit (Kopulationsorgan), Ex Exopodit, 
Pr Protopodit. Maßstriche 50 pm.

Abb. 2. a-c: Pleopoden II von Weibchen der Arten Asellus aquaticus (a), Proasellus meridianus (b) und 
Proasellus coxalis septentrionalis (c). Maßstriche 50 pm.
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den Exopoditen der Pleopoden III gebildet 
wird. Vor diesem Operculum befinden sich 
beim Männchen zwei Paar Pleopoden (Pleopo­
den I und II), beim Weibchen dagegen nur ein 
Paar (Pleopoden II, Pleopoden I fehlen). Die 
unterschiedliche art- und geschlechtsspezifische 
Gestaltung der Pleopoden II ist nur mit guter 
Optik erkennbar. Dies ist in den Abbildungen 1 
und 2 dokumentiert. Die Fotos sind an einem 
Phasenkontrastm ikroskop (Firma Leitz, Labor­
lux S) mit 125- bis 500facher Vergrößerung 
entstanden. Dazu wurden Dauerpräparate an­
gefertigt. Als Einschlussmedium diente ein m o­
difiziertes Swann-Gemisch, das ursprünglich 
für die Einbettung von Collembolen entwickelt 
wurde (Rusek, 1975). Die Bilder zeigen die 
gute Unterscheidbarkeit der Arten an H and der 
Pleopoden II.
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B O a d jiM y G __________________________________________________________________________________________________________________________

Gerhard Göke -  ein Leben für die Naturwissenschaften

Am 3. November 2004 verstarb 
kurz nach der Vollendung sei­
nes 75. Lebensjahres Gerhard 
Göke, der den Lesern des 
M IK R O K O SM O S als Autor 
zahlreicher Veröffentlichungen 
bekannt ist.
Schon recht früh entdeckte er 
seine Leidenschaft für die Foto­
grafie und die Natur, und dies 
besonders im Zusam menhang 
mit der M ikroskopie. Nach ei­
ner Ausbildung zum Chemiker 
untersuchte Gerhard Göke im 
Labor eines Hagener Stahlwerks Erze und M e­
talle. Aus dieser Zeit stammen seine ersten Ver­
öffentlichungen auf dem Gebiet der analyti­
schen Chemie. Gleichzeitig schrieb er Beiträge 
für Fachzeitschriften über zoologische Themen. 
1963 kam sein erstes Buch Meeresprotozoen 
auf den M arkt, erschienen in einer naturwis­
senschaftlichen Schriftenreihe des Kosmos-Ver­
lages über die Kleinlebeweit. Hierin beschrieb 
er die Meereseinzeller, deren Entwicklung wir 
über viele Jahrmillionen hinweg verfolgen kön­
nen, da sie ihren Zellkörper mit einem Skelett 
aus beinahe unvergänglichen anorganischen 
Verbindungen stützen. Die Forschung um diese 
Kunstformen der N atur und die Entwicklung 
des Lebens auf unserem Planeten hat Gerhard 
Göke beinahe sein ganzes Leben begleitet und 
es war ein logischer Schluss, dass ebenfalls in 
den 60er Jahren sein zweites Buch erschien, das 
sich mit den Methoden der M ikropaläontolo­
gie, also mit der Aufbereitung und dem Stu­
dium der m ikroskopisch kleinen fossilen O rga­
nismenreste beschäftigt.
Später arbeitete Gerhard Göke als Leiter einer 
Abteilung für physikalisch-chemische M ess­
technik. In diesen Berufsjahren konzentrierte er 
sich zunehmend auf die m ikroskopische G erä­
tetechnik. Im Jahr 1988 erschien sein drittes 
Buch Moderne Methoden der Lichtm ikrosko­
pie, ein begehrtes Standardwerk, das sich an 
die M ikroskopiker wendet, die sich über die 
Einsatzmöglichkeiten und Leistungsgrenzen 
ihres Lichtm ikroskops informieren möchten.

M it rund 180 Veröffentlichun­
gen hat Gerhard Göke die Fach­
welt bereichert, von den allein 
über 100 im M IK R O K O SM O S 
erschienen sind. Und wenn es 
nicht um technische Inhalte 
ging, standen meistens die Kie­
selalgen, die Radiolarien, die 
Foraminiferen und die Tintin- 
niden, deren unübertroffener 
Kenner er war, im Mittelpunkt 
seiner Ausführungen.
In seiner H eim atstadt wirkte 
Gerhard Göke, der vielen Bür­

gern von seinen zahlreichen sachkundigen und 
kurzweiligen Diavorträgen über Länder aller 
Erdteile, über Kulturen der Völker sowie über 
die Tierwelt bekannt war, über 30 Jahre in 
der Naturwissenschaftlichen Vereinigung H a­
gen e.V. Für die Sektionen Geologie/Paläonto­
logie und Mineralogie war das Ehrenmitglied 
Gerhard Göke, der selbst über beeindruckende 
Sammlungen verfügte, ein praktischer Unter­
stützer und begehrter Referent. Er war es auch, 
der den Fachbereich M ikroskopie ins Leben 
rief, der seit dieser Zeit M ikroskopiker aus dem 
näheren Umkreis zum regelmäßigen Treffen 
und Gedankenaustausch zusammenführt. Die­
ser Fachkreis stellte auch die Keimzelle der seit 
18 Jahren stattfindenden Internationalen Mi- 
kroskopie-Tage in Hagen dar, deren M itbe­
gründer Gerhard Göke war. Leider konnte er 
den 10. Kongress vom 5 .-7 . Novem ber 2004 
mit über 160 Teilnehmern aus Deutschland 
und den angrenzenden Ländern nicht mehr 
mitgestalten und miterleben.
Die Freunde und Mitglieder der N aturw is­
senschaftlichen Vereinigung, die Leser des 
M IK R O K O SM O S, die Mineralogen, Paläonto­
logen und M ikroskopiker in Deutschland und 
weit über Deutschlands Grenzen hinaus trau­
ern um Gerhard Göke. Sie haben einen großen 
Lehrer, Ratgeber und unerschöpflichen Wis­
sensquell verloren. Sein Tod hat auch für den 
M IK R O K O SM O S eine merkliche Lücke geris­
sen.

Jürgen Stahlschmidt, Hagen
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Blütenbiologische Beobachtungen 
mit Lupe und Mikroskop: 
Herkogamie und Heterostylie -  Zwei Prinzipien 
zur Verhinderung der Selbstbestäubung
Armin M a idho f

Voraussetzung für die Befruchtung einer pflanzlichen Samenanlage ist die Bestäu­
bung der Blüte, also die Übertragung von Pollen auf die Narbe. Man unterscheidet 
zwischen abiotischer und biotischer Bestäubung. Bei der abiotischen Bestäubung 
übernehmen Wind und Wasser die Pollenübertragung. Diese Bestäubungsmodi w er­
den als Windbestäubung (Anemophilie) beziehungsweise Wasserbestäubung (Hydro- 
philie) bezeichnet. Bei der biotischen Bestäubung wird der Pollen von Tieren übertra­
gen (Zoophilie). Diese Bestäubungsart ist bei den Angiospermen mit überwiegend 
zwittrigen Blüten weit verbreitet. Unter den tierischen Bestäubern spielen die Insekten 
die wichtigste Rolle.

Im Verlauf der Evolution der Angiospermen 
sind Mechanismen entstanden, durch die 
Fremdbestäubung begünstigt und Selbstbe­

stäubung mehr oder weniger erfolgreich ausge­
schlossen wird. Beim Vorgang der Bestäubung 
sind mehrere Möglichkeiten gegeben.

Formen d er Bestäubung  
aus physiologischer Sicht

1. Selbstbestäubung oder Autogamie: Der Pol­
len wird innerhalb einer Blüte von den 
Staubblättern auf die Narbe übertragen.

2. Nachbarbestäubung oder Geitonogamie: 
Der Pollen wird von einer Blüte auf die 
N arbe einer anderen Blüte derselben Pflanze 
übertragen.

3. Fremdbestäubung oder Xenogamie: Pollen 
und Narbe entstammen Blüten verschiede­
ner Pflanzenindividuen der gleichen Art.

Aus physiologischer Sicht sind die drei Bestäu­
bungsarten qualitativ unterschiedlich zu bewer­
ten. Im Hinblick auf genetische Rekom binatio­
nen sind Autogamie und Geitonogamie gleich­
wertig, denn innerhalb einer Pflanze besitzt 
jede Zelle die gleiche Genausstattung. Sind alle 
Allelenpaare einer Pflanze homozygot, so fin­
det bei Autogamie und Geitonogamie keinerlei 
Rekombination statt. Liegt Heterozygotie vor,

so kann eine Umkombination des vorhandenen 
Genbestandes stattfinden. Neues Genmaterial 
wird weder bei der Autogamie noch bei der 
Geitonogamie eingebracht. Dies ist nur bei der 
Xenogam ie der Fall, bei der über das Genmate­
rial des Fremdpollens zusätzliche Rekom binati­
onsmöglichkeiten auftreten. Dies führt zu gene­
tischer Variabilität und damit zur Entstehung 
neuer Allelkombinationen innerhalb einer Art. 
Pflanzen, die aus einer Fremdbestäubung her­
vorgehen, haben somit eine bessere Ausgangs­
basis, um sich an Umweltveränderungen anzu­
passen. Fremdbestäubung beinhaltet also einen 
Selektionsvorteil.

Prinzipien z u r Verm eidung  
von Selbstbestäubung

Es haben sich mehrere Prinzipien entwickelt, 
die die Selbstbestäubung erschweren oder ver­
hindern. Weit verbreitet ist die Dichogamie, die 
zeitlich verschobene Reifung der Staubgefäße 
(dem Bildungsort des Pollens) und der Frucht­
blätter mit der Narbe (dem weiblichen Em p­
fangsorgan). Die Dichogamie tritt in zwei For­
men auf. Bei der Proterandrie (Vormännlich­
keit) werden die Staubgefäße zuerst reif. N ach­
dem der Pollen abgegeben worden ist, reift der 
Fruchtknoten und die Narbe wird em pfangs­

Mikrokosmos 94, Heft 2, 2005
www.elsevier.de/mikrokosmos

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

http://www.elsevier.de/mikrokosmos


94 A. Maidhof

Abb. 1 und 2: Proterandrie beim Dalmatiner-Storchschnabel (Geranium dalmaticum). -  Abb. 1: Männ­
liche Blühphase. Zuerst reifen die Staubgefäße, die Narbenäste sind zusammengefaltet und noch nicht 
funktionsfähig. Vergr. ca. 5fach. -  Abb. 2: Weibliche Blühphase. Nachdem die Staubgefäße ihren Blü­
tenstaub abgegeben haben, fallen die Staubbeutel ab, die Narbenäste entfalten sich und sind emp­
fangsbereit. Vergr. ca. lOfach. -  Abb. 3: Proterandrie beim Nickenden Leimkraut (Silene nutans).
Da Blüten in der männlichen (linke Blüte) und weiblichen Phase (rechte Blüte) auf derselben Pflanze 
Vorkommen, kann Autogamie und Geitonogamie stattfinden. Vergr. ca. 2fach.

fähig (Abb. 1 und 2). Bei der Proterogynie 
(Vorweiblichkeit) liegen umgekehrte Verhält­
nisse vor. Allerdings wird nur selten eine abso­
lute Trennung der männlichen und weiblichen 
Geschlechtsphase erreicht. Beide Phasen über­
lappen sich zeitlich mehr oder weniger stark, 
auch innerhalb der Blüten einer Pflanze, so dass 
Autogamie und Geitonogamie, wenn auch mit 
verminderter Wahrscheinlichkeit, stattfinden 
können (Abb. 3).
Zwei Prinzipien, durch die mit großem Erfolg 
die Selbstbestäubung verhindert und die 
Fremdbestäubung gefördert werden, stellen die 
Herkogam ie und Heterostylie dar. Bei beiden 
wird das Ziel auf verschiedene Weise und in 
unterschiedlicher Vollkommenheit erreicht.

H erkog am ie

Bei der Herkogam ie sind in einer Blüte die 
Staubgefäße und die Narben räumlich vonein­
ander getrennt angeordnet, so dass eine Selbst­
bestäubung unwahrscheinlich ist. Durch m or­
phologische Sondereinrichtungen kann die

räumliche Trennung noch verstärkt werden. 
Die Herkogamie ist häufig mit Dichogamie ge­
koppelt, wodurch die erfolgreiche Verhinde­
rung der Selbstbestäubung gefördert wird. Al­
lerdings ist auch hier Nachbarbestäubung nicht 
vollkommen ausgeschlossen.

Morphologische Untersuchungen

Ein Paradebeispiel für Herkogam ie stellt das 
Kleine Immergrün (Vinca minor) aus der Fam i­
lie der Hundsgiftgewächse (Apocynaceae) dar. 
In Laubwäldern erscheinen seine blauen Blüten 
von Februar bis M ai, bevor sich das Laubdach 
geschlossen hat. Der Gartenliebhaber verwen­
det es gerne als Bodendecker. Für die Untersu­
chung des Blütenaufbaus hinsichtlich der Her­
kogamie reicht eine 10-20fach vergrößernde 
Handlupe aus. Vorteilhafter, besonders für die 
erforderliche Präparation, ist eine Präparier­
lupe oder ein Stereomikroskop.
Das Kleine Immergrün besitzt trichterförmige 
Blüten, deren circa 1,5 cm lange, verwachsene 
Kronröhre sich am Blüteneingang scheibenför­
mig mit fünf freien Kronblattzipfeln ausbreitet.
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Abb. 4 -7 : Kleines Immergrün 
(Vinca minor). -  Abb. 4: Blüten­
eingang mit fünf Antheren und 
Haarkranz. Vergr. ca. 6fach. -  
Abb. 5: Schemazeichnung zur 
Herkogamie mit der Anordnung 
von Staubeutel und Narbe. -  
Abb. 6: Blütenröhre längs geöff­
net. Am Blütengrund befindet 
sich der Fruchtknoten mit den 
Nektardrüsen (nur eine Drüse ist 
zu sehen), unter der Narben­
platte die knieförmigen Fila­
mente und auf der Narbenplatte 
(links) unter dem Haarschopf 
ein Pollenhäufchen. Vergr. ca. 
8fach. -  Abb. 7: Isolierter Grif­
fel mit Narbenplatte; Haar­
schopf und Pollenhäufchen zw i­
schen Haarschopf und Narben­
platte. Vergr. ca. 20fach.

Dieser freie Kronteil hat einen Durchmesser 
von 1 ,5-2  cm. Ein Blick mit der Lupe auf den 
Blüteneingang zeigt fünf Antheren, die mit 
ihren Spitzen in der Mitte der Blütenöffnung 
zusammenstoßen. Die seitlichen Abstände zwi­
schen den Antheren werden durch intensive Be­
haarung überbrückt, so dass ein gut abgedich­
teter Blüteneingang entsteht (Abb. 4). Für die 
weitere Untersuchung muss die Blüte längs 
geöffnet werden. Hierzu werden mit einer klei­
nen, spitzen Schere zwei gegenüberliegende 
Schnitte von der Blütenscheibe zum Blütenbo­
den geführt. Die eine Hälfte der Blütenkrone

wird möglichst nahe am Blütenboden entfernt. 
Alle Handhabungen müssen mit Vorsicht 
durchgeführt werden, um die zarten Organe 
nicht zu beschädigen. Unter einem Stereomi­
kroskop gelingt die Präparation ohne Schwie­
rigkeiten. Nach erfolgreicher Präparation zeigt 
sich eine phantastische Blütenarchitektur (Abb. 
5 und 6). Am unteren Ende der Kronröhre liegt 
der Fruchtknoten, an dem sich seitlich zwei ge­
genüberliegende, frei stehende Gewebekörper­
chen anschmiegen. Sie sind honigähnlich ge­
färbt und stellen Nektardrüsen dar. Aus dem 
Fruchtknoten erhebt sich ein Griffel von außer­

1 - Staubbeutel
2 - N arbe
3 - Nektarium
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gewöhnlicher Gestalt. Auf einem dünnen Stiel 
sitzt eine radförmige Scheibe, bei der es sich um 
den N arbenkopf handelt. Die Scheibe läuft 
nach oben in einer flachen Spitze zu und wird 
von einem Schopf weißgefärbter H aare gekrönt 
(Abb. 7). Die eigentliche Empfangsstelle für 
den Pollen ist nicht -  wie der Beobachter 
zunächst vermuten könnte -  das Plateau des 
Narbenkopfes, sondern sein etwa 0,5 mm 
dicker Rand. Dieser Rand ist von Schleim über­
zogen und legt sich wie ein klebriges Band um 
den N arbenkopf. Etwas unterhalb der Scheibe 
entspringen an der Blütenröhre auf knieartig

geformten Filamenten die Antheren. Die Kniee 
der Filamente liegen unter der Scheibe und die 
Antheren wölben sich über den H aarschopf des 
Narbenkopfes kuppelartig zusammen. Sie ent­
leeren ihren Pollen in fünf Häufchen, von jeder 
Anthere eines, auf das Narbenplateau (keine 
Selbstbestäubung).

Bestäubungsvorgang

Als Blütenbestäuber kommen nur langrüsselige 
Insekten (Schmetterlinge, Hummeln, Bienen) in 
Betracht. N ur sie erreichen mit dem Rüssel

r

Abb. 8 -1 1 : Frühlings-Schlüs­
selblume (Primula veris). -  
Abb. 8: Blüteneingang einer 
langgriffeligen Blüte mit 
Narbe. Vergr. ca. 8fach. -  
Abb. 9: Blüteneingang einer 
kurzgriffeligen Blüte mit fünf 
Antheren. Vergr. ca. 8fach. -  
Abb. 10: Langgriffelige Blüte 
längs geöffnet. Vergr. ca. 
3fach. -  Abb. 11: Kurzgriffe- 
lige Blüte längs geöffnet. 
Vergr. ca. 3fach.
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über die lange Kronröhre den N ektar am Blü­
tengrund. Dazu müssen sie eine der Spalten der 
Antherenkuppel durchstoßen, so dass sie an 
den Pollenansammlungen auf dem N arbenpla­
teau vorbei an den Nektar gelangen. Der Pollen 
ist relativ trocken; deshalb bleibt er bei eventu­
eller Berührung nicht am Rüssel hängen. Da 
der Rüssel am Narbenrand vorbeigleitet, wird 
er mit klebrigem Schleim überzogen. Bei den 
Suchbewegungen und beim Zurückziehen des 
Rüssels bleibt Pollen an dem jetzt klebrigen 
Rüssel haften und wird so auf eine andere Blüte 
übertragen. Dort wird er an den Kanten des 
Narbenkopfes abgestreift. Da die besuchten 
Blüten auf derselben Pflanze sitzen können, ist 
Nachbarbestäubung möglich. Die Herkogam ie, 
besonders wenn sie mit Dichogamie gepaart 
vorkommt, stellt einen wichtigen Entwick­
lungsschritt zur Förderung der Frem dbestäu­
bung dar.

Heterostylie

Dem Ziel, die Selbstbestäubung mit großer Si­
cherheit zu verhindern, ist die Natur mit dem 
Auftreten der Heterostylie in hohem Grade 
näher gekommen. Heterostylie bedeutet Ver- 
schiedengriffeligkeit, wobei sich die Verschie­
denheit auf die Länge des Griffels bezieht. Was 
es genau damit auf sich hat, soll an einem klas­
sischen Beispiel gezeigt werden, das bereits 
Charles Darwin kannte und untersuchte.

Makroskopische Beobachtungen

Bei der Pflanzengattung Primula (Fam. Primu- 
laceae: Primelgewächse) ist die Heterostylie 
weit verbreitet. Da unsere einheimischen Arten 
der Gattung Primula (z.B. Primula veris, die 
Frühlings-Schlüsselblume) unter Naturschutz 
stehen, sollten für die Untersuchung Garten­
oder Zimmerformen herangezogen werden. 
Wichtig ist, dass mehrere Pflanzen möglichst 
der gleichen Art zur Verfügung stehen.
Ein Blick auf den Blüteneingang verschiedener 
Pflanzenindividuen zeigt das Vorkommen von 
zwei Blütenformen. Entweder sind am Blü­
teneingang die Narbe oder die Staubgefäße zu 
sehen (Abb. 8 und 9). Die genaue Anordnung 
dieser Organe lässt sich an längs geöffneten 
Blüten untersuchen. Hierzu werden unter einer 
Präparierlupe bei 5-10facher Vergrößerung mit 
einer kleinen, spitzen Schere die Blütenröhren

Abb. 12: P. veris, Schemazeichnung zur Hetero­
stylie. Die Pfeile geben die Richtung der legitimen 
Bestäubung an. I und II: Pollen der kurz- bezie­
hungsweise langgriffeligen Blüte, la und lla: N ar­
benpapillen des jeweiligen Blütentypus.

vorsichtig mit zwei gegenüberliegenden Längs­
schnitten geöffnet und zur Beobachtung die 
Blütenhälften getrennt. Bei langgriffeligen Blü­
ten ist die Narbe im Blüteneingang platziert 
und die Staubgefäße entspringen etwa auf hal­
ber Höhe an der Blütenröhre (Abb. 10). Bis zu 
dieser Höhe reicht bei kurzgriffeligen Blüten 
der Griffel mit der N arbe, während die Staub­
gefäße am Blüteneingang stehen (Abb. 11). Die 
weiblichen und männlichen Organe sind in ei­
ner Blüte gleichsam auf verschiedenen Stock­
werken angeordnet und die Blüten einer 
Pflanze gehören entweder der langgriffeligen 
oder der kurzgriffeligen Form an. Schon Char­
les Darwin hatte erkannt, dass eine erfolgreiche 
Bestäubung nur zwischen Staubgefäßen und 
Narben des gleichen Stockwerks eintritt (Abb. 
12). Dadurch ist Auto- und Geitonogamie aus­
geschlossen, da diese Bedingung nur von Blüten 
verschiedener Pflanzenindividuen erfüllt wird. 
Darwin prägte hierfür den Begriff der legitimen 
Bestäubung, im Gegensatz zur illegitimen Be­
stäubung, bei der die fertilen Organe verschie­
denen Blütenetagen angehören.

Mikroskopische Untersuchung

Der Erfolg für diesen Bestäubungsm odus und 
der anschließenden Befruchtung ist neben der 
Verschiedengriffeiigkeit im feinanatomischen
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Abb. 13-18: P. veris. -  Abb. 13: Pollen aus einer langgriffeligen Blüte. Trockenpräparat, Dunkelfeld, 
Vergr. ca. 120fach. -  Abb. 14: Pollen aus einer kurzgriffeligen Blüte. Trockenpräparat, Dunkelfeld, 
Vergr. ca. 120fach. -  Abb. 15: Narbe aus einer langgriffeligen Blüte mit langen Papillen. Dunkelfeld, 
Vergr. ca. 25fach. -  Abb. 16: Narbenausschnitt aus einer langgriffeligen Blüte. Hehfeld, Vergr. ca. 
120fach. -  Abb. 17: Narbe aus einer kurzgriffeligen Blüte mit kleinen Papillen. Hellfeld, Vergr. ca. 
25fach. -  Abb. 18: Narbenausschnitt aus einer kurzgriffeligen Blüte. Hellfeld, Vergr. ca. 120fach.

Bau der Narbenoberfläche und in der Pollen­
größe beider Blütentypen begründet. Für die 
Beobachtung dieser Unterschiede sind Ver­
größerungen von 100-400fach empfehlens­
wert. Reife Staubbeutel aus lang- beziehungs­
weise kurzgriffeligen Blüten werden auf O b­
jektträgern aufgetupft und der haften geblie­
bene Pollen als Trockenpräparat oder in Paraf­
finöl suspendiert m ikroskopisch untersucht. 
Wasser darf als Untersuchungsflüssigkeit nicht 
verwendet werden, da Quellungsvorgänge die 
Pollenkörner stark verändern. Als Kontrastie- 
rungsverfahren ist Dunkelfeldbeleuchtung mit 
Durchlicht oder Auflicht vorteilhaft. Der 
Größenunterschied der Pollen beider Blütenfor­
men ist auffällig (Abb. 13 und 14). Die Pol­
lenkörner der langriffeligen Blüte sind kleiner 
als die der kurzgriffeligen Blüte. Die Bedeutung 
dieses Größenunterschieds erschließt sich bei 
m ikroskopischer Betrachtung der Narbenober­
flächen. Hierzu werden die etwa stecknadel­
kopfgroßen Narben unter dem Stereomikro­
skop mit einer scharfen Rasierklinge halbiert 
und die Hälften mit Blick auf die Schnittfläche 
untersucht. Um die Narbenhälften aufzuhellen, 
sollten sie in Glyzerin eingebettet werden. Die

Epidermiszellen der langgriffeligen Narben tra­
gen lange Papillen, in deren Zwischenräume 
sich der größere Pollen der kurzgriffeligen Blü­
ten einpasst (Abb. 15 und 16). Die Epiderm is­
zellen der kurzgriffeligen N arbe hingegen besit­
zen kurze, eng stehende Papillen, zwischen de­
nen nur der kleinere Pollen der langgriffeligen 
Blüte mit optimalem Oberflächenkontakt passt 
(Abb. 17 und 18).

Molekularbiologische Aspekte

Durch Wechselwirkungen zwischen spezifi­
schen M akrom olekülen, die sich auf der Zell­
oberfläche von Pollen und Narben befinden, 
erfolgt eine biochemische Erkennungsreaktion, 
die das Wachstum der Pollenschläuche zur Ei­
zelle fördert (legitime Bestäubung) oder aber 
verlangsamt oder sogar verhindert (illegitime 
Bestäubung). Dieses Phänomen wird als Selbst- 
inkompatibilität (Selbstunverträglichkeit) be­
zeichnet. Die Selbstinkompatibilität wird durch 
ein Gen hervorgerufen, das in zahlreichen Alle­
len vorliegen kann. Die Expressionsprodukte, 
in der Regel Glykoproteine, werden auf der 
Oberfläche von Pollen und Narbe exponiert,
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wodurch die Erkennungsreaktion ermöglicht 
wird. Sind die Allele des Pollens mit denen der 
Narbe gleich, so findet eine Unverträglichkeits­
reaktion statt, die eine Befruchtung verhindert. 
Eine kompatible, also legitime Befruchtung tritt 
also nur dann ein, wenn Pollen und Narbe un­
terschiedliche Allele besitzen. Die Förderung 
der Fremdbestäubung durch die anatomischen 
Unterschiede der heterostylen Blüten wird 
durch die Selbstinkompatibilität noch ver­
stärkt. Da die heterostylen Primelgewächse nur 
unvollständig selbstinkombatibel sind, kann es 
bei einer Selbstbestäubung zu einer illegitimen 
Befruchtung kommen, ein Ereignis, das nur sel­
ten eintritt. Die Selbstinkombatibilität mit un­
terschiedlichem W irkungsgrad spielt bei zahl­
reichen Blütenpflanzen die entscheidende Rolle 
bei der Verhinderung der Autogamie. Charles 
Darwin hat in zahlreichen Bestäubungsversu­
chen bei mehr als 50 Pflanzenarten nachgewie­
sen, dass im Vergleich zur Xenogam ie bei Au­
togamie der Samenansatz auf 4 0 -1 5 %  sinkt. 
Der gebildete Samen besitzt nur geringe Keim­
fähigkeit.

Ausblick auf weitere Pflanzenarten 
mit Heterostylie

Die Heterostylie, bei der durch die Anordnung 
der Organe auf zwei Etagen zwei Blütenformen 
wie bei der Gattung Primula auftreten, wird 
auch als Distylie bezeichnet. Staubgefäße und 
Narben können aber auch auf drei verschiede­
nen Stockwerken stehen, so dass drei Blüten­
formen existieren, die auf verschiedenen Indivi­
duen zu finden sind. In diesem Falle spricht 
man von Tristylie. Auch für die tristylen Blüten 
gilt, dass eine erfolgreiche und somit legitime 
Bestäubung nur zwischen den Organen des 
gleichen Stockwerks stattfindet. Als Beispiel für 
Tristylie seien aus der einheimischen Flora der 
Blutweiderich (Lythrum salicaria) und der 
Sauerklee (O xalis acetosella) angeführt. Der 
Blutweiderich wächst auf feuchten Wiesen und 
an Bachrändern. Er blüht von Juli bis Septem­
ber in purpurroten, quirligen Ähren. M it einer 
Lupe kann man sich leicht von der dreifachen 
Stockwerksaufteilung der Staubgefäße und 
Narben überzeugen. M it Hilfe des M ikroskops 
lassen sich drei verschiedene Pollengrößen und 
Papillenformen feststellen. Die gleiche Auftei­
lung lässt sich beim Sauerklee beobachten, den 
man in lichten Laubwäldern findet. Seine Blü­
tezeit fällt in die M onate April und M ai.
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. . .  Oh wie grün sind deine Blätter
Lutz Hartmann

Diesen Vers aus dem bekannten Weihnachtslied kennen w ir alle. Weihnachten ist 
lange vorbei. Doch was hat das nun mit Mikroskopie zu tun? Nun, w ir Mikroskopiker 
wollen ja immer alles ganz genau wissen und da interessiert uns natürlich die Frage, 
ob das mit den „Blättern" auch wirklich stimmt. Sind die Nadeln des Tannenbaums 
tatsächlich Blätter? Vielleicht hat womöglich der Autor des Liedes aber nur geflun­
kert? Man sieht doch ganz klar, dass es sich nicht um Blätter, sondern um Nadeln 
handelt, oder? Meist steckt hinter vielem aber auch Wahres. Wozu haben w ir aber 
unser Mikroskop? Damit wollen w ir dieses Geheimnis ergründen

Nadelgehölze sind sehr robuste, immer­
grüne Pflanzen. Das kann man bereits 
leicht daran erkennen, dass sie auch in 

Gegenden wachsen, in denen andere Bäume gar 
nicht mehr gedeihen können, zum Beispiel in 
der russischen Taiga. Dort ist der Boden sehr 
nährstoffarm, außerdem herrscht dort lange 
Zeit im Jahr Frost. Denken wir auch an Ge­
birge. Dort wachsen in größeren Höhen kaum 
noch Laubbäum e, sondern nur noch Tannen, 
Kiefern, Fichten oder Eiben, um nur einige N a ­
delhölzer zu nennen. Sie müssen also ein Ge­
heimnis verbergen, das sie von Laubbäumen 
wie Buchen und Linden unterscheidet.
Können Nadelhölzer also vielleicht doch besser 
in der N atur bestehen, weil sie Nadeln und 
keine Blätter haben? Oder sind Nadeln doch 
Blätter, wie das Lied berichtet? Viele Fragen, 
wir wollen der Sache auf den Grund gehen.

W ozu dienen d ie Blätter?

Vieles dazu hat man schon im Biologieunter­
richt gehört. Blätter erzeugen mit Hilfe von 
Sonnenlicht, Luft und Wasser unter anderem 
Stärke. Sie geben dabei Sauerstoff ab. Der 
Fachbegriff für diesen Vorgang ist Photosyn­
these. Diese findet hauptsächlich in den Blät­
tern der Pflanze statt. Blätter können außerdem 
Wasser und M ineralstoffe speichern.

W ir m ikroskopieren d ie  N a d e l e iner Eibe

Zunächst holen wir uns aus dem Garten oder 
Park eine Eibennadel (Abb. 1 und 2). Warum 
nun gerade die N adel einer Eibe? D as hat einen 
praktischen Grund. Diese N adeln findet man 
fast überall und außerdem lassen sie sich gut 
schneiden, weil sie nicht so hart wie Tannen­
nadeln sind. Es gibt sicher zwischen den N a ­
deln einzelner Nadelgehölze einige Unter­
schiede. Diese sollen für uns zunächst aber 
nicht so wichtig sein, da wir die grundsätzli­
chen Funktionen enträtseln wollen. Bitte be­
achtet, dass alle Teile der Eibe außer dem 
Fruchtfleisch der kleinen orangeroten, becher­
förmigen Früchte giftig sind. Insbesondere die 
Nadeln weisen eine sehr hohe Giftkonzentra­
tion auf. Also, beim Arbeiten nicht essen und 
danach gut die Hände waschen!
Bereits wenn wir eine Nadel zwischen den Fin­
gern halten, stellen wir fest, dass ein ganz we­
sentlicher Unterschied zu einem Laubblatt be­
steht. Es fasst sich wesentlich fester an. Das ha­
ben wir sicher schon manchmal gespürt, N a­
deln pieken! Daher auch der Name. Schauen 
wir uns jetzt die Nadel mit einer Lupe oder bes­
ser noch mit einem Stereomikroskop genauer 
an. Zuvor schneiden wir mit der Schere ein klei­
nes Stück von ihr ab. Dieses legen wir auf einen 
Objektträger, damit man es leichter unter dem 
Stereomikroskop hin- und herschieben kann.

Mikrokosmos 94, Heft 2, 2005
www.elsevier.de/mikrokosmos
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S  Blüten 1

Abb. 1: Wuchsform der Eibe und Zweige mit 
männlichen und weiblichen Blüten. -  Abb. 2: 
Eibenzweig mit den schmalen Blättern und typi­
schen Früchten.

Abb. 3: Querschnitt einer Eibennadel. C Cuticula, 
E Epidermis, L Leitbündel, Sch Schwammgewebe, 
Sp Spaltöffnung, P Palisadengewebe.

Schon bei einer kleinen Vergrößerung kann 
man auf der Oberseite viele grüne Zellen aus­
machen. Das Nadelstück wird längs von einem 
dunklen Strich durchzogen. Nun drehen wir 
das Blattstückchen mit einer Pinzette so, dass 
wir die Unterseite betrachten können. M an er­
kennt kurze Reihen von kleinen Kreisen, in de­
ren Mitte sich ein kleiner dunkler Strich befin­
det. Es handelt sich, wie die Biologen sagen, um

Spaltöffnungen (Abb. 3). Bei anderen N adelge­
wächsen sind diese Streifen oft noch deutlicher 
und bereits mit dem bloßen Auge auszum a­
chen.
Erinnert ihr euch noch an einen früheren Arti­
kel in der Rubrik „M ikro-K ids“ über die See­
rose? Diese verfügt über Spaltöffnungen auf ih­
rer Blattoberseite. Wenn wir jetzt auf unser 
Blattstückchen (Unterseite nach oben) mit einer 
Pipette einen Tropfen Wasser geben und darauf 
vorsichtig ein Deckgläschen legen, können wir 
es auch unter unserem Durchlichtmikroskop 
betrachten. Hierfür reicht eine kleinere Ver­
größerung mit dem 4er oder 5er Objektiv. 
Spaltöffnungen dienen zur Aufnahme von Luft 
(mit Kohlendioxid) und zur Abgabe von Sauer­
stoff und funktionieren wie kleine Ventile. 
Auch Wasser wird hierüber abgegeben, die 
Blätter schwitzen sozusagen. Die Spaltöffnun­
gen sind verschließbar, damit bei Trockenheit 
nicht zu viel Wasser verloren geht. Dies ist einer 
der Gründe, warum diese Pflanzen auch in 
trockenen Gegenden noch gut gedeihen kön­
nen.

Ein Blick in d ie N a d e l

Nun wollen wir uns die Nadel mal von innen 
ansehen. Um hierfür einen Querschnitt anzu­
fertigen, gibt es verschiedene Möglichkeiten.
Bei der ersten Methode machen wir es uns ein­
fach. Wir nehmen die N adel einer Eibe und le­
gen sie auf einen Objektträger unter ein Stereo­
m ikroskop, nehmen dann eine neue Rasier­
klinge (aber sehr vorsichtig!), deren zweite 
Seite wir mit einem Stück Klebeband überklebt 
haben (um uns nicht zu verletzen), und schnei­
den die Nadel damit quer durch. Vom verblei­
benden Rest schneiden wir jetzt unser eigent­
liches Betrachtungsobjekt ab. M it dem Finger­
nagel gehen wir möglichst nahe an die äußere 
Schnittstelle heran und schneiden eine recht 
dünne Scheibe ab. M it einem dünnen H aarpin­
sel, den wir zuvor in Wasser getaucht haben, 
nehmen wir nun diese kleine Scheibe ab und le­
gen sie so auf einen bereitgelegten O bjektträ­
ger, dass wir das Innere erkennen können. Dies 
gelingt unter dem Stereom ikroskop besonders 
gut, weil man auf diese Weise die Dicke des 
Schnittes recht gut beobachten kann. Auf unser 
Präparat legen wir nun ein Deckgläschen. So 
können wir es selbst noch bei stärkeren Ver­
größerungen betrachten. Der Nachteil dieser
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Methode ist, dass der Querschnitt oft nicht 
sehr dünn gelingt. Die wesentlichen Merkmale 
kann man aber dennoch meist erkennen.
Die zweite M ethode, die ich beschreiben 
möchte, ist schon etwas schwieriger. Allerdings 
kann man damit noch dünnere Querschnitte 
hersteilen, um so weitere Einzelheiten zu erken­
nen. Hierzu nehmen wir aus der Küche eine 
M ohrrübe und schneiden davon das vordere 
Stück ab, um eine gerade Schnittkante zu ha­
ben. In diese schneiden wir mit einem Küchen­
messer in Längsrichtung einen Schlitz, den wir 
nun etwas aufklappen, um dahinein nun in 
Längsrichtung ein Stückchen unserer zu unter­
suchenden Nadel zu schieben. Jetzt schneiden 
wir das vielleicht noch herausragende N adel­
stückchen ab und schneiden anschließend eine 
möglichst dünne Scheibe von der vorderen 
Seite der M ohrrübe mit dem dazwischen ge­
klemmten Nadelstückchen ab. Dieses Nadelteil 
nehmen wir mit einem feinen, nassen H aarpin­
sel auf und legen es, wie zuvor schon beschrie­
ben, auf einen bereitgelegten Objektträger. 
H ierauf gibt man wieder mit einer Pipette einen 
Wassertropfen und anschließend ein Deckgläs­
chen. Wichtig ist dabei, dass die Schnittseite 
nach oben liegt. Der Vorteil dieser Schnitt­
methode liegt darin, dass man kleine Präparate 
besser festhalten kann, außerdem können diese 
beim Schneiden nicht so leicht gequetscht wer­
den. Bei anderen Querschnitten, zum Beispiel 
von Blättern, kann man das natürlich genauso 
machen. Ein wenig Übung gehört aber dazu. In 
manchen Büchern liest man, dass man statt der 
M ohrrübe auch ein Styroporstückchen nehmen 
könnte. Davon möchte ich abraten, denn damit 
kann eine Rasierklinge in kurzer Zeit stumpf 
werden.

W ie sieht eine N a d e l nun von innen aus?

Ein kleiner Tipp am Anfang: Am besten legt 
man das Präparat so unter das M ikroskop, 
dass die Nadeloberseite nach unten zeigt. Da 
das M ikroskop oben und unten vertauscht, 
wäre der Blick dann so, wie man die Nadel in 
Wirklichkeit im Querschnitt sehen würde. 
Schauen wir uns nun den Querschnitt mit ei­
nem 4er oder 5er Objektiv genauer an. Selbst 
bei dieser geringen Vergrößerung erhält man ei­
nen guten Überblick über das Innere der Nadel. 
M an erkennt, dass die Nadel außen von einer 
festen, wachsähnlichen Schicht umgeben ist,

die von den Biologen als Cuticula bezeichnet 
wird (Abb. 3). Diese dient zum Schutz der 
Pflanze vor einem zu großen Wasserverlust. 
D arauf folgt eine ebenfalls die gesamte N adel 
umhüllende Schicht von recht ebenmäßigen, 
nebeneinander liegenden Zellen. Dies ist die 
Epidermis. M an kann auch sagen, es ist die 
H aut der Nadel. Die Epidermis umschließt die 
komplette Pflanze.
Von der Oberseite der Nadel gesehen folgen 
jetzt zwei Reihen länglicher, grüner Zellen. Da 
sie wie Palisaden oder Zaunpfähle aussehen, 
nennt man diesen Bereich auch Palisaden­
gewebe. Es dient der Photosynthese. In diesem 
Pflanzenteil werden mit Hilfe des Sonnenlichtes 
Stärke und andere Stoffe gebildet, damit die 
Pflanze wachsen kann. N ur Pflanzen können 
das. Ohne die Pflanzen würden wir Menschen 
und Tiere verhungern. Denn allein Pflanzen 
können aus Sonnenlicht, Luft, Wasser und M i­
neralstoffen neues Gewebe hersteilen. N atür­
lich befindet sich dieses Palisadengewebe an 
der Oberseite der Nadel, damit möglichst viel 
Sonnenlicht aufgenommen werden kann. Unter 
dem Palisadengewebe folgen weitere Zellen, die 
nicht so regelmäßig, sondern eher locker ange­
ordnet sind. Sie gehören zum so genannten 
Schwammgewebe. Dies dient sowohl zum G as­
austausch, wie auch der Speicherung von Was­
ser und Mineralstoffen.
Innerhalb des Schwammgewebes befindet sich 
ein etwas größeres, rundes Gebilde, das Leit­
bündel. Dieses können wir leicht unter dem 
M ikroskop ausmachen. Bei den Laubblättern 
bezeichnet man diese Leitbündel als Blatt­
adern. Wie wir aber auch bei der äußeren Be­
trachtung der N adel gesehen haben, befindet 
sich hier nur eine in Längsrichtung verlaufende 
Ader. Im Querschnitt können wir diese gut er­
kennen. Leitbündel haben zwei Aufgaben. Sie 
dienen einerseits zum Flüssigkeitstransport in­
nerhalb der Pflanze, andererseits zum Trans­
port von N ährstoffen, wie beispielsweise der 
im Rahmen der Photosynthese gebildeten 
Stärke. Bei bestimmten Nadelgehölzen befin­
den sich innerhalb des Schwammgewebes noch 
so genannte H arzgänge, bei der Eibe aber 
nicht.
Über die Spaltöffnungen haben wir bereits an­
fangs bei der äußeren Betrachtung der Nadel 
gesprochen. Diese sind im Querschnitt nicht 
immer sehr deutlich zu sehen, das hängt ja auch 
davon ab, ob man beim Querschnitt zufällig 
eine davon erwischt.
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Zusam m enfassung

Tragen wir zusammen, was wir bisher heraus­
gefunden haben. Wir haben gesehen, dass die 
Nadeln deshalb pieken können, weil sie von ei­
ner recht kräftigen Außenhaut (Cuticula und 
Epidermis) umhüllt werden. Weiter konnte 
man erkennen, dass in der Nadel grüne, längli­
che Zellen vorhanden sind, die der Photosyn­
these dienen (Palisadengewebe) und schließlich 
fanden wir eine durchgehende Blattader (Leit­
bündel), die der Versorgung des Pflanzengewe­
bes dient. Bei der äußeren Betrachtung konnte 
man schließlich Spaltöffnungen für den G as­
austausch erkennen.
Und genau das sind die wichtigsten Merkmale 
eines ganz normalen Blatts, wie das der Birke, 
Ulme oder Eiche. Die Geheimnis der Nadeln ist 
gelüftet: Die Nadeln von Eiben, Fichten, Tan­
nen und so weiter sind ganz normale Blätter.

Sie unterscheiden sich jedoch von ihnen in eini­
gen Punkten. Dies stellt eine Anpassung der 
Nadelgehölze an ihre Umweltbedingungen dar, 
sodass diese auch unter schwierigen Bedingun­
gen wachsen können.

Wo kann man noch mehr über das 
Mikroskopieren der Nadelblätter lesen?

Bosch, G.: Expedition M ikroskop. Row ohlt Ta­
schenbuchverlag, Reinbek bei H am burg 2001. 

Dietle, H .: D as M ikroskop in der Schule. Franck’- 
sche Verlagshandlung, Stuttgart 1974.

Köthe, R.: D as M ikroskop, Reihe „W as ist w as?“ .
Tessloff Verlag, N ürnberg 1994.

Kremer, B. P.: D as große Kosm os-Buch der M ikro­
skopie. Franck-Kosm os Verlag, Stuttgart 2002.

Verfasser: Lutz H artm ann, Brandtstr. 8, D -13467 
Berlin
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Bodman 2005: Limnologie und Mikroskopie am Bodensee 
(25.09.-02.10.2005)

Liebe Planktonfreunde,
wie in jedem Jah r seit 1988 treffen sich auch im Jahr 
2005 M ikroskopiker zur Untersuchung von Plank­
ton und Benthos des Bodensees sowie verschiedener 
kleinerer Gew ässer in der Umgebung von Bodman- 
Ludwigshafen. Wir werden verschiedene Einrichtun­
gen besuchen, um mit professionellen Limnologen 
und anderen Biologen die neusten Erkenntnisse über 
unsere Thematik zu erfahren und zu diskutieren. 
Auch der Erfahrungsaustausch mit anderen M ikro- 
skopikern kom mt beim täglichen Arbeiten nicht zu 
kurz.
Die wissenschaftliche Leitung wird auch in diesem 
Jahr von Herrn Dr. Heinz Streble übernommen. Alle 
Teilnehmer können von seinem umfassenden Wissen 
und Erfahrungsschatz profitieren. Wir kennen von 
Herrn Dr. Streble die vielen Veröffentlichungen im 
M IK R O K O SM O S und insbesondere das für uns 
Planktonfreunde unentbehrliche Bestimmungsbuch, 
den 'Wassertropfen, der bereits die 9. Auflage erreicht 
hat.

In diesem Jah r konnten wir Herrn Prof. Dr. Klaus 
Hausm ann für unsere Veranstaltung gewinnen. Vie­
len M ikroskopikern ist er als Herausgeber des 
M IK R O K O SM O S und als Autor des hervorragen­
den Buches Protistology bekannt. Wir freuen uns, 
dass wir neuste Forschungsergebnisse aus seinem 
Spezialgebiet, der Protozoologie, erfahren werden. 
Wie immer werden wir von Herrn Walter Weiß, 
Göppingen, unterstützt. Durch die Bereitstellung der 
Medien wie beispielsweise einer Videoanlage können 
die beobachteten Organismen allen Teilnehmern dar­
gestellt werden. Hierfür danken wir schon jetzt sehr. 
Wir haben das H aus Greth in Bodman für unsere 
Gruppe in der Zeit vom 25.09. bis 02 .10 .2005  ange­
mietet. Die Kosten und das genaue Programm der 
Planktonwoche stehen ab Anfang April 2005  fest. 
H aben Sie Interesse oder Fragen zu dieser Veranstal­
tung, so schreiben Sie oder rufen Sie an:
Günter Beyer-Meklenburg, Fischbänkenstraße 17, 
D -16816 N euruppin, Telefon (ab ca. 20 .00 Uhr) 
0 3 3 9 1 /3 5  8 7 8 3 .
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Die Loricifera (Korsettträgerchen) -  
Winzlinge aus den Sandböden der Ozeane 
Teil 2: Die Pliciloricidae
Gunnar Gad

Die Meiofauna umfasst Vertreter von fast allen marinen Wirbellosen, aber auch Tier­
gruppen, die ausschließlich zur Meiofauna gehören. Zur Größenklasse der Meio­
fauna gehört ein ganzer Mikrokosmos kleiner Tiere, die nicht größer als 1 mm sind. 
Eine fantastische Arten- und Formenvielfalt bewegt sich in dem Lückensystem zw i­
schen den Sandkörnern, dem so genannten Interstitial (Giere, 1993). Seit den 30er 
Jahren wurden zehn neue Tiergruppen entdeckt, vorwiegend in aquatischen Lebens­
räumen. Dazu gehören als neueste und kleinste Vertreter die Loricifera 1983, Cyclio- 
phora 1995 und Limnognathia 2000 (Kristensen, 2002). Sie zeigen, dass mit der 
systematischen Erfassung der Artenvielfalt, insbesondere bei der Untersuchung neuer 
Lebensräume wie etwa Unterwassertafelberge oder Hydrothermalquellen der Tief­
see, auch heute noch die Wahrscheinlichkeit der Entdeckung neuer Tiergruppen 
steigt.

Seit 2002 steigt die Anzahl neu entdeckter 
Loricifera-Arten rapide an. Das liegt vor 
allem an der verstärkten Untersuchung 

der Tiefsee-M eiofauna (Gad, 2001, 2002). Gut 
140 unbeschriebene Arten befinden sich derzeit 
in Sammlungen, und dies scheint erst die Spitze 
eines Eisberges zu sein. M it jeder untersuchten 
Sedimentprobe aus der Tiefsee steigt gegenwär­
tig die Zahl neuer Arten und das Wissen über 
die Loricifera.

C harakterisierung d er Pliciloricidae

Während der erste Beitrag über Loricifera im 
M IK R O K O SM O S (Gad, 2005) vor allem die 
Nanaloriciden zum Thema hatte, beschäftigt 
sich dieser Beitrag mit Arten der Pliciloricidae, 
die außer im Lückensystem grober Sande auch 
in weichen lehmigen Tiefseeböden Vorkommen. 
Die Nanaloricidae, zu denen auch die zuerst 
entdeckte Art Nanaloricus mysticus gehört, 
kommen als charakteristische Vertreter der 
Sandlückenfauna in der Tiefsee generell nicht 
vor (Gad, 2004a and b, 2005).
Die Pliciloricidae unterteilen sich weiter in die 
beiden Gattungen Pliciloricus (Abb. 1, 2, 3a) 
und Rugiloricus (Abb. 4, 5, 6). Die Gattung 
Rugiloricus ist derzeit noch schlecht definiert

und alle drei darin enthaltenen Arten weichen 
erheblich voneinander ab (Higgins und Kris­
tensen, 1986). Zur Zeit werden deshalb verein­
facht zwei Artengruppen unterschieden: Rugi­
loricus carolinensis-Arten und Rugiloricus 
cauliculus-Arten. Am besten bekannt sind die 
der letzten Artengruppe (Abb. 4), da die m eis­
ten neuen Arten, die gegenwärtig gefunden 
wurden, über eine charakteristische transfor­
mierte Postlarve verfügen. Die erwachsenen 
Loricifera, gleichgültig von welcher Arten­
gruppe oder Gattung, weichen nur in kleinen, 
aber wichtigen Details voneinander ab, 
während die Higgins-Larven der beiden G at­
tungen Pliciloricus und Rugiloricus sich in ih­
rer M orphologie deutlich unterscheiden. Die 
Bezeichnung Higgins-Larven bezieht sich auf 
alle Larvenformen der Loricifera, die in ihrer 
M orphologie nicht abgewandelt sind (Kristen­
sen, 1983, 1991a).
Erwachsene Pliciloricidae (Abb. 1) unterschei­
den sich von Nanaloriciden in folgenden De­
tails. Der Mundkegel ist gestielt, und an seiner 
Basis in das Introvert als vorderer Teil des 
Kopfes einziehbar. Der Nacken als hinterer Teil 
des Kopfes ist deutlicher abgesetzt, gefolgt vom 
flexiblen Thorax, der aus deutlichen kutikula- 
ren Platten zusammengesetzt ist. Das gepan­
zerte loricate Abdomen ist nicht aus dicken

Mikrokosmos 94, Heft 2, 2005
vAvw.elsevier.de/mikrokosmos
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Platten aufgebaut, sondern besteht aus einer 
dicke Kutikula aus Längsfeldern (Higgins und 
Kristensen, 1986).
Die Larven unterscheiden sich auch bei den Pli- 
ciloricidae morphologisch deutlich von den Er­
wachsenen. Ihr Mundkegel ist nicht gestielt, 
aber deutlich in Sektionen unterteilt und mit 
kräftigen äußeren Armaturen bewaffnet. Die 
Unterteilung des Kopfes in Introvert und 
Nacken ist bei ihnen ebenfalls noch nicht aus­
geprägt und die Lorica als Abdom inalpanzer ist 
nur leicht ausgebildet (Higgins und Kristensen, 
1986). Während das Introvert der erwachsenen 
Pliciloricidae rund 212 lange, sehr kräftige, 
teils borstenförmige Skaliden trägt (Abb. 1),

haben die Larven nur bis zu 48 kurze und ein­
fach gebaute Skaliden auf der vergleichbaren 
Körperregion (Abb. 2). Charakteristisch für die 
Erwachsenen sind neben der gut ausgebildeten 
Lorica lange Trichoskaliden auf dem Nacken 
mit deutlich gesägten Kanten. Die Larven ha­
ben demgegenüber Rumpfanhänge, die den Er­
wachsenen fehlen, wie deutlich ausgebildete 
Sinnesborsten und kräftige röhrenförmige Ze­
hen (Abb. 2). Zwei Paar Sinnesborsten, die sich 
am Anfang der Lorica auf der Bauchseite befin­
den, sind charakteristisch für Higgins-Larven 
der Pliciloricidae (Higgins und Kristensen, 
1986). Die röhren- oder düsenförmigen Zehen 
befinden sich auf der Bauchseite und erstrecken

Abb. 1: Erwachsenes Weibchen von Pliciloricus enigmaticus (Higgins und Kristensen, 1986), Bauch­
seite. Af Analfeld, Bo Bogen, Bp Basalplatte, Cs Clavoskalide, Do Doppelorgan, Ec Endkegel, In Intro­
vert, Lo Lorica (Abdomen), Mc Mundkegel, Nk Nacken, Pl Plica, Ss Spinoskalide, Th Thorax, Thp Thorax­
platte, Tr Trichoskalide und W a W arze. -  Abb. 2: Higgins-Larve von Pliciloricus enigmaticus (Gad, 
2004b), Bauchseite. An Anus, Cs Clavoskalide, Co Kragen, In Introvert, Is anteriore Borste, Lo Lorica, 
Lr Loricafalte, Mc Mundkegel, Nk Nacken, Os orales Stilett, Ot orales Zähnchen, Se posteriore Borste, 
Th Thorax, To Zehe, Ss Spinoskalide und Thr Thoraxplattenreihe.
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sich vom Hinterende steif in Richtung des 
Kopfes. Sie sind vermutlich lokomotorische 
Anhänge und, da mit großen Drüsen verbun­
den, gleichzeitig Haftorgane. Die Zehen, 
einschließlich der drei oder zwei Paar langer 
Sinnesborsten des Hinterendes, sind so charak­
teristisch für die Higgins-Larven, dass sie an­
hand dieser M erkmale auch dann erkannt wer­
den, wenn sich ihre Körper kontrahiert haben 
(Abb. 3d).

Die Entwicklungszyklen

Die Loricifera haben je nach der Teilgruppe, die 
man untersucht, erstaunlich diverse Entwick­
lungszyklen mit teils eigenartigen Entwick­
lungsstadien (Kristensen und Brooke, 2002). 
Auch wenn bisher Lebendbeobachtungen feh­
len, so lassen sich dennoch von den bisher 
gefundenen Individuen etliche Fakten er­
schließen. Um die Entwicklungszyklen der Pli- 
ciloricidae zu verstehen, ist es hilfreich, den 
Entwicklungszyklus der Nanaloricidae zu be­
trachten, der vermutlich der einfachste inner­
halb der Loricifera ist.
N ach Kristensen (1991a) verläuft der einfach­
ste Entwicklungszyklus wie folgt: Aus einem Ei 
schlüpft eine Higgins-Larve, die sich bis zum 
Erreichen des letzten Larvalstadium s bis zu 
fünfmal häutet. Im letzten Larvalstadium  er­
folgt die M etam orphose zu einer Postlarve. Die 
Postlarve gleicht einem jungen Weibchen, es 
fehlt jedoch die sechste Reihe Skaliden und die 
Gonaden sind noch undifferenziert. Die Post­
larve häutet sich zu einem geschlechtsreifen 
Männchen oder Weibchen, erkennbar anhand 
der differenzierten Gonaden. Die paarigen H o­
den der Männchen sind prall mit Spermato- 
zoen gefüllt. Es findet vermutlich eine innere 
Befruchtung statt (Gad, 2005). Bei den Weib­
chen reift in einem Schenkel des paarigen Ova-

riums immer nur ein großes Ei heran.
Die Pliciloricidae weichen in ihrem Entwick­
lungszyklus erheblich von dem der Nanalorici­
dae ab. Es kommen vermutlich bis zu sieben 
Larvenstadien vor (Kristensen und Brooke, 
2002). Die Geschlechter sind bei den Plicilorici­
dae äußerlich nicht so deutlich zu unterschei­
den, da zum Beispiel die Clavoskaliden nicht in 
Aste aufgeteilt sind (Kristensen, 1991a). Eine 
freilebende Postlarve kommt nicht vor. Sie wird 
entweder reduziert oder transformiert (Kristen­
sen und Brooke, 2002; Gad, 2004a). Neben der 
zweigeschlechtlichen Phase des Entwicklungs­
zyklus gibt es noch eine parthenogenetische 
oder pädogenetische Phase der Vermehrung.

M erkm ale und M orphologie d er Erwachsenen

Mundkegel und Schlund
Der zugespitzte M undkegel (Abb. 1) ist über 
einem kurzen Stiel im Introvert verankert. 
Seine Basis ist mit einem kutikularen Apparat 
verbunden, der sich aus 16 Fibrillen zusam ­
mensetzt und Krause genannt wird (Higgins 
und Kristensen, 1986). Sie hat vermutlich ei­
nen entscheidenden Anteil an der Beweglich­
keit des M undkegels. Dessen Kutikula ist mit 
bis zu acht Oralfurchen bestückt. Der M und­
kegel selbst enthält den kleinen runden 
Schlundmuskel, der über ein kurzes glattwan- 
diges Schlundrohr mit der M undöffnung ver­
bunden ist. Dam it liegt der m uskulöse Schlund 
oder Pharynx vor dem runden Gehirn und 
nicht dahinter, tief im Inneren des Rumpfes, 
wie es bei N analoricidae der Fall ist (Kristen­
sen, 1991b; Kristensen und G ad, 2004). Aber 
auch bei den Pliciloricidae ist der Schlundmus­
kel mit Reihen kleiner kutikularer Plättchen 
ausgekleidet, jedoch nur mit drei Reihen an­
statt fünf. Die enge M undöffnung enthält vier 
kleine ausfahrbare Stilette.

Abb. 3: Erwachsenes Männchen einer unbekannten Pliciloricus-Art. a Habitus mit w irr abstehenden ► 
Spinoskaliden (Ss), Mundkegel (Mc), Doppelorgan (Do), Trichoskaliden (Tr) und Lorica (Lo) mit Analfeld 
(Af) am Hinterende; Seitenansicht, Maßstrich 50 pm. b Vörderrand der Lorica mit gut erkennbaren Bö­
gen (Bo) und Längsleisten, die einzelne Plica (Pl) abgrenzen; Seitenansicht, Maßstrich 10 pm. c Exuvie 
einer Higgins-Larve (Ex) mit eingezogenem Kopf enthält als ein weiteres Stadium einen parthenogeneti- 
schen Erwachsenen mit reduziertem Körper (Ad*), der unbefruchtete Eier (Eg) produziert, die sich über 
Embryos (Em) zu jungen Larven (Lar) entwickeln; Bauchansicht, Maßstrich 50 pm. d Ähnliches Stadium 
einer anderen Art. Die larvale Exuvie (Ex) enthält neben dem reduzierten Erwachsenen (Ad*) mehrere 
Eier (Eg) und gewährt einen guten Blick auf das Hinterende mit Zehen (To) und posterioren Sinnesbors­
ten (Se); Bauchseite, Maßstrich 50 pm. Sämtliche Fotos differentieller Interferenzkontrast (DIK).

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



Die Loricifera (Korsettträgerchen) 107

Introvert und N ack en .
Das sphärische Introvert (Abb. 1, 4a) ist mit 
neun Kränzen teils sehr langer aber kräftiger

Skaliden bestückt. Der erste Kranz enthält im­
mer acht besonders auffallende Skaliden, die 
Clavoskaliden (Blatt-Skaliden). Sie sind bei bei­

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



108 G. Gad

den Geschlechtern gleich und im Gegensatz zu 
den folgenden Spinoskaliden nicht segmentiert, 
dafür blattartig verbreitert. Bei manchen Plici- 
loricus-Arten (Abb. 1) sind die Clavoskaliden 
mit transversalen kutikularen Brücken ver­
steift, ähnlich wie Stiegen einer Leiter, und ge­
ben den Clavoskaliden ein schotenförmiges 
Aussehen (Higgins und Kristensen, 1986). Die 
darauf folgenden Reihen bestehen aus Spino­
skaliden (Stachel-Skaliden). Die neun Spino­
skaliden des zweiten Kranzes sind extrem ro­
bust, lang und auffällig beinartig gegliedert. 
Gerade diese robusten Skaliden spielen vermut­
lich bei der Fortbewegung eine wichtige Rolle, 
indem sie den Körper in einer Form von 
Stemmkriechen durch das Sediment schieben 
(Gad, 2005).
Die beiden Gattungen der Pliciloricidae unter­
scheiden sich dadurch, dass bei den 
Pliciloricus-Arten (Abb. 1) die zwei kräftigen 
Spinoskaliden des zweiten Kranzes auf der 
Bauchseite zu einem Doppelorgan vereinigt 
sind (Fliggins und Kristensen, 1986; Kristen­
sen, 1991b). Diese Doppelorgane sind noch ro­
buster als die übrigen Spinoskaliden dieser 
Reihe, nicht mehr segmentiert und daher auch 
unflexibel. Die zwei Äste, aus denen die D op­
pelorgane bestehen, repräsentieren die ehemals 
freien Spinoskaliden. Außerdem haben die zwei 
Äste Unterkanten, die mit feinen Stachelreihen 
besetzt sind wie Zähnchen auf einem Sägeblatt. 
Vermutlich hilft das Doppelorgan bei der letz­
ten Häutung. Eine solche charakteristische 
Struktur fehlt den Rugiloricus-Arten (Abb. 4a). 
Dort sind die Spinoskaliden des zweiten Kran­
zes mehr oder weniger gleichförmig und nie auf 
der Bauchseite fusioniert. Der dritte Kranz setzt 
sich aus 15 Spinoskaliden zusammen, die kür­
zer und kleiner sind als die des zweiten Kran­
zes.
Auffällig sind die Spinoskaliden des vierten 
Kranzes (Abb. 1), denn es handelt sich dabei 
um zwei Spinoskalidentypen, die alternierend 
angeordnet sind. Borstenförmige, jedoch klar 
segmentierte Spinoskaliden mittlerer Länge 
wechseln sich mit kurzen, kräftigen und unfle­
xiblen Spinoskaliden ab, die an ihren Enden 
kleine Klauen oder Haken tragen. Vom fünften 
bis einschließlich siebten Kranz sind alle Skali­
den gleichförmig, borstig, dünn und flexibel. 
Trotz ihrer Vielzahl liegen sie bei gut fixierten 
Tieren in einer erstaunlich klaren Ordnung vor 
(Abb. 5a), können aber auch bei nicht optim a­
ler Fixierung als wirrer Schopf abstehen und

dabei viele Details verdecken (Abb. 3a). Ihre 
Funktion ist nach wie vor unklar. Bemerkens­
wert ist, dass die Skaliden dieser Reihen so lang 
sind, dass sie nicht vollständig eingezogen wer­
den können. Anders als bei den H iggins-Lar­
ven, bei denen der K opf sam t Skaliden vollstän­
dig eingezogen werden kann, ragen die Skali­
den bei den Erwachsenen aus der Lorica hervor 
und sind ständig in Kontakt mit dem umgeben­
den Medium. Die Skaliden des neunten Kran­
zes sind lediglich als robuste dornenartige Vor­
sprünge ausgebildet.
Dem Introvert folgt die Nackenregion, die mit 
drei Reihen Basalplatten bedeckt ist (Abb. 1), 
die eng zusammenstehen und von denen die 
letzte Reihe lange Trichoskaliden (Haar-Skali- 
den) trägt. Die Trichoskaliden wie auch die 
dazugehörigen Basalplatten gehören zwei ver­
schiedenen Bautypen an, die sich in ihrer Struk­
tur mehr oder weniger klar voneinander unter­
scheiden. Besonders deutlich wird dies in 
Pliciloricus-Arten (Abb. 1); dort ist der eine 
Trichoskalidentyp einfach und der andere Typ 
doppelt. Bei den Rugiloricus-Arten sind Tricho­
skaliden generell einfach (Abb. 4a), können 
sich jedoch in Länge und/oder Struktur vonein­
ander unterscheiden. Grundsätzlich sind alle 
Trichoskaliden lange Anhänge des Nackens, 
die abgeplattet und unflexibel sind und über 
drei deutlich gesägte Kanten verfügen. Im Inne­
ren des Nackens fällt eine transversale Reihe 
von 15 Nackendrüsen auf, die ihre Produkte 
über Poren entleeren. Die Poren befinden sich 
auf Basalplatten, die Trichoskaliden tragen, 
oder in den Basalplatten direkt darüber.

Thorax und Abdomen
Der kurze Thorax hat eine dünne Kutikula und 
ist durch dünne Längs- und Querfalten deutlich 
in drei Plattenreihen unterteilt (Abb. 1). Er fun­
giert anscheinend als Bewegungsapparat für 
den Kopf, der zur Fortbewegung ein- und aus­
gezogen wird.
D as voluminöse Abdomen ist von einer kräfti­
gen Lorica überzogen (Higgins und Kristensen, 
1986), die sich im Falle der Pliciloricus-Arten 
(Abb. 1) in genau 22 Längsfelder (Plicae) unter­
teilt. Bei Rugiloricus-Arten sind es 30 bis 36 
gleichförmige Längsfelder, die weniger deutlich 
ausgeprägt sind (Abb. 4a). Diese Unterteilung 
kommt bei beiden Gattungen durch kutikulare 
Längsleisten zustande, welche die Lorica-Felder 
einrahmen. Am Vorderrand der Lorica von Pli- 
ciloricus-Arten trägt ein jedes der Längsfelder
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deutliche doppelte Bögen, die von den Längs­
leisten gebildet werden (Abb. 3b). Bei Rugilori- 
cus-Arten ist dieser Vorderrand der Lorica 
nicht so deutlich abgesetzt, da die Bögen feh­
len. Ansonsten ist ein jedes Längsfeld entlang 
seiner Längsachse mindestens noch einmal se­
kundär durch eine feine Rille unterteilt. Die 
Oberfläche der Lorica ist in der Regel immer 
von einer feinen Ultrastruktur überzogen. Es 
kommen dabei sowohl wabenförmige als auch 
papillöse Oberflächenstrukturen vor. In ihrer 
Mitte trägt die Lorica eine Einschnürung. Sie 
markiert die Region, innerhalb derer die N e­
benrückziehmuskeln des Thorax ansetzen. Die 
beiden Hauptrückziehmuskeln des Kopfes 
durchlaufen den gesamten Körper und er­

strecken sich rückseitig vom K opf bis zum Hin­
terende. Auf der Bauchseite sind bei Plicilori- 
cus-Arten zwei oder mehr Längsfelder zu einer 
größeren Platte verschmolzen (Abb. 1). Diese 
Platte sorgt für eine Abflachung der Bauchseite. 
Demgegenüber ist die Rückenseite der Lorica 
gewölbt. Die Bauchplatte ist außerdem durch 
fünf bis sieben transversale Kutikulaleisten ver­
steift. Am Hinterende grenzt sich ein Endkegel 
durch eine Zick-zack-Linie von der übrigen L o­
rica ab. Dieser Endkegel ist bei Pliciloricus-Ar­
ten (Abb. 1) länger und deutlicher ausgebildet 
als bei Rugiloricus-Arten (Abb. 4a). Die kuti- 
kularen Längsleisten auf dem Endkegel sind 
einfach. Die transformierte Bauchplatte der Pli- 
ciloricus-Arten setzt sich im Endkegel fort. Sie

Abb. 4: Entwicklungsstadien 
einer unbeschriebenen Rugilori- 
cus-Art in Bauchansicht, a Er­
wachsenes Männchen, b Zum 
Dauerstadium transformierte 
Postlarve (Typ I), die eine un­
vollständige Morphologie der 
Erwachsenen aufweist, c Hig- 
gins-Larve.
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ist dort von zwei kleinen Sinneswarzen flan­
kiert und trägt eine deutliche runde- oder roset­
tenförmige Struktur unbekannter Funktion. 
D as Hinterende wird von einem Analfeld ein­
genommen, das durch etliche kleine Analplat­
ten gebildet wird. Auf einigen Analplatten be­
finden sich weitere Sinnesorgane in Form von 
Warzen, aber auch Flosculi (Blümchen) (Gad, 
2005). Außerdem erhebt sich vom Analfeld ein 
kleiner Analkegel, der den After trägt, der 
gleichzeitig als Öffnung zur Ausfuhr der Ge­
schlechtsprodukte dient. Männliche Plicilorici­
dae verfügen über paarige, kleine und kurze 
Spicula (Begattungsstacheln), die nur sichtbar 
werden, wenn sie aus dem After hervortreten. 
Die Geschlechtsorgane sind im Verhältnis zu 
dem kleinen Körper recht voluminös. Bei den 
Männchen liegen die sackförmigen Hoden 
rechts und links vom einfachen Magen-Darm- 
Trakt. Bei den Weibchen befinden sich in glei­
cher Lage die beiden Ovarien. Jedoch ist nur ei­
nes davon aktiv und stark vergrößert.

Die Postlarve, ein vielgestaltiges  
Entwicklungsstadium

Im Entwicklungszyklus der Loricifera gibt es 
neben den Larven und Erwachsenen noch ein 
weiteres Entwicklungsstadium. Nach der M e­
tam orphose schlüpft aus der letzten Larven­
hülle eine Postlarve, die unter Umständen auch 
als ein Jugendstadium  angesehen werden kann. 
Der Begriff Postlarve geht auf frühe Untersu­
chungen an den Priapuliden zurück. Dort wird 
das aus dem letzten Larvenstadium geschlüpfte 
Jugendstadium  als Postlarve bezeichnet, wenn 
es morphologisch von den Erwachsenen mehr 
oder weniger abweicht. Die Postlarve unter­
scheidet sich von den Erwachsenen in der Regel 
durch eine geringere Anzahl Skaliden sowie 
durch unreife Gonaden. Teilweise kann es so­
gar den gesamten Habitus betreffen, in der 
Form von papillösen Annuli, Tuberkelbesatz 
und Scheinsegmentierung des Schwanzes, wie 
bei der Postlarve von Priapulus caudatus. In 
diesem speziellen Fall wurde die Postlarve so­
gar als eine eigene Art, Priapulus profundus be­
schrieben. Die postlarvalen M erkmale gehen 
bei der Häutung zum erwachsenen Loricifera- 
Individuum verloren.
Für den Begriff Postlarve gibt es bisher keine 
genaue wissenschaftliche Definition. Es handelt 
sich dabei eher um einen historischen Begriff.

Denn anfänglich wurden Loricifera für Priapu- 
lidenlarven gehalten und später mit deren Ter­
minologie beschrieben (Kristensen, 1983; H ig­
gins und Kristensen, 1986).
Bei den Nanaloricidae ist die Postlarve freile­
bend, gleicht fast vollständig einem ausgewach­
senen weiblichen Tier (Kristensen, 1991a; Kris­
tensen and Brooke, 2002; Gad, 2004b), ist aber 
deutlich kleiner als die geschlechtsreifen Tiere, 
die später aus ihrer Exuvie schlüpfen. Vermut­
lich dient die Postlarve wie bei den Priapuliden 
(Higgins et al., 1993) dem postlarvalen Wachs­
tum, da die Larven der Nanaloricidae deutlich 
kleiner als die erwachsenen Geschlechtstiere 
sind. Bei den Pliciloricidae sind die Larven 
deutlich größer als die Erwachsenen und bei ih­
nen tritt eine freilebende Postlarve der N analo­
ricidae nicht auf. Es lässt sich beobachten, dass 
die Postlarve von Art zu Art schrittweise redu­
ziert wird, in extremen Fällen bleibt nur noch 
eine dünne Schicht Kutikula übrig. Diese dünne 
Schicht umschließt die Erwachsenen während 
ihrer M etam orphose, die sich im letzten Lar­
venstadium vollzieht (Abb. 6d).

Die Postlarve als ein Ruhestadium?

Innerhalb der Gattung Rugiloricus lässt sich 
beobachten, dass die Postlarve bei einigen Ar­
ten reduziert, bei anderen jedoch deutlich 
transformiert wird (Higgins und Kristensen, 
1986; Gad, 2004a). Im letzten Fall kann in 
ihrer Körperorganisation die kommende M or­
phologie der Erwachsenen zwar gut nachvoll­
zogen werden, dennoch sind fast alle M erk­
male nur als Vorstufen ausgebildet (Abb. 4b, 
6a-c). So sind unter anderem die Kränze der 
Spinoskaliden auf dem Introvert vollständig 
vorhanden (Abb. 6b). Aber die Spinoskaliden 
selbst sind nur als kleine Vorstufen ausgebildet 
(Higgins und Kristensen, 1986; G ad, 2002, 
2004a). Gleiches gilt für die Trichoskaliden der 
kräftig entwickelten Nackenregion. Bei dieser 
Postlarve treten in der ersten Reihe späterer 
Basalplatten acht als stark vergrößerte H aken 
hervor (Abb. 4b, 6b). Dies ist ein M erkm al, 
das in dieser Form nur den Postlarven eigen ist 
und weder bei den Larven noch bei den Er­
wachsenen auftritt. Ein M undkegel fehlt 
ebenso wie weitere Strukturen zur N ahrungs­
aufnahme. Der T horax ist kurz, wenig flexibel 
und setzt sich kaum vom Abdomen ab. Das 
proportional große Abdomen ist bei diesem
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Abb. 5: Entwicklungsstadien einer unbeschriebenen Rugiloricus-Art. a Erwachsenes Männchen, des­
sen Körper in Mundkegel (Mc), Introvert (In) samt Clavoskaliden (Cs) und Spinoskaliden (Ss), Nacken 
(Nk) einschließlich Trichoskaliden (Tr), Thorax (Th) und Lorica (Lo) unterteilt ist; Bauchansicht, Maßstrich 
50 pm. b Mundkegel (Mc) des Erwachsenen mit Pharynx (Pb) und Mundkegelstiel (Sk), Maßstrich 
10 pm. c Higgins-Larve, deren Körper ebenfalls in Introvert (In), Thorax (Th) und Lorica (Lo) unterteilt 
ist; gut sichtbar sind bei dieser Larve der Magen-Darm-Trakt (Gu) und die Zehendrüsen (Cgi) samt 
Zehen (to) am Hinterende; Seitenansicht, Maßstrich 50 pm. d Kopf der Higgins-Larve, gut sichtbar sind 
Mundkegel (Mc), Pharynx (Pb), Gehirn (Br), Nackendrüsen (Ngl) und Beginn des Magen-Darm-Traktes 
(Gu); Maßstrich 10 pm (DIK).

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



112 G. Gad

Abb. 6: Rugiloricus-Postlarven, a Typ I Postlarve (Pia) transformiert zum Dauerstadium, das ein ge­
schlechtsreifes Weibchen (Ad) enthält, erkennbar unter anderem anhand der gut ausgebildeten Lorica (Lo). 
Die Merkmale der Postlarve sind vereinfacht ausgebildet wie das Introvert (In); Bauchansicht, Maßstrich 
50 pm. b Introvert (In) der Postlarve mit Reihen an Protoskaliden (Psc) und Nacken (Nk) mit kräftigen 
Haken (Ho); Maßstrich 10 pm. c Postlarve (Pia), mit Blick auf ein eingeschlossenes Weibchen (Ad), er­
kennbar an dem fertigen Ei (Eg) im Ovar, das jedoch das Introvert (In) samt Trichoskaliden (Tr) und Spino- 
skaliden (Ss) eingezogen hat; Bauchansicht, Maßstrich 50 pm. d Postlarve (Pia), Typ II: Reduziert zu einer 
einfachen Lage Kutikula, die ein Männchen (Ad) enthält. Postlarve und kontrahierter Erwachsener sind 
noch in der Exuvie des letzten Larvenstadiums (Ex) eingeschlossen; Seitenansicht, Maßstrich 50 pm (DIK).
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Postlarventyp nicht von einer Lorica bedeckt, 
wohl aber von einer kräftigen und zähen Kuti- 
kula. Anstelle von Längsfeldern, die eine Ein­
heit und damit eine Lorica bilden, wie sie unter 
anderem für die erwachsenen Rugiloricus-Indi­
viduen charakteristisch ist, hat sich die abdo­
minale Kutikula in kleinere, mehr oder weni­
ger rechteckige Platten unterteilt (Abb. 4b). 
Diese Platten erinnern eher an den T horax von 
Larven (Abb. 4c).
Diese morphologischen Merkmale lassen in ih­
rer Gesamtheit die Interpretation zu, dass es 
sich bei diesem Postlarventyp um ein Dauer­
stadium handelt (Gad, 2004a), in dem sich die 
M etam orphose zu den geschlechtsreifen Lorici­
fera vollzieht (Abb. 6c). Die Postlarve selbst 
nimmt keine Nahrung auf, ist unbeweglich, 
verfügt aber über Klammer- beziehungsweise 
H aftorgane in Form kräftiger Haken. Diese 
Postlarve wäre folgerichtig mit einem Puppen­
stadium zu vergleichen, wie es für die Entwick­
lung holometaboler Insekten (wie zum Beispiel 
Schmetterlinge) charakteristisch ist.

M erkm ale  und M o rpho log ie  d er Larven

Mundkegel und Schlund
Die Larven sehen anders aus als die Erwachse­
nen. Außerdem unterscheiden sich die Plicilori- 
cus-Larven (Abb. 2) erheblich von den Rugilo- 
ricus-Larven (Abb. 4c, 5c). Sie verfügen über 
einen konischen Mundkegel, der nicht gestielt 
ist, sondern auf breiter Basis am K opf ansetzt. 
Charakteristisch für die Larven der Plicilorici­
dae sind die äußeren und inneren Armaturen 
des A4undkegels, die den Laven der N analorici­
dae fehlen (Kristensen, 1991a und b; Kristen­
sen und Gad, 2004). Bei den Rugiloricus-Lar­
ven finden sich drei Ringe äußerer Armaturen. 
Der erste Ring wird von sechs Plättchen gebil­
det, von denen sich mindestens zwei orale Stäb­
chen (Stylus) erheben. Der zweite Ring wird 
von sechs kleinen oralen Zähnchen gebildet 
und der dritte Ring, der als der innerste die 
M undöffnung umschließt, besteht aus sechs 
kleinen oralen Stiletten. Außerdem trägt die 
zweite Sektion des Mundkegels sechs Ver­
schlussklappen (Higgins und Kristensen, 
1986). Bei Pliciloricus-Larven fehlen diese 
Klappen und der äußere Ring mit Plättchen 
und oralen Stäbchen. Dafür sind die oralen 
Zähnchen kräftiger ausgebildet und die oralen 
Stilette viel größer.

Der M undöffnung folgt ein kurzer Schlundka­
nal, der auf ganzer Länge mit einer komplexen 
präpharyngealen Armatur umschlossen ist 
(Higgins und Kristensen, 1986; Kristensen, 
1991b). Diese zylindrische Armatur weist eine 
hexagonale Symmetrie auf und besteht 
hauptsächlich aus sechs kutikularen Spangen, 
die miteinander verbunden sind. An ihrem Vor­
derende sind die Spangen von sechs kleinen 
Plättchen bedeckt, die zu einer äußeren Lage 
verschmolzen sind. An ihrem Ende ist die prä­
pharyngeale Armatur mit dem großen Schlund­
muskel verbunden, der zusammen mit dem aus 
acht Untereinheiten gebildeten Gehirn das In- 
trovert ausfüllt. Der Schlundmuskel ist rund bis 
oval und sehr kräftig. Seine innere Wand ist bei 
den Pliciloricus-Larven mit fünf Reihen kleiner 
kutikularer Plättchen ausgekleidet. Die bucca- 
len Armaturen der Larven sind kräftiger ausge­
bildet und weisen eine größere Vielfalt auf als 
die der Erwachsenen.

Introvert und Nacken
Der K opf setzt sich aus Introvert und Nacken 
zusammen, wobei diese beiden Regionen nicht 
voneinander abgesetzt sind (Abb. 2) wie bei 
den Erwachsenen. Das Introvert trägt vier Rei­
hen kurzer, stachelartiger oder hakenförmiger 
Skaliden. Deren Anzahl pro Reihe ist m axim al 
halb so groß wie bei den Erwachsenen und be­
trägt daher nie mehr als 15 Stück. Acht C lavo­
skaliden bilden auch bei den Larven den ersten 
Kranz, sie sind in zwei bis vier Segmente unter­
teilt und sind immer die längsten aller Skaliden. 
Die Spinoskaliden des zweiten, dritten und 
vierten Kranzes sind bei Pliciloricus-Larven 
gleichförmig und bestehen immer aus zwei Seg­
menten: Einem basalen Segment mit breiter Ba­
sis und einem distalen stachelförmigen Seg­
ment. Während die Spinoskaliden der zweiten 
Reihe fast so lang sind wie die Clavoskaliden, 
sind sie in der dritten und vierten Reihe zwar 
von gleicher Struktur, jedoch deutlich in ihrer 
Länge reduziert. Rugiloricus-Larven haben an­
scheinend die zehn Spinoskaliden des zweiten 
Kranzes nicht vollständig ausgebildet. Bei eini­
gen Arten finden sich noch kleine Reste davon, 
bei anderen Arten fehlen sie ganz. Außerdem 
sind die Skaliden bei den Rugiloricus-Larven 
generell deutlich kürzer und in dem vierten 
Kranz mehr hakenförmig transformiert als bei 
Pliciloricus-Larven.
Die Nackenregion trägt zwei Reihen Form atio­
nen, die zwar auch als Skaliden bezeichnet wer­
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den (Higgins and Kristensen, 1986), bei denen 
jedoch der Verdacht besteht, dass es sich um 
Vorstufen von Trichoskaliden und ihnen zuge­
ordnete Basalplatten handelt (Abb. 4c). Die 
Formationen bilden zwei verschiedene Typen, 
die alternierend und in Unterkränzen angeord­
net sind. Besonders bei Rugiloricus-Larven er­
härtet sich der Verdacht, dass die Formationen 
der letzten Reihe Vorstufen von Trichoskaliden 
sind. Außerdem verfügen gerade diese Larven 
im Bereich des Nackens über sieben Drüsen 
(Abb. 5d), die ihre Produkte über Poren in die 
Formationen des fünften Kranzes abgeben. 
Sollte es sich herausstellen, dass es sich dabei 
um Nackendrüsen wie bei den Erwachsenen 
handelt, dann hätte man damit ein deutliches 
Indiz für die Existenz einer larvalen Nackenre­
gion gefunden. Dem Nacken folgt die Krause, 
ein Charakteristikum  von Higgins-Larven der 
Pliciloricidae, welches den Larven der N analo­
ricidae in dieser Form fehlt. Die Krause ist ein 
kurzer Abschnitt, deren Kutikula außerge­
wöhnlich viele Längsfalten aufweist. Dies ist 
besonders gut in Pliciloricus-Larven zu sehen 
(Abb. 2). Diese Krause ist ein Verschlussappa­
rat für den Thorax, wenn der K opf eingezogen 
ist; er zeigt dann eine typische Struktur, die an 
ein Rad mit Speichen erinnert. Dieser Ver­
schluss scheint mechanischer N atur zu sein, 
denn er bleibt geschlossen, selbst wenn sich die 
gesamten inneren Organe einer Larve aufgelöst 
haben (Abb. 3c, 6d).

Thorax und Abdomen
Der lange larvale Thorax (Abb. 2) ist in trans­
versale Plattenreihen unterteilt und trägt keine 
Anhänge. Auf der Bauchseite befinden sich 
sechs und auf der Rückenseite fünf Plattenrei­
hen. Die Einheit des Thorax erinnert an den 
Blasebalg eines Akkordeons und dürfte ebenso 
flexibel sein. Wie auch der Thorax der erwach­
senen Tiere dient er als Bewegungsapparat für 
den Kopf. Auf der ventralen Übergangszone 
des T horax zum Abdomen befinden sich zwei 
Paar anteriore Sinnesborsten (Abb. 2), die im 
Falle von Rugiloricus-Larven sehr lang sein 
können (Abb. 4c). Die larvale Lorica ist weni­
ger deutlich ausgebildet als bei den Erwachse­
nen und trägt auf ihrer gesamten Länge tiefe 
Längsfalten anstelle von kutikularen Leisten. 
Das unverwechselbare M erkmal der Larven 
sind die Zehen auf der Bauchseite. Ihr Bau ist 
für beide Gattungen charakteristisch (Higgins 
und Kristensen, 1986). Pliciloricus-Larven ha­

ben lange röhrenförmige Zehen (Abb. 2) mit 
kaum verbreiterten Basen und die langen m as­
siven Endstacheln verstärken deren insgesamt 
stachelartige Form. Die Zehen der Rugiloricus- 
Larven ähneln Düsen (Abb. 4c). Denn sie ha­
ben sehr breite kegelförmige Basen, kurze 
röhrenförmige Mittelstücke und ebenfalls 
kurze Endstacheln, die von Drüsengängen 
durchzogen werden. M an kann mit Sicherheit 
davon ausgehen, dass sich die Larven mit Hilfe 
der Zehen durch das Sediment schieben kön­
nen. Außerdem stehen sie mit großen Drüsen in 
Verbindung. Diese Drüsen füllen den Hinter­
leib weitgehend aus (Abb. 5c), so wie die Ge­
schlechtsorgane die Lorica der Erwachsenen. 
Die Drüsen deuten an, dass die Zehen auch 
als H aftorgane dienen könnten. Auch die Er­
wachsenen verfügen über Drüsen nahe dem 
Hinterende, die jedoch viel kleiner sind. Die 
zahlreichen Drüsentypen der Loricifera sind 
vermutlich der Grund, warum sie sich so ausge­
zeichnet an die Sedimentpartikel heften können 
und sich so schwer davon trennen lassen.
Am Hinterende der Larven befinden sich neben 
den Zehen drei Paar posteriore Sinnesborsten, 
die sich rund um den Analkegel anordnen. Bei 
Pliciloricus-Larven sind alle drei Paare gut aus­
gebildet und teils sehr lang (Abb. 2). D as zen­
trale Borstenpaar fehlt den Rugiloricus-Larven 
(Abb. 4c). Das Hinterende wird bei Plici- 
loricus-Larven von einem Endkegel gebildet, 
der sich aus zwei Reihen transversaler Platten 
und einem kleinen Analfeld zusammensetzt 
oder im Falle der Rugiloricus-Larven nur von 
einem großen rückseitigen Analfeld definiert 
wird.

Besondere Vermehrungsstadien

Die ungewöhnliche Postlarve, die zu einem 
Dauerstadium  transformiert ist, wurde bereits 
vorgestellt. Wie außerdem erwähnt, verfugen 
die meisten Pliciloricidae über Stadien, die ei­
ner unisexuellen Vermehrung dienen und in 
dieser Form bei den Nanaloricidae nicht auftre- 
ten (Gad, 2002, 2004a). Bei Loricifera aus Tief­
seeproben fällt auf, dass über 90%  der Indivi­
duen Higgins-Larven sind und erwachsene 
Tiere nur vereinzelt auftreten. Etliche Higgins- 
Larven sind leere Exuvien, die bis zu 40 Eier 
enthalten können. Es liegt der Verdacht nahe, 
dass in den Entwicklungszyklen etlicher Plicilo­
ricidae pädogenetische Larven (Larvenstadien,
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die unbefruchtete Eier produzieren) auftau­
chen. Dies gilt besonders für Rugiloricus-Arten, 
bei denen ein spezielles letztes Larvenstadium 
vorkommt, das erheblich von den vorherigen 
Stadien abweicht (Kristensen, 2003; Gad, 
2004a). Im Gegensatz zu den normalen Hig- 
gins-Larven hat diese pädogenetische Larve ei­
nen stark vereinfachten Körper, der keine kla­
ren Grenzen mehr zwischen deren einzelnen 
Abschnitten erkennen lässt (Gad, 2004a). Der 
Rum pf ist sackförmig, die Skaliden des Kopfes 
liegen in stark reduzierter Form vor, und die 
Grenze zwischen Thorax und Abdomen wird 
nur durch die Rudimente zweier Sinnesborsten­
paare markiert. Strukturen des Mundkegels 
sind nicht erkennbar, ebenso fehlen Zehen und 
Sinnesborsten des Hinterendes. Von den inne­
ren Organen sind lediglich die äußere M usku­
latur und vor allem das stark vergrößerte Ova- 
rium ausgebildet. Eier, die im Ovarium gebildet 
werden, verbleiben im Uterus oder werden 
durch einen großen Porus am Hinterende abge­
geben. Da die pädogenetischen Larven häufig 
in der Exuvie der vorherigen Higgins-Larve 
eingeschlossen sind, füllt sich diese mit Eiern. 
Die inneren Organe der pädogenetischen Larve 
zerfallen, ja sogar die Larve selber, nachdem 
das Ovarium die letzten Eier geformt hat. Die­
ser Umstand hat dazu geführt, dass noch vor 
kurzem die Higgins-Larven selber als pädoge- 
netisches Stadium angesehen wurden (Gad, 
2002), da das Stadium, welches tatsächlich die 
Eier produziert, nicht bekannt war.

Verbreitung von Pliciloricidae in d e r Tiefsee

Die bisher bekannten Arten der Pliciloricidae 
stammen von der Küste North Carolinas, USA, 
und wurden wie die Vertreter der Nanalorici- 
dae aus grobem Sand extrahiert (Higgins und 
Kistensen, 1986). M it Pliciloricus badalis 
wurde nicht nur die erste Loricifera-Art in der 
Tiefsee gefunden, sondern auch die erste Art in 
lehmigem Weichboden nachgewiesen (Kristen­
sen und Shirayama, 1988). Mittlerweile gilt als 
sicher, dass Loricifera weltweit verbreitet sind. 
Sie wurden in fast allen Meeresgebieten ent­
deckt und kommen in einer Wassertiefe von 
7 bis 8.260 m vor (Todaro und Kristensen, 
1989; Kristensen, 2003).
Vertreter der Pliciloricidae leben anscheinend 
in fast jedem Typ von Sedimenten (Gad, 2002, 
2004a und b). Sie bewohnen regelmäßiger als

erwartet feine Sedimente, wie sie in der Tiefsee 
weit verbreitet sind. Aus der Häufigkeit der L o­
ricifera in Tiefseeproben lässt sich gegenwärtig 
schließen, dass sie reinen Schlick anscheinend 
meiden. Der Umweltparameter, der ihre Ver­
breitung zu steuern scheint, ist weniger die Be­
schaffenheit des Sediments als vielmehr ein ge­
ringer Nährstoffgehalt. Rätselhaft bleibt ihre 
extrem punktuelle Verteilung und, auf die 
Fläche bezogen, ihre geringe Häufigkeit im Ver­
gleich mit anderen Tiergruppen der M eiofauna. 
In den meisten Proben von küstennahen H abi­
taten kommen sie nicht vor, in einigen Proben 
finden sich ein paar Tiere, und in ganz wenigen 
Proben sind sie gut vertreten. In der Tiefsee 
kommen Loricifera regelmäßiger vor, jedoch 
stets in geringen Dichten. Nach Hochrechnun­
gen, basierend auf den letzten Auswertungen 
von Tiefseeproben, bewohnen sie geeignete Se­
dimente mit durchschnittlich 200 Individuen 
pro Quadratmeter. Verglichen mit anderen 
Taxa der M eiofauna ist dies eine geringe An­
zahl. So befinden sich auf einem Quadratmeter 
rund 5.000 Ruderfußkrebse (Copepoden) und 
10.500 Fadenwürmer (Nematoden). Loricifera 
haben schätzungsweise nur einen Anteil von 
0 ,1 -0 ,3%  an der Besiedlungsdichte der M eio­
fauna der Tiefsee. Die meisten Arten aus der 
Tiefsee gehören zu völlig neuen Taxa, die den 
Pliciloricidae nahe stehen (Gad, 2001, 2002). 
N ur 25%  der Loricifera sind unbekannte Rugi- 
loricus- oder Pliciloricus-Arten.
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gends sonst in vergleichbarer 
Form finden dürfte.

Thom as G ross, Heidelberg

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

mailto:gunnar.gad@mail.uni-oldenburg.de


Nachricht 117

Informationskampagne „nanoTruck" -  Der Erfolgsschlager des 
BMBF tourt zwei weitere Jahre durch Deutschland

Die Inform ationskam pagne nanoTruck: Reise in den 
Nanokosmos -  Die Welt kleinster Dimensionen ist 
ein gemeinsames Projekt des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung (BMBF) und der Initiative 
W issenschaft im D ialog (WiD).
Aufgrund des großen Erfolgs wird sie bis 2006  ver­
längert. D as Projekt informiert Besucher aus erster 
H and über den aktuellen Forschungsstand und die 
Entwicklungspotenziale der N anotechnologie. Kern­

stück der Aktion ist der nanoTruck, der seit Januar 
2004  in Deutschland unterwegs ist. In den vergange­
nen M onaten besuchten bereits mehr als 120.000 
Interessierte die Veranstaltungen der Inform ations­
kam pagne. Anmeldungen für Veranstaltungen in den 
Jahren 2005 und 2006  sind ab sofort unter 
www.nanotruck.de möglich.
Nach dem Start der Inform ationskam pagne im 
Jan u ar 2004  w ar der nanoTruck innerhalb von weni-

i m  v / ‘' " j

0,1 m Singvogel io  cm

Außenabmessung Mikrochip i cm 1 cm

1 mm Floh 1 mm

Durchmesser eines Menschenhaars 100 pm
0,1 mm 

=100 pm
Zelle ca. 25 pm

C_TLTL-
10 (jm

\
1 |jm Staubkorn 1-5 pm

Kleinste Abmessungen in integrierten Schaltungen 90 nm

0,1 pm 
=100 nm\

Strukturen fü r 10 nm 
Ouantenelektronik 20 nm Schrift aus Atomen (Raster-Tunnel-Mikroskop)

6,5 nm

1 nm

P .Atome o,i - 0,4 nm 0,1 n m  DNA 2 nm breit
\^_j 

DNA 2 nm breit

#

Abb. 1: Skala als Hilfe zum Größenvergleich bis hinab in die Nano-Welt.
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gen Wochen kom plett ausgebucht. An insgesam t 240 
Einsatztagen besuchte das Info-M obil 100 Orte in 
der gesamten Bundesrepublik. Mehr als 200 Anmel­
dungen konnten im Jah r 2004  nicht mehr berück­
sichtigt werden. Aufgrund dieser hohen Nachfrage 
und der positiven Resonanz in der Bevölkerung wird 
die Initiative des BM BF nun für zwei Jahre verlän­
gert.
Ziel der Kam pagne ist es, über Grundlagen, Anwen­
dungsgebiete und Zukunftspotenziale der N anotech­
nologie zu informieren und den D ialog zwischen 
W issenschaft und Öffentlichkeit zu fördern. Vor Ort 
angekomm en verwandelt sich der Truck in eine m o­
bile Erlebniswelt und bietet au f rund 60 Q uadratm e­
tern Raum  für W issenschaft „live“ . M ehr als 30 E x­

ponate, darunter M essgeräte, die Atome sichtbar 
machen, und M aterialien mit verblüffenden Eigen­
schaften, vermitteln auf anschauliche Weise die faszi­
nierende Welt der N anotechnologie. D as Programm 
um fasst Führungen durch die Ausstellung, Tage der 
offenen Tür, Vorträge und Diskussionsrunden. M ul­
timediapräsentationen, eine Lasershow  sowie ein Ge­
winnspiel zur N anotechnologie runden das Angebot 
ab. Der Truck wird auf seiner Tour von erfahrenen 
W issenschaftlern begleitet, die Fragen der Besucher 
aus erster H and beantworten und in Vorträgen die 
Welt der Nanotechnologie auch dem technischen 
Laien erschließen. Die Skala in Abbildung 1 zeigt ei­
nen Vergleich von Dimensionen bis hinab in den 
Nanobereich.

Wanner, G .: M ikroskopisch- 
Botanisches Praktikum. Georg 
Thieme Verlag, Stuttgart 2004, 
243 Seiten, ca. 440 durchgängig 
vierfarbige Abbildungen, karto­
niert, €  24 ,95 ,
ISBN  3-13-440312-9.

Mikroskopisch-Botanisches
Praktikum

Gerhard Wanner

Thieme

Was noch in ersten Verlagsankün­
digungen als die 12. Auflage von 
N ultsch und Grahles Praktikum s­
anleitung angekündigt wurde, er­
scheint nun -  zu Recht -  als ganz 
neues Buch zum alten Them a.
D as Werk, welches Georg Wanner 
vorlegt, hat kaum  noch etwas ge­
mein mit seinem Vorgänger, sieht 
man einmal von den (meist) k las­
sischen Objekten und M ethodi­
ken ab. Es besticht bereits beim 
ersten Hineinschauen. So ist es ge­

lungen, in einem sehr leserfreund­
lichen Layout den Stoff darzustel­
len. Als ganz besonders erfreulich 
ist hervorzuheben, dass Schemata, 
3D-Rekonstruktionen und Fotos 
vierfarbig angelegt sind, w as bis­
lang in entsprechenden Lehr­
büchern kaum  der Fall war, und 
das alles zu einem außerordent­
lich moderaten Preis. Weiterhin 
ist positiv zu vermerken, dass die 
vielfach eingefügten transmis- 
sions- und rasterelektronenmikro­
skopischen Abbildungen den 
lichtmikroskopischen Aspekt der 
anatomisch-strukturellen Ge­
gebenheiten besser verstehen las­
sen, ohne dass dabei der Inform a­
tionsgehalt überladen wird. Es 
wurde auch nicht vergessen, den 
mit bloßem Auge w ahrnehm ba­
ren Aspekt des jeweiligen Objekts 
fotografisch darzustellen, wobei 
im Text ein entsprechender Steck­
brief zu finden ist. Es erübrigt sich 
fast darauf hinzuweisen, dass 
sämtliches Illustrationsmaterial 
von überdurchschnittlich hoher 
Qualität geprägt ist.
Für die Arbeit mit dem Buch ist es 
sehr angenehm, dass die prakti­
schen Anleitungen so angelegt 
sind, dass die wichtigsten Infor­
mationen auf Doppelseiten zu­
sam m engefasst sind, die ein Um­
blättern während der Präparation 
unnötig machen. Weitere positive 
Aspekte sind M aßbalken mit

M aßangaben in den m ikroskopi­
schen Bildern, maßstabsgetreue 
und im Färbeverhalten authenti­
sche Schemazeichnungen sowie 
zum Verständnis des jeweiligen 
Sachverhalts optimale Abbil­
dungslegenden. Die natürlicher­
weise nicht immer jedem Nutzer 
präsente Bedeutung von Fach­
termini kann in einem inform a­
tiven G lossar am Ende des Buches 
nachgelesen werden.
Primär ist das vorliegende Mikro­
skopisch-Botanische Praktikum 
natürlich für die universitäre 
Lehre konzipiert worden, um Bio­
logiestudenten mit dem prüfungs­
relevanten Basiswissen zur m ikro­
skopischen Anatom ie der Pflan­
zen vertraut zu machen. Es sollte 
aber nicht verwundern, dass auch 
im außeruniversitären Bereich das 
Buch eingesetzt werden wird. So 
plant die Berliner Mikroskopische 
Gesellschaft, zeitversetzt zu ihren 
normalen Übungsabenden basie­
rend au f diesem neuen Buch einen 
Extra-Kurs Mikroskopisches bo­
tanisches Praktikum durchzu­
führen.
Es drängt sich natürlich jedem 
M ikroskopiker die Frage auf: 
Wann wird es ein vergleichbares 
Werk für den mikroskopischen 
Aspekt des zoologischen Teils der 
Biologie geben?

Klaus H ausm ann, Berlin
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Altes Stück in neuem Glanz -  
Adaptation einer modernen LED-Beleuchtung 
an ein historisches Mikroskop
Rudolf Drews

Das Interesse am Mikroskopieren steht zur Zeit in umgekehrtem Verhältnis zu der 
Menge neuer und antiquarisch käuflicher Mikroskope, welche auf dem M arkt -  wie 
ein Blick auf die einschlägigen Internetseiten lehrt -  teils zu Dumpingpreisen angebo- 
ten werden. Die Ursachen sind vielfältig. Von dieser Situation jedoch profitieren Ein­
steiger und Freunde alter schöner Mikroskope.

M echanisch und optisch einwandfreie 
M ikroskope zum Beispiel von Leitz 
oder Zeiss aus den 60er Jahren erfül­

len voll ihren Zweck. Sie sind oft nicht nur we­
sentlich preiswerter als neue Geräte vergleich­
barer Ausstattung, sondern sie behalten auch 
ihren Wiederverkaufswert. Ähnliches gilt für 
die M essingm ikroskope, beispielsweise die aus 
den zwanziger Jahren. Nicht nur, dass sie häu­
fig mit einem Drehtisch ausgestattet sind, was 
ihren Gebrauchswert erhöht, sondern auch der 
seinerzeit beliebte und bei der Hellfeldm ikro­
skopie recht nützliche Abbe-Kondensor ist ein 
Vorteil gegenüber herkömmlicher Neuware. 
Zu damaliger Zeit erfolgte die Beleuchtung ge­
wöhnlich mit Tageslicht mittels eines M ikro­
skopspiegels. Die Nachteile sind bekannt, und 
nicht ohne Grund haben heute auch einfache 
M ikroskope eine Ansteckleuchte oder eine ein­
gebaute Beleuchtung. Eine einfach auszu­
führende Aufwertung eines hinsichtlich der Be­
leuchtung unmodernen M ikroskops, ohne das 
ursprüngliche Design wesentlich zu verändern, 
macht auch dieses wieder für den Hobbymi- 
kroskopiker attraktiv.

Altes M ikroskop
m it künstlicher Hellfeldbeleuchtung

Die im Folgenden beschriebene künstliche Hell­
feldbeleuchtung macht ein altes M ikroskop mit 
oder ohne Spiegel zu einem voll einsatzfähigen, 
vom Tageslicht unabhängigen Gerät. Dank 
technischen Fortschritts hat ja seit längerem die

Abb. 1: LED-Leuchte, eingeklebt in ein schwarz 
eingefärbtes Holzbrettchen.

Abb. 2: Am Rahmen der Irisblende angeklebte 
Aluminium-Führungsschienen.

Mikrokosmos 94, Heft 2, 2005
www.elsevier.de/mikrokosmos
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120 R. Drews

Zentrum die LED-Leuchte eingeklebt ist (Abb. 
1). Die Führungsleisten werden entweder unter 
den Filterhalter oder den Aperturblendenrah­
men geklebt (Abb. 2). Dam it das Brettchen gut 
in den Rahmen passt, sollten die Aluleisten mit 
eingeschobenem Brettchen angeklebt werden. 
Die LED-Leuchte wird so in das Brettchen ge­
klebt, dass eine kleine Vertiefung bleibt, in die 
man ein Lichtdämpfungsfilter oder eine Streu­
scheibe zur Homogenisierung der Leuchtfläche 
einlegen kann.
Die Platz sparende Beleuchtungseinrichtung, 
wie sie hier beschrieben ist (Abb. 3), lässt nicht 
nur die ursprüngliche Verwendungsmöglichkeit 
des Spiegels unbehelligt, sondern erweist sich 
auch gerade wegen der Netzunabhängigkeit als 
ideale Ausstattung eines Exkursionsm ikro­
skops.

Verfasser: Rudolf Drews, Straße 366, Nr. 3, D- 
13503 Berlin

Abb. 3: Funktionsbereite LED-Leuchte an einem 
WINKEL-Messingmikroskop.

LEDBeleuchtung in der M ikroskopie Einzug 
gehalten. So können LED-M ikroskopleuchten 
(mit Netzteil), die man anstelle des Spiegels un­
ter dem Kondensor montiert, über den Fach­
handel bezogen werden. Durch Spannungsän­
derung am Netzteil lässt sich die Lichtintensität 
in Stufen verändern. Stufenlos geht es mit ei­
nem zwischengeschalteten Dimmer.
Aber es geht preiswerter und dazu noch netz­
unabhängig! Allerdings muss die Lichtinten­
sität mit Filtern angepasst werden. Als äußerst 
willkommen für diesen Verwendungszweck er­
weisen sich die überall erhältlichen LED- 
Schlüsselanhänger. Die Preisspanne liegt zwi­
schen 1,80 und 15,00 Euro, je nach A usstat­
tung, Design und Bezugsquelle. Am besten eig­
nen sich zylindrische Leuchten mit einem 
An/Aus-Schalter. Da diese Wunderlampen an 
die 100 Stunden ihr Licht abgeben, könnte man 
also etliche Tage hintereinander ohne Batterie­
wechsel mikroskopieren.
Für die M ontage werden lediglich ein H olz­
brettchen, zwei Alu-U-Leisten sowie Zweikom ­
ponentenkleber benötigt. Die Aluleisten dienen 
als Führung für das Holzbrettchen, in dessen

euromex
M ICR0SC0PES HOLLAND

Mikroskope
Stereomikroskope ^
Mikrotome 
Kaltlichtbeleuchtung 
Refraktometer
m neueste Technologien 

@ hochwertige Optik 

® präzise Metallverarbeitung 

@ sorgfältige Montage

S\-:
STEREOMIKROSKOP E-REIHE

© relativ niedrige Preise

Fordern Sie unseren Prospekt an F_RBHE

^ eu ro m ex m ic ro sco p e n  b.v. ^
Papenkamp 20, 6836 BD Arnheim, Niederlande 

Tel.: -31.26.323.4473, Fax 31.26.323.2833 
email: euromex@tref.nl, web: h ttp :/www.euromex.nl

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

mailto:euromex@tref.nl
http://www.euromex.nl


MIKROKOSMOS 121

Software für Sammler — 

AskSam ist ein Programm für viele Zwecke
N orbert G regor Günkel

Mikroskopiker sind notorische Sammler: Präparationsrezepte, Literaturhinweise, Auf­
sätze, Web-Seiten, eigene Ergebnisse, Bilder, Grafiken, Notizen. Das alles will orga­
nisiert und verwaltet werden. Das Programm AskSam kann mikroskopierenden PC- 
Besitzern das Leben enorm erleichtern.

W er mikroskopiert, ist immer auch 
ein Sammler -  und zwar zwangsläu­
fig. Um dieses H obby ernsthaft zu 

betreiben, müssen nun einmal viele Inform atio­
nen zusammengetragen werden. Die Älteren 
unter uns haben das vermutlich noch ganz k las­
sisch mit Zettelkasten und Karteikarten begon­
nen und vielleicht bis heute weitergeführt. Aber 
Hand aufs Herz: Ein wenig umständlich ist das 
schon. Eine Kartei für die Literatur, eine Kartei 
für die Präparationsrezepte, eine Kartei für die 
Fundstellen in Zeitschriften, eine Kartei für die 
eigenen Untersuchungsergebnisse, eine Kartei 
für die Projekte, die man schon immer mal in 
Angriff nehmen wollte, eine Kartei mit den 
Adressen von Gleichgesinnten. Aber was ist mit 
informativen Internet-Seiten? Da macht eine 
Karteikarte mit einer Web-Adresse wenig Sinn.

Viel praktischer wäre es doch, solche Seiten 
sinnvoll organisiert auf dem eigenen Computer 
speichern zu können. M artin Kreutz (2003) hat 
ja im M IK R O SK O SM O S ausführlich erläutert, 
welche Bedeutung das Internet für den M ikro­
skopiker heute gewonnen hat und wie viele In­
formationen man nun einmal zusammensuchen 
muss -  erst recht, wenn man an eine Veröffent­
lichung seiner Ergebnisse denkt.

Die Lösung heißt AskSam

Wer einen PC hat, der ist der Lösung des Prob­
lems schon recht nah -  und zwar ohne dass er 
sich auf komplizierte Datenbanken einlassen 
müsste, deren Programmierung mehr Zeit und 
Energie verschlingt als die Pflege eines ganzen

Abb. 1: So begrüßt AskSam 
seinen Benutzer.

askSam 
Version 4.1

Mikrokosmos 94, Heft 2, 2005
www.elsevier.de/mikrokosmos
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Zimmers voller Zettelkästen. Es gibt in der Tat 
ein einfach zu bedienendes Programm, das mit 
den vielen Daten zurechtkommt, die sich heute 
bei einem M ikroskopiker ansammeln: Word- 
Dokumente, Web-Seiten, Bilder, Grafiken, In­
formationen aus „echten“ Datenbanken wie 
dBase, eigene Notizen. Das alles kann in einer 
einzigen Datei kunterbunt mit einander gemixt 
werden und niemand braucht etwas zu pro­
grammieren. AskSam  heißt diese Software 
(Abb. 1). In der aktuellen Version 5.0 ist das 
kein preiswerter Spaß, zugegeben. Aber die 
Vorgänger-Version 4.1 ist 2003 bereits frei ge­
geben worden und in der Folge auf CDs der ei­
nen oder anderen Computerzeitschrift (zum 
Beispiel PCgo 1/2003) verteilt worden. Die Un­
terschiede zwischen beiden Versionen sind je­
denfalls für unsere Zwecke gering und sicher 
keine Hunderte von Euro wert.
Dank einer ausführlichen Hilfe-Funktion ist es 
möglich, auf ein Handbuch zu verzichten, das 
auf den CDs nicht mitgeliefert wird. Beispielda­

teien ermöglichen zudem eine schnelle N ut­
zung, weil Standardanwendungen mit vordefi­
nierten Eingabemasken mitgeliefert werden. An 
die Hardware stellt die Software keine großen 
Ansprüche. Jede M aschine, die Windows 98 
laufen lassen kann, wird mit AskSam  fertig, das 
sich beim Festplatten-Verbrauch erfreulich 
zurückhält. M it späteren Windows-Versionen 
gibt es keine Probleme, es müssen keine Z u ­
satztools installiert werden.

Die Vorteile von AskSam

Die großen Stärken des kleinen Programms 
sind seine Schnelligkeit und seine ungeheure 
Flexibilität. Die Software erlaubt es, alle mögli­
chen Datei-Arten zu importierten und daraus 
ein AskSam-Dokument innerhalb einer Datei 
oder gleich eine ganze Datenbank wie beim Im­
port von Datensätzen aus dBase zu machen. 
Die allerneueste Version 5.0 importiert auch

' askSam - [Test]

p q  Datei Bearbeiten Ansicht Abfrage Dokument Format Extras Fenster Hilfe

& &  s  | m s? | x ^  m | 1 -*■ Ti B  1 i  □ #  iS* 1 M 1 #
Normal Times New Roman ▼ 12 -r f  k  u  | m m m | A  » <2| -' I m

Suche |

n r * ......................

- #  |
.i

Eingabemasken - Assistent - Felder definieren

Neue Eingabemaske mit von Ihnen festgelegten Feldern erzeugen. Geben Sie die Namen der Felder 
in der Reihenfolge ein, in der sie in der Eingabemaske erscheinen sollen.

Feldname Datentyp

► ..._

z l
Eigenschaften T extfeld

Ganze Zeile 
Feldvorlage Feld
Datenvorlage Felddaten - (Standard) 
Standardwert
Pickliste Nicht festgelegt

Die Länge des Felds. Als Längenangaben können Sie benutzen: ganze Zeile, 
Anzahl Zeichen, Zoll oder Zentimeter.

< Zurück Weiter > Abbrechen Hilfe

Abb. 2: Der Assistent hilft, eine Eingabemaske für eine neue Datenbank zu definieren.
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Acrobat-Dokumente, die kostenlose Version 
4.1 nicht. Aber man kann Text aus Acrobat- 
Dateien über die Zwischenablage einfügen. So­
wohl beim Import als auch beim Export von 
Dokumenten oder ganzen Dateien werden For­
matierungen soweit wie möglich gewahrt.

A n lag e  e iner A skS am -D atei

Angenommen, es soll endlich eine Aufstellung 
von Untersuchungsergebnissen entworfen wer­
den mit allen Elementen in einer logischen Rei­
henfolge, wie man sie von seinen Karteikärt­
chen her kennt. In AskSam 4.1 legt man dazu 
eine neue Datei an und bekommt gleich die Ge­
legenheit, die Datenfelder zu definieren 
(Abb. 2). Sinnvoll ist es, sich die Struktur dieser 
Eingabemaske schon einmal zuvor auf einem

Blatt Papier notiert zu haben, vielleicht soll sie 
doch ein wenig anders aussehen als die Kartei­
karten. Dann braucht man jetzt nur die Daten­
felder anzugeben und welches Format sie haben 
sollen: Nur Text, nur Zahlen oder Datum und 
Uhrzeit? Auf Wunsch fügt AskSam das autom a­
tisch ein. Für jedes Feld kann die Länge des Ein­
trags vordefiniert werden -  aber man kann auch 
die Dateneingabe von solchen Begrenzungen 
freistellen. Dann passen beliebig lange Eintra­
gungen in jedes Text- oder Zahlenfeld. Aller­
dings entfällt dann die bequeme Möglichkeit, 
bei der Dateneingabe mit dem Tabulator in das 
nächste Eingabefeld zu springen. Wer diversen 
Kriterien gerecht werden will, der kann zu jeder 
Datei mehrere Eingabemasken anlegen.
An jeder beliebigen Stelle einer Datei kann ein 
Dokument ohne Eingabem aske eingefügt wer­
den. Vielleicht eine N otiz zu einer interessanten

p* askSam - [LITRATUR]

p "] Datei Bearbeiten Ansicht Abfrage Dokument Format Extras Fenster Hilfe

e p l f B  | 1  D | M
Times New Roman ▼ 12 ■» F  K  U | i s i A  - ^ | |

Suche Foissner -  a£  sfc 1
1— V|L  • • • 1 • • • ............................ .... ...............................  ■ • • i • . 4 . . .  i • ■ ..... ...........................A3.- ■ • n  m \

Foissne j, W.; Blatterer, H.; Berger, H.; Kohmann, F. (1991):
Taxonomische und ökologische Revision der Ciliaten des Saprobiensystems. 
Band I: Cyrtophoria, Oligotrichida, Hypotricha, Colpodea.
Informationsberichte des Bayer. Landesamtes für Wasserwirtschaft, Heft 1/91

H < ► M Dokumente ▼ < I I

Gefunden: 14 ^[§| [§ f  ^

Treffer | Erste Zeile Kontext
1 Hausmann, Klaus/ Foi... Foissner Wilhelm (198G):
1 Foissner, Wilhelm (19... Foissner, Wilhelm (1967):
1 Beiger, Helmut; Foissner; Frilz Kohmann:
1 Foissner, Wilhelm: Foissner, Wilhelm:
1 Foissner, W.; Foissner, W.; Blatterer, H.; Berqer, H.; Kohmann, F.
1 Foissner, W.; Foissner, W.; Berger, H.; Kohmann, F.
1 Foissner, W.;_________ Foissner, W.; Berger, H.; Kohmann, F.
1 Foissner, W.; Foissner, W.; Blatterer, H.; Berger, H.; Kohmann, F.
1 Foissner W.: Foissner W.:
1 Schönborn, W., Dorfe... Foissner, W., Krienitz, L.
1 Foissner, Wilhelm: Foissner, Wilhelm:
1 Foissner, Wilhelm: Foissner, Wilhelm:___________________________________________________________________________
1 Foissner, Wilhelm: Foissner, Wilhelm:
2 Wimsberger, Erna; Foissner und Hans Adam: spec., Cranotheridium foliosus (FOISSNER 1983) nov.

Abb. 3: Auch Hunderte von Literaturhinweisen hat AskSam schnell durchsucht und zeigt die Ergeb­
nisse übersichtlich an.
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Beobachtung? Eine Web-Seite zu diesem 
Thema oder Organism us? Natürlich kann man 
solche Notizen auch in einer separaten Ask- 
Sam-Datei verwalten. Denn das Programm er­
laubt es, mehrere Dateien geöffnet zu halten 
und parallel zu benutzen. Und es können meh­
rere Dateien zugleich nach einem Stichwort 
durchsucht werden.

Recherchen m it AskSam

Bleiben wir bei der Ergebnisdatei: Auf zwei Ar­
ten kann die Datei von AskSam schnell durch­
sucht werden. Zum  einen genügt es, in der ent­
sprechenden Zeile einen Begriff einzugeben, 
also vielleicht der lateinische Nam e eines O rga­
nismus. „Enter“ drücken, und innerhalb von 
Sekundenbruchteilen werden die in Frage kom ­
menden Dokumente angezeigt. Bei diesem Ver­
fahren werden sämtliche Dokumente der Datei 
durchsucht, ohne Rücksicht auf die Verwen­
dung der Eingabem aske und ihrer vordefinier­
ten Felder.

Braucht man es ausgefeilter, etwa bei einer Li­
teraturrecherche (Abb. 3.), hilft die Abfrage- 
Speicherung von AskSam . Dam it kann man für 
jedes Feld der Eingabem aske Angaben m a­
chen, nach denen gesucht werden soll. U N D , 
O D ER und W ildcards (*)  sowie Bool’sche Su­
che sind möglich. Sogar eine „unscharfe“ Su­
che erlaubt das Programm, wenn man Schreib­
weisen nicht mehr ganz genau weiß. Außerdem 
kann man zusätzlich im Report-M anager ge­
nau definieren, welche Felder aus einer m ögli­
cherweise umfangreichen Eingabem aske jetzt 
überhaupt angezeigt werden sollen. D as hilft, 
bei umfangreichen Recherchen den Überblick 
zu bewahren und sich auf jene Felder zu be­
schränken, die für das aktuelle Thema wichtig 
sind. Die Suchergebnisse, die als Reporte ange­
zeigt werden, kann man sich in einer eigenen 
AskSam-Datei ablegen lassen, die später als 
Text exportiert werden kann. Nicht zu verges­
sen: Diese Suchvorgaben und die gewünschten 
Ausgabereporte lassen sich zu jeder Datei spei­
chern und bei Bedarf immer wieder verwen­
den.

p* askSam - [Addressen]

Datei Bearbeiten Ansicht Abfrage Dokument Format Extras Fenster Hilfe

0 > ö x  %  m .+ H *
—  D i D l i

Field Data - (Default) ▼ Arial - 10 -  F  K  U | W s  = a  *  <2a I ^  |
Suche | Foissner -  * £  #  |

F f 7 • • • ■ 1 i ; 2 • • ■ i • J .  • • • £  • ' • :  • I Ä • • • • ?

Nummer[ £ ] Datum[ 06.05.2004 ] Typ[

Name[
Firmaj

Adressef
PLZ[

Land[

Telefon-Nr.[
MobiI-Nr.[

E-Mail[
W eh[

Bemerkung!
Notizen[

Ort[
Anrede[

Fax[

Abb. 4: Für die Sammlung von Adressen bringt AskSam eine Musterdatei mit.
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Verw altung von Datenbanken

Für die Verwaltung einer Organismen-Daten- 
bank bietet AskSam  zum Beispiel die M öglich­
keit, gescannte oder digital hergestellte Bilder 
zu integrieren. Die sollte man dann allerdings, 
je nach vorhandener H ardware, nicht zu groß 
anlegen. Es reicht ja, wenn man das M otiv dar­
auf identifizieren kann.
Wer viel im Internet unterwegs ist, hat mit der 
Zeit eine ganze Menge von Seiten herunter ge­
laden. Sie liegen, wenn man Glück hat, im 
Download-Ordner „M ikroskopie“ -  aber wer 
weiß nach einem halben Jahr noch alles über 
seine Schätze? Die Lösung für den Durchblick 
heißt auch hier AskSam, denn das Programm 
importiert mühelos H TM L-Dokum ente, so 
dass man sich seine interessantesten und wich­
tigsten Downloads über die mächtige Such- 
funktion sehr viel einfacher erschließen kann 
als mit dem doch mühsamen „Ö ffnen“ -Befehl 
im Internet-Explorer.
Eine ausgefeilte Adressenverwaltung bringt 
AskSam schon gleich mit (Abb. 4.), das gilt

auch für E-Mails. Und wer wollte sich nicht 
schon immer mal eine Datei mit besonders in­
teressanten Aufsätzen in den Fachzeitschriften 
anlegen? In einer klassischen Datenbank eher 
eine H erausforderung -  in AskSam  einen 
M ausklick weit weg, denn die M usterdatei 
wird mitgeliefert. Nicht zu vergessen: Der In­
halt des M IK R O K O SM O S, der ja jetzt kom ­
plett als Word-Datei zur Verfügung steht. Als 
AskSam-Import ist die Menge an Inform atio­
nen sehr viel einfacher und kom fortabler zu 
verwalten denn als Word-Datei.
Für die Größe der Datenbestände, die mit dem 
Programm verwaltet werden können, bildet 
faktisch die Kapazität der eigenen Festplatten 
die Grenze, kaum die Fähigkeit von AskSam: 
Bis zu 16 Terabyte darf eine Datei groß wer­
den.

AskSam  als Sekretär

Ja , und schreiben kann man mit dem Programm 
auch. Wer die Korrespondenz mit Hobbyfreun-

Abb. 5: Selbst das Inhaltsver­
zeichnis des MIKROKOSMOS, 
das kostenfrei als Word-Datei 
von der MIKROKOSMOS- 
Homepage geladen werden 
kann, ist in AskSam komforta­
bel zu verwalten.

P*  askSam  - [M ikrokosm os 1907-2003] __
1̂ Datei Bearbeiten Ansicht A bfrage Dokument Format Extras Fenster Hilfe

jj Tille ▼  Times New Roman * IG | * f e a |a * <a - 1£] |
Su ch e 1 - a£ # 1

f i r ' 7  . . . . . . .  t . . .  I . . .  2 . . .  I . . .  3 . . .  I . . .  4 . . . . . . .  5 . .q L ,L U i L ' u f L . L i L ' L l

fVHKROKOSM OS-Gesamtregister 1907 2003

erfaßt bis Heft 6/2003. Bearbeitet 03.11.2003

Abraham R, König H (1975): Der Legebohrer der Erzwespe Nasonia vitripennis. 64 161
Adams T E  (1979): D as Wimpertier Maryna galeata - ein Encystierungskünstler. 68 243
Adelmann L  (1918/19): Bakteriologischer Nährboden. 12 134
Adelwandsteiner H  (1995): Modifizierte Aufldebernethode. 84 218
Adlmannseder A  (1977): Der Schweinebandwurm (Taenia solium) - ein Schmarotzer mit
vollendetem Haftapparat. 66 41
Ahrens P, Wein D (1969): Tentakelanomalie bei einer Hydra. 58 283
Ahrens W (1949/50): Mikroskopische Untersuchung der Otolithen (Ohrsteine) des
Fischlabyrinths am nach Spalteholz aufqehellten Totalpräparat. 39 85

Aichele D (1954/55): Tagung der Deutschen Botanischen Gesellschaft und der Vereinigung für

angewandte Botanik in Münster, Westfalen, vom 6.bis 13.9.1954. 44 44

Albert D (1979): N arkose von Kaulquappen und kleinen Fischen. 68 296 
^  Albert E. (1997): Zwei heimische Köcherfliegen 86 29 
^  Albert R, Lüthje E  (1997): W as macht man mit den großen Kleinen? 86 121

Alberti G, Blaszak C  (1985): Mode ir.i Moos. Besonderheiten kutikularer Bildungen von 
Moosmilben (Oribatida, Acari). 74 97
Alders J  C (1935/36): Pilzsporenbider als Dauerpräparate. 29 104 
Allan R  (1910/11): Blütenstaub. 4 36 
Allan R  (1911/12): Blattläuse. 5 151
Allopn r? TTV>pr Hip Tv/ftWr»flr>ra nnrl rlip "K/Tikmfaima pinpc cnrlcrViwpHi<;rlipn

N O M  Dokumente ▼  < I I
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den in einer AskSam-Datei führt, hat immer al­
les beieinander. Das Programm erlaubt alle For­
matierungen, die auch die gängigen Textpro­
gramme anbieten. Über Absatzvorlagen lassen 
sich vordefinierte Gestaltungen immer wieder 
verwenden. Selbstverständlich bietet die Soft­
ware eine Rechtschreibprüfung. Und da man je­
des Dokument einer Datei selbstredend einzeln 
ausdrucken kann -  und das darf natürlich auch 
ganz anders aussehen als alle anderen der glei­
chen Datei -  steht der Brief- oder M anu­
skriptsammlung nichts im Weg.
Wer neugierig geworden ist, aber nicht gleich 
eine Zeitschrift kaufen will, der kann sich auch 
eine Demoversion des aktuellen Programms 5.0 
von der Webseite www.asksam.de herunter la­
den. Aber Vorsicht: Die ist über 20 M egabyte 
groß. Die Demo kann für 30 Tage genutzt wer­
den und ist voll funktionsfähig.

noch nachbestellt werden). Auf Wunsch kann 
der Autor auch eine CD brennen und gegen 
Übersendung von 5 Euro Unkostenerstattung 
zusenden.

Literaturhinweise

Kreutz, M .: Aus dem Tüm pel ins Dokum ent -  Von 
der Beobachtung zur Publikation. Teil 1: Untersu­
chungstechniken und Identifizierung von Proto­
zoen. M ikrokosm os 92, 2 9 8 -2 9 6  (2003).

Kreutz, M .: Aus dem Tümpel ins Dokum ent -  Von 
der Beobachtung zur Publikation. Teil 2: D oku­
mentation und Veröffentlichung. M ikrokosm os 
9 2 ,3 5 5 -3 6 0  (2003).

PCgo 1/2003, Software auf CD 1.

Internet: www.asksam .de

Bezug von Asksam  4 .7

D a s  P ro g ram m  liegt b e isp ie lsw eise  der C o m p u - Verfasser: N orbert Gregor Günkel, Rudloser Straße 
te rze itsch rift  P C g o  1/2003 bei (k an n  zu rze it 59 , D -36367 Wartenberg, e-mail: nguenkel@aol.com

M ikroskopische
Gesellschaft
W ien

Programm 
M ai bis Juni 2005

03 .05 .: Dr. Susanne Steinböck: Reisebericht über 
Kam bodscha und Laos (mit Dias)

10.05.: Dr. Thom as Kann: Präparationsabend (Blut 
des Menschen)

13 .-16 .05 .: Internationales M ikroskopiker Pfingst- 
treffen mit W orkshop „B otan ik“ im Saal 
des Hotel-Cafe Waitz in A-2442 Unterwal­
tersdorf, H auptplatz 9

24 .05 .: Dr. Erich Eder: Ökologie heimischer Urzeit­
krebse (mit D ias)

31 .05 .: OStR. Prof. Peter Schulz: Präparations­
abend (Botanik)

07 .06 .: Univ.-Prof. Dr. Wilhelm Foissner: Wie findet 
und beschreibt man neue Arten? (mit Dias)

14.06.: Dr. Hans Frey: Präparationsabend (Parasito­
logie)

21 .06 .: Vinzenz Ondrak: Digitale M ikrofotografie -  
Teil 2 (mit LCD-Beamer)

28 .06 .: Urlaubsvorbereitungen, Berichte, Vorwei­
sungsabend

Die Räume der Gesellschaft bleiben im Juli und Au­
gust geschlossen.

Anmerkung: Die M G W  bietet gegen Porto- und Ver­
sandspesenersatz Lebendm aterial (Euglena viridis 
und Paramecium caudatum) an. Lieferzeit circa vier 
Wochen nach Bestellung.
Alle Vorträge und Kurse finden in den Räumen der 
Gesellschaft in Wien, M arineiligasse 10a an Diens­
tagen statt und beginnen um 19.15 Uhr. Gäste sind 
willkommen.
Kontaktadresse: OStR. Prof. Erich Steiner, A-1120 
Wien, Aßmayergasse 11/6; Tel./Fax: 01/813 84 46.
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Johannes W. Grüntzig / Heinz Mehlhorn 

Expeditionen ins Reich der Seuchen

M it einem wissenschaftlichen Paukenschlag eröffnet 

Robert Koch 1876 den Kampf gegen die gefährlichsten 

Krankheiten seiner Zeit. Berlin w ird das logistische 

Zentrum für bahnbrechende Experimente und Expe­

ditionen. Ob in Choleraleichen am Ganges oder in 

den Zecken an den Karawanenstraßen Afrikas, überall 

spüren „M ikrobenjäger" nach den Ursachen der Seu­

chenzüge. Jene aufregende Zeit w ird in dem unge­

wöhnlichen Buch des Arztes Johannes W. Grüntzig 

und des Parasitologen Heinz Mehlhorn wieder leben­

dig. Unter Auswertung von Tagebüchern, Briefen und 

weiteren, oft schwer zugänglichen Quellen gelingt 

es den Autoren, ein faszinierendes Panorama des me- 

dizinisch-naturwissenschaftlich motivierten Expedi­

tionsfiebers zwischen 1870 und 1910 zu zeichnen. In 

diesen wenigen Dekaden vermochten entschlossene 

Forscher in den Kolonien die Auslöser und Übertra­

gungswege vieler gefürchteter Tropenkrankheiten auf­

zuklären -  Grundlage für eine effektive Seuchenbe­

kämpfung auch in den Mutterländern.

1. Aufl. 2005, 380 S., 305 Abb., geb.

€ 2 8 , - /  sFr 45,-, ISBN 3-8274-1622-1 
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