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Summary 

Samplin g :lnd prcJl:1r:lti on III ct hods for so il a rthropods. 

Thc fo llowing mcthods for sampling and prcparal ion are dcscribcd : 

I. A ncw rcspimtor (Exhaustor) for sampling animals dircclly in10 rixlItion nuid or:l tube for cuhiv~H ion. 
2. Thrcc simple mcthods for slImpling ( IWO flotation Tllcthods :U1d I mcthod by ocular s:lmpling). 
3. Fixation und prcscrvalion. 
4. Fivc mcthods fo r cleari ng. 
5. Two water containing flu ids for permanent sUde prcparat ions (gummi lIrabiCUIll and polyvinyl-laclOphcllol). 
6. Four dcpigmcllt:nion mcthods for cuticu la pigments as wcllas ccll pigmcllts. 
7. Prcparation of material dricd out. 
8. Dcmontation of anc icnt polyv inyl s lidc prcparntions. 
9. Slaining o f cuticula SlructUrcs by chlorazol black. 

I. Einleitung 

Die Zahl vor a ll em der Sammel-, aber auch der Prüpariennethoden für d ie e inzelnen Tie rg ruppen 
ist sehr groß, und es würde zu weit fiihrell , hier einen auch nur annähernd vollsWndigen Überbli ck 
zu geben (s iehe hier,lU lUt. BALOGH 1958). Im folgende n wi ll ich ledig li ch me ine Erfahrungen 
bezüglich de r Priipa ration von Mikroanhorpoden darstellen sowie einige cinfachc, auf Exkursionen 
und Forschungs re iscn leich t durchflihrbare Sammelmcthodcn besch reiben. Bei d rei de r 
Präpara tionsmedien habe ich dic vo n mir verwendeten Abkürzungen erwähnt, die ich auch für die 
Beschriftungder Dauerpräparate nutze. Meinc Versuchc beziehcn sich in erster LinieaufCollembolen, 
Pauropoden und Symphylen. 

2. Sammelmethodcn 

2. 1. E x hau s t o r 

Ein vie lse itig verwendbarer Exhaustor ist in Abb. I da rgestcll t. Der Glasei nsatz c ist auswechsc lbar, 
so daß sein Durchmcsser jeweils der Größe der zu sammelnden Tiere angepaßt werden kann, me ist 
verwendc ich e inen mit 2 111m lnncndurchmesse r an der Spitze. - Ocr Innendurehmcsser von d und 
f so llte aus physika lischen Gründen dem von b entsprechen odcr (besser) etw as größer sein (be i 
käunic hen Exhaustoren is t dies fast nie der Fall). 
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Abb. I Exhaustor 

a = KUllslsloITgcfl:iß 4Qx 105 mm (als Tötungsglas filr Cyankali im Handel crhlihl ich) 

b = Plast iksch lauch (PVC), Innendurchmesser 5 mm, Länge 370 mm 

c = auswechselbarer Glasrohr-Ei nsatz. Inncndurchmcsscr objcklbczogcll 

d = Glasrohr. Innendurchmesser 8 111m 

c = Gummisch lauch, Ungc 300 mm 

f = Mundstück, Lii ngc 40 111 

g '" KUllstsloffschlauch (PVC) mit Planktongaze (I). Liingc 35 mm 

h = Gummi schlauch zur Befest igung von i oder j 

i = Glasröhrchell mil Fix icrOüssigkci l. Inncndurchmcsscr 8 111m 

j = Zuchlgcfliß 

k "" Korken 

I = Planktollgazc, MaschCllwc itc I 00 ~un 
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g ist ein Stück PVC-Schlauch, dessen Innendurchmessscr dem Außendurchmesser von b ent
spricht. Durch vors ichtiges Erwärmen kann er dehnbar gemach t und durch Erwe ite rn und Vere ngen 
in di e abgebi ldete Form gebracht werden. In zwei gegenüberli egende Ste llen wird je ein Loch von 
etwa 6 x 8 mm geschnitten, das mit Planktongaze (Maschenweite I 00 ~111) versch lossen wird. - Der 
Luftstrom ist in A bb. I e ingeze ichnet: Die durch c angcsaugte n Tiere werde n an der Planktongaze 
in g aus dem Luflslrom herausgefiltert und fa ll en in das Sammelröhre hen i. Will man die Tiere 
lebendig fa ngen oder e inzelne aus Zuch tcn cntnehmen, so ersetzt man das Sammelröhrchen i durch 
das Zuchlgefiiß j , in dessen Deckel ein kurlcs Glasroh r von entsprec hendem Durchmesser eingeklebt 
ist. - Als Klebstoff für di e Gaze lind das Roh r im Deckel des Zuchtgefiißes e ignet s ich ein Zwei
Kom ponenten-Kleber (z.B. UI-I U-p lus), der Kunststoff sehr gut klebt. 

Für die Dauer des Sammelns füllt man nur wen ig Fixierflü ssigkeit in das Röhrchen i, um zu 
vermeiden , daß Tei le des Exhaustors, vor allem g, bene tz t werden. Selbstverständlich mu ß das Gerät 
auch mög lichst senkrecht ge halten werden. 

Nimmt man c, g, hund i ab, so kann das Gerät wie ein normale r Exhaustor zum Absaugen von 
Moospolstern und dergle ichen verwendet werden. Für diesen Zweck ist die innere Öffnung VO ll d 
ebenfa ll s mit Gaze überspannt. 

2.2 . A r I c ' s c h e Met h 0 d c 

Wä hrend e ines Forschungsaufentha ltes in Bras ili en ze igte mir Herr Dr. R. Arie folgende von ihm 
entw icke lte ein fache Methode zum Fang von Streu-Collembolen: 

Eine Platte aus aufgerauhtem Plast ik, I-Iolz oder Pappkarton (etwa 20 x 30 cm) wird in die 
Laubstreu oder den Grasbewuchs ge legt . Dann klopft man mit den Händen auf die Str eu in Richtung 
der Platte. Dadurch springc n vie le Co ll cmbolen auf diese und kön nen mit dem Exhaustor gefangen 
werden. W icht ig ist, daß die Platte rauh ist, damit d ie Tiere darauf laufe n können; anderenfall s 
springen s ie sofort wiede r weg. Als Farbe eignet sich blau ode r grau, UIll ge nügend Kon lrast 
gegenüber den Tieren zu bilden. - Neben Coll embolen erhält man auch einige andere Arthropoden. 

I-lierflir 2 Be ispiele aus der Bochumcr Gegend: 

Buchenhochwald, Faglls silvalica (Sammeldauer 20 Minuten): 

/SOlOlIIa nota bilis 

35 ElI10lllob')la mUSCOl'1lm 

7 LepidocYl'lliS sp. 

8 Tomocerus sp. 

3 Mega/olhorax lIIinimllS 

I Arrhopaft'les sI'. 

Campodea sp. 

Thysanop tere 

4 Hymcnopleren 

8 Trichollisc/ls sp. 

12 junge Spinnen 

verschiedene Milben 

Rotc ichen-I-Iochwald , Qllerclis rubra (Sal11l11c1dauer 10 Minuten): 

/-Vil/emia sp. MegalotJ/Orax minilllllS 

7 OnYc/liur/lS sp. Sphyrolheca sI'. 

Fo/solI/ia qlladrioclliata Psocoptere 

11 /sOfomiel/a millor Staphy lin ide 

5 Orchesella jlavescem Pauropodc. 

38 TOlllocerus sp. 

Nillll11tman eine bestimmte Fangda uer al s Ve rgleichsgröße, so lassen sich an einem Standort auch 
vergle ichbare Fänge durchfuhren, w ie mir Dr. Ari e an hand von Probe n demo nstrierte. - Die Methode 
dürfte etwa dem Kätsc hem bei pnanzenbewohnem ve rgleichbar se in. 
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2.3. Sc h wem met h 0 den ach E D WAR D S (I 958) 

Substratproben b is ctwa 100 ml werdcn in Lcitungswasser aufgeschwemmt. Verschiedcnc schwer 
bcnetzbare Bodenarthropoden, bcsonders SYlllphylen und Col lelllbolen, schwimmen dabe i auf die 
Oberfläche und können von hier abgenommen werden .• Die Methode eignet s ich fiir di e meisten 
Böden, auch humose Waldböden. Ob sie bei manchen Arthropodengruppen auch zu quantitativ guten 
Ergebnissen fuhrt (EDWARDS J 958 arbei tete vorwiegend nach d ieser Methode), muß noch genauer 
nachgeprüft werden. 

2.4. A lk 0 hol - S c h wem III e t h 0 d e 

Substratproben bis etwa 100 mJ werden in hächslprozentigem Alkoho l (um besten Isopropana l) 
oder dem unter 3.1. angegebenen Gemisch fixiert und können so beliebig lange aufbcwahrt werden, 
mindestens aber I Woche. Danach wird der Alkohol dekandiert und das Substra t in e inem größeren 
Glasgcl1iO ( Inhalt etwa das 8 - I Ofache des Probenvolumens) in Leitungswasser aufgeschwemmt und 
zerteilt, fa ll s es nicht von selbst zerfällt. Dabei bi lden sich an de n Arthropoden kleine Gasbläschen, 
die die Tie re nach oben tragen; rfla nzenreste und Bodenteilchen sinken nach unten. Man wartet, bis 
di e erSlen Tiere durch Verlust der Gasb lase an der Wasseroberfläche wieder herabsinken und gießt 
dann das Wasserdurch einen mit Planktongaze (Masehenweitc 100 JlIll) versch lossenen, weitlullligen 
Trichte r (Abb. 2). 

a 

/ r 
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Abb.2 

Tri chter fiir die Alkohol-Schwemmcthode 
(oberer Durchmesser 40 111m; unterer Durchmesser 16 1n11l; 

Höhe 85 I1lm; 
a =: elastische Membran. abnehmbar; b = Planklongaze, mit 
ei nem GUllllni berestigt) 



Die obere ÖfTnung des Trichters wird mit einer elast ischen Membran (Gummi oder dergI.) 
verschlossen. Durch Eindrücken und Los lassen derselben wird abwechse lnd Wasser durch die Gaze 
gedrückt und Luft von untendurch sieangesaugt. Dadurch wird sie nicht verstopft, und aufgeschwemmte 
Teilchen werden ausgewaschen (e infacher ist es, di ese Pumpbewegungen mit der nachen 1-landOäche, 
mit der man die obere Öffnung des Trichters verschließt, durchzufiihren)_ Nach drei- bis viennalige lll 
Wiederholen des Aufschwelllll1ens (ohne Alkohol-Zwisehenbad) verbleiben fast nur noch größere 
und schwere Tiere (vorwiegend RüssclkMer lind große Oribatiden), sowie Dipterenlarven, für die 
dieses Verfahren ungeeignct ist. Die Methode ist bei den meisten Böden anwendbar, auch bei 
humosen Wald böden; sie eignet sich jedoch nich t fUrdie oberste Streuschicht von Fichtenwaldböden. 
Einen quani ti t:.1tiven Vergle ich mit einer der z.Z. gebräuchlichen Varianten der Berl ese-Methode 
oder e iner anderen Schwem l11ethode habe ich noch nicht durchgeführt. Die Methode eignet sich auch 
sehr gu t, um die mit Auslesetrichtern gewonnenen Tiere von beigemengtem Substrat zu trennen. 

3. Präpllnuionsmclhodcn 

3. 1. Fixierung lind Au fb ewah run g 

Das Materi al wird in fol gendem Gemisch fixiert (modifiziert nach GISlN 1960): 

Alkohol 96- 1 OO%ig 
Diäthyläther 
Formol 33-40%ig 

75 Oll 
25 ml 
0,3 ml 

Durch den Diälhylüther werden die Tiere sofort benetzt, von dem Fixicrgcmisch durchtränkt und 
sinken unter. Außerdem werden sie el11fellet, was fi.ir die weitere Präparation wicht ig ist. Wird kein 
Äther verwendet, so ist auf jeden Fall die Verwendung von höchslprozcntigem Alkohol ratsam 
(Jsopropanol benetzt außerdem besser als Äthano l). Ich habe schon Collembolen erhalten, die 
monatelang in 70%igem Alkohol lagcn, ohne daß sie fixiert waren, da sie in einer Luftb lase eingehi.l ll t 
wa ren. In solchen Fällen werden die Objekte, obwohl im Alkoho l, bakterie ll angegriffen. Auf jeden 
Fall so ll ten die Tiere auch nachträglich noch entfellet werden, mit Äther oder durch längeres Kochen 
in 96%igem Alkohol, wic RUSEK ( 1975) empfiehlt. - Durch den Fomlolzusatz wird verhindert, daß 
die Tiere bei der weiteren Präparation leicht platzen, die Aunlellung wird durch diese geringe Menge 
nicht beeinträchtigt. 

Die Röhrchen mit den im Fixiergemisch liegenden Tieren werden mit einem Wattepfropf 
versch lossen, der mit eincr dünnen Plastikfo lie mngeben ist. Dabei ist da rauf zu achten , daß der 
Wattepfropfsehr fest ist, und die Folie muß so dünn se in , daß keine Falten entstehen, in denen Tiere 
hängen bleiben können. - Die Aufbewahrung der kleinen Röhrchen (ich ve rwende solche von 30 n1l11 
Länge und 4 mm Innendurchmesser) erfo lgt in e inem größe ren Gefaß mit 75%igem Alkohol , in dem 
das Fixiergemisch trotz der Folie nach lind nach in den umgebenden Alkol hol dirfundiert. 

Die Fixierdauer sollte bei empfindlichen Objekten mindestens 10 Tage betragen , besse r 3 - 4 
Wochen. Bei zu kurzer Fix ierungszeit platzen die Tiere in den AuOlC lI ungsl11edien oder im 
Einschlußmittc l. Mit diesem Gemisch behandelte Tiere sind meist auch noch nach mehreren Jahren 
gut zu präparieren. 

3.2. Aufhel l en 

In alle im folgenden angefi.i hrten Medien werden die Tiere aus Alkohol oder Wasser übertragen. 
Welches davon verwendel wird, hängt vom Objekt ab lind muß ausprobiert werden. Dabei kann auch 
ohne weiteres aus einem Medium in ein anderes übertragen werden. 

3.2. 1. Milchsäure 

Für Massenbestimmungen ve rwende ich nach wie vo r Milchsäure. Und zwarkom111en die Tiere aus 
Alkohol in 50%ige Milchsäure. Diese Hißt man in einem offenen Gefäß stehen, bis die Milchsäure 
durch Verdunsten des Wassers konzen tri ert ist (ctW:'1 1 Tag bei Zimmertemperatur, man kann auch 
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auf 40 - 50°C erwännen). Nur bei stark dcfonnicncl11 oder sta rk sklerOlisienem Materia l sollte die 
M ilchsäure bis zum Sieden erhitzt wcrden. - Bci kurz fixiertcm Material ist c in Zusatz vo n I - 2 ml 
Glyccrin (G ISIN 1960) oder Karion F flüssig pro 10 ml M ilchsäurc zwcckmäßig, damit die Tiere 
nicht so leicht p latzcn. Jc ältcr das Materia l ist, dcsto gcringer sollte dcr Zusatz se in , da cr die 
Strcckung der Tierc stark bceinflußt , besonders G lycc rin. Es lassen sieh hi crf'i.ir keine fcsten Rege ln 
aufste ll en; eventucll ll1uß zwischendurch gewcchsc lt wcrdcn , wenn die Streckung zu ge ring ist oder 
die Tiere zu p latzen drohen. 

3.2.2. Laclophcllo l (ROMEIS 1968) 

Pheno l 
Milchsäure 
G lycc rin 
Aq ua dcs!. 

20 g 
20 g 
10 g 
20 ml 

Die AlI fllellllng von altem Matc rial ist mcist etwas besser als in Milchsäure. Die Pigmen terhaltung 
ist gut. 

3.2.3. Chloralpheno l 

Die in der Literatu r enthaltenen Angaben zur Herstellung von Chloralphenol sind sehr ungcnau , da 
konkrcte Mengenangaben feh len. Bei allen Vcrsuchen verwcndete ich die folgende standard is iene 
Mischung: 

Pheno l 
Chlonllhydrat 
Aqua dest. 

300 g 
245 g 
30 Oll 

Das Material kann direkt aus Alkohol übertragen werden odcr crst in Milchsäure gestreckt oder in 
I%iger Kaliläuge (KOH) etwas mazericrt und gestreckt werden (je nach Größe 5 - 60 Minuten; siehe 
3.5.). Die Objekte lassen sich auch ohne we iteres aus dem Chlornlphcno l in Milchsäure odcr I % ige 
Kalilauge übenragcn , wenn die Ergebnisse unbe fri ed igend s ind. 

Schwac h pigmentiert c Objekte werden o ft ganz oder zum Teil entfiirbt, vor allcm bci Verwend ung 
alte r Lösungen oder zusätzli cher Behandlung mit Milchsäure odcr KOI-I. Stark pigmenticrte Ticre, 
bei denen dies oft wünschenswert ist, ve rändern sich dagcgen nicht odcr nur wenig. 

3.2.4. Chloralhydrat-Ka ri on 

Chloralhydrat 
Karion F flü ss ig 
Aqua dcs\. 

8g 
I 1111 (Typenbezeichnung siehc 3.3.1.) 
6 1111 

Dies ist das schoncndstc AuOlell-Medium und daher vor allem bei kurz fixicl1em Materia l zu 
empfeh len. In fri schcr Lösung ist di e Pigmenterhaltung schr gut, nach Hin gerer Zeit (2 - 3 Jahre) 
werdcn jedoch tc il we isc die Pigmente gelöst. Das Gemisch so lltc daher öfters erneuert werden. Das 
Karion verhindert cin Auskri stalli sicren des Chloralhydratcs beim Vcrdu nstcn des Wassers, die 
Lösung kann daher auch als Untcrs lichungsOOssigkc it verwendet wc rden. 

3.2.5. Marc Andre (nach MASSOUD 1967) 

Chlora lhydrat 
Essigsiiurc 
Aqua des!. 

40 g (40 1111 nach MASSOU D 1967) 
30ml 
30 ml 

Die Aufhellung und mcist auc h die Streckung sind schr gut, schwach pigmentierte Tiere wcrden 
aber meist en tfärbt. Bei der Verwcndung ist zu beachten, daß durch Verdu ll sten der Lösungsmittel 
das Chloralhydrat leicht auskri sta ll is iert. 
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3.3. Ei n sc h lu ß mi t te l 

Besondere Schwierigkeit bereitct d ic Hers tellung von Dauerpräparaten weichh1iutiger 
Mikroarthropoden. Kanadabalsam odcr ein dicsem entsprechendes Kunstharz eignen sich meist 
niel1l , da bei der EntwHsscrung die Tierc oft sehr stark dcfonnicrt und auch bcschädigt werden; 
außcrdcm ist dcr Brechungskocffiz icnt sehr hoch. Von dem von Bcrlcsc zu Bcginn des Jahrhunderts 
erstmals ve rwendeten Gunulli arab icum-Chlora lhydrat-Gemisch gibt es mitt lerweile eine Vielzahl 
von Modi fi ka tionen. Ein großcr Nachteil aller dcr von mir getestetcn derartigen Medien ist, daß sich 
nach längcrerZeit Kristalle bilden und vom Rand her Luftbläschcn nach innengezogcn werdcn (wohl 
durch untcrschied lich rasches Trockncn am Rand lind in der Mille), die manchmal das ganze Objekt 
umschließen und eine emcutc Präparation erforderl ich machen. Ei ne Umrandung der Präparate hält 
meist auch nicht auf Dauer. - Das Anfang der sechziger Jahre viel vcrwendete Polyvinyl-Lactophenol 
in seinen verschiedenen Varianten ergibt zunächst zwar gute Präparate, nach einigen Monaten oder 
Jahren sind zarte Objekte jedoch meist so deformiert , daß kaum noch Einze lhei ten zu erkennen sind. 

Bei dem im fo lgenden beschriebcncn Einsehlußmittel E65 ist einc Umrandung nicht nötig und es 
bilden sich trotzdem ke ine Kri stalle und Luftb läschen. 

3.3. 1. GUllllni arab icum-Gcmisch E65 

GUlllmi arabiculll in Stücken (Granulat) 
Karion Gricßfonll (Mcrck Art . 2986) = Sorbit 
Karion F flüss ig (Merck Art. 2993) 
Chloralhydrat 
Phenol 
Aqua dest. 

24 g 
12 g 
12 1111 
60 g 
95 g 
16 ml 

Gummi arabicul11 in etwa 80 1111 Wasser lösen und mit Hilfe ciner Wasserstrahlpumpe filtri eren. 
Außer Verunreinigungen bleibt auch ein ge ringer gallcrt igcr, nich t löslicher Rest im Filter (wird 
diescr nicht abfi ltriert, so kann das gesamte Einschlußmitte l spüler gal lertig werden). - Sorbit in ctwa 
12 ml Wasser lösen und bis zum ersten Aufschüulllen erhitzen. Nach Abkühlen zusammen mit dem 
Karion F nüss ig mit der Gummi arabicul11-Lösung mischen. Dann wird die gesamte Lösung bei 60 
- 70° C untcr ständigcm Rühren auf 68 g eingedampft, womit etwa der angegebene Wassergehalt 
errcicht ist (wi rd bei niedrigererTcmpera tureingedickt, so kann es zu Bakterienwachstum lind damit 
zur Trübung kommen). Dann wcrden nach lind nach abwechselnd erst Chloralhydrat und dann Phenol 
gelöst (wi rd die gesamte Menge auf einmal gelöst, verklumpt das Gummi arabicum infolge des 
plötzlichen Wasserentzuges und löst sich danach nich t mehr ri ch tig). 

In dunkler Flasche aufbewahrt, ist das Gemischjahrelang haltbar, es wird lediglich rötliehgelb. Ich 
verwende noch einen Ansatz von 1975; bei diesem hat sich allerdings jetzt an der Wand der 
Aufbewahrungs fl :'lsche ein ga llertiger Belag gebildet, der nicht mehr zu verwenden ist. 

Als Zwischenmedium kannc incderunter3.2. genannten Lösungen ve rwendet werden. Milchsäsure 
oder Lactophenol müsscn erst in einem der anderen Medien oder in mit Chloralhydrat lösung 
verdünntem E65 ausgewaschen werden; anderenfalls können sich Kri stalle bilden (bei dünnen 
Präparaten se lten, bei dicken meist), die allerdings manchmal von selbst wieder ve rschwinden. Beim 
Übertragen aus Ch loralphenol oder Mare Andre 1 kann es bei großen, wcnig sklerot isicrten Objekten 
(große Symphylel1 und Collembolen) zu Deformationen komlllen. Um dies zu vermeiden, setzt man 
bei solchen Objekten pro 10 m1 Lösung I 1111 Karion F flü ss ig zu. 

In den allcnlleisten Fä llen ve rwende ich das Chloralhydrat-Karion-Gemisch (s. 3.2.4.), aus dem 
auch ohne we iteres in E65 übcrtragen werden ka nn. - Trocknen am besten etwa 14 Tage bei 40 °C. 
Eine Umrandung ist, wie erwiihnt, nicht nöt ig. 
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3.3.2. Polyvinyl-Lactophcnol (E 14) 

Polyv inylalkohol (Fa. Wacker W 28/20) 

Karion F flü ss ig 

Phenol 

M ilchsiiurc 

Aqua dest. 

3g 

6 ml 

45 g 
15 111\ 

22 1111 

Milchsäure und Wasser mischen, das Phenol darin lösen und unter Rühren den PVAL dazu geben 
lind lösen, am besten bei 40°C (dauert einige Tage), danach Karion F flüss ig danmter mischen. 
Übertragen werden kann aus e inem der unlcr 3.2. angegcbcllcnen Zwischen medien ohne zusätz li che 
Behandlung. Große Objekte (Flöhe, Zecken) werden wie üblich in 5 - I O%igcr Kalilauge (KOH) 
mazeri ert und über Chlora lphenol in E 14 eingebellet, trocknen wie E65. Dabei erfo lgt ein ziemlich 
starker Vol ulllcnvcrl ust, weshalb bei dickeren Pri.iparatcll immer wieder Einschlußmittc l nachgefü llt 
werden muß. - Auch hier ist keine Umrandung nöti g. Dieses Einschlußmine l ist nur ruf sWrker 
sk lerotisierte Objektc ZU vcrwenden und eignet s ich wegen sciner einfachcn Handhabung lind 
Unempfind lichkeit im trocknen Zustand bcsonders gut ruf Ansehauungs- und Kurs-Präparatc 
(z. B. Mundwerkzeuge, Flöhe, Thysanoptcrell , Zecken usw.), be i denen es nicht so sehr auf 
Feinstrukturcn ankom mt. 

3.4. E n I f ä rb c n 

Zum Entf1irben stark pigmentierter Objekte wird meist 5 - I O%igc Kalilauge (KOH) verwendet. 
Diese zerstört jedoch die Gewebe schnell er als di e Pigmente, weshalb die Tiere so gu t wie ganz 
mazeri ert werden müssen. Bei der weiteren Priiparation können sie dann leicht beschädigt we rden, 
außerdem hellt die KOI-! auch die Cuti cula-St ruktu ren sehr stark auf. Bringt man T icre nach kürl.:crer 
KOH-Behand lung, während der sie hell rot wurden, in ein saures Un tersuchungsmedium, so werden 
sie wieder fast so dunke l wie vorher. Diese Nachtei le haben d ie folgenden Ent f1irbungsmi ttcl nicht , 
in denen das Körpergewebe vollständ ig erhalten bleibt. 

3.4. 1. Cuticular-Farbsloff 

3.4. 1. 1. Wasserstoffperoxid 

Die Objekte werden direkt allS Alkoho l oder Wasser in das handelsübliche (35%ige) oder 
(empfindl iche Objekte) in mit Wasser I: I verdünntes Wasserstoffperox id (1-1 20 2) gebracht und d ie 
Ausble iehung unter dem Binokular kontrollierl. Nach kurze m Auswaschen in Wasser übertragen in 
e ines der unter 3.2. genannten Zwischenmedien (bei Milchsäure ist kei n Auswaschen nötig). 

Inwieweit etwa be i Oribatiden und ähn lichen Objekten Feinstrukturen geschädigt werden, habe ich 
nicht untersucht. - Ein Nachteil des Peroxidcs ist, daß seine Konzc nt rat ion bei längerer Lagerung 
abn immt, so daß diese nicht genau cingcstcllt wcrdcn kann. 

3.4.2. Körperpigmentc 

Wassersto ffpcrox id blcicht nur Cuticu lar-Farbstoffe, bei Körperpigmenten ist es so gu t wie 
wirkungs los. 

3.4.2.1 . Chlorwasser 

Chlorwasser ist eine 0,4 - 0,5%igc Lösung von Chlor (CI) in Wasse r, d ie als Fleckenwasser viel 
benutzt wurde lind vie ll eicht auc h noch wird ( früher in jeder Drogerie erhältli ch). 

Die Tiere werden aus Alkohol oder Wasser d irekt in das ChlOlwasser ilbe rtragen und während der 
Bleichung sUind ig kontro lliert. Sic soll en ni cht Hinger als unbedingt nötig dari n ve rbleiben, da auch 
d ie Cuticula-Strukturen wie in Ka lilauge aufgehellt werdcn, was dann bei der Untersuchung von 
Feinstrukturen nac htei lig sein kann. Nach kurzem Auswaschen in Wasse r übertragen in eines der 
unter 3.2. genann ten Auflle ll-Medien. 
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Wie bei Wasserstoffperoxid nimmt auch bei Chlorwasser die Konzentration be i längerer Lagenlllg 
ab. 

3.4.2.2. Kaliumdichromat 

Es hande lt sich hierbe i um ei ne früher in dcr Fotografie zum Bleichen von Bildern und Negati ven 
verwendete Lösung. 

Kaliumdichromat (K2Cr20 7) 

Schwefelsäure (H,SO,) 

Aqua dest. 

0.4 g 
1,5 ml 

60,0 1111 

Übertragen aus Alkohol oder Wasser. Auch in dieser Lösung werden Cuticula-Strukturen 
aufgehellt, weshalb die Objekte ni cht länger darin bleiben so llen a ls unbedingt nötig. Nach dem 
Ausbleiben gut wässe rn (am bestcn über Nacht), da es sonst bei der weiteren Präparation zu 
Ausfa llungell kommen kan n. Eine ge ringe Gelbfii rbung schadet jedoch nichts. 

3.4.2.3. Chloralphcnol-Salzsäure (CPH) 

Chlora lphcnol (Kap. 3.2.3.) 

Salzsäure (HCI) konz ./Wasser = 3/7 

Kurion F flüss ig 

100,0 1111 
0,5 ml 

8,01111 

Die Lösung ist z llllHchst farblos bis rötlich ent sprechend der Farbe des verwendeten Phenols. Sie 
ist jahrelang halt ba r, wirdjedoeh nach und nach braun (gleichgültig, ob in dunk ler oder heller Flasche 
aufbewahrt). Dies hat jedoch kaum einen Einfluß auf ihre Wi rkung. Die Tiere können aus Alkohol, 
Wasser oder e incm der unter 3.2. beschriebenen Medien iibenragen werden. Die Dauer der 
Entfarbung ist neben der Größe der Tiere, dcr Intensität des Pigmentes und der Temperatur auch von 
scl1\ver erklärbaren Faktoren abhängig . So kann aus ein und derse lbcn Probe e in Teil der Tiere nach 
einigen Stunden, e in anderer Te il erst nach einem Tag entfiirbt sein. Tiere, die aus e inem der AUnlell
Medien übertragen wurden, werden schneller entfarbt a ls solche aus Alkohol oder Wasser, und zwar 
um so schneller, je HInge r sie sich in dem Aufllell-Mediulll befanden. Im allgemeinen reichen 10 - 12 
Stunden be i 40°C oder I Tag bei Z immert emperatur. - Auch blutsaugende Gamasiden, di e infolge 
ihres gefiillten Darms ohne völlige Mazeration undurc hsichtig bleiben, werden in dem CPI-I entfärbt 
und durchsichtig. 

Im Gegensatz zu den beiden zuvor genannten Milleln, durch die die Pigmente gebleicht , aber nicht 
gelöst werden, lösen sich die Pigmente in dem CPH . Dabei werden die blauen, körnigen Pigmente 
in e ine dunkelrote Fonn überfUhrt, die in Lösung geht ; man kann den Austritt des ge lösten Pigmentes 
unter dem Binokular direkt beobachten. 

Ein großer Vonei l di eser Methode ist, daß die Tiere ohne Beschädigung der Cuticula-Strukturen 
wochenlang in dem Gemisch verbleiben können, dabei gestreckt und aufgehellt werden und dann 
direkt in eines der Einschlußmittel eingebeltet werden können. 

Eine äh nl iche, aber vie l schwächerc Wirkung hat auch sehr altes oder stark erhitztes Chloralphellol 
all ein, die Entfärbung dauert dann aber mehrere Tage bis Wochen. 

3.5. Prä par at ion vo n ein g e t r 0 e k n e t e mu n d sc h le e h t fi x i e r' t e m 
M a t e r i 111 

Eingetrocknetcs Matcrial wi rd je nach Größe fiir 5 - 60 Minuten ( im aJlgemeinen sind 10 - 15 
Minuten ausreichend) bei Z immertempera tur in 1 %ige Kalilösung (KO I-! ) gebracht, bis die Objekte 
wieder ihre ursprüngli che Gestalt angenomlllen haben. Dann kommen sie fiir ein ige Minuten bis 
unbegrenzte Zeit in Chloralphenol (am besten bei 40"C) und werden dann in E65 e ingeschlossen. 
Hierbei ist kein Zusatz von Karion F flüssig zu dem Chloralphenol nöt ig. 
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Auch schlecht fi xicrtes Mate rial kann au r d iesc Weise mit KOH behandelt werden; manchma l ist 
dafürhöherprozelltige KO I-! (2 -3%ig) nötig. Doch so llte man dieses Verrahren nurdanll anwenden , 
wenn eines der anderen Medien nicht zu brauchbaren Ergebnissen fUhrt , oder bei stark sk leroti sie rten 
Objekten . Wie schon erwähnt , hellt die KOH auch die CUlicula-Stmkturen stark aur. 

Bei di eser Prozedur werden di e Körpcrpigmcnte ZUIll Teil oder ganz zerstört. 

3.6. A LI r lös e 11 a l t c r P o l y v i n y I - L a c t op h e n 0 I - Pr ii par at e 

Getrocknete PVAL-Präparate sind nicht mchr in Wasser lös lich. Die Lös li chkeit in andcrcn 
Lösungsmitteln hüllgt venlllltli ch vom Polymerisations- und Verse irungsgrad des verwendeten 
Polyvinylalkohols ab. Wah rscheinlich findet auch noch während des Trocknens eine weitere, durch 
das Phenol bedingtc Polymeri sation statt. Jedenralls sind d ie Lösungse igensehaHen des getroekncten 
Einschlußmincls gn nz anders als d ic des ursprünglichen Polyvinyla lkohols. - In denl11e islen Fä ll en 
komlllt man mit dem folgenden Verrahren zum Ziel: 

Präpara te fUr mehrere Tage in eine reuc hte Kammer legen, bis die Feuchtigkeit diese durchdmngen 
hat(wasunterdem Mikroskop leicht nachzuprüren ist) 1I1ld dann in Wasscrb ringen. Hierbei iSl j edoch 
Vorsicht geboten, da manche Gemische sehr slark quell en, so daß die eingesc hlossenen Tiere 
zerreißen (be i dcm beschriebenen EI4 ist d ies nicht der Fa ll). Dann übertragen in I%ige KOH, bis 
sich das Deckglas ab löst. Sobald dann die Tiere aus dem Ei nschlußmittc1 herausgelöst sind, werden 
sie sofo rt in Chloral phenol ohne Karion-Zusatz übcrtragcn und in E65 eingebettct (s ie dü rfen aur 
keinen Fall länger als unbcdingt nötig in dcr KO H blcibcn; siehe 3.4. und 3.5.). Manchmal wc rden 
die aus dcr reuehten Kamme r odcr dem Wasscr kOllllllenden Präparate schon in I % igelll Soda 
(Na2COJ), Chlora lphcno l oder e iner Lösung vo n Chlora lhydrat in Wasser im Verhältni s 1:3 bis 4 :3 
ge löst. Einige Präparate aus cinem käuflic hen Gemisch konnte ich dagegcn überhaupt nicht mchr 
auflöscn. Die Gründc dafUr s ind unbekannt. 

3.7. F ä r be n mi t C hl o r a z 0 I sc h war z 

Bei dem unter 3.6. beschriebenen Verrahren ist es bei klei nen Tieren (z.B. Pauropodc n) zweckm~i
ßig, dcm Chlora lphcno l und dem E65 e inige Tropfe n eincr rast gesä tti gten wässrigen Lössung von 
Chlorazo l schwarz zuzusetzen (nu r so viel, daß d ie Lösung noch g ut durchsichtig ist, einc höherc 
Konzentration bewirkt keine stärkere Färbung; d ic Färbung der Cuti cu la erfo lgt in wenigen Minuten 
und ändert sich dann kaum noch). Da di e Gewcbe durch die vorheri ge Bchandlung weitgchcnd 
ze rstört s ind , wi rd nur die Cuticul a angcfarbl. Als Einschlußmillcl wird das mit Chlorazo l schwarz 
versctzte E65 vcrwendet. 

Für nich t mazerierte Tiere eignet s ich diese Färbung nicht. Bei ihnen wi rd in dem Chlorazol-E65-
Gemisch der ganze Körper schwar.t.: und damit undurchsichtig. Färbt man in dem Chlorazol
Chloral phenol nur d ic C uti cula an (Färbeze it ein ige Minuten), so löst sich in reinem E65 der FarbstofT 
wieder heraus. 

Die Lösungen von Chlorazol in Chlora lphcnol und E65 s ind höchstens wenige Wochen haltbar, 
es ist daher zweckmäß ig, immcr nur klcine Mcngcn zu mischen. Nach dem Trocknen des E65 bleibt 
die Färbung jedoch unvcrändcrt. 

4. Zusammenfassung. 

Folgende Sammcl- und Präparalionsmcthodcn werden beschriebcn: 

I , Ein neuer Exhaustor, mit dem die Tiere dirck t in Fi xicrflli ss igke it oderc in Zuchtge fiiß gesammclt 
werden können. 

2. Drci ein rache Salll lllclmclhoden (2 Schwcmmcthoden, I Direkt-Methodc). 

3. Fixieren und Au lDcwahren. 

4. Fün r Au Olcll-Medien. 
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5. Zwei wasserhaltige Einschlußmi llc l fiir Daucrpriiparalc (Gummi arabicul11 und Polyv inyl
Laclophcll ol). 

6. Vier Ent t1i rbungsve rfahren fti r CUlicula- und Körpcrpigmcntc. 

7. Pr:iparalion von e ingetrocknetem Materia l. 

8. AuOösen alter Polyvinyl-Präparatc. 

9. Anflirben von C Ul icula-Slmkturcn mit Chlorazol schwar/.. 
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