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M it diesem Jahrgang erhielten die Abonnenten 
kostenlos folgende Buchbeilagen.
Hanns Günther, D as Mikroskop und seine Nebenapparate.
(Handbuch der mikroskopischen Technik Bd. l) und Prof. Dr.
W. Migula, Die Brand- und Rostpilze. Ein Hilfsbuch zu ihrem 
Erkennen, Bestimmen, Sammeln, Untersuchen und Präparieren.
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versuche mit lebenden Bakterien.
Eine Anleitung zum selbständigen Arbeiten mit Bakterien und anderen Kleinpilzen für 

den naturwissenschaftlichen Arbeitsunterricht und den Naturfreund.
Von Dr. Max Oetlli. Mit zahlreichen Abbildungen.

I. Einführung in das Gebiet.
Allgemeines über die Versuchspflanzen.
1. I n  diesen Aufsätzen werden wir es mit sol­

chen nicht grünen Pflanzen zu tun haben, die 
wegen ihrer Kleinheit eine gleichartige, ganz be­
stimmte Behandlungsart, nämlich die Arbeitsweise 
des Bakteriologen, bedingen. Es werden genannt 
sein: S p a l t p i l z e  (oder B a k t e r i e n  im weite­
sten Sinne des Wortes), ferner S p r o ß p i l z e  
oder  He f e n  und einige m e h r z e l l i g e  Pilze, 
die der Laie unter dem Namen S c h i m m e l p i l z e  
kennt.

Zum Wiedereinprägen dessen, was für Wesen 
man sich bei Nennung der verschiedenen Gattungs­
namen der Spalt- und Sproßpilze vorzustellen 
hat, dienen die Abb. 1 u. 2. Auf Abb. 1 kann aber 
der. Unterschied zwischen den Gattungen Laeillus 
und Laoterium nicht erkannt werden. Beide Namen 
bedeuten Stäbchen und beide können Geißeln be­
sitzen. Die Bazillen aber bilden in ihrem Innern  
S p o r e n ,  d. h. dickhäutige, widerstandsfähige 
Danerformen, die Bakterien nicht. Zur Erläute­
rung dient Abb. 3.

2. Zwei Werke zum Nachschlagen. Über das We­
sen dieser Pflänzchen wird hier nicht zusammen­
hängend berichtet werden. Den wertvollsten Auf­
schluß darüber erwarb ich mir selbst aus dem Werke 
von K. B. Lehmann und R. Neumann, Atlas 
mid Grundriß der Bakteriologie (5. Ausl., 1911, 
München, M 18.—). Während einiger Monate habe 
Wh es im Institut und unter der Leitung von Prof, 
-ehmann mit Rücksicht auf die Verwertbarkeit im 
^>chulbetrieb durchgearbeitet. Das liebenswürde 
entgegenkommen Prof. Lehmanns und das rege 
Interesse, das er unseren Schulfragen stets ent- 
gegcnvrachte, möchte ich auch hier hervorheben und 
auss herzlichste verdanken. Später konnte ich er- 
ia)rcn, daß auch gescheite Schüler ohne Anlei- 

imstande sind, sein Werk aufs gründlichste 
trotzdem es zu ganz' anderen Zwecken gesthrieben worden ist. "  ̂  ̂ ^

'^ /^^"^"butlich  Anregungen für die Art der 
S to ffes in der Schule, bot mir 

sodann dav volkstümlich gehaltene Buch von G.
Mikrokosmos I9!6 17. X. I.

Jaeger, Die Bakteriologie des täglichen Lebens Z 
(1909, Hamburg, M 8.—). Mit diesen beiden Wer­
ken zusammen ist man wohl versehen. Manche 
anderen bekannten Bücher bieten nichts neues da­
zu, wohl aber ist sehr viel für die Schule Brauch­
bares in den Zeitschriften verstreut. So  nament­
lich im „ Mi k r o k o s m o s " ,  in „Aus der Natur" 
und in den „Monatsheften für den naturw. Unter­
richt". Es wird bei Gelegenheit manches davon 
genannt werden.

3. Die Eignung der Kleinpilze zu Versuchs­
zwecken. Die beliebteste „Versuchspflanze" für- 
botanische Laboratoriumsarbeiten, die G e m ü s e -  
b o h n e ,  braucht zu ihrer vollen Entwicklung zwei- 
undeinhalb Monate, ein Bakterium unter günsti­
gen Umständen etwa in zwanzig Minuten.?)

H An dessen Stelle könnten auch A. F i s c h e r s  
„ V o r l e s u n g e n  ü b e r  B a k t e r i e  n" (1903, J e ­
na, M  9.—) treten, die knapper und zurückhalten­
der geschrieben sind, sich aber ebenso leicht lesen, 
wie J a e g e r s  Buch. F i s c he r  spricht zu S t u ­
denten, J a e g e r  in erster Linie zu gebildeten 
Laien. F i s c he r  muß auf das Argusauge der Fach­
kollegen Rücksicht nehmen, J a e g e r  vor allem fes­
selnd und anregend schreiben. F i s c he r  ist Hoch­
schullehrer, J a e g e r  war Generaloberarzt, der in 
einer Widmung — es wird manch gute Seite sei­
nes Buches dadurch verständlich — seiner Frau 
für ihre Mitarbeit dankt.

2) Nehmen wir an, wir hätten es mit einem 
Spaltpilz zu tun, der Viooo mm lang, breit und 
dick ist, so daß also 1000 X 1000 X 1000 — 1000 
Millionen Stück in 1 inin  ̂ Platz fänden, so würde 
dieses Bakterienklümpchen — um gerade ein Bei­
spiel aus dem J aege r s chen  Buche zu nennen — 
in 7 Tagen, genügende Nahrung und anderes mehr- 
vorausgesetzt, zu einem Würfel anwachsen, dessen 
Kantenlänge nicht mehr in Kilometern oder Erd­
durchmessern oder Durchmessern der Erdbahn ge­
messen werden könnte, sondern nur noch in Licht­
jahren. Das Licht, das in einer Sekunde 300000 
Kilometer zurücklegt, würde nämlich 100 Milliar-

1
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Bis ein Bohuensamen versuchsfertige Würzcl- 
chen besitzt, vergehen mindestens 3 Tage, bis die 
Blätter zu Versuchen tauglich sind ebenso viele nnd 
noch mehr Wochen. Von Bakterien aber kaun man 
über Nacht beliebig viele versuchsbereite Kolonien 
heranziehen und Versuche beenden. Das Leben 
der Wurzel, des Blattes, der Blüte wird man zwar 
immer an höheren Pflanzen untersuchen müssen. 
D ie  a l l g e m e i n e n  L e b e n s e r s ch e i n u n g e n 
de r  P  f l a n  z en z e l l e n a be r ,  z.B. die Abhän­
gigkeit des Wachstums von der Wärme, der Feuch­

tigkeit, der chemischen Beschaffenheit der Umwelt 
und die Leistungsfähigkeit einer Pslanzenzelle, 
s i nd w e g e n  d i e s e r  g r o ß e n  Wa chs  t u m s- 
g e s c hwi ndi gke i t  we i t  l e i c h t e r  b e i  den  
Kl e i n  P i l z e n  zu s t ud i e r e n .  Zu dem genann­
ten Vorteil des raschen Wachstums gesellt sich 
nämlich noch eine Anzahl anderer. Vor allem der, 
daß die Kleiupilze zu ihrer Aufzucht nur die a l l e r -  
e i nf achs t en  H i l f s m i t t e l  verlangen. Unerläß­
lich ist einzig und allein die Anschaffung einiger 
Dutzend P e t r i s c h a l e n  (siehe Abb. 4). Alle an­
deren Geräte sind in der Regel auch in einer ein­
fachen biologischen Arbeitsansstattung schon vor­
handen oder können aus der Küche bezogen werden.

4. Dazu kommt, daß die niederen Pilze an 
und für sich ein ungleich h ö h e r e s  t h e o r c t i -

dcn Jahre brauchen, um eine dieser Würfelkante 
gleiche Strecke zu durcheilen.

sches und  p r a k t i s  ch es I n t e  r e s s e verdie­
nen, als etwa die Gemüscbohne oder der Frosch, 
daß kein noch so empfindsamer gesunder Mensch 
es als Roheit empfinden wird, wenn sie, was 
in der Schule nie ganz zu vermeiden ist, übel 
behandelt werden, daß die bakteriologischen Ar­
beitsmethoden an das theoretische und versuchstech­
nische Wissen die denkbar geringsten Anforderun­
gen stellen, um so höhere aber an Überlegung 
nnd Sorgfalt. Und schließlich muß man wissen, 
daß die niederen Pilze nicht das sind, wofür sie 

wegen einiger Vertreter gehalten 
werden: häßliche, verabschenungs- 
werte Stänker, sondern Lebewesen, 
deren Pflege oft so viel ästhetischen 
Genuß bringen kanii,^) wie die einer 
Blüteupflanze. Und das auch dann, 
wenn man kei n Mi k r o s k o p  be­
sitzt! Ein solches ist, so unglaublich 
es klingt, für die meisten bakterio­
logischen und verwandten Arbeiten 
recht gut entbehrlich.

Da die vorliegende Arbeit auch 
Schulen mit einfachster Ausstattung 
dienen möchte, ist daher grundsätz­
lich von Versuchen, die ein Mikro­
skop erfordern, Umgang genvmmen 
worden.

5. über die Gefahren der bakte­
riologischen Arbeiten, die der Laie 
in erster Linie befürchtet, ist fol­
gendes zu sagen: Denkbar ist es, 
daß einmal ohne Wissen ein Krank­
heitserreger gezüchtet wird. I n  der 
Regel wird es ihm in unsercrPflege 
aber so schlecht gehen, daß er seine 
Gefährlichkeit völlig einbüßt. Und 
so sclbstverständl'.ch cs ist, daß in 
der Volksschule nicht Zyankali ver­
teilt wird, so leicht wird es einen: 
Lehrer verständlich sein, daß er, um 
auch eine fast ausgeschlossene Ge­
fährdung der Schüler zu vermeiden, 
grundsätzlich keine von Menschen 
stammenden Bakterien weiterzüchtet. 
Er wird also nie Eiterbakterien aus 
einer Wunde beziehen, nie denMan- 
delbclag verwenden, und z. B. we­
gen der selten gesunden „Typhus- 

träger" grundsätzlich nur Tierkot benutzen, statt
Menschenkot.ch

ch Ich darf dies behaupten, trotzdem ich es 
noch nie so weit gebracht habe, wie der verdiente 
Pfadfinder für derartige Schülerversuche, Prof. 
Lindner, mit seinen Pilzmalereien.

H Daß die Gefahr, von g e s u n d e n  Menschen 
Krankheitserreger abzuimpfen, nicht ganz so klein 
ist, geht aus einer Untersuchung von F. S c h r a m ­
me n  hervor, der in einer Kölner Volksschule unter 
340 Mädchen 37 gesunde Diphterie-Bazillenträge- 
rinnen und unter 364 Knaben 22 Bazillenträger 
fand. Die Bazillen sollen allerdings nicht sehr 
gefährlicher Art gewesen sein. (Vgl. Neitz: Fort­
schritte in der Bakteriologie im Jahre 1913. „M i­
krokosmos", Jahrg. VII 1913 U4), Heft 11, S . 
262.)

Abb. 1. Die wichtigsten Bakteriensormen.
1 Mikrokokken, rechts sog. ^ooxloes-Form; 2 — Staphylokokken, d. h. zu 
Träubchen gehäufte Kokken; 3 — Streptokokken, d. h. zu Ketten gereihte Kokken; 
4 — Sarcinen, d. h. zu Paketen geballte Kokken; 5 — Bazillen und Bakterien im 
engeren Sinne: 6 — Vibrionen; 7 — links Spirillen, rechts Spirochäten; 8 und 
9 — Verschiedene Arten der Bewimperung: 8 — kscillus sudtilis; 9 — üacte- 

rium sMc^sneum. (Nach M ig u la  und S c h o tte liu s .)
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ö Beispiele sür die Einführung der Schüler 
in das Gebiet.

An gewissen Schulen kann die unerschöpf­
liche S rg an ism en w elt der niederen P ilze  vom  
reinen N ü tz l i ch k e i t s  st a n d p u n k t aus be­
handelt werden.

S o  verwerflich die K enntnis des G elder­
lverbs a ls  Unterrichtsziel in einer Volksschule 
ist, so schal'bar sind rein praktische Gesichts­
punkte a ls  A usgangspunkt für die Arbeitsschule.

S a u e r m i l c h ,  S a u e r k r a u t ,  K ä s e ,  
S p i r i t u s  sind vorzügliche Arbeitsschnlthem a-
ta, und ich kann m ir nicht ver- __________
sagen, S p ä teres  vorausneh­
mend, ein solches Beispiel wenig­
stens andentnngsweise durchzu­
sprechen.

l>. Die Saucrkrautbcreitung.
W ie macht inan Sau erkraut?
B ei u n s zieht das „K abisniann- 
li" mit dein Krauthobel von  
H aushaltung zu H aushaltung, 
schneidet de» Kohl mit dem H o­
bel klein, Preßt ihn unter S a lz ­
einstreuung in ein F a ß  und deckt 
ihn mit einem B rett, ans das 
ein schwerer S te in  zu liegen 
kommt, zu. D a s  ist a lle s!  Und

W ürde m an den Kohl einfach liegen lassen, 
so könnten sich zwar auch M ilchsäurebakterien  
darauf ansiedeln, aber auch gleichzeitig zahllose 
t u s t  l i e b  e n d e  A r t e n ,  die ihn kurzerhand 
„verbrennen" würden. Durch das S a lz en  und 
Einstam pfen kann m an einm al auf einfachste 
W eise das ganze Heer der luftliebenden A rten, 
die „A erobier", ausschalten. D a s  S a lz  entzieht 
nämlich dem Kohl nach den Gesetzen der O sm ose  
den Z ellsaft; dadurch werden die B lä tter  schlaff, 
und das steinbeschwerte B rett bewirkt selbsttä­
tig , daß sie sogleich in ihren eigenen Zellsaft

doch eine ganze bakteriologische 
Wissenschaft!

-Das Z iel der Sauerkraut­
bereitung ist, den Kohl vor Ver­
derbnis zu schützen. E in W eg da­
zu besteht in der Aufbewahrung  
in feuchter Kälte, in  den sog.
Erdm ieten, in denen der Kohl 
nicht stirbt und sich also dank sei­
ner „Lebenskraft" etw as Gescheiteres kam 
man wohl nicht sagen. der F ä u ln is  erwehrt

D er andere W eg, die Sauerkrautbereitung  
bezweckt umgekehrt eine möglichst rasche Zer 
setzung des K ohls durch eine harm lose Bakterien  
art, die im ßande ist, fäulniserregende M itesse 
auszuschließen. —  W ie m an den Traubensaf 
dadurch frisch erhält, daß m an seinen Zucker­
gehalt den Hefepilzen opfert, die daraus ein  fm 
den Menschen verhältn ism äßig  erträgliches Bak- 
leriengift, den Alkohol, erzeugen und mit seine; 
H ilfe andere P ilze  fernhalten, so opfert mar 
bei der «auerkrantbereitnng den Zuckergehali 
des K ohls den M  i l ch sä u r eb a k te  r i en . S n  
und durch ihre Fähigkeit, M ilchsäure zu bilden 
Kienfallv imstande, F äu ln iserreger  sernzuhalten 
während die M ilchsäure uns vö llig  unschädlich 
nt, ,a w gar noch recht gm  schmeckt.

Abb. 2. Die wichtigsten Hefepilze.
1 ^  Lsccdsrom^ces cerevl8we, die Bierhefe; 
2 — 8. psstoNaiius, verursacht Trübungen im 
Bier; 3 — 3. splculstus, wird bei der Obst­
weinbereitung verwendet; 4 ^ 8 .  ell>p8oiäsu8, 
die Weinhefe; b^-8. (N^coäermg, der Kahmpilz, 
erzeugt die Kahmhäute aus sauren Gurken, offen­
stehendem Bier usw.; 6 — Kahmhaut-Kulturen 

ans trockenem Nährboden.
(Nach R eeß , de V a ry  und M eiß n er.)

hineingedrückt werden, also in wenigen S tu nd en  
schon von der Luft abgeschlossen sind. N un  
könnten aber gleichzeitig m it den M ilchsäurebak­
terien zahlreiche andere bei Luftabschluß ge­
deihende Bakterien sich hinter den Kohl machen, 
z. B . solche, die die eklige B u t t e r s ä u r e  b il­
den. Und tatsächlich gerät nicht jedes S a u e r ­
kraut gut.

D ie  lange nicht ranzig werdende gesalzene 
B utter  Norddeutschlands lehrt u n s aber, daß 
der S a lzg eh a lt unseres Sauerkrauts offenbar 
imstande ist, wenigstens diese S törenfriede h in t­
anzuhalten, und wenn die M ilchsäurebakterien  
sich nur überhaupt auch  entwickeln können, so 
bereiten sie durch die gebildete M ilchsäure der 
Konkurrenz, z. B . einer häufig vorhandenen, 
unter G asbildung verlaufenden G ärung, bald 
ein Ende. Und M ilchsäure liefern sie gerave
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besonders reichlich, w enn sie bei Luftabschluß 
wachsen. A m  sichersten würde m an offenbar 
fahren, w enn m an gleich von A nfang an den 
Kohl reichlich m it M ilchsäurebakterien im pfte. 
Und tatsächlich soll in P reuß en  die S it te  herr­
schen, die Sauerkrautgefäße vor dem Gebrauch 
m it H e f e  einzuschmieren. D ie  Hefepilze haben  
dabei nichts zu tun ; aber Preßhefe gew innt der 
H efefabrikant auch dadurch am ehesten frei von  
F äu ln iserreg ern , daß er sie in  einer A rt Maische 
züchtet, in  der er zuerst reichlich M ilchsäure­
bakterien wachsen läß t, die dann natürlich später 
der Hefe beigem engt bleiben. D a s  Einschmieren 
m it Hefe bedeutet also nichts anderes, a ls  
Im p fe n  m it LtrsptoeoeonL  ae iä i laetie i.

Im m e rh in  bleibt der M ilchsänrebazillus  
n iem a ls Alleinherrscher im  Krautfaß. O ben, 
wo trotz dem Deckel die Luft zutreten kann —  
nam entlich dann, wenn der Verbrauch des Krau­
tes begonnen hat —  siedelt sich e i n e  M e h l ­
t a u a r t  (O iäium ) an, die die gebildete M ilch­
säure a ls  N a h ru n gsm itte l benützt und verbrennt. 
Entwickelt sich dieses O i ä i n m  zu früh, dann  
ist es schädlich; später aber m ildert es in er­
wünschter W eise die Schärfe der S ä u re .

S p a l t p i l z e ,  S p r o ß -  u n d  F a d e n ­
p i l z e ,  A e r o b i e r  u n d  A n a e r o b i e r ,  G ä ­
r u n g ,  F ä u l n i s ,  S p a l t u n g  u n d  V e r ­
b r e n n u n g ,  s t u f e n w e i s e r  A b b a u ,  B a k ­
t e r i e n p r o d u k t  a l s  B a k t e r i e n g i f t ;  a lle  
diese T hem ata werden a lle in  durch die S a u e r ­
krautbereitung angeregt; jedes einzelne kann 
A nlaß  geben zu zahlreichen einfachen w ertvollen  
Versuchen.

7. Das Problem der Urzeugung. Und w arum  
soll m an nicht in  einem anderen Ja h re , w enn  
alle  Schüler erw arten: jetzt kommt das S a u e r ­
kraut, Sauerkraut Sauerkraut sein lassen und 
rein theoretische F ragen  in  A ngriff nehmen, z. 
B . das wunderbare P rob lem  der Urzeugung. 
M a n  läß t die Schüler Forscherfreuden und -ent-  
täuschungen erleben, wenn m an, die historischen 
Versuche nachahmend, zeigt, w ie deren wider­
spruchsvolle Ergebnisse lange Z eit die Gelehr­
tenw elt han sn arrten ?)

W o m an  Feuchtigkeit hinbrachte, da ent­
standen Lebewesen. D ie  Urzeugung schien be­
wiesen.

D a  behauptete R e d i  um 1700: S o  gut die 
Fleischmaden au s den E iern  entstehen, die die 
F lieg e  au fs Fleisch legt, und nicht au s dem 
Fleische selbst, so gut können die Lebewesen in

5) Etwa wie hier in Anlehnung an Ernst G u t- 
z e i t .  Die Bakterien („Aus Natur und GeisteS- 
welt", Bd. 233).

den Aufgüssen aus w inzigen „E iern"  entstan­
den sein.

Um 1750  aber kocht N e e d h a m  einen A u f­
guß, um  die „E ier"  darin zu zerstören und ver­
schließt das G efäß während des Kochens. Trotz­
dem w im m elt es nach ein paar T agen  darin von  
Lebewesen. D ie  Urzeugung schien wieder be­
wiesen zu sein. S p a l l a n z a n i  kochte darauf 
3/4 S tu n d en  la n g . Ließ er die Gefäße nach­
her offen stehen, so traten  darin  Lebewesen auf. 
Ließ er dagegen nach dem Kochen nur L uft zu­
treten, die ein glühendes R ohr passiert hatte, 
so blieben die A ngriffe unverändert. Er glaubte, 
dam it die Lehre von der Urzeugung w iderlegt 
zu haben. E r m einte, gezeigt zu haben, daß 
kein Leben in  lange ausgekochten Aufgüssen e in ­
tr itt, w enn nachher keine lebenden Keime au s  
der L uft h ineinfallen . D ie  G egner aber be­
haupteten: D ie  ausgeglühte Luft ist natürlich  
so verdorben, daß darin keine Lebewesen ent­
stehen können?)

1836 verfuhr deshalb S c h u l z e  wie S p a l ­
l a n z a n i ,  ließ  aber nur Luft zu den a u s­
gekochten Flüssigkeiten zutreten, die Lauge oder 
Schw efelsäure durchströmt hatte. E s  traten keine 
Lebewesen auf. D ie  A nhänger der Urzeugung  
machten auch ihm  gegenüber den E inw u rf von  
der verdorbenen Luft. 1853 filtrierte S c h r ö ­
d e r  daher die zu den ausgekochten Flüssigkeiten  
zutretende Luft durch einen B aum w ollpsropfen . 
Verwendete er zu den Versuchen Fleischbrühe 
oder Zuckerlösung, so unterblieben F ä u ln is  und 
G ärung. M ilch aber wurde trotz dem W atte­
bausch sauer. D ie  Urzeugung schien bewiesen 
zu sein.

P a s t e u r  aber erhitzte die M ilch m ehrm als, 
tötete dam it auch die gegen Hitze sehr w ider­
standsfähigen S p o re n  der H eubazillen (siehe 
unten) und sah nachher keine V eränderung auf­
treten, selbst w enn er die einströmende Lust statt 
durch einen Wattebausch nur durch ein lan ges, 
m ehrm als hin und her gebogenes K apillarrohr  
zutreten ließ. D ie  M ilch w ar a llerd in gs beim 
„ S ter ilis ieren "  braun geworden, also nach dem 
U rteil der A nhänger der Urzeugungslehre „ u n ­
geeignet zur Urzeugung". P a s t e u r  aber 
„im pfte" die sterile braune M ilch, indem  er ei­
nen jener W attepfropfen hineinw arf, den er bei 
anderen Versuchen, wie Schröder, a ls  L uftfilter  
verwendet hatte, und erhielt mächtige B akterien­
entwicklung. Jetzt erst war die Urzeugung nur

6) P s e u d o b e w e i s :  I n  einem geschlossenen 
Zimmer, in dem ein starkes Holzfeuer angefacht 
wird, müssen ja Warmblüter auch sterben.
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noch eine Forderung unseres Verstands mü> 
keine „beobachtete" Tatsache mehr.

8. Hygienische Gesichtspunkte. Oder knetet 
nicht wieder in einem anderen J a h re  ein T a ­
g e s e r e i g n i s ,  eine ausgebrochene E p i d e ­
m i e ,  ein T u b e r k u l o s e t a g ,  ein öffentlicher 
Angriff auf die J m p f g e s e t z e ,  eine B ew e-

Abb. 3. Teilung und Sporenbildung eines Bazillus. 
(Nach S c h o tte liu s .)

gung gegen die V i v i s e k t i o n ,  ein neues S e ­
rum, —  hoffentlich nie mehr die b a k t e r i o ­
l o g i s c h e n  A r b e i t e n  i m  K r i e g e  — , einen  
breiten, lockenden W eg in unseren der Arbeiter 
harrenden P ilzg a rten ?  M a n  sage nicht: D er ­
lei unabgeklärte D in ge  wie S e r a  gehören nicht 
in die Schule! G enau das G egenteil ist rich­
tig. N u r  P r o b l e m e ,  n u r  F r a g e s t e l ­
l u n g e n  g e h ö r e n  i n  d i e  S c h u l e .  W o ein 
reiches Gebiet schon abgeklärt ist, da ist es die 
erste und schwerste P flicht des Lehrers, die darin  
versteckten Problem e herauszuschälen. D ie  B e ­
handlung einer T agesfrage enthebt ihn dieser 
M ühe. S ie  macht die Schüler ohne weiteres 
aufnahmebereit. A llerd in gs m uß er überzeugt 
sein, daß cs nicht seine Pflicht ist, die F ragen  der 
Schüler zu beantworten, sondern vielm ehr die, an 
S te lle  einer F rage zehn neue zu setzen.

Z ur Ausnützung solcher T agesereign isse  
A nleitung zu geben, ist unm öglich. E ine gute 
wissenschaftliche G rundlage dazu liefern  die 
unter 2. genannten Werke.

9. S o g a r  aus den Kochbüchern ist v ieles zu 
holen. A ls  Beispiel nenne ich das folgende R e­
zept, das meine F rau  alljährlich zu unser aller 
Freude benützt:

ussierende Ho l u n d e r l i m  ona  
? 0 L ZlEer, 4 I Wasser, 4 Zitronen, 8 Holun 
muten. Wasser, Zucker, zerschnittene Zitronen 
die Holunderblüten werden in einem Glas-, i 
niullum- oder gut verzinnten Topf, mit ei 
^uch leicht bedeckt, etwa 4—5 Tage an die S l  
oder sonst an die Wärme gestellt und öfters 
rührt. Sobald Bläschen aufsteigen, ist es s 
dre Lnnonade durch ein Tuch zu seihen uni 

füllen. Diese werden verkorkt 
Zapfen mit -schnüren festgebunden. Man s

die Flaschen in einen Keller und nach etwa 14 T a ­
gen, manchmal auch früher, moussiert die Li­
monade.

E s ist das keine neue Vorschrift. Ich  glaube, 
schon a ls  Kinder erhielten w ir eben dieses G e­
tränk bei besonders festlichen Anlässen. Und sicher 
hat m an sich früher nie v iel Gedanken darüber 
gemacht. S e it  ein paar Jah ren  aber erscheint 
diese simple Kochbuchwissenschaft plötzlich a ls  eine 
S u m m e  ausgeklügelter bakteriologischer Verrich­
tungen. Und sobald m an hört, daß etw as da­
hintersteckt, erscheint einem auch allerhand recht 
sonderbar an dieser Lim onade. W ozu n im m t 
m an denn ausgerechnet H olunderblüten? I h r  
A rom a ist doch keinesw egs so verlockend, und  
w a s noch drolliger ist, keine S p u r  davon fin ­
det sich in  dem fertigen Getränk wieder. Und 
dann dieses geheim nisvolle  „ A n  die S o n n e  stel­
len". A ls  ob die Sonnenstrah len  der Sache 
K raft und W ürze verleihen könnten! Ferner- 
ist die L im onade alkoholfrei oder doch praktisch 
alkoholfrei. D ab ei schäumt sie aber, d. h. sie 
zeigt G ärungserscheinungen trotz jeden: Schaum ­
w ein.

Tatsächlich ist es auch ein vergorenes Ge­
tränk. Und die H olunderblüten, die w ir in  das 
m it Z itron e  gewürzte Zuckerwasser brachten, ha­
ben vor allem  den Zweck, die richtigen Hefe­
rassen zur S te l le  zu bringen. W ie m an erst 
jüngst entdeckt hat ( R e u k a u f , G i l g , L i n d -  
n e r), sind nämlich nicht nur in  den W ein-

Abb. 4. Das wichtigste Hilfsmittet für unsere Versuche: Die 
P e tr is c h a le , eine Doppelschale aus Glas.

Die Abbildung zeigt die sog. h o h e  F o r m ,  die bei 10 cm 
Durchmesser etwa 2,3 cm Höhe besitzt und zur Unterbringung 
von Kartoffel- und Rübenscheiben, Brot u. dergl. dient. Zum 
„Plattengießen", d. h. zum Ausbreiten von Nährsulzen, be­
nützt man die n ied ere  F o rm , die nur 1 cm hoch ist. Wo 
sehr mit Sülze gespart werden muß, können gelegentlich auch 

Doppelschalen kleineren Durchmessers benützt werden.

bergen, an Obst und B eeren  Hefepilze zu finden, 
sondern in  reichlicher M enge und in  verschiede­
nen A rten auch in  den kleinen Honigtröpfchen, 
die die B lü ten  zur Anlockung der Insekten ab­
sondern. D iese N e k t a r h e f e n  aber benehmen 
sich anders a ls  die gewöhnlichen Hefen der I n ­
dustrie, z. B . die Preßhefe. Diese kann zwar
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sehr gut deu Zucker, deu m an ihr gibt, b is  zu 
Kohlensäure und W asser abbauen, sofern ihr ge­
nügend S au erstoff zur V erfügung steht, tut es 
aber stets nur in  geringem  M aße und leistet 
sich dafür den L uxus, den größten T e il des vor­
handenen Zuckers nur b is zum Alkohol abzu­
bauen, d. h. sie verzichtet auf die größere E n er­
giem enge, die sie überdies noch durch die V er­
brennung dieses A lkohols beziehen könnte. —  
A nders die Nektarhefen. S ie  gehen m it den 
geringen Zuckermengen, die ihnen in der B lü te  
zur V erfügung stehen, weit sparsamer um und 
verbrennen allen oder fast allen  Alkohol, den 
sie erzeugen, zu Kohlensäure und Wasser. D a ­
her kommt es, daß unser durch G ärung ent­
standenes Getränk alkoholfrei ist. D aher der 
große G ehalt an  Kohlensäure, die übrigens in 
ihrer außerordentlich feinen V erteilung viel bes­
ser m undet, a ls  die in  Fruchtsäfte künstlich ein­
gepreßte und grobblasig entweichende.

Aber w as hat's m it der Sonnenbestrahlung  
auf sich? F o lg en d es: Auf den H olunderblüten  
finden sich nicht nur Hefepilze, sondern auch 
Schim m elpilzsporen. Und niem and wird erw ar­
ten, daß die m it einem  Abwaschlappen „sorg­
fä ltig"  gerein igten T öpfe, in  denen w ir unsere 
Lim onade ansetzen, keimfrei sind. S ie  w im m eln  
vielm ehr von M ikroorganism en. E ine große 
Z ahl davon würde ebenso gründlich m it den: 
Zucker aufräum en, wie die Nektarhefeu, dazu 
aber a ller le i „Bouquetstoffe" liefern, die deu 
Wohlgeschmack des G etränkes nicht gerade er­
höhen würden. E in  nur vom  P i n s e l s  ch i m -  
m e l heimgesuchtes G etränk würde zwar etw as 
schimmelig schmecken, wäre aber im m er noch ge­
nießbar. Andere P ilze  aber (wer weiß welche?) 
würden es durch den bitteren Geschmack, den sie 
ihm verleihen, vö llig  verderben. E s  sollen also 
nur die guten Nektarhefen den Zucker bekommen 
und niem and anders. D azu  dient das „ S o n ­
nenbad", das die Hefe auf Kosten der anderen 
O rg a n ism en  begünstigt. D ie  Bestrahlung er­
scheint also zunächst a ls  ein recht prim itiver  
Versuch zur Reinkultur der Hefe. I n  Wirklich­
keit ist die Sache aber noch v iel interessanter. 
M a n  möchte denken, das a lle in  sachgemäße V er­
fahren wäre, unser Zuckerwasser zuerst samt 
T op f durch Kochen zu s t e r i l i s i e r e n  und etwa 
durch eine W atteein lage (siehe später) vor dem 
E ind ringen  von  Luftkeimen zu bewahren, sodann 
aber die Nektarhefe ähnlich wie die Preßhefe 
r e i n  zu züchten und in  R einkultur der Zucker­
lösung beizusetzen. M a n  hat das auch getan, 
m ußte aber entdecken, daß die Nektarhefe in  
Reinkultur gar nicht dasselbe leistet, wie in G e­

sellschaft m it deu Genossen auf der H olunder­
blüte. S ie  erzeugte nicht nur Kohlensäure, son­
dern auch Alkohol.'»

W enn die H ausfrau  also den S o n n e n ­
s c h e i n  zu H ilfe zieht, so ist es nicht bloß ein 
Notbehelf, sondern vielleicht das einzig Zweck­
m äßige.

Z ahllose Bakterien werden durch bloßes B e ­
lichten im  W achstum  gehemmt oder gar getötet, 
und den Schim m elp ilzen , die ebenfalls a ls  M it ­
esser sehr in  Betracht fa llen , leistet dazu noch 
die W ärm e einen schlechten Dienst. W enn also 
keine S o n n e  zu haben ist, so soll m au das G e­
tränk wenigstens an die W ä r m  e stellen, sagt 
das Rezept. D ie  Hefe aber, das Kind grell be­
sonnten B lü ten h o n ig s, ist S o n n e  und W ärm e  
gewohnt. W enn sie nicht durch die Besonnung  
direkt im  W achstum  gefördert wird, w as durch­
au s wahrscheinlich ist, so wird sie do.h zum m in ­
desten w eit weniger geschädigt, a ls  a ll die M it­
bewerber um den Zucker. S ie  wird sich rasch ent­
wickeln und sich dann m it Hilfe der erzeugten. 
K ohlensäure noch ein gut T e il anderer M itläu fer  
vom Halse halten.

I s t  das a lle s  an sich schon fesselnd genug, 
so hat die jüngste Z eit unsere Lim onade noch um  
ein paar weitere W under bereichert. S ie  ver­
bergen sich hinter der F rage, w i e s o  d e n n  d a s  
Li c h t  i m s t a n d e  s e i ,  L e b e w e s e n  z u  t ö ­
t e n ,  und zwar unter genau denselben B ed in ­
gungen nur die einen, nicht aber die anderen. 
M a n  weiß heute jedenfalls so viel, daß das Licht 
lösliche Eiweißkörper in  unlösliche verwandeln  
kann. Und m it festem E iw eiß ist natürlich kein 
Leben zu fristen. F erner weiß m an, daß das 
Licht in  seiner W irkung ganz bedeutend ver­
stärkt wird, w enn gewisse s o n s t  v ö l l i g  h a r m ­
l o s e  S t o f f e ,  z. B . Traubenzucker, zugegen 
sind, oder solche, die im  D unkeln, in geeigneten  
V erdünnungen wenigstens, keineswegs gefähr­
lich wären. D a h in  gehört z. B . der Alkohol. 
E s ist wohl mehr a ls  Z ufa ll, daß gerade der O r­
g a n ism u s, der den Zucker in Alkohol verw an­
delt, die Hefe, durch diese beiden S to ffe  im Lichte 
unbehelligt bleibt. W er  nicht etwa, daß die 
Ursache dieses G efeitseins schon klargelegt wäre! 
W under n im m t mich nur, w arum  das Rezept 
den R a t enthält, die L im onade m it einem Tuche 
leicht zu bedecken. E s  ist zu verm uten, daß da 
der musterhafte O rd nu ngssin n  der H ausfrau , 
der feinen au s der Erfahrung lernenden Bak­
terio log in  einen Streich gespielt hat.

S ta t t  H olunderblüten können m it gleichem

H Immerhin sind auch alkoholarm vergärende 
Heferassen rein gezüchtet worden.
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E rw la  auch L i n d e n b l ü t e n  verwendet wer­
den D a s  ist nicht erstaunlich, wissen w ir doch 
nun daß die B lätter nicht in erster L inie D u ft-  
stosse abzugeben haben, sondern H efepilze?)

10. Verdorbener Haferbrei. E in  T hem a aus  
der Zeit der Gaslüche und Kochkiste. E s  wird in  
einer H aushaltung jew eils abends Haferbrei auf 
dem G as angekocht und dann in die Kochkiste ge­
stellt, in der er b is zum Frühstück am andern M o r ­
gen nicht nur w arm  bleibt, sondern anch schön 
weich nnd schmackhaft wird. Abend für Abend in 
derselben Weise, mit derselben S o r te  Haserschrot. 

lind doch kommt es vor, daß der sonst so ireff-

llber die Ncktarhefen gibt der Aufsah von 
St a l l - ,  „Sproßpilze im Nektar der Blüten" in 
.Heft 9-10 des V „M i t r o t o S m o s"-Iahrgangs 
stöbere Auskunft.

liehe B re i m anchm al fast ungenießbar ist, schlei­
m ig, sadenziehend, m it schlechtem Beigeschmack. 
E in  F a ll  für den B akteriologen! I s t  denn 
nicht die Kochkiste der reine Brutschrank? W ie, 
wenn die Köchin den B rei vor dem Einstellen, 
statt ihn gehörig anzukochen, nur knapp zum  
S ied en  brachte und S p o re n  darin enthalten 
w aren, etwa die vom  B a z i l l u s  d e s  f a d c n -  
z i e h e n d e n  B r o t e s  (siehe später), die so­
gar der Backofenhitze lebendig entkommen? Und 
also sehr Wohl anch lebendig und lebensfähig in 
die Kochkiste gelangen können, wo sie ja in der 
zu ihrer A btötung nicht genügend hohen Tem pe­
ratur herrliche W achstum sbedingungen vor­
finden?

Is t  es nicht hübsch, w enn m an selbst solche 
V erm utungen nachprüfen kann? (Forts, folgt.)

Ztudren an Kellerasseln.
V on Dr. Eduard Degner. Mit 8 Abbildungen.

In  den Tieren, die unstreitig der Neuzeit ihre 
lienkige kosmopolitische Verbreitung verdanken, ge­
hört anch ein unscheinbarer, allen bekannter und 
fast stets verhaßter Gesell: unsere Kellerassel. Im  
nördlichen Amerika ist sie ebensogut zu finden, 
wie hoch oben in Nordeuropa, wo das Klima ihr 
gerade noch ihr bißchen Leben erlaubt. Von uns 
ans haben sich die blaugranen Kriecher Südafrika 
und Ostasien erobert. S til l  und heimlich haben 
sie sich so ungefähr über die ganze bewohnte Erde 
niitgcschlichen, und beinahe überall, wo es dump­
fige Keller gibt, in denen das Menschenvolk Kar­
toffeln nnd Rüben aufspeichert, treiben sie ihr licht­
scheues, aber friedliches Wesen. Keller-nnd Mauer­
asseln (lloreellis und Oinseus) Hausen auch bei uns 
in zahllosen Scharen unter Steinen, Balken und 
Bohlen in Hof nnd Garten, unter loser Rinde in 
feuchten Waldungen — kurz, überall, wo es dunkel 
und modrig ist. Jag t  man sie auf, so laufen sie 
in fassungslosem Entsetzen, erregt mit den Füh­
lern tastend, in das nächste schützende Versteck, als 
wüßten sie, daß ihr Anblick den Menschen wider­
wärtig ist; und es entspricht auch ganz ihrer be­
scheidenen Art, dies Mißbehagen den Herren der 
Schöpfung zu ersparen, soweit es überhaupt mög­
lich ist.

Und doch können sich die Asseln vornehmer 
Verbindungen rühmen; sie gehören mit zu der 
großen Verwandtschaft der höheren Krebse ( M a ­
la ko st raken) ,  innerhalb deren sie zusammen 
mit den Flohkrebsen die Gruppe der A r t h r o  st r a- 
lon (Nin g e l kr e b s e) bilden. Eine nähere mor­
phologische Untersuchung soll uns über ihren Bail 
wn wenig aufklären; es lohnt sich schon, in ihnen 
wnen etwas ursprünglicheren Typ kennen zu ler­
nen, als den durch den Flußkrebs vertretenen.

Das Heer der Kruster ist von Vorfahren abzu- 
ustten, deren Körper aus wesentlich gleichförmigen 
Segmenten aufgebaut war; jedes dieser Segmente 
u>g ein Beinpaar von eigenartiger Gestalt. Dies

primitive Krebsbein bezeichnen wir als Spaltfnß, 
weil bei ihm ein ein- bis mehrgliedriger Stamm 
in zwei nebeneinanderstehende Endäste auslänft. 
Durch vielgestaltige Anhänge, Auswüchse und Ne­
benäste einerseits, durch oft weitgehende Rückbil­
dungen und Verkümmerungen andrerseits ist ans 
dem Spaltfuß nach und nach die Fülle von Bein­
formen entstanden, die wir an den heutigen Kreb­
sen kennen; alle diese Formen sind ohne Zwang 
mit Sicherheit ans die ursprüngliche Bildung zu­
rückzuführen.

Die Umgestaltung des primitiven Spaltfnßes 
hängt mit seiner Funktionsändernng zusammen, 
die ihrerseits als eine notwendige Folge einge­
treten ist, als der Körperstamm aus dem Hinter­
einander gleicher Ringe zur Abschnittbildung über­
ging. Es lassen sich drei solcher Abschnitte er­
kennen: Kopf, Brust (Thorax, Pereion) und Hin­
terleib (Abdomen, Pleon), die alle verschiedene 
Aufgaben besitzen und infolgedessen auch verschie­
den gestaltet sind. Innerhalb der einzelnen Be­
zirke kommt es sehr leicht zu einer Verschmel­
zung benachbarter Segmente, so daß die Zahl der 
ursprünglich vorhandenen Ringel sehr oft nur aus 
einem bestimmten Merkmal zu erschließen ist: der 
Anzahl der vorhandenen Gliederpaare. Denn es 
ist eine Eigentümlichkeit, daß einmal bestehende 
Beine bei einer derartigen Verschmelzung nicht 
verschwinden, sondern nur, in Anpassung an eine 
neue Aufgabe, umgebildet werden. Das trifft na­
mentlich für jene Extremitäten zu, die zu den 
Kopfsegmenten gehören. Der Kopf der Krebse ist 
ein so einheitliches Gebilde, daß wir ohne die 
Gliedmaßen vollständig im Dunkel tappten, wenn 
wir die Zahl der in ihm verschmolzenen Ringel 
angeben wollten.

Aber nicht nur die Ringel eines Abschnitts 
verschmelzen oft miteinander, sondern auch die ein­
zelnen Abschnitte selbst. So  ist z. B. beim Fluß­
krebs nnd den gesamten Dekapoden der Kopf mit
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dem Thorax zum einheitlichen Cephalothorax ver­
wachsen. Oder aber es geht ein Teil mit dem 
Nachbarbezirk Verwachsungen ein, und der Rest 
bleibt frei; es sind da die verschiedensten Abände­
rungen möglich.

Sehen wir nun einmal zu, wie sich der Körper 
unserer Kellerassel aufbaut!

Bei der Betrachtung (vgl. Abb. 1) erkennen 
wir einen Kopf, zählen sodann 7 freie Ringel, die

Abb. I. porcelis scsder, die Kellerassel, von oben.
Otb — Cephalothorax, — Brust, a — Hinterleib,

7° — Telson.

je ein Paar  Gangbeine tragen — das sind die 
Brustringe —, und schließlich noch 5 immer kleiner 
werdende, deren erste beide fast zwischen dem 7. 
Brustring und dem 3. ihrer eigenen Gruppe ver­
schwinden. Diese fünf Ringe — es sind die Hinter­
leibsringe — besitzen an der Unterseite keine Gang­
beine, sondern blättchenförmige Anhänge, die ein­
ander dachziegelartig überdecken. Als letztes Stück 
bemerken wir ein Plättchen, das in eine Spitze 
ausgezogen ist: das sog. Telson, das bei den As­
seln das mit dem Nest der ursprünglich noch fol­
genden Segmente verschmolzene sechste Abdomi­
nalsegment vorstellt.

Wieviel Segmente stecken nun im Ko p f ?  S o ­
viel wie Gliederpaare daran zu finden sind. Die 
Untersuchung zeigt uns zwei Paar  Fühler, drei 
P aar  eigentliche Mundgliedmaßen und ein P aar  
Kieferfüße; an diesem überzähligen P aar  sehen wir, 
daß der Asselkopf mehr ist als der bloße Kopf. 
Es ist ein kleiner Cephalothorax, bestehend aus 
Kopf und einem Brustsegment. Wenn wir ge­
nau sein wollen, müssen wir ihm also schon seine 
richtige Bezeichnung gönnen. Und was ist Wohl 
notwendiger für den Naturforscher, als genau zu 
sein?

Fünf Segmente sind also zur Bildung des 
Kopfes zusammengetreten, weiterhin sind acht 
Thorakalsegmente vorhanden, deren erstes in die 
Bildung des Cephalothorax eingegangen ist,i) dann 
sechs Abdominalsegmente, von denen die ersten 
beiden verschmolzen, die nächsten drei frei sind,

H Bei der Zählung der Brustringe beginnt 
man stets mit dem ersten freien, so daß mau nur 
sieben erhält.

während das sechste mit dem Telson verschmolzen 
ist--)

Wir wollen nunmehr die einzelnen Seg­
mente und ihre Gliedmaßen etwas genauer be­
trachten und beginnen mit denen des C e p h a l o ­
t h o r a x .  Zu vorderst sitzen da die Fühler oder 
Antennen, von denen 2 P aar  vorhanden sind, in­
nere kleine und äußere große. Das innere oder 
erste P aar  ist bei unsern Landasseln außerordent­
lich klein; es sind winzige, dreigliedrige Stummel, 
die vollkommen unter dem Stirnrand verborgen 
sitzen. Uni sie zu Gesicht zu bekommen, zupfen 
wir einer mit Alkohol getöteten Assel vorsichtig die 
großen Antennen dicht am Grunde ab. Betrachten 
wir dann den Kopf von vorne mit einer schar­
fen Lupe, so sehen wir innen dicht an der Wurzel­
grube der großen Fühler die kleinen stehen (vgl. 
Abb. 2). Sie tragen Sinnesapparate, die wir mit 
großer Wahrscheinlichkeit als Geruchsorgane an­
zusprechen haben.

Ungleich mächtiger sind die äußeren großen 
Antennen entwickelt, die aus einem viergliedri­
gen Stamin bestehen, dem eine kurze Geißel vou 
zwei Gliedern aufsitzt (vgl. Abb. 3^.); bei OmseuZ, 
der Mauerassel, sind deren drei vorhanden. Die 
Beweglichkeit zwischen den Stammgliedern ist 
groß, namentlich zwischen dem dritten und vierten. 
Die Geißelglieder werden einheitlich bewegt. Aus 
ihrer Verwendung beim lebenden Tier können wir 
schon schließen, daß sie die Träger der S innes­
organe sind; das Mikroskop zeigt uns die eigen­
tümlich gestalteten Sinnesborsten am Ende, ja wir 
vermögen sogar die Ganglienzellen im Endglied 
zu erkennen (vgl. Abb. 3L).

Zur Präparation der Mundgliedmaßen bedarf 
es eines Präpariermikroskops,3) da wir beide Hände 
nötig haben, um die kleinen und zarten Gebilde

Abb. 2. Kopf einer Kellerassel von vorn.
— Auge, innerer Fühler, bj, — Grube des wegge­

nommenen äußeren Fühlers, Ol, ^  Oberlippe, lVl — Mandibel.

sauber zu trennen. Es wird uns schwerlich ge­
lingen, gleich beim erstenmal alle Teile zu er-

2) Die gleiche Zahl von Segmenten ist bei 
allen Malakostraken vorhanden; nur ist die Ver­
teilung mancherlei Schwankungen unterworfen. 
Beim Flußkrebs z. B. setzt sich der Körper so zu­
sammen: Cephalothorax aus 5 Kopfsegmenten (2 
P aar  Antennen, 1 P aar  Mandibeln, 2 P aar  M a­
xillen) und 8 Thorakalsegmenten (3 P aar  Kiefer­
füße, 5 Paar  Gangbeine); Abdomen aus 6 freien 
Segmenten und Telson. Die Kieferfüße zeigen 
einen allmählichen Übergang von den eigentlichen 
Mundgliedmaßen zu den Gangbeinen; die Nach­
barschaft der vordersten zur Mundöffnung läßt es 
nicht verwunderlich erscheinen, daß sie in den 
Dienst der Nahrungsaufnahme getreten sind.

3) Wir machen bei dieser Gelegenheit auf das 
von unserer Geschäftsstelle zu beziehende „Kos-
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halten- ein Gewirr beborsteter und zerrissener 
sr-el;en 'wird uns unerfreulich genug belehren, daß 
auch hier Übung vonnöten ist, um Erfolg zu er­
zielen Immerhin wollen wir uns bemühen, mit

Abb. 3. Große Antenne der Kellerassel.
-i — vollständig; 8 — Sinnesptnsel des Endglieds bet sehr 
starker Vergrößerung im optischen Längsschnitt, QZ — Gan­

glienzellen.

möglichster Materialsparsamkeit zu arbeiten; die 
Ehrfurcht vor dem Leben soll uns vor Verschwen­
dung bewahren, auch bei so überaus häufigen und 
reizlosen Wesen, wie es unsere Kellerasseln sind.

den Maxillarfüßen. An Instrumenten brauchen 
wir spitze Nadeln und eine feine Pinzette. Durch 
sanften Druck bringen wir die einzelnen Stücke zum 
Klaffen und können dann unter Aufwendung eini­
ger Mühe die Zergliederung vornehmen. Die los­
gelösten Bestandteile betrachten wir sofort unter 
dem Mikroskop, um die Einzelheiten bei stärkerer 
Vergrößerung zu erkennen. Lohnend ist auch die 
Anfertigung von Dauerpräparaten; dazu reicht 
eine einfache Fixierung mit Alkohol und Färbung 
in Boraxkarmin oder Hämatoxylin völlig aus. Vor­
dem Eindecken bringen wir die einzelnen Glied­
maßen in die natürliche Reihenfolge und achten 
darauf, daß sie beim Auflegen des Deckglases nicht 
durcheinanderschwimmen.

Die M a x i l l a r  s üße  schließen den ganzen 
Mundapparat nach hinten a b ; sie bilden eine breite 
Platte, ohne allerdings in der Mittellinie zusam­
menzustoßen. Eingelenkt sind sie in der Kehlgegend 
mit einem unpaaren, schmalen Mittelstück; die 
eigentlichen Kieferfüße erstrecken sich von hier aus 
nach vorn. Sie bestehen jederseits aus einer brei­
ten Platte, die vorn in einen Taster und eine Lade 
ausläuft. Der Taster ist nur sehr wenig ent­
wickelt; er besteht aus einem breiten Basalstück 
und einem diesem beweglich aufgesetzten Endglied. 
Stärkere Vergrößerung zeigt einen Sinneshaar­
besatz am Tasterendglied und zwei stärkere Borsten 
am Basalstück. Am Außenrand des Stammes ist 
noch eine häutige Platte eingelenkt, die beweg­
lich ist und nach außen abgebogen werden kann. 
Ih re  besondere Funktion ist unbekannt (vgl. 
Abb. 4^.).

Nach Loslösung des Maxillarfußpaars liegen 
die H i n t e r e n  M a x i l l e n  frei zutage. Sie 
zeigen eine ganz besondere Gestaltung (vgl. Abb.

M b. -l. Mundgltedmaßen der linken Seite einer Kellerassel.
— MaxUlarfuß i l  — Taster, l. — Lade). 8 — Hintere Maxille. L — Vordere Maxtlle (c ^  Angel sOsräos,

lade, 31, — Jnnenlade). v  — Mandtbel.
Außen-

die am besten in einem 
mit dunklem Untergrund ge- 

' , )t, beginnen wir von der Unterseite, also mit

4L). Jede besteht aus einem schmalen Blatt, das 
in zwei Lappen endet. Während der äußere die­
ser lappigen Fortsätze einen nicht ungewöhnlichen

Das Instrument wird den !
,-ctklvkosmos"zu einem Vorzugspreis

statt M  60.—) geliefert, der jedoch nur für den 
geringen, noch aus der Zeit vor dem Kriege stam­
menden Vorrat gilt. Auf besondere Vereinbarung 
hin kann das Instrument auch gegen monatl. Teil­
zahlungen bezogen werden. Auskunft darüber 
durch unsere Geschäftsstelle. Anm. d. Red.
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10 Prof. Dr. O. Heineck:

Haarbesatz trägt, besitzt der innere an seinem ge­
rundeten Jnnenrand ein dichtes Bürstchen oon mit­
telstarken Borsten, dessen Aufgabe wahrscheinlich 
in der Hauptsache im Auffangen abbröckelnder 
Nahrungsteilchen besteht.

Vor den Hinteren Maxillen finden wir die 
v o r d e r e n ,  bei deren Ablösung wir recht vor­
sichtig zu Werke gehen müssen. Sie stellen näm­
lich nicht so einfache Platten dar, wie die Hin­
teren, sondern weisen eine recht reiche Entwick­
lung auf. -sie spalten sich in zwei parallele Äste, 
die wir als die äußeren und die inneren Kauladen 
bezeichnen. Am Grunde sind beide durch ein nn- 
paares Angelstück miteinander verbunden. Die 
Außenlade stellt eine etwa rechteckige Platte dar, 
deren distaler Teil nach beiden Seiten schräg ab­
gestutzt ist. Die auf diese Weise entstehenden Kan­
ten unterscheiden sich durch den Besatz; während 
die äußere eineu dichten, kurzen Haarpelz trägt, 
setzt sich die Dunere in eine Reihe starker Chitin­
zähne fort, s i e  helfen wohl energisch bei der Zer­
kleinerung der Nahrung; eine deutlich erkennbare 
Durchbohrung spricht für Sekretkanälc. Die Jn -  
nenlade besteht ans einer sehr viel schmaleren zar­
teren Platte, die der Angel mit einem Stiel auf­
sitzt, keine Kauzähne, wohl aber einen kleinen Dorn 
und zwei spindelförmige, dicht mit Sinneshaaren 
übersäte Kölbchen besitzt. I n  ihnen haben wir

Tast- oder vielleicht auch Geruchsorgane zu sehen 
(vgl. Abb. 40).

Zuletzt gelangen wir an die O b e r k i e f e r  
oder M a n d i b e l n ,  die wichtigsten Kauwerkzeuge 
(vgl. Abb. 4V). Es sind vielgestaltige, an der 
Spitze außerordentlich stark chitinisierte Haken, die 
schon dem unbewaffneten Auge därch ihre dunkle 
Färbung auffallen. Es mangeln ihnen die Taster 
— eine Eigentümlichkeit einiger weniger Fami­
lien (unsere Wasserassel dagegen besitzt sie); außer­
dem macht sich eine starke Asymmetrie zwischen 
der rechten und linken Seite bemerkbar. Die 
linke Hälfte ist nämlich stärker ausgebildet; ihre 
Schneide läuft in mehr Zähne aus als die der 
rechten Seite, so daß beim Kauen die rechte Man- 
dibel in die linke arbeitet. Außerdem siud die 
häutigen, haarbesetzten Anhänge rechts und links 
anders gebaut, hier lang und schmal, dort breit 
dreieckig.

Überblicken wir noch einmal die bei den Land­
asseln herrschenden Verhältnisse, so können wir 
feststellen, daß im Kopf fünf gliedmaßentragende 
Segmente vereinigt sind; die Gliedmaßen sind vor­
handen in den 2 P aar  Antennen, 1 P aar  Mandi­
beln und 2 Paar  Maxillen. Mit diesem Kopf ist 
ein ursprüngliches Brustsegment verschmolzen, das 
sich durch das 1 P aar  Kieferfüße verrät; der kurze 
Cephalothorax weist also im ganzen 6 P aar  Glied­
maßen auf. (Schluß folgte

M e  ich meinen Schülern den klusbau der einzelnen Gewebe 
einer Pflanze direkt vor klugen führe.

v o n  Prof, v
W er Schüler in  die W elt des M ikroskops 

einzuführen hat, wird m it m ir darin überein­
stim m en, daß es sehr schwierig ist, sie beim S t u ­
dium der P flanzengew ebe dahin zu bringen, daß 
sie imstande sind, au s den drei Flächenbildern  
(Q uer-, L ä n g s- und Sekantenschnitt), die sie 
unter dem Mikroskop betrachten, das gesehene 
Gewebe im  Geiste a ls  Körper erstehen zu lassen 
und so eine der Wirklichkeit entsprechende A n­
schauung davon zu gewinneu. Erschwert wird 
dies noch dadurch, daß jede der drei genauuteu  
Schn ittarten  in der R egel nur durch ein oder 
höchstens zwei P räp arate  vertreten und die Schü­
lerzahl oft recht groß ist, so daß es lange dauert, 
bis jeder die Schnitte betrachtet hat. P a u l  
H e u  kl  e r  hat in  seinem „Mikroskopischen Prak­
tikum" versucht, durch drei in  einer Ecke zusam ­
menstoßende Pappstückchen, die die drei m ög­
lichen Ansichten (Q uer-, L ä n g s- und Sekanteu- 
schnitt) aufgezeichnet tragen, dem Beschauer zu 
H ilfe zu kommen und ihm  so das V erständnis 
des B a u e s  der Gewebe zu erleichternd) Ich  habe

Z Vgl. darüber den Artikel von K. S m a -  
l i a n ,  „Über die körperliche Darstellung mikro-

O. Heineül. Mit 4 Abbildungen.

indessen in  m einer P r a x is  gefunden, daß es v ie­
len  Schü lern auch daun noch gewisse S chw ierig­
keiten bereitet, sich das im  Mikroskop nur a ls  
Fläche gesehene Gewebe nun auch plastisch, ohue 
die anstoßenden anderen Gewebe, vorzustellen, 
also z. B . das Bastgerüst eines Z w eiges in seiner 
Gesam theit, oder die F orm  des F üllgew ebes m it 
den M arkstrahlen zwischen den G efäßbündeln. D a  
kam m ir m eine Exam ensarbeit in s  Gedächtnis, in 
der ich im  J a h re  1886 die Z ahnanlagen der W ie­
derkäuer beschrieben und verglichen hatte. A ls  
das interessanteste Gebilde erschien m ir dam als 
das Schm elzorgan, doch machte es m ir ziemliche 
Schw ierigkeiten, es vom  Dentinkeim  losgelöst 
a ls  Körper vor Augen zu sehen. D ieser  
Umstand brachte mich auf einen Gedanken, 
den ich sofort zur T a t werden ließ. Ich  
dachte m ir, wenn du das Schm elzorgau  
eines jeden Schn ittes m it einem Zeichenprism a  
auf dünnen Pappdeckel zeichnest, die einzelnen  
B ild er  ausschneidest und in der richtigen R eihen­
folge aufeinander klebst, so m ußt du doch, wenn

skopischer Objekte" im VII. „Mikrokosmos"-Jahr­
gang, S .  91 ff.
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dw Qcke des Pappdeckels annähernd der Ver- 
mäswruna der Schnittdccke gleichkommt, ein pla­
stische- Abbild des Schmelzorgans erhalten. Ge­
ant getan, und was ich erhielt, zeigt Abb. In .  

Da 'man damals noch keine zusammenhängenden 
Serienschnitte machen konnte, wie es heute mög-

Dr. Heinecl Phot.
Abb 1 Nackbtldui'g des Schmelzorgans aus dem Kiefer 
eines Rtnderembryos: s roh, v fertig bearbeitet. (Die Mo­
delle sind vor einem Spiegel aufgenommen, um Vorder- 

und Rückseite zu zeigen.)

lich ist, so mißglückte mancher Schn itt und wurde 
nnbranchbar. Daher passen auch, wie das B ild  
zeigt, die einzelnen Pappdeckelschnitte nicht genau  
aufeinander. D a s  hat aber im  großen und gan­
zen in bezug ans die allgem eine G estalt nicht 
viel zu sagen, da diese doch zum Vorschein 
kommt. B eim  heutigen Serienschnittverfnhren, 
wo kein Schnitt fehl geht, ist es natürlich m ög­
lich, sogleich eilt ganz getreues K örperm odell 
zu erhalten. D a m a ls arbeitete ich m it M esser, 
F eile und G laspapier die herborstehenden Kan­
ten und Ecken an einem zweiten M o d ell ab und 
bestrich dann das Ganze m it schwarzem S p ir i ­
tuslack. D a s  so entstandene G ebilde zeigt 

.Abb. 1b .
A ls  ich nun bei m einem Unterricht bemerkte, 

wie schwer es m einen Sem inaristen  wurde, das 
Bapgerüst eines Lindenzw eigs z. B . in  seiner Ge­
samtheit a ls Körper au s den drei möglichen m i­
kroskopischen Schnitten zu ersassen, da erinnerte 
icb mich an diesen früheren Versuch, erwarb ein  
M ikrotom  und begann bon einem einjährigen  
Lindenzweig Serienschnitte zu fertigen. Hundert 
Querschnitte bon je mm Dicke genügen  
schon. S ie  entsprechen einem M illim eter  von 
der wirklichen Länge des Z w eiges.

^Nnn kommt es daraus an, in welcher V er­
größerung m an die Schnitte zu zeichnete ge­
denkt. S a g en  wir in hundertfacher. D an n  muß 
dec Pappdeckel, auf dem inan zeichnet, 100 m al 
biW mm dick sein. D a s  macht gerade 1 mm. 
M an zeichnet also m it einem Zeichenspiegel oder 
emem Zeichenprisma die hundert Querschnitte 
nebeneinander auf Pappdeckel dieser Stärke, 
ü'a- ziemlich rasch geht und schneidet dann mit

einem feinen, scharfen Messerchen auf einer 
Glasscheibe (dam it es keine Fasern, auf der Un­
terseite gibt) die einzelnen Gewebe heraus. I n  
unserem  F a ll  bekommen w ir a ls  äußersten K reis 
die prim äre R inde und die in sie hineinragenden  
B astp rism en . D er  nächste K reis besteht, wenn  
m an vom  K am bium  abliebt, aus den H olzteilen  
der G efäßbündel, die im  Kreise liegen und das 
Füllgew ebe m it den M arkstrahlen zwischen sich 
haben. Schließlich sieht inan noch einen K reis, 
der das M ark darstellt. Leim t m an das, w as  
zusam m engehört, aufeinander, so erhält man 
mehrere körperliche Gebilde von je 10 em  Höhe. 
Zuerst a ls  Grundstock des G anzen die prim äre  
R inde m it den sie fortsetzenden Streifet: des F ü l l ­
gewebes, die nach innen zusam m enlaufen und 
den M arkzylinder tragen. D an n  die Bastleisten, 
die den Z w eig zwischen der R inde und dem Kam ­
bium  durchziehen, aber nicht isoliert und pa­
ra lle l, wie m an nach dem Q uerschnitt glauben  
konnte, sondern ganz a n d er s; denn ihre einzelnen  
S tr ä n g e  vereinigen und trennen sich wieder in  
der freiesten Weise. Schließlich sieht m an, daß 
die verm eintlichen, auf dem Querschnitt im Kreise 
stehenden Holzvierecke in Wirklichkeit P r ism en  
sind, daß sie und die Bastleisten so ziemlich 
einander gegenüber stehen und nur durch den 
H ohlzylinder des B ildungsgew ebes (K am bium ) 
getrennt sind. M a n  sicht ferner ganz deutlich, 
daß sie zusam m en m it den Bastleisten das, w as  
m an ein Gefäßbündel nennt, ausmachen.

I s t  m an m it der Kleberei fertig, so glättet

Dr. Htzineck phot.
Abb. 2. Nachbildung der primären Rinde: a von aussen, 
b von innen gesehen. (Vor einem Spiegel ausgenommen.)

m an die Oberfläche ein wenig und bestreicht dann  
das G anze m it einer M ischung aus Schlem m ­
kreide und Leim . Nach dem Trocknen geht m an  
noch einm al m it einer dünnen Leim lösung dar­
über, um  eine glatte Oberfläche zu erhalten. 
Auch kann m an m atte, m it T erpentin  ange­
machte Ölfarbe austragen, die den: P räp arat
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die N aturfarbe des betreffenden Gewebeteils ver­
leiht. Endlich ist es noch möglich, nach A rt von  
P a u l  H e n k l e r  die Z ellen aufzum alen, deren

Dr. Heineck phot.
Abb. 3. Nachbildung der Bastschicht: a von innen, d von 

außen gesehen. (Vor einem Spiegel aufgenommen.)

Gestalt au s den drei Hauptschnitten zu entneh­
men ist.

M a n  kann auch ein Zweigstückchen in L ä n g s­
schnitte zerlegen und diese in  der beschriebenen 
Weise behandeln. D ab ei ist es nur nötig , b is  
zur M itte  zu schneiden, denn die andere Hälfte 
ist ganz ähnlich gebaut. A ls  E rgebnis erhält 
m an dann Gebilde, w ie w ir sie in  Abb. 2 (P r i­
m äre R inde von  außen und innen) und Abb. 3  
(B ast von außen und innen) sehen. D ie  B ild er  
lassen deutlich erkennen, daß sehr viele P a p p ­
stückchen aufeinander geklebt sind D ie  A uf­
nahm e vor dem S p ieg e l gestattet, das M od ell 
zu gleicher Z eit von  hinten und von vorn  zu 
sehen. Abb. 4  zeigt u n s das Rindengewebe 
(links) von innen und das Bastgewebe (rechts) 
von außen. M a n  sieht bei allen diesen B ild ern  
in dem Rindenstück auf der In n en seite  V ertie­
fungen, in  welche die Bastleisten auf der A ußen­
seite des B astm an tels hineinpassen. Diese stel­
len so ein festes Gerüst dar, das seiner B a u a rt  
nach sehr w iderstandsfähig ist, die ganze P flan ze  
durchzieht und für die Festigung ihres Körpers 
große B edeutung hat.

E rw ähnt sei noch, daß die M odelle  natü r­
lich verv ielfä ltig t werden können; m an braucht 
dazu nur eine G ip sform  davon anzufertigen  
und sie abzugießen.

M it  H ilfe des V erfahrens kann m an auch 
den feineren B a u  eines G ewebes entschleiern, 
indem  m an die nötigen Schnitte bei starker V er­
größerung zeichnet, ausschneidet und die einzel­
nen  B ild er  aufeinander klebt. S o  behandelt, 
löst sich z. B . eine Bastleiste in einzelne S trä n g e  
auf, die durch F ü llze llen  zusam m engehalten wer­
den. F erner ist es möglich, durch eine Reihe 
Sekantenschnitte einzelne M arkstrahlen darzu­
stellen, deren G estalt nur schwer von Schülern  
auf dem Schn itt enträtselt werden kann, nam ent­
lich, w enn, w ie das gewöhnlich der F a ll  ist, nur 
einer oder höchstens zwei davon zur Verfügung  
stehen.

Auch der Unterschied in  der A nordnung und 
gegenseitigen Lage der H olz- und Bastteile der 
G efäßbündel in  der W urzel und dem S te n g e l  
der einkeim blättrigen P flan zen  läß t sich auf diese 
W eise zeigen, nam entlich die S te lle  des Über­
g a n g s au s der einen A nordnung in  die andere, 
w orüber m ir noch n iem a ls eine Zeichnung zu 
Gesicht gekommen ist. M a n  kann ferner den 
V erla u f der Gefäße im  Holzteil, eines S te n g e ls  
verfolgen und die A rt und Weise zeigen, wie sie 
in  die Z w eige und B lä tter  abgehen, w as bisher 
in den Büchern im m er n u r schematisch dargestellt 
wurde. Überhaupt wird sich noch manches durch 
dieses V erfahren entschleiern lassen; denn es ist 
noch gar nicht abzusehen, w as es a lle s le i­
sten kann.

Auch der Z oologe kann V orteil daraus zie­
hen und a ller le i a ls  M odell darstellen, w as nur  
schwer am  P rä p a ra t zu zeigen ist. Ich  erinnere 
nur an die Entwicklung von Em bryonen. W ie

Dr. Heineck Phot.
Abb. 4. g Nachbildung der primären Rinde, von innen ge­
sehen; d Nachbildung der Bastschicht, von außen gesehen. 
Die Modelle sind geglättet und mit Schlemmlreide und Leim 

behandelt.

einfach läß t sich auf diese Weise z. B . die B i l ­
dung des A u ges aus den beiden K eim blättern  
darstellen, oder die B ild u n g  der M u n d - und
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Nasenhöhle und der einzelnen G ehirnteile, sowie 
die Um form ung der K iem enbögen in  andere O r­
gane verfolgen. E s  ist m ir  leider zurzeit nicht 
möglich, ein zoologisches M o d ell herzustellen, da 
cs mir an geeigneten Serienschnitten fehlt. Ich

2) Zu den Ausführungen des letzten Abschnitts 
ist zu bemerken, daß in der wissenschaftlichen Zoo­
logie, im besonderen in der Anatomie und Ent­
wicklungsgeschichte, Verfahren, die gestatten, aus 
den Schnitten die körperliche Form der Objekte in 
entsprechender Vergrößerung wieder aufzubauen, 
schon seit mehr als 20 Jahren im Gebrauch sind- 
Die betr. Bestrebungen knüpfen sich hauptsächlich

glaube aber sicher, daß das Verfahren auch auf 
diesem Gebiet in  der Hand des Lehrers viel dazu 
beitragen kann, dem Lernenden das V erständnis 
zahlreicher, sonst nur schwer zu verstehenden 
Tatsachen zu erleichtern.-)

an die Namen H i s  und B o r n .  Von S t r a ß e r ,  
Kascht schenko u. a. wurde das Gebiet der „pla­
stischen Rekonstruktion" — unter dieser Bezeich­
nung faßt man die gesamte hierher gehörende Me­
thodik zusammen — weiter ausgebaut. Ein beson­
derer Aufsatz über „Zool. Rekonstruktionen" mit 
anschaulichen Bildern von Dr. Stehlt wird in einem 
der nächsten Hefte erscheinen. Anm.d.Red.

Die Rettung verderbender mikroskopischer Präparate.
v o n  Prof. vr. w . Migula.

Jeder Besitzer von Dauerprüparaten mikrosko­
pischer Objekte wird früher oder später die unlieb­
same Entdeckung machen, daß sich an einzelnen ver­
schiedenartige Mängel einstellen, die, wenn sie nicht 
beseitigt werden, schließlich die Präparate völlig' 
unbrauchbar machen. Handelt es sich um Objekte, 
die man alle Tage wieder haben kann, so ist da­
durch nicht viel verloren. Oft handelt es sich aber 
um Präparate, die man um jeden Preis erhalten 
möchte, weil sie entweder besonders gut gelungen 
sind oder selten zu beobachtende Entwicklungssta­
dien darstellen oder von überhaupt nicht leicht 
zu erreichenden Objekten herrühren. Es ist merk­
würdig, daß die meisten Bücher, die die mikrosko­
pische Technik behandeln, auf diese Fragen ent­
weder gar nicht oder doch nur flüchtig eingehen, 
so daß es demjenigen, der noch keine Erfahrungen 
auf diesem Gebiet gesammelt hat, sehr schwer wird, 
solche, dem Untergang geweihten Präparate zu ret­
ten; gewöhnlich verdirbt er mit seinen Versuchen 
bei zartereil Objekten das P räparat noch vollends, 
während es bei sachgemäßer Behandlung vollkom­
men hätte wiederhergestellt werden können.

Nicht nur die Einschlußmittel, sondern ganz 
besonders die Natur der Objekte bedingen eine 
solche Verschiedenheit in der Behandlung, daß hier 
nur die häufigsten Fälle behandelt werden können. 
Immerhin werden sich hieraus allgemeine Richt­
linien für die Behandlung solcher „kranker" P r ä ­
parate ergeben.

1« In  Kanadabalsam eingeschlossene Präpa-
Das Einschtußmittel selbst verdirbt nicht 

""o rst unveränderlich haltbar. Die eingeschlosse- 
verlieren aber, da sie fast stets gefärbt 

>lnd, leicht ihre Färbung und werden oft so durch- 
/cr r 'r  c ^  kaum mehr zu erkennen sind. Das 
gl besonders von Präparaten, die zur Differen- 
, criiug mit Säuren behandelt worden sind, wenn 

^ " .5. sorgfältig wieder entfernt 
-r ^bn meisten Fällen kann man sich 

die Präparate nochmals 
^  Zweck muß man natürlich das 

^ fe rn e n  und das Objekt vollständig vom 
Wn, c"'" befreien. Beides muß sehr behüt­
e t  ist aber mit einer gewissen Vor­

st elreichbar. Nachdem man den etwa

vorhandenen Lackring durch Abkratzen vollständig 
entfernt hat, umgibt man das Deckgläschen mit 
etwas dünnflüssigem, in Terpentin gelöstem Ka­
nadabalsam und erwärmt so lange über der 
Flamme, bis der Balsam unter dem Deckglas ge­
schmolzen ist. Das Deckglas läßt sich dann leicht 
mit einer Pinzette seitwärts schieben und abheben. 
Das verblaßte Objekt befindet sich nun entweder 
auf dem Objektträger im Kanadabalsam oder, wie 
z. B. bei Bakterienausstrichpräparaten, auf dem 
Deckglas. I m  letzteren Falle bringt man das Deck­
glas, nachdem man die bakterienfrcie Seite, um 
spätere Verwechslung zu vermeiden, durch ein klei­
nes Tröpfchen Tinte bezeichnet hat und diese ein­
getrocknet ist, in ein Neagensgläschen mit Xylol, 
erhitzt das Ganze mehrmals leicht in der Flamme, 
gießt nach 1/2 Stunde das Xylol ab, fügt neues 
hinzu und läßt das Deckglas so, reichlich mit Xylol 
bedeckt, bis zum nächsten Tage stehen. Sehr alter, 
getrockneter Kanadabalsam löst sich nämlich manch­
mal aus den Bakterienzellen sehr schwer, weshalb 
man lieber etwas zu lange als zu kurz das Lö­
sungsmittel einwirken lassen muß.

Zum Schluß wird das Xylol mit absolutein 
Alkohol ausgewaschen, worauf das Deckglasprä­
parat in derselben Weise gefärbt werden kann, wie 
dies schon das erstemal geschehen ist. Mit ge­
wöhnlichen Deckglas-Trockenpräparaten von Rein­
kulturen, sowie von Blut- und Eiterausstrichen 
wird man bei diesem Verfahren fast immer zum 
Ziele kommen. Ich erinnere mich wenigstens nicht, 
daß mir jemals eine solche Nachfärbung mißlungen 
wäre. Nicht so gut gelingen dagegen Nachfärbun­
gen von Geißelpräparaten; bei diesen bildet sich 
gewöhnlich ein so stark gefärbter Grund, daß die 
Geißeln sich schlecht abheben.

Schnittpräparate oder andere gefärbte, in Ka­
nadabalsam eingeschlossene Objekte, die auf dem 
Objektträger zurückbleiben, seltener sich an das 
abgezogene Deckglas anheften, müssen in ähnlicher 
Weise durch längeres Verweilen in Xylol und spä­
ter in mehrfach gewechseltem absolutem Alkohol 
für die Neufärbung vorbereitet werden. Ist  das 
geschehen, so kann man die Färbung usw. ganz so 
vornehmen, wie bei frischen Präparaten.

2. In  Glyzeringelatine eingeschlossene Präpa-
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rate halten sich gewöhnlich nnr dann viele Jahre 
nnverändcrt, wenn der Lackring wirklich dicht 
bleibt. Das ist aber leider meist nicht der Fall. 
Besonders der gewöhnlich benutzte Asphaltlack hat 
früher oder später die Neigung, feine Risse und 
Sprünge zn bekommen oder sich ganz vom Deck­
glasrand abzulösen. Von diesen Rissen und 
Sprüngen aus nimmt das Verderben des P r ä ­
parats seinen Anfang. Die Außenluft kann zu 
der Glyzeringelatine hinzutreten, es findet Ver­
dunstung statt, und auch die Konservierungsmittel, 
die der Glyzeringelatinc zugesetzt sind (Karbol­
säure, Thymol usw.) verflüchtigen sich mit der 
Zeit, so daß Bakterien und Pilze ihr Zerstörungs­
werk beginnen können. Gewöhnlich macht sich der 
Beginn des Verderbens zuerst durch eine Erwei­
chung der Glyzeringelatine bemerkbar; sie wird 
schmierig; es treten Luftblasen vom Rande her in 
ihr ans, die sich bei leichtem Druck hin und Heu 
schieben lassen, und schließlich verschiebt sich auch, 
trotz des Lackrings, gelegentlich einmal das Deck­
glas beim Putzen des Präparats. I n  den Objek­
ten treten dann auch gewöhnlich bald Luftblasen 
auf, und damit ist in der Regel der letzte Augen­
blick gekommen, in dem sich solche Präparate noch 
erhalten lassen. I n  vielen Fällen bräunt sich 
gleichzeitig die Glyzeringelatine und wird manch­
mal so dunkel, daß es bei der mikroskopischen Beob­
achtung störend wirkt. Auch dann wird man das 
Einschlußmittel erneuern, selbst wenn dies aus 
andern Gründen noch nicht notwendig wäre. Un­
bedingt erneuert muß die Glyzeringelatine wer­
den, sobald sie erweicht ist oder anfängt schmierig 
zu werden.

I n  den verschiedenen Stadien der „Krank­
heit" eines Präparats  wird man natürlich ver­
schiedene Mittel zur Heilung anwenden. Zunächst 
sei darauf hingewiesen, daß auch hier, wie bei 
menschlichen Krankheiten, die Prophylaxe, d. h. 
die Vorbeugung, der beste Schutz ist, daß man 
seine Präparate am besten vor dem „Krankwer­
den" bewahrt, wenn mau deu Verschluß vou vorn­
herein so gut und dauerhaft anfertigt, als dies bet 
Glyzerin- und Glyzeriugelatinepräparaten über­
haupt möglich ist. Der gewöhnliche Verschluß mit 
Asphaltlack hält in der Regel nur eiuige Jahre. 
Die einzelnen Asphaltlacke des Handels, selbst aus 
derselben Bezugsquelle, verhalten sich nach mei­
nen Erfahrungen überaus ungleich. Da man aber 
leider einem Asphaltlack nicht ansehen kann, wie 
lange die mit ihm hergestellten Verschlußringe hal­
ten, so ist es am besten, auf den Verschluß mit 
Asphaltlack allein ganz zu verzichten. Ich kaun 
aus eigener Erfahrung als ersten Verschluß für 
Glyzerin und Glyzeringelatine den von S t r a s -  
b u r g e r  vorgeschlagenen Kanadabalsam in Ter­
pentin gelöst empfehlen, weil er auch an den S te l­
len, die nicht völlig von Glyzerin befreit sind, 
dieses verdrängt und fest am Glase haftet. Er­
stellt somit einen wirklich dichten Verschluß her, 
der auch beirw Trocknen dicht hält. Über dein 
Balsamring ist dann noch ein Ring von Asphalt­
oder Bernsteinlack anzubringen, doch darf man die­
sen zweiten Lackring erst ziehen, wenn der Ka­
nadabalsam völlig hart geworden ist, also erst nach 
mehreren Wochen oder Monaten. Wer möglichst 
sicher gehen will, legt nach einem halben Jahre 
noch einen dritten Ring von Asphalt- oder Bern- 
steiulack auf.

Dann heißt es weiter, sämtliche Präparate 
vou Zeit zu Zeit, etwa alle halbe Jahve, genau 
durchzusehen, um etwa eingetretene Schäden so­
fort ausbessern zu können, ehe sie ein Umlegen 
des Präparats  nötig machen. Man nimmt jedes 
Präparat einzeln vor, hält es gegen das Licht 
und untersucht deu Lackriug mit der Lupe. Dabei 
entgehen einem kaum die feinsten Risse, die noch 
ganz unschuldiger Natur sind und sich einfach durch 
Neuauftraguug eines Lackrings beseitigen lassen. 
Sieht mau seine Präparateusammlung in dieser 
Weise gewissenhaft alle halbe Jahre durch, so 
wird man kaum Verluste zu beklagen haben und 
auch ohne größere Ernenerungsarbeiten, wie E r­
gänzen der Gelatine, Umlegen der Präparate usw., 
davonkommen.

Sind dagegen bereits Luftblasen unter das 
Deckglas gedrungen, so muß der Lackring abge­
kratzt und vollständig entfernt werden. Wenn 
das Objekt noch nicht von den Luftblasen erreicht 
und die Gelatine weder schmierig noch zu stark 
gebräunt ist, kann mau vou einem Umlegen ab­
sehen. Man bringt daun au den Rand des Deck- 
gläschens an die Stelle, an der sich die Luftbla­
sen in das P räparat gezogen haben, einen Tropfen 
verflüssigte Glyzeringelatine und erwärmt das 
Präparat leicht über der Flamme. Die Glyzerin­
gelatine wird sich gewöhnlich leicht unter das Deck- 
gläschens an die Stelle, an der sich die Luftbla- 
blasen auftreten, die durch leichten Druck auf daS 
Deckglüschen mit Nadel oder Pinzette wieder zu 
entfernen sind, nötigenfalls durch wiederholtes E r ­
wärmen und Drücken. Hat mau eine Luftpumpe 
zur Verfügung, so sind auch die hartnäckigsten 
Luftblasen im Augenblick entfernt. Eine sehr un­
vollkommene, aber doch für viele Zwecke genü­
gende und dabei sehr einfache Luftpumpe besteht 
aus einem hinreichend weiten Neagensglas, das 
den Objektträger aufnimmt, während man die Luft 
mit dem Munde aussaugt. Mau wird überrascht 
sein, wie schnell die Luftblasen aus der noch flüs­
sigen Gelatine an deu Rand des Deckgläscheus 
wandern. Weniger gut gelingt dies, wenn die 
Luft schon in das Objekt selbst eingedrungen war; 
hier ist gewöhnlich eine stärkere Luftverdünnung 
nötig, als wir sie mit unserer Mundmuskulatur 
erreichen können.

Sobald die Luftblasen entfernt sind und die 
Gelatine erkaltet ist, wird alle überschüssige Glyze­
ringelatine auf dem Objektträger und dem Deck­
gläschen zuerst mit einem Skalpell abgekratzt und 
daun mit einein befeuchteten Leiuwaudlappen sorg­
fältig abgewischt. Hernach bleiben die P räp a­
rate am besten einige Wochen liegen, ehe man die 
Verschlußringe in der oben beschriebenen Weise 
aufbringt.

Sind die Luftblasen schon in das Objekt selbst 
eingedrungen, so ist im allgemeinen ein vollstän­
diges Umbetten nötig, was ohne Schwierigkeiten 
gelingt, solange die Gelatine sich noch leicht durch 
Erwärmen verflüssigen läßt. Bei ganz alten P r ä ­
paraten ist das aber manchmal nicht der Fall, 
und man würde Präparat und Gelatine eher ver­
kohlen, als letztere erweichen. I n  solchen Fällen 
muß man sich in der Weise helfen, daß man das 
Präparat nach völliger Entfernung des Lackriugs 
gründlich mit Wasser abputzt und dann einige Tage 
in Wasser legt. Hierauf erhitzt mau es in einein 
hinreichend großen Erlcumayer-Kvlbeu oder einen
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-c V o rz e l la n s ch a le  in  W asse r  bis zum Kochen 
 ̂ Ersucht ob sich das Deckgläschen jetzt ohne 
n ' ^ n d  mä von Gewalt abheben oder abziehen 
R 7 " « W -  di°s nicht, bl-ibt das Präparat
noch >,^ter'iin Wasser/ Manchmal dauert es drei 

bis die harte Gelatine erweicht, aber

-r  V ,?L °' L ^da?^°L L 7n
" 'Ü 7A r L : r 7 ?ttkl?i7 rr °^
wrbia braun oder zeigt Trübungen, so daß man 
nach die die noch im Objekt enthalten ist, erweichen 
und berausschafsen muß. Das ist gewöhnlich noch 
nicht möglich, wenn man das Deckgläschen schon 
ablösen kann; man muß daun um das Objekt 
lieruin alle überflüssige alte Gelatine entfernen, 
den Objektträger aufs neue für einige Tage rn 
Wasser leaen und hierauf abermals bis zum Kochen 
in Wasser erhitzen, bis sich das O b M  von selbst 
ablöst. Oft muß man die Behandlung mit kochen­
dem Wasser mehrfach wiederholen, unter Umstän­
den auch später das abgelöste Objekt in einem 
Neagensglas mit Wasser kochen und dann stehen 
lassen. Dadurch bekommt man schließlich sicher 
alle Gelatine heraus. Dann schließt man das O b­
jekt in gewöhnlicher Weise wieder in Glyzerin­
gelatine ein.

I n  nicht wenigen Fällen stellt sich im Laufe 
der Zeit heraus, daß die Glyzeriugelatine das O b­
jekt zu durchsichtig macht, ein Ubelstand, der meist 
erst nach und nach so weit zur Geltung kommt, 
daß der Wert und die Brauchbarkeit des P räp a­
rats darunter leiden. Ist  das P räparat wertvoll 
genug, um die Mühe zu lohnen, so kann man das 
Objekt in der oben angegebenen Weise von der 
Gelatine befreien und nach irgend einem geeig­
neten Verfahren färben. Welche Färbung anzu­
wenden ist, läßt sich natürlich hier nicht erörtern, 
doch sei darauf hingewiesen, daß sich die meisten 
Karmin- und Hämatoxylinfärbungen besser in neu­
traler Glyzeriugelatine halten, als viele Anilin­
farben.

I n  der gleichen Weise behandelt man gefärbte 
Präparate, die ihre Färbung ganz oder teilweise 
eingebüßt haben. Sehr zarte Objekte wird man 
selbstverständlich schonender behandeln als derbe; 
»rau wird z. B. beim Entfernen der Gelatine das 
Kochen möglichst vermeiden und sie lieber längere 
Zeit in 80—90° 0 warmem Wasser liegen lassen. 
Ebenso ist beim späteren Einbetten in Glyzerin- 
gelatiue bei empfindlichen Objekten darauf zu ach­
ten, daß sie zuerst nach der üblichen Vorschrift 
in stark verdünntes (1:20—1:30) Glyzerin kom­
men, das sich durch Stehen an der Luft allmählich 
konzentriert. Aus dem konzentrierten Glyzerin 
werden die Objekre dann in Glyzeringelatine über­
tragen.

Objekte, die in Glyzeringelatine zu durch- 
sichtig geworden sind, wird man kaum mit Vor­
teil m ein anderes Einschlußmittel übertragen, 
da mese fast alle in noch höherem Grade die Eigen­
schaft haben, die Objekte stark aufzuhellen. Es 
bleibt dann eben nur das Mittel der Färbung 
übrig,
. Verwendung der Hoyerschen Ein-
ichUlgflüssigkeitcn hergestellte Präparate. Die
.)oyer>chcn Einschlußflllssigkeiten haben wie der 
. anadabalsain die ausgezeichnete Eigenschaft, im 
-purparat vollständig zu erhärten und nie zu ver­

derben. Bei solchen Präparaten kaun es sich also 
nur darum handeln, zu stark aufgehellte oder ver­
blaßte Objekte durch Färbung deutlicher erkennbar 
zu machen. Dazu entfernt man den Lackriug, wo 
ein solcher vorhanden ist, und läßt die Präparate 
so lange in Wasser liegen, bis sich das Einschluß­
mittel vollständig gelöst hat. Das wird bei sehr- 
alten Präparaten manchmal Wochen dauern, ge­
lingt aber stets und ohne Schwierigkeiten. Auch 
aus den vom Objektträger losgelösten Objekten 
muß das Einschlußmittel durch längeres Behan­
deln mit Wasser vollständig entfernt werden. Her­
nach wird gefärbt und von neuem eingeschlossen. 
Die Hoyerschen Einschlußflüssigkeiten entziehen den 
gefärbten Objekten im allgemeinen noch leichter 
Farbstoff, als die Glyzeringelatine, unv wirren 
aucy noch stärker schrumpfend auf zartere Objekte 
ein. Man wendet sie deshalb zweckmäßig nur für 
derbere, womöglich ohne Färbung deutlich er­
kennbare Objekte an, z. B. Schnitte durch Holz 
usw.

4. Präparate mit flüssigen Einschlußmitteln.
Von den vielen flüssigen Einschlußmitteln, die 
früher zur Verwendung kamen, ist im allgemei­
nen nur noch das G l y z e r i n  im Gebrauch. Bei 
der Mehrzahl der andern, so vortrefflich sie auch 
für einzelne Zwecke sind, ist die Möglichkeit, halt­
bare Dauerpräparate herzustellen, zu unsicher oder 
mit gar zu großen Umständen verknüpft. I n  ge­
wissem Sinne gilt dies auch vom Glyzerin, doch 
bleiben die in Glyzerin eingeschlossenen Präparate 
meist selbst dann noch längere Zeit brauchbar, wenn 
der Verschluß undicht wird, was leider bei Glyze­
rinpräparaten noch häufiger eintritt als bei Gly­
zeriugelatine. Undichte Glyzeriupräparate lassen 
sich oft schon äußerlich daran erkennen, daß etwas 
Glyzerin auf das Deckgläschen oder den Objekt­
träger tritt und sie beim Putzen verschmiert. Ge­
wöhnlich zeigen sich dann auch früher oder später 
Luftblasen, und nun ist es Zeit, das P räparat in 
Behandlung zu nehmen, sonst geht es doch zu­
grunde. Am besten ist es, den Lackring abzukratzen, 
das Deckgläschen aufzuheben und das Objekt her­
auszunehmen, dann den Objektträger mit einem 
feuchten Lappen gut abzuputzen, so daß jede Spur- 
Glyzerin entfernt wird, und schließlich das O b­
jekt in einein neuen Tropfen Glyzerin auf dem­
selben Objektträger einznbetteu. Man erspart auf 
diese Weise wenigstens das Neuetikettiereu. Wie 
bei Glyzeriugelatine, so wähle man auch hier zum 
ersten Verschluß, der möglichst gleich nach dem 
Auflegen des Deckgläschens erfolgen muß, in Ter­
pentin gelösten Kanadabalsam, lasse erhärten und 
bringe dann noch 1—2 Lagen eines andern Ver­
schlußlacks auf. Wichtig ist natürlich auch hier, 
daß keine Spur  Glyzerin auf dem Objektträger- 
oder Deckglas das Anhaften des Lackes stört.

I n  Glyzerin aufbewahrte gefärbte, aber ver­
blaßte Präparate können ebenfalls nachgefärbt 
werden. Man kann im allgemeinen auch die O b­
jekte ohne weiteres aus dem Glyzerin in Glyzerin­
gelatine übertragen, wenn man das Einschluß­
mittel wechseln will. Zn beachten ist beim Ein­
schließen in Glyzerin, daß bei der Herstellung des 
ersten Verschlußrings sich das Deckgläschen leicht 
verschiebt. Diese Verschiebung gibt, auch wenn 
sie nur gering ist, wegen des Vortretens von Gly­
zerin sehr oft die Veranlassung zu den, späteren 
Undichtwerden des Verschlusses. Um das Versrhie-
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ben zu verhindern, geht man am einfachsten so ten S e iten  des Deckgläschens anbringt. Den ersten 
vor, daß man zunächst mit einem Streichholz zwei Lackring zieht man dann erst, wenn die Tröpfchen
kleine Tröpfchen Kanadabalsam an entgegengesetz- etwas erhärtet sind und das Deckglas festhalten.

Mikroskopisches vom ttasfee, seinen Verfälschungen und
Ersatzstoffen.

von vr. Peter pooth. Mit 2 Abbildungen.

Das natürliche Verbreitungsgebiet der Kaffee­
pflanze, von der den Botanikern heutzutage etwa 
30 Arten bekannt sind, beschränkt sich auf dies 
Tropen der Alten Welt. Die Stammpflanze im 
eigentlichen Sinne ist wohl der arabische Kaffee­
baum, Ookksa, arabiea 1,., denn die durch Kultur' 
geschaffenen Spielarten des n u t z b a r e n  Kaffee­
strauchs lassen sich mit wenigen Ausnahmen sämt­
lich auf 0. arabiea zurückführen. Unter den Kaffee 
liefernden Landstrichen steht heute Brasilien an 
erster Stelle; es folgen Zentralamerika und die 
Antillen, darauf Asien und endlich Afrika; B ra ­
silien allein erzeugt etwa 200 verschiedene S o r ­
ten. Nach den letzten Statistiken beträgt der Kaffee- 
verbrauch Deutschlands mehr wie 1/7 der gesamten 
Welterzeugung.

Die Kaffeepflanze, ein manchmal 4—8 m hoch 
werdender Baum, der äußerst festes Holz und im­
mergrüne, lorbeerähnliche Blätter besitzt, trägt 
etwa kirschengroße Früchte, die anfänglich grün, 
später schön rot und im Zustand völliger Reife 
violett gefärbt sind. I n  das magere Fruchtfleisch 
sind zwei, mit einer pergamentartigen Hülle ver­
sehene Einzelsamen eingelagert — die Kaffeeboh­
nen. Das Fruchtfleisch wird stets im Erzeugungs­
land, die pergämentartige Samenhülle dagegen 
fast ausnahmslos erst im Verbrauchsland entfernt. 
Es wird uns daher nicht schwer fallen, von einem 
Kaffeegroßhändler einige ungeschälte Kaffeebohnen 
zu ergattern. Lösen wir von einer solchen die 
Samenhülle vorsichtig ab, so finden wir darunter 
eine zarte, dünne Haut, die sogen. Perlhaut, nach 
deren Entfernung die rohe, brennfertige Kaffee­
bohne vor uns liegt, die eigentlich nichts weiter 
als das hornartige Nührgewebe des Samenkorns 
mit dem darin verborgenen kleinen Keim ist.

Ans diesen Andeutungen ergibt sich von selbst, 
daß der anatomische Bau der Kaffeebohne sehr 
einfach ist. Ein einfacher Schnitt durch die S a ­
menhaut zeigt uns, daß sie aus teils großlumi- 
gen, teils zusammengefallenen parenchymatischen 
Zellen besteht, zwischen denen vielfach gruppen­
weise langgestreckte und stark verholzte, mit S p a l t ­
tüpfeln oder auch runden Tüpfeln versehene S te in ­
zellen eingelagert sind (vgl. Abb. 1). Da diese 
Zellen lehrreiche Farbreaktionen zeigen, stellen wir 
uns eine Anzahl solcher Schnitte her, bringen 
einen davon auf einen Objektträger, legen ein 
Deckglas auf, setzen am Rande mit einem Glas­
stab einen Tropfen Kalilauge zu und färben da­
mit die Steinzellen schön tiefgelb. Ein weiteres 
Präparat wird mit einem Tropfen Safranin­
lösung H beschickt, worauf die Steinzellen kräftig 
rot erscheinen.

Die erforderliche Safraninlösung stellen wir 
her, indem wir 2 § dieses Farbstoffs in 60 eom

Wer Dauerpräparate dieser hübschen Farbreak­
tion anfertigen will, bringt die gewässerten 
Schnitte direkt in die Farblösung und schließt dann 
in Glyzeringelatine ein.

Wir nehmen nunmehr die von der äußeren 
Samenhaut befreite Bohne zur Hand und ferti­
gen einige möglichst dünne Schnitte durch die 
Kaffeebohne selbst an, die wir, um bequemer 
schneiden zu können, vorher in Wasser oder sehr 
verdünnter Chlorkalklösung aufgeweicht haben. Da 
die äußerste Schicht bereits entfernt wurde, er­
blicken wir, von außen nach innen gesehen, zunächst 
eine aus 5—6 Lagen tangential gestreckter, sehr 
dünnwandiger Parenchymzellen bestehende Schicht, 
auf die eine dünne Schicht eines gelb bis bräun­
lich gefärbten Parenchyms folgt. Das ganze I n ­
nere wird vom Nährgewebe ausgefüllt, das an 
der Epidermis kubische oder radialgcstreckte, je nach 
dem Schnitt auch vieleckig erscheinende poröse Zel­
len besitzt, während die Mitte durch vieleckige, 
meist sehr gut erkennbar getüpfelte Zellen ausge­
füllt ist. Haben wir unseren Schnitt, was für 
den Ansang sehr zu empfehlen ist, in Wasser ein­
gelegt, so erscheinen uns die nicht verholzten Wan­
dungen der Zellen perlschuurartig, und es wird 
uns auch des öfteren gelingen, eine Mittellamelle 
zu erkennen. Das ganze Nährgewebe wird fernerhin 
streifenförmig von einem kollenchymatischen Ge­
webe durchquert; in einzelnen Zellen gewahren 
wir Jnhaltsstoffe in Gestalt von Oltropfen oder 
einer feinkörnigen Masse (vgl. Abb. 2).

Auch mit diesen Schnitten lassen sich reizvolle 
Farbreaktionen anstellen. Setzen wir beispiels­
weise einen Tropfen Schwefelsäure zu unserem 
Präparat,  so löst sich zwar der Schnitt langsam 
auf, wird jedoch zunächst rosarot, dann rotviolett 
und endlich braunrot, womit dann sein Schicksal 
besiegelt ist. Bringt man einige Tropfen einer 
Lösung von 2 S Eisenchlorid in 150 eem Wasser 
zu einem auf dem Objektträger befindlichen 
Schnitt, so färben sich die feinkörnigen Jnha l ts ­
stoffe teilweise bläulich grün. Chlorzinkjodlösung 2) 
färbt die Membranen blau, den Zellinhalt violett.

Es möge hier erwähnt werden, daß auf Grund 
mikrochemischer Reaktionen sich sehr leicht in den 
Schnitten die Hauptbestandteile der Zellinhalts-

50o/oigem Alkohol (wird erhalten, wenn man 
31 com des in den Apotheken käuflichen 96o/gigen 
Alkohols mit 29 vom destilliertem Wasser mischt) 
auflösen; die Lösung ist gut verkorkt unbegrenzt 
haltbar.

2) Man bereitet diese Lösung folgendermaßen: 
25 Teile Chlorzink und 8 Teile Jodkalium wer­
den in 8,5 Teilen Wasser gelöst. Dieser Flüssigkeit 
wird so viel Jod in Kriställchen zugefügt, als 
darin aufgelöst werden kann.
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wie Koffein, Gerbstoff, Fett, Zucker usw. 
1 z-, Der Kosfeinnachweis soll hier

durchführen, erfordert jedoch sehr gute und dünne 
Schnitte. Man fügt zu einem derartigen, auf dem 
Objektträger liegenden Schnitt einen Tropfen rau­
chende Salzsäure, läßt etwa 1—2 Minuten ein­
wirken, tropft etwas 3»/oige Goldchloridlösung hin­
zu und zieht den mit einer Pinzette gehaltenen 
Objektträger einigemal durch eine Spiritusflamme, 
bis die auf ihm befindliche Flüssigkeit verdampft 
ist. Unter dem Mikroskop wird man dann am 
Rande des Tropfens prächtige längliche, gelbge­
färbte Kristallnade^n oder Büschel erblicken, die aus 
Koffeingoldchlorid bestehen.

Ein etwas weniger kostspieliges, dafür aber 
auch weniger sicheres Erkennungsverfahren für 
Koffein besteht darin, daß man den Schnitt auf 
dem Objektträger mit einem Tropfen destillierten 
Wassers versetzt, über einer schwachen Spiritus- 
flamme eben bis zum Aufwallen erwärmt und bei 
gewöhnlicher Temperatur vollkommen eintrocknen 
läßt. Setzt man dann ein Tröpfchen Benzol hin­
zu, so treten nach einiger Zeit die farblosen Kri­
stallaggregate des Koffeins hervor.

Um die Kaffeebohnen zu Genußzwecken ver­
wendbar zu machen, müssen sie bekanntlich ge­
rostet oder, wie man gewöhnlich sagt, „gebrannt" 
werden. Durch diesen Vorgang werden die J n -  
hacksstoffe der Bohne weitgehend verändert; das 
darin enthaltene Wasser verdampft, die organi­
schen Stoffe und ein Teil des Koffeins verflüch- 
ngen sich, der Gerbstoff wird zersetzt, der Zucker 

verwandelt und ein empyreumatisches 
^x.Ocbudet; dabei erhalten die Bohnen den cha- 
ratterlstrschen, aromatischen Duft, der so sehr ge- 
lchntzt wird. Der anatomische Bau dagegen wird 
s,..Ae den Nöstprozeß nur unwesentlich verändert,

. A' daß die Jnhaltsstoffe der Zellen nicht 
„ss - /o  deutlich zu erkennen sind, da nunmehr 
alle» braun m braun gefärbt erscheint.

^  sichere Angaben darüber findet man in den 
origen Jahrgang erschienenen Arbeiten von 

^  „Aus dem Gebiet der Pflanzen- 
wil-lnm ^  „Der mikrochemische Nachweis

»  Am»' d. Red.
-litrolosmos 191K/17. X 1.

Was die Verfälschungen des Kaffees anlangt, 
so ist davon selbst die r o h e  Bohne nicht verschont 
geblieben, ist es doch vorgekommen, daß man sie 
aus gelblichem oder grünem Modellierton nachge­
bildet hat. Um solch grobe Fälschungen zu er­
kennen, bedarf es natürlich keiner besonderen 
Kunstfertigkeit und noch viel weniger eines Mikro­
skops, denn ein Glas mit Wasser, in das man die 
verdächtigen Bohnen einlegt, genügt schon, das 
Kunstwerk des Fälschers in nichts aufzulösen. 
Auch die aus Teig, Kleie und dergleichen fabri­
zierten gerösteten Kaffeebohnen zu erkennen, be­
deutet noch kein Nätsellösen, wenn auch manchmal 
die Fälschungen von beängstigender Naturtreue 
sind.4) Sollten wir einmal in die Lage kommen, 
ein solches, gewöhnlich noch schön lackiertes Kunst­
erzeugnis feststellen zu müssen, so wäre folgender 
Weg der zweckmäßigste: Mit Alkohol oder Ammo­
niak waschen wir den schön glänzenden Lacküber­
zug ab und versuchen dann, einen Schnitt zu 
machen. I n  der Regel werden wir gar nicht so 
weit kommen, denn das Waschen und Einweichen 
wird die „Bohne" schwerlich vertragen; sollten wir 
aber wirklich Schnitte herstellen können, so ge­
nügt ein Blick ins Mikroskop, um zu erkennen, 
ob überhaupt eine gewisse Verwandtschaft mit der 
natürlichen Kaffeebohne besteht oder nicht.

Ein viel dankbareres Gebiet ist die Verfäl­
schung des gebrannten und gemahlenen Kaffees, 
und zwar vorzüglich die mit schon ausgezogenem 
Kaffeepulver. Da durch das Auslaugen des Kaf­
fees seine Gewebselemente natürlich nicht verän­
dert werden, ist einer solchen Verfälschung mikro­
skopisch nicht beizukommcn; auch chemisch dürfte 
man manchmal vor recht kniffliche Fragen gestellt 
fein, besonders, wenn die Verfälschung sich nur 
in geringen Grenzen bewegt. Daraus erklärt sich die 
große Beliebtheit dieses Fälschungsverfahrens, das 
einem dunklen Gerücht zufolge die gesamten Kaf­
feesatzreste der großen Kaffeehäuser, Hotels, Kon­

Abb. 2. Parenchym des Nähraewebes von Lottes grsdlcs I.. 
Im  Innern aufgequollene, lnottge Zellwandungen okine 
Tüpfel. Einzelne Zellen mit feinkörnigem Inhalt und Öl- 

tröpfchen. (Nach Erdmann-König, Warenkunde.)

ditoreien usw., soweit sie nicht auf „Schnupftabak" 
verarbeitet werden, beanspruchen soll.

Und nun kommt das Heer der übrigen Ver- 
fälschuugsmittel. Sie alle aufzuzählen, ist un­
möglich, da ihre Anzahl beinahe tagtäglich um

4) Es soll sogar einmal irgendwo eine M a­
schine zur Herstellung künstlicher Kaffeebohnen pa­
tentiert worden sein.
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einige neue Glieder bereichert wird. Wir haben 
durch unsere Schnitte durch die Bohne deren Ge- 
webselemente kennen gelernt, wir können uns fer­
ner davon überzeugen, daß in: gemahlenen, unver­
fälschten Kaffee dieselben Gewebsteile vorhanden 
sind, also dürfen wir mit gutem Gewissen ein 
Kaffeepulver, das f r e md e  Elemente in g r ö ß e ­
r e r  Zahl enthält, zum mindesten als verdächtig 
erklären. Die Untersuchung geschieht so, daß wir 
in einem kleinen Porzellanmörser das zu prüfende 
Kaffeepulvcr nicht zu sein (es muß sich immer noch 
körnig anfühlen) verreiben, um es sodann in ver­
dünnter Chlorkalklösung 1—2 Stunden lang auf­
zuhellen. Nachdem wir die überstehende Flüssig­
keit vorsichtig abgegossen haben, fügen wir reines 
Wasser zum Bodensatz, bringen eine Spur davon 
in einen Tropfen dest. Wassers auf einen Objekt­
träger und betrachten das P räparat bei 100- bis 
löOfacher Vergrößerung.

Für solche Leser, die sich in der Erkennung 
von Verfälschungen gerne üben möchten und dazu 
selbst allerlei Mischungen vorzunehmen wünschen, 
mögen hier einige geeignete Stoffe angegeben wer­
den: Geröstete Eicheln, Lupinen, Runkelrüben, 
Möhren, Datteln, Palmkerne, Leguminosensamen 
und Kastanien.

Welche Stellung nehmen nun aber die sogen. 
Kaffee-Ersatzmittel oder Surrogate ein? Sie sind, 
wie ihr Name besagt, E r s a t z m i t t e l  und können 
daher, wenn sie unter dieser Bezeichnung verkauft 
werden, nicht zu den Verfälschnngsmittcln gerech­
net werden. Sie haben einen volkswirtschaftlichen 
Wert und bilden einen selbständigen Handels­
artikel. Einen direkten Nährwert haben die E r­
satzmittel ebensowenig, wie der Kaffee selbst; sie 
dienen nur dazu, ein Aufgußgetränk herzustellen, 
dessen Geschmack demjenigen des Kaffees mög­
lichst nahe kommt. Es kommt also vor allem der 
Kostenpunkt in Frage, genau wie bei den Knffee- 
zusatz Mitteln, die den Aufguß ans reinen Bohnen 
dunkler färben sollen. Das ist alles ganz gut und 
wohl, und dem Geschmack des einzelnen überlassen, 
sei es, daß er selbst Ersatz- oder Zusatzmittel in sei­
nen Kaffee hineintut, oder im Geschäft eine Misch­
ung, die als solche ausdrücklich bezeichnet ist, zu 
billigerem Preise kauft.

Diese Kennzeichnung ist aber durchaus nicht 
immer vorhanden. Es gibt gewissenlose Händler 
genug, die derartige Mischlingen zu den Preisen 
des unverfälschten Kaffees oder sogar noch teurer 
verkaufen, denn es ist ja nicht gesagt, daß 
durch die Beigabe eines Ersatzmittels der G e ­
schmack des Kaffees beeinträchtigt wird. I m  Ge­
genteil, manchem Gaumen behagt ein geschickt ge­
machtes mixtum compositum sehr wohl. Aber un­
ter den Verfälschungsparagraphen fällt eine solche 
Handlungsweise doch, und deshalb wird es gut 
sein, wenn wir uns mit dem mikroskopischen Bilde 
wenigstens der bekanntesten Kaffee - Ersatzmittel 
vertraut machen.

Man kann sie im allgemeinen einteilen in 
solche, die koffeinhaltig, und solche, die koffein­
frei sind. Zur ersten Gruppe gehören der sogen. 
Ko l a k a f f e e  und der M u s s a k u d a k a f f e e ,  die

jedoch nur selten zu Verfälschungen verwendet wer­
den. Unter den koffeinfreien Ersatzmitteln steht 
air erster Stelle der Z i ch o r i e n  ka f f e e, der fabrik­
mäßig aus den gerösteten und zerriebenen Wurzeln 
der gemeinen Wegwarte, Oieborium int^bus U., 
hergestellt wird. Dieses schon seit mehr als hun­
dert Jahren bekannte Ersatzmittel zeigt unter dem 
Mikroskop folgende hauptsächliche Elemente: Zu­
nächst Teile des Holzkörpers der Wurzel, deren 
Wandungen netzförmig verdickt und mit Holztllp- 
feln versehen sind, ferner verästelte Milchsaftnetz­
gefäße, vielfach mit körnigem Inhalt ,  sodann Sieb­
röhren in Bündeln angeordnet, Holzfaserzellen mit 
Spalttüpfeln und Markstrahlzellen. Das wich­
tigste Kennzeichen gegenüber der Kaffeebohne ist, 
daß die Steinzellen gänzlich fehlen.

Als F e i g c n k a f f e e  bezeichnet man im Han­
del ein Erzeugnis, das aus gerösteten und gemah­
lenen Handelsfeigen hergestellt wird und als das 
vornehmste Ersatzmittel gilt. Mikroskopische P rä ­
parate zeigen dickwandige, polygonale Oberhaut- 
zellen, einzellige längere und kürzere Haare, Spj- 
roiden, Milchsaftschläuche mit einen: goldfarbigen 
Inhalt ,  -dünnwandige Parenchymzellen mit Kri­
stallen, stark verdickte, rundliche Steinzeiten und 
sklerenchymatischc Oberhautzellen der Fruchtschale.

Der E i c h e l k a f f e e  ist an den charakteristi­
schen Formen der Stärkekörner des Eichelmchls 
leicht zu erkennen. Setzt man zu einem Präparat 
der Eichelstürke einen Tropfen Eisenchloridlösung, 
so färbt sich die Stärke infolge ihres Gerbstoffge­
halts ziemlich deutlich schmutziggrün.

G e s u n d h e i t s k a f f e e  besteht meist aus ge­
rösteten Gerstenkörnern oder ans Malz, das viel­
fach noch mit einer Art Kaffee-Extrakt getränkt 
wird; er ist leicht erkennbar am Stärkegehalt (Jod­
probe) und an der Gestalt der Stärkekörner selbst.

Nun glaube man aber nicht, daß die Kaffee- 
Ersatzmittel selbst vor Verfälschungen geschützt blie­
ben. Beileibe nicht. Auch sie werden verfälscht, 
und zwar in der unverschämtesten Weise, da dazu 
naturgemäß die allerbilligsten Stoffe herhalten 
müssen. Der Leser wird daraus erkennen, daß die 
genauere Ermittlung von Kaffeeverfälschnngen 
schon nicht mehr zu den einfacheren Arbeiten der 
Lebens- und Genußmitteluntcrsuchung gehört. 
Glücklicherweise bietet sich in der chemischen Ana­
lyse eii: Hilfsmittel, das uns in ziemlich kurzer 
Zeit darüber aufklären kann, ob eine Verfälschung 
vorliegt oder nicht; worin sie dann besteht, ist zu­
nächst ja nebensächlich.

Schließen möchte ich aber meine Kaffee­
epistel nicht, ohne den sogen. H a g - K a f f e e  er­
wähnt zu haben, zu dessen Herstellung gute, reine 
Nohkafseesorten verwendet werden, denen man 
durch ein vollkommen gesundheitsunschädliches 
Verfahreil das Koffein entzogen hat. Nach dem 
Brennen erhält man ein Erzeugnis, das in bezug 
auf Geschmack alle Vorteile des normalen Kaffees 
besitzt, dem jedoch das auf manche menschliche O r ­
gane nachteilig wirkende Alkaloid, das Koffein, 
mangelt, so daß der Hag-Kaffee auch von Herz­
oder Nervenkranken ohne Schaden genossen werden 
kann.
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D as B latt.
Mikrotechnische Winke für seine Bearbeitung,

v o n  Georg Nowallik.
D a s  B la tt  gehört zu d e n  O rganen des 

Pflauzenkörpers, in  denen sich eure ganze Reihe 
der wichtigsten Lebcnsprozesse abspielt: T ra n ­
spiration, A tm ung, A ssim ilation, a lle s  V o r ­
gänge, die ihrer hervorragenden B edeutung we­
gen im Unterricht —  namentlich auch der höhe­
ren Schulen —  nicht nur oberflächlich erwähnt 
werden dürfen, sondern gründlich gewürdigt wer­
den müssen. I s t  doch die A ssim ilation a lle in  
schon eine Lcbensäußerung, an deren V orhan­
densein a lles tierische Leben gebunden ist, inso­
fern, a ls  ohne A ssim ilation keine organischen  
Stosse vorhanden sein würden, m ithin auch kein 
M a ter ia l zur Ernährung des T ieres und zur 
Erzeugung mechanischer und thermischer Ener­
gie. D ie  A ssim ilation vollzieht sich nur im S o n ­
nenlicht. Um es sich dienstbar zu machen, besitzt 
die P flan ze mancherlei E inrichtungen, nicht nur 
zum A uffangen des Lichtes, sondern auch zur 
möglichst vollkom m enen Durchleuchtung des As­
sim ilationsgew ebes.

An der Hand dieser Einrichtungen den D a ­
seinskampf der P flan ze den Schülern verständ­
lich zu machen, ist ein. wichtiges Z iel des b io lo­
gischen Unterrichts. E s ergibt sich daraus voir 
selbst, das; m it der morphologischen Betrachtung  
und dem physiologischen Versuch ein genaues 
S tn d in m  des anatomischen B a lles des B la ttes  
Hand in Hand gehen »ins;. S p a ltö ffn u n gen / 
'Schutzeinrichtungen n. a. lassen sich nur so der 
Betrachtung zugänglich machen. E s sind also 
P räp arate  erforderlich. S ie  können zwar käuf­
lich leicht beschafft werden, doch ist der W ert 
der käuflichen P räp arate  in vielen F ä lle n  recht 
fraglich. Außerdem entbehren sie des R eizes, 
den ein vor den Angen der Schüler entstan­
denes A nschauungsm ittel ans diese ausübt, eines 
R eizes, der ihr In teresse weckt und ihr inneres E r­
leben reicher nnd w irkungsvoller gestaltet. U n­
möglich kann daher der ernstdenkende Erzieher 
die sich gerade im biologischen Unterricht so über­
reich bietende G elegenheit ungenützt vorbeigehen 
lassen, seine Schiller in der Selbstbetätigung  
ihres Geistes zu üben, sie bei der Entwicklung! 
ihres B eobachtungsverm ögens zu unterstützen. 
Er wird im G egenteil jede Gelegenheit ergreifen, 
die für den Unterricht nötigen P räp arate  in  
G egenw art der Schüler selbst anzufertigen. Diese 
Arbeit bei der B ehandlung des B la ttes  zu er­
leichtern, ist der Zweck der nachfolgenden Z ei­

len. Hoffentlich werden die darin gegebenen 
Winke vielen Lesern nützlich sein.

I. Die Präparation der Spaltöffnungen. S p a lt ­
öffnungen besitzen wohl alle B lä tter , aber nicht je­
des B la tt  ist für unsere Zwecke geeignet. S o l l  z . B.  
D ie  V erteilung der S p a ltö ffn u n gen  auf der B la tt­
fläche gezeigt und gleichzeitig auch eine O berflä­
chenansicht geboten werden, so muß sich die E pi­
derm is loscht ablösen lassen. D a s  ist meist der 
F a ll  bei den L ilienarten , ferner bei der im  G ar­
ten oft vorkommenden Rudbeckie, beim F ra u en ­
flachs u. v . a.  S eh r  brauchbar sind auch die B lä tt­
chen des fast in jedem Hause a ls  A m pelpflanze  
gepflegten Z ierspargels (^.sparaAn^ L prsn ^ sri). 
M it  einer N adel steche m an möglichst flach unter  
die O berhaut des um  den Z eigefinger gerollten  
B la tte s , fasse die Hantfetzen m it einer P inzette  
und ziehe nach der Blattfpitze hin. V on  B lä t­
tern, die sich fü'r unsere Zwecke besonders gut eig­
nen, werden w ir auf diese Weise schon brauch­
bare Stücke der E piderm is erhalten, die, auf 
den Objektträger in einen T ropfen Wasser ge­
legt nnd m it einem  Deckgläschen bedeckt, zur 
Untersuchung fertig sind. Nicht selten sind mehr 
oder w eniger zahlreiche Luftbläschen am B la tt­
häutchen haften geblieben. M a n  entfernt sie 
durch vorsichtiges Klopfen —  etwa m it einer 
P räp ariernad el —  auf das Deckglas.

A llerd in g s ist das Abziehen der O berhaut 
nicht im m er ganz einfach; manchmal ist sie so 
spröde, daß sich kaum brauchbare Fetzen ablö­
sen lassen, oder aber es bleiben so v iel paren- 
chymatische Z ellen  am  Häutchen sitzen, daß es zur 
Untersuchung unbrauchbar ist; in  beiden F ü llen  
führt folgendes Verfahren zum Z ie l: D a s  B la tt-  
stück wird m it der Fläche, deren Oberhaut unter­
sucht werden soll, auf den Z eigefinger der l in ­
ken Hand gelegt und durch M itte lfin ger  und 
D au m en  festgehalten. Nach dem Anfeuchten des 
B la tte s  m it Wasser schabt m an m it einem nicht 
zu scharfen M esser so lange darüber hin, b is au s­
reichend große Stücke der unm ittelbar dem F in ­
ger aufliegenden B latthaut von allen  Z ellen be­
freit find, die Chlorophyllkörner enthalten. W äh­
rend der P räp a ra tio n  ist Feuchthalten des B la tt­
stücks erforderlich.

S o l l  das erhaltene B latthäutchen zu einem  
D auerpräparat verarbeitet werden, so muß es 
entweder jn G lyzeringelatine oder in  K anada­
balsam  eingeschlossen werden. D a s  erstgenannte
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E inschlußm ittel ist für ungefärbte Objekte sehr 
brauchbar; doch ist es ratsam , die vielleicht m üh­
sam gew onnenen Fetzen nicht unm ittelbar aus  
dem Wasser in die flüssige G elatine zu bringen. I n  
der R egel treten nämlich Schrum pfungen ein, 
oder das Hautstückchen ro llt  sich zusammen. E in  
solches P rä p a ra t ist aber weder a ls  brauchbar 
noch a ls  schön zu bezeichnen. G ute P räp arate  er­
hält m an durch folgendes V erfahren: D a s  H äut­
chen kommt zunächst in  Wasser und wird dann  
auf dem Objektträger tadellos gestreckt und be­
deckt. W enn angän gig , beschwert m an das Deck­
gläschen m it einein Bleiklötzchen oder dergleichen. 
N u n  bringt m an an den R and des Deckglases 
einige T ropfen  Alkohol und saugt an der entge­
gengesetzten das W asser m it F ließpap ier ab. 
D er  Alkohol dringt schnell unter das Deckglas 
und härtet das Objekt in  kurzer Z eit. Einfacher, 
aber weniger sparsam ist es, das bedeckte P r ä ­
parat in  eine entsprechend große Doppelschale 
zu legen, das Deckgläschen zu beschweren und 
nun so viel Alkohol hinzuzufügen, b is der O b­
jektträger davon bedeckt ist.

Z u r V orhärtung benütze m an B ren nsp iritus  
und behandle dann erst das P rä p a ra t m it absol. 
Alkohol. H andelt es sich um sehr zarte Objekte, 
so em pfiehlt es sich, zunächst eine W eiterbehand­
lun g  m it G lyzerin-A lkohol 1 : 1  vorzunehm en  
und dann erst reines G lyzerin anzuwenden. Auch 
bei der Überführung in  G lyzeringelatine sei 
m an vorsichtig. Zweckmäßig ist es, die G elatine  
nach dem Schm elzen auf dem Objektträger der 
G röße des Deckglases entsprechend zu verteilen, 
erstarren zu lassen, den m it G lyzerin durchtränk­
ten P fla n zen te il auf die Gelatineschicht zu legen  
und zu bedecken. Hernach erw ärm t m an den Objekt­
träger nochm als vorsichtig b is  zum  Schm elzen  
der G elatine, während das Deckgläschen gleich­
zeitig sanft angedrückt und dadurch in  seiner 
Lage festgelegt wird. B leiben  B lasen im  P r ä ­
parat, so erhitzt inan es b is zum A ufw allen  
der G elatine. Natürlich darf der Druck auf das 
Deckglas während des Kochens nicht unterbro­
chen werden, w eil dann sofort V erlagerungen, 
E in ro llu n g  usw. eintritt. D a s  Aufhören der 
B lasenb ildung kaun durch schnelles Tlbkühlen —  
H inlegen des O bjektträgers auf die kühle Tisch­
platte —  gefördert werden.

I n  G lyzeringelatine eingebettete P rä p a ­
rate müssen um randet werden. D ie s  geschieht 
am einfachsten so, daß inan —  nach gründlicher 
S ä u b eru n g  des Deckglases und O bjektträgers n a ­
türlich —  m it einem P in se l oder Stäbchen Deck­
glaskitt oder K anadabalsam  in  entsprechender 
M en ge aufträgt. Unterbleibt das Aufkochen der

G elatine beim  Einbetten, so darf die Umrandung 
erst nach etwa vier M onaten  angebracht werden; 
im  andern F a ll  kann dies gleich nach dem voll­
ständigen Erstarren der E inbettungsm asse ge­
schehen.

S o l l  die E piderm is in  K anadabalsam  ein­
gebettet werden, so ist eine Färbung notwendig. 
M ir  hat dabei eine wässerige S afran in lösu n g  
gute D ienste geleistet. A uf je 1 eem  W asser gab 
ich 1 T ropfen  eiuer 1»/oigen alkoholischen F arb­
stofflösung. D er  P flan zen te il blieb je nach B e­
darf, oft b is zu 24  S td .,  in  der Farbe. Bei 
Überfärbung wurde durch abwechselndes Über­
tragen  des Objekts in Wasser und Alkohol diffe­
renziert; n ö tig en fa lls  gibt m an zu 100 eem  A l­
kohol 1 T ropfen  Salzsäu re . Durch ausgiebiges  
Waschen m it Alkohol m uß darauf jede S p u r  
der S ä u r e  aus dem Objekt entfernt werden. Nach 
dem vollkom m enen Entwässern des differenzier­
ten P rä p a ra ts  in absol. Alkohol übertrage man 
in  X ylol, dann in  K anadabalsam .

D ie  G efahr einer Schrum pfung liegt bei die­
sem Einschlußverfahren noch näher a ls  beim  
E inlegen  in  G lyzeringclatine. D a s  Durchträn­
ken des Objekts m it X ylol muß daher auch unter 
dem Deckglas erfolgen.

Z u r  F ärb ung läß t sich statt S a fr a n in  auch 
K ristallv io lett verwenden. Um einer Überfärbung 
vorzubeugen, gebrauche m an eine sehr stark ver­
dünnte Lösung.

Z u r G ew innung von S p a ltö ffn u n g sq u er­
schnitten ist die in  Abschnitt 4  (Blattquerschnitte) 
erläuterte Technik anzuwenden.

2. Die Präparativ« der Wasserspalten (Hy- 
dathodcns. W en an einem  nebligen M orgen  
oder nach einem  T a u fa ll ein S p aziergan g  über 
W iesen geführt hat, dem sind sicherlich die zahl­
reichen T ropfen an den B lä ttern  mancher P f la n ­
zen ausgefallen. Besonders reichlich findet 
m an diese „T autropfen"  an ^ .lobsm illa , 
L otsntiU a, Erdbeeren und manchen Steinbrech­
arten. I m  G arten sind sie besonders schön an 
Xropusolum  MÄZus (G roße Kapuzinerkresse) und 
^ u eb sia  sp se . zu beobachten.

E s ist nicht Tauw asser, wie m an im  a llge­
m einen anzunehm en geneigt ist, au s dem diese 
T ropfen  entstanden sind, sondern T ransp i­
rationsw asser, das bei norm alen W itteru n gs­
bedingungen durch die S p a ltö ffn u n g en  entweicht. 
W ird in fo lge zu großer Luftfeuchtigkeit die Ver­
dunstungsm öglichkeit sehr w eit herabgem indert, 
so überschwemmt das T ranspirationsw asser das 
Schwamtmparenchym des B la tte s , und es ent­
steht ein Überdruck, der das überschüssige Wasser

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



Das Blatt. 21

durch die am B lattrande liegenden W asserspalten

^ " " ^ e s e  N otventile, a ls  die m an die W asser- 
svaltm  auffassen kann, können auf sehr einfache 
Weise der Beobachtung zugänglich gemacht w er- 
M'n nämlich durch m inuten langes V erw eilen  ei­
nes'passenden Blattstücks in  Alkohol, au s dem 
das Präparat dann auf den Objektträger in  
Wasser gebracht und bedeckt wird. Freilich dür­
fen an ein solches P rä p a ra t keine besonderen! 
Anforderungen gestellt werden; im m erhin kann 
mau daran sehr gut die L a g e  der die S p a lte n  
führenden B latteile  studieren, da sie sich in  den 
P räparaten a ls hellere Gewebepolster deutlich 
abheben.

S o llen  die S p a l t e n  selbst sowohl in  ihrem  
B au a ls auch in ihrem V erh ä ltn is zu den G efäß­
bündeln deutlich hervortreten, so müssen andere 
Verfahren angewendet werden.

Am schnellsten gelangt m an auf folgende  
Weise zum Z iele: D ie  B la ttran d te ile  werden 
im R eagen sglas so lange in  K alilauge gekocht, 
bis sie durchsichtig geworden sind. Unter m ög­
lichster Vorsicht wird der gesamte I n h a lt  in ein 
größeres Gefäß m it Wasser gebracht, das B la tt­
stück mit eiuem Objektträger aufgefangen, m it 
Alkohol vorsichtig ausgewaschen und in Wasser 
oder Alkohol untersucht.

Welliger gewaltsam wirkt Javellesche Lauge  
ein, die m an selbst Herstellen kann. D azu  löst 
man in 100  oem Wasser 2 0  §  Chlorkalk, läß t 
die Lösung unter öfterem Schütteln  1 T ag  ste­
he», fügt dann 100 Lein einer 15 o/oigen P o tt-  
aschelösuug hinzu, läßt etwa 1 S tu u d e  stehen 
und filtriert ab. D ie  so erhaltene Lauge läßt m an  
etwa 12  S tunden  auf die B la tte ile  oder die 
gauzeil B lätter  einwirken, wäscht dann zuerst 
in Essigsüurewasser und hernach in  gewöhnlichem  
Wasser etwa 1 0 — 1 2  S tu n d en  lang aus, bringt 
die so vorbereiteten Stücke für mehrere S tu nd en  
zunächst in  60 «/oigen, hierauf in  80  o/gigen, zu­
letzt für 1 2— 24 S tu n d en  in  absoluten Alkohol 
und schließlich in T erpentinöl. A u s diesem über­
trägt man die Objekte in  T erpentin , in  dem M e ­
thylgrün oder M eth ylv io lett (G en tian avio lett) 
gelöst wurde. E s ist zu em pfehlen, verdünnte 
Lösungen anzuwenden. S o l l t e  trotzdem eine 
Uberfärbung eintreten, so setzt m an das P rä p a -  
rat so lange dem Sonnenlich t a u s , b is der ge­
wünschte T inktionsgrad erreicht ist. D a n n  über­
trägt man entweder in  X ylol und aus diesem  
m Uanndabastam oder aus dein T erpentinöl ge- 
rcnevwegs in P araffin ö l. I m  letzteren F a lle  
muß i.as P räp arat sofort um randet werden, w as  
uae) gründlicher R ein igung der Deckglasum ge­

bung m it Äther und Alkohol in  der bei der 
G lyzeringelatineeinbettung beschriebenen W eise 
geschieht.

Durch beide bisher besprochenen Verfahren  
wird der I n h a l t  der B la ttze llen  zerstört. S o l l  
das nicht geschehen, so löst m an das C hloro­
phyll durch län geres Liegen im  Alkohol aus den 
Blattstücken heraus, macht sie in  C hloralhydrat 
oder K arbolsäure durchsichtig und untersucht un­
gefärbt im  A u fhellungsm ittel.

Ü brigens können auch Laub- und B lü ten ­
blätter, an denen der V erlau f und die Vertei­
lung der G efäßbündel studiert werden sollen, 
nach den angegebenen V erfahren behandelt wer­
den. E ine F ärb ung ist nicht notw endig. D er  
Einschluß kann, nachdem z. B . das B la tt  m it 
Javellescher Lauge behandelt, gewaschen und in  
80»/oigem  Alkohol gehärtet worden ist, in  G ly ­
zeringelatine erfolgen. A ls  günstige Objekte 
seien empfohlen B lüteub lü tter  von U apavsr  
U d o sa s (M oh n ), V erd aseum  ni§rum  (Schw arze  
Königskerze, W ollkraut) und Sauerklee-A rten.

3. Die Chlorophyllkörner können bequem an 
M oosblättchen studiert werden. Untersuchung 
ohne jede weitere P rä p a ra tio n  im  W assertropfeu. 
B esonders geeignet sind die Blättchen von  
LpimAnum- und N n iu m -A rten , sowie von 1W- 
narin d^Arom etrion. Auch die allbekannte W as­
serpest (Lloäea, eanaclsusis), sowie L im jus und 
die L sm p srvivu m -A rten  liefern gutes Untersu­
chungsm aterial. D ie  durchsichtigen B lä tter  der 
genannten M o o sa r ten  und das Laub vou IRocisa. 
erfordern keine P räp aration . Ih re  Untersuchung 
geschieht, wie schon gesagt, im  W assertropfen. 
B e i den übrigen P flan zen  müssen w ir zum  R a ­
siermesser greifen, um  geeignete Schnitte her­
zustellen. W ir führen dazu an der Unterseite der 
B lä tter  Flächenschnitte aus. D ie  ersten, die die 
O berhaut entfernen, kommen für u n s nicht in  
F rage. D ie  nächsten Scheibchen aber, die dem  
lockeren Schw am m gew ebe entstammen, werden in  
einem Wassertröpfchen auf den Objektträger ge­
bracht. D ie  au s den angeschnittenen Z ellen  in  
das W asser heraustretenden Chlorophyllkörner 
zerfallen  sehr bald; die au s ihnen befreiten  
Stärkeeinschlüsse quellen auf und können dann  
m it J o d  leicht nachgewiesen werden. Um  die 
Stärkeeinschlüsse in unversehrten C hlorophyll­
körnern nachzuweisen, bringt m an entweder 
frische B lä tter  oder auch A lkoholm aterial in  eine 
Lösung von  5 T eilen  C hloralhydrat in  2  T eilen  
W asser, der m an auf dem Objektträger etw as 
Jodtinktur zugesetzt hat. B e i diesem V erfahren  
bleibt der protoplasm atische Grundstoff unge-
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färbt, während die schön blau gefärbte Stärke  
deutlich hervortritt.

W ill m an D a u e r p r ä p a r a t e  v o n  
Ch  l o r o  p h y l l k ö r n e r n anfertigen, fo 
kommt a ls  E inschlußm ittel Laktophenol-G ly- 
zeringelatine zur Verw endung, die m an fo l­
genderm aßen herstellt: 4 §  G elatine werden 
m it 2 2  eom  deß. Wasser übergössen und einige  
Z eit an einen staubfreien O rt gestellt. Nach dem 
A ufquellen  der G elatine gibt m an Io  §  G lyzerin  
hinzu, kocht auf dem W asserbad, fügt 5 §  Lakto- 
phenol hinzu und filtr iert, n ö tigen fa lls  im  
D am pftops. F eh lt ein solcher, so genügt ein 
einfacher Kochtopf, dessen B oden etwa 2  om hoch 
m it W asser bedeckt ist. D a s  m it Trichter und 
F a lten filter  beschickte G efäß zur Aufnahm e des 
F iltr a ts  wird etw as erhöht aufgestellt. I n  dem  
strömenden D am p f sinkt die G elatine schnell 
durch den F ilter . T opf bedecken!

S ta t t  des Laktophenols kann m an m it V o r ­
te il die gleiche M en ge Laktophenol-Kupferlösung  
hinzusetzen. W er sich die beiden Flüssigkeiten  
selbst herstellen w ill, bediene sich folgender R e­
zepte:

n) Laktophenol: Kristallinische chem. reine 
K arbolsäure 20 § ;  M ilchsäure, spez. Gew. 1 ,2 1 , 
2 0  § ;  G lyzerin , spez. Gew. 1,25 , 40  dest. 
W asser 2 0  eom.

b) Laktophenol-K upferlösung: dest. Wasser 
42 eom ; Laktophenol 25 Kupferchlorid 1 
Kupferazetat 1 A.

D ie  M oosblättchcn gelangen zunächst in eine 
V erdünnung des Laktophenols in  Wasser (1 T e il 
Laktophenol ans 10 T eile  W asser), in der sie ohne 
Schaden beliebig lange bleiben können. Um  
Schrum pfungen zu verm eiden, setze m an zu 10  
T ropfen  der V erdünnung, in der die Blättchen  
ruhen, a lle 2  S tu n d en  1 T ropfen konzentriertes 
Laktophenol hinzu und fahre so fort, b is die 
Objekte in  reinem Laktophenol sich befinden. 
Selbstverständlich ist dabei von Z eit zu Z eit ein 
T e il der M ischung abzugießen, da m an sonst 
überflüssig v iel Laktophenol hinzufügen m üßte. 
Nach der Durchtränkung der Objekte m it reinem  
Laktophenol setzt m an diesem etwa 1/5 seiner 
M en ge Laktophenol-G lyzeringelatine zu, er­
w ärm t schwach, mischt gut, bringt die Blättchen  
hinein und läß t an einem m äßig warm en O rt 
—  am  besten im Brutschrank —  stehen. D ieses 
V erfahren w iederholt m an etwa fünfm al, wobei 
m an im m er die gleiche M enge Laktophenol-G ly­
zeringelatine hinzufügt. I s t  dies geschehen, so 
kann ohne Gefahr in  reine Laktophenol-G lyze­
rin gelatine eingeschlossen werden.

I n  diesem Einschlußm ittel haben sich bei

m ir B lättchen von N ninm , Lpda^nnm , Lloäsg, 
und verschiedene A lgen teilweise über acht Jahre  
vorzüglich erhalten.

4. Die Anfertigung von Blattgucrschnitten
setzt eine gewisse Übung im  Schneiden m it dem 
Rasierm esser vo ra u s, doch läßt sich die Tech­
nik schon erlernen. E s  ist durchaus nicht nötig, 
M usterschnitte zu erzielen. B e i einiger Übung 
wird jeder Schn itt T eile  aufweisen, die zur B e­
obachtung geeignet sind. M a n  wähle zunächst 
keine zu zarten B lä tter , sondern ziemlich derbe. 
D ie  P a p p el-A rten , der F lieder, der überall 
wachsende Frauenflachs, ü u ta  A ravso lsn s (Echte 
R au te), die Buche u. v. a. liefern  brauchbares 
M a ter ia l. D ie  Untersuchung der Schnitte kann 
in  W asser, besser aber in Laktophenol-Kupfer­
lösung (1 oem  der oben beschriebenen M ischung 
auf 9 eom  W asser) erfolgen. G ut gelungene 
Schn itte  lassen sich in  dieser Flüssigkeit konser­
vieren, können also im m er von neuem  verwen­
det werden.

Außer dem Freihandschneiden kommt für 
den allgem einen Gebrauch auch hin und w ie­
der das Schneiden m it dein M ikrotom  in B e ­
tracht. W erden keine besonderen Ansprüche an 
die Schn itte gestellt, so klemmt m an die B la tt­
stückchen zum Schneiden in  H olunderm ark; auf 
diese W eise lassen sich hinreichend dünne Scheib­
chen gewinnen. W er aber tadellose P räparate  
zu erhalten wünscht, m uß sich schon der M ühe  
unterziehen, die Objekte in P a ra ffin  einzubetten. 
D ie  Einbettungstechnik findet m an in  B d. II des 
vom  „M ikrokosm os" herausgegebenen „H and­
buches der mikroskopischen Technik"^) beschrie­
ben. E s  em pfiehlt sich, nicht zu alte B lä tter  
zur V erarbeitung zu w ählen, weil sich diese nicht 
sonderlich gut schneiden lassen. E s  kommt sogar 
vor, daß m an selbst m it dem M ikrotom  keine 
guten Blattquerschnitte gewinnen kann. I n  der 
R egel ist das bei stärker behaarten B lä ttern  der 
F a ll,  oder dann, wenn die E piderm is sehr stark 
ist. I n  solchen F ä lle n  muß m an zur Z e llo id in ­
einbettung greifen.

D ie  gewonnenen Schnitte werden nach dem 
Aufkleben auf den Objektträger und nach der 
E ntfernung des P a ra ff in s  gewöhnlich ungefärbt 
in G lyzeringelatine eingeschlossen. D abei sind 
gewisse V orsichtsm aßregeln zu beachten. D ie  
G elatine m uß flüssig ans das m it Alkohol ge­
tränkte P rä p a ra t gebracht werden. W ird der 
Objektträger zu stark erhitzt, so verkleistert die

1) Dr. G. S t e h l t ,  Das Mikrotom und die 
Mikrotomtechnik (Handb. d. mikrosk. Technik, Bd. 
II), 72 S .  mit 63 Abb., 1913, S tuttgart ,  Franckh- 
sehe Verlagshdlg., geh. M 2.—, geb. M  2.80.
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i„  dcn B lvttzo»°n °°rh °n d °n ° Starke D ° s  Deck 
ulä-cken darf nur leicht aus die Schm tte gedruckt 
w ^ e n  weil andernfalls die lockeren Schw am m - 
-elien sich aus ihren Verbänden lösen, zersplit­
tern und das P räparat verunzieren.

Recht brauchbare B ilder ergaben P räp arate , 
mit Fuchsin-Methylgrnn gefärbt und danndie mit

in  K anadabalsam  eingeschlossen wurden. D ie  
Farbm ischung bestand aus 1 T e il einer OHo/oigen 
wässerigen Fuchsinlösung und 4 T eilen  einer 
0,5«/oigen wässerigen M ethylgrünlösung. D iffe ­
renziert wurde m it schwach angesäuertem  Alko­
hol. Auch S a fr a n in  und A nilingri'nr-Rubin 8 
konnten m it E rfolg  benutzt werden.

Briefe an die
Sehr geehrte Redaktion!

Die Leser des „Mikrokosmos" wird es sicher 
interessieren, daß man von alten Autochromplat­
ten reizvolle mikroskopische Präparate herstellen 
kann Mißratene Antochromplatten, die auch dem 
geübtesten Photographen vorzukommen Pflegen, 
kann der, der nicht selbst darüber verfügt, sich leicht 
von Freunden der Farbenphotographie besorgen.

Die besonders dünne, lichtempfindliche Schicht 
der Platten läßt sich bequem in größeren Stücken 
abziehen. Um die Schicht der Farbstoffträger wi­
derstandsfähiger zu machen, übergießt man sie, 
nachdem mail die feine Gelatinehaut entfernt hat, 
mit Autochromlack oder dünnflüssigem Kanadabal­
sam. Bevor diese Schutzschicht völlig hart gewor­
den ist, schneidet man mit einem Rasiermesser 
Stückchen passender Größe ab und schließt sie in 
der üblichen Weise zwischen Objektträger und Deck­
glas in Kanadabalsam ein. Glyzeringelatine läßt 
sich nicht verwenden; sie würde wegen der fast

Schristleitung.
stets darin enthaltenen Säurespuren die Farben 
zerstören.

I m  Polarisationsmikroskop entpuppen sich die 
Farbstofsträger als Stärkekörnchen. Die zwischen 
ihnen liegenden Stellen sind mit Ruß ausgefüllt, 
um dem weißeil Licht den Durchtritt zur lichtemp­
findlichen Schicht zu verwehren.

All gut gelungenen, aber vielleicht später zer­
brochenen Antochromplatten wird man die Gela- 
tincschicht nicht entfernen, da die darin eigenartig 
gruppierten Silberkörnchen Aufschluß über das 
Zustandekommen des farbigen Bildes geben.

I n  ähnlicher Weise lassen sich auch die Krain- 
rasterfilms der N .P .G .  und ähnliche Farbplatten 
zu mikroskopischen Präparateil verarbeiten.

Hoffentlich ersparen diese Zeilen mancher „ver­
unglückteil" Autochromplatte den unverdienten 
rühmlosen Untergang, da die fertigen Präparate 
die aufgewendete Mühe reichlich lohnen.

Alf. Kemmerzell.

Meine Mitteilungen.
Die Präparation kleiner Jchnenmonidenlarvcn.

Gute Präparate von kleinen Jchneumonidenlar- 
ven (von etwa 6 mm Länge) und ähnlichem M a­
terial erhielt ich auf folgende Weise:

Fixiert und konserviert in abs. Alk., 4 Tage.

t
Abs. Alk. erneuert.

Mischung von -/s abs. Alk. i  >/, llylol I 1 Stnnl

t
Mlschung von Vs abs. Alk. -p V- M ol; 3 Stunde

t
Reines Tylol; V? Stunde.

f
, Kanadabalsam.

Po ohne Nelkenölbehandlung. Das Verfahr 
gut auch für Urotnia. Dr. Anton Krauste.
er Schuhleisten für Dancrpräparatc. Auf bei
Giideil des Objektträgers klebt man mit Hilfe v, 

O/cw Glnostreifen, die man in passend 
lvye (an, besten Schildgröße) aus gereinigt, 

Uotographlschen Platten selbst schneiden kann. T 
-"sten verhindern die Beschädigung des Präpara

und erleichtern zugleich, wenn sie dicker als das 
Präparat sind, seine Betrachtung von der Unter­
seite. Präparate, die fest eingebettet liegen, sich 
in der Masse also nicht verschieben oder darin sen­
ke,: können, kann mau auf deu Schutzleisteu lie­
gend, also mit dein Deckglas nach unten, aufbe­
wahren; man verhindert dadurch das lästige Ver­
stauben der Deckgläser auf einfachste Weise.

K. Biets.
Die Beschriftung von Präparaten ohne 

Verwendung von Etiketten. Ist das Präparat 
fertig, so werden beide freien Enden des ge­
reinigten Objektträgers mit weißem Herbolin- 
lack oder einem ähnlichen Lack bestrichen. Nach 
einigen Tagen ist das so entstandene Schildchen 
so trocken, daß die erforderlichen Angaben ohne 
Mühe mit chinesischer Tusche (G. W a g n e r  s P e r l­
tusche) und Zeichenfeder darauf niedergeschrieben 
werden können. Ist das Schild zu alt und daher 
zu trocken geworden, so genügt gelindes Erwär­
men, um das unangenehme Gleiten der Feder 
und das Zusammenziehen (Tröpfchenbildung) der 
Tusche zu vermeiden. Nach den: Trocknei: der
Schrift wird oas Schild ein- oder zweimal mit 
Porzellanlnck (in Terpentinöl) überstrichen uiw so 
die Beschriftung haltbar und unverwischbar ge­
macht. K. Viets.
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Sücherschau.
Unverlangt eingehende Werke werden im all­
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis aus­

/1 Ws// ^ geführt. Eine Rücksendung nicht besprochener
unverlangter Werke erfolgt nicht.

— -— -̂ 1
Kracpelin, K., Die Beziehungen der Tiere und 

Pflanzen zueinander. „Aus Natur und Geistes­
welt", Bd. 426/427. 2. Verb. Ausl. (1916, Leip­
zig, B. G. Teubner). Geh. M 2.—, geb. M 2.50.

Das Werk enthält in seinen beiden Bändchen 
ein reiches Tatsachenmaterial in oft sehr gedräng­
ter, aber gleichwohl fließender Darstellung. Wir 
empfehlen es demnach in erster Linie solchen Le­
sern, die eine Einführung in das Gebiet der un­
endlich mannigfachen Wechselbeziehungen zwi­
schen den belebten Wesen suchen. Wünschenswert 
wäre es, daß der Verfasser bei einer weiteren Neu­
auflage etwas mehr Gleichmäßigkeit in die Be­
handlung der aufgeführten Namen brächte. Ge­
genwärtig findet sich an manchen Stellen nur 
der deutsche, an andern nur der lateinische Name. 
Zweckmäßig würde es sein, überall die exakte la­
teinische Bezeichnung zu verwenden, und dort, wo 
deutsche Namen vorhanden sind, diese beizufügen. 
Fehlt ein deutscher Name, so soll man nicht zu 
allgemeinen Bezeichnungen greifen, sondern sich 
mit dem wissenschaftlichen Namen begnügen. Bil- 
dererklürungen wie „Leuchtfisch" (Bd.I, S .  77, 
Abb. 41) sind unbrauchbar. D r .G .S t r .
Ein Wort an die unten und die oben. Von 

einem deutschen Sozialdemokraten. (24 Seiten 
Groß-Oktav, Preis 30 Pfg. Stuttgart ,  Frauckh- 
sche Verlagshaudlung.)

Donnernd rollen die ehernen Würfel des Völ­
kergeschickes über das Feld. Ein Weltgericht voll­
zieht sich vor unseren Augen, und unser eigenes, 
Deutschlands, Geschick liegt in der einen Wagschale. 
Das Unerhörte, das jeder neue Tag gebiert, häm­
mert es auch dein blöderen Sinne ein, und wer 
etwa immer noch sinnend und zweifelnd oder dem 
nächsten Nachbar grollend und giftend dabeisteht, 
dem dröhnt es klärend und gellend „Ein Wort" 
in die Ohren. Dieses Wort ist eine Tat, durch 
die der ungenannte Verfasser den Dunst des Ta­
gesstreits zerstäubt und alle Zögernden von rechts 
und links, von oben und unten dem einen Feind 
entgegen und dem einen Ziele zu fortreißt. Der 
Feind heißt England, und das Ziel ist Deutsch­
lands Wohlfahrt und Zukunft. Der Schleier der 
Ungenanntheit scheint übrigens nicht gar so Vicht 
zu sein; der warme lebensprühende Herzenston 
klingt allzu deutlich an gewisse viel gelesene Kriegs­
bücher an und kündet den unverzagten Sammler 
und Warner, der nach unten und oben beschwörend 
ruft: Seid einig, einig, einig!
R. Hcnselings Sternweiser für Heer und Flotte 

und für alle Naturfreunde. 32 Seiten Text, 
1 große Sternkarte mit 27 Abbildungen. Preis 
25 Pfg. (Stuttgarter Kriegsbilderbogeu Nr. 10). 
S tu ttgart ,  Frauckh'.sche Verlagshaudlung.

I n  dem 32 Seiten starken, mit 27 Ab­
bildungen und einer Sternkarte von 25 emDurch-

messer versehen Heftchen gibt der Verfasser eine 
umfassende, volkstümlich gehaltene H i m m e l s ­
k u n d e ,  wie sie um einen derartig billigen Preis 
e i n z i g  das t eht .  Auch dem einfachsten Solda­
ten, dem jegliche astronomische Vorkenntnisse ab­
gehen, ist durch den „Sternweiser" die Möglichkeit 
geboten, im Schützengraben und in stillen Nächten 
Himmelsrunde zu treiben und zu lernen, sich nach 
deuGestirnen zu orientieren. Von welch einschneiden­
der Wirkung das gerade im Felde sein kann, liegt 
auf der Hand. Aber nicht nur Soldaten, auch 
allen Naturfreunden und Liebhaber-Astronomen 
sei der „Sternweiser" empfohlen. Das Heftchen eig­
net sich auch vorzüglich zum Versand ins Feld, 
wo es sicher überall große Freude machen wird.
Rinne, F., Elementare Anleitung zu kristallogra- 

phifch-optischcn Untersuchungen, vornehmlich mit 
Hilfe -es Polarisationsmikroskops. 2. Auflage 
von „Das Mikroskop im chemischen Laborato­
rium". 161 S .  mit 368 Abb. und 4 Tafeln. 
Leipzig, Dr. M. Jänecke. Gebd. M 5.60.

Das Riunesche Werk hat sich das Ziel gesetzt, 
Studierende der Naturwissenschaften, insbesondere 
der Chemie, und Anfänger in der Mineralogie mit 
den eiupfehleiiswertesteu kristallographisch-optischen 
Uutersuchungsmethoden bekannt zu machen, nur 
ihnen die Teilnahme am einschlägigen Praktikum 
zu erleichtern. Außerdem will es bereits praktisch 
arbeitende Chemiker instand setzen, sich selbständig 
in das in Rede stehende Stoffgebiet einzuarbeiten. 
Unseres Erachtens ist das Buch für beide Zwecke 
sehr gut geeignet. Wir machen den in Frage kom­
menden Leserkreis deshalb nachdrücklich darauf auf­
merksam. N.
Bongert, I . ,  Bakteriologische Diagnostik der Tier­

seuchen mit besonderer Berücksichtigung der ex­
perimentell-ätiologischen Forschung, der Jmiuu- 
uitätslehre und der Schutzimpfungen für Tier­
ärzte und Studierende der Veterinärmedizin. 3. 
Ausl., 478 S .  mit 26 Abb. lind 21 Tafeln. Leip­
zig, Otto Nemnich, geb. M  12.—.

Eine vortreffliche Einführung in die Lehre von 
den tierpathogenen Mikroorganismen, erläutert 
durch eine Sammlung von 111 Mikrophotogra­
phien und verbunden mit einer Darstellung der aus 
den morphologischen und biologischen Merkmalen 
für den Nachweis der Krankheitserreger sich er­
gebenden Untersuchungsmethoden. Zur Einarbei­
tung tu das Wesen der Tierseuchen sehr zu emp­
fehlen. S .
Wasmann, E., Ernst Hacckcls Kulturarbeit. IV u. 

54 S .  1916, Freiburg, Herdersche Verlagshdlg. 
Geh. M  1.20.

Koch, E., Wissenschaft und Religion aus einheit­
licher idealer Grundlage. 1915, Leipzig, Bruno 
Volger, o. P r .

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



Vis L M M lW  lies Wkrsskeeliters
Beiblatt zum „Mikrokosmos".

c»n diesem Betblatt, das in zwangloser Folge erscheint, veröffentlichen wir Beschreibungen neuer Apparate und Instrumente 
sämtliche stweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechnik 

,, neben Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechntscher Hilfsapparate, um unsern 
ä" br - Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur aus dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Mein Mikrotom.
Lin verbessertes, selbstherstellbares Handmikrotom.

v o n  kl. Kneußl» kl. k. Ztatthaltereirat i. R. Mit l Abbildung.

An dieser S te lle  wurden schon w iederholt 
Anleitungen zur Herstellung einfacher M ikro­
tome gegeben, so daß ich m ir erlauben möchte, 
auch meine in  dieser Richtung gemachten E r-

oder unsorgfältige Handhabung aber kann das 
M esser im  H andum drehen gründlich verderben. 
Außerdem lassen sich bei diesen In strum enten  
m it Abziehvorrichtungen geschliffene Messer nicht

Haudmikrotom nach K ueußl.
fertig zum Schneiden; der Mefserhalter ist zur Erzielung größerer Deutltchteit für die Aufnahme auf 

em Blatt Papier gelegt worden. 2. Die das Objekt ausnehmende Hülse. 3. Halter für ein zweites größeres Messer.

fahrnngen den Lesern des „M ikrokosm os" zur 
K enntnis zu bringen.

B ei allen m ir bisher bekannt gewordenen  
Haudmikrotomen gleiten die M esser, die m it freier 
Hand geführt werden, unm ittelbar aus der F ü h ­
rung, so daß also die Schneide m it der A uflage  
in Berührung kommt. D iese E inrichtung hat 
zwei wesentliche Nachteile im G efolge. B ei ent­
sprechender Aufmerksamkeit wird zwar die 
schneide des M essers durch die B erührung m it 

ei Gleitbahn nicht v i e l  leiden (etw as leidet 
immer). D ie  geringste Unvorsichtigkeit

verwenden, w eil die untere Facette der Schneide 
nicht para lle l zur F ührungsflächc (Schiene) zu 
liegeir kommt.

D a s  von m ir m it H ilfe m einer Drehbank 
verfertigte und schon seit mehr a ls  10 Jahren  
benützte Handm ikrotom , das sich a llerd ings nur  
für kleine Objekte von höchstens o mm Durch­
messer eignet, weist diese Nachteile nicht aus. Ich  
glaube daher, daß eine kurze Beschreibung viele 
Leser interessieren wird, zum al ich bisher n irgends  
eine gleiche oder ähnliche F orm  gefunden habe.

D ie  beigefügte A bbildung stellt das J n stru -
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26 A. Kneußl: Mein Mikrotom.

m ent dar; Einrichtung und Handhabung sind 
au s dem B ild e  so klar zu erkennen, daß ich m eine  
E rläu terun gen  aus einige kurze Andeutungen be­
schränken kann

D er Körper des M ikrotom s besteht aus  
H artholz, die Deckplatte O, die in  der Nähe der 
Vorderkante m it einer in der M itte llin ie  
liegenden runden Öffnung T versehen ist, 
aus G la s . D a s  G anze hat die F orm  eines klei­
nen  Schreibtisches. D er  M esterhaller ick m it 
eingespanntem  M esser ist der größeren Deutlich­
keit halber für die Aufnahm e auf ein B la tt  P a ­
pier gelegt worden.

D ie  Vorrichtung L zum Hebeu des Objekts 
besteht w ie bei den meisten Handm ikrotom en  
au s zwei genau ineinander passenden H ülfen, 
von denen die m it der Mikrometerschraube 8  fest 
verbundene äußere am Mikrotomtisch befestigt 
ist. I n  der äußern Hülse wird die innere  
durch die Mikrometer-schraube emporgehoben. 
D ie  innere Hülse n im m t eine m ittels einer S e i ­
tenschraube L  festzuklemmende dritte Hülse auf, 
die bei 2  besonvers dargestellt ist und aus einem  
unten und oben offenen kleinen Z ylinder besteht, 
in  dem das zu schneidende Objekt zwischen Kork 
oder Holunöerm ark befestigt werden kann. W ird  
die untere Öffnung m it einem Korkzapfeu ver­
schlossen, so kann auch P a ra ffin  oder Z ello id iu  
eiugegossen und das Objekt darin eingebettet wer­
den. Nach dem Erstarren wird dann der Kork ent­
fernt und der P a ra ffin - oder Zclloidinblock m it 
einem kleinen Holzpflock so weit herausgeschoben, 
a ls  es zum  Schneiden nötig ist.

B is  hierher unterscheidet sich m ein M ikrotom  
von den vorhandenen Handmikrotom eu nur in 
nebensächlichen Punkten. N euartig  ist indessen 
die A rt Ves Schneidens, da m it einem M esser­
halter gearbeitet w ird, so Daß die Schneide des 
M essers sich frei, in einer E ntfernung von 1 bis 
2 mm, über die Tischfläche hin bewegt. Diese 
N euerung hat den V orteil, baß die Schärfe des 
M essers nur durch das Schneiden des Objekts 
in  Anspruch genom m en w ird; außerdem ist es 
möglich, m itte ls  Abziehvorrichtuug geschliffene 
M esser zu verwenden. D ie  Einrichtung des 
M esserhalters geht au s unserer A bbildung klar 
hervor; bei 3 ist ein für ein größeres Messer 
bestimmter zweiter H alter wiedergegeben, der 
alle  E inzelheiten deutlich erkennen läßt.

Voraussetzung für gute Schnitte ist, ab­
gesehen von der Schärfe des M essers, daß seine 
N eigung im H alter nach der Schleiffacette orien­
tiert w ird, und daß die Schneide genau parallel 
zur Ebene der P la tte  O verläuft. M it  Hilfe der 
am H alter befindlichen Stellschrauben ist die

richtige E instellung des M essers leicht möglich. 
A ls M esser kann jedes von seinem Hefte abge­
nom m ene Rasiermesser, aber auch jedes M ikro­
tommesser m it geradem Hefte verwendet werden.

Ich  benutze das beschriebene M ikrotom  
hauptsächlich für Einzelschnitte m it schräg ge­
führtem M esser; es kann aber auch ruckweise 
quer geschnitten werden (bei Paraffineinbettung), 
und bei ein iger Übung ist sogar ein B äud er- 
schneiden (kurze B änder) möglich.

D ie  Schnittdicke hängt wie bei andern M i­
krotomen von  der F einheit der M ikrom eter­
schraube, der Beschaffenheit des Objekts und der 
Schärfe des M essers ab. B e i guten Objekten 
gelingen m ir Schnitte von 30  b is 20 unter 
besonders günstigen Umständen auch noch dün­
nere. B eim  Schneiden lege ich D au m en , Z eige- 
und M itte lfin ger  auf die Schrauben des M es­
serhalters und das M esser. A u s der Beschrei­
bung ergibt sich, daß inein M ikrotom  ein M it ­
telding zwischen H and- und Schlittenm ikrotom  
bildet. D a  es ohne v iel Umstände jederzeit ge­
brauchsfertig ist und um einen sehr m äßigen  
P r e is  hergestellt werden kann, dürfte es sich be­
sonders für die große Z ahl von L iebhaber-M i- 
kroskopikern eignen, denen ihrer Berufsgeschäfte 
wegen nur wenige M ußestunden für die M i­
kroskopie zur V ersüguug stehen, und die daher 
nicht in  der Lage sind, v iel Z eit auf die B edie­
nung und gehörige In stan dhaltun g ihrer I n ­
strum ente zu verwenden.

F ü r  diejenigen, die die Selbstanfertigung  
eines solchen M ikrotom s versuchen w ollen , sei 
noch bemerkt, daß das A lls  scheiden der run­
den Ö ffnung in  der G lasp la tte  (am  besten be­
nutzt m an eine alte, von der Schicht befreite 
photographische P la tte  von 12 X  16 oder 
13 X k8  am ) m it einer an die D reh b an k -S p in ­
del aufgefutterten M esfinghülse —  z. B . einer 
abgeschnittenen G ewehrpatrone —  geschieht, die 
während des D reh en s m it einer aus Schm irgel­
pulver und T erpentinöl bestehenden Paste bestri­
chen wird.

D a s  von m ir für die M ikrometerschraube 
verwendete Schraubengew iude besitzt einen 
Durchmesser voll 3 mm und eine G anghöhe von  
0 ,5 8  m m ; die Schraube hebt demnach bei 
Um drehung (die Scheibe 8  ist in 30  T eile  geteilt) 
das Objekt um  rund 0 ,0 2  mm.

F ü r  den, der über einige Handfertigkeit 
verfügt, bietet die A nfertigung des In stru m en ts  
keine besonderen Schwierigkeiten. I m  andern  
F a lle  wird m an gut daran tun, die H ilfe eines 
M echanikers heranzuziehen. Auf diese Weise 
wird m an dann schnell zum Z iele kommen.

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



W a s  soll ich untersuchen?
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

<̂ i r-« Beiblatt ist vor allem für vorgeschrittene Mikroskopier bestimmt, die die Absicht haben, ihre Arbeit in den 
Dienst der Wissenschaft zu stellen. Wir geben hierdurch berufene Fachleute Hinweise auf wichtige, noch der Bearbei-

karrende Probleme aus allen Gebieten der Naturwissenschaften, die dem Liebhaber-Mtkroskoptket zugänglich 
tung y Auch Studierende der Naturwissenschaften werden hier manche nützliche Mitteilung finden.

Entomologische Aufgaben für Mikroskopiker und 
Mikrophotographen.

v o n  Dr. klnton Nrausse.
M ch einer Z eit des intensiven Schneidens 

und Färbens beginnen die B io lo g en  allm ählich, 
sich wieder etwas mehr m it der Beobachtung des 
Lebenden und Frischgetöteten zu beschäftigen. 
Viel hat dazu beigetragen, daß der bei u n s merk­
würdigerweise bisher stark vernachlässigten prak­
tischen B io log ie , besonders der praktischen Z o o ­
logie und vor allem  der praktischen E ntom o­
logie, nunmehr m it Recht größere Beachtung 
geschenkt wird. Gerade auf dem großen Gebiet 
der angewandten E ntom ologie gibt es ausge­
dehnte, gänzlich brachliegende Strecken, wo die 
M itarbeit zahlreicher Mikroskopiker sehr er­
wünscht ist. E s wäre sehr erfreulich, wenn die 
geübten „Mikrokosmos"--Leser ihre Aufmerksam­
keit auf dieses Gebiet richten würden.

I m  Verfolg einer von der Schriftle itung  
des „M ikrokosm os" ausgegangenen  A nregung  
bat mich Herr Professor D r. M a x  W o l f s  
(Eberswalde), z. Zt. K anonier in P erleberg, 
der immer großen A n teil an den Bestrebungen  
des „M ikrokosm os" genom m en hat, den „ M i-  
krokosmos"-Lesern einige entomologische T he­
mata zu nennen, deren B earbeitung verdienst­
voll und wissenschaftlich wie praktisch von B e ­
deutung wäre.

D ie im F olgenden em pfohlenen Untersu­
chungen können meist an: lebenden oder frisch 
getöteten Objekt oder doch wenigstens ohne schwie­
rige P räparationsverfahren ausgeführt werden.

A ls eine besonders lohnende Ausgabe nannte  
mir P r o f  W o l f s  die B earbeitung der M i­
kroskulptur der Jnsekteneier, dam it w ir endlich 
eine brauchbare Unterlage zur Bestim m ung von  
Eiern und Eireiten (Schalenresten) bekämen. Und 
m  der T at würde sich jeder Mikroskopiker und M i­
rophotograph, der sich dieser Frage annähm e, 

rannt ein großes Verdienst erwerben. B ish er

liegen nur vereinzelte, sehr spärliche Ergebnisse 
-vor. D ie  letzten Jah rg ä n g e  der „ In te r n a t io ­
nalen  Entom ologischen Zeitschrift" (Guben) 
bringen einige lehrreiche N otizen und A bbil­
dungen, meist über Schm etterlingseier.

E in  w eiteres um fangreiches Arbeitsfeld ist 
die mikroskopische Beschreibung der L arven un­
serer schädlichen Insekten. D ie  Raupenbeschrei­
bungen, besonders der M ikrolepidopteren, sind 
oft so kurz und schematisch, daß m an dam it wenig  
anfangen kann. E ine E rgänzung wäre also sehr 
wünschenswert. T ie  genaue Beschreibung und 
Abbildung der R aupen unserer O aooeem -Arten  
würde z. B . dein Forstzoologen sehr willkom m en  
sein. A nregungen und A nleitungen dazu sind in  
der eben angeführten Zeitschrift zu finden. Arbei­
ten über K äferlarven finden sich in  der „ Z eit­
schrift für Wissenschaft!. Jnsektenbiologie"  

S eitd em  m an die Wichtigkeit der parasitischen 
M ikroinsekten erkannt hat und durch D a l l ä  
T o r r  e s  H ym enoptereuliste und die B earbei­
tungen (z. B . der Chalcididen und B raconidcn) 
in  W y t s m a n s  „ O sn sra  iiw eetorum " die 
M öglichkeit schneller Unterrichtung über diese 
meist w inzigen T iere vorhanden ist, wäre es von 
größter Wichtigkeit, die oft allzukurzen Artbe­
schreibungen durch M ikrophotogram m e und 
Zeichnungen eingehend zu erläutern, wobei auch 
die M ikroskulptur der einzelnen Körperabschnitte 
zu berücksichtigen wäre. D ie  M ikrohym euop- 
teren sind leicht au s Jnsekteneiern und -larvcn  
zu züchten, so ans Borkenkäfern, Schildlänscn  
usw. Z u  beachten ist die große V ariabilität. 
H ier sind auch noch manche neue deutsche A rten  
zu entdecken.

Z ur K lärung der System atik würden Unter­
suchungen des F lü gelgeäders des S n b im a g in a l-  
stadium s, das m it dem endgültigen F lü gelge-
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28 Dr. Anton Krausse:

aber der I m a g o  zu vergleichen wäre, beitragen. 
D ie  S p u l  e r  scheu Untersuchungen an Lepido- 
pteren sind bekannt. Hinsichtlich der M ikrolepi- 
dopteren aber sind noch zahlreiche Lücken a u s­
zufüllen . A n anderen Insekten sind derartige  
Untersuchungen kaum in  A ngriff genom m en, ob­
wohl die betr. Ergebnisse bei der E inordnung  
der A rten in  die G attungen ausschlaggebend 
sind. S e h r  erwünscht sind weiter Abbildungen  
und Beschreibungen der ersten Fraßstadien von  
schädlichen R aupen u. dgl. Untersuchungen über 
das V erhalten der Vertreter einzelner Jnsekten- 
fam ilien  beim  Fressen und Abbildungen der 
Fraßbilder, besonders der kleinen Arten, würden 
viel N eues zutage fördern. S o  gibt es unter  
den Carabiciden, die meist Wohl Fleischfresser sind, 
auch Pflanzenfresser, wie die ^ .m ara-A rten; ich 
beobachtete ganz verschiedene Arten des Fressens 
der letzteren an P flan zenteilen  (vom  Rande her, 
au s der M itte  heraus usw.).

M anche Carabiciden, Fleischfresser, speien 
D arm saft aus ihre N ah ru ng, so daß diese außer­
halb des K örpers verdaut w ird; es scheinen hier 
m ancherlei Übergänge von extraintestinaler V er­
dauung zur D arm verdauung vorzukommen. B e ­
kannt ist darüber bisher nur w en iges; eine N otiz  
m it ein igen M ikrophotogram m en vom  Vers. be­
findet sich im Druck in V erw oru s „Zeitschrift 
für P hysio log ie"  D erartige  Darm untersuchun­
gen geben reichlichen S to fs  für den M ikroskopier  
uno M ikrophotographen und sind auch praktisch 
von großem  Interesse.

Z ur B eurteilung  des biologischen und beson­
ders des psychologischen V erh alten s der Insek­
ten könnten ausgedehnte Untersuchungen der 
S in n e so rg a n e , besonders der auf den Antennen, 
viel beitragen. D arüber ist zwar schon mancher­
lei veröffentlicht worden, doch ist cs nötig, daß 
noch ausgedehntere Untersuchungen an möglichst 
allen  Jnsektenordnuugen angestellt werden. M au  
beachte auch die verschiedenen Geschlechter; ebenso 
die Zahlenverhältnisse der verschiedenen S in n e s ­
organe.

S o  v iel V arietäten  —  besonders auf F ä r ­
bungsunterschiede hin —  bei großen Insekten  
aufgestellt worden sind, so wenig hat m an sich 
in  dieser B eziehung m it den kleinsten Arten be­
faßt. E s  w äre also recht w ertvoll, e inm al grö­
ßere M en gen  derselben A rt, besonders der a ller­
kleinsten, auf diesen Punkt hin zu untersuchen. 
Schon bei den K leinschm etterlingen —  und zwar 
zunächst bei den G ruppen, zu denen unsere wich­
tigsten Schädlinge gehöreil —  würde es sich loh­
nen, die V arietäten  abzubilden und zu beschrei­
ben. B e i den Beschreibungen ist im m er auf den

A derverlauf Rücksicht zu nehmen. Auch die V a­
rietäten z. B . unserer schädlichen Rüsselkäfer un­
ter Berücksichtigung großer und kleiner Stücke, 
der M ännchen und Weibchen, solcher verschiede­
ner Örtlichkeiten —  u. a. der G attung Uzckobins 
—  abzubilden und zu beschreiben, wäre eine 
lohnende Aufgabe. D abei w ären auch die Skulp­
tur des C h itinpanzers, die Schuppen usw. zu 
berücksichtigen. M a ter ia l zu derartigen Arbei­
teil stellen viele selbstlose S a m m ler  gern zur 
V erfü gu n g; auch ist solches leicht zu erwerben; 
unsere entomologischen Zeitschriften haben fast 
alle  einen um fangreichen A nzeigenteil, in dem 
m au meist ohne w eiteres das Gesuchte finden  
wird. I m  andern F a lle  wird m an selbst zu 
einer Anzeige greifen.

E ine  sehr lohnende Aufgabe wäre auch die 
B earb eitun g  der m annigfachen H aarbildungen  
am  Jnsektenkörper; es wären die verschiedenen 
Körperbezirke zu beachten, ebenso die Larven und 
P upp en  zu berücksichtigen. Dadurch würde es
u. a. ermöglicht werden, die sich oft recht ähn­
lich sehenden P uppen  der kleinen Lepidopteren- 
arten auseinander zu halten, wenn m an zugleich 
die Zackenbildungen usw. au den einzelnen S e g ­
m enten berücksichtigte, ebenso die Chitinskulptu­
ren. D ie  verschiedene B ehaarung der verschie­
denen Raupenstadieu, darunter die oft nicht un­
gefährlichen B rennhaare gewisser A rten, bietet 
gleichfalls guten S to f f  und auch manches reiz­
volle P rob lem ; ich erinnere in  dieser Bezie­
hung an die K ugelhaare der jungen N o n n en -  
ranpen, über deren Bedeutung und B a n  m an  
erst nach langer E rörterung in s  klare kam.

D ie  Erforschung der M ikrosauna, besonders 
der Insekten, dann der M ilven  usw., nach 
A rten- und Jnd iv id uenzah l, in  den verschiedenen 
B odenarten , in  verschiedenen T iefen , zu ver­
schiedenen J ah reszeiten , ist noch gar nicht recht 
in A ngriff genom m en. D ie  vor kurzem in: „ M i­
krokosm os" beschriebenen selbsttätigen F a n g ­
apparate H werden dabei gute D ienste leisten. 
B ei ähnlichen Untersuchungen fanden vor w eni­
gen J a h ren  D o d e r o  und S i l v e s t r i d i e  V er­
treter einer ganz neuen J n s e k t e n o r d n u n g , 
die N ^ rien tom ata  (krotura.), über deren V er­
breitung in  Deutschland noch recht wenig bekannt 
ist; wer sich darüber unterrichten w ill, sei auf 
die schönen Arbeiten P r e l l s  verwiesen.

Z Vgl. die Aufsätze „Fang, Konservierung und 
Präpariernng der Arthropodenfauna im Moos" 
von C. W i l l m a n n  und „Fang und Präparation 
von Mikro-Arthropoden" von D r . A . Kr a u s s e  aus
S .  225 ff. lind S .  266 ff. des vorigen Jahrgangs.

Anm. d. Red.
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Entomologische Aufgaben für Mikroskopier und Mikrophotographen.

Der Anteil, den die Insekten an der Hu- 
„ M e ld u n g  haben, interessiert di- Bodenkunde 
' l liegen darüber aber nur  wemge, spar- 
übe Angaben vor. Eine Untersuchung des T re i­

ben^ der Kolleinbolen z. B . auf und in den 
Sandböden wäre eine dankbare Aufgabe, auf die 
E R a m a n n  schon oft hingewiesen hat.

Eingehendere Untersuchungen des E influsses 
der verschiedenen G ifte, besonders der im  H an­
del befindlichen S chäd lin gs-V ern ich tu ngsm itte l, 
auf Insekten, S tu d ien  über die langsam ere oder 
schnellere Wirkung z. B . der zahlreichen pu lver­
förmigen und flüssigen Spritzm ittel auf die ver­
schiedenen Arten, bei' verschiedener W itterung  
usw., sowie über die A rt und W eise der E in w ir­
kung wären sehr wichtig.

D ie Anatom ie und H istologie besonders der 
kleinsten Insekten bietet —  für Liebhaber schwie­
rigerer Techniken —  eine F ü lle  des R eizvollen  
und Lehrreichen; ich erinnere nur an die P ilz ­
körper der Psylliden usw., den B a u  der O varien , 
der Tracheen, der M alpighischen Gefäße, des Ge­
hirns. Hand in Hand dam it w ären Versuche 
über die A rt und Weise der R egeneration  von  
Antennen, B einen usw. in  den verschiedenen L ar­
venstadien —  besonders der kleinen A rten —  
anzustellen.

Über das Them a P ilz e  in  und am  Jnsekten- 
körper liegt schon eine sehr umfangreiche L itera­
tur vor; trotzdem aber treten u n s auch hier noch 
Problem e in H ülle und F ü lle  entgegen. E ine 
Inangriffn ahm e dieses freilich schwierigen G e­
biets würde für einen gewandten M ikroskopier  
sehr.zu empfehlen sein. D ie  Zusam m enstellung  
und Charakterisierung der Laboulbeniazeen auf 
unseren Insekten usw., w äre z. B . eine loh­
nende Aufgabe?)

Untersuchungen an den von zahlreichen I n ­
sektenlarven und Insekten verfertigten Gespin­
sten dürften gleichfalls manche schöne Ergebnisse 
liefern. D ie  Tatsache, daß die (bei u n s nicht 
vorkommenden) Em bien ihre schlauchförmigen 
Gespinste m it den V orderbeinen (T arsen) an­
fertigen, wurde oft bezweifelt.

Wer sich mehr für F ragen  der System atik  
interessiert, dem sei das S a m m e ln  und das S t u ­
dium der Physopoden (B lasenfüße), der M a llo -

2) I n  einem der nächsten Hefte erscheint ein 
größerer Aufsatz über „Ans Insekten lebende Pil-  
«e , der näher auf die hier liegenden Aufgaben 
Zugeht. Anm. d. Red.
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Phagen (P elzläu se), der P rotu ren , der M achi- 
liden und anderer wenig bekannter Gruppen  
empfohlen. H ier würde vor a llem  die Beschaf­
fung guter Abbildungen (M ikrophotographien) 
von W ichtigkeit sein.

W ie m an sieht, bildet die E ntom ologie  ein 
recht „w eites F eld"  für den M ikroskopier. E s  
ist zu empfehlen, sich besonders m it unseren ein­
heimischen Insekten zu befassen und zunächst d ie  
G ruppen herauszugreifen, die praktisch wichtige 
V ertreter, sei es schädliche oder nützliche, besitzen.

B esonders schwierige Untersuchungsverfah­
ren und Techniken kommen zumeist nicht in B e ­
tracht; in  v ielen  F ä lle n  ist eine besondere P r ä ­
p aration  überhaupt nicht nötig. M a u  vergesse 
vor allem  nicht, auch die lebenden und frisch ge­
töteten T iere zu untersuchen.

V on  großem  W erte sind gute Zeichnungen  
und M ikrophotogram m e, die oft seitenlange, um­
ständliche (und langw eilige) E rläuterungen vor­
teilhaft ersetzen können.

Z u  empfehlen ist das Durcharbeiten der V er­
öffentlichungen Escherichs, Ecksteins, M . W olfss; 
der Leser wird daraus zahlreiche A nregungen  
schöpfen. Überhaupt würde ich ihn bitten, unsere 
reichhaltige entomologische Zeitschriftenliteratur  
genau durchzusehen; er wird dann bald selbst 
finden, wo er a ls  M ikroskopier einzusetzen hat.

D a s  beste Werk über die Insekten ist B er-  
leses Buch „(A i in ss tti" , dessen erster B and ab­
geschlossen vo r lieg t; ganz vortrefflich ist auch 
Escherichs B earb eitun g  der m itteleuropäischen  
Forstinsekten, die sich zurzeit im  Erscheinen be­
findet. A uskunft über die entomologische L itera­
tur erhält m an durch die Listen des O oneilium  
bibIio§ra.püioum  (Zürich) und die B earb eitun­
gen der entom ologischen L iteratur im  „Archiv 
für Naturgeschichte".

Z um  Schluß gestatte ich m ir noch, auf zwei 
A rbeiten hinzuweisen, die demnächst in  der 
„Zeitschrift für angewandte E ntom ologie"  er­
scheinen. D ie  eine stam m t von H errn P ro f. 
M . W olfs, die andere vom  Verfasser dieser Z ei­
len. B eide befassen sich dam it, die A rbeit unserer 
zahlreichen S a m m le r  und Liebhaber zoologischer, 
im  besonderen entomologischer S tu d ien  für die 
Wissenschaft und die P r a x is  nutzbarer zu machen. 
D ie  darin enthaltenen A usführungen werden 
sehr wahrscheinlich viele „M ikrokosm os"-Leser  
interessieren.
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M it  Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum «Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu mikrophotographtschen Arbeiten 
an; vor allem aber dient es zur Veröffentlichung guter Mikrophotographien mit oder ohne begleitenden Text, die 
unsere Leser andern zugängig machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver­

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Lichtbilder zur Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere.
v o n  Wilhelm Schneider.

Zur Einführung.
E s ist eine für a lle  Lehrfächer geltende un- 

terrichtliche E rfahrung, daß m an einen gegen­
w ärtigen  verwickelten Zustand am  besten dadurch 
zum  V erständnis bringt, das; m an seiner E n t ­
s t e h u n g  nachgeht. S o  w ird, um  ein B eispiel 
anzuführen, eine B ehandlung der Photographie  
sich am  anregendsten gestalten, wenn sie sich dem  
Entw icklungsgang der photographischen Technik 
anschließt. D ieser E rfahrung entspricht es, 
daß auf der Oberstufe höherer Lehranstalten im ­
m er mehr die Besprechung der Lebewesen in  
entwickluwgsgeschichtlicher F o lge  Platz greift, 
trotz der Schw ierigkeiten, die sich namentlich aus  
der verh ältn ism äßig  geringen Z ah l gesicherter, 
für die Schule verwertbarer Ergebnisse der W is­
senschaft von der Stam m esgeschichte herleiten. 
D iese Bedenken kommen in  W egfall, sobald es  
sich um  die Entwicklung des E i n z e l w e s e n s  
u n d  s e i n e r  O r g a n e  handelt. W enn bei deren 
B ehandlung trotzdem meist von einer entwick­
lungsgeschichtlichen Betrachtungsw eise abgesehen 
wird, so lieg t der G rund dafür Wohl vor allem  
darin, daß geeignete Lehrm ittel fehlen. Ab­
bildungen und Zeichnungen sind im m er ein N o t­
behelf und sollten nur die Betrachtung der P r ä ­
parate begleiten oder vorbereiten. P räparate  
zu bekommen, ist jedoch angesichts der Schw ie­
rigkeiten, die die Beschaffung und B ehandlung  
des M a te r ia ls  verursacht, nicht im m er möglich. 
W e r  a b e r  g u t e  P r ä p a r a t e  b e s i t z t ,  d e r  
w i r d s i e h ö ch st u n g e r n d e m  u n a u s  b l e i b -  
l̂ i ch e n  V e r d e r b e n  d u r c h  u n m i t t e l b a r e  
P r o j e k t i o n  a u s s e t z e n .  Hier ist das Licht­
bild (D iapositiv ) das gegebene A nschauungsm it­
tel. E s  hat den V orzug unbedingter P rä p a ra t­
treue uno erzieht dadurch zum  mikroskopischen

S ehen . E s  v erlan gt bei einigerm aßen starker 
Lichtquelle keine v ö llige  Verdunkelung des Un­
terrichtsraum s, so daß die Schüler Skizzen an­
fertigen können. Und da es gleichzeitig von der 
ganzen Klasse betrachtet und ihr erklärt werden 
kann, so ist es auch da unentbehrlich, wo die 
Verhältnisse die anschließende subjektive V orfüh­
rung unter den: Mikroskop gestatten.

Lichtbilder nach e n t w i c k l n n g s g e s c h i c h t ­
l i c h e n  P rä p a ra ten  sind bisher nur in geringer 
Z ahl in  den Handel gebracht worden. L ü c k e n ­
l o s e  R e i h e n ,  die keinen wichtigen Entwick- 
lnngszustand überschlagen und m i t  b e g l e i ­
t e n d e n :  T e x t  versehen sind, kann m an gegen­
w ärtig  wohl überhaupt nicht haben. A u s die­
sem G runde habe ich mich entschlossen, derartige 
Reihen nach m einen eigenen P räp araten  zusam­
m enzustellen und herauszugeben. D en  Vertrieb  
hat die Geschäftsstelle des „M ikrokosm os" über­
nom m en, die sich ja schor: früher durch V erbrei­
tung hervorragender Präparatenwerke große 
Verdienste um die Hebung des biologischen Un­
terrichts erworben hat. D er die B ild er  erläu­
ternde T ext ist bei a ller  Knappheit möglichst 
eingehend gehalten, einm al, nur den: Lehrenden, 
das jedesm alige Nachlesen in  den einschlägigen  
Werken zu ersparen, vor allem  aber, um  ihm  
bei der A u sw ah l des den: Standpunkt der Klasse 
Angemessenen vo lle  F reih eit zu lassen. E s  er­
schien zweckmäßig, die Entwicklungsreihen durch 
A usnahm en des fertigen Zustands zum  Abschluß 
zu bringen. S ta t t  der V ergrößerungszahlen , die 
ohne gleichzeitiges M itphotographieren eines 
M aßstabs zwecklos sind, wurde, a ls  für die B e ­
u rteilun g  wichtiger, die zur Ausnahm e benützte 
O kular-O bjektiv-Zusam m enstellung angegeben.
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n 'e  betr. Bezeichnungen beziehen sich auf Leitzsche den Negativen ist — wie das bei wissen sch aft- 
Eweuanisse. Die Mitteilungen über die Vorbe- liehen Photographien selbstverständlich sein sollte 
landlung der Präparate werden vielleicht man- — peinlichst vermieden, 
chem Lehrer erwünscht sein. Jede Retusche an

I. Reihe: Rnochenentwicklung. mit 2 Tafeln.

Die zu dieser Reihe gehörenden acht Lichtbilder (Diapositive), die nach den gleichen Aufnahmen 
, .gestellt worden sind, wie die beigegebenen beiden Tafeln, liefert unsere Geschäftsstelle den 
Reriekiern des „Mikrokosmos" in zweckmäßiger Verpackung samt einem Abzug der nachfolgenden Er­
läuterungen zum Vorzugspreise von ^  7.50 (statt ^  8.50), einzeln ^  1.25 (statt 1.40). Die Größe 
der Bilder beträgt 8,5x10 cm. Einzelbilder werden nicht abgegeben. Der Befüllung ist ein Abschnitt 
der Mitgliedskarte oder eine Bezugsbescheinigung beizufügen. Lieferfrist etwa 14 Tage. Weitere Reihen 
sind in Vorbereitung. Der zugehörige Text wird jeweils an dieser Stelle veröffentlicht. Anm. d. Red.

* *

Technische Vorbemerkung. Zunächst fällt auf, daß der perichondrale Kno-
Die Präparate sind (mit Ausnahme der Num­

mern 7 lind 8) einem etwa fünf Monate alten 
menschlichen Embryo entnommen. Nach Zelloidin­
einbettung wurde 25 ^ dick geschnitten. Die für 
Knvcheneutwicklung gebräuchliche Färbung ist Hä- 
matoxyliu-Eosin. Schönere Ergebnisse erzielt man 
mit Fuchsiu-Pikroindigkarmin.i) Da aber diese 
Färbung für mikrophotographische Zwecke weniger 
günstig ist, wurde nur Bild 2 nach einem solchen 
Präparat aufgenommen.

Bild 1. Perichondraler Knochen. 2. Glied der 
2. Zehe, in der Richtung von der Streck- zur 
Beugeseite median durchschnitten; Ok. I, Obj. 3.

Mit Ausnahme der Schädel- und einiger Ge- 
sichtskuochen wird das ganze Skelett knorpelig an­
gelegt. Unser Bild läßt in der Mitte des zweiten 
Zehenglieds Veränderungen des Knorpels erken­
nen, die in einer Vergrößerung der Zellen und 
einer Verkalkung der Gruudsubstanz bestehen. Au 
diesem „ V e r k a l k u n g s p u n k t "  bleibt das 
Dickeuwachstum gegenüber den angrenzenden Tei­
len zurück, so daß eine Einschnürung entsteht. I n  
ihrer Umgebung bildet sich — als Heller Streifen 
sichtbar — das lockere, zellenreiche „k n o c h e n b i l ­
dende  Ge we b e "  (osteoblastisches G.), wodurch 
das den Knorpel mit Ausnahme der Gelenkflä- 
cheu überall überziehende, im Bilde dunkle Binde­
gewebe von der Oberfläche abgehoben wird. Nun­
mehr lagert sich ans dem Knorpel Knochensubstanz 
ab. Dieser „p e r i ch o n d r a l e" Knoche n  r i n g  
ist, wie man au den (dunklen) Durchschnitten sieht, 
auf der Beugeseite dicker als auf der entgegenge­
setzten und läuft nach oben und unten keilförmig 
aus. Es folgen also, wenn wir vom Verkalkungs- 
Punkt nach außen fortschreiten, Knochen, osteoblasti­
sches Gewebe, Bindegewebe aufeinander.

Bild 2. Bildung des primordialen Mark- 
raums. 2. Glied der Mittelzehe, Schuittrichtung 
wie oben. Ok. I, Obj. 3?)

Z 10 Minuten färben in wässeriger Fuchsin- 
lösung (nicht Fuchsin 8 !), nach kurzein Waschen 
ln Wasser für einige Minuten in eine Lösung von 
1 § Jndigkariuin in 400 ccm konzentrierter wässr­
iger  Pikrinsäure übertragen. Wasser (kurz), Al­
kohol (einmal wechseln!), Zwischenmittel, Balsam.

2) Um hie mittleren Teile deutlicher darzu- 
Itellen, wurde bei dem mit Fuchsin-Pikroiudigkar- 
nnn gefärbten Präparat die Belichtungszeit so kurz

cheuring, namentlich an der Beugeseite, wesentlich 
stärker geworden ist. Das knocheubildende Gewebe 
dringt au einer Stelle durch den Knochen in den 
verkalkten Knorpel ein und hat ihn schon zum 
Teil unter Bildung des p r i m o r d i a l e n  M a r k ­
r a u  m s aufgelöst. Der Markraum ist von lockerem 
Bindegewebe, dem p r i m ä r e n  Kn o c h e n ma r k ,  
angefüllt. Auch die an die Markhöhle anschließen­
den Kuorpelteile sind im Zerfall begriffen, wäh­
rend nach oben und unten die Verkalkung immer 
weiter fortschreitet.

Bild 3. Bildung des enchondralcn Knochens.
Daumen, 1. Glied, Lupenvergrößerung.

Der Markraum hat sich auf Kosten des Knor­
pels bedeutend vergrößert. Dabei erfolgt die Ein­
schmelzung nicht gleichmäßig, sondern es bleiben 
Neste der verkalkten Knorpelgrundmasse stehen, die 
zackeuförmig in den Markraum hineinragen. Auf 
ihnen lagert sich, als dunkler Belag auf der helle­
ren Achse deutlich zu erkennen, der „e nc hon-  
d r a l e "  Knoc he n  ab, der also im Gegensatz zum 
perichondralen keine zusammenhängende Masse, 
sondern ein schwammiges Gerüst darstellt. I m  
perichondralen Knochen treten bereits H a v e r s i -  
sche K a n ä l e  auf, die später genauer berücksich­
tigt werden sollen.

Bild 4. Eittzelheiten der Kuorpclverkalkung.
Mittelfinger, 2. Glied. Ok. I, Obj. 3.

Die abgebildete Entwicklungsstufe ist gegen die 
in Bild 3 dargestellte nur wenig fortgeschritten; 
das Bild soll bei stärkerer Vergrößerung Einzel­
heiten der Verkalkung des Knorpels zeigen. Un­
ten, in der Umgebung des Gelenks, hat der Knor­
pel noch die gewohnte Beschaffenheit. Weiter nach 
der Mitte zu sind die Zellen gruppenweise zu­
sammengedrängt und durch stärkere Balken ver­
kalkter Grundmasse getrennt, ihre Kerne senkrecht 
zur Längsrichtung des Fingers gestreckt. I n  un­
mittelbarer Nähe der Markhöhle haben sich die 
Knorpelhöhlen vergrößert und enthalten vielfach 
mehrere Zellen, die durch Teilung aus einer ent­
standen sind. Wo eine solche Höhle vom Mark­
raum aus eröffnet wird, gehen die Zellen zu­
grunde, während sich die Zwischensubstanz noch 
eine Zeitlang erhält, so die oben erwähnten, im 
Bilde dunklen buchtigen Zacken bildend.

gewählt, daß im Knorpel mit Ausnahme des ver­
kalkten Teils keine Einzelheiten zu erkenuen sind.
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Bild 5. Einzelheiten der Knochenbildung.
Querschnitt durch die Speiche. Ok. I, Obj. 3.

Zuäußerst im Schnitt liegt die bindegewebige 
K n o c h e n h a u t  ( P e r io s t ) ,  darauf folgt (Heller) 
das osteoblastische Gewebe. An der Oberfläche des 
Knochens ordnen sich seine Zellen zu einer Schicht 
von K n o c h e n b i l d n e r n  Os t e o b l a s t e n ) .  I n ­
dem diese dem Knochen Schicht auf Schicht auf­
lagern, entstehen die (hier nicht erkennbaren) 
H a u p t l a m e l l e n .  Einzelne Osteoblasten gera­
ten dabei in die Knocheusubstanz hinein und wer­
den dort zu Knoche u k ö r pe r c he  u, die als kleine 
Punkte zu sehen sind. Die Knvchenbildung erfolgt 
an der Oberfläche nicht gleichmäßig. Vielmehr sehen 
wir einzelne Stellen vorübergehend von der Ab­
lagerung ausgeschlossen, so daß Eiuseukuugen, die 
H av  e r f i s c hen  R i n n e n ,  entstehen, die natür­
lich auch mit Knochenbildueru ausgekleidet sind. 
S ie werden durch neue Lamellen von der Ober­
fläche abgeschnürt und bilden dann die H av  er  f i ­
schen K a n ä l e .  Durch die Tätigkeit der sie aus­
kleidenden Osteoblasten entstehen die H av  er  f i ­
schen L a m e l l e n  des ausgebildeten Knochens. 
Hier und da ist erkennbar, daß die Haversischen 
Kanäle Blutgefäße enthalten und somit der E r ­
nährung der Knochen dienen.

Weiter nach innen folgt eine dunklere Linie, 
die en c h o n d r a l e  G r e n z l i n i e ,  die perichou- 
dralen und enchoudraleu Knochen scheidet. Sie 
entsteht dadurch, daß bei der Anlagerung des en- 
chondralen an den perichondraleu Knochen eine 
Schicht Knorpelgrundmasse als schmale Lamelle 
zwischen beiden erhalten bleibt. Die (im darge­
stellten P räparat sehr dünne) enchondrale Kuo- 
chentapete umschließt den Markraum, in dem wir 
Knochenbälkchen erkennen, die im Innern  noch 
(dunklere) Neste verkalkten Knorpels enthalten. Die 
Zwischenräume sind mit s e k u n d ä r e m  K n o ­
c he nma r k  ausgefüllt, das in seiner Hauptmasse 
aus weißen Blutkörperchen besteht. Außer durch­
schnittenen Blutgefäßen (im Bilde dunkel) finden 
sich jedoch auch freie rote Blutkörperchen.

Bild 6. Knochcnbrecher (Osteoklasten). 1.
Glied der 2. Zehe. Ok. I, Obj. 5.

An der mehrfach erwähnten Auflösung des 
Knorpels sind hauptsächlich große, meist mehr- 
kernige Zellen beteiligt, oie daher Kn ochenb r e ­
ch e r ( Os t eokl as t en)  genannt werden. Wir sehen 
zwei von ihnen in der rundlichen Höhle (etwa in 
der Mitte des Bildes) liegen. Eine andere liegt 
da, wo die Knochenmasse in den größeren Raum 
vorspringt, dieser dicht au. Der enchondrale Kno­
chen beginnt nämlich schon unmittelbar nach sei­
ner Bildung wieder einzuschmelzen und fällt — 
unter Vergrößerung der Markhöhle — nebst einem 
großen Teile des perichondralen Knochens der Auf­
lösung anheim. Dabei sorgt eine ständige An­

lagerung perichondraler Kuochenschichten an der 
Oberfläche für Ersatz. Der schwammige Anteil 
der Knochen Erwachsener (LudstantiL sxou^iosa) ist 
also nicht enchondralen Ursprungs, sondern durch 
Eiuschmelzung perichondralen Knochens von der 
Markhöhle aus entstanden, wobei Züge von Bäll­
chen und Spangen stehen bleiben, die gemäß der 
Beanspruchung angeordnet sind.

Bild 7. Epiphysensuge. Längsschnitt durch 
das Kniegelenk eines jungen Kaninchens. Ok. I 
Obj. 1.

Die bisher besprochenen Vorgänge ergreifen 
zunächst nur den mutieren Teil der Knochen, die 
D i a p h y s e .  Die Gelenkenden, E p i p h y s e n ,  
bleiben noch längere Zeit von der Verknöcherung 
ausgeschlossen. S ie beginnt z.B. beim Menschen 
in den Epiphysen der großen Röhrenknochen erst 
gegen Ende des ersten Lebensjahrs. Bei Säuge­
tieren setzt sie viel früher ein. Wir sehen auf un­
serem Bilde in den beiden Epiphysen die Marthöhle 
bereits in der Ausbildung, und bei der oberen ist 
schon die perichondrale Kuochenbildung im Gauge, 
die bei der Epiphysenverknöcherung der enchon- 
draleu folgt. Zwischen den Kuochenstücken der Dia- 
und Epiphyse bleibt eine Knorpelscheibe erhalten, 
die Ep  i p h y s e n f u g e. S ie ist als Helles Band 
deutlich erkennbar. Die darin auffallenden dunklen 
Streifen sind Reihen von Kuorpelzelleu, die in leb­
hafter Teilung quer zur Längsrichtung des Knochens 
begriffen sind. Indem gleichzeitig die Verknöche­
rung von beiden Seiten her fortschreitet, wächst 
der Knochen in die Länge. Erst bei Abschluß des 
Längenwachstums verknöchert auch die Epiphysen­
fuge. — Das Bild zeigt noch den Knorpelüberzug 
der Geleukenden, die Gelenkkapsel, den Gelenkspalt 
und die Kniescheibe, die als Verknöcherung in der 
Strecksehne gebildet wird (Sesanibein).

Bild 8. Qucrfchliff durch menschlichen Kno­
chen. Trockenpräparat. Ok. I, Obj. 3.

Die zahlreichen rundlichen Hohlräume sind die 
Haversischen Kanäle. Da sie fast alle quer ge­
troffen sind, verlaufen sie in der Hauptsache in 
der Längsrichtung der Knochen. I n  ihrer Um­
gebung sind die konzentrischen Ringe der Haversi­
schen Lamellen zu erkennen. Sie werden besonders 
deutlich durch die Anordnung der K n o c h e n h ö h -  
l en.  Das sind linsenförmige .Hohlräume, die im 
lebenden Knochen die Kuochenzellen enthalten, hier­
über mit Luft gefüllt sind und daher schwarz her­
vortreten. Durch feine Ausläufer stehen sie so­
wohl untereinander als auch mit den Haversischen 
Kanälen in Verbindung, vermitteln also die E r­
nährung der Knochenmasse. Durch die starke Ent­
wicklung der Haversischen Lamellen sind die mit 
der Knochenoberfläche gleichlaufenden Haupt­
lamellen bis auf Neste verdrängt worden.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz ln den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop^rlxtit d^ k^rsnckk'scde Verlsxsiisnälunx, Ltuttxsrt. 21. Oktbr. 1816.
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Nahrungswahl bei Infusorien.
von Dr. v . Franz, z. 3t. im Felde.

Obwohl jedes P rotozoon  nur au s einer ein­
zigen Zelle besteht und som it in  dieser Hinsicht 
höchst einfach beschaffen ist, sind die E inzeller oder, 
wie ich an anderer S te lle  vorschlug, sie zu nennen, 
die E i n h e i t s t i c r c h e u  doch in  anderer Hinsicht 
von höchst verwickeltem B a u . Ebenso sind ihre Le- 
benssnnktionen durchaus nicht etwa besonders 
einfach, sondern großenteils außerordentlich ver­
wickelt und fein geregelt. M it  dem Fortschreiten  
der Protozoenforschung gewinnen wir im m er  
anfs neue die Überzeugung, daß diese Lebewesen 
weit entfernt von jenem wirklich ursprünglichen  
Zustand sind, den m an ihnen ehem als nachsagen 
wollte. Ich habe vor dein Kriege an dieser S te lle  
öfter hierauf aufmerksam gemacht. Z ur Berich­
tigung unserer V orstellungen in  diesem S in n e  
tragen auch einige neuere wissenschaftliche Unter­
suchungen bei, die sich m it der E rnährung einiger 
In su  sori en b es ch ästigen.

D a s  mikroskopische H austier  der Labora­
torien, das P a n t o f f e l t i e r c h e n  (karL inas- 
eimn eauckatum), eignet sich bekanntlich beson­
ders gut dazu, die N ah rungsaufnahm e, den 
Weg, den die Nährkörper im  P la sm a le ib  des 
T ieres nehmen, und den O rt ihrer Ausscheidung, 
den sonst nicht sichtbaren Z ellafter (C ytopyge), zu 
zeigen. M an gibt Karm iirpulver in das W asser: 
die Körnchen werden von den Pantoffeltierchen  
gefressen und sind in  dem durchsichtigen T ie r ­
körper, von kleinen Flllssigkeitströpfchen (N a h ­
rungsvakuolen) umschlossen, jederzeit sichtbar, so 
lange sie in ihm verbleiben.

D ie Tatsache, daß diese unverdaulichen Kör­
perchen von den Pantoffeltierchen gefressen wer­
den, hatte seinerzeit zu der V orstellung geführt, 
daß die P rotozoen in  vielen F ä llen  a lle s  ver­
schlingen, w as sie nur erhaschen können. D aher  
erregte es berechtigtes Aussehen, a ls  vor 10 J a h ­
ren ein russijcher Forscher, M e t a l n i k o w ,  die 

ehauptung ausstellte, die Pantoffeltierchen frä ­
sten nur eine Z eitlang Karminkörnchen: in  lan g-  

Mtkrokosmos 1S1 6 j1 7 . X. 2.

fristigen Versuchen erkenne m an, daß die A uf­
nahm e diejes S to sses allm ählich mehr und mehr 
und schließlich ganz verw eigert werde. D a m it  
w ar nicht nur die Fähigkeit einer eigentümlichen 
N ah ru n gsw ah l bei diesen Wesen nachgewiesen, 
sondern auch zum ersten M a le  das L e r n v e r ­
m ö g e n  bei einein Eiuhcitstierchcu festgestellt. 
I n d e n  folgenden J a h ren  wurde auch von anderer 
S e ite  ein Lernverm ögen beim Pantoffeltierchen  
einw andfrei bewiesen. S c h a e f f e r  stellte fest, 
daß diese In fu so r ien  in einem engen K apillar­
röhrchen die zunc Umkehren erforderliche starke 
K rüm m ungen beim ersten Versuche nicht fertig 
brachten, sie aber in  kurzer Z eit im m er besser 
erlernten und schließlich jedesm al sofort E r­
folg hatten. Doch wurde M e t a l n i k o w s  B e­
hauptung angefochten. I n  einer neuen großen 
Arbeit konnte der Forscher n u n  seine Angaben  
in vollem  Um fang aufrecht erhalten und sie in  
bemerkenswerter Weise erweitern. D ie  P a n ­
toffeltierchen fressen in  der T a t von den K arm in- 
körnchen m it der Z eit im m er weniger und zuletzt 
gar nichts mehr, nur muß m an beachten, daß 
diese erworbene Abneigung bloß b i s  z u  e i n e r  
Z e l l t e i l u n g  vorhält. D ie  beiden Tochter­
tiere sind gleichsam verjüngt oder neu geboren, 
ohne E rinnerung au die E rfahrungen der vo r i­
gen G eneration : sie fressen also anfangs K ar­
m in und müssen die A bneigung dagegen erst w ie­
der selbst erwerben. S ie  erwerben diese Abnei­
gung aber in  v iel kürzerer Z eit a ls  das M utter­
tier, so daß doch eine S p u r  der von der M utter  
erworbenen Eigenschaft auf die Nachkommen ver­
erbt worden sein muß.

A n diese überaus lehrreichen Feststellungen  
könnte m an a ller le i E rörterungen über F ragen  
der V ererbung und des L ernverm ögens knüp­
fen, doch »vollen w ir hier lieber zu weiteren tat­
sächlichen Beobachtungen fortschreiten.

W urde der unverdauliche Farbstoff den P a -  
ram äzien bei geringem  ^llkvholzusaü zum W as­
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ser gereicht, so lehnen sie später auch die Aus-" 
nähm e der ihnen, sonst sehr zusagenden Bierhefe  
ab, fa lls  sie unter geringem  Alkoholzusatz ge­
geben wird. D ie  T iere handeln also ganz so, 
a ls  ob sie die E rfahrung gemacht hätten: W as  
nach Alkohol schmeckte, das war unverdaulich! 
S ie  gleichen etwa einem  Menschen, der, nachdem  
er einm al auf hoher S e e  seekrank geworden, fort­
an schon beim  Betreten, eines Schiffes lediglich 
infolge des Schiffsgeruchs den Appetit verliert. 
Und wenn w ir u n s auch hüten w ollen , rückhaltlos 
die in s  Psychologische spielende Ausdrucksweise 
anzuw enden, das Pantoffeltierchen könne eine 
derartige E rfahrung machen, so find doch ganz 
gewiß feine Reaktionen von derselben A rt, wie 
diejenigen unseres Körpers im  entsprechenden 
F a lle , die von  den erwähnten Erfahrungen be­
gleitet werden.

W eiter! Auch dann verweigern P a n to ffe l­
tierchen, die vorher m it K arm in gefüttert w ur­
den, die ihnen sonst so bekömmliche Bierhefe, 
w enn sie ihnen unter Beleuchtung m i t  r o t e m  
L i c h t e  geboten wird. Also —  so scheint es —  
haben sie durch die Überfütterung m it K arm in  
nicht bloß gegen das rote K arm inpulver, son­
dern überhaupt gegen jede N ahrung, die R o t­
em pfindung bei ihnen hervorruft, eure Abnei­
gung gewonnen, so daß m an von F arbensinn  
bei einem  Einheitstierchen sprechen könnte. Doch 
halt! Z u  genau wissen w ir an s a llen  neueren  
Untersuchungen über F arbensinn bei T ieren , daß 
die P rü fu n g  stets die F rage  berücksichtigen m uß, 
ob nicht ein Farbennnterscheidungsverm ögen bloß  
vorgetäuscht w ird, a ls  F olge  der ungleichen 
H elligkeitsw erte der verschiedenen Farben. Noch 
also wissen w ir nicht, ob die Pantoffeltierchen  
eine R otcm pfindung überhaupt haben können, 
oder ob sie „farbenblind", farbenuntüchtig sind, 
iir welchem F a lle  sie R o t wohl a ls  tiefes Dunkel, 
a ls  Schw arz empfinden: würden. W ie dem aber 
auch sein m ag, es ist bemerkenswert genug, daß 
ebenso, wie die eine unbekömmliche N ahrung be­
gleitenden chemischen, so auch die sie begleiten­
den Licht- oder D unkelheitsem pfindungen den 
Pantoffeltierchen jede weitere N ahrung „ver­
ekeln" können, w enn bei ihr wiederum  jene be­
gleitenden Em pfindungen auftreten.

E in  anderes Aufgußtierchen, bei dem m an  
neuerdings sozusagen verschiedene Grade von Ap­
petit kennen lernte, ist das T r o m p e t e n t i e r ­
c he n (L tsn tor), das nicht im m er K arm in frißt, 
sondern nur unter gewissen Umständen. J e n -  
n i n g s  hat bei Ltontor rosso li, wenn er ihn m it 
K arm in bepuderte, eine ganze F o lge  von Ab­

wehrreaktionen festgestellt, die er folgenderm ayen  
beschreibt:

1. D a s  T ier  reagiert nicht;
2. dauert der R eiz fort, so hält es m it dem 

W imperschlag inne;
3. bei weiterer R eizung schlagen die W im ­

pern rückwärts;
4. das T ier  zieht sich mächtig zusammen  

mrd streckt sich wieder.
5. w ird 's ihm  gar zu arg, so schwimmt 

es schließlich davon.
W er aber diese Beobachtungen nachprüfen 

w ill, m uß ja  darauf achten, daß er m it einem, 
hinreichend gesättigten L tsntor arbeitet. I s t  
nämlich das Versuchstier h u n g r i g ,  so zeige 
es sich gar nicht wählerisch, sondern frißt ohne 
w eiteres K arm in- und auch G la s -  oder Schw efel­
pulver, m it der gleichen G ier wie ein Haifisch, 
der W ergbündel und dergleichen unverdauliche 
D in ge ebensogut verschlingt, wie Abfülle ans der 
Schiffsküche.

Z um  Schluß seien noch einige Beobachtun­
gen an dem b is I 1/2 m m  groß werdenden T a ­
sche n  t i e r ch e n  (L ursaria) erwähnt, einem räu­
berischen Wesen, dem B eispiel eines echten 
Fleischfressers unter den P rotozoen . Künstlich 
läß t es sich auch m it E idotter ernähren, während  
es Stärkekörner zwar verschluckt, aber ebenso­
wenig verdaut w ie Tnschekörnchen, die übrigens 
schneller wieder ausgestoßen werden, a ls  gleich­
zeitig gegebener E idotter verdaut wird. Trotz­
dem hat m an dieses R aubtier bewegen können, 
bei Fleischknappheit w enigstens e in  pflanzliches 
S u r r o g a t  anzunehm en, ein P flanzenfett, näm ­
lich O liven ö l, das dem W asser durch Schütteln  
beigem engt und so in kleinste Tröpfchen zer­
legt worden ist. D iese Tröpfchen verzehrt das 
Taschenticrchen und gedeiht dabei gut. E s  kann 
also F ette  verdauen, Kohlehydrate aber nicht.

W er jetzt in  der H eim at arbeiten und den 
Büchcrschatz einer Universitätsbibliothek benützen 
kann, wird imstande sein, die hier besprochenen 
Untersuchungen im  O rig in a l nachzulesen, die von  
M e t a l n i k o w  an L nram aoeium  im  ,,^ reb . 
2oo1 L x p sr ." , S e r ie  5, B d. 9 , S .  3 7 3 — 499, die 
von A s a  A. S c h a e f f e r  an Ltontor im  
„ckourn. L xp. 2 o o l."  (P h ilad elph ia), B d. 8, S .  
75— 132, und die von E. I .  L u n d  an öursnria, 
im  „ 4 o u r n .L x p .2 o o I ." , B d. 16, S .  1— 15, Bd. 
17, S . 1 — 43. Ich  b in leider im  Felde nicht in  dieser 
beneidensw erten Lage, sondern wurde m it den 
hier erwähnten neuen Entdeckungen durch einen  
Bericht in  den „Naturwissenschaften" bekannt.
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-lli kenne aber die sonstigen einschlägigen Un- 
icr  uchungm i°hr ü-n-m und hielt den G-MN. 
mnd für bemerkenswert genug, NM hier darüber 

berichten. .Hoffentlich teile ich mit meinen 
'„»mul,rangen auch manchem rm Felde G ehen­
den etwas Interessantes mit. F ü r  uns N atur­

forscher im  Felde sind ja wissenschaftliche Z eit­
schriften ungefähr das, w as für den M usikfreund 
das G ram m ophon im Unterstände ist, und für 
das Taschentierchen das O livenöl: E in M itte l  
zum Durchholten für den Geist, dam it auch er 
nicht verhungert.

Studien an Kellerasseln.
Schluß v. s. io,') von  Dr. Eduard Degner. Mit 8 Ubbiidnngen.

Wir gehen jetzt an die weitere Betrach- 
. »na des Stammes? Die zunächst folgenden sieben 
f r e i en  S e g m e n t e  sind typisch für sämtliche 
Asseln Sie bilden zusammen den Thorax, tra- 
»tm die Gangbeine und machen, rein äußerlich, den 
'cmnpttcil des Tieres aus. Ih re  scharfe Trennung 
voneinander inacht die Ringelung des Körpers so 
auffallend. Das erste Segment umgreift in einer 
riefen Bucht den Cephalothorax, ähnlich das letzte 
die ersten Abdominalglieder; in der Breite neh­
men sie nach der Mitte hin allmählich zu, von dort 
an verjüngen sie sich wieder, so daß sie die Lang­
seiten der durch das Tier gebildeten Ellipse dar­
stellen. An den Seitenrändern besitzen sie über­
ragende Platten, Epimeren genannt; es sind Hant- 
salten, die einen kleinen Hoylraum überdecken, un­
ter dem die Beine verborgen liegen (vgl. Abb. 5).

Die T h o r a k a l b  e i ne  haben wegen ihres 
gleichartigen Baues der ganzen Ordnung zum Na­
men verholst,l iJsopoden Gleichfüßlcr), und 
zwar hat man dabei im Besonderen unsere Land- 
asseln vor Augen gehabt, denn bei den andern 
Formen sind die Beine keineswegs untereinander 
so gleich, daß der Nanie für sie zuträfe. Nun 
kann ja die auffallende Übereinstimmung in der 
Gestaltung der 7 Paar  Brustfüße durchaus nicht 
wunder nehmen. Ih re  Herkunft ist die gleiche, 
ebenso ihre Funktion; wie soll es da zu einer an­
dersartigen Ausbildung irgendwelcher Paare kom­
men! I n  der Größe unterscheiden sie sich nur 
unwesentlich? I m  einzelnen sind sie folgender­
maßen entwickelt: Sie bestehen aus einem sechs­
gliedrigen Stab, der verschiedentlich abgeknickt ist. 
Die Angliederungsstellen an die Thorakalsegmente 
sind weit nach außen an die Epimeren gerückt. Hier­
mit hängt es zusammen, daß das erste, längste 
Glied gncr nach innen verläuft; die nächsten bie­
gen dann nach außen um, um schließlich in der 
Endklaue wieder die Mittellinie des Tieres anzu­
streben (vgl. Abb. 5). Die Unterseite der Glieder 
-1—5 zeigt unter dem Mikroskop zwei Reihen stär­
kerer Borsten, die nach ihrer Stellung die eigent­
liche Kricchsohlc bilden. Bei starker Vergrößerung 
enthüllen sie ihren merkwürdigen Bau: sie sind 
an der Spitze mehrfach gespalten und zerfasert, 
so daß sie vorzügliche Haftorgane abgeben. Wir 
können ihre Wirkungsweise ja am lebenden Tier

st) Im  ersten Teil ist durch ein unliebsames 
Berschen statt koreellio stets koreellm gesetzt wor­
den. Wir bitten, den Fehler handschriftlich zu be­
richtigen. Anm. d. Schriftl.

genugsam studieren, das uns allemal durch seine 
Fähigkeit des Kletterns und Laufens an senkrech­
ten und überhängenden Flächen in Erstaunen ver­
setzt. Fragen wir nach dem morphologischen Wert 
der Gangbeine, so gibt die vergleichende Entwick­
lungsgeschichte uns die Antwort, daß sie, wie die 
Thorakalbeine der sämtlichen höheren Krebse, als 
Jnnenäste von Spaltfüßen aufzufassen sind. Die 
Anßenäste sind nach und nach zurückgebildet wor­
den, bis sie schließlich vollkommen verschwunden 
sind. An den Kieferfllßen des Flußkrebses läßt 
sich der Übergang vom zweiästigen Spaltfuß zun, 
einästigen Schreitfuß noch hübsch verfolgen.

Die Unterseite des Thorax ist auch von vorn­
herein der gegebene Ort,  wo die schntzbedürftigen 
Eier nach dem Verlassen des mütterlichen Kör-

Abb. 5. Querschnitt durch 
ein Brustiegment von ?or- 
cellio. Lp Epimer; d Brut­

lamelle.
(Nach Gerstäcker aus 
B r o n n , „Klassen und 

Ordnungen".)

pers aufbewahrt werden können. Von oben her 
schützt das Muttertier durch die Thorakalringel; 
der Schutz nach unten hin wird durch die zur 
Trächtigkeitszeit hervorsprossenden B r n t l a m e l -  
l en bewerkstelligt, die den Brustringen 1—bpaarig 
dicht innerhalb der Beingelenke ansitzen. I n  der 
Mittellinie des Körpers greifen die Platten von 
rechts und links übereinander nnd bilden so einen 
vollkommen geschlossenen Brutraum, in dem die 
befruchteten Eier sich, vor äußerer-Unbill geschützt, 
ungestört entwickeln können (vgl. Abb. 5b). Den 
ein wenig unfertig ausschlüpfenden Jungen dient 
die Bruthöhle dann noch etwa 14 Tage lang als 
Kinderstube; späterhin, wenn die größer werdende 
Nachkommenschaft sie verlassen hat, wird sie durch 
Rückbildung der Lamellen eingezogen.

Es bleibt zum Schluß noch die Betrachtung 
des H i n t e r l e i b s  (auch Abdomen oder Pleon 
genannt) übrig. Er besteht im Grunde bei allen 
höheren Krebsen aus sechs gliedmaßentragenden 
Segmenten, an die sich die gliedmaßenlose 
Schwanzplatte, das Telson, ansetzt. Bei den As­
seln finden wir die Abdominalsegmente in folgen­
der Weise ausgebildet: Die ersten beiden sind 
außerordentlich schmal und eng zwischen letzten: 
Brustring nnd drittem Hinterleibsring eingeschlos-
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seu (vgl. Abb. 1). Die Segmente 3 bis 5 sind gut 
entwickelt, besitzen mächtige Epimeren und sind 
frei gegeneinander beweglich, während die ersten 
beiden miteinander verschmolzen sind. Das sechste 
Glied suchen wir vergeblich; eine aufmerksame Un­
tersuchung des letzten Stückes, des T e l s o n s ,  zeigt 
uns aber deutlich, daß es mit dem eigentlichen 
Telson zu der einheitlichen, nach hinten spitz ausge­
zogenen Platte verschmolzen ist. I n  der breiteren 
Basis vermuten wir das sechste Abdominalseg­
ment; daß diese Vermutung nicht in der Luft 
schwebt, sondern wohlbegründet ist, wird uns 
bei einer Untersuchung von der Unterseite her klar. 
Wir entdecken da nämlich an dem schon erwähnten 
Basalteil ein Gliedmaßenpaar, das wir zum Teil 
schon von oben her zapfenförmig nach hinten vor­
springen sehen. Da nun das Telson selbst stets 
gliedmaßenlos ist, müssen wir den Basalteil als den 
sechsten Hinterleibsring deuten. Zudem kennen wir 
noch unter den marinen Asseln eine ganze Reihe 
von Zwischenformen mit annähernd selbständigem 
sechstem Pleonsegment.

Die A b d o m i n a l f ü ß e  oder Pleopodien 
trennen wir der Reihe nach ab und untersuchen 
sie vergleichend. Sie weisen merkwürdige und sehr 
bezeichnende Umbildungen auf, besondere Varia­
tionen des Themas „Spaltfuß", nach welchem Typ 
sie selbstverständlich gebaut sind. Beim zweiten 
bis fünften P aar  erkennen wir die Grundlinien 
ohne weiteres. Hier ist ein unpaares Basalstück 
vorhanden, dem der breite Außenast und der klei­
nere Jnnenast aufsitzen, beide in der Gestalt flacher 
Lamellen. Beim ersten P aar  haben große Rück­
bildungen Platz gegriffen; es fehlt außer dein J n ­
nenast auch noch das Basalstück, so daß der unmit­
telbar dem Pleonsegment ansitzende Außenast den 
ganzen Spaltfuß darstellt. Beim Männchen zeigt 
das zweite P aar  noch einen besonderen Anhang; 
am Jnnenast entspringt ein langer, dünner Fort­
satz, der bei der Begattung als Hilfsorgan dient.

Allgemein erfüllen die Pleopodien bei den As­
seln eine wichtige Funktion: sie sind die Träger 
der A t e m o r g a n e .  Diese sind als K i e me n  ent­
wickelt, wie das ja bei Wassertieren, wie es die 
Asseln mit ganz geringen Ausnahmen sind, gewöhn­
lich der Fall ist, und zwar sind sie in den Jnnenüsten 
untergebracht. Um den Gasanstausch vermitteln zu 
können, sind diese Kiemen außerordentlich zart und 
weichhäutig; einen besonderen Schutz genießen sie 
durch die deckelförmig sie überlagernden Außenäste, 
die davon den Namen Oporeula, tragen. Deren 
Chitinhülle ist stark und fest, so daß die Kiemen 
vor Verletzungen sicher sind.

Die gleichen Kiemcn-Jnnenäste sind nun auch 
bei den Landasseln entwickelt. So  erklärt sich auch 
das Feuchtigkeitsbedürfnis dieser Tiere; in trocke­
ner Luft würden die Kiemen, trotz ihrer Drüsen­
sekrete, sehr bald einschrumpfen und arbeitsun­
fähig werden. Die Kiemenatmung ist als ein Erb­
teil wasserbewohnender Vorfahren zu deuten; sie 
hat allerdings das Üble der meisten Erbschaften, 
daß sie nicht ausreicht: Landasseln, die man im 
Wasser zu leben zwingt, gehen nach einiger Zeit 
doch ein.

Die Landasseln, namentlich die uns beschäf­
tigende Gattung Loroellio, haben aber auch noch 
besondere L a n d - A t m u n g s o r g a n e  zur Aus­
bildung gebracht, die allerdings für sich allein 
auch nicht genügen, den Gasaustausch zu bewerk­

stelligen. Es sind die Lufträume in deu Außen- 
ästen der beiden ersten Pleopodienpaare, also deu 
ersten Operkulis. S ie fallen schon dem bloßen 
Auge als weiße Flecken auf und wurden daher 
früher als die „weißen Körper" bezeichnet. Diese 
weiße Farbe entsteht jedoch nur durch die Licht­
brechung an der Luft, die hier ein feines Netz 
enger Kanäle erfüllt. Eine Untersuchung unter 
dem Mikroskop läßt das sofort erkennen. Wir 
sehen dann auch deutlich, daß die Luftkammcr au 
einer bestimmten Stelle liegt, nämlich mit dem 
Hauptteil im äußeren Lappen des Operkulums. 
Nach der Peripherie zu strahlen feine Ausläufer 
in immer dünneren Verästelungen aus, so daß 
der Beschauer an eine reich verzweigte Chroma- 
tophore erinnert wird. Durch sanften Druck auf 
das Deckglas läßt sich die Luft auspressen; sie 
tritt dann in Form kleiner Perlchen etwa an der 
Einlenkungsstelle des Basalgliedes aus.

Es bleibt von den Pleopodien noch das letzte 
Paar  zn besprechen, das man bei den höheren 
Krebsen allgemein als das U r o p o d i e n p a a r  be­
zeichnet, da es bei den Panzerkrebsen zusammen 
mit dem Telson den Schwanzfächer bildet. Diese 
Aufgabe fällt bei deu Ningelkrebsen fort, und so 
ist auch der Bau der betreffenden Teile nicht der 
der typischen Uropodien. I m  Gegensatz zu diesen 
sind die Uropodien der Ringelkrebse nicht breit 
blattförmig gestaltet, sondern griffclartig; außer­
dem sind sie genau nach hinten gerichtet (vgl. 
Abb. 6). Eine Eigentümlichkeit weist der Außenasl 
auf, der aus zwei Gliedern besteht; nur ist das 
erste, proximale Glied sekundär mit dein Basale 
verschmolzen. Die Verschmelzungsstclle wiro durcli 
eine seichte Furche noch deutlich bezeichnet; in ihrer 
Höhe ist der Jnnenast eingelenkt. Beide Äste sind 
stark voneinander verschieden. Der äußere, groß 
mit lanzettlichem Endglied, ist von oben her voll­
kommen sichtbar; er fällt beiderseits in deu Zwi­
schenraum zwischen Telson und fünftem Epimer 
und ragt noch ein Stück über die Telsonspitze hin­
aus. Der innere, bedeutend kürzer und stabförmig? 
legt sich dem Telson von unten her an und ist nur 
gelegentlich von oben her neben ihm zu sehen.

Was die Funktion anbelangt, so dienen die 
Außenäste wahrscheinlich als Tastorgane; die mi­
kroskopische Untersuchung zeigt an der Spitze eines 
jeden einen dichten Pinsel von Sinueshaareu. Im  
Leben werden die Endglieder häufig nach oben ge­
richtet; aus ihrer Verwendung durch auf dem 
Rücken liegende Tiere geht auch hervor, daß sie 
energisch benutzt werden, wenn die Assel durcli 
eine „Brücke" wieder in die normale Bauchlage 
zurückkehren will. Die Jnnenüste dienen wohl le­
diglich zum Tasten.

Bevor wir zur Betrachtung der inneren Ana­
tomie des Tieres übergehen, wollen wir der K ö r ­
p e r b e d e c k u n g  noch ein paar Minuten widmen. 
Es ist der typische Chitinpanzer sämtlicher Ar­
thropoden, der bei unsern Landasseln eine beson­
dere Festigkeit und Derbheit aufweist. Diese Härte 
rührt von eingelagerten Kalksalzen her; wir kön­
nen uns leicht davon überzeugen, wenn wir ein 
abgetötetes Exemplar mit schwacher Säure über­
gießen; aufbrausend entweicht dann Kohlensäure. 
Bei Anwendung des Mikroskops entdecken wir auf 
der obersten Schicht, der Kutikula, besondere 
Strukturelemente: feine Schiippchcn, die eine zu­
sammenhängende Auflage bilden, Sinncshärchen
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^  bei imscrii zwei häufrgsten Loreollio-Arten 
ein besonderer Unterschied geltend, der schon 

den Artnamen „Ikwvis" (glatt) und .Header" 
"ekörnelt) seinen Ansdruck findet,- die Haut von ?.

Mb. li. Abdomen von porcellio von unten gesehen, 
vll — 7. Brustring -, 3, 4, 5 Epimeren der Abdominal- 
scgmente 3 -5 . Rechts sind die AubenLste der Pleopodien ab­
getrennt. ebenso das rechte Uropod. I  Telson; 3 Jnnenyst. 

a Außenast des linken Uropods.

Iuovi8 ist, verglichen mit der von ?. seaber, glatt, 
während diese allerlei Höcker und Warzen aufweist.

Mit dem fortschreitenden Wachstum des Tie­
res wird der Chitinrock von Zeit zu Zeit abge­
worfen. Bei etwas Glück können wir den Häu- 
tnngsvvrgaug beobachten; die alte Haut springt 
an der Grenze des vierten und fünften Thorakal- 
s.eg»ients auf, das Tier zieht das Vorderteil aus 
der alten Hülle, daun tr itt eine Ruhepause ein, 
nnd schließlich erfolgt die Häutung der Hinteren 
Körperhälfte. Die Hälften der alten Haut blei­
ben dabei vollkommen ganz; sie sind weißlich und 
ohne alle Färbung und Musterung. Die Häutung, 
die sich auch auf die Chitinauskleidung des An­
sangsdarms erstreckt, wirkt ziemlich erschöpfend auf 
das Tier. Es vergehen einige Tage, bis der neue 
Panzer, der zuerst weich und nachgiebig ist, hart 
nnd starr wird. Die Zahl der Häutungen ist nicht 
genau bekannt; je älter die Tiere werden, um so 
seltener wird die Notwendigkeit dazu. Nach Be- 
^"digung des Wachstums treten in der Regel wohl 
keine Häutungen mehr ein oder doch nur in ganz 
langen Zwischenräumen; bemerkenswert ist aber, 
daß man durch Amputation von Gliedmaßen in 
Kürze eine Häutung erzwingen kann; dabei wird 
dann der Verlust ersetzt.

Die Z e r g l i e d e r u n g  der Assel, zu der wir 
letzt schreiten, ist nicht ganz einfach; wir wollen 
uns daher auf die Untersuchung der wichtigsten 
und zugänglichsten Organe beschränken. Je  größer 
die Schwierigkeiten sind, um so größer ist ja die 
Befriedigung, wenn uns saubere Präparate gc-

Einer in Alkohol getöteten, möglichst großen 
Assel wird mit Hilfe einer feinen Schere der Rücken 
geöffnet. Das geschieht durch zwei Längsschnitte, 
die einige Millimeter vom Außenrande entfernt 
ihm parallel geführt werden. Vor dem ersten 
Brustring vereinigt ein Querschnitt die beiden 
Längsschnitte, ebenso am Hinterleib (vgl. Abb. 7). 
Dieser Teil der Präparation wird aus freier Hand, 
überwacht durch das unbewaffnete Auge, ausge­
führt. Für die weitere Arbeit stecken wir das Tier 
durch Kopf und Hinterleibspitze im Präparierbeckcn 
unter Wasser fest und bedienen uns der Lupe. Zu­
nächst müssen wir sauber und sehr vorsichtig die 
Nückenhaut loslösen; eine scharfe Lanzettnadel ist 
dazu unerläßlich. Am besten beschränken wir uns 
fürs erste auf den Brustbezirk, die dort hervor­
quellenden Eingeweide sind leicht zu ordnen. Wie 
es einem bei der Zergliederung niederer Tiere so 
vielfach geht, ist mail auch hier zunächst darüber 
erstaunt, wieviel da drin ist!

Besonders auffällig ist der D a r m k a n a l ,  dcr 
das Tier in der Mittellinie von vorn bis hinten 
durchsetzt. Zu seinen Seiten liegt je ein Paar- 
langer gelber bis weißlicher Schläuche, die vorn 
irgendwie mit ihm zusammenhängen. Wir tren­
nen sic von hinten her bis zu ihrer Einmündung 
in den Darm vorsichtig los, so daß wir sie beiseite 
klappen können, und betrachten dann den Darm- 
kanal samt diesen Anhängen etwas genauer. Was 
wir vor uns haben, ist lediglich der Mitteldarm. 
Vielleicht sehen wir noch den Beginn des End­
darms, wenn wir auch die vorderen Abdominal- 
segmcnte geöffnet haben; der Anfangsdarm aber 
bleibt uns fürs erste noch verborgen (vgl. Abb. 7).

Der M i t t e l d a r m  stellt ein Rohr dar, das 
etwa im 6. Brustring aus einem weiten Teil in 
einen bedeutend engeren übergeht. Der vordere 
weite Bezirk zeichnet sich durch eine doppelte dor­
sale Längsfalte aus, die nach' hinten hin allmäh­
lich verstreicht. Schon bei Lupenvergrößerung fällt

Abb. 7. Weibliche Assel mit ge­
öffnetem Rücken. I n  der Mine 
der Darmkanal, links die Mittel­
darmdrüsen, rechts Eterstock mit 

Eileiter. (Schematisiert.)

uns die hübsch regelmäßige Anordnung der rie­
sigen Wandungszellen auf, die parallele Reihen 
bilden. Da die Zellen auch in wagrechter Richtung 
rechtwinklig aufeinanderstehen, liegt der Vergleich 
mit einem Kopfsteinpflaster recht nahe. I m  dün­
nen Teil des Mitteldarms ist die Struktur nicht 
mehr so regelmäßig. Ganz vorn, wo der Mittel­
darm in den Cephalothorax eintritt, münden auf 
der Unterseite die vorher erwähnten Schläuche ein, 
nachdem sie sich jederseits zu kurzen Mündungs­
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stücken vereinigt haben. Sie sind aus Trüsen- 
zellen ausgebaut, die im Innern  eines jeden 
Schlauchs einen lichten Raum frei lassen, in dem 
sich ihre Sekrete ansammeln. Es sind das Ver- 
dauungssäfte, die in der Wirkung denen von Leber 
und Pankreas der Wirbeltiere gleichen. Die 
Schläuche in ihrer Gesamtheit werden aus diesem 
Grunde als das Hepatopankreas bezeichnet, oder, 
nach ihrer Lage zum Darm, als die Mitteldarm­
drüsen. Die einzelnen Schläuche sind durch schrüg- 
verlaufende Querfurchen eingekerbt, so das; sie 
ganz den Eindruck machen, als seien sie um ihre 
Längsachse spiralig aufgedreht. Die Drüsenzellen 
selbst sind mit Körnchen und Tröpfchen gefüllt, 
deren Anzahl und Aussehen sich nach dem Physio­
logischen Zustand ändert.

Vom Mitteldarm lassen sich mit Leichtigkeit 
hübsche mikroskopische Präparate anfertigen. Zu 
diesem Zweck trennen wir das gewünschte Stück 
oorn und hinten ab, öffnen es durch einen Längs­
schnitt, breiten es sorgsam in einem Wasserschäl­
chen oder auf einer (mit physiol. Kochsalzlösung!) 
befeuchteten Korkplatte ans und fixieren es, nach­
dem wir es an den Rändern ein wenig festgcsteckt 
haben, mit einem Alkohol- oder Formolgcmisch 
(Carnoy, Forinol-Alkohol-Eisessig oder etwas ähn­
lichem). Färbung mit Hämatoxylin oder Alaun­
karmin gibt sehr anschauliche Bilder; der Ein­
schluß erfolgt in Kanadabalsam.

Der Vollständigkeit halber seien noch dem A n ­
fa n  g s d a  rin einige Worte gewidmet. Er ist der 
am schwierigsten zu präparierende Abschnitt, da 
er ganz in dem kurzen Ccphalothorax liegt und 
oom Mitteldarm her mit scharfer Biegung fast 
senkrecht nach unten zur Mundöffnung hinunter­
führt. Er besteht aus zwei wohlunterschiedenen 
Teilen: dem Schlund (Oesophagus) und dem Kau­
magen. Der S c h l u n d  führt als dünnes Rohr 
oon der Mundöffnung nach innen und erweitert 
sich nach kurzem Verlauf zum K a u m a g e n .  Hier 
wird die Nahrung gründlich zerraspelt und zer­
kleinert. Ein arg verwickeltes System von chi- 
tinigen Reibplatten, Leisten und Zähnchen, die in 
den Jnnenraum von der Wand her vorspringen, 
besorgt diese mechanische Tätigkeit so vortrefflich, 
daß der Mitteldarm nur einen Brei zerriebener 
Nahrungsteilchen zur Weiterverarbeitung emp­
fängt.

Der E n d  da r i n  schließlich ist durch starke 
Muskulatur und eine kleine Auftreibung gekenn­
zeichnet; er öffnet sich auf der Unterseite des fünf­
ten Hinterleibsegments nach außen.

Ein anderes wichtiges Organsystem, das sich 
beim Offnen des Tieres gleich mit hervordrängt, 
ist der Ge s c h l e c h t s a p p a r a t .  Zum Herbst und 
Winter hin verkümmert, ist er in den frühen 
Sommermonaten, zur Zeit der Reife, stark ent­
wickelt. Das trifft namentlich beim Weibchen zu. 
Mit nahezu reifen Eiern erfüllt, erscheinen die 
Eierstöcke als mächtige Säcke, die sich paarig neben 
dem Darm nach vorn bis an den Kopf, nach hinten 
bis ins Abdomen erstrecken. Die Eier schimmern 
in parallelen Reihen durch die dünnen Wandungen 
hindurch. Heben wir die Ovarien vorsichtig an, 
so erblicken wir im fünften Brustring die Eileiter, 
die hier auch nach außen münden, dicht neben 
dem Ursprung der dem Segment ansitzenden Beine.

Derartig umfangreich ist der männliche Ge- 
schlechtsappnrat natürlich nicht ausgebildet; im­

merhin stellt er ein recht ansehnliches Gebilde dor. 
Auch er ist paarig vorhanden; rechts und links 
im Tier finden wir neben und unter dein Darm 
die Hoden und ihren Ausleitungsapparat. Die 
Hodenschläuche sind jederseits in der Dreizahl vor­
handen und münden in beträchtlichen Abständen 
nacheinander in das Vas ckekorons, den Samenlei­
ter (vgl.Abb.8). Dieser ist weit und an verschie­
denen Stellen eingeschnürt; der Endteil verjüngt 
sich stark, biegt nach innen um und mündet aus 
der Unterseite an der Hinteren Grenze des Thorax 
nach außen. Der männliche Geschlechtsapparac eig­
net sich vorzüglich zu Totalpräparaten; Fixierung 
und Färbung wie beim Mitteldarm angegeben.

Wenn wir nun daran gehen, vorsichtig alle 
inneren Organe auszuräumen und die gesamte 
Muskulatur der einzelnen Segmente zu entfer­
nen, so erhalten wir ein schönes Präparat des 
Z en t r a ln  e r v e n s y st e m s. Schwierigkeiten 
sind nnr im Cephalothorax zu überwinden, wenn

Abb. 8. Rechter Hoden einer- 
männlichen Kellerassel ti.„ 
ti.,) mit Samenleiter (Vss cie- 

leeens) Vä.

wir auch die Schlundganglien und deren Komis­
suren erhalten wollen. Das Nervensystem ist als 
typisches Strickleiternervensystem ausgebildet, d.h., 
es findet sich in jedem Segment ein Ganglienpaar, 
das unter sich durch kurze Querkommissuren, nach 
vorn und hinten mit den dort benachbarten Gang­
lien durch lange Längskommissuren verbunden ist. 
Solcher Ganglienpaare sind bei den Asseln sieben 
vorhanden, entsprechend der Zahl der Thorakal- 
segmcnte; sie liegen unmittelbar über dem Chi­
tinpanzer der Bauchflüche. Von den Ganglien strah­
len nach den Seiten die Nerven für das betreffende 
Segment aus; wir erkennen sie als feine weiße 
Fäden. Unmittelbar vor dem ersten Brustgang­
lion bilden die Nerven eine kleinere Anschwellung, 
das Unterschlundganglion. Die von hier nach vorn 
ziehenden Kommissuren umgreifen links und rechts 
als „Schlundring" den Schlund und treten auf 
seiner Oberseite zum Oberschlundganglion, dem 
sog. Gehirn, zusammen. Dort nehmen die wich­
tigen Sinnesnerven ihren Ursprung, die Fühler­
nerven und die Augennerven. Die Bezeichnung 
„Gehirn" hat also immerhin ein wenig Berech­
tigung. Die Augennerven sind außergewöhnlich 
stark, wenn auch kurz; wir können sie bis an den 
Augenhintergrund verfolgen. Wir benutzen gleich 
die Gelegenheit, um die A u g e n  ein wenig näher 
anzusehen. Sie sind paarig vorhanden und liegen 
an der vorderen Seitenkante des Kopfrandes. Wir 
erkennen sofort, daß es sich um zusammengesetzte 
Augen handelt; die Felderung entspricht den ein­
zelnen Linsen; die trennenden Chitinwünde sind 
stark entwickelt, so daß das Bild von dem regel­
mäßig facettierten Jnsektenauge wesentlich ab-
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n.eicl,t Die Zahl der Emzelaugen betragt ieder- 
" § etwa 20; Abweichungen nach oben und unten 

bäufig. Über den feineren Ausbau der bre- 
2 d e u  und perzipierende.: Elemente können un- 

Präparate uns kernen Ausschluß geben; dazu 
.edars es wesentlich größerer Hilfsmrttel.

Wir kehren zum Nervensystem zurück und be­
merken wie am ersten Thorakalganglienpaar so

„lasse Diese kaudal die Strickleiter abschließende 
üusunq wird als „abdominale Ganglienmasse" 

vereichuet; wir haben in ihr den Rest der Gang­
lien vor uns, die früher selbständig in den ein- 
-elueu Abdominalscgmenten gelegen waren. Von 
ihr aus strahlen zahlreiche Nerven in die einzelnen 
Bezirke des Abdomens. —

Von wichtigen Organen der Assel haben wir 
bei unserer Präparation zwei nicht zu sehen be­
kommen; das B l u t g e f ä ß -  und das E x k r e -  
l i ous s y  stein sind uns entgangen. Von ersterem

können wir wenigstens bruchstückweise einzelne 
Teile zu Gesicht bekommen: das Herz und die 
von ihm ausgehende Aorta. Das Herz liegt als 
langgestreckter Schlauch in der Mittellinie des Tie­
res im Abdomen und der Hinteren Hälfte des 
Thorax; es ist dicht unter der Rückenhaut zu fin­
den, wenn man den Nückenpanzer abhebt. Nach 
vorn geht es ganz allmählich in die Aorta über, 
die eine sehr zarte Wandung besitzt; infolgedessen 
zerreißt das Gefäß schon bei der geringsten Zer­
rung. Bei ganz jungen Tieren erlaubt die Durch­
sichtigkeit des Körpers die Beobachtung von Herz 
und Aorta im lebenden Zustand.

Als E x k r e t i o n s o r g a n  ist die Schalendrüse 
tätig, ein vielfach gewundener Drüsenschlauch, der 
dein Maxillaranteil des Kopfes zugehört. Wir 
können sie nur in Schnittpräparaten auffinden; 
ihre Kleinheit und der Mangel einer scharfen Ab­
grenzung zur Umgebung machen ein Herausprä­
parieren unmöglich.

Einführung in die qualitative Mikroanalyse.
V on Dr. peler pooth. Mit zahlreichen Abbildungen.

Einleitung.
T ie  Ausgabe der M ikroanalyse liegt, w ie der 

Raine schon andeutet, darin, die chemischen Reak­
tioneil mit so germ geil Substanzen anzustellen, 
daß der R eaktiousverlauf nur m it H ilfe eines 
Mikroskops feststellbar ist. G anz abgesehen da­
von, daß es in F ä llen , wo inan n u r über wenig  
llutersuchungsmaterial verfügt, sehr angenehm ist, 
mit geringen M engen arbeiteil zu können, bieten 
die mikroanalytischen M ethoden auch sonst noch 
Alle Reihe schätzbarer V orteile. A n erster S te lle  
ist die außergewöhnliche Empfindlichkeit zu nen­
nen, die manchmal so weit geht, daß Zehntel, 
ja sogar Hundertstel M ik rom illigram m  H gewis­
ser Substanzen deutlich nachgewiesen werden kön­
nen. D ies ist besonders dann von großem  V or­
teil, wenn es sich darum  handelt, chemische P r o ­
dukte auf event. V e r u n r e i n i g u n g e n  zu mr- 
tersucheu. F ü r medizinische Zwecke vor allem  
wird voll gewissen chemischen V erbindungen ein 
außergewöhnlicher Grad von R einheit verlangt, 
da manchmal schon S p u r en  fremder S tosse  die 
beabsichtigte Heilwirkung Herabsetzell können. B e-  
züglich geeigneter R ein igungsverfahren  für solche 
Erzeugnisse kommt der Chemiker so leicht nicht 
w Verlegenheit, wenn er nur ganz genau weiß, 
welche Fremdkörper wegzuschaffen sind. Diese  
mit untrüglicher, m an möchte fast sagen unerbitt­
licher Schärfe anzuzeigen, gelingt durch die M i-  
waualyse ohne Schwierigkeiten. E s  ist daher

Mcimm.  ̂ ^^ 'm uittig ram m  (ux) ^  Vio»° Milli-

anzunehm en, daß ihr gerade auf dem Gebiet der 
Untersuchung chemisch-pharmazeutischer Produkte 
eine große Zukunft beschieden sein wird.

Hand in  Hand m it der großen Empfindlichkeit 
mikrochemischer Reaktionen geht ihre absolute 
Eindeutigkeit. Neben gelegentlichen Farbeureak- 
tionen gilt es bei mikroanalytischen Arbeiten vor­
wiegend K ristallform eil zu beobachten und wie­
derzuerkennen. D a  nun einerseits fast jede che­
mische V erbindung in  ihrer K ristallsorm  oder in 
der A rt der Lagerung der Kristalle zueinander 
ihre Besonderheiten aufweist, und da anderseits 
diese Besonderheiten bei gleichbleibenden V er­
suchsbedingungen s t e t s  auftreten, so ergibt sich 
von selbst, daß bei der D eutung mikrochemischer 
Reaktionsergebnisse eine außerordentlich weitge­
hende Sicherheit herrscht.

E in  weiterer V orzug der M ikroanalyse ist 
die dam it verbundene Z eitersparnis. W er sich je 
m it qualitativ-analytischen Arbeiten beschäftigt 
hat, weiß aus eigner E rfahrung, wie zeitraubend 
das im m erwährende F iltr ieren , Auswaschen usw. 
der meist nicht unbeträchtlichen Flüssigkeitsm eu- 
geil m it überdies vielfach noch schlecht filtrie­
renden gelatinösen Niederschlägen ist, —  gar 
nicht zu reden davon, w enn es sich darum  han­
delt, irgendeine Lösung zur Trockne zu verdam p­
fen. D ie  gewöhnliche Flüssigkeitsm enge der M i­
kroanalyse ist der T ropfen; sehr selten kommt es 
vor, daß m an größere M en gen  L ösungsm ittel 
nicht verm eiden kaun und m it ein igen Kubik­
zentim etern arbeiten muß. M ehr wie 5 eom  
dürften es aber bei einiger Übung wohl n ie wer­

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



40 Dr. Peter Pooth:

den. D a ß  angesichts solcher „M engen" dos F iltr ie ­
ren, Abdam pfen usw. n u r  ein M in im u m  von Z eit 
beansprucht, liegt auf der Hand. E ine gewisse 
Z eitersparnis w ird der geübte Arbeiter wohl stets 
erzielen können, selbst in den: ungünstigen F alle ,

-6 ,

Abb. 1. Glasstäbe für mitroanalytische Arbeiten, a ausge­
zogen mit rundgeschmolzener Spitze, b ausgezogen und mit 

feiner Öse versehen.

daß die K ristallisation ungewöhnlich lange dauert. 
D ie  H offnung a llerd ings, die nach den ersten 
V eröffentlichungen über die mikrochemischen A r­
beitsverfahren ausgesprochen wurde, daß m an  
auf einem großen, eine Anzahl T ropfen  
tragenden Objektträger eine vollständige A na- 

. ly fe  in sehr, sehr kurzer Z eit erledigen könne, 
hat sich nicht verwirklicht. M u tter  N atu r  hat 
auch hier m it weisem Vorbedacht dafür gesorgt, 
daß die B äum e nicht in  den H im m el wachsen.

Auch im  Hinblick auf die Kostenfrage stehen 
die mikroanalytischen M ethoden sehr vorteilhaft 
da, denn die aufzuwendenden N eagenzienm en- 
gen sind äußerst gering und belasten somit das 
L aboratorium sbudget nur wenig. A llzu großen  
H offnungen darf m an sich in  diesem Punkte 
jedoch nicht hingeben, wenigstens nicht, so­
w eit qualitative A rbeiten in  F rage kommen. 
P la tin - , T h a lliu m -, Z äsium -, R ubid ium - und 
Goldsalze bilden das tägliche Handwerkszeug, 
und w enn m an auch nur geringe M en gen  davon  
braucht und au s den selbstredend zu sam m eln­
den „Rückständen"-) die einzelnen kostspieligen 
Stosse  wieder zurückgewinnen kann, so glaube 
ich doch, daß eine fühlbare G eldersparnis nur  
in größeren L aboratorien sich bemerkbar m a­
chen wird.

D a s  A nw endungsgebiet der m ikroanalyti­
schen M ethoden ist sehr ausgedehnt. Zwar ver­
fügen w ir bei ihnen noch nicht über einen so 
bis in a lle E inzelheiten ausgearbeiteten A na­
lysengang, w ie er für die M akroanalyse besteht, 
aber es hindert u n s ja nichts, beispielsweise eine

2) Rückstände nennt man im Laboratoriums­
jargon alle Niederschläge, Lösungen oder sonstigen 
Produkte, die zu einer Reaktion gedient haben, und 
reif für den Ausguß sind.

A nalyse im  G rundzug makrochemisch und die 
Jdentitätsreaktionen  der einzelnen S to ffe  mikro­
chemisch auszuführen. Überdies dürfte es in  der 
P r a x is  höchst selten vorkommen, daß für die Zu­
sammensetzung eines zu prüfenden M a ter ia ls  gar 
keine Anhaltspunkte bestehen, denn Substanz­
mischungen, die eines logischen Zusam m enhangs 
entbehren, die, wie B i l t z  so schön bemerkt, den 
„ T rüm m ern  einer in  die Luft geflogenen D ro­
genhandlung" gleichen, werden u n s wohl nie zur 
Untersuchung überwiesen werden.

D ie  E rlernung der mikrochemischen M etho­
den ist nicht sehr schwierig, obschon sie infolge 
ihrer E igenart besonders dem Fachchemiker man­
ches neue darbieten. D er Mikroskopiker ist da 
bedeutend besser daran, weil er von A nfang an 
gelernt hat, das Wesentliche des mikroskopischen 
B ild es  vom  Nebensächlichen zu trennen; der Che­
miker aber hat vor dem Mikroskopiker wieder 
die K enntn is der M akroanalyse vor ihm  vor­
aus. V orteile  bringt die Erlernung m ikroana­
lytischer M ethoden für beide T eile. D er  Che­
miker kann seine Arbeitsweise nach den eingangs  
erwähnten Gesichtspunkten hin erweitern; der 
Mikroskopiker wird instand gesetzt, kleine, gele­
gentlich vorkommende analytische Arbeiten selbst 
zu erledigen, ohne sich ein großes chemisches La­
boratorium  einrichten zu müssen. Gerade diese 
Sachlage hat mich veranlaßt, m it Freuden aus

Abb. 2. Waschptpette.

die A nregung der Schriftleitung des „M ikrokos­
m os"  einzugehen, eine leichtfaßliche, ohne wei­
teres praktisch brauchbare A nleitung zur quali­
tativen M ikroanalyse zu schreiben.

1. Die zur Ausführung qualitativer Mikroanalysen 
erforderlichen Gerätschaften.

1. D a s  Mi k r o s k o p .  Es genügt ein ein­
faches, mit Mikrometerschraube ausgerüstetes S t a ­
tiv, das Vergrößerungen bis etwa 200 zu erzielen
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Einführung in die qualitative Mikroanalyse.

alül,lampe von 50 Kerzen oder erneu Gasgluh- 
lichtbrenner. Vor die Lichtquelle schaltet man eme 
ulaue Mattscheibe, dann konzentriert man das Lrcht 
mittelst einer mit destill. Wasser gefüllten Glas-

i-H Nbb. 3. Vorratsflasche für destilliertes Wasser mit 
Hevereinrtchtung.

kugel. Sehr praktisch ist ein etwa 2 I fassender 
Stehkolbeu, dessen Füllung mau etwas Kupfer- 
vitriollösuug zugefügt hat, so daß die Flüssigkeit 
eben schwachblau erscheint. Das Mikroskop wird 
so vor dem Stehkolben aufgestellt, daß der LichG 
leget die ganze Spiegelfläche ausfüllt.

2. Die O b j e k t t r ä g e r  und De c kg l ä s c he n  
solle» aus möglichst weißem Glase sein; man ver­
wende nur Deckgläschen quadratischer Form (18 
X 18 oder 20 X 20 mm).

8. Einige in Glasstäbe eingeschmolzene 3 em 
lauge P c k a t i u d r ä h t e  verschiedener Dicke, 1 oder 
2 davon zu einer kleinen Ose gebogen. Zur Auf­
bewahrung steckt man die Drähte in die auch bei 
bakteriologischen Arbeiten gebräuchlichen Holz­
blöcke mit eingebohrten Löchern.

4. Eine Anzahl an beiden Enden abgerundeter 
G l a s s t ä b c  verschiedener Stärke, einige davon 
nach Abb. In zu einer rund geschmolzenen Spitze 
ausgezogen, andere nach Abb. 2b mit einer feinen 
Ose versehen.

5. Etwa 1—1h(- Dutzend zu einer feinen K a ­
p i l l a r e  ausgezogene dünne G l a s r ö h r e n  von 
höchstens 10 em Gesamtlänge.

6. Einige P i n z e t t e n  beliebiger B auart.
7. Ein größerer Vorrat F i l t r i e r p a p i e r ,  

geschnitten in Streifen von 3 em Breite und 15 
brs 20 em Länge.
. Anzahl R  e a g e n s g l äs e r mit G e ­
stel l ,  ein paar ganz kleine G l a s t r i  ch te  rch en , 
^'"Oe U h r g l ä s e r ,  ein B u n s e n b r e n n e r  mi t  
S p a r f l a m m e  oder eine kleine W eingeistlampe,
emrgc große S p  u nd  korke.

9. Eine Waschpipet t e .  Man stellt sie nach

Alib. 2 aus einem etwa 100 eem fassenden Koch­
fläschchen her, das man mit einem durchbohrten 
Kork versieht, in dem ein zu einer feinen Spitze 
ausgezogenes Glasrohr sitzt. Das obere Ende des 
Röhrchens wird mit einem Stückchen Gummi­
schlauch versehen, das seinerseits durch einen klei­
nen Korkzapfen oder einem Stückchen Glasstab ver­
schlossen wird. Das Fläschchen wird zur Hälfte 
mit dest. Wasser gefüllt. Zum Gebrauch nimmt 
man das Röhrchen samt dem durchbohrten S top­
fen heraus und kann dann, je nachdem man stär­
ker oder weniger stark ans den Gummischlauch 
drückt, größere oder kleinere Wassertropfen aus 
der Spitze der Pipette austreten lassen.

10. Verschieden gefärbte oder imprägnierte Ge­
spinstfasern (genaueres darüber in Heft 3), die man 
in kleinen, etwa 10 em langen, mit einem paraf­
finierten Korkzapfen verschlossenen Glasröhren 
unter Lichtabschluß (z. B. in einer Zigarrenkiste) 
aufbewahrt.

D ie  sonstigen, gelegentlich notw endigen Ge­
rätschaften werden jew eils im  Text näher be­
schrieben werden. S eh r  angenehm , jedoch nicht 
unbedingt erforderlich, ist eine kleine Handzen­
trifuge, da man bei größeren Arbeiten m it ihr 
die T rennung von Niederschlag und Flüssigkeit 
sehr schnell und bequem bewerkstelligen kann.

V on sämtlichen R eagenzien sind, soweit dies 
möglich ist, Lösungen herzustellen, die in gut

Abb. 4. Abschleppen eines Niederschlags.
1 . Eintauchen des Plattndrahts. 2. Führen des Drahtes -I- 
Flüssigkeit zur Kante des Objektträgers. 3. Aufsetzen des 
Filtrterpapiers (punktierte Linie) zur Entfernung der Flüssig­
keit. 4. Der abgeschleppte Niederschlag fertig zum Waschen.

verschließbaren Stöpselflaschen aufbewahrt wer­
den; einen T e il soll m an aber auch in  fester 
F orm  vorrätig halten, da manchmal das R ea ­
gens dem zu prüfenden T ropfen in Gestalt eines
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42 Dr. Peter Pooth: Einführung in die qualitative Mikroanalyse.

kleinen Kristallkörnchens zuzusetzen ist. Um vor  
Täuschungen bewahrt zu bleiben, ist es erforder­
lich, a ls  R eagenzien  nur c he mi s c h  a b s o l u t  
r e i n e  V e r b i n d u n g e n  zu verwenden; dar­
aus hat m an beim  Einkauf zu achten. B eim  
A rbeiten muß peinliche Sauberkeit herrschen. E in  
verwechselter 'Flaschenstopfen kann die Brauch­
barkeit eines R eagen s schon in  Frage stellen. 
D a s  zu verwendende destillierte Wasser soll m ög­
lichst staubfrei sein. M a n  bewahrt es daher 
zweckmäßig in  einer verschlossenen Flasche auf, 
aus der m an es m itte ls eines gläsernen Hebers 
entnim m t, der an dem einen Ende durch ein  
m it einem Quetschhahn versehenes Stück Gunr- 
mischlauch verschlossen ist (vgl. Abb. 3).

2. Das Fällen und Behandeln der Niederschläge 
auf dem Objektträger.

W enn es sich nicht um umfangreiche T ren­
nungen handelt, die in  kleinen R eagenzgläschen  
vorzunehm en sind, werden fast alle F ällu n gen  
direkt auf dem Objektträger ausgeführt. D ie  Art 
und W eise soll an einem Beispiel beschrieben 
werden. A ls  Übungsobjekt verwenden w ir eine 
etwa 1»/oige Lösung von S ilb ern itra t. M it  einem  
abgerundeten G lasstab bringt man einen T rop­
fen der Lösung auf die M itte  eines sauberen 
trockenen O bjektträgers, gibt mit einem zwei­
ten G lasstab einen T ropfen verdünnte Salzsäure  
hinzu, woraus sofort ein weißer Chlorsilbernie­
derschlag entsteht und rührt dann leicht, ohne 
den Objektträger zu stärk zu berühren, m it einem  
zugespitzten G lasstab einigem ale in  dem T rop­
fen herum , wodurch sich der gebildete Niederschlag 
zu einem  oder mehreren kleinen Klümpchen zu­
sam m enballt. E s  gilt nun, Niederschlag und 
Flüssigkeit zu trennen, dam it ersterer ausgew a­
schen werden kann. D iese T rennung wird durch 
„ A b s c h l e p p e  n" bewerkstelligt. D ie  hierzu nö­
tigen H andgriffe sind in Abb. 4 skizziert. M a n  
taucht den zugespitzten G lasstab oder auch einen 
P latind rah t am  R ande des T ropfens ein (k) 
und fährt, die Flüssigkeit mitziehend, auf eine 
der Längskantcn des Objektträgers zu (2). Durch 
leichtes N eigen  des O bjektträgers bewirkt man 
sodann, daß sich die gesamte Flüssigkeit des T rop ­
fens am  L ängsrand ansam m elt, während der 
Niederschlag verm öge seiner Schwere in  der 
M itte  zurückbleibt. M it  einem S tre ifen  F i l ­
trierpapier, den man auf der der in  Skizze 3 
durch eine punktierte L inie bezeichneten S te lle  
senkrecht aufsetzt, sangt m an die Flüssigkeit auf 
und putzt hierauf den Objektträger rein, indem  
m an den S tre ifen  nach der Kante zu bewegt. D er  
nur noch wenig Feuchtigkeit enthaltende N ieder­

schlag bleibt dann in  der M itte  des Objektträ­
gers zurück. Um den Niederschlag ganz von 
den ihm noch anhaftenden Resten F ällun gsm ittel 
zu befreien, muß er „gewaschen" werden. Zu 
diesem Zweck tropft m an m ittels der oben be­
schriebenen Waschpipette einen T ropfen Wasser 
aus, wartet einige M in u ten  und trennt dann 
genau wie vorher Niederschlag und Flüssigkeit 
durch Abschleppen. M a n  wiederholt diese M a n i­
pu la tion  noch ein- oder zweim al und kann daun 
sicher sein, daß der Niederschlag vollkom m en rein 
ist und au s nichts anderem wie Chlorsilbcr be­
steht. Um cs in den kristallinischen Zustand über­
zuführen, gibt man einen T ropfen Am m oniak­
wasser hinzu, in dem sich Chlorsilber sehr leicht 
auflöst. W enige M in u ten  später ist die F lü s­
sigkeit verdunstet, und m an kann bei etwa 100- 
facher V ergrößerung die schönen farblosen W ür­
fel öder Oktaeder des kristallisierten Chlorsil­
bers betrachten.

D ie  A nwendung dieses Abschlepp- und 
W aschversahrens ist natürlich uur dann von ­
nöten, wenn der Niederschlag nicht sofort kristal­
linisch a u sfä llt. B ild en  sich nach Z ugabe des 
R eagen s sogleich K ristalle, w as bei den meisten 
mikrochemischen R eaktionen der F a ll  ist, dann  
ist das P rä p a ra t ohne w eiteres zur mikrosko­
pischen Untersuchung fertig.

S o l l  irgendein Niederschlag an s irgendeinem  
L ösungsm ittel unter E rw ärm en umkristallisiert 
werden, so schleppt m an ab, wäscht, wenn erfor­
derlich, a u s, setzt einen T ropfen des betreffen­
den L ösu ngsm itte ls hinzu und erwärm t den O b­
jektträger, indem  m an ihn m it einer P inzette  
hält, über der S p a rfla m m e eines Bunsenbren­
ners, wobei m an zwischen F lam m e und Objekt­
träger m indestens 10 ein R au m  läßt. S ob a ld  
der Niederschlag gelöst ist, wird der Objektträ­
ger wagerecht auf einen flachen Korkzapfeu 
(Spundkork) gelegt, w orauf man wartet, b is die 
K ristallisation eingetreten ist. S o llte  dies sehr 
lange dauern, so darf angenom m en werden, daß 
die Lösung noch zu verdünnt ist; m an erwärmt 
dann aufs neue, um  etw as Flüssigkeit vorsich­
tig zu verdam pfen. Auf keinen F a ll  darf die 
K ristallisation durch R eiben m it einem P la t in ­
draht usw., ein Kniff, der in  der Makrochemie 
gang und gäbe ist, eingeleitet werden, da man 
sonst Kristallbilder erhält, die vielfach durch 
W achstum sunregclm äßigkeiten ganz entstellt und 
daher für Jdcntifizierungszwecke unbrauchbar 
sind. W ill die K ristallbildung durchaus nicht 
eintreten, so macht m an am gescheitesten ein neues 
P räp arat, denn meist hat m an dann irgendeinen  
kleinen F ehler begangen, vielleicht zu stark er-
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wärm t oder dergleichen. E s  spielen da viel- 
jach nllerlei klein- Zuftiiügkcücn m it, d,e man 

„ b e s t e n  dne-h öfteres W iederholen der -  
n-l»e„ Handgriftc kennen nnd nermc.de» crnd 
T abei wird Ntan steh allmählich auch mancherle, 
„Mtstklüftc aneignen, die sich weder m itteilen  
„och beschreiben lassen, weil sic mehr oder w em - 
ger Gefühlssache sind.

F ür diese vorbereitenden Übnngen fei an­
empfohlen, außer dein Ehlorsilber noch folgende 
Verbindungen durchzuarbeiten nnd die Hand­
griffe sooft zu wiederholen, bG alles fehlerlos 
gelingt.

l E h l o r b l e i .  Lleiazetatlösnng verd. 
S a l z s ä u r e nach Fällung einige Minuten war­
te», abschleppen, ans einen, Tropfen Master Hers; 
n n ,kristallisieren. Ergebnis: Lange farblose an 
den Längsseiten gefaserte Stadeln voir Ehlorblei.

2. K a l,z i n m sn l fa t ( G i p s ) .  Chlorkal-
zininlösnng -! verd. Schwefelsäure; abschleppen,

:>) Selbstredend wirb iw wer nur je e in  T r o p ­
fen der genannten Lösungen verwendet.

einen T ropfen  konz. Schwefelsäure zusetzen; er­
w ärm en, b is eben D äm pfe auftreten, erkalten 
lassen. E rgeb n is: K reuzförm ige und schwalben­
schwanzähnliche Gipskriftalle.

3. S i l b c r c h r o m a t .  K alium chrom atlösnng 
ch- S ilb ern itra t (1«/oige Lsg.); abschleppen; w a­
schen; an s sehr verdünnter, warm er S a lp eter ­
säure' Umkristallisieren. E rgebnis: Rötliche b is  
tiefrote Rechtecke, R auten nnd P r ism en  von  
Silberchrom at.

4. S t r o n t i u m c h r o m a t .  Kalinm chroinat- 
lösung Z- S tron tiu m n itra tlösu n g; tritt die F ä l­
lung sofort ein, so erwärm t m an, b is a lle s ge­
löst ist, nnd läß t langsam  abkühlen. I m  an­
dern F a ll  läßt man das P räp arat einige Zeit 
liegen, b is die K ristalle sich gebildet haben. E r­
gebnis: Gelbliche, glatte, meist in Büscheln zu­
sammenstehende Strontium chrom atnüdelchen.

E s sei darauf aufmerksam gemacht, daß es 
sich bei a llen  vier F ä llen  lediglich um Ü b u n ­
g e n  handelt; die angezogenen Beispiele sind also 
nicht gleichzeitig auch a ls  mikrochemische Reaktio­
nen zu betrachten. (Fortsetzung fo lgt.)

Die direkte Kernteilung rm pflanzenrerch.
v o n  D r . p .

D ie  T eilun g  des Zellkerns verläuft im  
Pflanzenreich mit sehr geringen A usnahm en in  
der Weise, daß sich Kernschleifen (Chrom osom en) 
ans dem Kerngcrüst heraussondcrn, die sich 
lgngsteilen  und durch Sp indelfasern  nach zwei 
P olen  befördert werden, wo sich au s den Kern­
schleifen die Tochterkerne bilden. D a  hier faden­
förmige B ildungen , eben die Kernschleifen, ent­
stehen, bezeichnet m an diese A rt der K ernteilung  
alv M i t o s e  ( zcirop-Faden). E s  kommen je­
doch auch einige wenige F ä lle  vor, in denen der 
Kern in der M itte  sich durchschnürt nnd ohne Ände­
rung seines G efüges in  zwei ziemlich gleiche 
Hälften teilt. Diese A rt der T e ilu n g  wird a ls  
Amitose (tt-privativnm  also --- ohne F adenb il-  
dung) bezeichnet; sie ist insbesondere noch da­
durch gekennzeichnet, daß keine Sp indclfasern  
gebildet werden, so daß es auch nicht zur B ild un g  
einer Zellwand zwischen den Tochterkernen 
kommt. D i e A i n i t o s e n  h a b e n  d a h e r  s t e t s  
v i e l k e r n i g e  Z e l l e n  i m  G e f o l g e .

E ine andere Eigentümlichkeit der auf am ito- 
tischem Wege entstandenen Tochterkerne ist, d a ß  
N e  sich n i e m a l s  m e h r  a u f  m i t o t i s c h e  
- - ' e i s e  t e i l e n  k ö n n e n .  D er  Kern hat sich

U . §ch ü rh o ff. Iklit Z Abbildungen.

rein ernährungsphysiologischen Zwecken dienst­
bar gemacht und aus seine gestaltenden E igen­
schaften verzichtet.

Typische Am itosen kommen vor allem  in 
den J n tern od ia lze llen  der Armleuchteralg-en 
(Obara, iM o lla )  vor. D iese Z ellen  besitzen oft 
eine große Anzahl von außerordentlich vergrö­
ßerten Kernen, die alle durch wiederholte am ito- 
tische T e ilu n g  au s einem  M utterkern entstanden 
sind. D er  V organg beginnt in  der Weise, daß 
der prim äre Jnternodialkern eine gewisse G e­
fügeveränderung durchmacht; sein Gerüstwerk 
wird dichter, und die Körnchen in  ihm  treten we­
n iger scharf hervor; häufig kommt eine wesent­
liche V erm ehrung der Kcrnkörperchen hinzu. 
D a n n  beginnt der Kern sich zu strecken und 
schnürt sich in  der M itte  ein, wo bald eine T ren ­
nung der beiden H älften eintritt. D er gleiche 
V organg w iederholt sich öfter, b is zahlreiche ver­
schiedenartig gelappte Kerne nebeneinanderliegen  
(s. Abb. 1). D ie  T eilungsschritte folgen hier 
im  V erh ä ltn is zur vollkom m enen T rennung der 
abgeschnürten Kerne so rasch aufeinander, daß 
oft perlschnurförm ige R eihen zusam m enhängen­
der Tcilstücke entstehen. E s  sei hervorgehoben,
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daß die durch Am itose eutstandeneu Kerne eine 
außerordentliche Größe besitzen; Abb. 1 läßt das 
deutlich erkennen.

A ls  B eispiel au s dem Reiche der B lu ten ­
pflanzen seien die von m ir beschriebenen H A m i- 
tosen im  Endosperm  von R ununeulus acwr 
(Scharser H ahnenfuß; Abb. 2) angeführt. B e i  
der B ild u n g  des Endosperm s kommt es hier in  
manchen F ä llen  zu einem Riesenwachstum  öer 
Kerne, die sich dann auf amitotischem W ege 
teilen. B e i dieser T rennung der Tochterkerne 
tritt vorher keine Längsstreckung des M utter­
kerns ein, sondern er reißt in der M itte  a u sein ­
ander, und die Tochterkernc bleiben noch eine 
Z eitlan g  durch ein ige fadenförm ige Fortsätze 
verbunden, die aber bald eingezogen werden, 
und zwar reißen sie vorher in  der M itte  durch. 
A n den Tochterkernen sieht m an daher häufig  
noch einen T e il dieser Fäden, die sich ständig 
verkürzen und dabei breiter werden. B eim  E in­
ziehen dieser Kernbrücken kommt es öfter vor, 
daß ein T e il der äußersten Spitze anscheinend 
nicht schnell genug fo lgen  kann, so daß es zur Ab­
schnürung von kleinen Teilchen kommt, die sich 
abrunden und das 'A ussehen norm aler kleiner 
Kerne besitzen. D a  diese Kernchen später ver­
schwinden, ist anzunehm en, daß sie entweder des­
organisieren oder m it ihren Schwesterkernen wie­
der verschmelzen. D ie  Tochterkerne sind noch 
deutlich daran zu erkennen, daß je zwei sich ge­
genüberliegen, fvie z. B . die eben geteilten D i ­
plokokken unter den Bakterien.

Natürlich kommt es nicht zu einer Z e llte i­
lun g , sondern es entsteht ein vielkerniges Endo­
sperm. D ie s  ist a llerd in gs beim Endosperm  
nichts besonders auffallendes, denn auch bei der 
mitotischen T e ilu n g  der Endospermkerne wird 
zunächst ein vielkerniges Endosperm gebildet und 
erst nachträglich durch A nlage der P hragm opla-  
sten um jeden Kern das zugehörige Z ytop lasm a  
abgesondert. D ie  auf amitotische Weise entstan­
denen Endospermkerne gehen jedoch später zu­
grunde.

D aß  es sich in  diesem F a lle  wirklich um  
A m itosen, nicht um  Kernverschmelzungen han­
delt, ergibt sich a u s folgenden G ründen:

D ie  T e ilu n gen  verlaufen gleichzeitig, wie die 
mitotischen T e ilu n gen  des Endosperm s, während 
die Kernverschmelzungen keine Regelm äßigkeit 
zeigen.

I n fo lg e  der gleichzeitigen T eilungen  sind die

Z S c h ü r h o f f ,  Amitosen von Riesenkernen 
im Endosperm von Uannneulns aeor. ,,Jahrb. f. 
miss. Bot.", Bd. UV, S .  499,(1915).

zugehörigen Kerne genau erkennbar, wie in den 
Anaphasen") der M itosen .

D ie  nierenförm igen Tochterkerne sind mit 
ihren abgeflachten S e ite n  einander zugekehrt, wie 
die jungen , durch M itose entstandenen Tochter­
kerne.

V on  besonderer Wichtigkeit ist das Auftreten 
von kleinen Kernchen beim Auscinanderweichen 
der Kerne. D iese kleinen Kernchen sind nur durch 
das Z erreißen der Brücken zu erklären.

D a s  vollständige F ehlen von Scheidewänden 
spricht ebenfalls gegen Kernverschmelzungen, da 
norm alerw eise sämtliche Kerne des vielkernigen 
Protop lasten  m iteinander verschmelzen.

D ie  Riesenkerne zeigen später keine m ito­
tischen T eilu n gen  mehr, sondern degenerieren; 
das A uftreten späterer M itosen  würde unbe­
dingt für Kernverschmelzungen sprechen.

Endlich liegt eine Veröffentlichung v o r /)  
daß es durch Ätherisieren gelingt, bei 8piro§^ra  
amitotische K ernteilung mit nachfolgender Z e ll­
teilung hervorzurufen. D ie  auf diese Weise durch 
Am itose eutstandeneu Kerne sollen sich, sobald 
sie wieder in  norm ale Verhältnisse zurückkehren, 
in  mitotischer Weise weiterteilen. A u s diesen 
Versuchen wurde der Schluß gezogen, daß A m i­
tose und M itose physiologisch vollkom m en gleich­
w ertig seien und sich gegenseitig vertreten kön­
nen. Nach allem , w a s w ir bisher an anderem M a ­
terial über Am itose bzw. M itose festgestellt ha­
ben, dürfte dies jedoch keineswegs der Falk 
sein. Vielleicht ist die D eutu ng der durch Äthe­
risieren erzeugten Kernbilder nicht richtig. S o  
schreibt z. B . S t  r a s b u r  ge  r - K ö r n i c k e  im  
großen botanischen Praktikum (1913) S .  679: 
„Durch Ätherlösung werden die K ernteilungs­
bilder bei LpiroZzn'u z. T . so beeinflußt, daß 
sie das A ussehen direkter, d. h. amitotischer, 
K ernteilungen gewinnen. Schon eingeleitete 
K ernteilungen erreichten in  solchem Ätherwasser 
in  gewohnter Weise ihren Abschluß, neu sich 
einstellende zeigten das abweichende V erhalten ."

D a  ich selbst G elegenheit hatte, nachzuweisen, 
daß die in der gleichen A rbeit a ls  Am itosen  
angesprochenen B ild er  im  K allu s von L opulus 
ni§ru (Schw arzpappel) norm ale M itosen darstel­
l e n / )  so möchte ich auch die „A m itosen" bei 
LpiroZ^ra in  Z w eifel ziehen. D a  das llntersn-

-) Anaphase ^  Auseinanderweichen der Toch­
terchromosomen bei der Kernteilung.

2) N a  t h a u  söhn,  Phys. Unters, über ami­
totische Kernteilung. „Jahrb. s. miss. Bot.", Bd. 
XXV, S .  48 (1900).

4) Schür t )  off,  Das Verhalten des Kernes 
im Wundgewebe. „Beihefte z. bot. Zcntralblatt", 
1905.
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m masverfahrcn verhältn ism äßig einfach ist und 
iX . M aterial leicht zur V erfügung steht, werden 

Gleicht manche „M ikrokosm os"-Leser, in sb e-  
fmiderc die vielen Algenfreundc, die Gelegenheit

Abb. 1. Lbacs foellcls. Amttosen. 200 mal vergr. 
Mikrotomschnitt 10 n  dick; Färbung Safrantn-Wasserblau. 
Aufgenommen mit Obj. 3, Komp. Ok. XII (Himmler); Ka­
mera-Auszug 30 cm. Glühbirne 20 cm vom Mttroskopspiegel 
entfernt; offener Kondensor; Grünscheibe; Viridtn-Ftlm: 
x Minuten belichtet. Zahlreiche wurstformige Kerne sichtbar, 

links unterhalb der Mitte Amitosen.

zu einem derartig interessanten Versuch gern be­
nutzen; möglicherweise wird hierdurch die an sich 
sehr wichtige, weil grundlegende F rage, bald 
geklärt.

D ie von N a t h a n  s ö h n  angewandte M e ­
thodik sei nachfolgend kurz beschrieben; auf 
Wunsch teile ich durch V erm ittlun g  der Schrift- 
leitung gern genaueres m it, fa lls  der eine oder 
andereLcser noch besondere Auskünfte wünschen 
sollte.

D ie Versuche wurden in  P u lverg läscrn  von 
etwa 500 eem  In h a lt ,  die m it eingeschliffenen

^ Abb. 2 . Ksnunculu8 scer. Amitosen. 200 mal vergr.
Abb. i .  Oben zwei Kerne in amttotischer 

ung; die andern Kerne sind durch Amitosen entstanden.

sto p fen  versehen w aren, ausgeführt. I n  jedes 
le.scr besäße wurden 30 0  eem  Ätherlösung ver­

bliebener K o n z e n t r a t io n  gefüllt, und die V er­

suchsobjekte hineingebracht. D ie  K onzentration  
der Lösung und die Zeitdauer, die dazu nötig  
w aren , um das Objekt zu ausschließlich am itoti- 
scher K ernteilung zu veranlassen, waren je nach 
der K ultur etw as verschieden. M eist genügte 
schon eine 1/ 20/oige Ätherlösung, um in  12 b is  
24 S tu n d en  den gewünschten E rfolg  hervorzu­
rufen ; m itunter trat er erst nach etwa 36 S tu n ­
den ein, oder es w ar eine K onzentration von  
nahezu 3/  ̂ o/g Äther notw endig.

Um die T eilu n g sv o rg ä n g e  in  ihrem gesam­
ten V erlau f beobachten zu können, bediente sich 
N a t h a n s o h n  besonderer G laskam m ern. Auf 
einer G lasp la tte  von 5 x 6  ein wurde eine zweite 
0 ,5  6m hohe, die eine kreisförm ige Ö ffnung von  
3 om Durchmesser besaß, m it V aseline ausge­
kittet. D er  B oden der so gebildeten feuchten 
K am m er wurde m it einer etwa 2 mm hohen 
Schicht 1o/oigen Ätherwassers bedeckt und oben

Abb.3. rroäercsliilsvirLlnIcs. Pseudoamttosen. 200mal vergr. 
Technik mte bei Abb. 1. I n  jeder Zelle nur ein Kern; die 
Form der Kerne erinnert häufig an sprossende Hefe; sie be-

m it einer 1 mm dicken quadratischen G lasp la tte  
verschlossen, die ebenfalls m it Vaseline ausge­
kittet w ar und an ihrer Unterseite in einer dün­
nen Schicht Ätherwasscr die zu beobachtenden 
LpiroA^ra-Fäden trug.

Um ein wirklich m aßgebendes Urteil fällen  
zu können, dürfte es angezeigt sein, die in B e ­
tracht kommenden S ta d ien  mit Chromessigsäure 
zu fixieren und nach dem Auswaschen M it S a fr a ­
n in  zu färben; hieraus w äre vorsichtig in  
2 0 o/o igen  Alkohol zu übertragen und weiter nach 
je 5 M in u ten  die Alkoholreihe hinauf b is zum  
absoluten Alkohol; aus dem absoluten Alkohol 
kämen die P räp arate  in  Nelkenöl und dann zum  
Betrachten in  Zedernöl oder K anadabalsam .

E s hält schwer, noch weitere Beispiele für 
amitotische K ernteilungen anzuführen. Früher  
glaubte m an an das häufige Auftreten von A m i­
tosen, doch haben sich die angegebenen F ä lle

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



46 Dr. P. N. Schürhoff: Die direkte Kernteilung im Pflanzenreich.

m eistens a ls  Kernverschmelzungen herausgestellt, 
so z. B . die durch Chloralhydrat erzeugten Kern­
bilder. I n  beiden F a llen  treten mehrkernige 
Z ellen  auf und die B ild er , die verschmelzende 
Kerne und A m itosen geben, sind fast völlig  
gleich. Auch bei der K allusb ildung glaubte m an  
früher A m itosen beobachtet zu haben, doch han­
delte es sich hier um  norm ale M itosen , deren 
Aussehen a llerd in gs durch die w eitlum igen Z el­
len  des älteren P arenchym s beeinflußt wird. 
Ebenso wurden die in  den R iesenzellen der H s-  
tsrocksra-G allen und die in  den Tapetenzellen  
auftretenden Kernverschmelzungen zuerst a ls  
Am itosen a n g e s p r o c h e n w i e  auch zurzeit eine 
E inigun g über die in den Knöllchen zellen von  
Lockoearpus beschriebenen") „A m itosen" noch 
nicht erzielt worden ist.')

B is  in  die letzte Zeit hat m an a ls  typische 
A m itosen auch die K ernbilder in  den älteren  
S ten g e lte ilen  vonIrackseÄntiL v irg in ioa  (Abb. 3) 
angesehen, doch sind dies keine Am itosen, son­
dern durch am öboide B ew egungen der älteren  
Kerne hervorgerufene Form en.") D afü r spricht, 
daß auch diese älteren Kerne bei Verletzung des 
S te n g e ls  zur B ild u n g  eines W undperiderm s in 
M itose m it nachfolgender Z ellw andbildung ein­
treten, w as bei vorausgegangener Am itose nicht 
möglich wäre. F erner kann m an viele Tausende 
von Zellkernen in scheinbarer Am itose finden 
und doch keine mehrkernigen Z ellen. W ir sehen 
gerade an diesem B eispiel, das in  den meisten 
Lehrbüchern a ls  typische Am itose dargestellt ist, 
daß es in der Wissenschaft keinen S tillstan d , son­
dern häufig eine Änderung unserer Anschauun­
gen gibt. D a ß  es sich bei diesen B ild ern  nicht 
um  Kernverschmelzungen handelt, geht vor allem  
daraus hervor, daß weder die Z ellw andbildung  
bei den M itosen  unterbleibt, wodurch mehrker­
nige Z ellen  geschaffen würden, die eine Vorbe­
dingung für das E intreten von  Kernverschmel­
zungen sind, noch die z. B . im  W undperiderm  
hervorgerufenen M itosen  die mehrfache Chrom o­
somenzahl besitzen. D enn , wenn cs zu Kern-

") Ti schl e r ,  Über Hoteroäsi-a-Gallen au den 
Wurzeln von Oircnsn IntelinnL 4,. ,,Ber. d. d. Bot. 
Ges.", Bd. XIX.

") S h i b a t a ,  Cytologische Studien über die 
endotrophen Mykorrhizen. „Jahrb. f. wiss. Bot.", 
Bd. XXXVII, S .  643 (1902).

Z S t r a s b u r g e r ,  Chromosomenzahlen, 
Plasmastrukturen, Vererbungsträger und Neduk- 
tionsteilung. „Jahrb. f. wiss. Bot.", Bd. X4,V, 
S .  504 (1908).

s) S c h ü r h o f f ,  Über die bisher als Amitosen 
gedeuteten Kernbilder von Iracloseantia virginiea. 
„Jahrb. f. wiss. B ot." , Bd. I.VII.

Verschmelzungen kommt, zeigen die dar­
auffolgenden M itosen  die S u m m e der Chrom o­
somenzahl der verschmolzenen Kerne. Am  beste» 
sehen w ir dies bei der Befruchtung. D er  E i­
kern sowie der Sperm akern ( - -  haploide Gene­
ration ) haben z. B . acht Kernschleifen; dann 
besitzen a lle  Kerne der vegetativen P flan ze (-^ di­
ploide G eneration ) sechzehn Kernschleifen, wäh­
rend z. B . die Kerne des Endosperm s, da sie 
au s drei m iteinander verschmolzenen Kernen be­
stehen, 24 Kernschleifen aufweisen.

A u s diesem V erhalten  der Kernschleifen muß 
m an schließen, daß durch eine amitotische T eilung  
die norm ale Anzahl der Chromosomen aus die 
beiden Tochterkerue verteilt wird, daß also eine 
V erm inderung des Kernschleifenbestands für den 
einzelnen Kern eintritt, vorausgesetzt natürlich, 
daß die In d iv id u a litä t  der Kernschleifen bei die­
sem V organg vö llig  gewahrt bleibt. Leider tre­
ten die Kerne nach erfolgter Am itose n iem als  
wieder in  mitotische K ernteilung ein, so 
daß m an nicht in der Lage ist, diese Verhältnisse 
sicher festzustellen.

Vielleicht ist die V erm inderung der Anzahl 
der Kernschleifeir der wahre G rund, w eshalb aus 
eine Am itose n iem a ls mehr eine M itose folgt. 
W ir sehen ja auch, vaß die E izelle, die nur die 
H älfte der norm alen  Kernschleisenzahl besitzt, 
ohne Befruchtung nicht imstande ist, sich weiter 
zur P fla n ze  zu entwickeln. Und zwar liegt diese 
H em m ung nicht nur im  Fehlen eines aktive» 
A nstoßes durch den Sperm akern, sondern auch in 
der geringeren Kernschleifenzahl. D enn , weun  
die V erringerung der Kernschleifenzahl unter­
bleibt, also ein dip loides E i ausgebildet wird, 
so ist dieses E i imstande, sich ohne Befruchtung  
weiter zu entwickeln, ein V organg, der unter 
dem N am en A pogam ie bzw. somatische P arth e-  
nogenesis bekannt ist.

D a ß  aber das ganze Aussehen der P flan ze  
von der Anzahl der Kernschleifen beeinflußt 
wird, sehen w ir an OsnotRsra, AiZas, wo w ahr­
scheinlich durch Verschmelzung der beiden ersten 
(diploiden) Embryokerne eine neue (tetraploidc) 
P fla n ze  entstanden ist, die sich von der S ta m m ­
form  wesentlich, besonders durch die G rößen- 
verhältnisse, unterscheidet.

Obgleich also die V orgänge einer Kernver­
schmelzung und einer amitotischen K ernteilung  
sich in den verschiedenen S tu fen  so außerordent­
lich ähnlich sehen, daß oft die berufensten F o r ­
scher sich in  der richtigen D eutung geirrt haben, 
so finden w ir doch, daß beide V orgänge ganz 
verschieden in die Lebenssunktionen des Kernes 
eingreifen, da die Kernverschmelzungcn zwar
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Hanns Günther: Mikroskopierlampen. ^

. l ' > i , i i ü i - i i n . i ^v l mi i o l oa i s c l i e  T ä -  trächtigen, ivährend die ainitotischeu T eilun gen
A i s  im L k ^ e .  d a s ^ d / d - r  g°st°tt°nd°.. T a .i„k °il des K ° E s
sia ltcad cn  F u n k tion sn  dcs K ern es nicht b cem - bedeuten.

Mikroskopierlampen.
von Hanns Günther.

I. Allgemeines.

Mit 21 Abbildungen.

V or wenigen Jahren herrschte in  den Krei­
s n  der Mikroskopiker noch ganz a llgeinem die A n­
schauung, das; für feinere wissenschaftliche Beob­
achtungen einzig und a lle in  das T ageslicht in  
T rage komme, ivährend künstliche Beleuchtung 
nur für ganz vereinzelte A usnahinefälle  geeignet 
sei. Diese Scheu vor der Benutzung von L am ­
penlicht ist auch heute noch nicht ganz geschwun­
den, obwohl die P r a x is  längst bewiesen hat, daß 
sie vö llig  unbegründet ist, ja, daß die V erw en­
dung künstlicher Lichtquellen —  richtige R ege­
lung und richtigen Gebrauch vorausgesetzt —  in  
verschiedener Hinsicht wesentliche V orteile bietet, 
so daß die künstliche Beleuchtung dem T ageslicht 
im allgem einen durchaus überlegen ist. I n  erster 
Linie ist hier zu erwähnen, daß u n s die Lampe 
bei unserer Arbeit von den Schwankungen des 
T ageslichts nach T a g es- und Jahreszeit und 
nach dem Wechsel der W itterung unabhängig  
macht. S ie  gibt u n s dadurch die M öglichkeit, zu 
jeder beliebigen T a g es- und Abendstunde zu m i­
kroskopieren, während m ail andernfalls an jene 
S tu n d en  des T ages gebunden ist, in  denen die 
Lichtverhältnisse günstig sind. —  F ü r  manche 
Zwecke reicht auch die In ten sitä t des zerstreuten 
Ta-geslichts —  direktes Sonnenlich t kommt ja 
für subjektive Beobachtungen nur ausnah m s­
weise (bei der Untersuchung opaker Objekte) in  
F rage —  gar nicht a u s, so daß m an schon aus  
diesem Grunde zu künstlichen Lichtquellen greifen  
muß. —  Schließlich ist noch von Wichtigkeit, daß 
die Verwendung künstlicher Lichtquellen die R e­
gelung der Präparatbelenchtung und ihre feine 
Abstufung wesentlich erleichtert, ein Faktor, der 
„für die Erforschung der feinsten Strukturen  

mindestens ebenso wichtig ist, wie die tadel­
lose Herstellung des P rä p a ra ts ." ^

„Wesentlich bei der Anwendung der künst­
lichen Lichtquellen ist die A bhaltung ihres Lichtes 
von den Augen des Beobachters, so weit es nicht 
dcw Beleuchtung des P rä p a ra ts  dient. E s  gibt

^  " 'st "  ^ " ll, Mikroskopierlampen. I n  
der makroskopischen Technik", 2.Auf- 

Bd. II S  Urban und Schwarzenberg).

seltene F ä lle , bei denen m an am  besten im  D u n ­
kelzimmer arbeitet, unter Beleuchtungsm ethoden, 
wie sie in der M ikrophotographie beschrieben sind, 
weil nur so jedes störende Nebenlicht Pom Objekte 
ferngehalten wird. D a s  kann inan aber auch 
durch einen über das untere Tubusende und den 
Objekttisch samt P räp arat gestülpten Dunkelsack 
erreichen. B esonders für Arbeiten m it po lar i­
siertem. Lichte m ag das empfohlen sein, weil sonst 
durch Nebcnlicht erzeugte B eugungen D op pel­
brechung vortäuschen können, wie das z. B . 
S c h a u d i n n  mit dem M alariap igm en t passiert 
ist. W eitau s in  den meisten F ä lle n  ist aber, wie 
D i p p e l  sehr richtig betont, der im  D unkel­
zim m er fortw ährend stattfindende grelle Wechsel 
von Hellem Mikroskopbild und Dunkel des Z im ­
m ers für die A ugen sehr schädlich. D agegen  
tut eine einfache Schutzblende gegen das Neben­
licht der Lam pe aus K arton oder Blech gute
Dienste.

E ine zweite unangenehm e Begleiterschei­
nung des künstlichen Lichtes ist die starke W ärm e- 
wirkung, die sich insbesondere bei längerdauern­
den Beobachtungen bemerkbar macht und oft hef­
tige Kopfschmerzen erzeugt. Am  ungünstigsten Ver­
halten sich in dieser Beziehung das G asglühlicht 
und das Bogenlicht, am  günstigsten die M eta ll­
drahtlam pen. Selbst sie erwärm en aber auf die 
T a u er  ihre nächste Um gebung stärker, a ls  es für 
den Beobachter zuträglich ist.

D ie  einfachste M aßregel zur V erringerung  
der W ärm ewirkung besteht darin, die Lichtquelle 
möglichst fern Vom Mikroskop anzuordnen. Ob 
m an dam it auskom m t, hängt von der Stärke  
der Lichtquelle und von der G röße des A rbeits­
tisches ab, die einen genügend großen Abstand 
oft nicht zuläßt. K a i s e r l i n g  schlägt deshalb  
vor, die Lam pe m it einem hinreichend weiten, 
möglichst doppelten Blechzylinder zu umgeben, so 
daß eine isolierende Luftschicht m it Schornstein­
wirkung entsteht. F ü r  M  e t a l l d r a h t l a m p e n  
hat B r u i j n i n g  eine vortreffliche A nordnung  
angegeben, die selbst bei stundenlangem  Gebrauch.

2) Kaiserling, a. a. O., S .  170.
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der Lam pe jede B elästigung durch strahlende K upfervitriollösung m it etw as Schwefelsäure) 
W ärm e verhindert. N äheres darüber ist im  gefüllte Küvette (Kühlkam mer), die die W ärm e-
II. T e il zu finden. strahlen verschluckt, in den G ang der Lichtstrahlen

Abb. 1. Zeißsche Handregulierbogenlampe als Mikroskopierlampe.
Nm elne übermäßige Erwärmung des Präparats zu vermeiden, ist eine Kühlkammer in den Gang der Lichtstrahlen geschaltet.

B e i B ogenlam pen ist die W ärm ewirkung schalten. Abb. 1 stellt eine solche A nordnung
vielfach so groß, daß sie sogar dem P rä p a ra t dar. Passende Küvetten m it geschliffenen p lan-
zu schaden verm ag. I n  solchen F ä llen  m uß man parallelen  W änden erhält m an in jeder H and- 
eine m it Kühlflüssigkeit (W asser oder i /2 «/oige lung mikroskopischer B edarfsartikel.

(Fortsetzung folgt.)

versuche mit lebenden Bakterien.
Eine Knleitung zum selbständigen Arbeiten mit Bakterien und anderen Uleinpilzen für 

den naturwissenschaftlichen Krbeitsunterricht und den Naturfreund.
Fortsetzung v. 5. 7. von  Dr. Max Oettli. Mit zahlreichen gbbildungen.

II. Die Technik der
Allgemeines über Nahrung und Reinkultur.
11. Die Notwendigkeit besonderer Nährböden.

V or allem  müssen w ir wissen, wie m an den Kleür- 
pilzen das F utter  zubereitet. D ie s  erscheint zu­
nächst a ls  eine recht überflüssige Gelehrsamkeit, 
sehen w ir doch tagtäglich in  unserer Um gebung 
alle  feuchten, einem  Lebewesen entstammenden 
S to ffe  faulen, also a ls  P ilzsutter  dienen. I m  
Keller fau lt der Kohl, in der Küche das E i, 
die M ilch wird sauer und im  Kehrichtkübel ., 
daß G ott erbarm. W ozu also lange Geschichten?

A u s drei H auptgründen: Erstens müssen w ir  
F u tter  haben, das nicht nur von ein p a a r  Pilzarten, 
genom m en wird, sondern v o n  a l l e n ,  und wenn. 
das nicht möglich ist, v o n  r e c h t  v i e l e n .  —  
Z w eiten s w ollen  w ir oft ganz b e s t i m m t e  P ilze  
züchten und können daher nicht einfach die Hand 
ausstrecken nach einer K artoffel im Kehrichtkü-

ttleinpilzbehandlimg.
bel oder einem Stück Fleisch, das m an dem 
Hunde bringen w ill;  denn alle derartigen D in ge  
sind schon dicht besetzt m it P ilzen  aller Art und 
würden in  99 unter 100 F ä llen  unsere besonde­
ren Lieblinge ebensowenig aufkommen lassen, wie 
ein verunkrauteter G arten oder eine Wiese etwa 
einen Nelkensam en.—  D r itte n s  müssen u n s un ­
sere Nährböden oft helfen, au s Pilzgemischen  
eine ganz bestimmte A rt herauszuzüchten. 
Und dazu können nur ganz bestimmte M it­
tel dienen, vor allem  die S u l z e n  aus  G e l a ­
t i n e ,  d. h. aus  L e i m ,  oder dann aus A g a r -  
A g a r ,  einem  A  l g e n s c h l  e im ,  der in  Ost­
indien a ls  N ah ru n gsm itte l dient und kein Leim  
ist, sondern ein Gemisch von verschiedenen 
K o h l e h y d r a t e n .

D iese S u lze n  herzustellen, ist —  neben den 
R ein igun gsarb eiten  —  das einzige M ühsam e am
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..lu'en bakteriologischen Schu l- oder Lkebhaber- 
s- tri eb»,  M indestens vier T age vergehen, b is 

. fertig sind. M a n  muß deshalb, besonders 
''' irr  Schule, ihre Herstellung an den A nfang  
nler Arbeiten setzen, also anch den Schnlerir ganz

Ansang einen B egriff Non ihrer N otw endig­
keit vermitteln. D azu können vielleicht folgende 
t,Verlegungen dienen.

l2. Die Notwendigkeit der Reinkultur. Ein
einzelner S p a lt-  oder Hefepilz ist so klein 
.in Körpergröße und Wirksamkeit, die F orm en- 
,unterschiede sind so gering, das; w ir mit einem  
einzelnen Pilzchen nicht v iel anfangen können.

Erst in K olonie» von vielen M illio n en  E in ­
zel,vesen zeigen sich auffallende nnd kennzeich­
nende Merkmale nnd W irkungen. Solche Ko­
lonien müssen w ir also schaffen. W i r  m ü s ­
sen di e  K l e i n p i l z e  z ü c h t e n  nnd vor altem  
ihre Kebeusäußerungen studieren.

Nun gibt es aber Bakterien, die z. B . Koh­
lensaure s p a l t e n ,  wie grüne P flan zen , andere, 
die Kohlensäure b i l d e n ,  solche die N itrate  z e r ­
s t ö r e » ,  andere, die N itrate  s c h a f f e n .  W enn  
nur ulso nur mit Bakteriengemischen arbeiten 
würden, kämen nur kan», zu einem klaren 
Bilde der Fähigkeiten der einzelnen A r­
le». Dazu ein Beispiel A ngenom m en, es 
handele sich darum, d i e  H i tz e b e st ä n d i g -  
l e i l  e i n e s  E i tle r e r r e g e r s  zu prüfen, 
der sich vielleicht zufällig  auf einer Luft- 
vlalle eingestellt hat, so würden w ir offenbar zu­
nächst so vorgehen, daß Nur die E i t e r k o k k e n  
ableiluugsweise der D auer nnd dem Grade nach 
ynsenweise gesteigerter Erhitzung aussetzen nnd 
dan.u Prüfe», welche A bteilung nach dieser B e ­
handlung noch weiter wächst. W enn sich aber 
bei diesen Arbeiten den Eitererreger» ohne unser 
Wissen andere K leinpilze beigesellten, z. B . nur 
wenige H e n b a z i  l l e n ,  deren S p oren  sich ans  
der Siedehitze gar nichts machen, so würde ein 
Wachstum unserer erhitzten Bakteriensaat zu 
ganz falschen Schlüssen über die Hitzempfind- 
lichkeil der Eitererreger führen. —  E s sind also 
zwei Aufgaben zu erfüllen: Erstens die E iter­
erreger von anderen Bakterienarten zu trennen, 
und zweitens dieses reine S a a tg u t so weiter zu 
züchten, daß anch jede nachträgliche B eim engung  
fremder 'Batterienarten ausgeschlossen ist. Denkt 
>na» an die W inzigkeit unserer Persuchspslauz- 
chen, so erscheint diese Aufgabe —  d ie  R e i n -  
H  ^  beinahe unlösbar. Und es gehörte

m ^  g W  a l l e r d i n g s  e ine Mö g l i ch k e i t ,  diese 
s> '... zp  v e r m e i d e n : die V e r w e n d u n g  v o n  Tr o k -  
>»Nährböden,  über  die in e i n e m späteren  

" M M  näh er es  zu f inden ist.
Mikrokosmos  191VN7. x. 2.

auch ein Genie wie das Robert K o c h s  dazu, die 
Aufgabe so klar zu erfassen, daß sich ein W eg 
zur Lösung ergab. Heute, wo wir ihn kennen, 
erscheint er u n s freilich selbstverständlich.

1.!. Die Sulzen als Mittel zur Trennung 
der Keime. S ü l z e ,  das ist's, waS man 
braucht. W ieso? —  W eil S ü lze  drei E igen­
schaften besitzt: Erstens ist sie bei Tem peraturen, 
die die K leinpilze ertragen, leicht von» flüssigen 
in einen Halbstarren Zustand überzuführen, zw ei­
tens können die P ilze  in  oder auf ihr wachsen, 
nnd drittens ist sie durchsichtig. D a m it ist a lles  
gewonnen. W ollen  w ir z. B . au s einem Bak- 
teriengemisch eine einzelne Art herauszüchten, 
so dient mcs die f l ü s s i g e  S ü lze  dazu, die Bak­
terien voneinander zu trennen. W ir brauchen, 
um die T rennung zu erreichen, das Gemisch nur 
lange genug darin zu verschütteln. D ie  e r ­
s t a r r e n d e  S ü lze  verunm öglicht es dann, daß 
die getrennten Keime durch Eigenbewegung w ie­
der zueinander gelangen. S ie  sind fest einge- 
baclen, aber sie können in dem reichlich m it W as­
ser versehenen Nährboden sich trotzdem verm eh­
ren. Und das ist der dritte V orteil der 
S ü lze  während wir anfangs die vereinzelten  
Keime wegen ihrer Kleinheit nicht zn erkennen 
verm ögen, sind nach ein paar Tagen die vielen  
M illio n en  ihrer Nachkomme» ganz leicht zn 
sehen. I n  nnd auf der S ü lze  entstehen P  u n k l e 
nnd W ö l k c h e n ,  meistens graue, oft aber anch 
hellgelbe, rote oder weiße, und vou jedem dieser 
Punkte wissen w ir, er enthält sicher n u r  e i ne.  
Bakteriennrt, denn sie stammen jeder für sich nur 
von einer einzigen Z elle  ab, —  vorausgesetzt, 
daß w ir anfangs beim Schütteln unsere Keime 
wirklich a lle voneinander getrennt hatten. D ie  
E rfahrung hat gezeigt, daß sehr selten verschie­
denartige Keime aneinander kleben bleiben.

14. Das Vermehren einer einzelnen Art. 
Haben wir zudem auch nur so wenige Kei me  
Verschüttelt, daß die entstehenden Kolonien alle 
weit voneinander entfernt sind, sich nicht berüh­
ren und gehörig Abstand halten, so können wir 
eine solche K olonie m it einer N adel herausheben 
und in neuer flüssiger S ü lze  verschütteln. D ann  
müssen w ir nach ei» paar T agen offenbar w ie­
der überall da, wo ein Keim hingelangt ist, eine 
K olonie entstehen sehen —  a b e r  u n r  l a u t e r  
K o l o n i e n  g l e i c h e r  A r t .  Oder w ir können 
auch eine solche K olonie ans keimfreier S ü lze  
verstreichen, auf Kartoffeln übertragen, i» keim­
freie Nährbrühe bringen —  im m er erhalten wir 
schließlich eine einzige Bakterienart in ganz un ­
geheurer Alkzahl, in solcher M enge, daß sich dar­
an zahlreiche chemische nnd physikalische Lebens-

4
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änßer-nngen m it bloßein Auge aufs bequemste 
beobachten lassein

15. Das Bestimmen der Arten. Und gerade 
weil die K olonien verschiedener Bakterienarten, 
»ach F orm , Farbe und anderen M erkm alen oft 
mehr, oft weniger deutlich voneinander verschie­
den sind, gelingt cs häufig leicht, ans einem an­
fänglichen Gemisch nicht nur i r g e n d e i n e  Art, 
sondern eine ganz b e s t i m m t e ,  g e w ü n s c h t e  
A rt in R einkultur herauszuzüchten. E s  gibt 
große A tlanten, in denen das Aussehen der Bak­
terienkolonien auf den verschiedenen Nährböden 
genau so abgebildet ist, wie ein Schm etterling  
in einem Schm etterlingsbuch, so z. B . im ersten 
B aud des Abschn. 2 genannten Lehmannschen 
Werkes. Sicher bestimmt ist aber eine K lein­

pilzart erst dann, wenn auch noch ihre Gestalt, 
ihre Färbbarkeit und ihre Leistungen bekannt 
sind. Und zwar all das nicht nur von einer 
G eneration , sondern von möglichst vielen und 
unter möglichst verschiedenen Bedingungen ge­
züchteten. D enn Leistungen und Aussehen der 
.Kleinpilze wechseln mit veränderten Lebensbe- 
dingnngen außerordentlich stark. E s gibt Nach­
kommen von Farbstoffbildnern, die keine Farbe 
mehr erzeugen können, Nachkommen von krank­
heitserregenden Bakterien, die vö llig  harmlos 
sind, und Nachkommen unschuldiger Mikrokok- 
keu, die fürchterliche G ifte erzeugen. W ir  wer­
den also auf die B estim m ung der Arten verzich­
ten müssen. (Fortsetzung folgt.»

vre Untersuchung der Vindegewebsorgane.
von kldolf und Wilh. Schneider.') M it 2 Abbildungen.

l. Lockeres Bindegewebe und Fettgewebe.
D ie  H aut eines beliebige» S ä u g etiers  wird 

an einer S te lle  (Bauch oder Brust zum B eispiel) 
bis auf die M uskeln  abpräpariert. B o n  der 
untersten ganz lockeren Hantschicht schneidet man 
ein flaches Häutchen ab und breitet es in physio­
logischer (0 ,7 5 "n igerk Kochsalzlösung auf dein 
Objektträger aus.

F ü r  D auerpräparnte behandelt man das 
trocken, aber unter Anhauchen schnell ausgebrei­
tete P räp arat m it Form alindäm pfen und färbt 
mit H äm atopylin und Eosin. W er über eine 
Injektionsspritze verfügt, der fülle sie mit phy­
siologischer Kochsalzlösung, steche in die lockere 
H aut ein und schiebe nun langsam  den Stem pel 
vor, wobei sich das Bindegewebe blasensörm ig 
abhebt, das m it einer Schere entnom m en werden 
kann. D a s  Verfahren bietet den V orteil, daß 
die Elem ente auseinandergetrieben werden nno 
daher besser zu übersehen sind. F ü r  D au er-  
präparate kann die Spritze gleich mit der F iya-  
tionsflüssigkeit gefüllt werden.

M an  sicht die zu B ün deln  verein igten B in ­
degewebsfasern nach den verschiedensten Rich­
tungen sich überkreuzen, meist stark geschlängelt

Z Wir entnehme» diesen Beitrag mit Geneh­
migung des Verfassers und des Verlags dem auf 
S. 55 dieses Heftes angezeigten „ P r a k t i k u m  
d e r m i kr o s k o P i s ch e u A » a t o m ie de r W i r- 
b e l t i e r e "  von A d o l f  und Wi l l ) .  S c h n e i d e r  
(1915, Leipzig, G. Freytag, geb M  2 .—), das wir 
unsern Lesern, insbesondere Lehrern und Studie­
renden der Zoologie, sehr empfehlen können.

Anm. d. Schristl.

und nntermischl m it weniger zahlreichen, ein­
zelnen, durch starke Lichtbrechung glänzenden 
Fasern. B esonders deutlich werden sie, wenn 
m an dem frischen P rä p a ra t etwas Essigsäure 
zusetzt. T ie  Faserbündel vergnellen dann und 
verschwinden fast ganz, die anderen aber werden 
nicht angegriffen. Diese Reaktion zeigt uns au, 
daß die Faserbündel aus k o l l a g e n e u  Fasern  
bestehen, und daß die anderen e l a st i sch e Fasern 
sind. Erstere geben beim Kochen l Gl ut i n- Le i m 
und lösen sich im M agensaft, nicht aber im 
Trypsin des Bauchspeichels, letztere werden durch 
Kochen, bei gewöhnlichem Druck nicht verändert 
und lösen sich nicht im M agensaft, dagegen wohl 
in Trypsin . T er  Essigsänrezusatz läßt auch die 
Kerne der zahlreich in diesem Bindegewebe vor­
handenen Z ellen deutlich hervortreten.

Diese Zellen sind einm al sogenannte „siye 
B indcgew ebszellen", deren P la sm a , wie gefärlwe 
P räp arate  gut zeigen, zahlreiche A u släufer be­
sitzt und deren Kern stets deutlich erkennbar 
bleibt. V on ihnen geht die B ild u n g  der kollage- 
nen Fasern ans. Daneben treten Zellen aus, 
deren Z elleib zahlreiche Körnchen eingelag.rt 
sind. M a n  bezeichnet sie a ls  „granulierte  Z el­
len" und unterscheidet von ihnen mehrere (meist 
drei) Arten, ans die hier auch deshalb nicht nä­
her eingegangen w ird, »veil man über ihre Phy­
siologische B edeutung noch im unklaren ist. Ih re  
Verschiedenheit zeigt sich bei gefärbten P r ä p a ­
raten znm T eil in der verschiedenen Farbe der 
G ranula .

H äufig tritt in den Zellen Fell in Form
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,„M-erer kleiner oder eines großen T ropfens  
ins I n  letzterem F a lle  ist das P la sm a  b is ans 
e inen schmalen S a n n , zurückgedrängt, der um

Abb.l. Querschnitt durch eine Tritonlarve (Ok.I, Obj. 1,Leitz); 
s Rückenmark, ck Chorda, vn Bornieren, ä Darm, e Leber, 

tz Knorpel.

ließen noch da zu sehen ist, wo der etw as p la tt­
gedrückte Kern liegt. (Auch mehrere Kerne kom­
men vor.) I n  vielen F ä lle n  ist jedoch nichts 
davon zn sehen. S te l lt  inan ans die Oberfläche 
des Tropfens ein, so zeigt er einen schwarzen 
S a n » ,, der beim Senkeil des T n b n s verschwindet 
Oimgekehrt wie bei Luftblasen). T ie  Fettzellen  
liegen meist in Tränbchen zusam m en: treten sie 
iit größerer Fahl ans, so bilden sie das F ettge­
webe. Besonders schön lassen sich Fettzellen  im  
Mesenterium junger T iere beobachten. Hierbei 
zeigt sich, daß das F ett zunächst im In g e  der 
Blutgefäße sich ablagert. Auch in v ielen  ande­
ren Präparaten treten uns Fettzellen entgegen, 
doch ist dabei das F ett »leist infolge der Alko­
hol- und Ehlvroform behandlnng ausgezogen.

Für T anerpräparate der Fettzellen fixiere 
mail M esenterinin junger T iere (bei dem der 
Fettgehalt noch nicht so groß ist) in F orm atin , 
färbe mit H äniatoxylin  lind dann 2 0 — 50 M in n -  
kcil iil einer konzentrierten Lösung voll Schar- 
lach U in 0 0 "o igem Alkohol, wobei das F arb -  
ichälchen gut zuzudecken ist. Einschluß in  G ly ­

zeringelatine. Solche P rä p a .a te  halteil nicht 
ewig, jedoch jahrelang.

2. Geformtes Bindegewebe (Schnengcwcbc).
a) E iner eben getöteten M a u s  zwickt m ail 

mit den N ägeln  ein Stückchen des Schw anzes  
ab, ans dem m an durch Ziehen die Sehn en  a ls  
lange, glänzende Fäden gewinnen kann. S ie  
werden mit etw as 0 ,7 5 " «Oger Kochsalzlösung ans 
dem Objektträger zerzupft.

T a s  Bindegewebe der Sehnen besteht ans  
parallele» B ün deln , die wieder an s dünnen F a ­
sern zusammengesetzt sind. Zwischen den B ü n ­
deln liegen die Sehn en zelle» , die p laltenartig  
die B ündel iimscheiden. F ügeil w ir vom  Teck­
g lasrand  ans etw as schwache Essigsäure zn, so 
werden die Kerne der Sehnenkörperchen sehr 
deutlichi gleichzeitig vergnellen bie Fasern und 
werden fast unsichtbar: w ir haben ko l l a g e n  e s  
B i n d e g e w e b e  vor uns.

b> Sehnen eines größeren S ä u g etieres wer­
den m it F o rm a lin  fixiert, L än gs- und O ner- 
schnitte mit H äm atoxylin gefärbt.

li. Elastisches Bindegewebe.
W ir verschaffen u n s an s dem Schlachthof 

eiil Stück des Nackcnbandes (lÜAnmkntum  
nn elw e) vom R ind . (E s  verbindet die langeil 
Dornsortsätze der H alsw irb el.) K leine Stück-

s
Abb. 2. g Chorda der Tritonlarve, quer lLk. I, Obj. 3, Lettz);

d Chordascheide (Ok. I, Obj. 7, Lettz). 
r Zelliges Chordagewebe, ep Epithel, I.Ob. innere Chorda­
scheide, Su.Cli äußere Chordascheide, ei elastische Haut, 

so Aorta, r Rückenmark.

theil des gelblichen B a n d es werden ill physiolo­
gischer Kochsalzlösung zerzupft.

T a s  B indegewebe des Nackenbandes besteht 
ans e l a s t i s c h e n  F a s e r n .  S ie  krümmen sich 
infolge ihrer E lastizität beim Iso lie re n  „hir-
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lenstabförm ig" ein. Auf Zusatz non Essigsäure 
verguellen sic nicht, wodurch inan stets kollagene 
und elastische F asern unterscheiden kann. S ie  
ergeben beim Kochen keinen Leim.

4. Zeitiges Bindegewebe.
J u n g e  Fischchen oder Am phibienlarven  

(sehr geeignet sind auch L arven von N eunaugen) 
werden m it A lkohol-E isessig fixiert, m it K ar­
m in  durchgefärbt (2 T age) und in dünne 
Schnitte zerlegt. Nachfärben m it P ikroindigo- 
karmin oder m it R esorzin-Fuchsin und Pikro- 
fnchsin.

Zur a llgem einen O rientierung vergleiche 
mail Abb. 1. W ir betrachten genauer die 
Rürtensaite (Odorcka ckorsnlm; Abb. 2). S ie  wird 
gebildet an s blasigen, nur beim N eunauge zahl­
reichereil Z ellen , an deren W andungen hie und 
da ein Kern sichtbar ist. D ieses zeitige B ind e­
gewebe wird von der Ehordascheide um hüllt. Zu 
innerst liegt die innere Ehordascheide. Ih r e  B e­
grenzung nach innen bildet eine Schicht flacher 
Z ellen, ein einschichtiges Epithel, den Abschluss 
nach ansten eine elastische H aut, die im Q u er­
schnitt a ls  geschlängelte L inie erscheint. D an n  
folgt, an s lockerem kollagenem  Bindegewebe be­
stehend, die änstere Ehordascheide. S ie  heißt 
auch skelettogene Schicht, w eil sie die G rund­
lage für die B ild u n g  des knöchernen Achsen- 
skeletts liefert.

3. Hyaliner Knorpel.
Nippenknorpel eines jungen S äu g etieres  

wird frisch möglichst dünn geschnitten lind in 
0,73",<>iger Kochsalzlösung oder Jodjodkalinm  
untersucht. F ü r  D anerpräparate F ixierung be­
liebig; F ärben mit H äm atoxylin-E osin .

I n  der in  unseren P räp araten  v ö llig  hya­
lin en  Grnndsubstanz des K norpels liegen zahl­
reiche K norpelzellen, die sich fortgesetzt durch T e i­
l ung verm ehren und daher G ruppen von 2, 3 
oder 4 Zellen bilden. Jede G ruppe ist umgeben 
von einer Kapsel, die schon in den ungefärbten  
P räp araten  durch ihr stärkeres Lichtbrechungs­
verm ögen ausfüllt. D ie  Zellen füllen die Kap­
seln vollständig a n s; doch haben sie sich beim  
fixierten Objekt in folge Schrum pfung vielfach 
etw as von der W and zurückgezogen. G egen den 
R and zu sind die Z ellen  langgestreckt und ziem ­
lich regelm äßig in paralle l zur Oberfläche ver­
laufenden R eihen angeordnet. Schließlich geht 
der Knorpel über in eine bindegewebige Schicht, 
das P  e r i c h o n d r i  u m.

0. Elastischer Knorpel lNetzkiiorpcl).
Ohrknorpel eines größeren S ä u g etiers  (sehr 

geeignet ist das O hr des P ferdes, das ja leicht

d2

beschafft werden kann) wird m it F o rm a lin  fixiert 
und m it K arm in durchgefärbt. D ü nn e Schnitte  
gelangen auf 2 0 — 30 M in u ten  in ein Uhrschül- 
chen m it R esorzin-Fuchsin nach W eigert. D ie  
F arblösung wird fertig bezogen, sie selbst herzu­
stellen ist zu umständlich und unsicher (100 x  
Mk. 1 .23). M a n  wäscht den überschüssigen 
Farbstoff in einm al gewechseltem 96»/oigen A l­
kohol au s und schließt in  Kanadabalsam  ein.

M a n  kann auch, wenngleich nicht ebensogut, 
m it H üm atoxylin-Fuchsin 8 färben. T ie  schwach 
blau gefärbte Grundsubstanz ist durchzogen von  
einem Netz dunkler elastischer Fasern, die in die 
Fasern des Perichondrinm s übergehen. Zwischen 
ihnen liegeil die K norpelzellen.

Knochcnschliffe quer und längs.
E in Röhrenknochen, der längere Zeit im 

F reien  gelegen hat und durch die Witterung«?- 
einflüsse m a zer ier t') ist, wird mit der Laubsäge 
in möglichst dünne L ä n g s- und Querscheiben 
zerschnitten. M a il kann auch den frischen K no­
chen zersägeil, muß dann aber die Scheibchen 
m onatelang in Wasser sauten lassen. D ie  L a­
m ellen werden m it einer seinen F eile  oder durch 
Reiben auf dem Abziehstein auf der einen Fläche 
eben gemacht und dann auf mattem G lase oder 
Rehleder blank poliert. M a n  kittet sie nun m it 
der glatteil Fläche auf eine starke G lasp latte  
aus. A ls  Kitt dient Siegellack, Deckglaskitt (s. 
unten) oder K ailadabalsam , aus dem m an durch 
E rw ärm en das L ösungsm ittel entfernt hat. N un  
sucht m an durch F eilen  oder Schleifen den 
Schliss möglichst dünn und durchsichtig zu m a­
chen, wobei im m er häufiger der Fortschritt der 
Arbeit m it dem Mikroskop zu Prüfen ist. E r­
scheinen die Knochenkörperchen m it ihren A u s­
läufern deutlich, so wird die freie Flüche in  der 
angegebenen W eise poliert und der Schliss 
mit Alkohol bzw. L ylol abgelöst. Nachdem er 
völlig  trocken geworden ist, bedeckt mail mit einem  
Deckglas lind verkittet m it DeckglaSkitt.

E in  sehr brauchbarer Kitt ist der K rönig- 
sche, der in kleinen Blechschachteln b illig  zu haben 
ist. M a n  kann ihn auch durch Zusam m enschm el­
zen voll 2 T eileil W achs und 7 T e ilen  K olo­
phonium  selbst herstellen. Zum Auftragen der 
U m randungsm asse dient ein S p a te l, der etw as 
breiter ist, a ls  das benutzte Deckglas, oder ein 
rechtwinklig gebogener, flach geschlagener D raht. 
M a n  kittet zunächst die Ecken des Deckglases 
durch kleine Tröpfchen an. D an n  vervollstän­
digt m an den Verschluß, indem m an das erhitzte

Z M azeriert bedeutet hier, daß altes O rgan i­
sche ans dem Knochen entfernt ist.
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und uiil Kitt beschickte Instrnmenl uns de» Teck- 
glaSrand ausseht und die Müsse auf de» Objekt­
träger hinüberzieht.

I m  Onerschnitt satte» nnS als rundliche, 
schivarze Flecken die H a b e  r S s ch e » K a n a l  e 
auf, die in unseren P räparaten  mit Luft gefüllt 
sind. Auf dem LängSschlifs erkennen wir, das; 
sie de» tätige nach den Lunchen durchziehen und 
sich durch spihwinklig abgehende Äste unterein­
ander und mit der Markhöhle sawie der Ober­
st äche des Knochens verbinden. I n  ihrer Um­
gebung bildet die Knochengrnndsnbstanz im 
Onerschnitt konzentrische «in Wirklichkeit alsa 
hohlzplindrische, Lamellen, die O a v e r s s c h e n  
, S p e z i a l - ,  L a m e l l e n .  Lin zweites Lamel- 
leuspslem begrenzt die äus;ere und innere ' gegen 
die Wtartl>öl>le gerichtete, Oberfläche des Knv- 
cheus, gebildet aus der Oberfläche parallelen 
G  r n n d - i G  e n e r a  l--- L a m el len. Tie Fivi- 
schruräume werden ausgefüllt durch die weniger 
regelmäsiigeu S c h a l t -  vder i u t e r st i t i el len 
L a m e l l eu .

T er  Verlauf der Lamellen wird beson- 
ders deutlich durch die K u v cl, e u h ä h l e ir 
ader K»ocl)entörperchen, die gleiichsalls mit Luft 
gefüllt sind und daher schwarz erscheinen. Tu ich 
Vergleich der Längs- und Onerschtifse ergibt sich, 
das; sie mehr vder weniger abgeplattete Räume 
darstellen, deren größte Turchmesser in der Rich­
tung der Lamellen liegen. Vach allen Seilen 
strahlen twn ihnen Kanälchen ans, die sich ver­
zweigen, mileinander in Verbindung treten und 
zum Teil in die Haversschen Kanäle münden. 
Sie bilden sv ein seines, für die Ernährung 
d.es Knochens äußerst nächtiges Vechwerk.

8. Entkalkter Knochen.
Ein frischer Röhrenknochen wird in etwa 

l < in lange Slürle zersägt, mit Pikrin-Salpeler 
säure vder Formalin schiert und entkalkt.-- 
Längs- und Onerschnitte sind mit Hämatoristin- 
Evsin vder nach va» Gieson zu färben und in

Juni Entkalken bringt man die nach be­
endeter Fchiernng gut ausgewaschenen Knochen- 
stücle in viel ö u ,„ Salpetersäure : am besten
iß es, die Ttücte au eiueiu Faden, den mau mit dem 
^tapsen einklemmt, in die Eiitkalknngsflüssigkeit 
derart einzuhängen, daß sie etwa 1 em hoch davon 
vedeckt sind. So kann immer frische Säure heran­
treten und die Entkalkung erfolgt schneller. Vom 
dritten Tage an kann man versuchen, mit einer 
Ä'adel in die Objekte einzustechen. Um ans den 
entkalkten Stücken die Kalksatze und die Säure 
zu verdrängen, überträgt man sie ans 24 S tun ­
den in eine 2—3 mal zu wechselnde ü»F ige Lo­
sung von Natrinmsnlfat (Glaubersalz) oder Alaun. 
Juni Schluß wird 24 Stunden lang in fließendem 
Wasser ausgewaschen.

Kanadabalsam einzuschließen. Es zeigt sich, daß 
die Haversschen Kanäle vvn Blutgefäßen durch­
zogen werden, also der Ernährung des Kno­
chens dienen. I n  den Knochenhöhlen sieht man 
die Kerne der l Virchowschen) Knochenzellen; vom 
Protoplasma ist wenig oder nichts zu erkennen. 
Tie Ausläufer der Knochenhöhlen und die La­
mellensysteme sind a» entkalkten Präparaten  un­
deutlich.

Kttochenentivicklung.')
Röhrenknochen eines Süngetierfötns <Katze, 

Lund, Schaf) sind mit Formali» zu schieren und 
zu enlkalke» (3 Tage genügen meist). F ä r ­
bung der Schnille mit Hämatopylin-Eosin.

M it  Ausnahme der Schädeltnoche», die 
durch Verkalkung des Bindegewebes entstehen, 
wird das Skelett knorpelig angelegt und ver­
harrt bekanntlich bei niederen Wirbeltieren ganz 
oder teilweise in dieser Entwicklnngsstnse. Bei 
der Knvchenbildnng bildet sich zunächst v e r - 
k a l k t  e r K » o r p e l durch Einlagerung von 
Kalksatzen i» die Knorpelgrnndsnbstanz. Ter  
verkalkte Knorpel wird, an einer Stelle begin­
nend, unter Bildung der M a r k h ö h l e  aufgelöst. 
Tie Auslösung erfolgt nicht gleichmäßig, so daß 
spitze Bällchen des Knorpels 'in unsere» P rä p a ­
raten blau gefärbt, von allen Seiten in die mit 
Bindegewebe und Blut angefüllte Markhöhle 
hineinragen. An der Markhöhlenwandnng ord­
nen sich die Fellen zu einer Schickst von K n o ­
che n b i l d n e r n (O s teo b la s te n ) ,  die Knochen- 
substanz «in der Eosinsarbe gefärbt) abscheiden. 
Tabei geraten einzelne Fellen in die Knochen- 
snbstanz hinein und werden zu K' n o c h e n z e l -  
l en.  T er  so gebildete Knochen heißt e n c h o n ­
d r a l e r  Knoche n .

Schon vorher haben sich Fellen, des dein 
Knorpel außen auflagernden Bindegewebes zu 
Osteoblasten umgewandelt und scheiden den p e ­
r i c h o n d r a l e n  Kn o c h e n  ab. I m  Umkreis 
des jungen Knochens bleiben einzelne Stellen 
von der Knochenbildnng ausgeschlossen und sen­
ken sich als Einbuchtungen, die ein Blutgefäß 
umschließen, mit dem Wachstum des perichon­
dralen Knochens ruinier tiefer in diesen ein. 
Zuletzt schließen sie sich nach außen und werden 
so zu den Haversschen Kanälen. Diese sind an­
fangs noch mit Osteoblasten ausgekleidet, durch 
deren Tätigkeit sich die HaverSschen Lamellen 
bilden. Ans dem Gesagten geht hervor, daß die

O Vgl. zu diesem Abschnitt die im vorigen 
Hef.t erschienene erste Reihe der „Lichtbilder zur 
Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere", die Bilder 
der Knochenentwicklnng bringt.

Anm. d. Schriftl.
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Haversscheit Kanäle nur im perichviidralen Kno- 
chen entstehen. Zwischen ihm und dem enchon- 
draleit Knochen ist noch lange ein Rest verkalk­
ten Knorpeln als blane enchondrale Grenzlinie 
zn erkennen. Die Küiochensnbstanz lvird übri­
gens schon während ihrer Bildung durch anf- 
sallend große Zellen, die Kn o c h e n b  reche r

(O s te o k la s te n ) ,  die man ans Schnitten durch 
Knochen neugeborener Tiere in Rischen der Kno­
chen sub stanz an ihrer blauen Farbe leicht er­
kennt, teilweise wieder ausgelöst. Allmählich 
fällt so der enchondrale Knochen lind ein gro­
ßer Teil des Perichondralen der Resorption an­
heim.

Uleine Mitteilungen.
Über die Färbung mikroskopischer Präparate 

von Kakaopnlvcr berichtet F. Bo er icke iu der 
„Pharmazeutischen Zentrnlhalle" ch7, l91G. 
Die Färbelvsnng erhält man, ivenn mnu zu einer 
Mischung von ßö A Glyzerin i30" Bo, und lö ^ 
Wasser i eem Karbolfnchsinlösnng und darauf, un­
ter ständigem Nähren, tropfenweise 2 eem einer 
wässerigen Lösung von Pikrinsäure hinzufügt. Die 
Karbolfnchsinlösnng besteht ans einer Lösung von 
I tz- Fuchsin in IO oem Alkohol, die man zn ö ^ 
Karbolsäicre iu lOO ^ Wasser gibt. Das entfet­
tete Kakaopnlver ivird mit Javellewasser geklärt 
»nd darauf mit Wasser ausgeschlämmt. Sodann 
wird eine Probe ans einen Objektträger gebracht 
und mittelst Wärme zur Trockne verdunstet. Ohne 
den weißen Rückstand zn berühren, bringt man 
einen Tropfen der F-ärbelösnng hinzu und bedeckt 
mit einem Deckglas, worauf das Präparat fertig 
ist. Bei Hellem Licht und öOfacher Bergr. treten 
nur die rot angefärbten Gewebeteile hervor. S tä r ­
kere Abwendung und läOfache Bergr. lassen erken­
nen, daß die Kakaoskärke durchsichtig, schwachglän­
zend und ungefärbt erscheint. Die Spiralgefäße, 
die Wände der Stein- und Epidermiszellen und 
die schlanchartigen Zellen der inneren Epidermis 
der Schale sind lebhaft rot, die Mitscherlichschen 
Körperchen und das Kothledonengewebe dnnkelrosa 
gefärbt. Dr. Pth.

Die Krnnsscsche Fcdcr-Pipcttc. Unser Mit­
arbeiter Dr. A. Kr a ns s e  (Eberswaldei hat eine

Dtc Krnusscschc ^edee-Pipette 
im LünycnschinU, links in der 
Nulielage, rechts zum Sannen 

bereit.

neuartige Pipette konstruiert, deren wichtigstes 
Kennzeichen darin liegt, daß sie das zurzeit schwer 
zn beschaffende und teure Gummi, das übrigens 
auch in gewöhnlichen Zeiten durch sein Brüchig-

nnd Undichtwerde» stets Anlaß zn Klagen gegeben 
hat, gänzlich vermeidet. Wie die beigefügte 'Ab­
bildung zeigt, besteht die Kransse-Pipelte ans zwei 
gegeneinander verschiebbaren Teilen, die in der 
Angela ge durch eine Feder anseinandergehalten 
werden. Durch Herabdrücken des einen Stempel 
enthaltenden oberen Teiles ivird die Luft herans- 
gepre'ßt, durch das Hochgehen des Stempels beim 
Nachlasse» des Druckes die Flüssigkeit eingesangt. 
Die Feder filzt außerhalb des Sangteils der P i ­
pette, umschlossen von einem das obere Ende des 
Sangteils umgebenden Zylinder. 'Alle übrigen 
Einzelheiten lassen sich ans der (stark schemati­
sierten Abbildung entnehmen, die die Pipette im 
Längenschnitt zeigt, und zwar links in der Ruhe­
lage, rechcs mit herabgedrücktem Stempel znm 
Sangen bereit. Die Pipette kann nach Belieben 
ganz ans Glas oder ans einem andern Material 
mit einem Sangteil ans Glas hergestellt werden. 
Die Konstruktion ist durch D.'R G.M. geschäht.

Zur Berechnung von Alkoholverdnnnungen be­
dient man sich zweckmäßig der Formel

a X d  x — - -c
worin a die gewünschte Menge des verdünnten 
'Alkohols, b die gewünschte Konzentration des ver 
dünnten 'Alkohols, e die gegebene Konzentration 
des konz. Ausgangs-Alkohols, x die erforderliche 
Menge ves konz. 'Ausgangs-Alkohols bedeutet. 
Hieraus errechnet sich der Wasserznsalz zn x als 
a—x. R.

Der sternförmige Agarplattcntciler nach Dr. 
A. Hahn., den die Fa. Franz Hngershoff «Leipzig) 
seit einiger Zeit in den Handel bringt, ermöglicht 
eine wesentliche Berbillignng und Erleichterung 
bakteriologischer 'Arbeiten. H a h n ist bei der Kon­
struktion dieser Neuerung von der Tatsache ausge­
gangen, daß die Gesamtfläche einer 'Agarplatte nur 
in wenigen Fällen voll ausgenützt wird. Bei der 
Mehrzahl der Versuche begnügt man sich mit einem 
Wachstum, das bloß T,, vielfach sogar nur HZ der 
Platte ansfüllt. Einer stärkeren Ausnützung der 
Platte steht die Möglichkeit des Fneinanderwach- 
sens der Kulturen im Wege. I n  der Regel werden 
demnach in vollkommen unwirtschaftlicher Weise 
M—Te des aufgewendeten Nährbodens nnansge- 
nützt vernichtet. Diesen Übelstand beseitigt der 
Plättenteiler, der ans einem sechsskrahligen Glas­
stern besteht, ans einfachste Weise. Er wird beim 
Plattengießen in die 'Agarmasse, solange sie noch 
flüssig ist, eingestellt, worauf ihn die gelatinierende 
Blasse umklammert, und zwar so fest, daß er selbst 
beim Umdrehen der Platte festgehalten wird. Da
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dir Kante» de- Sterne? über die Agarschlcht enr- 
vorragen, ivird dir.Platte dadurch, wie die bei­
gefügte Abbildung zeigt, >" sech? nberallvvnGlm-- 
loänden umgebene Sextanten geteilt, die plattisih 
ebensoviele, voneinander unabhängige VelhiichS 
plutteu darstelle». Geimpft wird zweckmäßig "> 
drr Nähe de? Mittelpunkt?, von Iva anS dau» 
du- Wach?t»m gegen die breiteren Flächen der 
-erlauteu a»?strahlt. Über die Gla?wände hin­
weg findet ein Bakterienwach?tnm natürlich nicht 
siait. Die Barteile de-? Plattenteilers liegen aber 
nicht nur darin, das; die Agarmenge, die sonst für 
einen Versuch iiötig ivar, seht für sech? Versnche 
unareicht, seine Verwendung I,at vielmehr auch eine 
Feil und AanmersparniSzur Folgenden» in der­
selben Feit, in der sonst eine Platte gegossen wird, 
gießt inan mit Hilfe de? Plattenteilers praktisch

sechs, diese sech? Platten aber nehmen im Brut­
schrank nur den Nanm einer einzigen ei». Hinzu 
kommt, das; man bei Verwendung des Plattentei- 
lerS mit freiem Auge sofort eine grösiere Versuchs­
reihe mustern und bei der mitrostopischen Unter

Der Hahnsche Slgarplattentciler.

snchnng durch einfaches Drehen der Platte »nmit 
telbar nacheinander sechs Versuche betrachten kann, 
wodnrch ein Vergleich der Ergebnisse natnrgemüs; 
sehr erleichtert wird. Da? neue Hilf?mittel wird 
ailch Liebhaber-Bakteriologe» sehr ivillkonimen 
sein: der Prei? beträgt M 1.2.7. HVA

Vücherschau.
Unverlangt eingehende Werke werden tm all­
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf­
geführt. Eine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nickt.

A. ». W. Schneider, Praktikum der mikroskopischen 
Anatomie der Wirbeltiere und Grnndzügc der 
mikroskopischen Technik. lll S  mit 70 illbb. 
UU7, Leipzig und Wien, G. Fregtag und F. 
Tempsk». Geb. M 2.—.

Die Verfasser verfolgten bei der Herausgabe 
de? Praktikum? den Fweek, solche Kreise in oie 
Ztenntni? der mikroskopische» Anatomie einzufüh­
ren, denen die — meist für be» angehenden Medi­
ziner bestimmten — Lehrbücher der Histologie zu 
eingebend sind, während ihnen die gebräuchlichen 
zoologischen Werke zu wenig bieten. Die Ver­
fasser haben dabei vor allem an die Lehrer der 
Volt? und Mittelschulen, der Seminare und höhe­
ren Lehranstalten, sowie an die Studierenden der 
Foologie gedacht. Um da? Buch auch für de» (Ge­
brauch bei Schnlerübnngen verwendbar zu machen, 
sind die dafür in Betracht kommenden Abschnitte 
durch ein Sternchen gekennzeichnet. — Der allge 
meine Deik de? Buche? bringt ans etwa 00 Seiten 
eine auch den, Anfänger verständliche Darstellung 
der mikroskopischen Technik mit Einschluß deS Mi­
krotom?. Dabei sind immer beschränkte Mittel und 
einfache Verhältnisse berücksichtigt; an? diesem 
Grunde wurden nur die notwendigsten Ge 
rätschasten, Fixierung?- und Färbemittel ange­
geben und überall die Preise beigefügt. — Im 
speziellen Teil sind ans 70 Seiten die Stüh- und 
Bewegungsorgane, die Haut, die VerdannngS- 
organe, die Organe de? BlntnmlanfS und der At­
mung, da? Urogenitalshstem, das Nervenshstem und 
die Linmworgane dargestellt. Dieser Teil enthält 
l>2 für.da? Buch neu gezeichnete Abbildungen; fer­
ner manche Methoden, die — weil nicht allgemein 
anwendbar — im l. Teil nicht aufgeführt werden 
konnten. Bei der Behandlung deS Einzelpräpa- 
uit? ist zn wich st die Materialbeschaffung, Fixie­
rung und Färbung besprochen, meist auch die 
Lchnittdirke angegeben. Dann folgt die Beschrei­

bung deS Präparats. Phhsiologische Tatsachen 
konnten nur gelegentlich berücksichtigt werden, weil 
sonst der Umfang deS BncheS zn groß geworden 
wäre. Ans den Gebrauch der wissenschaftlichen 
Fachan?drücke haben die Verfasser geglaubt, nicht 
verzichten zn sollen, um dem Bennher daS spätere 
Einarbeiten in größere Werke nicht unnötig zn er­
schweren. (Selbstanzeige.)

Hesse, Ai., und Doflcin, F., Ticrbau und Tier- 
leben. Bd. II: DaS Tier als Glied des Natur- 
ganzen. Von Franz Doflei». Mit 740 Abb. 
im Text und 20 Tafeln (>!.>>4, Leipzig, B. G. 
Tenbner), geh. M 20.—.

Der erste Band dieses Werke? erschien bereits 
DUO; wir haben ihn damal? unsern Lesern warm 
empfohlen. Der vorliegende Schlnßband, der sich 
mit annähernd 1000 Seiten Text und seinem rei 
chen Bildermaieriat recht stattlich präsentiert, hat 
sich die Aufgabe gestellt, „daS Tier als Glied des 
Natnrganzen" zn schildern, ein Fiel, daS für einen 
einzigen Bearbeiter sicher nicht leicht zn erreichen 
war. Wieviel Literatur gab e? da nicht zn bewäl­
tigen, Literatur, die teilweise erst mühsam zu­
sammengesucht lind gesichtet werden mußte! Der 
in dem Buche behandelte Stoff ist ja von der Wis­
senschaft bisher in sehr ungleichem Grade bear­
beitet worden, so daß der Verfasser vielfach erst 
selbst einen gangbaren Weg zn bahnen hatte. I n ­
folgedessen ist daS, wa? er nnS in seinem Werke 
bietet, bedeutend mehr als bloße Zusammenstel­
lung. Überall tritt die gedankliche Meisterung 
deS Stosses hervor, selbst in dem reichen Bilder­
material, das zu einem großen Teile anS Origi­
nalen besteht, für ein derartiges Werk eine nicht 
hoch genug einzuschätzende Eigenschaft. Der I n ­
halt ist in drei große Abschnitte gegliedert, die 
,,DaS Tier und die belebten Elemente seine? Le- 
benSranmeS", „DaS Tier und die unbelebten Eie-
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mellte seines LebensranmeS", „Die Zweckmäßig­
keit im Tierban nnd Tierleben und ihre Erklä­
rungen" überschrieben sind. Der erste Teil ist 
naturgemäß der umfangreichste: er enthält fol­
gende Kapitel: Die Lebensgemeinschaften : Ernäh- 
rnngsbiologie; Organismen als Feinde der Tiere; 
Tierwandernngen; Versorgung der Nachkommen­
schaft; Gesellschaftsbildnng im Tierreich; Die staa­
tenbildenden Insekten. Die 7 Kapitel des zweiten 
Teiles sind überschrieben: Kosmische Einflüsse; 
Periodizität; Das Medium; Medium und S u b ­
strat (Einfluß der Schwerkraft); Sonstige Ein­
flüsse des Mediums; Die Quantität nnd Q uali­
tät der Nahrung; Temperatur und Klima; Licht.
— I n  den beiden „Die zweckmäßigen Eigenschaf­
ten der Tierarten und ihre Entstehung", „Die 
zweckmäßigen Handlungen der Tiere nnd ihre E r­
klärung" betitelten Schlnßkapiteln endlich, die zu­
sammen den 3. Teil bilden, wird ein gedrängtes 
Bild der Abstammungslehre (Lamarckisnins, Dar­
winismus, Mntationstheorie) entworfen, dem eine 
kurze Darstellung der Tropismentheorie, der mo­
dernen Auffassung der Reflexe nnd des Instinkts, 
sowie der Tierpsychologie im allgemeinen folgt.
— Das Literaturverzeichnis ist den Textabschnit­
ten entsprechend gegliedert, sehr eingehend und 
vom Standpunkt dessen, der tiefer in die behau 
deltenFragen eindringen will, warm z» begrüße». 
Problematisches nnd Unsicheres bringt die D ar­
stellung nirgends; vielmehr hält sie sich überall 
an die durch die Forschung sichergestellten T a t­
sachen. Dieser Umstand macht das Werk auch für 
solche Leser geeignet, die nicht imstande sind, selbst 
zu werten nnd Hypothese nnd Tatsache zu schei­
den. Hervorgehoben sei noch, daß D o f l e i n  sich 
immer und immer wieder bemüht, das heimische 
Tierleben in den Mittelpunkt der Darstellung zu 
rücke», ohne/ daß dadurch das Gesamtbild unvoll­
ständig oder beeinträchtigt würde. Dieses Be­
streben ist vor allem deshalb anzuerkennen, weil 
es dem Leser Lust zu eigenen Beobachtungen macht 
nnd damit die Brücke vom Buchwissen znm Leben 
schlägt. Dr G .S tr .

Adolf Schümann, Das Kaninchen. >0lO, Slnl l  
gart, Franckh'sche Verlagshdlg., geh. M l .— 

Keine Fleischnol herrscht in Belgien, wo sich 
jeder Arbeiter, Bahnwärter, kleine Beamte, Ge­
schäftsmann nnd Landmann seine Kaninchen hält, 
wo sich bei jeder Wohnung ein Kaninchenstall be­
findet. Die deutschen Soloaten sahen vor zwei 
Fahren mit Erstaunen, daß dort nnd in Frankreich 
das Kaninchen das verbreitetste Haustier ist, das 
ans der Speisekarte der größten Hotels ebenso­
wenig wie auf der der kleinsten Wirtsstnben fehlte. 
Fn Par is  werden jede Woche 200000 Kaninchen 
verzehrt; London braucht etwa 000000, nnd Ost- 
ende sandte einst jede Woche etwa 000000 dorthin. 
Gleiche Bedenlnng könnte der Kaninchenzucht auch 
bei uns zukomme», wenn jedermann von ihrem 
volkswirtschaftlichen Wert überzeugt wäre, wenn 
jeder, der de»Plast hiezu hat, sachgemäß.Kaninchen 
züchtete, um Fleisch nnd Pelzwerk zu verwenden. 
Dazu anleiten nnd so vor Enttäuschung be­
wahren will das Schnmannsche Kaninchenbnch, ein 
Bändchen, das ans Grund reicher Erfahrungen für

die Bedürfnisse des kleinen Mannes bearbeitet ist 
und daher vorwiegend die Nnstzncht behandelt, 
überhaupt nur darstellt, was praktisch brauchbar 
ist: S tall ,  Futter, Zucht, Nassen, Verwertbarkeit, 
Krankheitsverhütung nnd -Heilung. Die einfachen, 
klare» Ausführungen des Verfassers sind durch 
zahlreiche Abbildungen belebt. Das Buch wird 
der Kaninchenzucht zahlreiche Anhänger zuführen 
nnd so e i n e s  de r  wi ch t i gs t e n  V o l k s n a h  
r nng s i n i t t e l  verbrei  ten Helsen.
Heilen und Helfen. Von Dr. Hermann De k k e r  

Mit zahlreichen Abbildungen nach Originalans- 
nahmen. Preis geheftet M I.—, gebd. M 1B0. 
Stuttgart ,  „Kosmos", Gesellschaft der Natur­
freunde, Geschäftsstelle: Franckh'sche Verlags- 
Handlung.

Das Merkchen Dellers bildet ein Gegen 
stück zu seiner früheren Veröffentlichung „Vom 
sieghaften Zellenstaat" Der Verfasser leitet 
zurzeit im Rheinland ein Vereinslazarett. Er 
hatte dort Gelegenheit, die Einwirknnge» der 
Kriegswnnden auf den Zellenstaat des menschlichen 
Körpers zu beobachte». Dr. Dekker kam dabei 
wieder zu der beruhigenden Sicherheit, daß es der 
menschliche Organismus in bewunderungswürdiger 
Weise versteht, sich selbst zu heilen nnd zu helfen 
unter Mitwirkung ä r z t l i c h e r  Kunst .  Dieser 
widmet Dr. Dekker in seinem Werkche» das zweite 
Kapitel, das in ausführlicher Weise zeigt, wie weil 
die Natur sich selbst heilen kann nnd wo sie der 
Mitwirkung des Arztes bedarf. Fm dritten Ab­
schnitt spricht dann Dr. Dekker über die Mitwir­
kung des m e n s ch l i ch e n W i l l e n s beim Hei 
lnngsprvzeß. „Der Wille siegt" ist das Kapitel 
überschrieben. Hier schildert der Verfasser, wie 
weit es Kriegsbeschädigte durch Energie nnd Aus­
dauer selbst bei Verlust von Gliedmaßen in irgend­
einer ihrer Leistnngsmöglichkeit entsprechende» Be­
rufstätigkeit gebracht haben oder bringen können. 
Das Büchlein ist mit zahlreiche» Abbildungen ver­
sehen. Es wird bei allen Kriegsteilnehmern und 
ganz besonders bei Kriegsbeschädigten nnd deren 
Angehörigen großes Interesse erregen Der billige 
Preis ermöglicht weiteste Verbreitung; als Lese 
floss fürs Feld und für die Schule ist das Büch­
lein sehr geeignet.
A.Hang, Das Geländezeichnen. Nr. 11 der„Slnlt- 

garter Bilderbogen" 1010, Stuttgart, Francky 
sehe Verlagshdlg., Preis 20 Pfg.

Das Heftchen will allen, die sich, angeregt 
durch die Kriegsereignisse, für das Geländezeich­
nen interessieren, oder, wie etwa unsre Rekruten, 
die Fngendwehr n. a., es geradezu benötige», oie 
Möglichkeit verschaffen, sich durch praktische Übn» 
gen damit vertrant zu machen. Zunächst behan­
delt es in aller Kürze die Grundbegriffe oer Per 
spektive »nd leitet so znm richtigen Selten an 
Der Hanptteil ist der eigentlichen Darstellung des 
Geländes gewidmet. Hierbei wird auf die Verein­
fachung der Zeichnung nnd die scharfe Eharakleri 
siernng des Gegenständlichen (z. B. verschiedener 
Baiimarken usw.) besonderer Nachdruck gelegt. Fn 
eineni lichten Abschnitt wird das Geländezeichnen 
in Verbindung mit der Herstellung der Krokiskizze 
ifür de» militärischen Meldedienst) erörtert nnd 
gleichfalls an Tafeln »nd Kartenskizzen erklärt.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz ln den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
LopyrißtN tF ŝgrictzii sclie Verlassstianälunx, Ltuttxsrt, 30. ?>1ov. tö16.
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Die auf Insekten lebenden Pilze.
Line Anregung zu ihrer Untersuchung.

v o n  vr. Eugen paravicini. Mit 35 Abbildungen.

Im  Anschluß Ml die „Pilzexperimente" be­
titelte Anfsatzreihe, die Rytz im Jahrgang 
t b l4/1 ö dieser Zeitschrift veröffentlicht hat, 

möchte ich die „Mikrokosmos"-Lcscr mit einer 
Gruppe parasitischer Pilze bekannt machen, die, 
trotzdem sie sehr viel Interessantes bietet, noch 
wenig erforscht ist, und zn deren Kenntnis in­
folgedessen auch der Liebhaber-Mikroskopiker 
neue Tatsachen beitragen kann: mit jenen Pilzen, 
die ans Insekten schmarotzen. Tie bisherigen 
Forschungen haben sich außer ans einige theo­
retisch wichtige Formen hauptsächlich ans solche 
Vertreter dieser Gruppe erstreckt, die in wirt­
schaftlicher Hinsicht Bcdentnng haben (wie z. B. 
Uotrxtw Lassmim) oder besonders häufig und 
augenfällig sind (wie z. V. kilmpusn immens), 
ßber die meisten andern Arten finden sich in der 
Literatur entweder keine oder nur kurze ''An­
gaben, obgleich sich zahlreiche Formen darunter 
befinden, die nicht nur für den Mhkologen, son­
dern auch für den Jnsektenforscher von Bedeu- 
tung sind, weil sie ihm häufig in kürzester 
Krist seine Zuchten von Grund ans zerstören. 
Diesem wissenschaftlichen Interesse gesellt sich 
»och ein praktisches zn, da die ans Insekten schma­
rotzenden Pilze dem Forst- und Landwirt bei 
ber Bekämpfung tierischer Schädlinge mögli­
cherweise wertvolle Hilfe leisten können. Ver­
suche über diese Frage sind im Gange.

kkm ein genaues Bild des Entwicklnngs- 
ganges eines Jnsektenpilzes zn gewinnen, muß 
inan die kranken Tiere in verschiedenen Stadien 
ber Infektion untersuchen. Dazu wird das I n ­
lett mit einem scharfen Skalpell in nicht zn 
dicke Scheiben (Querschnitte) zerlegt, die man 
-^ S tu n d e n  lang in ChromosmiumessigsäureH

Chromosminmessigsänre nach Flcmmina: 
m W , ? , ? Chrvmsünre Z- 4 oem 2o/gjge Os- 
"uu»,,aure >  3 Tropfen Eisessig.

M ikrokosmos 1916/17. X.

fixiert. Hernach werden sie in fließendem Was­
ser gründlich ausgewaschen, mit Äther entfettet, 
in Paraffin eingebettet und geschnitten. Nach­
dem die gewonnenen Schnitte ausgeklebt und 
vom Einbcttnngsmedinm befreit sind, kommen 
sie auf 6 S tunden in eine Zotige Wasserstosf- 
superoxpdlösnng. Tie Färbung vollzieht sich 
wie folgt:

1. Zo/oige Eisenalannlösnng Std.
2. Abspülen mit deß. Wasser.
3. 1 o/oige alkoholische Lösung von Häma- 

toxylin 6 Std.
4. Abspülen mit deß. Wasser.
o. 4o'n ige alkoholische Lösung von Häma- 

toxplin 6 Std.
6. kurzes Abspülen mit deß. Wasser.
7 Differenzieren mit Eisenalann.
8. Waschen in fließendem Wasser Std.
9. Sänrefnchsin.

10. Entwässern und Einschließen in Uana- 
dabalsam.

Bei diesem Färbeversahren bietet nur das 
Differenzieren, das ziemlich rasch vor sich geht, 
einige Schwierigkeiten, die sich aber durch Übung 
bald überwinden lassen.

Ebenso wichtig wie die Untersuchung infi­
zierter Tiere ist das Studium des Entwicklungs­
ganges des Pilzes ans künstlichen Nährböden. 
Diese Untersuchungen werden am besten im 
hängenden Tropfen gemacht und zwar verwen­
det man als Nährlösung Fruchtsäfte oder sterili­
sierten Körpersaft des Wirtstieres. Die Kultur 
von Entomophtorcen und Saproleguiazeen ge­
lingt auch ans Peptonagar, dem tote Fliegen, 
Küfer usw. zugesetzt worden sind.

Da Art und Ort der Infektion noch viel­
fach unbekannt sind, empfiehlt es sich, mit den 
keimenden Sporen Jnfektionsversuche vorzu­
nehmen. Man geht dabei so vor, daß man das

3
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58 Dr. Eugen Paravicini:

Jn fek tio n sm a ter ia l au f geeign ete  K örperstellen, 
z. B . S tig m e n , aufstreicht und es durch ein  
darüber gebun denes nasses Wattebäuschchen 
ein ige  T age  feucht hält.

I m  folgenden sollen die wichtigsten der 
bisher gefundenen Arten auf Insekten lebender 
Schmarotzerpilze kurz beschrieben werden, um  es 
dem Leser zu ermöglichen, seine F unde zu be­
stimmen. I m  übrigen ist der Verfasser gerne 
bereit, durch V erm ittlung der „M ikrokosm os"- 
Redaktion an ihn  gesandtes M a ter ia l zu unter­
suchen und A uskunft zu erteilen.

I. Entomophtoreen.
D ie  E n t o m o p h t o r e e n  b ilden  eine  

G ruppe der Oomyzeten^, d ie  sich sämtlich 
an eine parasitische L ebensw eise  angepaßt ha­
ben, da sie entweder H utpilze oder Insekten  
befa llen . I h r e  geschlechtliche F ortp flan zu n g  ist 
reduziert. D ie  K onidien  w erden  am E nde der 
K onid ien träger e in zeln  geb ild et und dann ab­
geschleudert. D ie  Ü berw interung geschieht m it 
H ilfe von D auersporen, die sich au s A usstü l­
p u n gen  des M y ze ls  entwickeln und sich dann  
loslösen . D ie  gem einste A rt ist

1. L m M sa, MU86U6. S ie  tr itt  im  Herbst
häufig  epidemisch auf der S tu b e n flieg e  und 
ihren V erw and ten  auf. D ie  b e fa llen en  T iere  
sind leicht kenntlich an den weit ausgestreckten 
B ein en , dem  vorgestreckten Rüssel und dem stark 
aufgeschw ollenen H in terleib , au s dem  zwischen 
den ein zelnen  R in g en  die w eißen  K onidien­
träger hervordringen . S p ä ter  sind die T iere  
ganz m it weißer Sporenm asse bedeckt. D ie  I n ­
fektion vo llz ieh t sich fo lgen derm aß en : D ie  
S p o re  keimt auf der H aut gesunder T iere  zu 
einem  Keimschlauch oder aber zu einer Sekun­
därkonidie, die meist durch die Tracheen in  den  
Körper eindringt und ein M yzel bildet, das 
sehr bald durch w iederh olte  Sprossung in  kuge­
lig e  Z ellen  zerfä llt. D iese  wachsen zu kurzen 
un verzw eig ten  Schläuchen au s, die den H in ter­
leib durchbrechen und am  E nde je eine K onidie  
bilden, die abgeschleudert w ird. D ie  K onidien  
sind kugelig gestaltet und auf der einen  S e ite  
m it einem  kurzen breiten  Fortsatz, auf der an­
dern m it einem  Spitzchen versehen, so daß sie 
ein glockenähnliches A u ssehen  besitzen. I h r e  
Länge beträgt —8 3  die B reite 1 6 — 23 p.
D auersporen  sind bei dieser A rt noch nicht be­
obachtet worden.

2. Ähnlich, aber kleiner ist Linpusa, e u lia s  
(L raun), die den ganzen S o m m er  über auf 
Oulox p ip ien s  zu finden  ist. D ie  Sp oren größ e  
beträgt 9 — 14

3. A u f l ip u l a  fin d et sich im  M a i L m - 
p u sa  M p u la s (B rosen ). D ie  sporentragenden  
H yphen sind schlank, v ierze llig  und besitzen 
zahlreiche V akuolen . D ie  S p o ren  sind oval und  
an der B a sis  m it einem  breiten  kurzen A n­
satz versehen. D ie  S p oren g rö ß e  b eträgt 3 3  b is  
4 0  ^

V on  den L e p i d o  P i e r e n  wird nicht 
die Im a g o  b efa llen , sondern nur die R aupe. 
D er  w e ita u s häufigste L ep id op teren -P ilz  ist

4. Iw tom opbtorL  spbasroLpsrm g, (B rosen) 
- -  raäioanL (ö r sk s lä ) , die im  Septem ber und 
Oktober die R au p en  von k isr m  brasL ieas und 
Inm nopbilris v itr ip e n n is  m assenhaft befä llt. 
D a s  M yzel entwickelt sich zuerst im  Fettkörper  
der R au pe, zer fä llt  dann in  e inzelne T e ile  und  
erfü llt  nach und nach den ganzen Leib. Nach 
dem  T ode der R au p e wachsen auf der Bauch­
seite dicke H yphenstränge hervor, die die Leiche 
fest m it der U n ter lage  verb inden. Zugleich  
durchbrechen zahlreiche stark verzw eigte  M yzel­
fäden die H aut und entwickeln an ihren  E nden  
die spindelförm igen, farblosen, klebrigen K oni­
dien (Länge 17 y., B reite  5  p ), die dann ab­
geschleudert werden. G elangen sie auf gesunde 
R au p en , so keimen sie a u s; der Keimschlauch 
durchdringt die H aut und erzeugt die Krank­
heit von neuem . Nach einer R eihe  von Ko­
n id ien gen eration en  erscheinen im  Spätherbst 
D auersporen , die ungeschlechtlich a ls  seitliche 
Auswüchse d es M y ze ls  geb ildet w erden. I n  
diese Auswüchse w an dert das P ro to p la sm a  der 
H yphenzellen  ein , um  sich dann m it einer dicken 
bräunlichen M em bran zu um geben. D ie  S p o ­
ren besitzen e in en  Durchm esser von 2 0 — 2 7 > .  
I h r e  K eim ung w urde noch nicht beobachtet. D ie  
sie bergenden R a u p en  schrumpfen zu schwärz­
lichen, zerbrechlichen M u m ien  zusam m en.

5. A u f den R a u p en  von ^.Zrotis seA stum  
findet sich von Oktober b is  Novem ber N nto- 
m opbtora msALSperina,. V on  dieser A rt sind 
b is jetzt nur die D au ersp oren  bekannt, die sich 
einzeln  oder in  Klümpchen von 2 — 3 im  I n ­
nern  der schwarzen vertrockneten R au p en  fin ­
den. D ie  S p o re n  besitzen eine dunkelbraune 
unregelm äßig gefurchte M em bran (Epispor) 
und eine G röße von 1 0 0 x 3 0  D ie  H yphen  
sind kaum septiert und stellenw eise blasig auf­
getrieben .

6. I m  S ep tem b er  und Oktober w erden die 
Heuschrecken von H ntom opbtora, 6 r M i  (A resen) 
heimgesucht. D ie  sporentragenden H yphen sind 
3 — 5 z e ll ig ,  stark gew unden  und stellenw eise  
ausgetrieb en  oder m it kürzen Seitenästchen ver-
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sehen. D ie  S p o ren  sind bräunlich, b irnförm ig , 
3 3 — 43  ^ lang und 2 7 — 37  n dick.

7. Lntomopbtora Tenttirsäinm b efä llt  die 
auf ^1nu8 lebenden Larven von  T sn tb rsäo . 
D ie  sporentragenden H yphen sind sechszellig  
und zeigen die verschiedensten Form en. T ie  
S p o ren  sind verkehrt e iförm ig , besitzen einen  
Fortsatz und sind 4 7 — 62 n lang.

8. Lm prwa a u lica s  b efä llt  die R au p en  
zahlreicher L ep idop teren -A rten , so L ^ p boria  
au liea , ^ r e t ia v ill ie a , ^ .eron^etla aurieom a, ? a -  
nolis klammen, v a s^ e b ir a  puäibuncka und blu- 
p ro etis  ebr^sorrboea (G old after). T ie  letztge­
n an nte A rt wird besonders häu fig  von der 
Krankheit epidemisch b efa llen , hauptsächlich 
nach starkem F raß (z. B . im  J a h r e  1 8 6 7  auf  
der Tuchler Heide und 1 8 9 5  in  H essen). D ie  
befa llen en  R au pen  zeigen  die Eigentüm lichkeit, 
sich statt im Laub der B äu m e auf der E rde  
zu verpuppen. B e i L m p u sa  a u liea s  gehen  
die gew undenen S p o ren trä g er  au s iso lierten  
schlauchartigen Z ellen  hervor. D ie  S p o re n  sind 
eiförm ig und besitzen eine G röße von 37  b is  
3 8  n X 2 0 — 27 n-

9. Ans einer B la ttla u s  von 6ornu8 san^ui- 
iwa findet sich blntom opbtora apb iä is und zwar 
Oosporen und Daucrsporen gleichzeitig im  S e p ­
tember n. Oktober. T ie  von D auersporen befal­
lenen Tiere sind schwarz, vertrocknet, ihr Hinter­
leib ist höckrig und ganz m it Sporenm assc erfüllt. 
T ie  T iere, die Oosporen bergen, erscheinen hell­
braun und zeigen einen stark geschwollenen H in­
terleib. D ie  sporentragenden H yphen sind ge­
wunden, schwach septiert und keulenförm ig ver­
dickt; die O osporen sind unregelm äßig ellip­
tisch, farb los, 2 0 — 3 0  ^ lan g  und 1 0 — 16 ^ 
dick. D ie  D auersPoren entstehen am  E nde oder  
an kurzen Seiten ästen  des M y ze ls . S ie  sind 
kugelig, messen im Durchmesser 3 3 — 4 3  ^ und  
besitzen eine farblose zweischichtige M em bran.

10. Noch nicht näher untersucht sind u. a.
L m pusa p lan cb in ian a  auf blm pnsa
kressnii auf oraeoas, L ntom op btora
m useivora auf O allipbora von itoria , L nto- 
m opbtora cb irsm an u s und L m p u sa  fa s s i  auf 
ckassus LöxirotatuL.

H. Saprolegniazeen.
D ie  S a p r o l e g n i a z e e n ,  die zur O rd­

nung der Zygom yzeten gehören, leben vorzugs­
weise auf toten W asserinsekten und sind ver­
hältn ism äßig  leicht zu erlangen , nämlich da­
durch, daß m an sog. A m eiseneier  oder tote  F lie ­
gen, die durch kurzes E intauchen in  kochendes 
Wasser sterilisiert w erden, in  einem  m it Teich­

wasser g e fü llten  U hrgläschen stehen läßt. Nach 
w en igen  T agen  b ilden  sich die w eißen Schim ­
m elrasen und die Fruktifikationsorgane. I n  
den m eisten F ä lle n  entwickeln sich m ehrere  
A rten. Um  sie zu trennen, schneidet m an einige  
der S te lle n , die nur eine A rt en thalten , m it  
einer Schere au s dem N asen h era u s uud in ­
fiziert m it jedem  Stückchen eine frische, sterili­
sierte Jnsektenleiche. T ote  W asserinsekten, die  
m an gelegentlich findet, b ilden  gleichfalls gu tes  
A u sg a n g sm a ter ia l. I n  diesem  F a ll  leg t m an  
die K ultur in sterilisiertem  W asser an und v o ll­
zieht eine etwa nötige T rennung wie oben.

D a s  P ilzm yzel besteht au s dicken, reich­
verzw eigten  M yzelfäd en , die m it rhizoidähn- 
lichen Z ellen  an der U n ter lage  befestigt sind. 
D ie  O ogon ien  entstehen a u s den E nd zellen  der 
Myzelschläuche und en thalten  stets eine V a ­
kuole. D ie  A u therid ien  stehen oft zu m ehreren  
in der N äh e der weiblichen G eschlechtsorgane 
und treiben einen  oder m ehrere Keimschläuche 
in sie h in ein . D ie  ungeschlechtlichen Frucht­
form en sind S p o ra n g ien  m it Schw ärm sporen. 

a) G attu n g  LaprolsA nia.
D ie  dicken Myzelschläuche stehen radial 

vom  Su bstrat ab und tragen  an ihren E nden  
die S p o ra n g ien , die sich am  Scheitel ö ffnen .

Nach der E n tleeru n g  b ild et sich jew eils  ein  
n eu es S p o ra n g iu m , welches das a lte  durch­
wächst, so daß oft m ehrere ineinanderstecken.

1. 8 . a>8t6ropbora. I m  W asser auf toten  
F lie g en ; häu fig . D a s  O ogon ium  ist e in eiig  und 
m it spitzen Fortsätzen versehen. D ie  A n the- 
rid ien  stehen auf kurzen Ästen, dicht neben dem  
O ogonium .

2. 8 . b^poAM a. A u f to ten  W asserinsek­
ten  und Krebsen. D a s  O ogon ium  ist v ie le iig , 
tonnenförm ig. T ie  A ntheridien finden sich 
dicht un ter dem  O ogonium .

3. 8 .  ckioiea. A u f to ten  W asserinsekten: 
gem ein . D ie  O o gon ien  sind einzeln  oder re i­
henförm ig angeordnet. D ie  A n therid ien  stehen 
in großer Z ahl auf mehrfach verzw eigten  M y ­
zelästen.

4. 8 . m onoiea . A u f to ten  W asserinsek­
ten , Fischen und K rebsen; häu fig . D ie  kuge­
ligen  O ogon ien  und A n therid ien  stehen an N e ­
benästchen, die nahe beieinan der au s dem  M y­
zel entspringen.

5. 8 .  I b u r s t i .  D ie  O ogon ien  stehen ein­
zeln  an den H aupt- und N ebenästen; im  übri­
gen gleich der vorigen  A rt.

6. 8 .  torulo8L. A u f to ten  W asserinsekten; 
nicht häufig . D ie  A n th erid ien  feh len  meist. 
D ie  O ogonien  sind reihenw eise angeordnet und
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gehen nns keulenförmigen Anschwellungen der 
Sporangientrüger hervor.

7. 8. manilikeru. Auf toten Fliegen; sel­
ten. Die Antheridien fehlen wahrscheinlich. Die 
Oogonien sind reihenweise angeordnet und fal­
len bei der Reise ab.

b) Gattung ^ctiFn.
Das neue Sporangium entsteht jeweils 

dicht neben dem entleerten. Die Schwärm- 
sporen häuten sich beim Austreten aus dem 
Sporangium und schwärmen erst dann ans.

1 prolikera. Auf toten Wasserinsek­
ten; häufig. Oogonien und Antheridien stehen 
stets auf verschiedenen Myzelschläuchen, erstere 
büschelig ans langen Stielen.

2. poFamkra. Auf toten Wasserinsek­
ten, Krebsen und Fischen; häufig. Die Oogo­
nien sitzen ans kurzen geradelt, die Antheridien 
ans dünnen gewundenen Stielen.

3. olipnonntbn. Auf toten Fliegen; sel­
ten. DasOogoninm ist unregelmäßig stachelig.

4. «raeilipkL. Aus toten Wasserinsek­
ten; selten. Tie Oogonien stehen ans dünnen 
gekrümmten, die Antheridien ans reichvcr- 
zweigten Stielen.

ö. npienlala. Ans Wasserinsekten; sel­
ten. Die Oogonien stehen ans kurzen gekrümm­
ten Stielen und haben eine längliche Form mit 
scharfer Spitze. Die Antheridien sitzen ans dün­
nen wenig verzweigten Stielen.

e) Gattung ^.pImnom^esL.
Das Oogoninm ist stets eineiig, die An­

theridien gleichen denjenigen der Gattung 
Ans toten Wasserinsekten.

1 r̂. stsllatus. Nicht häufig. Das OoZo- 
ninin besitzt große Warzen.

2. H.. seabsr. Selten. Das Oogoninm be­
sitzt feine Warze».

3. lasvm. Selten. Das Oogoninm ist 
glatt.

cl) Gattung OeptolsAiria.
Oogoninm und Antheridium wie bei 

^.pliLuomzwss. Die Schwärmsporen sind in 
einer Reihe angeordnet und besitzeil zwei end­
ständige Geißeln. Während des Ruhestadinms

häuten sie sich und bilden zwei seitliche Gei­
ßeln aus. Einzige A rt:

T. LÄuclata. Ans toten Wasserinsekten in 
Gebirgsseen.

III.  L orclicep s.
Tie zu den Pyrenomyzcten gehörenden 

6or6ie6p8-Arten, die besonders in den Tro­
pen, durch große Formen vertretet: sind, leben 
z. T. parasitisch auf Insekten, z. T. ans Hut­
pilzen. D as  S trom a bricht ans toten Schmet- 
terlingsranpen und Puppen, in Form einer lan­
gen Keule hervor, die im untern Teil steril ist, 
während sie im obern Teil die Perithezien ein­
gesenkt trägt. Tie Aszi sind zylindrisch, die As- 
kosporen fädig; sie zerfallen in einzelne Teile, 
die leicht anskeimen und die zur Gattung -lsaria 
zusammengefaßten Konidienformen bilden (vgl. 
Abb. I TT.

1. (' militnrm. Tie S trom ata  bilden meist 
Nasen, sind keulenförmig und bis 60 mm lang. 
Die gelbrot bis purpurn  gefärbten Köpfchen 
haben kugelförmige Gestalt. Die Perithezien 
stehen dicht gedrängt. Die Askosporen zerfal­
len in viele kleine farblose Glieder (Abb. 10 bis 
61).

2. 6. ontomorrbi/m. Das S trom a begeht 
aus einem 2—8 em langen gebogenen Stiel, 
der ein goldgelbes, bräunlich punktiertes Köpf­
chen trägt. Die Sporen sind fadenförmig und 
zerfallen in 6— 8x4 » große Glieder. Der Pilz 
findet sich im Mai ans toten Insektenlarven 
häufig (Abb. 12— 18,.

6. 6. v i tm ari.  Der zitronengelbe am 
Grunde bräunliche S tiel des S trom a ist faden­
förmig und besteht ans nur wenigen ( l  — 2) 
Zellen. Das Köpfchen hält 3— 4 mm im Durch­
messer, ist orangefarbig und von den M ün­
dungen der Perithezien an rot punktiert. Spo­
ren fädig, in Stäbchen von 12 » Länge zer­
fallend. Häufig ans Vs8pa erabro.

4. 0. H6lop8i8. Das Stroma sitzt auf einem 
gekrümmten, weiß und rosa gestreiften Stiel. 
Das Köpfchen ist elliptisch geformt, o— 6 mm 
lang, gelb bis bräunlich gefärbt und von den 
Mündungen der Perithezien an dunkelrot punk­
tiert. Sporen fadenförmig, in kugelige bis kn-

Erklärung zu nebenstehender Tafel.
1 0. spstinßum, vom Pilz befallener toter Schmetterling, nat. Größe; 2 desgl., zwei Säulchen mit den Perithezien. — 
3 L. unilaterali», pilztragende Ameise von der Seite gesehen, nat. Größe; 4 desgl., Kons der Ameise mit zwei Säulchen. — 
5 L. spbecocepbaia, zwei Wespen vom Pilz befallen, nat. Größe; 6 desgl., Torax der Wespe mit der Basis des Säulcbens; 
7 desgl, Köpfchen mit den Mündungen der Perithezien, 6 fach vergr.; 8 desgl., Köpfchen im Längsschnitt, 6 fach vergr.; 
9 desgl., Sporen, 380sach vergr. — NI L. cocciuena, 4fach vergr. — 1> 0. cinerea, vom Pilz befallene Raupe, daneben die 
Sporen. — 12—l6 0. entomorrkira, vom Pilz befallene Raupen; >7 und 18 desgl.. Stiel und Köpfchen — >9 und 2l> 6. mili­
tari», vom Pilz befallene Raupen von Lanbix Kubi, nat Größe; 21 desgl, keimende Spore, 380facb vergr.; 22 und 23 desgl., 
Mpzelfäden mit Konidienbildung von Isariakarioosa, 380fach vergr ; 24 und 25 desgl., in Entwicklung begriffene Säulchen, nat. 
Größe; 26 desgl., der völlig entwickelte Pilz aus einer Raupe, rechts ein zweiteiliges Köpfchen, nat. Größe: 27 desgl., die 
Kontdiensorm des Pilzes Maria karinoss), 380fach vergr.; 28 desgl., Perithezien des Pilzes, I»fach vergr.; 29 deSgl., Sporen, 
zum Teil in Keimung begriffen, 380fäch vergr.; 30 unv 3i desgl., keimende Sporen mit langen Ketmschläuchen, 38osach vergr.; 

32 0. sodolilera, vom Pilz befallenes Wirtstier; 33 desgl., oberer Teil des Köpfchens, öOOsach vergr.
(Faksimile aus Tulasne, Leiects iunxoium carxoloxia.)
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(Erklärung auf Seile 60.)
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bische, 2 ,5 — 3 p dicke Glieder zerfallend. H äu­
fig  au f fau len d en  L arven  von Us1op8 eara- 
boickes.

5. 0 . em srea . D er  Sitz des S tr o m a  ist 
schwach gebogen  und b is  60  m m  lang. D a s  
Köpfchen hat einen  Durchmesser von 5 m m  
und ist h e llg ra u  b is  graubraun gefärbt. D ie  
P er ith ez ien  sind kugelig, die S p o re n  zerfa llen  
in  fadenförm ige G lieder von 7— 10 ^ Länge. 
Aus L arven von Oarabus und O alosom a  
(Abb. 11).

6. 0 . LpkmZum. D a s  b is 4 0  m m  lange  
S tr o m a  entspringt einer dünnen hellgelben  
Kruste, die den ganzen Jnjektenkörper überzieht. 
D ie  eiförm igen P erithezien  sind im  obern T e il 
des S tr o m a  eingesenkt. A uf toten Sp h in g id en ;  
nicht häufig (Abb. 1 u. 2).

7. 0 . soboliksra. D a s  Köpfchen ist lä n g ­
lich eiförm ig und sitzt auf einem 20 mm  
langen dicken und kahlen S t ie l.  E s  erscheint von 
den Ö ffnungen der P erithezien  fein schwarz punk­
tiert. D er  S t ie l  trägt oft einige Seiten zw eige, 
die aber nur etwa halb so lang sind. A uf den 
L arven v o n 4 ? stti§ o  mstra. (Abb. 32  u. 33).

8. 0 . L pliseoesp lm la. D a s  Köpfchen, in  
das die P erithezien  eingesenkt sind, ist eiför­
m ig b is lanzettlich und 5 mm lang. D er S t ie l  
ist fadenförm ig, 3 — 6 em  lang und oft gebogen. 
D ie  S p o re n  sind ei- oder linsenförm ig. Aus 
amerikanischen W espenarten (Abb. 5 — 9).

9. 6 .  eo ee i^ en a . D a s  kugelige, gelbbraune 
Köpfchen sitzt auf einem kräftigen gebogenen  
S t ie l  von 5 — 7 mm Länge. Auf Schild länfen  
(Abb. 10).

10. 6 . u n ila te ra le . D a s  Säulchen ist 20 mm 
lang , bräunlich b is schwarz ; es verjüngt sich nach 
der Spitze hin und wird auch Heller. D a s  Köpf­
chen ist halbkugelig und etwa 4 mm groß. Auf 
Am eisen B ra silien s (Abb. 3  n. 4).

T ie  letzten vier Arten sind b is jetzt in  
Deutschland nicht gefunden worden.

* H*
D ie  Konidienform en der 6orckieep8-Arten  

faßt m an, w ie schon gesagt, zur G attung lparia  
zusam m en. I h r  M yzel bildet ausgebreitete feste' 
Lager, sog. K o r e n  i e n ,  au s denen die K oni­
dienträger, zu keuligen Büscheln verein igt, ent­
springen. D ie  Konidien stehen einzeln am Ende 
der T räger. D ie  Abgrenzung der A rten ist noch 
ungenau. E s  wurde schon die jedoch nicht halt­
bare Ansicht ausgesprochen, a lle  A rten  gehörten  
zu 4. karincea.

1. 4. karino8a, die K onidienform  von 6 . 
m ilita r e , ist einer der häufigsten parasitischen

P ilz e , der in  nassen Ja h ren  massenhaft auftritt 
und auf den die meisten Schädigungen von  
Schm etterlingszuchten zurückzuführen sind. E in  
wenig versöhnend wirkt demgegenüber die T a t­
sache, daß eine von 4 . karino8a befallene Zucht 
einen wirklich w undervollen Anblick bietet, der 
jederm ann in  Erstaunen setzt, der dieses B ild  zum  
erstenmal sieht. T ie  Korenien stehen bei 4 . kari- 
N08U einzeln, seltener gedrängt, der S t ie l  ist deut­
lich abgesetzt. D ie  Konidien sind kugelig, messen 
im  Durchmesser 2 p und sind hyalin. A uf toten  
Schm etterlingsraupen .

Identisch m it 4. karincea sind wahrschein­
lich:

4. e x o ls ta  auf R aupen  von bloetua exo leta , 
m it hellbraunen Korenien.

4. kloeoosL auf R aupen von H ^ poerita  jaoo- 
baea, m it rasenbildenden Korenien;

4. einabarm a auf Lpbinx (Hzckoiens) 1i§u- 
stri, m it fleischroten Korenien;

4. leproaa auf toten  Schm etterlingspuppen, 
m it roten höckerigen Korenien.

2. 4. eorallina. D ie  Korenien sind büschelig 
verzweigt und korallenrot. D ie  K onidien sind 
elliptisch. I n  Deutschland sehr selten , h äu fig  in  
O beritalien.

3. 4. s tr i§ 08L. D ie  weißen nnverzweigten, 
0 ,4 — 1 em  langen  Korenien sitzen büschelig an­
geordnet auf kleinen Hyphenrasen. D ie  Konidien  
sind gelb, spitz eiförm ig und sitzen an einfachen 
T rä g em . Aus P upp en  von ^ .A rote  ^p8ilon und 
Xzckolopbila pram nana.

4. 4. aplieeopb ila . D ie  graubraunen, an  
der Spitze behaarten , b is  10  em  la n g en  Ko­
ren ien  stehen dicht beisam m en auf einem  schwach 
a u sg eb ild eten  M yzel. A u f to ten  E xem plaren  
von V e8pa erab ro; selten.

5. 4. eleu tb eratoru m . T ie  K orenien  
sind w eiß , fadenförm ig verzweigt und be­
haart. D ie  4 x 3 ,5  p. großen K onidien  sind ei­
förm ig. A u f to ten  O alo tb re- und Oarabu8- 
A rten , sow ie auf H pion k1avip68.

6. 4 . araelm opb ila . D ie  K orenien  sitzen 
zu N asen geh äu ft au f e iner das ganze T ier  
e in hü llen den  H yphenm asse; sie sind 5 m m  lang , 
un verzw eig t und tragen  abfa llen de Seiten ko­
n id ien . H äufig  auf S p in n e n  in  ganz E uropa  
und Südam erika. D ie  A rt ist wahrscheinlich 
m it O ib ellu la  pu leb ra  identisch. I n  diesem  
F a lle  w ürde sie zu den A spergillazeen  gehören. 
Untersuchungen zur Lösung dieser F ra g e  w ür­
den sehr w ertv o ll sein.

IV. Laboulbeniazeen.
D ie  gleichfalls zu den P yrenom yzeten  ge­
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hörenden L a b o u l b e n i a z. e e n ?) sind keine 
eigentlichen P arasiten , da sie die b efa llen en  
T iere nicht w eiter schädigen; d ies  geht daraus  
hervor, daß befa llene  T iere ebenso lange leben  
w ie nichtbefallene. D a s  M yzel ist m itte ls  kur­
zer Spitzchen in  der H aut befestigt. D ie  häu­
fig unsymmetrischen P er ith ez ien  sitzen auf zw ei­
zeiligen  S t ie le n ;  die S p o ren  sind zw eizeilig , 
spindelförm ig und hyalin . D ie  L abou lben ia- 
zeen sind häufige P ilz e  und finden sich besonders 
auf Laufkäfern.

1. I,. R ouZ stii. D unkelbraun. D ie  P a ra ­
physen sind ebenso lang w ie die P erith ez ien , 
die auf kurzen S t ie le n  sitzen. D ie  S p o ren  sind 
spindelförmig. Auf Lraebzmrw e r s M u n s  und 
Lraedzmus sxploäsns.

2. b,. klaZollata,. H ellbraun. D ie  P arap h y-  
sen sind bis 6 m m  länger  a ls  die P erith ez ien . 
Auf F lügeln  und B ein en  von Lom diäium  lu- 
natum, ä-nobomsnuL ulbipos und ^.n. m ur^i- 
natuL.

3. bi. Q usrm ii. Schw arzbraun. D er  S t ie l
ist länger a ls  das P erith ez iu m  und die stark ver­
zweigten Paraphysen. Aus s sr io su s;
selten.

4. b . UN66P8. H ellbraun. D ie  Paraphysen  
sind gebogen und ebenso lang w ie d as P er ith e ­
zium. Ans ^-N6dom6nu8 viäuu8.

5. I,. k^ cieu luta ,. H ellbraun. D ie  P a ra ­
physen sind gerade, dünn und ebenso lang , wie 
das P erithezium . A u f 0b1a>6niu8 V68titu8.

6. b . luxuriuim . Dunkelbraun. D ie  P a ­
raphysen sind gebogen, büschelig und kürzer 
als das P erith ezium . A u f L em biä iu m  vurium .

7. I,. vu1Zuri8. Schw arzbraun. D ie  P a ra ­
physen sind dünn, von verschiedener F orm  und  
Länge und sitzen auf e inem  2 — 4 z e ll ig e n  B a ­
salteil, der ebenso lang w ie d as P erith ez iu m  
und an der Spitze verästelt ist. A us Lom - 
biäium -A rten und v e lsu Z tsr  ckiebrorm.

8. I,. blobriu. Schw arzbraun. D er  B asa l­
te il der Paraphysen besitzt eine verdickte A n­
satzstelle, ist zw eizellig , kürzer a ls  d as P er i­
thezium  und trägt nur w en ige  P araphysen . A u f 
Hebria 0L8tÄN6a. var. brrmeu.

9. 8ti§m a.tom ^668 L usri. D er  zw eizeilig e  
zylindrische P erith ezien stiel ist m it e inem  fla ­
chen H aftorgan befestigt. D a s  P er ith ez iu m  ist 
kegelförm ig, braun und m it einem  seitlichen  
zylindrischen Arm  versehen, dessen Spitze ge­
krümmt ist. A u f F lieg en .

10. HkImmtoZpbanÄ bl^ctsrib iae. D a s  
P erithezium  besteht au s zw ei zylindrischen T e i-

Vergl. Tbaxwr, UorlOZraxü ok tbs baboul- 
verügöeLe (Boston).

len , von denen  der un tere dünner ist. D ie  
M ünd un g ist von einer d re ite ilig en  K rone um ­
geben. D er  seitliche A rm  entspringt an der 
B a sa lzelle  d es S t ie le s  und besteht au s einer  
einfachen Z ellreih e , die sich an der Spitze in  
drei je 2 — 4 z e ll ig e  Ärmchen te ilt . A u f Nyk- 
terib ien .

11. Oditoiiom ^668 M 6lunuru3. D ie  P er i-  
thezienspitze besitzt drei L app en ; die S p o ren  
entleeren  sich durch den m ittleren , der am Schei­
te l aufreiß t. D er  seitliche Arm  ist an derSpitze  
gekrümmt, schwarz und entspringt dicht unter  
dem Perithezium , das gelb gefärbt und etwa 
5 m m  groß ist. A u f baceopbilrm  m m u to s  
und buo. virs866N8, stets am  linken R and der 
linken Flügeldecke.

12. H 6im antom y668 puruäoxus. B raun. 
D ie  oberste S t ie lz e lle  d es kurzen P er ith ez ien -

Abb. 34. Konidienträger von 
Lotl^tis össslrms 6sls. 

Stark vergr. (Nach 
de V ary.)

Abb. 35. Kontdienträger und 
Konidien von Lotr^tis tenells 
8acc. (Stark vergr., nach 

S a cca rd o .)

trä g ers ist ta fe lförm ig  verbreitert. D a s  P er i­
thezium  ist bauchig aufgetrieben; der seitliche 
A rm  besteht au s nur w en igen  Z ellen  und ist 
an der Spitze zw eilapp ig . D ie  S p o ren  sind 
groß. D ie  W irts tiere  sind dieselben, w ie bei 
der vorigen  A rt.

V. -V8perZillu8.
V on der G attung ^8p6r^i11u8, zu der der 

bekannte P inzelschim m el gehört, leb t nur ein  
V ertreter  parasitär auf Insekten. E s  ist d ies  
H.. niäulurm , ein P ilz , der im  M a i h äu fig  auf 
H um m elnestern getro ffen  w ird, wo er dunkel­
grüne, zusam m enhängende N asen  bildet. D ie  
K onid ien träger sind kurz (0 ,5  m m  lang) und  
zeigen  am freien  E nde eine dreiseitige  V er­
dickung, au f der die P rim ären S ter ig m en  sitzen. 
Ih n e n  entsprossen die sekundären S ter ig m en , 
die die K onidienketten abschnüren. —  D ie  
Fruchtkörper entwickeln sich gleich nach ihrer  
E ntstehung w eiter , ohne ein R uhestadium
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durchzumachen, stellen also keine eigentlichen 
Skleroticn dar. I m  Reifestadium sind sie kuge­
lig, haben einen Durchmesser von 0,2 mm und 
sind von einer schwarzen mehrschichtigen Mem­
bran umgeben. Jur I n n e r n  finden sich neben 
den Aszi lange dünne Hyphen, sowie eckige 
Zellen von verschiedener Größe. Interessant 
ist, daß dieser Pilz auch im Blute des Kanin­
chens lebt.

VI. K o lit is .
Tie Gattung öotrzNis gehört zurzeit 

noch zu den Bun§i imporkseti, doch vermutet 
man, daß ihre Fruchtformen zu den Disko- 
myzeten zu stellen sind. Die sterilen Hyphen 
sind stark septiert; die mottopodial verzweig­
ten Konidienträger stehen in scharfem Winkel 
von ihnen ab. Sie bilden dichte Rasen von 
schmutziggrüner Farbe. Auf Insekten leben nur 
zwei Arten: L. Lassmim und ö. tsnslla.

1. L. LasLmna. (Abb. 34). T er  Pilz lebt 
auf den Raupen des Seidenspinners und eini­
ger anderer Schmetterlingen; er ruft die unter 
deut Namen Muscnrdiue oder Kalksucht be­
kannte Krankheit hervor. Die Infektion erfolgt 
durch Eindringen des Keimschlauchs durch die 
Haut. Die Hyphen bilden dann im Muskel­
gewebe zylindrische Konidien, die im Blute wei­
ter sprossen. Nach 2 Wochen sterben die Tiere 
ab, um sich schnell in harte, von Pilzrasen be­

deckte Mumien zu verwandeln. Die Krankheit 
trat in der Mitte des 19. Jah rhunde r ts  in 
I ta l ien  epidemisch auf und richtete in denSei-  
denzüchtereien großen Schaden an. Außer den 
Seidenraupen befällt sie die Nonnenraupen 
und wahrscheinlich auch die Cochenille-Schild­
laus. Bemerkenswert ist, daß der Pilz auf ver­
schiedenen Wirten hinsichtlich Jnfektionsart und 
Konidienbildung Verschiedenheiten zeigt.

2. L o tr / t is  tsnslla (Abb. 35). Tie Ko- 
uidieuträger sind weniger reich septiert, als 
bei der vorhergehenden Art, jedoch reicher ver­
zweigt; die an den Enden der Zweige sitzenden, 
mit Öltröpfchen gefüllten, eiförmigen Konidien 
bilden kleine Köpfchen. Der Parasit lebt auf 
den Larven und Puppen von Dipteren und 
Wespen und auf Engerlingen, die er abtötet. 
Tie schon mehrfach angestellten Versuche, mit 
Hilfe dieses Pilzes die Maikäferplage zu be­
kämpfen, haben bisher nur wenig Erfolg gehabt- 
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versuche mit lebenden Bakterien.
Line Anleitung zum selbständigen Arbeiten mit Bakterien und anderen Nleinpilzen für 

den naturwissenschaftlichen Arbeitsunterricht und den Naturfreund.
Fortsetzung von 5. 56. Von Dr. Nlax Oettli. Mit zahlreichen Obbildnngen.ch

k. V om  S terilisieren .
l6. Die Notwendigkeit des Stcrilisicrens.

klm bei allen Verrichtungen stets zweckmäßig 
zu verfahren, um eine Reinkultur wirklich ans 
einer Art bestehend zu erhalten und frei von 
fremdeil Keimen zu bewahren, müsseil wir uns 
ein für allemal einwögen, daß so ziemlich alles 
auf der Erde, also auch alle Geräte und alle Nähr­
stoffe, mit denen wir umgehen, sogar unsere 
Hände selbst, m i t  B a k t e r i e l l  v e r s c h mi e r t  
sind und daß auch in der Luft viel tausend­
mal mehr Keime Herumwirbeln, als Löweuzahu- 
früchte im Maieuwind, der über eine abgeblühte 
Wiese weht. Es ist also fast immer nötig, erstens *)

*) Abb. 5 wurde freundlicherweise von War ui -  
b r n  nn,  Qui l i t z  L Co., Berlin, zur Verfügung 
gestellt. An»,, d. Red.

alle Nährböden und Gegenstände zuerst keimfrei 
zu machen — und zwar nicht durch Gifte, son­
dern nur durch Hitze, damit nicht durch Spuren 
zurückbleibender Gifte auch die Bakteriell geschä­
digt werden, die wir wachsen lassen wollen. Und 
zweitens müssen wir dafür sorgen, daß nachträg­
lich keine unerwünschteil Keime in unsere Cul­
turen hilleinsalleil. Über die Art, wie diese bei­
den Aufgaben zu lösen sind, zunächst ein paar 
allgemeine Bemerkungen.

17. Gifte ,»ls Mittel zum Abtöten von Kei­
men. Wollen wir Bakterien bloß abtöten, ohne 
Rücksicht darauf, daß das Tötungsmittel nach­
her andere Keime, die wir zu züchten wünschen, 
schädigen könnte, so stehen uns zahlreiche G i f t e  
zur Verfügung. Verkrusteter Schmutz an Glas­
gegenständen weicht meist schnell und sicher, ohne
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Versuche mit lebenden Bakterien, 6ö

lebende Keime zurückzulassen, der kau z e n ­
t r i e r  tei l  S c h w e f e l s ä u r e .  Tenn alle M  i ­
ner al s ä u r e n  ^  Salzsäure, Salpetersäure und

Abb 5. Einfacher Trockenschrank (Heißluftsterilisator) aus 
schwachwandigem Gusietscn, innen unv aussen säurebeständig 

emailliert, zu Heizen mit GaS oder Spiritus.

Schwefelsäure vor allem — sind schon stark ver­
dünnt heftig wirkende Bakteriengifte. Blau ver­
wendet sie nur deshalb nicht oft als 
solche, weil sie auch Metall, Holz, Stoff, 
lebende Gewebe n. v. a. anpreisen. Ähn­
liches gilt von den vom Zahnarzt her 
bekannten schön violetten K a l i n  m p e r- 
m a n g an a t l ö s n >i g e n , wenn auch 
deren Fähigkeit, die Haut  oder ein 
Wniibgewebe zu zerstören, etwa gerin­
ger ist. Für Glas und Porzellan da­
gegen sind alle diese D uze weil bill.g 
und geruchlos, kaum zu übertreffende 
Reinigungsmittel. F ür  Gewebe, Hände 
und Metalle aber wollen wir nicht die 
fürchterlichen D n e ck s i l b e r sa l z e ver- 
iveiiden i S  n b l i m a t  n n d D r N,z v a - 
nat>,  für Metalle schon deshalb nicht, 
weil diese auch angegriffen werden, 
sondern F  o r m a l d e  h v d F  Formo!

Formalini. Aber auch damit vor­
sichtig sein! ,üaii»i das; er uns gefähr­
lich würd. Das verhindert sein Geruch.
Aber er gerbt die Haut, und seine 
Dämpfe können noch in sehr starker Ver­
dünnung alle Kulturen im ganzen 
Raume, in dem inan Formol offen ste­
hen läßt oder ansgießt, empfindlich schä- 
^ügen. Daneben ist eine wässerige Lö­
sung, die 2—ö per käuflichen, selbst

nur 40"„igen Formaldehydlösnng enthält, un­
schätzbar für alle möglichen Tesinfekticmszwecke 
und der früher verwendeten K a r b o l s ä  n r e vor­
zuziehen.

18. Hitze als Tötungsmittel. Sobald aber 
Tinge keimfrei gemacht werden sollen, die nach­
her mit Bnkterienknltnren in Berührung kom­
men, dürfen wir — wie gesagt — nur Hitze zur 
Abtötiing der Keime verwenden. 120" hält kein 
Lebewesen auch nur wenige Sekunden lang aus.

1t). Die Verwendung nackter Flammen. 
Gegenstände, denen starke Hitze nicht schadet, 
sind daher leicht dadurch zu sterilisieren, daß man 
sie kurze Zeit mit einer nackten Flamme in un­
mittelbare Berührung bringt. Das gilt z. B. 
für P  i n z e t t  e n , G l  a s st ä b e , N a de l  n und im 
Notfall sogar für Glasschalen. Diese Dinge, also 
auch die Nadeln, müssen dabei d u r c h a u s  n i cht  
z n m  G l ü h e n  k o m m e n ,  wie der Anfänger 
stets glaubt. Ruhiges Durchziehen durch die 
Flamme genügt vollkommen. Wir können dessen 
versichert sein, weil ja ein bloßes Durchziehen 
der Hand, schon lange bevor wir Schmerz ver­
spüren, ein Versengen der Härchen zur Folge hat. 
Und mehr als Verbrennen müssen auch die Bak­
terien nicht, wenn sie sterben sollen.

Größere Oiegenstände werden mit der

Abb. 6. Elektrisch heizbarer Trocleicschrank (Heißluftsterilisator). 
Der Hebel links dient zur Abstufung der Stromzusuhr und damit 
der Erhitzung. Da die doppelte Wandung aber nicht mit Wasser 
gefüllt ist, so bleibt die Temperatur trotzdem nur bet Auisiclir un­
verändert. Zum Brüten sind diese sonst außerordentlich bequemen und 
unverwüstlichen Schränke also nicht sonderlich geeignet Eine geringe 
Abstufung der Hitze erreicht man auch durch Lüftung des Zwischen­
raums mit Hilfe einer unteren und oberen verschließbaren Öffnung. 
Durch eine zweite Öffnung oben kann ein Thermometer in den Jnnen- 
raum etngefübrt werden. Eine dritte dient zur Entlüftung des 
Jnnenraums (Abführung des Wasserdampfes). Der Schrank ruht 
zur Schonung des Tisches auf einem eisernen Gestell. Er besteht 
aus Kupferblech mit Ltnoleumtäserung und ist ein schmuckes Stück 

im Arbeitsraum.
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F lam m e wie m it einem  P in se l behandelt; „ab­
flam m en" heißt m an das. Auch die Hände kön­
nen auf diese W eise, zwar nicht v ö llig , aber rasch 
und für u n s oft ausreichend, keimfrei gemacht 
werden.

20. Das Sterilisieren im Trockenschrank.
I m  übrigen werden P e t r i s c h a l e n ,  P i p e t ­
t e n ,  N e a g e n s g l ä s e r ,  K ö l b c h e n  u. dgl., 
wenn es sich um  eine größere Anzahl handelt, 
sterilisiert, indem  m an sie in  einen T r o c k e n ­
s c h r a n k  bringt und dort eine halbe S tu n d e lang  
auf 15 0 — 2 0 0 °  erhitzt. Auch W atte und F iltr ier-  
papicr halten eine halbe S tu n d e lang 150 o aus, 
ohne selbst Schaden zu nehmen. Erst bei über 
1 8 0 °  bräunen sie sich stark. S ie  können daher 
nicht nur leicht im  Trockenschrank keimfrei ge­
macht werden, sondern die W atte kann u n s auch 
ein hochgehendes Therm om eter ersetzen. W enn  
sie eben anfängt, sich schwach zu bräunen, sind 
w ir ungefähr bei der richtigen Hitze angelangt. 
W ichtig ist also, daß es möglich ist, im  Trocken­
schrank die Kölbchen u. dgl. s a m t  W a t t e ­
b a u s c h v e r s c h l u ß  zu sterilisieren. M a n  tut 
dabei gut, die Glassacheu nicht m it den M eta ll-  
teilen des Schrankes in  B erührung zu bringen. 
M a n  stellt sie auf P a p ier , am  besten auf das 
jetzt b illig  erhältliche Asbestpapier.io)

Solche Schränke oder, wie sie in unserem  
F a lle  heißen, H e i ß l u f t s t e r i l i s a t o r e n ,  sind 
in  einfachster A usführung eiserne Kästchen mit 
einer T üre (vgl. Abb. 5) und kosten von M  6 .—  
an ausw ärts. W er das nicht ausgeben w ill, 
denke daran, daß ein B r a t o f e n  nichts anderes 
ist a ls  ein solcher Trockenschrank, und daß man 
also auch bei einem  Alteisenhändler für wenige  
Groschen einen sehr brauchbaren und geräum igen  
„H eißluftsterilisator" au s einem alten Herd er­
stehen kann. D ie  nötige Schönheit erzielt man 
durch Verkleiden m it Asbestpapier, das m it Kup­
ferdraht befestigt wird. D ie  Heizfläche bleibt na­
türlich frei. M a n  vergesse aber nicht, daß bei 
B en zin - oder S p iritu sh e izu n g  alle diese Schränke 
sehr feuergefährlich sind. M ir  brannte zu m ei­
ner Schande schon zw eim al das Laboratorium , 
einm al sogar lichterloh, weil die rückstrahlendc 
Hitze die H eizlam pe zum Bersten brachte! Nicht 
hoch genug zu schätzen sind dehalb die auf ver­
schiedene T em peraturen einstellbaren e l e k ­
t r i s c h  geheizten Schränke (vgl. W b . 6), die aller­
d in gs nur dann wirtschaftlich sind, wenn der 
S tr o m  wenig kostet, weniger a ls  20 P f. die K ilo-

io) Preis von 1 m- etwa M —.40. Während 
des Krieges ist bei allen hier angegebenen Preisen 
mit Tcnernngsznschlngen zn rechnen.

Wattstunde. Solche Schränke sind von M  12 0 .—  
an zu haben.

D er  A nfänger ist vielleicht geneigt, eine 
große Konservenbüchse a ls  Trockenschrank ein­
zurichten. V ie l Freude wird er dann nicht 
erleben. Erstens schmilzt das L ötzinn, zw eitens 
verbiegt sich das Blech und drittens ist der B o ­
den bald durchgebrannt.

21. Allgemeines über das Sterilisieren von 
Nährböden im Dampfe. N ä h r b ö d e n  h a l t e n  
o f f e n e s  K o c h e n  n i c h t  a u s .  S ie  verderben 
dabei infolge von W asserverlust und brennen fast 
unvermeidlich an. E in  M itte l, sie durch Hitze zu 
sterilisieren und gleichzeitig vor diesen beiden Ge­
fahren zu bewahren, bietet das E r h i t z e n  i m  
W a s s e r d a m p f .  Um es zweckmäßig auszufüh­
ren, m uß m an folgendes wissen:

E ine T em peratur von 1 0 0 °  erträgt k e i n  
s p o r e n f r e i e r  S p a l t p i l z  (s. Abschn. 1) auch 
nur wenige M in u ten . W enn w ir also unsere 
S u lze n  und B rühen in  Kolben oder Gläschen  
etwa eine S tu n d e  lang im  strömenden D am pfe  
gelassen haben, können w ir annehm en, daß auch 
ihre innern T eile  mehrere M in u ten  lang auf 
1 0 0 °  erhitzt worden sind, so daß kein lebendiges 
B akterium  mehr vorhanden ist. Aber —  und 
das ist außerordentlich wichtig —  u m  auch  d ie  
e i n g e k a p s e l t e n  R u  he f o  r m e n  d e r  B a z i l ­
l e n ,  d i e  S p o r e n  z u  t ö t e n ,  g e n ü g t  1 0 0 °  
w a r m e r  D a m p f  ni c ht .  16 S tu n d en  lang  
würde er von einzelnen in der Erde lebendeil 
A rten noch ausgehalten  werden. Besitzt m an  
einen A utoklaven ,") d. h. einen Kessel, der mehrere 
Atm osphären Truck aushalten  kann, so verfügt 
m an über D am p f, der heißer ist a ls  100 o, und 
dam it über T ötungsm öglichkeit auch für die S p o ­
ren. Aber auch ohne Autoklav ist ihnen leicht 
bcizukommen. W enn w ir nämlich unsere N äh r­
böden nach einer ersten Durchw ärm ung im  
D am pfe stehen lassen, so kühlen sie sich ab und 
erreichen dabei eine T em peratur, bei der die S p o ­
ren auskeim en, d. h. ihre dicke H ülle sprengen 
und in  die dünnwandige W achstum form  über­
gehen. Doch gerade dann stellen w ir das Ganze 
wieder in  den D am p f und wiederholen diesen 
Kniff vorsichtshalber noch ein zw eitesm al 
A lso: Nährböden werden steril d u rch  je  e i n -  
s t ü n d i g e s  V e r w e i l e n  i m  s t r ö m e n d e n  
D a m p f  a n  d r e i  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  
T a g e n .  D ie  Zwischenzeit soll weder länger  
noch kürzer sein. W arum , ist klar.

Über diese R egel seien gleich hier einige a ll-

" )  Preise: Autoklav von M  180.— an, Ein- 
satzkörbchcn aus Draht je nach Größe M  1.60 bis 
M 4.—.

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



Versuche mit lebenden Bakterien. 67

gem eine Bem erkungen eingeschaltet. S ie  muß  
bei wissenschaftlichen A rbeiten unbedingt befolgt 
werden. W ir aber können u n s in fast a llen  F ä l­
len die S terilisierarb eit dadurch vereinfachen, daß 
nur das dritte Dam pfbad weglassen. D enn  es 
m ißlingen u n s sowieso eine gewisse A nzahl von  
Versuchen infolge von Ungeschicklichkeit oder aus  
anderen G ründen. D aß  nu n  vielleicht unter vie­
len hundert Röhrchen einm al eines wegen nur  
zw eim aligen Erhitzens noch lebende Keime ent­
hält, —  und zw ar, wohlgcmcrkt, lebende Keime, 
die im  G läschen noch nicht ausgewachsen sind, 
sonst konnte m an sie ja m it dem bloßen Auge  
erkennen, —  kann u n s wirklich nicht veranlas­
sen, bei jeden: S ter ilisieren  noch einen T a g  samt 
dem erforderlichen H eizm aterial zuzugeben. 
S in d  Z eit und M itte l reichlich vorhanden, so 
wird man dreim al erhitzen; sind beide knapp, nur 
zweim al.

Auch die D au er  des Erhitzens im  D am p f kaun 
unter Umständen beschränkt werden. M a n  denke 
z. B . an die B ereitung steriler Frnchtsäste, „ E i n ­
m a l  10 M i n .  l a n g  in kochendem Wasser er­
hitzen" lautet die Vorschrift, die erfahrungsge­
mäß unbeschränkte Haltbarkeit verbürgt. N ur  
ganz ausnahm sw eise entdeckt inan in ganzen 
B atterien  von Flaschen eine eiuzige, die schim­
m elt, und in dei: meisten F ä lle n  ist dazu noch 
deutlich schlechte Beschaffenheit des P frop fen s a ls  
Ursache zu erkennen.

W as für F olgerungen ergeben sich daraus:
1. D ie  verschiedenen Nährböden erfordern 

verschieden sorgfältige B ehandlung. W ährend 
eiweiß- oder peptonhaltige nur durch stunden­
langes und zw eim aliges Erhitzen keimfrei wer­
d e n '^ — Erbsen muß die H ausfrau  auch zweim al 
erhitzen —  sind eiw eißarm e, also Fruchtsäfte, 
meist schon nach kurzem und einm aligen: E r­
hitzen steril. W eshalb dem so ist, kann ich nicht 
sagen.

2. G läser, die in  heißen D am p f gestellt wer­
den. müssen länger darin verw eilen, a ls  Flaschen 
in siedendem Wasser. D en n  die Flaschen bringt 
man, um ein S p rin g en  zu verhüten, in  das W as­
ser, so lange es noch kühl ist, und erw ärm t W as­
ser und Flaschen nuteinander. In folgedessen sie­
det der In h a lt  beinahe zur gleichen Z eit, wie 
dav Außenwasser, während gerauine Z eit ver­
geht, bis heißer D am p f kalt eingestellte R öhr­
chen auf 1 0 0 °  erw ärm t hat. W ir merken un s  
also auch, daß große Gefäße oder viele dicht 
aufeinander gepackte Röhrchen länger im  D am p f-  
tops verweilen müssen a ls  einzelne Röhrchen oder

>2) Siehe auch die frühere Bemerkung über die 
lange Sterilisierdaner der Milch.

kleine Gefäße. K ann m an vollends einen N ähr­
boden auf nackter F lam m e erwärm en, so genügen  
oft wenige M in u ten  wallenden S ie d e n s zur S te ­
rilisierung.

22. Der Dampftopf. A l s T a m p f e r z e u g e r  
dient entweder der Kochsche Dampftopftch (Abb. 7) 
oder ein Sterilisierkessel au s der Küche, d. h. 
einfach ein guter Blechtopf m it gut schließenden: 
Teckel und einer B odeneinlage, die verhindert, 
daß die G lasgefäße direkt auf das erhitzte M eta ll  
zu stehe:: kommen. Selbstverständlich m uß diese 
E inlage den D am p f durchlassen; in: übrigen stellt 
sic jeder her, wie er gerade kann. E in  Ther­
m om eter ist ganz überflüssig. W as die M e n g e  
d e s  e i n g e f ü l l t e n  W a s s e r s  anbelangt, so

ist folgende Überlegung m aßgebend: J e  weniger  
Wasser w ir nehm en, desto schneller und b illi­
ger erhalten w ir D am p f, desto größer ist aber 
auch die Gefahr, daß u n s bei Unachtsamkeit a lle s  
verdam pft, der B oden des T opfes in s  G lühen  
gerät und infolge von O xydation „durchbreunt". 
M eist läß t m an deshalb die eingestellten Ge­
säße noch etw as in s  W asser eintauchen, n im m t 
also, da m an 1 0 0 °  w arm en D am p f und nicht 
8 0 °  w arm es Wasser braucht, viel weniger W as­
ser a ls  beim Früchteeinmachen.

Selbstverständlich g ilt das eben Gesagte nicht 
nur für das Keimfreiinachen von Nährböden, 
sondern auch für das Ster ilisieren  a l l e r  a n ­
d e r n  D i n g e ,  d i e  s t a r ke  E r h i t z u n g  (auf 
über 1 0 0 °) n ic h t  e r t r a g e n ,  also z. B . für 
Federn, H aare, W atte, P ap ier , S tosse, die sich 
nicht bräunen sollen u. a. m.

23. Die Benutzung keimfreier Gefäße. Die 
G ew innung, E rhaltung und Benutzung von

Preis von etwa M  16.— an aufwärts.
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R einkulturen stellt u n s aber nach vor eine w ei­
tere Aufgabe: W ir müssen die sterilen Gefäße 
öffnen und schließen können, ahne daß Keime 
hineingelangen, sanft nützt unsere ganze Arbeit 
nichts. T ie  Schwierigkeit dieser Aufgabe und 
die W ege zu ihrer Lösung ergeben sich, wenn wir 
u n s erstens vorstellen, wir hätten in einer tief 
verschneiten Landschaft bei andauerndem leich­
ten Schneefalt Gefäße derart zu öffnen und zu 
schließen, daß keine Schneeflocken hineingelangen  
können, u n s zw eitens vor A ugen halten, daß 
die Verschlüsse unserer m it Nährböden beschick­
ten Röhrchen und Kölbchen nicht luftdicht sein 
dürfen, weil sonst beim S terilisieren  im  T aiilps- 
topf die Zapfen herausgejagt würden, und drit­
tens daran denken, daß beim Abkühlen eines er­
hitzten, nicht luftdicht geschlossenen G efäßes ge­
nau so viel keimhaltige Luft eindringt, a ls  vor­
her infolge der A usdehnung und T nm pfbildnng  
daraus entwichen ist.

N  i ch t l u f t d i c h t e ,  wohl aber b a k t e r i  en-  
d i ch t e  P f r o p f e  n besitzen w ir in den W a l t e -  
b ä usch en.  S ie  lassen beim Erhitzen Luft hin­
au s, bei ul Abkühlen auch wieder Lust hillein, 
halteil dabei aber erfahrungsgem äß alle Keime 
all ihrer Oberfläche zurück. E s  m uß nur ver­
m ieden werden, daß die Bäusche feucht bleiben 
und sich m it N ährboden vollsaugen. Sollst kei­
men n. a. Schim m clsporen aus der W alte aus  
und treiben lange Schläuche b is in den In h a lt  
des G efäßes.

B leib t noch die "Aufgabe zu löseil, im  
„Schueefall"  der Lnstkeime zu arbeiten. T er  
Vergleich lehrt uns fo lgendes.

1 W ir dürfen unsere Bäusche n i e  a b l e ­
g e n ,  denn a lles ist voll voll Keimen. Aul ehe­
sten bleiben sie keimfrei, w enn mau sie möglichst 
kurze Zeit derart frei in der Luft hält, daß man

nur den äußereil T eil berührt, der sowieso nicht 
keimfrei ist und nachher auch nicht in s In n e r e  
des Röhrchens kommt.

2. W enn w ir, wie bei den Petrischalen, G la s ­
deckel verwenden müssen, so dürfen es nur sog. 
Überfangdeckel sein, denn eine A llzahl 'wichtiger 
A nforderungen, die w ir stellen müssen, verm ag  
nur diese Teckelform, keine andere, zu erfüllen. 
Übersangdeckel rutschen nicht ab; ihre vorsprin­
genden T eile , die sich m it Keimen beladen, b lei­
bell außen an der Schale und trageil die aufge­
lesenen Keime nie in s In n e r e ;  der übergreifende 
T eil schützt gut vor dem E indringen von L nft- 
kcimen. F ü r  einfallende Teckel gilt genau das  
G egenteil, also ist nur 

diese Teckelform nicht diese

für unsere Zwecke brauchbar.
8. W eiln w ir ein Gefäß öffnen, so ist die 

Wahrscheinlichkeit, daß Lnstkeime hineinfallen, 
um so kleiner, je geringer der Querschnitt ist, auf 
den die Lnftkeime auffallen  können. Petrischalen­
deckel werden also nur „ g e l ü f t e t " ,  nie ganz 
abgehoben. Röhrchen hält man beim W egneh­
men des Bausches möglichst schief. B ei Kolben 
hält Ulan den weggenom m enen Bausch schützend 
über die M ündung.

1. J e  rücksichtsloser im "Arbeitszimmer 
S ta u b  aufgewirbelt wird (je dichter und unregel­
m äßiger also der „Schneefall"  der Keime istst 
desto weniger verm ögen al le angeführten V o r­
sichtsm aßregeln das Eindringen von Keimen zu 
verhüten. R u h iges, behutsam es Arbeiten unter 
V erm eidung aller unnützen Bew egungen ist da­
her für den B akteriologen allererste Pflicht.

l Fortsetzung folgt. >

Mikroskopierlampen.
v o n  Hanns Günther.

Fortsetzung v. s. 48. II. Zelbstanzufertigende Mikroskopierlampen. Mit 2 t Abbildungen

T ie  Erkenntnis des Hoheit W ertes, den die 
künstliche Beleuchtung für die M ikroskopie besitzt, 
hat die beteiligte In d u str ie  schon früh veranlaßt, 
besondere M ikroskopierlam pen zu bauen, die in 
ihrer A ufeinanderfolge die ganze Entwicklung 
der Beleuchtungstechnik vom  Ö l- und P etro leum -  
brenner über die G a s - und die G asglühlichtlam pe  
zu den verschiedenen F orm en elektrischer Licht­
quellen widerspiegeln. E s  ist indessen durchaus 
nicht nötig, eine solche besondere Lampe anzu­

schaffen, da jede beliebige Tischlampe, gleichviel 
ob sie m it P etro leu m , G a s oder Elektrizität be­
trieben w ird, auch a ls  M ikroskopierlampe ver­
wertet werden kann, wenn m ail eine S a m m e l­
linse oder einen m it W asser oder stark verdünn­
ter Kupferoxpdam inoniaklöjung gefüllteil kuge­
ligen  Kochkolben von etiva 15 em Durchmesser 
zwischen Mikroskop und Lam pe schaltet. D ie  
beiderseitige E ntfernung ist dabei so zu regeln, 
daß die S a m m ellin se  oder der wie eine S a m -
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„irllmse wirkende kugelige Flaschenkörperallf dein 
Belenchtnngsspiegel des Mikroskops ein dessen. 
Fläche gleichmäßig erhellendes Bild der Licht-

Slbb. 2. Die Einzelteile de» in Nbb. 3 gezeigten Velenchtnngs- 
vorrtchtung.

quelle erzetlgk. Die Verwendung einer Knpser- 
vtzhdainmoniaklösnng, die die roten und gelben 
«langwelligen) Strahlen aufsaugt und dadurch 
das Lieht weißer macht, kommt vorzugsweise für 
Petroleum- und gewöhnliche Gasbeleuchtung in 
Frage; Gasglühlicht und elektrisches Licht senden 
nur wenig gelbe Strahlen ans. Jweckniäßig ist 
es, den Kochkolben ans einem kleinen Gestell 
anzuordnen, so daß er höher und tiefer gestellt 
werden kann. Dadurch wird die Benutzung er­
leichtert. Will man mit einfarbigem Licht, also 
mit Lichtfiltern, arbeiten, so kann man die Fil-

2lbb. 8. Tie Schinehlilscbe Beleuchtungsvorrlchtung im 
Gebrauch.

lerflnssigkeit direkt in den Kochkolben bringen, 
der vorher natürlich gut zu reinigen ist. Wer 
^chfiger Filter nötig hat, wird die immerhin 
lästige Umfüllung allerdings lieber vermeiden, 
und zwar dadurch, daß er mehrere Kochkolben 
mit den gebräuchlichsten Filterslüssigkeiten vor­
rätig hält.

(Line sehr praktische Einrichtung zur Auf­
stellung solcher Beleuchtnngskolben, die leicht 
selbst angefertigt werden kann, hat R. Sch me h- 
l ik  im V II. Jahrgang des „Mikrokosmos^ be­
schrieben. F ü r  neu hinzngetretcne Bezieher gebe 
ich S c h m e h l i k s  Ausführungen samt den zu­
gehörigen Abbildungen mit Genehmigung des 
Verfassers nachstehend auszugsweise wieder.

„ I n  Abb. 2 ist die Einrichtung anSeinander- 
genoinmen dargestellt. Sie besteht ans einer zwei­
mal gekröpften Blechwand a, deren Mittelteil bei 
b und c je einen aufgesetzten Falz ausweist, wäh­
rend cl ein Langloch ist. Die seitlichen Flügel sol­
len zu dem mittleren gelochten Teil der Wand 
so gekröpft sein, daß sie mit diesem einen Winkel 
von 155 v einschließen, also einen Teil eines Acht­
ecks bilden. I n  die Falze b und e wird die ans 
der Abbildung sichtbare, mit einem runden Loch 
versehene Platte s eingeschoben, die an dem einen 
Ende einen aufgesetzten Winkel r, an dem andern 
eine federnde Klammer ü trägt. Diese Platte ist 
so einznschieben, daß sich die Klammer oben, der 
Winkel dagegen unten befindet. Ans den Winkele

Abb. 4. Die Einzelteile der in Abb. 5 wiedergegebenen 
Beleuchtungsvorrlchtung.

wird der neben der Wand sichtbare Kvchkvlben i 
aufgesetzt, dessen Hals man in die Federklammer lc 
einklemmt.

„Will man mit weißem, also gewöhnlichem 
Licht arbeiten, so füllt man den Kolben mit ge­
wöhnlichem Wasser, dem mail entweder ein Körn­
chen Kupfervitriol oder irgend einen andern das 
Wasser klar haltenden Stoff zusetzt?^ Um ein 
Platzen des Kolbens durch die Wärmennsdehnnng 
zu verhindern, wird er nur mit einem Wattepfrop­
fen verschlossen. Will man mit farbigem Licht 
arbeiten, so füllt man den Kolben mit einem flüs­
sigen Farbfilter. Als b l a u e s  F a r b f i l t e r  
eignet sich eine G —Vigv/oige Methhlenblanlösnng 
oder eine Lösung ans 100 Teilen Knpferkarbvnat, 
750 Teilen Ammoniak und 150—150 Teilen Was­
ser. Als G r ü n  f i l i e r  kann man eine ^  bis 
LcoO/oige Methhlenblanlösnng nehmen, der man 
eine gelbe Anilinfarbstofflösnng, z. B. eine Lö­
sung von Auramin oder Rapidfiltergelb, zusetzt. 
Als G e l b f i l t e r  hat sich eine Lösung von 15» 
doppclchromsanrem Kali und 5,5 § Kupfervitriol

"') Am besten, wie oben bemerkt, Knpferoriw- 
aulinoniak, oas man durch Auflösen von Kupfer­
vitriol in Salmiakgeist herstellt.
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in 200—400 L6IN destilliertem Wasser und l  oein 
Schwefelsäure bewährt.

„Den beschriebenen Ständer für den Kochkol­
ben kann man aus Blech oder auch aus starkem

Abb. 5. Mikroskopterlampe nach Schmehlik mit vier drehbar 
angeordneten Flüssigteitsfilrern.

Karton Herstellen. Ich habe ihn wiederholt aus 
Karton hergestellt, indem ich den Karton dort, wo

4) Vgl. auch Lu d w.  L a b e n ,  Lichtfilter für 
mikrophotographische Zwecke und ihre Herstellung. 
„Mikrokosmos", Jahrg.VII, H. 6, S .  121. J u  
dieser Arbeit findet man u. a. gute Anleitungen 
zur Anfertigung einfacher Filterkübetten.

Abb. 6. Dte Anordnung des Leuchtfadens bet der Heltoslampe.

die Seitenflügel mit dem Mittelstück Winkel bil­
den sollten, ritzte oder stauchte. Die Falze für den 
Schieber s mit dem Kochkolben bildete ich durch 
schmalere oder breitere aufeinandergeklebte Kar­
tonstreifen. Die Klammer wurde aus einem Blech­
streifen zurechtgebogen, und das auf den Schieber 
aufgesetzte Winkelstück, auf das der Kochkolben zu 
stehen kommt, stellte ich aus einem Holz--! oder, 
Korkholzklotz her.

„Abb. 3 zeigt die Verwendung dieser Beleuch­
tungsvorrichtung. Man ersieht aus der Abbil­
dung, daß der Kochkolben beliebig nahe an den 
Mikroskopspiegel herangerückt werden kann. Durch 
die Befestigung des Kochkolbens in dem Schieber« 
und durch die Anordnung des Langlochs in der Ge-

Abb. 7. Die Befestigung der Lampe u n ter  dem Arbeits­
tisch; man siebt das einfache, an dte untere Flüche des Tisches 
geschraubte Stativ mit der Lampenfassung und der Lampe, 
sowie über der Lampe dte zwischen zwei Holzleisten geschobene 
hellblaue Ftlterscheibe, über der sich dte Tischöffnung mit 

dem Kondensor befindet.

stellwand ist eine Auf- und Abbewegung des Kol­
bens im Gestell und dadurch ein Anpassen an die- 
Stellung des Mikroskopspiegels möglich. Das ge­
kröpfte Gestell schützt gleichzeitig das Mikroskop 
und den Mikroskopier vor unbequemen Licht­
strahlen.

„Mai: kann mehrere solcher Kochkolbengestelle,, 
z. B. vier zu einem Achteck zusammensetzen, der­
gestalt, daß sich je zwei Seitenflügel der benach­
barten Gestellwände übereinanderlegen. Um ein 
Auseinanderfallen des Ganzen zu verhindern, wer­
den die übereinanderliegenden Seitenflügel der 
einzelnen Gestellwände in geeigneter Weise mit­
einander verbunden. Ich habe zu diesem Zweck- 
die Seitenflügel der einen Gestellwand oben und 
unten mit falzartig gebogenen Rändern versehen, 
in die der Seitenflügel der Nachbarwand einge­
schoben wird.

„Abb. 4 veranschaulicht bei 7̂. vier in dieser 
Weise zusammengebaute Gestellwände mit vier 
Kochkolben, die in den auf- und abbeweglichen 
Schiebern sitzen. L stellt eine mit Füßen versehene 
Platte k dar, in die von unten her die die Gas--
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oder elektrische Lampe speisende Leitung s ein­
tritt; auf k ist eine mit einem Rande versehene! 
achteckige Platte s  drehbar angeordnet, und zwar 
dreht sie sich um die in der Mitte von k austretende 
Gas- oder elektrische Leitung. Das zusammenge­
stellte Gestell ^  wird in den Rand der Platte § 
eingesetzt.

„Bei G a s b e l e u c h t u n g  kann man stehendes 
oder an einem entsprechend gekrümmten Rohr be­
festigtes Hängelicht verwenden. Ich habe einen 
zufällig vorhandenen Liliputstehbrenner benützt. 
Es gibt im Handel kleine 16kerzige Gasglühlrcht- 
brenner, die in der Stunde für etwa 1/4 Psg. Gas 
verbrauchen. Mit einer so sparsam brennenden 
Lichtquelle kann noch sehr gut mikroskopiert wcr-

tert wird und weil man zur mikrophotographischen 
Wiedergabe gefärbter Objekte stets entsprechende 
Filter einschalten muß.

„Der Zusammenbau der Beleuchtungsvorrich- 
tuug im Sinne der Abb. 4 und 5 ermöglicht es 
außerdem, daß au einem Tisch von entsprechen­
der Größe bei Verwendung einer einzigen Lampe 
vier Personen zu gleicher Zeit mikroskopieren kön­
nen. Ich habe sogar bei meinen Vorlesungen über 
Mikrophotographie vier mikrophotographische Ein­
richtungen um die mit einem Liliputglühlicht­
brenner versehene Beleuchtungsvorrichtung aufge­
stellt, so daß vier Personen zu gleicher Zeit mikro-l 
photographieren konnten, und zwar selbst unter 
Einschaltung von besonderen Lichtfiltern." 6)

Abb. 6. Die Brutjntngsche BeNuchtungsvorrcchlung im Gebr-iuch unter dein Tisch die Glühlampe, aas dem Tticb der auf 
geklappte Spiegel, dem das Mitrostop das Licht entnimmt. - ^  >

den. Wer weder elektrisches noch Gaslicht besitzi 
kann aus die drehbare Platte § eine entsprechend 
Petroleumlampe^) aufsetzen.

„Von den vier Kochkolben füllt man den eine 
mit klarem Wasser, die andern drei mit verschie 
denen Filterflüssigkeiten; auf diese Weise kann ma 
dann nach Abb. 5 durch Drehung der Platte s 
dre sämtliche Kolben trügt, bei feststehender Licht 
quelle und feststehendem Mikroskop beliebig mi 
weißem oder verschiedenfarbigem Licht arbeitet 
E s  ist außerordentlich angenehm, weil die Auf 
wsung verschiedener Objekte durch Licht bestimmte 
Wellenlänge, d. h. bestimmter Farbe, sehr erleich

Kolk  ̂ Tischlampe wird meistens zu hoch sein 
ve ler verwendet man daher eine sog. Küchenlampi 
uMn ? der Brenner gut gebaut sein, damit ma 
m?« c c Petroleumdunst zu leiden hat. Brauch 
man helleres Licht, als es eine gewöhnliche Petro 
e in^Ä !."?^u  liefern vermag, so empfiehlt sic 
eme Petroleum- oder Spiritusglühlampe.

M it  einer derartigen Beleuchtungsvorrich­
tung werden Liebhaberinikroskopiker, Lehrer und 
Studiereirde v ö llig  auskom m en, selbst bei A r­
beiten, die, wie z. B . das Zeichnen m it dem P r o ­
jektionszeichenapparat oder Untersuchungen im  
Dunkelfeld, eine ziemlich intensive Beleuchtung  
erfordern. M a n  hat es ja überdies in  der Hand, 
die Stärke der eigentlichen Lichtquelle ganz nach 
B elieben  zu wählen, da m an, wenn m an G a s­
oder elektrisches Licht benutzt, Lam pen der ver­
schiedensten Kerzenstärken verwenden kann, 
während m an, wenn m an auf eine unabhängige  
Lichtqulle angewiesen ist, statt der gewöhnlichen 
P etro leum lam pe auch eine P etro leu m -, S p ir i -

6) R. Schmehlik, Eiue einfache Beleuchtungs­
vorrichtung zum Mikroskopieren. „Mikrokosmos", 
Jahrg. VII, H. 2, S .  33 ff.
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tus- oder Benzinglühlichtlampe z»> wählen ver­
mag.

Eitle sehr originelle, gleichfalls leicht selbst her­
zustellende Belenchtungsvorrichtniig hat B r n i j  - 
n i n g  angegeben.Ö Sie hat den Borteil, jede 
schädliche Erlvärinnng der Umgebung des Mikro­
skops zu vermeiden, ein Umstand, der sie für 
Liebhaber-Mikroskopiker, die häufig nur abends 
arbeiten können, besonders geeignet macht. Als 
Lichtquelle verwendet B r n i j n i n g s  eine öO- 
kerzige Beetallfadenlampe, und zwar eine sogen. 
H e l i  o s l a m p e ,  deren Glühfaden nach Abb. li

apparateil siir wenig Geld bekommt. Zivischen 
Kondensor und Glühlampe bringt man eine oder 
mehrere hellblaue Glasscheiben an, um das Licht 
dem Tageslicht ähnlicher zu machen. Zum Ein­
schieben der Scheiben dienen zwei mit passenden 
Nuten versehene Holzleisten, die mail zu beiden 
Seiten der Kondcnsorösfnung befestigt., „Ober­
halb des Kondensors befindet sich eine feine 
Mattscheibe, deren mattierte Seite mit Zaponlack 
lRegativkaltlack) libergossen worden ist. Diese 
Vorbehandlung ist unerlässlich; die Scheibe wird 
dadurch sehr lichtdnrchlässig und gibt ein etwas

Abb. o. Das Aussehen des Arbeitstisches bei zugellnpplem Spiegel.

so ans ein viereckiges Rähmchen gewickelt ist, das; 
die Windungen im großen und ganzen alle in 
ei i l er  Ebene liegen. Die Lampe wird u n t e r  
dem Arbeitstisch angeordnet, und zwar an einem 
kleinen, an der unteren Fläche der Tischplatte 
befestigten Stativ , dessen Einrichtung uns Abb. 7 
zeigt. An diesem Stativ  läßt sich die Lampe 
in jeder Richtung bewegen, so daß sie bequem ge­
gen eine kreisförmige Öffnung in der Tischplatte, 
der ihr Leuchtfaden zugekehrt ist, zentriert werden 
kann. I n  der Öffnung sitzt ein dreilinsiger P ro-  
jektinskoildensor von etwa 9 cm Durchmesser, 
den man in jeder Handlung von Projektions-

Z F- F- B r u i j n i n g ,  Eine einfache Mikro- 
skopierbelenchtnng, welche nicht inkommodiert. 
„Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie", Jahrq. 3 t, 
H. 3, S .  362 ff.

opaleszierendes, sehr angenehmes Licht. Über 
dieser Scheibe befindet sich schließlich noch ein 
kleiner flacher Spiegel, welcher auSklappbar ist 
nno mittels einer Klinke ans genau 45" einge­
stellt wird. Dieser Spiegel kann eventuell dreh­
bar um die optische Achse des Kondensors an­
geordnet werden; manchmal aber wird man 
einem festen Stande den Vorzug geben.

B r u i j n i n g  hat die Einrichtung ans sei­
nem Arbeitstisch links vor dem Mikroskop ange­
ordnet (vgl. Abb. 8), doch kann man sich darin 
natürlich ganz nach den jeweiligen Verhältnissen 
richten. Tagsüber ist der Spiegel zugeklappt; 
die Vorrichtung ragt dann, wie Abb. 9 zeigt, nur 
wenig über die Tischfläche empor. Reicht das

F. F. B r u i j n i n g ,  a. a. O. ,  S.  356 ff.
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T ageslicht nicht mehr zur Arbeit aus, so , chattet 
m an die Lampe ein, klappt den S p ieg e l auf 
und stellt m it deut H ohlspiegel des M ikroskops 
auf ihn ein (vgl- Abb. 8). M a u  verfügt dann 
über ein ganz vorzügliches m ildes Licht, m it 
dem sich nach B r u i j u i u g s  Angaben ohne die 
geringste B elästigung durch prahlende W ärm e

stundenlang hintereinander arbeiten läßt. Ein  
weiterer V orteil der Einrichtung ist, daß sie nur 
w enig R au m  in  Anspruch nim m t. B ei den be­
schränkten R aum verhältuisseu , die m eistens aus 
Mikroskopiertischen herrschen, wird m an auch da­
für dankbar sein. (Fortsetzung folgt.)

Einführung in die qualitative Mikroanalyse.
Fortsetzung v o n  5 .  43. v o n  Dr. Peter pooth. Mit zahlreichen Abbildungen.

3. D ie präparierten Gespinstfasern.
Durch Verw endung im prägnierter Gespinst­

fasern gelingt es, eine Reihe mikrochemischer R e­
aktionen unendlich viel empfindlicher zu gestal­
ten, a ls  dies m ittels der bisher beschriebenen 
F ällnn gS- bzw. K ristallisatiousverfahren m ög­
lich ist. ES handelt sich bei dieser Arbeitsweise 
hauptsächlich um die Beobachtung von F ärb u n ­
gen oder Farbennm schlägen, die entweder sogleich 
beim Eintauchen der präparierten Faser irr die 
zu prüfende Lösung, oder erst später, nach ent­
sprechender B ehandlung m it weiteren Reagen­
zien, auftreten. D ie  Reaktionen werden auf 
einem Objektträger ausgeführt, auf dem m an  
einen kleinen, an s Wachs gekneteten H alter für 
die präparierte Faser angebracht hat (vgl. 
Abb. st). D ie Faser selbst wird m it einer saube­
ren., scharfen Schere entsprechend lang abgeschnit­
ten, m it dem einen Ende an den W achshalter 
angeklebt nnd mit dem anderen in  ein auf dem 
Objektträger befindliches Tröpfchen der zu prü­
fenden Lösung getaucht. M a n  läßt die F lüs­
sigkeit verdunsten nnd untersucht dann das m it 
ihr in  B erührung gewesene Fadenende bei ge­
eigneter Vergrößerung. I n  vielen F ä lle n  ge­
nügt schon eine starke Lupe, in anderen wird man 
zum Mikroskop greifen müssen. Vielfach wird 
empfohlen, die Beobachtung in  durchfallendem  
Licht und bei relativ  starker V ergrößerung a u s­
zuführen. E s soll keineswegs bestritten wer­
den, daß diese A rbeitsarl manchmal, besonders 
wenn es sich um die Feststellung feiner F arbeu- 
nnterschiede handelt, nicht zu unterschätzende V or­
teile hat, bei den w eitaus meisten Untersuchungen 
aber ist die Betrachtung in  auffallendem  Licht 
vorzuziehen, die besonders dem Anfänger stets 
zu empfehlen istl. M a n  rückt dazu das Mikroskop 
so in den Lichtkegel der benützten Lichtquelle, 
das; die S tra h len  auf den Objekttisch fallen, 
sth/'oßt die B lende vollkom m en und bedeckt die 
4.ischplatte m it einer weißen Unterlage, einent 
2tück Karton, einer dünnen P orzellanp latte  oder

Mikrokosmos ISIK07. x. 3.

dgl. A uf diese Unterlage bringt m an den Objekt­
träger m it der wagrecht gelagerten Faser und  
untersucht je nach B edürfn is entweder in  trok- 
kenem Zustand oder nach Anfeuchten m it einem  
Tropfen. Wasser.

Z ur Herstellung der im prägnierten Fasern  
werden S e id en - oder B aum w ollfäden  benutzt, 
letztere häufig in  Gestalt von Schießbaum w olle, 
die chemischen A genzien gegenüber besonders w i­
derstandsfähig ist. Ich  ziehe die einfache B a u m -  
w ollfaser vor. D ie  zu prüfenden Lösungen, eut-

Abb. 5. Wie die präparierte Gespinstfaser auf dem Objekt­
träger befestigt wird.

halten nämlich stets so geringe M en gen  chemi­
scher S to ffe  und die D au er der Einwirkung ist so 
kurz, daß eine Zerstörung der Faser nur selten  
zu befürchten ist. D a s  zur Im p rä g n ieru n g  die­
nende M a ter ia l kann allerd ings die Faser bei 
längerer Aufbewahrung angreifen, doch ist cs 
ohnedies nicht anzuraten, zu große V orräte der 
einzelnen F aserarten  herzustellen, da sie alle m it 
der Z eit eine sehr starke Einbuße an Em pfindlich­
keit erleiden. Aufbewahrt werden die Fasern in  
stets wohlverschlossenen Gläschen u n t e r  L i c h t ­
a b s c h l u ß  (also z. B .n n  Zigarrenkiste). Selbst­
redend dürfen die präparierten und getrockne­
ten F asern  n iem a ls m it bloßen F in gern  ange­
faßt werden; m an m uß dazu stets eine saubere, 
am  besten nur zu diesem Zweck dienende P in zette  
m it E lfenLeinspitzen benutzen.

T ie  saure oder alkalische Reaktion einer zu 
prüfenden Lösung wird m it r o t e r  oder b l a u e r  
L a c k m u s  s e i  de  festgestellt; zum gleichen Zweck 
können auch m it M e t h y l r o t  angefärbte S e i ­
denfasern dienen. Z um  Nachweis vou Schw efel­
wasserstoff braucht m an m it B l e i  im prägnierte, 
zum Nachw eis einer Anzahl von M eta llen  m it

6
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S u l f i d  behandelte, zum Nachw eis von B o r ­
säure m it K u r k u m a  gefärbte Fasern. T ie  
Herstellung der verschiedenen Faserarten soll u n s  
zuerst beschäftigen.

Herstellung der Lackmusseide. Ungedrehte 
F asern  von Rohseide werden m ehrm als m it S e i ­
fenlösung ausgekocht, öfters m it heißem destil­
lierten  Wasser ausgewaschen und zwischen asche­
freiem  F iltr ierp ap ier  getrocknet. D ie  käuflichen 
Lackmuswürsel enthalten m it w enigen A usnah­
m en neben dem färbenden T e il des Lackmus, 
dem A zolithm in , noch einige andere S to ffe , die 
die Empfindlichkeit des F arbstoffs sehr beein­
trächtigen können. Um  eine für mikrochemische 
Zwecke geeignete Farb lösung zu erhalten, über­
gießt m an die nicht zerkleinerten Lackmuswürfel 
in  einer Porzellanschale m it 85«/oigem  Alkohol, 
lau gt einige Z eit aus dem Wasserbad a u s, gießt 
die überstehende Lösung ab UND wiederholt den 
ganzen V organg etwa dreim al. D er  Rückstand 
wird m it kochendem Wasser ausgezogen und fil­
triert; die Lösung soll schön blau und ganz klar 
sein. H at das F iltr a t eine mehr violette Farbe, 
ein Zeichen, daß die Lackmuswürsel sehr un­
rein w aren, so m uß m an die ganze Flüssigkeit 
auf dem Wasserbad b is zu Sirupdicke eindun­
sten und darauf m it einer größeren M enge 90o/g- 
igem  Alkohol übergießen, wobei der reine Lack­
m usfarbstoff ausgefä llt wird. M a n  filtriert ab, 
löst den Rückstand in  der doppelten G ewichts­
m enge Wasser auf, filtriert nötigen fa lls  noch­
m a ls, erhitzt zum  S ied en  und übersättigt heiß 
m it verdünnter Schw efelsäure, wobei die blaue 
Farbe in  eine rein rote übergeht. I n  die heiße 
Flüssigkeit bringt m an die gereinigte S e id e  und 
läß t sie etwa eine halbe S tu n d e  darin; während 
dieser Z eit bleibt das Gefäß ständig auf dem  
angeheizten Wasserbad. Hernach wäscht man die 
S e id e  in  W asser gut a u s, wobei ihr reinroteir 
F arb en ton  einen leichten Stich  in s  V iolette be­
kommt, trocknet zwischen aschenfreiem F iltr ier ­
papier und bringt die fertigen Fasern in  kleine, 
gutverschlossene G lasröhrchen, in  denen sie auf­
gehoben werden. A u s dieser roten Lackmusseidc 
stellt m an blaue her, indem  m an die Fasern eine 
Z eitlan g  in  B leiessig einlegt, darauf in  Wasser 
auswäscht und wie oben trocknet. T ie  so gebläute 
S e id e  ist gleichzeitig m it B le i im prägniert und 
kann daher zu den gleichen Reaktionen benutzt 
werden, wie

die Bleiseide, die m an durch E inlegen von  
gereinigter Rohseide in  B leiessig und nachfol­
gendes Waschen und Trocknen erhält. Beide  
P räp arate  sind nicht nur lichtempfindlich, son­
dern müssen in  gut schließenden Gefäßen auch

vor der Einwirkung schwefelwasserstoffhaltigcr 
Luft geschützt werden.

Methylrotseidc. A ls  M ethylrot wird kurz 
ein Farbstoff bezeichnet, der chemisch gesprochen 
eine p-T im ethyl-A m idoazobenzol-o-K arbonsüure  
ist und sich in  Alkohol m it dunkelroter Farbe  
löst. I n  eine solche, auf dem kochenden W asser­
bad befindliche, m it Wasser etw as verdünnte und 
m it einigen Kubikzentimetern Schwefelsäure ver­
setzte Lösung bringt m an gereinigte Rohseide h in­
ein und läßt sie etwa 20 M in u ten  darin, b is sic 
eine schöne tiefrosa Farbe angenom m en hat. S o ­
dann wäscht m an m it W asser au s und trocknet 
in  gewohnter Weise. I n  auffallendem  Licht sieht 
die Faser unter dem Mikroskop schön leuchtend 
rot aus. B r in g t m an sie m it einer alkalisch 
reagierenden Flüssigkeit zusam m en, so schlägt die 
Farbe in  ein leuchtendes Gelb um . In fo lg e  der 
Leuchtkraft der F arb en  lassen sich die Unterschiede 
bei auffallendem  Licht sehr gut wahrnehm en.

Kurkumaleinen dient hauptsächlich zum Nach­
w eis der B orsäure und wird erhalten, .indem  
m an ungebleichte Leinensasern in  gleicher Weise 
wie im  vorigen  Abschnitt beschrieben m it Kur­
kumatinktur anfärbt. Z ur Herstellung der Tink­
tur kocht m an 5 §  Kurkumawnrzel in  10 §  
Alkohol a u s , filtriert, dampft die Lösung ein  
und löst den Rückstand unter Zusatz von ein w e­
n ig  S o d a  in 50»/gigem  Alkohol. I n  dieser 
Flüssigkeit wird die Leinenfaser angefärbt. Nach 
dem F ärb en  Preßt m an die Fasern zwischen F i l ­
trierpapier ab, legt sie auf kurze Z eit in sehr 
verdünnte Schw efelsäure, wäscht m it Wasser und 
trocknet. T ie  F arbe soll schön gelb sein; durch 
B orsäure schlägt sie in  B ra u n  um, das sich bei 
nachfolgender E inwirkung von Sod alösun g vor­
übergehend in  B la u  ändert.

Der Sulfidfaden ist eine m it Zinksulfid im ­
prägnierte B aum w ollsaser, die m an durch abwech­
selndes Eintauchen von durch Abkochen gerein ig­
ten B aum w ollfasern  in  eine 10»/oige Lösung von  
N atrium su lfid  und eine 15»/oige Lösung von  
Zinksulfat erhält. Zwischen jedem Eintauchen  
ist kurz in  destilliertem  W asser auszuwajchen. 
D a s  Eintauchen wird etwa 15- b is 20 m al w ie­
derholt; hernach werden die Fasern kurz gewa­
schen und zwischen aschenfreiem F iltr ierpapier  ge­
trocknet. I n  eine 1»/oige S ilbcrn itra tlösun g  
eingetaucht, soll der Su lfid faden  sich tiefschwarz 
färben.

Das Rliucherversahren. I m  folgenden wird  
öfter der Ausdruck „Rüucherverfahren" gebraucht 
werden. D arun ter versteht m an den V organg, den 
schon m it der zu Prüfenden Lösung in  B erüh­
rung gewesenen F aden den D äm pfen irgendeines
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anderen R eagen s auszusetzen. Z u diesem Zwecke 
wird der F aden m it der P inzette in  den H als  
der das betreffende R eagen s enthaltenden Flasche 
eingeführt und so einige M in u ten  festgehalten. 
M it dem flüssigen R eagen s darf der F aden  nicht 
in B erührung kommen; m an muß sich also auch 
vor einer Berührung des in  der R egel innen  
feuchten Flaschenhalses hüten.

Die Ermittlung der Empfindlichkeitsgrcnze.
Ilm sich über den W irkungsgrad der präparierten  
Gespinstfasern zu unterrichten, em pfiehlt es sich, 
die„Em pfindlichkeitsgreiize" der m it ihnen a u s­
führbaren Reaktionen festzustellen. T e r  dabei 
einzuschlagende W eg soll für die Reaktion Rote  
Lackm usseide-Natronlauge näher erläutert wer­
den.

Z ur Berechnung der Empfindlichkeit müssen 
wir die V olum größe des zur Untersuchung kour- 
menden T ropfens und ferner den G ehalt der zu 
prüfenden Lösung an Natrium hydroxyd kennen.

T ie  Bestim m ung der Tropsengröße kann auf 
physikalischem W ege m it den nötigen feinen J n -  
strumenteu äußerst genau bewerkstelligt werden; 
im Vergleich dazu ist die nachfolgend beschriebene 
M ethode roh und ungenau. F ü r unsere Zwecke 
genügt sie aber vollkom m en, da es sich ja keines­
w egs darum handelt, quantitativ genaue Ergeb­
nisse zu erlangen, sondern nur das relative V er­
hältn is annähernd richtig kennen zu lernen.

Zunächst w ählt m an aus einer Anzahl der 
üblichen Tropfgläser ein solches a u s, das nicht 
nur stets annähernd gleich große T ropfen lie­
fert, sondern dessen T ropfengröße auch im  richti­
gen V erh ältn is zu den benützten Objektträgern 
stecht. Z ur Übung füllt m an das T ro p fg la s m it 
destilliertem Wasser und erm ittelt die Anzahl 
T ropfen, die nötig ist, um  eines der bekannten 
graduierten M eßzylinderchen von 10 eem  I n ­
halt genau bis zum Teilstrich 10 zu füllen. T ie  
Volum größe e i n e s  T ropfens erfährt m an dann  
durch einfache T eilun g . T ie  A rbeit ist zwar  
etwas mühsam; es em pfiehlt sich aber doch, sie 
ein paarm al auszuführen und aus den gefunde­
nen Zahlen das arithmetische M itte l zu be­
rechnen.

T en  gleichen Versuch wiederholt m an so­
dann m it norm aler N atronlauge, m uß dabei aber 
S o rg e  tragen, daß das T ro p fg la s beim E in ­
füllen der Lauge absolut trocken ist. Verbrauchen 
wir in  vier aufeinander folgenden Versuchen 
für je 10 Lew 198, 204, 202 und 205 T ropfen  
N atronlauge, so ist das arithmetische M itte l — 
8 0 9 :4  -  202,25. Rund 202 T ropfen N atron­
lauge haben also ein V olum  von 10 com. D a ra u s

folgt, daß ein T ropfen ein V olum  von 1 0 :2 0 2  
hat, also 0 ,0 4 9 5  eem  groß ist.

A ls  norm ale N atronlauge, kurz N orm alna­
tronlauge, bezeichnet m an eine solche, die in  
1000 crem das G ram m äquivalent von

4 0 ,0 1 ), also 40 ,0 1  §  gelöst enthält.
1 oem  enthält dann den tausendsten T e il, d. h. 
0 ,04001  §  T ie  Tropfengröße war zu
0 ,0495  Lein erm ittelt worden. R unden w ir diese 
Z ahl auf 0 ,05  ab, so haben w ir gerade V 20 oem. 
S o m it  m uß der T ropfen auch den zwanzigsten  
T eil derjenigen M enge N atronlauge enthalten, 
die w ir für 1 0 0 m errechnet haben, nämlich 
0 ,0 4 0 0 1 :2 0  — 0 ,0 0 2 0 0 0 5  A, eine Z ahl, die w ir  
ruhig aus 0 ,002  abkürzen dürfen.

M it  einem T ropfen dieser N atronlauge m a­
chen w ir in  der e in gangs beschriebenen W eise 
einen Versuch hinsichtlich des Farbum schlags von  
roter Lackmusseide; da sich die rote S e id e  auf 
der S te lle  blau färbt, wissen w ir, daß sich 0 ,002  §  

ohne Schw ierigkeit nachweisen lassen.
N unm ehr messen w ir  in  einem  M eß zy lin ­

der genau 1 vom  der norm alen  N atronlauge  
ab und fü llen  b is zum  Teilstrich 10 destilliertes 
Wasser zu. D a m it haben w ir die K onzentration  
der N atron lauge auf den zehnten T e il reduziert, 
so daß 1 crem der neuen Lösung 0 ,004001  §  
öluOH, ein T ropfen som it 0 ,0 0 0 2  §  enthält. Auch 
diese Lösung wird bei einem  Versuch die rote 
Lackmusseide augenblicklich blau färben. Durch 
in  gleicher Weise erfolgendes W eiterverdünnen  
aber werden w ir  schließlich an einen Punkt kom­
men, wo der Farbenum schlag blau in  rot unter 
dem Mikroskop nicht mehr einwandfrei zu er­
kennen ist, doch wird diese Grenze erstaunlich 
w eit liegen. Nach der vierten V erdünnung sind 
im  T ropfen  N atron lauge 0 ,0 0 0 0 0 2  §  ^ a .0 8  ent­
halten. Erst dam it treten w ir  in  den Bereich 
derjenigen G ew ichtsm engen ein, die bei mikro­
chemischen Reaktionen gang und gäbe sind. 
V 1000 M illig ra m m  führt den N am en M ikro­
m illigram m  (^ § ), und die Em pfindlichkeitsgrenze 
a l l e r  M ikroreaktionen bewegt sich in  M ikro- 
m illigram in-B ruchteilen . Setzen w ir unsere V er­
suche m it im m er stärkeren V erdünnungen fort, 
so werden w ir  feststellen können, daß der F a r­
benumschlag bei einem  G ehalt von 0 ,002  
noch sichtbar ist, daß nach erneuter zehnfacher 
V erdünnung, also bei 0 ,0 0 0 2  im
T ropfen, unsere Lackmusseide jedoch versagt. W ir  
können au s diesem E rgebnis den Schluß ziehen, 
daß die Em pfindlichkeitsgrenze für rote Lackmus­
seide gegenüber Natrium hydroxyd zwischen 0 ,002  
und 0 ,0 0 0 2  liegt. I n  der T at ist sie
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durch ganz genaue M essungen aus 0 ,0003  xc§ 
festgestellt worden.

I n  genau derselben Weise verfährt m an, 
um  die Empfindlichkeit der blauen S e id e  gegen­
über S ä u r e n  zu erm itteln. Um die Berechnung 
zu erleichtern, seien die K onzentrationen der wich­
tigsten S ä u r e n  und Basen nachstehend m itgeteilt.
Normalsal-säure enthält tn >000 ccm 36,47 x llOI.
Normalschmefelsäure 1000 49,04 x
Normalessigsäure 1000 60,04 §
Normaloxalsäure 1000 63,03 § O^l^O^-s^lNO.
Normalkalilauge 1000 „ 1,6,11 x LOll.

E s sei anem pfohlen, die Empfindlichkeit so­
wohl der beiden Lackmusseiden a ls  auch der M e­
thylrotseide gegenüber den verschiedensten S ä u ­
ren und L augen experim entell zu erm itteln; man  
lernt dadurch einm al die Empfindlichkeit seines 
M a ter ia ls  kennen und erlangt außerdem größere 
Sicherheit in  der B eurteilung der entsprechenden 
Farbeuum schlägc.

Um die Empsindlichkeitsgreuze eines S n l -  
fidfadcns zu bestimmen, kann m au in  ähnlicher 
W eise vorgehen, nur muß m an in  der Berech­
nung eine kleine Änderung eintreten lassen. 
Außerdem  ist zu beachten, daß die Em pfindlich­
keit des S u lfid fa d en s verschiedenen S io ffe n  ge­
genüber verschieden groß sein kann. A ls  B e i­
spiel m öge die Reaktion Su lfidsaden-E isen  be­
sprochen werden; w ir lernen dabei zugleich das 
schon erwähnte Räucherverfahren in  seiner A n ­
wendung kennen.

M a n  geht am geeignetsten von einer wäs­
serigen Eisenchloridlösung an s, die man erhält, 
wenn m an 4 §  Ferrichlorid unter E rw ärm en  
in  20 ccm  dest. Wasser löst, die klare Lösung 
nach dem Erkalten in  einem 100 eom  fassenden 
M eßzylinder gießt, das G esäß, das zur Lösung 
gedient hat, dreim al m it je 20 oem  dest. Wasser 
ausschwenkt, dieses Spülw asser jedesm al vorsich­
tig ohne Verlust in  den M eßzylinder überfüllt 
und schließlich noch so v iel Wasser hinzugibt, daß

genau der Teilstrich 100 erreicht wird. Ans diese 
W eise erhalten w ir eine Lösung, die genau 4 ^ 
Ferrichlorid in  genau 100 eem  Wasser enthält. 
V on  dieser Lösung bestimmt m an in  der u n s  
bekannten Weise die T ropfengröße, die beispiels­
weise zu 0 ,03  oem  gefunden werden soll. F err i­
chlorid hat aber die chemische F orm el 
W ollen  w ir also die Empfindlichkeit des S u l ­
fidfadens gegenüber E i s e n  ausdrücken, so m üs­
sen w ir noch berechnen, w ieviel Eisen unser 
Ferrichlorid enthält. D a s  geschieht nach folgen­
der P rop ortion :
M olekulargewicht von ^ 4 § F e r r ic h lo r id
M olekulargewicht von ck's x

Setzen w ir die verschiedenen Z iffern  ein, so 
erhalten w ir

162 ,22  5 5 ,4 8  - 4  x.
D a r a u s  ergibt sich

x  -  1 ,377.
Also sind 1 ,377 §  E isen in  den 100 cem  

Lösung enthalten; somit in  jedem T ropfen  
0 ,00401  oder rund 0 ,0 0 4  § . D iese S ta m m ­
lösung wird im  V erlauf der Untersuchung genau 
so weiter verdünnt, w ie es oben für N atronlauge  
beschrieben worden ist.

Z ur A usführung der Reaktion wird der S n l -  
fidfaden, nachdem er den T ropfen in vorschrifts­
m äßiger Weise berührt hat, m it der P inzette in  
den trockenen H als einer Schw efelam m onium  ent­
haltenden Flasche gehalten und 1— 2 M in u ­
ten den D ä m p f e n  dieses R eagen s ausgesetzt, 
„geräuchert", wie der Fachansdrnck lautet. S o ­
lange der T ropfen noch relativ viel Eisen auf­
weist, färbt sich das Fadenende bei der Räuche­
rung tief schwarz. M it  geringer werdender Kon­
zentration  nim m t auch die In ten sitä t der 
Schw arzfärbnng ab, b is sie schließlich bei ganz 
geringen M en gen  Eisen nur noch a ls  G rün er­
kennbar ist. A ls  Empsindlichkeitsgreuze wird  
m an etwa 0 ,01 jaZ; Eisen finden.

M eine M itte ilungen .
Als Verschlußlack für Glyzeringclatinc-Prcipa- 

ratc habe ich an Stelle von Asphaltlack, der auf 
allen Glyzcrinpräparaten nur schwer haftet und 
leicht absplittert, mit besserem Erfolg eine leicht 
herzustellende Siegellacklösnng verwendet. Man 
übergießt dazu ein kleines Stück guten roten S ie ­
gellacks mit wenig absolutem Alkohol, so daß nur 
der Boden der Flasche, nicht aber das Lackstück 
selbst, bedeckt ist. Am nächsten Tage hat sich auf 
dem Lack eine zähflüssige glänzende Schicht gebil­
det, die ein sehr gutes Verschlnßmittel abgibt. Nach 
drei Tagen etwa muß man den Alkohol verdun­
sten lassen, sonst löst sich Oer Lack zu einer breiigen

Masse auf, die man nicht mehr verwenden kann. 
Ist der Lack wieder hart geworden, so kann man 
das Verfahren wiederholen. Man wartet aber zweck­
mäßig immer, bis man eine größere Anzahl P r ä ­
parate beisammen hat. R.v.Schoultz.

Beim Kochen von Kalilauge (zwecks Entfer­
nung der Weichteile und Erweichung des Chitins) 
empfiehlt es sich, zur Vermeidung des plötzlichen 
Heransspritzcns der Flüssigkeit infolge Siedever­
zugs, ein kleines Stück Holz (Streichholz) mit- 
znkochen, an dem die Dampfblascn leicht empor­
steigen. v. Sch.
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Mit Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu mikrophotographischen Arbeiten 
an; vor allem aber dient es zur Veröffentlichung guter Mikrophotographien mit oder ohne begleitenden Text, die 
unsere Leser andern zugängig machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver­

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Vilder aus -er  Lebensgeschichte von (üosmarium bolrzttis.
A u f n a h m e n  aus einer im geheizten Zimmer gehaltenen M nterkultur.

von E. Neukauf.

2 -  Ad» D>- T -,lu .„  m w-tt-r
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78 E. Reukauf:

Abb. 5. Die Teilung nähert sich der Vollendung. (Vergr. 400.) Abb. 8. 0. dotr. mit Pilzinfektion. (Vergr. 400.)

Abb. 6. Die beiden Zellen stehen unmittelbar vor der Tren- Abb. 9. 0. botr. mit Pilzinfektion. (Vergr. 400.)
nung. (Vergr 400.)

Abb. 7. Die beiden Zelle» habe» sich getrennt. Muts die 
von den neugebildeten Zellhälften abgestoßene, noch zusammen­

hängende Oberhaut. (Vergr. 400.)
Abb. 10. 6. botr. mit Pilzinfettion. (Vergr. 400.)

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



Bilder aus der Lebensgeschichte von Losmarium botr^tis. 79

Nbl, i l  ^erlu»a bea'issenes «»remplarmir Pilztnfektion Abd. 14. 0. botr. von einer Vsmp^rells aufgenommen.
(Vergr. 400.) (Bergr. 200.)

Abb. 13. Jnfizterles Exemplar mir ausgewachsenen Pilz­
schläuchen. (Vergr. 200.)

Abb. 16 V-.mp>re»3-ijl,sle (der Inhalt zum Teil ausge­
quetscht) mit 3 Exemplaren von 0. boir. (Vergr. 2b0.)
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Abb. 17. Vamp^rells-Zyste mir L. botr. neben Olosierium. Abb. 18. -Zystenhülle einer ausgeschlüpften Vampyrelle mit 
(Vergr. 600.) Resten von 5 0. botr.-Exemplaren. (Vergr. 600.)

Vücherschau.
Unverlangt eingehende Werke werden im all­
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf­
geführt. Eine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

Baß, I . ,  Tierschickfale aus europäischen Jagüge- 
bieten. Herausgegeben unter Mitwirkung bou 
Dr. P. D. Buck, H. Eichler, I .  R. Haarhaus, A. 
v. Krüdeuer, F. Kruhöffer, E. Leupolt, Her­
mann Löns, Arno Marx, Cam. Morgan, Dr. 
R. Neuß, A. R. b. Spieß, Eruest Setoli Thomp­
son. Stuttgart, Frauckh'schc Verlagshandlnng. 
Gebd. M 3.—.

Die Traussylbauischen Alpen Siebenbürgens 
mit dem Rotenturmpaß, die Karpathen und Vo­
gesen, Litauen, Polen und neben diesen Kampfge­
filden die deutschen Heimatgaue sind die Schau­
plätze der Schilderungen und Erzählungen bekann­
ter Naturfreunde und Weidmänner, die B aß in 
seinem Buche zusammengestellt hat. Es war ein 
glücklicher Gedanke, einmal auch Tierschicksale aus 
europäi schen Jagdgebieten zu schildern, zumal 
die Mitarbeiter nicht nur weidgerechte Jäger, son­
dern auch tüchtige Naturforscher und gute Schrift­
steller sind. Die vorliegenden Skizzen sind gerade­
zu Meisterstücke in bezug auf Plastik der Darstel­
lung und Feinheit der Natnrbeobachtuug. Und der 
Verfasser hat recht, wenn er in seinem stimmungs­
vollen Vorwort schreibt: „Es sind keine erdichteten, 
prahlerischen Erzählungen, auf die man die Be­
zeichnung „Jägerlatein" anwenden könnte, sondern 
wirkliche, wahre Erlebnisse ernsthafter Mmmm-, 
warmer Naturfreunde, scharfer Naturbeobachter." 
Das Werk gewährt einen Einblick in die Tierseele 
und steht im Brennpunkt der Naturschutzfrage. Wir 
empfehlen jedermann das hübsch ausgestattete Buch 
das sich auch für die reifere Jugend eignet.

K. Weulc, Der Krieg in den Tiefen der Mensch­
heit. 1916, Stuttgart, Franckh'sche Verlags- 
hdlg., geh. M 2.—, geb. M 3.—.

Das Bändchen — die letzte der diesjährigen 
„Kosmos"-Buchb°ilagen — bietet eine Rundsicht 
über die Kriegführung auf mehr oder minder kul­
turloser Entwicklungsstufe, wie sie einmal alle Völ­
ker, auch die jetzt höchststehenden, eingenommen 
haben und auf der zurzeit noch zahlreiche Stämme 
in allen Erdteilen außer Europa stehen. Es ist 
ein mannigfaltiges, buntes Bild. Weule, der sich 
schon vielfach als berufener Führer durch diese 
menschliche Urwelt erwiesen hat, gibt hauptsäch­
lich Antwort auf die Fragen: Was trieb diese Völ­
ker znm Krieg ? Welcher Formen, Mittel und Waf­
fen bedienten sie sich? Welche Strategie und Tak­
tik wandten sie an? Welche sittlichen und gesell­
schaftlichen Begleiterscheinungen und Folgen hat­
ten diese Kriege? Dabei kommen wichtige Fragen, 
wie die Bedeutung der Trophäen, der Kriegsge­
fangenschaft, der Menschenfresserei u. a. zu aus­
führlicher Darstellung und Erörterung. Manche! 
dieser Kriegsgebräuche führen uns wahrhaft in die 
„Tiefen der Menschheit", so die Taten der Süd- 
seeiusulaner, im Vergleich zu denen der berüchtigte 
Marterpfahl der Indianer harmlos zu neunen ist. 
Doch alles in allem — können wir angesichts so 
mancher neuesten Vorkommnisse noch immer stolz 
behaupten, daß wir's den Ahnen gegenüber so herr­
licht weit gebracht?!

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Amerika: 
Cop^NAiU Nrsncliü'sctis VerlgAsdanüIunZ, Ltuttxart 23. Oseembsr 1916-
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Zeitschrift für angewandte Mikroskopie, Mikrobiologie, Mikrochemie
und mikroskopische Technik

V e r e in ig t  m it der „Zeitschrift für a n g ew a n d te  M ik roskop ie u n d  klinische C hem ie"

1916/17 Zehnter Jahrgang ! heft 4

Die Beobachtung von Vefruchtungs- und Eifurchungsvorgängen
am lebenden Objekt.

Nebst Bemerkungen über einfache Untersuchungen am Frosch.

E s gibt, von Fachleuten abgesehen, wohl 
nicht allzu viele, die eine Z ellteilung oder eine 
Eientwickkiing wirtlich beobachtet haben. T er  
Grand dafür, das; inan sich bei diesen hochwich­
tigen biologischen V orgängen, bei denen das B e ­
deutsame doch gerade der V organg selber ist, fast 
immer mit eine», S ta d iu m  loten sicherten M a ­
terials oder gar nur mit dem Betrachten von B i l ­
dern begnügt, liegt sicher sehr oft in der Schw ie­
rigkeit der Beschaffung geeigneter, leicht zugäng­
licher Objekte. Ich  möchte deshalb durch' diese 
Beilen ans ein M ateria l hinweisen, das im allge­
meinen so leicht zu beschaffen und so einfach zu 
behandeln ist, das; jeder, der ein Mikroskop zur 
Verfügung hat, ohne Schwierigkeit den wunder­
baren Anblick einer Z ellte ilun g , einer Befruch­
tung, einer Eientwicklnng sich verschaffen kann. 
B ei der D arstellung folge ich der P rä p a ra tio n s-  
nnleitnng, die Bernhard T ü r k e n  (G üttingen) 
rw „Z oolog . Anzeiger" (Ja h rg . 1915, S .  241 ff.) 
gibt, und die, wie ich mich überzeugen konnte, 
zu Üvnz vorzüglichen B ild ern  führt.

D a s  T ier, an dessen Eiern w ir die B c -  
srnchtnngs- und F nrchungsvorgängc beobachten 
w ollen , M U b a b c l i t i s  u i t z r o v s a o s n  (kbnb- 
clontznm n ixrovsn osu m ), ein in der Lunge des 
rAMches parasitisch lebender kleiner W urm , der zu  
den Aematoden gehört. Um ihn zu erlangen, schnei- 
oet man am be,tim einem Frosche m it einer schar- 
sen Schere m  raschem Schnitt den Kopf ab. E in  
^oten durch narkotische M itte l (Äther, C hloro-
Im b' ^  zu empfehlen, da diese Gifte 
auch dw LcbcxStAigkcit d »  P ,, rosste,, zu b ° . 
e trächtigen vermögen. D em  geköpften Frosch
m iarn ^ c p E  ^ 0  Lunge, die an ihrer schau- 
-m g- Struktur leicht zu erkennen ist, zerznpstsie  

Mikrokosmos I9I6N7. X. 4. " '

Mit 1 Ubbildung. 
in physiologischer (O Pogiger) Kochsalzlösung und 
entnim m t ihr m it Hilfe einer P inzette die Schm a­
rotzer, die m it bloßen Angen ohne weiteres auf­
findbar sind. Z ur Beobachtung werden einige  
von m ittlerer Größe ausgesucht, da diese die 
für unsere Zwecke günstigsten S tad ien  enthalten. 
Länger a ls  etwa 15 M in uten  nach Entnahm e 
ans dem Frosche dürfen die P arasiten  jedoch 
bei Zim m ertem peratur nicht liegen bleiben, weil 
sonst nachher nur sehr weit fortgeschrittene E i­
stadien vorgefunden werden.

Zw ei b is drei der W ürm er werden in einem  
T ropfen physiol. Kochsalzlösung ans den O b­
jektträger gebracht, bon allem  etwa anhaftendem  
Lnngengcwebe gesäubert und m it einem schar­
fen M esser zerhackt. Zerzupfen ist nicht so gut, 
da hierbei die Eier oft sehr leiden. E ine gute B e ­
obachtungsflüssigkeit ist auch Froschblut oder 
B lu t m it Kochsalzlösung gemischt. Nach dem 
Zerhacken wird das P räp arat vorsichtig m it 
einem Deckglas bedeckt; die Wurmstückchen vorher 
zu entfernen, empfiehlt sich nicht, w eil sie ver­
hindern, daß das Deckglas die Eier und F u r ­
chungsstadien zerdrückt, und zugleich bewirken, 
daß zwischen Deckglas und Objektträger eine ge­
wisse M enge Flüssigkeit bleibt. D a s  hat zur 
F o lg e , daß den Eiern ohne weitere Vorkehrun­
gen eine genügende Sauerstoffzufuhr gewährlei­
stet wird, ohne die die Entwicklung schnell stok- 
ken würde. S o r g t  m an dafür, daß das P rä p a ­
rat nicht austrocknet, so reicht diese einfache A n ­
ordnung Pollkommen a u s, die E ier zwei S tu n d en  
lang lebend zu erhalten.

Unter dem Mikroskop zeigt unser P räp arat  
eine A nzahl E izellen und Furchungsstadien, die 
beim Zerhacken und durch den leisen Druck des

7
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Deckglases au s den E iröhren herausgetreten sind. 
M it den in  den E iröhren zurückgebliebenen Eiern  
und Eistadien gibt m an sich besser nicht weiter 
ab, w eil deren W eiterentwicklung infolge S a u e r ­
stoffm angel meist bald znm  S tillstan d  kommt.

Günstig ist für u n s , daß das E i von Rbab- 
ä itis  eine sehr dünne Schale hat. D er Kern hebt 
sich gut ab. D ie  D otterm asse stört nicht, jn, 
sie erleichtert geradezu in  mancher Beziehung  
die Beobachtung.

M a n  wird zunächst Eier antreffen, bei denen 
der E ipo l durch starke amöboide B ew egung gekenn­
zeichnet ist (Skizze n— s). E s ist dies das B e -  
srnchtungsstadium. Hat m an Glück, so sieht 
m an, wie der männliche Vorkern auf den weib­
lichen zu wandert und mit diesem verschmilzt

8 M in u ten  dauerte. E s  ist aber bei dieser Z eit­
angabe und auch bei den Z eitangaben in der bei­
gefügten Skizze zu berücksichtigen, daß die B e ­
obachtungen bei Gelegenheit einer Projektion ge­
macht wurden, während der die T em peratur im  
Bereich des P räp a ra tes infolge der W ärm e des 
Lichtkegels 2 2 — 23 o 0  betrug.

Auch die Ergiebigkeit der Luftzufuhr ist sicher 
von großem E influß . E s  wäre eine lohnende 
Aufgabe, diese Verhältnisse genauer zu unter­
suchen.

I m  P räp arat findet man außer den be­
schriebenen alle  möglichen S ta d ien  der E ifur­
chung b is zum  fertigen E m bryo hinauf, die in  
ihrer znm  T e il brom becrartigen Gestalt w un­
dervoll studiert werden können. Besonders

Befruchtung und erst: Furchung beim Ei von Iwsbwti5 nißiovenoss. (Nach Dürken.)

(siehe Skizze n— 6). I n  sehr günstigen F ä llen  
erkennt m an auch die Abschnürung der Rich­
tungskörper. D a s  E i rundet sich dann ab, streckt 
sich etw as in die Länge, schnürt sich in der M itte  
ta illenartig  ein und zerfällt schließlich in  das 
Zweizellenstadinm  (vgl. Skizze k— n). Gleichzei­
tig hat sich der Kern geteilt.

D ieses Zweizellenstadium  eignet sich am  
besten zur Beobachtung der eigentlichen Z elltei­
lung während seiner Entwicklung zum  V ierzel­
lenstadium. A uffallend ist hier zunächst, daß die 
zwei Zellen sich nicht gleichzeitig teilen, sondern 
daß die eine in  der T eilu n g  der andern vor­
auseilt.

A m  besten faßt mau das iir der T eilun g  vor­
auseilende B lastom cr in s  Auge. M a n  sieht dann 
kurz vor der T eilu n g , wie der vorher scharf uin- 
rissene Kern undeutlich w ird, wie er sich streckt 
(Sp in dclb ild un g) und plötzlich in zwei runde Höfe 
(Diasterstadinm ) auseinanderwcicht. Ans diese 
K ernteilung fo lgt unm ittelbar die Turchschnü- 
rung der Z elle. D ü r k e n  stellte fest, daß in  
einem F a lle  dieser eben beschriebene V organg

eignen sich hierzu die Furchungsstadien bis zum  
Achtzellstadium. Nachher wird die Beobachtung  
durch Kleinheit und Anzahl der Zellen schwie­
riger.

F ührt m an die beschriebenen Untersuchun­
gen a n s, so wird m an die gute Gelegenheit nicht 
vorübergehen lassen, an s dem benutzten Frosche 
einige beachtenswerte P räp arate  herzustellen. 
Ans einige m öge ganz kurz hingewiesen sein.

A ll erster S te lle  sind die schönen, großen  
roten Blutkörperchen zu nennen, die sich bekannt­
lich von den menschlichen Blutkörperchen in be­
merkenswerter Weise unterscheiden. I n  lo sg e ­
lösten Hautsetzen sieht m an schöne Chrom atopho­
ren. E in  Stückchen Lnngengewcbe, in G lyzerin  
auf dem Objektträger ausgebreitet, zeigt u n s bei 
ganz schwacher Vergrößerung die maschcnartige 
Verzweigung der B lutgefäße. —  Nicht verfehlen 
wird man auch, das Arbeiten des Froschherzens 
zu beobachten, zum al man hierzu das M ikro­
skop nicht braucht, den Versuch also wunderschön 
m it dem im m erhin 1— 2 S tu n d en  beanspruchen­
den S tu d iu m  der Eifurchung verbinden kann.
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M ein trennt dazu das in einem  seinhäutigen  
Herzbeutel fixende Herz gleich nach der Köpfung  
vorsichtig an s dein- Frosch heraus, legt ^  
eine Nhrschalc und befeuchtet es fleiß ig m it

physiol. Kochsalzlösung. M a n  kann dann lange  
Z eit das Schlagen des Herzens beobachten. E ine 
Lupe tut dabei gute Dienste.

D r. O lufsen.

Mikroskopie für Anfänger.
X. Der Einschluß von vauerpräparaten in Glyzeringelatine. '1

v o n  Viets.

Glyzeringelatiue wird besonders in der bota­
nische,, Mikrotechnik als Einschlnßmittel für 
Daiierpräparnte sehr ausgiebig verwendet, läßt 
sich aber auch für viele zoologische Objekte mit 
Vorteil benagen. Zur Herstellung von Glyzerin- 
gelatiue wird weiße Gelatine ans dein Wasser­
bad iil wenig dest. Wasser gelöst und dann mit 
etwa der doppelten Menge Glyzerin versetzt. Die 
Masse wird heiß durch ein faserfreies Leinen­
oder Flauell-Läppchen filtriert; dein F iltra t setzt 
man einige Tropfen Karbolsäure zu. Aus die-

Z Mit diese», Artikel setze» wir eine i», vor. 
Fahryang beyvnnene Anfsatzreihe fort, die An­
fänger in. Mikroskopiere» init der Handhabung der 
verschiedene» Instrumente, der Herstellung von 
Danerpräpnraten der verschiedensten Art und den 
einfachstenUntersiichnngsverfahren vertrant machen 
soll. Die bisher erschienenen Artikel haben fol­
genden Inhalt :  t W. Kaiser, Wirkungsweise
und Handhabung der Lupe und des Präparier- 
niikroskvps. 2. W. Kaiser, Wirkungsweise und 
Handhabung des zusammengesetzten Mikroskops.
8. W. Kaiser, Die Anfertigung einfacher mikro­
skopischer Präparate. 4. G. Stehlt, Die Herstel­
lung einfacher Jnsektcnprüparate. 5. E. Schild, 
Untersuchung und Präparation von Schneckenzun- 
gen. 0. E. Schild, Einfache histologische Studien 
am Frosch. 7. Hanns Günther, Untersuchungen 
an den Slärkekvrnern der Kartoffel. 8. E. Schild, 
Die Herstellung einfacher Pflanzenschnittpräparate.
9. Hanns Günther, Das Zeichnen mikroskopischer 
Objekte. Für neu hinzutretende Leser haben wir 
einen Sonderdruck dieser neun Artikel herstellen 
lassen, der für 50 Pfg. von unserer Geschäftsstelle 
oder auch durch jede Buchhandlung zu beziehen ist. 
Die Anschaffung dieses kleinen Leitfadens ist jedem 
neuen Bezieher, der sich erst in die mikroskopische 
Technik einarbeiten will, sehr zu empfehlen.

Anm . d. Red.

ser ziemlich harten G allerte, die m an übrigens 
auch gebrauchsfertig kaufen kann, fertigt m an m it 
Hilfe eines Drehtisches und eines G lashaarp in - 
scls ans Objektträgern R inge verschiedenen 
Durchmessers und verschiedener Höhe a ls  Z e l­
len für die P räp arate  an.

E in T e il der harten R inggallerte  wird durch 
Zusatz von G lyzerin weicher und leichtflüssiger 
gemacht zur Verw endung a ls  P rä p a ra tio n sg a l-  
lertc. M a n  stellt von dieser G allerte zwei S o r ­
ten her: die eine (S o r te  ü) härter, m it weniger 
Glyzerinznsatz, bei höherer Tem peratur flüssig 
werdend und leichter erstarrend, die andere 
(S o r te  vv) weicher, m it mehr Glyzerinzusatz, bei 
niedrigerer Tem peratur sich verflüssigend und 
langsam er erstarrend. Z ur Herstellung von  
D auerpräparaten bringt m an m it einem G la s­
stäbchen einen T ropfen der S o r te  ü, die dazu 
entsprechend angew ärm t wird, in  die M itte  des 
R in g es, gibt das Objekt hinein, breitet es a u s, 
richtet es und läßt unter Staubabschluß erkalten. 
M it erwärm ter N adel kann später noch gerich­
tet werden. D er  Jn n en ra n m  des R in g es wird 
dann m it S o r te  rv angefü llt (nicht zu heiß!) und 
zwar so weit, b is sich die Gelatineoberfläche in  
ganz flachem B o g en  (uh rglasartig ) über den 
R in g  em porwölbt. Legt m an nunm ehr ein Deck­
g la s von der Größe des R in g es (nie kleiner!) 
in spitzem W inkel m it dem R inge auf, so wird  
der J n n en rau m  der Zelle abgeschlossen, ohne daß 
T ropfen anstreten oder B lasen  eingefangen wer­
den. A ls  Verschluß nehme m an zunächst Ka­
nadabalsam , den m an später m it irgendeinem  
geeigneten Lack (Asphaltlack z. B .)  überzieht.
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L> Die Bereitung -er gewöhnlichen Nähr sülzen.
24. Die nötigen Stosse.") W ir bringen in  

einen Literkolben:
1 1 B runnenw asser,

100 §  Speisegelatine,
10 §  P ep ton ,
10 A- L ieb igs Flcischextrakt,

5 §  Kochsalz.
D en  Fleischextrakt entnehm en wir dein T öpf­

chen m it einem G lasstab, streichen ihn aus einem  
Stück F ilterpapier ab, wägen und werfen den 
Extrakt samt P ap ier  in  den Kolben (Abb. 8). 
Anderes V orgehen führt zu Schm iererei. Ans 
die gleiche W eise bereiten w ir N ahragar, mit dem 
einzigen Unterschied, daß an S te lle  der 100 §  
Sp eisegelatine 10 §  A gar treten.

25. Das Lösen. Jetzt müssen w ir die Stosse  
zur L ö s u n g  bringen. Über nackter F lam m e  
würde u n s die G elatine leicht anbrennen und 
der K olben springen, in  der Kälte aber bleiben. 
G elatine und A gar fest. T a s  ganze kommt also 
am  besten jetzt schon in den T am pftopf, den w ir  
u n s später znm Ster ilisieren  sowieso verschaffen 
müssen.

N ähragar löst sich bei S iedetem peratur in 
etwa 2 Stundet!, in  der Külte überhaupt nicht. 
G elatine ist viel leichter löslich, und w ir w ollen  
u n s bei der G elegenheit schon merken, d a ß  m a u  
G e l a t i n e  so w e n i g  a l s  m ö g l i c h  e r hi t z e n  
s o l l ,  da sie sonst an Erstarrungsfähigkeit ein­
büßt.

26. Das Neutralisieren. N u n  müssen w ir aber 
noch einer anderen Schwierigkeit .Herr werden. 
S o  w ie sie jetzt sind, sind .unsere N ährböden  
schwach s a u e r  und dam it ungeeignet a ls  Bak- 
tericnfutter. W ir müssen sie also „neutralisie­
ren" Durch Zugießen von Lauge können w ir  
zwar die bakterienschädlichen S ä u ren  auf ein­
fache Weise in  harm lose S a lz e  verwandeln, aber 
w enn w ir zu v iel zugießen, schadet die freie 
Lauge, und w enn w ir zu wenig nehmen, bleibt 
schädliche S ä u r e  zurück. Um sie zu erkennen, 
nim m t m an gewisse Farbstoffe zu H ilfe, die die

" )  Die Preise waren bei K a h l b a u m  vor 
dem Kriege ungefähr folgende: Pepton „Witte" 
100 Z M 2.50; Spcisegelatine, feinste, 1 ÜA 
M 5.— ; Agar, gepulvert, 'l00 § M  0.85. — 1 Töpf­
chen Liebigs Fleischextrakt (Inhalt etwa 50 §) 
kostet ungefähr M 3.—.

kleinsten M en gen  freier S ä u re  oder Lauge an­
zeiget!. D a s  P h e n o l p h t h a l e i n  " )  z. B ., das 
wir anwenden w ollen , ist in  saurer oder neutraler  
Lösung farb los, in laugischer stark rot. E s  zeigt 
also, unsern Nährböden zugefügt, d e n  e r s t e n  
T r o p f e n  L a u g e  an, den w ir zuviel hinzu­
gießen. Und da etw as freie S ä u re  weniger scha­
det, a ls  freie Lauge, gehen w ir zweckmäßig fol­
genderm aßen vor: V on unserem warm en flüssi­
gen Nährboden gießen w ir vom  Liter etwa 
70 eem  ab und stellen sie an die W ärm e. D ein  
Rest fügen w ir ungefähr 1 eem  P h c n o l -  
p h  t h a l  e i n l ö s n n  g hinzu und lassen unter be­
ständigem Umrühren tropfenweise (aus einer B ü ­
rette oder eine»! Tropffläschchen) so viel 
m äßig verdünnte N a t r o n l a u g e  zufließen, b is  
das G elbbraun der S ü lze  deutlich in  G elbrot 
übergegangen ist und beim Um rühren gelbrot 
bleibt. D a n n  gießen w ir die 70 eom  beiseite 
gestellte S ü lze  wieder zu. F ür  Schulversnche 
genügt dieses Vorgehen vollauf.

W o inan genauer verfahren w ill und zum  
T itrieren  eingerichtet ist, pipettiert m an statt des­
sen 10 Lein heiße S ü lz e  ab, fügt ihr einige T rop ­
fen P henolphthalein  zu, titriert m it Zehntel N o r ­
m allauge nur diese P rob e und neutralisiert die 
Gesam tmenge m it der danach berechneten M enge  
N orm allauge.

B eisp iel: 10 cem  Nährboden brauchen b is  
zur dauernden R ötung 2,2  eem  stßg-Norm al- 
N atron lange. Also braucht der Rest —  neh­
m en w ir an, er betrage 1000  oom —  22 eem  
N o rm al-N atron lan ge. Zweckmäßig wird aber 
stets 1— 2 oem  weniger Lauge zugesetzt, a ls  die 
Rechnung erfordert.

27. Das Filtrieren. U n s e r e N  ä h r b ö d e n 
m ü s s e n  v ö l l i g  k l a r  s e i n ,  denn T rübungen  
könnten später Backericnwachstum vortäuschen 
oder solches verschleiern. W ir müssen also f i l ­
t r i e r e n .  D a s  kann aber nur in  der W ärm e  
erfolgen, da A gar schon bei 4 0 ° , G elatine bei 
etwa 2 5 °  erstarrt.") B egnein  läßt es sich m it 
Hilfe eines F a l t c n f i l t e r s  (m it anliegenden

" )  Bei K a h l b a u m  kosteten 100 § vor Kriegs­
beginn M  2.—. Wir lösen davon 2 § iw 100 ccm 
Alkohol, um eine geeignete Lösung zu erhalten.

" )  Ungefähre Preise der nötigen Behelfe vor 
dem Kriege:
100 Bogen ,1-iltrierpapier Schl e i c he r  KSc hül l ,  

Düren, Größe 53 x  58 cm in der
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F iltern  kommt man nach tagelangem  F iltr ieren  
kaum zn Ende) und einein H e i ß w a s s e r t r i c h ­
t e r  ausführen (vgl. Abb. 9). I n  E rm angelung  
eures solchen gießt m an die flüssige S ü lze  in  
einen großen S p i t z k e l c h ,  oder, weniger gut, 
in  ein hohes Z y l i n d e r g l  a s ,  stellt sie in  
etwa 50" W ärm e, läßt die T rübungen sich setzen 
und schneidet nach dein Erstarren, den trüben  
L odenteil vom klaren O berteil weg. D er M a tc-  
rialvcrlnst ist dabei nicht größer a ls  beim F il ­
trieren. E in  anderes Verfahren ist, m it R ippen- 
trichler und glattem  F iltrierpapier einfach in  der 
W ärm e des schwach geheizten D am p ftopfs zu fil­
trieren. Im m e r  aber, welches Verfahren m an  
auch w ählt, m uß m an daran denken, d a s  F i l -

28. Das Stopfen der Röhrchen. W ürden  
wir die klare S ü lze  gleich a ls  G anzes sterilisieren, 
so m üßten w ir jedesm al, w enn wir später etw as 
zum  Gebrauche abzögen, gew ärtigen, daß u n s  
Keime in den Kolben fielen und die m ühsam her­
gestellten Nährböden unbrauchbar machten. A l s o  
v e r t e i l e n  w i r  g l e i c h  v o n  A n f a n g  a n  u n ­
s e r n  g a n z e n  V o r r a t  a n s  R e a g e n z g l ä s ­
chen. W ir können dazu die gewöhnlichen dünn­
w andigen benutzen, besser aber kaufen w ir solche 
au s sogen. H a r t g l a s , die nicht so leicht brechen. 
G röße 1 6 0 /1 2  mm oder kleiner. Zunächst müs­
sen a lle  Röhrchen m it W attebauschen versehen 
werden. D a s  m uß recht sorgfältig geschehen —  
beim  Arbeiten wird m an dann schon sehen, w es-

Zu sehen ist
Abb. 8. Das Zusammenstellen der Sülze. ^  <Äraesri Vvoc. 

vor allem, mle man M - m  und s ^  ^ s c h e M E r e .  abwögen kann. Tas Machen

t e r  Z u e r s t  g r ü n d l i c h  m i t  h e i ß e m  W a s ­
s e r n  n e t z e n  u n d  „ w e ic h e s " ,  d. h. d n rch -  
l ä s s i g e s  F i l t r i e r p a p i e r  zu b e n u t z e n  (s. 
dar. Amu. 16). M it  einem harten P ap ier  käme 
mail zu keinem Ende. Gehen die erstell T ropfen  
nicht ganz klar durch, so gießt man sie wieder ans.

für unsere Zwecke geeignetsten Sorte 
Nr- 520 b , , ^  9 so

100 Faltenfilter vom selben Papier 
(Nr. 520 b '/«) von 32 cm Durchmesser 4.40 

1 Nippentrichter aus Glas von 15 am 
Durchmesser 100

1 gewöhnlicher Trichter aus Glas Vvn 15om 
Durchmesser 0.60

1 Heißwassertrichter (gebrauchsfertig) von 4.00 an
1 Spitzkelch von Hs 1 Inhalt . 1.00
1 Zhlinderglas von 315 mm Höhe und 

-5 mm Durchmesser 0 60

h a lb . A l s  W a tte  v e r w e n d e t m a u  b il l ig e , n icht 
e n tfe tte te  sogen . P o ls t e r w a t te ,  d ie, w e il  sie w e­
n ig e r  leich t benetzbar ist, bessere D ie n s te  tu t , a ls  
die teu r e r e  e n tfe tte te  V e r b a n d sw a tte . T e r  B au sch  
sei n icht zu  k le in , sonst kan n  m a n  ih n  n ich t be­
q u em  fassen , n ich t zn  locker, sonst lä ß t  er doch 
B a k te r ie n  h indurch  oder f ä l l t  a u s  dem  R ö h r ­
chen h e r a u s , n ich t zu  p l u m p ,  d e n n  m a n  m u ß  
ih n  le ich t h in e in -  u n d  h e r a u sd r e h e n  k ön n en , auch 
so ll der vorsteh en d e T e i l  n ich t d a s  en g e  A n e in ­
a n d e r r e ih e n  der R ö h rch en  v e r h in d e r n . A u s  A b b . 
1 0  ist d ie  r ich tig e  G r ö ß e  deutlich  zu  ersehen.

29. Das Abfüllen w ir d  durch A b b . 11 e r lä u -  
tert.^ Z  D a s  spitz a u s la n fe n d e  G la sr ö h r c h e n  er­
m ö g lic h t e in  E in f ü l le n  o h n e  B esch m u tzu n g  d es

^)  Preis eines Trichters von 20 om Durch- 
M - * 2 0 ^ 0  M - .8 0 ,  Preis eines Quetschhahns
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obern T e ile s , die verm ieden werden m uß, da 
sonst der Wattebausch am  R eagenzglas festklebt.

30. Das Sterilisieren. Jetzt erst werden die 
Röhrchen samt I n h a lt  s t e r i l i s i e r t .  A llzu­

lange dürfen unsere b isherigen A rbeiten also 
nicht gedauert haben, sonst —  im  S om m er schon 
vor A blauf einer Woche —  sind unsere N ähr­
böden vor ihrer Benützung ein R aub der Bakte­
rien geworden. W ir nehm en also bei den V o r­
arbeiten ans diese Möglichkeit Bedacht, arbeiten 
m it recht sauberen G eräten und decken die S u l ­
zen stets zu. D a s  S ter ilisieren  selbst hat sich 
nach den in Abschnitt 21 gegebenen R egeln  zu 
richten. F ür  N ährgelatine und N ähragar  
lautet die A nw endung: A n  d r e i  o d e r  auch  
nur  zwei auf e i nander f ol genden Tagen 
j e  e i n e  S t u n d e  l a n g  i n  s t r ö m e n d e n  
D a m p f  e i n s t e l l e n

31. Die Einstellgcfäßc. Noch ein W ort über 
die Gefäße, in  denen m an die Röhrchen in  den 
D am pftopf bringt. N ötig  ist ein durchlochter 
B ehälter, der feuchte Hitze aushält. D ie  beson­
ders dazu hergestellten verzinkten Drahtkörbchen 
sind teuer. W ir benützen daher entweder jene 
D r a h t k ö r b c h e n ,  die m an in  der Küche zum  
Salatw aschen und Kartoffelsieden braucht, oder 
große Konservenbüchsen, die w ir folgenderm aßen  
Herrichten: Boden und W ände werden reichlich

durchlöchert, oben wird ein die W ärm e schlecht 
leitender B ü gel angebracht, also z. B . ein dicker 
isolierter L eitungsdraht oder einige verdrillte  
dünne. D er  B oden  wird m it einer Watteschicht 

belegt, um  das Zerbrechen der G lä s ­
chen beim  Einstellen zu verhüten (s. 
Abb. 11).

32. Die Aufbewahrung der Röhrchen.
M it dem S ter ilisieren  ist die Arbeit der 
N ährbodenbereitung zu Ende. Aufbe­
wahrt werden die Röhrchen u n t e  n im  
Stnbenschrank. W ir stellen sie dazu in  
kleine Kistchen. Z n  empfehlen ist, diese 
m it H ilfe quer durchgezogener Schnüre  
in  einzelne A bteilungen zu teilen, wie 
das Abb. 12 zeigt. A ndernfalls fallen die 
Röhrchen im m er um , w as namentlich  
bei den Agarröhrchen m it K ondensw as- 
ser nicht nur unbequem ist, sondern auch 
zu Verschimmelung führt. D a  sich m it 
der Zeit verschiedenartige Nährböden  
ansam m eln, ist es selbstverständlich, daß 
jedes Kästchen ein P a p i e r s c h i l d  er­
hält, das seinen I n h a lt  und den T ag  
der F ertigstellung anzeigt.

33. Das Erstarrenlassen in schräger 
Lage. W ill m an bald Strichkultnrcn an­
legen —  siche später —  so läßt m an  
einen T e il der Röhrchen nicht in der 
aufrechten, sondern in schräger Lage er­
starren. D azu  legt m an sie, das obere 

Ende durch einen, bleistiftdicken Gegenstand etw as 
erhöht, so lange sie noch flüssig sind auf einen 
Tisch, oder besser, vor dem W egrollen geschützt,

H. Graeser phot.
Abb. 10. Wie der Wattepfropfen beschaffen sein soll und 

wie nicht.

Graeser phot.
Abb. 0. Was man zum Filtrieren der Sülze braucht.

Ganz links Kochscher Dampftopf zum Flüfsighalten des Sulzevorrats. 
Daneben heizbarer Trichter; man sieht das Faltenfilter in einem Glas­
trichter stecken, der seinerseits von einem Kupferblechmantel umgeben ist. 
Der Raum zwischen Glastrichter und Mantel ist mit Wasser gefüllt, 
das in einem seitlich angesetzten Stutzen beständig aus Siedetemperatur 
gehalten wird. Rechts ein gerippter Trichter, der mit glattem Filter­
papier ähnliches leistet, wie ein glatter Trichter mit Faltensilter, ferner 
noch verpackte und ein halboffenes Faltensilter, an dem zu ersehen ist, 
daß man sich die Faltenfilter auch selbst falten kann, schließlich ein 
Spitzkelch, der einem — wie im Text erläutert — unter Umständen 

die ganze Mühe des Filtrierens abnehmen kann.
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auf ein S c h rü g -E rs ta r rg e s te l l ,  das wir in 
der Art des in Alib. 13 gezeigten Mnsters aus 
Holz oder Draht'selbst anfertigen.

31. Wiederauffrischen alter Sulzen. Nach ei­
nem Jahr find die Nährböden derart eingetrock- 
net, daß man fie nicht mehr verwenden kann. 
Tie Sulzen werden dann wieder znfammenge- 
leert, mit Wasser versetzt und neu sterilisiert.

35. Käufliche Sulzen und Trockennährbödcn. 
S o llte  irgendwo zur Herstellung von N ahrgela- 
tine und N ähragar die nötige Z eit ,nicht zur 
Verfügung stehen, so kann. vielleicht m it Geld

etwa 100 Röhrchen, kosten M  1.50. D ie  Ge­
brauchsanweisung liegt den Flaschen bei.

Über eine neue A rt billiger Trockennähr­
böden schreibt V o i g t  in Heft 1 0 /1 1  des 10. 
J a h r g a n g s von  „ A u s  der N atur"  (1914) unter 
and erein:

„Mit besonderem Interesse wird jeder Lehrer 
für Naturkunde die Ankündigung der Firma 
,Brain' in Leipzig, Albertstr. 10, lesen, die uns 
Trockennährböden in Tabletten- und Pulverform 
anbietet.

„Auf den Wert solcher Trockennührböden für 
bakteriologische Untersuchungen im Falle eines

«Äraeser Phot.
Abb. II. Das Abfüllen der klaren Nährsulze in Röhrchen.

Ganz links: die Schachtel, in der der Vorrat an „gestopften", d. h. mit Wattebausch versehenen Röhrchen aufbewahrt wird. 
Daneben leere, zum Füllen bereite Röhrchen. Dahinter die abzufüllende filtrierte heiße ^uUe; sie gehört eigentlich in den 
schwach erwärmten Dampftopf, damit sie nicht erstarrt. In  der Mitte das Gestell zum Abfüllen. Der Trichter (Durchmesser 
etwa 2li cm, Vorkrtegspreis o,80), der in einem Ring ruht, ist unten mit einem spitz auslaufenden Glasröhrchen verbunden. 
Das Kaulschutschläuchlein, das zur Verbindung dient, kann durch einen Quetsclihahn (Preis 20—30 P f ) unwegsam gemacht 
werden. Die Fällung des Neagensröhrchens ist gerade beendet; man füllt auf etwa bis seiner Höhe aus. Es wird 
mit dem Bausch in der rechten Hand des Knaben wieder verschlossen und in das Drahlkorbckien gestellt, oder, wenn dieses 
voll ist, in die durchlöcherte, mit einem Bügel aus umwickeltem Drahte versehene Konservenbüchse. Der Boden derBüchse ist in 

gleicher Weise wie der des Körbchens reichlich mit Watte belegt.

geholfen werden. T ill wichtigsten Nährböden  
sind z. B . bei G r ü b l e r  cL Co .  in L e i p z i g  
oder U r a l  in W i e n  IX /2, Z im m erm nnngasse3, 
käuflich. W enn ich aber die Röhrchcnberge sehe, 
die bei nns voll nnr zwei oder drei eifrig arbei­
tenden J u n g en  verbraucht werden, dann graut 
mir vor dem Gedanken, für jedes statt der S e lb st-  
herstellungskosten von etwa 2 P f. den Laden­
preis von 20 P f. bezahlen zu müssen.

Im m erh in  fei erwähnt, daß M e r c k  in  
D  a r m st a d t ein R a g i t  genanntes P u lv er  ver­
kauft, das die Bestandteile des N äh ragars enthält 
und dessen H erstellung, ohne sie zu verteuern, be­
deutend vereinfacht. 42 §  N ag it, ausreichend für

Krieges wies zuerst Prof. D o e r r  hiu. (Wie­
ner med. Wochenschr. 1909.) Es gelang ihm, 
brauchbare Nährböden in trockener Form herzu­
stellen, die bei der Benutzung nur mit Wasser bzw. 
Glchzerinwasser zu übergießen sind und nach kurzem 
Aufkochen ein gebrauchsfähiges Substrat für Bakte­
rienzucht ergeben.

„Das Verfahren ging in den Besitz der Firma 
Bram . über, die dasselbe für den fabrikmäßigen 
Betrieb ausarbeitete und jetzt fast alle gebräuch­
lichen Nährböden in trockener Form anbietet. 
(Nährgelatine, Nährbouillon, Nähragar I, mit 
Fleisch zubereitet, Nahragar II, mit Extrakt zube­
reitet, S a l z -Pep ton-Gelatine nach M o lisch und 
Lackmus-Nutrose-Agar uach v. D r i g a l s k i . )

„Alle diese Nährböden werden in Tabletten­
form für geringe Mengen Substrat (meist für
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8 com) oder als Pulver hergestellt, von dem ganz 
nach Bedarf geliefert wird. Die Trockennährböden 
sind unbegrenzt haltbar.

„Für das biologische Schullaboratorium kom­
men nur einige Nährböden in Frage. Ganz be-

Abb. 12. Schnurkistchen. Es dient dazu, eine wechselnde 
Zahl von Röhrchen bequem in aufrechrer Stellung aufzube­

wahren. Der Boden wird mit einer Watteschicht belegt.

sonders möchte ich auf die Salz-Pepton-Gelatine 
hinweisen. Ein Röhrchen mit 10 Tabletten kostet 
M 1.60. Die Tablette liefert 8 oem Nährgela- 
tine. Wie bequem ermöglicht dieser Trockeiinähr-- 
boden die interessanten Versuche mit Lencht- 
bakterien.

„Nährgelatinetablctten (10 Stück ^  M1.50) 
eignen sich zu Versuchen mit Zahnschleim aus ge­
reinigtem und ungereinigtem Munde, zum Nach­
weis der Bakterieuoeruureiniguug auf nicht des­
infiziertem Finger, zur Demonstration der S po­
renübertragung durch aufgelegte Insekten, zun 
Prüfung der Luft auf ihren Keimgehalt usw."

I n  ähnlicher Weise em pfiehlt B e i n t k e r  
diese Trockennührböden in  einem Aufsatz im  
„M ikrokosm os" (J a h rg . V II, 1 9 1 3 /1 4 , S .  281). 
Ich  selbst kenne sie nicht.

v . Andere Baktcrierniahrung.
36. Traube»»- oder Milchzuckeragar zum Nach­

w e is  des V ergärun gsverm ögens gewisser Bak­
terien  wird in  gleicher Weise zubereitet, wie der 
gewöhnliche A gar. N u r setzt m an gleichzeitig 
m it P ep ton  und Kochsalz noch 2 vH  des be­
treffenden Zuckers hinzu.

S te h t gerade kein Zuckeragar zur V erfügung, 
so n im m t m an, da ja selten viele Zuckerröhrchen 
gebraucht werden, gewöhnliche Agarröhrchen, 
schmilzt sie, gibt je 1 Messerspitze Zucker zu, 
schüttelt und sterilisiert, w enn nötig.

37. v. Drigalskis Lackmus-Nähragar, der u n s  
zum  N a c h w e i s  d e r  S ä u r e b i l d u n g  dient, 
kauft m an am besten fertig (s. Abschnitt 3o).

37s. Nahrung für Lcuchtbaktcricn 1 später.

38. Nährbrühe (B o u illo n ) wird genau so wie  
N ähragar oder N ährgelatiue bereitet, nur bleibt 
dabei der G elatine- oder Agarzusatz weg, w o­
durch nam entlich das F iltr ieren  bedeutend ver­
einfacht wird. M a n  kann Nährbrühe auch noch 
in fünffacher V erdünnung m it Wasser verwen­
den und genießt dabei sogar den V orteil, daß 
m au n ic h t  n e u t r a l i s i e r e n  m uß.

39. Milch. Ilm  M ilch a ls  N ährboden zu ver­
wenden, fü llt m au M agerm ilch wie früher bei 
N ährgelatine angegeben in Röhrchen ab und ste­
rilisiert an  drei auseinander folgenden T agen  
30  M in u ten  lang im  D am pf.

40. Wasser. H äufig braucht m an a ls  Zusatz 
zu Nährböden und auch sollst steriles W asser, von  
dem m an daher in  Erlenmeyerkölbchen stets kleine 
M en gen  vorrätig hält. M a n  stellt es her, indem  
m an Leitungsw asser unter Wattebanschverschluß 
in  den betreffenden Kölbchen an zwei aufein­
anderfolgenden T agen  je 5 M in u ten  lang kocht.

41. Kartoffel»». M öglichst große Kartoffeln  
—  hübsch weiß und fest bleiben M a lta - oder

P. Gilpke gez.
Abb. 13. Mast-Slizze zur Selbstanferttgung eines Schräg- 
Erstarr-Gestelles. Ein solches Gestell aus drei zusammen­
geschraubten dicken Holzleisten ermöglicht es, die mit flüssiger 
Sülze gefüllten Röhrchen bequem in schräger Lage erstarren 

zu lassen.

H örnlikartoffeln —  werden sorgfältig ge­
rein igt, von den K eim en befreit, geschält und 
in etwa zentimeterdicke Scheiben zerlegt. S ie  
kommen je nach Größe einzeln oder zu mehreren 
in hohe Petrischalen (s. Abb. 4) und in  diesen 
unter Zuhilfenahm e einer passenden, nach N r. 31  
hergerichteten Konservenbüchse in  den D a m p f-  
tops, wo sie je 1 S tu n d e an zwei oder drei auf­
einanderfolgenden T agen dem strömenden D am p f 
ausgesetzt werden.

42. Gelbe Rüben und Futterrüben werden in  
gleicher Weise behandelt. (Fortsetzung folgt.)
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Mikroskopische Studien am Harn.
Von Dr. Peter poolh. Mit 5 Abbildungen.

Um alle Anforderungen, die die Medizin von 
heute an eine vollständige Harnuntersuchung stellt, 
zu erfüllen, müssen sich mehrere Spezialwissen­
schaften die Hände reichen. Neben der Chemie und 
Bakteriologie hat anch die Mikroskopie ein Wort

Abb. 1. Eptthelzellen verschiedenster Herkunft.

mitzureden, nnd eine für klinische Zwecke durch­
geführte Harnannlhse ohne Angabe des mikrosko­
pischen Befundes ist heute einfach undenkbar. Es 
ist hier also Gelegenheit geboten, dem Liebhabe» 
mikroskopiker ein neues Feld der Betätigung 
zu erschließen, denn die microskopische Untersuch­
ung eines Harnsediments ist eine höchst reizvolle 
Arbeit. Allerdings dürfen wir uns nicht damit 
abgeben wollen, kranke Harne zu prüfen. Die 
Deutung der sich dabei bietenden Bilder erfor­
dert gründliche Borkenntnisse nnd längere Übung, 
Voraussetzungen, die nur der Fachmann erfüllt. 
Überdies dürfte die Beschaffung des nötigen Un­
tersuch nngsmaterials, nämlich pathologischer 
Harne, auf Schwierigkeiten stoßen. Auch der nor­
male Harn, also das Stvffwechselprodnkt eines ge­
sunden Jndividilnms, das gemischte Kost zu sich ge­
nommen hat, bietet als Untersnchnngsmaterial für 
den Mikroskopiker eine Reihe bemerkenswerter Auf­
gaben dar. Und deren Lösung ist anch dem Lieb- 
habermikroskopiker möglich. Anleitung dazu zu 
geben, ist der Zweck dieses kleinen Artikels. Be­
merkt sei noch, daß darin unter Harn stets das 
Ansscheidnngsprodnkt des Menschen verstanden ist.

Die Menge des täglich ausgeschiedenen Har­
nes ist abhängig von der genossenen Flüssigkeits- 
mengc. I m  Durchschnitt rechnet man beim Manne 
mit 1500, beim Weibe mit 1200 cm». Darin fin­
den sich pro Tag etwa 60g' feste Bestandteile, von 
denen etwa 25 ^ anorganischer, etwa 35 § orga­
nischer Natur sind. Frischer, normaler Harn ist 
klar, und die festen Bestandteile sind infolge der 
erhöhten Temperatur darin gelöst. Nach mehr­
stündigein Stehen scheiden sich kleine Wölkchen aus, 
die langsam zu Boden sinken. Diese Wölkchen 
sollen unser erstes Präparat bilden. Um ihre Bil­
dung gut beobachten zu können, füllt man den frisch 
gelassenen Harn in ein passendes Glasgefäß und

stellt es, ohne zu schütteln, an einen ruhigen O rt .  
Sobald die Wölkchen sichtbar werden, versucht man 
mit einem spitzen Glasstab eines zu erhaschen, 
bringt es auf einen Objektträger, legt ein Deck­
gläschen auf nnd untersucht bei etwa 250facher Ver­
größerung. Man wird unschwer erkennen, daß sich 
das Wölkchen im wesentlichen aus S  chlei m stof - 
fen,  P l a t t e n e p i t h e l i e n  (vgl. Abb. 1j und 
dergl. zusammensetzt, deren genaue Herkunft aus 
dem Körperinnern zu bestimmen selbst einem histo­
logisch durchgebildeten Fachmann nur Zum Teil 
gelingen dürfte. Immerhin müssen wir uns die 
auftretenden Formen genau merken, damit wir sie 
in späteren Präparaten wieder erkennen; sie könn­
ten uns sonst später zn Irr tüm ern verleiten.

Ein Teil des Harnes wird nunmehr in ein 
unten spitz zulaufendes Kelchglas gebracht und 
darin etwa 24 Stunden der Ruhe überlassen. Es 
scheidet sich dann ein sandiger Niederschlag, das 
Harnsediment, ans, der einen Teil der oben er­
wähnten festen Bestandteile in mehr oder weniger

Abb. 2. Harnsäurekristalle. (Nach P r  e y e  r.)

kristallinischer Form enthält. Da der Niederschlag 
sich in der äußersten Spitze des Kelchglases be­
findet, kann er mit einem dünnen Glasröhrchen 
leicht herausgehoben werden. Bequemer ist es na­
türlich, mit einer Zentrifuge zu arbeiten. Man 
wählt zur Aufnahme des Harns eines der unten 
konisch verlaufenden Gläschen, mit denen jede 
Zentrifuge ausgerüstet ist, zentrifugiert einige M i­
nuten, schüttet die überstehende Flüssigkeit bei­
seite und kann dann den Bodensatz sogleich ver-
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wenden. Er besteht in der Hauptsache aus Harn­
säure, harnsauren Salzen, oxalsanrem Kalk und 
Farbstoff; daneben finden sich selbstverständlich 
Schleim- und Epithelzellen.

Zur Untersuchung bringen wir eine S pur  des 
Niederschlags mittelst einer Pipette oder einer

Abb. Kristallisierter orcu'saurer Kalk. (Nach P r e y e r . )

Platinöse auf einen sauberen, trockenen Objekt­
träger, legen ein Deckglas auf und schalten 260- 
bis OOOfache Vergrößerung ein. Das sich darbie­
tende Bild ist höchst mannigfaltig. Zunächst wer­
den uns viereckige, wie Briefumschläge gestaltete 
Kristalle ins Auge fallen; sind dies die Kri­
stalle des o x a l s a n r e n  K a l z i u m s ,  das stets 
im Harn vorhanden zu sein pflegt (Abb. 3). D a­
neben beobachten wir ganz verschieden gestaltete 
Kristalle von gelblicher bis brauner, ja manchmal 
schön dnnkelroter Farbe. Es ist kristallisierte 
H a r n s ä u r e  'vgl. Abb. 2), von der der normale 
Harn in seinen 60 x festen Bestandteilen ungefähr 
0,6 g- enthält. Eiic kleiner Teil der Harnsäure 
hat sich mit dem im Harn vorhandenen Natrium 
Zn Har n  sau  re m N a t r i u m  vereinigt, das in 
Gestalt unregelmäßig gebildeter Kriställchen, viel- 
,fach in morgensternartigen Formen, auftritt. Ne­
ben diesen Hauptbestandteilen kann man in ver­
schieden großen Mengen folgende Kristalle finden 
(sic treten besonders dann auf, wenn man den frisch 
gelassenen Harn durch Eindampfen ans dem Was­
serbad um etwa ein Drittel seiner Menge ver­
ringert hat): H i p p  nr  s än re als farblose, läng­
liche, manchmal an den Enden abgeschrägte oder 
zugespitzte Täfelchen; K a l z i n m s u l f a t  gleich­
falls als längliche Täfelchen, die jedoch meist mit 
einem Ende zentrisch zusammengewachsen sind, so 
daß ein igelartiges Gebilde entsteht; die verschie­
denen Arten p h o s p h o r s a u r e n  K a l z i u m s ,  
die meist als dicke Täfelchen oder kleine Prismen 
auftreten, hier und da auch in einer an Wäsche­
klammern erinnernden Form (Abb. 4).

Bei der Untersuchung muß man wohl darauf 
achten, daß man nicht durch allerlei nur zufällig 
in das Präparat hineingeratene Gebilde getäuscht 
wird. An erster Stelle sind da Luftblasen zu nen­

nen, die manchmal die absonderlichsten Formen 
annehmen können, dann Staubteilchen, die meist 
als dunkle Pünktchen erscheinen, ferner Textil­
fasern verschiedenster Art, die von der Unterklei­
dung herrühren, und schließlich noch die in un­
serem ersten P räparat enthaltenen Epithelzellen 
und Schleimstoffe.

Man sieht ans dieser Aufzählung, daß es in 
den Niederschlägen ganz verschiedene Dinge zu 
beobachten gibt. Trotzdem ist es durchaus nicht 
sehr schwer, sich durch das Formengewirr, das das 
Mikroskop uns zeigt, hindurchzuarbeiten. Hat man 
erst einmal eine Anzahl Präparate hergestellt und 
gemustert, so wird man durch aufmerksames Ver­
gleichen bald der anfänglichen Schwierigkeiten 
Herr.

Erweckt ein P räparat bei der Betrachtung 
Zweifel ob der Natur der darin enthaltenen Kri- 
stallformen, so nehmen wir für die weitere Un­
tersuchung zweckmäßig eine Art Mikroanalyse zu 
Hilfe. Wir lassen dazu die auf den Objektträger 
gebrachte Spur Niederschlag an der Lust etwas ein­
trocknen, fügen einen Tropfen konz. Essigsäure 
(Eisessig) hinzu, bedecken mit einem Deckglas und 
warten einige Minuten. Durch diese Behandlung 
lösen sich die Kalziumphosphatc, das Kalziumkar­
bonat, und etwa vorhandenes Ammvninm-Mag- 
nesinmphosphat, das aber nur in alkalischen Har­
nen anwesend ist. Nun bringt man ein wenig 
Salzsäure zwischen Objektträger und Deckglas, 
was mit einem zugespitzten Glasstab sehr leicht 
gelingt. Unter ihrem Einfluß lösen sich alle übri­
gen tristallviden Bestandteile, mit Ausnahme der

Abb. 4. 1. Hippursäure-Krtstalle. -  2. Kalziumsulfatkristalle. 
— 3. und 4. verschiedene Formen von Kalziumphosphatarten.

Harnsäure und des Kalziumsnlfats: Da die Kri­
stalle der Harnsäure gefärbt, die des Kalzium- 
sulfats aber farblos sind, lassen sich beide sehr gut 
voneinander unterscheiden.

Von ei nem der Hauptbestandteile des Harns, 
dem Harnstof f ,  haben wir bisher noch nicht ge­
sprochen, und zwar deshalb nicht, weil er infolge 
seiner Leichtlöslichkeit nicht mit in das Harnsedi­
ment hineingelangt. Es ist jedoch nicht schwer,
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diese Tubstanz, die iu der Tagesmenge Harn etwa 
30 2 ausmacht, zu isolieren und sie dann ebenfalls 
der mikroskopischen Untersuchung zu unterwerfen. 
Wir dunsten dazu in einem kleinen Porzellan­
schälchen etwa 50 em^ Harn über ecner Wem- 
geistslainine solange ein, bis der Rückstand Sy- 
rupdicke erlangt hat. Der vollkommen erkaltete 
Tprnp wird mit etwa 15 eem absol. Alkohol ver­
setzt, gnt umgerührt, mit einem Uhrglas bedeckt 
eine halbe stunde stehen gelassen und durch ein 
mit Alkohol angefeuchtetes Filter in ein zweites 
Porzellanschälchen hinein absiltriert. Das F i l ­
trat lägt man an der Luft so lange stehen, bis 
der 'Alkohol größtenteils verdunstet ist.Z Zu dem 
Rückstand gibt man unter gutem Umrühren 20 cm  ̂
konz. Talpetersänre, wobei man das Porzellan­
schälchen zweckmäßig zur Kühlung in ein Gefäß 
mit kaltem Wasser stellt, ^chon nach ganz kurzer 
Zeit beginnt der Harnstoff als salpetersanresSalz 
ausznkristallisieren. Sobald wir die ersten Kri- 
ställchen bemerken, bringen wir einen Tropfen der 
Lösung ans einen Objektträger, lassen eine Weile 
ruhig liegen, bedeckeil dann mit einem DeckgläS- 
chen'niid nelmien die herausquellende Flüssigkeit 
mit etwas Filtrierpapier weg. Damit ist das P r ä ­
parat zur Untersuchung fertig. Da die Salpeter­
säure ein höchst „angriffslnstiger" Geselle ist, hüten 
wir uns, etwas davon an das Objektiv gelangen 
zn lassen; auch spülen wir besser unsere Finger 
gründlich mit Wasser ab, ehe wir die Mikromcter- 
schranbe berühren. Das sich darbietende Bild ist 
i» Abb. 5 skizziert. I n  unserem Porzellanschäl­
chen wird sich inzwischen eine ansehnliche Menge 
der gleichen Kristalle abgeschieden haben, die wir 
über etwas Glaswolle nbfiltrieren, ans einem Stück­
chen Tonteller trocknen und für spätere Versuche 
aufheben.

Damit haben wir die hauptsächlichsten Be­
standteile des normalen Harns, soweit sic sich ohne 
große Schwierigkeiten mikroskopisch untersuchen 
lassen, kennen gelernt. Da es nicht uninteressant

Z Ist man im Besitz eines S i c h e r h e i t s -  
w a s s e r b  ad es, so kann das Verjagen des Alko­
hols natürlich viel schneller ans diesem bewerk­
stelligt werden.

ist, zu wissen, in welchem Verhältnis die einzel­
nen Substanzen vertreten sind, sei zum Schluß

Abb. 5. Kristallisierter salpetersaurer Harnstoff.

eine kurze gewichtsmüßige Darstellung der Zu­
sammensetzung des normalen Harnes gegeben:
I.Organische Bestandteile, Gesamtmenge etwa 35§

Harnstoff 30,0 §
Harnsäure 0,6 §
Kreatinin 0,8 §
Hippursäure, Oxalsäure 1
Flüchtige Fettsäuren 
Milchsäure, Phenylschwefelsäure >

j- zus-
>

3,6 8Harnfarbstoffe, Fermente 
Stickstoff-Schwefel-Substanzen
Glyzerinphosphorsäure usw. -

II. Anorganische Bestandteile, Gesamtmenge etwa 25^
Natriumchlorid 15,0 8
Schwefelsäure 2,5 8
Phosphorsäure 2,5 8
Kaliumoxyd 3,0 8
Ammoniak 0,7 8
Magnesiumoxyd 0,5 8
Kalziumoxyd 0,3 8
Eisen . . . 0,1 8
Salpetersäure im Maximum 0,1 8

Die unsterbliche klmöbe.
von Wilhelm VSlsche.')

T er  treffliche Burm eister, eine Prachtgestalt 
älteren deutschen G elehrtentum s von echtem 
Schrot und Korn und ein O rig in a l dazu, w ar  
in  späteren J a h ren  dauernd nach Südam erika  
übergesiedelt, ganz eingesponnen dort in  seine 
S tu d ien  über das heutige kleine und das ehe­
m alige Riesengetier dieses seltsamen Stücks 
Erde. A ls  jüngere deutsche F reunde ihn  dort 
besuchten, m it ihm beim goldenen W ein saßen

H Ans: Von Wundern und Tieren. Natur­
wissenschaftliche Plaudereien von Wilh. Bölsche. 
Stuttgart, Deutsche Verlags-Anstalt, M 3.— br., 
M 1 — gbd. Vgl. die Bücherschau von Heft 5.

und etw as verw undert w aren, den uralten  P a ­
triarchen im m er noch so rüstig a ls  P io n ier  aus 
der Schanze zu finden, m einte er w ohl la u n ig :  
seine geistige Unsterblichkeit sei ihm ja ein P r o ­
blem, aber w oran er nachgerade wirklich glaube, 
das sei seine körperliche Unsterblichkeit.

T e r  alte Herr hat zuletzt doch auch diese 
äußerste Forschungsreise antreten müssen. A n  
seinen Ausspruch aber muß ich denken bei einer 
wissenschaftlichen S tre itfra g e , die jetzt auch schon 
über rund dreißig J a h re  zurückgeht.

E s  war zu einer Z eit dam als, a ls  in der 
N aturphilosophie gerade einm al besonders leb­
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haft wieder über geistige Unsterblichkeit debat­
tiert wurde. D a  aber kam einer der allerbesten 
Köpfe unter den strengen Fachnaturforschern 
(kürzlich hat auch er auf die große dunkle W an­
derung müssen) und stellte ganz friedlich den 
Satz auf :  auf jeden F a ll  gebe es auf unserem  
m erkwürdigen P la n eten  körperlich unsterbliche 
Wesen.

Nicht der Mensch gehöre dazu, von dem das 
schwermütige polynesische Liedchen singt, daß die 
P a lm e  wachse, die K oralle sich breite, er aber 
dahingehen müsse. Auch die P a lm e  nicht und 
die K oralle nicht. W ohl aber ein unsichtbares 
Reich, das lange in  der P hantasie der Völker 
geradezu m it Gespenstern bevölkert worden war.

W enn früher die Pest oder eine ähnliche 
M asseninfektion durch die Kulturmenschheit ging, 
so erschien sie w ie ein böser D äm on , der u n s  
heimsuchte. Unsere Z eit hat diesen D ä m o n  ent­
larvt. I n  unseren Mikroskopen hat er sich a ls  
jenes Heer kleinster der kleinen, einfachster der 
einfachen Lebewesen answ eisen müssen, a ls  Ge­
schöpfe vom  B akterien- und Jnfnsorienschlagc.

W ir wissen jetzt, daß es ans unserer Erde 
zwei H aiiptgrnppcn lebendiger O rgan ism en  
gibt: die einen, zu denen alle  höheren P f la n ­
zen wie T iere gehören, zusammengesetzt ans vie­
len , oft unfaßbar vielen  Z ellen ; die anderen 
zeit ihres Lebens nur bestehend aus einer ein­
zigen solchen Zelle. Unter diesen „E inzellern"  
aber befinden sich jene M assenm örder, M assen- 
gifter, die bei jenen Krankheiten gegen u n s w ü­
ten und deren w ir gerade jetzt in den schlimm­
sten F ä llen  Herr zu werden beginnen oder doch 
hoffen.

Eben von diesen E inzellern  aber stellte nun  
der große Forscher August W eism ann  den ver­
blüffenden Satz ans: sie Hütten vor a ll den 
sonst so v iel höher entwickelten V ielzellern doch 
ein Ungeheures vo ra u s, nämlich die Gabe kör­
perlicher Unsterblichkeit.

W a s kein S te in  der W eisen, kein wunder­
tätiger Q u ell B im in i u n s jem als hatte geben 
können, das sollte jede arm selige mikroskopische 
Amöbe besitzen seit Urtagcn irdischen L ebens!

A n sich ist wohl kaum je etw as V erblüffen­
deres streng wissenschaftlich behauptet worden. 
Noch verblüffender aber wirkte die schlichte L o­
gik der B ew eisführun g, die ihren F aden vom  
allereinsachsten und bekanntesten Sachverhalt zu 
spinnen schien.

Zunächst durfte man die B ehauptung selbst 
ja nicht verkehrt fassen.

S o  ein B a z illu s  oder eiue Amöbe oder ein 
M ala r ia p a ra sit sind nicht einfach todessest im

S in n e , daß m an sie nicht gewaltsam  um bringen  
könnte. S o n st stände es schlimmer a ls  schlimm  
um den großen F eldzug unserer heutigen M ed i­
zin. Natürlich kann m an auch sie gewaltsam  
vergiften , verbrennen und so weiter. W a s aber 
W eism ann m einte, ist, daß solcher E inzeller kei­
nen n a t ü r l i c h e n  T od kenne.

W ir a lle wissen um den gewöhnlichen, den 
so oft a ls  tragisch em pfundenen H ergang bei dem 
höheren Wesen. E s  wächst aus, es erreicht eine 
gewisse B lü te  seines Lebens —  dann, nach einer 
rund abgemessenen Z eit, altert es wieder und  
stirbt endlich, auch w enn keinerlei G ew alt es 
bedroht hat; inm itten auch des höchsten Glücks 
endet es an Altersschwäche wie eine abgelaufene  
Uhr. W ohl m ag es auf der Höhe seiner T age  
eine neue, lebenskräftige, wieder junge G ene­
ration  von sich haben ausgehen lassen, aber der 
neue, morgenfrische Aufstieg dieser jungen W elt 
des K indes ändert nichts an >dcm A ltern  und 
S terb en  des V aters , der M utter . S o  ist es 
bis zu u n s. T e r  große Held, die edelste F rau , 
der geniale Forscher oder Künstler, der K rösus 
und der B ettler: sie schrumpfen und verfallen  
endlich wie ein welkes B la tt , wenn ihre gewisse 
kurze S p a n n e  erfü llt ist.

G anz anders aber bei der Amöbe.
Auch ihr Leib, der nur ans einer Zelle be­

steht, wächst zunächst frisch in s  Leben hinein. 
W enn ihm dieses Leben aber sonst kein besonde­
res gew altsam es Ungemach bringt, so ist der 
weitere norm ale V erlauf, daß dieser Leib auf 
der Höhe seiner R eife und Gesundheit sich ein­
fach in  zwei lebendige H älften teilt, von denen 
jede sich a lsbald  wieder zu einem vollkom m enen  
Geschöpf auswächst. D ie  so entstandenen zwei 
Am öben stellen die Kinder dar, die das alte Le­
ben m it frischer K raft beginnen. Zugleich aber 
ist das elterliche W esen restlos in sie aufge­
gangen: es ist keine M u tter  etwa geblieben, die 
jetzt zu A ltern und T od bestimmt wäre —  keine 
Leiche liegt ans dem P la n .

D ie  beiden Ju n gam öb en  aber werden es zu 
ihrer Z eit genau ebenso wieder machen, werden 
wieder teilen und dam it restlos in  ihr Ju n gbad  
gehen, ohne daß jem als ein natürlicher T od sich 
einstellte.

W enn nur einm al im  A nfang der Z eit Le­
ben ans der Erde entstanden ist und die heute 
noch lebenden A m öben die Nachkommen der da­
m a ls  schon gebildeten sind, so hat sich in W ahr-- 
heit in  ihnen kraft dieser M ethode leibliches Le­
ben bereits über hundert und mehr M illio n e n  
J a h re  fort weitergegeben ohne T odesriß .

I m  einzelnen m ag die T eilu n g  selbst komp-
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li'ierter  sein, a ls  m an sich früher dachte, anch 
recht verschiedenartig bei den verschiedenen E in -  
ellertvpen, aber das Sch lnßcrgebn is bleibt im ­

mer das gleiche: die körperliche Unsterblichkeit. 
Unfaßbar viele Pechvögel des E inzellervolkes 
mögen anch in jener langen  Z eit gewaltsam  ihr 
Ende gefunden haben. Aber die zahllosen, die 
noch immer überleben, überleben ans G rund die­
ser Unsterblichkeit.

T er verblüffende Gedanke w ar aber kaum 
ausgesprochen, da begann anch schon das hitzigste 
T urnier um ihn. D en  meisten erschien er zu 
paradox, a ls daß er wahr sein könnte.

E in erster Gegenstoß ging davon a n s, daß 
bei solcher restlosen A usteilung einer alten  
Amöbe in zwei verjüngte doch die alte I n d iv i ­
dualität sich auflöse, also gewissermaßen m it ihr 
doch etwas sterbe.

Aber diese J n d iv id n a litä ts fra g e  führt streng­
genommen schon in s  seelische G ebiet, und W eis-  
man» hatte sehr geschickt im m er nur von der 
körperlichen Unsterblichkeit gesprochen. M it  der 
„ In d iv id u a litä t"  erlebt m an ja anch bei so m an­
chen schon etw as höheren T ieren  noch die son­
derbarsten Sachen. Noch einen Sü ßw asserpo­
lypen kann ich in  zwölf Schnitzelchen zerhacken, 
und jedes Schnitzelchen ergänzt sich prom pt zu 
einem ganzen neuen P o ly p en ; jetzt, w as ist anch 
hier m it der In d iv id u a litä t  des alten P o ly p en  
geschehen? Unser Denken kommt da einstweilen  
nicht durch.

Gewiß aber ist, daß der alte P o ly p , körper­
lich genom m en, dabei nicht getötet »vordem ist, 
denn znm Tode gehört eine Leiche, und keines 
der zwölf Hackstücke ist a ls  Leiche liegengeblieben. 
Genau so fehlte aber die Leiche bei unserer 
Amöbe.

Vorsichtigere Kritiker w agten sich denn anch 
nicht ans dieses heikle G ebiet, sondern versuchten 
einen wesentlich substantielleren W eg, um  zu 
Prüfen, ob W eism a n n s Id e e  selber unsterblich 
sei: sie rückten ihr m it dem unm ittelbaren Ex­
periment ans den Leib.

W enn W eism ann  recht hatte, durfte sich 
auch in einer unabsehbaren Kette genau kon­
trollierter Einzeller-generationen n iem als ein 
natürliches A ltern, ein A ltersversa ll einstellen, 
der endlich doch noch znm körperlichen Z usam ­
menbruch dieser Kette führte.

D er Franzose M a n p a s züchtete also H un­
derte von G enerationen eines gewissen I n f u ­
sorium s und kam zunächst zu einein höchst be­
denklichen R esultat.

D ie  betreffenden L iliputaner teilten an fan gs  
glatt, teilten wieder und wieder, a ls  liefe die

Sache anstand slos auch hier in  die Ewigkeit. 
Aber nach einer W eile fielen sie ab, degene­
rierten, gerieten in  greisenhaften S tills ta n d , der 
das G anze unverm eidlich doch noch auf den Tod  
losführte.

Hätte m an das Experim ent hier für im m er  
abgebrochen, so wäre W cism a n n s Id e e  für im ­
mer w iderlegt gewesen: die Leiche im  S p ie l »vor­
gefunden, w enn sie anch erst nach hundert und 
mehr T eilu n gen  erschien.

Aber M a n p a s m ußte einen weiteren Sach­
verhalt feststellen, der a lle s »nieder um warf.

W enn m an diese In fu so r ien  nicht unter un­
natürliche B edingungen  brachte, sondern sich 
selbst überließ, so fanden sie, ehe noch jener 
schcinbare A ltersv crfa ll sich geltend machte, ans  
eigener Kraft ein untrügliches M itte l, ihm vor­
zubeugen.

Nach einer Reihe einfacher T eilu n gen  ver­
änderten sie nämlich plötzlich ihr Fortsetzungs­
prinzip: sie verschmolzen zu je zwei und zwei, 
und »venu jetzt aus dieser M ischzclle neue T e i­
lungen weiter erfolgten, so bewährten diese er­
neut die alte J u gen d  ohne jede senile Gefahr.

D er  V organg war an sich sehr interessant, 
»veil er schon eine Vorstufe des P r iu z ip s  dar­
stellte, das uachher im Liebesleben der höhere»: 
T iere und P fla n zen  eine so kolossale und ent­
scheidende R o lle  spielen sollte. Z ur Sache zeigte 
er aber eine R egu lierun g, die W eism a n n s Id ee  
erneut glänzend zu rechtfertigen schien: denn 
ob nun T eilu n g  oder M ischung, es blieb dabei, 
daß keine Leiche das S p ie l  unterbrach.

Emsigste Kritiker wurden indessen nicht 
müde, nach dieser „Leiche" weiter zu suchen.

D er  M ischungsvorgang, hochinteressant wie 
er »vor, wurde selbst enger au fs Korn genom m en.

E s zeigte sich, daß die verschmelzenden I n ­
fusorien gleichsam einen T e il ihres E igengerü- 
stcs dabei abbrachen und erst neu wieder auf­
bauten. D ieses Abbrechen wurde a ls  versteckte 
Leichenbildung gefaßt, a ls  sterbe in  jedem der 
beiden Gcschöpfchcn gleichsam seine eine eigene 
H älfte erst ab, che die andere zu neuer Lebens­
kraft sich m it der anderen von drüben vereinige  
—  ein unsagbar raffin iertes Durcheinanderspiel 
von Liebe und T od fast im gleichen M om ent.

D ie  F rage , ob das nicht »nieder zu spitz­
findig ausgelegt sei, machten aber erneute M as-  
senexperimente belanglos.

Calkins züchtete aberm als lange J n fu so r ien -  
kulturen und konnte wiederum  feststelle»», daß 
nach einer gewissen Kette einfacher T eilun gen  
die Lebenskraft haperte und die Uhr, bildlich 
gesprochen, anfing nachzugehen. Z ur neuen R e-
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gulierun g auf das richtige T em po bedurfte es 
aber, so wurde d iesm al offenbar, nicht im m er  
jener M ischung von In d iv id u en . I n  vielen  
leichteren F ä llen  genügte Abänderung der N a h ­
rung und ähnliches schon.

V on  da aber war nur noch ein kleiner 
Schritt zu der M öglichkeit überhaupt, das S e n i l ­
werden der T eilgenerationen  auch durch reine 
S o r g fa lt  der P flege  und systematische Abwehr 
störender Außeneinflüsse dauernd zu verhindern. 
Und auch diese M öglichkeit ist, soweit menschliches 
Ermessen zurzeit reichen kann, inzwischen von  
J e n n in g s  und W oodruff wirklich erwiesen worden.

S ie  haben In fu so r ien  durch 250 0  G ene­
rationen gezüchtet und kontrolliert. I n  diesem 
F a lle  trat weder A ltersverfa ll ein noch V er­
mischung. Angemessene T iä t , die jede S t ö ­
rung der L ebenshaltung ausschloß, genügte  
offenbar a lle in  zur Selbstregelung der Lebens­
uhr. M a n  könnte natürlich annehm en, daß bei 
der m illionsten oder billionsten G eneration doch 
noch die D in g e  haperten. Aber die Annahm e 
w äre eine durchaus willkürliche, die einstwei­
len  dem schlichten Sachverhalt nicht entspricht.

August W eism ann  ist also b is zu seinen: 
Tode der Ansicht geblieben, daß er trotz aller  
Fehden das S p ie l  gew onnen habe. D er  S ie g  
seiner Grnndthese bedeutete für ihn aber zugleich 
den S ie g  einer F olgeru n g , die er daran geknüpft.

W enn die e inzelligen  W esen noch keinen na­
türlichen T od kennen und kannten, so m uß dieser 
T od also erst innerhalb der organischen Entwick­
lung bei den vielzelligen  Wesen entstanden sein. 
E r wäre keine Ureigcnschaft des Lebens, sondern 
erst eine spätere Z utat. W a s aber könnte diese 
„Z u ta t"  bewirkt haben? Eine unheimlich ge­
w altige  F rage!

W eism ann  war aber nun der Ansicht, daß 
unser menschliches Denken so konstruiert sei, daß 
es rein wissenschaftlich a lle solche Entw icklungs­
fragen in  der N atu r  nur lösen könne nach dem 
B eg riff „Nützlich" oder „Unnützlich"

B e i den höheren P flan zen  und T ieren ist 
jenes Am öbenprinzip, das elterliche Wesen rest­
lo s  in  die J u n g en  aufgehen zu lassen, verworfen  
worden. I n  der R eife ihres Lebens produ­
zieren sie bloß noch K eim zellen, au s denen die 
junge G eneration  erwächst. S ie  selbst bleiben 
auch danach noch selbständig stehen. W arum  
leben auch sie a ls  E ltern  aber nun nicht u n ­
sterblich fort?

W eil sie fernerhin überflüssig für die E r­
haltung der A rt sind, m eint W eism ann . A lles  
überflüssige ist aber zuletzt unnützlich im N a tu r­
hau sh alt und wird im Daseinskäm pfe endlich

d4

weggezüchtet. Jed e  Funktion und jedes O rgan  
schwinden, wenn sie für die E rhaltung der be­
treffenden Lebensform  überflüssig werden.

F ran z D o fle in , nach dem Rücktritt des ehr­
w ürdigen alten M eisters jetzt W eism a n n s Nach­
folger aus dem Freiburger Lehrstuhl für Z o o lo ­
gie, hat dagegen versucht, der Grundthese eine 
freundlichere Konsequenz für u n s selbst zu geben.

W enn das A ltern  und der T od keine G rund- 
eigenschaften aller lebendigen Substanz sind, son­
dern bloß eine mehr oder m inder äußerliche Z u ­
tat, die (wie jene Jnfusorienexperim ente zu be­
weisen scheinen) wesentlich doch nur eine Ab­
nutzungserscheinung durch Ungunst der äußeren  
Verhältnisse im  unm ittelbaren Effekt darstellt^ 
so ließe sich ein erneutes änderndes E ingreifen  
durch unsere In te ll ig e n z  denken. E s  werde zwar 
ein P hantom  bleiben, das M enschenleben in s  
Unendliche zu verlängern . „A ber indem  durch 
genaue Erforschung eine A nzahl der günstigen 
B edingu ngen  ausfin d ig  gemacht werden und für 
ihre Wirksamkeit während der Entwicklung des 
Lebens des In d iv id u u m s gesorgt w ird, während 
möglichst viele Schädigungen ausgeschaltet wer­
den, muß es möglich sein, die Abnützung des  
K örpers hinauszuschieben, seine Leistungen lä n ­
ger auf der Höhe zu erhalten und das Leben 
a ls  G anzes zu verlängern ."  I n  diesem S in n e  
seien die bekannten Id e a le  M etschnikofss von  
einer gewissen V erlängerung des ind ividuellen  
menschlichen Lebens wirklich w ürdige Z iele für 
den Forschergeist.

I n  der T a t ist ja kein Z w eifel, daß sich 
beiin M enschen, selbst w enn w ir auch ihn in die­
sem Z usam m enhang a ls  bloßes Naturprodukt 
unter dein Nützlichkeitssinn ansehen w ollen , an  
dieser S te lle  wieder etw as ganz entscheidend ver­
schoben hat.

D er  „Nutzwert" des In d iv id u u m s auch über 
den N euzeugungsakt h in au s ist schier in s  Un­
endliche bei ihm gestiegen.

Schon im höheren T ier  überhaupt sehen w ir  
die B edeutung des noch eine W eile fortleben­
den E ltern tiers zum Schutz der J u n g en  und 
dam it der A rt rapid zunehm en. I m  Menschen 
treten dazu aber nu n  die enorm en Fvrtschritts- 
leistungen des einzelnen für das G anze, die un­
abhängig von aller körperlichen F ortp flan zu ng  
in  Forschung, Kunst, G em einarbeit jeder Art, in  
Vorbildlichkeit des Charakters und so fort sich 
bewähren und durch Lehre, T rad ition , geleistetes 
Werk selbständig fortzeugcnd in  einer anderen 
L inie für sich weiter wirken. V on  einem „ferner­
hin überflüssigen" in  W eism a n n s S in n e  kann 
hier also unm öglich mehr geredet werden.
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Jede F örderung dieser ind ividuellen  Lei­
stung muß fortan wieder em inent wichtig für die 

M cnschenart" sein —  in  tausend und tausend 
E inzclfällen kann sie sogar wichtiger sein a ls  die 
Nenzengung selbst, wenn auch letztere natürlich  
ihre eigene Notwendigkeit daneben stets wahrt. 
Zn diesen Förderungen könnte aber natürlich  
auch eine rein zeitlich verm ehrte D au er  gehören, 
die ein stärkeres A ussp ielen  und A usstrahlen  
der individuellen Kräfte ermöglichte. W er denkt 
hier nicht an Goethe, dem es vergönnt w ar, 
über achtzig Jah re  in Kraft auszu leben und der 
mit zweiundachtzig noch an seinem „F aust"  ar­
beitete, an Hum boldt, der m it neunzig J a h ren  
noch bei seinem „ K o sm o s"  saß.

D a s  Nützlichkeitsgesetz, das im  niederen or­
ganischen Wesen nach D a r w in s  und W eism an n s  
Auffassung a ls  blind ausm erzende oder begünsti­
gende Zuchtwahl w altete, ist für den M enschen 
aber jetzt überall in seine eigene In te llig e n z  ein­
gegangen. „N ehm t die G ottheit auf in  euren  
W illen ,"  sagt (nur m it etw as anderen W orten) 
Schiller . M it  seiner In te ll ig e n z  überschaut der 
Mensch jetzt die D in g e  und leitet sie bewußt in  
die ih m  günstigere B ahn . Und so m ag auch an 
dieser S te lle  die fortschreitende In te llig e n z  reso­
lu t deu Wechsel begreifen und m ag im  M aß. 
ihrer wachsenden Kräfte erneut einzugreifeil 
suchen. W ie w eit, das verliert sich freilich in  
blauen Zukunftsschleiern.

Nristallbeobachtungen im konvergenten polarisierten Licht.
von  p. Metzner. Mit 15 Abbildungen.

Unser selbstgesertigter Polarisationsapparat Z 
hat uns schoil manche ganz unscheinbare Kristalle 
in glänzenden Farben leuchtend gezeigt und uns 
so Genuß und Belehrung gleichzeitig geboten. Eine 
ganz neue Welt von Erscheinungen erschließt er 
»ns, wenn wir zur Betrachtung im konvergenten 
polarisierten Licht übergehen, wozu sich unser ein­
facher Apparat ebenfalls vortrefflich eignet. Nicht 
nur neue Farben zaubern uns die Deckgläschen des 
Analysators hervor, selbst neue Formen entsteheil 
als Ausdruck des regelmäßigen inneren Aufbaus 
der Kristalle. Über die theoretischen Grundlagen 
dieser Dinge zu sprechen, erübrigt sich, da wir ja 
in Dr. S  ch n e id e r h ö h n s Darstellung-) alles 
Wissenswerte finden. I m  folgenden soll nur eine 
Anleitung gegeben werden, wie derartige Erschei­
nungen mit den denkbar einfachsten Mitteln zu 
beobachten sind.

Unser Mikroskop muß allerdings einige Be­
dingungen erfüllen, die unerläßlich sind: Es muß 
einen Kondensor besitzen und ein Objektiv mit mög­
lichst hoher Apertur (mindestens 0,5). Für. ganz 
schwierige Fälle ist Immersion erforderlich; im 
allgemeinen kommt man aber mit einem Trocken- 
objektiv von 0,80—0,90 nuin. Ap. vollkommen aus, 
ja, man wird vielfach das Troüenobjektiv der I m ­
mersion vorziehen. Ein ausziehbarer Tubus ist 
erwünscht. Wenn man dann noch durch gewisse 
Hilfsmittel (Filter oder Bnnsenflamme) vollkom­
men einfarbige Beleuchtung herstellen kann, so 
sind uns keine Schranken mehr gesetzt.

I )  Vgl. darüber: P . Metzner, Die Selbstan- 
fertignng einer Polarisationseinrichtung für das 
Mikroskop. „Mikrokosmos", Jahrg.VII (1913/14),
S .  235 ff. Außerdem die Notizen auf L>. 25/26,
S .  53 und S .  163 64 des VIII. „Mikrokosmos"- 
Jahrgangs.

-) C. Leiß und Dr. H. Schneiderhöhn, Appa­
rate und Arbeitsmethoden zur Untersuchung kri­
stallisierter Körper. Bnchbeilage zum VIII. „M i­
krokosmos"--Fahrg. (1914, Stuttgart ,  Franckh'sche 
Verlagshdlg.). Einzeln geh. M  2.—, geb. M2.80.

Für die Beobachtung im konvergenten polari­
sierten Licht sind uns drei Verfahren bekannt: 
1. die direkte Beobachtung ohne Okular; 2. die 
Beobachtung mit Okular und Lupe; 3. die Beob­
achtung unter Verwendung der Bcrtrandscheir 
Hilfslinse.

1. Falls der Analysator vom Okular getrennt 
hergestellt worden ist, wie es in Heft 7/8 des J a h r ­
gangs VIII vorgeschlagen wurde,H so können wir 
das erste und einfachste Verfahren anwenden. Wir 
betrachten das Objekt in gewohnter Weise im pa­
rallelen polarisierten Licht, entfernen das Oku-

Abb. 1. Verzerrtes Achsen­
bild von gelbem Blutlaugcn- 

salz. (Schematisch.)

Abb. 2. Schön ausgebilde­
ter Kristall von phosphor- 
saurem Kali mit Angabe der 

Schnlttrichlung.

lar, setzen den Analysator wieder auf und öffnen 
die Jrisblende des Beleuchtnngsapparats so weit 
wie möglich. Auf dem Grund des Mikroskoptubns, 
dicht über den Linsenflächen, sehen wir dann ein 
kleines scharfes Bild, das sog. „Achsenbild" des 
betr. Kristalls. Ist das Gesichtsfeld nicht gleich­

es Ich ziehe es vor, den Analysator in das 
Okular einzubauen, da das Auge erstens viel we­
niger angestrengt wird, weil es in gewohnter Weise 
beobachten kann, und zweitens weil diese Anord­
nung die Verbindung mit dem in H.11 des Jahrg. 
VIII beschriebenen Apparat zur Momentphotogra­
phie gestattet.
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mäßig hell beleuchtet, so hilft man durch Drehen 
der Mikrometerschraube oder durch Heben oder 
Senken des Kondensors nach. Das Bild schwebt 
in der Hinteren Brennebene des Objektivs. An 
derselben Stelle liegt, wie man sich leicht über­
zeugen kann, das Bild der Jrisblende des Kon­
densors, waS ich hier vorgreifend erwähnen möchte.

2. Haben wir den Analysator in das Okular 
eingefügt, so gestaltet sich der Übergang vom pa­
rallelen znm konvergenten Licht fast noch einfacher. 
I n  der sogen. „AnstrittSpupille" deS OknlarS, 
also einige Millimeter über der obersten Linsen­
fläche, liegt das Bild der Hinteren Brennebene 
des Objektivs und demnach auch ein Bild der gan­
zen dort sichtbaren Figur. Wenn wir also mit 
Kondensor und starkem Objektiv arbeiten, brauchen 
wir nur den Kopf so hoch zu heben, daß er sich 
etwa 2b em über dem Okular befindet, um so­
fort die Erscheinung im konvergenten polarisier­
ten Licht wahrzunehmen. Da das Bildchen sehr- 
klein ist, betrachtet man meist durch eine .ge­
wöhnliche Lupe.

3. Wollen wir ständig im konvergenten Licht 
beobachten, so empfiehlt es sich, das dritte Ver­
fahren zu wählen, also die Bertrandsche Linse zu 
Hilfe zu nehmen. Allerdings muß dann der T u ­
bus ausziehbar sein. Am unteren Ende des Tn- 
bnsanszngs befindet sich meist eine Blende. Ans 
diese Blende legen wir eine gewöhnliche Lnpen- 
linse von etwa 45 mm Brennweite, die bei fast 
ausgezogenem Tubus eilt Bild der Erscheinung 
in der Nähe des oberen Tnbnsrandes erzeugt. 
Wird dann das Okular eingesetzt, so bilden Hilss- 
linse und Okular miteinander ein schwaches M i­
kroskop, durch das man die Erscheinung in der 
Brennebene des Objektivs in der üblichen Weise 
betrachtet. Im  einzelnen gestaltet sich die Unter­
suchung folgendermaßen: Man bringt im paral­
lelen Licht oder im gewöhnlichen Tageslicht die 
zu untersuchenden Kristalle in die Mitte des Ge­
sichtsfeldes, hebt das Analysator-Okular ab, legt die 
Hilfslinse ans die Blende, bringt das Okular wie­
der an seinen Platz und stellt durch Verschieben 
des T u b n s a n s z u g s  das Achsenbild scharf ein. 
D a n n  erst  regelt man die Beleuchtung mit Hilfe 
der Mikrometer-schraube bczw. des Kondensors. Hat 
die Linse eine größere Brennweite als angegeben, 
z. B. 6 am, so gelingt es nicht, ein Bild zu er­
halten; man muß in diesem Falle den Tnbnsans- 
zng zunächst durch ein aufgestecktes, aus dünnem 
Karton gefertigtes Rohr lim ein entsprechendes 
stück (etwa 8—10 em) verlängern. Für genauere 
Arbeiten muß natürlich an Stelle der gewöhn­
lichen eine achromatische Linse treten. Bei An­
wendung möglichst einfarbigen Lichtes ist aber un­
sere einfache Einrichtung immerhin so vollkom­
men, daß sie Achsenwinkelmessnngen erlaubt.

Die diesem Aufsatz beigefügten Mikrophoto­
graphien sind mit einer Glasplattensänle als P o ­
larisator, einer einfachen Lupenlinse von 6 cm 
Brennweite (die bei der Aufnahme als Projek­
tionsobjektiv wirkt) als Hilfslinse und einem Deck- 
glaSanalysator gewonnen worden. Zur Herstel­
lung des einfarbigen Lichtes dienten für blaues 
Licht ein Kupseroxydammoniak-, für gelbes Licht 
ein Zettnvwfilter.4) Die Aufnahmen im blauen

4) Vgl. darüber: L. Laven, Lichtfilter. „M i­
krokosmos", Jahrg. VII (1913/14), S .  121.

Licht sind auf gewöhnlichen, die im gelben auf 
orthochromatischen Platten gemacht.

Nun noch ein paar
Untersuchungsbcispiele.

B o r s ä u r e  (HgLOz). Läßt man eine kalt- 
gesättigte Borsünrelösung langsam verdunsten, so 
scheidet sich die Borsäure in blattförmigen Kri­
stallen aus, die im parallelen polarisierten Licht 
(man legt einfach die trockenen Blättchen auf einen 
Objektträger) nichts Besonderes zeigen, im konver­
genten Licht dagegen ein prächtiges System von 
Ringen, durchzogen von einem schwarzen Kreuz, 
ausweisen. Beim Drehen des Präparats  ändert 
sich n ic h ts  an der Erscheinung; der Kristall ist 
also einachsig. Bei der gewöhnlichen mikroskopi­
schen Betrachtung bemerken wir das Vorherrschen 
der Winkel von 120". Wir haben also hexagonale 
Kristalle vor uns, deren optische Achse der Mikro­
skopachse parallel läuft.

G e l b e s  B l n t l a n g e n s a l z .  (I^UesOXjH. 
Wir haben schon früher )̂ erfahren, daß das gelbe 
Blntlangensalz ebenfalls optisch einachsig ist (qua­
dratisch) und daß bei den tafelförmigen Kristallen 
die optische Achse senkrecht zur Tnfclfläche steht. 
Lassen wir die Kristalle auf dem Objektträger ent­
stehen, so bilden sie sich allerdings so dünn ans, 
daß man das Ringsystem kaum deutlich sieht. Man 
läßt darum besser die Lösung in einem größeren 
Gefäß langsam verdunsten und wühlt etwa 0̂ 5 
bis 1 mm starke Plättchen für den Versuch ans. 
Gerade beim Blntlangensalz ist das Ringsystem 
mannigfachen Störungen unterworfen. Am häu­
figsten ist der Fall, daß das schwarze Kreuz in 
der Mitte nicht geschlossen erscheint, sondern etwa 
so, wie es Abb. 1 andeutet.

P  h o s p h o  r s a n r e s K a l i  (lAIDOF. Noch 
schwieriger ist uns die Beobachtung beim phos- 
phorsanren Kali gemacht, das schön ausgebildete 
quadratische Säulen mit dachförmigen Endflächen 
bildet (Abb. 2). Die optische Achse verläuft in 
der Längsrichtung des Kristalls. Wir nehmen 
einen möglichst schön ausgebildeten Kristall und 
schneiden mit einer einfachen Laubsäge vorsichtig 
eine ctiva 3 mm starke Kristallplatte heraus; die 
Schnittrichtung ist in Abb. 2 angedeutet. Diese 
Kristallplatte wird zunächst auf einem Wetzstein 
mit etwas Wasser abgeschliffen, bis sie noch etwa 
1 mm dick ist. Sodann wird auf einer Glasplatte 
mit seinen: Englisch-Rot und wenig Wasser bis 
auf etwa 0,5 mm weiter geschliffen und endlich 
auf straff gespannter Leinwand mit einein Trop­
fen Wasser poliert. Im  konvergenten Licht er­
scheint das ii: Abb. 3 wiedergegcbene schöne Ring- 
system. Mit abnehmender Dicke der Kristallplatte 
nimmt die Zahl der sichtbaren Ringe ab, während 
ihr Durchmesser wächst.

Gl i i nn r e r .  Die meisten Kristalle sind optisch 
zweiachsig, zeigen also ein aus 2 Ningsystemen ent­
standenes Bild. Am leichtesten läßt sich diese Erschei­
nung beim G l i m m e r  beobachten, den wir als 
„Marienglas" für unsere Ofentüren verwenden. 
Sehr dünne Plättchen eignen sich zur Untersuch­
ung nicht. Ich habe mit etwa 0,13 mm dicken 
Platten die besten Ergebnisse erzielt. Man schnei-

5) Vgl.: P .  Me t z ne r ,  Kristallstudien mit 
dem Polarisationsmikroskop. „Mikrokosmos", 
Jahrg. IX (1915/16), S .  88.
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Abt'. 3. AchsenbUd des phosphor­
sauren Kalis, annähernd senkrecht 

zur optischen Achse.

7 7

Abb. 6. Achten- Abb. I»a. Lage
bild eines Blei- der Achsenebciic

Abb. N. Achsen- 
btld des Kupfer­

vitriols 
(Schematisch.)

Abb. >>.i. Lage 
der Achsenebeue 
bet Abbildung 

11 .

Abb. 13. Wie'Abbildung 12, um 
45« gedreht.

Mikrokosmos 1916 >7 X. 4.

Abb. 4. Achsenbild des Glimmers; 
Achsenebene m>t einer Schwingungs- 

rtchtung parallel.

Abb. II. Wie Abbildung IO, um 
45" gedreht.

Abb. 5. Wie Abbildung 4, 
um 45" gedreht.
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08 Briefe cm die Schriftleitung.

det aus einer solchen Platte eine Anzahl kleiner 
quadratischer Stücke ans. Die in den Abb. 4 n. 5 
wiedcrgcgebenen Bilder entstehen, wenn man zwei 
solcher Platten in  g l e i  ch e r S t e l l  n n g überein­
ander legt. Bei Äbb. 4 läuft die Verbindungs­
linie beider Achsenpnnkte der einen Schwingnngs- 
ebene parallel, bei Abb. 5 ist das P räparat nin 
45° gedreht. Wird eines der beiden Plättchen ent­
fernt, so ändern sich lbei Beobachtung ini Tages­
licht oder im weißen künstlichen Licht) die Farben, 
nnd die Ringe werden bedeutend weiter. Da 
Glimmer sehr leicht spaltbar ist, können wir be­
quem ein so dünnes Spaltstückchen herstellen, daß 
beide Achsenpunkte nur von einer einzigen gemein­
schaftlichen Kurve umschlossen sind. Beim Glim­
mer sind die Figuren streng symmetrisch, d. h. die 
Achsenpnnkte sind gleich weit vom Mittelpunkt der 
Figur entfernt. Man sagt, die Platte ist senkrecht 
zur Mittellinie. Diese Lage ist zur Bestimmung 
der optischen Konstanten (AchsenWinkel usw.) die 
günstigste. Häufig finden wir aber Kristallplat­
ten, die schief zur Mittellinie geschnitten sind. 
Dann verändert sich die Figur entsprechend.

Bl e i z u c k e r  (DdsOLligO^) kristallisiert z. B 
in tafelförmigen Kristallen. Man sucht sich aus 
dem käuflichen Salz einfach ein geeignetes, etwa 
1 mm starkes Plättchen heraus und legt es, nachdem 
man es, wenn nötig, etlvas aufpoliert hat, unter 
das Mikroskop. Man sieht nur einen Achseiipnnkt, 
ziemlich am Rande des Gesichtsfeldes (vgl. Abb. 6). 
Ringe sind nur an der schmalen, dem Rande zuge­
kehrten Seite zu sehen. Wegen der theoretischen 
Grundlagen muß ich ans das in Anm. 2 genannte 
Werk verweisen.

Dasselbe Bild kann man an einem Spaltp lätt­
chen von v x a l s a n r e m  K a l i  (K2O2OZ beob­
achten.

Ähnliche Bilder sieht man bei B i t t e r s a l z  
(Utz-LOZ. Man läßt eine kaltgesättigte Lösung von 
Bittersalz eindnnsten und legt einfach einen der 
sich ausscheidenden säulenförmigen Kristalle unter 
das Mikroskop. Läßt man dagegen Bittersalzkri- 
stnlle ans dem Objektträger entstehen, so findet 
man auch Kristalle, die so liegen, daß die eine op­
tische Achse der Mikroskopachse parallel läuft. I n  
diesem Falle sieht das Bild etwa ans, wie das 
in Abb. 7 gezeigte, jedoch mit bedeutend weiteren 
Ringen.

K a n d i s z u c k e r  ist nach einer Richtung sehr 
gut spaltbar. Legt man ein so gewonnenes Spal- 
tnngsstückchen unter das Mikroskop, so sieht man, 
daß der Kristall zweiachsig ist, und daß eine der

Achsen ans den Spalinngchlächcn senkrecht steht 
(vgl. Abb. 7).

K u p f e r v i t r i o l  (OuLOZ hat uns im paral­
lelen Licht manches Interessante gezeigt.°) Un­
tersuchen wir unser Objcktträgerpräparat im kon­
vergenten Licht, so sehen wir meist Figuren der 
durch Abb. 8 veranschaulichten Art. Es ist keiner 
der beiden Achsenpnnkte zu sehen. I m  weißen Licht 
ist die Erscheinung undeutlich. Sie wird deutlicher, 
wenn wir während der Beobachtung eine möglichst 
einfarbige (etwa rote) Gelatinefolic unter den 
Kondensor halten. Noch besser ist es natürlich, 
völlig einfarbiges (etwa bin-) Licht zu verwenden.

G i p s  (6a80Z ist nach einer Richtung hin sehr 
vollkommen spaltbar. Wer aber im konvergenten 
Licht etwas Besonderes zu sehen erwartet, wird 
arg enttäuscht, denn es zeigt sich nichts. Dies 
rührt daher, daß die beiden optischen Achsen in 
der Richtung der Spaltflächen liegen. Im  Na- 
trinmlicht zeigt eine etwa 2—8 mm dicke GiPS- 
Plattc hyperbolische Kurven. Legt man zwei sol­
cher Platten gekreuzt übereinander, so sicht man 
zwei solcher Knrvenpnare, nnd zwar auch im wei­
ßen Licht (vgl. Abb. 9).

Zn dem Ernst der Wissenschaft gesellt sich bei 
derartigen Untersuchungen schnell die Freude am 
Schauen. I m  folgenden erwähne ich daher noch 
einige besonders schöne, als Knnstformen wohl ver­
wendbare Figuren, die sich leicht hervorbringen 
lassen, da dazu nur die oben besprochenen G l i m -  
m e r b l ä t t c h c n  nötig sind. Liegen beide B lätt­
chen in paralleler Stellung, so erhalten wir die 
in den Abb. 4 nnd 5 gezeigten Figuren. Drehen 
wir das eine der beiden Blättchen um 45°, so ent­
stehen gänzlich neue Figuren, deren Aussehen die 
Abb. 10 nnd 11 verdeutlichen. Die Erlänternngs- 
skizzen 10a nnd 11a geben die Lage der Achscn- 
ebenen zu den Schwingungsrichtnngen an. Wird 
das Blättchen um 90° gedreht, so entstehen wieder 
neue Figuren, die wir in den Abb. 12 nnd 18 
sehen. Verwenden wir drei Blättchen, von denen 
zwei parallel zueinander nnd eines rechtwinklig 
dazu liegt, so entstehen die Figuren Abb. 14 und 
15. Setzen wir das Spiel noch weiter fort, so 
ziehen immer neue farbenfrohe Bilder an unsern 
Augen vorüber. Znin Schluß möchte ich noch be­
merken, daß die Figuren auch je nach der Farbe 
des angewandten Lichtes in den Einzelheiten ver­
schieden sind; diese Erscheinung tritt besonders 
stark bei den zuletzt besprochenen Figuren hervor.

°) Vgl. den in Anm. 5 erwähnten Aussät;, 
S .  89.

Briefe an die
An die Redaktion des „Mikrokosmos"!

Zn der Anregung von Al f .  K o m m e r z  e l>l 
in Heft 1 dieses Jahrgangs möchte ich mitteilen, 
daß ich hübsche Präparate ans Antrochromplatten 
ans einfachste Weise herstellte, indem ich das aus­
gesuchte Bildstück mit feinen Messerschnitten iso-

Schriftleitung.
lierte nnd dann Xylol aufgoß. Nach kurzer Zeit 
schwimmt das ausgeschnittene Stück ab nnd kann 
ohne weiteres in Kanadabalsam eingebettet wer 
den. Haltbarkeit bei Verwendung von neutralem 
Balsam unbegrenzt. v. Blücher.
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In  diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, veröffentlichen wir Beschreibung«: neuer Apparats und Instrumente

»u^aeb'em^Eb^nso ^bringen wir^ hier Anleitungen^ zur Selbstanfertigung mtkrotechntsc^er Hilfsapparate^um unsern 
° Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Die Lelbstanfertigung eines Vrut- und Wärmeschranks.
vo n  Ingenieur E. Schwarz. Mit 11 Kbbildungen?)

D er Hauptteil des A pparats besteht aus zwei 
ineinander geschachtelten Zinkkästen I n. II und 
einem auf I aufgesetzten Zinkkasten III (vgl. Abb. 
1 und 2). D ie  Kästen I und II werden an ihren  
Blechkanten m it einem Vorderblech (s. Abb. 3 
u. 4) durch V erlöten  so verbunden, daß nur der 
Kasten II eine Öfsnung nach vorn zeigt (s. Abb. 3). 
Dieses Vorderblech schließt den W arm wasser­
raum um Kasten II ab. D er  aus den Kasten 1 
ohne Bodenblech aufzulötende Kasten III zeigt 
ebenso wie Kasten II eine T üröffnu ng nach vorn. 
D ie drei Kästen werden noch m it den in  den 
Abb. 2, 3 und 4 angegebenen Ö ffnungen und 
Hülsen für T em peraturregler und Therm om eter 
versehen, dann m it einem  hölzernen Gestell und 
darum genagelten L inoleum  um baut und so auf 
ein Traggestell gesetzt. D er  zwischen der L i­
noleum wand und den S e ite n -  und Rückenblechen 
des Kastens I verbleibende Zwischenraum  wird 
m it einer Wärmeschutzmasse ausgefü llt. —  

Abb. 1 zeigt die A nordnung und die lichten 
Abmessungen der aus starkem Zinkblech ange­
fertigten Blechkästen. D ie  Blechdicke wurde der 
besseren M aßberechnung wegen hier in  der 
Zeichnung auf 1 mm nach oben abgerundet. Ka­
sten I hat eine lichte W eite von 232  mm, eine 
lichte Höhe von 222 mm und eine lichte T iefe  
von 168 mm. D ie  Unterseite des Kastens I er­
hält in  der M itte  einen kreisrunden Ansschnitt 
von 60 mm Durchmesser (s. Abb. 2 u. 3). Auf 
diesen Ausschnitt wird ein starkes Kupferblech 
von ungefähr 80  mm Durchmesser gelötet. U n­
gefähr 30  mm von der linken äußeren S e ite n ­
kante des Kastens I entfernt (s. Abb. 2 u. 3) brin­
gen w ir  auf der M itte llin ie  ein Loch für ein 
darin einzulötendes Röhrchen von etwa 12 mm 
äußerem Durchmesser oder einen entsprechenden

Z Die Abb. 1—10 sind auf der diesem Hefte 
beigegebenen Tafel vereinigt; Abb. 11 befindet sich 
uu Text. Amn. d. Red.

Schlauchhahn an. Auf dieses Röhrchen wird  
später e in  kurzes Stück Schlauch gesteckt, das 
seinerseits e in  a ls  W asserstandsanzeiger, W as­
sereinfüllöffnung und auch zur W asserentleerung  
dienendes G lasroh r aufn im m t (s. d. Abb. 2, 3, 
4 u. 10).

A uf der linken S e ite  des Deckenblechs vom  
Kasten I bringen w ir neben Kasten III zwei 
Löcher an. D a s  linke dient zur Aufnahm e des 
Q uecksilber-Tem peraturreglers, das rechte nim m t 
ein Therm om eter au f?) T ie  Ö ffnungen find um ­
so weit zu machen, daß die beiden In strum ente  
gerade gut hindurchgehen. Auf die beiden Öff­
nungen löten w ir zwei Blechhülsen oder R oh r- 
stücke V von ungefähr 20 mm lichtem Durch­
messer und etwa 30  mm Länge aus. D er  R eg­
ler wird nach der Fertigstellung des A pparats  
vorsichtig in einen in die Hülse V  passenden, 
durchbohrten Kork- oder G um m istöpsel gesteckt, 
das Therm om eter vor dem Einschieben in  die 
zweite Hülse V  m it einer Schicht W atte oder 
W olle  um hüllt.

D ie  Abm essungen der Blechkästen, ihre Lage 
zueinander und ihre Ö ffnungen ersehen w ir aus  
den Abb. 2, 3 u. 4. W ill m an den A pparat nicht 
durch das W asserstandsglas oder die T herm o­
m eter-Ö ffnung V fü llen , so kann m an hierzu 
zwischen den Hülsen V eine dritte kleinere E in ­
fü llöffnung, die gleichfalls m it einer Hülse ver­
sehen w ird, anbringen.

Kasten II erhält eine lichte W eite von  
180 mm, eine lichte Höhe von 180 mm und eine 
lichte T iefe  von  145 mm. E r wird in den aus  
den Abb. 2, 3 u. 4 ersichtlichen Entfernungen  
in Kasten I eingesetzt, w oraus m au die Vorder­
kanten beider Kästen m it einein Vorderblech 
nach Abb. 1, 3 u. 4 wasserdicht verlötet. Uni 
ein Herabsinken des Kastens II zu verhüten, sind

ch Als Thermometer genügt zumeist ein seiner 
Holzverkleidung entledigtes Badethermometer.
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vor dem E in löten  auf deu B aden des Kastens I 
zwei Blechunterstützungsbrllcken IV aufzulöten  
(f. Abb. 2, 3 u. 4). I n  der M itte  der beiden 
Seitenbleche des Kastens l l  löten w ir a ls  A uf­
lager für ein Stück D rahtgaze oder ein gelochtes 
Blech ch zwei Blechwinkel an (s. Abb. 2 n. 4). 
D asselbe können w ir auch dicht über dem Boden  
des R au m es II tun, doch habe ich es vorgezogen, 
dafür ein gelochtes Blech m it nach nuten ge­
krempeltem R ande auf deu B oden aufzusetzen: 
auf diese Weise kann m an deu R aum  besser a u s­
nutzen, wenn m an einm al die etw as höhere T em ­
peratur des Bodenbleches verwerten möchte: seit­
lich angebrachte Blechwinkel würden dabei häu­
fig stören.

B ev o r  die Küsten ineinander gelötet 
werden, sind sie zuerst m it kochendem W as­
ser oder m it W asser bei unterstellter 
F lam m e auf ihre Dichtigkeit hin zu prü­
fen. D er  gleichen P robe werden sie nach der 
Z usam m enlötung unterzogen. B e i Kasten UI 
braucht m an es m it dieser P rü fu n g  uicbt so 
genau zu nehm en, wohl aber bei Kasten I u. II, 
Ivo Undichtigkeiten sorgfältig beseitigt werden 
müssen, da sonst später der Apparat unbrauch­
bar ist.

A uf den Kasten I wird der Zinkkasten III 
in Lage und Abmessung nach Abb. 1, 2 u. 4 auf­
gelötet: er erhält eine lichte W eite von 158 mm, 
eine lichte Höhe von 150 mm und eine lichte Tiefe  
von 150 mm (s. d. Abb. 1, 2 u. 4). I n  einer 
der Hinteren Ecken bringen w ir ein Loch an und 
löten eine Hülse V  anst wie beim Kasten 1 be­
schrieben. I n  diese Hülse kommt später gleich­
fa lls  ein T herm om eter (s. Abb. 4 oben). Um  
das in  den R au m  III ragende Ouccksilbergefüß 
zu schützen, löten  w ir in passendem Abstand einen 
Blechstrcifen quer über die Ecke. D ieses Blech 
sitzt dann an der Decke fest und ragt nur so weit 
herunter, a ls  cs zum Schutze des T herm om e­
ters notw endig ist; in  der Zeichnung ist der 
S tr e ife n  nicht angegeben. D ie  beiden S e ite n -  
wändc des Kastens III erhalten je drei A uflager- 
blechwiukel für Dralstgewebe m it Blechciufas- 
sung wie bei Kasten II (s. Abb. 1, 2 u. 4). A us  
diesen Abbildungen sind auch die Abmessungen 
und die Lage des Kastens ersichtlich.

T a  der H auptteil des A pparats m it seiner 
Hvlzum kleiduug der gebotenen Kürze halber nicht 
gut andere a ls  durch eine wchuische Zeichnung 
dargestellt werden konnte, glanbe ich zum besse-

Dcis Lochen geschieht mit dem Durchschlag 
ans einem Stück Hirnholz lrecht hartes nehmen!) 
oder einem Bleiklotz.

reu V erständnis der Skizzen einige E rläu terun­
gen geben zu müssen.

Abb. 2 stellt deu A pparat ausrecht stehend 
von seiner T ürseite, der Vorderseite, au s ge­
sehen dar. D a m it der innere B a u  des A pparats  
zu sehen ist, wurde ein senkrechter Schnitt durch 
dic L ä n g sm itte lliu ie  u — d (s. Abb. 3), also mitten 
durch Kupferblech und Abflußröhrchen, geführt 
und der vordere abgeschnittene T e il fortgenom ­
men. A lle  durch den Schn itt getroffenen M e ­
ta llte ile  sind in dicken Stricheir gezeichnet, alle 
geschnittenen H olzteile stark und die in  Ansicht 
befindlichen H olzteile schwach gemasert darge­
stellt; dies g ilt auch von den Abb. 3, 4, 5 u. 6. 
D ie  gestrichelten L inien bezeichnen von anderen 
T eilen  verdeckte Knuten, die punktierten Linien  
sind M aß lin icu .

Abb. 3 zeigt deu A pparat von oben gesehen, 
und zwar wurde ein wagrechter Schnitt o— cl 
unter den beiden Blechwinkeln des Kastens II 
(s. Abb. 2 n. 4) geführt und das abgeschnittene 
O berteil abgehoben.

Abb. 4 zeigt den aufrecht stehenden Apparat 
von der S e ite  gesehen, und zwar wurde hier ein  
senkrechter Schn itt 6— 1 (s. Abb. 2) oben durch 
die beiden H ülsen V , unter Kasten II etw as  
abbiegend, durch das Abflußröhrchen geführt und 
der linke S e iten te il abgehoben. Hierdurch ist 
sowohl der Kasten II, a ls  auch die H olzverklei­
dung von Kasten III in Ansicht zu sehen.

Abb. 5 zeigt denselben Schn itt wie Abb. 3, 
nur sind die Blechkasten fortgelassen worden, 
so daß die vier P fosten  im Schn itt und die un ­
teren B erb indungsleistcn  m it den daran festge­
schraubten Auflagcrbrettchen für den Blech­
kasten I in Ansicht zu sehen sind. I n  den frei­
bleibenden R au m  ragt das der G asflam m e a u s­
gesetzte Kupferblech hinein.

Abb. 0 zeigt die Tccken-Holzverkleidung des 
Kastens I um den Kasten III herum , unter W eg­
lassung der Blechkästeu uud der Holzverkleidung  
für Kasten III.

Über die A nfertigung der H olzum kleiduug 
fo lg en d es:

A ls  Holz für die vier Pfosten 1, 2, 3 u. 4, 
sowie für die verbindenden Leisten 5, 6, 7 n. 8 
und 13, 14, 15 u. 16 nehm en wir am bestell 
Buchen- oder auch Eichenholz, während alle 
übrigen H olzteile au s Kiefernholz angefertigt 
werden können.

T ie  in  den Skizzen angegebenen M aße be­
ziehen sich aus die betreffenden Abmessungen der 
Blechgefäße. S in d  die Abmessungen der Blech- 
gefäße anders gewählt worden, so sind auch die 
M aße für die Hölzer entsprechend abzuändern.

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



Die Selbstanferttgnng eines Brnt- und Wärmeschranks. 101

F ü r  diesen F a ll  gelten folgende R egeln :
D ie  Länge der vier P fosten beträgt einen  

M illim eter mehr mie die äußere Höhe des Blech­
kastens I (hier 224 mm ). J e  zwei Eckpfosten 
legen sich seitw ärts dicht an Kasten I an (s. Abb. 3), 
und bestimmen so m it das L ängm aß ^  äußere 
W eite von Kasten I -s- 2 m al der Dicke eines 
Pfostens, hier also 234  -s- 2 X 2 5  ^  284 mm. 
D ies ist dann das L ängsm aß für die L än gsver­
bindungsleisten 5 u. 7 nnten und 6 n. 8  oben.
—  D ie  Länge der S e iten -V erb in dun gsleisten  15  
und 16 unten und 13 und 14 oben ist nach 
Abb. 3 gleich der äußeren B reite  von Kasten I

20 —  Dicke von Leiste 7, hier also - -  170->-20
—  10 ^  180 mm, da sich diese Q uerleisten  zw i­
schen die Längsleisten einbauen (s. Abb. 5 u. 6).
—  Diese acht Leisten werden zu dem G rund­
gestell der Ilmkleidung zusam m engefügt (s. Abb. 
2, 4, 5 u. 6) und ergeben so die weiteren Ab­
messungen für a lle  übrigen Hölzer.

S in d  die Blechkästen nach den hier angegebe­
nen Abmessungen angefertigt, so werden zuerst 
die Pfosten 1 b is  4  nach M b . 7 gesägt und die 
Zapfen angeschnitten, also 4 Stück von 224 mm  
Länge, 25 mm B reite  und gleicher Dicke. —  
D ie Leisten 5, 6, 7 u. 8  werden je 28 4  mm lang , 
30 mm breit und 10 mm dick. —  D ie  Leisten 
13, 14, 15 u. 16 werden 180 mm lan g , 30  mm  
breit und 10 mm dick.

A lle Hölzer werden nach den in den Skizzen  
angegebenen B enennungen deutlich bezeichnet. 
Beim  Anschrauben 4) der acht Leisten ist, um  
unnütze Arbeit und M aterialverschwendung zu 
vermeiden, zu beachten, daß, da ja im m er je 
zwei Leisten an einem Pfostenende angeschraubt 
werden (annageln  ist beim Zusam m enfügen der 
Hölzer durchaus verwerflich), die Schranbenlö- 
cher versetzt gebohrt werden müssen, dam it nicht 
beide Schrauben aufeinanderstoßen; m an vgl. 
dazu Abb. 2.

Aus diese Weise erhalten w ir ein Kastenge­
stell, dem wir einen B oden nach Abb. 5 unter- 
nnd eine Decke nach Abb. 6 aufschrauben. W ir  
setzen zu diesem Zweck provisorisch die Blech­
kästen ein, fertigen hieraus nach Abb. 5 u. 2 das 
Brettchen 9 irr einer Länge von 200  mm (siehe 
M aß in Abb. 3 ), 15 mm Dicke und 80  mm  
Breite an, versehen es m it einen: der Lage und

)̂ Bezüglich des Anschranbens möchte ich be­
merke», das; es gut ist, jede Schraube vorher mit 
dein Genniwe über ei» Stück Bienenwachs zn zie­
hen. Die schrauben lassen sich dann leichter ein­
schrauben, der Falz wird nicht abgenutzt und die 
schrauben rosten nicht; das ist von Vorteil, wenn 
der Apparat einmal undicht geworden sein sollte 
>wd deshalb anseinandergenommen werden muß.

G röße des Abflußröhrchens entsprechendem 
Loche und schrauben es nnten an der linken 
S e ite  (die offene T ürseite dem Beschauer stets 
zugekehrt gedacht) an die Leisten 5, 7 n. 15. 
Ebenso schrauben w ir auf der rechten S e ite  ein 
gleiches Brettchen 10, nur ohne Loch, an die 
Leisten 5, 7 u. 16. S o d a n n  schneidet: nur die 
zwei Leisten 11 u. 12, jede ii: der ganzen Länge 
des G estells, hier also 284 mm lang lbreit 
40 mm und dick 25 mm), mit Ausschnitten beider­
seits von  80 mm Länge und der T iefe gleich 
der Ticke von 9 n. 10, hier also 15 mm, nach

L

Abb. II. Der fertige Brut- und Wärmesck rank.

Abb. 2, 4  u. 5. Leiste 11 befestigen w ir m it 
Schrauben von unten an 9, 10 n. 5, Leiste 12  
an 9, 10 u. 7. lim  die K anten der H ölzer 9, 
10, 11 u. 12 gegen etw aiges Verkohlen zu schüt­
zen —  das a llerd ings nur bei außerordentlicher 
Unachtsamkeit beim Anheizen vorkommen kann, 
kann m an sie m it Zinkblechstreifen benageln. —  

F ü r  die Bedachung des Kastens I schneiden 
w ir nach Abb. 6 ein B rett 17 von 200 mm  
Länge, 84  mm B reite  <d. h. also b is an Kasten III 
heran (Abb. 2j) und 13 mm Ticke mit zwei B o h ­
rungen für die beiden Hülsen V und schrauben 
es auf 13, 6 n. 8  ans.
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B rettchen 18 wird ebenso lang und dick, 
aber n u r 40  mm breit (also ebenfalls b is an 
Kasten III heran); es wird ans 14, 6 u. 8 
ausgeschraubt (W b. 6 )!

D ie  Vorderseite des Kastens III wird noch 
nicht um kleidet; für die Rückseite wird ein B rett­
chen 19 a ls  A u sfü llu n g  des Zwischenraum s zw i­
schen 17 u. 18 in  der Länge 124 mm, der B reite  
40  mm (d. h. b is an Kasten III heran) und der 
Dicke 13 mm geschnitten und auf 8 ausgeschraubt.

D ie  T üre machen w ir 280  mm lang , also 
etw as kürzer a ls  die B reite  des A pparats 
(284  m m ), 220 mm hoch, etwa 16 mm dick, und 
versehen sie m it zwei Holzleisten quer gegen  
die H olzm aserung, um eiu Verziehen des H olzes 
zu verhindern. D ie  zwei Scharniere bringen  
w ir an der rechten S e ite  des Anschlagrahm ens, 
also am  Pfosten  4 und an der T üre an. Wegen, 
des später darüber zu nagelnden L inoleu m s m üs­
sen die Scharniere durch Ausstem m en des 
H olzes au s 4 um  die Scharnierdicke eingelassen 
werden. A ls  Verschluß können w ir an der l in ­
ken S e ite  zwei gewöhnliche Kastenverschlüsse, also 
Öse, Krampe und Holzkeil, wie sie der E isen­
händler liefert, anbringen; besser aber lassen wir 
u n s, wenn w ir das nicht selbst aus Scharnieren  
machen können, vom Schlosser zwei F lü g e l­
schraubenscharniere m it Verschlußblech nach 
Abb. 8 anfertigen. —  Z um  Schluß nageln  w ir  
noch an die Anschlagsleiste sowie an die ent­
sprechende S te l le  der T ü r  selbst dicke Tuchstrei­
fen a ls  Abdichtung gegen W ärm eübertragung.

D en  so um bauten A pparat setzen w ir auf 
das inzwischen angefertigte —  weiter unten be­
schriebene —  T raggestell und entfernen die so­
eben nach W b. 6 angebrachte Bedeckung 17, 
18 u. 19. D a n n  stellen w ir  den A pparat so 
hoch, daß w ir die Ritzen zwischen 9, 10, 11 u. 
12 nnd den Blechen m it dünner Asbestschnur 
verstopfen können, verstopfen weiter m it ge­
wöhnlicher Schnur oder W olle  die Ritzen an  
der T üröffnu ng , dam it die einzufüllende I s o ­
la tio n  nicht vordringen kann, benageln die S e i ­
tenwände und die Rückwand recht eng m it 
L inoleum  oder auch m it starker P appe uud fü l­
len  schließlich den dadurch entstandenen R aum  
zwischen Blechwand und L inoleum  m it einer 
schlecht w ärm eleitenden M asse, am  besten m it 
K ieselgur, aus. Kieselgur erhält m an für we­
n ig  Geld von  F irm en , die sich m it der I s o l ie ­
rung von D am pfröhren usw. befassen; a ls  E r­
satz kann m an Schlackenwolle oder Heu verwen­
den. D ie  Kieselgur m uß m it einem  passenden 
Stück Holz vorsichtig eingestam pft werden, w o­
bei m an, um  ein W iedervorquellen zn verhüten,

von Z e it zu Z eit einen S tre ifen  P a p ier , Tuch 
oder dgl. einlegt. I s t  der R au m  bis obenhin 
gefüllt, fo schrauben w ir die Bedachung nach 
Abb. 6 wieder auf.

W ir beginnen nun m it der Holzumkleidung  
für den Kasten III, dessen Rückwand 20 183 mm  
breit, 142 mm hoch und 10 mm dick wird. D ie  
beiden Seiten w än d e 21 werden je 142 mm hoch, 
170 mm lang  und 10 mm dick. S ie  werden von  
der Rückwand au s an diese angeschraubt (s. d. 
Abb. 4 u. 9). D ie  Decke 22 wird 183 mm lang, 
180 mm breit und 10 mm dick und m it dem 
entsprechenden Loch für die Therm om eterhülse V 
versehen. S ie  wird dann auf 20 u. 21 ausge­
schraubt. D ieser Holzkasten soll so auf 17, 18 
u. 19 ausgeschraubt werden, daß die freien K an­
ten von  21 m it der Vorderkante von 17, 18 u. 6 
(s. Abb. 4 u. 6) abschneiden. Z u  diesem Zwecke 
müssen w ir an den unteren K anten von 20 u. 21 
einen H olzrahm en anschrauben. W ir schrauben 
dazu eine Leiste 23 (s. Abb. 2, 4 u. 9) von etwa 
13 mm Dicke, 164 mm Länge und 10 mm B reite  
so an die linke S e ite  dieser Holzverkleidung, 
daß die eine Schm alseite m it der Hinterkante 
der Rückwand 20 abschneidet (Abb. 4 u. 9). 
D ie  Leiste kommt demnach hinter die Hülsen V 
zu liegen (Abb. 2 u. 4 );  die Schrauben müssen also 
vom  J n n cn ra u m  für III ans angezogen wer­
den. D ie  Leiste 24 für die rechte S e ite  w ird  
ebenfalls 13 mm dick, 164 mm lang , aber 30  mm 
breit (Abb. 2 ); sie schneidet dann m it der A ußen­
kante von 18 ab. D ie  Rückenleiste 25 w ird  
228  mm lang , 20 mm breit (schneidet also m it 
der Hinterkante von 19 ab) und 13 mm dick; sie 
wird ebenso vom  Jn n en ra u m  für III au s am  
R ande des Kastens befestigt (W b. 4). D ieser  
Holzkranz 23, 24  u. 25 wird auf den H ölzern  
17, 18 u. 19 durch sechs Schrauben befestigt. —  
D ie  Schrauben dürfen nicht zu lang sein, dam it 
sie nicht das Blech von I verletzen. —

Um einen breiteren Türanschlag zu erhalten, 
machen w ir um  die T üröffnung einen ebensol­
chen, von innen anzuschraubenden R and 26, 27, 
28 (Abb. 9 u. 4). D ie  beiden Seiten leisten  27 
stoßen m it den unteren Schm alseiten an 23 und 
24 an uud aus 17 u. 18 auf. B eide werden  
je 152 mm lan g , 30  mm breit und 16 mm dick. 
T ie  Deckenleiste 28  setzt sich auf die beiden Lei­
sten 27 und die Decke 22 auf, wird 243 mm lang, 
30 mm breit nnd 16 mm dick. D ieser H olz­
kranz wird so von innen an 21 u. 22 ange­
schraubt, daß er m it deren Vorderkauten abschnei­
det. 6, 17, 18 , 27 , 28 und die noch anzuferti­
gende Leiste 26 müssen dann eine Ebene und 
die senkrechte Fortsetzung der ganzen V order­
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wand bilden (s. Abb. 9 u. 4). Leiste 26 wird  
als unterer Türanschlag zwischen den beiden S e i ­
tenwänden und 47 u. 18 (Abb. 9 u. 4) hoch­
kantstehend eingebaut. S ie  wird eb en fa lls3 0 mm 
breit und 16 mm dick und ist so an die beiden 
Seitenw ünde von außen angeschraubt (die Lei­
sten 27 sind dazu abzunehm en), daß sie ans V er­
bindungsleiste 6 zu stehen kommt (s. Abb. 4). 
W ollen w ir diese Leiste wegen der G efahr des 
S p littern s  nicht jederseits m it zwei feinen  
Schräubchen, sondern nur m it einen: anschrau­
ben, so müssen w ir, um  ein D rehen zu verh in­
dern, hochkant zwei feine Löcher zwischen ange­
spanntein Schraubstock einbohren, ebenso durch­
gehend in 6, und dann passende D rahtstifte hin­
durchstecken, w ie es in Abb. 9 angedeutet ist. 
Der ganze Türanschlag m uß, wenn nötig , m it 
Holzraspel und F eile  geebnet werden. D ie  
Tür ist wie die vorige anzufertigen und nach 
derselben S e ite  aufschlagend anzubringen; T ü r-  
anschlag und T ü r  werden ebenfalls m it Tnch- 
strcifen benagelt.

Zum  Schutze des Q uecksilber-Tem peratur­
reglers und des daneben steckenden T herm om e­
ters rate ich, einen Schutzkasten, wie er links 
oben in Abbildung 11 zu sehen ist, anzu­
bauen. G röße und A rt hängen natürlich von 
der G röße und A rt beider In strum ente ab. D ie  
folgenden A ngaben können demnach nur zum  
Vergleich herangezogen werden, wobei ich be­
merke, daß m eine Therm om eter nur des H olz­
schutzes entledigte Badetherm om eter sind, w äh­
rend der Q uecksilber-Tem peraturregler ch für 
M  9 .—  von Leitz bezogen wurde (Kat. N r. 540). 
Der Schntzkasten erhält eine T ü r  m it irgend­

einem  Verschluß und eine aufklappbare Decke. 
Nachdem wir den R egler m it einem durchbohrten 
Stöpsel in  seine links auf der linken S e ite  des 
A pparats befindliche Hülse V (Abb. 4) und das 
Therm om eter in  die rechts befindliche Hülse ge­
steckt haben, ergibt sich die Höhe der beiden schma­
len Seitenbrettchen des Schutzkastens von selbst; 
bei mir beträgt sie 190 mm, von Oberkante 
B rett 17 gerechnet, während die B reite des einen 
ungefähr 45 mm, die des anderen ungefähr 
65 mm beträgt. B eide erhalten auf der unteren 
S eite  einen auf 23 passenden Eckausschnitt; das 
am R egler stehende Seitenbrettchen erhält außer­
dem oben einen an 21 zu liegen kommenden 
längeren Ausschnitt, passend für die hier durch­
gehenden Gasschläuche. D a s  45 mm breite S e i -  
tcubrettchen am Therm om eter kann zwischen dcs-

ch Der im „M ikrokosmos" 1914/15, S .  235 
beschriebene Negier dürfte billiger und leichter ein­
stellbar sein, erscheint also empfehlenswerter.

sen Hülse V  und Leiste 27 an dieser festgeschraubt 
werden. D a s  65 mm breite Seitenbrettchen am  
R egler schrauben w ir in  einer B reite von 20 mm  
an der Rückwand 20, also über 25, an. A n  
diesem Seiten b rett befestigen w ir m it zwei Schar­
nieren die T üre. W eiter schrauben wir auf die 
Decke 22 eine Leiste (in  der Höhe entsprechend 
der Höhe der Oberkanten beider Seitenbrettchen) 
und bringen daran m it zwei Scharnieren einen  
Deckel an, der ohne Verschluß bleiben kann.

Auch das T herm om eter aus dem Kasten III 
wird zweckmäßig geschützt. Z u  diesem Zwecke 
denke m an sich einen Schreibfederkasteit (m it Dek- 
kel oder Schieber) auf der unteren Stirnfläche  
Passend für die Hülse V  ausgehöhlt, bzw. diese 
S tirn se ite  ganz herausgenom m en, und das betr. 
Kastenendc dann m it einem  ähnlichen H olzrand  
versehen, w ie Kasten III; der R and soll zum  
Festschrauben des Schutzkästchens auf 22 dienen. 
Solch  einen Schutzkasten bauen w ir u n s aus  
einem  dickeren Deckbrettchen, daran genagelteu  
S e ite n -  und Rückenbrettchen aus Zigarrenkisten­
holz und dem dickeren Fußkranz zum Aufschrau­
ben auf 22.

W er den R au m  II nur zur P araffinein bet­
tung benutzt, braucht hier kein T herm om eter ein­
zubauen, da die Erfahrung bald lehrt, bei w el­
cher W assertem peratur P a ra ffin  von einer be­
stim m ten Schm elztem peratur schmilzt und trotz 
öfteren T üröffn en s geschmolzen bleibt; bei m ir  
bleibt z. B . P a ra ffin  von 56 o 0  bei einer W as­
sertem peratur von 6 0 °  geschmolzen. D er K a­
sten III, den ich a ls  Präparatetrockenraum  be­
nütze, behält dabei dauernd 4 0 °  0 ,  doch kann 
die T em peratur durch Öffnen seiner T ü r geän­
dert werden. W er aber die genaue Lufttem ­
peratur im  R aum e II zu kennen wünscht, der 
bohre die T ü r  an, stecke ein rechtwinklig geboge­
n es Therm om eter durch eine an der B ohrung  
angebrachte Hülse V  und schütze das in den R aum  
ragende Quecksilbergefäß m it einer ebensolchen 
Hülse au s Holz oder M eta ll. Um das T herm o­
m eter würde ich gleichfalls einen Schutzkasten 
bauen, der durch Anbringen eines Anschranb- 
rahm ens an den beiden Seitenflächen des Ka­
stens leicht an der T üre zu befestigen ist.

Z um  Schluß kitten w ir a lle etwa entstan­
denen Ritzen sauber m it Glaserkitt zu, lassen 
trocknen, beizen und lackieren den A pparat oder 
streichen ihn m it einer passenden Ölfarbe an.

D a s  T raggestcll wird nach Abb. 10 ans  
starken Leisten von 45 mm B reite  und 20 mm 
Dicke zusammengesetzt. W ir fertigen einen hoch- 
kantstehenden R ahm en a, in den der fertige A p­
parat leicht hineinpaßt, und schrauben innen an
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den Längsseiten des R ah m en s zwei etwa 20m m  
hohe und breite Leisten b so an, daß der aus sie 
aufgesetzte A pparat gegen seitliches Umkippen 
beim event. T ragen gesichert ist; am besten setzt 
m an die beiden S tan dleisten  b m it ihren Ober­
kanten also so tief, daß die T ü r  gerade noch 
aufgeht. A n den R ahm en a werden dann vier- 
schräg stehende B ein e e m it je zwei kräftigen 
Schrauben angeschraubt und je zwei dieser B eine  
durch eine Leiste ä verbunden. D ie  beiden L ei­
sten 6 verbinden w ir in der M itte  durch eine 
Q uerleiste s.

A ls  S tä n d er  für den M ikrogasbrenner kann 
jede entsprechend hohe Unterlage dienen. Ich  
habe, w ie Abb. 10 zeigt, einen senkrecht stehen­
den starken D rah t verwendet, auf dem sich eine 
M essinghülse m it Feststellschraube verschieben 
läßt. I n  die M essinghülse ist ein wagrecht ste­
hender Rundstab oder starker D raht eingeschraubt 
oder eingelötet, der seinerseits eine hölzerne oder- 
m etallene S tan d p la tte  für den B renner trägt. 
—  A n S te l le  dieses m etallenen S tä n d e rs  kann 
m an ebensogut einen hölzernen verwenden. A ls  
senkrechte F ührung benützt m an dann ein hartes 
Hölzchen von ungefähr 1 enQ  Grundfläche und 
a ls  T ragearm  ein stärkeres Stück hartes Holz, 
dessen eines Ende m an, der senkrechten F ü h ­
rung entsprechend, m it einem vierkantigen A u s­
schnitt versieht. B is  zu dem Ausschnitt bohrt 
m an ein Loch, in das eine Schraube m it E isen­
gewinde knapp paßt. W eiter schraubt man das 
Holz in einen Schraubstock oder zwischen eine 
Schraubzw inge und dreht die Schraube gew alt­
sam in das Holz hinein. Air dem wagrechten 
Holzstück wird zum Schluß die S ta n d p la ttc  be­
festigt, doch kann m an den T ragearm  natürlich  
auch gleich selbst a ls  S tan d p la tte  ausbilden.

A ls  B ren ner hat sich bei m ir ein sogen. 
Aquarienbrenner sehr gut bewährt; er ist in  
den hiesigen Aquarienhandlungen für M  1.50  
zu haben.

H at m an den ganzen A pparat gestrichen, die 
J n n en räu m e m it Emaillack weiß lackiert und ist 
a lle s  gut getrocknet, so fertigen w ir eine R ohr­
schelle k (Abb. 10) au s Blech über einem Stück 
Rundcisen oder rundem Holz an, schlagen m it 
dem Durchschlag (hartes H irnholz oder B le i­
stück unterlegen) zwei Schraubenlöcher hinein  
und befestigen die Schelle an der linken R ah -

menseitc (Abb. 10). D ie  Schelle  m uß so weit 
seiu, daß das G lasroh r nur gerade hindurch­
geht. Heruach stecken w ir ein passendes Schlauch- 
stück aus das Ablaßröhrchen, führen den Schlauch 
durch die Rohrschelle k und stecken dann erst 
bas G lasroh r in  den Schlauch, so daß das Rohr  
nicht mehr herabsinkeu kann. A ls  obere Führung  
für das G lasroh r stellen w ir au s Blech ciu 
Stück A- m it zwei Schraubenlöchern uud dem 
Loch für das G lasroh r her. D a s  R ohr m uß un­
gefähr 5 ein über 17 h in ausragen , da der W as- 
serraüm  zwischen I u. II ja b is obenhin mit 
W asser gefüllt ist, und das m it zunehmendcr 
W ärm e sich ausdehnende W asser in der G lasröhre  
emporsteigt. —  I s t  der A pparat außer Gebrauch, 
so verschließen w ir das W asserstandsrohr, um  
das E in fa llen  von S ta u b  zu verhüten, durch 
einen S tö p se l, dürfen aber nicht vergessen, es 
jedesm al vor Ingebrauchnahm e wieder zu 
öffnen.

D a m it die Schutzkastentür aufgehen kann, 
müssen w ir noch einen Schlitz für das hervor­
stehende G lasrohrende einsägen.

Um Kesselsteinbildung möglichst zu verhüten, 
verwenden w ir  zur F ü llu n g  nur vorher ge­
kochtes Wasser. S o l l  der A pparat einm al ent­
leert werden, so braucht nur die G lasröhre bei 
zugekniffenem Gummischlauch herausgezogen und 
durch diesen das W asser abgelassen werden. D en  
jew eiligen S ta n d  des W assers beim  E in fü llen  
ersehen w ir  am  W asserstandsglase und den A u­
genblick des V o llse in s des A p parats an dem 
schnelleren S te ig en  des W assers von Unterkante 
17 an.

Nach der F ü llu n g  schrauben w ir noch die 
Schläuche a n  den R eg ler; dam it ist der Apparat 
dann betriebsfertig.

S o l l t e  die vorstehende Beschreibung noch 
irgendwelche Unklarheiten enthalten, so bitte ich die 
Leser, die die Absicht haben, den Apparat anzu­
fertigen, sich durch V erm ittlung der „M ikrokos- 
m os"-R edaktion m it m ir in  V erbindung zu setzen. 
Nach m einer Erfahrung genügt der beschriebene 
Brutschrank allen  A nforderungen, die m an an 
einen solchen A pparat stellen kann. Er sieht zwar 
nicht so hübsch a u s, wie ein fertig gekaufter, 
leistet aber m indestens ebensoviel und ist bedeu­
tend billiger. D ieser V orzug dürfte gerade in 
der jetzigen Z eit nicht zu unterschätzen sein.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop^rlxtzt r'rgnctztz'sctzs Verlgxstzsncilunx, Ltuttxsrt, 15. ^gn. IV17.
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und mikroskopische Technik
Vereinigt mit der „Zeitschrift für angewandte Mikroskopie und klinische Chemie"

17 Zebrtter Zabraana i k > c f, S

Laboulbeniazeen-Literatur.
von w . vöttger.

Zu der D arstellung über insektenbewoh- 
ueude P ilze  in H eft 3  ds. Jah rg . sei desw egen  
eine kleine E rgänzung nach der b ib liograp h i­
schen S e ite  h in  gestattet, w eil das G eb iet im  
ganzen w ie insbesondere auch in  v ie len  T eilen  
zeigt, w iev ie l A rbeit h ier noch zu leisten ist 
und w iev ie l bei s y s t e m a t i s c h e r  I n a n g r if f ­
nahme dieser nur s c h e i n b a r  form enarm en  
Gruppen au s ihr h era u sg eh o lt w erden kann. 
Die L abou lbeniazeen  seien a ls  B e isp ie l ange­
führt, da die darauf bezügliche L itera tu r  von  
Prof. F . Ludwig, G reiz, durch seine M itarbeit 
am „M ikrokosm os" unsern Lesern bereits be­
kannt, zu A nfang des Jahrhunderts an zahl­
reichen S te lle n , u. a. auch in „ N atu r  und 
Schule", B and 2, zugängig gemacht wurde.

D er erste V ertreter  dieser ohne L upe kaum 
sichtbaren P ilzgru p p e w urde 1 8 5 0  von N o u -  
g e t  ans dem B om bardierkäfer, dann w ieder  
von L a b o u l b s n e  entdeckt und 1 8 5 3  von  
M o n t a g n e  und N o b i n  a ls  Imborckbsnia 
HonAstii in der „ H is to ir s  N atu rells ä s s  v s § s -  
taux p a r n s itss  oroiss. sur l'b om m s s t  Iss  ani- 
m aux" (P a r is , 1 8 5 3  (nicht 1 8 3 5 , w ie J u n k  
im S u p p lem en t 3 seiner „LiblioZraplria, bota- 
nisa" angibt)) beschrieben, einem  auch noch 
heute lesbaren  Werk von über 7 0 0  S e ite n , in  
dessen A tla s  (15  T afe ln ) der M ikroskopier  
manche A nregung findet.

180 8  beschrieb K n och die Im b ou lbsn ia  
L asri der F lieg e , die hernach K a r s t e n  a ls  
besondere G attung (LtiZm atoinzm ss) abtrennte. 
— S p ä ter  w urden von verschiedenen A utoren  
noch ein ige andere A rten  beschrieben, so daß
G. W i n t e r  bei seiner B earb eitu n g  der P y- 
renom yzeten in N a b e n h o r s t s  K ryptogam en­
flora 12 Arten in 5 G attungen kannte.

1 8 8 8  beschrieb Peck eine w eitere  am eri­
kanische A rt, 188 9  V e r l e s e  in seiner „H,i- 
vista cl. lU b o v lb ."  die aus M ilben  schmarotzende 
l--. a rm illaris. Zu A n fang der 90er  J a h re  be-

Mikrvkosmos >9UM7. X. 5.

gann sich ein amerikanischer Pilzforscher, 
T h a x t e r ,  m it dieser G ruppe zu beschäftigen, 
nachdem er schon vorher eine anregende M o n o ­
graphie der E n t o m o p h t o r c e n  der V erei­
n ig ten  S ta a te n  (Boston, L os. Xat.^ 1 8 8 8 ) be­
arbeitet hatte. B e re its  18 9 6  konnte er in den  
„O ou tr ib u tiou s im varäs n m onoZrapb ok tbs  
Im b ou lb sn in esas"  (erschienen in  den ,M s -  
m o irs ok tb s ^ m srisam  ^.eaäsm ^ ok ^.rts nnck 
L sisn ess"  (Cambridges, B d. X II, N r. III, S .1 8 9  
bis 4 2 6  m it 26  T afe ln ) 161  neue V ertreter  
aus 30  G attungen beschreiben. E in  zweiter 
T eil der A rbeit w urde 1 9 0 9  abgeschlossen, m it 
dem das ganze Werk 494 S e iten  und 70 T a ­
fe ln  aufw eist, gew iß ein schöner E rfo lg  syste­
matisch betreibender S tu d ien !

P rof. L u d w i g  hat in  fast a llen  wich­
tigeren  Fachzeitschriften die A rbeiten  T h a x -  
t e r s  eingehend besprochen und im  Anschluß 
daran zum  Durchsuchen von Jnsektensam m lun- 
gen a n geregt; jedoch vergebens. T h a x t e r  
untersuchte daher selbst die größten europäi­
schen S a m m lu n g en  und beschrieb nach einer  
A usstellung L u d w i g s  in  den J a h ren  1 8 9 9  
bis 19 0 0  w ieder sechs neue G attu n gen  m it 167  
neuen  A rten , sowie in den J a h ren  1 9 0 1 — 1 9 0 2  
11 neue G attungen  m it 122  neuen  A rten , zu­
meist in den „O m A nosss ok u sw  sp se . ok b,." 
(6 T e ile , Boston, 1 8 9 9 — 1 905).

1 8 9 9  beschrieb C a v a r r a  die auf A m eisen  
entdeckte kio lcia  IVasmamrii („ D i urm nuova, 
bind. Rislcia, IVasm anni n. § . n. sp ."  —  G enua  
1899). M it  ihr kannte m an nach einer S t a t i ­
stik von  L u d w i g  im  Jah re  1903 48  G attun­
gen m it nahezu 41/2 Hundert Arten, die fast 
sämtlich von  T h a x t e r  beschrieben und benannt 
worden waren.

T h a x t e r  hat nur die größten und daher 
auch bestgepslegten  der europäischen S a m m ­
lu n gen  untersucht; P ilze  finden  sich aber selbst­
verständlich vorw iegend in  solchen S am m lu n -

9
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gen, die einer w en iger scharfen K ontrolle  u n ter­
stehen. H ier b ie tet sich unsern Lesern also noch 
ein w e ites , reiche Früchte verh eißend es A r­
b eitsfe ld .

E in en  H in w eis , welchen Insekten  beim  
Suchen nach L abou lben iazeen  besondere A u f­
merksamkeit zu schenken ist, m ag zum  Schluß  
noch ein Satz L u d w i g s  geben:

„ D ie  b ish er  bekannt gew ordenen  A rten

finden  sich in  der großen M ehrzahl aus Kä­
fern , ganz besonders häu fig  auf Laufkäfern  
(aber auch auf W asserkäfern, S ta p h y lin en , Cic- 
cin ellid en  usw. usw .), auf Flügeldecken oder an 
T horax, B e in en  usw ., daneben auf F lieg en  
(D iopsiden , D rosop h ilid en , M u sc id en , N yeter i-  
biiden), selten auf G eradflüglern (l^orkioula, 
Usripluneta, usw .), W anzen (O orisa), N etzflüg­
lern (T erm iten ) und H autflüglern (A m eisen)."

Mikroskopierlampen.
v o n  Hanns Günther.

Fortsetzung v. 5. 73. HI. käufliche Ikikroskopierlampen. Mit 21 Abbildungen.

Angesichts der Tatsache, daß sich so ziem ­
lich jede gute Lam pe für mikroskopische Arbeiten  
eignet, erscheint es m ir überflüssig, die käuf­
lichen M ikroskopierlam pen eingehend zu be­
schreiben. Ich  beschränke mich daher auf eine 
kurze Besprechung weniger, besonders zweckmä­
ßig gebauter M odelle , ohne dam it indessen über 
die nicht ausgeführten Lam pen ein Urteil ab­
geben zu w ollen . B e i der A u sw ah l ziehe m an  
in  erster L inie den Zweck, dem die Lampe dienen 
soll, in  Betracht und beachte, daß m an bei den 
meisten subjektiven Beobachtungen, desgl. beim  
Zeichnen und M ikrophotographieren mit einer ver­
h ältn ism äß ig  schwachen Lichtquelle auskom m t. 
Eine gute Petroleum lam pe genügt gewöhnlich 
vollau f, doch wird m an, wenn es die äußeren  
Umstände erlauben, schon des b illigeren B etriebs  
und der größeren Bequemlichkeit halber eine 
G asglüh lich t-, M eta lld rah t- oder Nernstlam pe  
vorziehen. D a m it ist m an sozusagen für alle 
F ä lle  gerüstet, auch zum A rbeiten m it den stärk­
sten Vergrößerungen, zum  Zeichnen m it Projek­
tionszeichenapparaten, für die meisten T unkcl- 
felduntersuchungen, usw. D ie  große In ten sitä t  
des B ogenlichts ist nur für wenige Arbeiten  
nötig , z. B . zur Sichtbärm achung sehr schwieri­
ger Objekte bei Untersuchungen im  Dnnkclfeld, 
zu ultramikroskopischen S tu d ien  an kolloiden  
S to ffen  und gelegentlich in der M ikrophotogra­
phie. W er derartige Arbeiten auszuführen ge­
denkt, wird natürlich von vornherein eine B o ­
genlam pe wählen und sie dann auch —  unter 
Vorschaltung lichtschwächender M attscheiben —  
für a lle übrigen Untersuchungen verwenden. Ob 
er sich dabei für eine Lam pe m it Selbst- oder 
m it H andregelung entschließt, ist lediglich eine 
G eldfrage.

1. Petroleumlampen, Spiritusglühlichtlampcn 
u. dgl.

D ie  in  M b . 10 wiedergegebene P etro leum - 
M ikroskopierlampe nach L a s s a r  unterscheidet 
sich von einer gewöhnlichen Petroleum lam pe nur  
dadurch, daß der Z ylinder in  Brennerhöhe einen 
Nensilberreflektor in  N öh-  
renform  trägt, der das 
Licht sam m elt und cs durch 
eine die Reflektoröffnung  
abschließende kobaltblaue 
G lasp latte  schräg nach u n ­
ten auf den Mikroskopspie­
gel wirst. D ie  Lampe lie­
fert ein ziemlich intensives, 
aber m ild es Licht, dessen 
F ärbung dem des T a g e s­
lichtes ähnlich ist, da die 
blaue Glasscheibe die 
roten und gelben S tr a h ­
len absorbiert. D ie  Lampe 
wird von Reichert in  
W ien für M  2 1 .— , von  
G rübler L  Co. in  Leip­
zig für M  18 .50  geliefert.*)

E ine für mikroskopische Zwecke eingerichtete 
S p iritu sg lü h lich tlam p e führt R e i c h e r t  in  sei­
ner P reisliste  für M  2 5 .—  auf. V on anderen  
hierher gehörenden Lam pen erwähne ich noch 
die M i t a - L a m p e  der F irm a  S i e g e l  L  
B u t z i g e r  in  D resden  (P r e is  m it Zubehör etwa 
M  4 0 .— ), die zwar eigentlich für P rojek tions­
zwecke bestimmt ist, sich aber sehr gut für mikro­
skopische A rbeiten verwenden läßt. E s  handelt

*) Die angegebenen Preise sind sämtlich Frie­
denspreise. Während des Krieges wird man über­
all mit einem Aufschlag rechnen müssen.

Abb. 10. Petroleurn-Mikro- 
slopierlampenach Last ar.
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sich dabei um eine sogen. P reß gaslam p e, die 
m it S p ir itu s  betrieben wird und ein sehr Helles 
Licht liefert. W i m m e r s  gibt an, daß m an  
beim Betrieb m it 96o/<,igem 
Alkohol und unter V erw en­
dung eines großen G lüh­
strum pfes— richtigeNegelung  
der G a s- und Luftzufuhr- 
vorausgesetzt —  m it einer 
Lichtstärke von 18 0 — 210  
Kerzen rechnen könne, die 
beim Betrieb m it 90»/oigem  
Alkohol (B rennsp iritus) auf 
130 Kerzen herabgehe. D ie  
„M ita"-L am pe gehört dem­
nach zu den Starklichtquel- 
leu und reicht für alle vor­
kommenden Arbeiten vö llig  
aus.

ist es nur noch nötig, die Entfernung der Lampe 
vom  Mikroskop zu regeln. S ie  ist so aufzustellen, 
daß das vom  Kochkolben entworfene B ild  der

Abv. IN Zetßsche GaSalüh>tch'-M>kroskop1erlampe mit vorgeschaltetem 
FlüsstgtettSfilter tm Gebrauch.

2. Gasglühlichtlampen.
Von den G asglühlicht-M ikroskopierlam pen  

sei zunächst die vortreffliche Konstruktion der 
Zeiß-Werke (J e n a ) erwähnt, die w ir in  Abb. 11 
sehen. A ls  Lichtquelle dient eine G asglühlicht- 
Jnvertlam pe kleiner F o rm  (sogen. Z w ergbren­
ner), deren Licht durch einen den Glühstrum pf 
umschließenden Reflektor auf einen m it Wasser

Lichtquelle den M ikroskopspiegel ganz erfüllt. D ie  
Lam pe kostet m it allem  Zubehör M  2 0 .— .

E ine andere gute G asglühlicht-M ikrosko­
pierlam pe ist die in  Abb. 12 wiedergegebenc M i­
kroskopierlampe nach A r t h u r  M e y e r ,  die 
S e i b e r t  (W etzlar) in  den Handel bringt. D ie  
Lichtquelle, eine G asglüh lam p e m it stehendem 
S tru m p f, ist auf einem  eisernen D reifuß  ange-

Abb. 12. Gasglühlicht-Mikroskopterlarnpe nach A rth u r  M e y e r , schematisch.

oder einer schwachen Kupferoxydam m oniak-Lö- 
sung gefüllten Kochkolben konzentriert wird. 
Lichtquelle und Kochkolben find auf einem  ge­
meinsamen Eisenfuß angebracht, so daß sie eine 
Einheit bilden. I h r e  E ntfernung voneinander  
ist also bereits festgelegt, und beim Gebrauch

o) F r . P .  W i m m e r ,  Praxis der Makro- und 
Mikroprojeltion (1911, Leipzig, Otto Nemnich), 
S . 64 ff.

ordnet, der zugleich einen P arabolsp iegel ?  
trägt, in  dessen Brennpunkt sich der G lüh­
strumpf befindet. D ie  von ihm  ausgehenden  
S tr a h le n  werden von dem Parabolsp iegel an­
nähernd para lle l reflektiert und auf eine M a tt­
scheibe N  geworfen, von der der S p ieg e l des 
M ikroskops das Licht entnim m t. E in  an der 
Mattscheibe befestigter Sch irm  L, dessen S t e l ­
lun g  sich in weiten G renzen ändern läßt, schützt
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die A ugen des Beobachters vor direktem Licht. 
D ie  Lam pe, die M  4 0 .—  kostet, soll sich auch 
bei schwierigen Untersuchungen sehr bewährt ha­
ben. M s  besonderer V orzug wird ihr nachge­

108

rühm t, daß m an bei ihrem m ilden, dem von  
einer sonnenbestrahlten weißen Wolke ausgehen­
den T ageslicht gleichenden Lichte ausgezeichnet 
m it dem Zeichenapparat arbeiten kann.

(Fortsetzung folgt.)

Die Zecke (lxoäe8 r!cmu8 1̂ .)
v o n  Dr. Kurt Zloericke.') Mit 5 Abbildungen.

Da sitzen au den Grashalmen oder im Gebüsch 
winzige Zecken, Holzböcke, wie sic der Volksmund 
nennt, oft Dutzende oder Hunderte an einem Halm, 
und spreizen gierig die Vorderbeine aus, um auf 
den anstreifenden Menschen herüberzusteigen, sich 
an seinem Körper eine Stelle mit weicher Haut 
auszusuchen und hier dann an sorgfältig ausge­
wähltem Plätzchen Blut abzuzapfen, und zwar so 
nachdrücklich, daß sie selbst ans das Vielfache ihres 
ursprünglichen Umfanges nach und nach anschwel-

gehört gleich der Krätzmilbe zur Klasse der S p in ­
nentiere, so wenig es auch äußerlich mit eurem 
Kankar gemein hat, denn seine Beiuchen sind kurz, 
der Körper dagegen erscheint gedrungen, wie aus 
einem Guß, eiförmig abgeplattet und erinnert in 
der Gestalt an ein Nizinussamenkorn, weshalb auch 
der Holzbock den wissenschaftlichen Namen Ixoclcs 
ricinus führt. Bei uns ist er in manchen Gegen­
den so häufig, daß Menschen, sowie Hunde oder 
Katzen fast von jedem Waldgang ein Exemplar mit

Abb. 1. Längsschnitt durch den Rüssel einer Zecke. (Halbschematisch nach Nuttal, Cooper und Robinson.)

len, bis sie eine perlgrau schimmernde Kugel von 
Erbscngröße darstellen. So  behutsam gehen diese 
Blutsauger beim Anstechen zu Werke, daß man 
ihre Anwesenheit in der Regel erst dann gewahr 
wird, wenn sie schon längere Zeit gesogen und 
einen ins Ange fallenden Umfang erreicht haben. 
Man muß sich hüten, sie etwa herausreißen zu 
wollen, denn ihr mit Widerhaken fest in der Stich­
wunde verankerter Rüssel würde dann losreißen 
und eiternde Geschwürbildungen verursachen. Bes­
ser ist cs, die Zecke durch wiederholtes Betupfen 
mit Benzin, Fett oder Petroleum zum freiwilli­
gen Abfallen zu bringen. Das im gewöhnlichen 
Zustand l.1/2 bis 4 mm lange braunrote Tierchen

Z I n  Kürze erscheint bei der Franckh'scheu 
Vertagst,dlg als zweite dics'ä .rigc Bu.>,beilage zum 
„ Kosmos", unserer Schwesterzeitschrift, ein neues 
Merkchen von Dr. K u r t  Fl oe r i cke ,  das eine 
Darstellung der Naturgeschichte aller jener Insek­
ten enthält, die Mensch und Tier als „Plagegei­
ster" empfinden. Wir geben aus den: Bündchen, 
das geh. M 1.—, geb. M  1.80 kosten wird, als 
empfehlende Probe die nachfolgenden Ausfüh­
rungen über die Zecke wieder, jedoch erweitert um 
einen Abschnitt über das außerordentlich interes­
sante Fortpflanznngsgeschäft dieses Insekts, den 
der Verfasser auf unsern Wunsch für den „Mikro­
kosmos" hinzugefügt hat. Anm. d. Schriftltg.

nach Hause bringen, namentlich die Heidelbeeren 
suchenden Kinder und die Jäger. J u  anderen Be­
zirken dagegen ist er wieder so selten, daß man ihn 
kaum dem Namen nach kennt. Ungeheuer häufig 
sind die Zecken in den Tropen, wo sie bisweilen in 
großen Scharen gleichzei.ig den Menschen befal­
len, und in Südamerika hat man jeden Abend eine 
Stunde zu tun, um die am Körper sitzenden, dort 
Carpatos genannten Tiere zu beseitigen. I m  all­
gemeinen befallen sie aber auch in den Tropen 
den Menschen seltener als das Wild und das Vieh, 
da die Schmarotzer unter diesem ja Auswahl ge­
nug haben, und der Mensch sich im Urwald in der 
Regel an die wenigen gebahnten Pfade hält. 
Schon in Südcuropa gibt es strichweise so vwlc 
Zecken, daß sie zu einer förmlichen Landplage wer­
den, denn wenn auch der Stich an sich harmlos 
ist, so kann er doch bei massenhaftem Auftreten des 
Tieres recht unangenehm wirken. Zoologisch ist 
die Zecke ein außerordentlich interessantes Ge­
schöpf. Man denke sich ein Tier, das keine Augen 
besitzt, Nase und Ohren an den Vorderbeinen 
hat, seine Eier auf dem Kopfe herumtrügt und 
sich bei reichlicher Nahrung bis zum Drcißigfachen 
des ursprünglichen Umfangs vergrößern kann! Die 
Zecken schlüpfen als sechsbeinige Larven ohne 
Atmungs- und Geschlechtsorgane ans den Eiern. 
Die Larven verwandeln sich dann spä er in achtbci- 
nige Nymphen, die zwar Atmungs-, aber noch keine
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Geschlechtsorgane besitzen. Aus den Nymphen gehen 
dann die geschlechtsreifen, gleichfalls achtbeinigen 
Tiere hervor. Außer den Häutungen von der 
Larve zur Nymphe und von der Nymphe zum Ge­
schlechtstier gibt es keine weiteren.

Um die schmarotzende Lebensweise des Tie­
res zu verstehen, müssen wir uns zunächst einmal 
seinen Stechrüssel ansehen, der verhältnismäßig 
einfach gebaut und äußerlich im ganzen von keu­
lenförmiger Gestalt ist. Während der viel verwik- 
kelter gebaute Stcchmückenrüssel sich aus sieben 
Teilen zusammensetzt, beschränkt sich der Zecken­
rüssel auf drei. Einer davon ist das unpaare, durch 
Verwachsung der Maxillen entstandene Hypostom, 
das auf seiner Unterfläche symmetrisch angeord­
nete Reihen rückwärts gerichteter Zähnchen trügt, 
ähnlich wie die Radula der Schnecken, die soge­
nannte Schneckenzunge, während es oberseits eine 
tiefe. Rille aufweist, die zusammen mit dem un­
teren Hohlraum der beiden Chelikeren das Saug­
rohr bildet. Die den Mandibeln (Oberkiefern) 
entsprechenden Chelikeren bestehen ans einem lan­
gen Schaft und kräftigen, scharfen Klammerhaken 
an seinem Ende. Besondere Muskeln dienen dazu, 
die Chelikeren vorzustoßen oder zurückzuziehen, und 
zwar entweder gleichzeitig oder jede für sich allein, 
ja selbst rotierende Bewegungen können ausgeführt 
werden. Gestützt werden Hypostom und Chelike­
ren durch dieNüsselbafis, einen Chilinrahmen, der 
einem quergestellten aufgerichteten Ringe ähnelt. 
Der Stechakt geht nach den genauen Beobachtungen 
Eysel l s  in folgender Weise vor sich. Das Tier ritzt

Abb. 2. Schema eines in die Haut eindringenden Zecken­
rüssels (nach Erstem. Die Zahlen deulen an, wie sich die 

Chelikeren Velin Einstechen nacheinander einstellen.

zunächst mit dem lanzettförmigen, feinschncidigen 
Hypostom die Oberhaut seines Opfers. In  die so 
entstandene Wundrinne dringen nun die Enden 
der Chelikeren ein, indem sie sowohl nach vorwärts 
als auch rotierend bewegt werden und sich durch 
Spreizen ihrer Haken jeweils fest verankern. Ist 
das mit der einen Chelikere gelungen, so kommt 
die andere an die Reihe, dann stößt wieder die erste 
ein Stück vor, und so geht es weiter, bis der Rüs­

sel auf eine Blutader gestoßen und genügend tief 
zum Saugen eingedrungen ist. Das Hypostom wird 
während des Vordringens der Chelikeren nachge-

Abb. 3. Kopulierendes Pärchen von Ixocies ricinus l.. aus der 
Weiche des Rothirsches. Von Dr. A. Erstell mit der Osmera 
lucws gezeichnet. Stellung des o" aus einem jungen A .

(12 fach vergrößert.)

zogen und unterstützt die Befestigung des Rüssels 
dadurch, daß es seine rückwärts gerichteten Zähne 
in das Unterhautgewebe einschlägt. Wenn man 
diese Beschreibung liest, fühlt man es ordentlich 
am ganzen Körper kratzen und jucken, aber in 
Wirklichkeit geschieht das Einstechen der Zecke, wie 
schon erwähnt, so behutsam und vorsichtig, daß 
man in der Regel gar nichts davon merkt. Schon 
die Einbohrstclle wird von dem Tier mit einer 
gewissen Umsicht ausgesucht, worüber oft längere 
Zeit vergeht. Es ist klar, daß der mit den Wider­
haken und Haifischzähnen festverankerte Rüssel nicht 
ohne weiteres herausgezogen werden kann und daß 
deshalb bei gewaltsamer Entfernung des Tieres 
sein Saugorgan abbrechen muß. Will die Zecke 
aber selbst loslassen, so schlägt sie die Widerhaken 
der Chelikeren zurück und dreht das Hypostom um, 
so daß die hindernden Widerstände für das Her­
ausziehen wegfallen. Die einmal eingebohrte Zecke 
läßt freilich so leicht nicht wieder freiwillig los und 
saugt nicht nur stunden-, sondern tagelang an 
ihrem Opfer, solange sic überhaupt fähig ist, Blut 
aufzunehmen. So zäh die lcderartige Haut der 
Zecke auch ist, so ist sie doch außerordentlich dehn­
bar, und eben dieser Umstand ermöglicht die ge­
waltige Anschwellung ihres Körpers, der dann so 
elastisch wird, daß er, zu Bodeu geworfen, wie ein 
perlgrauer Gummiball auf- und niederspringt. 
Eine nicht unbedeutende Nolle beimSaugen der Zecke 
spielen die paarig an ihrem Vvrderkörper gelegenen 
Speicheldrüsen. Das von ihnen ansfließende Se­
kret verhindert nämlich das Gerinnen des Blutes, 
verstärkt zugleich die Blutung und wirkt endlich 
auch noch schmerzstillend, damit das Opfer mög­
lichst wenig von der Anwesenheit des Blutsaugers 
bemerken soll. Die großen Zecken, die tagelang 
am Körper ihres Wirtstieres saugen, sind übrigens 
ausschließlich Weibchen, da die erwachsenen Männ­
chen nur gelegentlich und auf kurze Zeit saugen
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und dann sterben, sobald sie ihre geschlechtliche 
Pflicht erfüllt haben, wobei sie sich aber nicht mit 
einem Weibchen begnügen.

Das Fortpflanzungsgeschäft der Zecke ist 
außerordentlich interessant uno steht in mancher 
Beziehung einzigartig in der Jnsektcnwelt da. Das

Weibchen besitzt zwar außer der Afteröffnung auf 
der Bauchseite auch noch eine besondere Geschlechts­
öffnung, dem Männchen dagegen fehlt das Ge­
schlechtsorgan. Bei der tagelang andauernden Be­
gattung führt es vielmehr seinen Rüssel in die Ge­
schlechtsöffnung des Weibchens ein, und man hat 
sich lange den Kopf darüber zerbrochen, auf welche 
Weise wohl die Befruchtung eigentlich zustande 
kommt. Völlige Einigkeit ist hierüber unter den 
Naturforschern auch heute noch nicht erzielt wor­
den. Aller Wahrscheinlichkeit nach aber dürfte sich, 
soweit unsere bisherigen Kenntnisse reichen, der 
Vorgang etwa folgendermaßen abspielen: Das erste 
Einführen des Rüssels in die Geschlechtsöffnung 
dient offenbar nur der geschlechtlichen Reizung des 
Weibchens, um dieses für die Wünsche des Männ­
chens empfänglich zu machen. Manche Beobachter 
behaupten zwar, daß mit dem Rüssel die Sper­
matophoren eingeführt werden, aber es scheint dies 
schon deshalb schwer glaubhaft, weil das Tier kaum 
imstande ist, mit dem Rüssel bis zur eigenen Ge­
schlechtsöffnung zu reichen. Die Ausstoßung der 
Spermatophoreu erfolgt vielmehr wahrscheinlich 
dann, wenn die beiden Geschlechtsöffnungen, wäh­
rend das Männchen unter das Weibchen kriecht, 
einander nahe gebracht sind, und der Rüssel wird 
nur benützt, um die Spermatophoren tiefer in die 
Geschlechtsöffnung zu stoßen und dort festzuhalten, 
also ihr Zurückgleiten zu verhindern. Durch Che­
motaxis und ihre große Eigenbeweglichkeit ge­
langen dann die Spermatophoreu schließlich an 
ihren Bestimmungsort. Die eigentliche Befruchtung 
erfolgt wohl im Eileiter oder gar erst in den 
Ovarien.

Merkwürdig ist aber auch die sonderbare Art 
der Eiablage, die früher zu der Fabel Veranlas­
sung gab, daß die Holzböcke ihre Eier durch den 
Mund ausstoßen. In Wirklichkeit verläßt das voll­
gesogene und befruchtete Weibchen sein Wirtstier 
und beginnt etwa 14 Tage später in irgendeinem 
stillen Winkel auf dein Erdboden mit der Eiablage, 
die eine volle Woche in Anspruch nimmt. Das Tier 
biegt dabei nach den Beobachtungen Samsons den 
Kopf rechtwinklig nach unten und treibt dann zwi­
schen Kragen und Schildrand eine chitinöse, kleb­
rige, birnenförmige Blase hervor, das sogenannte 
Genische Organ, das an seinen Kanten noch zwei 
fingerförmige Fortsätze aufweist. Mit der Lege­
röhre wird dann ein Ei auf diese Blase geschafft, 
hier von den Fingerfortsätzen festgehalten und etwa 
zwei Minuten lang hin und her gedreht, bis es 
völlig mit dem klebrigen Blasensekret überzogen 
ist. Hierauf wird die Blase eingezogen und nimmt 
dabei das Eis bis an den Rand des Schildes mit, 
unter dein sie verschwindet, während das Ei oben 
kleben bleibt. So gelangen also die an der Bauch­
seite ausgetretenen Eier auf den Kopf der Zecke, 
wo sic schließlich in einem wirren Haufen auein?- 
anderkleben, da derselbe Vorgang sich unzählige 
Male wiederholt. Schließlich sind Kopf und Schild 
des Tieres fast völlig von der klebrigen Eiermasse 
verdeckt, die dann auf den Boden abgestreift wird. 
Gewöhnlich enthält ein solcher Klumpen 200 bis 
300 Eier, und im ganzen legt die Zecke gegen tau­
send. Versuche haben gezeigt, daß alle Eier, die 
nicht mit dem klebrigen Drüsensekret in Berüh­
rung kamen, zugrunde gingen. Durchsticht man 
nämlich die Drüse mit einer feinen Nadel, so ver­
trocknen die Eier.

Die kugeligen Eier ruhen etwa 4 Wochen in 
dem Schlupfwinkel, in den sie abgesetzt wurden, 
bis die Larven ausschlüpfen, Währeno das nach der 
Eiablage zu einem schlaffen Sack zusammenge­
schrumpfte Weibchen in kurzer Zeit stirbt. Die 
kleinen Larven steigen an Grashalmen und im 
Gebüsch empor, halten sich hier mit einem Bein­
paar fest und strecken die Vorderbeine sehnsüchtig 
nach einem vorüberstreifenden Opfer aus. Bleibt 
ein solches aus, so können sie zwar zunächst sehr 
lange hnngern, müssen aber schließlich doch an Er­
schöpfung zugrunde gehen. Die ganze weitere Ent-

A 5. Eine Zecke lkbi'polcepbs- s  
lus sgnxuinen», bei der Ewblage.
(Nach K. Samson, Zeitschrift f. 

miss. Zool. XV, 1909.)

Wicklung des Tieres ist also von dem Zufall ab­
hängig, ob ein geeignetes Wirtstier vorüberkommt 
oder nicht, und es ist klar, daß viele Zecken ab­
sterben, ehe sie ihre weitere Daseinsentwicklung 
durchmachen können. Dieser Nachteil wird frei­
lich durch ihre große Vermehrungsfähigkeit reich­
lich ausgeglichen. Die Larven sind übrigens träge 
Geschöpfe und in dem Aussuchen ihrer Nahrung 
recht wählerisch. Im Notfall gehen sie allerdings 
auch an kaltes Blut, und man findet namentlich 
Eidechsen am Hals und auf der Innenseite der 
Schenkel öfters dicht mit Zeckenlarven besetzt, die 
ausnahmsweise statt des Blutes auch mit Lymphe 
vorliebnehmen sollen. Manche Larven steigen auch 
höher im Gebüsch empor und lassen sich dann von
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da bei geeigneter Gelegenheit herabfallen, wes­
halb man öfter Zecken gerade unter dem Rockkra­
gen mit nach Hause bringt.

Die Atmung dieser Larven geschieht durch die 
ganze Haut, während die Nymphen und die er­
wachsenen Tiere ein richtiges Luftröhrensystem mit 
zwei seitlichen Atemlöchern besitzen. Von den son­
stigen Sinnesorganen der Zecken verdienen na­
mentlich die Hallerschen Bläschen Erwähnung, die 
am vordersten Beinpaar sitzen und zwei bläschen­
förmige, aber nicht allseitig geschlossene Vertie­
fungen vorstellen. Früher hielt man sie allgemein 
für den Sitz des Gehörorgans, das aber für die 
schmarotzenden Zecken wenig Wert hätte, während 
man jetzt der Meinung zuneigt, es hier mit einem 
Geruchsorgan zu tun zu haben.

Während der Stich unseres Holzbockes nicht 
sonderlich schlimm ist, gibt es tropische Arten, 
deren Stiche beängstigende Herzbeklemmungen und 
starke Schwellungen, ja sogar ein Zuschwellen der 
Augenlider verursachen können. Gefährlicher als 
durch ihren Stich werden die Zecken dadurch, daß 
sie gleich anderen Blutsaugern allerlei Krankhei­
ten, insbesondere gefährliche Blutparasiten, über­
tragen können; dies um so mehr, als festgestellt 
wurde, daß sogar noch die Nachkommenschaft ver­
seuchter Zecken diese üble Eigenschaft behält. Im

allgemeinen haben freilich mehr die Haustiere als 
der Mensch darunter zu leiden. So wird durch 
unser Ixoäos rieinus die Hämoglobinurie der Rin­
der übertragen, und von Loopdilus annulatusweiß 
man seit 1893, daß er mittelbar das berüchtigte 
Texasfieber der nordamerikanischen Rinder ver­
ursacht, dessen Einschleppung in Deutschland nur 
mit Mühe verhütet werden konnte. Den Men­
schen gefährlich wird namentlich Orrntdoäarus Nou- 
data, das in Afrika das gefährliche Rückfallfie­
ber verschleppt, und persiaus, die berüch­
tigte Giftwanze von Miana, deren Rücken eine Un­
zahl weißer Grübchen aufweist und die in ihrer 
persischen Heimat den Menschen schon wiederholt 
zur Räumung seiner Ortschaften zwang, da nach 
ihrem Stich häufig eine Zersetzung des Blutes ein­
tritt. Diese Art gehört schon zu der etwas ab­
weichenden Gruppe der Zungenzecke, die bei uns 
durch die Tropenzecke (̂ .r§a3 rekloxus) vertreten 
ist, ein in den Tropen schlimm hausendes, von da 
aus aber auch auf Geflügel und selbst auf den 
Menschen übergehendes, sehr widerstandsfähiges 
und schwer auszurottendes Ungeziefer. Ungleich 
häufiger als bei uns ist die Tropenzecke in Frank­
reich. Im Gegensatz zum Holzbock ist sie sehr licht­
scheu und stellt sich tot, sobald sie sich bedroht 
glaubt.

versuche mit lebenden Bakterien.
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Nährböden für Hefepilze.
43. Alkoholfreie Obst- und Trnubensrifte.

Solche sind heute weit eher a ls früher im  H a u s­
halt vorhanden, oder dann im  Laden a ls  
W o r m s  e r -  oder M e i l e n e r  w e i n  u. dgl. —  
Wo zahlreiche Versuche angestellt werden, lohnt 
es sich, eine A b  f ü l l t )  o r r ich t u n  g zn kaufen, 
die beliebig häufige Entnahm en kleiner S a ft ­
mengen au s einem größeren V orratsgesäß  er­
laubt, ohne dessen I n h a lt  zu infizieren. E in  
brauchbarer A pparat dieser Art aus M eta ll wird  
von Lehrer L e u t h o l d  in W ädensw il bei Z ü­
rich in den H andel gebracht. (P r e is  um  10 F r a n ­
ken herum .) Lohnt sich diese Anschaffung nicht, 
so fü llt m an einfach in kleine Erlenm eyerkölb- 
chen m it W atteverschluß ab und sterilisiert ein­
mal, oder, wenn m an sehr vorsichtig sein w ill, 
an zwei aufeinanderfolgenden T agen  je 3 0  M i­
nuten lang im  strömenden D am pf. I n  g lei­
cher Weise verfährt m an, wenn m an im  Herbst 
frischen S a f t  von der Presse beziehen kann (s. 
Nr. 21). E in  A bfiltrieren der durch die Gerb­
säure ausgefä llten  Eiweißflocken ist oft gar nicht 
nötig.

44. Eingemachtes in Wasser. Saft von Dunst­
obst. Eingem achtes m it Wasser verschüttelt oder 
der S a f t  au s G läsern m it Dauerfrüchten sind zu 
Gärversuchen ebenso geeignet w ie Preßsaft. Auch 
da ist ein F iltr ieren  häufig überflüssig, oft so­
gar auch das S ter ilisieren , z. B . wenn es sich 
nur darum  handelt, die K ohlensäure- oder A l­
koholbildung bei der G ärung zu zeigen. Übri­
gens ist es recht w ohl möglich, m it H ilfe von  
sterilen P ip etten  au s verschiedenen Einmachge­
fäßen m ehrm als sterilen S a f t  zu entnehmen. 
M a n  muß sich n u r im m er vorstellen, daß a lles, 
w a s an der Lust gestanden hat, unsere 
Hände inbegriffen, derart m it Keimen beladen 
ist, wie ein D in g  in  einer M ühle  m it M ehlstaub, 
und daß bloßes Abwischen der Keime so wenig  
erfolgreich sein kann, wie das Abwischen von  
M ehlstaub m it H ilfe einer zusam m engeknüllten  
Strickleiter.

45. Malzextrakt, in  den Apotheken erhält­
lich, ist in  1— 10 vH igen Lösungen —  also nur  
nach dem A ugenm aß abzuteilen —  ohne wei­
teres ein trefflicher B oden für Gärversuche, des­
gleichen auch schon 1 M alzbonbon auf 100 eem
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W asser, dem eine Messerspitze P ep ton  zuge­
setzt ist.

46. Unvergorene Bierwürze ist au s B rauereien  
erhältlich und ohne weiteres verwendbar. S o l l  
sie aufbewahrt werden, so wird sie sterilisiert.

47. Hayducksche Nährlösung.") 100 §  R oh r­
zucker und 2,5  §  Asparagin werden m it 20 oom  
der sogleich erwähnten m i n e r a l i s c h e  n N ä h r -  
l ö s u n g  versetzt und m it L eitungsw asser zum  
Liter aufgefüllt. D ie  M in erallösung enthält im  
L iter: S a u r e s  p h o s p h o r s a u r e s  K a l i  
50  §,  s c h w e f e l s a u r e  M a g n e s i a  17 §.

D er Rohrzucker darf auf dem F ilter  k e i n e  
B l ä u u n g  durch U l t r a m a r i n  hinterlassen, 
da sonst die Hefetätigkeit durch das U ltram arin  
beeinträchtigt wird. I s t  das L ei.un gsw a  ser nicht 
kalkhaltig, so gibt m an 0,1 §  C h l o r k a l z i u m  
hinzu.

N 2

48. Pasteursche Nährlösung.
M a ser 1000 x
Traubenzucker- 150 §
W ein aures A m m onium 10 §
S a u r e s  phosphorsaures K alium  2 §
M agnesium sulfat 0 ,2  §
Phosphorsaurer Kalk 0 ,2  §.

Nährböden für Schimmelpilze.
49. Nicht neutralisierte Sulzen. A lle  bisher ge­

nannten  S to ffe  können schimmelig werden, auf 
allen  gedeihen also Schim m elpilze. B efin d e .A  
rasch wachsen sie auf schwach sauren Substanzen. 
W ir tun daher gut, von allen  oben besprochenen 
N ährsulzen einen T eil n i c h t  n e u t r a l i s i e r t  
zu filtrieren und in  Röhrchen abzufüllen, um  
ihn zur Beschaffung von Schim m elp ilz-R einkul­
turen zu verwenden. (G ut bezeichnen, um V er­
wechselungen vorzubeugen.)

D a  viele Schim m elp ilzarten  wahre M uster 
an Anpassungsfähigkeit darstellen, brauchen w ir  
u n s im  übrigen gerade in der Schim m elkultur 
meist keineswegs ängstlich an irgend welche ge­
nauen Vorschriften zu halten. Ungefähres B e­
folgen genügt auch schon.

50. Brot. Schwarzbrot wird getrocknet, fein  
zerstoßen in Erlenmeyerkölbchcn eingefüllt, so daß 
der B oden mindestens 1/2 em  hoch bedeckt ist, 
soviel Wasser zugegeben, daß ein dicker B rei ent­
steht und unter W attebausch-Verschluß an drei 
aufeinanderfolgenden T agen  je 30  M in u ten  lang  
im  strömenden D am pf erhitzt. F ü r  manche 
Schim m elpilzkulturen genügt aber auch, selbst 
w enn es darauf ankommt, eine bestimmte Art zu

Aus P. L i n d n e r ,  Mikroskopische Be­
triebskontrolle in den Gärnngsgewerben (1909, 
Berlin, Parey).

ziehen, fast im m er ein Stücklein B rot, das w ir  
m it einem  kurz durch die F lam m e -gezogenen 
M esser aus der M itte  eines L aibes herausschnei­
den und m it einer ebenso sterilisierten P inzette  
rasch in  eine sterile Petrischale bringen .") J a ,  
schon m it irgendwelchem B rot, irgendwelchen 
T ellern  und G lasschalen und m it irgendwelchem  
W asser läßt sich v ieles erreichen.

51. Kartoffeln und Früchte. A uf K artoffeln  
(s. Abschnitt 41 ), wachsen Schim m elpilze vor­
trefflich, der G rüne Schim m elpilz (^.LporZiUnL- 
A rten) auch auf Z i t r o n e n s c h e i b e n ,  dagegen 
sind nicht a lle Äpfelsorten a ls  Unterlage geeig­
net; auf unreifen herben S o r te n  gedeiht kein 
Schim m el. M a n  muß das wissen, weil die leicht 
auszuführenden Versuche m it künstlicher A n­
steckung durch B eim pfen m it F aulstoff aus kran­
ken Äpfeln sonst fehl gehen.

H a u s g e d ö r r t e  Ap f c l s c h n i t z e  und B i r ­
n e  n , A  p f e l m u s  u. dgl. lönnen auch  an S te lle  
von B ro t treten. M it  den schön weißen, a m e ­
r i k a n i s c h e n  D a m  Pf  a p f e l s c h e i b e n  aber 
sind M iß erfo lge denkbar, weil sic m it schweflig­
saurem  N atrium  gebleicht werden.

52. Saft gedörrter Pflaumen. M a n  läßt 
einige zerstückelte getrocknete P fla u m en  in we­
nig kaltem W asser 24 S tu n d en  lang bedeckt 
stehen, gießt den S a f t  durch ein F ilter  und 
kocht dann einm al oder an zwei aufeinanderfol­
genden T agen  unter Watteverschluß einige M i­
nuten lang. M u ß  Wasser nachgegossen werden, 
w eil der S a f t  zu dick wird, so ist von neuem  
in  gleicher W eise zu sterilisieren.

53. Pferdemistabkochung taun in gleicher Weise 
bereitet werden wie P flaum ensaft.

54. Selbst zusammengestellte Nährlösungen für 
Schimmelpilze. M a n  bereitet zunächst eine Lö­
sung der M ineralstofse wie folgt:

B runn cn w a ser 1000 §
A m m onium nitrat (d lll^ lW J  5 §
Einfach.aures K alium phosphat (K ^ L O J  1 §
Kristall. M agnesium phosphat (U §L O Z  0 ,3  §  
K ristallisiertes Kalzium chlorid (daOIZ) 0,1 §  
Kochsalz (dlaOI) 0,1 §
Eisenchlorid eine S p u r .

Z u dieser Lösung gibt m an dann die
„B rennstoffe", deren Verwertbarkeit durch die 
P ilz e  m an prüfen w ill. S o  gedeihen z. B . 
Schim m elpilze gut bei Zusatz von  5 v l l  T r a u ­
b e n z u c k e r  oder 1 v l l  Z i t r o n e n s ä u r e  und 
auch noch bei Zusatz von 1 vH  G e r b s ä u r e  oder 
1 v l l  W e i n s ä u r e  zu der M ineralstofflösung, 
aber nicht mehr bei bloßem  O x a l s ä u r e z n  satz.

" )  Meist werden wir noch etwas steriles Was­
ser oder Saf t  gedörrter Pflaumen bcigeben.
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Versuche mit lebenden Bakterien.

55 . Getränkte feste Nährböden. Hübscher sehen 
nach meiner Erfahrung solche Versuche aus, wenn  
man die P ilz e  nicht in  der reinen Lösung züch­
tet, sondern a u f  e i n e m  s c h w a r z e n , i m  ü b r i -  
g e n  b e l a n g l o s e n  H i n t e r g r ü n d .  Ich  ver­
wende dazu gewaschenes K o h l e p u l v e r ,  das ich 
in Petrischalen m it den betr. Lösungen zu einem  
steifen B rei anrühre, der dann beim pft wird. Ar­
beitet m an einigerm aßen keimfrei, so lassen sich 
aus dein B re i durch A uftupfen der S p o ren  m it 
einem G lasstab F igu ren  erzielen.

I n  den Büchern findet m an Gipsblöckchen 
(s. Abb. 14) a ls  Untergrund für Hefen- und 
Schim m elkulturen empfohlen. S ie  sind so gut 
wie der B rei, da es gelingt, durch Beim ischung  
von feinstem Kohlepulver den G ip s auch schwarz 
zu erhalten. T ie  Gipsblöckchen selbst stellt m an her, 
indem m an 2  T . feinen G ip s m it 1 T . Wasser 
zu einem steifen B rei verrührt. D iesen gießt 
inan in kleine Form el:, die zur Vertreibung der 
Luftblasen fest auf den Tisch geklopft werden. 
Bequem sind Blechförmchcu, aus denen der G ip s  
nach dem völligen  Erstarren durch einfaches E r­
hitzen der F orm  sich leicht ablöst. S ter ilisier t  
wird dulch halbstündiges Kochen in W asser und 
zwar, da ja ein beim H erausnehm en unter Um­
stände!: auffallender Luftkein: kein Unglück be­
deutet, in  offenem Blcchpfännchen. Verwendet 
wird das Blöckchen in sterilen Doppelschalen nach 
Abb. 14; die zu untersuchende Lösung soll nur 
i/z der Blöckchenhöhe bedecken. G eim pft wird 
durch Auftupfen.

Kennt inan einm al die B ereitung eines 
Nährbodens, so kann m an leicht auch die meisten 
andern herstellen. V on  einigen Abarten wird 
später noch die Rede sein. I m  übrigen aber 
müssen w ir Schulm eister und Liebhaber wissen, 
daß wir m it v iel einfacheren M ethoden zurecht­
kommen, a ls  die M ediziner und dürfen u n s durch 
all die verwickelten Vorschriften in  der m edizi­
nische:: oder gärungsphysiologischen Literatur  
nicht verleiten lassen, zu glauben, es gehöre heute, 
wo u n s der W eg gezeigt wordeu ist, mehr a ls  
gesunder Menschenverstand dazu, um  das ideale 
Arbeitsgebiet der B akteriologie u n s selbst, und 
unseren J u n g en  und Mädchen (!) zu erschließen.

56. Keimfreie Natur- und Jndustrie-Erzeug 
nissc. D ie  Herstellung von Nährböden wird oft 
dadurch erleichtert, daß m an v o n  H a u s  a u s  
k e i m f r e i e  S t o f f e  benützt. Solche stehen in  
M enge zu Gebote. D a s  I n n e r e  von l e b e i r ­
d e n  p f l a n z l i c h e n  und t i e r i s c h e n  G e w e b e n

ist n o r m  a l  e r w  e i s e  k e i m f r e i .  E in  Stück­
lein F l e i s c h ,  das z. B . einem  frisch getöteter: 
T iere m it sterilen In strum enten  entnom m en  
wird, sollte in  sterilem Wasser nicht faulen und 
beim Ausschütteln m it G elatine keine K olonien  
ergeben. (Leber zersetzt sich auch ohne F ä u l­
n is .)  H a r n  v o n  G e s u n d e n  ist s t e r i l  (!). 
Läßt m an die erste P o rtio n  beiseite, und fängt 
den Rest in einem sterilen E i n  sch m e l z k ö l  l i ­
ehen auf, das m an sogleich vorsichtig zuschmilzt, 
so bleibt der H arn ohne jedes S ter ilisieren  be­
liebig lange Z eit frisch und klar. S te r il  sind 
ferner z. B . m eist'das In n e re  von B rotla iben , 
die schon genannten a l k o h o l f r e i e n  O b  st­
u n d  T r a u b e n s ä f t e  von M e i l e n  und 
W  o r m s  (aber nicht solche, die nach dem B er-
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Abb. 14. Doppelschale mit 
Gtpsblöckchen für Heie- 
und Schtmmelptlzkulturen.

fahren voll D r .  B ö  h y durch K ohlensäure-E in- 
prcssung an: G ären verhindert worden sind) und 
alle Konserven in  verlöteten Büchse,:.

57. Einige Ersatzmittel. Aber auch nicht sicher 
sterile D auerw are des H andels ist oft nützlich, 
da sic uirs die stets erneute Beschaffung frischer 
W are erspart. S o  kann an S te lle  von frischen: 
Eiw eiß E i p u l v e r  treten, das jederzeit in gleich 
tadelloser Frische und zudem noch in beliebig 
kleinen M en gen  zur V erfügung steht. M it  Wasser 
verschüttelt, verhält es sich w ie frisches Hühner­
eiweiß. Ich  bezog dieses E ipnlver, das für 
Unterrichts- und Liebhaberzweckc noch viel zu 
wenig bekannt ist,^o) seinerzeit aus der Fabrik 
ii: Amerika (Irukoock pm väoroä proäuots, kckor- 
rsU -L ouls Oo., L ^raenss, iR D .). Heute ist es 
wohl schon vielerorts in D rogerien  zu erhalten.

I n  ähnlicher Weise wie E ipulvcr kam: m an  
auch f r i s c h e  M i l c h , besonders M agerm ilch, a ls  
M ilc h  P u l v e r  vorrätig halten. Durch Schüt­
teln m it Wasser bekommt m an daraus sofort 
Milchflüssigkeit. N euerd ings steht auch die kon­
densierte M ilch nicht nur in  großen Büchsen, 
sondern auch ii: Z inntuben zur Verfügung.

(Fortsetzung folgt.)

20) Ich wurde darauf durch den Aussatz von 
P o p p  in „Ans der Natur", Jahrg. 1910, 
S .  56 ff., aufmerksam.
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Da die weitaus größte Zahl aller analyti­
schen Reaktionen sogen. Joncnreaktionen sind, hat 
sich in der analytischen Chemie der Brauch einge­
bürgert, die sämtlichen aufzusuchenden Stoffe nach 
dem Charakter der Jonen einzuteilen. Deshalb 
gliedert sich eine Analyse, gleichviel welcher Art, 
stets in die Aufsuchung der Kationen und der 
Unionen. Mit Ausnahme der Legierungen wird 
es sich bei den zu untersuchenden Stoffen wohl 
stets um Salze oder Salzgemische handeln. I n  
diesem Fall versteht man unter Kation den Me­
tallrest, unter Anion den Säurerest des betr. 
Salzes. Beim Salpeter, dem Kalinmnitrat LblOz, 
wäre demnach das „L" das Kation, „dlOz" das 
Anion der Verbindung. Obschon uns hier nur 
Analysen einfacherer Art interessieren, ist die An­
zahl der in Frage kommenden Kationen bedeutend 
größer als diejenige der Unionen. Es soll daher 
zunächst der mikrochemische Nachweis der wichtig­
sten Unionen behandelt werden.

4. Die wichtigsten Anionen und ihr mikro­
chemischer Nachweis?)

Da komplizierter zusammengesetzte Salzge­
mische für Anfänger-Analysen nicht in Frage kom­
men, möge die Anzahl der zu behandelnden Unio­
nen ans drei beschränkt sein, auf das Nitratjon, 
das Sulfatjon und das Chloridjon, chemisch ge­
sprochen, auf die Jonen 4t0z, 80^ und 01. Der 
Nachweis der Kohlensäure, der für uns auch mehr­
fach in Betracht kommen kann, soll in anderem Zu­
sammenhange beschrieben werden.

Nachweis des SO^-Jons als Kalziumsulsat. 
A ls  Probcflüssigkeit empfiehlt sich eine höch­
s t e n s  1'o/oige wässerige Lösung von A m - 
m onium sulsat (1  §  auf 1 0 0  eom
W asser), die im  V erlauf der Untersuchung noch 
weiter verdünnt werden kann. M a n  bringt einen 
T ropfen  dieser Lösung auf ein T e c k g l ä s c h e n ,  
das m an zweckmäßig m ittels einer C o rn et-P in -  
zette festhält, fügt dem T ropfen ein Körnchen 
K alzium azetat (essigsaures K alzium ) hinzu, er­
w ärm t schwach und läßt langsam  erkalten. J e  
nach der K onzentration fallen die Kristalle von  
K alzium sulfat (G ip s) verschiedenartig a u s; n o r ­
m alerweise sind es in  sternartigen Aggregaten  
beisammenstehende schiefe P rism en  oder Schw al­
benschwanz-Zwillinge (vgl. Abb. 6 ). J e  ver­
dünnter die angewendeten Lösungen sind, oder 
auch wenn sie, w as im  V erlauf einer Analyse 
sehr w ohl Vorkommen kann, freie M ineralsäuren  
( S a lz -  oder Salpetersäure) enthalten, um  so

Z Bei d'er Beschreibung der verschiedenen Mi- 
krorcaktionen sind die vorzüglichen Veröffentlichun­
gen von B e h r e n s ,  S c h o o r l ,  Cm ich und D o ­
n a u  zugrunde gelegt worden. Die Titel sind im 
Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zu 
finden.

dünner und nadelsörm iger fallen die P rism en  
aus, eine Erscheinung, mit der gegebenenfalls 
zu rechnen ist. M anchm al, wenn die Verdünnung  
des aus S u lfa tjo n  zu prüfenden M a ter ia ls  sehr- 
weitgehend ist, kann ein K onzentrieren des 
Probetropsens erforderlich werden, eine Arbeit, 
die sich auf einem  Teckglas ziemlich leicht be­
werkstelligen läßt. Nach m einen Erfahrungen, 
pflegen Teckgläschen das Erwärm en auf längere 
Z eit, vorausgesetzt, daß m au sie stets über der 
F lam m e bewegt und nicht die Hitze nur au 
e i n e r  S te lle  einwirken läßt, besser zu vertragen, 
a ls  die viel dickeren Objektträger, die selbst bei 
kunstgerechter B ehandlung gewöhnlich im  entschei­
denden M om en t zerspringen. A ls  K alzium sul­
fat kölpnen noch 0 ,2  Schw efel deutlich nachge­
wiesen werden.

V iel empfindlicher, jedoch von nicht so u n i­
versaler Brauchbarkeit ist der

Nachweis des LO^-Jons mittelst Benzidin­
chlorid, einer organischen Verbindung von gro­
ßer Bedeutung für die Farbstoffchemie (der erste, 
B aum w olle  unm ittelbar anfärbende Azofarbstoff, 
das K ongorot, war ein Abköm m ling des B en ­
zid in s), die auch den N am en P arad iam idod i-  
phenyl führt und für wenig Geld im  Handel 
zu haben ist. A ls  Am idoverbindung verm ag das 
B enzid in  wasserlösliche S a lz e  zu bilden; sein 
Chlorid ist die für mikrochemische Zwecke geeig­
netste Verbindung dieser Art. M a n  stellt eine 
etwa 1 o/oige Lösung in stark verdünnter Essig­
säure her und bringt einen T ropfen davon neben 
den auf dem Objektträger befindlichen P ro b e-  
tropfen. M it  einem P latiud rah t bringt m an  
beide T ropfen zum In einan derfließ en , w orauf 
sehr bald die charakteristischen Kristalle des B en -  
zid iusu lfats, farblose N adeln und Blättchen, er­
scheinen. A ls  Empfindlichkeitsgrenze dieser R e­
aktion ist 0 ,018  Schwefel erm ittelt worden.

Nachweis des 80^ - Jons als Bleisulsat. 
F ü r  manche Zwecke, besonders wenn es sich dar­
um  handelt, in sehr verunreinigten Lösungen die 
Anwesenheit von  8 O4 festzustellen, ist die F ä llu n g  
dieses J o n s  a ls  B leisu lsat zu empfehlen. Nach 
B e h r e n s - K l e y  erhält m an noch eine deut­
liche Reaktion bei einer V erdünnung von 1 T eil 
N atrium fulfat in 40 0 0 0  T eilen  Wasser. M a n  geht 
am besten so vor, daß m an zu dem m it wenig Essig­
säure augesäuerten P robetropfen B leiazetat in  
Lösung zusetzt. D ie  rhombischen, farblosen 
Kristalle des B lc isu lfa ts sind m eistens recht klein,
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so daß man zu etwa 300facher V ergrößerung  
greifen mnß. T a  überdies durch die erwähnten  
V erunreinigungen der zu prüfenden Lösung leicht

Abb. 6. Kalziumsulsat- (Gips-) Kristalle, normale Formen. 
(Vergr. 80 fach.)

W achstum sunregelm äßigkeitcn der B leisulfatkri­
stalle verursacht werden, so soll diese Reaktion  
nur von geübteren M ikroskopiern und auch dann 
nur im  N o tfa ll angewendet werden.

Nachweis des LI - Jons als Silbcrchlorid. 
T iefes un iversal anwendbare Verfahren ist be­
reits auf S .  42 beschrieben w orden; seine E m p- 
fiudlichkeitsgrenze liegt bei 0 ,05  Chlor. A ls  
Ü bungsm aterial ist neben S a lzsäu re  selbst be­
sonders Kochsalz zu empfehlen (Abb.7).

Nachweis des blOz-Jons als Nitronnitrat. 
I m  N itron , einer komplizierten organischen V er­
bindung, haben w ir ein ideales M ater ia l zum  
Nachweis der Salpetersäure, weil die E rm itt-

Silberchloridkrtslalle. aus Ammoniakwasser 
kristallisiert. (Vergr. loofach)

lung selbst bei G egenwart von Schw efel- und 
Salzsäure glatt gelingt. T ie  Anwesenheit die­
ser beiden S ä u re n  ist sogar, wie eine R eihe  
eingehender Untersnchungen gezeigt hat, förder­
lich für die B ild un g des N itro n n itra ts . V on

dem im  Handel käuflichen P räp arat „N itro n "  
(chemisch ist es ein T iphenyl-endanilo-d ihydro- 
tr iazo l) stellt m an eine 1 0 o/o ige Lösung in  5»/o- 
igcr Essigsäure her, die in  einer gut verschlosse­
nen, braunen Stöpselflasche, vor Licht geschützt, 
aufbewahrt wird. Z u  dem auf dem Objektträger- 
befindlichen Probetropfen setzt m an einen T ro p ­
fen der essigsauren N itron lösun g, jedoch ohne 
zu erwärmen. T er  aus seinen Nüdelchen beste­
hende Niederschlag wird abgeschleppt und aus  
einem großen T ropfen marinen W assers um ­
kristallisiert. T ie  feinen, farblosen Nüdelchen des 
N itro n n itra ts  stehen gewöhnlich in Büscheln zu­
sammen; manchmal jedoch, besonders am Rande 
des T rop fen s oder an S te lle n , wo eine stärkere 
Verdunstung vor sich gehen konnte, treten die 
Nüdelchen zu schönen fächerartigen Gebilden zu-

Abb. 8. Kristalle von Kalium-Kupser-BletnitrU. 
(Vergr. 7osach )

sammen. —  A ls  Ü bungsm aterial verwende man 
eine etwa 1 »/oige Lösung von K alium nitrat.
Trennung der Anionen 80^, I^Oz und LI unter­

einander.
a) 8 O 4 n e b e n  01. M an  stellt eine M i­

schung au s gleichen T eilen 1 »/o iger Lösungen  
von N atrium su lfat und Natrium chlorid (Koch­
salz) iu  Wasser her, briugt einen T ropfen  davon  
in  die Ecke eines Objektträgers, setzt ein K örn­
chen K alzium azetat hinzu und fä llt so die Schw e­
felsäure. Nachdem der K alzium sulfat-N ieder­
schlag sich ein wenig gesetzt hat, schleppt m an die 
überstehende Flüssigkeit, die noch die Sa lzsäure  
enthält, nach der M itte  des Objektträgers zu 
ab und beläßt sie dort. T er in  der Ecke ver­
bliebene Kalziumsulfatniederschlag wird auf ein 
Teckglas übertragen, das m an dazu m it einer 
Cornetpinzette packt, auf den Niederschlag drückt 
und langsam  seitwärts abzieht. T en  an dem 
Teckglas hängenden Niederschlag kann m an aus  
heißer konzentrierter Schwefelsäure umkristalli-
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sieren und a ls  K alzium sulfat (vgl. Abb. 6) un ­
ter dem Mikroskop identifizieren. Z u dem in 
der M itte  des Objektträgers verbliebenen T ro p ­
fen wird S ilb ern itra t hinzugefügt, so das 01- 
J o n  gefällt, abgeschleppt, gewaschen und aus A m ­
moniak umkristallisiert. —  B ei der ganzen T ren­
nung ist das Hauptaugenmerk darauf zu rich­
ten, daß nach der F ä llu n g  des K alzium sulfats 
beim Abschleppen der Flüssigkeit nichts von  dem 
Niederschlag m itgenom m en wird. S o llte  dies den­
noch der F a ll gewesen sein, so m nß m an durch 
neuerliches Abschleppen den Fehler zu beseitigen 
versuchen, w as m eistens gelingen w ird, besonders 
dann, wenn m an dem Kalziumsulfatniederschlag  
genügend Z eit läßt, sich zu B oden zu setzen. I s t  
in dem Untersuchungsm aterial nur wenig Schw e­
felsäure enthalten, so kann m an auch umgekehrt 
verfahren, also zuerst die Sa lzsäure  a ls S ilb e r ­
chlorid fällen, abschleppen, waschen und ans A m ­
moniak Umkristallisieren und dann im  nicht ab­
geschleppten T eil die Schwefelsäure a ls  G ip s  
(K alzium sulfat) fällen.

d) N a c h w e i s  v o n  0  z u e b e n  8 0 ^  u n d
01. Salpetersäure läßt sich neben Schw efel- oder 
S alzsäure, ebenso neben einem Gemisch der bei­
den, ohne Schwierigkeit nachweisen, da Schw efel- 
nnd Salzsäure  die N itronnitratb ildung nicht be­
einflussen. M a n  gibt den Probctropfen wieder 
in eine Ecke des Objektträgers, fä llt zunächst m it 
N itron  die Salpetersäure, schleppt nach der 
M itte  zu ab, fällt nun je nachdem die Schw efel- 
oder die Sa lzsäure , schlep pt nach der der ersten dia­
gonal gegenüberliegenden Ecke ab und fällt die 
übrigbleibende S ü ll re. S te l lt  m an, wie eben be­
schrieben, drei verschiedene Niederschläge ans dem 
gleichen Objektträger her, so sei besonders dem 
A nfänger em pfohlen, in  der im vorigen Ab­
schnitt erwähnten Weise einen oder zwei der N ie ­
derschläge ans Deckgläser zu übertragen und das 
u. U. erforderliche Umkristallisieren der F ä llu n g  
darauf zu besorgen. M a n  läuft dann weniger 
Gefahr, daß sich beim Erw ärm en über der 
F lam m e durch eine ungeschickte B ew egung die 
Flüssigkeiten vermischen. Hat m an sich jedoch 
die nötige Übung angeeignet, dann wird m an  
bald den V orteil, den die F ä llu n g  mehrerer J o ­
nen auf einem Objektträger bietet, erkennen.

-i- ->-

D er Nachweis der besprochenen Anionen  
muß selbstverständlich häufig geübt werden, ehe 
m an über die nötige Sicherheit verfügt, und zwar 
sollen die Übungen sich sowohl aus die J o n en  
selbst, a ls auch auf M ischungen daraus in  den 
verschiedensten Verhältnissen und ans die m ann ig­

faltigsten S a lz e  erstrecken. Arbeitet inan m it ge­
färbten S a lz en  (F errosu lfat, Kupfersulfat, Ko­
balt- oder Nickelverbindungen) oder m it solchen, 
die K ationen enthalten, die eine A irionfällung  
ungünstig beeinflussen könnten, dann ist m an  
genötigt, einige vorbereitende O perationen vor­
zunehmen. Z ur Übung mische m an in einem  
M örser unter gleichzeitigem gutem  P u lverisie­
ren beliebige M engen  von  E isenvitriol (F erro­
sulfat), K upfervitriol (K upsersulfat), K obaltni­
trat und Nickelchlorid. D a  einige dieser S a lz e  
hygroskopisch sind, wird m an kein trockenes P u l­
ver, sondern eine A rt Paste erhalten. M a n  
bringe davon eine Messerspitze voll in ein klei­
nes R ea g en sg la s, füge 1 oem  5o/oige N atrium ­
karb onatlösnng hinzu, koche einige M in u ten  und  
filtriere durch ein kleines F altenfilter. D a s  F il ­
trat mnß wasserklar sein, sonst ist noch etwas 
N atrium karbonat hinzuzusetzen und das A uf­
kochen und F iltr ieren  zu wiederholen. Durch 
dieses Verfahren wird bewirkt, daß alle K atio­
nen m it Ausnahm e von N atrium  und K alium  
sich in  die wasserunlöslichen K arbonate verw an­
deln, die im  F ilter  zurückbleiben, während alle 
A nionen sich m it K alium  und N atrium  zu lö s -  
lichenVerb indun gen vereinigen, die im  F iltra t vor­
handen sind. I m  angezogenen Beispiel würden 
a ls  unlöslich Eisen-, Kupfer-, Nickel- und K obalt­
karbonat abfiltriert werden, während in das F il ­
trat N atrinm su lfat, Natrium chlorid und N a -  
trinm nitrat übergehen. Benutzt m an das klare 
F iltra t, das ja alle vorhandenen S ä u ren  enthält, 
a ls  M ater ia l zur mikroanalytischen Bestim m ung  
der A nionen , so hat m an die gleiche M ischung 
vor sich, die oben zur T rennung der drei A n io ­
nen verwendet worden ist; die B ehandlung ist 
demnach dieselbe.

Handelt cs sich also darum, die Auioucu  
einer Salzm ischung zu erm itteln, so kocht man 
sie m it S od a lö sn n g , filtriert und benutzt das 
F iltra t zur Analyse. A llerd ings muß es vor  
In an griffn ah m e der Arbeit m it Essigsäure ver­
setzt werden, um  die überschüssige Kohlensäure 
zu entfernen, die durch die S od a lö sn n g  hinein­
gebracht worden ist.

5. Der mikrochemische Nachweis der 
Kationen.

Der allgemein üblichen makrochcmischen 
qualitativen Analyse liegt ein festes, durch jahr­
zehntelangen Gebrauch als unzweideutig erwiese­
nes Schema zugrunde, das die Kationen in fünf 
Hauptgrnppen einteilt. Es gründet sich auf die 
Fähigkeit der Kationen, mit gewissen Stoffen, die 
man als Gruppcnreagenzien bezeichnet, unlösliche 
Verbindungen einzugehen, die abstltriert und wei­
ter untersucht werden können. Die erste Gruppe
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enthält alle Metalle, die mit Salzsäure eine un­
lösliche Verbindung eingehen, nämlich Silber, Blei 
und Quecksilber. Die zweite Gruppe hat Schwe­
felwasserstoff als Reagens und umfaßt die in sau­
rer Lösung als Niederschläge ausfallenden Metall­
sulfide: Quecksilber, Bwi, Wismut, Kupfer, Kad­
mium, Arsen, Autimou und Zinn. Diejenigen 
Metalle, die iu ammoniakati,cher Lösung mit 
Schwefelwasserstoff unlösliche Sulstde bilden, sind 
in der dritten Gruppe vereinigt; es sind Kobalt, 
Nickel, Eisen, Mangan, Zink. Gleichzeitig fallen 
zwar nicht als Suljiöe, sondern als Hydroxyde aus 
Chrom und Aluminium, die inan aus Zweckmäßig- 
keitsgrüudeu gleichfalls der dritten Gruppe zu­
rechnet. Die alka.ischen Erden Barium, Kalzium 
und Strontium bilden die vierte Gruppe und wer­
den als Karbonate mittelst Ammoniumkarbonat iu 
ammoniakalischer Lösung gefällt. Die fünfte und 
letzte Gruppe enthält das Magnesium und die Al­
kalien (Ka.ium und Natrium). Die übrigen, sel­
tener vorkommenden Kationen sind den einzelnen 
Gruppeil angegliedert oder werden nach besonderen 
Schemen ermittelt.

Aus pädagogischen Gründen hat sich der Brauch 
eingebürgert, die allen analytischen Studien not­
wendig vorausgehenden Neakckonsübungcn zur 
Kenntnis der einzelnen Kationen in der Reihen­
folge der analy.stehen Grups en vornehmen zu lassen. 
Trotzdem wir nun für die Mikroanalyse noch nichl 
im Besitz eines ihren besonderen Verhältnissen 
angepaßten vollständigeil Analysengangs sind und 
öfter zu makrochemischen Verfahren greisen müs­
sen, soll hier doch nicht der eben erwähnte Lehr­
gang eingeschlagen werden. Da die vorliegende 
Anleitung sich auch an Nichtchemiker wendet, mußte 
vielmehr der Schwierigkeitsgrad der Ausführung 
einer Neak.iou maßgebend für die Gestaltung des 
Lehrgangs sein. So  ist das vom Standpunkt 
der analytischen Gruppenteilungs aus krause 
Durcheinander der Ka.ionen in der nachfolgendeil 
Darstellung zu verstehen, das jedem Fachchemikcr 
sicherlich ein Kopfschüttelu abnö.igen wird. Ferner 
wurde bis auf wenige Fälle ganz darauf verzlchtet, 
die sich abspielenden Reaktionen zu formulteren. 
Der- F-achchemiker wird den Mechanismus der ein­
zelnen Reaktionen ohnedies kennen oder ohne Mühe 
ableiten können, den Nichtchemiker aber, dem es 
nur auf die Wirkung, nicht aber ans die Theorie 
ankommt, würde ein zu großer Reichtum au For­
meln höchstens beirren. Wer tiefer in das ganze 
Gebiet eindringen will, sei auf das eudstehendc 
Literaturverzeichnis verwiesen, iu dem geeignete 
Werke angegeben sind.

Zum Nachweis von vier wichtigen Kationeil, 
dem Kupfer, Zink, Kadminm und Kobalt, kann man 
ein besonderes Reagens verwenden, das Ammo- 
nium-Merkurithiocyanat Cd-Id)-. bl^lEblL)-)

2) Nichtchemiker lassen sich die erforderlichen 
Reagenzien und Lösungen am besten unter An­
gabe des Zweckes von einem Apotheker herstellen.

das man durch Auflösen sbei Zimmertemperatur) 
von 30 § M.rlurich.oeid (Tuo st..at) und 33 § Rho- 
dananlmonium in 50 eem Wasser bereitet.ch Es 
sei darauf hingewiesen, daß die Lösung sehr giftig 
und daher mit der nötigeil Vorsicht zu hand­
haben ist.

Der Nachweis des Kupserjons.
a) A ls  C u p r i - M  e rk n r i t  h i o cy  a n a t  

s O u M L ) .  - L x M L ) - ^  Ist-O) läßt sich bequem  
noch 0,1 pl§ Kupfer nachweisen. A ls  P rob e- 
flüssigkeit dient eine 0,1 stp jge Lösung von  
Kupfersulfat, von  der m an einen T ropfen auf 
den Objektträger bringt. D a  die Anwesen­
heit freier M ineralsäure die Reaktion beeinträch­
tigt, dunstet m an den T ropfen über der F lam m e  
bis zur Trockne ein, löst den Rest in wenig  
Wasser unter Zusatz von Essigsäure, konzentriert 
nötigen fa lls  ein w enig, gibt dann m it einem P la ­
tindraht ein Tröpfchen A m m onium -M erkurith io- 
cyanat-Lösnng hinzu und überläßt a lles sich selbst. 
Nach kurzer Z eit ist die K ristallisation einge­
treten und unter dem Mikroskop lassen sich die 
prächtigen, spießigen, gelblich-grünen Kristalle der 
Kupferverbindung erkennen, die meist strahlen­
förm ig beisammenstehen.

b) T r i p e l n i t r i t r e a k t i o n  nennt man  
einen zweiten Kupfernachweis, der auf der B i l ­
dung von K a l i u m - K u p f e r - B l e i n i t r i t  be­
ruht und eine v iel größere Empfindlichkeit a ls die 
vorhergehende besitzt, dafür aber, wie Weiler u n ­
ten ausgeführt werden wird, nicht dessen v iel­
seitige Anwendungsm öglichkeit ausweist. T er  auf 
dein Objektträger befindliche Probetropfen wird 
eingetrocknet, m it verdünnter Essigsäure w ie­
der gelöst, hierauf m it einer S p u r  B leiazctat- 
lösuug (1 :2 0 )  und hernach m it einem gleich gro­
ßen T ropfen einer Lösung von K alium nitrit 
(1 :1 0 )  versetzt. W enige Augenblicke später tritt 
die Reaktion ein, deren E rgebnis, Kristalle des 
T rip eln itr its , unter dem Mikroskop a ls  schwarze, 
w ürfelförm ige Gebilde zu erkennen sind (M b .8). 
D ie  ihnen eigene rote Farbe läßt sich nur fest­
stellen, wenn sich zufällig  ganz dünne Plättchen  
gebildet haben. D a s  G elingen der sonst garnicht 
schwierigen Reaktion ist abhängig von der A n­
wesenheit eines Überschusses an K alium nitrit.

Auch zur Beschaffung der übrigen Chemikalien soll 
man sich vertrauensvoll an einen Apotheker wen­
den, da man dann sicher ist, die Stoffe in der er­
forderlichen Reinheit zu erhalten, und auch gern 
kleine und kleinste Mengen bekommt.
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Mikroskopisches von den karlsbader Thermen.
v o n  Ewald Klemm.

W underbar ist oft das W alten  der N atur. 
A n die verschiedensten Lebensbedingungen ver­
steht sie ihre Geschöpfe anzupassen, und sie ver­
m ag ihnen Fähigkeiten zu verleihen, die ihnen 
das D asein unter oft unmöglich erscheinenden 
B edingungen gestatten.

E in  schönes B eispiel dafür bieten die nie­
deren T iere und P flan zen , die einerseits auf 
Schnee und E i s / )  andererseits in  den heißen 
Q uellen  leben. E s  erscheint fast undenkbar, daß 
ein so zartes Gebilde wie eine A lge oder ein I n ­
fusorium  in  fast kochendheißem Wasser zu leben 
imstande ist, und doch sehen w ir, daß die schöpfe­
rische N atur auch vor der Lösung dieser Aufgabe 
nicht zurückgeschreckt ist.

I n  m einer Heimatstadt K arlsbad bietet sich 
die G elegenheit, diesen interessanten F a ll  jeder­
zeit zu beobachten. K arlsbad verdankt ja sei­
nen W eltruf seinen heißen, heilkräftigen Q uel­
len. A n mehreren S te lle n  der S ta d t entströ­
mend, besitzen diese Q uellen  T em peraturen, die 
zwischen 7 3 °  0  (Sp ru d el) und 4 0 °  o  (M arkt­
brunn) liegen. S ie  enthalten alle die gleichen 
mineralischen Bestandteile, die auch in  jeder 
Q uelle  in  fast gleichem M ischungsverhältn is auf­
treten. T ie  Hauptbestandteile sind N atrium sul­
fat (0 ,2 4 o/o), Natrium karbonat (0 ,1 3 o/o), Chlor­
natrium  (0,10o/v), Kalzium karbonat (0,03»/o), 
K alium sulfat (0,02°/o) und M agnesium karbonat 
(0 ,01 o/o); in  geringerer M enge sind vorhanden  
Tonerde, Kieselsäure, Eisen und M a n g a n ; in  
S p u ren  finden sich Kupfer, B le i, A irtim on, Z inn , 
Arsen, S e len , B rom , J o d  u. a. m.

T ie  Therm en K arlsbads haben m it anderen 
heißen Q uellen  der Erde die Eigenschaft gemein­
sam, te ils  Ocker, te ils  S in te r  abzusetzen. T ie  
kühleren Q uellen , wie der Schloßbrunu und der 
M arktbrunn, lagern Ocker, die heißen, besonders 
der S p ru del, S in te r  ab. D a s  Q uellwasser ent­
hält auch große M en gen  von Kohlensäure gelöst 
und ist radioaktiv.

T iefe  Bestandteile, die den Q uellen  einer­
seits ihre berühmte Heilkraft verleihen, bieten 
andererseits die Lcbensbedingungen für eine An­
zahl Lebewesen, die w ir nachfolgend kurz bespre­
chen w ollen .

Neben der eigentlichen Fassung besitzen die

Z Eine ausführt. Abhandlung über die niedere 
Lebewelt auf Eis und Schnee sinket man im VIII. 
Jahrgang des „Mikrokosmos", S .  169 ff., 204 ff. 
und 218 ff. Anm. d. Schriftltg.

Q uellen  meist einen zweiten A u slau s in  das B ett 
des Teplflusses, unw eit dessen Ufern sie entsprin­
gen. A n  diesen A uslausstellen , wo das Licht 
freieren Z utritt hat, a ls  in den K olonnaden und 
Trinkhallen, sieht m an hellgrüne, dunkelgrüne 
und oft auch schwärzliche Überzüge von A lgen  
in  dem dampfenden Wasser gedeihen. Besonders 
an der Abflußstelle des S p ru d e ls  ( 7 3 °  6 )  und 
der Felsenquelle (55 o 0 )  in  das F lußbett fallen  
einem  diese saftiggrünen Überzüge aus, denn 
ihre leuchtend grüne F arbe steht zu der dunkel­
gelben bis braunen des abgelagerten Ockers in  
scharfem Gegensatz.

Löst m an einen T e il eines solchen A lgen­
rasens ab, um ihn unter dem Mikroskop zu be­
trachten, so sieht m au bei schwacher Vergröße­
rung zunächst ein dichtes G ew irr von feinen A l­
genfäden m it Kalkablagerungen versetzt. Zerzupft 
m an das dichte Geflecht m it spitzen N adeln vor­
sichtig und bringt m an stärkere Vergrößerun­
gen in  Anw endung, so kann m an die einzelnen  
A lgen erkennen und bestimmen.

M a n  findet dann, daß sie sämtlich der 
Gruppe der S p a lta lg en  (L odm opd^eeas) ange­
hören. V on  anderen A lgenarten  unterscheiden 
sie sich durch einen ihnen eigentümlichen F arb­
stoff, das Phyeochrom , der eine M ischung von 
Chlorophyll m it einem  blaugrünen Farbstoff, 
dem P hycocyan , ist. D ieses Farbstoffs halber 
wird die ganze G ruppe auch a ls  Gruppe der 
blaugrünen A lgen (O ^anopd/osL o) bezeichnet.

D ie  Z ellen sind kugelig oder stäbchenförmig 
zylindrisch. E in  Zellkern fehlt den Sp a lta lgen . 
S ie  leben getrennt a ls  einzelne Z ellen  oder zu 
F a m ilien  oder F äden vereinigt. I h r e  Verm eh­
rung geschieht durch eine einfache T eilun g  der 
Z ellen  in  zwei H älften, bei manchen A rten auch 
durch B ild u n g  von G onidicn. O ft findet m an  
die Z ellen  in eine Scheide eingeschlossen, die durch 
Verschleimung der äußersten Schichten der Z ell­
m embran entsteht. N äheres über die Gruppe fin­
det m an in  P ro f. M ig n la s  ausgezeichnetem  
Bestim m ungsbuch „ D ie  S p a lta lg cn " , das a ls  
Buchbeilage zum vorigen „ M ik r o k o sm o s-J a h r ­
gang erschienen ist?)

V on den verschiedenen Sp a lta lgen artcn , die 
in  den heißen Q uellen  K arlsbads und zwar be-

2) Das Buch kann zum Preise von M 2.— 
für das geheftete, M 2.80 für das gebundene Exem­
plar einzeln nachbezogen werden. „Mikrokosmos"- 
Teilnehmer erhalten den gehefteten Band für 
M 1.60. Anm. d. Geschäftsstelle.
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sonders im  S p ru d e l, der heißesten von allen, 
vorkommen, möchte ich im  folgenden nur einige  
der wichtigsten nennen. Aus Vollständigkeit m a ­
chen die Angaben also keinen Anspruch.

G attung 01o606Äp83, idlasZsIi.
6 .  ckuliuna LZ. —  Z ellen  klein, rund, 
m it länglichen, nicht geschichteten H ül­
len , 4 — 7 ju, dick, bläulich.

G attung ^.pimrioeapsa,
H.. tb erm u lis LrüZZ. —  Z ellen  kugelig  
oder ellisoidisch m it blaugrünem  I n ­
halt, 2 — 4 n dick, in  gem einsam er G al­
lerthü lle .

G attung ^ .pdanotdees idlas^sli.
niäu lanL  var. td ern ia lis  HansA. —  

Z ellen  sehr klein, 1 ^ dick, m it b la u ­
grünem  I n h a lt ,  zylindrisch, in  breite  
Häufchen verein igt.

G attung OLeillatoria, V au eb sr.
0 .  Linpbibia, —  G erade, zarte F ä ­
den m it stum pfen E nden . Z ellen  2 — 3  ̂
b reit und ebenso lang , m it schwach grü­
nem  In h a lt .
0 .  törebrikorinis —  F ä d en  gerade, 
am E nde w enig  sp iralig  oder w urm sör- 
m ig, Z ellen  4 — 7 ^ b reit und halb so 
lang, m it körnigem , b lau em  In h a lt .

G attung L borm iäium  XütrinZ.
lu e iäu m  (^.Z.) LZ. —  L ager z iem ­

lich dick, an der Oberfläche dunkelgrün, 
darunter ineist entfärbt. F ä d en  grün, 
an den Scheidew änden w en ig  e in g e­

schnürt, 7 — 8 ^ breit, an der Spitze ver­
dünnt. Endzelle konisch, m it Haube.

G attung Lyinploea,
8 . tb sr in a lis . —  L ager b lau grü n , hoch. 
F äden  schwach bläulichgrün, gedreht, 1 
b is  2 p. b reit, Z ellen  2 — 3m al so lang  
a ls  breit, m it hom ogenem  In h a lt . E nd­
zelle  abgerundet, ohne H aube.

D ie s  sind e in ige der wichtigsten A rten , die 
ich bei m ein en  Untersuchungen gefunden  habe. 
B e i m ehreren  anderen F orm en  m ußte ich le i­
der die genaue B estim m ung unterlassen , w eil 
die m ir zur V erfü gu n g  stehenden optischen 
H ilfsm itte l dazu nicht ausreichten.

A n etw as kühleren S te l le n  finden  sich in  
den A lgen b elägen  auch e in ige K iesela lgen  und 
niedere T iere. Ich fand z. B . von D ia tom een  
^.mpbora, o v a lis  und lA asto^ lo ia  8 m itb ii Ibvv., 
von T ieren  m ehrere R o ta to r ien , e in ige Z ilia-  
ten und zahlreiche N em atoden .

F ü r  den M ikroskopier b ilden  die A lg e n ­
rasen in  den K arlsbader T herm en demnach ein  
höchst re izv o lles  und dankbares S tu d ien fe ld , zu ­
m al sich auf diesem  G eb iet sicher noch m anches 
N eu e  finden  läßt. B esond ers lohnend w äre  
eine genaue Erforschung aller  tierischen L ebe­
wesen, die das Algengeflecht bevölkern. Ich  
bin gerne bereit, kleine P rob en  der bespro­
chenen A lgenrasen  gegen  V ergü tu n g  der P o rto ­
kosten an die „M ikrokosm os"-L eser abzugeben. 
Entsprechende Wünsche richte m an an die R e ­
daktion, die für die W eitergab e sorgen wird.

M eine M itte ilungen .
Berichtigung/ Abb. 7 des Artikels „Mikro­

skopierlampen" (Heft 3, S .  70) ist durch ein Ver­
sehen der Druckerei unrichtig eingesetzt worden. 
Das Bild steht auf dem Kopf; beim Betrachten 
ist das Heft also umzukehren. H.G.

Planktoncpibiontcn. Mit diesem Namen be­
zeichnet Bruno S c h r ö d e r  im „Biol. Zentralbl." 
(Bd. 34) zusammenfassend alle Organismen, die 
ihr Leben als Ansiedler auf Planktonformen ver­
bringen. S c h r ö d e r  zählt in seiner Arbeit 93 
Arten solcher Lebewesen auf, wobei er sich teils 
aus eigene Beobachtungen, zum größern Teile über­
aus Literaturaugaben stützt. I n  der Gruppe sind 
sowohl Süß- wie Salzwajserformen vertreten; zur 
Hauptsache sind es Formen mit aktiv beweglichen 
Gameten. Von den 93 Arrcn sind 7 Schizophy- 
zeen, 9 Chlorophyzeen, 5 Bazillariazeen, 3 Peri- 
dineen, 20 l>ün§i, 26 Flagellaten, 22 Infusorien;

hinzu kommen, um die Zahl voll zu machen, die 
Eier des Nädertiers Diurolla. titzris. Von Pflan­
zen sind u. a. folgende Gattungen vertreten, teils 
mit einer Art, teils mit mehreren: Odarrmium, 
ObtumzmomoiiiiL, Ib t^ ob m , Lzimciru, OznimoUmmm, 
Lsriännuw , ^otchyu, 1ib>20vb^ämm,8usirulo§oia.. Von 
Tiergatlungen finden wir u. a. 6c>ä .noeiuämrn, 
LoclolMLiAL, Omobrzwu, L^uiobrium, ^oinots, O'ur- 
obs8mm, Outburniii, L>)i>rz'Iis, L 'sw or, kkriotmäinu 
und Voriieslia erwähnt. Vom pflanzlichen Plankton 
werden hauptsächlich Schizophyzeen und Bazilla- 
riazcen bewohnt, außerdem, aber in weit geringe­
rem Maße, Chlorophyzeen und Peridiueen. Beim 
tierischen Plankton stehen Kopepoden und Klado- 
zeren unter den bewohnten Formen an erster 
Stelle. Die Schizophyzee OompboLpbLoriu ^L6§6- 
liuug, wird nach S c h r ö d e r  von nicht weniger als 
neun verschiedenen Planktonepibionten bewohnt.

H.G.
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vücherschau.
Unverlangt eingehende Werke werden im all­
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis aus­
gekühlt. Eine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werte erfolgt nicht.

Karte von Belgien und Nordfrankreich. 20 Blatt 
in Schummerungsmanier gezeichnet, Preis des 
Blattes 50 Pfg. 1916/17, S tuttgart ,  Franckh- 
sche Verlagshdlg.

Ein ganz vorzügliches neues Kartenwerk, 
dessen Blätter durch ihre große Übersichtlichkeit 
überraschen. Die Karten sind zweifarbig in S te in ­
druck hergestellt, der Maßstab ist 1:200 000. J e ­
der Weg, jede Straße und fast alle wichtigeren 
Ortschaften sind eingezeichnet. Ein alphabetisches 
Ortsverzeichnis erleichtert das Auffinden der ge­
suchten Orte sehr. Die Höhenunterschiede sind in 
Schummerungsmanier angedeutet und treten da­
durch sehr klar hervor. Von den vorgesehenen 20 
Blättern sind die folgenden erschienen: 1. Ost­
ende—Apern; 2. Lille—Arras; 3. Antwerpen— 
Gent; 4. Brüssel—Maubeuge; 5. Moll—Hasselt;
6. Lüttich—Namur; 7. Amiens—Albert; 8. S t .  
Quentin—Cambrai; 9. Givet—Sedan; lO.Mont- 
medy—Lougwh; 11. P a r is ;  12. Reims—Chalons;
13. Verdun; 14. und 18. Epinal—S t.  Dis; 20. Bel­
fort. Wir können aus eigener Erfahrung sagen, 
daß die Karte ein ganz vortreffliches Hilfsmittel 
zur Verfolgung der kriegerischen Vorgänge ist. 
Sehr wahrscheinlich kaun sie auch den in den im 
Frage kommenden Gegenden stehenden Truppen 
bei der Orientierung gute Dienste leisten. Das 
handliche Format und der billige Preis der ein­
zelnen Blätter machen sie znm Versand ins Feld 
vorzüglich geeignet. Die Ausfuhr dorthin ist von 
der zuständigen Behörde genehmigt.

Kriegs- und Friedcnskalender für den deutschen 
Fcldsoldatcn, Bürger und Landmann auf das 
Jahr 19 l7. Mit Beiträgen von Dr. Ludwig 
Fiuckh, Dr. Kurt Floericke, P .  Langbein, Erich 
Schlaikjer, Edgar Steiger u. a. Heraus­
gegeben von A n t o n  Fe n d r i c h .  Mit farbi­
gem Vollbild und Zeichnungen von Fritz Ber­
gen und Willy Planck. Preis 50 Pfg. S tu t t ­
gart, Franckh'sche Verlagshandlung.

Wer erinnert sich nicht aus seiner Jugend der 
köstlicheil Hebelschen Kalendcrgestalten des Zun­
delfrieders lind des Zundelheiners? Sie sind, 
wenigstens nach ihrer guten Seite hin, auferstan­
den in der von dem bekannten volkstümlichen 
Schriftsteller Anton Fendrich entdeckten und iu 
seinem soeben im zweiten Jahrgang erschienenem 
„Kriegs- und Friedenskalender" geschilderten 
Gestalt des Max Bosch. Mit diesem Namen be­
zeichnet Fendrich einen wackereil deutschen Feld­
grauen, und es sind höchst lustige Dinge, die er 
von ihm zu berichten weiß, lauter gute, treuher­
zige, oft sogar ganz „barbarische" Stücklein, wie 
man sie von einem solchen Prachtmenschen gmr 
nicht anders erwartet. Den „Boschiaden" gesel­
len sich allerlei andere gute Dinge zu: ein präch­
tiges Kunstblatt, mehrere schöne Vollbilder, viele 
gute Bilder im Text, kurze, besonders für den

Feldsoldaten wertvolle Allregungen zu Himmels- 
llnd Natnrbeobachtuiigen, gute Erzählungeil, in 
angenehmer, oft heiterer Form belehrende Stücke, 
wirkungsvolle Gedichte usw. — Es ist also ein 
richtiger Volks- und Hauskalender, den der Ver­
lag hier bietet. Der niedrige Preis wird der Ver­
breitung hoffentlich förderlich sein und damit be­
wirken, daß dieser neue Kalender dein vielen 
Schund, der ans diesem Gebiet sein Dasein fristet, 
kräftigen Abbruch tut.
Wilh. Bölsche, Von Wundern und Tieren. Neue 

naturwissenschaftliche Plaudereien. 1915, S tu t t ­
gart, Deutsche Verlagsanstalt. Geh. M 3.—, 
gebd. M 4.—.

Die Plaudereien, die Böl sche  in diesem 
Baud zusammengefaßt hat — sie sind vorher ein­
zeln in „Über Land und Meer" erschienen —, 
haben, wie der Titel des Buches andeutet, ein 
gemeinsames Grundthema: Seltsames und Wun­
derbares ans der Welt der Tiere. Wer Bölsche 
kennt, weiß, daß bei ihm Gemeinsamkeit des 
Grundthemas durchaus nicht Eintönigkeit in der 
Wahl oder Behandlung des Stoffes bedeutet. 
Vielmehr ist es auch an diesem neuen Buch er­
staunlich, ja verblüffend — man kann sogar sagen: 
bewundernswert —, aus wie verschiedenen Gebie­
ten des Tierreichs Bölsche seine Gegenstände ent­
nimmt, mit welcher Meisterschaft er jeden leben­
dig und farbenprächtig darzustellen weiß, wie er 
immer nuferen Blick vom Einzelfall ans die gro­
ßen Zusammenhänge des Na.urgeschelens, vom 
Wunder im Kleinen auf das unergründliche Wun­
der des Alls hinzulenken weiß. Ob er uns von 
Termiten oder fleischfressenden Pflanzen, von Amö­
ben oder Nieseusanriern, von „goldenen Tiereil" 
und Vögeln mit leuchtenden Schnäbeln erzählt, 
ob er dein so ungerecht verleumdeten und verfolg­
ten Maulwurf eine Ehrenrettung zuteil werden 
läßt oder das Gila-Tier, die einzige giftige Ei­
dechse, in seiner ganzen Scheußlichkeit schildert, 
immer weiß er uns zu fesseln, zu überraschen, zu 
eigenem Nachdenken und Beobachten anzuleiten. 
Auch die ungeheure Gegenwart, die uns umgibt, 
läßt Bölsche in seine Schilderungen hereinklin­
gen, nicht nur in dem schönen Vorwort, sondern 
auch in Aufsätzen, wie „Tiere als Schützen", „Un­
terseeische Schifssangrisfe durch Tiere", „Das äl­
teste Festungstor" usw. So  führt dieses „kleine 
Bilderbuch", wie er es selbst in der Vorrede nennt, 
hin zum Großen und Ewigen, das zu erkennen 
„kein Bild lind Wunder zu klein sein kaun, und 
wäre es auch nur das Summen emer Mücke oder 
das leise Geigen des Heimchens hinter dein Herd 
daheim, für dessen Friedensflamme unsere Hel­
den draußen streiten." Auf S .  91/95 des 4. Heftes 
gaben wir eine Probe aus dem Buch. Wir wür­
den uns freuen, wenn es daraufhin recht viele 
Leser fände, die es unserer Überzeugung nach ver­
dient.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop^rigtN tk'rancüd'scde Verlsgstisiiülung, Stuttgart, 1ü. ?edr. tl>l7,
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Uber die zeichnerische und photographische Darstellung 
von Mikrokristallen.
von Pros. vr.

Über den W ert von  M e ld u n g e n  mikrosko­
pischer Kristalle zum  besseren V erständnis von  
textlichen A usführungen oder zum  W iedererken­
nen bestimmter K ristallform en bei mikrochemi­
schen Reaktionen gehen die Ansichten z. Z . recht 
nnseiuauder. W ährend manche Schriftsteller  
ans die V orführung von z. T . farbigen Ab­
bildungen sehr großes Gewicht legen und dem 
in Rede stehenden Gegenstand sogar besondere 
Atlanten w id m en /) verzichten andere vö llig  ans 
die W iedergabe von B ild ern  und beschränken sich 
in besonderen F ä llen  aus die Herstellung von  
V ergleichspräparaten?)

S o  richtig es ist, daß eine einwandfreie W ie­
dergabe Volt M ikrokristallen auf zeichnerischem 
Wege großen Schwierigkeiten begegnet, nicht zum  
mindesten, w eil die Vielgestaltigkeit der auftreten­
den F orm en  je nach den Umständen, unter denen 
ihre B ild u n g  erfolgte, in bezug auf die A usw ahl 
der a ls  kennzeichueud vorzuführenden K ristall- 
gestalten an die Erfahrungen des Zeichners hohe 
Anforderungen stellt, bin ich doch der Ansicht, 
daß eine nur einigerm aßen gute Abbildung dem 
Verständnis der geschilderten F orm en  außer­
ordentlich entgegenkommt und daher weitschwei­
fige Beschreibungen entbehrlich macht. Auch der 
oilf mikrochemischem Gebiete Bewanderte wird  
es sicherlich m it Freuden begrüßen, wenn ihm  
bei der Bearbeitung bestimmter, namentlich ana­
lytischer F ragen , eine Übersicht der in Betracht 
kommenden möglicheil Kristallform en ein und  
desselben S to ffe s  geboten wird. D a m it soll na ­
türlich der überaus große, namentlich erziehe-

L Vgl. z. B. A. C. Hu i s s e ,  Atlas zum Ge­
brauch bei der mikrochemischen Analyse. Leiden, 
1900.

2) IM  Beispiel neune ich F. E m i  ch, Lehrbuch 
der Mikrochemie. Wiesbaden, 1911.

Mikrokosmos l!U.'> u . X. «I.

Klois Herzog. INit 2 Abbildungen.

rische W ert von selbsthergestellten Vergleichsprä­
paraten nicht in Abrede gestellt werden. I m  
G egenteil! D em  Anfänger kann die sorgfältige  
E inübung einer Reaktion an P räparaten  von 
genau bekannter Zusammensetzung nicht warm  
genug em pfohlen werden: nur verwende er seine 
Z eit nicht auf die Herstellung eleganter D a u er­
präparate, die aus verschiedenen, hier nicht 
näher zu erörternden Gründen nur bescheidenen 
wissenschaftlicheil Anforderungen genügen und 
auch nicht im m er so leicht anzufertigen sind, wie 
es vielfach angegeben wird.

Selbst der Makrochemiker kaun in manchen 
F ä llen  au s derartigen Abbildungen Nutzen zie­
hen, so z. B . wenn ihm die bedeutenden Unter­
schiede in der F o rm  und Größe der einzelnen, 
unter verschiedenen Versuchsbedingungen gefäll­
ten Niederschlagsteilchen, oder die Ursachen ihres 
verschiedenen V erhaltens beim F iltr ieren  usw. 
deutlich vor Augen geführt werden sollen. S eh r  
lehrreich sind z. B . B ild er, die die Unterschiede 
voll Barium sulsatkristallen je nach der F ä llu n g s ­
temperatur, der K onzentration der Flüssigkeiten  
usw. zeigen. E in  anderer F a ll  au s der ana­
lytischeil Lehrpraxis betrifft die Tatsache, daß 
bei der F ä llu n g  mancher Niederschläge die G efäß­
wände nicht gerieben werden dürfen, da sonst 
ein T e il des Niederschlags am G lase sesthaftet 
und erst durch umständliches R eiben m it K aut­
schuk- oder Federfahneu losgelöst werden muß. 
S eh r  schön lassen sich derartige „Im p fstellen"  
mikrophotographisch vorführen, wie aus dem in 
Abb. 1 wiedergegebeneu M ikrophotogram m  her­
vorgeht.

I m  folgenden sei es m ir gestattet, in Kürze 
über die verschiedenen H e r s t e l l u n g s a r t e n  
voil K ristallbildern zu berichten, um den Lesern 
dieser Zeitschrift eine A nregung zu eigenen A r-

' kl
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beiten auf diesem zwar etw as launenhaften, da­
für aber um  so abwechslungsreicheren Gebiete 
zu geben.

1. D a s  scheinbar einfachste M itte l stellt die 
H a n d z e i c h n u n g  dar. A llerd ings bleibt zu be­
rücksichtigen, daß der Zeichner in  der R egel auf 
sein natürliches Zeichentalent und seine praktische 
Erfahrung in  der W iedergabe von Kristallgestal­
ten angewiesen ist. Zeichenapparate lassen sich 
wegen der vielen darzustellenden Einzelheiten und 
der zumeist in F rage kommenden schwachen V er­
größerungen kaum verwenden. A. C. H u i s s e  
setzt dies in seinem bereits erwähnten „ A tla s  
zum  Gebrauch bei der mikrochemischen Analyse"  
in überzeugender W eise auseinander. D ie  in der 
einschlägigen Literatur enthaltenen Abbildungen  
sind zum  überwiegenden T e il nach Handzeich­
nungen angefertigt?) W enn schon die Schw ie­
rigkeiten der richtigen W iedergabe von gut a u s­
gebildeten Kristallgestalten sehr beträchtlich sind, 
so steigen sie im  quadratischen V erh ältn is, so­
bald m an zu einigerm aßen einzelheitsrcichen Kri­
stallform en oder Kristallskeletten übergeht, wie  
sie z. B . bei Su b lim aten  häufig erhalten wer­
den. I n  solchen F ä llen  ist es, wie ich mich mehr­
fach überzeugt habe, kaum anders a ls  auf pho­
tographischem W ege möglich, ein richtiges B ild  
des P räp arates zu geben. Hier zeigt sich, wie 
auch auf anderen Sondergebieten  (Bakteriologie, 
M ikroskopie der Gespinst- und Papiersasern  
usw .), so recht die Überlegenheit der M ikropho­
tographie der Handzeichnung gegenüber. E s  fällt 
dies um  so mehr in s  Gewicht, a ls  die Herstel­
lung brauchbarer M ikrophotogram m e heute keine 
nennensw erten Schwierigkeiten mehr bereitet. 
A llerd ings ist eine besonders sorgfältige P r ä ­
paration  die unerläßliche V orbedingung für den 
E rfo lg ; das In strum entariu m  kommt erst in  
zweiter L inie in  F rage. D ie  erforderliche genaue 
Durchmusterung der P räp arate  behufs A usw ahl 
einer für die Aufnahm e geeigneten S te lle  schärft 
zudem den Blick für E inzelheiten außerordent­
lich, w a s dem Mikroskopiker auch bei seinen son­
stigen Arbeiten nur von Nutzen sein kann.

D ie  zahllosen stümperhaften Leistungen auf 
dem Gebiet der M ikrophotographie sind zum  über­
wiegenden T e il auf schlechte P räp aration  zurück­
zuführen. D ie  „Knipser" sind hier im  V erhält­
n is  ebenso häufig vertreten, wie unter den Land- 
schafts- und B ildnisphotographen , wobei aber 
noch zu berücksichtigen ist, daß jene infolge m an­
gelnder K enntnis der Herstellung brauchbarer 
Aufnahmeobjekte noch viel kläglichere Ergebnisse

3) Vgl. z. B. „Mikrokosmos", Jabrg. 1915/1t 
Heft 14/15, S . 276 u. 277.

erzielen a ls  diese. Jede  noch so bescheidene Auf­
nahme, die möglicherweise m it den größten Feh­
lern behaftet ist, w ird in  ausdringlicher Weise 
a ls  Z eu gn is für die Objektivität der Photographie  
hingestellt, oder es w ird nach vielen M iß erfo l­
gen in  leichtfertiger und gänzlich kritikloser Weise 
auf die mißverstandenen Angaben der Literatur 
hingewiesen, nach denen die M ikrophotographie 
die Zeichnung n iem als zu ersetzen imstande 
sein soll. W ieder ein anderer T eil, —  es 
ist der unfähigste, —  w irst sich in v o ll­
ständiger Verkennung der Sachlage und in  
Unkenntnis der schon vorhandenen, überaus 
zweckmäßigen und zum  T e il sehr einfachen 
Einrichtungen aus die Konstruktion mikro­
photographischer Apparate, die die vorhandenen 
Schwierigkeiten m it einem  Schlag beheben sollen. 
Solche Mikroskopiker, die da glauben, m it der 
Konstruktion e ines A pparats a lle s getan zu ha­
ben, sollten die M ikrophotographie lieber a ls  für 
ihre Zwecke v ö llig  ungeeignet aufgeben, denn 
Brauchbares werden sic doch nie leisten. A lle  
übrigen aber seien nachdrücklich auf das einge­
hende S tu d iu m  der L iteratur, insbesondere auf 
die vorzüglichen Werke von K a i s e r l i n g H  und 
N e u h a u ß 5 )  verwiesen; es wird ihnen dann klar­
werden, daß nur durch fortgesetzte Beobachtung 
und scharfe Kritik der eigenen Ergebnisse Erfolge, 
auf mikrophotographischem Gebiet zu erzie­
len sind.

2. D a s  B indeglied zwischen Handzeichnung 
und Lichtbild stellt die aus p h o t o g r a p h i s c h e r  
G r u n d l a g e  angefertigte B l e i s t i f t -  o d e r  
T u s c h e z e i c h n u n g  dar. D ie  A usführung be­
ginnt dam it, daß eine passend ausgew ählte S te lle  
des P rä p a ra ts  mikrophotographisch aufgenom ­
m en wird. D ie  Aufnahm e erfolgt jedoch nicht 
auf einer P la tte , sondern auf sogen. N egativpa-  
Pier, das gegenw ärtig in  a llen  H andlungen photo­
graphischer Bedarfsartikel erhältlich ist. Auch 
das zu Vergrößerungen allgem ein benutzte B ro m ­
silberpapier läßt sich zu dem angegebenen Zweck 
verwenden. D a s  in  üblicher W eise entwickelte, 
fixierte, gewässerte und getrocknete P apiernegativ  
dient a ls  Unterlage für die Herstellung der Zeich­
nung, die dadurch entsteht, daß m an die B egren­
zungen und sonstigen gewünschten Einzelheiten des 
B ild es  m it B leistift oder Tusche nachzeichnet. S o ­
dann wird aus chemischem W ege m ittels eines sog. 
Abschwächers —  em pfehlenswert ist der F arm er-

r) C. K a i s e r l i n g ,  Lehrbuch d. M ikrophoto­
graphie. B erlin  1903 <2. A ufl., bearb. von B. 
W a n d o l l e k ,  B erlin , 1916).

5) R. Ne u h a u ß ,  Lehrbuch d. Mikrophotogra­
phie. Berlin, 1906, 3. Aufl.
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sche —  das m it den E intragungen versehene N e­
gativ vollständig ausgebleicht, so daß nur die 
Zeichnung zurückbleibt. Nach sorgfältigem  A u s­
wässern und Trocknen ist die Zeichnung vollstän-

Dr. 2U. verzvg pom. 
Abb. 1. llbersichtsbild eines Kaliumplatinchlorid-Präparats 

mit mehreren „Jmpsstrtchen".

big haltbar; sie kann nach Anbringung entspre­
chender Verbesserungen, in der Linienführung  
usw. sehr gnt zur V ervielfä ltigung durch den 
Buchdruck herangezogen werden. G ut gelungene  
Negative können selbstredend auch unm ittelbar  
oder nach dem Kopieren auf Z ello id in - oder 
Aristopapier, also ohne Nachzeichnen der einzel­
nen T eile , benutzt werden. I m  ersteren F a lle  
liegt gewissermaßen eine Dunkelfeldaufnahm e 
vor, w as jedoch in  den meisten F ä llen  das V er­
ständnis des im  B ild e  Dargestellten nicht beein­
trächtigt. Nach dem vorstehend beschriebenen V er­
fahren wird gegenwärtig auch auf andern G e­
bieten der Mikroskopie gearbeitet, um  den G e­
brauch des auf die D au er sehr ermüdend w ir­
kenden Zeichenapparats nach Tunlichkeit zu um ­
gehen.

3. D a s  eigentliche Arbeitsgebiet der M ik ro­
photographie stellt zweifelsohne die A n  fn  ah  me 
" us T r  ocken p l a t t e n  dar. D ie  nach dem Kopie-

b) Der Farinersche oder Blutlaugensalzabschwä- 
wer ist eine Mischung aus 1 Teil einer 5 vUigcn 
"vsuiig aus rotem Blutlaugensalz und 2 Teilen 
einer reinen 10 vlligen Fixiernatronlösung. Die 
Mischung ist nur kurze Zeit haltbar, wird also erst 
vei Gebrauch hergestellt. Die Teillösungen da- 
Wen verändern sich durch Aufbewahrung nicht 
"Otutlangensalzlösnng dunkel stellen!), können also 

vorrätig gehalten werden. Anin. d. Schriftltg.
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reu erhaltenen P apierbilder, die zur Erhöhung  
der Plastik und zwecks besseren H ervortretens  
der feinsten E inzelheiten m it Hochglanz versehen 
werden, lassen bei richtiger A u sw ah l des P r ä ­
parats und völliger Beherrschung der photogra­
phischen Technik an Deutlichkeit nichts zu w ün­
schen übrig. Nam entlich wenn es sich um die 
W iedergabe von Übersichtsbildern handelt, kann 
daS P hotogram m  n iem als von einer noch so 
sorgfältig  ausgeführten Handzeichnung übertros- 
fen werden. V gl. z. B . das in Heft 3  des J a h r ­
gangs 1 9 12 /13  dieser Zeitschrift auf S .  65 w ie- 
dcrgegebene Lichtbild eines J n d igosu b lim ats.

4. W iew ohl den Größenverhältnissen der 
M ikrokristalle keine große analytische Bedeutung  
zukommt, empfiehlt es sich doch in manchen F ä l­
len, gleichzeitig m it dem P rä p a ra t einen M a ß ­
s t ab aufzunehm en, der ohne besondere Umrech­
nung M ikrom illin ieter abzulesen gestattet. B e ­
sonders wenn die erhaltenen N egative auch zur 
Herstellung von  Projektionsbildern dienen sollen, 
ist die A nbringung eines derartigen M aßstabs an 
einer unauffä lligen  S te lle  sehr vorteilhaft. Über 
die A nfertigung solcher B ilder m it M aßstäben  
habe ich bei einer früheren Gelegenheit berichtet.Z

5. M ir  in A usnahm esällen gelingt es, die 
m itunter sehr verschiedenartigen K ristallform en,

Dr. Al. Herzog Phot.
Abd. 2. Vhytosterinkrtslalle in polarisiertem Licht. Nikols 

gekreuzt, Glimmerplättchen ^  126fach vergr.

die ein und derselbe S to f f  unter dem Mikroskop 
darbietet, in das aufzunehmende Gesichtsfeld zu 
bringen. Hier leistet eine sogen. E x  p o s i t i v  n s -

Z „Mikrokosmos", Jahrg. 1915/16, Heft 9 u. 
13, S . 178 u. 255.
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k a s s e t t e ,  etwa die von C. Z e i ß  (J e n a ) , a u s­
gezeichnete Dienste, w eil sie mehrere B ilder ans 
einer P la tte  nebeneinander aufzunehm en gestattet 
und so jeglicher P lattenvergendnng wirksam vor­
beugt. T ie  B reite der vor die P la tte  zu setzen­
den Schlitzblende richtet sich nach der Zahl der ge­
wünschten Aufnahm en. A uf einer P la tte  des 
F o rm a ts 1 3 x 1 8  om lassen, sich bequem vier ver­
schiedene Aufnahm en Herstellen (vgl. Abb. 2 ans
S .  230 des Ja h rg . 1 9 1 5 /1 0  dieser Zeitschrift!.

0. Ungefärbte durchsichtige Kristalle von  
mehr oder weniger tafelförm iger A usbildung  
oder solche, die infolge eigenartiger Lichtbrechung 
und Lichtzurückstrahlung im Mikroskop nahezu 
schwarz erscheinen, werden zweckmäßig bei s ch i e- 
f e r  B e l e u c h t u n g  aufgenom m en. D ie  so auf­
genom m enen B ilder find nicht nur reicher an 
Einzelheiten, sondern auch wesentlich plasti­
scher, wie die bei zentraler Beleuchtung erhalte­
nen (vgl. Abb. 2 ans S .  >79 des Jahrg. 1915/10  
dieser Zeitschrift).

7. S eh r  w irknngsvolle B ilder liefert die 
D u n k e l f e l d b e l e n c h t n n g ,  die zurzeit bei nl- 
tramikroskopischen Arbeiten der verschiedensten 
Art eine sehr große N o lle  spielt. F ü r  den vor­
liegenden Zweck sind aber kostspielige Einrich­
tungen vollständig entbehrlich. E inige, den 
in Benutznng stehenden Objektiven angepaßte 
Dnnkelfeldblenden reichen hierfür vollständig  
ans. W er ein Übriges tun w ill, schaffe sich einen 
guten Dunkelfeldkondensor an, z. B . den P arab v-  
loidkvndensvr von Zeiß oder den Spiegelkonden­
sor des „M ikrokosm os", m it dem er selbst in den 
schwierigsten F ä llen  auslaugen wird. D ie  A uf­
nahmen im Tnnkelfeld empfehlen sich insbeson­
dere bei solchen K ristallen, die bei gewöhnlicher 
Betrachtung nahezu undurchsichtig erscheinen 
iz. B . Kristalle von Thallium chlorid). G rund­
bedingung für den E rfo lg  ist jedoch peinlichste 
Sauberkeit bei der Herstellung des P räp arats  
und Schutz des Deckglases vor auffallendem  
S ta u b . Auch die A u sw ah l der zu verwendenden 
Objektträger und Teckgläschen m uß mit größ­
ter Vorsicht vorgenom m en werden, da alle vor­
handeneil Fehler, insbesondere Kritzer, bei der 
Beleuchtung im  dunklen Felde m it erschreckender 
Deutlichkeit h e r v ortreten.

8. Ausnahm en in a u f f a l l e n  d e m  Licht 
können m it Hilfe eines V ertikalillnm inators leicht 
hergestellt werden. S ie  leisten in einzelnen, 
allerdings seltenen F ä llen , gute Dienste. Zur 
E rzielung brauchbarer B ild er müssen die verwen­
deten Objektive möglichst kurze Fassungen be­
sitzen, da sonst störende Reflepe auftreten. Auch

müssen die Objektive für die Benutzung o h n e  
Deckglas korrigiert sein.

9. Treffliche W irkungen werden bei Aufnah­
men in  p o l a r i s i e r t e m  Kicht erzielt. I n  der 
R egel handelt es sich uni orthvskopische Aufnah­
men voir M ikrokristallen zwischen gekreuzten N i­
kols. Achsenbilderanfnahmen sind in wirklich be­
friedigender Weise ziemlich schwierig herzustellen: 
sie kommen indessen hier kaum in F rage. Unter 
allen Umständen sind orthochromatische Platten  
und passend ausgew ählte Lichtfiller zur D äm p­
fung der Farben zu vertuenden. Auch ist dem 
durch die polarisierenden P rism en  bedingten 
Lichtverlnst durch eine entsprechende längere B e­
lichtung der P la tte  Rechnung zu tragen. Schwie­
rigkeiten besonderer Art habe ich, entgegen vie­
len Angaben der L iteratur, bei den von m ir au s­
geführten P olarisationsan sn ahm en, die die ver­
schiedensten Oiebiete betrafen, nicht beobachten 
können. I n  einzelnen F ä llen , namentlich wenn 
sehr dünne, tafelförm ig gestaltete Kristallsornicn 
vorliegen, die sich nur schwer nach einem der oben 
beschriebenen Verfahren in befriedigender Weise 
wiedergeben lassen, bietet nach m einer Erfahrung 
die Anwendnng des polarisierten Lichtes die ein­
zige M öglichkeit, um genügende Gegensätze in 
den B ildern zu erhalten. T a  bei der sehr gerin­
gelt optischen Dicke solcher K ristalltafeln zwischen 
gekreuzten N ik o ls in der R egel nur die niedersten 
Farbentöne der ersten O rdnung auftreten, emp­
fiehlt es sich, eilt verzögerndes G ip s- oder G lim - 
merplättchen so einzuschalten, daß es zur P o la r i­
sationsebene des A nalysators unter 45" orien­
tiert ist. D ie  W ahl des betr. P lättchens richtet 
sich ganz nach dem jew eiligen P räp arat lind ist 
am besten durch Vorversuche zu bestimmen. 
A ls  B eispiel sei Abb. 2 angeführt, die P h yto ­
sterinkristalle zwischen gekreuzten N ikols nach 
Einschaltung eines G lim m erplältchens 3 8 7. dar­
stellt. D ie  Kristalle erwiesen sich also so flach 
und iit ihrem m ittleren Lichtbrechnngsvermögen 
so wenig verschieden voll der E inbettungsflüssig- 
kcit (absoluter Alkohol), daß sie nur nach dem 
angegebenen Verfahren ein brauchbares B ild  lie ­
ferten. Natürlich setzt das empfohlene Verfah­
ren vorau s, daß die aufzunehmenden Kristalle 
von H ans an s doppelbrechend sind.

10. Ausgezeichnete Ergebnisse liefern P o l a -  
r i s a t i o n s a n f n a h m e »  i n  n a t ü r l i c h e n  
F a r b e  n. F ü r  die Aufnahm e kommen zurzeit 
w ohl nur die Lumioreschen Autochromplatteii 
in F rage, da sie das feinste, bei der Betrachtung 
der B ild er am wenigsten störende Rastcrkorn be­
sitzen. D ie  Aufnahm eplatte, die gleichzeitig das 
P ositivb ild  darstellt, eignet sich auch trefflich t»c
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Vorführung m ittels des P rojektionsapparats. 
Allerdings ist die geringe Lichtdnrchläffigkeit 
der B ilder bei der W ahl der Lichtquelle sehr zu 
berücksichtigen. Auch ist der W ärm eem pfindlich- 
keit der Rasterschicht durch Einschaltung geeig­
neter Kühlvorrichtungen und Baden der P la tte  
jn verdünntem G lyzerin - Rechnung zu tragen.

Gewöhnliche Farbenanfnahm en voll gesürb- 
n'n Kristallen geben nach meinem D afürhalten  
weniger gute W irkungen, da der helle Unter­
grund des mikroskopischen Gesichtsfelds im m er 
!pl dunkel, m it einem Stich in s Rötliche, wieder­
gegeben wird. Zudem wirkt die gleichmäßige 
Färbung der Kristalle im B ilde etw as eintönig. 
Rur dort, wo etw as irrisierende Kristalle vor­
liegen oder der vorhandene D ichroism us vor­
geführt werden soll, eignen sich auch F arbenanf- 
i,ahmen in gewöhnlichem Licht ganz vorzüglich. 
Als Lichtquelle kommt Wohl nur das elektrische 
Bogenlicht in Frage. D em  Anfänger auf mikro­
photographischem Gebiet sind Farbenanfnahm en  
wenig zu empfehlen; er versuche sich zuerst an 
einfachen Schwarzansnahm en und lerne alle 
Schwierigkeiten, insbesondere solche, die die P rü -  
paration betreffen, gründlich kennen, sonst find 
die Ergebnisse von Farbenanfnahm en, abgesehen 
von bedeutenden Kosten, geradezu kläglich.

l l . D ie  nach einem der vorgeschriebenen V er­

fahren hergestellten B ilder entbehren auch im  
günstigsten F a lle , d. h. selbst wenn sie technisch 
und wissenschaftlich vollkom m en einwandfrei sind, 
einer znm  raschen V erständnis des dargestellten 
G egenstands außerordentlich wichtigen E igen­
schaft: der Plastik. T er  Geübtere findet sich wohl 
im  Laufe der Z eit in dem G ew irr von Linien  
zurecht; dagegen bereitet es dem A nfänger er­
fahrungsgem äß große Schwierigkeiten, M ikro- 
photogrnm m e richtig zu deuten. D iesem  Übel­
stand läßt sich verhältn ism äßig  leicht steuern, 
wenn das P räp arat s t e r e o s k o p i s c h  aufgenom ­
men wird. D ie  verschiedene Perspektive der bei­
den Aufnahm en, zu denen zweckmäßig die oben 
erwähnte Schiebekassette benutzt w ird, erreicht 
m an z. B . durch N eigung des Objekts gegen die 
Einstellebene oder durch exzentrische Abblendnng 
der Objektivöffnnng. E inzelheiten m ögen einer 
späteren Veröffentlichung vorbehalten bleiben. E s  
lassen sich auf diesem W ege sowohl H ell- wie 
Dnnkelfeldanfnahm en im gewöhnlichen und im  
polarisierten Lichte herstellen, so daß die A u s­
wahl der P räparate  und die Art der Beleuchtung 
keinen Beschränkungen unterliegen. D ie  so er­
haltenen B ilder sind von vorzüglich plastischer 
W irkung und lassen sich auch in verhältn ism äßig  
einfacher Weise zu Projektionszwecken Herrichten.

versuche mit lebenden Bakterien.
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0 . Beschaffung und B ehan d lu n g  der K lcinp ilzc .

I n  kleinen, mit Schnüren durchzogenen, 
wattebelegten und genau bezeichneten Kistchen ste­
hen unsere Nährröhrchen z» Hunderten im 
Schranke und harren daraus, besät zu werden. 
Wie wir später erkennen werden, können zwar 
zahlreiche w ertvolle Untersuchungen m it Bakte­
riengemischen angestellt werden, für gewisse V er­
suche aber brauchen wir doch Reinkulturen. Und 
da die A n lage von Reinkulturen alle H antierun­
gen um faßt, die für einfache bakteriologische 
^chul- und Liebhaberstndien in Betracht kom­
men, so soll die bakteriologische Technik an Hand 
dieser Arbeit beschrieben werden.

58. Plattengießen zur Reinkultur von Luft­
linien. A m  einfachsten gelangen w ir zu R e in ­
kulturen durch A uffangen von L n  f t  k e i m  en,  
^azi, müssen w ir das P  l a t t  en  g i e ß en  lernen, 
^ h- wir müssen unsere Nährböden in geeigne­

ten (gefasten flach ausbreiten. Zuerst ist zu die­
sem Zwecke der I n h a l t  d e r  R ö h r c h e n  zu  
v e r s t  n s s i g e n .

T a  wi r  meist mehrere Röhrchen gleichzeitig 
brauchen/ und auch die G elatine nie unnötig  
hoch erhitzen sollen >f. Abschnitt 2 5 I  schmelzen 
nur nicht über freier F lam m e, sondern im W a s ­
s e r b  ad.  W ir machen u n s also ein für allem al 
ein b e s o n d e r e  s G e f ä ß zurecht, erbetteln z. B . 
an s dein H aush alt ein ausgedientes „Eiersiederli"  
oder sonst ein kleines Pfännchen. E ine halb 
m it Wasser gefüllte K o n s e r v e n b ü c h s e ,  deren 
B oden m it W atte belegt w ird, um  die Röhrchen 
beim Einstellen vor dem S p r in g en  zu bewah­
ren, tut aber denselben Dienst. A gar schmilzt, 
wie nur schon gehört haben, nur in siedendem 
Wasser. F ü r  G elatine soll die T em peratur nicht 
über handwarm werden.

Zur A usbreitung der S ü lze  in flacher

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



126 Dr. Max Oettli:

Schicht verwenden wir Petrischalen. S i e  werden, 
wie schon in  Abschn. 20  besprochen wurde, durch 
E rw ärm ung aus 170  b is 1 8 0 °  keimfrei gemacht. 
Natürlich müssen dabei die einzelnen P a a re  schon 
vor der Erhitzung zusam m engestellt werden, und 
sie können nachher auch nur so lange a ls  keim­
frei gelten, a ls  sie nicht geöffnet oder nicht auf 
den Deckel gelegt worden sind. —  E ine in  unse­
rem  F a lle  gleichgültige, sonst aber sehr störende 
und nicht ganz zu vermeidende In fek tion sgefahr  
bildet stets der Augenblick, in  dem w ir  den W atte­
bausch des verflüssigten Röhrchens öffnen, um

I s t  die S ü lz e  ausgegossen, so m uß durch 
N eigen für vollständige Bodenbedeckung und 
durch W agrechtstellen für Erstarrung in  gleich­
dicker Schicht gesorgt werden. Frisch gegossene 
P la tten  dürfen auch nicht gleich nach dem Er­
starren stark schräg gestellt werden, sonst rutscht 
die S ü lz e  an der tiefsten S te lle  zu einem  Klum­
pen zusam m en, m it dem nichts anzufangen ist.

Setzen w ir solche P la tten  offen den einfal­
lenden Luftkeimen au s (in  Z im m ern genügt schon 
10 M in uten  lan g es Ö ffnen), so entwickeln sich 
nach ein igen T agen  in den wiedergeschlossenen

Abb. 15. Wie man Platten gießt. H. Graeser Phot.
Von rechts nach lin ls: Ein Glas mit zwei Zmpsnadeln; der Erlenmeyerkolben, in dem eine auf Brot gezüchtete Ptlzkullur mit 
Schimmel verunreinigt worden ist; daneben eine Stantolkapsel, mit der zur Verhinderung von Wasserverlust der Wattebausch 
des Kolbens überzogen war: dahinter ein Krügletn mit koliem Wasser; daneben das Wasserbad, in dem die Aparröhichen 
geschmolzen und sodann aus genau 4v«abge»ühlt wurden. Es besteht aus Brenner, Drahlsieb, Becherglas mit starkem Watte- 
belag am Boden «ein hohes Pfänncben würde denselben Dienst tun) und einem Etabthermometer, das auch als Rührer dient. 
Von den drei beimpften Röhrchen fleht das zuletzt beimpfte noch im Bade, das zuerst beimpfte ist schon ausgegasten und 
liegt offen aus dem Tische, das mittlere wild eben ausgegasten. Man steht wie die sterilen Petrischalen von Ansang an, 
fertig bezeichnet, Inder richtigen Reihenfolge ausgestellt sind Nr. I ist schon mit dem Inhalt des Röhrchens 1 auSgegossen 
worden. Nr. l l  steht in Behandlung; der Deckel wird dabei, um das Hereinfallen von Luftkeimen zu vermeiden, möglichst 
wenig gelüstet. Nr. III ist noch leer. N ich t zu sehen ist auf dem Bilde, wie vor dem Ausgießen des RöhrcdentnhaltS der 

Rand des Röhrchens kurz durch die Flamme gezogen wird, um die außcn sitzenden Keime zu vernichten.

seinen I n h a lt  in  die Schale zu gießen, denn nur  
zu leicht kann dabei z. B . e in  Luftkeim in  unsere 
S ü lz e  fallen. D iese M öglichkeit w ird dadurch 
verkleinert, daß m an, w ie z. T . schon gesagt, 
sorgfältig folgende Punkte beachtet (vgl. W b . 1 5 ):  
D a s  o f f e n e  R ö h r c h e n w i r d  s t e t s  so s chi ef  
a l s  m ö g l i c h  g e h a l t e n ,  d i e  P e t r i s c h a l e  
s o  w e n i g  a l s  m ö g l i c h  g e l ü f t e t .  N i e  
g i e ß e  m a n  d e n J n h a l t  e i n e s  R ö h r c h e n s  
a u s ,  o h n e  s e i n e n  R a n d ,  d e r  j a  n i c h t  
d u r c h  d i e  W a t t e  g e s chüt z t  w a r  u n d  v e r ­
s t a u b t  i s t ,  d u r c h  k u r z e s  B e p i n s e l n  m i t  
e i n e r  F l a m m e  k e i m f r e i  g e m a c h t  z u  h a ­
b e n . ^ )

2i) Wichtig ist natürlich auch, daß der Arbeits- 
rauin möglichst staubfrei gehalten wird̂

P la tten  zahlreiche K olonien , wie solche in  Abb. 16 
zu sehen sind.

59. Weiterzüchten durch „Stich". D ie  auf­
fallend gefärbten K olonien , meist S a rz in en  und 
Mikrokokken, w ollen  w ir  zur Weiterzucht ver­
wenden.

Z u  diesem Zweck legen w ir eine Stichkultnr 
Mi. W ir brauchen dazu eine Jm pfn adel, m it der 
w ir einen w inzigen  Bruchteil der K olonie, die 
w ir zur W eiterzucht ausersehen haben, abheben 
und auf reine G elatine bringen.

E ine solche Jm pfn adel besteht in  der Haupt­
sache au s einem  P latind rah t von  etwa 0 ,6  mm 
Stärke und 7 om Länge. W arum  gerade P la ­
tin ?  W eil die N adel beständig in s  Feuer ge­
bracht werden m uß, nicht nur zum W tö ten  d a ra n
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haftender Neune, sondern imn wirklich gelegent­
lich auch zum  A usglühen behufs R ein igu n g  von  
anklebenden Nährbodenresten. Solche häufige 
Erhitzung verträgt nur ein E delm etall, ohne sich 
oberflächlich in  sprödes abfallendes und daher 
Bruch herbeiführendes Oxyd zu verwandeln. Und 
von den Edelm etallen hat m an nur beim P la t in  
kein Abschmelzen zu befürchten. Im m erh in  
dürfte auch stets rein gehaltener N i c k e l d r a h t  
— Nickelsalze sind giftig  —  vorübergehend ge­
nügen. N e i ß e r  em pfiehlt P laton iddraht, von  
Dem 1 m vor dem Krieg 0 ,2 5  M  kostete.

E in  solcher D raht wird, um  ihm  einen H al­
ler zu geben, in  einen G lasstab eingeschmolzen. 
Durch das Einschmelzen wird aber das G la s  
spröde und bricht leicht ab. Besser ist's daher. 
Die D rähte in  einen k ä u f l i c h e n  H a l t e r  einzu­
schrauben. G ut sind die nach K o l l e  au s A lu ­
m inium  (vgl. M b . 1 7 ); das Stück davon kostete 
vor dem Kriege etwa M  1.50.

D er Stich , d. h. die Übertragung der Keime 
(Ulf sterile S ü lze , wird folgenderm aßen ausge­
führt: Zwischen D aum en und senkrecht gestellte 
Fläche der linken Hand klemmt m an ein (natür­
lich nicht verflüssigtes) Röhrchen in  fast w age­
rechter Lage derart ein, daß der Wattebausch nach 
rechts schaut. D a n n  wird die J m p fn ad el durch 
dreim aliges kurzes D urch-d ie-F lam m e-Z ieheu  
keimfrei gemacht. S o d a n n  dreht m an m it der 
rechten Hand den Wattebausch aus dem R öhr­
chen heraus. D abei darf die Jm p fn ad el weder 
abgelegt werden, noch irgendeinen G egenstand  
berühren. Und auch der .Wattebausch soll 
mit seinem, inneren T eile  weder die Hand, noch 
irgend etw as berühren. W ir erreichen dies leicht, 
wenn w ir sein äußeres Ende zwischen Z eige- und  
M ittelfinger der linken Hand einklemmen und  
das innere frei nach außen abstehen lassen. Abb. 
18 gibt von a ll dem eine Vorstellung. N u r ist 
dort der weniger einfachere F a ll  gezeigt, daß 
statt einer einzigen drei Röhrchen gehalten wer­
den.

Jetzt wird das K eim m aterial übertragen. 
Vielleicht ist aber, —  w eil die verschiedenen H an-

heit, vor dem Übertragen das Drahtende kurz 
in  die sterile S ü lze  im  Röhrchen zu stechen. 
D a n n  erst heben w ir, indem  w ir den Deckel 
der Petrischale möglichst wenig lüften, eine 
w inzige M enge der zur W eiterzucht bestimm­
ten K olonie ab, und stechen m it dem n u n  
keimbeladenen D raht einm al tief in  die N äh r- 
sulze hinein. D a n n  wird der Wattebausch wie­
der eingedreht, die Petrischale geschlossen und 
die Jm pfn adel durch die F lam m e gezogen. W ir

Abb. 16. Plattentultur mit zahlreichen Bakterienkolonicn.

w ollen  dies nie unterlassen, denn wer weiß, ob 
w ir 's  später nicht doch einm al m it Krankheits­
erregern zu tun bekommen; dann aber m ü s s e n  
w i r  die S ter ilisieru n g  der N adel vornehm en und 
dürfen u n s keine Nachlässigkeiten angewöhnt 
haben.

6V. Strichkulturen. Strichkulturen legt m an  
an, w enn m an nicht sicher ist, ob die abge­
im pfte A rt sauerstoffliebend ist oder besser unter  
Luftabschluß gedeiht. I s t  m an sicher, daß m an es  
m it einer aerob wachsenden, also sau ersto ffll e ­
b e n  d e n  Art zu tun hat —  dahin gehören fast 
alle Farbstoffbildner —  so kann m an die R öh r-

Abb. 17. Nadelhalter nach Ko l l e .  (Bezugsquelle: F. M. Lauteuschläger, Berlin.)

tierungen alle viel rascher aufeinanderfolgen, a ls  
es nach der notw endigerweise ausführlichen B e ­
schreibung erscheinen m ag, —  die P la tin n ad el 
vom  S ter ilisieren  her noch weiß. Um  sicher 
nie m it einer unzulänglich abgekühlten N adel 
Keime, die übertragen werden sollen , zu schädi­
gen, machen w ir es u n s  deshalb zur G ew ohn-

chen zuerst verflüssigen und daun auf dem 
Schräggestell (s. Abschn. 3 3 ) in  fast wagercchter 
Lage erstarren lassen, so daß eine recht große 
freie Oberfläche entsteht, an der w ir nu n  die m it 
Im p fsto ff beladene N adel sanft abstreichen. D a ­
bei können w ir sie in  einer W ellen lin ie  über die 
S ü lz e  führen. W ir können aber auch die Keime
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in dem Wassertröpfchen abspülen, das sich im ­
mer in  den schräg erstarrten Agarröhrchen fin­
det lind dann dieses Tröpfchen über die A gar- 
släche laufen lassen. E in  anderm al erscheint es

Abd. 8. Wie man beim Beimpfen von Röhrchen drei Watte­
bausche und drei Röhrchen gleichzeitig richtig hatten kann. 
Die Röhrchen liegen zwischen Daumen und Sette der linken 
Mittelhand in möglichst schiefer Stellung. Die übrigen Finger 
reichen gerade aus, um zwischen je zwei davon einen W itte 
pfropfen derart einzuklemmen, daß nur das äußere Ende mit 
den Fingern in Berührung kommt, das Innere aber frei 
absteht; der Wattebausch also höchstens durch Luflkeime ver 

unretntgt werden kann.

n n s Vielleicht besser, die Keime auf steriler S ü lze  
oder ans K artoffeln in einer Petrischale zu ver­
streichen oder m it einem stumpfen sterilen G la s-  
stab aufzutupfen.

61. Zchüttelkultnren. S in d  w ir dagegen 
sicher, daß unsere Art auch ohne Luft 
gut gedeiht, also auaerob ist, oder w ol­
len »vir u n s davon überzeugen, daß das der 
F a ll ist, so verflüssigen w ir den I n h a lt  eines 
Röhrchens und schwenkeil die N adel in der w ie­
der abgekühlten, aber noch nicht erstarrten S ü lze  
ein igem al hin und her. Dadurch erhalten w ir  
eine S c h ü t t e l k n l t u r .

W a s mit einer Schüttelkultur geschieht, wenn  
wir dazu g a s  e r z e u g  end c Bakteriell verwen­
den, kailn nran sich leicht allsm alen  (vgl. Abb.10). 
D ie  Schüttelkultur dient geradezu z u m  N a c h ­
w e i s  d e r  G a s b i l d u n g .

62. D ie  R einzucht a u s  Gemischen. N ur  
wenig umständlicher ist das Heranziehen einer 
einzigen Art aus f e s t e n  o d e r  f l ü s s i g e n  B a k ­
t e r i e n  g e m i s  che u. D ie  Notwendigkeit hiezu 
ergibt sich nicht nur dann, wenn w ir uns a u s  
Flüssigkeiten, B reieil und Geschabsel unsere R e in ­
kulturen erst beschaffen w ollen , sondern auch 
dann, w enn wir schon solche besitzen, denn es 
ist kaum zu vermeiden, daß in  eine häufig benützte 
Reinkultur einm al ein Luftkeim hineinfällt und 
sich neben und über der gezüchteten A rt breit

macht. V or allem  sind alle K ulturen stets der 
Gefahr des Verschimm elns ausgesetzt. W ie er­
halten w ir in  einem  solchen F a ll ein Bakte­
rium  wieder in Reinzucht?

I n  allen F ä llen  durch „ P l a t t e i l g i e ß e n " ,  
d. h. w ir suchen die Keime zuerst möglichst weil 
voneinander zu entfernen, indem w ir eine S p u r  
des S to ffe s , der die gewünschten Keime enthält, 
m it der P ln tin nad el abheben, in flüssiger S ü lze  
verschütteln, die S ü lz e  in Petrischalen a u sz ie ­
hen und erstarreil lassen. M it  den nach einiger  
Z eit aufgegangenen Bakterienkolonien verfahren 
wir dann genau so, wie m it deu aus Luftkei­
men entstandenen (s. Abschn. 09 u. 00).

66. A b im pfcn  in  flüssigen A g a r . D abei sind 
einige Vorsichtsm aßregeln zu besprechen. Agar 
schmilzt bei 100" und erstarrt bei etwa '»9 
Verschüttete ich also meine Keime in dem eben ge­
schmolzenen A gar, so werden sie durch die Hitze 
getötet. Kühle ich zu stark ab, so erstarrt der Agar 
wieder, und ich kann Bakterien lind Schim m el- 
sporen nicht mehr durch Verschüttein trennen 
nnd auch keine P la tte  gießen. W ir müssen also 
in  diesem F alleunb ed in gt m it einem zuverlässigen  
T h e r m o m e t e r  arbeiten, d. h. unsere R öhr­
chen nebst dem heißen W asserbadwasser in ein 
m it W atte belegtes G efäß bringen, lind so lange 
vorsichtig nnd unter beständigem Rühren kal­
tes Wasser dazu gießen, b is das Therm om eter  
in dem Gemisch 4 0 — 41" anzeigt. D iese T em ­
peratur tötet erfahrungsgem äß bei kurzer E in ­
wirkung keine Bakterien, hält aber den Agar 
doch noch flüssig, so daß er, nachdem e> besät

>

Abli. 1!». Gasbildung in einer 
Schüttelknltur. W

Links Anfangszustand: die van 
den einzelnen Baktertenkolonie» W
gelieferten Gasbläschen sind noch 
klein. Rechts ältere Kultur: die G
Gasbildung ist fortgeschritten 

und hat die Sülze zerrissen.

T

worden ist, iu P la tten  gegossen werden kann. 
D ie bei ungefähr 24" schmelzende G elatine erfor­
dert nur eine T em peraturkontrolle m it der Hand.

64. D ie  E rreichung der richtigen K eim zahl. 
W ir werden ferner meist v iel zu viel S p o ren  und 
Bakterien in unsere S ü lz e  bringen, so daß auf 
der daraus gegossenen P la tte  die gewünschten 
Keime und die verunreinigenden wieder dicht 
durcheinander wachsen und nicht einzeln ab- 
geinrpft werden können. W ir schmelzen des­
halb gleich d r e i  R ö h r c h e n  a u s  e i n m a l ,  neh­
men alle drei in die linke Hand (wie, sagt Abschn
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Abb. 20. Wie man impfen soll.
Die Röhrchen, die geimpft werden sollen, liegen schräg. Durch ihre schiefgestellte Mündung können Luftke'me nicht leichi 
hineinfallen, jedenfalls nicht bis zur Nährsulze gelangen. Die Wattebausche, mit denen die Röhrchen verschlossen waren 
und wieder vers hlossen werden sollen, werden am oberen Ende gehalten. Die Teile, die nachher wieder in die Röhrchen 
geschoben werden, ragen frei in die Luft, werden alio wenigstens nicht mit den Händen verunreinigt. Die Petrischale, der 
das Impfmaterial entnommen worden ist, wurde gleich nach der Benützung wieder geschlossen. Ihr Inhalt nt also nicht 

durch hineinfallende Luftketme verunreinigt worden und kann zu neuen Versuchen Keime abgeben.

Abb. 2t. Wie man nicht impfen soll.
Mehr als ein Dutzend Fehler: Die Röhrchen, die beimpft werden, stehen senkrecht: es regnen Luftketme hinein, die leicht 
bis zur Nährsulze hmuncerfallsn können und alle vorangegangenen mühsamen Arbeiten zur Keimfreihaltung der Nährstoffe 
wertlos machen. — Zwei Wattebäusche lie ,en auf der mit Luftkeimen seit Stunden oder Tagen dicht „beschneiten" Tiichplatte 
und nehmen dort zahllose Keime aus, die beim Zust'pfen ins Innere der Röhrchen gelangen. — Ein anderer Bausch wird 
an seinem untern Ende geha ten; er nimmt also von den Fingern Keime weg und bringt sie nachher in das Röhrchen. — 
Die Petrischale, der das Impfmaterial entnommen worden ist, steht offen; Luftketme fallen hinein und verunreinigen die 
Kultur. Es fehlt im Blld nur noch, datz der Jmvsenoe nießc, hustet, si h Staub von den Kleidern klopft oder in den Haaren 
kratzt, daß sich die Wattebäusche an der darunter gestellten Spirtcusflamme en zünden, datz ein paar Jungen im Zimmer 
Rennen veranstalten, datz ein dienstbarer Geist das Zimmer abstaubt. Polstermöbel bürstet, den Boden slaumt oder anfällige

Fenstervorhänge u. dergl. ausschüttelt.
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5 9 ), im pfen zuerst das erste Röhrchen durch V er- 
schütteln der S p u r  unreiner K ultur, dann so­
fort das zweite m it der S ü lz e , die bei diesem  
Vorgehen an der N adel haften blieb, und des­
gleichen das dritte m it dem, w a s an der Nadel 
bleibt, nachdem w ir sie gehörig im  zweiten R öhr­
chen Verschüttelt haben. D abei m uß rasch ge­
arbeitet werden, erstens, dam it die Röhrchen nicht 
zu lange unnütz offen bleiben und vor allem , 
dam it die S ü lz e  nicht vor dem Gießen schon 
erstarrt. D ie  beimpften Röhrchen werden so­
fort, selbstverständlich unter Abstam m en des 
A u sgusses, in  Petrischalen ausgegossen, deren 
Deckel w ir vorher m it I, II und III bezeichnet 
haben. I n  einer der drei Schalen werden dann  
höchstwahrscheinlich nur so viele Bakterien und 
V erunreinigen vorhanden sein, daß die entste­
henden K olonien  bequem einzeln abgehoben wer­
den können. V orbedingung ist freilich, daß m an  
die gewünschte Art von den V erunrein igern un ­
terscheiden kann, w a s in den F ä llen , die u n s  
angehen, meist sehr leicht ist.

Z n  dem Gesagten sei aber auch eine S te l le  
aus A b e l - F i c k e r ,  „ E i n f a c h e  H i l f s m i t t e l  
z u r  A u s f ü h r u n g  b a k t e r i o l o g i s c h e r  U n ­
t e r s u c h u n g e n "  (W ürzbnrg, 1909) angeführt. 
E s heißt dort: „E ine  in  vielen F ä llen  verm eid­
bare Verschwendung von  Nährböden ist es, wenn  
beim  P lattenverfahren nacheinander vo n  einem  
Nährbodenröhrchen auf eine Reihe weiterer über­
geim pft wird, während vielleicht nur die letzte 
Verdünnung zur Untersuchung und Bakterien­
iso lierung geeignete P la tten  liefert. M it  weniger  
M aterialverlust läßt sich so arbeiten, daß eine 
Anzahl von B o u illo n - oder G elatinetropfen auf

eine sterile G lasp latte  oder in  ein Schälchen ge­
bracht w ird, daß dann der erste T ropfen m it 
dem zu untersuchenden M areria l, vom  ersten 
T ropfen  ein zweiter, von diesem ein dritter und 
so fort, im m er nach vorherigem  guten Durch­
mischen, besät wird und schließlich vom  letzten 
T ropfen  ein G elatine- oder Agarröhrchen, das 
dann in  ein Schälchen ausgegossen w ird."

Noch weitere V erringerung des M ater ia l­
verbrauchs ermöglicht der in  Heft 2 ( S .  54) die­
ses J a h rg a n g s beschriebene A garvlattenteiler  
nach D r . A. H a h n .

65. Besonderheiten bei Reinzucht aus Flüs­
sigkeiten oder festen Stoffen. G anz gleich wird 
Verfahren, w enn w ir etwa aus einer ein Bak­
teriengemisch enthaltenden Flüssigkeit eine oder 
mehrere Arten rein züchten w ollen . Zweckmäßig 
biegt m an dabei das P latindrahtende zu einer 
kleinen Öse oder legt sich für diesen Zweck eine 
zweite m it Öse versehene Jm p fn ad el zu, um  ein  
kleines Tröpfchen Im p fsto ff übertragen zu kön­
nen. Feste Bakteriengemische, w ie sie in  Kot und 
Käse vorliegen, werden zuerst in  einigen Tropfen  
sterilen W assers a u f g e s c h w e m m t .  Geschabsel 
werden in gleicher W eise a u s g e l a u g t .  D ie  
dazu nötigen Gefäße sterilisiert m an durch Ab- 
fläm m en.

A ll diese H antierungeil erscheinen in  der B e ­
schreibung viel umständlicher, a ls  sie sind. D a ­
m it der Leser einen B egriff von  der Einfachheit 
der ganzen Sache bekomme und den M u t fasse, 
sich pn die Arbeit zu machen, ist in  Abb. 20 noch­
m a ls gezeigt, wie m an im pfen soll, in  Abb. 21 
dagegen w ie nicht. (Fortsetzung folgt. .

Joghurt.
von vr. Lldolf Reitz. )

I n  m einem  A rbeitszim m er stand ein G la s  
M ilch. Ich  w o llte  J o g h u rt a u s  ihr machen und 
hatte gelesen, daß m an einige Körnchen Ferm ent 
zu diesem Zwecke hineinlegt, Ferm ent von frem­
den, bulgarischen Landen.

Gestern m ittag —  beim Lesen w ar die M ü ­
digkeit über mich gekommen, ich schlief ein und 
hörte plötzlich ein Kichern au s der Ecke. D o r t  
stand die M ilch, leb los, still.

1) Wir entnehmen diesen Beitrag mit Geneh­
migung des Verfassers und des Verlags dem kürz­
lich bei S t r e c k e r  L S c h r ö d e r  in S tu ttga rt  er­
schienenen Werke „An Quellen des Seins" von Dr. 
A d o l f R e i t z  (213 S . ,  geh. M  3.50, gebd. M  5.—), 
das unsere Leser in der Bücherschau dieses Heftes 
besprochen finden. Anm. d. Schriitltg.

Nach einer kurzen W eile wieder ein Lachen, 
ein Lachen von mehreren. Laute, energische 
W orte m it fremdem Akzent fo lgten: „ B itte , seien 
S ie  doch gefälligst ein wenig ruhig, S ie  stören 
mich und meine F a m ilie  bei der Arbeit, die wich­
tiger ist a ls  I h r e  V ergnügungen hier in  der 
Feuchte. S ie  w irbeln m it Ih r e n  Geschichten einen 
solchen S ta u b  auf, daß unm öglich die richtige 
Luft entstehen kann."

E in  kräftiges M urren  und ein vorlautes, 
spitziges: „W ir möchten doch sehr bitten!"

D er andere hatte keine Gegenrede erwartet. 
Gereizt fuhr er au f: „ W a s, S ie  w ollen  noch 
sehr bitten?"

Ruhe. I n  die S t i l le  fiel wie ein greller
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Schein von  irgendwoher au s der Gesellschaft das  
W ort: „Reingeschmeckt." D a s  zündete. E s  ent­
stand ein Geschrei, daß nicht eines W ortes S in n  
begriffen wurde. Allm ählich lösten sich die S t im ­
men deutlicher au s der M enge. E s  w aren offen­
bar die Führer mehrerer P a r te ie n ; denn es spra­
chen im m er wieder die gleichen.

Und nun ergab sich auch für mich die selbst­
verständliche Sachlage.

D a s  J ogh u rt-F erm en t, das ich in die M ilch  
gelegt hatte, besteht aus lebenden Bakterien, die 
von  weither zu u n s gebracht worden sind. I n  
der M ilch selbst, in  der Lust m eines A rb eits­
zim m ers, im  S tau b e  lebte lustig die einheim i­
sche B azillen w elt, die von Frem den nichts wissen 
w ollte. E in  Konflikt mußte also entstehen. D ie  
ganze S itu a tio n  interessierte mich. Ich  w ar ge­
spannt, w a s aus dem allen werden sollte, denn 
offenbar waren es viele, um  deren W ohlergehen  
es sich hier handelte. Ich  rückte m einen S e s­
sel zurecht, der so etw as in seinen alten T agen  
nicht erwartet hatte, hörte und schaute.

B ish er  hatte ich diese O rgan ism en  im m er  
für unsichtbar gehalten, nun sah ich plötzlich ein 
eigentüm liches, prächtiges B ild .

E in  w eißes, großes M eer. V on oben herab 
rieselten feine M assen zum  Grund. Ich  blickte 
aus eine In se l.  A u s dem F lutenden, P erlenden  
hob sich eine größere Scholle Landes. V on  hier 
hörte ich die S tim m eil.

M erkwürdig —  ein T e il der B ew ohner  
schwamm um die heimische Fläche, ein anderer 
T eil arbeitete auf der Heimaterde selber. A lles  
ein F lu ß , ein Leben.

E in  größerer E inw ohner sonderbaren B a lle s  
—  er hatte keinen Kopf, sein ganzer Körper war  
nach außen nicht gegliedert —  sprach, a ls  ich 
ans die A nsam m lung aufmerksam geworden war. 
Er strich sich erregt zwei haarförm ige, ständig 
wirbelnde Auswüchse seines K örpers.

„W ir  sind die B ew ohner dieses L andes, un­
sere V äter haben sie geliebt, sie nisteten sich auf 
dem S ta u b  ein, um  redlich ihre N ahrung zu 
finden und um  u n s  Kinder in s  D asein  zu schicken. 
Und wenn, w ie so selten, das Glück es w ollte, 
daß so ein  edles, heilkräftiges M eer  w ie diese 
M ilch zu u n s strömte, da hatten w ir in  erster 
Linie das Recht, die Pflicht, S to sse  wandelnd, 
freudezitternd Nachkommen zu zeugen, um  un­
seren S ta m m  ewig gesund und stark zu erhal­
ten. D a ß  es so bleiben m öge, daß w ir die Her­
ren dieser S tu b e, daß diese S tu b e  unsere W elt 
im m erdar sei, das walte der hehre W ille  des 
M ikrokosm os."

E in  Gem urm el des B e ifa lls  folgte. V iele

fuhren sich geeührt in dankendem R hythm us m it 
den G eißeln über den schmiegsamen Leib.

Häßliches Lachen ans der anderen S e ite . Und 
m it einem P a th o s , m it einem  erregten Z ittern , 
das die südliche H eim at erraten ließ, erklangen die 
W orte: „ D er  Mensch, der u n s a lle  m it G ift in  
Sekunden vernichten kann, er hat u n s gebracht. Er 
w o llte  sich die S ü ß e  unserer A rbeit in  seinen mäch- 
gen Leib strömen lassen —  er erwarb um Geld, 
hört ihr, um  sauer verdientes G eld" —  und 
nun gellte förmlich die S tim m e des S ü d lä n d ers  
über die m att schimmernde Fläche der In s e l  —  
„die Keime unserer Ahnen und legte sie fürsorg­
lich. wie wenn in  seinem heheren Körper selbst 
das B lu t  unserer V äter kreisen würde, in  die 
nährende weiße F lu t. Und hier, so w ill es der 
W ille  unseres B lu te s , zeugen w ir E dles au s  
dem Schmutz, in  welchen dieses Land versinken 
m üßte" —  heftige W iderrede bei den L andes­
bewohnern, vereinzelt erklingen die fordernden 
W orte: „A ufhören!"  „Aussprechen lassen" —  
— , „ a u s der V erw ahrlosung, au s dem" —  wie  
K anonendonner schlug es über die zahllosen auf­
horchenden Leiber —  „Gestank."

N u n  gab's kein W eiterreden. E inige junge 
Heimische stürzten auf den Sprecher, a u s  ihrem  
Körper spritzte in  w inzig dünnem , aber sicherem 
S tr a h l ein G ift —  tot sank der Redner zur Erde, 
und w ären es nicht die B rüder gewesen, die schüt­
zend über seinen Leichnam sich geworfen, er wäre 
in  wenigen Sekunden aufgefressen worden.

D er Kampf hatte begonnen. D a s  seltsamste 
B ild , das ich jem als gesehen habe, stand vor  
m einen Augen.

V o n  Leib zu Leib schwirrten in  feinen B o ­
gen giftige, zehrende M assen, und wehe, wer 
nicht die Kraft hatte, seinen Körper zu drehen 
oder au s seinem In n e r n  heraus die schützende 
H ülle über sich entstehen zu lassen. Tausende  
und Tausende, Freund und F eind , sanken ster­
bend in s  W eiße —  Schlachtworte dröhnten —  
über das M eer, über die In se l.  D ieses kleine 
Fleckchen war nicht einzig der Kampfplatz —  
über weite Flächen, über die ganze F lu t er­
streckte sich das R ingen.

S tu n d en  währte es. D a  wurden es der 
S tin im en  von  den Heimischen mehr und mehr. 
Leiser erklang das Weh der Sterbenden. N u r  
einm al hörte ich noch eines F rem d lin gs Lied. 
Er sang von  der fernen H eim at, von B rüdern, 
die freudig in s  D asein  leben —  er sang von  
der hehren Kraft, die nim m erm ehr vergehen 
würde, w eil sie in  M illiard en  der S e in en  stünd­
lich zum Leben rufe.

D an n  war es s t i l le -------- -
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A m  K lirren einer Fensterscheibe wachte ich den. E in  widerlicher Geruch wehte von seinein
aus. Ic h  war in  m einer S tu be. D a s  M ilch- I n h a lt  zu mir. Ungeiiießbar lag die failre M ilch
g la s, das den Jo g h u rt bergen sollte, stand drü- darin.

Mikroskopierlampen.
von  Hanns Günther.

Fortsetzung v. 5. 108 HI. Käufliche Mikroskopierlampen. Mit 21 Abbildungen.

3. Elektrische Lampen.
a) G l ü h l a m p e n .

D ie  elektrische G lühlam pe beginnt in der 
M ikroskopie erst jetzt langsam  B oden zu gew in­
nen, obwohl m an sich schon seit mehr a ls  3 J a h r ­
zehnten eifrig um  ihre E inführung bemüht. D er  
G rund dafür, daß die früheren Vorschläge sich 
nicht durchgesetzt haben, liegt hauptsächlich darin, 
daß m an dam als stets an die V erw endung nie- 
dervoltiger Kohlenfadenlümpchen dachte, die 
durch P rim ürelem ente oder Akkumulatoren ge­
speist werden sollten. E in  solcher Betrieb ist 
teuer und umständlich, zum al die Lämpchen rasch 
zugrunde gehen. Außerdem ist die F lächenaus­
dehnung der Leuchtstrecke zu gering, und das 
Licht, das erst d iffus gemacht werden muß, 
genügt bei stärkeren Vergrößerungen nicht 
mehr, um reine A bsorptionsbilder zu lie­
f e r n .^ )  A lle diese Nachteile und M ä n ­
gel oerschwinden, wenn m an eine gute 40 - bis 
30-kerzige M etalldrahtlam pe m it m attierter  
B irn e  benutzt, die in der üblichen W eise an das 
Beleuchtnngsuetz angeschlossen w ird, so daß sie 
genau so bequem zu bedienen und b illig  zu be­
treiben ist, wie jede andere G lühlam pe auch. 
E ine derartige einfache M ikroskopierlampe für- 
elektrisches Licht wird von Z e i ß  zum Preise  
von M  20. geliefert. D ie  A usstattung ist die 
gleiche wie bei der in Abb. 14 gezeigten 
G asglüh lam pe, nur daß an die S te lle  des G a s­
brenners die G lühbirne tritt.

E ine oOkerzige G lühlam pe reicht für die mei­
sten Untersuchungen vollkom m en aus. Zn einer- 
höheren Kerzenstärke wird nur der greifen, der m it 
sehr starken V ergrößerungen (über 2000  fach) zu 
arbeiten oder Dunkelseldnntersuchnngen durchzu­
führen hat, ohne daß er dafür eine B ogenlam pe  
anschaffen w ill. F ü r  solche F ä lle  em pfiehlt sich 
die von den „V erein igten  Fabriken für Labora­
torium sbedarf" in  B er lin  gebaute L e v y s c h c  
M i k r o s k o p i e r l a m p e , " )  die w ir in  M b . 13 
sehen. M s  Lichtquelle dient dabei eine 100-

io) Vgl. dazu A p a t h y ,  Mikrotechnik, Bd. II. 
Dort findet sich auch eine ausführliche Darstellung 
der Entwicklungsgeschichte der Mikroskopierlamve.

kerzige S p ez ia l-O sram tam p e mit stehendem 
W ellenfaden, m attierter Vorderseite und verspie­
gelter H interseite, die so in einem Blechgehäuse 
untergebracht ist, daß der größte T e il des Lich­
tes auf den M ikroskopspiegel füllt. E in vor der 
G ehäuseöffnnng angebrachter F alz  gestattet, F il-

Abb. N!. Mitroskopierlaiiipe nachdem). (Bezugsquelle: Ver­
einigte Fabriken für Laboratoriumsvedarf, Berlin.)

terseheiben in  den G ang der Lichtstrahlen ein­
zuschalten und so das an sich etw as gelbliche 
Licht dem T ageslicht etw as ähnlicher zu machen. 
A uf die gleiche W eise lassen sich beim Gebrauch 
schwächerer Objektive M attscheiben vor die 
Lampe bringen, die die Lichtstärke in  passendem  
M aße verringern. Neben dem F alz  sind Öff­
nungen gelassen, die den Arbeitsplatz erhellen, 
ohne daß die ihnen entströmende Lichtquelle den 
Beobachter blendet. B edarf m an dieser Neben- 
belcuchtung einm al nicht, so werden die Ö ffnun­
gen durch kleine Klappen geschlossen.

(Fortsetzung folgt.

" )  F r i t z  Levy ,  über neue Mikroskopierbe­
leuchtungen. „Zeitschr. f. Wissenschaft!. Mikrosk.", 
Bb. 31, H. 1, S .  99 ff.
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Biologische Beobachtungen an Sützwassertrikladen.
Von Dr. L. Olussen. M il 4 Abbildungen.

Unter den W ürm ern des Sü ß w assers sind 
einige S trudelw ürm er (T  u r b el l a r i e n )  a ls  
Keine, b is 3  om lang  werdende T iere v o n  zun­
genförmiger Gestalt sehr bekannt. M a n  fängt 
sie am einfachsten, indem  m an W asserpflanzen, 
wie Wasserpest, W asserlinsen u. a. in  ein G la s ­
gefäß m it Wasser bringt. Nach einiger Zeit 
gleiten die Würmchen wie kleine Schnecken an 
Veit G lasw änd en  herum oder bewegen sich, den 
Rücken uach unten , an der W asseroberfläche la n g ­
sam dahin. B esonders fallen die größe­
ren F orm en auf, m it baum artig ver­
ästeltem, aus drei Darmschenkeln be­
stehendem D arm , die sogeiianuteu T r i-  
kladen (s. Abb. 4). E s  sind te ils  milch- 
weiße (G attung V enäroen olum ), teils / l 
dunkel pigm entierte T iere m it 2 -  4 
Augen (G attung L lanaria) oder m it 
zahlreichen bogenförm ig am  S tirn ran d e  
stehenden Augen (G attung LoI^esUm ).
Einige A rten zählen zu den häufigsten 
Bewohnern unserer heimischen G e­
wässer.

Borausgeschickt sei, daß die Trikladen neben 
der bekannten gleitenden F ortbew egung, die m an  
an den A quarienw änden sehr schön erkennen 
kann, gelegentlich eine Art Spannbcw egung a u s­
führen, die besonders dann zu bemerken ist, w enn  
auf die T iere ein R eiz wirkt, z. B . der Lichtreiz 
bei plötzlicher Überführung des Beckens aus dem 
Dunkeln in s  Helle. E in ige Trikladen, u. a. auch 
v .  la etsu m , besitzen nun a u f der unteren Körper- 
fläche, nahe am  vorderen Körperrand, eine m it

I, §
Abb. I. Oölxtrocoeium lscieum, eine Dapbnte erbeutend »nd aussaugend : 

e und k Bauchseite. Vergr. etwa 2fach. (Nach WUHetmi.)

E ine der größten Trikladen ist der 
milchweiße S trud elw u rm  (Osnckroeoo- 
lum laotoum  O srst.), ein stattliches T ier  
vott etwa Al mm Länge, das in stehen­
dem und fließendem Süßw asser lebt. D er  ge­
streckte Körper ist nach hinten zugespitzt und 
vo.rne abgestutzt (vergleiche Abbildung 1 u). A m  
.Üopfe stehen zwei füh lerartige, bewegliche 
Aopflappett und zwei schwarze Augen. D ie  H aut 
ist milchweiß und läßt in prächtiger Weise den 
reichverzweigten D arm  durchschimmern. D er  
M undrüssel, m it dem das T ier  seine B eute  
(Schnecken, W ürm er, Krebstiere n. a. > aussangt, 
liegt auf der Bauchseite des zweiten K örperdrit­
tels. Durch seine Farbe ist O. laotoum  leicht 
von den anderen Süßw assertrikladen zu unter­
scheiden.

Über einige neue biologische Beobachtungen  
ail diesen kleinen W ürm ern, die so v iel studiert 
und iil der B io lo g ie  so außerordentlich oft für 
Hungerversnche, Temperaturversuche, N egcnera- 
tionsversuche usw. verwendet Warden sind, be­
richtet J u l i u s  W i l h e l m i  im  „Zoologischen  
Anzeiger" (Bd. 45). D a  diese Beobachtungen  
allgem einere Beachtung verdienen und außerdem  
geeignet erscheinen, zu weiterem S tu d iu m  und 
zu eigeilen Versuchen anzuregen, mögen sie hier 
m itgeteilt werden.

M uskulatur umgebene San ggru b e, deren Bedeu­
tung bisher nicht recht klar war. M a n  nahm  
an, daß sie besonders der O rtsbew egung diene, 
und zwar sollte sie vor allem  bei der S p a n n ­
bewegung eine wichtige R o lle  spielen. F ü r  die 
Richtigkeit dieser Annahm e sprach, daß besonders 
solche Form en zur Sp ann bcw egung neigen —  
die G attungen LIslIoeepbulÄ, kol^elackocke», 
Osnckroeoelum —  die eine solche Sau ggru b c be­
sitzen. D a  aber auch F orm en , die die Grube 
nicht besitzen, sich spannend fortbewegen können, 
ja sogar von dieser B ew egung recht häufig G e­
brauch machen (z. B . die m arine A rt Öuncku 
u lv a s), war nicht anzunehm en, daß die H aupt- 
funktionen der Grube in einer Förderung der 
O rtsbew egung zu suchen sei.

D ie  Beobachtungen W i l h e l m i s  haben den 
wirklichen Hauptzweck der Grube aufgedeckt. W i l ­
h e l m i  sah, wie 4). Inccksum beim  G leiten über 
die G lasw and sich etw as zusam m enzog (Abb. 1b), 
um  dann plötzlich den Kopf hastig nach vorne 
zu stoßen, wobei die vordere Körperhälfte sich 
lang und dünn ausstreckte (e). O ffenbar ivar 
dies eine Art Fnngbew egung, und bei genauerer
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Betrachtung zeigte sich auch, daß, w enn reichlich 
D aphniden in  das Becken gebracht wurden, die 
R äuber diese m it der oben beschriebenen hastigen

Abb. 2. plgnsria Ii-Zubris, einer Clepsine eine Daphnie ab­
nehmend. Vergr. etwa 6sach. (Nach W ilhelm i.)

B ew egung ergriffen. Überraschenderweise ließ  
sich feststellen, daß bei diesem Fangverfahren die 
sogen. S au ggru b e zum  Ergreifen der Beute  
diente (ä). D arauf kroch das vsnckroeoslum  
über die D aphnie (s )  und packte sie m it seinem  
bauchständigen Rüssel, um sie in  aller G em ü ts­
ruhe auszusaugen (k). Gelegentlich begnügte sich 
der R äuber auch dam it, das Krebschen nur zu 
packen und nicht sofort über es hinwegzukriechen. 
W i l h e l m i  sah dann die B eute, m it Schlam m  
um geben, an der G lasw and  kleben. W ährend 
O ^pris-Arten gar nicht beachtet wurden, ver­

wird. J e d en fa lls  zeigen die M itte ilu n gen  W i l -  
h e l m i s ,  wie eine biologische Beobachtung die 
anatomische und histologische Untersuchung be­
deutsam zu ergänzen verm ag, denn durch b lo ­
ßes S tu d iu m  des B a u e s  der S a u ggru b e hatte 
man zu einer Erklärung ihrer F unktion nicht 
gelangen können.

E in  viel bequemeres Verfahren zum  F a n ­
gen der flinken kleinen Süßwasserkrebse, das nach 
W i l h e l m i  von k la n a ria  InAubris, ?I. torva  
and v .  laetsu m  benützt w ird, besteht im  Ab­
stichen von den durch P la n a rien  hinterlassenen

- A .

' . M -

/  " S  ">

7 ^ -

Abb. 4.

in gleitender Be­
wegung an einer 

Lloclsg. 
Etwas vergr. 

(Nach Wilhelmi.)

Abb. 3. Nlsnsria lugubkis, einer Hydra eine Daphnie ab­
nehmend. Vergr. etwa 8fach. (Nach W ilh elm i.)

suchte das v sn ä ro e o e ln m , a llerdings meist ohne 
E rfo lg , auch Zyklopiden auf diese Weise zu 
packen.

B estim m t festgestellt ist das beschriebene 
Fangversahren nur bei O sn äroeoelu m , doch ist 
anzunehm en, daß es auch von den übrigen T r i-  
kladen, die m it einer Sau ggru b e versehen sind 
(z. B . L leüoooplm la, ü o l^ o la ä o ä ss) , angewendet

schleimigen G leitspnren, an denen D aphniden und- 
Zyklopiden in M enge kleben bleiben.

D ie  raubgierigen P la n a rien  benutzen auch 
sonst jede passende Gelegenheit, um  unter anderer 
B eute sich die so sehr begehrten D aphniden zu ver­
schaffen. S o  sah W i l h e l m i  einm al, wie eine  
?1. luAubrm einer O lopsins ein solches K rebs­
tier, das sich in einer P lan ariengleitsp ur ge­
fangen hatte, ohne w eiteres fortnahm  (vgl. 
Abb. 2). S p ä ter  entriß dieselbe P la n a rie  einer
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Hydra eine Daphnide, die sie in  ihren F a n g ­
armen festhielt (Abb. 3 ). D ie  Nesselkapseln der 
Hydra scheinen den P la n a rien  also nichts anha­
ben zu können.

Unch auf das Zustandekommen der Kriech­
bewegungen der Trikladen werfen die Beobach­
tungen W i l h e l m i s  neues Licht. E s  ließ sich 
feststellen, daß venckroeoslum  sich recht flink krie­
chend über eine sehr lückenreiche G rundlage hin­
wegbewegen kann, so z. B . von B la tt-  zu B la tt­
stockwerk der K loäsa  eanacksnsig (M b . 4 ), über 
die Blättchen von  K sm na tr isn lea , die F äden  
der L p ir o ^ r a  usw ., und zwar sowohl aufw ärts  
wie abw ärts. E in  solches H inw eggleiten über 
so vielfach unterbrochene Flächen oder gar ein 
Emporsteigen an ihnen ist, nach W i l h e l m i s

M ein u n g , durch b loß es Schlagen der W im pern  
an der Bauchsläche unmöglich. E r n im m t an, 
daß die O rtsbew egung durch wellenförm ige B e ­
wegung der Bauchfläche, hervorgerufen durch 
wellenförm ige Zusam m enziehnng der L ä n g s­
m uskeln des bauchseitigen Hautmuskelschlauchs, 
zustande kommt, wobei auch eine geringe Ad­
häsion des K örpers m ittelst des sogen. K anten­
drüsensekrets eine R o lle  spielt. D ie  bisherige  
A nnahm e, daß die borstenförm igen, starren W im ­
pern der Bauchfläche durch eine A rt schlagende 
B ew egung das eigentliche B ew egu n gsorgan  sind, 
scheint demnach nicht richtig zu sein. D ie  F rage  
m uß indessen durch fleiß iges Beobachten zunächst 
noch weiter geklärt werden, ehe m an eine end­
gültige Entscheidung treffen kann.

Mikroskopische Studien zur vlütenanatomie unserer wichtigsten
dikotylen Holzgewächse.

Von H. Pfeiffer. Mit 24 Abbildungen.

D ie vorliegende Arbeit stellt sich die A uf­
gabe, den N aturfreund durch mikroskopische S t u ­
dien in das etw as schwierige Gebiet der m ikro­
anatomischen G rundlage der System atik unserer 
Holzgewächse einzuführen. S ie  beschäftigt sich 
nur m it den D ikotyledonen, um faßt also unsere 
L a n b h  o l z g  ewächse .  D ie  Nadelhölzer sollen  
später in gleicher Weise bearbeitet werden. V o r ­
ausgesetzt sind nur die allereinfachsten H andgriffe 
der mikroanatomischen Technik, die m an in  jedem 
mikroskopischen Praktikum beschrieben findet. D ie  
Behandlung erstreckt sich auf die wichtigeren D i ­
kotyledonen, die in  ihren S tä m m en  holzbildend 
und daher ausdauernd sind.

Sammeln und Behandlung des Materials: 
Es empfiehlt sich, bei den Untersuchungen 
von frischem M a ter ia l auszugehen. W ir brau­
chen hauptsächlich die B lü ten  und Früchte der 
Holzgewächse, die w ir u n s auf W anderungen leicht 
verschaffen können. D ie  mitzusührende A u sr ü ­
stung ist einfach. Unbedingt nötig sind nur ein  
scharfes T a s c h e n m e s s e r ,  um  die ausgesuchten 
Blütenzweigc ohne Verletzung der zarten O rgane  
von der P flan ze  abtrennen zu können und eine 
B o t a n i s i c r t r o m m e l , w orin  w ir das gesam­
melte M ateria l möglichst lose, etwa zwischen wei­
chem Heu oder W atte, verpacken. E m pfehlens­
wert ist die M itführnng einer kleinen T a s c h e n -  
l u p e  und einer handlichen P i n z e t t e ,  die u n s  
bei der A u sw ah l des M a ter ia ls  gute Dienste 
letzten können.

D a s  frische M ater ia l ist n a ch  d e m  H e i m ­
k o m m e n  möglichst bald in  Kulturgesäße zu 
bringen. V orher hat m an die Schnittfläche zu 
erneuern, weil der S p r o ß  sonst die Flüssigkeit 
infolge der geschrumpften Gefäße nicht einsan­
gen kann. A ls  K u l t u r l ö s u n g  empfehle ich 
eine Lösung von 1 §  doppeltkohlensaurem N a tr i­
um  (N atrium bikarbonat) in  1/2 b is  1 Liter ge­
wöhnlichem F lu ß - oder Grnndwasser. S o lle n  
sich die gesammelten Sproßstücke weiter ent­
wickeln, bringt m an sie in  eine der a u s  der 
Pflanzenphysio logie bekannten N ä h r l ö s u n ­
g e n .  Nachfolgend einige Rezepte dafür:

I. 1 x  O a M - ,) -
1/4 §  KOI
V t x  » x 8 0 i
V t 8

1000  66M dest. W asser.
II. 1 8  K-LOz

1/2 8  NaOI
V2 8  OaOI.
1/2 §  L1 § 8 0 4
1/2 8  sein pulverisiertes Oa  ̂ ( ? 0 Z> 
wenige T ropfen  KsOIz.

D a s  G efäß m uß an ein Helles, aber sonnen­
freies Nordfenster gestellt werden.

III. 0 ,9 4  ^ 0a (N 0z)2  
0 ,46 §  IOKLO4 
0 ,2 3  §  U § 8 0 4  -i- 7 H »0  
1000 66M dest. Wasser.
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W ill ma>l das frische M ater ia l nicht gleich 
verwenden, es aber auch nicht zu weiterer Ent-- 
wicklung kommen lassen, so m uß m an es fixieren, 
d. h. das Leben in  den Z ellen  so abtöten, daß 
die äußere Gewebestruktur möglichst unverändert 
bleibt. A m  besten wird nach m einen E rfahrun­
gen die anatomische Plasm astruktur gewahrt 
durch F ixieren  in Flem m ingscher Flüssigkeit 
> Chrvm osm ium essigsüure) oder in  „ M ü lle r -F o r -  
m ol"  (d. i. eine M ischung au s K alium bichrom at- 
N atrium su lfat ch- F o rm o l im  V erh ä ltn is 1 0 :1 ) ,  
das sich besonders zum F ix ieren  gröberer Stücke 
em pfiehlt: R e in es F orm ol eignet sich nach m ei­

nen Erfahrungen nicht gut. Nach den: Fixieren  
ist sorgfältig a u s z u w a s c h e n d )

D a s  S a m m e l n  des frischen M a ter ia ls  er­
fo lgt je nach der B lütezeit der verschiedenen Holz­
gewächse zu verschiedener Z eit, eigentlich fast d a s  
g a n z e  J a h r  h i n d u r c h .  D er  erste F rü h lin g s­
bote unserer Laubhölzer ist die Hasel (Oor^lus), 
und erst am Ende der V egetationsperiode kön­
nen w ir u n s  die B lü ten  des E feus (H ^äsra) 
beschaffen. Um einen bequemen Überblick zu er­
möglichen, habe ich für das hier besprochene M a ­
terial den nachfolgenden kleinen Sam m elkalen­
der zusam m engestellt:

-^cei (Ahorn)
Aesculus

(Roßkastanie)
^lnus (Erle) 
Hmelanctner (Fel­

senmispel)
^mpelop8i8 (Wil­

der Wein)
Letuls (Birke)
Larpinus (Hain­

buche)
Lormi8(Hartriegel) 
Oorzüu8 (Haselnuß)
dotone38tet(Stein-

mispej)
Oal3eZU8 (Weiß­

dorn)
Uvon^lmi8 (Spin­

delbaum)
?3§u8 (Buche) 
lÜ3xinu8 (Esche) 
Heclera (Efeu)
Ilex (Stechpalme)
üonicera (Geiß­

blatt)
0 und später

Z I  L ' Z ! ^  !
Z 8 8 Ach I 8

-l-

- i - ! -t-

K-! ^

-t- -t-

>  T

-t-

T ! >
!
! ^

-i- ! q-

-l-

§ 5 Z
!L 8 o? ö?. ^

lVlztrica (Gagel-
strauch) -i-

?3via (Rote Roß-
kastanie) -i-

?Iru8 (Birnbaum) -l- > ')
?opulu8 (Pappel) -d 5-
?iunu8 (Kirsche) -d
Yueicu8 (Eiche) 
l-ti3innu8 (Kreuz-

dorn) -I- T
Udoctoclenäron !

(Alpenrose) T
Uibe8 (Stachel-

beere) > -d
Lalix (Weide) 
Lsmbucu.'; (Holun-

0- -i-

der) 5- 5- -i-
8orbu8 (Eberesche) T 4-
L^rinßa (Flieder)
151m «Linde)
0Imu8 (Ulme) 
Viburnum (Schnee-

5- ')

ball) 5-

Z Z

') Die einzelnen Arten nacheinander lind früher
W enn m an in  manchen F ä lle n  das frische 

M ateria l nicht vorrätig  hat, kann m an bei spä­
teren vorgeschritteneren Untersuchungen auch 
H e r b a r p f l a n z e n  benutzen. M a n  legt die 
betr. Blütenstände in  allmählich der K onzentra­
tion  nach gesteigerten A l k o h o l ,  wäscht m it 
Ammoniakwasser und überträgt in  stark ver­
dünnte K a l i l a u g e .  J e  stärker deren V erdün­
nung ist, desto länger müssen die P flanzenteile

') Bgl. Dr. G. S t e h l i ,  Das Mikrotom uns 
die Mikrotomtechnik (Handbuch d. Mikroskop. Tech­
nik, 2. Teil., L. 25. ^

dariil liegen, b is sie weich genug geworden sind. 
Trotzdem ist es zu empfehlen, die K onzentration  
der Lauge nicht zu hoch zu nehmen, dam it das 
H erbarm aterial nicht zerfällt. V or dem Schnei­
den m uß m an solche ausgeweichten P flanzenm n- 
inien jedoch erst wieder etw as härten. D a s  ge­
schieht in allmählich von  60 über 70 und 80 
bis 9 5 o,o gesteigertem Alkohol. D a s  so vorbe­
handelte M ater ia l kann freihändig m it dem R a ­
siermesser geschnitten iverden. V orteilhafter ist 
es aber, wenn m an die P flanzenteile  in  P a r a f ­
f i n  einbettet und die Schilitte m it dem M ikro-
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tom herstellt. D ie  Paraffinschnittc werden dann  
durch X y l o l  von: P a ra ffin  befreit und durch 
Überführei: zuerst in absoluten, sodann 96-, 70- 
und oOchoigen Alkohol zun: F ärben vorbereitet. 
Selbstverständlich bekommt m an so gute P r ä ­
parate, die sich auch zun: Herstellen voi: M ikro­
photographien wie zum  Färben eignen, i>: der 
Regel nur m it den: M ikroton:. Aber auch die 
mit den: Rasiermesser angefertigten Schnitte kön­
nen B ilder geben, die so klar sind, daß sie sich 
zum Zeichnen verwenden lassen.

Untersuchung der Präparate, Anfertigung der 
Dancrpräparate und das Zeichnen der Objekte: 
Sehr kleine B lü ten  sind oft unm ittelbar, 
ohne geschnitten zu werden, a ls  mikroskopische 
Präparate verwendbar. Event, hilft m an der 
Durchsichtigkeit durch Anwendung v o n  Aufhel­
lungsflüssigkeit (z. B . E a u  de I a v c l l c )  etwas 
nach. Schnittpräparatc studiert m an in  der 
Weise, daß m an sich zuerst an dickeren Schnitten  
ein Übersichtsbild verschafft und erst dann aus 
feineren Teilschnittei: alle E inzelheiten nicker­
sucht. Kleinere Objekte, die m an schwer zwischen 
bei: F in gern  halten kann, schneidet m an in  der 
bekannten Weise zwischen Holundermark oder 
Kork. Doch gewöhne m an sich, von  solchen H ilfs ­
mitteln nach M öglichkeit abzusehen.

D ie  U n t e r s u c h u n g  der aus frischen: M a ­
terial hergestellten Schnitte erfolgt zuerst im  
W a s s e r t r o p f e i l .  Dadurch bekommt m an ein 
Bild des Objekts in  der natürlichen F ärbung. 
Die m it eingeschlossene Luft (kenntlich an den 
schwarzen B lasen) erschwert den Einblick in  die 
tieferen Schichte:: des Schn ittes. B r in g t m an  
die Schnitte in  nicht zu stark konzentrierten A l ­
k o h o l  (Schrum pfungen verm eiden!), den: m an  
wenige T ropfen  K alium - oder N atrium lauge  
hinzufügt, so verschwindet die eingeschlossene 
2uft, zugleich verliert das Objekt aber auch seine 
natürliche Farbe. D ie  den: Alkohol entnom ­
menen Schnitte wäscht m an sorgfältig aus und 
überführt sie in  G l y z e r i n .  D a s  hat in  der 
bekannten v o r s i c h t i g e : :  W eise zu geschehen, 
so daß das Objekt nicht sogleich in  reines G ly ­
zerin, sondern vorerst in G lyzerin -F  destill. 
Wasser gelangt. A m  folgenden T age  kann m an  
dann in  der übliche,: Weise D a u e r p r ä p a r a t c  
herstellen. F ä r b u n g e n  erweisen sich bei unse­
re,: Untersuchungen in  der R egel a ls  überflüssig.

M it  der Herstellung der D auerpräparate  
darf m an  aber seine Arbeit nicht für beendet 
halte::. Auch der A nfänger sollte es sich zur 
unabweislichen Pflicht machen, a l l e  Objekte —  
makroskopische und mikroskopische —  bereits vor  
Herstellung der D anerpräparate a b z u z e i c h -

Mtkrokosmos :S10,17. L. 6. .

n e n ,  so wenig befriedigend auch häufig die 
ersten Versuche ausfa llen  m ögen. Abgesehen 
b avon , daß Auge und Hand geübt werden, ist 
m an bei::: Abzeichnen eines G egenstands genö­
tigt, ihn v iel genauer zu betrachten und in  allen  
Einzelheiten zu erfassen, a ls  es sonst der 
F a ll ist. M a n  wird bald die Erfahrung machen, 
daß m an während des Zeichnens auf V erhält­
nisse aufmerksam wird, die m an b is  dahin trotz 
scheinbar genauer Betrachtung übersehen hatte.

Besondere Studienanw eisungcn: I n  der
skizzierten W eise w ollen  w ir  jetzt die wich­
tigeren deutschen Laubholzgewächse auf ihre 
B lü ten  hin untersuchen. D ie  M ehrzahl aller  
in  Betracht kommenden Gewächse haben w ir  in  
der Reihe der A r c h i c h l a m y d e e n  zu suchen, 
deren B lütenhülle , wie der N am e schon sagt, auf 
einer niedrigeren Entwicklungsstufe steht, a ls  die 
der S y m p e t a l e n .  D a  sich die Untersuchungen 
vor allem  m it den F ortp flan zu ngsorganen  be­
sassen, können w ir auf L in n os Pflanzensystem  
zurückgreifen. I n  geringer M odifikation  seiner 
A nordnung, nämlich unter Berücksichtigung des 
mikroskopischen B ild es , betrachten w ir die e in ­
zelnen G attungen in  folgender O rdnung:
I. R e i h e :  ^ r c b i c b l a r n ^ ä e a e .

I. O rd n u ng. O iclin ia  (Klassen 21 und 22).
1. U n terord n u n g: lVlonoecia.

1. L e tu la cese  Hieb.
2. L u p u lilerse  l-icb .

Unterordnung: Oioecia.
3. L a licacese  lckcb.
4. lV Fricaceae M cb.

II. O rd n u n g . IcosLnckris et poI>anclria
(Kl. 12 u . 13).

b. p o m a cea e  Innäle^ .
6. ^m^gckalaceae 1u58.
7. Iilia^ eae.

UI. O rd n u ng. bleptancktiL et O ctanäria  
(K l. 7 u. 8).

8. ^ cera cea e  l) . L.
9. t iip p o ca sta n a cea e  O. S

IV. O rd n u ng . letranctria et keickanäria 
(Kl. 4 u. 5).

a) B lü ten  vom  apeta len  T y p u s .
10. O lm aceae IVUrbel.

b) B lüten in Kelch und Krone gesondert. 
") Fruchtknoten unter- oder umständig.

11. U ib eslaceae UnckUcker.
12. H guikoliaceae l) . L.
13. S elastroceae U- Lrow n.

p) Fruchtknoten oberständig.
14. ^m pelickaceae H um b. ö o n p l. et 

Kuntb.
15. U k am nsceae U- L r o v n .
16. ^ ra lia ce a e  öuLsieu.
17. L ornoceae I). 0 .

II. R e i h e :  L ^ m p e t s l a e
18. L ap likoliaceae 1us8ieu.
19. U ricaceoe.
20. ck^Lminaceae. (Fortsetzung folgt.)

_ _ _ _ _  IS
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Die Umwandlung des Uosmosmikroskops in ein Priiparier-
mikroskop.

von z. I . Weinzierl. M it z Abbildungen.
W ein: mail durch ciil senkrecht stehendes, m it 

einem schwacheil Objektiv und ebensolchem Oku­
lar versehenes Mikroskop, das einen Kondensor 
besitzt (Koslnosmikroskop Obj. ^ .L , Okillar 2),

Abb. 1. Querschnitt der Holzklötze.

hindurchsieht, so erblickt m ail bei entsprechen­
der E instellung deutlich die Tischplatte, auf der 
das Mikroskop steht. Legt m an dann irgend­
einen Gegenstand zwischen die Schenkel d csH u f-  
eisenfußcs, so erscheint der Gegenstand ausrecht, 
w eil der Kondensor a ls  Umkehrlinse wirkt. Hat 
m an keinen Kondeusor, so genügt eine zentriert 
auf die Zylinderblende gelegte knrzbrennweitige 
K onvexlinsc, die inan m it Hilfe der B lende so 
weit emporschiebt, das; sie leicht gegen den O b- 
st'kttisch drückt.

D ie  Beobachtung, das; der Kondensor a ls  
Umkehrlinse wirkt, brachte mich darauf, das M i­
kroskop selbst a ls  Präparierm ikroskop zu Ver­

di

Abb. 2. Wie man das Rähmchen zusammensetzt.

wenden. M a n  braucht dazu nur ein bequemes 
Präpariertischchen, das jedermann sich leicht selbst 
anfertigen kann.

A n  M ater ia lien  sind n o tw en d ig : ein G rund­
brett, 20  ein X  40  ein , etwa I 1/2 b is 2 ein stark, 
zwei Holzklötze (Querschnitt in  Abb. 1), 9 ein  
breit, ein Rähmchen aus 3 — 4 min dicken H olz­
leisten (die m an am besten nach Abb. 2 falzt),

die zwei L ängsseiten je 13 ein, die zwei B reit­
seiten je 9 em  und eine Glasscheibe, die m an  
sich beim G laser in das Rähmchen hineinschnei- 
dcn läßt.

B eim  Zusammensetzen stellt m an das M ikro­
skop in  die M itte  des G rundbrettes, legt links 
und rechts je eenen der Holzblöcke an, schraubt 
sie fest und schraubt sodann das Rähmchen auf.

Abb. 8. Zum Gebrauch als Präpartermikroskop 
hergerichtetes Kosmosmikroskop.

D a m it ist das Präparierm ikroskop fertig (vgl. 
Abb. 3).

Um bequem arbeiteil zu können, stelle inan 
den S p ieg e l so, wie es Abb. 3 zeigt. Z ur B e­
leuchtung verwendet m an eine Mikroskopier­
lampe. B e i dunklen Objekten legt m an ein wei­
ßes Stück P ap ier  unter die G lasp latte; bei hel­
len Objekteil wird eine dunkle Unterlage benützt. 
D a s  Objekt tritt dann deutlich auf dem Unter­
grund hervor und m an kann sehr bequem ar­
beiten.

B e i entsprechender Abänderung der M aße 
läßt sich das Präpariertischchen natürlich mich 
bei jedem andern Mikroskop verwenden.

Ein einfacher kluswaschapparat für mikroskopische Objekte.
v o n  Mbert pietsch. M it 2 Abbildungen.

B e i m eineil botanischen A rbeiten auf dem fixierter Objekte in  fließendem  W asser eine 
Lande, w o m ir eine W asserleitung nicht zur V er- W aschvorrichtung konstruiert, die zwar bekannte 
ftigung steht, habe ich m ir zum Auswaschen P rinzip ien  (von  F r a n c o t t e ,  S c h a f f n i t  und
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Albert Pietsch: Ein einfacher Auswaschapparat für mikroskopische Objekte. 13S

S c h u b  e r g )  benützt, die aber dennoch durch ihre 
Anordnung manchem, der unter denselben V er­
hältnissen arbeiten m uß, von Nutzen sein wird. 
Es kam m ir daraus an, mit möglichst wenig W as­
ser eine recht ausgiebige W irkung zu erzielen. 
Weiterhin sollte der Apparat sowohl für gröbere 
als auch feinste Objekte gleich brauchbar sein. 
Die Kosten sollten gering und die A nordnung  
sollte so einfach sein, daß sie von jederm ann  
leicht nachzuahmen ist. Endlich sollte der A ppa­
rat zugleich noch andere Zwecke erfüllen.

D er Apparat (Abb. 1) setzt sich zusammen  
aus dein W asserbehälter der Leitung L und  
dem eigentlichen Waschgesäß 0 . A ls  Behälter  
benütze ich ein Einm acheglas von etwa 4 Liter- 
In halt. D ie  Leitung besteht aus einer II-förm ig  
gebogenen G lasröhre oon 6 mm Lichtweite, deren 
längerer Schenkel 25 em  lang ist. Über diesen 
Schenkel ist ein Stück Gummischlauch von  16 em  
Länge gezogen, der n ö tigen fa lls  m it D raht oder 
Bindfaden befestigt werden kann. E in  Quetsch­
hahn nach H o f m a n n  besorgt die R egelung des 
Wasserdurchflussesck) A ls  Auswaschgefäß dient 
ein Zylinder, wie m an ihn bei den kleinen A uer- 
Gasglühlichtbrennern benützt. Er hat einen  
Durchmesser von 6,5 em und eine Länge voll 
16 em. Am  oberen Ende wird er m it einem  
durchbohrten P fropfen , in dem eine 12 em  lange  
Glasröhre sitzt, luftdicht verschlossen. Durch diese 
Röhre führt ein höchstens mittelstarker B in d ­
faden, der au s der oberen Öffnung herausragt 
und durch einen G um m iring (rz in Abb. 2), den 
man von  einem entsprechend starkeil G um m i­
schlauch abschneidet, festgehalten w ird; durch H in ­
auf- und Hiuabschiebeu des R in g es kann der F a ­
den verlängert und verkürzt werden. Unten wird  
der Z ylinder m it Seidengaze zugebunden; statt 
die Seidengazc festzubinden, kann m an sie auch 
mit einen: sog. Paketgum m i befestigen. B ei grö­
ßeren Objekten benutze ich an S te lle  der S c id eu -  
gaze feinen M u ll. Neben diesen: größereil
Waschgefäß, das m it seiner Röhre in den G um ­
mischlauch der Leitung eingeschobeu wird, be­
nutze ich noch ein kleineres für zarte und w in ­
zige Objekte (A lgen), bei denen an die S te lle  
des Z ylinders cii: Stück G lasroh r von 15 mm  
Weite und 10 em Länge tritt. Unter den gan­
zen Apparat wird ein größeres W asseraufsange- 
gcfüß (Wasserschüssel, E im er) gestellt.

D ie  Anwendung und W irkungsweise ist ein­
fach. D en  B ehälter ^  stellt m an m it Wasser

Z Ich benutze in der letzten Zeit eii: von einer 
Grätzinlampe stammendes altes Messingrohr mit 
Hahn, der bei: Quetschhahn ersetzt.

gefüllt hoch auf. B ei m ir hat er seinen Platz 
oben auf einem  S p in d . S o d a n n  hängt m an die 
W asserleitung L ein, die, w enn m an am  freien  
Ende des Gummischlauchs saugt, a ls  Saugheber  
wirkt. Nach dem A nsaugen wird der Schlauch 
m it H ilfe des Quetschhahns verschlossen und das 
Waschgesäß befestigt. M a n  hält es m it dem G aze­
boden nach oben und läßt es, indem m an den 
Hahn öffnet, halb v o ll laufen. Nachdem m an  
den Quetschhahn wieder fast geschlossen hat, 
bringt mm: das G efäß in  seine senkrechte Lage. 
In fo lg e  des Luftdrucks bleibt der Wasserstand 
in gleicher Höhe. T en  Gnmmischlauch quetscht

/n

-

Abb. 1. Ter 
Waschapparat.

Abb. 2. Die Befestigung 
des Bindfadens.

man a lsdaun so weit ab, daß der Z ufluß  des 
W assers nur tropfenweise erfolgt. D er B in d ­
faden sorgt dafür, daß ein feiner, gleichmäßiger 
Wasserstrahl entsteht. B ei den oben zugrunde  
gelegten M aßei: dauert es 14/tz— 13ch S tu n d e  b is  
das Gefäß /I  leer ist. Diese Waschdauer reicht 
bei dei: nieZien botanischen Objektei: ans.

D a s  kleine Gefäß benutze ich noch zu an­
deren Zwecken, z. B . zum F iltr ierei: von  P lank­
ton. B ei kleinen Objekten, die das Übertra­
gen von  einen: Gefäß in das andere nicht ver­
trage,: können, verwende ich es dein: F ixieren  
und Färben, indem ich es samt dem darin be­
findlichen M ater ia l in größere Gefäße, die die 
betreffenden Flüssigkeitei: enthalten, stelle.

D er Apparat hat sich bei m ir vortrefflich 
bewährt.
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M eine M itte ilungen .
Bernsteinlack als Bcrschlußmittel. Die Notiz 

über die Verwendung von Siegellack als Verschluß- 
mittel für Glyzerinpräparate in H.3 dieses J a h r ­
gangs veranlaßt uns, auf den noch wenig gebrauch­
ten Bernsteinlack hinzuweisen. Während der 
Asphaltlack tatsächlich sehr leicht splittert und an 
Glyzerinpräparaten mindestens alle drei Jahre er­
neuert werden muß, hält sich der Bernsteinlack 
Jahrzehnte lang frisch und elastisch. Aber nicht 
nur für Glyzerin- und Glyzeringelatine-Präparate 
ist Bernsteinlack zu empfehlen; auch in Kanadabal­
sam eingeschlossene Objekte werden zweckmäßig mit 
einein Verschlußring aus Bernsteinlack umgeben. 
Denn beim Betrachten mit Ölimmersion wird Ka­
nadabalsam von dem Zedernholzöl angegriffen, was 
beim Bcrnsteinlack nicht der Fall ist. Ans diesem 
Grunde ist der Kanadabalsam trotz seiner vielen 
guten Eigenschaften als Universal-Abschlußmittel 
im allgemeinen nicht anzuraten. — Bernsteinlack 
ist für billiges Geld überall erhältlich. Ist  er zu 
dickflüssig, so wird er mit Terpentinöl verdünnt. 
Ein derartiger dünner Verschlnßring hat eine hell­
bernsteingelbe Farbe und gibt, besonders wenn er 
mittels Drehscheibe gezogen worden ist, auch äußer­
lich jedem Präparate ein ungemein sauberes und 
schönes Aussehen. Dr. Stcke.

Einzeller öder Einheitsticrchen? I n  Heft 2 
des laufenden Jahrg. hat Dr. V. F  r a n z in seinem 
Bericht über „Nahrungswahl bei Infusorien" den 
Ersatz der Bezeichnung „Einzeller" durch „Ein­
heitstierchen" empfohlen. Da uns verschiedene An­
fragen zugingen, ob uns dieser Ersatz wirklich nö­
tig oder auch nur glücklich gewählt erscheine, möch­
ten wir nachträglich bemerken, daß wir selbst den 
Ausdruck „Einzeller" für besser halten. Wir ha­
ben daneben ja auch noch die gleichfalls guten 
Bezeichnungen „Einzellige" und „Zellinge". Ein 
Bedürfnis für eine Neuprägung liegt deshalb u. E. 
nicht vor. H G .

über das regelmäßige Vorkommen zweikcrni- 
ger Zellen an den Griffelkanälcn von Lsmbucus
berichtet P . N. S c h ü r h o f f  im „Biologischen 
Zentralblatt" (1916, S .  433—439). I n  den vege­
tativen Teilen höherer Pflanzen ist das regel­
mäßige Vorkommen zweikerniger Zellen nur in den. 
Tapetenzellen der Antheren bekannt. Schürhoff 
hat solche vegetativen Zellen regelmäßig in 8am- 
Kueu8 raoomosa und 8. ni^ra aufgefunden. Zur 
Untersuchung werden die Blüten mit Chromessig­
säure fixiert, in Längsschnitte von 10 ^ Dicke zer­
legt und mit Eisenhämatoxylin oder Safranin - 
wasserblau gefärbt. Auf Längsschnitten durch oen 
Fruchtknoten unterscheidet man das kleinzellige 
Narbengewebe, und zwar kommt auf jede Samen­
anlage ein Narbenpolster. Vom Polster führt ein 
Griffelkanal nach der zugehörigen Samenanlage. 
Dieser Kanal ist innen mit einer einzelligen T a­
petenschicht ausgekleidet. Die Zellen der Schicht 
sind nach innen, nach dein Kanallumen, meistens 
papillös vorgewölbt. Etwa in der Mitte des

Griffelkanals liegt um diese Tapetenschicht herum 
eine Anzahl großer Zellen, die regelmäßig zwei 
große Kerne führen. Vereinzelt verschmelzen diese 
Kerne auch miteinander, doch nur langsam und 
nicht häufig. Einige Doppclkerne liegen auch wohl 
so dicht aneinander, daß man nur mit Mühe ihre 
Zweizahl erkennt. Die wirkliche Verschmelzung ist 
sofort an ihrer besonderen Größe, sowie an der 
erhöhten Nnkleolenzahl zu erkennen, ferner auch 
daran, daß sich in den sehr großen Zellen nur 
noch ein einziger Kern findet. Die Schwesterkerne 
enthalten entweder ein besonders großes oder zwei 
kleine, gleich große Kernkörperchen, die Verschmel­
zungen demgemäß entweder vier fast gleich große 
Kernkörperchen oder drei, von denen sich eines 
durch besondere Grüße auszeichnet. Die Kerne der 
zweikernigen Zellen teilen sich scheinbar nicht 
mehr, auch dann nicht, wenn sie miteinander ver­
schmolzen sind. Ih re  Aufgabe scheint zur Haupt­
sache eine sekretorische zu sein, und zwar sondern 
sie vielleicht ein Sekret ans, das auf den Pollen­
schlauch positiv chemvtropisch wirkt. Aus dieser 
Tätigkeit wird wohl ihre Zweikernigkeit auch zu 
erklären sein, denn es handelt sich augenscheinlich 
darum, das Verhältnis der Kernoberfläche zur 
Kernmasse und Zellgröße günstiger zu gestalten.

Dr. O.

Der mikrochemische Nachweis von Kalk in 
Pflanzenschnittcn. Auf ein Verfahren zum Nach­
weis von Kalk, das geeignet ist, in der botanische» 
Mikrochemie gute Dienste zu leisten, macht H a n s  
Ni o lisch in den „Bcr. d. Deutsch. Bot. Gesellsch." 
l1916, S .  357—363) aufmerksam. Man legt die 
Schnitte in einen Tropfen halbgesättigter, d. i. 
lOOo/oiger, am besten frisch bereiteter Kalilauge. 
Nach wen gen Minuten entsteht in den Zellen, die 
gelöste vier ungelöste Kaliverbindungen enthalten, 
ein feinkörniger Niederschlag, der nach einer bis 
mehreren Stunden in deutliche Kristalle, haupt­
sächlich in sechseckige Täfelchen, übergeht. Nach­
dem-das Präparat einen Tag, möglichst ohne Deck­
glas, gelegen hat, vergrößern sich die Täfelchen 
zu Kristallaggregaten, die gefüllten Blumen äh­
neln. Es handelt sich um das Doppelsalz 
2 6a 003 Z -3 L .O O ,-s -6 H ,0 .  Die Reaktion ist 
sehr empfindlich. I n  einer einzigen Zelle, z. B. 
dem Brennhaar von Drtioa urons, entstehen oft 
mehrere Hundert der hexagonalen Blättchen. Der 
Nachweis gelingt nicht nur mit kohlensaurem Kalk, 

-«sondern auch mit schwefelst, salpeters., Phosphors., 
vxals., äpfels., weinst, essigs. und butterst Da die 
Intensität der Bildung sehr verschieden ist, stnd 
Schlüsse auf die vorhandenen Kalkmengen mög­
lich. Noch rascher und sicherer gelingt die Reak­
tion mit einem Gemi s ch  a u s  100 o/g i g e r  K a l i ­
l a u g e  u n d  e i n e r  g e s ä t t i g t e n  L ö s u n g  von 
k o h l e n s a u r e m  K a l i  (1:1 Vol.). Naphide» 
und andere Kristallforinen des oxalsauren Kalkes 
in der Pflanze lösen sich in der Mischung schnell 
auf, und es erscheinen Kristalle des Doppelsalzes.

D r .O
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W as soll ich untersuchen?
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt ist vor allem für vorgeschrittene Mikroskopier bestimmt, die die Absicht baben, ihre Arbeit in den 
Di.nst der Wissenschaft zu stellen. Wir geben hier durch beratene Fachleute Hinweise auf wichtige, noch der Bearbei­
tung harrende Probleme aus allen («ebieten der Naiurwisfenscraften, die dem istebhaber-Milroikoptker zugänglich 

sind. Auch Studierende der Naturwissenschaften werden hier manche nützliche Mitteilung finden.

Uber öreikernige Pollenkörner bei angiospermen Pflanzen.
V on D r . p .  n. §chürhoff. M it 8 Abbildungen.

D ie  „ r e ife n "  P o lle n k ö r n e r  —  d a r u n te r  b e r - E ik ern , der an d ere  m it  d em  E m bryosackkern , 
flehen w ir  d ie  P o lle u k ö r n e r , w ie  sie v o m  W in d  w ä h ren d  der v e g e ta t iv e  K er n  z u g r u n d e  geht, 
oder den  I n se k te n  a n s d ie N a r b e  ü b e r tr a g e il  Ncnn fin d e n  sich e in ig e  P f la n z e n ,  d eren  reise
w erd en  —  besitzen im  a llg e m e in e il  z w e i K e r n e , P o llc n k ö r n e r  b e r e it s  d rei K er n e  e n th a lte n , u n d
von  d en en  w ir  den e in en  a ls  den  v e g e ta t iv e n , den  z w a r  b eru h t d ie s  d a r a u f, d aß  sich der g e n e r a tiv e

Abb. 1—5. Pollenkörner von iVisiinän'um album (1200sach vergr.). — Abb. 6. Pollenkorn von 8gmbucus rscemo'-a (Vergr. 
1200 fach.). — Abb. 7 und 8. Pollenkörner von Hsmsrocalll5 kuiva (Vergr. dOosach.) (Nach Präp. d. Vers.)

a n d er n  a l s  d en  g e n e r a t iv e il  b ezeichnen . D e r  g e­
n e r a t iv e  l ie g t  in  e in e r  b eso n d eren  Z e lle ,  d ie  r in g s  
v o n  der a n d e r n  u m sch lossen  ist. B e i  der K e i­
m u n g  d e s  P o lle n sc h la u c h s  a u f  der N a r b e  tr i t t  
der g e n e r a t iv e  K er n  in  e in e  T e i lu n g  e in . D ie  
so e n tsta n d en en  b e id en  g e n e r a t iv e n  K er n e  v e r ­
schm elzen  b e i der B e fr u c h tu n g , der e in e  m it  d em

K ern  d es  P o l le n k o r n s  schon w ä h ren d  d e s  A u f ­
e n th a lte s  d es  P o l le n k o r n s  im  P o llen sa ck  g e te ilt  
h at. E s  h a n d e lt  sich h ier  n ich t u m  e in e  in  den  
e in z e ln e n  F ä l le n  z u fä l l ig e  E rsc h e in u n g , w ie  m a n  
b ei oberfläch lich er B e tr a c h tu n g  denken k önnte, 
so n d e r n  u m  e in e  erblich f ix ie r te  E igen sch aft.
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142 Dr. P . N. Schürhofs: Über dreikernige Pollenkörner bei angiospermen Pflanzen.

Bisher ist dieses Verhalten festgestellt -wor­
den bei:

8ambu6N8 raesinosa ') 
bla-jas majori 
^.lism a ? l3 n t3 § o ° )
83§itt3r>3 variadilis^)
8i1pbium st 
^.selspias oornuti")
IIImus umsrieauust

Vor allem wurde von S t r a s b u r g e s )  das 
Vorkommen dreikerniger Pollenkörner beobachtet 
und zwar bei folgenden Pflanzen, bzw. P flan ­
zenfamilien :
1 u N 6 3 6 6 3 S  ( l u n e u s ,  Im p u ls,)
^.1-36636 (^.rum t6rN3ium)
6^P6I'36636
6l'3M ln636
^.1i8M36036 (öutOMU8 Umb6ll3tu8) 
03r^Opb^1l36636 (^§1'08t6MM3 OitlrUL'O, 

b,^ebni8 äioi63, 8teIIari3 mockia) 
?3p3V6r36636 (?3p3V6r braetsatum) 
6ruoik61'36 (H68P6IN8 M3trON3li8)
06i'3ni36636 (blroäium eieuturium) 
OaUitriebaceus (Oallitriebs V673) 
Umbsilikloras (^.rebun^sUeu okkioiuulw, 

U^rrbw  ockorutu u. a. m.)
636t30636 (061'6U8 8p66l08i88imU8)
^.8p6I-i koIl636 (bl0N3 Iuttz3, N v080t :8 3lp68trl8, 

U. P3lu8tri8, 8^mpb^tum okkioinulö, Oorintbs 
^.uebu83, ?u1mON3lÜ3 836ob3r3t3) 

60MP08lt36 (06Nt3Ur63 M0Nt3N3).

Nach ineinen eigene,: Beobachtungen besitzen 
auch 83indu6U8 ni^ru und 83Aitt3ri3 83Aitti- 
I0 I13 dreikernige Pollenkörner.

Wir finden sie also bei Vertretern der ver­
schiedensten Familien, und es hat sich bisher noch 
keine befriedigende Erklärung für das abwei­

st Ha l s t e  dt ,  Lbrss rmolsi io pollso xraio8 (Lot. 
Oaöktto, Bd. 12, 1887, S .  285). S. auch Z i m m e r ­
m a n n ,  Die Morphologie und Physiologie des 
pflanzlichen Zellkerns. (Jena, 1896, S. 98.)

st G u i g n a r d ,  La äonbls ksoooclatioo äaos io 
I7ajLS mafor. (äouro. äs Lot., 1901.)

G u i g n a r d ,  Ls äovslopmsnt äu ^ollon äs 
msfor. (äourn. äs Lot., 1899.) 

st S c h a f f n e r ,  Ibs  Lmbr^o-sao ok ^.li8ma Llao- 
tgßo. (Lot. Oaristts, 1896.)

st S c h a f f n e r ,  Llrs 7üks-Li8tor^ ok LgAittaria 
varlabilis. (Lo .̂ Oa^stts, 1897 )

st M e r r e l l ,  Oowribatioo to tbs Liks bi8torv 
ok Lilplüum. (Lot. Oa^stts, 1900.)

st S t u a r t  G a g  er ,  Lbs äsvslopmsnt ok tüs 
Lollioium aoä Lysrmoölls io .̂86lspia8 Oorouti. 
Gnu. ok Lot., 1902, Bd. 16.)

st S h a t t u c k ,  ^  morpboloAioal 8tuä^ ok Llmus 
amsrioaoa. (Lot. Oa^stts, 1905, Bd. 40.)

st S t r a s b u r g  er ,  Neue Untersuchungen über 
den Befruchtungsvorgang derPhanerogamen. (Jena, 
1884.)

chende Verhalten dieser Pollenkörner geben las­
sen. M a n  könnte zwar daran denken, daß eine 
derartige Einrichtung für solche P flan zen  zweck­
m äßig fei, deren Pollenschlauch nur einen kur­
zen W eg b is zur S am eu a u la g e  zurückzulegen hat, 
w o also nur ein sehr kurzer G riffel entwickelt 
ist. Aber die bisher bekannten F ü lle  lassen eine 
endgültige B eurteilung  dieser V erm utung nicht 
zu. E s  wäre auch w ertvoll festzustellen, ob 
vielleicht unter den P flan zen  m it Heterostylie, 
d. h. m it zwei Artei: von Fruchtknoten —  lau g-  
griffligen  und kurzgrifsligen —  und m it zwei 
Arten von Pollenkornern —  großen für die la n ­
gen. G riffel, kleinen für die kurzen G riffel —  
ein Unterschied in  de»: Verhalten der T eilung  
des Sperm akerns festzustellen ist. Jeden fa lls  
wäre es eine dankbare Aufgabe für die Freunde  
botanischer Studie:: uuter deu „M ikrokosm os"- 
Lescru Umschau zu halte::, ob sich uoch audere 
P flau zen  m it dreikernigeu Polleukörneru fin­
den, und die biologische B edeutung dieses Ver­
haltens zu erforsche::.

Auch experim entellen Untersuchungen ist 
diese F rage zugänglich. S o  erzielte S tr a sb u r -  
ger^) bei Keim nngsverfnchen des P o lle n s  von 
OonvaUuria pol^AOnatum auf lOo/oiger Zucker- 
lösung-G elatinc zwar keine Keim ung des P o lle n -  
schlauchs, w ohl aber eine T eilu n g  der genera­
tiven Zelle.

D e n  Nachweis der Kerne führt m an ent­
weder in  der W eise, daß m an die reifen P o lle n ­
körner in  M ethylgrüuessigsäure (100 eem  W as­
ser st- 2 66m Eisessig st- 0 ,5  »' M cthylgrü.::) 
untersucht, wobei m au sic gegebeueufalls zer­
quetscht, um  nicht durch die F ärbung der M em ­
branen gestört zu werden, oder noch besser durch 
Fixieren: reifer Stau bb eu tel in S p ir itu s  (oder 
Alkoholeisessig) und Färben m it G entianaviolett 
daun D ifferenzieren in Alkohol (oder sauren: 
Alkohol) und Übertragen in  Nelkenöl.

D ie  K ernteilung des Sperm akerns weicht in ­
sofern: von den: n o r m a len -T yp etwas ab, a ls  
die Sp indelfasern nur m angelhaft ausgebildet 
werden und m eistens die Umrisse der beiden neu 
entstandenen generativen Z ellen  verschwinden.

I n  den Abb. 1 bis- 5 ist der T e ilu n g sv o r ­
gang in: Pollenkorn von Uolanckrium album  
dargestellt. Abb. 1 zeigt die große vegetative 
Z elle, die einige große Vakuolen besitzt, und die 
soeben gebildete generative Zelle, die noch an: 
Außenrand des P ollen k orn s lieg t; die M em ­
branen des P ollenkorns sind nicht gezeichnet. 
D er vegetative und der generative Kern zeige:: 
je ein großes Kernkörperchen; es ist zu beachte::, 
daß die übrige M asse des K erns um  so stärker
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gefärbt ist, je kleiner das Kernkörperchen ist. D ie s  
beruht darauf, daß das Kernkörperchen das R e­
servematerial für die andern Kernbestandteile 
enthält. I n  Abb. 2 ist die Kernplatte des in T e i­
lung eingetretenen Spcrm akerns dargestellt. D ie  
Zellwand der generativen Z elle ist nicht mehr zu 
sehen. D a s  P la sm a  des P ollenkorns zeigt keine 
Vakuolen mehr, ist aber m it vielen Körnchen, 
die R eservem aterial darstellen, erfüllt. I n  Abb. 3 
ist die S p in d e l des Sperm akerns zu sehen; der 
vegetative Kern zeigt einen lappigen Um riß, das 
Pollenkorn hat an Größe wesentlich zugenom ­
men. Abb. 4  veranschaulicht ein w eiteres S t a ­
dium der K ernteilung des Sperm akerns; der ve­
getative Kern ist in diesem Schn itt nicht ge­
troffen. I n  M b . 5 finden w ir die fertigen bei­
den Sperm akerne, sowie den größeren vegetati­
ven Kern. A lle drei Kerne liegen in einer ge­
m einsamen Zelle.

I n  Abb. 6 ist ein dreikerniges P ollenkorn  
von Lam bnous raoom osa wiedergegeben.

E s sei hier noch erwähnt, daß a u sn a h m s­
weise auch bei solchen P flan zen , deren reife P o l-  
lenkörner zweikcrnig sind, Pollenkörner m it meh­
reren Kernen Vorkommen können, und zwar durch 
einen unregelm äßigen T c ilu n g sv o rg a n g  des e i n ­

kernigen Pollenkorns. S o  fand ich,2) daß bei 
H em sro eu llis  kulva, der so häufig in  G ärten  
anzutreffenden gelbroten T a g lilie , die T e ilu n g  
des prim ären P ollcnkerns manchmal dadurch sthr 
merkwürdig ist, daß die Tochterchromosomen sich 
nicht zu zwei Kernen vereinigen, sondern  
ihren Zusam m enhang verlieren, so daß es 
vorkommen kann, daß jedes Chrom osom  zu 
einem kleinen Kernchen wird. D iese Kernchen 
verschmelzen später so m iteinander, daß m ei­
stens wieder zwei norm ale Kerne entstehen. I n  
den Abb. 7 und 8 sind zwei derartige mehrker- 
uige Pollenkörner gezeigt.

D a s  vergleichende S tu d iu m  der Entwicklung 
der dreikernigen Pollenkörner würde u n s  aus 
manche bedeutungsvolle E inzelheit Hinweisen kön­
nen. E s  wäre daher eine dankenswerte A uf­
gabe für die „M ikrokosm os"-L cser, die Z ahl der 
P flan zen  m it dreikernigen Pollenkornern ver­
mehren zu helfen, insbesondere solche F a m ilien  
daraufhin zu untersuchen, bei denen bereits ver­
einzelt drcikernige Pollenkörner festgestellt w or­
den sind.

o) S c h ü r h o f f ,  Karyomereubilduug in den 
Pollenkörnern von Hamorooailig kuiva (Jahrb. f. 
Miss. Bot., 1913).

vücherschau.
Unverlangt eingehende Werke werden im all­
gemeinen nur mit Titel, Verlag und Preis auf­
geführt. Eine Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

Die Süßwasserflora Deutschlands, Österreichs und 
der Schweiz. Herausgegeben von A. Pascher. 
Heft 5: Oickoropb^esrm II. — 1915, Jena, G. F i­
scher. Geh. M 6.40, geb. M  7.—.

Das Heft umfaßt die letrasporalsö, die ?ro- 
toeoeealkL und die einzelligeil Gattungen unsicherer 
Stellung (also unbewegliche, nicht fadeubildende, 
einzeln oder in Kolonien lebende Grünalgen). Auf 
rd. 240 Seiten ist ein gewaltiges Material in ge­
drängter Kürze meisterhaft verarbeitet. Die etwa 
370 Textfiguren bilden eine unschätzbare Beigabe. 
A. P a s c h e r  hat zur Einführung in diesen Teil 
der Chlorophyzeen die einleitende Übersicht nebst 
einer Anzahl Bestimmungsschlüssel für die G at­
tungen, sowie als Anhang das Kapitel „Einzellige 
Chlorvphhzeengattnngen unsicherer Stellung" ge­
liefert. E..L e m m e r  m a n n bearbeitete dielstraspo- 
rales, I .  B r u n n t h a l e r  die Lrotoeocrcrales. Daß 
diese beiden Autoren auf der Höhe ihrer Arbeits­
kraft, die sie noch diesem Werke zukommen ließen, 
verstorben sind, bedeutet für die Wissenschaft einen 
schweren Verlust. — Was dieses Algenwerk trotz

der knappen Fassung ganz besonders auszeichnet, 
ist die große Vollständigkeit, die weitgehende Be­
rücksichtigung und vor allem die kritische Durchar­
beitung der Literatur, die es über manche ähnliche 
Veröffentlichung, die sich bei näherem Gebrauch 
als bloße Kompilation entpuppt, erhebt. Die sorg­
fältigen Hinweise auf noch bestehende Lücken in der 
Entwicklungsgeschichte und die Betonung strittiger 
Fragen in verwandtschaftlicher Beziehung usw. ma­
chen die Arbeit sehr geeignet, eigene Forschungen 
anzuregen und zu unterstützen. Dr. G. Huber.

H. Blücher, Der praktische Mikroskopiker. 4., durch 
eine von W. Richter bearbeitete Beschreibung 
der mikroskopischen Pflanzen- und Tierwelt des 
Süßwassers ergänzte Auflage (1915, Leipzig, 
Verlag der Leipziger Lehrmittel-Anstalt), 136 
S .  mit 80 Abb., geh. M 2.—, geb. M 3 . - .

Eine im großen und ganzen brauchbare Ein­
führung in die Praxis der Mikroskopie. Das darin 
beschriebene und empfohlene Mikroskop — ein 
kleines S tativ  mit Tubusschiebung und Mikro-
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meterschraube am Tisch, das der Verlag, die Leip­
ziger Lehrmittelanstalt, für M 40.— liefert — 
ist indessen für jede Untersuchung, die mehr als 
Spielerei sein soll, untauglich, da der Gebrauch 
der Mikrometerbewegung den Objekttisch aus sei­
ner wagrechtcn Lage bringt und damit zu verzerr­
ten Bildern führt. Unsere namhaften optischen 
Werkstätten liefern heute in jeder Beziehung ein­
wandfreie Instrumente so billig — ich nenne z.B. 
das Winkelsche Handmikroskop mit Metallfuß, das 
ohne Optik M 28.—, mit für alle einfachen Un­
tersuchungen genügender optischer Ausrüstung 
M 58.— kostet —, daß die Schundware, die man 
heute noch vielfach Naturfreunden empfiehlt, end­
lich verschwinden sollte. Eine Lehrmittelanstalt 
müßte es als Ehrenpflicht empfinden, aus diesem 
Gebiet v o r a n z u g e h e n ,  und der Verfasser des 
vorliegenden Leitfadens sollte seine Leser vor I n ­
strumenten der empfohlenen Art nachdrücklich war­
nen. — Das zum Zeichnen der untersuchten O b­
jekte empfohlene Verfahren (Zeichnen durch Dop­
peltsehen) ist für den Anfänger viel zu schwie­
rig, gelingt auch uur unter Jnnehaltung ganz be­
stimmter, von Bl ü c h e r  nicht erwähnter Vor­
sichtsmaßregeln. — Ähnliche Ausstellungen ließen 
sich noch mehrere machen, auch im speziellen Teil, 
der hauptsächlich zoologischen Inha l t  hat. Im  
großen und ganzen aber kann man das Werk 
empfehlen, da es einen guten Überblick über die 
Reichhaltigkeit des dem mikroskopierenden Natur­
freund zugänglichen Untersuchungsmaterials gibt 
und manche lehrreiche Beobachtung vermittelt. 
Das Literaturverzeichnis ist, wie fast alle Zusam­
menstellungen dieser Art, unzweckmäßig. Wer ein 
Merkchen, wie das vorliegende, durchgearbeitet 
hat, ist noch lange nicht fähig, Eyferths „Ein­
fachste Lebensformen" oder Kirchner-Blochmanns 
„Mikroskopische Pflanzen- und Tierwelt" mit 
Nutzen zu verwerten. Für ihn sind die kleinen 
Bestimmungsbücher des „Mikrokosmos" am 
Platze, die auch hinsichtlich des Kostenpunkts den 
Durchschnittsverhältnissen des Liebhaber-Mikro- 
skopikers Rechnung tragen. Daneben sollten 
einige Merkchen aufgeführt werden, die die P r a ­
xis bestimmter Gebiete der Mikroskopie eingehen­
der erläutern, also z. B. S t e h l i s  Leitfaden der 
Mikrotomie, N i e m a n n s  pflanzenanatomisches 
Praktikum, S c h u r i g s ,  Plankton-Praktikum, 
Becker -- D e m o l l s  „Mikroskopische Technik" 
usw. Als Ergänzung wären gute Lehrbücher der 
Biologie, der Botanik, der Zoologie, der mikro­
skopischen Anatomie (Sigmunds Präparatwerkc!) 
usw. zu nennen, und schließlich dürfte auch ein 
Hinweis auf den „Mikrokosmos" nicht fehlen, in 
dessen Heften der mikroskopierende Naturfreund 
immer neue Anregungen zu eigenen Untersuch­
ungen findet. Ein so zusammengesetztes Litera­
turverzeichnis wäre wirklich das, was es sein soll: 
Ein verläßlicher Führer für jeden, der tiefer in 
das gewaltige Forschungsgebiet eindringen will, 
dessen äußerste Tore ihm das vorliegende Bänd­
chen erschließt. Hanns Günther.
Alfr. Leop. Müller, Praktische Gcdächtnispflcge.

4917, Stutigart ,  Franckh'fche Verlagshdlg., geh.
M 1.60, gcbd. M 2.25.

Sprachenlernen, Zahlenmerken^. eine sinnge­

mäße Vorbereitung auf Prüfungen macben jedm: 
Schüler, jeden geistig Arbeitenden, überhaupt je­
den Menschen le i st n n s f ä h ig e r. Nicht eine 
ungeordnete Masse von Gedüchtnisstoff, sondern 
nur klare Durchdringung, vielseitige Beherrschung 
des Arbei.sgebiets machen wahre Bildung aus. Zu 
solcher Geistesschulung will Alfred Leopold Mül­
lers Bnch „Prakniche Gcoüchlnispslege" anlernn. 
Das Bändchen bietet keine graue Theorie, son­
dern nach einer kurzen Darlegung der körperlichen 
Grundlagen aller geistigen Arbeit praktische Anlei­
tungen für das Verständnis von 14—20jährigen 
Schülern, die anch jeden: Erwachsenen fördernd 
Anregungei: bieten. Auf geistige Schulung, nichi 
auf Gedächtniskunst und -künstelet kommt es dabei 
dem Verfasseran. Aufgabe eures jeden sollte es fern, 
sich so geistig zu kräftigen, jede Gelegenheit zur 
Ertüchtigung wahrzunehmen. Vergegeiuoärtige sich 
nur jedes Elternpaar, jeder Schüler, welch unge­
heurer Verlust ein volles Lebensjahr, ein Jahres- 
opfer a>: Kraft, Ze:t, Geld ist, und schule er daher 
beizeiten sein Gedächtnis! ^
Adolf Neitz, An Quellen des Seins. Plaudereien 

über Natnr, Leben und Wissenschaft (1915, 
S tuttgart ,  Strecker und Schröder), geh. M3.50, 
gebd. M 5.—.

Auf S .  130 dieses Heftes geben tvir eine Probe 
aus diesen: neuen Buche unseres Mitarbeiters. Wir 
hoffcu dadurch manchen unserer Leser anzuregen, 
sich das Werk genauer anzusehen und cs zu erwer­
ben. Die Plaudereiei:, die der Verfasser in ihm 
vereinigt hat, sind gerade der rechte Lesestoff fnr 
müßige und nachdenkliche Stunden, in denen man 
zu ernster Lektüre nicht aufgelegt ist und erst recht 
nicht zu seichter greifen mag. Das Rohmaterial 
dieser Plaudereien ist den allerverschiedensteii 
Stoffgebieten entnommen. „Erfinderelend", 
„Künstliche Diamanten", „Elektrizität und Leben", 
„Kriegsseucheu", „Gärung", „Verbrecherspurcn", 
„Der Stein — eine Nahrung", „Geschosse", „Mehl 
lind Brot", „Wasser", „Farben", RätsclimPflan 
zeirleib", „Blaumilch", „Sturm", „An: Sarge Ro­
bert Kochs" — das sind einige der zahlreichen 
Themen, die wir behandelt finden. Schließt schon 
diese Mannigfaltigkeit Langewecke aus, so noch 
mehr die Darstellungsart des Verfassers, der uns 
auch schwierige Fragen mundgerecht zu machen und 
uns selbst bei scheinbar alltäglichen Dingei: zu fes­
seln versteht, weil er uns zeigt, daß auch in: Alltäg­
lichen das große Weltwunder lebt.
Arthur Meyer, Erstes mikroskopisches Praktikum.

Eine Einführung in den Gebrauch des Mikro­
skops und in die Anatomie der höheren Pflan­
ze,:. Zun: Gebrauch in den botanischen Labora­
torien und zun: Selbstunterricht. 3. vervoll­
ständigte Aufl. (1915, Jena, G. Fischer), geh. 
M 6.50, gebd. M 7.50.

Die vorliegende Neuauflage des Meyerschen 
Praktikums ist in verschiedener Hinsicht durchge­
sehen und erweitert worden. Hinzugekommen ist 
::. a. ein umfangreicher Abschnitt über Mikrotom- 
und Färbetechnik, der vielen Benützern sehr will­
kommen sein wird. Einer besonderen Empfehlung 
bedarf das bewährte Werk nicht mehr. Wir be­
gnügen uns daher mit dieser kurzen Ankündigung.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop^rigdt ^m l^Ild 'scke  Verlagadsacilung, Stuttgart, 1b. tNLrr 1917.
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Die Stellung -er Bakterien im Grganirmenreich.
v o n  Dr.

D ie  Bakterien, B azillen , S p a ltp ilze  oder 
Schizom yzetcn sind w inzig kleine Z ellen , die ent­
weder einzeln oder in einfachen, fadenförm igen, 
seltener traubenförm igen Verbänden leben. Jede  
Zelle hat eine Z ellm em bran, während es eine 
bislang höchst um strittene F rage ist, ob die Bak­
terien auch Zellkerne besitzen. V iele Bakterien  
besitzen G eißeln. D ie  Verm ehrung der Bakte­
rien erfolgt vornehmlich durch Z w eiteilung, ihre 
Verbreitung durch B ild un g von D anersporen bei 
E intritt ungünstiger Lebensbedingungen, wie 
Trockenheit. Solche Dauersporen sind stets ein­
zellig und heißen Endosporen, weil sie sich i m  
I n n e r n  einer Bakterienzelle bilden. I m  S p o ­
renzustand können manche Bakterien über 1 0 0 °  
Hitze aushalten , andere b is wohl 100 J a h re  lang  
am Leben bleiben. E inige Bakterien leuchten, 
wie Laot. pd osp dorsnm  an faulendem  Fleisch, 
und die-zahlreichen sogen. Purpurbakterien ent­
halten rotbraune b is violette Farbstoffe, w ie  
L ueillus p rod i^ iosn s, der B a z ill des B luthostien­
w unders, der auf M ilch oder B ro t auftreten  
kann.

D ie  Bakterien ernähren sich wie parasitische 
tierische und pflanzliche O rgan ism en , von  ge­
lösten organischen S to ffen , die im  Bakterienleib  
in ihre chemischen Bestandteile zerfallen, zersetzt 
werden. D ab ei brauchen die meisten Arten, w ie  
sonst a lles Lebende, Luft, Sauerstoff, einige aber 
können ihn entbehren und andere sogar nur ohne 
ihn gedeihen. D ie  Zersetzung organischer S to ffe  
durch Bakterien bei Luftzutritt nennt m an F ä u l­
n is, diejenige bei Luftabschluß aber Verwesung  
oder V erm oderung, z. B . beim Laub auf dem  
W aldboden. Sauerstoff gehört also nur für die 
„aeroben" Bakterien unbedingt zu den erforder­
lichen N ah ru ngsm itte ln , für die „fakultativ an­
aeroben" nicht unbedingt, und für die „ob ligat 
anaeroben" ist er ein G ift.

Mikrokosmos 1916II7. X. 7/8.

. Franz. M it z  Abbildungen.
M anche Bakterien oxydieren Schwefelwasser­

stoff zu Schwefel, andere Eisenoxydul zu E isen­
oxydhydrat, und speichern den M ineralstoff in  
sich aus, wie viele T iere Kalk oder Kieselsäure. 
Trotz C hlorophyllm angels können einige sich von  
rein anorganischen Substanzen ernähren, die N i­
tritbakterien, die Am m oniak zu salpetriger S ä u r e ,  
und die Nitratbakterien, die salpetrige S ä u re  zu 
Salp etersäure oxydieren und au s diesem V er­
brennungsvorgang die Energie gew innen, um  die 
Kohlensäure der Luft zu spalten und z n m S to ff ­
aufban bereitzustellen, w a s die grüne P flan ze  
nur m it Hilfe vou Lichtschwingnngcn kann. E nd­
lich gehört i n s ' Gebiet der chemischen Besonder­
heiten bei den Bakterien die Fähigkeit ein iger  
A rten im  M eere, im  B oden und in  den W ur­
zelknöllchen der Legum inosen den freien Stick­
stoff der Luft zu ihrer E rnährung und zum  
S toffau fb au  zu verwenden, während wieder an­
dere A rten in  ihrem  Stoffw echsel N itrate  und 
N itr ite  unter Abspaltung von freiem  Stickstoff 
zersetzen, also S t ic k s to f fb ild n e r  sind: die so­
gen. denitrifizierenden Bakterien, die wiederum  
te ils  im  B oden, te ils im  M eere leben.

S e i t  einigen J a h ren  ist dank der Verbrei­
tung der feineren mikroskopischen Untersuchungs­
verfahren das In teresse für die Gestalt und den 
B a u  der Bakterien und die K enntnis von  diesen 
Lebewesen auch in  weiteren Kreisen im  Zuneh­
m en begriffen. E s  wird daher auch einm al ein 
theoretisches Kapitel über diesen Gegenstand 
Freunde finden.

W ir können dabei größtenteils zurückgehen 
auf ein 1912  erschienenes scharfsinniges Buch: 
„ D ie  Z elle der Bakterien" von Arthur M e y e r  
(J e n a , G. Fischer), ordentlichem Professor der 
B otanik an der U niversität M arburg, eine A r­
beit, die in  den seither verflossenen Jah ren  nicht 
im  entferntesten veraltet ist und auf das Denken
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weiterer Kreise längst nicht den E in fluß  ausge­
übt hat, w ie ihr I n h a lt  es verdient. Selbst wenn  
manche Auffassungen in  ihr noch strittig bleiben  
sollten, hat es einen W ert, das Gebiet dieser 
S tre itfra g en  einm al zu berühren. G ern betone 
ich, daß m ir die D arlegu ngen  M e y e r s  v iel 
Einleuchtendes zu haben scheinen. E inen der 
beachtenswertesten Punkte und in gewissem  
S in n e  der Kernpunkt der ganzen Arbeit bilden  
die E rörterungen über die s y s t e m a t i s c h e  
S t e l l u n g  d e r  B a k t e r i e n .

H ierbei und im  folgenden beziehen sich A r ­
t h u r  M e y e r s  A usführungen n u r auf einen 
T e il der Bakterien. D enn dieser Forscher, der 
auch die vielleicht etw as zu weit gehende B e ­
merkung einfließen läßt, „die Protozoengruppe  
ist stets eine durchaus künstliche gewesen und ist 
es auch geblieben", betrachtet die B ak.erien gleich­
fa lls  a ls eine nicht einheitliche G ruppe, in  der 
also Lebewesen von verschiedener Verwandtschaft 
zusam m engefaßt wären. S o  scheiden zunächst die 
Fadenbakterien, Desm obakteriazeen oder Chla- 
mydobakteriazeen aus der Betrachtung aus, zu 
denen die feinen, geraden Z ellfäden von b,op- 
to tb r ix  (O blam ^Zotbrix) buoealm  im  Z ahn­
schleim, von b,. oobeaesn, der eiscnoxydhydrat- 
speichernden Eisenbakterie aus W iesensüm pfen, 
von O ronotbrix üübnm na, dein B runnenfaden  
in  W asserleitungen, und die verzweigten Z e ll­
fäden von O laäotbrix ä ieb otom a gehören, die die 
schleimigen Überzüge an A lgen, Holz und S te i­
nen in  unreinen und som it Nährstoffe führen­
den Gewässern bilden. D en n  die außerordent­
lich feste Z usam m ensügung der Z ellen  zu v iel­
zelligen F äden und die V erm ehrungsw eise dieser 
F orm en  durch Chlam ydosporen, d. h. durch Um ­
bildung ihrer ganzen Z ellen zu F ortp flan zu n gs­
zellen, ist den sonstigen Bakterien fremd. Ähn­
liches gilt von  einigen Schw efel- oder Thiobak- 
terien, die den durch F ä u ln is  entstehenden 
Schwefelwasserstoff zu Schwefel oxydieren und 
ihn a ls  kleine Körnchen in  sich aufspeichern, wie  
die verbreiteten frei kriechenden Z ellfäden der 
ösA A m toa-A rten . Auch die auf M ist lebenden 
sogen. U^xobaeteriaoöÄtz oder Schleim bakterien, 
die zwar vorübergehend gleichsam Schw ärm e von  
Bakterienstäbchen darstellen, aber auch oft ge­
stielte, in  anderen F ä llen  sitzende Fruchtkörper 
bilden gleich den wesentlich größeren Schleim ­
pilzen oder M yxom yzeten und dam it ihre V er­
wandtschaft m it diesen, also z. B . m it der gelben 
Lohblüte, k'uIiAO varian s (^ .stbalium  ssp tieu m ), 
bekunden, sondern sich von der Hauptmasse der 
Bakterien ab. A lle diese „Bakterien", wenn m an  
für sie diesen N am en beibehalten w ill, und

schließlich die von  M e y e r  überhaupt nicht er­
wähnten, viel eher den Geißeltierchen ähnlichen, 
aber öfter a ls  Bakterien angesehenen, meist w in­
zigen Spirochäten, die seit Ehrenberg bekannten 
„Schlingentierchen" m it der Zahnspirochäte, 
L piroob asts äsn tium , und der verhängnisvollen  
Luesspirochäte, 8p. palliäa., haben.zu wenig Ähn­
lichkeit m it der Hauptmasse der Bakterien, die 
M e y e r  a ls  die O rdnung der L ubaotoria be­
zeichnet.

Z u  den Eubakterien gehören weitverbreitete 
G attungen: die te ils  r in gsu m  begeißelten, te ils  
geißellosen und dann im  engeren S in n e  L a o  
torium  heißenden L am llus-Stäbchen , wozu harm­
lose Arten gehören, w ie der im  Sporenzustand  
die Siedehitze überstehende und daher in  gekoch­
tem Heu auftretende, ans der Wasseroberfläche 
eine Kahmhaut bildende H eubazillns, Laei1Iu8 
su d tilis  nebst den Erregern mehrerer Krankheiten: 
Pest, D iphtherie, Tuberkulose, In flu en za , M ilz ­
brand, Starrkram pf und andere mehr; die polar 
begeißelten, schwach schraubig gekrümmten S p i ­
r i l l e n ,  wie 8piri11nm sputiASnum  im  Speichel, 
der Choleraerreger, V ibrio obolsrao , und andere 
m ehr; die polar begeißelten Stäbchen von L souäo- 
MOIM8 m it ?8 . bzme>mtbi, dem Erreger des 
Hyazinthenrotzcs; die kugelförm igen, durch A n­
einanderreihung der Z ellen  Perlschnüre bilden­
den S t r e p t o k o k k e n ,  w ie 8 tr6ptoeo6eu8 pzw- 
A6N68, harm los in  der M ilch, furchtbar gefähr­
lich in  der W undrose und anderen E iterungen; 
die mehr einzeln bleibenden oder jedenfalls nicht 
Schnüre bildenden, z. B . im  Zahnschleim auftre­
tenden Kügelchen von U ieroooo6U 8, zu welcher 
G attung auch N . Z onorrbosao (v ip 1o 6 0 6 6 U8), 
der Trippereröeger, gehört; und andere G attun­
gen und A rten mehr. D a s  etwa ist also der 
große K reis von F orm en, den ich im  S in n e  
habe, wenn ich im  folgenden kürz von Bakterien  
spreche.

B is  auf den heutigen T a g  ist cs ziemlich 
gebräuchlich, die B a k t e r i e n  und die sogen. 
B l a u a l g e n  oder S p a lta lg en  (O ^anopd^eoas, 
L b^ ooobrom aoeas oder 8ebiriopb^66a,6) als 
m iteinander nächst verwandte, einfachste, kernlose 
und somit nach H a  eckel m onerenartige P fla n ­
zenorganism en zu behandeln und beide Gruppen 
auch wohl unter dem N am en 8elii30pbzcka, 
S p altp flanzen , zusammenzufassen, eine A n­
schauung, die in  den 70er J a h ren  des verflos­
senen Jah rhu nd erts von F e r d i n a n d  C o h n ,  
dem großen Erforscher des pflanzlichen Z ellen­
lebens, begründet wurde. G e m e i n s a m  ist 
ihnen die w inzige Kleinheit, die Einzelligkeit und 
häufige B ild un g von einfachen Zellketten oder
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Zellhausen oft durch „interkalares", d. h. n ic h t  
bloßes Spitzenwachstum , die Verquellung der 
M em branen bei manchen Arten zu G allertm as­
sen, „Z oogloea"  genannt, wie die Kahmhaut des 
H eubazillus und die Schleim m assen oieler B la u -  
algen, die rein ungeschlechtliche Verm ehrung  
durch Zw eiteilung und durch B ild un g der D a u er­
sporen, schließlich der sch e i n b  n r e M angel eines 
Zellkerns.

D agegen  hebt A r t h u r  M  e h e r  tiefgreifende 
U n t e r s c h i e d e  zwischen Bakterien und Z yan o­
phyzeen hervor. D ie  Bakterien haben oft G ei­
ßeln, die B la u a lgen  nie. D ie  Dauersporen der 
Bakterien bilden sich, wie schon gesagt, a ls  „ E n -  
d o s p o r e n "  D a s  w ill sagen: S ie  entstehen 
als neue Z ellen i n n e r h a l b  von gewöhnlichen 
Baktericnzellen, während die Zyanophyzeen durch 
Abrundung, M embranverdickung und schließ- 
liche Abtrennung von Z ellen ihre sogen. „ C h l a -  
m y d o s p o r e n "  bilden. D ie  Zyanophyzeen be­
sitzen einen eigentümlichen Zentralkörper, w ahr­
scheinlich eine m it Eiweißstoffen und V o lu tin , 
einem auch bei A lgen, P ilzen  und Bakterien vor­
kommenden, chemisch ungenau bekannten S to ff , 
gefüllte Neservestoffvakuole, die in  dieser Gestalt 
den Bakterien f e h l  t. A u s diesen G ründen und 
schließlich, weil er bei Bakterien das V orhanden­
sein eines Zellkerns annim m t, erachtet M e y e r  
die Bakterien weder für Vorfahren noch für A b­
kömmlinge der B laualgcn , noch auch nur für 
deren besonders nahe Verwandte.

Andere Forscher, wie B ü t s  ch l i unter den 
Zoologen, K l e b s  unter den Botanikern, betrach­
teten die Bakterien a ls  Verwandte der G eißel­
tierchen,' der F l a g e l l a t e n .  S o  m eint auch 
A l f r e d  F i s c h e r  bei deu Bakterien die gem ein­
same W urzel der B lau a lgen  und der G eißeltier­
chen suchen zu sollen. A llerd ings ist den 
Flagellaten und vielen Bakterien der Besitz von 
G e i ß e l n  gemeinsam. D ie s  ist aber, führt 
M e y e r  aus, nicht a ls ein Zeichen besonders 
naher Verwandtschaft zweier einzelliger O rg a n is­
mengruppen zu betrachten, denn G eißeln werden 
in fast allen O rgan ism en erzeugt. I n  der T a t  
brauchen w ir nur daran zu erinnern, daß die 
männlichen Fortp flanzungszellen  fast im ganzen. 
Tierreich und im  Pflanzenreich von der einfach­
sten A lge b is zum  Gingkobaum begeißelt und 
somit freibeweglich sind. W enn also nicht weitere 
Übereinstimmungen zwischen Bakterien und G ei­
ßeltierchen geltend gemacht werden können, wie 
denn z. B . kein Bakterium  eine kontraktile V a-  
^uole besitzt oder feste N ahrung aufnim m t, auch 
m der F ortpflanzungsw eise wiederum keine be­
sondere Ähnlichkeit besteht, so kann von einer

näheren Verwandtschaft der beiden G ruppen n'icht 
wohl gesprochen werden.

E ine dritte Ansicht, der sich M e y e r  an­
schließt, sucht die Verwandtschaft der Bakterien  
bei gewissen P i l z e n .  D ie  Bakterien zu den 
P ilzen  zu rechnen, würde zwar wenig besagen, 
wenn m an unter dem N am en P ilze  alle T h a llo -  
phyten zusam m enfaßt, denen Chlorophyll und 
ähnliche Farbstoffe fehlen. E s  handelt sich v iel­
mehr darum , genauer den etwaigen V erw andten­
kreis der Bakterien unter den P ilzen  ausfindig

machen. D er verstorbene B r e f e l d  sprach 
sogar einm al die Ansicht aus, „daß es nicht w un­
derbar erscheinen dürste, wenn einm al nachge­
wiesen wird, daß die Bakterien Entw icklungsglic- 
der von höheren P ilzsorm en sind, die sich in  
eigenartiger F o rm  frei abgelöst haben." S ie  
wären dann keine selbständigen O rgan ism ensor-  
m cn, sondern „ ? n n § i im psrkoeti"  N u n , diese 
Ansicht teilt kein einziger Forscher; insow eit sie 
aber auf bestimmte Übereinstim mungen zwischen 
Bakterien und gewissen P ilzen  gegründet war, 
lebt sie noch heute fort, und M e y e r  stellt die 
Bakterien im S ystem  der P flan zen  geradezu ne­
ben die A s k o m y z e t e n  oder S c h l a u c h p i l z e ,  
jene M te ilu u g , die den Form enreichtum  sehr 
gem einer einfacher Schim m elpilze und der klei­
nen M eltaup ilze, der meist kleinen, aber auch b is  
7 ein Durchmesser erreichenden N apf-, Becher­
oder Scheibenpilze, der K ornpilze m it dem M u t­
terkorn, der konrpakten Trüfselpilze, der einzel­
ligen  Hefepilze und anderer mehr um faßt und 
ihrerseits in  gleicher Reihe m it den Rostpilzen, 
B randpilzen und den wohlbekannten H utpilzen  
steht.

Zwischen S c h l a u c h p i l z e n  (^ .seom vestsL ) 
und Bakterien bestehen nämlich folgende tiefgrei­
fende, freilich durchaus nicht so sehr äußerliche 
Ähnlichkeiten: Z e l l m e m b r a n  und P r o t o -  
p l a s m a k ö r p  er  sind in beiden Abteilungen  
von gleichem B a u , und R e s e r  v es t o f f e ,  w ie  
F ett, das stürkeähnliche Kohlenhydrat Glykogen 
und das wohl m it Eiweißstoffen verwandte, cha­
rakteristisch färbbare V olu tin , sind bei Schlauch­
pilzen und Bakterien von gleicher N atur und 
nehmen denselben Platz in den Zellen eiu. D ie  
G rundform  des Vegetationskörpers der Schlauch­
pilze ist eiu aus Zellen gebildeter Faden, der 
Z e l l  f a d e n  oder die H y p h e ,  wie ihn in sehr 
einfacher Weise die Schim m elpilze zeigen, und 
auch unter den Bakterien reihen sich bei manchen, 
wie einigen B azillen  nud S p ir ille n  oder der G at­
tung L pirodaeillus, den Streptokokken, E inzel- 
zellen zu Fäden aneinander, die daun auch, wie 
die Zweigbildung lehrt, Spitzenwachstum  zeigen
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können. I n  anderen F ä llen  bilden Bakterien  
einzellige F äden, d. h.: es fehlen die den F aden  
gliedernden Q uerw ände, ohne daß dam it ihre 
H yphennatur allzustark verwischt würde. Zer­
fä llt ein Zellfaden in ein- oder m ehrzellige T eile , 
die der Verbreitung dienen, so nennt m an diese 
stäbchenförmigen Stücke in  der Pilzkunde O  i -  
d i e n ;  auch bei den Bakterien kommt solcher Z er­
fa ll von F äden  in  O id ien oder Stäbchen vor. 
D ie  hauptsächlichste V erm ehrungsw eise aller A s -  
komyzeten ist die durch einzellige S p o ren , die 
in  M ehrzahl aus einer Z e l l e ,  dem S p o re n ­
schlauch oder S p o ra n g iu m , wie m an ihn auch 
allgem einer nennen kann, entstehen, o h n e  d a ß  
d a s  P l a s m a  d e r  s p o r e n b i l d e n d e n  Z e l l e  
d a b e i  v o l l s t ä n d i g  v e r b r a u c h t  w ü r d e .  An  
diese schon von A lgen undA lgenpilzen hochgradig 
abweichende V erm ehrungsart —  denn im  ganzen  
O rganism enreich sonst bilden sich g a n z e  Z el­
len  zu F ortp flanzungszellen  um  —  erinnert 
durchaus die Sporenb ild ung der Bakterien, denn 
sie besteht darin, daß eine Bakterienzelle i n  
i h r e m  I n n e r n  eine einzige F ortp flan zu n gs­
zelle oder S p o re  bildet. D iese Endosporen der 
Bakterien und die S p o ren  der Askom yzeten ha­
ben anscheinend ähnlichen B a u , der sich besonders 
in  dem komplizierten G efüge der S p o r e n ­
m e m b r a n  gleichartig erweist. W enn bei den 
Bakterien eine solche S p o re  oft nur zu einem  
e i n z e l l i g e n  O rg a n ism u s, eben einer Bakte­
rienzelle, heranwächst, so findet sich auch 
dieser Entwicklungsgang wiederum  bei eini­
gen einfachen, rückgebildeten Askom yzeten, und  
zwar zeitw eilig bei den die Hexenbesen auf B ä u ­
m en hervorrufenden L x o a se i (Exoaskazeen) und 
ständig bei den Hefepilzen, wie L aeobarom ^eos 
und ähnlichen. Endlich stimmen Bakterien und 
P ilz e  darin überein, daß bei beiden sich hier und 
da die Zellm em branen m it J o d  blau färben.

E in  durchgreifender U n t e r s c h i e d  zwischen 
Bakterien und Askom yzeten besteht allerd ings im  
Vorkom m en von G e i ß e l n  an den Z ellen, O i­
dien und S p o ra n g ien  vieler Bakterien, während

n iem als ein einziger P ilz  eine G eißel bildet, 
ausgenom m en die den G rünalgen nahestehenden 
Phykom yzeten oder A lgenpilze. Ferner ist die 
K e i m u n g s w e i s e  d e r  S p o r e n  bei den Bak­
terien ziemlich einzig dastehend und som it auch 
von den P ilzen  verschieden, denn nach Aufquel­
lung der S p o re  und Zerplatzen ihrer H aut wächst 
bei den Bakterien sogleich, oft ruckweise schie­
ßend, eine Z elle  von langgestreckter, stäbchenför­
m iger Gestalt heraus, das von  A nfang an mit 
einer Z ellhaut umgebene Keimstäbchen. E s  sieht 
nur wenig anders a u s, a ls  die sonstigen Zellen  
der betreffenden Bakterienart, die au s ihr durch 
T eilu n g  hervorgehen, w ohingegen im  übrigen 
Pflanzenreich, so auch bei P ilzen , au s Sporen  
mehr oder weniger rundliche, bei M yxom yzeten  
zugleich amöboid bewegliche S p o ren  von anfangs 
ziemlich indifferenter Gestalt hervorquellen, die 
m it dem fertigen O rg a n ism u s noch keine äußere 
Ähnlichkeit haben und oft erst nach mehrerlei 
Um w andlungen die endgültige Gestalt gewinnen.

B e i voller Beachtung dieser Unterschiede sagt 
M e y e r  dennoch: -M a n  m ag die Sache wenden 
wie m an w ill, es sind die prinzip iellen Ähn­
lichkeiten zwischen den sporangienbildenden höhe­
ren P ilzen  und den Bakterien größer a ls  zwischen 
den letzteren und jeder anderen O rgan ism en­
gruppe." V on  den durchgreifenden Unterschieden 
darf insbesondere dem Vorhandensein von Gei­
ßeln bei den Bakterien kein allzu hohes Ge­
wicht für die System atik beigelegt werden. Aus 
demselben G runde nicht, au s dem m an aus dem 
Vorhandensein dieser G eißeln nicht auf Ver­
wandtschaft zwischen Bakterien und G eißeltier­
chen schließen dürfte, w eil nämlich die Geißeln 
hochgradig allgem eine Verbreitung im  O rgan is­
menreich haben, während ein treffliches P ara l­
lelbeispiel dafür, daß G eißeln unter nah ver­
wandten O rgan ism en  den einen fehlen, den 
anderen eigen sind, die G ym nosperm en liefern.: 
B e i Zykadazeen und Oin§Ico biloba sind die 
männlichen Geschlechtszellen begeißelt, bei allen 
übrigen G ym nosperm en nicht. (Schluß folgt.)

Mikroskopierlampen.
von Hanns Günther.

Schluß v. s. iZ2. m. Käufliche Mikroskopierlampen. mu 21 Abbildungen.

b) Nernstlampen. unter der Bezeichnung „ M i k r o - N e r n s t l a m -
D ie  erste für mikroskopische Zwecke geeignete p e" in  den Handel bringt. D iese Lampe vermag 

Nernstlam pe wurde von  Z e i ß  gebaut, der sie ---------------
---------------  H a n n s  G ü n t h e r ,  D e r  e l e k t r i s c h e  S t r o  uv

" ) A llgem eines über die Nernstlampen u. ihre Bd. 4: Elektrisches Licht (S tu ttg a rt, Franckh'sche 
S te llu n g  unter den elektr. Lampen findet man in  Verlagshdlg.), geh. M 1.— , geb. M  1.80.
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in den meisten F ä lle n  eine B ogenlam pe vö llig  
zu ersetzen; nur zur Untersuchung feinster u ltra ­
mikroskopischer Teilchen reicht die Lichtstärke 
nicht au s. H at m an m it solchen Untersuchun­
gen nicht zu tun, so ist die M ikro-N ernstlanrpe  
den B ogenlam pen unbedingt vorzuziehen. V or  
den selbstregelnden B ogenlam pen hat sie den be­
deutend geringeren Anschaffungspreis (M  4 0 .— ) 
vor den von Hand zu regelnden die größere B e­
quemlichkeit v o rau s, da sie keiner W artung be­
darf. Außerdem  zeichnet sie sich durch wesent­
lich geringeren Strom verbrauch (M/-, gegen 4

net ist, und zwar so, daß er innerhalb der L insen- 
B ren nw eite  liegt. Dadurch wird erreicht, daß 
a u s der S am m ellin se  ein divergentes, etw as  
streuendes Strahlenbündel austritt, das geeignet 
ist, auch eine größere Fläche, a ls  sie ein M ikro­
skopspiegel bietet, gleichmäßig zu erhellen.

Um die Lam pe in  Betrieb zu setzen, n im m t 
m an die obere Halbkugel —  den Deckel —  ab, 
schaltet den S tr o m  ein und w ärm t den Leucht­
stab m it der F lam m e eines Bunsenbrenners oder 
einer S p ir itu s-T iu o l-L a m p e  an (vgl. W b. 15). 
Bestreicht die F lam m e dabei den Leuchtstab sei-

Abb. 14. Zetßsche Mikro-Nernsllmnpe.

bis 5  A m p.) au s, so daß sie auch im Betriebe  
billiger ist.

D a s  Aussehen der Zeißschen M ikro-N crnst- 
lampc ergibt sich aus Abb. 14. Danach ist das 
kugelige Lampengehäuse ans einem aus P o rzel­
lan bestehenden S ä u len fu ß  befestigt, der zugleich 
auf einem  kleinen Sockel den zum Betrieb der 
Lampe nötigen, in einer G lashü lle  untergebrach­
ten Eisendraht-W iderstand b trägt. D a s  Ge­
häuse wird von zwei Halbkugeln gebildet, von  
denen die eine fest M it dem F u ß te il verbunden 
ist, während die. andere abgenom m en werden 
kann. Jede  Halbkugel besitzt einen kurzen S t u t ­
zen, der bei der abnehmbaren offen ist und zum  
Abzug der warm en Luft aus dem G ehäuseinnern  
dient. I m  Stutzen der festen Halbkugel sitzt eine 
Sam m ellin se, hinter der der Leuchtstab augeord­

ner ganzen Länge nach, so beginnt er schon nach 
w enigen Sekunden zu glühen. M a n  setzt dann  
den Deckel wieder aus und kann nu n  m it der Ar­
beit beginnen.

F ü r  den Gebrauch der Lampe gelten'folgende  
R egeln : D ie  Lanrpe wird so ausgestellt, daß ihr 
Licht zentrisch auf den P lansp iegel des M ikro­
skops fä llt, w a s  m an durch das Auflegen eines 
P apierb latts auf den S p ieg e l prüft. I s t  die 
richtige S te llu n g , die sich durch Verschieben der 
Lam pe leicht erm itteln läßt, gefunden, so wird 
das Licht m it H ilfe des P lan sp iegels in  die Öff­
nung des Mikroskopkondensors geleitet, der die 
S tra h len  etwa in seiner Hinteren' Brennebene zu 
einem  ungefähr 1/4 mm breiten B ild  des Leucht­
stabs verein igt. D ie  Größe der dadurch im  P r ä ­
parat beleuchteten Fläche genügt aber nur für die
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allcrstärksten V ergrößerungen; für die gewöhn­
lich benutzten Objektivsysteme ist sie zu klein. 
Außerdem  ist die Helligkeit des Lichtes v iel zu 
groß. B eide M ä n g e l lassen sich durch Einschal­
tung blaugetönter M attscheiben in  den G ang der 
Lichtstrahlen beseitigen, wodurch das etw as gelb­
liche Licht der Lampe zugleich dem T ageslicht 
ähnlicher wird. I m  allgem einen genügt die B e ­
nutzung e i n e r  Mattscheibe, die dicht hinter der 
S a m m ellin se  der Lampe angebracht wird und 
zwar in  dem dafür vorgesehenen Schlitz u. „ I n ­
folge ihres S trcu u n g sv erm ö g en s strahlt n u n ­
mehr die belichtete Mattscheibe. S ie  wird zur 
Lichtquelle, die vom  Kondensor abgebildet wird.

A ls  Nachteil wird der eine oder andere Leser 
vielleicht em pfinden, daß m an die M ikro-N ernst­
lam pe nicht durch einfachen Strom schluß zum 
B rennen  bringen kann, sondern erst im m er den 
Leuchtstab erwärm en m uß. D ie  dam it verbun­
dene M ühe ist indessen so gering, daß sie in 
Wirklichkeit kaum der Rede wert erscheint. Z e i ß  
liefert aber auch eine m it selbsttätiger Zündung  
versehene M ikro-N ernstlam pe (P r e is  M  3 3 .— ) 
und zwar in  zwei verschiedenen F orm en, deren 
Aussehen sich aus den Abb. 16 und 17 ergibt. 
D ie  Lam pe wird wie eine G lühlam pe durch eine 
Hahnfassung an das Netz angeschlossen (S tr o m ­
verbrauch bei 11 0 — 150 V o lt 1/2 A m p.) und

Al b. 15. Das Anwärmen des Leuchtstabs bei der Mikro-Nernstlampe.

Hierdurch wird erstens ein wesentlich größeres 
F eld  im  P räp arat beleuchtet, und zw eitens wird 
die überm äßige Helligkeit der Beleuchtung stark 
gedäm pft."") M it  dieser A nordnung kommt 
m an  in  fast allen  F ä llen  a u s ;  nur beim G e­
brauch sehr schwacher Objektive ist das beleuchtete 
F eld  auch jetzt noch zu klein und die Helligkeit 
zu groß, insbesondere, wenn die P räp arate  sehr 
durchlässig sind. I n  diesem F a lle  m uß m an  
noch eine z w e i t e  Mattscheibe verwenden, die am  
besten in  den B lendenträger des M ikroskop-Kon­
densors eingelegt wird. Läßt das benutzte M i­
kroskop diese A nordnung nicht zu, so wird bei 
schwachen V ergrößerungen ohne Kondensor ge­
arbeitet, wobei m an, wenn das M a ttg la s  in der 
Lam pe nicht genügt, eine zweite, passend ge­
faßte Mattscheibe auf den S p ieg e l legt.

") „Die Nernstlaiupc als Milroskopierlampe" 
(Druckschrift der Zeißwerle, Jena), S . 3.

in der üblichen Weise durch Drehen des Hahnes 
eingeschaltet. Z n  leuchten beginnt sie jedoch erst 
einige Sekunden nach Strom schluß, w eil der 
S tr o m  zunächst den Leuchtstab anheizen muß. 
D ie  dazu dienende Heizvorrichtung liegt zusam­
m en m it dem Vorschaltwiderstand im  Gehäuse- 
innern. E ine das Gehäuse nach vorn abschlie­
ßende S a m m ellin se  faßt das Licht in geeigneter 
W eise zusam m en. V or die Linse läßt sich ein 
blaues M a ttg la s  schalten. —  B ei der in  Abb. 16 
gezeigten älteren F o rm  ist die Lam pe so aus einer 
P orzellanp la ttc  angeordnet, daß der Leuchtstab 
nur wenige Zentim eter über der Fläche des Ar­
beitstisches liegt. B e i aufrechtstehendem Mikroskop 
trifft das der Lam pe entströmende Lichtbündel 
infolgedessen gerade den S p ieg e l. Erfordern die 
Verhältnisse eine H öherlegung des Lichtbündels, 
so schiebt m an ein paar Bücher unter die P latte  
oder benutzt einen Holzklotz passender Stärke a ls
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Unterlage. —  B ei der durch M b . 17 veranschau­
lichten neueren F orm  ist die Lampe m it einem  
S t if t  in  eine auf einem runden F u ß  befestigte 
Hülse 8  gesteckt und durch die Schraube 8 fest­
geklemmt. Löst m an die Schraube, so läß t sich 
die Lampe in  der Höhe Verstellen. Am  oberen 
Ende des S t if te s  befindet sich ein Gelenk, das 
die Lam pe zu neigen gestattet. M a n  packt sie 
dabei am  H olzgriff 6 ,  da das Gehäuse sich im  
Betrieb erhitzt. —  F ü r  den Gebrauch der selbst­
zündenden M ikro-N ernstlam pen gelten die g lei­
chen R egeln  wie für die nicht selbstzündende 
Form . Bemerkt sei indessen, daß Z e i ß  trotz der 
größeren Bequemlichkeit der selbstzündenden

M  2 6 .5 0  angegeben. W ie es dabei m it der Lage 
des Leuchtstabs zur S am m ellin se  steht, ist m ir 
nicht bekannt.

c) Bogenlampen.
D ie  heute in  der Mikroskopie verwendeten 

B ogenlam pen gehören sämtlich zur Klasse der 
sog. Schwachstrom lam pen, die m it einer S tr o m ­
stärke von 4 — 5 Amp. brennen und demnach 
an jede Lichtleitung angeschlossen werden kön­
nen, sobald m au passende Sicherungen einge­
setzt hat. J e  nachdem der Vorschub der langsam  
abbrennenden Kohlen von Hand oder selbsttätig 
(z. B . durch ein Uhrwerk) erfolgt, unterscheidet 
m an H a n d -  und S e l b s t r e g u l i e r l a m p e n .

>11

Abb. ll>. Selbstzündende Mikro-Nernstlampe von Z e i ß  auf Porzellanplalte.

M odelle in erster L inie die kugelförmige Lampe 
empfiehlt und zwar deshalb, w eil ihre Konstruk­
tion ohne w eiteres die richtige Lage des Leuchr- 
stabs zur S a m m ellin se  verbürgt, während der 
fest aus einer Breunscheibe sitzende Leuchtkörper 
der selbstzündenden F orm  oft sehr exzentrisch 
liegt. E r kann zwar durch Drehen des Lam pen­
sockels in der Hülse g e l e g e n t l i c h  in die richtige 
Lage zur Linse gebracht werden; m it Sicher­
heit aber läßt sich dieser Zustand nicht erreichen, 
weil die die B renner liefernde Fabrik sie nicht 
nach Lehren herstellen läßt.

R e i c h e r t  verzeichnet in seiner P reisliste  
gleichfalls eine selbstzündende Nernstlam pe auf 
S ta tiv  m it B eleuchtungslinse; der P r e is  ist m it

D ie  H andregulierlam pen sind naturgem äß  
am billigsten; sie kommen daher für den Lieb- 
Haber-Mikroskopiker in  erster L inie in F rage. 
D ie  verschiedenen im Handel befindlichen F orm en  
unterscheiden sich nur w enig voneinander, so 
daß es genügt, w enn wir eine solche Lampe 
kurz besprechen. Ich  wähle dazu die R e ic h e  r i ­
sche M i k r o - B o g e n l a m p e ,  die u n s Abb. 18  
zeigt. D ie  m iteinander einen rechten Winkel b il­
denden Kohlen sitzen in  kleinen Metallblöcken e 
und k, in denen sie m itte ls der Schrauben §  
festgeklemmt werden. E in im  In n e r n  des L am ­
pengehäuses verborgenes, durch das Handrad r 
zu betätigendes Kettengetriebe gestattet die 
Blöcke 6 und 1 lind dam it die Kohlen lä n g s
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einer Führung zu verschieben und so den richti­
gen Abstand der Kohlenspitzen stets wieder her­
zustellen. D a  die Führung den Kohlenachsen 
para lle l läu ft, ist das Verharren der eigentlichen

Abb. 17. Selbstzündende Mikro-Nernstlampe von Z e i g  
auf rundem Fus;.

Lichtquelle, des K raters der oberen, bei Gleich­
strombetrieb positiven Kohle in  der Achse des 
gesam ten S ystem s gewährleistet.

Über die Vorderenden beider Kohlen ist eine 
röhrenförm ige, hinten offene Lichtschutzkappe m  
geschoben, die bei n eine 
in  ihrer Fassung ver­
schiebbare Sam m ellin se  
trägt. D ie  ganze Lam pe 
ist an einem  einfachen 
S tä n d er  befestigt, an dem 
sie sich auf und ab be­
wegen läßt. Durch die 
Schraube a wird sie in  
der gewählten S te llu n g  

festgeklemmt. D ie  
Schraube b gestattet, der 
Lam pe eine beliebige N e i­
gung gegen die Tisch­
fläche zu geben. D a  es 
angesichts der starken 
W ärm ewirkung desLicht- 
bogens em pfehlenswert 
ist, die Lam pe recht weit 
entfernt vom  Mikroskop 
aufzustellen, wird der 
Nachschub der Kohlen zweckmäßig durch V er­
m ittlung eines Hookeschen Schlüssels ä besorgt, 
der das Handrädchen e in  B ew egung setzt. V or  
dem Einschalten der Lam pe ist festzustellen, ob 
die Kohlenspitzcn die richtige S te llu n g  zu ein­

ander haben, wie die in  Abb. 18 (Hauptbild) 
gezeichnet ist; die beiden Nebenschilder i und k 
zeigen, wie die Kohlen nicht stehen dürfen.

R e i c h e r t  liefert die Lam pe in  der beschrie­
benen A usstattung, jedoch ohne Hookeschen 
Schlüssel, für M  4 2 .— . D ie  Zeißsche M ikro­
bogenlam pe, die auch W i n k e l  (G öttingen) lie­
fert, kostet M  4 7 .— , die Leitzsche M  4 0 .— . V on  
den übrigen optischen Werkstätten sind ähnliche 
Lam pen zu ähnlichen P reisen  zu beziehen.

A ls  B eispiel einer selbstregelnden B ogen­
lam pe sei die verh ältn ism äßig  b illige Leitzsche 
Uhrwerkslam pe erwähnt, die u n s Abb. 19 zeigt. 
I m  großen und ganzen ist die Lampe genau so 
eingerichtet, wie die eben besprochene F orm , nur 
wird der Vorschub der K ohlen durch ein Uhrwerk 
besorgt, das sich in  dem hinten an das Lam penge­
häuse angesetzten Blechkasten befindet. D a  der 
Vorschub nicht ruckweise, sondern ganz gleich­
m äßig erfolgt, behält der Krater der wagrechten 
Kohle während der ganzen Betriebsdauer seine 
S te llu n g  zur B eleuchtungslinse unverändert bei. 
D er P r e is  der Leitzschen Uhrwerkslanrpe be­
läuft sich auf M  6 5 .— . R e i c h e r t  liefert
gleichfalls eine Uhrwcrkslam pe, die M  6 8 .—  
kostet.

E ine ganz ausgezeichnete M ikroskopier-Bo- 
genlam pc m it selbsttätiger R egelung des Kohlen-

Nbb. IN Netchertsche Mikro-Bogenlampe mit Handregelung.

Nachschubs, der jedoch nicht durch ein Uhrwerk, 
sondern durch das eigene Gewicht der Kohlen­
stäbe erfolgt, ist die von G. G e i g e r  in M ü n ­
chen in  den Handel gebrachte E w o n - M i k r o ­
s k o p i e r - L a m p e ,  über die m an N äheres in
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Heft 9 des VI. „ M ik rok osm os" -Jah rgan gs fin ­
det.") Leider kostet die Larnpe m it allem  Zube­
hör M  1 5 5 .— , ein P r e is , der zwar angesichts 
der vielen V orzüge des S y stem s durchaus auge-

Abb. 19. Leitzsche Mikrobogenta,»pe mir M-rwcrksregelung.

messen ist, für Liebhaber-Mikroskopiker, Lehrer 
ustv. indessen viel zu hoch erscheint.

ck) Lampen für besondere Zwecke.
A n gesich ts der zunehm enden  B e d e u tu n g  der 

m it m onochrom atischem  Licht arbeitenden m ikro­
skopischen U n tersu ch u n g s­
verfahren  erscheint ein  
kurzer H in w e is  auf die 
Zeißsche H a g e h - M i -  
k r o s k o p  i e r l a m p e  a n ­
gebracht, d ie speziell zur  
E rzeu g u n g  m onochrom a­
tischen L ichtes eingerich ­
tet ist. A ls  Lichtquelle  
dient ein e Q uecksilber- 
d am pfl im p e ; daher die B e ­
zeichnung „H a g eh " , die das 
F orm elzeichen  fü r  Queck- 
silber < 8 § )  w ied erg ib t.
D a s  S p ek tru m  d es L ichtes 
einer solchen L am p e be­
steht im  w esentlichen  a u s  
fo lgenden  L in ie n :
Farbe: Gelb Wellenlänge 7. in zizi:

Gelb 
Grün 
Blau 
Violett 
Violett

") Vgl. M ax Wolfs,  Eine neue elektrische 
Mikroskopierlampe mit direkt abstufbarer Hellig-

Durch F lüssigkeitsfilter lassen sich die ver­
schiedenen Lichtarten au s der Gesam tstrahlung  
leicht isolieren. D ie  F ilter , über deren Z usam ­
mensetzung eine von Z eiß  herausgegebene Druck­
schrift") näheren Aufschluß gibt, werden in  
einem  Kochkölbchen untergebracht, das gleichzei­
tig a ls  S a m m ellin se  dient. D a s  Aussehen der 
Lam pe, die m it allem  Zubehör etwa M  9 0 .—  
kostet, ergibt sich au s Abb. 20. Nähere Angaben  
über H andhabung und Gebrauch findet m an in  
A. K ö h l e r s  Aufsatz, „Über die Verw endung  
des Quecksilberlichts für mikroskopische Ar­
beiten", erschienen in der „Zeitschr. f. wissensch. 
Mikroskopie", J a h rg . 27 (1910).

E ine a ls  Lum ineszenzlam pe bezeichnete S p e ­
ziallam pe zur mikroskopischen Untersuchung fluo­
reszierender Körper in  u ltraviolettem  Licht hat 
L e itz  gebaut (vgl. Abb. 2 1 ) " )  E s  handelt sich 
dabei im  wesentlichen um  eine H andregulier-B o- 
genlam pe, die sich von den gewöhnlichen V er­
tretern ihrer Art dadurch unterscheidet, daß das 
Gehäuse lichtdicht geschlossen ist, daß sie eine 
au s Q uarz bestehende, also für u ltraviolette  
S tra h len  durchlässige Sam m ellin se  besitzt und
keit für alle subjektiven mikroskopischen Beobach­
tungen und für Mikrophotographie. „Mikrokos­
mos", Jahrg. VI, H. 9, S . 215 ff.

") „Die Hagey-Mikroskopierlampe." Druck­
schrift des Zeißwerks.

") Wie ich nach Abschluß des Manuskripts er­

fuhr, liefert auch Zeiß eine Lumineszenz-Bogen­
lampe, die er als VV-Filterlampe bezeichnet. Der 
Preis beträgt M 150. Eine Beschreibung findet 
man in der vom Zeißwerk herausgegebenen Druck­
schrift „Das UV-Filter und die IIV-Filterlampe", 
sowie in der Arbeit von H. Lehmann,  „Appa­
rate für die Lumineszenzanalyse" („Zeitschrift für 
Jnstrumentenkunde", Jahrg. 1912, H. 2), die zu­
gleich eine ausführliche Anleitung zum Gebrauch 
enthält.

Avb. 20. Zeißsche Hageh-Mtkroskopierlamve zur Erzeugung monochromatischen LichteS 
für mikroskopische Untersuchungen.

579
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546
436
407
405
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daß vor der Sam m ellin se  mehrere F ilter  ange­
ordnet sind, die das sichtbare Licht vollkom m en  
absorbieren, um nur die u ltravioletten  S tra h len

hindurchznlassen. A ls  Kohlen werden E isen­
dochtkohlen benutzt, deren Licht besonders reich 
an u ltravioletten  S trah len  ist. Gearbeitet wird

Nähere Angaben über diese Filter findet 
man in H. L e h m a n n  „Über ein Filter für ultra­
violette Strahlen lind seine Anwendungen" (Ver- 
hdlgn. d. Deutschen Physik. Gesellsch., Jahrg.XII, 
Nr. 21).

in  einem v ö llig  verdunkelten R aum  unter Z u­
hilfenahm e eines außen versilberten H ohlspiegels, 
der auf den Objekttisch des M ikroskopes aufge­

steckt wird. D ie  Lanrpe ist so 
anzuordnen, daß ihre S trah ­
len auf diesen Hohlspiegel fal­
len; dabei darf sich kein H in­
dernis in ihrem  G ang befin­
den; insbesondere dürfen sie 
weder das Objektiv, noch das 
zu untersuchende Präparat 
treffen oder streifen. T er  
S p ieg e l wird dann so einge­
stellt, daß er die u ltravioletten  
S tra h len  nach dem P räparat 
hin reflektiert, und zwar 
müssen sie nahezu streifend 
auf das P rä p a ra t einfallen, so 
daß sic nicht in  das Objektiv 
hincinreflek'tiert werden kön­
nen. Geschieht dies doch, so 
fluoreszieren dessen Linsen, 
w as die Beobachtung des P r ä ­
parats naturgem äß stört. E in­

schließlich des S ilb ersp iegels kostet die Lum i­
neszenzlampe M  105. N im m t m an das R ohr mit 
dem F ilter  ab und ersetzt m an die für ultraviolette  
S tra h len  durchlässige S a m m ellin se  durch eine 
gewöhnliche, die auf Wunsch m itgeliefert wird 
(P r e is  M  5 .— ), so erhält m an eine einfache 
H andregulierbogenlam pe, die w ie jede andere 
ihrer A rt verwendet werden kann.

Abb. 21. Lettische Luminiszerzlowpe zur Erzeugung ultravioletter Strahlen für 
inttroskopische Untersuchungen.

Mikroskopische Studien zur vliitenanatonne unserer wichtigsten
dikotvlen Holzgewächse.

Fortsetzung von 5. 137. V on H .
Erste Reihe: ^rctiicklsm^äeae.

1. Ordnung, v ic lin ls .
D ie  O rdnung um faßt zwei Unterordnungen, 

nämlich ein- und zwcihäusige P flanzen . Z u den 
ersteren (N o n o se ia ) gehören die beiden ersten 
F a m ilien , zu den v io s e la  die beidew letzten. B io ­
logisch gehören alle zu der Gruppe der K ä t z -  
c h e u t r ä g e r ,  d. h. ihre S tau bb lü ten  (im  fol­
genden durch o" bezeichnet) sind in „Kätzchen" 
--- ährcnförm ig um  eine m ittlere spindelförm ige 
Achse angeordnet. Nachdem wir das makroskopi­
sche B ild  der verschiedenen Kätzchenformeu aufge­
zeichnet haben, untersuchen w ir eine vorsichtig

i) Das Herauspräpariereu erfolgt am besten 
unter einem Präpariermikroskop.

Pfeiffer. Mit 24 Abbildungen.

m it der P inzette abgelöste ( /-B lü te  im  Wasser­
tropfen bei geringer V ergrößerung?) I n  glei­
cher Weise untersuchen w ir  a lsdann die weib­
lichen oder Stem pelb lüten  (in  den folgenden  
A usführungen stets a ls  ?  bezeichnet), die an den 
heraushängenden federigen Narben kenntlich 
sind. D a s  mikroskopische B ild  ist je nach der 
G attung, die w ir untersuchen, recht m annigfaltig. 
D ie  B lütenhülle der ? -B lü te n  ist in allen F ällen  
stark verkümmert.

B e i den G attungen O or/Iu s und Oarpinus 
sind die Deck- und V orblätter der o -B lü te  zu 
einer K u p u l a  genannten H ülle verwachsen, die, 
wie w ir an gereiften Früchten feststellen, dort 
die Frucht mehr oder weniger einschließt. I n ­
teressant ist der f e i n e r e  B a n  d e r  <^>-Bl üte.
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-Jas in eine scharse Spitze nuslaufende Deck­
blatt trägt in  seiner Achsel keine B lü te ; dafür 
haben die beiden V orblätter in  ihrer Achse je eine. 
Jede B lü te  besteht außer au s dem verkümmer­
ten P erigon  nur ans einem Fruchtknoten m it

2 langen  federigen G riffeln. D er  A nfänger  
w ählt für diese Untersuchung zweckmäßig zuerst 
die Hainbuche (^ arp inu s), da bei der Hasel (Oo- 
rzckus) die Knospen, in denen die 9 -B lü te n  m it 
ihren rötlichen G riffeln sitzen, nebenbei auch

Zur BlütencmatonNe dikotyler Holzgewächse.
1s. Staubblüte von Lor^Ius : scd die dachförmige Schuppe. Id. H-Blüte von Lorxlus. 2. H - Blüte von Lsrplnus mit den 
federförmigen Narben: p Perigon. 3s. -Blüte von yuercus im Längsschnitt» n Narbe, s Samenanlagen, c Kupula. 
3b. Fructtlnoten von tzueicu» im Querschnitt: s Comcnanlogen, i Funilulus. 4. ( /  - Blüte von tzuercu». 5. Fruchtknoten 
von bsxus im Querschnitt, in den Fäckern die Samenanlagen. 6. ^>-Blü1e von 8elu>s : n die federigen Narben, t die flügel- 
artige Verbreiterung des Fruchtknotens, darin die Samenanlagrn. 7. H -B lüte von Ssllx: p das zur Honigdrüse reduzierte 
Pertgon. 8. ^-Blüte von populus. 9. ( /-B lü te  von lVizM s. IO. Blüte von Prunus splnoss vsr. rbsmn. im Längsschntlt. 
l>. Blüte von Aesculus im Querschnitt. 12. Blüle von sculus im (halben) Längsschnitt: s' und s" die Samenanlagen. 
13. Blüte von ^cer im Querschnitt. 14. Stempel aus einer Zwitterblüte von U m us: s Samenanlage, t Funikulus, n Narbe. 
13. Stärkere Vergr. der Samenanlage: m Mtlropyle, i' inneres, i" äußeres Anicgvment. 16. Halber Längsschnitt einer 

Blüte von Lvon^mus: ä Diskus, x Griffel, b Blütenblatt, k Kelch, s Samenanlage mit m, der Mikropyle.
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junge B lattan lagen  einhüllen. D ie  mikroskopi­
sche Untersuchung der ck'-Blüten ergibt ebenfalls 
wichtige Unterschiede im  B a u  beider G attungen. 
D ie  cis-B lüten von 6orzcku8 stehen in  der Achsel 
dreilappiger Schuppen und haben m eistens 
8  Stau bb lätter, die von Oarpinrm stehen in zuge­
spitzten, herzförm igen Schuppenblättern und füh­
ren 6 — 12 Staubgefäße. D ie  Antheren stehen 
an gegabelten Ästen und bestehen aus zwei 
Staubfächern.

E ine K upula weisen auch die Vertreter der 
F a m ilie  O upulikeras (^- Näpfchenfrüchtlcr) auf, 
die G attungen k^Ans, H usrous und Oastanoa. 
Entwicklungsgeschichtlich hat die K upula wahr­
scheinlich die Bedeutung einer Auswuchernng der 
Achse, die sich m it schuppenförmigen V orblättern  
besetzt hat. W ir beginnen unsere Untersuchungen 
wiederum  m it der makroskopischen D arstellung  
der c s - B l ü t e n  s t ä n d e  (H usreus rundlich, b'a- 
§N8 länglich und walzlich). E inzelne o ^ B lü te n  
kann m an durch A ufhellungsm ittel hinreichend 
durchsichtig machen, um  sie unm ittelbar unter  
dem Mikroskop untersuchen zu können. B e i 
Husrorm ist das P er ig o n  der ^ -B lü te n  5 — 9 tei- 
lig  und umschließt 5 — 9 Stau bgefäße; das 5 b is  
6sp a ltige  P er ig o n  der ( /-B lü te n  voll ?atzN8 weist 
10 — 15 S tau bb lätter  auf. Recht schwierig gestal­
tet sich jedoch die mikroskopische Betrachtung der 
? - B l ü t e n .  Durch die in 80"/oigem Alkohol 
etw as gehärteten Stem pelblüten  müssen dünne 
L ä n g s- und Querschnitte hergestellt werden. A uf 
L ä n g s s c h n i t t e n  erkennen w ir an der B a sis  
der B lü ten  den Fruchtknoten, der voll einem  
nach innen vorgewölbten, meist v ier- oder mehr­
reihigen Kreise von Schuppenblättern umgeben 
ist, die die K u p u l a  bilden. A n den Q u e r ­
s c h n i t t e n  durch den (unterständigen) Frucht­
knoten studieren w ir die Lage und Anheftung  
der S a m e n k n o s p e n  ( O v u l a ) .  Um deutliche 
B ild er  zu bekommen, wählen w ir nicht zu junge 
Fruchtknoten aus. Am  klarsten erkennen w ir den 
B a u  der Sam enknospen an dem dreikantigen 
Fruchtknoten oder der Frucht der B u c h e . Schon  
zur B lütezeit sind darin die Sam enknospen a u s­
gebildet. D rei Q uerw ände nach der M itte  
( K n o s p e n t r ä g c r  oder F u n i k u l u s )  teilen  
den Fruchtknoten in drei Fächer. A n den drei 
P lazenten  sitzen je zwei S a m en an lagen  (S a m e n ­
knospen). Aber auch der kreisrunde Fruchtkno­
ten der E ic h e n b lü te n  ist im  Querschnitt drei­
fächerig. A llerd ings stoßen die drei Knospen­
träger in  der M itte  nicht ganz zusammen. J e ­
des Fruchtknotensach enthält am  inneren Ende 
zwei S am enan lagen . Hat m an gereifteres M a ­
teria l zur Hand, so kann m an auch untersuchen,

welche der genannteil Sam en an lagen  zum rei­
fen S a m en  ausgebildet werden.

Keine K upula tragen die weiblichen Blüten  
der G attungen ^.Inrm und L stu la . Deck- und Vor­
blätter sind vielm ehr nur zu einer nicht mit der 
Frucht verwachsenen D e c k s c h u p P e  m it drei oder 
fünf Lappen verwachsen. An: besten unterrichtet 
m an sich über den B a u  der ^ -B lü ten  bei diesen 
G attungen zuerst an M a ter ia l von  L stu la . D ie  
Schuppen der bereits im  zeitigsten Frühjahr blü­
henden E r l e  (^.Inrm) sind (ebenso wie die der 
um dieselbe Z eit blühenden H a s e l ;  s. oben) so 
derb und undurchsichtig, daß w ir versuchen müs­
sen, durch A u f h e l l u n g s f l ü s s i g k e i t e n  das 
Gewebe so durchscheinend zu machen, daß die 
B lü ten  a ls  G anzes zu P räp araten  Verwendung 
finden können. D a s  H erauspräparieren der 
Blütenschuppen geschieht wiederum  unter dem 
Präpariermikroskop. B e i der Untersuchung fällt 
u n s auf, daß stets mehrere §  - B l ü t e n  zu einer 
Gruppe verein igt unter einer Schuppe sitzen. 
W ährend Lstula. auch die M ittelb lüte deutlich 
ausgebildet hat, fehlt sie bei den Blütenständen  
der G attung ^1nu8. Z ur Untersuchung des 
Fruchtknotens braucht inan k e i n e  S c h n i t t ­
p r ä p a r a t e  herzustellen. E ine sreipräparierte 
B lü te  bringt m an nur zum  Dnrchsichtigwerden 
in  eine A ufhellungsflüssigkeit. D iese Unter­
suchungen kann m an aber erst nach vollzogener 
Bestäubung anstellen, weil dann erst die Sam en ­
anlagen im  Fruchtknoten angelegt werden. Die  
( /-B lü te n  der G attungen sind (im  Gegensatz zu 
den derselben F a m ilie  angehörenden Gattungen  
6oi^ Iu 8  und 6arpinu8) m it einem P erigon  ver­
sehen. D ie  Deckblätter, in deren Achsel w ir sie 
finden, sind schildförm ig..—

I n  ähnlicher Weise können w ir die B lüten­
verhältnisse der z w e i h ä u s i g e n  Kät z c he nt r ä  - 
g e r  studieren. Nach der Erfassung des m a k r o ­
s k o p i s c h e n  B ild es  beider Blütenstände unter­
suchen w ir wieder nacheinander die c /  - u n d ? -  
B l ü t e n .  —  Vergleiche dabei die Gestalt des 
Fruchtknotens der W eide (L alix) m it dem der 
P appel (?opn1n8) und dem des Gagelstrauchs 
(K u r ie n )! S te lle  in  Gegensatz die ganzrandigen  
Deckschuppen der 9 -B lü te n  bei der Weide m it den 
vielfach geschlitzten und gezähnten der Pappel! 
Untersuche die Z ahl der S tau b b lä tter  in den 
( /-B lü te n !  (W eide 1— 5, P appel 8  oder 20 bis 
30, Gagelstrauch 4). Untersuche die Gestalt des 
P er ig o n s  bei der W eide (verkümmert zu 1 oder 2 
D rüsen  am G runde der S tau bb lätter  oder des 
Fruchtknotens) und bei der P appel (a ls  Napf 
aus dem S t ie l  der Blütenschuppe). Lehrreiche 
vergleichende S tu d ien  kann m an auch über die
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Gestalt der Narbenverzw eigungen oder die A n­
ordnung und den B a u  der im  Fruchtknoten an­
gelegten Sam enknospen bei den verschiedenen 
G attungen (und A rten!) anstellen.

D ie  A rbeitsverfahren für solche S tu d ien  sind 
bereits bei den einhäusigen P flan zen  besprochen.

2. Ordnung. Ico82n6rl3 et pol^nnärlu.
D ie  Vertreter der II. O rdnung unterscheiden 

sich von denen der I. vor ,a llem  dadurch, daß in  
i h r e n  B l ü t e n  S t a u b g e f ä ß e  u n d  S t e m ­
p e l  ( P i s t i l l )  n e b e n e i n a n d e r  a n g e l e g t  
sind, nicht die männlichen und weiblichen G e­
schlechtsorgane in  verschiedenen B lüten . D ie  
Ordnung ist —  wie schon die Überschrift andeutet 
—  aus zwei U nterordnungen künstlich zusam ­
mengesetzt. Z u  den leosanäria, der Linnsschen  
Klassifikation gehören von dikotylen Holzgewäch­
sen Vertreter der F a m ilien  L o irn esu s lü n ä ls^  
und la s s . ,  zu den kol^anäria,
solche der F am ilie  l i l in o s u s .  D ie  beiden ersten 
F am ilien  haben ebenso w ie die dritte m e h r  a l s  
20 S t a u b b l ä t t e r  um  den S tem p el herum ­
stehen. S ie  unterscheiden sich von den T iliazeen  
durch das Vorhandensein eines becherförmigen 
Blütenbodens.

W ir untersuchen der Reihe nach die P o in a -  
zeen, A m ygdalazeen und T iliazeen . D ie  U n ­
t e r s u c h u n g s v e r f a h r e n  sind stets dieselben. 
W ir studieren den makroskopischen B a n  der 
Frucht (Zeichnen, auch von oben und im  Q u er­
schnitt!) und alsdann auf Q u er- und L ä n g s­
schnitten durch den Fruchtknoten, den w ir  zumeist 
am besten aus nicht zu jungen B lü ten  isolieren, 
den mikroskopischen B aup lan  der S a m en an lagen  
und'der sie umgebenden Fruchtknotenfächer. D ie  
Fächerung des Fruchtknotens und die Lage und 
die Z ahl der Sam en an lagen  in  den einzelnen  
Fächern werden auf Querschnitten beobachtet. 
Um die genaue Z ahl der S a m en an lagen  und 
die A rt ihrer Anheftung durch den F un ik u lus  
zu erkennen, müssen w ir feine Längsschnitte her­
stellen. Nicht auf jedem von u n s angefertigten  
L ä n g s- u n d  Querschnitt brauchen alle diese 
M erkm ale erkennbar zu sein. W ir müssen u n s  
deshalb aus einer ganzen Reihe von Schnitten  
einen oder mehrere brauchbare heraussuchen. Am  
T age vor der Untersuchung bringt m an die sorg­
fä ltig  losgelösten F r u c h t k n o t e n  i n abs .  A l k o -  
ho l .  D a s  P rä p a ra t untersucht m an i n  G l y z e ­
r i n  oder, dam it sich die S a m en an lagen  länger  
frisch halten, in  3 — 5o/oiger Z u c k e r l ö s u n g .  
B ehandlung m it 2o/oiger Essigsäure läß t die 
Kerne deutlich hervortreten. F ärbungen  sind in  
der R egel nicht zu empfehlen, da sie auch die die 
A nlage umgebenden In tegu m en te  färben und

dadurch den von u n s beabsichtigten Einblick in  
das In n e r e  der Sam en an lagen  nur stören w ür­
den. S te t s  haben unsere mikroskopischen Unter­
suchungen m it genauen Zeichnungen abzuschlie­
ßen, auf denen m an möglichst auch alle erkenn­
baren Vorsprünge und G efäßbündelstränge, so­
w ie die Verwachsungsnaht der eigentlichen S a ­
m enanlage m it den K nospenhüllen erkennen 
kann?)

B e i den P o m a z e e n ,  deren P is till  ganz 
dem fleischigen B lütcnboden eingefügt ist, wächst 
die B a s is  der B lü te  (hier H ^pantinum  genannt) 
zusam m en m it den Fruchtblättern (K arpellen) 
zur Scheinfrucht (?om nm  genannt) aus. D ie  
Z ahl der Fruchtblätter und der Sam enknospen  
in  den Fächern des Fruchtknotens, daher auch 
die Z ahl der S a m en , ist verschieden. A n fäng­
lich sind die Fruchtknotenfächer n u r  durch vor­
springende Leisten getrennt, die erst später v o ll­
ständig m iteinander verwachsen. D ie  E inteilung  
der F a m ilie  nach G attungen richtet sich sowohl 
nach dem mikroskopischen B a u  des Fruchtknotens, 
wie auch nach der späteren A u sb ildu ng des Kern­
hauses. Danach ergibt sich folgende T a b e l l e :  
1" Fächer der Frucht m it harter Schale.

2" Frucht mit 2—5 in das Fruchtfleisch ein­
gesenkten Steinen Oratao^ns.
Frucht mit 3—5, dem fleischigen Kelche an­
gewachsenen, nicht in das Fleisch einge­
senkten Steinen Ootoneastsr.

Fächer der Frucht mit d ü n n e r  oder perga­
mentartiger Schale.

3" Fruchtknoten 5fächerig mit je 1—2 Samen.
4" Frucht 2samig. Borsprünge zwischen einem 

und dem nächsten Funikulus nur flach
?irus.

4/ Frucht 1—2samig. Borsprünge an der ge­
nannten Stelle stark hervortretend, fast 
die Fächer halbierend ^mslanebior. 

3" Frucht nur mit 2 oder 3 Fächern mit je 2
Samenanlagen Lorbus.
B ei den A m y g d a l a z e e n  entwickelt sich 

das P is till ganz ohne B eteiligu ng des B lü ten ­
achsenbechers zur Frucht ( S t e i n f r u c h t  oder 
v r u p n ) .  D ie  2 S a m en an lagen  sind hängend, 
oft ist nur eine sertil, die andere steril. D ie  
Untersuchung geschieht auf Längsschnitten durch 
den Fruchtknoten (beobachte dabei die Lage der 
Sam en an lagen , ihre Anheftung, den das P istill 
umkleidenden, aber nicht fest einschließenden B lü ­
tenachsenbecher!), aber auch auf Querschnitten  
(Z ahl der Sam en an lagen , ihre Entwicklung!). 
In teressan t sind bei der zu dieser F a m ilie  ge­
hörenden G a t t u n g  k r u n n s  gewisse V a ria -

2) über die Terminologie der Organe im und 
am Fruchtknoten vergleiche ein größeres botani­
sches Lehrbuch oder ein mikroskopisches Praktikum, 
das in die Untersuchung des Blütenbaus einführt!

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



158 Dr. Max O e ttli:

tioneu  in  der Richtung der G riffel, die inan auf 
feinen Querschnitten durch Knospen verschiede­
nen A lters untersucht. D ie  var. rbamnoickss 
L uobsnau^) des Schw arzdorns (L runus sp inosu) 
z. B . hat schon in der Knospe die korkzieherartig 
gedrehten G riffel der später grünlichen B lü ten  
wie dort ausgebildet. Z ur gänzlichen A u sn u t­
zung des einm al gesammelten M a ter ia ls  ist die 
mikroskopische Untersuchung der steinigen Frucht­
schale zu empfehlend)

B e i den T i l i a z e e n  bekommen w ir bei der 
Untersuchung des Fruchtknotens je nach dem 
A lter der Objekte recht verschiedene B ilder. W ir  
können auf recht einfache Weise entwicklungsge­
schichtlich die Entstehung der einsam igen N u ß ­
frucht (I4ux) aus den 5  Fächern des Frucht­
knotens verfolgen,") w enn w ir in  regelm äßigen  
Abständen (etwa von je 1/2 mm Abstand) jnnge 
Knospen und B lü ten  untersuchen. W ährend die 
(einsam ige) N uß gewöhnlich au s nur einem  
Fruchtblatte entsteht, geht sie bei der Linde aus  
fünf zu einer M ittelsäu le verwachsenen Frucht­
blättern hervor.

3) Diese beachtenswerte Varietät kommt bei 
Schönebeck und Platjenwerbe bei Bremen vor.

4) Anleitung zur Untersuchung der darin vor­
kommenden Steinzellen geben die Praktika von 
S t r a s b u r g e r ,  Kienitz -- Ger l  0 ff, Mü l l e r  
(Bd. I), M e y e r  (Bot. Praktika I) usw.

->) Nach Prof. M o e b i n s --Frankfurt a. M.

3. Ordnung: tteptsnckris et Octanckria.
D ie  mikroskopische Untersuchung der zu die­

ser O rdnung zusam m engefaßten beiden Fam ilien  
O. L. und HippoeustuimesÄS O. 0. 

kann einm al zeigen, daß L ä n g s- und Querschnitte 
durch den Fruchtknoten sich gegenseitig ergänzen 
müssen, wenn man ein richtiges B ild  vom  Bau 
der Sam enan lagen  bekommen w ill. Die U n ­
t e r s u c h u n g s v e r f a h r e n  sind dieselben wie bei 
der vorigen O rdnung. Ich  stelle deshalb gleich 
die Ergebnisse unserer Untersuchung mit den 
durchaus erforderlichen A rbeitsangaben zusam­
m en.0) In teressan t ist die zu beobachtende R e­
duktion sow ohlim A ndrocceum  wie im G ynoeceum . 
1" Strahlige Blüten; Fruchtknoten 2fächerig sO.j; 

in jedem Fache 2 Samenanlagen nebeneinander­
liegend stzu.; 2.j. Mit 8 Staubgefäßen und 
1 Griff. l in der B ü e ;  Staubb.ä ter auf einem 
breiten Diskus sich erhebend sb,.,6.j ^.eor.
Blüten nicht strahlend; Fruchtknoten 3fächerig 
stzu., 6.j, in jedem Frnchtknotenfachc 2 S a ­
menanlagen nebeneinander stzu., 2.j. Mit 7 
Staubgefäßen und 1 Griffel in der Blüte; 
kein Diskus fü>., 6.j.
2" Staubgefäße etwas abwärts geneigt slQ

^.686u1u8.
Staubgefäße gerade sb>.j ?avia.

o) Dabei bedeutet: tzu Querschnitt herstellen, 
bi Längsschnitt herstellen, ^  Härtung in Alkohol, 
6  Untersuchung in Glyzerin, 2 in Zuckerlösung. 
Die Zuckcrlösung ist fiir die Ergebnisse n ich t  
durchaus erforderlich. (Forts, folgt.)

versuche mit lebenden vakterien.
Line Anleitung zum selbständigen Arbeiten mit Bakterien und anderen Uleinpilzen ^für 

den naturwissenschaftlichen Arbeitsunterricht und den Naturfreund.
Fortsetzung von s .  130. V on Dr. Max Oettli. M it zahlreichen Abbildungen.

66. D ie Brutschrankfragc. N u n  ein W ort 
über die H auptfrage der bakteriologischen Arbei­
ten, d i e  T e m p e r a t u r ,  be i  de r  d i e  B a k t e ­
r i e n  g e z ü c h t e t  w e r d e n  s o l l e n .  Theoretisch 
genügt Z im m ertem peratur vo lla u f; denn wir 
züchten ja grundsätzlich keine Krankheitserreger, 
die fast allein  bei Tem peraturen unter 2 0 °  nicht 
mehr wachsen. A u s praktischen G ründen aber 
m uß m eines Erachtens durchaus ein Brutschrank 
gefordert werden. Ich  würde nicht empfehlen, 
ohne einen solchen an bakteriologische Arbeiten  
heranzutreten. W ir dürfen weder vom  Lieb­
haber, noch in der Schule von den J u n g en  er­
warten, daß sie einem Versuch, den sic heute be­
ginnen, noch nach mehrwöchentlicher Unterbre­
chung das gleiche In teresse entgegenbringen?-)

"2) Ich hege immer ein starkes Mißtrauen 
gegen solche Schulmänner, die aus 'Gründen der

S o  lange aber m üßte m an ohne Brutschrank 
häufig auf ein Versuchsergebnis warten. Und 
w a s das für den Unterrichtsgang für F o lgen  
hätte, kann m an sich leicht ausm alen. S teh t  
dagegen BruUenrperatur zur V erfügung, so 
kann in  8 — 14 T a g en  von  einer Klasse eine über-

Erziehuug zur Ausdauer und Selbstüberwindung 
einzelne Beobachtungsäufgäben und Versuche vor­
schlagen, deren Verfolgung mehrere Monate in An­
spruch nimmt. Ich glaube ihnen einfach nicht, daß 
sie gute Erfahrungen damit gemacht haben. Hof­
fentlich ist doch nicht immer bloß der Naturkund- 
lehrer und sein Gebiet Trumps in einer Schule, 
und viel lieber gebe ich das Interesse der Jungen 
— außerhalb der Stunden — zeitweise ganz frei, 
als daß ich nur auf maschinenmäßige Pflichter­
füllung baue. Es erwächst mir daun zu meiner 
Zeit auch wieder leichter das ungeteilte Interesse. 
Alle Bubenentwickelung verläuft nicht gleichmäßig,- 
sondern stoßweise.
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reiche Z ahl der schönsten Versuche erledigt wer­
den. D a  ein Brutschrank auch zu allen möglichen 
Arbeiten benützt werden kann und überhaupt 
kaum je leer steht, —  ich erinnere an V erdau­
ungsversuche, das W arm bad, die A u sb rü tu ns  
von Eiern, die Sam enkeim ung, die bequeme V er­
wendung a ls  Dunkelschrank —  so muß seine 
Anschaffung ebenso berechtigt erscheinen, wie etwa 
die Anschaffung einer Analysenwage für den 
chemischen Unterricht.

Id e a l  arbeiten die an die Lichtleitung ange­
schlossenen, e l e k t r i s c h  g e h e i z t e n  S c h r ä n k e .  
Für Schulen nicht so em pfehlenswert sind die m it 
Gas geheizten. Erstens ist ein A usström en von  
Gas nie ausgeschlossen und zw eitens schädigen 
die G asflam m en alle Pflanzenkulturen in dem 
betr. R aum e. B eide Schrankarten sind aber bei 
guter A usführung und nützlicher G röße teuer. 
Ein guter elektrisch heizbarer Schrank kostet m in­
destens 30 0  Mark. E s  sind deshalb namentlich 
für die Bedürfnisse des Liebhabers zahlreiche 
Vorschläge zur Selbstanfertigung von B r u t­
schränken gemacht worden. Und sie sind w enig­
stens für bakteriologische Zwecke sehr beachtens­
wert, da es bei diesen gar nicht wichtig ist, daß 
eine ganz bestimmte T em peratur eingehalten  
werden kann. Erforderlich ist nur eine derartige 
Erhöhung der Zim m ertem peratur, daß n iem als  
4 0 o überschritten werden.

S o g a r  da, wo ein großer Brutschrank vor­
handen ist, wird m an häufig für a llerlei N eben­
zwecke noch einen selbst zusammengestellten be­
nützen w ollen . E s  seien darüber also einige A n ­
gaben gemacht.

D em  Liebhaber dient häufig die K o c h ­
kiste seiner Küche. I s t  dort keine zu finden, so 
ist nur zu raten, schleunigst eine zu beschaffen; je 
knapper das Geld, desto eher. W a s m an über 
den Gebrauch wissen m uß, ist im H au sh ä ltu n g s-  
geschäft zu erfahren. O ft wird aber die vorhan­
dene nicht abgetreten. D an n  macht inan selbst 
eine. Unser Eigenfabrikat, das w ir u. a. regel­
mäßig zu Kristallisationsversuchen vertuenden, 
besteht aus einer Schokoladenkicke. E ine Lage 
H olzwolle bedeckt den B oden. D arau f ist ein 
oben offenes, zylindrisches Gefäß aus selbst zu­
recht gebogener und geschnittener Asbestpappe 
gestellt. E in  Holzkistchen würde ähnliche Dienste 
tun. D er  obere R and des G efäßes darf 
aber nicht den R and der äußeren Kiste erreichet:. 
Der Zwischenraum zwischen G efäß und A ußcn- 
kistc ist dicht m it H olzw olle oder feine»: Heu 
ausgestopft. D a s  Gefäß besitzt einen gut schlie-

23) 1 von 1 mm Stärke kostete vor den: 
Kriege ungefähr 5 Mark.

ßenden Deckel au s Asbestpappe. D er R aun: zw i­
schen diesen: und dein an Scharnieren gehenden 
Kistendeckel wird durch ein Kissen ausgefü llt. B e ­
quemer ist's, gleich den Deckel selbst zu Polstern. 
W ird die Kiste a ls  Brutschrank benutzt, so kommt 
eine m it etwa 40  o warm em  Wasser gefüllte B ett­
flasche oder ein ähnlicher W armwasserbehälter 
aus dei: B oden des Jn n en g efä ß es und darauf 
in  einer Blechbüchse die Petrischalen und K ultur­
röhrchen. D ie  A usm aße haben sich also nach 
den: vorhandenen Heißwasserbehälter zu rich­
tet:. D a s  Wasser m uß natürlich mindestens alle 
T age erneuert werden.

Branchen w ir zu kurz dauernden Versuchen 
gleichmäßige W ärm e, zu einer Z eit, in der der 
Brutschrank nicht angeheizt ist, so stellen w ir  
ans einen D reifu ß  einen g r o ß e n  a l t e n  K e s ­
s e l ,  füllen ihn m it w arm em  W asser und errei­
chen durch eine untergestellte S p ir itu s la m p e  ohne 
viel Aufsicht tagelang anhaltende, nur um  ein­
zelne Grade schwankende W ärm e. S ic  wird  
durch m it Deckel versehene, ans Z iegclsteinunter- 
sätze gestellte, nötigenfa lls  beschwerte Blechbüch­
sen ausnützbar gemacht.

Um einen P araffinosen  zu erhalten, haben 
w ir zwei, ii: der Größe nur wenig verschie­
dene Blechbüchsen ineinandergestellt, an: oberen 
R and m iteinander verlötet und den Zwischen­
rann: durch ein am R and eingesetztes Röhrchen 
m it warm em  Wasser gefüllt. E in  m it H and­
habe versehenes, silzgesüttertes Eisenblech dient 
a ls  Deckel. Auch dieses Kästchen ist durch eine 
höher oder tiefer gestellte S p ir itn s la m p c  so leicht: 
ans gleicher Tencheratur zu erhalten, daß cs auch 
a ls  Brntschrauk dienen kann.

A ndernorts verwendet m an m it lichtnndurch- 
lässigem  Tuche bekleidete G l ü h b i r n e n  zur in ­
neren B eheizung einer Holzkiste.

D a s  schon genannte Büchlein von A b e l -  
F i c k e r  empfiehlt einen von  C. E n o c h  konstru­
ierten Brutschrank, der folgenderm aßen beschrie­
ben w ird: „ I n  den: B oden  einer starkwandigen 
Kiste wird in der M itte  der ganzen Länge nach 
ein 10 om breiter S tre ifen  H olz herausgeschnit­
ten und durch aufgenageltes Blech ersetzt. D an n  
wird der B oden der Kiste m it E isenfeilspänen in  
etwa 21/2 ein hoher Schicht bedeckt, ans diese 
ein Kasten ans Blech gesetzt und der Zwischen­
raum  zwischen dessen Außenwand und der Kiste 
m it Eisenseilspänen ausgefü llt. Schließlich wird 
die Kiste m it den: Deckel und einer darauf geleg­
ten Filzschicht bedeckt. Unter dem Blechstreisen 
in: B oden wird eine W ärm equelle angebracht, 
eine P etrolla inpe oder dgl. E s  gelingt leicht, 
diese so groß zu wählen oder ihre E ntfernung
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vom  B oden der auf hölzernen Böcken ruhenden  
Kiste so zu regeln, daß im  I n n e r n  des Blech­
kastens stets eine gleichmäßige T em peratur  
herrscht. D er B oden der Kiste wird durch T rä n ­
ken m it Phosphorsäure vor dem Anbrennen ge­
schützt." S ta t t  Phosphorsäure kann m an auch 
W asserglas nehmen, das ja ohnedies heute in  
jeder H aushaltung zum  E inlegen der E ier ver­
wendet wird.

Schließlich ist auch die Geschichte, die M a u ­
p a s s a n t  von dem eierausbrütenden Ehem ann  
erzählt, nicht ganz aus der L uft gegriffen. D em : 
so gut, wie w ir imstande sind, unter derAchsel-

Abb. 23. Gesamtansicht des Sartortusschcn Wärmekastens.

höhle E ier auszubrüten, w enigstens b is zu Z u ­
ständen, in  denen das Herzchen schlägt, so gut 
können w ir unsere Körperwärm e auch zur E in ­
richtung eines B ru to fen s für Bakterien verwen-

E s sei auch, da ich selbst keine Erfahrung 
m it kleineren g a s b e h e i z t e n  S c h r ä n k e  be­
sitze, noch jemandem das W ort gegeben, der dar­
über berichten kann. D r .  O. N o t h d n r f y

Abb. 24. Schnitt durch den Wärmekasten.

schreibt in „ A n s  d e r  N a t u r "  (J ah rg . XII, 
Heft 6) fo lgendes:

„Ich benütze seit langem das billigste Modell 
des Wärmekastens der Firma S a r t o r i u s i n  Göt­
tingen (Abb. 23). Dieser kostet, ohne daß weitere

Abb. 25. Reguliervorrtchtung.

den. Stichkulturen in  Agarröhrchen eignen sich, 
in kleine Blechröhrchen oder Papphülsen einge­
schlossen, jedenfalls trefflich dazu, in  der B rust­
tasche oder (besser!) einer innern Westentasche 
ausgebrütet zu werden.

Nebenapparate nötig wären, zur Zeit 60 Mark 
und 6 Mark Aufschlag, und das bei einem nutz­
baren Jnnenraum von etwa 25-s-25-s-25 am. Die 
Temperaturregulierung ist geradezu ideal; die 
Wärmcverluste an die Umgebung sind für Tem­
peraturen bis 40° ganz außerordentlich gering.
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Wb. 25, zeigt die Reguliervorrichtung. S ie besteht 
aus einer Membrankapsel, die beim Erwärmen 
durch eine doppelte Übersetzung von einfachster, ge­
radezu unverwüstlicher Konstruktion das rechts 
sichtbare Blechdeckelchen hochhebt. Dadurch gibt 
dieses die obere Öffnung eines kleinen Schorn­
steins «TI in Abb. 24) frei nnd die Heizgase einer 
beliebigen Wärmequelle haben freien Abzug. Vor­
her mußten sie ein v-förmiges Blechrohr durch­
strömen, das in der Wasserkammer des Wärme- 
kastens liegt. Die Kapseln sind auswechselbar; 
jede einzelne gestattet ein Temperatur-intervall von 
etwa 10" einzustellen. Das erscheint umständlich; 
indessen dauert die Einstellung dcrNegulierung bei 
weitem nicht so lange als bei de» üblichen Easregnla 
lvren. Ist  die richtige Kapsel eingesetzt — für eine 
gewünschte Temperatur von 381/?" also die Kapsel 
mit der eingravierten Bezeichnung 30—40§ 0, so 
kann jeder Schüler das Einstellen vornehmen.'So­
bald 38» 6 erreicht sind, wird die Negulierschraube 
4' lAbb. 24) so lange gedreht, bis der Deckel den

Schornstein leicht schwebend berührt. Steigt die 
Temperatur jetzt auf 39°, so ist der Deckel durch 
Schrauben 3—4 mm zu cheben usw. Die Einstel­
lung (nach dein ungefähren Anheizen!) dauert bei 
meinen Versuchen kaum 5 Minuten, bleibt dann 
aber auch ohne jede Nachhilfe wochenlang ganz 
konstant. Nachts kann die (billigere, aber oft 
schmutzende) Gasheizung bei Temperaturen bis 50« 
gut durch eine Petroleumlampe (die im Preis des 
Kastens inbegriffen ist!) oder eine kleine S p ir i tu s­
lampe ersetzt werden, wenn man den sonst recht 
empfehlenswerten Sicherheitsbrenner sparen will. 
Wird das V-Nohr durch einen gut passenden Kor­
ken verschlossen, so kann der Apparat auch bei vie­
len Versuchen ohne Wärmezufuhr über Nacht ste­
hen. Bemerken möchte ich endlich noch, daß die 
Wärmekapseln für elektrische Kontaktthermometer 
zur Demonstration und zur praktischen Verwen­
dung bei wissenschaftlichen Arbeiten ganz vorzüg­
lich geeignet sind,"

«Fortsetzung folgt.)

Mikroskopie für Anfänger.
XI. Die Untersuchung der wichtigsten Textilfasern.

von Ewald Klemm. Mit 8 Abbildungen.

O ft koinint mau in die Lage, die Echtheit 
imd G üte eines G ewebes oder K teibnngsslofses 
beurteilen zu müssen. D ie  m eisten.suchen sich 
durch B efühlen und durch genaues Betrachten  
ein Urteil über die Beschaffenheit des vorlie­
genden S to ffe s  zu bilden. Natürlich ist dies 
ein recht „oberflächliches" Verfahren, das oft 
zu argen Fehlschlüssen und unliebsamen T ä u ­
schungen führt.  T er  M itroskopiker weiß sich da 
viel besser zu Helsen, sein In strum ent bietet ihm 
die beste Handhabe, eine ganz einwandfreie nnd 
zuverlässige P rü fu n g  vorzunehm en. Er braucht 
nur einige Fäden des zu prüfenden G ewebes 
zu seiner Untersuchung, und durch Übung lernt 
er bald, mit ganz geringen M engen von Stoffen  
auszukommen. D a s  allein ist schon ein wesent­
licher V orteil, denn es ist oft nicht möglich, einen 
größeren T e il des zu prüfenden S to ffe s  zur 
Untersuchung zu verwenden.

F ü r  unsere Untersuchung kommen vor allem  
folgende Gewebe in  Betracht: echte Se ide , W olle, 
B aum w olle, Kunstseide, Nessel, Leinwand  
(Flachs), Hanf und J u te .

D ie  P rü fu n g  ist te ils eine mikroskopische, 
teils eine chemische. D ie  notw endigen Behelfe 
zur mikroskopischen Untersuchung sind Objekt­
träger, Deckgläser, P inzetten , N adeln usw. Z ur  
chemischen P rü fu n g  der K leidungsstoffe benöti­
gen, w ir einige leicht zu beschaffende Lösungeü- 
deren. Herstellung und Zweck gleich erläutert wer-

Mikrokosmos l9Ui>17> X. 7/8.

den soll. 1. Schweitzers R eagen s, eine am m o- 
niakalische Lösung von Kupferhydroxyd, wird er­
halten durch Auflösen von Kupferhydroxyd 
O u(O UF iu starkein Am m oniak, dem lü g u o r  
F-ininonii eurmtiei tr ip lsx  des Arzneibuches- b is  
ein T e il ungelöst bleibt. Einfacher kann man 
es bereiten durch E inlegen von Kupferspänen 
in starkes Am m oniak, doch ist dieses letztere V er­
fahren während des K rieges Wohl nicht durch­
führbar. M a n  erhält so eine schön dunkelblaue 
Lösung. D ieses R eagens löst Zellulose auf, ver­
holzte Z ellulose bleibt ungelöst.

2, M olischs R eagens wird jedesm al vor G e­
brauch frisch bereitet aus 2 eem  reiner konzen­
trierter Schwefelsäure und 2 Tropfen einer kalt­
gesättigten, wäßrigen T hym ollöfung. E s  zeigt 
Zellulose durch R otviolettfärbung an.

-3. Jod-Schwefelsäure-. I n  50  eem  destil­
lierten W assers wird 1/2 p' Jodkalium  aufgelöst 
und dann fein zerriebenes metallisches J o d  zu­
gesetzt, b is ein T e il ungelöst bleibt. D ieS ch w efel-  
säuremischung setzt sich zusammen aus 10 crem 
G lyzerin, 5 eom  destilliertem Wasser und 15 eeiu  
reiner, konzentrierter Schwefelsäure. D ie  zu 
prüfenden Fasern werden zuerst m it wenig J o d ­
lösung angefeuchtet, der Überschuß entfernt und 
dann zwei T ropfen des Schwefelsäuregemisches 
zugesetzt. R eiue Zellulose gibt B laufärbung) 
verholzte Gelbfärbung.

A uilinsü lfat wird hergestellt dürch.-Schüt-
14
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teln einiger T ropfen reinen A n ilin ü ls  mit ver­
dünnter Schwefelsäure. E s  macht verholzte Z el­
lulose kenntlich durch starke G elbfärbung.

Außer diesen vier Lösungen benötigen w ü­
nsch reine, konzentrierte Schwefelsäure (spez. G e-

Abb. 1. Nerarbettete und unverarbeitete Seide. 
Halbschem. Bergr, ungefähr 200.

wicht 1 .84), reine konzentrierte S a lzsäu re  (spez. 
Gewicht 1 .24) und reine K ali- oder N a tro n ­
lauge, die sich wohl schon alle in unserem R ea- 
genzicnschrank vorfinden werden. D ie  chemischen 
Versuche führen w ir te ils  auf dem Objektträger, 
te ils  in  R eagensgläschen aus. W ichtig ist es 
wich, daß m an vor der eigentlichen Untersuchung 
die Farbe des G ewebes durch Kochen m it Wasser 
oder Alkohol entfernt.

W ir können die einzelnen Gewebstoffe nach 
ihrer Herkunft in zwei (Gruppen einteilen, und 
zwar in Fasern von tierischer Herkunft (Se ide  
lind W olle) und in Fasern , die von P flanzen  
stammen (alle übrigen). D ie  Unterscheidung ge­
lingt leicht durch V erbrennen eines F adens. 
W olle und S eid e  brennen schlecht, erlöschen 
lmßerhalb der F lam m e und entwickeln alkalische 
D äm pfe, die nach verbranntem  Horn riechen. 
D ie  pflanzlichen Fasern verbrennen rasch auch 
außerhalb der F lam m e und entwickeln saure 
D äm pfe mit dem Genich nach verbranntem  P a ­
pier. B eim  Erw ärm en der Gewebe m it N atron ­
lauge (spez. Gewicht 1.05) lösen sich die tieri­
schen Fasern auf, während die pflanzlichen kaum 
davon angegriffen werden. S e id e  und W olle  
werden durch Einwirkung von konzentrierter 
Salpetersäure in der W ärm e gelb gefärbt, alle 
übrigen Fasern bleiben farblos.

B egin nen  w ir m it dem geschätztesten Gewebe,

der e c h t e n  S e i d e .  S ie  ist der weiche, glän­
zende und äußerst feste F aden, den die Rcnlpe 
des M aulbeersp inners (kom bz'x mori ü .)  bei 
ihrer Verpuppung erzeugt. A u s zwei Drüsen, 
die den Seidenfaserstoff oder das F ib roin  ent­
halten, werden von dem T iere zwei Fäden her­
vorgesponnen, die aber durch eilte Hülle aus 
S eiden leim  oder S er is in  (au s den Serisindrü- 
scn) zu einem  Faden verbunden sind. B ei der 
V erarbeitung der S e id e  wird die H ülle au s S e ­
risin durch Kochen entfernt. D aher müssen wir 
bei der mikroskopischen Betrachtung einen Unter­
schied machen zwischen verarbeiteter (degummier- 
ter)und unverarbeiteter S e id e  (A b b .l). B e i letzte­
rer sehen w ir stets 2 Fäden in eine dünne Hülle 
au s S eiden leim  (S er is in ) eingeschlossen. Diese 
H ülle zeigt Q uerfalten und Risse, während die 
Oberfläche des eigentlichen F adens gmrz glatt ist. 
D er Querschnitt des Se idenfadens ist rund, 
plattgedrückt oder auch dreieckig, seilt Durchmesser 
beträgt 10— 21 E in  H ohlraum  (lum en) fehlt.
D a s  Faserende erscheint abgerissen.

I n  Schweitzers R eagen s, kochender K ali­
lauge und in  kalter, konznrtrierter Salzsäure  
löst sich die echte S e id e  auf. D ie  M olische und 
die anderen Reaktionen auf Z ellu lose gibt sie 
nicht. J i l  einer starken Lösung von Zinkchlorid 
(2in6. oblorat. 3 0 .0 , agua  deut. ad 5 0 .0 ) löst 
sich S eid e  bei 100" 6  auf und wird durch Zusatz

Abb. 2. Tussahseide. 
Halbschem. Vergr. ungefähr 200.

voll W asser wieder aus der Lösung gefällt.
E ine andere, w eniger geschätzte S e id e  ist die 

T u s s a h s e i d e  (Abb. 2), die von den Kokons der 
in Ostindien heimischen Schm etterlingen Oomb.vx
U .vlüta und ö o m d v x  L slsn e  hcrstammt. M an  
kann sie von der echten S eid e  dadurch unter-
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scheiden, daß sie in kalter, konzentrierter S a lz ­
säure und in Schweitzers R eagens nicht löslich 
,'st. I m  G lanze stimmt sie mit der Seide des 
M aulbeerspinners überein, besitzt aber eine gelbe 
bis graubraune Farbe und ist 2 — 3 m al so dick

Abb. 2. Schafwolle.
Halbschem. Bcrgr. ungefähr 200.

wie diese. T er  Querschnitt der Faser ist flacher, 
und es sind uiele feine Luftkanäle vorhanden.

Nächst der S e id e  ist wohl die W o l l e  die 
geschätzteste Gespinstfaser. S ie  bildet das H aar­
kleid gewisser H austiere, besonders des Schafes, 
ist aber kein ganz einheitlicher B egriff, da sie 
mehrere H aararten um fassen kann. Nach ihrer 
Herkunft unterscheidet inan Schafw olle, M er in o ­
w o lle ,'A n gora-, K am el- und L am aw olle. B ei 
der mikroskopischen Betrachtung zeigt die W olle  
ein sehr ausgeprägtes, deutliches B ild  (M b . 3). 
Wir finden gröbere, gläiHeirde G rannenhaare, die 
in der M itte  kubische M arkzellen führen, und dün­
nere weiche W ollhaare ohne M ark. D ie  Ober­
fläche der H aare ist rauh und zeigt bald lä n g s-,  
bald quergestreifte Hautschüppchen, die das un ­
angenehme Kratzen von  W ollstoffen auf der Haut 
hervorbringen. B e i M erin ow olle  kommen auf 
100 jn 8 — 12 Schüppchen, bei A ngoraw olle u n ­
gefähr 5 Schüppchen. Unter der O berhaut liegt 
eine Lüngsfaserschicht mit parallel verlaufenden  
Fasern. D a s  Ende der Faser ist spitzig, der 
Querschnitt ist rundlich, der Durchmesser 
schwankt je nach der Feinheit der S o r te  zwischen 
15 nnd 20  ja. E in  eigentlicher H ohlraum  ist 
nicht vorhanden. D ie  M arkzellen in den G ran­
nenhaaren sind oft mit Lnft gefüllt.

W olle ist in heißer K ali- oder N atronlauge  
löslich. Setzt m an zu der alkalischen Lösung

der W olle einige T ropfen einer lO proz. B le i-  
azelatlösung, so erhält man einen schwarzen N ie­
derschlag. V on heißer Ehlorzinklösung wird  
W olle zum Unterschied von S e id e  nicht ange­
griffen,

D ie  B a u m w o l l e  besteht au s den S a -  
mensasern der B aum w vllpslanze (Oos8.ypium), 
die in den T ropenländern in verschiedenen Arten  
(0 .  Iwrbacwum, rolißstotmm, urborsum ) ange­
baut wird. D ie  beste S o r te  liefert Oo88.vpium 
bÄrbrchsnso.

D a s  Mikroskop zeigt selten eine glatte F a ­
denoberfläche, meist sieht man eine feinkörnige 
oder seingestrichenc Fläche (Abb. 4). D ie  Fädeu  
sind spiralig nm ihre Längsachse gedreht, woran  
man die B aum w olle  leicht erkennen kann. Diese 
Spirakdrehung tritt am stärksten bei den gröberen 
und dünnwandigen S o r ten  hervor. D er  Hohl­
raum  ist bei den gröberen S o rten  weit, bei den 
seinen mehr spältförm ig. D en  inneren Aufbau  
können w ir  schon sehen, wenn wir Schweitzers 
R eagen s unter dem Mikroskop auf die B a u m -  
w ollfaser einwirken lassen. D ie  Oberhaut und 
die innere A uskleidung des .Hohlraumes wider­
stehen der Auslösung, die innere Auskleidung der 
H öhlung bildet F alten , während die Oberhaut 
festere R inge bildet, zwischen denen die erweichte 
Zellulose hervorquillt. T er  Querschnitt ist nie­
renförm ig, der Durchmesser beträgt 12— 40

Abb. 4. Baumwolle. 
Halbschem. Vergr. ungefähr 200.

Ehemisch ist die B au m w olle  fast reiner Z e ll­
stoff, nur die innerste Schicht besteht au s E i­
weißkörpern. S ie  brennt leicht und riecht dabei 
w ie verbranntes P ap ier . Kochende K alilauge löst 
B aum w olle  nicht aus, dagegen wird sie durch 
Schweitzers R eagen s leicht unter blasigem  A u f­
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quellen gelöst. M olischs R eagens gibt eine 
schöne purpurviolette F ärbung. M it  J o d  und 
Schw efelsäure tritt Q uellung ein, »ud m an sieht 
außen eine dunkelblaue, im  In n e r n  eine hell­
blaue F ärbung. E ine Lösung von Zinnchlorid  
(Ltunnum ebloratu in ) färbt B aum w olle  schwarz.

D er  B au in w olle  schließt sich eng ein Kunst- 
erzeugnis an, das der S e id e  in  seinem äußeren  
Ansehen nahe kommt; nämlich die K u n s t ­
s e i d e .  S ie  wird in großem  M aßstabe aus  
Zellstoff durch Einwirkung von S a lp eter-S ch w e­
felsäure, Lösung der N itrozellulose in Äther- 
Alkohol, Auspressen an s seinen K apillarröhren  
und nachheriges Entfernen des Salpetersäure- 
restes hergestellt. E s sind dazu verschiedene V er­
fahren (Chardouuet, Frem ery-U rbau, Lehner u.

a.) im  Gebrauch. Eine andere-H erstellungsart 
(P a n ly ) geht von einer Lösung von Zellulose 
in K upferopydam m vuiat aus. E in  drittes Ver­
fahren benützt eine Lösung von Zellulose in N a­
tronlauge und Schwefelkohlenstoff, d i e . sogen. 
V iskose (Mnlthatverfahre11).

D ie  Kunstseide übertrifft die echte Seide au 
G lanz und W eiße, besitzt aber nicht den krachen­
den Seid eu griff und ist weniger fest. T ie  B renn­
barkeit ist hochgradig, der Geruch nach verbrann­
tem Horn fehlt. S ie  bildet einfache, glatte F a ­
sern, deren Aussehen je nach der H erstellungs­
art verschieden ist. V on Schweitzers Reagens 
wird die Kunstseide zum Unterschied von der 
echten S eid e  nicht aufgelöst. Kochende Kalilauge 
bewirkt eine Q uellun g  unter G elbfärbung.

(Fortsetzung folgt. »

M eine M itte ilungen .
Schulversuch m it den S p o r e n  des Arkcrschach- 

te lh a lm es (blguisetum arvcnso). Die Sporen von 
Ugnmctnm arvensc, die sich im zeitigen Frühjahr 
i» großen Mengen ans den Sporenähren ausklop­
fen lassen, bilden ein äußerst anstehendes mikro­
skopisches Objekt.

Jede der kugelförmigen Sporen ist mit zwei 
sich kreuzenden Bändern versehen, die an ihrer 
Kreuznngsstelle mit der Spore»haut verwachsen 
sind. Diese Bänder sind außerordentlich Hhgroskv- 
pisch und strecken sich beim Trocknen, sobald die 
Feuchtigkeit der Luft zunimmt, rollen sie sich spi­
ralig um die Spore Beim Wechsel von Fenchtig- 
teit und Trockenheit vollzieht sich die Bewegung 
sehr schnell und bewirkt, daß sich die Sporen auf 
ihrer Unterlage hüpfend bewegen. Die biologische 
Bedeutung liegt wohl darin, die Sporen zu veran­
lassen, sich auf feuchtem Boden mit den Bändern 
zu verankern und bei trockenem Boden dein leich­
ten Luftzug Gelegenheit zu geben, die Sporen 
nach einem günstigeren Keimboden fortzuwehen. 
Die Beobachtung dieser merkwürdigen Bewegung 
läßt sich leicht mit dem Mikroskop bewerkstelligen, 
wenn man eine reife Sporenühre ans einem Ob­
jektträger ausklopft und die Sporen ohne Deckglas 
beobachtet. Beim leichten Ausatmen kommt so 
viel Feuchtigkeit an die Sporen, das; die ausge­
breiteten Bänder sich schnell um die Sporen her­
umschlagen, um beim Trocknen sich wieder aus­
zubreiten. Der folgende Atemzug bewirkt abermals 
ein Einrollen der Bänder usf. A. Franke.

E ine einfache und sichere S p o ren fä r b u n g  gibt 
I .  M. H u n t o o n  (stourn. Xmor. meä. XsLoc., 
Jahrg. 1914, S .  1397; vgl. Zeitschr. f. wiss.Mikr., 
XXXIII, S .  82) an. Sie hat sich gut bewährt bei 
Bacillus sudtilis, antbracls, sgora^cncs usw. Ver­
wendet wird ein Farbstoff folgender Zusammen­
setzung: 4 § Säurefuchsin (Grübler) gelöst in 
50 ccm einer 2o/gigen Essigsänrelösung und 2 p- 
Methylenblau (Grübler), ebenfalls gelöst rn 50 ccm 
einer gleich starken Essigsäurelösung, werden zu­
sammengegossen, geschüttelt und 15 Minuten ste­

hen gelassen. Der reichliche Niederschlag wird 
durch gut angefeuchtetes Filtrierpapier abfiltriert. 
Das Filtrat wird benutzt. Mai: fixiert den dicken 
Allsstrich in der Hitze, übergießt reichlich mit Farb­
stoff und erhitzt eine Minute stark, wobei unter Um­
ständen Farbstoff neu zugesetzt wird. Danil i» 
Wasser abspülen. Das leuchtend rote Präparat 
taucht man kurze Zeit in Natriumkarbonat-Lösung 
(7^-8 Tropfen einer gesättigte» Lösung auf ein 
Glas Wasser). Wenn der Ausstrich blau wird, 
kommt er sofort ins Wasser, wird abgespült, ge­
trocknet und montiert. Dauer des Verfahrens kam» 
zwei Minuten. Sporen leuchtend rot, Bakterien 
leuchtend blau. Dr. O.

E ine neue bakteriologische Untersuchungsme- 
thode, die in der Kriegszeit sehr ins Gewicht fal­
lende Vorteile bringt, haben Dr.W  a l t e r  in Halle 
und Prof. Dr. Ernst P z r i b r a m  in Wien aus­
gearbeitet. Zur Unterscheidung der Krankheits­
erreger fußt man zurzeit, namentlich bei Massen- 
nntersuchungen, ans der Veränderung von Kohlen- 
hhdratnährböden durch die Bakterien. Gerade bei 
Massennntersilchlliigen hat sich das dringende Be­
dürfnis nach einer Vereinfachung lind Beschleuni­
gung der Methode heransgestellt, da nicht nur der 
Bedarf an solchen differential-diagnostischen Nähr­
böden sehr groß geworden ist, sondern auch die Ge­
nauigkeit der Arbeit leidet, wenn man mit Rück­
sicht ans die vorhandenen Mittel und Arbeitskräfte 
genötigt ist, die Untersuchung auf eine einzige „ver­
dächtige" Kolonie zu beschränken. Nach Mitteilun­
gen in der „Wien. klin. Wochenschr." lassen sich die 
gewünschten und noch weitere Vorteile durch die 
„mikrobakteriologische Differentialdiagnose im hoh­
len Objektträger" erreichen. Wie der Mikrochemi­
ker dann, wenn er nur winzige Substanzmcnge» 
verbrauchen will oder kann, die Reaktion ans dem 
Objektträger unter dem Mikroskop vornimmt, so 
geschieht das auch hier. Es werden als Objekt­
träger Glasplatten mit einer Aushöhlung benutzt. 
I n  diese Höhlung wird ein Tropfen Nährlösung 
und eine S pur  des Kohlenhydrats, etwa sterilst
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sierter Zucker, gebracht und hierein das zu unter­
suchende Bakterium geimpft. Hierauf wird ein 
Deckglas aufgelegt und das Präparat auf einige 
Stunden in den Brutschrank gebracht. Dann wach­
sen die Bakterien und zeigen unter dem Mikro­
skop auch ihre fermentativen Eigenschaften, wie 
Säurebilduug oder Gasentwicklung, so daß man 
init Hilfe etwa zugesetzter Indikatoren die Art fest­
stellen kann. Durch gewisse Zusätze läßt sich eine 
Beschleunigung des Wachstums erreichen. Die 
Grundlagen für das Verfahren lieferte die von 
Prof. Lindner schon seit Jahren geübte Methode 
zur Untersuchung des Verhaltens von Hefen ge­
genüber Zuckerarten. Die Vorteile, die, wie gesagt, 
gerade in der Kriegszeit besonders ins Gewicht 
fallen, sind Stoff-, Zeit- und Raumersparnis.

E iw eißprobcn  für P fla n zen , analog dem be­
kannten Nachweis von Stärke in Blättern („Sachs- 
sche Jodprobc"), gibt H a n s  Mo  lisch in der 
„Zeitschr. f. Bot." (1916, S .  121—131) an. Man 
wucht das Blatt — Tropaoolnm majus eignet sich 
gut zum Einüben — 1 Minute in siedendes Wasser 
und dann in warmen, etwa 80°/oigen Alkohol, bis 
es weiß erscheint. Das so vorbehandelte Blatt 
nimmt in Salpetersünrelösung (1 Vol. künstliche 
konz. Salpetersäure -s- 2 Vol. destill. Wasser) ge­
taucht, nach wenigen Minuten eine schwachgelbe 
Färbung an. Nach 1/2 —1 Stunde wird der gelbe 
Ton kräftiger. Darauf kommt das BlcOt in ver-, 
dünnte Ammoniaklösung (1 Vol. käufliches Am­
moniak -s- 2 Vol. Wasser), worin es nach etwa 
10 Minuten kanariengelb wird (Xauthoprote'i'nreak- 
tion). — S ta t t  in Ammoniaklösung kann man das 
entfärbte Blatt auch auf eine bis mehrere S tu n ­
den in 5o/gige Kupfersnlfatlösnng bringen, dann 
mit destill. Wasser wenige Sekunden abspülen und 
schließlich in 10°/oige wässrige Kalilauge überfüh­
ren. Hier färbt es sich, zumal es nach mehrerer! 
Stunden, deutlich violett (Biuretprobe). — Oder 
man bringt das entfärbte Blatt in Millons Rea­
gens, wo es nach s/2—1 Stunde kräftig ziegel­
rot wird (Millonsche Probe). — Die Intensität 
der Färbung läßt in allen drei Fällen Schlüsse 
auf die Eiweißmenge zu. Am besten eignen sieb 
Blätter, die bei der Vorbehandlung weiß erschei­
nen und keine, die Eiweißreaktionen störende Stoffe 
enthalten. Auf diese Weise lassen Uch rein makro­
skopisch Beobachtungen über Eiwcißverteilung, 
Auswanderung des Eiweißes während der Verail- 
bung u. a. anstellen, die auch die mikroskopischen 
Befunde zu ergänzen und zu kontrollieren ge­
statten. Dr. O.

Ersatz des Nelkenöls durch Mettz» lbcn^oat. 
Das Nelkenöl ist trotz seiner Beliebtheit wegen 
seines unangenehmen Geruchs und seiner im Alter 
tiefbraunen Farbe kein ideales Jntermedium. 
P .  Matz er  (Z. f. wiis. Mikr., XXXIII. S .  1—6) 
macht deshalb ans einen Ersatz aufmerksam, das 
Methnlbenzoat, dem er folgende Eigenschaften 
nachrübmt: Farblos, schwacher anacue^mer Ge­
ruch. Brechungszahl 1,517 (Z-chernöl 1,51^). ver­
dunstet langsam und obne Rest, M'scht sich mit 
BenMalkohol, Xvlol, Balsam, Alkans (96 od. 
Vorigen), aber nicht mit Glycerin, löst nicht P a ­
raffin, wohl aber schon über Nacht lufttrockene?

Zelloldin im Verhältnis von etwa 14°/c> (0,05 § 
in 30 Tropfen 0,7 g) zu einen! farblosen Syrup, 
noch rascher trockene Kollodiumwolle. Die dick­
liche Lösung kann zum Einbetten genau so ver­
wendet werden, wie die analoge in Nelkenöl: „Man 
bringt die zuvor in Methylenbenzoat aufgehell­
ten Objekte in sie hinein, läßt sce darin einige 
Stunden verweilen und überträgt sie dann auf 
einen Streifen lithographische Gelatine oder ein 
Deckgläschen aus GelaUue, das man zuvor an den 
Ecken umgebogen hat, um es bequemer mit der 
Pinzette fassen zu können. Nun trägt man das 
Gclatineplättchen in ein leeres Schälchen mit fla­
chem Boden, orientiert die Objekte nach einer Kante 
des Plättchens und gibt zuletzt aus einer Pipette 
vorsichtig Benzol oder Xylol hinzu, bis das Zelloi- 
din untergetaucht ist. I n  kurzer Zeit wird dwses, 
indem sich das Methylbcnzoat mit dem Benzol oder 
Xylol mischt, hart genug, um nebst den darin ein­
geschlossenen Objekten entweder in Paraffin einge­
bettet oder gleich in Balsam gebracht zu werden. 
Sollte das Plättchen anfänglich etwas trübe aus­
sehen, so schadet das nicht, denn später wird es 
wieder ganz klar und verschwindet im Balsam dein 
Auge beinahe." Zugunsten des Methylbenzoats 
spricht auch der niedere Preis; bei Schimmel L Co. 
in Miltitz kostete 1 leg 1912 6 Mark. Dr. O.

Vorschrift zur D op p clsärb u n g in  einer L ösung, 
besonders für E i.crausstriche und botanische P r ä ­
parate. Zellen blaß violett, Kerne dunkler blau, 
Bakterien leuchtend rot. Pflanzliche Gewebe — 
Holz, Gefäße usw. — differenzieren sich sehr gut. 
Die Farblösung wird zusammengesetzt aus Methyl­
grün 0,15 g, Pyronin 0,25 g, Absol. Alkohol 
2,5 eem und Glyzerin 20 oein. Das Gemisch wird 
mit 0,50/oigem Karbolwasser zu 100 oem qufge- 
füllt. — Mit der auf 30—IO" 0 erwärmten Mark­
flüssigkeit 15 Minuten färben, kurz mit Wasser 
abspülen, Wasser mit Fließvapier absangen, trock­
nen lassen (Ausstriche). — Pflanzliche Schr.i te zur 
Balsameinbettung nicht init Alkohol entwässern, 
sondern durch Azeton-Xylol: Die gefärbten, mit 
Wasser abgespülten Schnitte je 1 (dickere länger) 
Minute in I. Azeton, II. ^  Azeton -s- iF Xylol,
III. Az. Z- Ve Xy., IV. HZ Az. -s- ^  Xy., 
V Xylol. Dann Balsain oder Jmmersionsöl. — 
P r a k t i s c h e  Wi n k e :  Ein, am besten tönernes, 
Töpfchen aus der Küche ziemlich voll füllen mit 
Wasser von 10° 0. Darauf ein init wenig Farb­
lösung beschicktes Uhrschälchen schwimmen lassen; 
Deckglasausstrich (vorher in Flammen fixiert) auf 
die Farblösung bringen (schwimmend), pflanzliche 
Schnitte in die Lösung eintragen. Das ganze mit 
einen! Topfdeckel zudecken und 15 Minuten ruhig 
stehen lassen. Das Wasserbad hält gut die Wärme 
auch für mehrere Färbungen. Solange die Tem­
peratur nicht unter 30° 0 sinkt, wirkt die F ä r ­
bung tadellos. — Z u i n e r k e n : Lösung bzw. Was­
serbad nicht Würmer wie 10° 6! Färbedauer genau 
15 M inuten! Nach der Färbung nicht über einer 
Flamme oder sonst durch Erwärmen trocknen! Ein­
betten in Jmmersionsöl bedingt bessere Haltbar­
keit wie Balsameinbettung.

Oberstabsarzt Dr. Weise.
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M it  Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu mtkrophotographtschen Arbeiten 
an> vor allem aber dient es zur Veröffentlichung guter Mikrophotographien mit oder ohne begleitenden Text, die 
unsere Leser andern zugängia machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver­

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe de» verfügbaren Raumes.

Lichtbilder zur Entwicklungsgeschichte der W irbeltiere/)
von Wilhelm Schneider.

2 .  Reihe: Haarentwicklung. mit 2 Tafeln.

Die zu dieser Reihe gehörenden acht Lichtbilder (Diapositive), die nach den gleichen Aufnahmen 
hergestellt worden sind, wie die beigegebenen beiden Tafeln, liefert unsere Geschäftsstelle de» 
Beziehern des „Mikrokosmos^ in zweckmässiger Verpackung samt einem Abzug der nachfolgenden Er­
läuterungen zum Vorzugspreise von ^  7.50 (statt ^  8.50), einzeln ^  1.25 (statt 1.40). Die Größe 
der Bilder beträgt 8,5x10 cm. Einzelbilder werden nicht abgegeben. Der Bestellung ist ein Abschnitt 
der Mitgliedskarte oder eine Bezugsbescheinigung beizufügen. Lieferfrist etwa 14 Tage. Weitere Reihen 
sind in Vorbereitung. Der zugehörige Text wird jeweils an dieser Stelle veröffentlicht. Anm. d. Red.

* »
Technische Vorbemerkung.

Die Aufnahmen sind nach Schnitten durch die 
Haut einer fünfmonatigen menschlichen Frucht her­
gestellt, mit Ausnahme der Bilder, die den Bau 
des ausgewachsenen Haares veranschaulichen. Nach 
Fixierung in Alkohol-Formal, Durchfärbung mit 
Boraxkarmiu und Differenzierung in pikrinsau- 
rem Alkohol wurde in Paraffin eingebettet. Die 
Schnittdicke schwankt zwischen 10—25 xl.

Bild l. Haarkcim. Rückeuhaut. Ok.I, Obj.D
Die erste Anlage des Haares kennzeichnet sich 

als eine Einsenkung der untersten Oberhautschicht 
in die Lederhauk. Damit verbunden ist eine starke 
Vermehrung der mittleren Epidermiszelleu. Mau 
nennt diese Anlage den H a a r  keim.  I n  seiner 
Umgebung beginnt eine Anhäufung von Lederhaut- 
zelleu sich anzuordnen, die erste S pu r  der spä­
teren H a a r p a p i l l e .  (Der Zellstraug links ne­
ben dem Haarkeim ist ein tangential angeschnitte­
ner Haarzapfen. Eine allerjüngste Hnaranlage ist 
ans dein 3. Bild als schwache Vvrwölbnng der Epi­
dermis in die Lederhauk zu erkennen.)

Bild 2. Haar-zapfen. Rückenhaut. Ok.I, Obj.5.
Die Haaranlage hat sich strangförmig tiefer 

in die Lederhauk vorgeschoben und ist zum soliden *)

*) Tie I. 'Reihe: .Enochenentwicklnug ist be­
reits im 1. Heft des laufenden Jahrgangs beschrie­
ben worden. Die zu dieser 'Reihe gehörenden acht 
Lichtbilder (Diapositive) können von unserer Ge­
schäftsstelle zu den oben angeführten Lieferungs­
bedingungen jederzeit nachbezogen werden.

Anm. d. Schriftltg.

H a a r z a p f e n  geworden. Die Papitleuspur ist 
deutlicher zu sehen. Die Ansammlung der Leder­
hautzellen umfaßt den Haarzapfeu bereits in seiner 
ganzen unteren Hälfte, so die Anlage des binde­
gewebigen H a a r b a l g s  bildend. Links zieht eine 
noch wenig auffallende Gruppe von Lederhaut­
zellen etwa von der Mitte des Zapfens aus schräg 
zur Epidermis. Es ist die Anlage des All f r  ich le­
in u s ke l s .

Bild 3. Bulbuszapfen. Nasenhöhle. Ok. I, 
Obj. 3.

Das untere Ende des Haarzapfens hat die 
Anhäufung der Lederhautzellen mit zwiebelartiger 
Anschwellung umwachsen. Der umschlossene Teil 
heißt H a a r p a p i l l e ,  die ganze Anlage B u l ­
b u s z a p f e n .  Dieser zeigt zwei seitliche Ausfül­
lungen. Die untere ist die Anlage des H a a r -  
be e t e s ,  von dem beim Haarwechsel die Bildung 
des neuen Haares ausgeht; die obere wird zur 
H a a r b a l g - ( T a l g - ) D r ü s e .  Die unterste Zell­
schicht der Epidermis ist in ihrem Verlauf um 
den ganzen Bulbnszapfen herum ununterbrochen 
zu verfolgen.

Bild 4. Schcidenhaar. Stirnhaut. Ok. I, 
Obj. 3.

Die Zellen des Bulbuszapfens haben sich diffe­
renziert. Die äußeren sind zur ä u ß e r e n  Wu r -  
ze l schei de geworden, die inneren bilden den 
H a a r k e g e l .  Rechts sehen wir die Talgdrüse, 
während das Haarbeet nur tangential vom Schnitt 
getroffen ist. Der Haarkegel besteht aus der 
i n n e r e n  Wu r z e l s c h e i d e ,  deren Spitze etwas 
oberhalb der Talgdrüse zu erkennen ist, und dem 
Haar, das etwa ebensoweit unterhalb der Drüse
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bereits sein Ende findet. Das junge Haar ist also 
noch vollständig von der inneren Wurzelscheide um­
schlossen und heißt daher S c h e i d e n  h a a r .  I n  
der mittleren Epidermis hebt sich, von der Haar­
anlage nach rechts verlaufend, eine Zellrcihe deut­
lich ab. Es sind die Haarkanalzellen, die später 
durch Zerfall den H a a r k a n a l  bilden. Ein sol­
cher (zu einer älteren Haaranlage gehörig) ist links 
in der Oberhaut angeschnitten. Die langgestreckte 
Zellgruppe rechts vock der Haaraulage (in der Le­
derhaut) wird später zum Aufrichtemnskel des 
Haares Glu»c'ulvtt arroator pili).

B ild  5. H aar kurz vor dem Durchbruch. S tirn  
haut. Ok. I, Obj. 3.

Die Spitze des Haares hat sich bis oberhalb 
der Talgdrüse vorgeschoben. Die (im Bilde helle) 
innere Wurzelscheide ist verhornt und zeigt nur 
„och im unteren Teile zeltigen Aufbau. Über der 
Haarspitze sieht man sie zerfallen, so daß der Weg 
für den Durchbruch des ^Haares frei wird. Auch 
die mittleren Zellen des oberen Haarzapfen­
abschnitts und die Haarkanalzellen sind verhornt 
und zerfallen. Damit ist der H a a r k a n a l  aus­
gebildet. Haarzwiebel, Papille, äußere Wurzel­
scheide, Haarbeet, Talgdrüse, Anlage des Aufrichte- 
inuskels sind leicht zu erkennen. Links ist eine 
Haarwurzel, rechts ein Haarzapfen tangential an­
geschnitten.

B ild  6. A u sg eb ild etes H aar, L ängsschnitt.
Kopfhaut des Erwachsenen. Ok. I, Obj. 3.

Das Bild zeigt den unteren Teil des Haares 
und seiner Hüllen etwa bis zu der Stelle, wo die 
Verhornung der inneren Wurzelscheide voll­
ständig ist. Die Bulbuszcllen, aus denen 
das eigentliche Haar hervorgeht, zeichnen sich 
durch reichlichen Farbstoffgehalt aus. Die 
äußersten von ihnen gehören der H a a r -  und 
S  ch ei d e n k n r i ku l a  an. Beide Schichten bilden 
weiter oben nach ihrer Verhornung das O b e r ­
h a u t  theil des Haares. Ans die Scheidcnkntiknla

folgt nach außen die innere Wurzelscheide, die sich 
nach unten zu verbreitert und bis an den Hals 
der Papille zu verfolgen ist. Ih re  im Bilde dunkle 
Färbung verdankt sie der Einlagerung zahlreicher 
K e r a t o h y a li  n k ö r n ch e n, wie sie auch in der 
obersten Zellschicht des Ltraium Llalpi^iü der Haut 
vorkommen. Die äußere Wnrzelscheide, die oben 
aus mehreren Zellschichten aufgebaut ist, verschmä­
lert sich nach unten immer mehr, so daß sie an der 
Haarzwiebel nur noch eine Zellage dick ist. Ih re  
Begrenzung nach außen bildet zunächst die G l a s -  
ha u t .  Dann folgt der bindegewebige Haarbalg, 
der deutlich aus zwei Schichten besteht, einer 
R in g  - und einer L ä n g s f a s c r la  g e.

B ild  7. Q uerschnitt durch den unteren T e il  
des H aares. Kopfhaut. Ok. I, Obj. 7.

Der Schnitt ist in geringer Entfernung vom 
Bulbus geführt. Er zeigt uns in der Mitte das 
eigentliche Haar, umgeben von der Haar- und 
Scheidenkutikula, deren Kerne zu erkennen sind. 
An der dann folgenden inneren Wnrzelscheide kön­
nen wir zwei Lagen deutlich unterscheiden, die in­
nere, zellenreiche Hux l e ys c he  Schi cht  und die 
äußere, schon verhornte H e n l e s  ch e S  ch i ch t. Es 
folgen äußere Wurzelscheide, Glashant, Ring- und 
Längsfaserlage des bindegewebigen Hanrbalgs.

B ild  8. S ch n itt  durch die K opfhaut, quer zur 
Richtung der Haare. Ok. I, Obs. 3.

Der hier dargestellte Teil des Schnittes hat 
die Haare in der Höhe der Talgdrüsen getroffen, 
die durch helleren Ton sofort auffallen. Die Haare 
stehen in Gruppen zu je dreien. Das eigentliche 
Haar ist hier und da aus dem Schnitt herausge­
fallen. I m  übrigen sehen wir in der Umgebung 
des Haares nacheinander die im Bilde helle, hier 
völlig verhornte innere Wnrzelscheide, die äußere 
Wurzelscheide und den bindegewebigen Haarbalg. 
Bei der mittleren Haargrnppe ist auch der Auf­
richtemnskel vom Schnitt getroffen und rechts, 
oberhalb der Talgdrüse, zu erkennen.

Naturwissenschaftl. sehr interessierter u nbem itte lt. 
Kriegsteilnehmer bittet Edeldenkende um  Über­
lassung von Büchern und Zeitschriften über M ikro­
skopie, Z o o lo g ie , Botanik, sowie von S a m m elo b -  
jekten, P räp araten , M ateria l und dergl. Jed e , auch 
die kleinste G abe w ird mit Dank angenom m en. 
G anz besonders erwünscht sind Werke streng Wissen­
schaft!. C harakters. Gest. A ngeb . u- li. 125 a. M ikr.

kauft B au rat Fickert, A nuaberg, E rzgeb.

Zca M Mskamera".
Doppelkass-, K atalogpr. 130 M ., sehr b illig  abzugeb.

H . E e ib o ld , Lehrer, B ayreuth .

S u c h e  zu  k a u fe n : P o la r i s a t io n s a p p a r a t ,  M i ­
k ro to m , P r ä p a r a t e  a lle r  A r t ,  J a h r g . 7 und 8 des
Mikrokosmos, Glassachen für C hem ie A ngebote an 

H . M en gele, N ürnberg, D eutschherrnstr. 29.

Gesucht gebr. Kreuztisch, passend f. K osm os-M ik ro­
skop (Viereck-Objekttisch), desgl. U m kehrprism a ab­
zugeben (auch in  Tausch), Leidy, Fresch-W ater 
R hizopods. N otar  H ibben, Leer, O stfrieslan d .

Zu kaufen gesucht: 1 M ikroskop, I gebr. Z y'inder- 
M ikrotom , 1 Photogr. A pparat, 4 , 5 x 6  lichtstarkes 
A nastigluat, gebraucht. A ngebote m it P re isa n g a b en  
an Nowakowsky, Landsberg a . W .

Sesetzliche Formel für den Rechtsschutz tn den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop^riffdt d^ V'rsoc^ti'scde Verlaxedglllllunx, Stuttgart, 14, äprll 1017.
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Mikrokosmos
Zeitschrift für angewandte Mikroskopie, Mikrobiologie, Mikrochemie

und mikroskopische Technik
Vereinigt mit der „Zeitschrift für angewandte Mikroskopie und klinische Chemie"

1916/17 Zehnter Jahrgang Heft 9

Die Stellung der Bakterien im Grganismenreich.
Schluß v. 5. 148. von Dr.

I s t  nunm ehr die V e r w a n d t s c h a f t  der 
Bakterien m it Askom yzeten a ls  sehr wahr­
scheinlich hingestellt, so soll dam it weder gesagt 
sein, daß die Askomyzeten von Bakterien a b ­
s t a m m e n ,  w as vielleicht im  S in n e  einer po­
pulären Auffassung von der Ursprünglichkeit des 
Bakterienstam ms liegen würde, noch das Um ­
gekehrte, daß die Bakterien rückgebildete Asko­
myzeten sind, wie zuweilen M e y e r s  D a r leg u n ­
gen irrtümlich aufgefaßt wurden. S ie  sind g e ­
m e i n s a m e r  Herkunft. Und wo wird die ge­
meinsame W urzel zu suchen sein? Einfach da, 
wo m an schon lange die W urzel der P ilze  sucht: 
bei den A l g e n .  E s  ist ja eine allgem eine A n ­
sicht der Botaniker, daß chlorophyllführende und 
dadurch zum  A u f b a u  von Lcbensstoffen befä­
higte P flan zen  v o r  den chlorophyllosen, eiw eiß­
abbauenden da waren und daß so die P ilze  
von A lgen abstammen und vorzugsw eise durch 
Übergang zum Landleben bei schmarotzender Le­
bensweise ihre Eigentümlichkeiten a ls  A npassun­
gen erhalten haben. In sb esondere von den 
Schlauchalgen erinnern einige, namentlich die auf 
Käsern schmarotzenden Labonlbeniazeen, im  B a u  
ihrer F ortpslanznngsorgane hochgradig an die 
R o t a l g e n , Rhodophyzeen oder F lorideen. A u s  
diesen und ähnlich gearteten G ründen bezeichnet 
man die Schlauchpilze, Rostpilze, B randpilze und 
B asidiom yzeten —  letztere sind im  wesentlichen 
die Hutpilze, die „Schw äm m e" —  zusam m en­
fassend nach ihrer mutmaßlichen Herkunft a ls  
Florideenpilze. Demnach werden von florideen­
artigen A lgen sowohl jene P ilzform en a ls auch 
die Bakterien abstammen.

D a  w ir die gemeinsamen V orfahren nicht 
kennen, so ist schwerlich genau zu sagen, inw iew eit 
die H erausbildung der Bakterien au s ihnen  
eine Vereinfachung, und inwieweit sie eine W ei­
terbildung der O rgan ism en gewesen ist. Doch

Mikrokosmos 1916> 17. x. 9.

. Franz. INit z Abbildungen.

ein iges davon kann angedeutet werden. E in ­
zellige R ota lgen  gibt es nicht, vielm ehr haben 
sie meist einen ziemlich komplizierten, vielzel­
ligen , blattartigen T h a llu s und nur selten einen 
solchen in  Gestalt einfacher, verzweigter, v iel­
zelliger Fäden. S o m it  ist Wohl a ls die stam­
mesgeschichtlich ältere Bakterienform  der m e h r ­
z e l l i g e  Z e l l f a d e n  anzusehen, der erst s p ä ­
t e r  i n  E i n z e l z e l l e n  z e r f a l l e n  i s t / )  wie  
das noch heute bei vielen Arten a ls die schon 
erwähnte O idinbildnng oft vorkommt. I n  die­
ser Hinsicht sind also die Bakterien gegenüber 
ihren Vorfahren im  allgem einen v e r e i n f a c h t ,  
während der Erwerb von G e i ß e l n  bei ihnen 
eine N e u b i l d u n g  ist.

E s  folgt hieraus m it aller Deutlichkeit und 
kann nicht scharf genug betont werden: E s  ist  
n u r  e i n e  p o p u l ä r e ,  g e d a n k e n l o s e  R e d e ­
w e i s e ,  w e n n  m a n  o f t  noch di e  B a k t e r i e n  
a l s  d i e  u r s p r ü n g l  ichsten  L e b e w e s e n  be ­
z e i c h n e t  o d e r  s i e  z u  d i e s e n  r e c hne t .  D ie  
Zeiten, wo eine solche Auffassung noch wissen­
schaftliche G eltung haben konnte, liegen weit zu­
rück, und wer das nicht beachtet, hat vom  Geiste 
moderner Bakterien-, P rotisten- und P ilzsor- 
schnng keinen Hauch verspürt.

Weder die Einzelligkeit oder sonstige Einfach­
heit der Bakterien beruht auf Ursprünglichkeit, 
noch ihre K l e i n h e i t .  I h r e  Kleinheit ist v iel­
mehr wahrscheinlich eine Anpassung an das Le­
ben in kleinsten auf dem Lande vorkommenden 
W assermengen, in  organischen Nährflüssigkeiten, 
innerhalb organischer Gewebe. D a s  Erfordernis 
besonderer K leinheit ries die E inzelligkeit hervor 
und zwang zugleich zu sonstiger Einfachheit der 
O rganisation , da größere Kom pliziertheiten nur

Z Vgl. auch W. Benecke,  Bau uud Leben 
der Bakterien (1912, Leipzig, B. G. Teubuer),
S . 246.
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von  einer gewissen Zellgröße ab möglich sind. 
Kleinheit und Einfachheit der Bakterien sind also 
auch n i c h t s  U n v o l l k o m m e n e s ,  sondern 
etw as durchaus den Lebensaufgaben G em äßes,

Abb. 1. Zwei Zellen von öscillus tumescens, mit je 6 Kernen.
Formolsuchsinpräparat. Sehr stark vergr.

(Nach Arthur Meyer.)

ein Gedanke, wie ihn ähnlich L o h  m a n n - ')  für 
die Einzelligkeit der planktonischen A lgen ausge­
sprochen hat.

M it  der Kleinheit der Bakterien hängt auch 
die strittige F rage ihres Z e l l k e r n s  aufs 
innigste zusammen. D a m it kommen wir zu 
einem  um  so interessanteren Punkte, a ls die Z u ­
sammensetzung aus Z ellen im S in n e  von P r o to ­
plasm am assen m i t  Kernen sonst fast allem  Le­
benden gemeinsam ist. Noch heute sieht Ha e c ke l ^)  
in den Bakterien Vertreter seiner M oneren , die 
noch keinen Zellkern erworben hätten. Noch 
heute halten einige Bakterienforscher an der Kern­
losigkeit der Bakterienzelle fest. Andere F o r ­
scher betrachten m it B ü t s c h l i  den ganzen le­
benden In h a lt  der Bakterienzelle a ls  den Z ell­
kern, da in ihm  Chromatinkorner verteilt seien, 
wie in  sonstigen Zellkernen; dann wären die Bak­
terien nicht viel mehr a ls  freilebende, m it M em ­
bran und oft m it G eißeln ausgerüstete Kerue. 
E ine dritte neuere Ansicht, die der vorigen nahe 
steht, vergleicht eine Bakterienzelle samt einge­
streuten Chromatinkörnern einer Protozoenzelle  
m it Chrom idialsystem , welch letzteres bei m an-

Abb. 2. Sporanyien von kscillus smylobsctei-, Etsenhäma- 
toxyltnfärbung. I n  », b und c je ein Kern im Zytoplasma, 

in s bis ci der Kern in der Endosporenanlage gefärbt.

chen P rotozoen  zeitweise, bei anderen dauernd 
den viel schärfer umschriebenen Zellkern ersetzen 
zu können scheint. Endlich gibt es Forscher, für

2) Verhandl. d. Dtsch. Zool. Gesellsch., Jahrg. 
1942.

Z Ernst Haeckel,  50Jahre Stmnmesgeschichte 
(1916, Jena), S . 24. Auch in „Jenaische Zeitschr. 
s. Natnrk.", Bd. 54, Heft 2.

die das Vorhandensein echter, nur sehr kleiner 
Zellkerne bei Bakterien feststeht.

S o llte n  den Bakterien echte Zellkerne fehlen, 
so wäre das wohl bei der K leinheit dieser O rga­
n ism en nicht wunderbar, denn m an konnte sich 
denken, daß bei dem geringen Um fang dieser 
Z ellen die K onzentrierung der Kernmasse auf 
eine bestimmte S te lle  entweder nicht nötig oder 
nicht möglich war. S o llten  aber echte Zellkerne vor­
handen sein, so wird ihr Nachw eis wiederum we­
gen der Kleinheit sehr schwierig sein. Zellkerne 
sind ja hundertmal nicht an lebenden, sondern 
nur an abgetöteten, m it Chemikalien behandel­
ten Zellen nachweisbar, und eine solche Behand­
lung bringt gerade bei besonders kleinen Zellen 
leicht Veränderungen des A ussehens hervor, die 
zu Irr tü m er n  A nlaß geben. Hat m an jedoch die 
etwaigen Kerne von Bakterienzellen wirklich ein­
m al im  gefärbten und gut erhaltenen Zustand 
vor sich, wie soll m an dann entscheiden können, 
ob es wirklich Zellkerne und nicht bloße Reserve­
stoffkörnchen sind, wo sie doch viel zu klein sind, 
als daß m au eine etwaige typische oder m einet­
wegen vereinfachte Kernstruktur an ihnen nach­
weisen konnte? I n  der T a t sind schon viele 
Körnchen in  Bakterienzellen beschrieben worden, 
die von den einen a ls  Kerne, von anderen als  
Reservestoffkörnchen gedeutet wurden.

A r t h u r  M e y e r  ist zu der Ansicht gekom­
men, daß die Bakterien echte, nur sehr kleine 
Zellkerne besitzen, bald einen, bald mehrere in 
jeder Z elle, wie ja auch bei P rotozoen  und Algen  
m itunter einkernige und vielkernige Z ellen  bei 
nahe verwandten A rten vorkommen. Er führt 
folgende eigene Beobachtungen an. Ohne F ä r­
bung war am  lebenden Objekt der Zellkern von 
L ueillus ÄstsroLporus in  den S p o ra n g ien  zu 
sehen, wie auch bei P ilzen  die Kerne während 
der Sporenb ildung oft besonders groß und deut­
lich hervortreten. Er hat im  V erh ältn is zur 
ganzen Z elle etwa gleiche Größe wie bei P ilzen  
und läßt sich ebenso wie Pilzkerne m it J o d  und 
R uthenium rot leicht färben. Ganz ähnliche Ge­
bilde wurden m it der J o d -  und Ruthenium sär- 
bung auch in  den O id ien derselben Bakterienart 
nachgewiesen, ferner m it Form olfuchsinsärbung  
und gelegentlich, auch bei Lebeudfärbung, mit 
M ethylenblau. S p ä ter  wurden ebensolche Z ell­
kerne m it Form olfuchfin bei ö a e illu s  tumoseorw  
gefunden (Abb. 1), in  E inzahl in den Sporen , 
in  M ehrzahl in  den Z ellen. S eh r  schöne B il­
der wurden namentlich von m it Flemmingschcr 
Lösung fixierten Sporenbildungsstad ien  von 
LuoilluL Lm ^lobuetsr nach F ärbung m it Eisen- 
häm atoxylin gew onnen: M a n  sieht in ihnen das
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vakuolenreiche Z ellp lasm n der Bakterieuzelle m it 
einem w inzigen Kern und darin die Endospore, 
gleichfalls m it vaknolisiertem P la sm a  und einem  
Kern (Abb. 2).

S o v ie l lveiß man über die vermutlichen Z ell­
kerne der G attung L aeilln s. T a  wegen der 
Kleinheit dieser etwa 0 ,3  ja messenden Kerne an 
ihnen weder etwaige innere Strukturen nochT ei- 
lim gsvorgänge zu sehen sind —  denn beides 
würde unter der Grenze des m it dein Mikroskop 
Wahrnehmbaren liegen —  so fehlt zwar noch 
der absolut z w i n g e n d e  Nachw eis, daß es Kerne 
sind. Aber es spricht dafür doch sehr ihr V o r­
kommen in E inzahl in den S p oren , oft in V ie l­
zahl in  den fertigen Z ellen, ihre angemessene 
und gleichmäßige Größe, ihre rundliche Gestalt 
und ihr Lichtbrechungsvermögcn, endlich ihr che- 
»nsch-färberisches Verhalten, das sie weit von  
allen Arten von Rescrvestoffen unterscheidet und 
in verschiedenen Entwicklnngsstadien etw as wech­
selt, wie a llgem ein bei Zellkernen.

B e i Untersuchung im  Dunkelseld hob sich 
der Zellkern der Bakterien nicht ab, wohl aber 
gelang es K r u i s Z  m it einein anderen, überaus 
sein arbeitenden mikroskopischen Verfahren, 
wahrscheinlich den Zellkern sichtbar zu machen. 
Es handelt sich um  die Photographie unt u ltra­
violettem Lichte, das, obschon für u n s unsichtbar, 
wegen seiner Kurzwelligkeit besonders seine 
Struktur-gebilde aus die photographische P la tte  
zn bannen verm ag und bei mehreren Bakterien, 
mit überraschender Deutlichkeit bei L a e illn s m^- 
eoiclss, 'die Kerne, umgeben von einem Hellen 
Hof, und sogar, ihre T eilungsstadien  erkennen 
ließ. T a  allgem ein für dnrchfallcndes u ltra ­
violettes Licht Kernstosfe verhältn ism äßig  durch­
sichtig sind und sich somit in den M ikrophoto­
graphien stets scharf abheben, verm ute ich, daß 
auch hier wirklich die Kerne der Bakterien ge­
sunden sind.

E s wurden ferner, teilweise unter M  e y e r s  
Leitung, bei den BakteriengaUnngen Lareina nnd 
U ieroeoeeus die Zellkerne in  ähnlicher Weise 
wie bei der G attung L avillns gefunden, während 
für anderweitige G attungen ihr Nachweis noch 
aussteht.

M it  der A uffindung der Bakterienzellkerne 
wäre die Bakterienzelle in einem besonders wich­
tigen Punkte m i t  s o n s t i g e  n Z e l l e n i n 
g r u n d s ä t z l i c h e  Ü b e r e i n s t i m m u n g  g e ­
br a c ht .  T ie  Übereinstimmung wird noch grö­
sser, wenn sich nachweisen läßt, daß sie sich auch 
auf andere bei Z ellen weitverbreitete Eigenschaf-
^ L ,,6uU. äö äs io 8oo. äe Lolwms",
öahrg. 1913; erwähnt nach „Naturwiss. Wochen- 
>chr.", Zahrg. 191-1, Hefl 3.

teil erstreckt, ist das aber der F a ll, dann gew in­
nen umgekehrt obige A usführungen über den 
Zellkern erhöhte Gewißheit.

Besonders beachtenswert ist der Nachweis 
von sogen. I n t e r z e l l u l a r  b r ü c k e n  oder 
P l a s m o d e s m e n  bei m ehrzelligen Bakterien­
fäden. Vermutlich fast alle pflanzlichen Z ellen, 
ausgenom m en die von B ra u n - und R otalgen, 
und viele tierische Zellen stehen m it ihren Nach­
barinnen durch feine, gegebenenfalls die vorhan­
dene Zellm em bran durchsetzende P lasm astränge  
in lebender Verbindung. Besonders leicht sieht 
m an diese Plasm abrücken an der zn den G rün­
algen gehörigen F lim m erkügcl V o lv o x  aus un ­
seren süßen Gewässern. I n  den Zellfäden der 
P ilze  lassen sich überall leicht in den Q uerw än­
den P lasm od esm en  auffinden. B e i Baktcrien- 
füden sind sie erst von A r t h u r  M e y e r  
nachgewiesen w ord en ; sie haben große Ähnlichkeit 
m it denen der den Bakterien nahestehenden P ilze  
(Abb. 3). M a n  wird wohl zugeben, daß solche 
P lasm averbindungen  zwischen Bakterienzellen  
zugleich ein nicht ganz leicht wiegender Grund  
gegen die Ansicht sind, die ganze Bakterienzelle
Abb. I. Zweizeilige Otdien von 
öscillus sstero8poru8 mit Jnter- 

zcllularbrücke.

sei im  wesentlichen einem Zellkern gleich; denn 
nie sind Zellkerne m iteinander durch solche P la s ­
mabrücken verbunden (Abb. 3).

M ehr m it Pslanzenzellen a ls m it Kernen 
voll solchen stimmen die Bakteriell auch darin  
überein, daß sie in sehr vielen F ä llen  Z ellsaft­
vakuolen enthalten, die denen der P ilzzellen  
durchaus gleichen. Auch die Reservestoffe in  den 
Bakterien in Tröpfchen- oder sonstiger Gestalt, 
das V o lntin , F ett und andere mehr, lassen das 
P la sm a  der Bakterien viel eher pflanzlichem Z ell­
p lasm a a ls  pflanzlichem K ernplasm a vergleich­
bar erscheinen.

A lles  in  allem  ist durch die Untersuchungen, 
über die w ir im  vorstehenden sprachen, die B a k ­
t e r i e n z e l l e  m i t  a n d e r e n  Z e l l e n  i n  
g r u n d s ä t z l i c h e  Ü b e r e i n s t i m m u n g  g e ­
b r a c h t  worden. D a m it und m it dem, w a s w ir  
ober: über die mutmaßliche Abstam m ung der 
Enbaktcrien sagen konnten, v e r l i e r e n  d i e s e  
Lebewesen ihre ausgesprochene Son-  
d c r s t e l l u n g  i m  O r g a n i  s m e n  re  ich, wenn  
schon sie, wie jede O rgnnism engrnppe, charak­
teristische Eigenschaften haben. D iese lassen sich 
zum  T e il a ls  E r b s t ü c k e  v o n  d e n  S c h l a u c h ­
p i l z e n  erklären, zum T e il a ls  F o l g e n  d e r  
w i n z i g e n  K l e i n h e i t  der Bakteriell, die ihrer­
seits eine A n p a s s u n g  a n  d a s  L e b e n  i n  
k l e i n s t e n  F l ü s s i g k e i t s  m e n g e n  darstellt.
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Mikroskopie für Anfänger.
Xl. Die Untersuchung der wichtigsten Textilfasern.

Schlich v. 5. 164. von  Ewald klemm. Mit 8 Kbbildungen.

D ie  L e i n w a n d  (F lachs) ist ein Gewebe 
aus den Bastfasern der F lachs- oder Leinpflanze  
(Innum  usitackissimum st,.). T ie  Flachsfaser ist 
glatt oder manchmal m it zahlreichen L ängsstrei- 
fen und S p rü n gen  versehen (Abb. 5). S e h r  be-

Abb. 5. Flachs.
Halbschematisch. Vergr. ungefähr 200.

zeichnend sind die querverlansenden F a ltu ngen  
und Bruchstellen, die hie und da auftreten. D a s  
Faserende ist sehr spitzig. D er  H ohlraum  ist un­
deutlich und eng. D er Q uerschnitt zeigt meist eine 
oieleckige b is  rundliche F orm , die Länge des 
Durchmessers beträgt 12— 26 jn.

B e i Einwirkung von Schweitzers R eagens 
auf F lachs findet nur eine teilweise Lösung unter 
A ufquellen statt. A n ilin su lfat läßt manchmal 
eine blaßgelbe F ärbung erscheinen, die M olische 
Reaktion tritt deutlich ein. Kochende K ali- oder 
N atronlauge bewirkt Q uellun g  und eine braun- 
gelbe F ärbung. Kalte, konzentrierte Schwefel­
säure löst die Leinwandfaser leicht auf. E ine  
Lösung von Zinnchlorid (Ltannum  edloratnm ) 
färbt sie schwarz. M it  Jod-Schw efelsäure treten 
an der Faser drei Schichten auf: eine äußere 
zerfließende, dunkelblaue Mantelschicht und ein  
längsgestreifter, blauer Schlauch, der in  der 
M itte  von einem gelben S a u m e  begrenzt ist.

D er  H a n f ,  bestehend ans den Bastfasern  
der Hanfpflanze (Oannnbis sa tiv a  I,.) , gleicht 
in  seinem A ussehen und seinen Eigenschaften 
im  allgem einen dem Flachs, ist aber von mehr­

gelblicher Farbe, gröber und härter und findet 
deshalb zur Herstellung feinerer Gewebe keine 
A nw endung. D ie  feinsten Fasern liefert die 
männliche P flan ze, der S o m m er- oder Stanb- 
hanf, auch Hanfhahn genannt. T ie  weibliche 
P flan ze, der W interhanf, B ästling oder die Hanf­
heime, liefert stark verholzte und brüchige Fa­
sern, weil sie b is zur S am enreife  gezogen wird.

Mikroskopisch bietet der H anf fast das gleiche 
B ild  wie die Leinwand, doch besitzt er einen brei­
teren, manchmal verästelten H ohlranm  und ein 
stumpfes Faserende, das oft noch verzweigt ist 
(Abb. 6). T ie  Fasern sind 1 6 - 5 0  dick, schwach 
verholzt, lä n g s gestreift und sehr häufig mit 
Quetschfalten und A usbauchungen versehen.

I n  Schweitzers R eagen s quillt die Hanf­
faser sehr stark auf, J o d  und Schwefelsäure fär­
ben sie blau b is auf eine gelbe M ittellam elle. 
A nilinsn lfat gibt eine deutliche, starke Gelbfär­
bung infolge der V erholzung der Faser.

Unter I n t e ,  P a h t h a n f  oder G n n n y  
versteht man die gclblichgrauen, glänzenden Bast­
fasern mehrerer Arten der P flan ze Ooreüorns 
(6 . enpsulnris, o litor in s), die hauptsächlich in

Abb. 6. Hanf.
Halbschemattsch. Vergr. ungefähr 200.

Ostindien und im  tropischen Südam erika ange­
baut wird. J u te  wird meist nur zu billigen 
M öbel- und Vorhangstoffen, Säcken und Decken 
verwendet. D ie  Fasern der J u te  sind stark ver­
holzt, 17 — 23 p. breit und besitzen einen weiten
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Hohlraum, der sich stellenweise stark verengert, 
oft sogar ganz verschwindet (Abb. 7). T ie  Enden  
fj„d abgerundet und verdickt. Jod-Schw efelsäure  
färbt die ganze Faser goldgelb, auch m it A n ilin -  
fiilfat tritt eine starke G elbfärbung auf.

Abb. 7. Jute.
Halbschematisch. Vergr. ungefähr 200.

I n  letzter Z eit hat m an, durch den Krieg 
veranlaßt, sein Augenmerk wieder auf die N e s ­
sel  f a s  e r  gerichtet. M a n  ist durch ein von  
Professor Richter in  W ien neu erfundenes V er­
jähren der F asergew innung in  der Lage, die 
Bastfasern unserer heimischen Brennesseln (Or- 
t:ea ckioieu, u rsu s u. a.) auf Gewebe verarbei­
ten zu können. D ie  Nesselfaser ist sein, weich, ge­
schmeidig und nicht verholzt. I h r e  Oberfläche ist 
gerade oder schief gestreift (Abb. 8). E in  schmaler 
Hohlraum durchzieht sie der Länge nach. E igen­
artig sind die plötzlichen Verengerungen. D ie  
Enden der Nesselfasern sind löffel- oder spatel­
förmig. D er  Querschnitt erscheint rundlich-ei- 
sörmig, der Durchmesser schwankt zwischen 30  
und 60  p. I n  ihrem  chemischen Verhalten gleicht 
die Nesselfaser vollkom m en dem Flachs.

D am it hätten w ir die wichtigsten G eweb- 
»offe in  ihrem  mikroskopischen und chemischen 
Verhalten kennen gelernt und dam it die G rund­
lage zu ihrer genauen Erkennung geschaffen. E s  
lväre noch zu erwähnen, daß es für die, welche 
>ich m it der P rü fu n g  der K leidungsstoffe be­
sassen w ollen , ein großer V orteil ist, sich V er­
gleichspräparate von anerkannt echten Fasern  
anzufertigen, dam it sie jederzeit durch eigene B e­
trachtung und Vergleichung sich ein sicheres Ur­
teil bilden können.

Um D auerpräparate zum Vergleiche herzu­

stellen, müssen w ir die Fasern erst zur späteren 
Einbettung vorbereiten. Z u diesem Zwecke ent­
nehmen w ir  dem Gewebe m it H ilfe einer P in ­
zette einen 5 — 8  mm langeil Faden, den w ir zu­
nächst in  ein Gemisch aus gleichen R aum teilen  
von absolutem  Alkohol und reinem  G lyzerin  
einlegen. I n  einem  flachen Uhrglase lassen w ir  
nuri den Alkohol bei Z im m erw ärm e langsam  
verdunsten und haben nach ungefähr 12— 24  
S tu n d en  den F aden in  reinem  G lyzerin liegen. 
V on dem G lyzerin bringen w ir m it einem dün­
nen G lasstab einen kleinen T ropfen auf einen  
sauber geputzten Objektträger, legen den F aden  
an s dem U hrglas m it einer P inzette h inein  und 
beginnen nun den F aden m it Hilfe zweier spitzi­
ger P räpariernadeln  in  die einzelnen Fasern, 
aus denen er zusammengedreht ist, zu zerzup­
fen. D ie s  gelingt u n s  leicht, da das Gewebe 
durch die Vorbehandlung m it G lyzerin erweicht 
ist. G ute Dienste leistet einem  dabei ein prak­
tisches Präparierm ikroskop, wie cs der „M ikro­
kosm os" seinen Lesern zu einem V orzugspreise  
liefert. D a s  G lyzerin  saugen w ir m it einem  
S tre ifen  F iltrierpapier ab, bringen ein kleines 
Stückchen G lyzeringelatiue auf die Fasern und 
erwärm en es b is zur V erflüssigung der G elatine  
über einer kleinen F lam m e. D a n n  wird das 
gut gereinigte Deckglas von einer S e ite  au s aus-

Abb. 8. Nesselsaser. 
Halbschematisch. Vergr. ungefähr 200.

gelegt und die hervorgequollene G elatine nach 
dem Erkalten m it M esser und Nadel entfernt. 
M a n  kann auch die flüssige G elatine nach F i ­
scher benützen, für deren Herstellung sich eine 
A nleitung im 9. B ande des „M ikrokosm os" , 
Heft 6 , S e ite  127, vorfindet. D a s  Deck­
g la s  ist zur Verm eidung von Luftblasen be-
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sonders vorsichtig von der S e ite  her aufzulegen. 
Nach 3 — 4 Wochen ist ein Verschlnßring bei 
allen P räp araten  anzubringen. D azu benützt 
nian am  besten K anadabalsam , in /kylol oder 
T erpentinöl gelöst, der überall gut anhaftet und 
einen luftdichten Verschluß verbürgt. I s t  die­
ser erste Berschlußring gut eingetrocknet, so legt 
nm n einen zweiten aus Asphaltlack oder M a s -  
kcnlack darüber an. E ine genaue Bezeichnung 
jedes P rä p a ra ts  ist unerläßlich. T er  „M ikro­
kosm os" liefert seinen Lesern sehr zweckentspre­

chende und hübsche Präparat-E tiketten , auf denen 
alle Angaben über A rt und Verarbeitung 
P rä p a ra ts  anzubringen sind. Zum  Aufbewah­
ren der fertigen P räp arate  kann m an die ver­
schiedenen Präparatenkästen und -M appen ver­
wenden, die in  verschiedener A usführung iw 
Handel sind.

Jedem , der ein Mikroskop sein eigen neuut, 
kann die Beschäftigung m it diesen eigenartige,, 
und sehr nützlichen Untersuchungen zu seinen, 
eigenen ^Nutzen wärm stens empfohlen werden.

Mikroskopische Studien zur Slütenanatoime unserer wichtigsten
dikotqlen kolzgewächse. )

Schluß von S. 158. V o n  H .
4. Ordnung, letrsnckria et pentanckrin.

Außer einer einzigen F am ilie  gehören alle 
Lanbhölzer dieser O rdnung in  die a ls  L ksntüsro- 
p e ta la s  bezeichnete Unterklasse der D ikotyledo- 
nen, d. h. m it der einen A usnahm e besitzen sie 
eine vollständige, in Kelch und Krone gesonderte 
B lütenhülle  und freie (nicht m iteinander ver­
wachsene) Kronblätter. D ie  hierher zählenden 
F a m ilien  haben in  diesem Punkte dieselben 
M erkm ale wie die der II. und III. O rdnung.

N u r die I llm aeeao  U ir b s l besitzen wie die 
F a m ilien  der O rdnung v ik lin ia  nur eine ein­
fache B lütenhülle vom  apetalen T y p u s, die P e ­
r i g o n  genannt wird. E s  ist trichterförmig ge­
baut und in 4 b is 6 Z ipfel ausgezogen. E nt­
weder enthält es nur 4 — 8 S tau bb lätter  (c^-B lü - 
ten) oder außerdem einen flachgedrückten Frucht­
knoten (A -oder Zw itterblüten). N u r wegen der 
vorkommenden ^ -B lü te n  werden die Ulmazeen 
unter dieser IV O rdnung aufgeführt. D a s  O va- 
rium  ist in zwei Grisfeläste ausgezogen und ver­
rät schon dadurch seine Entstehung aus 2 Kar­
pellen. A lle diese Verhältnisse werden in der 
gleichen. Weise studiert wie der B lütenbau der 
V ild in ia  (s. d.). Auch das Aufhellen des Frucht­
knotens und die Untersuchung der darin h ä n ­
g e n d e n  Sam en an lagen  ist ganz analog au s­
zuführen. E in  sauber aufgehelltes P räp arat der 
S a m en an lage  läßt daran sehr deutlich außer der *)

*) Auf Seite 156 des vorigen Doppelheftes 
7/8 muß es Zeile 11 von unten heißen: „Drei 
Querwände nach der Mitte ( P l a z e n t e n )  tei­
len den Fruchtknoten in drei Fächer. Daran sitzen 
an einem Knospenträger oder F u n i k u l u s  je zwei 
S a m e n a n l a g e n  (Samenknospen). Aber auch 
der kreisrunde Fruchtknoten der Eichcnblüten ist 
im Querschnitt dreifächerig. Allerdings stoßen die 
drei Plazenten in der Mitte nicht ganz zusammen."

Pfeiffer. Mit 24 Kbbildungen.

Eizelle und M ikrophyle die beiden Knospenhnlleii 
(In tegu m en te) nebeneinander erkennen.

D ie  F a m ilien  der in diese O rdnung gehöri­
gen E l e u t h e r o P e t a l e n  gliedern w ir r e in ,mi­
kroskopisch nach der Lage des Fruchtknotens z» 
den andern B lütenteilen  in 2 G ruppen.

a) F r u c h t k n o t e n  u n t e r  - o d e r  u in­
s t ä n d i g .  Z u  dieser Gruppe gehören die ki- 
böLMLsas Hnciliobsr (Fruchtknoten unterstäiidig t, 
^.gnikoliaeeas V. 0 . (ebenso) und O slastraesae  
U. Lroivn (Fruchtknoten um ständig). T ie  mi­
kroskopische B lütenuntersuchung erstreckt sich 
hauptsächlich ans den B a u  des Fruchtknotens und 
der unm ittelbar in seiner Nähe gelegenen Blüten- 
teile. Unterstützt werden die Untersuchungen des 
feineren B a u es  stets durch sorgfältige makro­
skopische Beobachtungen (a lles zeichnen!).

T ie  R i b e s i a z e e n  haben eine ö blätterige 
Blütenkrone und 5 getrennte Staubgefäße. Der 
Fruchtknoten ist 1 fächerig. D ie  P lazenten  sprin­
gen weit nach innen vor (Q uerschnitt!) und sind 
m it je mehreren Sam enan lagen  besetzt (Längs­
schnitt!).

D ie  A  g u i f o l i a z  e e n (bekanntester Vertre­
ter: Ilo x ) werden bei oberflächlicher makrosko­
pischer Beobachtung leicht für sympetal gehal­
ten, gehören aber zu den Archichlamydeen. Kelch- 
zipfel, B lütenblätter und S taubgefäße sind in 
4 - b is li-Z ahl vorhanden. Ähnlich wie bei de» 
Ulm azeen, so ist auch hier das Gynaeceum  redn- 
ziert. I n  den (^ -B lü ten  finden sich nur rudi­
m entäre Fruchtknoten. B ein , S tu d iu m  des weib­
lichen F ortp flan zu ngsap parats, im besonderen 
der Sam en an lagen , hat man deshalb sehr viel 
M ateria l zu durchsuchen. H äufig finden sich an 
einen: Z w eig, ja an einer ganzen Pflanze, um 
O '-Blüten ohne ausgebildeten Fruchtknoten. E-

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



Mikroskopische Studien zur Blütenanatomie unserer wichtigsten dikotylen Holzgewächse. 176

Zur Blütenanatomie dtkotyler Holzgewächse.
17. Längsschnitt durch die Blüte von cornus. 18. Längsschnitt durch die Blüte von ttsciera. 19. Längsschnitt durch die 
Blüte von ^mpelopsl,: ä Diskus, »t Staubblatt, d Blütenblatt, lc Kelch, 8 Samenanlage. 20. Querschnitt durch die Blüte 
einer Rlioäoäenäron-Art unserer ParlS. 21s. Querschnitt durch die Blüte von l,oolcers. 2ld. im Längsschnitt: v das 
außerhalb des Kelches stehende Borblatt. 22s. Blüte von L^rlnxs im Querschnitt, 22d. im Längsschnitt. 23s. Blüte von 
Vldurnum im Querschnitt, 23d. im Längsschnitt: o Fruchtknotenfächer, ä Diskus. 24. Blüte von üssminum im Längsschnitt.

empfiehlt sich daher, sich das M ater ia l von Ner- C e l a s t r a z e e n  (wichtigster V ertreter: L vo-
schicdenen P flan zen  zu beschaffen. W ie bei den n^m us), die sonst noch durch den um ständigen
Ribesiazecn so ist auch bei Aquifoliazeen die B a -  Fruchtknoten charakterisiert sind. D ie  äußeren
sis der B lü te  nicht zu einem D isk u s erweitert. B lütenteile  sind bei ihnen in  der 6-Z ah l bor--
D a r in  unterscheiden sie sich von den Handen. D er Fruchtknoten enthält jedoch 4 F ä -
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176 H. Pfeiffer:

cher m it je 2  S am enan lagen . S ie  sind, wie  
bei den Aquifoliazeen, nicht aufrecht, sondern 
hängend.

b) O v a r i u m  o b e r s t ä n d i g .  D ie  hierher 
gehörigen F am ilien  bilden ihre äußeren B lü ten ­
teile alle in  der 5-Z ah l aus. I h r e  B lü ten  haben 
einen D isk u s auszuweisen, der bald innerhalb, 
bald außerhalb des m ännlichen Geschlechtsappa­
rats (Androeceum ) auftritt. Auch bei den Ver­
tretern der hierher zählenden F am ilien  werden 
w ir nach erfolgter makroskopischer Beobachtung 
durch mikroskopische Schnitte die A ufteilung des 
Fruchtknotens in  Fächer, den B a u  der P lazenten  
und der daran befindlichen S a m en an lagen  stu­
dieren. D ie  Objekte ergeben teilweise so gute 
P räp arate , daß m an sogar den V erlauf der V er­
w achsungslinie der äußeren Knospenhülle m it 
dem F unikulus (Sam enn aht oder R a p  he) beob­
achten kann. I n  allen F ä llen  kommt es darauf 
an, sich durch seine Q uer- und Längsschnitte 
des Fruchtknotens ein deutliches B ild  zu ver­
schaffen. Ich  stelle in  einer kleinen Bestim ­
m ungstabelle  die Ergebnisse der unterscheiden­
den M erkm ale der hierher zählenden F am ilien  
Zusammen.
t" Samenknospe aufrecht. Diskus nur von ge­

ringer Höhe, aber bedeutender Breite.
2" I n  jedem Fruchtknotenfache 2 Samenan­

lagen; Diskus noch wenig auffallend 
.̂mp6liäÄ66L6 Humb. Lonpl. s t  Kmntli. 

2' I n  jedem Fache des Ovariums nur 1 S a ­
menanlage RbamnL66L6 R. Lr.

1' Samenanlage hängend. Diskus gleichzeitig 
stark in der Längsrichtung des Griffels wach­
send.
3" Fruchtknoten 3—bfächerig. Naphe ven­

tral, Mikropyle demnach nach außen ge­
wendet. Diskus au der Spitze des Frucht­
knotens rund um den Griffel recht bedeu­
tend. Äußere Blütenteile in 5-Zahl vor­
handen. ^raliu66Ä6-Iu8s?)

3" Fruchtknoten 2fächerig. Naphe dorsal, 
Mikropyle nach innen gewendet. Dicke, 
wulstartige Diskuserhebungen rund um 
deu Griffel. Blüten in der Regel 4zählig.

0 orNL66U6 I). 0 ?)

Zweite Reihe: 8^mpetalae.
Z u der zweiten Reihe der Dikotyledoneu ge­

hören diejenigen unserer Holzgewächse, deren B lü ­
tenhülle aus Kelch und Krone besteht und deren 
K ronblätter im  Gegensatz zu den behandelten  
Eleutheropetalen verwachsen sind, wenigstens am  
G runde der B lütenröhre. Aber auch mikrosko­
pisch unterscheiden sich die beiden großen Reiche 
der Dikotyledonen, nämlich in der Beschaffenheit 
der S am enan lagen . W ährend m an bei den

Z Zugehörige Art Hoäeru bslix.
s) Mit den Vertretern der Gattung Oornns.

Archichlamydeen einen großen N u zellu s im 
Knospenkernapparat und zwei deutlich differen­
zierte In tegu m en te  (die a ls  inneres und äußeres 
bezeichnet werden!) beobachten kann, zeichnen sich 
die Synrpetalen durch einen k l e i n e n  N u z e l ­
l u s  und e i n  e i n z i g e s ,  n i c h t  w e i t e r  d i f ­
f e r e n z i e r t e s ,  dafür aber um  so viel dickeres 
I n t e g u m e n t  a u s? )  A ls  die wichtigsten F a ­
m ilien  dieser Reihe, in denen Holzgewächse ver­
treten sind, betrachten w ir die O aprikoliaeeas 
1u88., die L r ie a esa s  (spez. deren Unterfamilie 
Udockoreas), die Olea-esas lü n ä ls^  und die -kas- 
m in aesas.

D ie  U n t e r s u c h u n g e n  werden in  der oben 
besprochenen W eise durchgeführt. Unser A r ­
b e i t s p l a n  um faßt also nach erfolgter Betrach­
tung des makroskopischen B a u es  und seiner D ar­
stellung: 1. D ie  mikroskopische Durchmusterung 
des Fruchtknotens in S ta d ien  verschiedenen 
A lters aus Querschnitten in v e r s c h i e d e n e r  
Höhe (A rt der Fächerung des Fruchtknotens, 
Richtung und Ausdehnung der P lazenten , Zahl 
der Sam enan lagen  jedes F ach es/o ) deren feinerer 
B a u  im  Querschnitt, Z ahl der Fruchtblätter und 
dgl.) und 2. die Mikroskop. Untersuchung feiner 
Längsschnitte, die event, aufgehellt werden müs­
sen, um  erkennen zu lassen: Lage des Frucht­
knotens im  V erh ältn is zu den andern B lü ten ­
teilen, vielleicht dessen allmähliche Lageverände­
rung beim W achstum  der Knospe zur reifen 
B lü te , Auftreten besonderer Achsenverbreitcrun- 
gen (D iskusbildungen), deren Gewebesonderung, 
die Z ahl der übereinanderliegenden S am en an ­
lagen jedes Fruchtknotenfaches und den feine­
ren anatomischen B a u  der S a m en an lagen  (Art 
ihrer Anheftung an den P lazen ten , Richtung des 
F unikulus, der Sam en n ah t (Raphe) und die für 
die Entstehung des S a m e n s  wichtige Lage der 
M ikropyle). F ä r b u n g e n  sind bei deu von 
u n s  benutzten Objekten in  der R egel wenig vor­
teilhaft, wenigstens so lange m an nicht ein M i­
krotom bei der Herstellung der Schnitte benutzen 
kann. D e s  beschränkten R au m es halber stelle ich 
die Beobachtungen an den Vertretern der ge­
nannten F a m ilien  in  einer B e s t i m m u n g s ­
t a b e l l e  zusammen. A llen  gem einsam  ist der 
oberständige Fruchtknoten.
1". Fruchtknoten 3—öfächerig, bei Zierpflanzen

auch wohl 4—Kfächerig.
2". Fruchtknoten in der Regel 3fächerig, die

o) Den Übergang bilden die noch zu den Eleu­
theropetalen gehörenden Emballikarao -luss., die 
ebenfalls nur 1 Integument zum Schutz des 
Kuospenkernapparats haben.

" )  S t e t s  unterstützt durch Betrachtung der 
Längsschnitte!
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einzelnen Fächer länglich-eiförmig. Blü­
ten wie gewöhnlich Ikreisig (Kelch, Krone, 
Staubblätter, Pistill). sLaprikoIiaeea 
-lass.)
3" I n  jedem der 3 Fächer mehrere S a ­

menanlagen. Ohne ausfallenden D is­
kus. Gattung liOnieerL.

3' Jedes der 3 Fruchtknotenfächer nur 
mit einer Samenanlage. Auffallende 
Diskusbildung.
4" Frucht 3—4samig

Gattung 8ambn6U8. 
4' Frucht nur Isamig

Gattung Viburnum. 
2" Fruchtknoten in der Regel öfächerig (nur 

bei Kulturformen auch wohl 4—6fächerig, 
die einzelnen Fächer fast oder völlig kreis­
förmig. I n  jedem Fruchtknotenfache zwei 
Plazenten mit je mehreren Samenanlagen. 
Blüten durch doppelten Staubblattkreis 
ökreisig. 10 Staubblätter. fLrieaeeae, 
Unterfamilie Uboäoröaej.

Gattung Rboäoäonäron.
l' Fruchtknoten 2fächerig, in jedem Fache 2 S a ­

menanlagen. Nur 2 Staubgefäße.
Samenanlage hängend. Raphe nach in­

nen, Mikrophle nach oben gekehrt sOIoa- 
66L6 lünäle/.j Gattung L^rinZa.
Samenanlage aufrecht. Raphe mehr oder 
weniger der oberen Wand des Fruchtkno­
tenfaches angelehnt, Mikrophle nach un­
ten gewendet. f3a8inina,o6L6.j

Gattung ikmminum.")

Schlußwort.
W ir haben dam it unsern kurzen R undgang  

durch die mikroskopische B lütenanatom ie und die 
Systematik der wichtigeren deutschen Lanbhölzer 
vollendet. Selbstverständlich braucht m an seine 
Untersuchungen nicht aus rein morphologische 
Dinge zu beschränken, sondern kann auch die 
m o r p h o l o g i s c h - p h y s i o l o g i s c h e  S e ite  des 
Gebiets (nach Schmeck die b i o l o g i s c h e )  pfle­
gen. M a n  wird, wie bei allen mikroskopischen 
Arbeiten recht vielseitige W e c h s e l b e z i e h u n ­
g e n  ausdecken können. Unsere Kenntnisse vom  
Zusammenhang des feineren mikroskopischen 
Blntenbaues m it den Anforderungen der Lebens­
verhältnisse der P flan ze, im  besonderen bei der

" )  Nicht der fälschlicherweise Jasm in genannte 
Pfeifenstrauch ?bils.ä6lpbu8 ooronariu8, sondern der 
Mr als Zierstrauch in manchen Gegenden gehal­
tene, im zeitigen Frühjahr blühende Üa8minum 
umliklorum.

F ortp flanzung, Bestäubung und Befruchtung er­
strecken sich noch nicht sehr weit. S o w eit  v or­
läu fig  die Sachlage überblickt werden kann, fin ­
det eine Beeinflussung in folgenden Punk­
ten statt:

1. G r ö ß e  u n d  G e s t a l t  d e r  S t a u b ­
k ö r n e r  u n d  B e s c h a f f e n h e i t  d e r  N a r b  en. 
Vielfach treten zum  Festhalten des w ertvollen  
B efruchtnngsguts auf der Narbe Wärzchen oder 
Härchen auf, oder die Narbe sondert an ihrer  
Oberfläche eine (optisch durch geringe Brechung  
ausfallende) klebrige Flüssigkeit ab. B e i W ind­
blütlern  finden sich aus dem gleichen G runde  
oft eine federige Narbe, zwischen deren Ästchen 
die vom  Wstnde getragenen Staubkörner zum  
Festsetzen kommen.

2. Wahrscheinlich besteht eine gewisse Wech­
selbeziehung zwischen der F e s t i g k e i t  d e s  
G r i f f e l g e w e b e s ,  durch das sich der Keim - 
schlauch des P o lle n s  nach der erfolgten B estäu­
bung hindurchschlängeln soll, und d e r L a g e d e r  
Mikrophle.

3. Sicherlich besteht zuweilen eine biologische 
Beziehung zwischen dem der M i k r o p h l e  g e -  
g e n ü b e r l i e g e n d e n  T e i l e  der  S a m e n a n ­
l a g e  und deren sich daraus bildender saftiger 
H ülle ( S a m e n m a n t e l )  und der späteren 
V e r b r e i t u n g  d e r  S a m e n .

4. Endlich sind auch zwischen der V e r ­
s o r g u n g  d e r  S a m e n  m i t  N ä h r g e w e b e  
u n d  d e r  Z e i t  u n d  A r t  i h r e r  A u s s t r e u ­
u n g  sehr häufig innige Wechselbeziehungen zu 
beobachten. D ie  passive (durch W ind, V ögel, 
R egen) oder aktive Verbreitung der S a m e n  spielt 
dabei eine große R olle.

Selbstverständlich wird m an der B estim ­
m ung nach mikroskopischen M erkm alen an sich 
keine besondere praktische Bedeutung zuschreiben 
dürfen. D er  W ert solcher S tu d ien  liegt v ie l­
mehr hauptsächlich außer in  dem G enuß, den die 
nähere Beschäftigung m it der N atu r  im m er bie­
tet, hauptsächlich in  dem wirklich scharfen E r­
fassen des inneren B a u es des phanerogam en G e­
schlechtsapparats und dam it in  der sicheren 
S c h u l u n g  u n s e r e s  l o g i s c h e n  A b  st r a k ­
t i v  n s v e r m ö g e n s  und unserer naturw issen­
schaftlichen B e o b a c h t u n g s f ä h i g k e i t .
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versuche mit lebenden Bakterien.
Eine Anleitung zum selbständigen Arbeiten mit Bakterien und anderen Uleinpilzen für 

den naturwissenschaftlichen Arbeitsunterricht und den Naturfreund.
Fortsetzung von 5. 161. V o n  Dr. Max Oetlli. M it zahlreichen Abbildungen

66a. Über die Benutzung der Brutschränke
ist nur zu sagen, daß m an die A garplatten um ­
gekehrt, d. h. m it dem Deckel nach unten , hinein­
stellt. W enn dabei Keime zwischen B oden und 
Deckel hineinfallen, so ist das weniger schlimm 
a ls  der Übelstand, den m an bei aufrechter S t e l ­
lung in den Kauf nehmen m uß, daß nämlich der 
Hauch, der sich innen am Teckel bildet, zusam­
m enfließt und bei der geringsten N eigung der 
P la tte  a ls kleines Bächlein seinen W eg über die 
K olonien nim m t und daran Keime m iteinander  
verm engt.

I m  übrigen benützt m an zum Einstellen der 
Röhrchen Konservenbüchsen oder sogen. F iltr ier-  
stutzcn aus dickwandigem G la s , deren B oden  man 
im m er m it einer dicken Schicht W atte belegt. 
A ndernfalls würde der B oden  der Röhrchen 
durch das Aufschlagen beim H ineinbringen leicht 
zerbrechen. B e i gewissen Versuchen m uß m an  
daran denken, daß, w enn mehrere Gestelle in  
einen Schrank eingeschoben worden sind, die K ul­
turen auf den oberen in  der R egel mehr W ärm e 
genießen, a ls  auf den unteren.

67. Die Herstellung kühler Zuchträumc. 
W ill m an umgekehrt auf einfache und billige  
Weise im  S o m m er  einen R aum  Herstellen, in  
dein die T em peratur um  mehrere Grade niedri­
ger ist a ls  in der Um gebung, so setzt m an in  
eine Kochkiste ein G efäß m it einer Kältemischung 
und stellt in diese ein Becherglas, das die zu 
untersuchenden K ulturen enthält. Über die ver­
schiedenen M öglichkeiten zur Herstellung einer 
Kältemischung gibt folgende Tabelle Aufschluß: 

E s liefern:
T em pcratnrcrniedrignng bis  

3 T eile  gestoßenes E is  (oder besser 
feinpulveriger, trockener Schnee) -st 
1 T e il Kochsalz —  21 o

3 T eile  trockener Schnee -st 4 T eile  
trockenes, fein zerkleinertes Chlor­
kalzium (kristallisiert!) — 40 o

1 T e il Wasser -st 1 T e il A m m o­
nium nitrat —  25»

D a s  Z e r k l e i n e r n  d e s  E i s e s  wird be­
quem erledigt, indem m an die Eisstücke in einen  
sauberen Packleinensack bringt und darin m it 
einem Hammer von  außen zerschlägt. D a s  Koch­
salz durch Verdunstenlassen der Lösung w ie­
der gewinnen zu w ollen , lohnt sich kaum. Eher

versucht werdeu, indem m an es in einem Glasge- 
gefäß unter Dach an die S o n n e  stellt. D a s  an§- 
kristallisierende A m m onium nitrat wandert über 
die Gefäßwände hinaus und hat u n s, nebenbei 
bemerkt, derart einm al eine Fensterbank cnw 
Kunststein zerstört. B e i der Verwendung des 
Kalzium chlorids denke m an daran, daß nur kri­
stallisiertes beim Lösen W ärm e verbraucht, was­
serfreies, wie es znm Trocknen von Gasen benicht 
wird, aber umgekehrt W ärm e erzeugt.

68. Wo wird Agar und wo Gelatine verwen­
det? A u s den A usführungen über die Brut­
schränke ergibt sich auch eine A n tw ort ans die 
F rage, weshalb stets zweierlei Nährsulzen, näm­
lich Agar und G elatine, vorgeschlagen wurden. 
W o  m a n  b r ü t e n  k a n n ,  ist A g a r  u n e r l ä ß ­
l i c h ,  da G elatine bei 2 5 °  schon schmilzt, und 
also bei höherer Tem peratur nicht mehr zu den 
wichtigen P la tten -, Strich - und Stichknltureu 
verwendet werden kann. M it A gar allein ist 
also zur N ot auszukom m en. Aber erstens ist 
es in manchen F ä llen  sehr erwünscht, festzustel­
len, ob eine Bakterienart G elatine verflüssigt 
oder nicht, zw eitens lassen sich m it solch ver­
flüssigter G elatine recht lehrreiche Versuche an­
stellen (vgl. N r. 76), drittens sind Gelatinenähr­
böden viel leichter herzustellen und auch einfacher 
in der Handhabung a ls  Agarböden, viertens ist 
die Farbstoffbildnng, aus die es in Schulver­
suchen häufig ankommt, auf G elatine oft besser 
zu sehen a ls auf A gar, und schließlich zeigen die 
ganz Hellen Gelatineröhrchen auch manche Wuchs- 
formen viel schöner, a ls die stets leicht trüben 
Agarröhrchen.

69. Das Aufbewahren der Reinkulturen.
Um eine K ultur möglichst lange lebend aufzu­
bewahren, wird dagegen besser Agar benutzt, da 
er langsam er eintrocknet a ls  G elatine. E s ge­
nügt tatsächlich, unsere Reinknlturensaininlung, 
die keine Krankheitserreger enthält, alle Jahre 
einm al auf neue Agarröhrchcn überzuimpfen ( !) 
D a s  ist ein Umstand, der. hoch zu werten ist, 
denn das Abim pfen ist ein langw eiliges Geschäft. 
W enn ich noch beifüge, daß die S a m m lu n g , ge­
nau wie die Nährböden, u n t e n  in  einem ver­
schlossenen Schrank des bakteriologischen Ar-

-4) 1 Ammoniumnitrat kostete bei Kahlbaum  
M 1.15. Vor Friedensschluß nicht erhält l ich .
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beitsraum s aufbewahrt wird, ist gleich auch alles  
nötige über die K ultnrensam m lung gesagt.

70. Das Haltbarmachen von bestimmten 
Wachstumszuständen. W ill m an daneben auch 
noch eine S c h a u s a m m l u n g  anlegen, d. h. 
Kulturen in Röhrchen und P la tten  in einem  
bestimmten Entwicklungszustand aufbewahren, so 
müssen die Kulturen getötet werden. B e i P la t ­
ten verfährt m an so, daß m an ein R nndfilter, 
das etw as größer ist, a ls  der Deckel einer P e tr i­
schale, m it einigen T ropfen F o r m a l d e h y d  
(F orm ol, F o rm alin ) begießt, auf den umgekehr­
ten Deckel legt und die Bodenschale ebenfalls 
umgekehrt hineindrückt. Nach einigen S tu n d en  
ist kein neues W achstum  mehr zu befürchten. 
M a n  entfernt dann das F ilter. N un aber 
kommt eine Znfallssache. Läßt man nämlich die 
P la tte  in diesem Zustand stehen, so trocknet die 
S ü lze  ein und weist bald m oosartige Zeichnun­
gen auf, die viel stärker hervortreten a ls  die K ul­
turen; gießt m an aber zwischen die beiden Scha­
lenränder P a ra ffin , um  das Austrocknen zu ver­
hindern, so erlebt m an gelegentlich, wenn die

S u lze n  noch recht wässerig sind, daß sich der 
Teckel m it feinen Wassertröpfchen beschlägt, und  
also das B ild  der K ultur auch getrübt ist. Einen  
guten R at, um beides s i c h e r  zu vermeiden, 
weiß ich nicht zu geben.

B ei Röhrchen bringt m an einen T ropfen  
Form aldehyd auf den W attepfropfen, schiebt ihn 
so weit hinein, daß er nicht mehr vorsteht, legt 
ein passendes Korkscheibchen obenauf und taucht 
das Röhrchen umgekehrt m ehrm als etwa einen 
Zentim eter tief in möglichst wenig über den 
Schmelzpunkt erhitzten P araffin .

B ei jeder Benützung von  Form aldehyd ist 
aber zu bedenken, daß cs ein g a n z  u n g l a u b ­
l i ch w i r k s a m e s  B a k t e r i e n g i f t  ist. S o  gut 
die Form aldehyddäm pfe bei Z im m erdesinfektio- 
ncn Typhuskeim e m itten in P olstern  abtöten, 
so gut schädigen die bei der Verw endung von  
Form aldehyd stets entweichenden D äm pfe auch 
unsere K ulturen hinter dem Wattebauschverschlnß 
eines Röhrchens. A lso lieber im „B akterio logi­
schen Z im m er" überhaupt kein Form aldehyd dul­
den, oder dann gut S o rg e  tragen.

(Fortsetzung folgt.t

Anregungen zur Verwendung des Wärmeschranks 
außerhalb der Bakteriologie.

M t  besonderer Berücksichtigung des Schulbetriebs.
T ie  kurze Bemerkung T r . M . O ettlis über 

die zahlreichen Verwendungsm öglichkeiten, die 
der Wärmeschrank auch außerhalb der B akterio­
logie bietet (vgl. S .  160 des lauf. J a h r g .), ver­
anlaßt u n s , unsere Leser ans den Artikel „Über 
die Verw endung der Thermostaten im Schu l­
betrieb" aufmerksam zu macheu, deu R . R  e i u  vor 
längerer Zeit iu „ A u s  der N atur" (J a h rg . lO lö , 
Heft 3) veröffentlicht hat. W ie S e t t l i ,  so be­
tont auch N e i u  die umfassende Verwendbarkeit 
des Wärmeschranks, im besonderen im mikro­
biologischen und biologischen Unterricht, zugleich 
führt er dafür eine Anzahl Beispiele vor, die w ir  
nachstehend auszugsw eise wiedergeben wollen.

V on q u a l i t a t i v e n  Arbeiten, bei denen 
der Wärmeschrank verwendet werden kaun, er­
wähnt R e i n  in  erster L inie die Anzucht von  
T ier - und Pflanzenm aterial. Auf 1ö— 20» 0  
eingestellt, bringt er in kurzer Z eit P flan zen -  
samen zum Keimen, bei 2ö» 0  entwickelt sich 
iil P flanzenaufgüssen schnell die reichste P ro to -  
zoenfanna, bei 30» 6  lassen sich fast im H and­
umdrehen Schim m elpilz-K ulturen erzielen. D aß

sich der Wärmeschrank auch a ls P araffinofen  
zum Einbetteu vou Schnittm aterial verwenden 
läßt, ist bekannt. Neu uud originell aber er­
scheint die von R e i n  vorgeschlagene V erw en­
dung a ls Heizkasten für hineingestellte kleine 
A quarien, wobei die äußere T ü r  zu öffnen und 
die innere G la stü r  gegen das Licht zu drehen 
ist. Selbstverständlich wird m an diese A rt der 
A quarienheiznng nur vorübergehend benutzen, 
hier und da aber kann das Verfahren bei wert­
vollen Zuchten sicher gute Dienste leisten, in s ­
besondere wenn man über W arnNvasseraquarien 
nicht verfügt. I n  der gleichen Richtung liegt 
die Verw ertung des Wärmeschranks für B rn t-  
versuche an Insekten- und V ogeleiern, die m it 
seiner Hilfe gewöhnlich vortrefflich gelingen. F ü r  
Hühnereier beträgt die B ruttem peratnr zweck­
m äßig 30» 6 . E s empfiehlt sich, die Entwick- 
lungszustünde nach 1/ 2 , 1, ITch, 2, 3, 4 , 6, 9, 
12, 1ö, 18 und 20 T agen  Bebrütung zu ge­
winnen.

Noch weit wertvoller erscheint der W ärm e­
schrank für quantitative Untersuchungen an
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tierischem und pflanzlichen: M ater ia l. Er ge­
stattet hier, in  äußerst bequemer W eise Versuche 
über das W ärm em axim um  und -M inim um  an­
zustellen und die Abhängigkeit der Entwicklung 
von der W ärm ezufuhr nachzuweisen. F ü r  Un­
tersuchungen der letzteren A rt empfiehlt sich das 
Ansetzen dreier Parallelversuche bei verschiedenen 
Tem peraturen, beispielsweise

1. im  Wärmeschrank bei 30  oder 3 5 °  6 ,
2. im  Z im m er bei 15 — 1 8 °  0 ,
3. im  Eisschrank (im W inter vor dem F en ­

ster) bei 0 — 4 °  0 .
A lle Beobachtungen, Z ählungen, M essungen, 

W ägungen usw. sind täglich in  eine T abelle ein­
zutragen, der u:an n ötigenfa lls auch Zeichnun­
gen beigibt. A m  Ende der ganzen Untersuchung 
wird das E rgebnis, in  P rozenten usw. ausge­
drückt, übersichtlich zusam m engefaßt oder noch 
besser graphisch dargestellt, da die Kurven den 
V erlauf der Parallelversuche in  ihrer Abhän­
gigkeit von der W ärm e am besten übersehen las­
sen. I m  Schulbetrieb werden die Registrier­
arbeiten selbstverständlich den Schülern übertra­
gen. Z u  diesem Punkte bemerkt R e i n  allge­
m ein , daß er die Tätigkeit der Schüler bei der 
Durchführung der sich manchmal wochenlang 
hinziehenden Versuche so verwertet habe, daß 
„von  der betreffenden Klasse, die den Versuch 
ausführte, täglich in  einer Pause je zwei Leute 
(in  bestimmtem Wechsel) die nötigen Ablesun­
gen, Arbeiten, N otizen  usw. Vornahmen, eine 
'Arbeit, die nach der ersten A nleitung und unter 
gelegentlicher K ontrolle von  den Schülern schließ­
lich meist selbständig m it großem In teresse  und 
Eifer b is zum  endgültigen R esultat durchge­
führt wurde"

A ls  Beispiele für derartige Arbeiten führt 
R e i n  u. a. folgende an:

u) N a c h w e i s  d e r  A b h ä n g i g k e i t  d e s  
P  f l  a n  z e n w  a ch s  t u m s  v o n  d e r  W ä r m e .  
M a n  läßt in  drei Parallelversuchen geeignete S a ­
menkörner (z. B . B ohnen, W eizenkörner, S e n f­
körner) auf guter, gleichmäßiger B lum enerde kei­
men, sorgt dafür, daß außer der T em peratur, 
die m an auf 25, 15 und 4° 0  hält, alle äußeren  
B edingungen, insbesondere Bewässerung und 
Belichtung, für die drei K ulturen möglichst gleich 
sind (bei der Wärmeschrankkultur wird die Licht- 
zufuhr dadurch bewirkt, daß m an die äußere T ü r  
öffnet und den Apparat nach dem Fenster zu 
dreht), w ägt und m ißt in  bestimmten Zwischen­
räum en je mehrere K eim linge, trägt die Durch- 
schnittszifser in  eine T abelle eil: und konstruiert 
aus den so erhaltenen Angaben zun: Schluß  
Entwicklungskurven.

b) N a c h w e i s  d e r  A b h ä n g i g k e i t  der  
P r o t o z o e n e n t w i c k l u n g  v o n  de r  Wä r m e .  
R e i n  mnpfiehlt, diesen Nachweis durch Para- 
m äzienzählungen zu führen. D azu  werden von 
dem gleichen trockenen Heu drei Aufgußkulturen 
angesetzt (m an bringt drei gleiche M engen ent­
haltende Büschel in  passende G läser und gibt 
so v iel Wasser hinzu, daß oben noch etwas Heu 
herausschaut), von denen m an die eine in: 
Wärmeschrank bei 30° 6 ,  die zweite im  Zimmer 
bei 15— 180 0 , die dritte in: Eisschrank (in: 
W inter in: F reien) bei 0 — 4» 0  hält. A u s jeder 
K ultur, und zwar au s der sich oben auf der 
Flüssigkeit bildenden Kahmhaut, wird täglich eil: 
T ropfen Flüssigkeit entnom m en, aus einen Ob­
jektträger gebracht und unter dem Mikroskop 
daraufhin untersucht, ob P aram äzien  vorhauden 
sind, und wenn ja, welcher A rt (größere und 
kleinere) und w ieviel von jeder Art. Selbst­
verständlich m uß m an bei jeder Z ählung dieselbe 
Gesichtsseldgröße verwenden, also dieselbe Blende 
und dasselbe Objektiv benutzen. Auch darf mau 
sich nicht m it je einer Z ählung begnügeu, sondern 
m uß an mehreren S te lle n  des T ropfens zählen, 
um  Durchschnittswerte zu bekommen. D ie  er­
haltenen Z iffern  trägt m an in  eine entsprechend 
hergerichtete T abelle  ein, deren In h a lt  m an zun: 
Schluß in  drei K urven graphisch wiedergibt.

e) N a c h w e i s  d e r  A b  h ä n g i g  k e i t  dc r  
E n t w i c k l u n g  d e s  F r o s c h e s  v o n  de r  
W ä r m e .  D rei A quariengläser, deren Größe 
sich nach dem J n n eu rau m  des Wärmeschranks 
richtet, werden m it gleichen: Bodengrund be­
schickt, gleichmäßig bepflanzt und, nachdem die 
P flan zen  gut angewachsen sind, m it der gleichen 
Zahl gleichaltriger Kaulquappen einer bestimm­
ten Froschart besetzt. H ierauf wird das eine 
A quarium  in den Wärmeschrank gebracht (äußere 
T üre offen, G lastüre den: Licht zugekehrt), dessen 
T em peratur m an aus 20° 6  bringt, das zweite 
bei 15— 180 0  im  Z im m er gehalten, das dritte 
in  ein Becken m it dauernd fließendem Wasser 
gesetzt, so daß die T em peratur etwa 12» 0  be­
trägt. N ahrung muß in  allen  drei Behältern  
gleich reichlich zu finden sein, überhaupt sind 
alle Lebensbedingungen, außer den W ärm ever­
hältnissen, vö llig  gleich zu gestalten. D ie  Nah­
rung ist öfters unter dem Mikroskop auf Güte 
und M enge zu prüfen und nach B edarf durch 
Zusatz frischer P lan ktonorgan ism en zu verbes­
sern:. D ie  täglich zu machenden Beobachtungen 
über Größe und G ewichtszunahm e sowie Ent­
wicklung der Kaulquappen wird in  eine Tabelle 
eingetragen, deren spätere graphische A uswer­
tung sehr schön die zahlenm äßige Abhängigkeit
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der Froschentwicklung in bezug aus T au er  und 
Gewichtszunahme von den W ärm euerhältuisscn  
zeigt. S ta t t  von Kaulquappen kann m au na­
türlich auch von E iern ausgehen. D er  Versuch 
wird dadurch noch lehrreicher, dauert aber be­
deutend länger.

6) Ä h n l i c h e  V e r s u c h e  lassen sich m it 
Jnsekteneiern (z. B . den vielfach b illig  ange­
botenen Stabheuschreckeueiern) anstellen, bei 
denen m an durch größere Tem peraturdifferenzen  
sehr bequem ziemlich große Unterschiede in  der 
Entwicklungsdaner erzielen kann. Nicht zu ver­
gessen sind auch die reizvollen Versuche über 
T em peraturvariationen bei Schm etterlingen, für 
die u. a. die Staudfußscheu Arbeiten Unterlagen  
liefern. Z um  Schluß sei noch kurz auf Versuche 
über das W ärm em axim um  und -M inim um  hin­
gewiesen, die sich nach R e i n  auf zweierlei W eise 
anstellen lasseil. S o l l  nur erm ittelt werden,

welche niedrigste oder höchste Tem peratur eine 
bestimmte P flan zen - oder T ierart gerade noch 
kurze Z eit aushalten kann, so geht m an am  ein­
fachsten so vor, daß m an ein den betr. P flan zen ­
teil oder K eim ling oder die betr. T ierart ent­
haltendes G la s durch Eintauchen in  w arm es 
W asser aus im m er höhere, durch Eintauchen in  
eine Kältemischung (s. S .  178 des lauf. J a h r g .)  
auf im m er tiefere Tenrpcraturen bringt und 
gleichzeitig durch entsprechende Reaktionen  
(P lasm olyse , K eim ung, B ew egung) feststellt, ob 
der O rg a n ism u s bei der betr. T em peratur noch 
lebt. I s t  es dagegen Zweck der Untersuchung, 
die G renztem peratur festzustellen, bei der ein 
Lebewesen gerade noch längere Z eit vegetieren  
kann, so ist für das W ärm em axim um  der auf 
höhere W ärm egrade eingestellte Wärmeschrank 
heranzuziehen, der sich demnach auch außerhalb 
der Bakteriologie für zahlreiche S tu d ien  ganz 
vortrefflich eignet. -i-

M eine M itte ilungen .
Farbige Schattcnbildanfnahmen mit parallelem 

Licht. I n  der „Wochenschr. f. Brauerei" beschreibt 
Prof. Dr. L in  du er  ein von ihm ausgearbeitetes 
ohne Zuhilfenahme einer Kamera durchführbares 
Aufnahmeverfahren, das sich u. a. zur Herstellung 
farbiger Bilder anatomischer Präparate benutzen 
läßt. Die grundlegenden Versuche wurden mit far­
bigen Halbedelsteinen und kleinen Bernstcinstücken 
aller möglichen Farbtönungen angestellt. Die O b­
jekte wurden in eine Petrischale gebracht und diese 
so weit mit Wasser angefüllt, daß die Stücke völlig 
davon bedeckt waren. Unter die Petrischale kam 
eine Autochromplatte, mit der Glasscheibe nach 
oben. Von einein über der Schale angeordneten, 
unter 45 Grad geneigten Spiegel strahlte paral­
leles Licht ein, das der Spiegel seinerseits von 
einer Bogenlampe empfing. I n  den Strahlengang 
ist ein passendes Gelbfilter einzuschalten, um den 
Überschuß au kurzwelligen Strahlen zu beseitigen. 
Ersetzt mau die Petrischale durch ein farbiges Bild 
oder ein gefärbtes Präparat — Gesteinschliff, anato­
misches Präparat, Pilzkultur oder dgl. —, so er­
hält mau auf bequemste Weise eine farbige Kopie 
davon. L i u d u e r  hat früher schon die Farben­
photographie benutzt, um Farbenunterschiede, die 
sich bei der Kultur von Pilzen in verschiedenen 
Nährflüssigkeiten ergaben, im Bilde festzuhalten. 
Er hatte jedoch die Aufnahmen wie gewöhnlich 
mit der Kamera gemacht. Die Schattenbildauf- 
uahme gestaltet das Verfahren wesentlich einfacher. 
I m  Gärungslaboratorium wird man von ihm zur 
Feststellung und zum Vergleich der Farbe des Bie­
res zu verschiedenen Zeiten Gebrauch machen kön­
nen. I n  der Botanik kann man die Durchlässig­
keit von Blatt- und Blütenorganen für das Licht

festhalten. Die umfassendste Anwendung wird das 
Verfahren jedoch voraussichtlich bei der Herstellung 
von Antochrombilderkopien finden, die dadurch 
sehr erleichtert wird. H G.

Ein flammenloscr versendbarcr Brutschrank 
wird von A. F r i e d m a n n  im „Zentralblatt für 
Bakteriologie" (1916, I., Bd. 77, S .  664) bespro­
chen. Der Schrank, der überall benutzt werden 
kann, wo Gas oder Elektrizität nicht zur Verfügung 
stehen, der sich aber auch zur Versendung von Kul­
turen an Untersnchungsstellen empfiehlt, ist nach 
dem Kvchkistenprinzip gebaut und setzt sich aus 
einem 6,5 I Wasser fassenden, doppelwandigen 
Blechtopf von 20 em Anßendurchmesser bei 18 ein 
Höhe, einem zurzeit wegen Ledermangels aus Blech 
angefertigten Futteral von 60 em Durchmesser 
und 40 em Höhe, sowie den nötigen Deckeln zu­
sammen. Der Raum zwischen Topf und Futteral 
ist mit Filz ausgefüllt. I m  Innern  des Topfes 
verbleibt nach Abzug der Wand- und Bodenstärke 
ein Hohlraum von 10 em Durchmesser und 15,5 mm 
Höhe, der zur Unterbringung des Materials dient, 
das in Petrischalen oder Röhrchen mittelst passen­
der Gestelle eingestellt wird. Der Raum zwischen 
der Doppelwandung des Topfes kann durch eine 
mit Schraubenverschluß versehene Öffnung mit hei­
ßem Wasser gefüllt werden. Wählt man Wasser 
von 440 0 und läßt man den Apparat nach der 
Füllung eine halbe Stunde laug offen stehen, so 
zeigt der Jnnenraum nach Ablauf dieser Frist eine 
Temperatur von 40° 0, die, wenn der Bruttopf jetzt 
verschlossen wird, innerhalb 24 Stunden nur auf 
81—29° 0 sinkt. Der Apparat ist voll P . Alt- 
manil, Berlin NW., Luiseustraße 47, zu beziehen.

-i.
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W a s  soll ich untersuchen?
Beiblatt zum «Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt ist vor allem für vorgeschrittene Mikroskopier bestimmt, die die Absicht haben, ihre Arbeit in den 
Dienst der Wissenschaft zu stellen. Wir geben hier durch berufene Fachleute Hinweise aus wichtige, noch der Bearbei­
tung harrende Probleme aus allen Gebieten der Naturwissenschaften, die dem Ltebhaber-Mtkroskoptker zugänglich 

sind. Auch Studierende der Naturwissenschaften werden hier manche nützliche Mitteilung finden.

Nernverschmelzungen nn Pflanzenreiche.
von vr, p.

D ie  bekanntesten Kernverschmetzungen im  
Pflanzenreich finden bei der Befrachtung statt. 
D aß sie hier von höchster biologischer Bedeutung  
sind, dürfte außer F rage sein; aber auch alle 
anderen Kernverschmelzungen sind physiologisch 
außerordentlich bemerkenswert. D aher wird eine 
Besprechnung der Kernverschmelzungell ungleich 
größeres Interesse wegeil des biologischen M o ­
m entes a ls  von rein histologischen Gesichtspunk­
ten ans haben.

D ie  Kernverschmclzung vollzieht sich in der 
W eise, daß die betreffenden Kerne sich eng an­
einanderlegen, an der Berührungsfläche ihre 
Kernwand auflösen und einen einzigen Kern bil­
den. D abei ist zu bemerken, daß die einzelneil 
Bestandteile der ursprünglichen Kerne in dem 
Verschinelznngsprodukte noch ein relativ geson­
dertes D asein  sich erhalteil können. S o  finden, 
w ir, daß z. B . die Kernkörpercheu häufig durch 
ihre Anzahl auf die stattgefundene Verschmel­
zung Hinweisen; auch die Kernschleifen können 
bei einer auf die Verschmelzung folgenden T e i­
lung noch deutlich ihre Abkunft aus verschiede­
nen Kernen durch ihre Lagerung kennzeichnen.

D ie  V orbedingung für das Zustandekom­
men einer Kernverschmelzung ist das V orhan­
densein mehrerer Kerne in einer Zelle. Diese  
Vielkernigkeit wird erreicht durch eine N ichtans- 
bildung der Zellplattenanlage, oder durch A uf­
lösung einer schon bestehenden Z ellw and, oder- 
endlich durch Einw andern eines K ernes in das 
P ro to p la sm a  einer anderen einkernigen Zelle.

D er wesentlichste E rfolg  einer Kcrnver- 
schmelzung ist eine V ergrößerung der Kernmasse 
im  V erhättnis zur Z ellgröße; hierin liegt oft 
der Schwerpunkt des ganzen V org a n g s. A n­
dererseits wird durch eiue Kernverschmelzung die 
Anzahl der Kernschleifen vermehrt, wie dies aus 
den ans eine Verschmelzung folgenden T eilungen

l. Schürhoff. INit 12 Kbb. auf I Tafel.
zu erkennen ist. T ieE rhöhnng der Kernschleifenzahl 
ist daher das sicherste M itte l, eine vorausgegan­
gene Kernverschmelznng zu erkennen, abgesehen 
von ganz seltenen F ä llen , wo durch doppelte 
L ängsspaltung der Kernschleifen (z. B . bei den 
unteren Kernen im Embryosack von lü liu in  
Nai-tuA-on) >) eine Verdoppelung der Kernschlei­
fenzahl bewirkt wird.

Z um  Zwecke einer guten Übersicht w ollen  
wir die Kcrnverschmelzungen nach ihrem Kern­
schleifenbestand einteilen. W ir unterscheiden 
dann Kernverschmetzungen, bei denen die ein­
zelnen Kerne

1 nur ans einem T eil der der Pflanze  
eigentümlichen Kernschleifenzahl

2. aus der haploiden (d. i. der der Ge- 
schlechtsgeneration, z. B . P ollen törnern  zukom­
menden)

Ü. aus haploider diploider (asomatischer
oder vegetativer)

4. aus diploider diploider oder diploider
Z- syndiploidcr ( ^  das Mehrfache der diploiden 
Anzahl) oder fyndiploider -s- syndiploider und

ö. aus der trip loiden  
Kernschleifenzahl bestehen.

1. Kernverschmelzungen aus T eilen der nor­
m alen Kernschleifenzahl kommen nur im A n­
schluß an unregelm äßig erfolgte Kernteilungen  
vor, bei denen die einzelnen Kernschleifen sich 
nicht zu zwei Tochterkernen vereinigen, sondern 
dadurch, daß einige Kernschleifen versprengt wur­
den, mehrere Tochtcrkerne gebildet haben, die sich 
aber bald zu den norm alen Tochterkernen zu 
vereinigen suchen. D a  es sich hier um Teilkeruc 
der norm alen Kerne handelt, spricht inan von

Z S t r a s b u r g e r ,  Chromosviueuzahleu, 
Plasmastrukturen, Vererbungsträger und Reouk- 
tivuSteiluug «Jahrb. f. miss. Bot., Bd. XDV, H 4, 
1908).
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M y o w ere ii ^  Kern, /«-Loo  ̂ ^  T eil).
Solche F ä lle  find z. B . für das Pflanzenreich  
hei chloralifierten bzw. mit Benzoldäm pfen be­
sudelten Wnrzelspitzcn der Erbse (k isum  sa ti­
vum) beschrieben,-) ferner für chloralisierte W ur- 
zelspiheir der B ohne (V ie ia  L ada)/) sowie für die 
Pollen m utterzellen von H em sro ea llis  kuIvaH  
,,„d die T eilun g  des prim ären P ollenkerns der- 
fclben P flan ze ,Z  weiter für die zweite T eilun g  
M Pollenm utterzellen  von T rillinm  esrnnu m o)  
,,„d endlich für Obara k ra Z ilis /)  D ie  Abb. 1 
,,„d 2 der beigefügten T afel zeigen diese A rt 
dcr Kernverschmelznngen. T ie  Mehrkernigkeit 
der Zelle wird hier erreicht durch das Ausbleiben  
der Zellwandbildung.

2. Kernverschmelznngen ans je zwei hap loi­
den Kernen kommen im Pflanzenreich regelm äßig  
vor; sie bilden das Kennzeichen der Befruchtung 
>„id den Übergang der haploiden G eneration in  
die diploide (oder die B ild un g des Sporophyten  
lins dem G am etophyten, d. i. der vegetativen  
Generation an s der geschlechtlichen G eneration). 
So finden w ir bei den A lgen bis hinauf zu 
»ufern höchstentwickelten P flan zen  stets diese 
Kernverschmelznngen. A ls  bekanntestes Beispiel 
sei hier die K opulation  von LpiroZ^ra ange­
führt; genau so verhält sich ^ A n e in a , deren 
Kopulation u n s Abb. 3 zeigt. T ie  K opulation  
iu der Z ygospore findet häufig erst unm ittelbar  
vor der Keim ung statt. A ls  Beispiel für höhere 
Pflanzen ist in  Abb. 4 die Befruchtung von

-) B l a z e k ,  Über den Einfluß der Benzol­
dämpfe auf die pflanzliche Zellteilung iAbhandl. d. 
böhm. Akad., Prag, k902).

Z N e me c ,  Das Problem der Vefrnchtnngs- 
vorgcinge (Bcr'lin, 1910).

0  I n e t ,  Die Kernteilungen in den Pollen­
mutterzellen von Loinoroow.lis lulva und die bei 
denselben auftretenden Unregelmäßigkeiten (Jahrb. 
s wiss. Bot., Bd. XXX, Heft 2).

Z S c h ü r  ho f f ,  Karyomerenbildnng in den 
Pollenkörnern von LsmorooalUs knlva (Jahrb. f. 
lviss. Bot., Bd. TU, 1913).

T r o Zo i r o  ot V i ^ ^ a s r t s ,  Ta rooovstitnticn 
<iu no^aa et la kormatiov äes obromosomes. (Ta Oellule 
^XI. Heft IT

H Ne nr e c ,  s. oben.

ÜannnLulns a esr  veranschaulicht?) T ie  M eh r­
kernigkeit wird hier erreicht durch Einwandern  
eines K erns in eine andere kernhaltige Zelle. 
B ei der Entwicklung des Embryosacks der A n gio ­
spermen kommt es noch zu einer Verschmelzung 
der beideit Embryosackkerne, sobald der E m bryo­
sack befrnchtnngsrcif geworden ist, wie die Abb. ö 
gleichfalls für ü a n n n en lu s a e sr  darstellt. T ie  
Mehrkernigkeit entsteht hier durch Ausbleiben der 
Scheidewandbildung.

E in  besonderer F a ll  der Verschmelzung ha­
ploider Kerne findet sich bei einigen F a rn en ? )  
D o rt zwängen sich die Kerne einer Z elle durch 
eine feine P o re  in die Nachbarzelle hinüber, um  
hier sofort oder nach einiger Z eit m it deren 
Kern zu verschmelzen. Auf diese Weise wird die 
haploide G eneration zur diploiden und eine B e ­
fruchtung wird dadurch unnötig gemacht.

E s  gelingt ferner durch Chloroform ieren in 
den Pollenkörnern Unregelmäßigkeiten bei der 
K ernteilung zu erzielen, wobei cs auch zur V er­
schmelzung zweier haploider Kerne kommen 
kann. ich

3. D ie  Verschmelzung eines haploiden Ker­
nes m it einem diploiden kennen w ir bei der 
sogenannten sekundären Befruchtung der A n gio ­
spermen. Hier verschmilzt der vorher durch V er­
schmelzung zweier haploider Kerne diploid ge­
wordene sekundäre Embryosackkern mit dem zwei­
ten generativen Kern des P ollenkornes (siehe 
Abb. 7).

4. Ziemlich häufig treffen w ir im  P f la n ­
zenreich Verschmelzungen von je zwei diploiden  
Kernen. S o  gehören hierher die Kernverschmel­
zungen in  den Tapetenzellen der Antheren, in

ch S c h ü r  ho f f ,  Ainitosen von Niesenkernen 
im Endosperm von Ranunenlus aeer (Jahrb. f.wiss. 
Bot., Bd. TV, 1915).

") F a r m e r  un d Di g b y ,  Ltackios ia ^posporv 
auä Xpo^am^ in Tsrns (Xanals ok Lot., Bd. 21,1907).

10) N e m e c ,  s. oben.
11) S c h ü r  ho f f ,  Über das regelmäßige Vor­

kommen zweikerniger Zellen an den Griffelkanä­
len von Lainlmouü (Biol. Zentralblatt, z. Z. im 
Druck).

Erklärung zu umstehender Tafel.
Abb. 1. Karyomerenbildnng. Bei der Teilung hat sich ans jeder Kernschleife ein kleines Kernchen gebildet. Vicls labs, 
Wurzel, bretmal chloralisiert und nach 24 Stunden fixiert. (Nach Nemec.) — Abb. 2. Durch Teilung des primären Pollen- 
kerns von tiemerocullis tulva gebildete Karyomeren. (Nach Schürhoff.) — Abb. 3. Zygote von mit zwei Kernen
vor der Verschmelzung (außerdem noch die vier sternförmigen Chloroplasten sichtbar). (Origtnalzetchnung.) — Abb 4. Be­
feuchtung von ksnunculus scsr, Kopulation deS Etkerns mit dem Spermakern (in der Mitte). (Nach Schürhoff.) — Abb. S. 
Verschmelzung der beiden Embryosackkerne zum sekundären Embryosackkern in der Samenanlage von Zsnunculus scer. (Nach 
f>chürhoff.) — Abb. 6. Hinüberwandern eines Kerns in die Nachbarzelle und Verschmelzung zweier Kerne bei dem Farn 
brüreg pssuäomss vsr. polyäsctz'Is WM«. (Nach Farmer undDigby.) — Abb. 7. Kopulation des zweiten Spermakerns mit 
vsm sekundären Embryosackkern bet Zenunculue acer. (Nach Schürhoff.) — Abb. 8. Verschmelzung von Riefenkernen in der 

p̂roßspitze von ^spursssus, daneben eine kleine Zelle mit ihrem kleinen Kern (Nach Schürhoff.) — Abb. 9. Zweikerntge 
Zellen und Kernverschmelzung an den Triffelkanälen von Sumvucus. (Origtnalzetchnung ) — Abb. 10. Kopfende einer tle- 
^oäei-g rsälcicolu mit einer Riefenzelle an der Mundöffnung, in der Zelle Kernverschmelzungen. (Nach Nemec.) — Abb. 11. 
Avrm. Kerne u. Kernteilung in der Wurzelspitze der Erbse nach dreimaliger Chloraltsterung sowie eine Teilung eines syndiploiden 
»eins und eine Kernverschmelzung. (Ortginalzetchnung.) — Abb. 12. Kernverschmelzungcn im Endosperm von Lor^äaNs.

(Nach Strasvurger.)
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den „D rüsenzellen" an den G riffelkanälen von  
L am bueus,") in  norm alen  W urzelspitzen,") in  
den Sproßspitzen von okkieinnlis,")
im P lero m  der Wurzelspitze von U iein us " )  usw.

I m  Anschluß hieran sind die Kernverschmel­
zungen zu besprechen, die anfangs zwischen zwei 
diploiden Kernen, dann aber sowohl zwischen dem 
Verschmelzungsprodukt m it andern diploiden, a ls  
mich m it den syndiploiden Verschm elzungspro­
dukten unter sich erfolgen, also sowohl au s di­
ploiden -s- syndiploiden a ls  auch aus syndiploi- 
dcn -s- syndiploiden Kernen. Hierher gehören in  
erster L inie die Kernverschmelzungen in  den R ie ­
senzellen der H stsrockern-G allen " )  (Abb. 10) 
und ferner die Kernverschmelzungen in  chlorali- 
sierten Wurzelspitzen " )  (Abb. 11). I m  letzteren 
F alte  kopulieren zuerst zwei diploide Kerne; durch 
W iederholen der C hloralisierung kann m an aber 
die Verschmelzungsprodukte zu wiederholter w ei­
terer Verschmelzung m it andern syndiploiden  
Kernen bringen.

B e i dieser G elegenheit sei noch darauf hinge­
wiesen, daß bei der ersten T eilun g  des befruchte­
ten E ies von O snotim ru ^i^ns eine Verschmel­
zung der beiden Tochterkerne stattgefunden ha­
ben m uß, wodurch die P flan ze die doppelte A n ­
zahl Kernschleifen wie ihre E ltern  erhalten  
hat." )

5. Endlich Haben w ir noch die F ä lle  anzu­
führen, w o es zu Verschmelzungen triploider  
Kerne kommt. D a  triploide Kerne nur im  E n- 
dosperm der Angiosperm en auftreten, so ist das 
Vorkom m en dieser Kernverschmelzungen genau  
abgegrenzt. I m  Endosperm  wurden derartige

" )  S t o m p s ,  Kernteilung und Synapsis bei 
Zpinaoia olsraeoa U. (Biol. Zentralblatt, 1916.)

" )  S c h ü r h o f f ,  Kernverschmelzungen in der 
Sproßspitze von 7l8varLau3 oltieinalm (Flora, 1916, 
Bd. 109).

15) Ti s c h l e r ,  Über Ustörockora-Gallen an den 
Wurzeln von Oiroaoa Intetiana U. (Ber. d. D. Bot. 
Gesellsch., 1901, Heft 1, Bd. XIX). S .  auch Neh­
me t ,  a. a. O.

16) N e m e c ,  s. oben.
" ) G a t e s ,  Pollenform ation in Oonotbera §1- 

§L8 (^nnalo ok Lot., 1911).

Kernverschmelzungen wiederholt beschrieben, z. B . 
fü rO or/än lis (,Abb. 12) von  S t r a s b u r g  e r " )  
für die T u lp e von E r n s t ," )  für K ostern von  
R o s e n b e r g , 2 v )  für vißsttaliL pumila,, L sealo  
eo rsa ls , 6or^äa1is pum ila, Oolutsa. arborss- 
66U8, von N e m e c , ^ )  für U an un eu lu s n esr  
vom  Verfasser?^)

W ie w ir aus dieser Zusam m enstellung er­
sehen, kommen Kernverschmelzungen im  P f la n ­
zenreich sehr häufig vor. I n  der M ehrzahl der 
F ä lle  dürfte es sich um  eine Erhöhung der E r-  
nährungstütigkeit durch die Kernverschmelzung 
handeln; in  anderen F ä llen , w ie bei der B e ­
fruchtung, um  eine M ischung der väterlichen und 
mütterlichen M erkm ale und eine Erhöhung der 
form ativen T ätigkeit des Kernes.

W enn auch die vorstehende A ufzählung der 
verschiedenartigen Kernverschmelzungen keinen 
Anspruch auf Vollständigkeit macht, so wird sie 
einerseits einen Überblick über das regelm äßige  
Auftreten von Kernverschmelzungen geben, an ­
dererseits aber zeigen, daß bei bestimmten P f la n ­
zen Kernverschmelzungen auftreten, während sie 
bei andern in  der nächsten Verwandtschaft fehlen 
können. Gerade hier finden sich noch große Lük- 
ken in  unsern Kenntnissen, die u n s heute noch 
nicht gestatten, den Zweck der Kernverschmelzun­
gen auch für diese F ä lle  von  allgem einen G e­
sichtspunkten aus zu beurteilen.

E s wäre sehr zu begrüßen, w enn durch V o r ­
nahm e entsprechender Untersuchungen und M it ­
teilung der Ergebnisse unsere K enntnis vo n  dem 
gelegentlichen oder regelm äßigen Auftreten von  
Kernverschmelzungen für einzelne P flan zen  ver­
mehrt und dadurch eine bessere B eurteilung  des 
W esens der Kernverschmelzungen ermöglicht 
würde.

16) S t r a s b u r g  e r ,  Zellbildung und Zelltei­
lung (Jena, 1880).

" )  E rn s t ,  Beiträge zur Kenntnis der Ent­
wicklung des Embryosackes und des Embryo von 
Inlipa 668N6riana U. (Flora,- 1901).

2°) N o s e n b e r g ,  Über die Embryologie von 
2o8toria marina U. (Lib tili X. 8v6N3Üa, V. Akad. 
Handb., Bd. 27).

21) s. unter 3.
22) s. unter 5.

Mikrokosmos wie 17. x. 9. 16
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M it  Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu mikrophotographtschen Arbeiten 
an; vor allem aber dient es zur Veröffentlichung guter Mikrophotographien mit oder ohne begleitenden Text, die 
unsere Leser andern zugängig machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver­

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Lichtbilder zur Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere.
v o n  Wilhelm Schneider.

3. Reihe: Zahnentwicklung. um 2 Tafeln.
Die zu dieser Reihe gehörenden acht Lichtbilder (Diapositive), die nach den gleichen Aufnahmen 

hergestellt worden sind, wie die beigegebenen beiden Tafeln, liefert unsere Geschäftsstelle den Be­
ziehern des „Mikrokosmos" in zweckmäßiger Verpackung samt einem Abzug der nachfolgenden Er- 
läuterungen zum Vorzugspreise von M 7.50 (statt M 8.50), einzeln M 1.25 (statt M 1.40). Die Größe 
der Bilder beträgt 8,5x10 ein. Der Bestellung ist ein Abschnitt der Mitgliedskarte oder eine Bezugs­
bescheinigung beizufügen. Lieferfrist etwa 14 Tage. Weitere Reihen sind in Vorbereitung. Der zu­
gehörige Text wird jeweils an dieser Stelle veröffentlicht. Anm. d. Red.

Bild 1. Anlage eines Hautzahns. Querschnitt 
durch die Haut eines Haifischembryos. Fixierung: 
Zenker; Färbung: Fuchsin-Pilroiudigkarmin.
Ok. I, Obj. 7.

Die Zähne sind stammesgeschichtlich durch 
Fnnktionswechsel hervorgegangen aus Hautzähnen, 
wie sie sich als Plakoidschnppen bei den Detachiern 
finden. Bild 1 zeigt die Anlage eines solchen Hant- 
zahns. Die mehrschichtige Oberhallt hat sich in­
folge der Präparntion von der Lederhallt etwas 
abgehoben, wodurch aber die Deutlichkeit nur er­
höht wird. Wir sehen eine zellenreiche Lederhaut- 
papille sich zapfenförmig gegen die Epidermis vor­
wölben. Sie wrrd umfaßt voll der unterstell Zell­
schicht der Epidermis. I n  der Umgebnng der P a ­
pille strecken sich diese Zellen (und ihre Kerne) 
bedeutend. Sie scheiden später den Schmelz ab 
(S ch in e lzz e l l  e n). Die oberen Zellen der P a ­
pille ordnen sich ans späteren Entwicklungsstufen 
zu einer Schicht von O d o u  t ob  la s te n ,  die das 
Zahnbein (Dentin) bilden. Der übrige Teil der 
Papille wird zur Z a h n p u l p a .

Bild 2. Zahnleistc. Querschnitt durch die Kie­
fer eines 5 em langen Ninderembryos. Fixierung: 
Kaliumbichroinnt-Eisessig; Färbung: Hämalaun. 
Ok. I, Obj. 1.

Von der eben in ihren Grundzügeu dargestell­
ten Entwicklung von Hautzähnen unterscheidet sich 
die Entstehung der Zähne nur dadurch, daß zu 
ihrer Bildung das Mnndhöhlenepithel als Zahn- 
leiste in das Bindegewebe eindringt. — I n  der 
Mitte des Bildes erkennen wir den Querschnitt 
der Zunge mit ihren Papillen und der eigenartigen 
Anordnung der Muskulatur. Zn beiden Seiten 
ist das Muudhöhleuepithel auffallend verdickt. An 
diesen Stellen sind die Querschnitte der Z a h n ­

l e i s t en  als Einsenkungen der untersten (dunk­
leren) Epithelschicht deutlich erkennbar. Sie ver­
laufen, zumal im Unterkiefer, in der Richtung auf 
den sich bildenden Knochen. I m  Präparat fallen 
außerdem die Naseumuscheln und die Knorpelspan- 
gcn des Unterkiefers durch dunkle Färbung auf.

Bild 3. Schmclzorgan. Schnitt durch den 
Oberkiefer einer inenschlichen Frucht im 5. Monat 
der Entwicklung. Fixierung: Alkohol; Färbung: 
Boraxkarinin. Ok. I, Obj. 1.

Au der Zahnleiste entstehen, der Anzahl der 
Zähne entsprechend, kolbige Verdickungen, in die 
eine Bindcgewebspapille hincindringt. Die so ge­
bildeten Schmelzorgane entsprechen, abgesehen 
von der Verlagerung in die Tiefe, genau dem in 
Bild 1 dargestellten Zustand. Auf unserer Auf­
nahme ist eine etwas weiter vorgeschrittene Stufe 
veranschaulicht. Das S c h m e l z o r g a n  hat sich 
von der Zahnleiste abgeschnürt und hängt nur noch 
durch eine schmale Brücke, den K o l b e n  h a l s ,  mit 
ihr zusammen. Unterhalb dieser Verbindung reicht 
die Zahnleiste mit ihrem freien Rande noch etwa 
bis zur Hälfte des Schmelzorgans hinab. Die 
Papille ist etwas geschrumpft, so daß zwischen ihr 
und dem Schmelzorgan ein Spaltraum entstanden 
ist. Man erkennt, daß die Papille in ihrer Form 
sich genau dem Schmelzorgau anpaßt. An diesem 
haben sich die inneren (der Papille anliegenden) 
und äußeren Zellen differenziert; jene heißen die 
i n n e  r c n, diese die ä u ß e r e n  S c h me l z z  e l l e n. 
Das zwischen ihnen gelegene Gewebe ist die 
S c h me l z  p u l p a .  Der Rand, an dem beide Zell­
schichten zusammenstoßen, schiebt sich immer wei­
ter nach dem Grunde der Papille vor. Schließlich 
legen sie sich, indem an dieser Stelle die Schmelz- 
pulpa schwindet, zur E p i t h e l s c h e i d e  znsam-
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men. I m  ganzen Umkreis der Zahnanlage — be­
so n d e r s  deutlich unter der Papille zu erkennen — 
sammeln sich Bindegewebszellen an, die das Z a h n ­
sä ckchcn bilden, von dem später die Absonderung 
des Zements ausgeht.

Bild 4. Zahnbcinbildung. Schnitt durch den 
Unterkiefer einer jungen Eidechse. Fixierung: 
Henker; Färbung: Hümatoxhlin-Pikrofuchsin.
Ok. I, Obj. 7.

Die inneren Schmelzzellen sind zu einem hohen 
Epithel geworden, während sich die äußeren 
Schmelzzellen stark abflachen und nnr wenig von 
der Schmclzpulpa abheben. Die wichtigsten Ver­
änderungen betreffen die Papille. Ih re  äußeren 
Zellen haben sich zu einer regelmäßigen, hohen 
Schicht von O d o n t o b l a s t e n  angeordnet, die 
bereits eine starke Lage Z a h n b e i n  (Dentin) ab­
geschieden haben. Fortsätze der Odontoblasten rei­
chen in das Dentin hinein und sind namentlich 
an der Papillenspitze eine Strecke weit zu ver­
folgen. Die nicht differenzierten Zellen der P a ­
pille werden als Z a h n p u l p a  bezeichnet.

Bild 5. Schmclzbildung. Alis einem Schnitt 
durch den Milchzahn eines neugeborenen Hundes. 
Fixierung: Zenker; Färbung: Hümalann-Eosin. 
Ok. I, Obj. 7.

Rechts auf der Aufnahme finden wir die mit 
Blutgefäßen durchsetzte Zahnpnlpa. Dann folgen 
die Odontoblasten. I h r  Zellkern liegt am unteren 
Ende; nach oben verjüngen sie sich und laufen in 
seine Fortsätze ans, die das Zahnbein der ganzen 
Dicke nach durchdrungen. Die innere, hellere 
Schicht des Zahnbeins ist noch nicht verkalkt. Aus 
diesem Teil sind die Fortsätze, wie die Lücken zei­
gen, bei der Schrumpfung der Papille heraus­
gezogen worden, so daß sie frei in den Spaltranm 
hineinragen. Die inneren Schmelzzellen zeigen 
sehr regelmäßige Anordnung- Jede von ihnen 
scheidet an der Oberfläche Schmelz ab. Diese 
S ch m e l z p r i s  in e n werden von einer — im Bilde 
dunkeln — K i t t m a s s e  zusammengehalten, die 
später bis ans geringe Neste verschwindet. Da sich 
auch an dieser Stelle ein feiner Spaltraum ge­
bildet hat,- so sind die Schmelzprismen ans der 
Kittniasse herausgezogen und deutlicher zu erken­
ne». Ans die Schmelzbildner folgt die ans stern­
förmigen Bindegewebszellen aufgebaute Schmelz- 
Pulpa, dann die unscharf abgegrenzte Lage der 
äußeren Schmelzzellen und schließlich das um­
gebende Bindegewebe.

Bild 6. Der fertige Zahn: Grenze zwischen 
Zahnbein nnd Schmelz. Ans einem Längsschliff

durch den Schneidezahn deS erwachsenen Menschen. 
Ok. I, Obj. 3.

Die dunkle Masse links ist das Zahnbein. Es 
wird von zahlreichen Z a h n  kan äl chen durch­
zogen, in denen die Fortsätze der Odontoblasten, 
die Z a h n f a s e r  n, verlaufen. Die Kanälchen tre­
ten vielfach miteinander in Verbindung; sie wer­
den nach außen immer dünner, verzweigen sich und 
treten hier und da auf kurze Strecken in den 
Schmelz ein. Sie dienen der Ernährung des Zahn­
beins. Die dunklen Stellen im Zahnbein sind un- 
verkalkt gebliebene Teile, die I n t e r  g l o b u l a r ­
r ä u m e .  Der Schmelz ist aus den Schmclzpris- 
men aufgebaut. Kanälchen fehlen in seiner Haupt­
masse durchaus. Er stellt also im Gegensatz zuin 
Dentin einen toten Stoff dar, der, wenn er durch 
deu Gebrauch abgeschliffen ist, nicht ersetzt werden 
kann. Der senkrecht durch den Schmelz laufende 
Spalt  und die schräg nach rechts ziehenden Linien 
sind durch das Schleifen entstanden.

Bild 7. Der fertige Zahn: Grenze zwischen 
Dentin und Zement. Technik wie bei Bild 0. Ok.I, 
Obj. 3.

Die Oberfläche der Zahnwurzel ist vou dem 
durch das Zahnsäckchen gelieferten Zement über­
zogen. Der Schmelz fehlt hier. Der Zement be­
steht ans Knochensubstanz; die verästelten Knochen- 
höhlen sind wegen der Ansnllung mit Luft ohne 
weiteres zu erkennen. Die Kanälchen des Zahn­
beins werden nahe der Oberfläche durch eine An­
häufung kleiner Jnterglobnlarräumc, die K v r -  
ncrschi cht ,  unterbrochen, jenseits deren sie sich 
bis zum Zement fortsetzen.

Bild 8. Zahnersatz. Schnitt durch den Unter­
kiefer einer jungen Eidechse. Technik wie bei 
Bild 4. Ok. I, Obj. 3.

Während bei Säugetieren nur ein einmaliger 
Zahnwcchsel stattfindet, ist bei den niederen Wir­
beltieren ein dauernder Ersatz der abgenutzten 
Zähne die Regel. Das Bild zeigt nach innen (me- 
dianwürts) von dem eben durchgebrochenen Zahn 
bereits die Anlage eines neuen, bei dem das 
Schmelzorgan mit dem Epithel noch in breiter Ver­
bindung ist. Der ausgebildete Zahn sitzt mit sei­
ner unteren Flüche dem Knochen ans, im Unter­
schied von einigen anderen Reptilien nnd den S ä n ­
gern, bei denen die Zähne in den Knochen einge­
lassen sind (Alveolen). Links von der Zahnanlage 
ist eine Speicheldrüse, noch weiter nach dem Rande 
ein Teil der Zunge durchschnitten.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop^rlxtit d^ k'canckli'sctie Verloxrdainilunx, Ltuttxsrt, 2. ^uni 1S17.
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Bekanntmachung.

D ie  Zwischenscheine fü r die 5  SS Schuldverschreibungen und 
4 L ss Schatzanweisungen der V. Kriegsanleihe können vom

21. M ai d. J s . ab
ill die en d gü ltigen  Stücke m it Z in ssch ein en  um getauscht w erden.

D er Umtausch findet bei der „Umtauschstelle für die Kriegsanleihen", 
Berlin >v 8, Behrenstraße 22, statt. Außerdem übernehmen sämtliche Reichsbaukaustälte» 
mit Kasseneinrichtung b is zum 15. November 1917 die kostenfreie Verm ittlung des Umtausches. 
Nach diesem Zeitpunkt können die Zwischenscheine n u r  noch u n m i t t e l b a r  bei der „Umtauschstelb 
für die K riegsanleihen" in B erlin  umgetauscht werden.

D ie  Zwischenscheine sind mit Verzeichnissen, in die sie nach den B eträgen und innerhalb 
dieser nach der Num m ernfolge geordnet einzutragen sind, während der Vormittagsdienststnnden bei 
den genannten S te llen  einzureichen. Für die 5"/« Reichsanleihe und für die 4'/n"/o Neichsschah- 
anweisungen sind besondere Nummernverzeichnisse auszufertigen; Form ulare hierzu sind bei alle» 
Reichsbankanstalten erhältlich.

Firmen und Kassen haben die von ihnen eingereichten Zwischenscheine r e c h t s  o b e r h a l b  
der Stücknummer m it ihrem Firmenstempel zu versehen.

V on den Zwischenscheinen für die I., III. und IV. Kriegsanleihe ist eine größere 
Anzahl noch immer nicht in die endgültigen Stücke mit den bereits seit 1. A pril 1 9 1 5 , 1. Oktober 
1 9 1 6  und 2. J a n u a r  d. J s .  fällig gewesenen Zinsscheiuen umgetauscht worden. D ie  Inhaber 
werden aufgefordert, diese Zwischenscheiue in  ihrem eigenen Interesse möglichst bald bei -er
„Umtauschstelle für -ie Kriegsanleihen", Berlin W 8, Behrenstraße 22,
zum Umtausch einzureichen.

B e r l i n ,  im M a i 1 9 1 7 .

Reichsbank - Direktorium.
H a v e u s t e i n .  v.  G r i m m .
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Das Polarisationsmikroskop in der Botanik.
Vas läßt UNS im Gegensatz zum gewöhnlichen Mikroskop ein solches mit Polarisations­

vorrichtung an unseren Präparaten sehen?
von  Pros. Dr. <v. Heineck. Mit 10 Abbildungen.

D a s  Polarisationsm ikroskop zeigt dem A n ­
fänger und Laien an einem  S ten g e l-  oder son­
stigen Querschnitt das mechanische und N äh r­
gewebe m it einer Deutlichkeit, die keinen I r r ­
tum zuläßt. D iese werden so klar und übersicht­
lich aus dem Verband der andern Gewebe her­
ausgehoben, daß m an darüber erstaunt, und es 
ist zu verwundern, daß das Arbeiten m it einem  
solchen In stru m en t nicht schon lange in  weitere 
Kreise gedrungen ist, namentlich da die T a t­
sache, die hier verm ittelt werden soll, in  der Ge­
lehrtenwelt schon recht lange bekannt ist. D a s  
mag verschiedene Gründe haben. Solche M ikro­
skope sind etw as teurer a ls  die gewöhnlichen, 
Iveil die M in era logen  zu ihren Untersuchungen 
noch andere Vorrichtungen daran brauchen und 
dann sind diese In strum ente auch weniger ver­
breitet. W er kausp denn schließlich ein sol­
ches M ikroskop? Doch nur der M in eraloge  
von Fach, und der hat wohl wenig In teresse , 
botanische oder zoologische P räp arate  zu studie­
ren, weil es noch so viel an den Gesteinen, 
zu erforschen gibt, daß er für anderes gar keine 
Zeit findet. E in  In strum ent, w ie w ir es n u n  
brauchen, kann, m einer M einu ng nach, fast um  
denselben P r e is  wie ein gewöhnliches Mikroskop 
hergestellt werden, und der „M ikrokosm os"  
könnte sich ein Verdienst erwerben, wenn er eine 
Firma dazu veranlassen w ollte, einen solchen A p­
parat möglichst einfach und billig  herzustellen. 
Die Um änderung eines gewöhnlichen Mikrosko­
pes zu einem P olarisationsinstrum ent geht sehr 
leicht und kann abgesehen von den beiden nikol- 
schen P r ism e n  (N ikols genannt) nicht teuer sein. 
Am Mikroskop selbst ist nur der Tisch drehbar 
zu gestalten und e i n  Okular m it einem F a ­
denkreuz zu versehen. Ferner kann in dem R ohr

Mikrokosmos 1916 17. X. 10.

direkt über dem Objektiv sehr leicht ein  Schild  
angebracht werden, der ein G ipsplättchen auf­
nehmen soll. E iner von den beiden N ikols muß 
nu n  noch unter dem Objekttisch angebracht wer­
den, während der andere wie eine Kappe über 
das Okular gestülpt wird. D a s  ist a lles. N im m t 
m an den oberen Nikol ab, dann kann m an das 
In stru m en t wie ein gewöhnliches Mikroskop be­
nutzen, da das G ipsplättchen und der noch blei­
bende Nikol vollständig durchsichtig sind.

W ie arbeitet m an nun m it einem solchen 
Polarisationsm ikroskop?

Setzt m an den oberen Nikol auf, und zwar 
so, daß eiue an ihm  angebrachte M arke m it 
einer solchen am Okular übereinstim m t, dann 
ist das Gesichtsfeld dunkel. D reht m an ihn aber 
um  einen rechten Winkel herum, so wird das 
Gesichtsfeld wieder hell. B e i weiterem  Drehen  
verdunkelt sich nun dasselbe wieder und zwar 
allmählich, erreicht den höchsten Grad der Un­
durchsichtigkeit und w ird, wenn noch weiter ge­
dreht wird, wieder hell. D ieser Wechsel von  
dunkel und hell und umgekehrt geschieht also bei 
einer ganzen Drehung je zweim al.

W oher kommt d as?
D er untere Nikol nim m t nämlich eine A u s­

lese der Lichtstrahlen, die von dem S p ieg e l her­
kommen, vor. D iese schwingen nämlich, ehe sie 
an ihn herankommen, nach allen R ichtungen und  
gleichen so den Borsten eines Zylinderputzers. 
B eim  Durchgang durch den Nikol werden nun  
alle S trah len  ausgelöscht b is auf die, welche eine 
gewisse Richtung haben. Um das klar zu machen, 
denken w ir un s an einem Zylinderputzer alle  
Borsten bis auf zwei gegenüberstehende Reihen  
abgeschnitten. N ur in dieser Ebene schwingende 
Lichtstrahlen werden von dem Nikol durchge-
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190 Prof. Dr. O. Heineck:

lassen, und diese Richtung fä llt m it d e m F aden  
des Fadenkreuzes zusam m en, der senkrecht von  
der B rust des M ikroskopierenden wegzieht, 
vorausgesetzt, daß er hinter dem In strum ent sitzt. 
D er obere Nikol läßt nun  natürlich auch nur  
S tra h len  durch, die in  e i n e r  Ebene schwingen. 
S tim m en  nu n  die beiden N ikols in  diesen Rich­
tungen überein, so läß t der obere die S tra h len  
des unteren ungehindert durchgehen. D reht m an  
aber den oberen nu n  so weit herum, daß seine 
Richtung m it der des unteren einen rechten W in­
kel bildet, so müssen die S tra h len , die durch den 
unteren gegangen sind, an demselben haltmachen 
und werden nicht durchgelassen. D a s  Gesichts­
feld ist somit gleichmäßig dunkel. D reht m an

Dr. Hetneck phot.
Abb. 1. Querschnitt durch einen einjährigen Lindenzivetg. 

Kutikula, 8 Bastvierecke, L Holzvierecke, lN Mark.

NUN den obereit Nikol nur ein wenig nach rechts 
oder links herum, so machen die Richtungen, in 
denen die S trah len  durchgelasscn werden, keinen 
rechten Winkel mehr aus, und das Gesichtsfeld 
wird Heller, um  bei weiterem  D rehen in  dem­
selben S in n  wieder ganz hell zu werden. D a n n  
sind aber die Schw ingungsrichtungen beider 
N ikols wieder zueinander parallel.

D er  untere Nikol heißt auch „P o larisator" , 
weil er eine A uslese unter den Lichtstrahlen vor­
nim m t. M a n  sagt dann nämlich, der Lichtstrahl 
ist durch den Nikol polarisiert worden. D er  obere 
heißt auch „A nalysator" , w eil m an nur m it Hilfe 
von ihm  unterscheiden kann, ob ein Lichtstrahl 
polarisiert ist oder nicht.

Nachdem m an nu n  durch m ehrm aliges Drehen  
des A nalysators sich m it der beschriebenen E in ­

richtung des Polarisationsm ikroskopes vertraut 
gemacht und den Wechsel von Hell und dunkel 
richtig begriffen hat, lege m an ein Präparat 
sagen w ir den Querschnitt durch einen einjähri­
gen Lindenzweig, auf den Objekttisch des Mikro­
skopes und stelle den A nalysator gekreuzt zu dem 
P olarisator, so, daß das Gesichtsfeld duukel ist. 
N un sieht m an die Z ellw ände der einzelnen Ge­
webe in  einem eigentüm lichen weißen oder gelb­
lichen Lichte glänzen. S ie  heben sich dadurch 
sehr gut von dem dunklen H intergründe ab, und 
zwar um so besser je dicker sie sind. S o  leuchten 
die O berhaut-, B ast- und H olzzellen sehr deut­
lich zwischen den Z ellen  des F üllgew ebes und 
M arkes hervor.

D ie  Zellw ände haben nämlich die merkwür­
dige Eigenschaft, die Schw ingungsebene der Licht­
strahlen zu drehen und folglich zieht diese, so­
bald das vom  unteren Nikol polarisierte Licht 
durch diese W ände gegangen ist, nicht mehr recht­
winklig zu der Schw ingungsrichtung des Analy­
sators und dadurch läß t dieser etw as Licht durch 
und die Zellw ände sind sichtbar, und zwar um so 
mehr je dicker diese sind, denn eine dickere 
W and dreht um  einen größeren B etrag a ls eine 
dünnere.

B ald  wird es nun dem Beobachter auch auf­
fallen, daß er manche Zellw ände gar nicht sieht, 
während andere um  so ausfällender sind. Dies 
hängt, wie w ir bald erfahren werden, m it ihrer 
Richtung zu den F äden des Fadenkreuzes und 
sonach auch zu den Schw ingungsrichtungen der 
beiden N ikols zusam m en. S tim m t nämlich die 
Richtung einer Zellw and m it derjenigen eines 
der Fäden des Fadenkreuzes zusammen, so ist 
diese Z ellw and unsichtbar. Am  besten sieht mau 
sie aber, w enn ihre Richtung m it den Fäden 
einen halben rechten Winkel macht.

D a m it m an das nun  leicht an dem Präpa­
rat sehen kam:, m üßte m an es drehen. D a s  ist 
aber unbequem, und es verschiebt sich auch leicht 
dabei. Z u  diesem Zweck ist nun der Objckttisch 
drehbar gemacht worden, und m an kann das 
eben Gesagte sehr leicht feststellen, wein: mau 
den Objekttisch ein wenig nach rechts oder links 
hin dreht. D a  aber die Z ellen  eines Gewebes 
nie so regelm äßig ziehen und auch meist nicht 
rechtwinkelig auseinanderstehen, so stört dieser 
Umstand gar nicht. D em  Beobachter fällt cs 
auch nicht im  geringsten auf, daß einige Zell­
wände zu fehlen scheinen.

N u n  betrachten w ir den Schnitt, von dem 
oben die Rede w ar, etw as genauer (Abb. 1 bei^)- 
W ir sehen außen einen Weißen Rand oder Saum . 
D a s  ist die Kutikula der Oberhautzellen. Diese
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und die Z ellw ände selbst heben sich sehr scharf 
non dem darunterliegenden lockeren R indenge- 
webe ab, dessen Z ellw ände ja ziemlich dünn und 
dessen Z ellinncnräum e sehr groß sind. T a n n  fol­
gen die quer durchschnittenen Bastleisten, die a ls  
Vierecke dem R in g  von H olzzellen nach außen

Abb. 2. Querschnitt von einem einjährigen Lindenzwetg.
(Schemalisch.)

L Kutikula, Oti Oberhaut, N Rinde, 81 Bastleisie, I< Kam­
bium, ttp Holzprtsmen, bt Mart.

zn in fast regelm äßigen Abstünden vorgelagert 
sind (Abb. 1 bei L). B e i genauerem Hinsehen  
bestehen aber diese Bastvierecke nicht aus lau ­
ter Bnstzellen, sondern w ir werden gewahr, daß 
kleine Restchen von diesen Z ellen, die sehr gut 
wegen der Dicke ihrer W ände sichtbar sind, in  
lockeren und deshalb weniger sichtbaren Z ellen  
eingebettet liegen. Ferner wird u n s klar, daß 
das Holz keine zusammenhängende M asse dar­
stellt, sondern daß es ans einzelnen unregel­
m äßigen Vierecken zusammengesetzt ist, die mit 
ihrer schmalem S e ite  an den K reis der M ark­
zellen grenzen und außen m it ihrer breiteren  
S e ite  nach den Bastvierecken schauen (Abb. 1 
bei 6 ) . Zwischen beiden Gewebearten liegt eilt 
dunkler S tre ifen , dessen Zellwände wegen ihrer 
Z artheit kaum zu erkennen sind. E s ist das K am ­
biumgewebe. Zwischen den einzelnen H olzvier- 
eckcn macht sich auch noch ein mehr lockeres G e­
webe durch sein schwächeres Hervorleuchten als 
die H olzzellen bemerkbar. E s ist das F ü llg e ­
webe und das der M arkstrahlen. D ie  zusam ­
m engehörigen H olzteile, Bastteile und das da­
zwischen liegende Kambium bilden, wie bekannt, 
zusammen ein Gefäßbündel. D ie  Gefäße in  dem 
H olzteil dieser B ündel sind auch sehr leicht sicht­
bar, da ihre W ände bedeutend dicker a ls die der 
Holzzellen sind. S ie  zeigen zwischen den g e ­
kreuzten N ikols häufig ein Kreuz, dessen schwarze 
Balken parallel den Fäden des Fadenkreuzes zie­

hen und stehen bleiben, w enn m an den Objekt­
tisch des M ikroskops dreht.

N u n  haben w ir noch den M arkkreis zu be­
trachten (Abb. 1 bei N ). E r tritt trotz der ge­
ringen Dicke seiner Zellw ände auch ganz gut 
in die Erscheinung, weil m an hier den schwar­
zen H intergrund gut durchleuchten sieht.

Ehe w ir nu n  einen Längsschnitt des ein­
jährigen Lindenzweiges betrachten, müssen w ir  
noch, um wieder eine neue S e ite  davon ken­
nen zu lernen, einen kleinen Versuch m it unserem  
Polarisationsm ikroskop anstellen. M a n  kaufe 
sich bei einem Eisenhändler für einige P fen n ige  
ein möglichst durchsichtiges Glimmerscheibchen, 
wie sie an den Osentürchen bei D auerbrennern  
gebraucht werden, spalte m it einem scharfen M es­
ser ein möglichst dünnes Scheibchen davon ab 
und lege es trocken bei gekreuzten N ikols aus 
einem  Objektträger unter das Mikroskop. M it  
Erstaunen wird m an gewahr, daß das Plättchen, 
intensiv in  einer bestimmten Farbe aufleuchtet, 
vorausgesetzt, daß es überall gleich dick ist. N un  
spalte m an ein anderes ab. E s wird Wohl eine 
andere F arbe zeigen und sagt uns dadurch, daß 
es eine andere Ticke haben muß. Z eigt nun  
ein solches G lim m erplättchen mehrere Farben, 
so wissen w ir, daß es an dieser S te lle  eine ver­
schiedene Dicke haben muß.

Dr. Hetneck Phot.
Abb. 3. Sekantenschnttt 8 —k' aus Abbildung 2.

L Kutikula, k  Rinde, 6 Bast. ,

E s gibt nun noch verschiedene Substanzen, 
die unter dem Polarisationsm ikroskop solche 
Farben zeigen, so G ip s, O narz, Kristalle, H orn­
substanz und andere mehr. Auch das Bastgewebe
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der P flan zen  hat auf dem Längsschnitt diese 
merkwürdige Eigenschaft. D a s  machen w ir u n s  
nu n  zunutze und schneiden von dem einjährigen  
Lindenzweig einen seinen Sekantenschnitt ab und

Dr. Hetneck phot.
Abb. 4. 0 Kuttkula, OK Oberhaut, U Rinde, 8 Bast, Holz.

zwar so, daß w ir nur Oberhaut, Rindengewebe  
und einige Bastvierecke treffen (Abb. 2 Schnitt 

— b'). Unter dem Mikroskop werden w ir nun  
m it Erstaunen gewahr, daß d a s , w a s w ir auf 
dem Q uerschnitt a ls Nestchen von Bastzellen an­
sprachen, S tr ä n g e  von solchen sind, die unregel­
m äßig , sich bald verzweigend und wieder ver­
einigend, den B astteil, den w ir n u n  a ls  eine  
Bastleiste ansehen müssen, durchziehen (Abb. 3). 
Aber w ir  sehen noch mehr. D iese S tr ä n g e  er­
götzen auch noch unser Auge durch ihre satten, 
schönen Farben , die in  allen möglichen Schat­
tierungen wegen der verschiedenen Dicke darin  
auftreten.

D ie  O berhautzellen und diejenigen der 
R inde zeigen diese Farben auf dem Längsschnitt 
nicht und haben also hier dieselben Eigenschafteil 
wie auf dem Querschnitt.

Schneiden w ir nun an dem Lindenzwcig tie­
fer (Abb. 2, Schnitt 6 — O), so treffen w ir auch 
den Holzkreis und sehen hier ebenfalls, daß die 
unregelm äßigen Vierecke nur die Querschnitte 
von P r ism en  sind, die um das einen Zylinder- 
bildende M ark radiär, also im  Kreise angeord­
net und aufgestellt, erscheinen (Abb. 4). D ie  
Gestalt der H olzzellen ist dieselbe w ie die der 
Bastzelleiliund,unterscheideil sich also upter dem. 
gewöhnlichen Mikroskop durch nichts. G anz an­
ders aber unter dem Polarisationsm ikroskop.

Hier treten die B astzellen (Abb. 4 bei L)durch 
ihre lebhaften F arben deutlich in die Erschei­
nung, während die H olzzellen einfach weiß oder- 
gelblich aussehen (Abb. 4  bei U ). W ir sehen 
also, wenn an unserem Schnitt (Abb. 2, Schnitt 
^ — L) alle Gewebe getroffen wurden, in der 
M itte  deutlich die lockeren M arkzellen (Abb. ö 
bei N ) , dann folgen auf beiden S e iten  gelblich­
weiße Holzzellen (Abb. 5 bei U ), die ihrerseits 
wieder von den farbigen Bastzellen (Abb. ö bei 
L) begrenzt werden, denen sich n u n  wieder auf 
beiden S e iten  das lockere Rindengewebe (Abb. ö 
bei k )  anschließt. D a s  ganze wird dann von 
je einer Schicht von O berhautzellen begrenzt 
(Abb. o  bei Ob), die wieder nach außen von  
der Kutikula dieser Z ellen  abgeschlossen werden 
(Abb. 5 bei 6 ) .

D er Fachm ann wird nun sagen: das ist 
ja nichts neues, das hat m an schon längst mit 
dem gewöhnlichen Mikroskop herausgefunden. 
Aber, wer die Gewebe noch nicht kennt und sic 
gerne m ühelos und ohne H ilfe studieren möchte, 
oder wer sie gar einem anderen demonstrieren 
soll, der w ird, wenn er diese D in g e  einm al un­
ter dem Polarisationsm ikroskop gesehen hat, die­
ses H ilfsm ittel nicht mehr entbehren wollen.

Und damit ist es noch nicht genug. Sehr- 
häufig lagern sich in  gewissen Z ellen  Schlacken 
in  K ristall- und kristallähnlicher F orm  ab. S ie

Dr. Hetneck pho>.
Abb. 5. Bezeichnung wie bet Abb. 4, kN Mark.

sind  h ä u f ig  u n te r  d em  g e w ö h n lich en  M ikroskop  
recht sch w ierig  o der n u r  b e i schiefer B eleu ch tu n g  
zu  sehen , sind  auch o ft so k lein , daß  m a u  sie 
leicht ü b ersieh t. W ie  g a n z  a n d e r s  u n ter  dem
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Polarisationsm ikroskop. Hier drängen sie sich 
geradezu dem Beobachter aus, da sie zwischen 
den gekreuzten N ikols in  den lebhaftesten F a r­
ben ausleuchten, und es ist nicht leicht, auch nur  
das kleinste Körnchen zu übersehen.

Ferner ist es recht schwer, m it dem gewöhn­
lichen Mikroskop in  den M arkstrahlen Stärke­
körnchen nachzuweisen oder sie in den S a m e n  
der Körbchenblütler von den Jnulinkörnchen zu 
unterscheiden. D a s  Polarisationsm ikroskop zeigt 
sie u n s sehr rasch und einfach, w eil jedes 
Stärkekörnchen, auch wenn es noch so klein wäre, 
ein deutliches Kreuz m it schwarzen Balken zeigt, 
die den F äden  des Fadenkreuzes parallel sind 
und stehen bleiben, wenn m an den Objekttisch 
mit dem P rä p a ra t dreht. A uf diese einfache

Dr. Heineck Phot.
Abb. 6. Brennhaare von Urtica urens.

Weise verrät sich das kleinste Stärkekörnchen, 
wenn es auch noch so versteckt unter anderen  
Körnchen verborgen liegt.

M it  Hilfe eines solchen In stru m en ts ist es 
nun auch leicht, die Leinenfaser von der der 
B aum w olle  z. B . zu unterscheiden. B eide zeigen  
Farben, die von ihrer verschiedenen Dicke her­
rühren und beide haben eine eigentümliche S p i ­
ralbandzeichnung, die zwischen gekreuzten N ikols 
weist aufleuchtet, also sehr hell ist und infolge­
dessen leicht gesehen werden kann. B e i der Lei- 
ttenfaser sind diese Zeichnungen ziemlich gleich­
m äßig verteilt, während sie bei der B aum w olle-  
saser in  G ruppen zusammen stehen, die durch 
größere davon freie Strecken getrennt sind. 
W olle und S e id e  zeigen diese Zeichnungen nicht.

D ie  Haare auf der Oberhaut mancher P fla n ­

zen können nu n  auch m it V orteil durch das 
Polarisationsm ikroskop studiert werden. M anche 
wie die sternförm igen H aare (Schülsern) der

Dr. Hetneck Phot.
Stob. 7. Querschltsf durch einen Knochen.

Ölweide und die der Deutzie, des Schildkrautes, 
F in gerhu tes und der Königskerze leuchten nur 
zwischen gekreuzten N ikols auf, während andere, 
wie die B rennhaare der Nesseln und die der 
A loe auch noch lebhafte F arben zeigen. N atü r­
lich m uß m an den Objekttisch des M ikroskops 
so drehen, daß diese Gebilde m it den F äden des 
Fadenkreuzes einen Halbei: rechteil Winkel b il-

(Abb. 6.)

Abb. 8. ^ Holundermarkzelle. 8 Korkzelle unter dem 
Polarisationsmikroskop.

An Blattquerschnitten treten die quer ge­
troffenen Adern oder N erven a ls  F estigu ngs­
gewebe sehr deutlich in die Erscheinung und 
leuchten hell wie die Kutikula der O berhautzellen  
au s dem schwarzen H intergründe hervor. Selbst
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die Staubkölbchen zeigen aus dem Querschnitt 
Festigungsgew ebe ebenso wie der fleischige 
Fruchtknoten der T ulpe.

Dr. Hctneck phot.
Abb. 9. Oberhaut von Lllvia nodllls.

Schön heben sich auch die haversischen Ka­
nälchen auf einem Knochenschlisf m it ihren in  
konzentrischen Kreisen liegenden Knochenkörper­
chen ab. S ie  zeigen wie die Stärkekörnchen deut­
lich ihre Schichtung und sind wie diese von dem 
Kreuz m it schwarzen Balken durchzogen, die beim  
D rehen des P räp arates stehen bleiben (Abb. 7).

N u n  hat m an aber bei diesem P o la r isa tio n s-  
instrnm ent noch eine Vorrichtung, die u n s sämt­
liche Zellw ände in blauen und gelben Farben  
auf rotem  H intergründe zeigt. E s  ist das oben 
schon erwähnte G ipsplüttchen, das in  einen 
Schlitz der Mikroskopröhre direkt über dem O b­
jektiv eingeschoben wird und das sonst bei ge­
kreuzten N ikols schwarze Gesichtsfeld rot er­
scheinen läßt. T iefe  rote Farbe hängt nur von  
der Dicke des P lättchens ab. E s  ist zwischen 
zwei Glasscheibchen eingeleim t, dam it es nicht 
so leicht zerbricht und trügt die Aufschrift R o t I.

Betrachtet man nun eine Holnndermarkzelle 
m it dieser Vorrichtung unter dein Mikroskop 
(Abb. 8 bei ^.), so sind deren W ände, die von  
dem Beschauer von links unten nach rechts oben 
ziehen, blau gefärbt, während die beiden ande­
ren Zellw ände gelb erscheinen, w as einen sehr 
schönen Anblick gewährt. Stürkekörnchen ans 
diese Weise unter den: Mikroskop betrachtet, zei­
gen das früher erwähnte schwarze Kreuz rot 
und den linken unteren nnd rechten oberen Q u a­

dranten blau, während der rechte untere und 
der linke obere gelb gefärbt erscheint.

Untersucht m an nun alle möglichen Gewebe 
unter dem G ipsplättchen R ot I, so findet man, 
daß sie in zwei G ruppen eingeteilt werden kön­
nen. T ic  einen verhalten sich, wie die Zellwände 
des Holunderm arkes, nnd die anderen zeigen die 
entgegengesetzten F arben (Abb. 8 bei L). S o  
verhält sich nämlich das Korkgewebe. Z u den Ge­
weben der ersten Art gehört die Oberhaut, die 
prim äre R inde, der Bast, das Holz und das 
M ark. W ie die zweite A rt verhält sich nur, 
wie schon erwähnt, der Kork und die Kntiküla 
genannte Schicht, die zum besseren Schutz, die 
Oberhaut überzieht.

Liegen Gewebe dieser beiden Arten neben­
einander, so sind sie ans diese A rt sehr leicht von­
einander zu unterscheiden, w as unter dem ge­
wöhnlichen Mikroskop doch schwieriger sein dürfte. 
E in solcher F a ll liegt in der R inde vor, wo 
R inden- nnd Korkzellen dicht nebeneinander lie­
gen. B ei dein Schnitt durch ein Rindenkörper­
chen (Lentizelle) des H olunders ist cs noch inter­
essanter; denn hier liegt der Kork, der sich an­
ders verhält, zwischen der Oberhaut nnd der 
Korkbildnngsschicht, die sich in dieser Hinsicht 
gleich verhalten.

Dr. Hetneck phot.
Abb. 10. Oberhaut vom Noggen (Zecale ceresle).

D ie  S p a ltö ffn u g en  auf der Unterseite depp 
B lätter  zeigen von oben gesehen auch das rote 
Kreuz nnd sind wie die Stärkekörnchen gelb und 
blau gefärbt (Abb. 9 und 10).

V on tierischen und menschlichen Geweben 
treten nur die der Festigung dienenden unter dem
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Polarisationsm ikroskop deutlich hervor. Chitin  
und Hornsnbstanzen (Federspule und Haare) zei­
gen in  dünnen Plättchen sehr lebhafte Farben , 
da sie in  ihrer Dicke verschieden sind. D a s  V er­
halten der Knochen in dieser Hinsicht wurde 
früher schon erwähnt.

D er Schm elz der Zähne zeigt zwischen ge­
kreuzten N ikols lebhaftere Farben a ls  das Z ahn­
bein. Unter dem G ipsplättchen verhalten sich 
beide w ie das Korkgewebe und die Kutikular- 
schichten.

Bindegewebe zeigt auch sehr deutlich die 
Eigenschaften des Korkes und ist deshalb leicht 
vom M uskelgewebe zu trennen, das sich w ie die 
Oberhautzellen der P flan zen  verhält. D ie  M u s ­
kelzellen zeigen auch schon allein  (ohne G ip sp lätt­
chen) zwischen gekreuzten N ikols lebhafte F a r ­
ben, w a s das Bindegewebe nicht tut. D ieses  
verhält sich also in dieser Hinsicht zu dem M u s ­
kelgewebe, w ie das Holzgewebe zu demjenigen 
des B astes der P flanzen . D a  auch die N erven  
sich unter dem Gipsplättchen umgekehrt wie die

M uskeln  verhalten, so sind sie unter dem P o ­
larisationsm ikroskop verhältn ism äßig  leicht a ls  
solche zu erkennen.

Fassen w ir nu n  das Ganze zusam m en, so 
besteht wohl kein Z w eifel, daß w ir  in  dem M i­
kroskop m it P olarisationsvorrichtung ein M it ­
tel haben, das den Ansängern im  M ikro­
skopieren, die sich m it Gewebelehre beschäftigen 
w ollen , gestattet, leichter zum Z iel zu kommen, 
a ls  m it dem gewöhnlichen In strum ent. Auch 
dem Lehrer kann es bei seinen D em onstrationen  
der pflanzlichen Gewebe sehr gute Dienste leisten. 
Und ich bin der festen Überzeugung, daß der­
jenige, der einm al einen Blick in  ein  solches 
In stru m en t getan hat, dieses H ilfsm ittel nicht 
gerne mehr wird entbehren w ollen , w enn anders, 
wieich schon hervorhob, der „M ikrokosm os" durch 
Lieferung eines guten und dabei b illigen I n ­
strum entes die Anschaffung erleichtert?)

Z Da die optischen Firmen sämtlich für die 
Heeresleitung tätig sind, kann dieser Anregung 
erst nach Friedensschluß nähergetreten werden.

Anm. d. Schriftltg.

vre Entwicklung der Landmilben, ihre Beobachtung und Züchtung.
von  Zr. Goosmann. Mit 4 Abbildungen.

E ine bekannte Tatsache ist, daß E rntear­
beiter häufiger von einen: quälenden Hantjuk- 
ken befallen werden. D ie  Ursache dieser b is zur 
Entzündung und zum H autausschlag sich oft stei­
gernden Krankheit sind Larven von M ilb en  und 
zwar der T rom bidiiden, die unter dem N am en  
Utzptus autum nalis bekannt sind.

D iese Larven der T rom bidiiden und die 
einer verwandten M ilbenfam ilie , der E rythrae- 
iden, haben fast durchweg rote Farbe. S ie  leben 
frei unter S te in e n , im  M oose oder parasitisch auf 
verschiedenen T ieren , hauptsächlich auf Insekten. 
Von ihrer Unterlage hebt m an sie am besten m it 
einem feinen, angefeuchteten H aarpinsel ab. A ls  
K onservierungsflüssigkeit benutze ich essigsaures 
G lyzerin, bestehend aus 2 T . Essigsäure, 5 T . 
G lyzerin und 5 T . Wasser. B evor m an die 
Tierchen aber abtötet, empfiehlt es sich, sie lebend 
zu untersuchen, indem  m an sie in einem T ropfen  
Brunnenwasser unter dem Mikroskop beobachtet 
und zeichnet.

M a n  erkennt den meist länglich runden Kör­
per, der reichlich m it H aaren besetzt ist, deren 
S te llu n g  m an möglichst genau zu zeichnen hat. 
Am vorderen T eile  befindet sich eine Chitinplatte, 
die neben einigen gröberen Borsten noch 1 oder 
2 P a a r  S in n esh a a re , die Psendostigm atalhaare 
zeigt. Außerdem  sind die am Kopfstück befind­

lichen P a lp en  und M andibeln und die 3 Paar- 
B ein e  einzuzeichnen.

B is  heute kennt m an etlva 50 T rom bid ium - 
L arven und etwa 30  Erythraeiden-Larven, die 
alle ihren wissenschaftlichen N am en bekommen 
haben. I n  den wenigsten F ä llen  ist aber be­
kannt, zu welchem erwachsenen T iere sich die 
Larve entwickelt. E s  stimmt also in  den m ei­
sten F ä llen  der N am e der Larve m it dem der er­
wachsenen M ilb e  nicht überein. Aufgabe dieser 
Z eilen  ist nun, A nregung zu geben, wie dieses 
M iß v erh ä ltn is behoben werden kann.

Hat m an eine M ilbenlarve gefunden, die stets 
sechsfüßig ist, so muß sie natürlich erst bestimmt 
werden. F ü r  die bisher in  Deutschland gefundenen 
T rom bidium - und E ryth raeid en -L arven  ge­
nügt der a ls F ußnote angeführte Bestim ­
mungsschlüssel. V on  besonderer Wichtigkeit für

Bestimmungsschlüssel:
1 P aar  Pseudostigmataft T r o mb i d i u m- L a r v e n .
2 E r y t h r a e i d e n - La r v e n .

Trombidium-Larven.
1. 1 medianes Nückenschildchen, ohne Orista und 

Areola 2
1* 2 mediane Rückenschildchen b

Die aus Holland bekannte UobLuItm biunAnium, Oaä. 
besitzt 2 Paar Pseudosttgmata Das Vorhandensein der Ur- 
stigmen deutet aber auf die Trombidiiden.
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die Bestim m ung unserer T iere ist das auf dem  
Rücken befindliche m ediane Rückenschild, das b is 
zur D reizahl auftreten kann. Nicht im m er w ill 
es glücken, sicher seine K onturen an dem leben­
den T iere m it Hilfe des M ikroskops festzustel­
len. I n  diesem F a lle  m uß m an das T ier  
opfern. E s  wird in  der oben angegebenen F lü s­
sigkeit abgetötet. Nachdem es etwa 14 T age in  
dieser Flüssigkeit gelegen hat, ist es so geweicht, 
daß m an das T ier  weiter untersuchen kann.

M it  einer feinen N adel bringt m an der 
Larve am Hinteren Ende unter dem M i­
kroskop eine kleine Öffnung bei, und dann  
drückt m an den I n h a lt  des T ieres vorsichtig 
aus. W enn ein oder mehrere Rückenschilder vor­
handen sind, so werden sie jetzt sichtbar. D a s  
fixierte T ier  w ird dann in  G lyzeringelatine zu 
einem D auerpräparat eingebettet. V on  beson­
derem In teresse  für die System atik ist auch die

1** 3 mediane Rückenschildchen, das dritte am 
Hinterrande des Rückens

Nstatrombiäiam poriosp8, Oack.
2. Schildchen mit 7 Haaren ; jederseits ein zwei-

linsiges Auge; zwischen den Öoxae I und III je 
1 Paar Haare; alle Ooxas tragen 1 Haar; die 
Pseudostigmataihaare sind lang und dünn und 
in der vorderen Hälfte gefiedert 3
2* Schildchen mit 7 Haaren; jederseits ein

zweilinsiges Auge; zwischen den Ooxas I 
und III je 1 P aar  Haare; alle Ooxas mit 
4—10 Haaren; die Pseudostigmatalhaare 
sind kurz, keulenförmig; Schildchen fast 
dreieckig (Abb. 3) Ootoisia SMvti. Oack.

3. Schildchen trapezförmig, breiter als lang, vorn
fast gerade, hinten stark konvex; die Hintere 
Linse ist kleiner; Rückenhaare in folgender An­
ordnung: 8, 8, 6, 6, 4, 4; Palpenkralle drei­
spitzig Uücrotromb. piüüttara. 8srm.
3* Schildchen fast fünfeckig, eine Ecke nach hinten,

wenig breiter als lang; die Hintere Linse 
kleiner 4

4. Rückenhaare in großer Zahl, kurz, gefiedert; 
Mandibelblasen hintew und außen etwas eckig.

Nilcrotr. muri8. Oack.

regelm äßige A nordnung der Rückenborsten, die 
außerdem vielleicht ontogenetisch insofern von

Abb. 2. Schildchen von ^ctnirolopkue ixnoius.

Wichtigkeit ist, a ls  m an von ihr auf die Zahl 
der ursprünglichen Segm en te  schließen kann.

Abb. 1 zeigt ^.ollorolopduL iZnotus. Abb. 2 
veranschaulicht das Schildchen derselben Art.
3. zeigt die 2 P a a r  Pseudostigm atalborsteu, die

Abb. 3. Schildchen von Oololsls s^notl.

sich m eistens durch ihre F einheit von den übri­
gen Borsten des Rückenschildes abheben.

Nachdem die systematische S te llu n g  des Tie­
res sicher gestellt ist (hier kann ein  eifriger

4* Rückenhaare in großer Zahl, lang, einseitig 
kurz gefied.; Mandibelblasen hinten u. außen 
gerundet (Abb. 4) Uiirrotr. kabroabolLi. Ouci. 

5. Die beiden Schildchen pörös, das vordere flach, 
das Hintere liegend-elliptisch; außerdem viele 
kleine poröse Rückenschildchen; Loxas I und H 
mit je 2 Haaren ^liotr. IaIi§iao8am. 8orw. 
5* Die beiden Schildchen längsgestreift, das 

Hintere mit 2 Haaren, ohne solche kleinen 
Schildchen; Loxas mit Federchen; 3. Bein­
paar mit deformierter Jnnenkralle

Domb. 8trig>tio6p3. Oaä.
Erythraeiden-Larven.

1. Schildchen lang, Mit Ori8ta; Loxaslund ll  an­
einander öslLuotium raurorum. Horm.
1* Schildchen breit, ohne 0ri8ta, außer den

2 P aar  Pseudostigmata mit 2—6 Haaren, 
jederseits 1 Auge 2

2. Schildchen rund, mit 4—6 dickeren Haaren, 
Ooxao II und III mit je 2 Haaren, zwischen 
ihnen je l P aar  Haare Dr^tbraouL 8iaZa>ari8 Ouck. 
2* Schildchen mehr oder weniger dreieckig, in

jeder Ecke 2 kolbenförm., stark befiederte 
Haare, Rücken mit 12Querreihen von je etwa 
10 Haaren. ^.oboroIopba8 iZaotu8. Oack.
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S am m ler  noch manche neue A rt finden!), wird 
das T ier  in  die Gefangenschaft übergeführt. A ls  
Käfig eignen sich weithalsige Flaschen, die m an  
mit einer Glasscheibe bedeckt, oder die sogen. 
Petrischalen. O b m an weißen, angefeuchteten 
S a n d  oder Gartenerde hineintut, richtet sich dar­
nach, ob m an das T ier  ans diesem oder jenem  
Boden gefunden hat. E oentuell m uß m an natü r­
lich auch das W irtstier  mit in  die Gefangenschaft 
setzen. Schw ieriger ist die F rage der F ütterung. 
F ü r die aus einem W irtstier  lebenden Larven  
hat m an sich nicht zu sorgen, hier braucht nur  
der größere W irt m it N ahrung versehen zu wer­
den. B e i den frei lebenden Larven heißt es  
ausprobieren. Ich  habe m eistens gute Erfolge  
mit der F ütterung von ^ .pins-A rten gehabt. —  

Jetzt beginnt für den Züchter die H aupt­
aufgabe, nämlich fleißig beobachten, notieren und 
zeichnen! W enn nach etlicher Z eit die Larven  
keine B ew egung mehr zeigen, ist das kein Z ei­
chen dafür, daß die T iere gestorben sind. (M iß ­
erfolge kommen natürlich auch vor!) S ie  ha­
ben dann ihre Beinchen eingezogen und sind 
in das sogen. Nym phophanstadium  eingetreten. 
W ährend dieses Ruhestadium s entwickelt sich das 
vierte B einpaar. B a ld  erwacht das T ier  a ls  
achtsüßige Nym phe, die noch bedeutend kleiner 
als das erwachsene T ier  ist und noch keine Ge­

schlechtsreife hat. Auch dieses T ier  macht noch 
ein Ruhestadium  durch. Nach 8 — 14 T agen  hat 
es sich zur geschlechtsreifen M ilbe, dem P ro so -  
pon, entwickelt. D iese wird in  der oben ange­
führten W eise präpariert. S tehen  von vorn­
herein mehrere Exem plare einer A rt zur V er­
fügung, so empfiehlt es sich, jede Entw icklungs-

Abb. 4. Schildchen von iNIKrolromdicilum sglirenliolrl.

stufe in  einem P rä p a ra t festzuhalten. Nachdem  
erst viele solcher Versuche gelungen sind, können 
folgende noch schwebende F ragen  gelöst werden.

1. I s t  I^sptns Lutumnrüis ein S a m m el­
nam e für alle T rom bidium -L arven?

2. Z u welcher erwachsenen M ilbe gehört 
Iw pt. aut. a ls Larve?

3. Welches sind die erwachsenen M ilben  zu 
den in  Deutschland lebenden L arven?

w ie  stellt man in der Schule einen Lunaenausguh her?
I n  vielen Büchern, so auch in  dem „H and­

atlas der A natom ie des M enschen" von  
S p a l t e h o l z  (III. B d .) sieht m an Abbildungen  
von Lungenausgüssen. S ie  verleiteten u n s da­
zu, das A u sgieß en  selbst zu versuchen. D a  aber 
keine genaue A nleitung Zur V erfügung stand, 
hatten w ir lange Z eit nur M ißerfolge. W ir  
glaubten m it G ip s und großen Lungen eher zum  
Z iele zu kommen a ls m it kleinen, aber der G ip s  
lies nicht g latt ein oder w ar zu brüchig. E in  
P araffine in guß  gelang zwar schließlich vorzüg­
lich, lieferte aber nur einen einheitlichen K luin- 
peN P a ra ffin , a n  dem vom  B a u  der Lunge gar 
nichts zu erkennen war. D a  die J u n g en  aber in  
der F reizeit im m er wieder zu neuen Versuchen 
zu haben w aren, können w ir heute einen höchst 
einfachen W eg zum  Ziele nennen.

M a n  besorgt sich eine Anzahl G lasröh ren  
von verschiedener W eite und etwa 20  ein Länge, 
die a lle zu einer in  der F lam m e entschärften 
K apillare ausgezogen sind. D a n n  wird dem  
frisch getöteten T iere —  w ir benützten vorläufig  
nur M äuse '—  die Lunge samt der ganzen Luft­
röhre herauspräpariert und an die passende Ka­

pillarröhre angeschlossen. D ie  über das G la s  
gezogene Luftröhre m uß von einem  G ehilfen m it  
einem  Faden festgeschnürt werden. Jetzt gilt 
es, die G lasröhre m it L i p o  Witz scher Legierung  
zu füllen . W ir schmelzen solche in  einer P o r ­
zellanschale nnd saugen davon ein wenig in  eine 
selbstgewickelte Papierhülse von  kleinerem Durch­
messer a ls die benützte G lasröhre ein, klemmen 
oben zu, ziehen heraus und lassen den In h a lt  
zu einem  Stengelchen erstarren, das w ir dann  
in  die G lasröhre schieben. V om  vordersten, u n ­
tersten T eile  schmelzen w ir über dem M ikro- 
breNner einen kleinen T ropfen derart ab, daß 
nach dem Erstarren der E ingang in  die K apillare 
unw egbar ist. Erst dann schmelzen w ir über 
freier F lam m e —  die Schm elztem peratur m ög­
lichst w enig überschreitend —  den Rest der Legie­
rung ein und hängen das G anze in  ein vorher 
zugerichtetes B ad  von 70  b is 8 0 ° . Durch all 
das w ird ein zu lan ges, schädliches Erhitzen der 
kleinen Lunge auf ein M indestm aß beschränkt, 
denn der Verschlußpfropf schmilzt bald, und die 
Legierung fließt glatt in  die Lunge ein ' I m  
N otfa ll kann durch B lasen nachgeholfen werden.
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D ie  m etallgefüllte Lunge wird in etwa 
3 0 v H :g e  K alilauge gebracht, und spätestens an­
dern T a g s  kann inan sich m it H ilfe einer Lupe 
oder der schwächsten mikr. System e an dem lieb­
lichen und lehrreichen Anblick der silbernen  
Bronchienbäumchen und Lungenalveolen weiden.

D ie  Lipowitzsche L egierung, bestehend aus  
150 §  W ism ut, 80  §  B le i, 40  §  Z in n , 3 0  §  
K adm ium , schmilzt bei 6 0 °  (die ähnliche W o o'd- 
sche bei 7 1 °) und kostete vor dem Kriege bei 
K a h l b a u m M  2 .30  die 100 S ie  kann wohl 
leicht in  Porzellanschalen oder G lasröhren ge­

schmolzen werden, muß aber zum  Erstarren in 
Kartonschachteln oder dgl. ausgegossen werden 
da das P orzellan  oder G la s  unfehlbar spring^ 
w enn m an das M eta ll darin erkalten läßt.

Nach S c h m id  stellt m an sich solche leicht 
schmelzenden Legierungen solbst dadurch her, daß 
m an die genau abgewogenen Bestandteile in 
einem  durch ein P araffinbad geheiztes Reagenz­
g las unter Umschüttet:: schmilzt.

W ir erhielten nach diesen: Verfahren bisher 
aber viel zu sprödes, krümelig zerfallendes 
M eta ll. M . Oe.

M eine M itte ilungen .
Uber den mikrochemischen Chitinnachweis in 

Pilzen. Der wichtigste Baustoff für pflanzliche 
Zellwände i) ist die Zellulose, ein Kohlehydrat mit 
der Greuzformel (OglUgO^n. Dieser stickstofffreie 
Baustoff für Gerüst- und Deckorgane kommt im 
Tierreiche nur ausnahmsweise vor. So  vermögen 
z. B. die Mauteltiere (Tuuikateu) auf syntheti­
schem Wege eine Hülle aus Zellulose herzustellen. 
I m  übrigen wird der Zellstoff von den Pflanzen­
fressern, indem sie ihn durch ihre Verdauuugs- 
enzyme in Zucker zurückverwaudeln, als Nährstoff 
ausgenutzt. Dagegen spielen im Tierreiche als 
Baustoffe für Innen- und Hautskelett Kalkverbin-- 
duugeu eine große Rolle, und bei den Glieder­
füßern (Arthropoden) tritt als Skelettbildner das 
Chitin auf, das ausnahmsweise auch im Pflanzen­
reiche als Baustoff für Zellmembranen Verwen­
dung findet, nämlich bei den meisten Pilzen.

Der Nachweis des Chitins in den Pilzhyphen 
war nicht ganz einfach, vor allem fehlte es bis 
vor kurzen: an einer einfachen und doch sichern 
Erfolg versprechenden mikrochemischen Methode. 
Man wußte wohl, daß das Chitin gegen Alkalien 
sehr widerstandsfähig ist; Z a n d e r ? )  zeigte, daß 
es sich mit Jodjodkalium braunrot und mit Chlor­
zinkjod violett färbte, doch war hierin kein unter­
schiedliches Verhalten gegenüber der Zellulose zu 
erblicken. Auch S t r a s b u r g e r  führt in seinem 
Praktikum nur eine makrochemische Methode der 
Chitingewinnung an. Er benutzt znm Nachweis 
des Chitins bei Pilzen die Fruchtkörper von ?sal- 
liota ( .̂AarionZ) cainpostris, zerlegt sie in Stücke 
und behandelt sie nacheinander mit verdünnter 
Kalilauge, mit kochender verdünnter Schwefel­
säure, mit Alkohol und endlich mit Äther. Das 
übrigbleibende Produkt zeigt weiße Farbe und 
wird nach dem Trocknen hart und hornartig. Die­
ser Stoff zeigt alle Eigenschaften des aus dem 
Tierreich bekannten Chitins, ist nämlich in den 
meisten Reagenzien (die konzentrierten Säuren 
ausgenommen) unlöslich und liefert nach Behand­
lung mit konzentrierter warmer Salzsäure zahl­
reiche Kristalle voi: salzsaurem Glukosamin.

Eine allerdings sehr umständliche und nicht 
ganz gefahrlose mikrochemische Chitinreaktion 
wurde dann durch v a n  Wi s s e l i n g h b )  in die 
botanische Mikrotechnik eingeführt. Er brachte 
Pilzstücke in Glasröhrchen, die znm Teil mit kon­
zentrierter Kalilauge gefüllt und sorgfältig zuge­
schmolzen wurden; die Gläser wurden dann unter

dem geschlossenen Abzüge in einem Ölbade auf 
160—180° 0 erhitzt, wobei das Chitin in das Chito- 
san übergeht. Aus diesem Abbauprodukt des Chi­
tins wurde dann nach Offnen der Röhrchen die 
Lauge mit 90o/oigem Alkohol vollständig ausge­
waschen, wodurch die Pilzteile gleichzeitig gehär­
tet werden und völlig intakt bleiben. Behandelt 
mau nun die Hyphenbüudel mit Jodjodkaliumlösuug 
und stark verdünnter Schwefelsäure, so nehmen 
sie eine rotviolette Färbung an.

Eine wesentliche Vereinfachung dieser Unter- 
suchungsmethoden brachten uns schließlich die Ar­
beiten von V. Vouk. H Er bringt die zu unter­
suchenden Pilzstücke in ein offenes Becherglas, das 
etwa 100 em° konzentrierte Kalilauge enthält, deckt 
es mit einem Uhrglase zu und erhitzt die Flüssig­
keit über dem Bunsenbrenner 20—30 Minuten bis 
zun: Sieden. Die Temperatur der Lange steigt 
dabei bis auf etwa 110° 0 an, was völlig ausreicht, 
um das Chitin in das Chitosan überzuführen. 
Die von ihm untersuchten 15 Pilzartcu überstanden 
das Kochen sehr gut, zerfielen nur teilweise in 
kleinere Stücke; die Hyphen blieben jedoch völlig 
unversehrt. Nach dem Kochen folgt wieder sorgfältiges 
Auswaschen mit 90o/»igem Alkohol und hierauf ini- 
kroskovische Untersuchung in Jodjodkaliumlösuug.

Dieser vereinfachte Chitiuuachweis ist für De­
monstrationen sehr geeignet, das Ergebnis ist in 
kurzer Zeit zu erzielen und dabei so völlig klar, 
daß mau z. B. auf diese Weise unschwer nachweisen 
kann, daß die Sporenmembranen auch bei den 
Pilzen frei von Chitin sind, in reu Fruchtkörper aus 
chitinisierten Hyphen aufgebaut sind. G. Niemann.

Die Kultur von Knöllcheubaktericn nachSimon, 
Bei Gelegenheit ihrer Untersuchungen darüber, ob 
die bekannten Bakterien in den Wurzelanhängen 
der Leguminosen artverschieden sind oder nicht 
(Zentralblatt für Bakteriologie, II. Abt., Bd. 40,
S .  256 ff.), folgten M.Klimmer und R.Krüber bei

H Vgl. G. N i e m a n n ,  über den Bau und die 
Biologie pflanzlicher Zellwände. „Mikrokosmos",
3. Jahrg., S .  91—100.

?) Pflügers Archiv f. d. ges. Phys. 66. Bd- 
1897, S .  545.

3) Pringsheims Jahrb. f. wissensch. Bot. 31. 
Bd. 1891, S .619—699 und k'olia mierobioloslea,
3. Jahrg., 1915, Heft 3.

4) Berichte d. deutsch, bot. Ges. 31. Bd. 1915,
S .  413—415.
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der Züchtung der die verschiedenen Leguminosen 
bewohnenden Formen den Angaben von Simon. 
Die Kulturen wurden vorwiegend auf Gelatine-, 
die Stämme von Lupinus, Seradella und Soja 
auf Agarnährböden bei Zimmertemperatur ge­
züchtet. Die Herstellung der Nährböden nach S i ­
mon geschieht wie folgt: Der G e l a t i n  e n ä h r- 
boden enthielt: „Wasser 1000 §, Gelatine 110 
Lcgumiuosenextrakt (siehe unten) 2eom, Asparagiu 
2 §, Traubenzucker 10 A. Der Nährboden wurde 
mit Natronlauge gegen Lackmus neutralisiert und 
hierauf mit so viel Äpfelsäure versetzt, bis er deut­
lich sauer reagierte. Der A g a r n ä h r  b o d e n  be­
stand a u s : Wasser 1000 Agar 15 A, Legumi- 
noscnextrakt 2 eem, Asparagiu 10 §, kohlensaurer 
Kalk eine Messerspitze voll. — Der L e g u m in Il­
sen e x t r a k t  wurde aus gut zerkleinertem S troh 
verschiedener Leguminosen hergestellt. Das S troh 
wurde mit heißem Wasser übergössen und häufi­
gem Umrühren zwei Tage mazeriert und dann 
eine Stunde gekocht. Die Flüssigkeit wurde abge­
gossen und abgepreßt, filtriert und soweit einge­
dampft, daß der Trockensubstanzgehalt 10»/o betrug."

Da es bisher, trotz zahlreicher Untersuchun­
gen, nicht gelungen war, nachzuweisen, ob die bei 
den einzelnen Lcguminosearteu gefundenen Knöll­

chenbakterien getrennte Arten sind, mögen die Re­
sultate der Untersuchungen hier wiedergegeben 
werden, da sie von großem allgemeinem und auch 
praktischem Interesse sind.

Es wurden die Bakterien von 18 Leguminosen 
untersucht. Sie gehören scharf v o n e i n a n d e r  
g e t r e n n t e n  A r t e n  an, und zwar konnten fol­
gende 9 Arten unterschieden werden: Die 1. Art 
lebt auf Impiuus psrermis, lutsus und anAustikoIiüs, 
sowie auf Ornitbopus sackivns. Die 2. Art lebt auf 
Nelilotus albus, Nsälea^o lupulina, lU. sativa (Lu­
zerne) und Iri^onslla koonum Zraeeum. Die 3. Art 
lebt auf Uotus ulippnosns, ^.ntbMus vulueraria und 
?6tra^onolobus purpurea. Die 4. Art lebt ans Vieia 
sativa und Uisuin arvonss. Die 5. Art auf Vieia 
taba. Desgleichen sind die Bakterien von Drikolium 
pratcmse (6.), ?Im86oIu8 vulgaris (7.), Loja lüspiäa 
(8.) und Onobrzmbis sativa (9.) — soweit wenig­
stens obengenannte Bakterien in Frage kommen — 
selbständige Arten.

Es wäre eine lohnende Aufgabe, mit Hilfe der 
im nächsten Heft erwähnten Geißelsärbemethode von 
Knöllchenbakterien festzustellen, ob diese Arten in 
d e r  F o r m  i h r e r  B e g e i ß e l u n g  verschieden 
sind. Nach den Befunden an Lupinus (Art 1) 
und Luzerne (Art 2) scheint dies fast so. D r .  L. O .

vriese an die
Geehrte Schriftleitnng!

Die Kraussesche Federpipette, die in Heft 2 
beschrieben wird, ist im Prinzip nicht neu. Ich 
habe mir, der Not gehorchend, eine ähnliche Pi-

Federpipette nach Schauer.

pette angefertigt, die m. E. der genannten über­
legen ist, da ein Stempel in Wegfall kommt. Die

Lchriftleitung.
beigefügte Skizze mag die Einrichtung des kleinen 
Apparats erläutern. Die Kappe a ist auf die P i ­
pette b aufgeschliffen. Beide Glaskörper besitzen 
bei (L und o? einen ausgekitteten Metallring, der 
als Widerlager für die Feder ä dient. Bei <L ist 
diese Feder festgelötet, bei e? in ein Loch ein­
gehakt, um das Abspringen der Kappe a, die mit 
Vaseline oder Glyzerin abgedichtet wird, zu ver­
hindern. Ein Stempel, der mit der Zeit undicht 
nnd durch Säuren leicht zerstört wird, fällt weg. 
Die Pipette ist handlich und unverwüstlich. Ich 
gebrauche sie seit längerer Zeit. KurtSchaner.

VLcherschau.
H. Karny, Tabellen zur Bestimmung einheimischer 

Insekten. H. Käser. Wien, A. Pichler's Wwe. 
u. Sohn, 1915. Preis geb. M 2.50.

Das erste Bändchen dieses handlichen Bestim­
mungswerkes haben wir bereits früher besprochen. 
Das vorliegende, die Käfer behandelnde entspricht 
in Anlage und Ausstattung ganz dem bereits er­
schienenen. Auch hier wird man von den allge­
meinen Merkmalen durch dahinter stehende Zeit­
zahlen auf immer engere systematische Begriffe, 
auf Familie, Gattung und schließlich Art geführt. 
Dabei sind die Merkmale so definiert, daß sie sich 
gegenseitig ausschließen und so das Bestimmen 
verhältnismäßig leicht machen. Anschließend an 
die Käfer sind die Strepsipteren aufgeführt. Ein 
Literaturverzeichnis weist den Weg zu eingehen­
deren Studien. Das Bändchen ist vor allem für 
Vorgeschrittenere, namentlich zur Mitnahme auf 
Anfänger geschrieben; es ist aber auch für 
Sammelausflügen sehr geeignet, da es ein rasches 
und exaktes Bestimmen ermöglicht. Es sei bestens 
empfohlen. Dr. G. S tr .
Seebanm, H., Bakterienkunde und Seuchenbekämp­

fung in der Schule. Ein Buch für die Hand des 
Lehrers. (1916, Hahnsche Buchhdlg., Hannover.) 
Geb. M 1.50.

Das Bändchen enthält die Grundgedanken 
einiger Vorträge, die von: Verfasser während schul­
hygienischer Kurse in Hannover gehalten worden 
sind. Die allgemeine Schulhygiene hat keine Be­
rücksichtigung erfahren, weil darüber genügend 
gute Literatur vorliegt. Dagegen ist auf die S e u ­
chenbekämpfung größtes Gewicht gelegt. Die ver­
breitetsten und gefährlichsten Volksseuchen sind 
kurz und leicht verständlich besprochen. An vielen 
Stellen sind wertvolle Fingerzeige zur Verhütung 
oder Bekämpfung ansteckender Krankheiten durch 
die Schule gegeben. Vorangestellt ist ein Kapitel 
über Bakterienkunde, denn ohne eine bestimmte 
Kenntnis des Vorkommens, der Vermehrung, des 
Nahrungs- und Wärmebedürfnisses der Spaltpilze 
usw. ist ein klares Erfassen des Wesens einer I n ­
fektionskrankheit und deren Bekämpfung natürlich 
nicht möglich Lehrer und Lehrerinnen werden das 
Buch zur Vorbereitung auf den Unterricht in der Ge­
sundheitslehre mitgroßem Nutzen verwerten können.
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v o r  j M s M i l i n i  S e r  M k i s k l i i i i l l ü r s
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

I n  diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, veröffentlichen wir Beschreibungen neuer Apparate und Instrumente 
für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch etnen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechntk 
zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mtkrotechntscher Hilfsapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung iyrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Selbstherstellung eines elektrischen W ärm eschrankes.
von tt. viets» Bremen. Mit 2 Abbildungen.

E in  Wärmeschrank ist unstreitig eine sehr 
schöne Sache, w enn m an ihn besitzt. F ü r  manche 
mikroskopischen Arbeiten ist er wünschenswert, 
für manche aber geradezu notw endig und unent­
behrlich. D er Wunsch, einen solchen Apparat 
zu besitzen, war daher sicher bei manchem M i­
kroskopier unter u n s ischon recht lebhaft, b is  
dann ein Kostenanschlag den schönen P la n  zer­
rinnen  ließ.

Um  G lyzeringelatine im  Wasserbade wäh­
rend der P räp aration  flüssig und w arm  zu er­
halten, versuchte ich, die beim  B ren nen  von G lüh­
lam pen erzeugte W ärm e nutzbar zu machen. Ich  
baute einen flachen Kasten von 23 X  18 em  
Fläche und 10 em  Höhe, befestigte innen zwei 
Lam penfassungcn, schraubte 16kerzige K o h l e n -  
f a d e n l a m p e n  ein, steckte, um  zu messen, ein 
b is  120o 6  reichendes Therm om eter hinein und 
deckte oben ab. E rgeb n is: D er  Kasten begann  
inn en  zu verkohlen, die Hartgum m ischalter der 
Fassungen wurden weich, aus den L eitungsdräh­
ten tropfte verflüssigtes G um m i und Teer und 
das T herm om eter platzte. Hitze w ar also ge­
nügend da, das stand fest.

D er  Kasten wurde nu n  m it genau passen­
den Asbestplatten ausgelegt und die Lam pen­
fassungen außerhalb des Kastens an einem  höl­
zernen B ü g e l so befestigt, daß die F assungsöfs- 
nungen außen vor entsprechend ausgeschnitte­
nen Ö ffnungen der Kastenwand zu liegen kamen. 
D ie  Lam pen wurden also vom  Kasteninnern her 
durch die W andöffnungen in  die außen davor 
befindlichen Fassungen geschraubt. E s  waren  
also nur die Lam pen im  Kasten, keine D rähte  
und H artgum m iteile mehr darin vorhanden und 
das Holz geschützt. E s  konnte nichts mehr ver­
kohlen oder schmelzen. E ine auf einen F alz  
gelegte Blechplatte deckte den Kasten oben ab 
und wurde in  ganz kurzer Z eit nach dem E in­
schalten der Lmnpen so heiß, daß G lyzeringela­

tine und P a ra ffin  zu schmelzen begannen und 
sich verflüssigten. Durch späteres Ausschalten 
einer Lampe wurde überm äßige Hitze vermieden.

N aturgem äß strahlte ein erheblicher T eil der 
W ärm e von der M eta llp la tte  in  den R aum  aus 
und ging verloren. E s  kam nu n  darauf an, 
auch diesen T e il der W ärm e nutzbar zu machen

Abb. 1. Hetzungskasten im Querschnitt.
K Kasten; N Falz oder Leiste zur Auflage der Metallplatte 
bzw. zum Aufstellen des Schrankes; v Bügel, Lampenhalter; 

L, Lampensassung; 8l Steckkontakt.

und eine möglichste Konstanz der Tem peratur, 
die wesentlichste F orderung an einen Thernw- 
staten, zu erreichen. Z u  dem Zwecke baute ich 
ein Schränkchen von 28  em  Höhe, dessen Grund- 
fläche genau dem Deckbleche des Kastens ent­
sprach. D er  Schrank konnte also nach Abneh­
m en der Blechplatte ans den Kasten gestellt wer­
den, da er genau in  den F a lz  des oberen Kasten­
randes paßte. E r wurde durch zwei seitliche 
Häkchen am Kasten befestigt. Selbstredend
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purde auch der Schrank innenseits und ebenso 
hie dicht schließend gearbeitete T ü r  genau wie

Abb. 2. Wärmeschrank km Längsschnitt.
81 Gelochtes Blech für Boden und Bort. Abdichtungs- 
Kiste. 2 Zapfen, worauf der Schrank im Falzkaften steht. 

?l Metallplatte als Bodenblech.

der Kasten m it Asbest ausgekleidet. Am  Schrank- 
boden wurde a ls  Ersatz für das abgenom m ene 
Deckblech des W ärmekastens eine ebensolche M e­
tallp latte befestigt. Über dieser sowie in  etwa 
halber Höhe des Schrankes liegen je eine durch­
löcherte Eisenblechplatte (gelochtes Blech für Heiz­
körperumkleidungen) a ls  Schrankboden und 
B ort. Durch die Decke des Schrankes wird ein 
Loch gebohrt, w orin  eine kurze, m it F ilz  a u s­
gekleidete P appröhre befestigt wird zum  E in ­
schieben eines Therm om eters.

Durch Abwechslung in  der Kerzenstärke der 
Lam pen (10, 16, 25 K.), ist es leicht möglich, 
die für einen gewünschten Zweck erforderliche 
T em peratur herauszufinden, die dann m einer 
E rfahrung zufolge genügend konstant bleibt, 
w enn sic einm al erreicht wurde. Technische 
K leinigkeiten sind noch: A nbringung einer ab­
dichtenden Leiste um  das Fußende des Schran­
kes, um  das Entweichen der w arm en Luft zu 
verhindern; Verbindung der Lampenschalter m it 
einem  Steckkontakt, der passend zwischen den 
Schaltern  in  der M itte  des H olzbügels sitzt; 
V erw endung nur gut getrockneten, nicht zu star­
ken H olzes, um  späteres R eißen zu verhindern; 
A nbringung eines kleinen Loches über jeder 
Lam pe im  Bodenblech des Schrankes, um  ohne 
dessen Abnehm en zu erkennen, welche Lampe zur­
zeit brenut.

E m e einfache Z en trifuge .
v o n  P .

W er über einen halbwegs kräftigen Elek­
trom otors verfügt, kann sich m it leichter M ühe  
eine tadellos wirkende Z entrifuge Herstellen, die 
besonders für die G ew innung des N annoplank- 
tons geeignet ist. D azu  brauchen w ir nicht 
viel: ein Stück Eisenblech 6 x 1 1  em , ein kleines 
Stück weiches Holz (1 ,5  em  dick), zwei Blech­
röhrchen von 1,5  em  Durchmesser und 5 — 6 
ein L änge, wie sie oft a ls  Packung von T a ­
bletten oder dergl. benützt werden, ein Stückchen 
verzinnten Eisendraht (1 ,5  mm dick) und ein  
Stück G lasroh r (B iegrohr) von 9 mm Durch­
messer. D a s  Eisenblech wird aus beiden S e iten  
so weit eingeschnitten, wie die starken L inien  
der Abb. 1 zeigen, dann werden die Löcher 
l — 6 gebohrt. H ierauf biegt m an die S e iten -

Z Ich benütze einen kleinen Elektromotor für 
1^8 Bolt. Um die Tourenzahl regulieren zu kön­
nen, muß natürlich ein veränderlicher Widerstand 
vorgeschaltet werden.

vletzner. Mit 4 Abbildungen.

teile und L lä n g s  der punktierten L inien  
rechtwinklig um, so daß eine v -fö rm ig e  R inne  
entsteht. D ie  Laschen 6  und v  werden nur etwa 
um  2 0 °  nach außen um gebogen. S ie  bilden 
dann die A uflagen für die Zentrifugenröhrchen  
in  der Ruhe. N u n  schneiden w ir u n s au s dem 
Holz einen K reis von 25 mm Durchmesser und 
bohren m it einem Zentrnm bohrer aus einer S e ite  
ein Loch hinein, welches gerade die Schnurrolle  
des M o to rs  m it etw as R eibung aufnim m t, damit 
die Z entrifuge genügend festsitzt. D ieses H olz­
stück wird durch zwei N ägel an dem Eisenblech be­
festigt (Abb. 2). D ie  Befestigung der Blech­
röhrchen zeigt Abb. 3. D er D raht kann zum  
Überfluß noch angelötet werden. I n  die R öhr­
chen wird dann so viel W atte gesteckt, daß die Z en­
trifugengläser fest darin sitzen. T ieZ en tr isu g en -  
gläser lassen sich leicht durch Ausziehen des B iege­
rohrs über der B unsenflam m e Herstellen. M an  
m uß darauf achteu, daß m an am spitzen Ende
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eine kurze K apillare erhält (Abb. 4). D an n  
kann m an nach dem Z entrifugieren das Gläschen  
unbedenklich ausgießen: der Niederschlag wird  
nnt einer geringen M enge der Flüssigkeit in der

2cm! 1-ml 4°

2cm! c  ! 5» c>6 ! l)

2cm/ "2 ö
2 ° .Ucm

Abb. 1. Blechteil der Zentrifuge.

K apillare zurückgehalten und m uß m it Hilfe 
einer sein ausgezogenen G lasröhre (P ipette) m it 
G nm m ihütchen entnom m en werden (Abb. 4). 
T e r  M o to r  wird nun so aufgestellt, daß die 
Achse senkrecht steht, dann steckt m an die Z entr i­
fuge aus die Schnurrolle. Nachdem beide G lä s ­
chen beschickt s in d /)  wird der M otor  a l l m ä h ­
l i c h  angelassen und nach genügender Z eit auch 
wieder m it H ilfe des Regulierwiderstandes ganz 
l a n g s a m  auslaufen lassen, dam it der N ieder-

Abb. 2. Längsschnitt durch die Zentrifuge.
2 Zentrtsugenröhrchen; die Nölirchen liegen in der Ruhe 

auf den Laschen L und v  aus.

schlag nicht wieder aufgewirbelt wird. T ie  Z eit 
des Z entrifu g ierens richtet sich ganz nach der 
A rt und Empfindlichkeit des Objekts.

2) Es ist nicht vorteilhaft, nur einseitig be­
lastet laufen zu lassen.

W ie schon gesagt, eignet sich diese Zentri­
fuge besonders zur G ew innung von Nanno^ 
Plankton, also den kleinsten Planktonisch lebenden 
O rgan ism en , die in  der Hauptsache durch die 
Maschen der Planktonnetze hindurchschlüpfen 
Erst die Z entrifuge hat richtig gezeigt, wieviel 
geformte organische S to ffe  den Fischen zur Ver­
fügung stehen. M it  quantitativen Versuchen in

Abb. 3. Aufhängung der 
Blechröhrchen. Es werden 
zwei gegenüberliegende 
Löcher gebohrt und die 
Drehachsen hindurchge­
steckt. Damit die Achsen 
fest im Nöhrcheu sitzen, 
muß der Draht bei s und 
d gut angedrückt werden.

Abb. 4. Zentrifugengläschen 
und Pipette zur Entnahme 

des Niederschlags.

dieser Richtung wird sich der Liebhaber selten 
befassen. Um  so eindringlicher aber wird er die 
M annigfaltigkeit und Zierlichkeit der Formen 
m it ihren weitgehenden Anpassungen an das 
Schwebeleben studieren. Und für diesen Zweck 
liefert ihm die kleine Z entrifuge vortreffliches 
M ateria l. D ie  D au er  des Zentrifugierens 
braucht bei solchen Arbeiten nur zwei M inuten 
zu betragen; Anlassen und A uslaufen  sind da­
bei nicht mitgerechnet.

M eine M itte ilungen .
Ein Tintenhcber als Pipette.

Die Füllfederhaltcrfabrik Koch, 
We b e r  u. Co iu Heidelberg 
stellt einen Heber aus Glas her, 
der sich gut als Pipette verwen­
den läßt. Die beigefügte Skizze 
zeigt den Heber, wie er nach dem 
Eintauchen, mit Tinte, Wasser- 
oder einer anderen Flüssigkeit ge­
füllt, durch Fingerdruck verschlos­
sen wird. Durch vorsichtiges 
Lüften des Fingers läßt der I n ­
halt sich in Tropfenform nach Be­
darf entleeren.

S .  Schertet.

Fertigstellung von Glyzeringclatinepräparaten.
Fast in allen Vorschriften und Ratschlägen über die

Fertigstellung von Glyzeringelatiuepräparciteu 
heißt es etwa folgendermaßen:

„Die zwischen Deckglas und Objektträger hcr- 
vorgetretene Glyzeringelatine entferne man durch 
vorsichtiges Abwischen mit einem saubereil Tuche."

Nun ist es überhaupt schon außerordentlich 
schwer, von einem Gegenstand anhaftendes Gly­
zerin völlig abzuwischen. Praktisch unmöglich Pt 
es jedoch, den feinen Absatz zwischen Objektträger 
und Deckglasrand mit Hilfe eines Tuches so zu 
säubern, daß das Glas völlig frei von Glyzenu 
und damit fähig ist, den schützenden Lackvcrschluß 
fest anzunehmen.

Ein großer Teil der verdorbenen Glyzerw- 
gelatinepräparate ist sicherlich darauf zurückzufüh­
ren, daß doch noch am Glase geringe S p u rcu  
von Glyzerin übrig geblieben sind, die das Feil­
halten des Verschlnßringes verhindert haben.

Tintenheber 
als Pipette.
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Ich will in folgendem ein Verfahren beschrei­
ben, daß die Entfernung auch der geringfügigsten 
Spuren der Einschlußmasse in dem Winkel zwi­
schen Deckglas und Objektträger gewährleistet, 
vorausgesetzt, daß r unde  Deckgläser Verwendung 
finden.

Nachdem das Deckglas auf das Präparat auf­
gelegt ist, läßt man das Präparat mindestens 3—4 
Stunden an einem nicht zu warmen Orte liegen, 
damit die Gelatine vollkommen erstarrt und das 
Deckglas genügend festgehalten wird. Sodann 
wird das Präparat auf dem Drehtisch so einge­
schoben, daß sich das Deckglas konzentrisch aus 
der Drehscheibe befindet. Die Scheibe wird in 
Drehung versetzt und die Gelatine mit einer Nadel 
(dünne Nähnadel in einem Nadelhalter) durch 
Anhalten unmittelbar am Deckglas zerschnitten.

Die Biegsamkeit der Nadel verhindert eine 
Verletzung des Deckglases, die genügend erstarrte 
Gelatine ein Verschieben desselben.

Nun wird die Nadel langsam vom Drehpunkt 
weg nach außen gezogen, so daß die weiter über­
stehende Gelatine gelockert wird.

Unter dauernder Drehung hält man darauf 
einen in Wasser getauchten, etwa 3 mm im Durch­
messer haltenden runden Pinsel (Borstenpinsel, wie 
er zur Ölmalerei gebraucht wird, kein weichen 
Dachshaarpinsel für Wasserfarben) gegen den Rand 
des Deckglases und lockert damit alle vortretenden 
Einschlußteile. Sollten die Borsten zu lang sein, 
so daß der Pinsel zu weich ist, so schneide man 
die Borsten mit einer scharfen Schere auf 10 mm 
Länge zurück.

Hierauf wird der Objektträger unter der Was­
serleitung oder in einem Wasserbecken abgespült, 
wobei man mit dem Pinsel nachhilft. Wenn keine 
Gelatine mehr auf dem Glase vorhanden ist, was 
leicht an der Spiegelung auf dem Objektträger 
zu sehen ist, so läßt mau das Wasser kurz ab­
tropfen und schleudert das Präparat 2—3mal kräf­
tig mit der Hand aus.

In  wagerechter Lage ziehen sich die Wasser­
reste meistens als ein Tropfen in der Mitte des 
Deckglases und als ein sich bald in einzelnen Trop­
fen auflösender Ring um das Deckglas herum zu­
sammen, doch so, daß der Rand des Deckglases 
wasserfrei bleibt.

Mit einem leinenen, nicht wollenen oder 
baumwollenen, Tuch, das man spitzwinklig zusam­
menfaltet, werden die Tröpfchen abgesaugt, event, 
feuchte Stellen am Deckglasrand durch kurzes An­
tupfen des Tuches entfernt.

Das Präparat ist nunmehr so völlig sauber 
und nimmt den Lackverschluß fest an. Doch lasse 
man vor Anbringung des Lackringes das Präparat 
noch 2—3 Stunden liegen, damit das von der 
Gelatine am Rande aufgenommene Wasser wie­
der verdunsten kann.

Der ganze Vorgang erscheint umständlich. Bei 
einiger Übung geht er aber schnell von statten 
und gewährleistet dauerhafte Präparate.

Münch.
Über einen Nachweis von gelösten Kalkvcrbin- 

dungen mit Soda berichtet Hans Molisch (in Be­
richt. d. deutsch, bot. Gesellschaft, 1916, S . 288 
bis 295), der in der Mikrochemie ausgezeichnete 
Dienste zu leisten geeignet ist. Das Verfahren 
besteht im Fällen des Kalkes als Kalkkarbonat

oder Kalk-Natron-Karbonat (Gaylussit, I^OOzOa, 
OOzoIî O) mit einer ungefähr lOo/oigen bis nahe­
zu gesättigten Lösung von wasserfreiem Natrium­
karbonat. Je größer die Konzentration, desto 
rascher und reichlicher entstehen Kristalle. Die 
Reaktion ist äußerst empfindlich, so daß fast alle 
untersuchten Pflanzengewebe die Kalkreaktion 
gaben, je nachdem, stärker oder schwächer. Zur 
Einübung der Reaktion empfiehlt Molisch Kras- 
sulazeen, Kakteen, Euphorbiazeen, Stengel- und 
Blattstiel von Loedraeria, Lrimnla obeoniea, klee- 
tbrantdns IructieoLNs, Ls^onia rex, kolar^oniuin, 
2 onal6 u. a. Pflanzen mit saftreichem Parenchym. 
Wenn man z. B. von ?eIa,r§oinuin Lonalo Stengel­
querschnitte mit der Lösung behandelt, mit dem 
Deckglase zudeckt, so entstehen im Laufe von einer 
halben Stunde oder später in zahlreichen Paren­
chymzellen viele farblose, stark lichtbrechende Kri­
stalle von verschiedener Gestalt, die sich bedeutend 
vermehren und vergrößern, wenn man das Präpa­
rat 24 Stunden in die feuchte Kammer legt. Von 
Interesse ist, daß auch kalkfeindliche Pflanzen, wie 
die der sauren Moorböden (Sphagnum - Arten, 
Drosera-Arten, Oionaea inuseipula u. a.), die Re­
aktion zeigen, allerdings nur sehr schwach. Über­
haupt lassen sich aus Zahl und Größe der Kri­
stalle Schlüsse auf den Kalkgehalt des Gewebes 
ziehen. — Auch zum Untersuchen von Wasser ist 
die Methode brauchbar. Molisch konnte in einem 
Tropfen der Wiener Hochquellwasserleituug die 
Reaktion prompt in die Wege leiten, wenn er den 
Tropfen eintrocknen ließ und den Nest der anorgani­
schen Verbindungen mit einem Tröpfchen 10o/oiger 
Sodalösuug behandelte. Sobald sich das Tröpf­
chen beim Verdampfen etwas konzentrierte, er­
schienen am Rande die charakteristischen Gaylussit- 
Kristalle. Dr.L.O.

Kicsclsäurcplatten als Substrat für Kcimungs- 
vcrsuche empfiehlt Z. Kamerling nach ausgezeich­
neten Erfolgen in Ber. d. deutsch, botan. Gesell. 
Band 31, S . 139—141. Man stellt sie her, indem 
man die käufliche Wasserglaslösung und starke 
Salzsäure im Verhältnisse 1 auf 4 mit Leitungs- 
Wasser verdünnt. Beide Lösungen gießt man rasch 
zusammen und mischt sie so, daß noch eine deutliche 
alkalische Reaktion erkennbar ist. Die Mischung 
wird in eine Petri- oder Kristallisierschale gegos­
sen, wo sie bald erstarrt. Die Platte wird jetzt 24 
Stunden und länger in fließendem Leitnngswasser 
ausgewaschen. Gibt ein daraufgelegtes rotes Lack­
muspapier nach drei Stunden keine Verfärbung, 
ist die Platte praktisch neutral und gebrauchsfähig. 
Auf ihr keimen kleine, langsam keimende Samen, 
Sporen von Moosen und Gefäßkryptogamen u. a. 
mindestens so gut wie auf den üblichen künstlichen 
Substraten. Besonders gut geeignet ist sie zur 
Diatomeenknltnr. Sie bietet aber vor jenen den 
Vorteil völliger Klarheit und Durchsichtigkeit und 
ist vor allem praktisch steril, so daß die lästigen 
Schimmelpilze, Bakterien usw. die Kulturen hier 
gar nicht stören. Die meisten Aussaaten tonnen 
deshalb ohne besondere aseptische Sorgfalt vorge­
nommen werden. Sollen dem Substrate irgend­
welche anorganische Nährstoffe hinzugefügt wer­
den, streut man sie auf die Platte und läßt sie 
hineindiffnndieren. Bei langandauernden Kul­
turen befeuchtet man die Platte ab und zu mit 
Leitnngswasser. Dr.L.O.
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W a s  soll ich untersuchen?
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Tiefes Beiblatt ist vor allem für vorgeschrittene Mikroskopier bestimmt, die die Absicht baben, ihre Arbeit in den 
Dienst der Wissenschaft zu stellen. Wir geben hier durch berufene Fachleute Hinweise aus wichtige, noch der Bearbei­
tung harrende Probleme aus ollen Gebieten der Nawrwissensct aflen, die dem Liebhaber-Mttroskoptker zugänglich 

sind. Auch Studierende der Naturwissenschaften werden hier manche nützliche Mitteilung finden.

Magenuntersuchung an Insekten und anderen Tieren.
L ine A nregung v o n  Dr. Q Müssen.

I n  neuerer Z eit bürgert sich beim S tu d iu m  
über die A rt der N ahrung eines T ieres mehr und 
mehr die M agenuntersuchungsm ethode ein. S ie  
besteht darin, daß m an an möglichst vielen I n ­
dividuen den noch unverdauten I n h a lt  des M a ­
gens oder anderer T eile  des V erdauungsappara­
tes untersucht, um  auf diese W eise sicher festzu­
stellen, w as ein T ier  zu einer gegebenen Z eit 
und an einem  gegebenen O rte gefressen hat und 
—  bei ausgedehnten Untersuchungen —  welches 
seine G esam tnahrung ist. D iese M ethode zeich­
net sich durch zuverlässige Ergebnisse aus. M a n  
hat die N ahrung des T ieres in  greifbarer Ge­
stalt vor sich; an den B efunden ist nicht zu  
deuteln. D ie  M ethode hat sich deshalb auch viel­
fach bewährt, so in  der Vogelkunde, Fischerei 
usf., besonders aber bei Untersuchungen an sol­
chen T ieren , die wegen nächtlicher Lebensweise 
oder au s anderen G ründen sich leicht der un ­
m ittelbaren Beobachtung entziehen. D a s  ist auch 
der G rund, weshalb m an beginnt diese A rt der 
Untersuchung mehr und mehr auch beim S t u ­
dium von Insekten und anderen K leiutieren sy­
stematisch anzuwenden. B e i sehr vielen dieser 
T iere ist ja die F rage ob nützlich oder 
schädlich für den Landw irt, Forstm ann, G ärtner  
oft genug von größter Wichtigkeit. Z ur rich­
tigen B eantw ortung dieser Frage ist es aber 
meist unum gänglich nötig , sicher zu wissen, wel­
ches die N ahrung des T ieres ist. D ie s  festzu­
stellen ist jedoch durchaus nicht im m er leicht, 
w enn es nicht etwa gelingt, die N ah ru n gsau f­
nahme unm ittelbar zu beobachten. A uffinden  
in  der Nähe von Fraßspuren, F ü tteru n gsver­
suche, die nur unter einem mehr oder weniger  
großen Z w ange möglich sind, geben keine ein­
wandfreien Ergebnisse. S o  ist es auch kein W un­
der, daß w ir öfter, z. B . bei ganz häufigen  
Insekten uns über die A rt der G esam tuahrung

keineswegs ganz klar sind. E s  liegt in  der T a t also 
sehr nahe in  solchem F a lle  eine größere Anzahl 
von T ieren  einzufangen, sie zu töten, zu öff­
nen und nun festzustellen versuchen, welche Stoffe  
im  Verdauungskanale sich vorfinden.

D a  solche Untersuchungen zu jener wissen­
schaftlichen Kleinarbeit gehören, durch die auch 
der Nichtzünftige in  den S ta n d  gesetzt wird, 
manche w ertvolle neue Beobachtung zu machen, 
da ferner die ineisten Untersuchungen m it einem 
auch einfachen Mikroskop und einer Präparier­
lupe ausführbar sind, und da schon der Fang  
der T iere und besonders die B estim m ung der 
in  ihnen vorgefundenen N ahruugsstoffe zu aller­
hand Umschau in  der N atu r  Veranlassung gibt, 
m öge m it folgendem  zu solchen S tu d ien  ange­
regt werden. W ir sind überzeugt, daß sie dem 
N aturfreunde, der über ein gewisses M aß  von 
F orm enkenntnis und Übung im  mikroskopischen 
Untersuchen verfügt, v iel B efried igung und eine 
M en ge A nregung geben werden, daß w ir auch 
hier ein Gebiet streifen, welches für biologische 
Schülerübungen Beachtung verdient.

W ie sind solche Untersuchungen nun an­
zustellen?

W enn sich auch die E inzelheiten der Unter­
suchungsmethoden erst von F a ll zu F a ll werden 
heran- und herausbilden müssen, so m ögen doch 
einige allgem einere F ingerzeige gegeben werden.

Zunächst ist beim E insangen des Unter­
suchungsm aterials schon allerhand zu beachten. 
M a n  m nß die T iere zu einer Z e i t  erbeuten 
und töten, wo m an erwarten darf, N ahrungs- 
stoffc in  ihrem  V erdauungskanal vorzufinden, 
die noch nicht durch eine zu weit fortgeschrittene 
V erdauung unkenntlich geworden sind, also 
nächtliche T iere möglichst früh m orgens.

W as den F a n  g o r t  angeht, so wird er oft 
von entscheidenden: E influß aus die A rt der Nah-
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rnng sein. D esh alb  hat m an sich T iere der 
verschiedensten Örtlichkeiten zn verschaffen. P ro f. 
G. Lüstner-G eisenheim  z. B ., der neuerdings 
am gem einen O hrw urm  zahlreiche solche Unter­
suchungen vorgenom m en hat —  wer G elegen­
heit dazn hat, der lese seine vortreffliche A r­
beit, ein M usterbeispiel derartiger Untersuchun­
gen, im  Z entralb latt für B akteriologie, II. Abt., 
B d. 40 , S .  4 8 2 — 514 nach —  fing je 20  b is  
30  In d iv id u en  nachts in  O bstm adenfallen an 
Obstbäumen, zwischen Gemüse, an M auerspa­
liers, in  Z ierblum en, an W änden usw., im  gan­
zen 2— 300 T iere zehn verschiedener Örtlichkeiten 
und untersuchte diese.

S eh r  praktisch ist es, sich m it den T ieren  
gleichzeitig auch V e r g l e i c h s  m a t e r i a l  aus  
der Um gebung zu sichern. F ä n g t m an die T iere  
z. B . auf bestimmten B äum en oder in  B lum en , 
nehme m an P rob en  m it von den Laubblättern, 
B lüten , der Borke m it daraufsitzenden A lgen, 
Flechten, ferner Fruchtfleisch, auch event. B la tt­
läuse usf., um  im  Kropfe oder M agen  gefundene 
Pollenkörner, B lattreste, Farbstoffe, P flan zen ­
haare, Tierreste u. a. leichter identifizieren zu 
können. E tw a am F an gort gefundene B lä t­
ter, Früchte usw. m it Fraßspuren sind natürlich 
sorgfältig zu sam m eln. Überhaupt halte m an beim  
F an g  m it offenen A ugen Ausschau, desto leich­
ter ist nachher die nicht im m er leichte Aufgabe  
der B estim m ung der Nahrungsstosfe.

D ie  P rä p a ra tio n  der gefangenen T iere ist 
meist einfach.

D en  an O rt und S te lle  gleich getöteten T ie ­
ren ist zu Hause möglich zweckmäßig etwa Kropf 
oder M agen  zu öffnen und ihm die aufgenom m e­
nen S to ffe  zu entnehmen. D ie  A rt, wie sich das 
am schnellsten machen läßt, ist naturgem äß je 
nachdem verschieden. B eim  O hrwurm  z. B . 
packt m an die T iere m it P in zetten  an B rust uud 
Hinterleib und reißt sie einfach auseinander. D a ­
bei wird der Kropf, der hier die S to ffe  besser 
a ls  der M a g en  erkennen läßt, freigelegt und  
dann leicht au s der einen oder anderen T ierhälste  
herausgezogen. E r wird auf den Objektträger 
in  Wasser gelegt, am einen Ende aufgeschnitten 
und sauber ausgedrückt. I s t  er zu stark ange­
fü llt, verteilt m an den I n h a lt  aus mehrere 
Gläser.

Über jede Einzeluntersuchung —  F angort, 
F angzeit, A rt und M enge der vorgefundenen  
S to ffe  u. a. —  ist genau Buch zu führen. B e i 
der Untersuchung selbst nun suche m an zunächst 
ganz a l l g e m e i n e  F r a g e n  zu beantw orten  
wie etwa folgende: I s t  der Kropf bzw. M a g en  
voll oder verhältn ism äßig  leer? I s t  die V er-  

Mikrokosmos 1916/l? X. 10-

dauung schon weit fortgeschritten? F in den  sich 
nur P fla n zen - oder nur Tierstoffe oder beides?  
Welche überw iegen? I s t  das T ier  etwa 
a ls  Pflanzenfresser, oder Fleischfresser, oder 
Allesfresser zu bezeichnen? W aren die aufge­
nom m enen S to ffe  lebend oder tot, frisch oder be­
reits m oderig —  zerfallen? I s t  der K ropfinhalt 
sehr gleichartig oder herrscht große M a n n ig fa l­
tigkeit vor?  S in d  die S to ffe  scheinbar w ah llos 
ans der Um gebung aufgenom m en oder trafen  
die T iere eine N a h ru n gsau sw ah l?  S ta m m t die 
N ahrung aus der nächsten Um gebung oder ist 
sic auf weiten S tre ifen  zusammengesucht? Wich­
tig ist auch die Feststellung, ob die vorgefundenen  
S to ffe  a ls  wirkliche N ahrung aufgenom m en sind, 
oder ob sie vielleicht nur zufällig  m it anderen  
S to ffen  zusam m en in  den Kropf oder M agen  ge­
langt sind. S o  kann ein Insekt kaum Laubblätter  
fressen, ohne daran sitzende parasitische P ilze  m it 
zu verschlucken. F indet m an diese in  anderen  
Kröpfen aber ohne gleichzeitige Blattreste, wird  
m an sie a ls  wirkliche N ahrung aussprechen kön­
nen. Auch ist es oft von In teresse , festzustellen, 
w as im  Kropfe nicht vorgefunden wird, und so 
fort.

Nach dieser allgem einen Umschau m uß nun  
versucht werden, möglichst die einzelnen N  a h- 
r n n g s s t o f f e  z u  i d e n t i f i z i e r e n .  J e  vo ll­
ständiger das gelingt, um so besser. S o  ist es 
zwar oft schon w ertvoll P o llen  festgestellt zu 
haben, aber wertvoller ist es naturgem äß, wenn  
m an notieren kann „D ah lienp ollen "  D a  die 
S to ffe  nicht selten arg zerkleinert, halbverdaut 
und völlig  durcheinander gem engt sind, gar einen  
einzigen B rei bilden, ist dieser T e il der U nter­
suchung öfter schwierig, ja eine befriedigende Lö­
sung der Ausgaben vielleicht unmöglich. B e i sau­
genden Insekten z. B . werden die Schwierigkeiten  
oft genug unüberwindlich sein, wenngleich R eagen­
zien auf Zucker, E iweiß usw. auch hier aller­
hand verraten. S o  w ies inan nach, daß die 
P flanzensäfte in  B lattläusen  und Zikaden reich 
an Stärke und Zucker, aber recht arm an E i­
weiß sind. M a n  wird eben versuchen, die A us­
gabe so gut zu lösen, wie es von F a ll zu F a ll  
möglich ist. E in  Trost, besonders für den A n ­
fänger, m ag es sein, daß m an sehr w ohl auch 
brauchbare Ergebnisse erzielen kann, ohne daß 
die Bestim m ung bis in alle E inzelheiten hin­
ein gelingt. S o  wird z. B . die Feststellung „ J n -  
sektenreste" oft schon genügen, ohne daß m an fest­
zustellen braucht, welcher bestimmten Art sie ent­
stammen. D ie  oben empfohlene H eranziehung  
von V crgleichsm aterial ist beim Bestim m en n a ­
turgem äß von großem Nutzen. Ebenso leisten
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einige einfache R eagenzien auf Zucker, Stärke, 
Z ellu lose, E iw eiß , Gerbstoff, F ett, C hitin  usw., 
ferner die üblichen Hilfschemikalien wie G lyze­
rin , Alkohol, K alilauge u. a. gute Dienste.

A u s den Einzeluntersuchungen ist schließ­
lich ein G esam turteil über die E rnährung an 
den verschiedenen Örtlichkeiten, zu den verschie­
denen Z eiten und eventuell auch auf den ver­
schiedenen Entwicklungsstufen zu fällen.

D em  A nfänger kann empfohlen werden, den 
O hrw urm  zunächst nach obigen A ngaben zu prä­
parieren, ferner sich den Kropf und M agen  zu­
nächst einiger solcher T iere einm al anzusehen, 
die ganz bestimmte und bekannte S to ffe  fres­
sen, wie dies ja bei R aupen so oft vorkommt, 
um  sich im  Erkennen einverleibter und anver­
dauter S to ffe  zu üben. Oder er füttere be­
stimmte T iere m it bestimmten S to ffen  und öffne 
sie sodann.

Dankbare Objekte für die Untersuchung gibt 
es genug. Verweisen möchten w ir, um  nur ein 
positives B eispiel zu nennen, auf die gemeine 
Wespe (V ospa  v u lg a r is  Ö,.). Trotz ihrer H äu­
figkeit ist sie in  bezug auf die A rt ihrer und ihrer 
L arven Ernährung ein noch viel um strittenes 
T ier . Lebt sie nur von süßen S ä fte n  (M a g en in ­
halt m it Fehlingscher Lösung Prüfen!) oder frißt 
sie auch Insekten, S p in n en  usw .? Schluckt sie 
diese unter oder saugt sie sie nur a u s?  F in den  
sich im M agen  Holzfasern (bekanntlich wird das 
Nest aus einer A rt H olzpapier gebaut!) oder 
wird das Holz nur im  M a u le  verarbeitet? W ie 
füttert sie ihre L arven? Legen sie ihnen ihre 
im  F lu ge  gefangene B eute (B ienen , F liegen ), 
wie eine Angabe lautet, „fein zerkaut den L ar­
ven vor", oder würgen sie, wie ein anderer A utor  
behauptet, Insekten, Fleisch, H onig u. a. aus 
dem M agen  wieder hervor und füttern m it die­
sem B rei die B r u t?

Um diese Widersprüche zu lösen, m üßten  
auch an den Larven M agennutersuchungen vor­
genom m en werden. M a n  gew innt sie leicht, in ­
dem m an abends Schwefelkohlenstoff in  das 
Flugloch eines W espennestes gießt, das Loch mit 
einem  S te in e  bedeckt und das Nest am nächsten 
M o rg en  ausgräbt.

E s liegen bereits vor kurzem veröffentlichte 
M agcnuntersuchungen an Wespen vor, die aber

ergänzt werden können. W o sie erschienen sind, 
soll zunächst nicht verraten werden; wer Lust 
hat, gehe vorurteilsfrei an die Arbeit!

Auch unsere Wasserinsekten und andere kleine 
Süßw assertiere m it ihrer nicht selten sehr ver­
borgenen Lebensweise bieten sicher oft interes­
sante Studienobjekte, so z. B . die bekannten 
P hrygancen larven , wegen denen schon oft die 
F rage  aufgeworfen ist, ob sie herbivor oder kar­
n ivor oder om nivor sind.

Aufmerksamkeit verdient übrigens auch die 
A rt undSchnelligkcit der V erdauung innerhalb der 
verschiedenen Abschnitte des V erdauungskanals. 
E ine Untersuchung schließlich der ausgeschiede­
nen Exkremente gestattet oft höchst interessante 
Schlüsse auf den G rad der A usnutzung, den die 
einzelnen N ahrungsstoffe erfahren. S o  lassen 
sich im  Kote der R aupen viele kleine Blattstücke 
erkennen, die noch meist gut erhalten sind. Eine 
ausgiebige Ausnutzung scheinen überhaupt nur 
die Z ellen  zu erfahren, die zufällig  beim Kauen 
angeschnitten sind. S o  erklärt sich auch die 
enorm e Gefräßigkeit dieser T iere.

Auch K ontrollfütterungen lassen sich neben 
den M agenuntersuchungen anstellen. S ie  geben 
ebenfalls zu manchen schönen Beobachtungen 
V eranlassung.

Überhaupt mache m an es sich zur R egel mög­
lichst an jedem toten T iere, das einem unter die 
F in ger  kommt, solche M agenuntersuchungen vor­
zunehmen. Jeder V ogel, jedes au s dem Neste 
gefallene V ogeljunge, jeder M a u lw u rf, Fleder­
m aus, Eidechse, Frosch, Kaulquappe, Fisch usf. 
eignet sich hierzu. Solche Untersuchungen ha­
ben im m er In teresse , sei es auch nur, um  mit 
eigenen A ugen das zu sehen, w a s m an bisher 
nur au s Büchern gewußt hat.

Auch haben G läschen, in  denen m an in Al­
kohol oder F o rm a lin  konservierte M ageninhalte  
bestimmter, ernährungsphysiologisch interessan­
ter T iere aufbewahrt, stets einen nicht zu u n ­
terschätzenden W ert für Privatsam m lungen , 
M useen, Lehrsam m lungen. W ieviel eindrucks­
voller ist es, w enn m an solches P räp arat, das 
die M agen in halte  so oder so vieler M aulw ürfe, 
S p er lin g e  (J a h resze it!) , Frösche usw. enthält, 
vorlegen kann, a ls  w enn m an sich auf mündliche 
A ngaben über die A rt der N ahrung des be­
treffenden T ieres beschränken muß.
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4. Reihe: Entwicklung der Niere.*) um 2 Tafeln.
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* **
I n  der Entwicklung der Niere lassen sich drei 

Stufen unterscheiden: Vorniere, Urniere undNach- 
mere. Diese drei Entwicklungszustünde treten uns 
nicht nur in der Herausbildung des Einzelwesens 
(Ontogenese), sondern auch in der Stammesgc- 
Ichichte (Phylogenese) der WirbeUiere entgegen. 
Die V o r u i e r e  findet sich als bleibender Zustand 
nur in der Klasse der Rundmäuler und ist im übri­
gen nur in embryonaler Zeit tätig. Bei den F i­
schen und Amphibien wird sie abgelöst durch die 
Urni er e .  Ans diese folgt in den übrigen Wir­
beltierklassen die Nach n i e r e .

Bild 1. Vorniere der Molchlarve. Fixierung: 
Eisessig-Alkohol; Färbung: Hämatoxylin-Pikro- 
suchsin. Ok. I, Obj. 3.

Das Bild zeigt den mittleren Teil eines 
Schnittes, der in der Höhe der Vordergliedmaßen 
guer durch den Körper der Molchlarve gelegt ist. 
Zuoberst erkennen wir das Rückenmark mit dem 
Zentralkanal, der zellenreichen „grauen" und der 
mßeren „weißen" Masse. Darunter folgt die 
Rückensaite (Odoräa ckorsali-z), die Grundlage der 
Wirbelsäule. Dicht uuter ihr verläuft die große 
Körperschlagader (Aorta), an der Füllung mit 
Rlutzellen leicht erkennbar, noch weiter abwärts 
bie große Hohlvene (Vena eava inkerior). Dann 
treffen wir den Querschnitt des Darmkanals, auf 
beiden Seiten begleitet von den Anschnitten der 
jungen, die hier noch ungekammerte Säcke dar­
stellen, und am weitesten unten die Leber. Die 
ischlreichen durchschnittenen Röhrchen rechts und 
ttnks in Höhe der Aorta stellen die V o r u i e r e

*) An Stelle des falschen Bildes 3 der 2. Reihe 
Pest 7/8) ist das auf Tafel II angehängte Bild 
tu kleben.

dar. Sie besteht aus nur wenigen Kanälen, die 
aber aufgeknäuelt und daher mehrfach durchschnit­
ten sind. Jeder Kanal öffnet sich in die Leibes­
höhle mit einem F l i m m e r t r i c h t e r ,  der in un­
serem Präparat nicht getroffen ist. Wohl aber er­
kennt man in der linken Niere den Anschnitt des 
ebenfalls bewimperten Anfangstcils eines N i e ­
r e n k a n ä l c h e n s .  Die Kanälchen sind mit einer 
einfachen Schicht von Zellen ausgekleidet, die sich 
vielfach in das Innere etwas vorwölben. Sie 
münden in den V o r  n i e r e n  g a n g ,  der außen 
und unten an der Niere verläuft und an den fla­
cheren Zellen -kenntlich ist. Den Nierentrichtern 
gegenüber liegt in der Nachbarschaft der Aorta je 
ein B l u t g e f ü ß k n ä u e l .  Auf der rechten Seite 
läßt sich das aus der Aorta austretende und zum 
Knäuel laufende Blutgefäß deutlich verfolgen. Das 
aus den Blutgefäßen in die Leibeshöhle abgeschie­
dene, mit Auswurfstoffen beladene Harnwasser 
wird durch die Wimpertrichter aufgenommen und 
durch die Nierenkauäle, deren Zellen Harnstoff und 
Harnsäure abgeben, in den Vornierengang (Wolff- 
schen Kanal) abgeleitet. Auf weiter rückwärts ge­
legten Schnitten sieht man den Vornierengang zu 
beiden Seiten der Aorta verlaufen. Von der Hin­
teren Mageugegend an tritt er in Beziehung zur 
U r n i e  r e.

Bild 2. Urniere der Molchlarve. Technik wie 
bei Bild 1. Ok. I, Obj. 3.

Die Aufnahme zeigt den mittleren Teil eines 
Querschnitts in der Beckengegend. Man erkennt 
wieder Rückenmark, Chorda und Aorta. Die Ur-  
n i e r e n  liegen als im Querschnitt dreieckige Kör­
per zu beiden Seiten der Mittellinie. Die Nieren­
kanälchen beginnen wie bei der Vorniere mit einem 
(im Schnitt nicht getroffenen) Flimmertrichter,
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knäueln sich stark auf und münden in den Wo l f f -  
schen G a n g ,  dessen Durchschnitte seitlich unten 
zu sehen sind. Die Zahl der Nierenkanälchen ist 
viel größer als bei der Vvrniere. Ein weiterer 
Fortschritt liegt in der engeren Beziehung zum 
Blutgefäßsystem. Jedes Nierenkanälchen erweitert 

.sich nämlich nach kurzem Verlauf zu einer Blase 
( B o w m a n n s c h e  Kapse l ) ,  in die ein Blutge­
fäßknäuel (Lllomerulus) derart eingestülpt ist, daß 
ihn die Blase mit doppelter Wandung umfaßt. 
Kapsel und Blase bilden zusammen das M a l -  
p i gh i s c he  Kö r p e r c h e n .  Ein solches ist in der 
linken Niere median, in der rechten mehr tangen­
tial durchschnitten. Da man fast in jedem Schnitt 
ein Malpighisches Körperchen trifft, aber immer 
jederseits nur eines, so folgt, daß sie in einer ge­
drängten Reihe liegen. Bei der Uruiere des er­
wachsenen Tieres ist allerdings diese Anordnung 
nicht mehr zu erkennen. Die breite untere Fläche 
der Nieren ist bedeckt von der Auskleidung der 
Bauchhöhle, die sich in der Mittellinie als Auf- 
chängeband (dorsales Mesenterium) zum Darm 
hinabzieht und auf diesen umschlägt. I m  Darm 
— es ist der erweiterte Enddarm — erkennt man 
die Neste der von dem Tier aufgenommenen Nah­
rung.

Bild 3. Ur- und Nachnicrc des Schweines.
Querschnitt durch die Hintere Bauchgegend eines 
etwa 5 om langen Fötus. Fixierung: Kalium- 
bichromat-Essigsäure; Färbung: Fuchsin-Pikroin- 
digkarmin. Ok. I, Obj. 1.

Das Bild zeigt Ur- und Nachniere gleichzeitig, 
so daß sich beide bequem vergleichen lassen. I n  
der Mittellinie liegen von oben nach unten ein 
Teil der Wirbelsäule, die mit Blut gefüllte Aorta 
und zahlreiche Durchschnitte durch den Darmkanal. 
Unten erkennt man die dreieckigen Querschnitte 
der Leber. Darüber treffen wir rechts und links 
auf die mächtigen U r n i e r e n ,  in denen — auf 
der dem Darm zugekehrten Seite — mehrere be­
reits in der Rückbildung begriffene Gefäßknäuel 
getroffen sind. Die kleineren, im Durchschnitt ova­
len Körper oberhalb der Urnieren sind die b l e i ­
b e n d e n  Ni e r e n .  Ih re  zahlreichen Malpighi- 
schen Körperchen sind wesentlich kleiner als die der 
Urniere. Auch die Kanälchen sind bedeutend enger, 
dafür aber zahlreicher. Eine einfache Überlegung 
zeigt, daß durch eine solche Verengerung und Ver­
mehrung der Nierenkanäle die ausscheidende Ober­
fläche um das Mehrfache vergrößert wird, womit 
natürlich die Tätigkeit der Niere eine entsprechende 
Steigerung erfährt. Eine Verbindung der Nie­
renkanäle mit der Leibeshöhle besteht bei der Nach­
niere nicht mehr. Den Anfang jedes Kanälchens 
bildet vielmehr die Bowmannsche Kapsel.

Bild 4. Malpighische Körperchen der Nach- 
nierc. Ausschnitt aus dem in Bild 3 gezeigten 
Präparat. Ok. I, Obj. 3.

Die Aufnahme zeigt etwa 10 Malpighische Kör­
perchen. Man sieht, wie der Blutgefäßkuäuel in

die Kapsel hineingestülpt ist. Das innere 
Knüllet überziehende Blatt der Kapsel ist um: a, 
der Umschlagestelle (am Grunde des Knäuels) rn 
erkennen. Deutlich ist dagegen das äußere Blatt 
und — au einigen Nierenkörperchen — sein Über­
gang in das Nierenkanälchen. Dabei nehmen die 
flachen Epithelzellen an Höhe zu und sind dann 
auch dunkler gefärbt. Diese Anfangsteile heißen 
g e w u n d e n e  Ka n ä l c h e n  (üübuli oontorti)' sie 
sind in unserem Schnitt vielfach getroffen.

Bild 5. Ausbau der fertigen Niere. Aus einem 
Schnitt durch die menschliche Niere. Fixierung- 
Alkohol; Färbung: Hämalaun. Ok. I, Obj. 1.

Unschwer lassen sich an dem Schnitt zwei Teile 
unterscheiden, an deren Grenze die Anschnitte der 
großen Blutgefäße liegeil. Der untere, aus ge­
streckten Röhrchen bestehende Abschnitt ist die 
Ma r k s  ub s t anz,  der obere — in der Niere äußere 
— die R i n  d e n s u b st an  z. Bündel gestreckter 
Röhrchen ziehen als M a r k  s t r a h l e n  in die Rinde 
hinein. I n  dieser liegen die Nierenkörperchen, die 
durch dunklere Färbung auffallen. Hier und da 
haben sie sich aus dem Schnitt herausgelöst, rund­
liche Lücken hinterlassend. I n  der Umgebung der 
Malpighischen Körperchen sind die vorhin bespro­
chenen gewundenen Kanälchen zu erkennen. Jedes 
von ihnen geht in die Henl esche  Sc h l e i f e  über, 
einen meist gestreckten Nöhrenabschnitt, der zunächst 
in der Richtung gegen das Mark hin verläuft, 
dann aber wieder in die Rinde umbiegt. Eine 
solche Umbiegestelle findet man rechts von den drei 
an der Markgrenze liegenden Nierenkörperchen. 
Die Henleschen Schleifen münden in die S a m-  
me l r ö h r c h e n ,  die sich zu immer stärker werden­
den A u s f ü h r u n g s g ä n g e n  (Sammelrohre, 
vuetus papilläres) vereinigen. Deren gerader Ver­
lauf bedingt die Trennung in Rinden- und Mark­
substanz.

Bild 6. Blutgefäße der Niere. Schnitt durch 
eine mit Berlinerblau arteriell injizierte mensch­
liche Niere. Ok. I, Obj. 1.

Die Äste der N i e r e n  a r t e r i e  gehen zunächst 
unverzweigt durch die Marksubstanz bis an die 
Grenze zwischen Rinde und Mark. Hier biegen sie 
um und verlaufen annähernd parallel mit der Nie­
renoberfläche. Eine solche b o g e n f ö r m i g e  A r ­
t e r i e  ist in der Mitte des Bildes auf eine kürze 
Strecke zu verfolgen. S ie  gibt in die Rinde hinein 
Äste ab (^.rt. interlobulares), die an der Nicren- 
oberfläche sich in zahlreichen Kapillaren auflösen. 
Von den Ästen gehen ferner seitliche Zweige aus, 
die die Gefäßknäuel der Niereukörperchen bilden. 
Die aus den Knäueln austretenden Arterien sind 
etwas enger als die eintretenden. Dadurch wird 
jedenfalls der Blutdruck in den Kapillaren des 
Knäuels gesteigert und die Abgabe des Harnwas­
sers in die Bowmannsche Kapsel begünstigt. Schließ­
lich lösen sie sich in ein engmaschiges Netz von fer­
nen Haargefäßen auf, die inr weiteren Verlauf zu 
Venen zusammentreten.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop^rixkt d^ ^mnckii'8cd« VerlsxsdanlUun^, Ltuitxsrt, 7. ^uli 1S17.
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Mgologische Untersuchungen von Torfmooren.
von Dr. 5

Einst starrte Teutschland von W äldern und 
M ooren, w ie u n s  T a c itu s  berichtet. T ie  K ul­
turarbeit der Jahrhunderte hat die W älder ge­
füllt und die M oore entwässert. Jetzt stehen w ir  
am Ende dieser gew altigen Epoche. T ie  ur­
sprüngliche Schönheit der W älder ist dahin und 
gerade in  den letzten J a h ren  hat auch die M elio -  
riernng der M oore, in  wissenschaftliche B ahnen  
geleitet, gew altige Fortschritte gemacht. Schon  
sind fast alle M oore  entwässert oder doch w enig­
stens angeschnitten und zum T eil trocken gelegt, 
und es w ar bereits vor dem Kriege nur noch eine 
Frage der Z eit, w ann das letzte T o rfm o o s aus  
unserer F lo ra  schwinden sollte. Tnrch den Krieg 
aber sind unter H eranziehung der K riegsgefan­
genen diese M elioriernn gen  noch mehr beschleu­
nigt worden.

Einen besonderen Anziehungspunkt bildeten  
die M oore von jeher für den Botaniker, der hier 
allerlei selte.ne höhere P fla n zen  zu finden wußte. 
T agegen blieben die mikroskopischen P flan zen  der 
M oore unbegrciflicherweise lange vernachlässigt; 
höchstens schätzte m an die Sphagnum tüm pel a ls  
Fundgruben für die schönsten aller A lgen, die 
zierlichen T esm id ien .

Nachfolgende Z eilen, die näheres au s der 
P ra x is  der M ooralgenforschnng berichten, sol­
len den N aturfreund anregen, die M oortüm pel 
in der Um gebung seines W ohnortes eingehen­
der aus ihre A lgenw elt hin zu untersuchen. T en n  
da über die A lgen der M oore nur gauz wenige  
Arbeiten vorliegen , ist bei dem baldigen V er­
schwinden dieser G elündesorm  eine zahlreiche 
M itarbeiterschaft wünschenswert. T ie  Unter­
suchungen sind nicht so schwer, wie sie erschei­
nen m ögen und bieten dem Beobachter außer  
der F ü lle  des In teressan ten , das jeder M o o r­
tümpel in sich birgt, so viel reizende Form en, 
so viel entzückende Kunstwerke der N atu r, daß 
sich die M ühe reichlich lohnt.

Mikrokosmos 1916/17. X 11.

§1einecke. Mit 10 Abbildungen.
1. Die drei Moorsormationcn.

I n  den oberen Schichten des Erdbodens un ­
terliegen die Überreste toter T iere und P flan zen , 
Exkremente und andere organische S to ffe  steten 
U m w andlungen durch allerlei O xydations-, G ü- 
ru n g s- und Vcrwesnngsprozesse. B ei reichlichem 
Sancrstoffzntritt führen diese allmählich zur 
vollständigen Zersetzung der organischen S to ffe , 
also zur B ild un g von rein anorganischen Kör­
pern. A ls  Endprodukt der Zersetzung bleiben  
schließlich die einfachsten exothermischen V erb in­
dungen übrig, wie Kohlensäure, W asser, A m m o­
niak und Salpetersäure.

M eist aber kann eine genügende Einwirkung  
des Sau erstoffes nicht stattfinden, und es hän­
fen sich nur teilweise zersetzte S tosse an, deren 
Hauptmasse die sogenannten Hum nsstoffe bilden. 
E s sind dies dunkel gefärbte V erbindungen von  
m eistens saurer Reaktion. S ie  unterliegen in  
gut durchlüfteten B öden ständigen O xydations­
prozessen und würden nach und nach zerfallen, 
wenn nicht durch T iere und P flan zen  im m er  
neue M en gen  organischer S to ffe  nachgefühlt 
würden.

I s t  der Erdboden gleichmäßig feucht, schattig 
und kühl, und enthält er kein stagnierendes W as­
ser, so finden hier die Regenw ürm er ihre besten 
Lebensbedingnngcn. B is  zu ziemlicher T iefe  
hinab verm engen sie unaufhörlich die B oden­
teilchen, ziehen organische Reste in  die T iefe und 
bringen guten H um us nach oben. T ie  Luft ver­
m ag wesentlich leichter durch die G änge der W ür­
mer in  den B oden zu dringen, so daß auch in  
tieferen Schichten aerobe M ikroorganism en zu 
leben verm ögen. S o  gehen die V erw itterungs-  
Prozesse in  derartigen Böden lebhaft vor sich 
und sauer reagierende S to ffe  können sich nicht 
in größeren M assen ansam m eln.

Fehlen die R egenw ürm er, so wird der B oden  
nur unvollkom m en oder gar nicht durchlüftet,
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und die Umsetzungen müssen ohne M itw irkung  
von Sauerstoff vor sich gehen. E s  stellen sich 
ausschließlich anaerobe M ikroorganism en ein, 
und die wenig zersetzten organischen Reste b il­
den eine sauer reagierende, mehr oder weniger  
feste Schicht, die a ls R ohhum us von trockenen 
W äldern und Heiden bekannt ist. W ird der L uft­
abschluß durch ständiges Bedecktsein m it stag­
nierendem  Wasser noch vollkom m ener, so führt 
die m angelhafte H um ifikation zur T orfbildung, 
wie w ir es in  den M ooren  sehen.

Spricht m an von T orfm ooren (M oor, Bruch, 
F en n , M o o s , R ied), m eint m an im  allgem einen  
die von T orfm oosen bewachsenen S ü m p fe , doch 
auch seichte Buchten eines S e e s ,  verlandende 
Teiche und T üm pel zeigen T orfbildung.

T ie  M oorforschung unterscheidet drei ver­
schiedene M oorform ation en , Flach-, Zwischen- 
und Hochmoor, nach der Verschiedenheit des 
V egctationsbestandes. F l a c h -  otzer N i e d e r -  
m o o r e  entstehen durch V erlandung eines nähr­
stoffreichen Gewässers oder durch V erm oorung  
nasser Gebiete; das W asser ist stets nährstoff­
reich, besonders kalkhaltig. V on  höheren P f la n ­
zen finden sich vorherrschend saure Gräser (6n - 
r io s s )  und dikotyle Staudengcwächse, von B ä u ­
m en E rlen, Birken und W eiden, von M oosen  
meist nur Astmoose (ft /p n u m ).

Dem gegenüber entsteht das H o c h m o o r  
unter dem E influß nährstosfarm en, besonders 
atmosphärischen W assers ans wasserundurchläs­
sigem B oden. F ü r  die V egetation  bestimmend 
sind die T orfm oose (Lpda^nnm ), während Heide­
kraut, Rasensim se (L eirpus o a ssp ito su s), W oll­
gras (kriopbornm  va^inatum ), Moorglöckchen 
(^nckromscka polikolia), S o n n en ta u  und an­
dere P flan zen  mehr zurücktreten. V on  B äum en  
sind Kiefern vorherrschend, die meist kleine Küm- 
m ersorm en bilden.

T a s  Z w i s c h e n -  oder Ü b e r g a n g s m o o r  
steht verm ittelnd zwischen beiden F orm ationen  
und enthält daher sowohl Flach-, wie auch Hoch­
m oorelem ente. Im m e rh in  finden sich auch einige  
für Zwischenmoor bezeichnende P flan zen , wie 
P orst (Iw äum  p a lu strs ) , Rauschbeere (V aeei-  
nium  n1i§ino8um ), M oosbeere (V. ox^ eooeu s)  
und M ultbeere (K ubus ebam asm orus). I n  vie­
len F ä llen  stellt das Zwischenm oor einen Misch­
waldbestand von Kiefern und Birken m it aller­
lei Unterholz dar.

T ie  Entstehung eines M o o res kann a u fV er -  
m oosung eines N adelw aldes infolge großer 
Feuchtigkeit zurückgeführt werden. I n  diesem 
F a lle  treten neben den W aldm oosen die typischen 
T orfm oose auf und Zwischenm oorpflanzen stel­

len sich ein, b is nach vollständiger Versump­
fung des B odens die S p h a g n a  die Oberherrschaft 
erlangen und alles überwuchern. T a n n  sterben 
die W aldpflanzen ab und die Fichten stürzen 
um , da ihre W urzeln in  dem nassen B oden keinen 
H alt mehr finden. Birken und Kiefern treten 
mehr und mehr hervor, b is nach etlichen Iah-, 
ren ein junges Hochmoor fertig ist.

M eist jedoch entsteht ein Hochmoor aus 
einem Flachm oor durch V erlandung eines seich­
ten, ruhigen G ewässers. Durch Reste absterben­
der P lan kton organ ism en  und eingeschwemmter 
mineralischer Bestandteile wird hier ein fettrei­
cher Faulschlam m  gebildet, der schließlich das 
ganze Gewässer au sfü llt. Sau ergräser, Schilf 
und andere für V erlandung eines Gewässers 
charakteristische P fla n zen  besiedeln nach und nach 
den B oden, vom  R ande nach der M itte  zu vor­
schreitend. O ft eilen H ypnum -M oose der Ver­
landung vor und bilden über dem Schlamin 
Schwingmoordecken. I s t  der B oden fest gewor­
den, so entstehen durch Ansiedelung von Erlen 
Erlenstandm oore, bzw. Erlensum pfm oore.

T ie  V egetation wird im  Endstadium der 
Entwicklung durch die fortgesetzte Torfbilduug 
im m er mehr dem E influß des nährstoffreichen 
G rundwassers entzogen. T ie  anspruchsvolleren 
Flachm oorpflanzen treten zurück und die an­
spruchsloseren Zwischenm oorpslanzen stellen sich 
ein. A ls  Endglied der Entwicklungskette tritt 
auch hier wieder das Hochmoor auf.

Z w eifellos stellt das Hochmoor den interes­
santesten M oortyp u s dar, allerd ings auch den 
seltensten. B esonders die Seeklima-Hochmoore 
O stpreußens, zu denen jenes große, ursprüng­
liche, a ls Naturdenkm al geschützte Hochmoorge­
biet, das Zehlaubruch, gehört, wird m an in an­
deren T eilen  Deutschlands vergebens suchen. I n  
reinster A u sb ildu ng sind sie nichts weiter als 
ein einziges großes T orfm oospolster, einem rie­
sigen, m it W asser gefüllten Schw am m e vergleich­
bar. S o m m er  und W inter bleiben die Sphag­
num rasen fast gleich naß und ungangbar. D a ­
gegen wird m an Landklimahochmooren, die dich­
teren Baum bestand m it allerlei Unterholz aus­
weisen, häufiger begegnen. I m  Gebirge kann 
m an Höhenhochmoore antreffen, während die 
ähnlichen arktischen M oore auf nördliche Län­
der beschränkt find.

T ie  T orfm oose sehen w ir in  den Hochmooren 
meistens in  kleineren Hügelchen, sogen. Bülten, 
wachsend. T iefe  entstehen dadurch, daß das 
Sp h agn u m  an einem  Heidestrauch emporwächst. 
Zwischen den B ü lten  liegen dann kesselförmige 
V ertiefungen, die Schleiften, die mehr oder we-
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nigcr Wasser führen. Auf der Hochfläche grö­
ßerer Hochmoore findet m an nicht selten kleine 
Teiche. D erartige  Hochmoorteiche nennt m an  
in Ostpreußen B länken; in  Nordwestdeutschland 
heißen sie Kolke, Blöcken, Seeblicken oder M eere. 
Ost stellen sie Restfeen dar, die von  der V erlan ­
dung eines größeren Gewässers übrig blieben, 
häufig aber auch nur B ehälter für die überschüs­
sige W assermasse, die von den T orfm oosen nicht 
mehr gefaßt werden kann (Abb. 1).

Unveränderte Hochmoore wird m an nur sel­
ten antreffen. Durch Entwässerung aber ver­
ändert sich der allgem eine Charakter auffallend,

in  Verbindung steht, bleibt fein N ührsalzgehalt 
stets der gleiche. In fo lg e  dieses Salzreich tu m s  
zeigt es sehr üppigen Pflanzenw uchs, der seiner­
seits wieder ein reichhaltiges T ierlcben zur 
F olge  hat. D a  der reichlich vorhandene Kalk 
alle H um ussäuren bindet —  das W asser ist farb­
lo s gegenüber dem braunen Hochmoorwasser —  
können Bakterien vorzüglich gedeihen.

G anz anders dagegen die Verhältnisse aus 
dem Hochmoor. Abgeschlossen vom  G rundwas­
ser führen die T üm pel nur kalkarmes braunes, 
m it H um ussäuren gesättigtes Wasser. In fo lg e  
der N ährsalzarm ut finden außer den T orfm oo-

Dr. Stetnecke phot.
Abb. 1. Planktvnfang an einem Hochmoortetch des Zehlaubruches in Ostpreußen.

Im  Vordergründe Verlandungszone von Torfmoos und Lsrex limoss. Vorne die Fruchtstände des Wollgrases. Auf dem 
sehr nassen Torfmoosboden steht Verfasser auf Schneereifen, die ein Einsinken verhindern.

so daß absterbende und tote Hochmoore a ls  be­
sondere F orm ationen  gelten können. Langsam  
gehen die S p h a g n a  zugrunde, während Heide­
kraut, Birken und Kiefern üppig gedeihen. Z u ­
gleich stellen sich wieder Zwischenm oorpflanzen  
ein Frische Torfstiche werden meist bald von  
einer üppigen F lachm oorflora besiedelt, so daß 
tote, entwässerte M oorgelände a ls sogen. Wech­
selmoore nicht selten alle F orm ationen  m it 
alleir möglichen Übergängen nebeneinander zei­
gen. B leiben  die Torfstiche sich selbst überlassen, 
so bilden jene P flan zen  eine V erlandungszone, 
die dichter und dichter wird und schließlich die 
ganze Wasserfläche überzieht. Am  Ende aber 
ist der ursprüngliche Zustand wieder hergestellt. 
2. Libeusbcdingnngru der Algen in den Torfmooren.

D a  das Flachm oor m it dem Grundwasser

sen nur wenige höhere P flan zei: hier Lebens­
möglichkeit. Auch von den Algei: ist solchen, 
die Kalk zun: Leben brauchen, von vornherein  
ein Fortkom m en unmöglich gemacht. Aber auch 
die A lgen, die hier leben, sind nicht selten K üm - 
m ersorm en oder w enigstens kleinere „ M o o rfo r­
m en" Gewisse B lau a lgen , die sonst lebhaft 
blaugrün gefärbt sind, nehm en ferner in  Hoch­
m ooren manchmal eine gelbe F ärbung an. T a  
durch Versuche festgestellt ist, daß blaugrüne  
Schyzophyzeen in  K ulturen, denen die N äh r­
stoffe (besonders N itrate) ausg in gen , gelb w ur­
den, ist diese Erscheinung bei der N ährsalzarm ut 
des Hochmoorwassers nicht weiter verwunderlich.

Bedeutsam  sind für die A lgen außerdem die 
eigenartigen Tem peraturverhültnisse, die in den 
T orfm ooren herrschen. Am  T age erwärm en sich
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die M oospolster außerordentlich stark, da das 
M o o r  schutzlos deu Sonnenstrahlen  ausgesetzt ist, 
deren W irkung durch die meist helle Farbe der 
T orfm oose noch verstärkt wird. Nachts fin ­
det dann entgegengesetzt eine sehr starke A u s­
strahlung des B od en s statt. H ierbei verdunstet 
W asser, wozu jedoch au s der Luft unm ittelbar  
über dem M oor und aus den Sp hagn cn  selbst 
die zur Nerdnnstung nötigen K alorien entzogen 
werden. S o  sind im  S om m er  innerhalb  
12 S tu n d en  Temperatnrschwanknngen von 32  
G rad nichts S e lten es .

D ie  erkältende Eigenschaft des M oorw asscrs  
ist bekannt. I m  Frühjahr hält sich das E is  
im  M oor bedeutend länger a ls in den angrenzen­
den Gebieten; in einem  Hochmoor O stpreußens 
hat m an einm al noch im  J u n i  E is  bemerkt. 
T e n  A lgen steht in den T orfm ooren also nur  
eine beschränkte Z eit zur V erfügung für die B e ­
tätigung ihrer Lebensfnnktionen.

Z u der E rw ärm ung kommt noch die I n t e n ­
sität der Sonnenstrahlen , die auf dem Hochmoor- 
stärker ist a ls  in  anderen Gebieten. E igenartig  
ist die Reaktion der P flan zenw elt ans jene Licht- 
intensität. Fast alle, starkem Licht ausgesetzten A r­
ten färben sich rot b is violett durch E inlagerung  
von A nthozyan in  ihrem Zellsaft. Stellenw eise  
ist ja das Hochmoor gänzlich rot gefärbt durch 
die Polster von LpImAnum rnbeUum . Ähnlich 
färben andere Hochmoorpflanzen ihre B lätter  
mehr oder weniger rot b is violett. Aber auch 
bei einer Anzahl A lgen ist eine derartige F ä r ­
bung zu beobachten. S o  z. B . bei der Fadenalge  
2 /§ o § o n in m  gricstornm , deren W atten schon 
Von weitem  a ls  dunkelrotc S te lle n  im  Hoch­
m oor kenntlich sind. B e i mikroskopischer Unter­
suchung sehen w ir den Zcllsast intensiv purpur- 
violett gefärbt, während das Chrom atophor rein  
gelb ist. Doch auch einige T esm id ien  finden sich 
häufig m it rot oder violett gefärbtem Zellsast.

Rotgesärbte A lgen werden in der Literatur 
verschiedentlich erwähnt. M eist läßt sich die 
F ärb ung der A lgen ebenfalls ans starke Bestrah­
lung, also Lichtintensität, zurückführend) B ei 
den M ooralgen  scheinen indes andere G ründe 
vorzuliegen. Wahrscheinlich ist die allgem ein bei 
M oordesm id ien  zu beobachtende G elbfärbung der 
Chrom atophoren ein dauernder Zustand der Ver­
färbung von grün nach gelb infolge zu geringen  
Nährstoffgehaltes des Hochmoorwassers. D a s  
Chrom atophor hat für gewöhnlich die grüne 
F arbe, weil das G rün die für die A ssim ilation  
wichtigsten S tra h len , die roten, besonders gut

Z Vgl. S ach se ,  Plankton-Probleme. „M i­
krokosmos", Jahrgang 1914 1ö, Seite 246.

absorbiert. M a n  könnte denken, daß es sich hiev 
gelb färbt, um jene besonders die Assimilation  
fördernden wirksamen S tra h len  abzuhalten 
T e n n  eine gesteigerte A ssim ilation  würde fort­
währende Zufuhr von Nährstoffen erfordern, die 
aus dem nährsalzarm en Su bstrat nicht in solcher 
M enge bezogen werden können. E ine weitere Ab­
schwächung der A ssim ilation  würde dann erzielt 
durch die E in lagerung roten Farbstoffes in den 
Zellsaft um  das gelbe Chrom atophor herum, da 
dann die wirksamen roten S tra h len  zum größ­
ten T e il reflektiert nnd absorbiert werden, bevor 
sie das Chrom atophor erreichen.

D ie  Richtigkeit dieser A nnahm e läßt sich 
durch Versuche beweisen, die leicht durchführbar 
sind. Legt m an solche A lgen m it gefärbtem Zell­
saft in eine N ährlösung (etwa 0,2o/oige Kuopsche 
N ährlösung), so findet bald ein lebhaftes Wachs­
tum statt. D ie  neu entstandenen Zellen haben 
jedoch farblosen Z ellsaft und sreudiggrüne Chro­
matophoren.

Neben diesen eigenartigen Lebensbedingun­
gen, die den A lgen da^Fortkom m en in  den Torf­
m ooren erschweren, bietet der Aufenthalt doch 
auch gewisse V orteile. E inm al finden die mei­
sten A lgen , die sonst keinem T üm pel fehlen, hier 
keine Lebensmöglichkeiten, so daß deren Kon­
kurrenz som it fortfällt. D a n n  aber ist das M oor­
wasser sehr arm  an Bakterien, die infolge der 
frcien H um ussäuren nicht gut gedeihen. Die 
aus diesem Grunde konservierende Eigenschaft 
des Hochmvorwassers ist ja bekannt; es sei M il­
an die sogen. M oorleichen erinnert. Auch die 
A lgen im  T orfm oorw asser bleiben meist von 
Bakterien verschont. Nach ihrem  Absterben sin­
ken sie unverwest zu B oden nnd bilden einen 
fettreichen Sapropelschlam m .

3. Die Technik der Untersuchungen.
D a s  F angen  der A lgen und das Verarbeiten 

des M a ter ia ls  ist recht einfach. T a  bereits ver­
schiedene Aufsätze im  „M ikrokosm os" diesen Ge­
genstand eingehend behandelt haben,-) dürften 
hier einige kurze A ngaben genügen.

Um A lgen aus T orfm oosrascn  zu erhalten, 
hat m an nur nötig , eine H andvoll Torfmoose 
von geeigneter S te lle  in  ein Gläschen auszu­
drücken; m it dem heransfließenden Wasser ge­
langen zugleich m it den übrigen Kleinlebewesen 
auch die A lgen hinein. E s ist praktisch, gleich­
zeitig ein Sphagnnm pslünzchen m it in das G las

-) M i g n l a ,  Die Dcsmidiazeen, Jahrg. 
S c h e r f  fei ,  Das Süßwasserplankton, sein Fang 
nnd seine Konservierung, Jahrg- 4. S t e i n e r ,  
Einführung in die Praxis der biologischen Durch­
forschung unserer süßen Gewässer, Jabrg. 6.
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zu legen, um die M o o sa r t der Fangstelle näher 
bestimmen zu können. Ferner wird das P flä n z ­
chen später auf ansitzende (epiphytischc) und in  
die W asserzellen der B lä tter  eingedrnngene (en- 
dophytische) A lgen untersucht.

T a , wo das M oor feuchter ist oder offeu  
steheudes W asser ausweist, rührt m an m it der 
Hand das W asser ordentlich auf, bevor m an  
das G la s  fü llt; auch hier sollte ein T o r fm o o s-  
pslänzchen nicht vergessen werden. D ie  M o o r-  
teiche besitzen meist eine breite schwimmende V er­
landungszone von T orfm oosen, die in das W as­
ser hineinfluten. Auch hier gew innt m an die 
Algen durch Ausdrücken der M oose oder E in ­
füllen des W assers nach vorhergehendem A uf­
rühren. E ine andere G ew innungsw eise besteht 
darin, daß m an das aufgewühlte Wasser der 
Nferzone durch ein Planktonnetz filtriert und den 
zurückbleibenden flockigen Schlam m  in  das G la s  
gibt. T ie  am Grunde der Teiche lebenden F o r ­
men werden m it Hilfe einer geeigneten Blech­
dose heraufgeholt, während die P lanktonalgen in 
bekannter Weise m it dem Planktonnetz gefischt 
werden. V on Torfbänken frischgestochener Stiche  
schöpft m an die flottierenden Torfteilchen, die 
oft prächtige D esm idien  enthalten, m it einem  
Löffel ab oder läßt den Schlam m  direkt in  das  
Gläschen hineinfließen.

A ls  Fanggläser bewähren sich stets einfache, 
10 b is 1ö em lange Pnlvergläser. E ine A nzahl 
Gläser verpackt m an in  Blechbüchsen zusam m en  
mit nassem T o rfm oos. Hat m au die G läser 
nur zu drei V ierteln  m it M ater ia l gefüllt, so 
kann m an sicher sein, auf diese W eise alle A lgen, 
auch die empfindlichen F lagella ten , sogar an hei­
ßen S om m ertagen  lebend nach Hause zu brin­
gen. T ank der brcktcrienfeindlichen Eigenschaft 
des Hochmoorwassers können die A lgen (beson­
ders die T esm id ien ) der Hochmoore m onatelang  
im Z im m er gehalten werden, ohne daß das W as­
ser verdirbt.

E s em pfiehlt sich, von jeder S te lle , der W as­
ser entnom m en wird, zwei P rob en  zu nehmen. 
Eine davon wird möglichst bald lebend unter­
sucht, denn eine Anzahl empfindlicher Form en  
(besonders F lagella ten ) können nur in lebendem  
Zustande erkannt werden. E ine zweite P rob e  
tvird an O rt und S te lle  fixiert. T a  die F ix ie ­
rung nur eiu nachträgliches Bestim m en gestat­
ten soll, genügt ein V ollfü llen  der 3/4 gefüllten  
Gläser m it 1»/oiger F orm ollösung (F o rm a lin ). 
Diese F ixierung sollte nie unterlassen werden, 
obgleich das Hauptgewicht stets auf die Lebcud- 
untersuchung gelegt werden muß.

I n  den Gläschen senken sich die A lgen bald 
zu B oden und das W asser klärt sich. M an  hak 
daher zur Untersuchung nur nötig, m it einem  
G lasröhrchen oder einer P ipette ein w enig des 
gebildeten Bodensatzes auf einen Objektträger zu 
übertragen.

Um seltene oder interessante G rünalgen stets 
zur Hand zu haben, fertigt m an T auerpräparate  
an, während von den D iatom een  D au erpräpa­
rate zur B estim m ung unerläßlich sind. Z um  
Einschluß der G rünalgen (besonders der T e sm i­
dien) ist die A nw endung der G lyzeringelatine  
mn bequemsten und empfehlenswertesten. D a s  
Verfahren ist bereits im  „M ikrokosm os" be­
schrieben w orden?) T ie  A nfertigung von D ia ­
tom eenpräparaten ist meist m it umständlicher 
und lang dauernder P rä p a ra tio n  des M a ter ia ls  
verknüpft. D a s  folgende, ganz einfache und in  
w enigen M in u ten  auszuführende Verfahren, lie ­
fert nicht ganz so tadellose B ild er, genügt aber 
für unsere Zwecke vollkommen. E s sei hierm it 
besonders für den Anfänger empfohlen, dem die 
zeitraubende P rä p aration  ineist die Freude au  
der Beschäftigung m it den K ieselalgen verdirbt. 
E in  wenig der schlammigen M asse, die möglichst 
frei von O narzkörnern sein soll, w ird aus eiu  
Teckglas gebracht, verteilt und über einer  
F lam m e eingetrocknet. T a n n  gibt m an einige 
T ropfen  konz. Salpetersäure darauf und läßt sie 
etwa 10 M in u ten  lang einwirken (nicht erw är­
m en!). Tanach Abwaschen in Wasser und Nach­
spülen m it Alkohol, der zuletzt entzündet tvird. 
Zum  Entschluß ist wohl M onobrom -N ap hthalin  
in  Kanadabalsam  das beste. D a s  so präparierte 
Deckglas wird m it einem  T ropfen dieses E in ­
schlußmittels aus einen Objektträger gelegt und 
znm E ntfernen der Luft in den D iatom eenscha- 
len vorsichtig erwärm t. B e i dieser M ethode blei­
ben die A lgen in  ihrer natürlichen Lage, und  
beide Schalen können durch verschiedene E in ­
stellung des T u b u s gut betrachtet werden.

T a s  A nlegen von Algenkülturen ist eine 
Sache für sich; nötig sind sie nur bei F adenalgen , 
die sich in  sterilem Zustande nicht bestim m en  
lassen. W enn auch für einfache A lgenlisten eine 
A ufzählung der gefundenen G attungen zur 
O rientierung genügt, so ist doch für jede ge­
nauere Untersuchung die Angabe der S p ez ies  
erforderlich. M ethoden zur K ultur sind eingehend 
im  „M ikrokosm os" beschrieben?) (Schluß folgt.)

ch M i g u l a ,  Die Desmidiazeen. Jahrg. 3, 
1909 10, S .  61—62.

ch S i g u r  d, Über die Technik, in Algen Fort-  
pflanznngoznstände zu erzielen, Fahrg. 1. M i ­
gu l a ,  über die Kultur von Algen, Fahrg. 1913/16.
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Aus dem Leben der Schwefelbakterien.
N ach e in em  V o r tr a g  v o n  Prof. Dr. M. vuggeli, g e h a lte n  in  der „B otan ischen  Gesellschaft"

zu Zürich am  7. Dezem ber 1916.
Jede  stoffliche Umsetzung ist von einer Ä n­

derung des Energiezustandes begleitet. W ährend  
die höheren P flan zen  für den Aufbau ihrer E i-  
wcißstofse die Energie der Sonnenstrah len  a u s ­
nützen, kommt den Bakterien bei dem Z erfall 
dieser Eiweißstoffe der darin aufgespeicherte 
Energiereichtum  zugute. S o  m uß jedes Lebe­
wesen im  Stoffw echsel sich nicht nur die n ö ­
tigen Baustoffe beschaffen, sondern gleichzeitig 
eine Energiem enge beziehen, deren es zur V er­
richtung seiner Lebensfunktionen bedarf. D ie  
Schwefelbaktcrien wissen für ihren Stoffw echsel 
den Schwefelwasserstoff zu verwerten, jenes g if­
tige G a s m it dem bekannten durchdringenden 
Geruch fauler Eier. D ieses G a s wird in der 
N atu r frei, wenn sich Eiweißstofse und S u l ­
fate zersetzen; auch wird cs von gewissen Bak­
terien bei A usübung ihrer Lcbenstätigkeit a u s­
geschieden. Auf der Erde m üßte sich demnach 
Schwefelwasserstoff beständig anhäufen —  w as  
der höher organisierten Lebewelt höchst verhäng­
n isv o ll  werden würde, wären nicht M itte l zu 
seiner B eseitigung vorhanden. I n  weitestgehen­
dem M aße treten dieser Überproduktion die 
Schwefelbaktcrien entgegen, nur dabei ihren E r- 
näh rn n gs- und Energiebedarf zu decken.

D er Schwefelwasserstoff, von der Z elle des 
S p a ltp ilz e s  aufgenom m en, wird durch den gleich­
zeitig aufgenom m enen Sauerstoff oxydiert, w o­
bei sich Schwefel in F o rm  kleiner Tröpfchen a u s­
scheidet, je nach der A rt in  oder außerhalb der 
Z elle. Durch Einwirkung geeigneter Chemika­
lien  läßt sich der Schwefel in  kristalline F o rm  
überführen. E s  ist ein überaus zierliches B ild , 
wenn das Auge im  Mikroskop wahrnim m t, wie 
die Kristallnädelchen, eines nach dein andern, sich 
bilden, sich zu D rusen büscheln und in  ihrem  
stetigen W achstum  nicht selten die Zellw ände  
durchstoßen.

B e i reichlicher Zufuhr an Schwefelwasserstoff 
können sich die Z ellen  m it den rundlichen Schw e­
felgebilden prall füllen. Unterbindet m an die 
weitere G aszufuhr, so schwindet der Schw efel- 
vorrat, und läßt m an die Z ellen  weiter hungern, 
so gehen sie schließlich zugrunde, weil ihre 
Energiequelle verstopft ist. D iese Beobachtungen  
zeigen deutlich, wie sehr die Schwefelbaktcrien 
aus Schwefelwasserstoff angewiesen sind. T ie  
Schweselkörnchen verschwinden, weil sie für den 
Lebcnshanshalt der Zelle weiter verarbeitet

werden. S ie  werden zu Schwefelsäure oxydiert, 
so daß z. B . bei Umsetzung m it Karbonaten Koh­
lensäure frei w ird, ein im  Pflanzenreich not­
wendiger B austoff der Zellsubstauz. Dieser 
Stoffw echsel vollzieht sich auffallend rasch und 
ausgiebig. Nach Schätzungen verbrauchte eine 
Z elle an Schwefel bisw eilen  täglich das Mehr­
fache ihres Eigengewichts. D aß  diese Gefräßig­
keit ans Unglaubliche grenzt, tritt vielleicht am 
deutlichsten hervor, wenn w ir u n s vergegenwär­
tigen, unser Körper m üßte T a g  für T ag ein 
M ehrfaches dessen oder auch nur ebensoviel an 
Nährstoffen verarbeiten, a ls  er selbst wiegt.

Schwefelbakterien leben im  S ü ß -  und M eer­
wasser. Bezeichnend sind sie für Schweseltherinen 
wie B aden (Schw eiz). I n  Gewässern, wo sie 
der Zufuhr des Schwefelwasserstoffs teilhaftig 
werden, bildet die Gruppe der farblosen Schwe­
felbakterien spinnwebartige Überzüge, während 
die schwefelausscheidenden Purpurbakterien ent­
weder in  roten Decken auftreten oder dem Was­
ser nur eine rötliche F ärbung verleihen.

D ie  bekanntesten Vertreter der Gruppe sind 
die B eggiatoen . S ie  kommen in Zellfüdeu bis 
zu einem Zentim eter Länge vor, find aber den­
noch dem unbewaffneten Auge nicht sichtbar, weil 
ihre Dicke höchstens chso M illim eter  beträgt. 
E igenartig ist ihre B ew egung: S ie  drehen sich 
um  ihre Längsachse, w älzen sich also, und pen­
deln gleichzeitig vor- und rückwärts, hin nnd 
her. Außerdem  sind festsitzende Zellfäden be­
kannt, die nur in fließendem  Wasser leben, da 
sie im Gegensatz zu den freibeweglicheu den 
Schwefelwasserstoff nicht selbst aufsuchen können, 
sondern ihn durch die S trö m u n g  sich müssen 
zuführen lassen. Neben fadenförm igen Zellver­
bänden gibt es auch einzellige Arten. Und als 
zweite Gruppe schließen sich den farblosen Schwe­
selbakterien die schwefelausscheideuden Purpur- 
bakterien an, die sich durch einen roten, in sei­
ner Bedeutung noch nicht erkannten Farbpoff 
auszeichnen.

Ungem ein v ielfä ltig  sind die Lebensvor­
gänge, die S toffau fnahm e und die Stoffausschei- 
dnng, ineinander verzahnt. D ie  gesamte höhere 
Lebewelt flieht den Schwefelwasserstoff. Doch 
auch ihn sucht das Leben: E s  ist die Gesellschaft 
der Schwefelbakterien, die hier in dem giftigen, 
verpesteten M edium  —  aber nur hier — in 
voller Üppigkeit vegetiert.
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Suktorien auf wanzenbeinen.
von  Pros. Dr. 6ug. Uoeppel. Mit 15 <vrig..6bb. auf 1 Tafel.

Ich  kniee am S ilv a u a -S e e ^ ) und „tüinple". gung erstreckt es sich teicheinwärts zu deu dichten 
V o r m ir ist ein Uferstück, das durch den M a n g e l Froschdschungeln; ein zarter Schlam m  aus orga-

Abb. 1 .—>5. Suktorien aus Wanzenbeinen. (Erläuterung der Abbildungen im Text.)

seglicher V egetation  auffällt. I n  sanfter N e i- Nischen und mineralischen Teilchen bildet feinen  
Ein stark versumpfter Weiher in der Nähe Vodentestpich. T.iev ist der L ieblingsausenthalt 

Bambergs. verschiedener kleiner Wasferiusekten, die das
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ganze Gebiet zu ihrem Tum m elplatz erwählt ha­
ben. Vorsichtig bestreiche ich es m it einem  klei­
nen Fangnetz, b is ich nach mehreren M iß erfo l­
gen einen der undeutlich sichtbaren Schn ell-  
schwimmer erbeutet habe. Gleich darauf rast der 
G efangene in  m einem  W asserglas herum und 
entpuppt sich dabei a ls R uderw anze (O orixa); 
dntzende M a le  stößt er m it seinein harten Köpf­
chen an die klingende G lasw and , b is er sich be­
ruhigt hat und m it den: Bodensatz im  Glase 
zu beschäftigen beginnt.

Z n  Hause untersuche ich das Insekt näher 
und dabei erregen seine M ittelbeine m ein ganz 
besonderes In teresse. S ie  sind nämlich dicht be­
setzt (ich zählte am rechten B e in  rund 75 und 
am linken rund 50  In d iv id u en ) m it eigenartigen  
T ieren , deren nähere E inzelheiten m ir erst eine 
stärkere V ergrößerung offenbarte.

W ie Abb. 1 und 2 zeigen, handelt es sich 
hier um S an g in fu sorien  oder Suktorien , die alle 
in  schräger H altung am G runde der Beinstacheln 
festsitzen. I h r  Leib steckt in  einer tütenförm i­
gen Hülse und schaut m it einem oder zwei W ül­
sten, die kuschelige geknöpfte Sangröhrchcn  
tragen, etw as heraus; ihr P ro to p la sm a , das 
dichtkörnig und von gclbroter Farbe ist, liegt der 
Zyste fest an und ist amöboider B ew egung fähig. 
D ieses Ankleben an die Zystenwaud ist schon des­
w egen nötig , weil die T iere, da sie bei der 
schwimmenden W anze m it dein Kopfteil nach un­
ten gerichtet sind, bei der fortgesetzten lebhaf­
ten B ew egung ihrer Unterlage herausgeschüttelt 
werden könnten. T ie  spitzkelchartigen G ehäuse 
selbst sind kräftig und völlig  farblos; der durch­
w eg schräge M ündnngsausschnitt ist, wie m eine  
Abbildungen zeigen, so veränderlich, daß tatsäch­
lich nicht einer dem andern gleicht.

Aber nicht nur die Fähigkeit dieses einfachen 
P lasm aklüm pchens, so eigenartige W ohnungen  
auszuschwitzen, ist sehr interessant, in  weit höhe­
rem Grade fesselt es u n s durch seine fast einzig  
dastehende Lebenszähigkeit.

Nach eingehenden Untersuchungeil von un ­
gefähr 50  Exem plaren, in deren Gesellschaft auch 
vereinzelte Rädertierchen sich ihres Lebens freu­

ten, ließ ich das ganze P rä p a ra t eintrocknen und 
hierauf 12 S tu n d en  in  diesem Zustande. D a s  
Mikroskop zeigte am  andern M o rg en  alle Tiere 
a ls  zusam m engeschrum pfte M assen (Abb. 10 u 
11), die nu r m ehr die H älfte oder ^
Zysten ausfü llten; die Saugröhrchen waren da­
bei stark verkürzt und schienen leb los an der I n ­
nenwand zu kleben. A ls  ich nun einige Tropfen 
Wasser zusetzte, trat etw as sehr A uffallendes ein: 
D er Zelleib kroch wie eine Am öbe langsam  wie­
der vorw ärts, es bildeten sich in  ihm orange­
rote Ölkugeln, die Saugfingerchen streckten sich 
(Abb. 13, 14 u. 15) und bereits nach ein Paar- 
M in uten  zeigten alle T iere  wieder ihr frü­
heres Aussehen. D ie  ebenso behandelten Räder­
tierchen erwachten nicht mehr zum  Leben. Eine 
zweite zwölfstündige Trockenlegung während der 
nächsten Nacht ertrugen die Tierchen ebenfalls 
gut und nur eine dritte darauffolgende fünf­
zehnstündige kostete dem größten T eil davon 
das Leben; verschiedene hatten auch dies ertra­
gen, aber ihr W iedererwachen beanspruchte eine 
volle halbe S tu n d e. D iese m eines W issens seit­
her noch bei keinem Urtierchen beschriebene Zä­
higkeit des P ro to p la sm a s —  enzystierte Tiere 
selbstredend ausgenom m en —  erscheint momen­
tan unverständlich und sin n los; aber ein Blick 
aus den W ohnort dieser Lebenskünstler erklärt 
das Rätsel. W ie e in gangs erwähnt, sind sie alle 
auf den M itte lbeinen  der Ruderw anzen fest an­
gesiedelt; da diese unter ihren schwarzgelbgestreif­
ten Deckslügeln schöne häutige F lü gel besitzen und 
von diesen nicht selten in  schnellen und längeren 
F lü g en  Gebrauch machen, so w ären sie wohl alle 
rettu n g slo s verloren, wenn sie nicht diese wun­
derbare biologische A npassung, die sie a ls Was- 
sergeborne längere F ahrten durch die Luft er­
tragen läßt, erworben hätten.

Ich  habe diese Beobachtungen im  August 
1915 geinacht; die im  folgenden S om m er im 
gleichen S u m p f und an gleicher S te lle  gefange­
nen Nuderw anzen hatten nicht einen einzigen 
dieser Ansiedler, so daß ihr Vorkom m en wohl ein 
unregelm äßiges, vielleicht sogar ein seltenes sein 
dürfte.
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Herstellung von Ubersichtsausnahmen ganzer Präparate 
für Zwecke der Mikroprojektion.

V on W . Hieber. M it 3 Abbildungen.
Im m e r  weitere Kreise hat sich die Lichtbild- 

kunst erobert und bildet nicht nur eine anregende 
Unterhaltung, sondern weit mehr noch ein unent­
behrliches H ilfsm ittel zur Veranschaulichung und 
E rläuterung des gesprochenen W ortes.

Abb. 1. Das abgeänderte Mikroskop zur Herstellung von 
Übersichtsaufnahmen ganzer Präparate.

Gerade aus dem Gebiete der Mikroskopie 
haben sich die V orteile, welche die Projektion  
der Lichtbilder bietet, sehr schnell und eindring­
lich erwiesen, handelt es sich doch zu allermeist 
um B egriffe, die dem Nichteingeweihten ohne 
weitgehende bildliche Darstellungen nicht ver­
ständlich gemacht werden können. D em  großen  
Gebiet der gesamten Mikroskopie entsprechend 
sind hier aber nicht nur teilweise sehr hohe V er­
größerungen erwünscht, sondern ungleich mehr 
schwache V ergrößerungen, welche die O rgane in 
ihrem Zusam m enhang bezw. ganze Querschnitte 
wiedergeben können. Gewöhnlich wird die M i­
kroskopvergrößerung bei etwa 2 0 — 30facher V er­
größerung beginnen, sie ist aber schon zu groß, 
um  P räp arate  von ungefähr 15 mm S eiten la n g e  
ganz wiederzugeben. N u n  gibt es für diese 
Zwecke eigens gebaute Objektive, welche die ganzen  
Objekte schwach vergrößert entwerfen, wenn ihr 
Durchmesser gleich der B rennw eite des verwen­
deten Objektivs ist (M ikrosum m are und -L um i- 
nare). Doch dürste der hohe A nschaffungspreis 
der E inführung bei weniger begüterten Freunden  
der Mikroskopie sehr im  W ege stehen. Und doch 
werden gerade sie das B edürfn is am stärksten 
em pfinden, Em bryonen usw. bei schwächster V er­

größerung zu überblicken bezw. durch P h o to ­
graphie iin B ilde festzuhalten und für die Zwecke 
der Projektion zu verwenden.

Ich  selbst hatte längst schon nach einem  
Linsensystem gesucht, das nicht zu teuer wäre und 
doch den Zweck ganz erfü llt; denn durch direkte 
Projektion der gefärbten P räp arate  beginnen  
diese unter dem E influß der starken Lichtguelle 
schnell auszubleichen. Andererseits aber war 
die Herstellung halbschematischer Zeichnungen  
sehr zeitraubend und führte nicht im m er zum  
Z iel.

T ie  M ußestunden im Schützengraben brach­
ten m ir endlich den E in fa ll, daß ich zu Hause 
die Objektivlinse eines Z ielfernrohrs hatte und a ls  
ich dann infolge Verw undung in die Heim at zu­
rückkam, versuchte ich sofort, m einen ausgeheg­
ten Gedanken die T a t folgen zu lassen.

Zunächst galt es, die Linse, die noch in ihrer 
ursprüngl. Fassung ist, an den R evolver bzw. 
T u b u s anzuschrauben, w as aber nicht ohne weite­
res gelang (Abb. 1). Auch für das obere T u b u s­
stück (u), das die Okulare trägt, erw ies sich die 
Linsenfassung a ls  noch zu groß; schließlich

Hiever phot.
Abb. 2 . Rückenmark des Menschen (Halsteil).

schraubte ich den Zwischenring (b) heraus und 
konnte nun das Objektiv (a) in  den T u b u s ein­
legen, so daß es aus dem Anschraubestück des 
R evo lvers festsaß. D abei kehrte sich nun die
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Hieber Phot.
Abb. 3. Kops eines Nindsfötus, frontal.

sonst dem entfernten Gegenstand zugewendete 
S e ite  der Linse dem Auge zu. D a s  Mikroobjek­
tiv hatte ich vom  R evolver bei 6 ans dem S tr a h ­

le n g a n g  en tfe r n t. U m  n u n  aber e in er  Verschie­
b u n g  der L in se  b e i u m g e le g te m  T u b u s  v orzu ­
b e u g e n , schraubte ich den  Z w isc h e n r in g  Wieder­
a u s  u n d  schob den  T u b u s  so w e it  e in , b is  er 
m it  se in em  u n te r s te n  T e i l  a n  der L in scn fasstm g  
a u fstieß .

D en  photographischen Ausnahm en lag nun 
nichts mehr im W ege und geschah wie bei ge­
wöhnlichen M ikroaufnahm en. J e  länger der 
K am era-A uszug, um  so größer wird das ent­
worfene B ild , auch ist die Belichtung selbst bei 
Verw endung einer Gelbscheibe nicht sehr lang 
und schwankt im  Durchschnitt zwischen 20 und 
3 0  Sekunden bei Verw endung von Petroleum ­
licht.

D ie  Aufnahm e R  ü cke n m a r k d e s  M  e n - 
s c he u  (Abb. 2) hat einen größten Durchmesser 
von 14 mm, es lassen sich aber Präparate bis 
161/2 mm S e iten lü n gc  aufnehmen. D er B alg­
auszug betrug 20 ein, bei dem B ild  K o p f e i n e s  
R i n d s s ö t u s  f r o n t a l  (Abb. 3) ist der A us­
zug etw as kurzer. D er freie Objektabstand der 
Linse ist ungefähr 20 mm.

M eine M itte ilungen .
Färbung der Geißeln von Knöllchenbakterien

(öaekoriuin raäieieola). Die Forscher sind sich dar­
über klar, daß Laet. raäieieola beweglich ist, also 
Geißeln haben muß. Wie aber die Art der Be­
geißelung beschaffen ist, darüber gingen bisher die 
Meinungen auseinander. Jetzt ist ihre Färbung 
vorzüglich gelungen, und zwar hat Prof. Chr. 
Barthel (Zeitschr. für Gärungspsychologie, 1917, 
S .  13 ff.) eine bisher wenig bekannte, aber aus­
gezeichnete Methode der Geißelfärbuug von Dr. 
Caseres-Gil angewendet, deren Ausführung nicht 
schwierig ist:

a) S t a m m l ö s u n g :  Man löst sorgfältig 
durch Verreibung in einem Mörser 10 § Tannin 
und 18 § Aluminiumchlorid (wasserhaltiges) in 
30 eem Alkohol von 704 Dann fügt man tröpfchen­
weise eine Lösung von 10 g Zinkchlorid und 1,5 § 
Rosanilinchlorhydrat in 10 § Wasser zu, und die 
Mischung wird ohne Filtrierung in einer Flasche 
aus dunklem Glase aufbewahrt.

b) F ä r b u n g :  Um die auf Objekt- oder Deck­
gläschen fixierten Präparate zu färben, mischt 
man schnell auf einmal einen Teil der S tam m ­
lösung mit vier Teilen destilliertem Wasser. Nach 
Umschütteln läßt man die Lösung während einer 
Minute in Ruhe und filtriert dann. Man bedeckt 
das Präparat völlig mit der Lösung, am besten 
direkt beim Abtropfen vom Filter, und färbt bis 
zur Bildung eines beginnenden Häutchens mit Me­
tallglanz (etwa eine Minute). Nachher spült mau 
schnell mit reichlichem Wasser ab, um die Ent­
stehung einer Fällung zu verhindern. Die Gei­
ßeln sind jetzt gefärbt, und man kann die Bak­

terien noch mittelst gewöhnlichen Methylenblaus 
oder Karbolfuchsins 1—2 Minuten nachfärben.

Die Methode gab verhältnismäßig leicht deut­
liche — lophotriche — Geißelpräparate voll Laet. 
rast., die 24 Stundeil bei 23» auf Lupinengelatiue 
oder -agar gezüchtet waren (vgl. das Referat über 
die Kultur von Knöllchenbakterien auf S .  198 in 
Heft 10). Die Lupinenbakterien haben 1—6 lange, 
wellig geformte, an einem Pole — und zwar 
mehr an den „Ecken" — befestigte Geißeln. Bei 
Luzernenbakterien sind sie kürzer, meist 1—2, sel­
tener 3—4 an der Zahl. Immer aber waren sie 
sehr zart und fein, woraus sich die großen Schwie­
rigkeiten erklären, mit denen bisher ihre F är­
bung verbunden war. D r .L .O .

Die Färbung verkorkter und kutinisiertcr Zell- 
Häute. Die verkorkten Zcllhänte des Pflanzen­
körpers sind in chemischer Hinsicht durch die starte 
Beteiligung der Fettsäuren an der Zusammenstel­
lung dieser Membranen gekennzeichnet. Die neue­
ren Untersuchungsergebnissc lassen die Annahme 
gerechtfertigt erscheinen, daß etwa die Hälfte der 
Korktrockensubstanz aus Fettsäuren besteht. Auch 
die die Oberfläche der grünen Teile von Land­
pflanzen als einheitliche Schutzhaut überziehende 
Kutikula zeigt in ihrem chemischen Verhalten man­
cherlei Übereinstimmungen mit den verkorkten Zell- 
Häuten. Auf diesem Reichtum an Fettsäuren be­
ruht sowohl der mikrochemische Nachweis der Ver­
korkung und Kutinisierung als auch die besondere 
Färbnng derartiger Zellhüute. Dieser Nachweis 
erfolgt meistens durch Verseifung des Suberins 
mit Hilfe von Kalilauge oder durch Herbeiführung 
der Cerinsäurereaktion mit Hilfe von chlorsaurenr
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Kalium und Salpetersäure. Färbungen werden 
vielfach mit frischer Chlorophyllösung, Alkannin, 
Gentianaviolett, Dahlia, Methylgrün und einigen 
andern Farbstoffen vorgenommen, über diese Ver­
hältnisse gibt jedes Praktikum Aufschluß.

Eine ausgezeichnete Methode, verkorkte und 
kutinisierte Zellhäute zu färben oder durch Dop­
pelfärbungen von verholzten Geweben zu unter­
scheiden, hat M . P l a n t H  angegeben, und ich kann 
auf Grund meiner eigenen Erfahrungen jedem, der 
sich mit der pflanzlichen Gewebelehre beschäftigt, 
empfehlen, diese lehrreichen Färbungen nachzu­
prüfen.

Die verwendbaren Farblösungen werden in 
folgender Weise hergestellt: Man erwärmt im Was­
serbade absoluten Alkohol und bringt in den heißeil 
Alkohol soviel Sudan III, als sich löst. Nachdem 
man filtriert hat, setzt mail der Lösung die gleiche 
Menge reines, konzentriertes Glyzerin hinzu und 
filtriert nochmals. I n  gleicher Weise lassen sich 
auch verwenden Jndophenol, Gclbglhzerin (Di- 
methylamidoazobenzol), Scharlach, Orlean, Fett­
blau.

Zur Untersuchung eignen sich silbergrane 
Sprosse vom Holunder, junge Zweige der schwarzen 
Johannisbeere, des Goldregens, der Korkrüstev 
u. a. Man fertigt aus dem frischen Material 
möglichst dünne Schnitte an, wählt nnter dem 
Mikroskop die geeigneten aus und behandelt sie 
zunächst 3—5 Minuten mit Eau de Javelle. Nach­
dem der Zellinhalt gelöst ist, wird die Lange gut 
ausgewaschen, hierauf sind die Schnitte, um 
Schrumpfungen zu vermeiden, langsam und sorg­
fältig zu entwässern, indem man sie nacheinander 
in 25-, 35-, 50-, 70-, 90-, 96»/oigen, schließlich in 
absoluten Alkohol überführt. Nun bringt man 
einen Schnitt auf einen sauberen Objektträger und 
bedeckt ihn mit einem großen Tropfen S udan ­
glyzerin, das 3—5 Minuten einwirken muß. 
Schwaches Erwärmen der Schnitte beeinflußt die 
Färbung vorteilhaft, ist aber nicht unbedingt not­
wendig. Danach wird der überschüssige Farbstoff 
mit absolutem Alkohol ausgewaschen, so daß nur 
die Kutikula und die Zellwände der verkorkten 
Gewebebestandteile rot erscheinen, der Alkohol mit 
Fließpapier abgesogen, der Schnitt mit einem 
Tropfen Glyzerin oder Hoyerscher Einschlußflüs­
sigkeit bedeckt und ein Deckglas aufgelegt.

Für Mikrotomschnitte fixiert man mit Chrom­
essigsäure, entwässert sorgfältig mit Alkoholen von, 
steigender Konzentration, bettet in Paraffin ein 
und fertigt Schnitte von 6—10 g an. Die aufge­
klebten Schnitte kommen, ohne mit Javellescher 
Lauge behandelt zu sein, aus dem 50o/oigen Al­
kohol unmittelbar in Sudanglyzerin.

Eine sehr schöne Doppelfürbung erhält man, 
wenn man die Schnitte vor der Sudanfürbung 
mit Anilinsulfatlösung behandelt. Von den gelb 
gefärbten verholzten Gewebebestandteilen heben 
sich dann die durch Rotfärbung kenntlich gemach­
ten Korkschichtcn und die Kutikula deutlich ab.

H Vgl. Jahrb. f. wissensch. Bot., 48. Bd., 
S .  148 u. Ber. d. deutsch, bot. Ges., 33. Bd., 1915, 
S .  133 ff.

Nicht minder scharf sind die Färbungen mit 
Gelbglyzerin, das verkorkte und kutinisierte Zell­
häute leuchtend gelb färbt. Mit diesem Reagens 
kann man ebenfalls in einfacher Weise schöne Dop­
pelfärbungen erzielen. Fügt man nämlich einem 
Tropfen Gelbglyzerin ein wenig verdünnte S a lz ­
säure hinzu, so bildet sich das fuchsinrote Salz des 
Farbstoffes. Die Lösung der salzsauren Farbe hat 
nun die Eigenschaft, verholzte Zellwände prächtig 
rot zu färben. Will man also mit Gelbglyzerin 
eine Doppelfärbung erzielen, so werden die 
Schnitte nach der Behandlung mit Javellescher 
Lauge in schwach mit Salzsäure versetztem Wasser- 
gut ausgewaschen und von hier aus in Gelbglyze- 
rin übertragen, in das sie gleichzeitig eingeschlossen 
werden können.

Auch die Färbung mit Jndophenol ist emp­
fehlenswert, zumal wenn ihr die Behandlung mit 
schwefelsaurem Anilin vorausgeht. I n  diesem Falle 
erscheinen die verholzten Zellwände gelb, die ver­
korkten Häute und die Kutikula blau. Eine Vor­
behandlung mit Eau de Javelle kann erfolgen, 
ist aber nicht unbedingt erforderlich.

Sehr lehrreich sind diese Färbungen bei einigen 
besonderen Schnitten. Benutzt man Holunder­
stengel als Untersuchungsmaterial, so führe man 
auch einige Schnitte durch die Rindenporen (Lenti- 
cellen) aus. Die Sudanfürbung zeigt dann deut­
lich, daß die vom Korkkambium der Pore abge­
schnürten Füllzellen nicht verkorkt, die nach innen 
liegenden Bestandteile der Korkrinde hingegen ver­
korkt sind. Ebenso lohnend ist eine Untersuchung 
der sogen, metakutinisierten Zellen, d. h. solcher 
Zellagen, die innerhalb eines andern Gewebes 
auftreten und nachträglich durch Kutinisierung be­
sondere Eigenschaften von ökologischer Bedeutung 
gewonnen haben. Solche metakutinisierten Zellen 
findet man mittelst einer der angeführten Färbun­
gen leicht im Querschnitt der Nadeln der Koni­
feren, und zwar über dem Leitbündel und in den 
Scheiden der Harzkanäle, ferner auf Wurzellängs­
schnitten vom Taxus oder der Erle (^.Inus §luti- 
nosa), bei denen die Zellen der Wurzelhaube und 
der inneren Leitstrangscheide (Endodermis) meta- 
kutinisiert sind. G. Niemann.

Eine neue Methode zur Darstellung der P las­
modesmen teilt A. Tröndle mit in Verh. schweiz. 
natnrf. Gesellschaft, XOVI, S .  213—214, mitge­
teilt von Matouschek in bot. Zentralblatt, 1917, 
S .  129. Man legt kleine Stücke des Gewebes in 
kochende, fast konzentrierte Silbernitratlösung und 
kocht etwa 20 Minuten. Die fast farblos blei­
bende Zellmembran schrumpft nicht, während sich 
Plasma und Plasmodesmen mehr oder weniger 
schwarz färben. Sehr dicke Plasmodesmen 
(Strychnos) erscheinen nach dieser Behandlung als 
schwarze, feinkörnige, bogige Linien in den dicken 
Zellwänden. Bei zarten Plasmodesmen (^ranAnia 
^1nu8) muß eine Nachbehandlung eintreten. Alan 
legt die aufgeklebten Mikrotomschnitte 8—10Tage 
vor Lösung des Paraffins in diffuses Tageslicht, 
das die Schwärzung von Plasma und Plasmo­
desmen verstärkt. Eine Einbettung des P räpa­
rates in Kanadabalsam bewährte sich bisher nicht.

Dr. O
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v ir  L M M i m  »er WkroslumiSers
Beiblatt zum „Mikrokosmos".

I n  diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, veröffentlichen wir Beschreibungen neuer Apparate und Instrumente 
für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechntk 
zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechntscher Hilssapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur aus dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Anleitung zur Selbstanfertigung emes Präpanernnkrosk ops
mit Sezierbecken.
von Ing. E. Schwarz. Mit 13 Abbildungen.

A ls  M ater ia l für das Gestell w ählen w ir D ie  Länge der S ä u le  richtet sich natürlich
der leichtereil Bearbeitung und Festigkeit wegen  
Buchenholz. E s  läßt sich dies gut sägen, und 
in  E rm angelung von Hobeln m it Holzraspel, 
Eisenfeile und San dp apier  glatt bearbeiten; 
außerdem spaltet es beim B ohren und Fest­
schrauben weniger leicht. F ü r  letzteres vertuen­
den w ir passende M essingschrauben m it versenk­
tem Kopf; hierfür sind die Schranbenlöcher 
m ittelst B n lstle ier  und Versenker zu versenken. 
D ie  G rößenverhältnisse der Brettchen und Leisten 
sind ans nachfolgender T abelle  zu ersehen, und 
die T eile  sind der alphabetischen R eihenfolge nach 
m it Schrauben zusam m enzufügen.
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Bemerkungen

3 l 270 100 25 Ev. Verzierungen.

b 1 170 nach
Abb.k 25 Ist mit 2 starken Eisenschrauben 

von unten an s anzuschrauben.

c 2 264 28 12
Abb. 4 zeigt die Ausschnitte, in 
die die Leisten c l  und e ausge­

schraubt werden.

cl  ̂ 2 180 12 12 Werden von oben in die Aus­
schnitte von c geschraubt.

180 28 12 Werden von oben in die Aus­
schnitte von c geschraubt.

t ! 2 180 18 4 ^  Werden als Umrandung für 
i Sezierbecken und Präparter- 
s platte an die Leisten c und cl 
 ̂ angenagelt.

6  1 272 18 4
b j 2 111 18 4

- 1 152 12 12
Wird von oben an e angeschraubt 
und mit Fußbrett 30x3 0 x i2  ver­

sehen.

k 1 180 6 4 Wird nach Anschrauben von i an e 
vorsichtig auf e genagelt.

I 1 140 28 12 Ist erst nach Wahl des Spiegels 
anzuschrauben.

darnach, in welcher Höhe die Unterkante der Leiste 
e von der G rundplatte a, zu liegen kam. Diese 
S ä u le  soll natürlich den P räparierrahm en in 
horizontaler Lage halten (siche Äbb. 1— 4).

I n  das quadratische Fußklötzchcn der Säule  
i voik 3 0 x 3 0 x 1 2  mm Grundfläche und etwa 
12 mm Höhe und hiernach abgeschrägten Kau­
ten wird vorher ein Loch von etwa 12 mm Durch­
messer gebohrt und darauf dieses quadratisch 
ausgefeilt, oder direkt das Loch so ausgestemmt, 
daß das Säulchen i hineinpaßt. D ieser S ä u len ­
fuß wird dann nach Anschrauben der S ä u le  an 8 
von der schrägen Kante aus an a. festgenagelt.

D ie  Leiste I muß auf der S e ite  des Rah­
m ens angebracht werden, ans der m an prä­
parieren w ill. T er  A pparat ist beim  P räp a­
rieren in die Lage gebracht, daß das Standbrett 
b denk P räp arator zunächst liege; ich habe dann 
links die P räp arierp latte  und rechts das Becken 
(s. Abb. 13).

A ls  P räparierp latte  benutzen w ir eine starke, 
gebrauchte photogr. P la tte  1 3 x 1 8  em , leget! sie 
auf ein Stück P ap ier  und um fahren sie mit 
einem B leistift. Nachdem halbieren w ir die so 
aufgezeichnete P la tte  und hieraus wiederum  eine 
der beiden H älften. N u n  legen w ir die P latte  
wieder auf, lackieren das eine V iertel der P latte  
m it Asphaltlack schwarz und nach gehörigein 
Trocknen das andere V iertel weiß (weißer ja­
panischer Möbellack).

D ie  zweite halbe Plattenflüche bleibt durch­
sichtig. —  D ie  P la tte  kommt so in den Rahmen  
zu liegen, daß die schwarzweiße Fläche dein 
Stan db rett b an-, also dem P räp arator  zunächst 
liegt. Diese Angabe war nötig zur Anbringung  
der Leiste I für den gewählten Sp iegel.

D a s  Holzgestell ist nun fertig, kann gebeizt 
und m it M öbellack lackiert werden.

A ls  S tän d er  und Senkrechtführnng m für
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Ing .  E. Schwarz: Anleitung zur Selbstanfertigung eines Präpariermikroskops mit Sezierbecken. 221.

die L upcngriffträger verwenden w ir ein  Stück 
Rundinessing (jetzt Rundeisen) von etwa 300  mm  
Länge und 7 mm Durchmesser.

Jetzt feilen w ir ein Stück starkes Blech von  
ungefähr 4 0 x 2 0  mm Grundfläche, bohren oder 
schlagen m it einem Durchschlag in  der M itte  
desselben ein Loch für den an dem einen Ende 
des Rundstabes m anzuseilenden Z apfen, und 
an den beiden S e iten  je ein. Loch für Schrauben  
mit halbrundem Kopf. D en  vorher angefeilten  
Zapfen von m nieten w ir in  diesem Fnßblech

T e n  H olzgriff der Leselupe schraubte ich ab, 
schnitt am einen Ende eines etwa 200 mm langen  
Stück R undm essings von 7 mm Durchmesser ein 
passendes G ewinde an. (W er hierzu nicht das 
Werkzeug besitzt, kann ebensogut das Ende des 
M essingstabes einlöten oder auch stramm ein­
passen.) A ls  F ührung für diesen Lupenhalter  
w ählen w ir entweder ein aus denselben passendes 
Röhrchen von etwa 50  mm Länge oder biegen  
u n s eine dementsprechende Hülse aus Blech, am  
bcsteu aus Zinkblech. D a n n  schneiden w ir ein

- 5 . . ) ^ / . ! ._____

____ i—

fest und schrauben diese so erhaltene Lupenfüh­
rung an dem G rundbrett w hart an der U m ran­
dung §  vorbeigehend, auf (siehe Abb. 5, 6 u. 7).

Oäun machen w ir a u s  Blech eine Schelle n 
m it zwei Schraubenlöchern und befestigen m it 
dieser die S tan dfü hrung m an dem Holzstrei­
fen x.

Ich  selbst verwende drei Stück Lupen, eine 
gewöhnliche schwache Leselupc, unter der ich das 
erste Sez ieren  vornehm e, eine 4 - und eine 12- 
fache.

D ie  A nfertigung der Lupen Halter richtet sich 
aber nach der Art der zu verwendenden Lupen, 
und kann ich darum  in  folgendem  nur die A n­
bringung der von m ir benutzten beschreiben, doch 
ist ja für jede A rt Lupen leicht eine Lösung für 
die Befestigung am Lupeugrisf zu finden.

etwa 4 0  mm langes Stück ebensolchen R u nd­
m essings ab und löten an dem einen Ende des­
selben ein etwa 10 mm lan ges Stück R ohr, wel­
ches daraus paßt, aus, so daß sozusagen ein B o l­
zen m it Kopf entsteht. Ebenso gute Dienste  
leistet aber eine entsprechende Schraube m it star­
kem Kops (aber nicht Holzschraube) oder ein star­
ker N agel m it dickem M essingkopf, nur müssen 
diesen dann die anderen T eile  nach Abb. 8, 9, 
10 und 11 angepaßt werden. D iesen Kopf seilen 
wir halbrund ein und löten hierauf das R öhr­
chen von etwa 5 0  mm Länge auf. Hiernach 
fertigen w ir aus starkem Zinkblech eine B ew e­
gung p nach Abb. 9, 10 und 11.

D ie  Lupen sind dann also sowohl um ihre 
Grifsachse drehbar, a ls  auch in der H orizontal- 
wie Vertikalebene verschiebbar, a ls  auch iu der
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222 Ing. E. Schwarz:

H orizontalen wegdrehbar. (L in d  die Hülsen  
etw as zu leicht geraten, so daß die Lupenhalter  
nicht in  jeder H öhenlage an rn stehen bleiben  
w ollen , so sind sie etw as zusammenzudrücken.)

F ü r  die stärkeren, aber kleineren Lupen ver­
wendete ich M essingdraht von 3 mm Durchmes­
ser. D ie  Drehbewegung o und p ist wieder die­
selbe, nur m ußte das Führungsröhrchen von o 
dem M essingdraht angepaßt werden. T er  L u-

dem cntsprechend a u szu se ilen . —  A lle  M e ta ll­
te ile , die nicht durch D r e h -  oder Schiebebew e­
gu n g  der A bnutzung ausgesetzt sind, strich ich 
m it schw arzem  Lack an.

A ls  S p ie g e l  ist jeder b illig e  Taschenspiegel 
m it M e ta llfa ssu n g  brauchbar. Über die A n­
b r in g u n g  d esselben  ist e s  w o h l nicht n ö tig , A n ­
gaben zu m achen, da ja e in  jedes M ikroskop 
diese zeigt.

— ----- )

penhalter selbst m uß nach unten gekröpft wer­
den, w ie es Abb. 11 zeigt, da die starke Lupe 
in  das Becken h ineinragen  m uß. A ls  B ett für 
die Lupe selbst verwendete ich eine m essingene 
G rundplatte, w ie sie an T ischbeinrollen für 
runde Tischbeine angewendet wird (s. Abb. 11 im  
Schn itt gezeichnet). D er  M essingdraht wird zu 
diesem Zweck an dem einen Ende zu einem R ing  
gedreht und da hinein die Tischbeinplatte ein­
gelötet.

Hat die einzusetzende Lupe einen G riff, so 
ist der Flansch dieser P la tte  (oder desgleichen)

W em  jedoch die A u sfüh ru ng zu schwer er­
scheint, sich auch nicht einen Mikroskopspiegcl 
anschaffen w ill, erreicht genau dasselbe mit 
einem Taschenspiegel für 10 P fg .,  den er sich 
auf ein kleines H olzgestell m it schräger oder gar 
drehbarer Auflagerfläche legt.

d?uu kommen w ir zu dem Schluß, nämlich 
den Sezierbecken.

B e i m einem  in  beistehender Photographie  
(Abb. 13) abgebildeten A pparat ist nur ein fla­
ches Becken angeordnet, es zeigte sich aber bald, 
daß dies z. B . nur für Frösche, M äuse usw. m itt­
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lerer G röße sowohl in  Länge a ls auch in  T iefe  
brauchbar w ar. Ich  änderte dann sowohl L än­
gen- und B reitenm aße des ganzen A pparats, 
wie hier angegeben, ab, auch schlage ich jetzt 
zwei Becken verschiedener T iefe, wie Abb. 12  
zeigt, vor.

F ü r  diejenigen Leser, den: der beschrie­
bene A pparat aber zu groß uud der abgebildete 
gerade recht ist, gebe ich hierm it die hauptsäch­
lichsten M aße an. D ie  M aße der Hölzer sind 
hierfür dann dementsprechend leicht abzuändern. 
G rundbrett a 240  mm lang , 100 mm breit, 
S tan db rett b 120  mm hoch (statt 170), Ö ffnung  
für den Flansch des Beckens 92  mm breit, 144 mm  
lang, Ö ffnung für die P räparierp latte 104 mm  
breit, 144 mm lang , T iefe des Beckens 25 mm ; 
hiervon gehen etwa 10 mm an T iefe  für das 
W achs verloren. D ie  Leisten o erhalten dann  
eine Länge von  200  mm und die Leisten ck eine 
Länge von 144 mm.

D ie  Becken sind leicht herausnehm bar an­
zufertigen. S ie  find dicht zu verlöten, dam it 
das W achs im m er wieder im  Becken glatt ge- Abb. 13. Selbstangeferttgtes Präpariermikroskop 

mit Sezierbecken.
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schmolzen werden kann. I h r e  A nordnung  
ist aus Abb. 12 ersichtlich. B e im  Nicht­
gebrauch werden sie m it einer G lasp latte, die 
entweder weiß oder schwarz ebenfalls der P rä p a ­
ration  dienen kann, bedeckt. Angaben für die 
A nfertigung der Becken mache ich nicht, weil 
derjenige, der m it Blecharbeiten Bescheid 
w eiß, solcher nicht bedarf, und wer nicht, doch 
znin Klem pner gehen m uß, da dies nicht so leicht 
schriftlich jemandem  zu lehren ist. T ie  A nfer-

Znletzt möchte ich noch bem erken: D ie  A n ­
fer tig u n g  des A p p a r a ts  erscheint hiernach wohl 
e tw a s la n g w ie r ig , dem  ist jedoch nicht so, da das 
H olzgestell sozusagen  g ar keine Schw ierigkeiten  
bereitet und  schnell fertig  ist.

S o l l t e  aber über die A n fer tig u n g  der M e ­
ta llte ile  e tw a s n achzufragen  sein , so b in  ich je­
derzeit bereit, A u sk u n ft zu geben und R a t zu er­
te ilen , u n d  so llte  d ies  d an n  g ar für mich zu 
ein er, w en n  auch vielleicht n u r  brieflichen, B e-

tignng beim  Klempner kommt für die kleinen 
G efäße zudem nicht hoch zu stehen.

D ie  Arme haben beim Gebrauch des Appa­
rats H alt auf der Tischplatte und die Hände da­
bei aus dem Stan db rett b und den Seitenleisten  
ck; zwecks noch größerer Bequemlichkeit können 
aber auch an d und ck noch besondere Stütz­
punkte, vielleicht auf d sogar ein drehbarer an­
geordnet werden.

kanntschaft eines Gleichgesinnten führen, der, 
wie ich, bisher einsam  bei seiner Liebhaberei 
seinen W eg ging, so würde m ir ein lieber Wunsch 
erfüllt.

N a c h s c h r i f t :  T a  jetzt M essingteile kaum 
zu beschaffen sein werden, müssen diese aus Eisen 
angefertigt werden. S ie  werden dann dort, wo 
keine B ew egung stattfindet, am besten schwarz 
lackiert.
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Die vereinfachte „Untertischlampe".
von z. z. Bruijning. Mit 3 Abbildungen.

M eine aus S e ite  70 b is 73 dieser Zeitschrift 
beschriebene E inrichtung zur mikroskopischen B e ­
leuchtung hat v ielcrseits In teresse  erregt. N ur  
hat sich a ls  ein kleiner Nachteil herausgestellt, 
daß diese B eleuchtungsvorrichtung nicht ohne 
weiteres verschickt werden kann, und auch für 
manchen noch etw as zu teuer ist. Ich habe sie 
daher vereinfacht und dam it auch erheblich ver­
billigt, so daß sich jeder jetzt die Lampe ent­
weder selbst herstellen oder von irgend einem  
guten Tischler machen lassen kann.

S e ite  vorher durch Übergießen m it Zaponlack 
opalisierend gemacht wurde. Diese Glasschei­
ben sind in  der Abb. 1 m it 4 bezeichnet; die 
kleine V ertiefung 15 macht es möglich, sie be­
quem herauszunehm en.

Unter dem Rahm en, und dam it fest verbun­
den, sind drei senkrechte B retter angeordnet, und 
zwar zwei, m it 5  angegeben, in  der Längsrich­
tung des N ahm ens, und eines (6) an dessen 
Vorderseite. D ie  ersten beiden B retter sind

ro-N

Abb. 2. Die gebrauchsfertige Untertischlampe.

13 om breit und 34 ,5  om laug. A n der Unter­
seite sind sie durch ein wagrechtes.' B rett (9) 
m iteinander verbunden. Auf diesem steht in der 
F assung 11 die Lampe (10), und zwar am zweck­
m äßigsten eine H elioslam pe. I n  beiden B ret­
tern (5) befinden sich außerdem über der Lampe 
drei oder mehr N uten m it einer N eigung von  
etwa 3 0 ° ,  w orin  Glasscheiben geschoben wer­
den (12, 13 lind 14). D iese Glasscheiben haben 
den Zweck, die von der Lampe erhitzte Luft nach

Abb. 1. Anleitung zum Bau der Untertischlampe.
Erklärung im Text.

E in  Kondensor wurde bei diesem vereinfach­
ten M odelle  nicht mehr angewendet.

Über den: Tische, bzw. eingelassen im Tisch- 
brette, befindet sich nur der Holzrahm eu 1 (s. 
Abb. 1), 18 X  21 om groß, w orin  der aufklapp­
bare S p ieg e l 2 (3 ist das eigentliche S p ieg e lg la s)  
mit der K linge eingelassen ist. D er schmale Kup- 
serstreisen 16 dient zum  bequemen Ausklappeu. 
D ie quadratische Beleuchtungsöffnung liegt, wie 
aus Abb. 1 leicht zu ersehen ist, nicht in  der 
M itte  des R ahm ens 1, sondern etwas mehr rück­
w ärts, nach der Unterseite des aufgeklappten 
S p ieg e ls  zu. I n  der Öffnung befinden sich, aus 
schmalen Leisten ruhend, eine oder zwei blaue 
Glasscheiben zur Abstufung des Lichtes aus die 
gewünschte Farbe, und darüber ein m att ge­
schliffenes G la s , dessen nach oben liegende m atte
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Abb. 3. Die Unterttschlampe mit Kasten, 
von der Seite gesehen.

ihrer Rückseite abzuleiten. D a s  dritte senkrechte 
B rett (6) bildet die Vorderseite des Lam pen­

kastens, ist etwa 3 5 ,5  X  16 ,5  ein groß und etwa 
1,5 ein von den beiden B rettern  (5) entsernt. Es 
hat den Zweck, die von der Lampe entwickelte 
W ärm e von den B ein en  des Beobachters abzu­
halten und den Lustzug zu regulieren. D as  
übrige ist aus 'den beigefügten Abbildungen 2 
und 3 leicht ersichtlich.

D iese vereinfachte Lam pe genügt vollstän­
dig für alle gewöhnliche Arbeiteil. N ur bei ganz 
schwachen V ergrößerungen ist es erwünscht, vor 
den S p ieg e l des M ikroskops noch eine kleine 
Mattscheibe hinzustellen, deren Oberfläche durch 
Übergießen m it Zaponlack opalisierend gemacht 
wurde. Solche kleine M attscheiben sind z. B . 
bei der F irm a  Leitz erhältlich, übrigens auch 
von jedem sehr leicht selbst herzustellen.

Auch diese vereinfachte Lampe eignet 
sich besonders für A rbeiten von  langer 
D au er bei künstlicher Beleuchtung. W er sie ein­
m al dazu gebraucht hat, wird sie nicht mehr 
missen w ollen . E s  wird mich freuen, wenn sie 
sich in  den Kreisen des M ikrokosm os neue 
F reunde erwerben wird.

M eine M itteilungen.
Ein Ersatz für Färbeküvctten. Bekanntlich ist 

es zur Färbung der auf dem Objektträger aufge­
klebten Mikrotomschnitte nötig, daß man den gan­
zen Objektträger in die Farblösung taucht. Es 
sind für diesen Zweck verschiedene Arten von Glas­
geräten, Färbeküvetten genannt, konstruiert wor­
den, doch haben diese alle den Nachteil, daß 
sie für das Mikrolaboratorium des Liebhabers zu 
umständlich in der Handhabung sind, überdies viel 
Platz einnehmen und viel Material verschwenden. 
Ich habe mir nun eigens zum Ersatz der Küvetten 
Glasapparate anfertigen lassen, die ich im folgen­
den näher beschreiben will. Ich habe diesen dem 
Objektträger aufsetzbaren Gefäßen den Namen 
Färberinge gegeben, und es handelt sich um einen 
Glasring von 15 mm lichtein Durchmesser, 10 mm 
Höhe und einer Wandstärke von 1—15 mm. Die 
Ränder dieses Ringes müssen oben und unten 
gut plan abgeschliffen sein; sie werden 
beim Gebrauch so auf den Objektträger gelegt, 
daß der aufgeklebte Paraffinschnitt in die Mitte 
zu liegen kommt. Nun kann die so gebildete 
„Färbeküvette" mit dem Farbstoff oder einer an­
deren Flüssigkeit angefüllt werden. Dauert die 
Färbung nur bis zu zwei Stunden, so sind keine 
weitere Vorsichtsmaßregeln mehr notwendig. In

dieser Zeit wird nur sehr wenig Flüssigkeit unter 
dem Ring auf den Objektträger herausgetreten 
sein. Wenn dagegen bis zu 24 Stunden und länger 
gefärbt wird, so ist es ratsam, den Rand des Fürbe- 
ringes vor dem Aufsetzen mit einer Spur von 
Vaseline zu versehen; das Fett verhindert 
dann das Auslaufen des Ringes. Man kommt auch 
zum Ziele, wenn man den Färbering ganz füllt 
und dann ein genügend großes Deckglas auflegt. 
Durch die Adhäsion unterbleibt das Leerlaufen 
des Gefäßes. Die Ringe kosteten bei Einzelher­
stellung durch die Firma Th. Schröder, Leipzig, 
M —.20; der Preis wird bei einer größeren 
Herstellungszahl noch niedriger sein. Für die Fär­
bung von Schnittserien kämen dann anstatt der 
Ringe Rechtecke von verschiedener Größe in Be­
tracht. Ich habe meine Färbemethode längere Zeit 
erprobt und gefunden, daß sie vor allein spar­
sam und handlich arbeitet. Zudem sind die Geräte 
klein, billig und können einer raschen und gründ­
lichen Reinigung unterzogen werden. Ich glaube, 
daß auch der Berufsmikroskopiker von meinen 
Färberiirgen Vorteil haben wird, zumal bciGotd- 
und Platintinktien, wo mit sehr teurem Material 
gearbeitet werden muß. W Moosmann.
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M it  Mikroskop und Kamera
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Lichtbilder zur Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere.
von Wilhelm Schneider.

5. Reihe: Die Wirbelsäule. um 2 Tafeln.
Die zu dieser Reihe gehörenden sechs Lichtbilder (Diapositive), die nach den gleichen Ausnahmen 

hergestellt worden sind, wie die beigegebenen beiden Tafeln, liefert unsere Geschäftsstelle den Be­
ziehern des „Mikrokosmos" in zweckmäßiger Verpackung samt einem Abzug der nachfolgenden Er­
läuterungen zum Vorzugspreise von M 5.80 (statt M 6.50), einzeln M 1.25 (statt M 1.40). Die Größe 
der Bilder beträgt 8,5x10 om. Der Bestellung ist ein Abschnitt der Mitgliedskarte oder eine Bezugs­
bescheinigung beizufügen. Lieferfrist etwa 14 Tage. Weitere Reihen sind in Vorbereitung. Der zu­
gehörige Text wird jeweils an dieser Stelle veröffentlicht. Anm. d. Red.

*

Bild 1. Vorderkörper eines jungen Lanzett­
fischchens (Lranediostomg, lanesolLta). Fixierung: 
Sublimat; Färbung: Boraxkarmin. Ok.I, Obj.3.

Die erste Anlage der Wirbelsäule bildet in 
allen Wirbeltierklassen ein zunächst noch völlig un­
gegliederter Stab, die Rückensaite (6doräa, äor- 
salis), die sich aus dem Entoderm herleitet. Beim 
Lanzettfischcheu erhält sie sich zeitlebens in dieser 
Form. Auf unsrem Bilde fällt die von Zirren um­
stellte Mundöffnung auf, die in den umfangreichen 
Kiemendarm führt. Darüber liegt die Chorda, die 
bis an das vordere Körperende reicht und an dieser 
Stelle besonders deutlich eine feine Querstreifung 
zeigt, also aus ^Hergestellten Platten aufgebaut 
ist. (Noch weiter oberhalb erkennt man das 
Rückenmark und an seinem Ende als dunklen Fleck 
das rückgebildete Auge. Außerdem liegt im Rücken­
mark eine dichte Reihe lichtempfindlicher, mit Pig­
menthüllen ausgestatteter „Sehzellen".)

Bild 2. Querschnitt durch die Chorda des 
Lanzettfischchens. Fixierung wie Bild 1; Färbung: 
Fuchsin-Pikroindigkarmin. Ok. I, Obj. 3.

Die Chorda hat die Form einer aufrechten El­
lipse. Der Schnitt zeigt natürlich nur eine Chorda­
platte. Sie läßt, als Ausdruck des Aufbaus aus 
einzelneu Fibrillen, eine Querstreifung erken­
nend) Oben und unten ist die Platte etwas ein­
gebuchtet. Diese Aussparungen sind mit lockeren 
Zellen (Müllersches Gewebe) ausgefüllt. Umgeben 
wird die Rückensaite von einer zarten Scheide und 
dem sehr dicken (perichordalen) Bindegewebe. Von 
diesem gehen nach oben zwei Platten aus, die das 
— im Querschnitt dreieckige — Rückenmark ein­
schließen. Weitere Bindegewebssepten durchsetzen 
die Muskulatur und treteil mit dem Bindegewebe 
der Haut in Verbindung, so von den Muskeln

Z Die senkrechten Linien sind durch die Be­
handlung entstanden.

ausgefüllte Fächer bildend. (Der dreieckige Fleck 
neben dem Zentralkanal des Rückenmarks ist der 
Pigmentmantel einer Sehzelle. Unterhalb der 
Chorda liegt der Kiemendarm. Da die Kiemenstäbe 
schräg nach hinten ziehen, sind viele von ihnen 
vom Schnitt getroffen.)

Bild 3. Querschnitt durch die Chorda des 
Bachneunauges (kstrom^ron Ulansri). Fixierung: 
Zenker; Färbung: Boraxkarmin-Lichtgrün. Ok.I, 
Obj. 3.

Die im Querschnitt kreisrunde Rückensaite be­
steht aus zelligem Bindegewebe, das an pflanzliche 
Gewebe erinnert. Ein weiterer Unterschied gegen­
über dem Lanzettfischchen ist die starke Ausbildung 
der Chordascheide,  an der eine dicke I n  ne ri­
sch ich t und eine dünne, im Querschnitt als ge­
schlängelte Linie erscheinende elastische Haut  
(LIastiea externa) zu unterscheiden sind. Beide 
Hüllen sind Ausscheidungen der Chorda selbst, dür­
fen also nicht mit dem perichordalen Bindegewebe 
bei Lranebiostoma, das mesodermalen Ursprungs 
ist, verglichen werden. Diesem entspricht vielmehr 
die sogen, äußere Chordascheide, die zu beiden Sei­
ten der Chorda anliegt und nach oben hin das 
(bandförmig abgeplattete) Rückenmark, nach unten 
die großen Blutgefäße umgreift. Sie heißt ske- 
l e t t o g e n e  Schicht, da in ihr die — beim Neun­
auge knorpeligen — Wirbelkörper entstehen. Sie 
sind beim Neunauge nur als obere und untere Bo­
gen (im Bilde nicht zu sehen) angedeutet, und die 
Chorda bleibt in ihrer ganzen Länge bestehen. Es 
zeigen sich also erst die Anfänge einer Gliederung 
des Rückenstabs.

Bild 4. Chordaschcide der jungen Larve des 
Wassermolchs (Triton taematus). Fixierung: Car- 
noy; Färbung: Fuchsin-Pikroindigkarmin. Ok.I, 
Obj. 7.

Das Lichtbild zeigt bei starker Vergrößerung
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die Teile der Chorda. Die großen, blasigen Zellen 
sind umgeben von dem einschichtigen C h o r d a ­
e p i t h e l .  Darauf folgt nach außen die i n n e r e  
C h o r d a s c h e i d e  und die geschlängelte e l a s t i ­
sche H a u t .  Das noch weiter nach außen liegende 
Bindegewebe stellt die s k e l e t t o g e n e  S ch ich t  
dar. An der Wand einer Chordazelle ist der Kern 
zu sehen. (Unterhalb der Chorda liegt ein Teil des 
Querschnitts durch die Aorta mit Blutzellen.)

B ild  5 . Q uerschnitt durch die Chorda ein es  
jungen  H aifisches (^eantbiaL vul§ari8). Fixierung: 
Zenker; Färbung: Fuchsin-Pikroindigkarmin.
Ok. I, Obs. 3.

Eine Gliederung der Wirbelsäulenanlage 
kommt dadurch zustande, daß sich im skelettogenen 
Gewebe in regelmäßigen Abständen Verknorpelun­
gen (bezw. Verknöcherungen) ausbilden, wodurch 
die Beweglichkeit auf die zwischenliegenden, mehr 
oder weniger unverändert bleibenden Teile ein­
geschränkt wird. — Man erkennt an dem dargestell­
ten Querschnitt die o b e r e n  B o g e n ,  Knorpel­
spangen, die in dem das Rückenmark umgebenden 
Bindegewebe entstehen und sich nach oben zu den 
o b e r e n  D o r n f o r t s ä t z e n  vereinigen. Dem 
unteren Teil der Chorda sitzen die u n t e r e n  B o ­
gen  auf, die in der Schwanzgegend ebenfalls zu­
sammentreten und die Blutgefäße umschließen 
(Hämalbogen), im Rnmpfbezirk aber nur als kurze 
B a s a l s t ü m p f e  entwickelt sind. Mit diesen setzen 
sich die Rippen in Verbindung. Den Haien kom­
men, wie allen Wirbeltieren, mit Ausnahme der 
Knochenfische, nur o b e r e  R i p p e n  zu, die sich 
in einer wagrccht ausgespannten Bindegewebs- 
platte bilden. Auf dem Bilde sind sie links und 
rechts in der Höhe der Basalstümpfe angeschnitten. 
Die oberen und unteren Bogen finden ihre Stütze 
in K n o r p e l r i n g e n ,  die in der Umgebung der 
Chorda auftreten. Bei den Haien beteiligt sich — 
im Gegensatz zu den meisten übrigen Wirbeltieren 
— an ihrer Bildung nicht nur die skelettogene 
Schicht, sondern vor allem die Chordascheide selbst, 
deren Verknorpelung namentlich unterhalb der 
Chorda deutlich zu erkennen ist. So entstehen die

Wirbelkörper. I n  ihrem Innern  wird später die 
Chorda immer mehr eingeschnürt; zwischen ihnen 
bleibt sie in der ursprünglichen Dicke erhalten, be­
kommt also im ganzen eine rosenkranzartige Form 
Die Wirbelkörper sind an beiden Enden ausae- 
höhlt (sanduhrförmig).

B ild  6. W agrechtcr L ängsschn itt durch die 
Chorda einer ä lteren  M olchlarve. Fixierung und 
Färbung wie bei Bild 4. Ok. I, Obj. 3.

Der Schnitt veranschaulicht die Beziehungeil 
zwischen der Gliederung der Wirbelsäule und der­
jenigen der Muskulatur. Wir erkenneu, wie der 
Rückenmuskel durch schräg nach hinten von der 
Chorda zur Haut ziehende Querwände (Mhokom- 
mata) in Fächer (Muskelsegmente, Myomeren) ab­
geteilt ist. Diese entstehen aus den Ursegmenten- 
die metamere Gliederung der Muskulatur geht also 
der Wirbelsäulengliederung voraus und ist deren 
Ursache. Da jeder Muskel an zwei Wirbclkörpern 
angreifen muß, so müssen die beiden Gliederungen 
miteinander wechseln. An den Stellen, wo die 
Scheidewände an die Chorda herantreten, ent­
stehen somit die Wirbelkörper. Bei der abgebil­
deten Larve sind sie als dünne Knochenhülsen aus­
gebildet, die in ihrem mittleren Teile der Chorda­
scheide dicht anliegen, nach beiden Seiten aber sich 
von ihr entfernen. Die Chordascheide selbst ist 
also an der Verknöcherung unbeteiligt. Zwischen 
den Wirbeln, also in der Mitte der Muskelseg­
mente, tritt im Bindegewebe Verknorpelung ans. 
Auch durch diesen Z w i sch e n w i r  b e lkn o rp el 
wird, wie das Präparat in den Anfängen zeigt, 
die Chorda eingeengt. — Die weitere Folge der 
Ausbildung von intevertebralcm Knorpel ist die 
Entstehung von Gelenkeil zwischen den Wirbelkör­
pern, womit die Gliederung der Wirbelsäule voll­
kommen geworden ist. Damit ist dann auch der 
Zusammenhang des Chordagewebes unterbrochen. 
Innerhalb der Wirbelkörper wird es meist völlig 
verdrängt, kann sich aber in den faserknorpeligen 
Zwischenwirbclscheiben in Resten erhalten und bil­
det z. B. bei Säugetieren den Gallertkern, den 
bluelous pnIpo8U8 der menschlichen Anatomie.

5lus unserer vildermappe.

Radula von pslucllas vivlpsrs (lebendgebärende Sumpf- Radula von lümnea zisgnslis lSchlammschnecke): vm-
deckelschnecke); vorwiegend fleischfressend. Aufnabme von wiegend pflanzenfressend. Aufnahme von E. «cy"

E. Schild mit KoSmoß-Mikroskop Obj. Ok. 2. mit KosmoS-Mikroskop Obj. 5, Ok. 2.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop^li^dt k'roncl.Ii'scbe Verlsxrbsnälunx, Llutlxon, 4. ^ux. 1917
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kllgologische Untersuchungen von Torfmooren.
5chluß v. 5. 213. Von Dr, F r. Zlemecke. Mit 10 Abbildungen.

' ^ 4̂--MM

4. Biologische Untersuchungen.
W er den Bodensatz ausgedrückter T orfm oose  

oder den flottierenden Uferschlamm der M o o r-  
tümpel unter dem Mikroskop betrachtet, ist ent­
zückt über die wunderbare F o r-  
meupracht der A lgen, die dort ihr 
Leben fristen. O ft findet m an die 
T esm id ien flora  ciueS M oores in 
einer derartigen A rten- und J n -  
dividnendichte, daß das ans den 
Sphagnnm büscheln gerechte W as­
ser eine grünliche Farbe aas,reist 
und in  jeder Teckglasprobe jich 0 
und mehr verschiedene A r.en zäh ­
len lassen. Nicht selten erscheint 
das Auftreten der e inz.lnen Arten  
ganz unregelm äßig und unerklär­
lich. W enn ein M oorloch eine 
A lg e n flo r a .saß in Reinkultur lie­
fert, kann ein ganz ähnlich a u s­
sehendes zw eites in der Nähe eine 
ganz andere A lgenart beherber­
gen. N ur langsam  und allm äh­
lich werden sieh feste Gesetze fin ­
den lassen, nach denen die V er­
breitung der A lgen vor sich geht.
Gerade hier eröffnet sich dem m i­
kroskopischen N aturfreund ein 
dankbares Feld der B etätigung, 
wenn er unter genauer Beachtung 
der sloristischen und gcelegi'chen  
Verhältnisse vollständige Pisten 
der A lgen eines M oores ansstellt.

Jan allgem einen läßt sich sagen, daß D ia ­
tomeen in  den T orfm ooren nur in ganz wenigen  
Arten und selten in  größerer Anzahl auftreten, 
während von den T esm id ien  gerade das G egen­
teil der F a ll ist. Im m erh in  aber gibt eS auch 
unter den Kieselalgen gewisse Arten, die für 

M ikrokosm os  1916 17. X. 1 2 .

Sphagnum polster bezeichnend sind und meist 
wiedergefunden werden können.

T ie  A bbildungen 2 b is 5  zeigen einige Blicke 
in die W nnderw elt der M oora lgen ; weitere A r-

Abb. 2. Blick in das Gewirr der Algen zwischen den Torfmoosen am Rande 
einer Hochmoorblänke. Außer Resten von Torfmoosblättern zahlreiche Faden­

algen, Desmidten (ttolacantbum) und Kugelalgen (Oloeocvsiis kiess.). 
Vergr. 64 fach.

ten findet m an in den Bestim m nngsbüchern des 
„M ikrokosm os" abgebildet?)

T ie  systematische Erforschung der A lgenslora
st« Wer selbständig weiterarbeiten will, mutz 

für die Bestimmung zu größeren Werken greisen, 
z. B. P asche  r, Süßwasserflora; M i g n l a, 
Kryptogamenflora.

2 t
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eines G ebietes muß stets die G rundlage jeder 
w eiteren Untersuchung sein, jedoch gewähren erst

Abb. 3. Desmidie (Ltaursstrum nl^rserNvae) aus 
Hochmoorleichen. Vergr. 820 fach.

Beobachtungen biologischer A rt rechten G enuß  
und B efried igung.

B evor m an sich den im  folgenden beschriebe­
nen  Aufgaben zuwendet, sollte außer genauer  
B estim m ung der F orm en  erst allgem ein der B io ­
logie des vorliegenden M o o res ge­
nügend Aufmerksamkeit geschenkt 
werden. T ie  M oorform ation  ist ge­
nau festzustellen, möglichst m it A n­
gabe einer Liste der höheren P f la n ­
zen. T ie  W ärm everhältnisse und 
die Sichttiefe des W assers sind zu 
prüfend)

A llgem eine Beobachtungen bio­
logischen Charakters sind meist dem 
Z u fa ll anheimgegeben. Nicht selten 
lassen sich, ohne daß m an irgendwie  
darauf ausgegangen war, inter­
essante Beobachtungen über Lebens­
weise und F ortp flau zu ngsart einzel­
ner A rten machen. M a n  wird v iel­
leicht auch feststellen können, welche 
A lgen regelm äßig a ls  N ahrung für 
bestimmte T iere dienen, welche an­
dere A rten a ls  Epiphyten oder P a ­
rasiten auftreten. M öglicherweise  
kann auch auf andere nicht unwich­
tige F ragen  eiue A ntw ort gefunden 
werden, ob z. B . gewisse niedere 
P fla n zen  im m er m it bestimmten hö­
heren P flan zen  zusam m engehen, ob 
die A rt der M oose für das Vorkom ­
m en einer A rt bestimmend ist, oder nur rein  
chemische und physikalische Faktoren.

Z u  bestimmteren Ergebnissen führen jedoch 
die Untersuchungen, die im  Laufe e in es gan­
zen J a h r e s  das Leben der einzelnen F orm en  
einer genauen K ontrolle unterziehen.

W P e r i o d i z i t ä t  d e r  M o o r a l g e n .
W enn auch die Ausdehnung der Unter­

suchung eines M o o res auf ein ganzes Jah^  
m ühevoll erscheint, so stehen doch die Ergebnisse 
in  ihrem  W erte in  keinem V erhältn is zu den 
Anstrengungen. E s  genügt, wenn m an alle 14 
T age eine Untersuchung ausfüh rt; m an ist dann 
ziemlich sicher, ein gutes B ild  vom  Auftreten  
und Verschwinden jeder A rt im  Laufe eines J a h ­
res zu erhalten.

B e i Turchm usterung des M a ter ia ls unter 
dem Mikroskop notiere m an bei jeder gefundenen 
A rt gleich die Häufigkeit, iu  der sie angetrof­
fen wurde. F ü r  die ineisten Verhältnisse genügt 
die Angabe der Häufigkeit durch Zahlen von 1 
bis 6. E s würden bedeuten:

1 :  s e l t e n ,
- :  v e r e i n z e l t ,

o) Vgl. S t e i n e r ,  Einführung in die bio­
logische Durchforschung unserer süßen Gewässer. 
„Mikrokosmos", Jcchrg. 6.

Abb. 4. Zieralgcn aus etnem Maariümpel. (^Ucrgsteii25 OenUcuIsts.) 
Vergr. 98,s fach.

3: nicht selten,
4 : häufig, 
ö: sehr häufig,
6 :  ungem ein zahlreich, einer W a sse rb lü te  

entsprechend.
Tnrch Übung lernt m an leicht die richtige 

Z ahl abschätzen.
Hat m an das J a h r  über die Beobachtungen 

ausgeführt, so stellt m an die gefundenen Häu­
figkeitszahlen für jede A rt zusammen. Tnrch 
graphische D arstellungen läßt sich die P eriod i­
zität der einzelnen F orm en  anschaulich machen.
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S o lle n  nur wenige A rten verglichen werden, so 
ist das gewöhnliche Schem a in  F orm  eines K oor­
dinatensystem s anwendbar (Abb. 6), während bei 

vielen  F orm en die bildliche D a r ­
stellungsw eise besser zu empfeh­
len ist. T ie  Dicke der Striche  
entspricht hier prozentual den 
H äufigkeitszahlen (Abb. 7).
ö .  F  o r m a t i o n s b i o  l o  g i c 

d e r  M o o r a l g e n .
B esonders wichtig sind U n­

tersuchungen über die F orm a­
tion sb io log ie  der A lgen. Flach-, 
Zwischen- und Hochmoor stellen 
jedes für sich eine eigene Lebens­
gemeinschaft, eine sogenannte 
B iozönose dar. T er  Ausdruck 
B iozönose ist seinerzeit von  

M o e b i u s  geprägt und besonders durch 
W a h l s  Arbeiten bekannt geworden. M a n  
versteht darunter eine Vergesellschaftung von O r­
gan ism en , die unter bestimmten Lebensbedin­
gungen existieren und zusam m en eine Lebensgc-

Abb. 6. rsbel-

Krüppelkiesern und zwischen den S tem p eln  der 
G räser, weiterhin unter der Oberfläche das Le­
ben zwischen den feuchten M oospolstern  und in  
den W asseransam m lungen gehört. F ü r  die A l­
gen kommen natürlich nur die beiden letzteren 
B iozönosen in  Betracht, die sich weiterhin in  
einzelne Unterbiozöuosen zerlegen lassen. J e  
nach dem größeren oder geringeren W assergehalt 
sind die Lebensbedingungen verschieden in  den 
T orfm oosen der B ulte , der Schlenken und der 
verwachsenen Blänken. Auch voll den offenen  
W asserstellen kann m an wieder G räben, verlan­
dende B länken und Blänken besonders unter­
scheiden.

W as für das Hochmoor gilt, läßt sich in  
ähnlicher W eise auch auf Zwischen- und Flach­
m oor anwenden.

Nach einer genauen B ereisung des M oorge­
biets wird sich der Bearbeiter die typischsten 
B iozönosen merken oder auf einer Skizze genau  
bezeichnen und im m er von diesen S te lle n  sein 
M a teria l entnehmeil. D a s  hindert aber nicht, 
daß zwischendurch alle anderen S te lle n  des 
M o o rs  zur K ontrolle untersucht werden. I m  a ll-

Abb. 6. Beispiel für die graphische Darstellung der Periodizität. Die arabischen Ziffern stellen die Häufigkeitszahlen, die 
römischen die Monate dar. Die Kurven geben die Periodizität von vier verschiedenen Algenarten an.

meinschaft bilden. Hierher gehört also die F lora  
und F a u n a  der Heide, der D ü ne, der rohrbe­
standenen Seeufer, des W aldbodens und auch 
der M oore. T a  sich aber all diese Lebensbezirke 
zw an glos in  kleinere in  sich geschlossene und 
gut unterschiedene Unterabteilungen gliedern las­
sen, bezeichnet Ulan jene größereil G eländesor- 
m ationen a ls  B iosynözicn . D a s  Hochmoor wäre  
also z. B . eine B iosynözie, zu deren B iozönosen  
über der Moosdecke das organische Leben an den

gem einen wird m an findeil, daß die Z usam m en­
setzung der A lgenflora nicht nur in  den F o r ­
m ationen der Flach-, Zwischen- und Hochmoore, 
sondern auch innerhalb dieser größeren L ebens- 
Vergesellschaftungen in  jeder einzelnen Biozönose  
verschieden ist. Ost ist in  einer B iozönose eine 
A lge derart zahlreich, daß sie geradezu a ls  
L e i t  f o r m  dafür angesehen werden kann. U n­
ter Zeitform  ist, analog den Leitfossilien der P a ­
läontologie für die einzelnen Schichten der Erd­
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rinde, eine A rt zu verstehen, die nur in  e i n e r  
B iozönose vorkommt. W ünschenswert ist, daß 
sie an diesem S ta n d o rt möglichst zu jeder J a h -

D er  G rund hierfür ist darin zu suchen, daß 
die Phanerogam en a ls  Luftpflanzen von Trok- 
kenheit, T em peratur, Bodenbeschaffenheit, Be-

R - L o

Oinobr^on ysäikorm s 
6r^oiomonu8 ovatu 
L u^ lsnu  elonAuta.
Ustsronem a, Leus .
Mapdickinm Lruunii 
?rotoooeeu8 8aturnu8 
Ooovsti8 8o1ita,ria, .
Odlain^äoinona.8 msäia.
6l0606^ 8tl8  § i§38  .
U 6 8 0 tL6nium snäliedsria-aum var. ^runcktz
0^1inäroo^8ti8 ora88u
Lsnium cki§itu8
Oo8mar1um p^AMueum
OIo8tsriuin pronum
0^mno2^§Ä Lr6bi880nii
Holaeuntünm untilopusum
^ru8tu11u 8nbti1i88imu
Lunotia a,reu8

Abb. 7. Beispiel für die graphische Darstellung der Periodizität der Algen in einem Hochmoorgraben.

reszeit und zugleich in  größerer Häufigkeit vor­
handen ist. Gehäusetragende F orm en sind be­
sonders geeignet, da die leeren Schalen stets zu 
finden sind.

B e i der Suche nach Z eitform en scheiden die 
F lagella ten  von vornherein aus, da sie auf che­
mische Unterschiede des W assers nicht besonders 
zu reagieren scheinen. N u r  die E uglenen zeigen 
im m erhin  eine gewisse D ifferenzierung in  den 
Stan d orten . V or allem  aber bleiben T esm id ien  
und D iatom een , die die besten Leitform en ab­
geben.

Hat* m an alle B iozönosen eingehend unter­
sucht und charakteristische Leitform en gefunden, 
dann wird es besonders interessant sein, die E r­
gebnisse m it den Befunden aus anderen M o o ­
ren zu vergleichen und etwa vorhandene U nter­
schiede zu erklären. T ie  Wissenschaft von der 
F orm ation sb io log ie  steht noch in  den ersten A n ­
fängen und ist auf A lgen bisher nur einm al an­
gewendet, so daß sich m it Sicherheit bemerkens­
werte Ergebnisse voraussagen lassen.

0 . P f l a n z e n g e o g r a p h i s c h e s .
T ie  geographische V erbreitung der A lgen ist 

nur stückweise bekannt. Nach den b is jetzt vor­
liegenden Beobachtungen scheint es, daß die m ei­
sten A lgen K osm opoliten  sind.

leuchtung, Luftdruck, W ind und anderen Fak­
toren abhängig sind, während die A lgen als 
W asserpflanzen fast all diesen Einwirkungen ent­
zogen werden. Ferner sind die Phanerogam en  
phylogenetisch jünger und Wohl m itunter dein

Abb. 8. Desmidie (Losmgrlum blsmmeri vsr. sui>3N§us'atum), 
Eiszeitrelikt aus Hochmoortetchen.

E influß dieser Faktoren höher differenziert; sic 
verm ögen infolgedessen auch auf feinere Unter­
schiede zu reagieren. D ie  A lgen sind dagegen 
nur einfach -gebaut, so daß im  allgem einen erst 
bedeutend gröbere Einflüsse ihnen einen S ta n d ­
ort zusagender oder unerträglich machen. W eil 
also für sie Lebensbedingungen in verschiedenen 
K lim aten mehr oder weniger übereinstimmend 
sind, zeigt die A lgenpegetation weit auseinan-
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derlicgender Gebiete manchmal keine besonderen 
Unterschiede.

T e r  wesentlichste Faktor sür die Lebens- 
möglichkeit der A lgen liegt in  der chemischen Z u­
sammensetzung des W assers. Und da die A l-

Abb. 9. Fadenalge (klnuclesria t^trans), in Hochmooren verbreitetes 
Eiszettrelikt, s, d, c junge, cl ältere Fäden, e übrigbleibende Gallert­

häute aufgelöster Fäden. Vergr. 1060 fach.

gen ihr ganzes Leben nur im  Wasser verbringen, 
sind sie zum  T e il befähigt, auf noch feinere U n- 
terschiede in dessen größerem oder geringerem  
G ehalt an bestimmten S a lz en  zu reagieren, a ls  
die Phanerogam en. S o  ist es verständlich, daß 
die nährsalz- (besonders kalk-)armen Hochmoore 
von einer A lgenflora bewohnt werden, die einen 
durchaus eigenen Charakter trägt.

E in  Vergleich der in einem  M oor gefunde­
nen A lgen m it den Ergebnissen anderer Unter­
suchungen wird zeigen, daß neben ein igen im ­
mer wiederkehrenden „M ooralgen "  gewisse F o r ­
m en nur selten auftreten. E s  ist dann inter­
essant, an Hand größerer Werke nachzuschlagen, 
aus welchen Ländern derartige seltene Arten be­
reits bekannt sind. E ine Anzahl Arten wird 
m an w eiterhin a ls  dem untersuchten M oor eigene 
P flan zen  betrachten müssen, während eine an­
dere G ruppe boreal-alpiner N atur ist. W ir kom­
men dam it zu dem Kapitel der E i s z e i t -  
r e l i k t e ,  das zw eifellos den interessantesten T e il 
der algologischen M ooruntersuchungen bildet.

A ls  die Gletscher der E iszeit ihren Rück­
zug au s unsren B reiten  antraten, dehnten sich 
in den kalten, feuchten N iederungen gewaltige  
Hochmoore aus, in  denen eine nordische P f la n ­
zen- und T ierw elt lebte. J e  wärm er das K lim a  
wurde, desto mehr verschwand jenes eigenartige  
F lorenelem ent aus der Landschaft. M it  den zu­
rückweichenden Gletscherzungen wurden auch die

nordischen P flan zen  weiter und weiter zurückge­
drängt, im  S ü d en  nach den Alpen und hohen 
M ittelgeb irgen  hin, im  N orden wieder zurück 
in die alte nordische Heim at. B e i u n s in der 
Ebene fristen sie nur noch in den Hochmooren 

vereinzelt ihr D asein , weisen doch die 
Hochmoore in verschiedenen E igen­
schaften noch im m er Verhältnisse auf, 
wie sie zur E iszeit wohl allgem ein  
geherrscht haben.

D erartige E iszeitrelikte aus Hoch­
m ooren sind unter höheren P fla n zen , 
Schm etterlingen, F liegen  usw. schon 
länger bekannt. Aber gerade bei den 
A lgen sehen wir auch eine auffallende  
Übereinstimmung in  der F lo ra  der 
T orfm oore, der A lpen und nördlicher 
Länder. M eist treten diese alpinen  
und borealen Form en in den M o o ­
ren in  großer Jnd iv id nenzah l auf, 
während sie an anderen Örtlichkeiten 
der Umgebung gänzlich fehlen. E s läßt 
sich daher geradezu sagen, daß die m ei­
sten der in  T orfm ooren vorkommen­
den A lgen nordische Form en darstellen. 

Nicht selten wird m an aus einem Hochmoor A r­
ten nachweisen können, die bisher in M itte leuropa  
noch gar nicht gefunden wurden, sondern b is ­
her nur aus Spitzbergen, S ib ir ien  oder anderen 
Ländern m it arktischer F lo ra  bekannt waren.

M M M F
M -

Abb. 10. Dtatomee (Haviculs subtUissIms) aus Hochmoor- 
schlenken. Eiszeitrelikt. Vergr. 1800 fach.

D erartige  F orm en können dann a ls  besonders 
typische Glazialrelikte betrachtet werden.

T ie  A usführungen werden gezeigt haben, 
daß auf dem Gebiete der M oora lgen  noch recht 
viel zu erforschen ist, daß ferner die Arbeiten  
nicht so schwierig sind, daß nicht der gewissen­
hafte N aturfreund sich daran beteiligen könnte, 
sei es auch nur durch Aufstellen von F o rm en ­
listen aus den M ooren  der U m gebung seines 
W ohnortes. E ine weitere B eteiligu ng an der­
artigen M ooruntersuchungen ist aber erwünscht, 
dam it wenigstens diese B iosynözie, die neben dem 
P lankton zw eifellos die interessanteste, reizvollste 
und problemreichste darstellt, genügend erforscht 
ist, bevor sie der fortschreitenden K ultur ganz  
zum Opfer fällt.

Z um  Schluß seien zur näheren O rientierung  
die wichtigsten Arbeiten angegeben, aus denen 
weitere Einzelheiten entnom m en werden können:
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P o t o n i s ,  H. 190 8 — 12, T ie  rezenten Kaust- 
obiolithe und ihre Lagerstätten. B d. I— III 
(Abh. d. Geol. Landesanstalt B erlin . Nene  
F olge , Heft 55 , 55 II, III).

S c h l e n k e r ,  G. 1908, G eologisch-biologische  
Untersuchungen vou T orfm ooren. D a s  
S chw en ninger  Zwischeniuoor und zwei 
Schwarzwald-H ochm oore (M itt. G eol. Abt. 
Kgl. W ürttem b. S ta tist. L andesam ts N r. 5 
278  S .  3 T af.).

S t e i n e c k e ,  F r .  1916, D ie  A lgen  des Zehl- 
anbruches in  systematischer und biologischer 
Hinsicht (Schriften  der Physikal.-ökonom. 
Gef. zu K önigsberg i. P r.,? ) J h g . 56 , S .  1 
b is 138).

?) Die Gesellschaft gestattete freundlichst den 
Abdruck der Abb. 2—3 und 6—10. Abb. 1 ent­
stammt der „Königsberger Woche" (Jahrg. 5, 
Nr. 42).

Vas Zeichnen mikroskopischer Objekte ohne Zeichenapparat.
Dbjektmikrometer und Fadenkreuz als Zeichenbehelfe. mit z mb.

I n  jeder P reisliste , die m an gegenwärtig  
von einer optischen Anstalt einfordert, findet 
m an vorn vor dem T itelb latt einen hübschen 
farbigen Z ettel, der in Lapidarschrift die zwar 
in  den Z eitverhaltnissen wohlbegründete, trotz­
dem aber jedem Käufer höchst unwillkom m ene 
Tatsache verrät, daß nahezu alle Behelfe der 
M ikroskopie nur m it meist sehr beträchtlichen 
T eueru ngszu lagen  geliefert werden können. D ie ­
ser Umstand wird manchen Mikroskopiker zw in­
gen, vorderhand vom  Ankauf neuer Apparate  
abzusehen und zu versuchen, noch eine Z eitlang  
ohne die vielleicht seit langem  heiß erstrebte E r­
gänzung seines Jnstrnm entenbestandes auszu­
kommen. D a s  führt von selbst zu einer Art 
Ersatzwirtschaft, zur Umschau nach Verfahren, 
die bestimmte Apparate überflüssig machen, über­
flüssig wenigstens in dem S in n e , daß m an ein­
fachere Arbeiten ohne sie durchführen kann. 
Zweck dieses Artikels ist, zu zeigen, daß dies 
z. B . beim Zeichnen mikroskopischer Objekte sehr 
gut geht. W ir stützen uns dabei auf M itte i­
lun gen , die W i l  h. B  e h r e n s  vor vielen J a h ­
ren in  seinem vortrefflichen „H ilfsbuch zur A u s­
führung mikroskopischer Untersuchungen im  bota­
nischen Laboratorium "^) veröffentlicht hat, ei­
nem  in  Liebhaberkreisen viel zu wenig bekannten, 
a llerd ings nur noch antiquarisch aufzntreiben- 
den Werk.

F ü r  einen geübten Zeichner bietet das Nach­
zeichnen einfacherer mikroskopischer B ilder ohne 
Zeichenapparat keine Schwierigkeiten. Er 
braucht nur dann und w ann in s  Mikroskop zu 
sehen, sich einen T e il des B ild es zu merken, 
ihn zu P ap ier  zu bringen, nachzuprüfen, ob er

!) 1883, Braunschweig, E. A. Schwetschke u. 
Sohn.

richtig wiedergegeben ist, den nächsten T e il in 
gleicher W eise zu behandeln nsf. D iese A rt des 
Zeichnens hat das unbedingt G ute für sich, daß 
m an bei ihrer A nw endung gezwungen ist, das 
B ild  bezüglich seiner Gestalt, seiner Einzelheiten  
und der Verhältnisse, in  denen diese Einzelheiten  
zueinander und zum  G anzen stehen, sehr genau 
zu betrachten, w as sozusagen selbsttätig zu höchst 
vollkommenen Zeichnungen führt, vorausgesetzt 
allerd ings, daß der Zeichner sehr geübt und ge­
wandt ist. D ein  Ungeübten fallt es, wenn er 
dieses Verfahren benutzt, in  erster L inie sehr 
schwer, die großen D im ensionen  des Gesichts­
felds m it den kleinen des Objekts in  Überein­
stim m ung zu bringen, und nicht m inder große 
Schwierigkeiten bereitet es ihm , die Entfer­
nungen der E inzelheiten des Objekts richtig ab­
zuschätzen und wiederzugeben. D iese Sachlage 
wird bei A nfängern in  der R egel dazu führen, 
daß sie das freihändige Zeichnen nach einigen  
vergeblichen Versuchen a ls  viel zur mühsam und 
zeitraubend beiseite schieben, nur zu dein nieist 
a ls  Retter ans jeder N ot angesehenen Zeichen- 
apparat zu greifen. B illig er  aber ist es, beim 
freihändigen Zeichnen zu bleiben und zu ver­
suchen, der angedeuteten Schwierigkeiten auf an­
dere Weise Herr zu werden. B e h r e n s  gibt 
dafür zwei höchst einfache H ilfsm ittel an, die 
nach unserer E rfahrung das Arbeiten ohne Z ei­
chenapparat so sehr erleichtern, daß es auch A n­
fängern nach kurzer Z eit gelingt, einfachere B il­
der freihändig in  ziemlicher V ollendung zu 
liefern.

A uf eine kurze F orm el gebracht, läßt sich 
das in  Rede stehende Verfahren dahin umschrei­
ben, daß alle Objekte, die —  wie viele Algen, 
viele W ürm er und alle haarigen Gebilde — ,
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vorwiegend n a c h  e i n e r  R i  ch-t u n  g h i n ent- 
wickelt sind, unter Zuhilfenahm e eines O k u ­
l a r m i k r o m e t e r s  gezeichnet werden, alle 
Objekte aber, die sich z i e m l i ch g l e i chn: ä ß i g 
ü b e r  d a s  G e s i c h t s f e l d  erstrecken, unter  
Benutzung eines N  e tz m i k r o m e t e r s  oder ei­
n es d o p p e l t e n  F a d e n k r e u z e s  (vergleiche

—  Abb. I. Doppeltes Fadenkreuz.
------- (Nach W. Behrens.)

Abb. 1). O kular- und Netzmikrometer liefert 
jede H andlung mikroskopischer Bedarfsartikel. 
E in  doppeltes Fadenkreuz kann m an bei ein iger  
Geschicklichkeit ganz gut selbst anfertigen. D ie  
G rundlage bildet ein dünner, kreisförm iger M es­
singrahm en (N  in Abb. 1), dessen äußerster 
Durchmesser so zu bemessen ist, daß der Rahm en  
sich bequem in  das Okular hineinschieben läßt. 
D er R ahm enausschnitt ist der Öffnung der Oku­
larblende anzupassen. A uf diesem Nahm en wird  
das Fadenkreuz befestigt, das m an für schwach 
vergrößernde Okulare au s menschlichen H aaren, 
die vorher durch Kochen in  Alkohol entfettet w or­
den sind, für stark vergrößernde an s S p in n -  
gcwebefäden herstellt. M a n  zeichnet dazu den 
M essingrahm en an den S te llen , wo die F äden  
befestigt werden sollen, an, tupft hier etw as  
W achs auf, preßt den Faden hinein, läß t erkal­
ten und drückt ihn dann, indem m an das freie 
Ende m it der P inzette etw as anspannt, in einen  
gleichen W achstropfen auf der gegenüberliegen­
den S e ite  des R ahm ens, den m an vorher zur 
Erweichung des Wachses etw as angew ärm t hat.

D ie  ganze Arbeit ist keineswegs schwierig, 
denn m an kann, w as mancher Leser zunächst 
bezweifeln wird, auch m it Sp innw ebfäden  be­
quem hantieren. Ein gutes E rgebnis erhält m an  
jedoch nur, wenn m an das E inspannen in  einem  
R au m  m it ziemlich feuchter Luft vornim m t. A r­
beitet m an in trockener Luft, so nehmen die F ä ­
den infolge ihrer Hygroskopizität später Feuch­
tigkeit ans und werden dadurch schlaff. I s t  das  
Fadenkreuz fertig, so bestreicht m an die freie  
S e ite  des R ahm ens m it zähflüssigem K anada- 
balsam , bringt ihn vorsichtig in das geöffnete 
Okular hinein, Preßt ihn sanft ans die B lende, 
ans der er festkleben soll und läßt das Okular 
einige T age  an einen: vor S ta u b  geschützten O rt 
offen stehen, dam it der B alsain  trocknen kann. 
D an n  erst wird die A ugenlinse wieder ausge­
schraubt, die m an in der F olge  möglichst selten 
entfernt.

I n  welcher Weise m an das Okularmikro­

meter und das beschriebene Fadenkreuz-Okular 
beim Zeichnen benutzt, wird u n s am schnellsten 
durch zwei einfache Beispiele klar werden. D ie  
erste Aufgabe sei, eine D iatom ee, etwa  
Linnularia. virickis H abend., zu zeichnen und 
zwar bei 600sacher V ergrößerung. D a  es sich 
um  ein vorzugsw eise nach einer Richtung hin  
ausgedehntes Objekt handelt, kommt das O kular­
mikrometer a ls  H ilfsm ittel in  Betracht. N eh­
met: w ir an, daß dessen T eilu n g  4 mm in je 20  
T eile  geteilt um faßt, und daß diese Länge be­
züglich der benutzten V ergrößerung gleich 0,1 mm  
is t / )  so muß die M ikrometerskäla bei 600facher  
V ergrößerung 60 mm erscheinen. W ir tragen  
diese Strecke ans dem Zeichenpapier ab, teilen  
sie nach Abb. 2 in acht gleiche T eile , halbieren  
diese und stellet: durch kurze und lange Striche  
eilte S k ala  her, in der die die 8  Hauptpunkte be­
zeichnenden langen  Striche (0, 10, 20  
in  Abb. 2) je 10, die dazwischen stehenden kür­
zeren je 5 T eile  der M ikrometerskala entsprechen. 
Gelegentlich wird es nötig  seit:, auch noch die 
Einerteilstriche anzugeben (durch Striche von der 
Lätlge a e );  im  vorliegenden F a lle  kann m an  
darauf verzichten, da man sie zum Zeichnen nicht 
braucht. W a s w ir jedoch noch haben müssen, ist 
die genaue Länge des zu zeichnenden k in nu lar ia-  
E xem plars. W ir nehmen all, sie sei bereits vor­
her in  der üblichen WeiseH zu 0 ,137  mm bestimmt. 
B ei 600facher V ergrößerung muß das Exem­
plar also in  der Zeichnung rd. 82  mm lang  
werdet:. Danach kann m an die Lage der Punkte 
6 und k m it einem M illim eterm aß,stab leicht be-

30 40 so

Abb. 2. Das Zeichnen einer Diatomee (vinnulsrlg. vlrtcNs 
Nsbenti.» mit Hilfe des Okularmikrometers.

(Nach W. Behrens.)

stimmen. B r in g t m an dann das mikroskopische 
B ild  und die T eilun g  des O knlarm illiineters in  
die gleiche Dccklage, wie in Abb. 2, so kann 
m an ans die 600  fache vergrößerte Zeichnung der 
M ikrom etcrteilnng leicht die Umrisse der D ia -  
tomee auftragen und auch die gegenseitige Lage 
und den Abstand, der einzelnen T eile  m it großer

") Dieser Wert ist natürlich für jedes Mikro­
skop und jede Vergrößerung ein anderer.

3) über das Messen mikroskopischer Objekte 
vgl. H a n n s  G ü n t h e r ,  Das Mikroskop und seine 
Nebenapparate (Bnchbeil. z. lauf. Jnhrg. d. „M i­
krokosmos"), Kap. II, S .  kl ff.
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G enauigkeit wiedergeben. M a n  wird z. B . fin ­
den, daß je drei Querbalken der k inuuluria  den 
R aum  zwischen einem langen und einem kurzen 
Teilstrich decken, daß die in  der M itte  unterbro­
chene M itte llin ie  hier einen R aum  von drei E i­
nerteilstrichen zwischen ihren beiden H älften frei 
läßt usw. B e i genauer Berücksichtigung dieser 
Verhältnisse werden die Größenvcrhültnisse des 
B ild es  denen der Wirklichkeit genau entsprechen.

T ie  Verwendung des doppelten Fadenkreu­
zes (das, wie gesagt, auch durch ein N e t z m i k r o -  
m e t e r  ersetzt werden kann) wird durch die vor­
stehenden E rläuterungen schon klar geworden 
sein. W ir können u n s deshalb hier m it einer

Abb. 3. Das Zeichnen eines Stlerenchymbündeis aus einem 
Wurzeiquerschnitt des Adlerfarns (ptertssqullinum sU.j Xuda) 
mit Hilfe des doppelten Fadenkreuzes. Die linle Hälfte der 
Zeichnung ist z. T. ausgeführt, die rechte schematisch gehalten.

(Nach W. Behrens.)

knappen D arstellung begnügen. Unsere Aufgabe 
soll darin bestehen, ein Sklerenchymbündel aus  
einein W urzelguerschnitt des A dlersarns (? ts -  
ris nguilinn in  sT.j L u b u ) zu zeichnen und zwar 
wiederum  bei OOOsacher V ergrößerung. D azu  
verschieben w ir das unter das Mikroskop ge­
brachte P räp arat so lange, b is sich eine geeig­
nete S te lle  des mikroskopischen B ild es m it dem 
m i t t l e r e n  Q uadrat des Fadenkreuzes deckt und 
zeichnen dieses Q uadrat in 600sacher V ergröße­
rung auf das Zeichenpapier, wobei w ir die B c-  
gren zu ngslin ien  ejn Stück weit über die Schn itt­
punkte h inaus verlängern (vgl. Abb. 3). „W enn

w ir seine durch direkte M essung zu bestimmende 
Größe ch kennen, so ist dies leicht möglich. W ir 
haben bei derselben V ergrößerung b e r e its? in -  
nuIariÄ virickis gezeichnet und dort gesehen, daß 
die Länge unserer M illim cterskala ( ^  4 mm) 
bezügl. der V ergrößerung den W ert von 0,1 mm 
hatte: w ir haben ferner durch M essung gefun­
den, daß eine S e ite  des m ittleren Q uadrats un­
seres Fadenkreuzes 2,2  mm lang  ist, folglich muß 
diese S e ite  bei 600facher V ergrößerung 33 mm 
lang erscheinen, nämlich

4 :0 ,1  X  60 0  - -  2 ,2  :x  
x  ^  33,0 .

Bemerken w ir nun z. B ., daß die obere 
Q uadratseite ul (Abb. 3) drei Z ellen  des Sklc- 
renchymbündels deckt, so wird es u n s durch ge­
genseitige Abschätzung der L ängen leicht gelin­
gen, die Punkte b, e, ck, s , k und §  festzulegen, 
ebenso ähnliche Punkte auf den andern drei Q ua­
dratseiten. T ie  Knotenpunkte des Zellnetzcs, die 
innerhalb des Q u ad rats fallen, wie i, ü, ü, m, 
sind ebenso durch gegenseitige Abschätzung ohne 
Schwierigkeit einzutragen; sind sie für eine Zelle 
bestimmt, so wird die K ontur dieser zunächst 
eingetragen usw." (W . B ehren s). Auf diese Weise 
gelingt cs verhältn ism äßig  leicht, Zcllgruppeu, 
wie die in Rede stehenden, ohne erhebliche Fehler 
in der Abschätzung der Größenvcrhültnisse und 
Abstände zu entwerfen und ein B ild  zu bekommen, 
in  dem alle E inzelheiten im  gleichen M aßver­
h ä ltn is stehen, w ie im  Objekt selbst.

E ine willkommene B eigabe des Verfahrens 
ist, daß m an dadurch im  Abschätzen von G rö­
ßen und Entfernungen unter dem Mikroskop 
schnell eine ziemliche Fertigkeit erlangt, die man 
bei Arbeiten der verschiedensten A rt häufig gut 
verwerten kann.

4) Die Größe wird vor dem Einbringen des 
Fadenkreuzes in das Okular bestimmt. Man legt 
dazu das Fadenkreuz als Objekt unter daS Mi­
kroskop, zeichnet das mittlere Quadrat bei schwa­
cher Vergrößerung n mit Hilfe eines (geliehenen) 
Zeichenapparats in natürlicher Größe auf, be­
stimmt die Seitenlänge mit einem Millimetermaß 
und dividiert durch n. Der Quotient gibt die 
wirkliche Seitenlange in Millimetern an.
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M eine M itte ilungen .
Über Protoplasmaströmung. Nach Georg La- 

kon in „Ber. d. deutsch, botan. Gesellsch.", Bd. 
32, S .  421—427 eignet sich zur Demonstration 
der Plasmaströmnng vorzüglich die bisher kaum 
dazu benutzte, immer erreichbare Z w i e b e l  (Mi­
lium eopa T.), und zwar ohne Rücksicht aus die 
Jahreszeit, und einerlei, ob frisch geerntet oder- 
gelagert oder im Austreiben begriffen. Man zieht 
mit der Pinzette ein Stück der inneren Epidermis 
der Zwiebelschuppe herunter, die dem Mesophyll 
ganz locker aufsitzt. Schon in Wasser als Medium 
erkennt man eine typische Zirkulation, wie in dem 
bekannten Staubfadenpräparat der Tradcskantia. 
Da die Plasmastränge allerdings sehr dünn sind, 
muß man mehrere Zellen durchmustern, bis das 
Auge einen günstigen Strang gefaßt hat. Das 
Plasma ist hyalin-durchsichtig, die Strömung ist 
aber am Mitströmen der Mikrosome und Leuko­
plasten als „Seiltänzer" erkennbar. Erhöhte Le­
benstätigkeit, Ruhe oder reger Stoffwechsel der 
Zelle ist ohne Einfluß; auch die Temperaturwir- 
kuug ist gering. Bei 10° 0 ist keine Abnahme der 
Geschwindigkeit erkennbar. Durch äußere Ein­
griffe ist die Strömung aber stark beeinflußbar, 
besonders Kalisalpeterlösung als Medium ergab 
eiue höchst instruktive, uugemein erhöhte S t r ö ­
mung (im Durchschnitt 0,5 mm pro Minute), die 
durch mehrere Stunden unverändert blieb, wenn 
die Verdunstung vermieden wurde. Die Bestim­
mung einer für alle Fälle optimalen Konzentra­
tion der Salzlösung ist nicht möglich, da sie mit 
den jeweiligen osmotischen Verhältnissen der Zelle 
wechselt. Mail wählt eine Lösung, die schwach 
plasmolytisch wirkt, und verdünnt diese wenig. 
Bei gelagerten Zwiebeln ist die Zellsaftkonzen­
tration sehr hoch, man braucht daher eine stark 
konzentrierte Salzlösung zur Beschleunigung der 
Strömung. Bei solchen, die bei genügender Bo­
denfeuchtigkeit im Bildcu von Blatt und Wurzel 
begriffen, ist reines Wasser das günstigste Medium.

Die Notation iu der Wa s s e r p e s t  (Lloäsa 
oanaäenAs) wird durch osmotisch wirkende S a lz ­
lösungen wenig beeinflußt, aber 0,005°/oige Schwe­
felsäure ist hier ein äußerst wirksames Mittel zur 
Hervorrufung der Strömung; sie ist geradezu ein 
technisches Mittel, um zu jeder Zeit eine typische 
Rotation zu erzwingen. Erfolg tritt schon nach 
1—2 Minuten ein, nur muß die Pflanze einige Zeit 
im warmen Zimmer gestanden haben, da Kälte­
starre des Plasmas jede Strömung unmöglich 
macht. Zunächst ist die Strömung am besteil in 
den langgestreckten Mittelrippenzellen und den be­
nachbarten Blattzellen zu erkenneil, doch greift 
sic bald gleich lebhaft auf alle Blattzellen über. 
Die längst bekannte Tatsache, daß Verletzungen 
aller Art die Notation beschleunigen, bleibt zu Recht 
bestcheu. Als weiteres zuverlässiges Mittel, die 
Notation zu erwecken, ist auch folgendes erkannt: 
Man kultiviert Elodea in Wasser so, daß die Spitze 
in die Luft ragt, ohne zu warten, bis sie durch 
zu weitgehende Verdunstung eintrocknet. An den 
der Verdunstung ausgesetzten Blättern wie auch 
all den benachbarten unter Wasser tr itt dann leb­
hafte Strömung auf. Die Wirkung ist so günstig, 
daß diese Art der erhöhten Verdunstung neben 
der Schwefelsäurebehandlung als das zuverläs­

sigste M itte l zur Bewirkung der N otation anzu­
sehen ist. D r .L .O .

Jod, ein mikrochemisches Reagens auf Gerb­
stoffe. Freies Jod kann, wie Adolf Sperlich in 
„Ber. d. dentsch. bot. Gesellsch.", 1917, S .  69—73 
mitteilt, ohne Schädigung des lebenden Plasmas 
in Spuren in die Zelle eindringen und die im Zell­
safte gelösten Gerbstoffe zur a l l m ä h l i c h e n  B il­
dung fester, nahezu unangreifbarer und gnt ge­
kennzeichneter Körper von verschieden getönter 
branner Farbe veranlassen, die den festen, braunen 
Borkenbestandteilen nahestehen. Da die Reaktion 
nur gelingt, wenn das lebende Plasma die Exos­
mose so lange verhindert, bis die gebildeten Stoffe 
fertig oder nahezu fertig sind, muß sic mit viel 
Vorsicht und genau nach Vorschrift ausgeführt wer­
den. Besonders muß jede Konzentratioussteige- 
ruug der Jodlösung möglichst lange vermieden 
werden. Man übergießt im etwa 5 eoin fassenden 
Glasröhrchen (Stoffhälter) ein 1—2 gram messen­
des Jodsplitterchen mit 1 ccm destill. Wasser oder 
Brunnenwasser. Ohne zu schütteln, taucht man 
die in Wasser liegenden, lebenden, pflanzlichen O r ­
ganschnitte, höchstens 2—4 an der Zahl pro Röhre, 
in dem zunächst völlig farblosen Jodwasser unter. 
Die Schnitte müssen möglichst dünn und gut mit 
Wasser gespült sein. Je  sauberer der Schnitt, desto 
besser die Reaktion. Damit sie im Reagens schwe­
ben, ist gegebenenfalls vorher die Luft ans den 
Schnitten durch kräftiges Schütteln in Wasser zu 
entfernen. Sie verbleiben in den zugekorkten, vor 
jeder Erschütterung möglichst zu bewahrenden. 
Röhrchen 12—24 Stunden. Für manche Schnitte 
kann die Zeit um 4—8 Stunden gekürzt werden. 
Von da kommen sie in Alkohol zur Differenzie­
rung. Das Jodwasscr, das jetzt besonders am Bo­
den deutlich gelb erscheint, kann nicht mehr benutzt 
werden, wohl aber das Jodsplitterchen noch oft 
nach sorgfältiger Spülung. Der Alkohol entzieht 
das Jod in verschiedenem Maße den Zellbestandtei­
len jKern, Stärke, Öl, Harz, Fett, Borken, Kork, 
Kntikula), bis in den je nach den stofflichen Ver­
hältnissen bald mehr, bald weniger, bald ganz 
entfärbten Schnitten die Gerbstoffe, jetzt zu ge­
färbten, unangreifbaren und deutlich erkennbaren 
Körpern verwandelt, im Zellsafte liegen bleiben. 
Bei nicht zu langer Alkoholbehandlung erscheinen 
neben den gelb bis braun gefärbten Abkömmlingen 
der Gerbstoffe auch noch die blauen Stärkekörner. 
Dieses besonders lehrreiche histologische Bild hält 
sich in Wasser- oder Glyzerinpräparaten oft durch 
Tage. War die Entfärbung durch Alkohol bis 
zur Entfärbung der Stärke fortgeschritten, läßt 
sich ihre Blaufärbung nachträglich durch einige 
Tropfen Laboratoriumsalzsäure wiederherstellen, 
sogar noch nach 1—2 Tagen. Bei sorgfältiger Aus­
führung bekommt man auch ein Maß für die 
Menge der Gerbstoffe. Die gewonnenen, sehr wi­
derstandsfähigen Jod-Gerbstoffkörper ertragen fast 
immer jedes Färbe- und Einschlußverfahren. Der 
größte Vorteil der Reaktion liegt in der g l e i c h ­
z e i t i g e n  kontrastreichen Hervorhebung von Gerb­
stoffen und Stärke. An Empfindlichkeit allerdings 
steht sie den üblichen Reagenzien auf Gerbstoff 
nach. Untersuchung mit Hilfe der Reaktion hat 
bewiesen, „daß innerhalb einer Pflanze, zu deren
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Organisation die Speicherung beider Stoffe ge­
hört, Gerbstoffe und Stärke in  d e r  R e g e l  in 
einer und derselben Zelle nicht gestapelt werden, 
daß in pflanzlichen Geweben, die aus beiderlei 
(gerbstoff- und stärkeführenden) Zellen zusammen­
gesetzt sind, Speicherung und Abbau der beiden 
Stoffe sehr häufig parallel laufen, und daß in in­
haltlich homogenen Geweben und Gewebezonen im 
Laufe der Entwicklung der eine Stoff dem anderen 
das Feld räumt." D r .L .O .

Einschluß von Präparaten in Gelatine. Um 
das lästige Umranden beim Glyzerin Gelatine- 
Einschlußoerfahren überflüssig zu machen, emp­
fiehlt Hans Schneider (Zeitschrift f. miss. Mikro­
skopie, Bd. 33, S .  250) die Gelatine nach Auf­
legen des Deckglases in Formalin zu härten. Dies 
gelingt bei dünnen Objekten leicht. Die Gelatine 
wird sehr hart, zieht sich aber etwas vom Dcck- 
glasrande zurück. Den entstehenden Raum kann 
man, wenn man will, mit Goldgrund ausfüllen. 
Bei dickeren Präparaten springt durch das Zu­
sammenziehen der Gelatine das Deckglas oder 
wölbt sich doch so stark, daß es die Beobachtung 
stört. D r .O .

Eine einfache und billige Vorrichtung zur 
Beobachtung der Phototaxis läßt sich nach R . P . J .  
Pujiula (Bol. Soc. Espan. Biol. Madrid, 1916,
S .  101—104, Bericht in Zeitschrift f. wiss. Mikro­
skopie, Bd. 33, S .  274—275) dadurch beschaffen, 
daß man auf der Unterseite eines Objektträgers 
ein ziemlich großes Stück schwarzes Papier klebt, 
so daß die Blendöffnung völlig dadurch bedeckt 
wird, wenn man das Glas, das Papier nach unten, 
auf den Tisch des Mikroskopes legt. I n  diese 
Papierblende macht man mit Hilfe eines scharfen 
Messers einen Querschnitt von etwa 0,1 mm 
Breite, der geeignet ist, von unten her Licht durch- 
zulasseu. Ans dieses so hergerichtete Tragglas 
bringt man über der Lichtdurchlaßstelle in üb­
licher Weise einen die zu untersuchenden Mikro­
organismen enthaltenden Wassertropfen. Nun­
mehr bedeckt man das Tragglas mit einer schwar­
zen Hülle, die ein Loch für das Objektiv enthält. 
Das Objektiv bekommt noch am oberen Ende eine 
schwarze Papierschcibc, die den Lochrand der Hülle 
überdeckt. Der Wassertropfen mit den Organis­
men ist nunmehr völlig in einer dunklen Kammer 
eingeschlossen, die nur durch den über der Blend­
öffnung liegenden S palt  Licht empfängt. Das 
P räparat wird erst mit schwacher und dann mit 
stärkerer Vergrößerung untersucht, uud man beob­
achtet jetzt leicht, welche Organismen sich positiv 
oder negativ phototaktisch verhalten, und welche 
aphototaktisch sind. D r .O .

Die Färbung der Knochen junger Fische gelang 
Paul Meyer (Zeitschrift für wiss. Mikroskopie, 
Bd. 33, S .  240) mit Hilfe einer bewährten Me­
thode durch Karminsäure. Besonders eigneten sich 
die Larven von Plattfischen sehr gut zu P räpa­
raten des unverletzten Tieres. Zu empfehlen ist, 
die Haut vorher mit Hilfe eines Pinsels von 
Schleim u. a. Hautdrüsenproduktcn zu reinigen. 
— Man löst in 35o«igem Alkohol 1°/o Borax — 
Kalilauge ist nicht so gut, weil sie die Gewebe 
leicht angreift — und setzt von einer 3o/<,igen Lö­

sung von Karminsäure in 90»/oigen Alkohol so viel 
hinzu, daß die Lösung sehr hell violett erscheint 
I n  dieser Flüssigkeit verbleiben die Fischlcin meh­
rere Tage. Nachdem sie dann in neutralem Alko­
hol ausgewaschen sind, zeigen gelungene Präparate 
eine ungefärbte Haut, eine wenig gefärbte Mus­
kulatur, aber ein stark rotgefärbtes Skelett. Die 
in Formol fixierten Tiere scheinen bessere Resul­
tate zu liefern, als die in Sublimat oder direkt 
in Alkohol fixierten Tiere. Um das Präparat 
durch vorheriges Entfernen des schwarzen Pig­
mentes noch zu verschönern, wurde mit einigem 
Erfolg Mercksches Perhydrol (zu gleichen Teilen 
mit 90o/oigem Alkohol gemischt) oder schweflige 
Säure (gesättigte Lösung des Gases in Alkohol 
von 90°/o, dazu etwas Oxalsäure) angewendet. 
Leider scheint es nicht möglich, neben dem Knochen 
auch den Knorpel zu färben, weder gleichzeitig, 
noch hintereinander. Dr.O .

Schutz der Kulturröhrchen gegen Verdampfung 
erzielt inan nach S .  L. Schauten (Zentralblatt 
f. Bakt., Abt. 1, Orig.-Bd. 78, S .  474—480) da­
durch, daß man das untere Ende des Wattepfrop- 
feus mit einer salbenähnlichen, bei 37° nicht schmel­
zenden Masse, bestehend aus 10 Gewt. Vaseline 
(Schmelzp. 40°) und 1 Gewt. Paraffin (Schmelzp. 
55°) tränkt. Die Mischung wird in einer Abdampf­
schale auf dem kochend gehaltenen Wasserbade er­
wärmt. Ist die Höchsttemperatur — etwa 90° — 
erreicht, nimmt mau das Kulturröhrchen schief in 
die Hand, hält es über die Schale, entfernt den 
Wattepfropfen und taucht ihn mindestens 7 Sek. 
bis ungefähr i/Z om Tiefe unterhalb der durch 
die Nöhrcnwand erzeugten Druckstelle iu die heiße 
Mischung. Jetzt dreht mau den Bausch ans das 
immer weiter schiefgehaltene Röhrchen, während 
die ausgepreßten Tropfen in die Schale fallen. 
An der Außenwand etwa verbleibende Neste wischt 
mau mit einem Tuche ab. I n  der Nähe des 
Randes haftende Spuren sind nützlich, weil sie 
die fallenden Luftkeime festhalten und daher das 
Flambieren des Randes überflüssig machen. Soll 
der Nöhreninhalt zum Plattengießcu Verwendung 
finden, wird das Rohr zunächst mit einem ge­
wöhnlichen Wattepfropfen verschlossen. Diesen 
drückt man etwas ein und bringt darüber einen 
wie oben behandelten Bausch an. Beim Öffnen 
entfernt man zunächst diesen oberen Tropfen, flam­
biert den Rand, bis die anhaftende Mischung 
schmilzt, und dreht dann den zweiten Propfen mit 
Hilfe einer Pinzette heraus. Hierdurch wird der 
Glasinnenrand gesäubert, so daß nichts von der 
Verschlußmischnng die Platte verunreinigen kann.

'D r .O .
Zum Eiweitznachweis im Harn empfiehlt L ie  - 

b e r s  (Deutsche mediz. Wochenschr., 1916, Bd. 42, 
S.325) die Pandy-Reaktiou. EinUhrgläscheuwird 
zu mit verdünnter Karbolsäurelösuug ( .̂eicl. ear- 
bol. liguokaet. 10:100) gefüllt, in die man, nach­
dem sie sich völlig geklärt hat, 1—2 Tropfen des 
betr. Harnes bringt. Eiweißgehalt verursacht je 
nach seiner Stärke sofort eine weißliche Trübung 
oder einen wolkigen Niederschlag. Die Reaktion 
ist ebenso empfindlich wie die mit Essigsäure und 
Kaliumferrvcyanid.
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W a s  soll ich untersuchen?
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt ist vor allem für vorgeschrittene Mikroskopier bestimmt, die die Absicht haben, ihre Arbeit in den 
Dienst der Wissenschaft zu stellen. Wir geben hier durch berufene Fachleute Hinweise aus wichtige, noch der Bearbei­
tung harrende Probleme aus allen Gebieten der Naturwissenschaften, die dem Liebhaber-Mikroskopiker zugänglich 

sind. Auch Studierende der Naturwissenschaften werden hier manche nützliche Mitteilung finden.

Anleitung zur Untersuchung unserer Harpaktiziden.
von w .

W ährend die Vertreter der Oopspocla, Ou- 
lanicla, und ^ x o lo p lä a s im  Gebiet unserer H ei­
m at vielfach beachtet worden sind und demgemäß  
eingehende Bearbeitungen gefunden haben, find 
die H urpuetioiellls weniger häufig Gegenstand 
spezieller Untersuchungen gewesen. D a s  liegt 
zum  T e il in  der Lebensweise der genannten  
G ruppen  begründet: bei jedem Netzznge im  
freieil Wasser wie in  der llfcrzone, in  großen  
S e e n  wie in  kleinen W asseransam m lungen, im  
S e e -, Brack-und Süßw asser darf m an Kalaniden  
und Zyklopiden erwarten, dagegen sind die meist 
versteckt und vereinzelt lebenden Harpaktiziden  
nicht so leicht zu erbeuten. D ie  Schwierigkeiten  
bei der B estim m ung sind Wohl ein weiterer 
G rund für die verhältn ism äßige Vernachlässi­
gung dieser außerordentlich interessanten Gruppe. 
Auch w aren die literarischen H ilfsm ittel bisher  
w enig  zahlreich, vielfach zerstreut und deshalb 
schwer zugänglich.

D ein  letztgenannteil Übelstnnd ist durch das 
Erscheinen einer Zusam m enfassung im  11. Heft 
der B r a u c r s c h e n S  ü ß w a s s e r f  a u n a (J e n a ,  
1909) wenigstens für diejenigen abgeholfen w or­
den, die ihre Untersuchungen auf die Süßw asser- 
artcn beschränken w ollen ; für umfassendere A r­
beiten wird aber auch in diesem F a lle  die B e ­
nutzung voll Spezialw erken, die weiter unten  
nam haft gemacht werden sollen, nicht zu um ­
gehen sein. D ie  in  der E in leitung zum  Kope- 
podenheft der Süßw asserfauna von v a n D o u w e  
gegebene A nleitung zur Untersuchung von Ka- 
laniden und Zyklopiden ist im  allgem einen  
ausreichend, für die Harpaktiziden bedarf sie 
nach m einen Erfahrungen einiger E rgänzungen, 
die ich a ls in  langen Jahren  erprobt glaube 
empfehlen zu dürfen.

Hinsichtlich des Vorkom m ens der Harpak­
tiziden ist ganz allgem ein zu bemerken, daß m an

Nlie.
sie überall dort, wo eine wenn auch nur zeit­
w eilig  vorhandene hautartige Flüssigkeitsschicht 
besteht, suchen kann; gerade dort wird m an die 
interessantesten Funde machen. S o  entdeckte 
B r a d y  seine ^.ttdszwUa, p /A in asu  an gallert­
artigen Algenschichten auf den feuchten Dächern  
von G rubenhäuscrn; anfangs wurde die Art für 
sehr selten gehalten, b is inan erkannte, daß sie 
kleinste W asseransam m lungen bevorzugt und des­
halb in  A lgenw ntten und feuchten M oospolstern  
beinahe regelm äßig zu finden ist. D a s  A u s­
pressen von feuchten M o osb a llen  liefert fast im ­
m er lohnende A usbeute, hat doch M r a z e k  aus 
diese W eise seine bekannteil schönen Entdeckun­
gen in  den W aldsüm pfen bei P r i b r a m  und 
auf Sum pfw iesen  bei A l t - B u n z l a n  gemacht, 
und erst neuerdings wurde von K e ß l e r  in 
Sachseil ebenso eine neue seltsame Art, ?ura-  
Ltsnoeuris bi'6vip68, entdeckt. Selbst wenn die 
M oospflänzchen so dürftig sind, daß sie nicht a u s­
gedrückt werden können, sollte man nicht ver­
säum en, sie genau zu unterst, chen, denn R  i ch t e r s  
fand die ilnm er noch nicht genügend bekannte 
N oru ria  innsoieolu  im  T a u n u s in einem M ooS- 
rasen, der die kaum handtellergroße V ertiefung  
eines S te in e s  ausfüllte . D er  von C a r l  in  den 
M ateria lien  zur Höhlensauna der Krim beschrie­
bene OamtkiooLlmptuL su dtorru nsus wurde m it 
Springschw änzen vergesellschaftet aus feuchtem 
Flederm anskot gefunden. 11m auch von m ari­
nen Harpaktiziden ein B eispiel für die ver­
steckte Lebensweise mancher Arten anzuführen, sei 
erwähnt, daß T . S c o t t  seine H arrists llu  sim n- 
luns zuerst in  leeren Schalen von Muschclkreb- 
sen entdeckte; später fand sich das T ier  ziemlich 
häufig ill den Rissen und S p a lten  von halbver- 
faultcm  Holz, das durch Dredsche oder Schleppnetz 
m it vom  G runde herausgebracht worden war. 
M a il untersuche also auch die kleinsten W as-
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seransam m lungcn und die verstecktesten Schlupf­
winkel genau; nur erwarte m an nicht unter allen  
Umständen sofort glänzende Entdeckungen, häu­
fig wird m an gar nichts, in anderen F ä llen  
nur allbekannte Arten finden.

Zweckmäßig ist es, das eingebrachte M a ­
teria l zunächst noch nicht zu konservieren, son­
dern in  flachen G efäßen an kühlen S ta n d o rten  
aufzubewahren. Ich  benutze seit langem  abwech­
selnd, des Kontrastes wegen, weiße und schwarze 
Entwicklungsschalen m it m ißlungenen photogra­
phischen P la tten  a ls  lichtdämpfenden Deckel. S o  
kann man des öfteren ein Viertelstündchen daran  
wenden, m it einer Uhrmacherlupe zu beobachten. 
B a ld  wird m an lernen, an verschiedenen M erk­
m alen, die sich schwer oder gar nicht beschreiben 
lassen (F arbe, G röße, B ew egnngsw eise usw .), die 
gewöhnlichen Arten schon bei dieser V ergröße­
rung zu erkennen. Hartnäckig sich festheftende 
F orm en kann m an zum Verlassen ihrer Schlupf­
winkel veranlassen, wenn m an A lgenw atten, m a­
zerierte P flanzenteile , M oospslänzchen, verfilzte  
Schlammklümpchen u. ä. in kleine Schalen über­
trägt und dem Wasser dann wenige T ropfen  
Alkohol oder F o rm a lin  zusetzt. A lle Exem plare 
der zu untersuchenden Art, ferner zweifelhafte 
oder besonders seltene Form en fängt m an m it 
einer Tropfpipette heraus und überträgt sie in  
Tuschnäpfe, von denen im m er ganze Sätze ver­
schiedener Größe auf dem Arbeitstisch bereit ste­
hen. Vermerkt m an gleichzeitig m it einem P o r -  
zcllanstift ans dem Rande O rt und D atu m , so 
sind keine Verwechslungen möglich, und m an  
kann sogar noch Exem plare, die man schon einer 
mikroskopischen Beobachtung unterworfen hat, 
für weitere Untersuchungen aufbewahren. V or­
aussetzung ist nur, daß m an schonend verfährt, 
also das T ier  in  einem reichlich bemessenen T r o p ­
fen auf den Objektträger bringt, das Deckglas 
vorsichtig auflegt, und dann m it einer P ipette  
nur so viel W asser absaugt, daß der Druck des 
Teckgläschen eben stark genug ist, das R ollen  
des T ieres durch seitliche Deckglasverschiebung 
zu ermöglichen. Überhaupt empfiehlt es sich, am  
lebenden T ier  zu beobachten, w as irgend sich 
m it Sicherheit auf diese W eise feststellen läßt; 
M essungen sollten grundsätzlich nur an lebenden 
Exem plaren vorgenom m en werden.

F ührt die Untersuchung auf diese Weise nicht 
zum Z iel, so ist die Z ergliederung des T ieres  
notw endig. B e i der geringen Größe der m ei­
sten Harpaktiziden — Arten m it 1 mm Körper­
länge gelten a ls Riesen, der Durchschnitt erreicht 
nur 0 ,7 5  mm und die kleinsten A rten gehen bis 
zu 0 ,3 5  mm hinab —  genügt für diesen Zweck

selbst eine starke Präparierlupe nicht. Am besten 
und billigsten kommt m an zum  Z iel, wenn man 
sich ein bildnmkehrendes Okular beschafft; dann 
kann m an m it allen Objektiven b is zu einer 
num. Ap. von 0 ,35 , bei einem Arbeitsabstand 
bis zu 8 mm abw ärts, also bei 6 0 -b is  lOOsacher 
Vergrößerung ausgezeichnet arbeiten. D ie in 
F orm alin  abgetöteten T iere, die, wie oben an­
gegeben, schon lebend nach Arten gesondert sind, 
werden zur weiteren B earbeitung stets in G ly­
zerin überführt. S ie  kommen in etwa 5 em 
lange, zur H älfte m it W asser gefüllte G lasröhr­
chen, in die ein kleiner, aber fest gepreßter W atte­
bausch b is unm ittelbar über den Wasserspiegel 
eingeführt wird. D arüber schichtet m an konzen­
triertes G lyzerin, gießt die über der W atte sich 
bildende G lyzerin-W asser-M ischung mehrmals 
ab und ersetzt sie durch reines G lyzerin. D ann  
liegen die Harpaktiziden schließlich in  fast kon­
zentriertem  G lyzerin, in dem sie sich weit bes­
ser präparieren lassen, a ls  in  dünnflüssigem  Was­
ser. B e i der Herstellung von Dauerpräparaten  
würde es übrigens auch unmöglich sein, die in 
Betracht kommenden T eile  zu isolieren und aus 
dem Wasser in  geeignete Einschlußflüssigkeitcn 
zu übertragen. B e i dem eben empfohlenen Ver­
fahren erfolgt die gesamte Zergliederung bereits 
in  der Einschlußflüssigkeit. S o l l  das Bcobach- 
tnngsprüparat zum  D auerpräparat werden, so 
braucht man nur das Deckglas zu umranden. 
A llerd ings muß der G lyzerintropfen von vorn­
herein so klein bemessen sein, daß keine Sp ur  
über den R and tr itt; bei strenger Beachtung die­
ser Vorschrift ist m angelhafter Verschluß und 
nachträglicher G lyzerinan stritt nicht zu be­
fürchten.

Auch die P rä p aration  selbst wird durch mög­
lichste K leinheit des T ropfens wesentlich erleich­
tert. D a s  T ier  wird durch die Oberflächen­
spannung der Flüssigkeitshant, wenn es m it der 
durch die Linke geführten gröberen Nadel an 
den R and des T rop fen s geschoben w ird, genü­
gend festgelegt; die Rechte ist dann frei und kann 
m it der seinen Nadel die L ostrennnng der ge­
wünschten T eile  vornehm en. T er  Übersichtlich­
keit wegen verfahre ich bei der Zergliederung  
m eistens so, daß ich das ganze T ier  zunächst 
in  zwei oder drei T eile  zerlege, die je auf einen 
besonderen Objektträger überführt werden. B ei 
der Zw eiteilung des K örvcrs trenne ich zwi­
schen dem zweiten und dritten B einpaar. B ei 
D reite ilun g , die m eistens besser gelingt, und bei 
der das wichtige fünfte B ein paar weniger leicht 
beschädigt wird, bleibt das erste B einpaar mit 
dem Zephalotorax und das fünfte m it dem Ab-
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domen verein igt; das Zwischenstück trägt also 
das zweite, dritte und vierte B einpaar. J ed es  
Einzelstück wird dann weiter zerlegt, so daß m ög­
lichst alle T eile  der Untersuchung bequem zu­
gänglich werden, wobei besonders das H eraus­
präparieren der M undgliedm aszen besondere 
Schw ierigkeiten zu machen pflegt.

D ie  fertigen T auerpraparate werden durch 
V erein igung unter einer Num m er m it H inzu­
fügung unterscheidender Buchstaben im  P rä p a -  
ratenverzeichnis a ls  von einem  Exem plar stam­
mend gekennzeichnet. Unerläßlich ist es, sofort 
nach der Zergliederung auf dem Etikett in geeig­
neten Abkürzungen anzugeben, welche Körper­
teile das P räp arat enthält. S eh r  em pfehlens­
wert ist es auch, m it Benutzung des Kreuztisches 
oder anderer einfacherer Vorrichtungen (etwa  
des Objektführwinkels von R e ic h  e r t H  d'.e ge­
naue Lage aller E inzelteile festzustellen und d ies­
bezügliche Vermerke in  das Präparatenverzeich- 
n is  einzutragen; m an erspart sich auf diese Weise 
bei später notw endig werdenden Nachprüfungen  
viele M ühe, großen Zeitverlust und manche E nt­
täuschung.

A n literarischen H ilfsm itteln  kommt a ls  
zusam m enfassendes Werk für die Süßw asserhar- 
paktiziden Deutschlands außer dem eingangs er­
wähnten B estim m ungsheft von v a n  D o u w e  
noch S c h m  e i l  s  monographische Bearbeitung  
der H a rp a o tie iä a s in  Betracht („Deutschlands 
freilebende Süßwasserkopepoden" Heft 1ö der 
Libliotlrsea. Zoologien, S tu ttg a rt, 1898). V on  
den Arbeiten kleineren U m fangs sind besonders 
zwei hervorzuheben: M r a z e k ,  B eitrag  zur 
K enntnis der Harpaktizidenfanna des S ü ß w n s-  
sers (Z ool. J a h rb ., Abt. f. S y st., B d. V II, 
1893) und v a n . D o u w e ,  Z ur K enntnis der 
Süßw asserharpaktiziden Deutschlands. (Z ool. 
A nz., B d . X X V I, 1903.)

V on  einigen Küstenformen unter den H ar- 
paktiziden haben P o p p e  und G i e s b r e c h t  a u s­
gezeichnete B earbeitungen geliefert, vgl. P o p p e ,  
D ie  freilebenden Kopepoden des Jadebusens  
(Abhandl. naturw . Verein B rem en, B d. IX, 
188ö) und G i e s b  r e c ht .  D ie  freilebenden Ko­
pepoden der Kieler Föhrde (V ierter Bericht d. 
Komin, zur Wissenschaft!. Unt. d. deutschen M eere, 
1882). Kurze, durch Textabbildungen erläuterte 
Beschreibungen aller in mehrjähriger S a m m e l­
tätigkeit in  eurem beschränkten Gebiet gefundenen  
S e e - , Brack- und Süßw asserarten habe ich zu­
sam m engestellt unter dem T ite l „ D ie  O opspoäa  
L a r p a e tiso iä a  des G ebietes der Unter- uird

V Vgl. darüber „Mikrokosmos", Jahrg. V, 
H. 1, S .  27.

Außenwcser und der Jade"  (S ep . Schriften d. 
Ver. f. Naturk. a. d. Unterwescr, B d. III, Geeste­
m ünde, 1913).

V o n  umfassenden Werken aus fremden L i­
teraturen sollen im  folgenden nur die wichtig­
ster: genannt werden. L i l l j e b o r g  führt irr sei­
ner 8 '/n opsis sp so isru m  lrus u sg u s in a gu is  
ä u le ib u s L u seias ob ssrvataru m  kam ilias Ilar-  
paotie iäarum  (K ongl. Svcnska  Vetenskaps Aka- 
dem iens H andlingar, N . F ., B d. 36 , Heft 1, 
1902) 17 A rten an und gibt kurze D iagnosen  
in  lateinischer und ausführliche Beschreibungen 
in  schwedischer Sprache. E ine außerordentlich 
sorgfältige und kritische Durcharbeitung zweier 
H arpaktizidengattungcn bieten IR . u. V. 8 s o t t  
in  ihrer „ k s v is io n  ok tim L ritisn  O opspoäa  
belonAinA to Um g sn sr a  Lraä^a. anä L otino- 
som a" (Ira n sa et. ok Urs In nn san  8 oo., B d. VI, 
1 8 9 4 — 97). A ls  umfassendstes und wichtigstes 
Werk sei schließlich em pfohlen: 0 .  0 . L a r s ,  ^.n 
^.eoount ok tb s O rustaosa ok Xorrva^, B d. V: 
Oopspocka, H arp astioo iäa  (B ergen), 1911. E s  
ist irr jeder B eziehung, w as B egründung der 
systematischen A nordnung, Schürfe und Kürze 
der F a m ilien -, G attu n g s- und Artdiagnosen, 
Aufklärung der S y n o n y m a  und F n u d ortsan -  
gaben anbetrifft, ausführlich und zuverlässig. 
A lle  andern Werke überragt es bezüglich der 
Z ahl der beschriebenen Arten und der F ü lle  der 
Abbildungen (291 Arten aus 443 S eiten  Text 
uud 284 T afeln ).

D ie  wichtigste Aufgabe für diejenigen, die 
sich auf G ruud vorstehender A nleitung eingehen­
der m it den Harpaktiziden beschäftigen »vollen, 
wird zunächst in der systcmatisch-fannistischen 
Durchforschung ihres H eim atsgebicts bestehen. 
T ie  Aufnahm e des Artenbestandes ist für viele 
T eile  unseres V aterlands längst nicht m it ge­
nügender Vollständigkeit durchgeführt worden. 
B ei der: B em ühungen, die Lücken der F annen-  
listen zu schließen, kann es auch gelingen, 
die D iagnosen  bisher ungenügend bekannter 
A rten (z. B . Oantlrooam ptus kontinalis k s b -  
dsrZ;) zu ergänzen, oder die bisher überhaupt 
»roch unbekannten M ännchen einzelner F orm en  
(O antlrooam ptus Iloksri vorn v s und 6 . b iäsn s  
L sü m sil) aufzufinden. Besonders aussichtsreiche 
Gebiete, die schon manche Bereicherung unserer 
Harpaktizidenfanna geliefert haben und sicher 
noch liefern werden, sind die Küsten und die 
den Gezeitenström ungen ausgesetzten T eile  der 
Flußm ündungen. E s  wird ferner von hohem  
In teresse  sein, festzustellen, ob die im  Brackwas­
ser gefundenen A rten (in  erster L inie N ssoolrra  
lrirtioornis 8 eott und X an nop us palu stris
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L r a ä /)  auch bei u n s b is in s  Sü ßw affer  Vor­
dringen, wie das L i l l j e b o r g  in  Schweden für 
beide, S c o t t  in  Schottland für die erstere und 
B r e h m  in  Is tr ie n  für die letztgenannte A rt 
nachweisen konnte.

B e i der Ausnahme der Fundorte ist zu be­
achten, ob von einzelnen A rten bestimmte G e­
wässer bevorzugt werden, ob m an also beispiels­
weise, wie B r e h m  von O antbooLinptns tzraei- 
lis  Lars annim m t, von M oorw asserform en spre­
chen darf. Auch Besonderheiten in  der jahres­
zeitlichen V erteilung (z. B . bei OnntbooLm ptus 
tr i8pin o8U8 Lrnäzch können durch regelm äßige  
Beobachtungen aufgeklärt oder bestätigt werden. 
B e i den M oosbew ohnern ist nachzuprüfen oder 
festzustellen, ob der Anschluß an eine bestimmte

M o o sa r t so fest ist, daß m an geradezu von 
W irtspflanzen gewisser Harpaktiziden reden 
kann. (0nntdoonm ptu8 ^ i s r 26Z8l!n Nrnrislc auf 
N n 8ti^obr^um  trilobntnm  ab. L. 63 .1M 0- 
ea.mptu8 L e ü o ü ü si-L e ü m sil auf liF pnuin  ermta 
6 Ä8 t r 6 N 8 i 8 Z . )

Z um  Schluß sei unter den näherer Unter­
suchung bedürftigen biologischen Eigentümlichkei­
ten die von L a u t e r  b o r n  und W o l f  und 
neuerdings von K e ß l e r  in  ihren B edingun­
gen genauer erforschte Zystenbildung bei Onn- 
tü o6 Äinptn8 m i6ro8ta ,pbM nu8 'Uolk hervorge­
hoben. H ier wäre festzustellen, ob diese An­
passungsform  weiter verbreitet ist, und ob auch 
noch auf andere W eise die Z eiten  ungeeigneter 
D aseinsbedingungen überwunden werden können.

Meine Mitteilungen.
E rh a ltu n g  der grünen Farbstoffe in  A lgen  

und anderen grünen P fla n zen . I n  der Zeitschrift 
f. wiss. Mikroskopie, Bd. 33, S .  249 empfiehlt 
Hans Schneider beim Sammeln von Algen auf 
Ansflügen das folgende Verfahren, um die grünen 
Chromatophorenfarben möglichst lange zu erhal­
ten: Man versetzt das Wasser mit den Objekten 
mit soviel Formalin, daß eine etwa 4o/oige Lo­
sung entsteht nnd nntcr Umständen mit ebensoviel 
Holzessig. I n  die Lösung wirft man einige Stück­
chen Knpfersnlfat, wobei es ans die Menge nicht 
genau ankommt. Dieses Knpfersulfat-Formalin- 
gemisch wird später ersetzt durch Kampferwasser, 
vem etwas Kupferazetat bezw. Knpferchkorid zu­
gesetzt ist, oder durch das Tempörcsche Gemisch: 
Knpferchkorid 0,2 §, Knpfcrnitrat 0,2 Phenol 
4 A, Wasser 94 aem, Eisessig 1 eom. Dr. O.

Anhauchen des Paraffinblockes a ls  H ilfsm itte l  
beim  A bziehen der P arasfin fchn itte . Nach M ar­
tin Heidenhain (Zeitschrift f. wiss. Mikroskopie, 
Bd. 33, S .  235—237) hat sich nach jahrelanger 
Erfahrung ein höchst einfacher Kunstgriff vorzüg­
lich bewährt, um das lästige Zusammenschieben, 
Reißen, Verziehen u. a. beim Abziehen besonders 
der feinen Paraffinschnitt-Sericn zu vermeiden. 
Acan haucht die frischen, glänzenden, stark adsorp- 
tionsfühigen Oberflächen des Blockes vor dem Ab­
ziehen des Schnittes einfach an, wodurch dieser 
durch Anbringen einer allerfeinsten, in sich zu­
sammenhängenden Materie genügend versteif: 
wird. Bei Schnitten bis etwa 10 n ist die Wir­
kung dieses einfachsten Hilfsmittels geradezu über­
raschend, indem die Schnitte bei weitem besser 
zusammenhalten, besser vom Blocke herunterkom­
men nnd sich weniger leicht zusammenschieben. Es 
empfiehlt sich, den ersten Versuch bei Schnitten 
von 4—6 n zu machen. Dr. O.

E in  n eu es E in ü cttu n gsvcrfah ren . An Stelle 
der Gefriermethode, die als eine Einbettung in 
einem kristallinen Körper aufgefaßt werden kann, 
ist es möglich (nach E. Haehndel in Deutsch, med. 
Wochenschrift, 1916, Nr. 36, Bericht in Z. f. wiss. 
Mikroskopie, Bd. 33, S .  273—274) an Stelle von 
Eiskristallen auch solche anderer Stoffe zu ver­
wenden. Bewährt hat sich essigsaures Natron 
(käufliches, kristallisiertes Natrium aeoticnm), das 
den großen Vorteil bietet, daß man nicht mit tiefeil 
Temperaturen zu arbeiten braucht, da dieses Salz 
schon beim Abkühlen auf Zimmertemperatur er­
starrt. Vor der Parafsinmethode hat es voraus, 
daß eine Vorbehandlung mit hochprozentigem Al­
kohol nnd anderen Fettlösern überflüssig ist.

Man legt die Gewebstücke einige Stunden in 
4o/oiges Formalin, kurze Zeit in Wasser, eine 
Stunde in eine starke, wässrige Natriumazetat- 
lösnng, einige Stunden im 4po marinen Ofen in 
eine Salzschmelze.. Diese wird hergestellt, indem 
man 10 A- des Salzes mit 5—10 Tropfen Wasser 
versetzt und dann über der Flamme zur Schmelze 
erhitzt. S tellt sich schon bei 45° Neigung zum 
Kristallisieren ein, muß man noch wenig Wasser 
zusetzen. Das nicht zu lange in der Schmelze ge­
lassene, durchtränkte Stück wird nun auf einein 
erwärmten Holzklötzchen mit Schmelze übergössen 
und erstarren gelassen. Man schneidet wie bei ge­
frorenen Präparaten. Schnitte voll 5—10 n ge­
langen leicht. Man fängt in Wasser oder 50o/oigem 
Alkohol auf, wäscht das Salz mit Wasser völlig 
ans und behandelt die Schnitte wie Gefrierschnitte 
flottierend weiter. Der Referent Liesegang ist der 
Ansicht, daß auch andere, leicht schmelzbare Stoffe, 
die zu mikrokristallinen Massen erstarren, verwend­
bar sind, nur dürfen die wachsenden Kristalle die 
Gewebe nicht zerreißen. D r.O .
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M it  Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu mikrophotographischen Arbeiten 
an; vor allem aber dient es zur Veröffentlichung guter Mikrophotographien mit oder ohne begleitenden Tert, die 
unsere Leser andern zugängig machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver­

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Lichtbilder zur Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere.
v o n  Wilhelm Schneider.

6. Reihe: Rückenmark und Nerven." mn 2 Tafeln.
Die zu dieser Reihe gehörenden zehn Lichtbilder (Diapositive), die nach den gleichen Aufnahmen 

hergestellt worden sind, wie die beigegebenen beiden Tafeln, liefert unsere Geschäftsstelle den Be­
ziehern des „Mikrokosmos" in zweckmäßiger Verpackung samt einem Abzug der nachfolgenden Er­
läuterungen zum Vorzugspreise von M 9.50 (statt M  10 50), einzeln M 1.25 (statt 1.40). Die Größe 
der Bilder beträgt 8,5x10 cm. Der Bestellung ist ein Abschnitt der Mitgliedskarte oder eine Bezngs- 
bescheinigung beizufügen. Lieferfrist etwa 14 Tage. Anm. d. Ned.

B ild  1. Q uerschnitt durch die P r im it iv a n la g e n  
ein es Froschcm bryo. Fixierung: Formol; unge­
färbt. Ok. I, Obj. 3.

Das gesamte Nervensystem ist ektodermalen 
Ursprungs. Der Schnitt zeigt, daß sich das an den 
Seiten einschichtige E k t o d e r m  (die äußerste Zell­
schicht) in der Mitte zu einer Platte, der M e d u l ­
l a r p l a t t e ,  verdickt hat. Entfernt man sie, so 
entsteht eine völlig nervenlose Bildung. Die Rän­
der der Medullarplatte haben sich als M c d n l -  
l a r w ü l s t e  emporgcfaltet und beginnen einander 
entgegenznwachsen. Die von ihnen begrenzte Furche 
wird als M e d n l l a r r i  n n e bezeichnet. Unterhalb 
der Medullarplatte liegt in der Mitte die C h o r d a -  
a n la 'g e ,  die sich eben erst von dein die Darm­
höhle auskleidenden E n t o d e r m  abgeschnürt hat. 
Zwischen Ekto-und Entoderm liegt beiderseits der 
Ehorda das mittlere Keimblatt, das M e s o d e r m .

B ild  2. Q uerschnitt durch einen H nhncrem bryo
nach IllFtägiger Bebrütung. Fixierung: Zenker; 
Färbung: Hämalaun-Eosin. Ok. I, Obj. 3.

Von unten nach oben erkennt man wieder 
Entv-, Meso- und Ektoderm. Die Medullarrinne 
hat sich durch Verlötnng ihrer Ränder zum M e ­
d u l l ä r  r o h r  geschlossen. Dieses löst sich vom 
Ektoderm, das eben im Begriff steht, über das 
Mednllarrohr hinwegzuwachsen. Das Mesoderm

H Da gerade die nachllimständlicheren Verfah­
ren (z. B. B ie lsch  o w s ky, C a j a l  usw.) herge­
stellten Präparate des Nervensystems sehr emp­
findlich sind und sich nach dem Ansbleichen nicht 
wieder färben lassen, so wird bei ihnen von einer 
unmittelbaren Projektion im allgemeinen abzu­
sehen sein. Ans diesem Grunde sind in der vor­
liegenden Reihe inehr als bisher Aufnahmen des 
fertig ausgebildeten Zustands zur Darstellung ge­
kommen, so daß wenigstens die Grnndzüge des 
Bauplans veranschaulicht werden können.

ist bereits deutlich in die U r s e g m c n t e  (beider­
seits neben der Nückenmarksanlage) und in die 
S  er t e n p l a t t e n gegliedert. Zwischen Mednllar- 
rohr und Entoderm liegt die Anlage der Wirbel­
säule (Chordal. lOberhalb des Ektoderms sind 
die Eihänte mitgeschnitten.)

B ild  3 . Q uerschnitt durch d as Rückenmark 
des Schw einem bryo. Fixierung und Färbung wie 
bei Bild 2. Ok. I, Obj. 3.

Die ursprünglich einschichtige Wandung des 
Nervenrohres hat sich durch Vermehrung ihrer 
Elemente sehr stark verdickt und dadurch den Hohl- 
raum eingeengt, der aber immer von dem anfäng­
lichen Epithel ausgekleidet bleibt. Diese Epithel­
zellen ( E p e n d y m z e l l e n )  zeigen namentlich an 
der oberen (Rücken-) Seite langgestreckte Form. 
Sie tragen an der dem Hohlranm zugewandten 
Flüche zarte Haare, die sich später verlieren. An 
der entgegengesetzten Seite laufen sie in lange 
Fortgäbe ans, die bei der angewandten Färbung 
jedoch nicht weit zu verfolgen sind. Die Fortsätze 
erhalten sich in ursprünglicher Länge nur in der 
Mitte der Bauch- und Rücken fläche des Rücken­
marks und treten an der letztereil später zur teil­
weisen Bildung des h i n l  e r e n L ä n g s s e p t  n m s 
(Loptuin meckiannm po3terin8) zusammen. Die 
Ependymzellen sind also dem S t n t z g e w e b e  des 
Nervenrohrs zuzurechnen. — Die Verdickung der 
Nohrwandnng betrifft besonders die Seiten und 
führt hier zur Bildung der S  e i t e n p  l a  t t en.  
Vorne nno hinten bleibt sie dünner. Während sich 
hinteil das erwähnte Lüngsband bildet, sehen wir 
in der vorderen Mittellinie, wie das umgebende 
Bindegewebe — daS hier noch nicht in die drei 
Hüllen gegliedert ist — die Nückenmarkswandung 
einbuchtet. Es einsieht die v o r d e r e  L ä n g s ­
s p a l t e  (Uissnra meäiana anterior). — Schon ans 
dieser Stufe ist zu erkennen, daß sich die zeitigen 
Elemente in der Umgebung des Zentralkanals häu-
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sen, während die auS jenen (und aus den Hirn­
zellen) hervorwachscnden Nervenfasern nach außen 
zu liegen. Die Trennung zwischen g r a u e r  und 
w e i ß e r  S u b s t a n z  ist aber noch wenig scharf. 
— Zu beiden Seiten ist ein S  P in a l g a n g l io n 
vom Schnitt getroffen.

B ild  4. Q uerschnitt durch d as Rückenmark 
- e r  jun gen  Z iege . Weigertsche Markscheidenfür- 
Lung. Ol. I, Obj. 1.

Der Querschnitt hat die Form eines unten 
(vorne) abgeflachten Kreises, der durch die vordere 
Spalte und das Hintere Septum in zwei Hälften 
geteilt wird, die nur in der Umgebung des engen 
Zentralkanals durch eine schmale Brücke in Ver­
bindung stehen. Die — im Präparat ungefärbt 
gebliebene — graue Substanz besteht aus den brei­
ten v o r d e r e n  und den schmal zulaufenden, am 
Grunde halsartig eingeschnürten H i n t e r e n  H ö r ­
n e r n  (in der körperlichen Wirklichkeit natürlich 
Säulen bezw. Leisten), von denen die letzteren bis 
nahe zum Rande reichen. Namentlich in den Vor­
derhörnern sind Ganglienzellen als helle Fleck­
chen zu erkennen. Durch die Behandlung nach 
W e i g e r t  dunkel gefärbte, also ma r k  Ha i t i  ge 
Nervenfasern durchziehen die graue Substanz, in 
den Hinterhörnern kräftige Bündel bildend. Die 
Verbindungen der beiden Hälften der grauen S u b ­
stanz oberhalb und unterhalb des Zentralkanals 
heißen Hi n t e r e  und v o r d e r e  g r a u e  K o m ­
mi s s u r .  Abwärts von der letzteren stehen auch 
die rechte und linke Hälfte der weißen Substanz 
durch die aus gekreuzten Fasern gebildete we i ß e  
K o m m i s s u r  (im Bilde dunkel) in Verbindung. 
Die weiße Substanz ist aus vorwiegend längs ver­
laufenden Fasern aufgebaut, zivischeu die vom 
Rande her reichlich B l u t g e f ä ß e  eindringen. 
Durch die vier Hörner der weißen Substanz wird 
sie in je zwei V o r d e r - ,  S e i t e n -  und H i n t e r -  
s t r ü n g e  gegliedert. Letztere bestehen in der 
Hauptsache aus den von den Spinalganglicn kom­
menden (sensibeln) Fasern; die Vorderstränge ent­
halten Faserzüge, die den Rückcnmarksganglien 
entstammen, während die Seitenstränge aus sol­
chen und aus den vom Gehirn absteigendeil P yra­
miden- und Kleinhirnbahnen zusammengesetzt sind.

B ild  5. I so lie r te  G an g lien ze llc  a u s  dem V or- 
dcrhorn des K albes. Isoliert mittelst schwacher 
Chromsäurelösung; Karminfürbung. Ok. I, Obj. 3.

Die im Anfang rundliche Bläschen darstel­
lenden Nervenzellen senden sehr bald zwei bis 
viele Fortsätze aus, so daß man bi - und m u l t i ­
p o l a r e  G a n g l i e n z e l l e n  unterscheiden kann, 
von denen die ersteren durch Zusammenrücken der 
Fortsätze sekundär u n i p o l a r  werden können. Im  
Rückenmark liegen multipolare Ganglienzellen 
vor. Die meisten Fortsätze zweigen sich nach kur­
zem Verlauf in feinste Fasern auf; sie heißen da­
her D e n d r i t e n .  Nur ein Fortsatz, der Ne u -  
r i t  (Axon, Ncrvenfortsatz), erreicht größere Länge, 
ehe er sich verästelt; höchstens sendet er unter rech­
tem Winkel feine K o l l a t e r a l e n  aus. Die Ner­
venzelle mit Dendriten und Neurit bildet ein N e u ­
r on .  Auf dem Bilde zieht der Neurit nach links 
unten und ist gerade an der Stelle abgerissen, wo 
er eine von einer anderen Zelle abgebrochene F a ­
ser kreuzt. Der durch diesen Zufall vorgetäuschte 
Zusammenhang besteht nicht.

B ild  6. V orderhornzcllc der jungen Katze.
Bielschowskysche Silbermethvde. Ok. I, Obj. T

Das Bild zeigt den feineren Aufbau der Gang­
lienzelle. Es läßt erkennen, daß die Fortsätze — 
die der geringen Schnittdicke wegen nicht weit zu 
verfolgen sind — aus sehr feinen Fasern, den 
N e u r o f i b r i l l e n ,  bestehen. Diese durchziehen 
die Ganglicnzelle, um sodann in andere Fortsätze 
einzutreten. Zumal au der rechten Seite der Zelle 
sieht mau diesen Austausch sehr deutlich. — Der 
bläschenförmige K e r n  weist ein rundes Ker n-  
k ö r pe r c he u  auf.

B ild  7. V orderhornzcllcn  der jungen  Katze.
Fixierung: Alkohol-Eisessig; Färbung: Fuchsn, 
Ol. I, Obj. 7.

Die Aufnahme veranschaulicht eine andere 
Struktureigentümlichkeit der Ganglienzelle. Man 
sieht in den beiden größeren Zellen dunkel ge­
färbte Gebilde von verschiedener Gestalt, die N iß  l- 
schen K ö r p e r c h e n  oder T i g r o i d s c ho l l e n .  
Der Kern ist davon frei. Da sie bei starker I n a n ­
spruchnahme des Nervensystems fast ganz ver­
schwinden können, so stellen sie wahrscheinlich An­
häufungen von Reservcstoffen dar.

B ild  8. M arkhaltige N ervenfasern  a u s  dem 
S p in a lg a n g lic n  der Katze. Osmiumsüureschwär- 
zung. Ok. I, Obj. 7.

Bald nach dein Austritt aus der Ganglienzclle 
umgibt sich der Nervenfortsatz mit einer doppelten 
Umhülluna, der Ma r k s c h e i d e ,  einer fettartigen 
und dahc. mit Osminiusüure zu schwärzenden 
Masse, und der feinen S c h w a n n  s ch en Schei de,  
dem Neurilemm. Die Nervenfaser selbst wird als 
Ach sc n z y li  u d e r bezeichnet. An den Stellen, 
wo Kollateralen abgehen, ist die Markscheide unter­
brochen und die Schwannsche Scheide wird sichtbar. 
Solcher Ranvierschen S c h n ü r r i n g e  sind auf 
den. Bilde mehrere zu seheu.

B ild  9. Q uerschnitt durch N erven  des F r o ­
sches. Osmiumsäureschwärzuug. Ok. I, Obj. 3.

Das Bild zeigt die markhaltigen Nervenfasern 
im Querschnitt. Die Markscheide ist geschwärzt, 
der Achsenzylinder ungefärbt. Die Fasern werden 
zu vielen gemeinsam von Bindegewebe umhüllt 
und bilden so N e r v e n f a s e r b ü n d e l, von denen 
in dickeren Nerven zahlreiche vorhanden sein kön­
nen. I n  dem dargestellten Präparat ist das Binde­
gewebe nur schwach entwickelt. Links unten ist ein 
Blutgefäß zu seheu.

B ild  lO. Q uerschnitt durch einen menschlichen 
N erven . Fixierung: Müllersche Lösung; Färbung: 
Hämatvxyliu-Pikrofuchsin. Ok. I, Obj. 3.

I m  Gegensatz zu den Frvschnerven zeigen die 
des Menschen eine reiche Ausbildung der binde­
gewebigen Hüllen. Den ganzen Nerven umfaßt 
das E p i n e u r i u  m, in dem — rechts oben sichtbar 
— zahlreiche Blutgefäße und Fettzellcu sich finden. 
Darunter folgt das E p i n c n r i u m ,  dessen Z u­
sammensetzung aus konzentrischen Lamellen beson­
ders oben, unterhalb des dünnen Nervenfaserbün- 
dels, deutlich zu erkennen ist. Vom Perineurium 
gehen Bindegewebslamellen in den Nerven hinein, 
die sich mannigfach verzweigen und in ihrer Ge­
samtheit als E n d o n e u r i u m  bezeichnet werden. 
Die feinsten Verästelungen des Endvncuriums um­
hüllen als F  i b r i l l e u s ch e id e u jede einzelne 
Nervenfaser.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereintsten Staaten von Nordamerika: 
Lop^elxtit k'esnckti'scds Verls^dsncilunx, Llutt^set, 8. 8ep,. I!)17.
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Beilage zum „Mikrokosmos", Iahrg. X NS16/I7), Heft I.

Bild 1. Pertchondraler Knochen. 
(Ok. I, Obj. 8)

Bild 3. Enchondraler Knochen. 
(Lupenvergr.)

Bild 2. Bildung des pruuordialen Markraums. 
(Ok. I, Obj. 3.)

Bild 4. Knorpelverkalkung. 
(Ok. I, Obj. 3.)

kV. Schneider, Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.

l .  Reibe: Rnochenentwicklung.
Eafel I.
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Beilage zum „Mikrokosmos", Iahrg. X (ldlb/17), Heft l .

lv . Schneider, Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.

l Beibe: Bnochenentwicklung.
Tafel II.

Bild 6. Knocheubrecher (Osteoklasten). 
(Ok, I, Obs. S.)

Bild 7. Eptphysenfuge. 
(Ok. I, Obj. 1.)

Bild 8. Querschliss durch menschlichen Knochen. 
(Ok, I, Obj. 3.)

Bild 5. Einzelheiten der Knochenbildung, 
(Ok. I, Obj, 3.)

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



Beilage zum „Mikrokosmos", Iahrg. X (ldlb/I7), lieft 7/8.

Bild 1. Haarkeim. 
(Ok. I, Obj. 5.)

Bild 3. Bulbuszapsen. 
(Ok. I, Ob,. 3.)

Bild 2. Haarzapsen, 
(Ok. I, Obj. S.)

Bild 4. Scheidenhaar. 
(Ok. I, Obj. 3.)

L -

lv . Schneider, Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.

2. Reihe: kjaarentwicklung.
Tafel I.
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Beilage zum „Mikrokosmos", Iahrg. X <I9l6/l7), Heft 7/8.

Bild 5. Haar kurz vor dem Durchbruch. 
(Ok. I, Obj. 3.)

Bild 6. Ausgebildetes Haar, längs. 
"(Ok. I, Obj. 3.)

w . Schneider, Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.

2. Reibe: Haarentwicklung.
Tafel II.
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Beilage zum „Mikrokosmos", Zahrg. X (1dl6/17), lieft y.

Bild 3. Schmelzorgan. 
(Ok. I, Obj. 1.)

Bild 1. Anlage eines Hautzahns. 
(Ok. I, Obj. 7.)

Biid 4. Zahnbeinbildung. 
(Ok. I, Obj. 7.)

j

W. Schneider, Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.

Z. Beihe: Zabnentwicklung.
Tafel I.
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Beilage zum „Mikrokosmos", Iahrg. X (1916/17), Heft 9.

Bild 7. Grenze zwischen Zahnbein und Zement. 
(Ok. I, Obj. 3.)

Bild 8. Zahnersatz. 
(Ok. I, Obj. 3.)

lv. Schneider, Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.

3. Reibe: Zahnentwicklung.
Tafel II.
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Leilage zum „Mikrokosmos", Zahrg. X (1916/17), Heft 10.

Bild 3. 11r- und Nachniere des Schweines. 
(Ok. I, Obj. 1.)

Bild 4. Nierenkörperchen. 
(Ok. I, Obj. 3.)

Bild 1. Vorniere der Molchlarve. 
(Ok. I, Obj. 3.)

Bild 2. Urniere des Molches. 
(Ok. I, Obj. 3.)

1V. Schneider, Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.

4. Reche: Entwicklung der Niere. 
Tafel l.
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Beilage zum „Mikrokosmos", Jahrg. X <l9Ib/l7), Heft lg.

4. Neibe: Entwicklung der Niere. 
Tafel II.

2 . Neihe: Haarentwicklung.

Bild 3. Bulbuszapfen. 
(Ok. I, Obj. 3.)

Bild 6. Blutgefäße der menschlichen Niere. 
(Ok. I, Obj. 1.)

Bild 5. Aufbau der fertigen Niere beim Menschen. 
(Ok. I, Obj. 1.)

w . Schneider, Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.
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Beilage zum „Mikrokosmos", Iahrg. X (1916/17), Heft II.

Bild 8. Chorda des Bachneunauges. 
(Ok. I, Obj. 3.l

Bild 2. Chorda des Lanzettfischchens, quer. 
(Ok. I, Obj. 3.)

Bild 1. Vorderkörper eines jungen Lanzettfischchens. 
(Ok. I, Obj. 3.)

1V. Schneider. Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.

8. Reihe: Die Wirbelsäule.
Tafel l.
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Beilage zum „Mikrokosmos", Iahrg. X <1916/17), Heft n

Bild 4. Chordascheide einer Molchlarve. 
(Ok. I, Obj. 7.)

Bild 5. Chorda eines Haifisches, quer. 
(Ok. I, Obj. 3.)

Bild 6. Chorda einer Molchlarve, längs. 
(Ok. I, Obj. 3.)

W. Schneider, Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.

S. Reihe: Die Wirbelsäule.
Tafel ll.

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



Beilage zum „Mikrokosmos", Zahrg. X (l9lb/17), heft 12.

w . Schneider, Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere. 6. Reihe: Rückenmark und Nerven. 

Tafel I.

Bild 4. Rückenmark einer jungen 
Ziege, quer.

(Ok. I. Obj. 1.)

Bild 5. Isolierte Ganglienzelle 
eines Kalbes.

(Ok. I, Obj. 3.)

Bild 1. Primittvanlagen eines 
Froschembryo, quer.

(Ok. 1, Obj. 3.)

Bild 2. Hühnerembryo, quer. 
(Ok. I, Obj. 3.)

Bild 3. Rückenmark eines 
Schweinembryo, quer. 

(Ok. I, Obj. 3.)
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Bild 9. Nerven des Frosches, 
quer.

(Ol. I, Obs. 3.)

Bild 10. Menschlicher Nerv, 
quer.

Bild 6. Vorderhornzelle einer 
Katze (Bielschowskysche Silber- 

methode).
(Ok. I, Obs. 7.)

Bild 7. Vorderhornzelle einer 
Katze (Fuchsin-Färbung). 

(Ok. 1, Obs. 7.)

Bild 8. Markhaltige Nerven­
fasern aus dem Spinalganglion 

der Katze.
(Ok. I, Obs. 7.)

1V. Schneider. Lichtbilder zur Entwicklungs­
geschichte der Wirbeltiere.

6 Reihe: Rückenmark und Nerven.
Tafel ll.
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