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1917/18 Elfter Jahrgang tzeft 1

versuche mit lebenden Bakterien.
Line Anleitung zum selbständigen Arbeiten mit Bakterien und anderen Nleinpilzen für 

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

III. Teil.
Im  Jahrgang 1916/17 zeigten wir in einem ersten T e i l e  dieser Arbeit die reichen Möglich

keiten, die vorzügliche Eignung und den hohen Wert der bakteriologischen Schul- und Liebhabcrarbeit. 
Ein zwe i t e r  T e i l  vermittelte die nötigen Kenntnisse über die Behandlung der Kleinpilze und ihrer 
Nährböden. Im  vorliegenden d r i t t e n  T e i l  wollen wir die Früchte unserer bisherigen Arbeit genießen. 
Er soll die Hauptsache bringen: die Nennung der Versuche:

Die Allgegenwart von Keimen.
71. Keimgehalt der Lust. Läßt man Gela

tine oder Agarplatten z. B. 15 M inuten lang 
im Freien, in einem Klassenzimmer, im S tall 
offen stehen und deckt sie nachher zu, so entwickeln 
sich bei Bruttemperatur rasch, bei Zimmertem
peratur langsam die aus der Lust hineingefalle- 
nen Keime zu schönen, oft grellfarbigen Kolo
nien. Aus ihrer Zahl lassen sich Schlüsse ziehen 
auf den Keimgchalt der Lust der betr. Räume. 
Das Bild der im Freien ausgestellten Platte 
wird bei trockenem, windigen Wetter, vor oder 
nach Regen oder gar Schneefall ganz verschie
den ausfallen.^) Eine in ruhiger Zimmerluft 
aufgestellte Platte zeigt nicht den hundertsten 
Teil der Keime, die etwa im Stalle beim F ü t
tern, oder in einem Klassenzimmer, in dem ge
rauft wurde, hineinfallen.^) Eine Platte, die 
man offen auf den Boden stellt, während man 
auch nur einmal mit dem Fuße daneben kräftig 
aufstampft, erscheint dicht übersät mit Kolonien 
(vgl. Abb. 26 u und b). Die exakte Bestimmung 
der Keimzahl der Lust mit der H esse sehen

-ch Einen hübschen Bericht über den Keini- 
gehalt der Großstadtluft brachte der „Mikrokos
mos" in Heft 7/8 (S. 146 f.) des VIII. Jahrgangs (1914/15). ^  o o

,/H Vgl. dazu auch Alb.  Piet sch,  Bakterio
logische Lnftnntersnchnngen in geschlossenen Nän- 
nien. „Mikrokosmos", Jahrg. IX (1915/16), S .  
325 ff.

Mikrokosmos 1917/18 Xi. 1.

R ö h r e  (s. R e i h ,  Arbeitsmeth. d. Bakt., S .48) 
ist trotz ihrer verblüffenden Einfachheit für die 
Schule zu schwierig — uns ist sie jedenfalls 
zweimal nicht geglückt. Und auch der treffliche 
Vorschlag von L i n d n e  r, sterile Zigarcttenschach- 
teln offen stehen zu lassen und dann mit Nähr
gelatine auszuspülen, kommt wohl mehr da in 
Betracht, wo man die Keime qualitativ bestim
men will. (Das Herstellen von Nährböden wurde 
unter Nr. 24 f. in Heft 4, 1916/17, S . 84 s. 
besprochen, das Plattengießen unter Nr. 58 in 
Heft 6, 1916/17, S . 125 f.)

72. Der Baktcrienreichtum an und in dem 
Menschen. Keime kleben an den Fingern, auch 
wenn man die Hände nach Laienauffassung gut 
gewaschen hat, das zeigen Fingerabdrücke auf 
sterilen Agar- oder Gelatiueplatten, wenn mau 
nur leicht die Sülze berührt. Sie kleben an den 
Lippen, das zeigen „ ge küß t e "  Platten (vgl. 
Abb. 26 e). Sie sind in ungeheurer Zahl im 
„ S c h w a r z e n  u n t e r  den Nä g e l n "  und im 
Z a h n b e l a g  enthalten, das zeigt sich, wenn 
mau Spureu davon in einigen Tropfen Wasser 
zerreibt, in ein Gelatine- oder Agarröhrchen gibt 
und damit Platten gießt. (Findet man im Zahn- 
belag viele Spirochäten, so darf der Lieferant 
wohl ans Zähneputzen denken.) I n  unserem Kote 
sollen wir täglich 128 Billionen Keime ausschei
den; 3/i seines Gewichts bestehen aus Bakterien
leibern.

1
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2 Dr. Max O ettli:

73. Die Keirrizahlbestimumng' des Trinkwassers.
Das T r i n k w a s s e r  und die Mi lch enthalten 
stets Keime. Ih re  Zahl kann wenigstens an
nähernd auch von Schülern festgestellt werde::. 
Dazu sterilisiert man in den Pappröhren, in 
denen inan Thermometer oder Aräometer auf
bewahrt, oder auch in selbstgefalteten Papier
hülsen oder in gekauften Blechhülsen verschie
dene Pipetten von 1 oom Inhalt, sangt damit 
1 oom der zu untersuchenden Flüssigkeit an, ver
dünnt in sterilisierten Kölbchen mit 9 oder 
99 oom sterilem Wasser, verschüttelt, fügt 1 oom 
davon zu eineu: flüssig gemachten und ans etwa

das Sterilisieren von Pappröhren usw. gibl 
Nr. 16 s. in Heft 3, 1916/17, S . 61 f., Aus
kunft.)

71. Prüfung des Keimgehalts der Milch.
Sehr lehrreich ist cs z. B., beim M e l k e n  den 
Milchstrahl in einem sterilen Gesäß (Weithals
kölbchen mit Wattebausch) aufzufangen, Milch 
dem Milchtransportgesäß zu entnehmen, sie 
einen oder zwei Tage in der Kälte und ii: der 
Wärme stehen zu lasse:: und in allen Fällen 
die Keimzahl zu bestimmen. Während frisch ge
molkene Milch zuerst ungefähr 10000 Keime im 
Kubikzentimeter enthält, fließt sie zuletzt keim-

Einll pylll. Emi: Waller Phot.
Abb. 26s und b. Der Ketmpehalt der Luft ln verschiedenen Ztuiniern.

Das Bild links zeigt eine mit steriler Gelatine beschickte Petrischale, die l0 Minuten lang in einem st ille n  L a b o r a to r iu m  
offen stand und nachher ein paar Tage lang sich selbst überlassen war. Das Bild rechts gibt den Erfolg wieder, der bet 
gleichem Vorgehen in einem b e w o h n t e n  S c h l a f z i m m e r  erzielt wurde. Eine drille, hier nicht abgebildete Platte, die 
zur gleichen Zeit :o Minuten in einer Wiese offen stand, zeigt eine einzige Kolonie, eine vierte, die während des Verfütternd 

von Heu im Schcunentor 10 Minuten lang offen stand, war dagegen beinahe gleichmäßig weiß überwachsen.

1 5 0  abgekühlten Agarröhrchen und gießt damit 
eine Platte. Das Zählen der nach 2 Tagen im 
Brutschrank oder nach 10 Tagen bei Zimmer
temperatur entstehenden Kolonien erfolgt mit 
einer L u p e  und wird dadurch erleichtert, daß 
man unter die Petrischale eine nach Abb. 26 ä 
hergestellte Tuschezeichnung legt. Sie kürzt das 
Zählen ab, da es genügt, nur einige Sektoren 
auszuzählen und daraus die Gesamtzahl zu be
rechnen.

„Wässer mit unter 50 Bakterien in 1 oom 
sind als keimarm anzusehen; mehr als 500 Bak
terien in 1 oom pflegen reine Gewässer gewöhn
lich nicht zu enthalten. Abnorm hoher Bakte
riengehalt, etwa 5000 in 1 oom, läßt das Wasser 
noch nicht an sich schlecht erscheinen, mahnt aber 
zur Vorsicht bei der Beurteilung."^) (über

frei. Eine Milch, die beim Einliefern ins La
boratorium 9000 Bakterien im Kubikzentimeter 
enthielt, zeigte nach einer Stunde 31750, nach 
9 Stunden 120000, nach 21 Stunden 5600000 
Keime. 1 com Marktmilch enthält durchschnitt
lich 2000000 Keime. Danach wird man die 
Verdünnung der zu untersuchenden Proben be
inessen.

Während ich dies schreibe, bringt mir ein 
fünfzehnjähriger Junge als ein Ergebnis seiner 
Freizeitarbeit einen Zettel, aus dem wörtlich fol
gendes steht: „S teril aufgefangene M ilch t) die

2Z K. B. L e h m a n n ,  Die Methoden der prak
tischen Hhgime (1901, Wiesbaden, Bergmann), 
S .  239.

28) Gemeint ist natürlich nur: in sterile Ge
fäße abgemolkene.
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24 Stunden in Zimmertemperatur gestanden hat, 
bevor sie mit Agar gemischt wurde, enthält pro 
oem 448400 Keime. Dagegen steril aufgefan
gene Milch, die 24 Stunden im Brutschrank

Abb. 26c. Ein Kuß als Keimüberträger.
Wo die sterile Gelatineschicht in der Petrischale durch die 
küssenden Lippen berührt worden ist, haben sich retchltcb 
Baktertenkolonten entwickelt. Mindestens soviele Keime, als 
wir aus der Platte Kolonien zählen, sind also durch den Kuß 

von den Lippen auf die Platte übertragen worden.

gestanden hat, enthält pro oom 3040000 Keime. 
5z. Gr."

8. Einige ÄbertragsmöglichkeiLen.
75. Kcimübcrtragung beim Händedruck. Von

Fingerabdrücken und geküßten Platten haben wir 
unter Nr. 72 gesprochen. Wertvoll sind n. a. 
auch folgende Versuche. M an verschafft sich 
reichliche Mengen einer farbigen Bakterienart, 
z. B. den Gelatine verflüssigenden Hostienpilz 
(Laoterium procki^iosum; siehe Nr. 114), 
schwemmt sie in Wasser auf und tränkt damit 
die Stelle zwischen rechten: Daumen und Mittel
hand. Darauf reicht mau diese Hand wie zum 
Gruße einem Jungen, dieser grüßt in gleicher 
Weise einen Kameraden usf. Die dritte, sechste 
und neunte Versuchsperson macht dann je einen 
Abdruck der eben bezeichneten Handstelle auf eine 
Gelatiueplatte.-V)

76. Tröpfcheninfektion. Wieso die Tröpf
cheninfektion bei der Übertragung der Tuber
kulose mitspielen kann, zeigt folgendes Vorgehen.

29) Wahrscheinlich nach E. Gs r ö ,  Die Bakte
riologie in den biologischen Schülerübungen. I n :  
„Aus der Natur", 1913, Heft 5.

Wenn man sicher ist, von oben genanntem H o 
s t i enp i l z  eine Reinkultur zu besitzen, so kann 
man ein wenig von ihm verflüssigte Gelatine 
trotz des wenig appetitlichen Geruchs nach He
ringslake ii: den Mund nehmen. Der Pilz ist 
völlig harmlos. Hält man dann einen Vortrag, 
während in: Zimmer und in verschiedener Ent
fernung vom Vortragenden Gelatineplatten 
offen stehen, so sieht man, auch wenn der Ex
perimentierende nicht besonders „sprühend" 
spricht, darauf später Hosticupilzkulturen auf
gehen. Bei gleicher Versuchsanordnung ohne 
Verwendung von Hostienpilzcn ist das nicht der 
Fall, vorausgesetzt, daß in den: betr. Raume 
nicht sowieso häufig mit solchen gearbeitet wird.

77. Fliegen als Keimübcrträger. Mindestens 
ebenso lehrreich ist auch folgender, sehr leicht 
auszuführender Versuch. Mai: läßt eine S tu 
benfliege auf einer Reinkultur eines farbstoff
bildenden Mikroben 2v) herumkrabbeln, läßt sic 
dann über eine Agarplatte spaziere:: und erkennt 
nach einigen Tagen den Weg, den sie gegangen 
ist, an dem Aufgehen der farbigen Kolonien (vgl. 
Abb. 27).

0. Einfluß der Wärme auf das Wachs
tum der Kleinpilze.

78. Die „Kardiiialpuilktc". M it kaum einem 
anderen Lebewesen als mit niederen Pilzen ist 
es so leicht, den Einfluß der Wärme auf das 
Pflanzenwachstum zu zeigen. Wir verschaffen 
uns zunächst einige Reinkulturen von einem

Abb. 26ä. Einfache Zählplatte.

Leucht b akt e r i u m des Meeres, vom H ostien- 
Pi l z,  einer D a r m b a k t e r i e  (z. B. La.6t.eoIi) 
und dem H e u b a z i l l u s  (Lao. subtilis) oder

2v) Geeignet sind dazu Sarcinen, z. B. Lar- 
eina. 1-0863 oder klava, Laet. latborieium, der Ho - 
s t i enpi l z ,  aber auch sicher alle möglichen ande
ren auffallenden Kolonien, die man gerade zur 
Verfügung hat.
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einem seiner Verwandten. Über die Beschaffung 
von Leuchtbakterien und Laet. xroäi§1o8um wird 
unter Nr. 104 bzw. 144 das Nötige gesagt wer
den. Um zu einer Reinkultur des Laot. ooli 
zu gelangen, schwemmen wir ein Krümelchen 
Schweine- (oder anderen) Kot in Wasser auf, 
impfen damit Agarröhrchen, gießen Platten, brü
ten und züchten eines des häufigen, saftigen, 
rundlichen, grauweißen Pölsterchen in Reinkul
tur weiter. Haben wir dann nicht gerade Lact, 
ooli erwischt, so ist das Unheil auch nicht groß. 
Wie man einen Bazillus aus der subtiiis-GrupPe 
erhält, wird sich weiter nuten ergeben (s. Nr. 
80).

EmU Waller phot.
Abb. 27. Die Stubenfliege als Keimüberlrägerin. 

Aussehen einer sterilen Gelatineplatte, einige Tage nachdem 
eine Fliege darüber spaziereil gegangen war.

Es soll nun ein Begriff von den Kardinal- 
punkten dieser Arten gewonnen werden, d. h. 
wir wollen annähernd bestimmen:

1. das M i n i m u m ,  d. h. jene niedere Tem
peratur, bei der eiir Wachstum eben nicht mehr 
stattfinden kann, 2. das O p t i m u m ,  d. h. jene 
Temperatur, bei der das Wachstum am üppig
sten vor sich geht, 3. das M a x i m u m ,  d. h. 
jene Temperatur, bei der das Wachstum wegen 
zu großer Hitze eben wieder unterbleibt.

Dazu brauchen wir nur von jeder Art eine 
Reihe gleich stark besäter Platten herzustellen 
und jede (oder wenn wir recht sorgfältig und ver
schwenderisch Verfahren wollen, je zwei oder drei 
miteinander) bei verschiedenen Temperaturen 
aufzubewahren.

Um immer annähernd gleich viel Keime aus
zusäen, schwemmen wir jeweils eine Jmpfnadel,

die wir mit den betreffenden Bakterien beladen 
haben, in einem Röhrchen mit sterilem Wasser 
ab, verschütteln recht gut und übertragen dann 
mit immer von neuem in der Flamme steril 
gemachter Nadel je eine Öse voll davon in ein 
Röhrchen mit geschmolzenem, auf 40° abgekühl
ten Agar, den wir dann sogleich zu einer Platte 
gießen.

Damit gleich von Ansang an einigermaßen 
richtige Temperaturen erzeugt werden, seien 
einige Zahlen verraten:

Minimum Optimum Moximum
Meeres-Leuchtbakt. 0° 15 —20« 30«
Laet. proäiß'ioLnm 0° 22 —25« 31«
Laot. eoli 10 -1 5 «  3̂7« 45«
Lao. subtilis 40—49« 50--5 5 « 6 0 -7 0 «

(Vom Im pfen ist in Nr. 59 f. in Heft 6, 
1916/17, S . 126 s., die Rede.)

Dieselbe Ausgabe kann aber auch noch etwas
anders angepackt Werden. I n A. M e y e r s
„Praktikum der botanischen Bakterienkunde"
(Jena, Fischer) ist folgende Tabelle zu finden: 
L o n i o i l l u i n  t z l a n e u m a uf  Z i t r o n e n -

scheiben.

Temperatur
Zeit (in Tage») von der 
Aussaat der Sporen dis 
znm Sichnbarivereen des

Zeit (in Tagen) 
von der Aussaat 
bis zuin Erschei

Mpzels nen der Sporen
1,5
2

— —

2,5 6 ,—

3 4 9
3,5 3,5 8
4 3 7,75
5 2,9 7
7 3 6,25

11 2,3 4
14 2 3
17 2 3
22 1 1,5
26 0,99 2
32 1,01 2,1
35 1,5 1,58
38 2,25 2,6
40 2,5 3,5
42—43 1,8

konioilium A'Iauoum ist jener Schimmel, der 
die grünblauen Überzüge auf weggeworfenen Zi
tronenschalen, saurer Milch und vielem andern 
erzeugt. Er ist unter Anwendung der bespro
chenen bakteriologischen Arbeitsweisen leicht rein 
zu ziehen (besser auf nicht neutralisierten sauren 
Böden, als aus neutralen). Erwischen wir auch 
hierbei uicht gerade konioilluin tzlauomn, sondern 
einen andern Schimmelpilz, so hat das auch 
nichts zu bedeuten. I n  großer Vereinfachung
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werden wir doch imstande sein, eine der obigen 
Tabelle ähnliche auf Grund eigener Versuche auf
zustellen.

79. Abtötung durch Hitze und Kälte. Wir
können aber auch noch annähernd bestimmen, 
wie weit man unter das Minimum oder über 
das Maximum gehen muß, um nicht nur das 
Wa c h s t u  m, sondern auch das Le be n  zu ve r 
ni cht en.  Dazu brauchen wir bloß eine mit 
Kolonien schon besetzte Platte, z. B. eine vom 
eben beschriebenen Versuch, stets zunehmender 
Kälte oder Hitze auszusetzen und von Zeit zu Zeit 
davon eine Kolonie abzuimpsen (Kälte tötet sehr 
langsam; Typhuserkrankung nach Genuß von 
infiziertem Eis oder von Wasser, das mit ver
dorbenem Eis gekühlt war!). Wenn dabei in 
den Schülern der Eindruck entsteht, eine zuver
lässige Arbeitsweise sei das nicht, — weil wir ja 
die Kolonien, die wir schwereren Bedingungen 
ausgesetzt hatten, gleichzeitig auch l ä n g e r  schä
digten, — und um ordentlich zu arbeiten, müß
ten viel mehr Untersuchungen angestellt werden, 
so ist das meines Erachtens gerade recht. Das 
ist der Abschluß fast aller Arbeiten: Sie zeiti
gen ein Ergebnis, aber wir möchten ein ge
naueres.

Ferner brauchen wir zu diesen Untersuchmr- 
gcn gär nicht immer Reinkulturen. Gerade, 
wenn wir Schweinekot als Ausgangsmatsrial 
verwenden, so ist das Bild der bei verschiedenen 
Temperaturen gehaltenen Platten ganz ungleich, 
weil bei jeder Temperatur wieder andere Wesen 
die Oberhand gewinnen, und dazu ist es oft noch 
auffallend schön.

80. Hitzcbcstättdigkcit der Sporen und Rein
kultur des Henbazillus. Es fällt in der kleinen, in 
Nr. 78 gegebenen Tabelle schon auf, daß die 
Optimaltemperaturen der verschiedenen Arten er
staunlich weit auseinanderliegen. Noch größere 
Unterschiede aber zeigen die T ö t u n g s t e m p e 
r a t u r e n .  Dies kommt daher, daß alle mit 
dein Gattungsnamen L a e i l  l a s  belegteil Spalt
pilze und dazu viele andere Pilze S p o r e n  bil
den (vgl. Abb. 3), d. h. dickwandige D a u e r 
f o r m e n ,  die gegen alle Schädigungen viel wi
derstandsfähiger sind, als die dünnwandigen 
Wachstunlssormen, dje bei den übrigen Gattun
gen der Spaltpilze: Ltroptoeoeeus, Lareina, M - 
eroeoeous, Laotorium, Vibrio, Lpirillum und 
Lpiroobaots praktisch die einzige Gestalt des Auf
tretens sind. I n  feuchtem Zustand wird der 
Milzbrandbazillus bei 70° in einer Minute ge
tötet. Milzbrandsporen aber ertragen diese Hitze 
stundenlang und gehen selbst in Dampf von 100°' 
erst nach 2 bis 12 Minuten zngrunde. Lnbtilis-

Sporen keimen nach einem Dampfbad von 
IIOo (!) wieder aus, wie wenn nichts geschehen 
wäre. Lae. vul§atu8 und mesontoriouL ertra
gen im Innern  des Brotes die Backofenhitze.

Wir können deshalb Lao. subtilis und andere 
verwandte Heubazillen zusammen in Reinkultur 
erhalten, indem wir eine Handvoll Heu in einem 
Filtrierstutzen mit Wasser übergießen, zur Aus
laugung der Nährstoffe euren halben Tag lang 
an der Wärme (30—40°) stehen lassen, dann 
die Brühe, ohne sie sein zu filtrieren, in einen 
Kolben mit Watteverschluß abgießen und eine 
Stunde lang schwach sieden. Diese Plage halten 
von den im Heu vorhandenen Keimen fast nur 
die Sporen des Lao. subtilis aus. Wenn wir 
also unseren Kolben nun wieder einen Tag lang 
bei Bruttemperatur stehen lassen, werden sich 
die Heubazillen darin schon reichlich vermehrt 
haben. Im pfen wir dann von seinem In h a lt 
eine Öse voll in ein Agarröhrchen ab und gießen 
damit eine Platte, die wir bei Bruttemperatur 
aufbewahren, so können wir nach ein bis zwei 
Tagen eine einzelne Kolonie abheben und wei
terzüchten, wenn wir wollen auf Agar oder auch 
in sterilem Heuauszug. Wir sind dann sicher, 
entweder den Heubazillus oder doch einen seiner 
nächsten Verwandten, was für uns ganz aufs 
gleiche herauskommt, in völliger Reinkultur zu 
besitzen, worüber wir uns freuen dürfen, dem: 
der Heubazillus eignet sich vortrefflich für eine 
ganze Anzahl von Versuchen (siehe z. B. unter 
Nr. 78).

81. Ungleiche Einwirkung derselben Hitze ans 
verschiedene Nährböden. Daß die genannten Un
terschiede in der Empfindlichkeit gegen die Ein
wirkung von Hitze auch in der allereinfachsten 
bak t e r i o l og i s chen  Kü c h e n a r b e i t  zum Aus
druck kommen müssen, haben wir schon unter 
Nr. 21 angedeutet. M an kann darüber auch 
wichtige Versuche anstellen. Im  gleichen Dampf- 
topf erwärmen wir im Herbst nebeneinander 
in gleichgroßen, mit Wattebausch verschlossenen 
Flaschen einerseits M ilch , andererseits f r i 
sch e n O b st - u n d Bee r ens a  f t und achten dar
aus, daß die Flaschen etwa bis zur halben Höhe 
in: Wasser stehen und 10 Minuten lang darin 
bleiben, während es siedet. Dann heben wir sie 
heraus und stellen sie an einem zugfreien Ort 
aus ein trockenes Brett. Würden wir z. B. 
Weinflaschen aus nasse Bretter oder auf Me
tall oder Stein abstellen, so wäre ein Springen 
des Glases unausbleiblich. M it diesen: ein
fachen Verfahren erreicht man, daß der F r u c h t 
sas t  noch nach Monaten zur hellen Freude des 
Empfängers als trefflich schmeckendes Getränk
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ausgeschenkt werden kann. Alle Hcfekeime sind 
beim Kochen vernichtet worden. Die M  i l ch aber 
haben die in der Flasche vorhandenen, nicht ge
töteten subtilis-Sporen durch ein L a b f e r m e n t ,  
ohne sie zu säuren, schon nach wenigen Tagen 
zum Gerinnen gebracht.

82. Entwicklung verschiedener Bakterienartcn 
auf demselben Nährboden bei verschiedenen Bedin
gungen. Unterziehen wir noch eine Flasche mit 
Milch der gleichen Behandlung, wählen aber statt 
einer Flasche mit Watteverschluß eine Bierflasche 
mit gut schließendem Patentverschluß und ver
schließen, noch während sie im kochenden Bade 
steht, so ergibt sich vielleicht noch ein ganz ande
res Bild. Die Sporen des luftholden Lae. sub- 
tilis können sich in der von aller Luft abgeschlos
senen Flasche nicht entfalten, wohl aber die eines 
B u t t e r s ä u r e b a z i l l u s  (Lne. buJu'iens, Lao. 
LmzOobnotor, Lue. saeeiinrobut^rieus), die um
gekehrt nur unter Luftabschluß gedeihen und die 
Milch ebenfalls zum Gerinnen bringen. Sie 
erzeugen nämlich durch Zuckervergärung einer
seits gasförmige Kohlensäure und Wasserstoff, 
andererseits übelriechende, die Gerinnung bewir
kende Buttersäure") (siehe auch Nr. 122).

83. Praktische Anwendungen in der Haushal
tung. Wahrscheinlich werden Schüler, denen sol
cher Fruchtsast ausgeschenkt worden ist, sich da
nach erkundigen, ob das geübte Verfahren über
haupt zur H a l t b a r m a c h u n g  von  Obst- und 
B e e r e n s ä s t e n  in der Haushaltung angewandt 
werden könne. — Die Antwort muß lauten: J a , 
wenn man die Flaschen nicht im feuchten Keller 
aufbewahrt und sorgfältig darauf achtet, daß der 
Wattebausch nie benetzt wird. Andernfalls kön
nen daraus fallende Schimmelsporen auskeimen, 
bis zum Saft hinunterwachsen und sich daran 
gütlich tun, — was, nebenbei bemerkt, noch lange 
Zeit dessen Genießbarkeit wenig beeinträchtigt. 
Will man diese Vorsicht nicht auwenden, so müs
sen die Flaschen verkorkt und versucht werden.

" )  Nur die hitzeuubeständigen Mi l c h s ä u r e 
b a k t e r i e n  lassen die Milch unter angenehm 
schmeckender Säure gerinnen. Will man daher 
gekochte Milch so gerinnen lassen, daß sie gut 
schmeckt, so tut man gut, sie mit Sauermilch oder 
Preßhefe zu impfen (s. Nr. 6 in Heft 1 1916/17, 
S .  4).

Jenes geschieht mit einer in heißem Wasser ab
gespülten kleinen Ko r k e i n t r e i b ma s c h i n e  und 
mit a u s g e k o c h t e n  Kor kz a p f e n ,  die zudem 
noch durch das Legen der Flaschen mit dem noch 
lange heißbleibenden und deshalb keimtötenden 
In h a lt in Berührung gebracht werden; dieses 
durch Eintauchen in irgendein in einem Psänn- 
chen geschmolzenes Siegelmittel: S t e a r i n ,  
Wa c hs ,  S i e ge l l a c k  u. dgl.

Denkt man an die hohe volkswirtschaftliche Be
deutung dieser Säfte — Erhaltung des Zuckers, 
Verhütung der Alkoholbildung, billiger, in ge
sundheitlicher Hinsicht noch viel zu wenig ge
schätzter Haustrank mit allen wirklich guten 
Eigenschaften der Gärgetränke — so wird man 
vielleicht da und dort in einer Schule oder zu 
Hause die genannten Versuche mit Rücksicht aus 
ihre praktische Nachahmung k u n s t g e r e c h t  
ausführen wollen. Anleitung dazu gibt das 
treffliche viel benützte kleine Büchlein 
von R u d .  L e u t h o l d ,  Selbstherstellung von 
alkoholfreien Obst-, T r a u b e n -  und B e e r e n 
s ä f t e n  (S e l  bs tver l ag des  V ers., W ä- 
d e n s w i l  sSchweizs, 40 Rp.).

Wo die Hausfrauen in Weck- und Schild- 
knechtgläsern oder neuerdings auch in weithalsi
gen Flaschen mit Korkverschluß Gemüse frisch 
halten, da erfährt man vieles, was in bakterio
logischer Hillsicht sehr lehrreich ist. Beeren und 
Früchte werden e i n m a l  10 Minuten lang auf 
100° erhitzt; Pilze, grünes Gemüse, namentlich 
die eiweißreichen Erbsen, z w e i m a l  1— 1.1/2 
Stunden lang. Zudem werden sic vor dem Ste
rilisieren mit Salzwasser abgebrüht und nachher 
von Zeit zu Zeit beobachtet. Vom Sterilisieren 
des Spinats wollen die Frauen überhaupt nichts 
hören, lieber werfen sie zu rasch aufschießenden 
auf den Komposthausen. Unverletzte Beeren, die 
sie zuerst oberflächlich durch Einpudern mit 
Zucker annähernd keimfrei bekommen haben 
( „ Sc hü t t e l  f r  ächte"), kochen sie viel weni
ger ein als andere Konfitüren. Aber nicht 
alles, was aus ihrem Chore unisono heraus
schallt, ist da so ganz und gar verständlich. 
Warum ist der Spinat so schwer zu sterilisie
ren? Wie ist es zu verstehen, daß keine S po
ren das schwache Erhitzen der Obstsäfte über
stehen und darin weiter wachsen? (Forts, folgt.)

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



7

Dickenmessungen m it Hilfe -e s  Mbeschen würfelchens.
von Prof. Dr.

Zur Messung der Dicke von Geweben, P a 
rieren, Films, Deckgläsern und anderen, vor
zugsweise slächeusörmig gefalteten Gegenstän
den stehen gegenwärtig verschiedene Vorrichtun
gen in Verwendung (Mikrometcrschrauben, 
Taster, Lehren). Sicherlich entsprechen diese auch 
vollständig, wenn es sich um Dickenmessungen 
von harten, d. h. nicht zusammendrückbaren Ge
genständen handelt. Ganz anders jedoch, wenn 
mehr oder weniger weiche oder elastische Gebilde 
.vorliegen, da in diesen: Falle fast immer zu 
niedrige Meßwerte erhalten werden. Hieran än
dern, wie die Erfahrung lehrt, auch verschie
dene, an den Meßeinrichtungen angebrachte 
Hilfsvorrichtungcn (z. B. Gefühlsschrauben) 
nicht viel. Wer z. B. nach einer der jetzt üb
lichen Methoden die Dicke von Flanellen oder 
Tuchen zu bestimmen versucht, wird mir darin 
recht geben, daß ans diese»: Wege einwandfreie 
Ergebnisse nicht zu erzielen sind. Auch in sol
chen Fällen, in denen die Ticke von flachen S ä 
mereien zu ermitteln ist, bereitet es erfahrungs
gemäß große Schwierigkeiten, das Objekt nicht 
nur entsprechend zu fassen, sondern auch in rich
tiger Lage in eine der angegebenen Meßvorrich
tungen zu bringen.

Vielfach mit Dickenmessnngen beschäftigt, 
habe ich gefunden, daß sich den gerügten Übel
ständen leicht abhelfen läßt, wenn man die Mes
sung mikroskopisch mit Zuhilfenahme des Abbe- 
schen Würfelchens eines mikroskopischen Zeichen
apparates H ausführt.

Bekanntlich werden dein große:: Abbeschcn 
Zeichenapparat der Zeißwerke in Jena zwei Wür- 
felchen bcigegeben, die sich lediglich durch die ver
schiedene Weite der in der Silbcrschicht ausge
sparten Sehöffnnng unterscheiden. Für den hier 
vorliegenden Zweck empfiehlt sich besonders die 
Benutzung des Würfelchens mit kleiner Öffnung, 
da cs ausschließlich ans die als Spiegel wirkende 
Hhpothennscnfläche ankommt. Will man das 
eine Prism a gegen das andere vertauschen, dann 
hat man bekanntlich nur die mit Rauchgläsern 
versehene Kappe des Zeichenapparates abzuneh
men und das Würfclchen, das mit seiner Fas
sung in einem Schlitten läuft, herauszuschieben.

Wird nun das Würfelchen auf eine undurch
sichtige Unterlage annähernd zentrisch unter das

Z) Näheres darüber enthält die vorjährige 
Buchbeilage: Günther, Das Mikroskop und seine 
Nebenapparate.

Alois Herzog. Mit 3 Abbildungen.

Mikroskop gebracht und vor die Seitenöffnung 
seiner Fassung der zweckmäßig auf einer durch
sichtigen Glasplatte (Objektträger) ruhende Ge
genstand gestellt, so tritt infolge der Spiegelwir- 
knng nur dessen Seitenansicht in Erscheinung. 
Unter diesen Umständen ist cs natürlich ein Leich
tes, die Höhe oder Dicke mit einem geeichten Oku
larmikrometer zu bestimmen. Selbstverständlich 
kommen hierbei nur schwache oder mittlere M i-

Abb. I. Dickenmessung eines L e i n s a m e n s  unter dem 
Mikroskop. Der Tetlwert des im «ilde ersichtlichen Okular- 
maßstabes beträgt 89 u.. Der aus einem Objektträger lie
gende Same deckt 9,8 Teilstriche des Maßstabes ; seine wirk
liche Dicke beträgt sonach 89 - 9,8 — 872 oder 0,87 mm. 
I n  gleicher Weise berechnet sich die Dicke des Objektträgers 

zu 89 12 — 1068 /.c oder 1,07 mm. Vergr. 16,3.

kroskopobjektive in Betracht, da es bei zu kleinem 
Fokalabstand nicht gelingt, aus das Spiegelbild 
einzustellen. Es ist dies aber durchaus kein Nach
teil dieser Meßmethode, da es bei derartigen 
Bestimmungen ohnehin nicht ans starke Vergrö
ßerungen ankommt. Von den Zeißobjektiven 
sind z. B. brauchbar: k ^  55 mm, u,„ g,i, a?, a*, 
au und Tie Beleuchtung wird mit Hilfe 
einer Sammellinse so geregelt, daß die der 
Fassung des Würfelchens zunächst liegende Seite 
des Gegenstandes möglichst gut beleuchtet ist. 
Sehr zu empfehlen ist die Anwendung eines M i
kroskopstativs mit drehbarem Objekttisch. Allen 
Fällen entsprechende Regeln lassen sich natürlich 
nicht geben, aber es wird praktisch nicht schwer
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8 Prof. Dr. Alois Herzog: Dickenmessungen mit Hilfe des Abbeschen Würfelchens.

fallen, die jeweilig günstigste Beleuchtung durch 
einige Vorverfnche festzustellen. Die beigegebe
nen Lichtbilder (1—3) geben eine Vorstellung 
über das Aussehen verschiedener Gegenstände in 
der mikroskopisch eingestellten Seitenansicht und 
über die Leichtigkeit der Einstellung und Ab
lesung der entsprechenden Zahlenwerte. Die 
Eichung des Okularmikrometers muß natürlich 
vor der eigentlichen Messung sorgfältig vorge
nommen werden. Durch Multiplikation des so 
erhaltenen Teilwertes des Maßstabes mit der

bar. Auch das von der Firm a Leitz in Wetzlar 
hergestellte Stnfenmikrometer ist zu den: ange
gebenen Zweck gut brauchbar, da der Teilwert 
seines Maßstabes ohne Schwierigkeit aus eine 
ganze Zahl eingestellt werden kann, was natur
gemäß die Berechnung der wahren Größe des 
zu messenden Gegenstandes wesentlich erleichtert.

Es versteht sich von selbst, daß zur Dicken
messung auch andere kleine Prismen, ja selbst 
unter 4 50  zur Tischfläche geneigte Deckgläschen 
Verwendung finden können. Bei häufig wieder-

ü.
Abb. 3. Papiergewebe mit Baumwollauflage (Texttlose) von 
der Sette gesehen. Das Bild ist zum Studium der Lagerung 
der Einzelfäden und deren Struktur sowohl als auch zu 

Matzzwecken geeignet. Vergr. 12.

kehrenden Messungen sind jedoch derartige Ver- 
suchseinrichtnngen nicht zu empfehlen, da, abge
sehen von anderen Nachteilen, deren richtige Auf
stellung unnötig viel Zeit in Anspruch nimmt. 
Wo vorhanden, kann natürlich auch der vorzüg
liche Prismenrotator der Zeißwerke benutzt wer
den; allerdings ist die Anflagefläche des Haupt
prismas dieser Einrichtung ziemlich klein, so daß 
eine besondere, nicht immer leicht zu bewerk
stelligende Befestigung des zu messenden Gegen
standes erforderlich ist. Über eine besondere, dem 
vorliegenden Zweck in erster Linie angepaßte 
Vorrichtung werde ich in nächster Zeit kurz be
richten.

Abb. 2. Dickenmessung eines zu mikroskopischen Arbeiten 
bestimmten De c k g l ä s c h e n s .  Aufgenommen mit Netcherts 
Achromat 3 und Zeitz' Mikrometerokular 3 unter Zuhilfenahme 
des Abbeschen Würfelchens. Die Bezifferung der Teilung 
gibt ohne weiteres Milromtlltmeter (n) an. Aus dem Bilde 
geht unmittelbar hervor, datz das Deckglas 126 ^  — 0,13 mm 

mißt. Vergr. 1S8,S.

Anzahl der vom Gegenstände gedeckten Teil
striche wird die wahre Größe oder Dicke gefun
den. Wenngleich diese Rechnung höchst einfach 
ist und gegebenenfalls durch Benutzung eines 
logarithmischen Rechenschiebers noch weiter ab
gekürzt werden kann, empfiehlt es sich bei häu
figeren Messungen dennoch, Okularmikrometer 
anzuwenden, die ohne besondere klmrechnnng die 
wahre Größe des Gegenstandes im Mikroskop 
abzulesen gestatten (vgl. Lichtbild 2). N atur
gemäß ist in diesem Falle die Teilung nur für 
ein bestimmtes Objektiv und bei genauer Jnne- 
haltnng der vorgeschriebenen Tubuslünge brauch-
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Mikroskopie für Anfänger.
Xll. D ie mikroskopische Untersuchung des W assers?

von Ewald ttlemm.
M it Hilfe des Mikroskops kann Wasser, das 

zu bestimmten Zwecken verwendet werden soll, 
rasch und ans einfache Art aus seine Verunreini
gungen und sonstige schädliche Bestandteile unter
sucht werden. Die größte Sorgfalt erfordert die 
Untersuchung des Trinkwassers; dabei müssen 
die höchsten Anforderungen in bezug ans Rein
heit und Unschädlichkeit gestellt werden. Das 
beste Wasser entspringt meist in kristallinischen 
Gesteinen, während Wasser aus kalkigen Ablage
rungen wegen seiner großen Härte zum Genuß 
schlecht geeignet ist. Es kommt aber nicht allein 
darauf an, daß man die Art und Menge seiner 
mi n e r a l i s c h e n  Bestandteile kennt, sondern 
man muß auch über die o r g a n i s c h e n  Stoffe, 
die das Wasser in verschiedenster Form enthält, 
unterrichtet sein, wozu uns das Mikroskop die 
besteir Dienste leistet.

Das zu untersuchende Wasser wird am besten 
in neue Glasflaschen mit eingeschliffenen Stop
fen geschöpft. Die Flaschen sind vor der Probe
entnahme mit einem Gemisch aus Schwefelsäure

Mit diesem Artikel setzen wir eine bereits 
im Jahrgang 1915/16 begonnene Anfsatzreihe fort, 
die Anfänger im Mikroskopieren methodisch in die 
Praxis der Mikroskopie an der Hand ganz ein
facher, genau beschriebener Untersuchungen ein
führen will. Die bis jetzt erschienenen Artikel be
handeln: 1. Wirkungsweise und Handhabung der 
Lupe und des Präpariermikroskops von W. Kai
ser. 2. Wirkungsweise nnd Handhabnng des zu
sammengesetzten Mikroskops von W. Kaiser. 3. Die 
Anfertigung einfacher mikroskopischer Präparate 
von W. Kaiser. 4. Die Herstellung einfacher Jn -  
sektenprüparate von G. Stehst. 5. Untersuchung 
und Präparatnr von Schneckenznngen von E. 
Schild. 6. Einfache biologische Studien am Frostb 
von E. Schild. 7. Untersuchungen an den Stärke- 
körnern der Kartoffel von Hanns Günther. 8. Die 
Herstellung einfacher Schnittprüparate von E. 
Schild. 9. Das Zeichnen mikroskopischer Objekte 
von Hanns Günther. 10. Der Einschluß von Dauer- 
präparaten in Glyzeringelatine voir K. Viets und
11. Die Untersuchung der wichtigsten Textilfasern 
von Ewald Klemm. Von den ersten neun Aufsätzen 
habeil wir für neu hinzutretende Leser einen Son
derdruck herstellen lassen, der für 50 Pfg. von 
unserer Geschäftsstelle oder durch jede Buchhand
lung zu beziehen ist. Die Anschaffung dieses klei
nen Leitfadens ist jedem neuen Bezieher, der sich 
erst in die mikroskopische Technik einarbeiten will, 
sehr zu empfehlen. Die beiden Aussätze 10 und 
11 werden mit den noch erscheinenden Artikeln 
am Schluß des laufenden Jahrgangs zusammen 
als 2. Heft gesondert herausgegeben.

Anin. d. Schriftleitung.

und Salpetersäure zu reinigen und dann sehr oft 
nnd gründlich mit dem zu prüfenden Wasser 
nachzuspülen. Flußwasser soll aus der Mitte 
des Flusses, weder vom Grunde noch von der 
Oberfläche, geschöpft werden.

M an kann nun bei der Untersuchung zwei 
Wege einschlagen, je nachdem es sich darum han
delt, ob man die mineralischen und die organi
schen Stoffe feststellen will, oder ob man nur 
eine Prüfung auf organische Stosse vorhat.

I m  ersten Faste kittet man ans den mit 
Ausschliff versehenen Objektträger einen abge
schliffenen Glasring, der die Höhlung im Objekt
träger gerade umschließt, mit Kanadabalsam fest, 
füllt die so entstandene Kammer mit dem 
gut durchgeschüttelten Wasser an nnd läßt es 
an einem staubfreien O rt vollständig verdun
sten. Wenn man die Verdunstung beschleunigen 
will, kann man den Objektträger mit dem Wasser 
auch in einen Eksikkator über Schwefelsäure oder 
Chlorkalzium legen. Nach vollkommener Ver
dunstung des Wassers entfernt man vorsichtig 
den Glasring, befeuchtet den Rückstand mit wenig 
Benzol und betrachtet ihn zuerst bei lOOsacher, 
dann 250- und schließlich oOOsacher Vergröße
rung. Schon bei der 100 fachen Vergrößerung 
sehen wir die treppenförmig angeordneten Wür
fel des Kochs a l ze s  <AaOI), Ka l z i n mk a r b o -  
n at  (OuOOJ in unregelmäßigen sphärischen Ge
stalten, seltener in Form von Prismen oder 
Rhomboedern, sternförmig angeordnete Nadeln 
oder blattartige Gebilde von G i p s  (OaLLst -st 
2H ,0)  und kammähnliche Kristalle von B i t t e r 
s a l z  (NA80, I -  7stst0). M it Hilfe einer stär
keren Vergrößerung kann inan verschiedene 
F r e m d k ö r p e r  erkennen. Da finden sich oft 
Faserstoffe, Haare, Sand, Lehm, .Holzteilchen, 
Jnsektenreste und ähnliches, alles Stoffe, die als 
Verunreinigung des Wassers anzusehen sind. I s t  
das untersuchte Wasser durch Abwässer und an
dere schädliche Zuflüsse verunreinigt, so findet 
man Fremdkörper wie Fleischteilchen, die sich 
als gelbe, quergestreifte Fasern oder Bündel dar
stellen, leicht zu erkennende Stärkekörner, Kot
klümpchen, Gespinstfasern, Waschblau, Schleim 
nnd anders mehr.

Auch B a k t e r i e n  sind manchmal in die
sem Trockenrückstand festzustellen. Besonders oft 
sieht nian s c h we s e l f ü h r e n d  e Lotzt zi aton-  
Arten und Ol ackot l i r i x.  Diese bewirken ge-
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10 Ewald Klemm:

fährliche Abscheidungen von Eisenoxyd und Ton
erde, was oft zur Verstopfung von Leitungs
röhren führt, während die LsAAmtoa-Arten durch 
Entwicklung des giftigen und übelriechenden 
Schwefelwasserstosfgases sehr gesundheitsschädlich 
werden.

Die eigentliche ba k t e r i o l o g i s c h e  Wasser- 
untersuchnng soll nur kurz geschildert werden. Wer 
sich eingehender damit befassen will, dein sei der 
VI. Teil des Handbuches der mikroskopischen 
Technik: Dr. A. Reitz, Apparate und Arbeits
methoden der Bakteriologie, empfohlen, wo sich 
auf Seite 49 und folgende genaue Angaben dar
über finden. — Zur Entnahme der Wasser- 
proben für die bakteriologische Untersuchung be
nützt man sterilisierte und mit Wattepfropfen 
verschlossene Erlenmeyersche Kölbchen oder eigens 
zu diesen: Zwecke gebaute Apparate z. B. von 
Slavo-Czaplewski, Esmarch u. a. Nach der Ent
nahme muß das Wasser rasch verarbeitet werden, 
weil sonst leicht Keime von außen hineingelangen 
können und das Ergebnis der Untersuchung da
durch falsch wird. M it einer sterilen Meßpipette 
bringt nian 0,1—1,0 eom Wasser in ein Röhr
chen mit verflüssigter, steriler Nährgelatine, 
schüttelt vorsichtig um und gießt die Gelatine 
in eine bereitgehaltene, sterile Petrischale aus. 
Nun wird die Petrischale 2—6 Tage bei Zim- 
merwürme im Dunkeln gehalten. Nach dieser 
Zeit haben sich die Keime entwickelt und Kolonien 
gebildet, die man nun abzählt. Dies gelingt 
leichter, wenn man die Schale auf einen in 
Quadrate geteilten, schwarzen Untergrund legt 
und dann mit Hilfe eines Vergrößerungsglases 
die Zahl der Keime in jedem Quadrate bestimmt. 
Sollte es sich dabei herausstellen, daß eine Zäh
lung durch eine übergroße Anzahl von Keimen 
nicht durchführbar ist, so muß man das zu unter
suchende Wasser, bevor man es in die Nähr
gelatine gießt, in einen: sterilen Meßglüschen mit 
sterilem, destillierten: Wasser entsprechend ver
dünnen und den Verdünnungsgrad später in 
Rechnung ziehen. Ein anderes Verfahren benützt 
genau wagrecht aufgestellte Glasplatten, ans die 
das Gemisch des zu untersuchenden Wassers mit 
der Nährgclatine mit Hilfe eines sterilen G las
stabes so verteilt wird, daß ein 2 em breiter, 
freier Rand bleibt. Die Platte wird sofort mit 
einer Glasglocke bedeckt und in eine feuchte Kam
mer gebracht, wo nach einigen Tagen die Keime 
auswachsen. Bei der Zählung der entstandenen 
Kolonien verfährt man wie bei der zuerst ge
schilderten Methode. M an berechnet die Keim
zahl auf 1 eem des untersuchten Wassers. Gutes 
Trinkwasser darf in 1 oem höchstens 150 entwick

lungsfähige Keime enthalten, bei schlechten: 
Wasser kann der Keimgehalt in 1 eom bis ans 
30000 steigen. Ein Wasser, das mehr als 1000 
Keime in: Kubikzentimeter enthält, ist nicht mehr 
genußsähig. Von größerer Wichtigkeit für die 
Beurteilung der Güte eines Wassers ist die An
zahl der darin vorhandenen A r t e n  von Bak
terien. Wie sie bestimmt werden, findet man 
ausführlich in den: schon genannten Buche von 
A. Reitz. Ein gutes Wasser soll nicht mehr als 
10 verschiedene Arten von Bakterien enthalten.

Damit wäre die b a k t e r i o l o g i s c h e  P rü 
fung des Wassers in kurzen Umrissen geschildert, 
und wir hätten uns noch nach anderen p f l a n z 
l i c he n  und t i e r i s c h e n  Bewohnern umzu
schauen. Zu diesen: Zwecke filtrieren wir 2 bis 
4 Liter unseres Wassers durch ein kleines F il
ter aus glatten:, feinporigen Filtrierpapier. Es 
bleiben mit Ausnahme der Bakterien die Mei
sten Kleinlebewesen aus den: Filter zurück, und 
wir brauchen sie nur mit Hilfe der Spritzflasche 
in Glasschälchen zu spülen, um sie zur Untersu
chung bereit zu haben. Denselben Zweck erreicht 
man auch durch Anwendung eines feinmaschigen 
Planktonsiebes. Bringen wir nun kleine Pro
ben des Rückstandes unter das Mikroskop, so ist 
es nicht schwer, einzelne Lebewesen zu erkennen 
und zu bestimmen. Vor allein werden nur A l
gen  finden und zwar folgende Arten:

1. Z y a n o p h y z e e n  i S  ch i zop h yzee n) 
oder b l an  g r ü n e  A l g e n  ( S p a l t a l g e n ) ,  so 
benannt nach dem ihnen eigentümlichen Farbstoff, 
den: Phikochrom, einer Mischung von Chloro
phyll mit Phykozyan. Ih re  Zellen sind kugelig 
oder stäbchenförmig und besitzen keinen Zellkern. 
Sie leben sowohl getrennt als einzelne Zellen, 
als auch zu Zellsamilien oder in Fäden vereinigt. 
Znm genauen Bestimmen einzelner Formen seien 
Professor Dr. W. M igulas „Spaltalgen" emp
fohlen.

2. K i e s e l a l g e n  oder D i a t o me e n  (B a- 
z i l a r i a z e e n ) ,  deren Vertreter alle einzellig 
und von einer Kiesclschale eingeschlossen sind. 
Die meisten sind frei beweglich. Durch Behand
lung mit starken Säuren oder durch Glühen wird 
ihr Zellinhalt zerstört und man hat dann nur die 
leere Kieselschale vor sich, die oft prächtige F i
guren zeigt. Ein guter Behelf zur Bestimmung 
dieser Algen ist F. Hustedts Werk über die Süß- 
wasser-Diatomecn Deutschlands.

3. D e s m i d i a z e e n  oder B a n d a l g e n .  Sie 
besitzen keine Kieselschalc, sind sehr verschieden 
gestaltet, einzellig und oft zu längeren Bändern 
vereinigt. Ih re  beiden Zellhälften sind sym
metrisch angeordnet und manchmal durch eine
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tiefe Einschnürung voneinander getrennt. Das 
Chlorophyll ist bei ihnen in besonderen Farb
stoffträgern (Chromatophoren) von platten- oder 
sternförmiger Gestalt eingeschlossen. (Bestim
mungsbuch hierzu: Professor Dr. W. M igula: 
Die Desmidiazeen.)

4. C h l o r o p h y z e e n  oder G r ü n a l g e n  zei
gen rein grüne Farbe, sie sind ein- oder mehrzellig 
und sehr mannigfaltig in Form und Entwick
lung. Jede Zelle besitzt einen, oft auch mehrere 
Zellkerne und das Chlorophyll ist bei ihnen, wie 
bei den Desmidiazeen, in besonderen Farbstoff
trägern untergebracht. Die Grünalgen vermeh
ren sich teils durch einfache Teilung der Zellen, 
teils durch geschlechtliche oder ungeschlechtliche 
Fortpflanzung, wobei eigene, der Fortpflanzung 
dienende Zellen erzeugt werden. Hier sei auf 
Professor Dr. Migulas Werk „Die Grünalgen" 
verwiesen, wo sie nähere Angaben vorfinden.

Auch aus der großen Gruppe der P i l z e  
sind oft Vertreter vorhanden. Die häufigsten, 
die wir im Wasser antreffen können, sind 
folgende:

1. B a k t e r i e n  ( Schi zo m yzeten) oder 
S p a l t P i  l ze.  Ih re  Vermehrung geht nur 
durch einfache Zellteilung vor sich, daher auch 
der Name Spaltpilze. S ie sind einzellig und die 
meisten sehr klein, weshalb sie nur mit starken 
Vergrößerungen auffindbar sind. Außer den 
schon früher erwähnten lAaäotdrix und 
Ziatoa-Formen finden sich noch die Gattungen 
Laetsiüum, Laoillus, Lpirillium und Orsno- 
türix, die Eisen als Oxyd abzuscheiden vermag. 
Hierher gehört auch noch Zplmsrotilus na-taus,

. der schleimige Flocken bildet und dessen Vorhan
densein auf starke Verunreinigung des Wassers 
schließen läßt.

2. C h y t r i d i n e e n ,  parasitische Pilze, die 
gerne an Konjugaten und anderem Grünalgen 
schmarotzen. Sie besitzen kein oder nur ganz 
schwaches Myzel.

3. O o my z e  1 e n. Sie haben Zellfäden ohne 
Sprossung, deutlich entwickeltes Myzel ohne 
Scheidewände und bewegliche Sporen, die in 
Sporangien entstehen. Häufig ist diese Gruppe 
durch die bekannten S a p r o l e g n i e n  vertre
ten, die auch oft unsere Fische befallen.

4. Z y g o my z e t e n .  Von den vorigen un
terscheiden sie sich hauptsächlich dadurch, daß ihre 
Sporen unbeweglich find und daß sie Zygosporen 
bilden. Zu ihnen gehören viele bekannte 
S c h i mme l p i l z e ,  wie z. B. die Mnkor i ne c n .

Von der großen Gruppe der A s k o my z e -  
t cn oder Sc h l a uc hp i l z e  finden sich nur Ko- 
nidiensormcn im Wasser vor.

Damit hätten wir die häufigsten und wich
tigsten Vertreter der niederen Pflanzenwelt, 
die im Wasser vorkommen, kurz gekennzeichnet 
und müssen nun noch sehen, was wir von n i e 
d e r e n  T i e r e n  ( P r o t o z o e n )  darin etwa an
treffen können. Da finden wir fast alle Ordnun
gen der Urtiere vertreten, von denen nur kurz 
die häufigsten angeführt werden sollen:

1. S a r c o d i n a .  Sie sind nackte oder be
schälte Schleimklümpchen mit Scheinfüßen (Pseu
dopodien) und tragen keine Wimpern oder 
Geißeln. Die bekanntesten Arten sind die Wurzel
füßer (Rhizopoden) und die Sonnentierchen (He- 
liozoen).

2. M a s t i g o p h o r a  oder Geißeltierchen. 
I h r  Körper ist ohne Wimpern, aber mit 1—8 
Geißeln versehen. Manche von ihnen haben eine 
Mund- und eine Afteröffnung. I m  In n ern  
der Zelle sehen wir einen Kern und mehrere 
kontraktile Vakuolen.

3. C i l i a t a  oder Wi mpe r t i c r c he n .  Sie 
sind mn ganzen Körper mit zahlreichen Wim
pern dicht besetzt und haben alle eine deutliche 
Mundöffnung. Zu ihnen gehören die zierlichen 
Gl ocken t i e r chen ,  von denen Oarelrssium 
l^eüm anni mit seinen langen Stielen auf un
reines Wasser schließen läßt.

4. S u c t o r i a .  Sie tragen ihre Wimpern 
nur kurze Zeit und besitzen keine Mundöffnung.

Damit hätten wir die mikroskopische Unter
suchung des Wassers in groben Zügen beendet. 
Ein einwandfreies Ergebnis erzielt man jedoch 
nur dann, wenn man neben der besprochenen 
mikroskopischen Prüfung des Wassers auch noch 
die chemi sche  und phys i ka l i s che  Unter
suchung in Anwendung bringt. Eine ausführ
liche Besprechung der chemischen und physikali
schen Wasserprüsung würde aber zu weit füh
ren. Es sei daher nur erwähnt, daß erstere 
hauptsächlich die Härtemessung und die quanti
tative Bestimmung von Schwefelsäure, Salpeler- 
und salpetriger Säure, freier und gebundener 
Kohlensäure, Phosphorsäure, Chlor, Sauerstoff, 
Eisen, Blei, Jod, Ammoniak und der organischen 
Substanzen zum Gegenstand hat, während sich 
die physikalische Prüfung besonders auf Farbe, 
Geruch, spezifisches Gewicht, Temperatur und 
Klarheit des Wassers erstreckt.

Meine Ausführungen wollen und können 
durchaus keinen Anspruch auf eine vollständige 
und erschöpfende Darstellung des behandelten 
Stoffes machen, sondern sie sind vielmehr als 
Einführung und kurze Anleitung für Anfänger 
gedacht.
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Mikroradiographie als Zorschungsmethode.
von p. Nletzner, z. 3t. im Felde. Mit 9 Abbildungen.

Unter diesem Namen wurde vor einigen 
Jahren von dem Franzosen Pierre G o b y  ein 
Verfahren veröffentlicht, Röntgenbilder mikro
skopischer Objekte herzustellen, das in vielen Fäl
len dort angewandt werden kann, wo sonst lang
wierige und unsichere Präparationsmethoden erst 
zum Ziele führten. Auch im „Mikrokosmos" 
wurde seinerzeit darauf hingewiesen (Jahrgang 
VII, Heft 4, S . 85). Die Versuchsanordnnng 
schien damals von den Erfindern etwas geheim 
gehalten zu werden, obgleich sie, wie wir sehen

Abb. 1. Schematische Darstellung der Abblendungs
vorrichtung. (Erklärung im Text.)

werden, durchaus nichts wirklich Neues bringt. 
Zuerst fand ich eine Beschreibung des Apparats, 
der nach den Angaben G a b y s  von M.  Lezy 
gebaut wurde, in einer französischen Zeitschrift 
für wissenschaftliche Photographie (Im kliototzra- 
pbie, Usvuk clös 861611668 pliot,oA'raplichu68, 
P aris, September 1913). Wie ich nach den ver
öffentlichten Bildproben schon vorher vermu
tete, besteht das Verfahren nur in einer unter be
sonderen Vorsichtsmaßregeln (die aber durch
aus den bei der röntgenographischen Fremdkör
perbestimmung üblichen gleichen) gemachten 
Röntgenaufnahme der kleinen Objekte. Die so 
erhaltenen Negative werden einfach nach den 
bisher gebräuchlichen Methoden vergrößert.

Im  folgenden will ich nun zeigen, mit welch 
einfachen M itteln man sich diese Arbeitsweise

zu den verschiedensten Zwecken dienstbar machen 
kann und aus eine ganze Anzahl neuer Anwen
dungsmöglichkeitenhinweisen. Gleichzeitig werde 
ich auch etwas aus die Grenzen der Leistungs
fähigkeit der Methode eingehen.

Der Aufnahmeapparat.
Unsere Aufgabe ist zunächst, ein möglichst 

getreues Abbild des Objektes mit a l l e n  Struk
tureinzelheiten aus der photographischen Schicht 
zu erzeugen. Röntgenstrahlen geben aber nur 
Schattenbilder (allerdings äußerst komplizierter 
Natur), und daraus erstehen für uns zwei wich
tige Gesichtspunkte: wir müssen einmal das Ob
jekt möglichst dicht an die Plattenschicht heran
bringen, und zweitens mit möglichst parallelen 
Strahlen arbeiten. Beides wird verständlich, 
wenn wir an den gewöhnlichen Kopierprozeß 
denken. Legt man das Negativ verkehrt in den 
Kopierrahmen (also mit der Schicht nach außen), 
so erhält man im diffusen Tageslicht eine ver
schwommene Kopie, die um so unschärfer ist, je 
dicker das Glas war — d. h. je weiter der Ab
stand Negatioschicht-Papierschicht war. Im  
direkten Sonnenlicht dagegen (das ja parallel 
ist) erhält man bei dünnem Glas noch scharfe 
Kopien. I n  unserem speziellen Fall gehen die 
Röntgenstrahlen von einem kleinen Fleck der 
Antikathode aus (Abb. 1), können also in einiger 
Entfernung mikroskopisch kleinen Objekten gegen
über als parallel angesehen werden. Außer
dem aber müssen wir noch mit einer anderen 
Eigentümlichkeit der Röntgenstrahlen rechnen: 
ihrer Fähigkeit, in den Körpern, auf die sie auf
treffen, wieder neue, sogen, „sekundäre" Nönt- 
genstrahlen zu erzeugen. Das geschieht zuerst 
schon an der Glaswand der Röntgenröhre. Wäh
rend des Betriebes leuchtet die ganze von den 
primären Röntgenstrahlen getroffene Halbkugel 
in grünlichem Fluoreszenzlicht: diese ganze große 
Fläche sendet nun ihrerseits diffuse Sekundär
strahlen aus, die also das Bild verschlechtern. 
Ilm ihre Wirkung auszuschalten, wendet man 
einfach eine geeignete Abblendung durch undurch
lässige Bleiblenden an. Wenn wir dann noch 
beachten, daß die Strahlen das Objekt möglichst 
genau senkrecht zur photographischen Schicht 
durchsetzen müssen, so ist uns damit eigentlich 
schon die Konstruktion unseres Apparates be
dingt. Wir haben nur die Wahl, die Blenden 
entweder mit der Röhre fest zu verbinden (wie
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es oft bei medizinischen Ausnahmeapparaten ge
schieht) oder als selbständigen Teil zu behan
deln. T a  die Blenden jedesmal dem Objekt an
gepaßt werden müssen, empfiehlt sich der zweite 
Weg, der in Abb. 1 und Abb. 2 skizziert ist. 
Die praktische Ausführung zeigt Abb. 3.

Auf einein Grundbrett von Holz (16 X 
20 om) sind zwei 15 om lange, 6—8 mm starke

Abb. 2. Ansicht des Ausnahmegestells von oben.

Eiscnstangen (si in Abb. 2) und eine dritte 10 
bis 12 mm starke, 30 om lange, als Röhren
stativ dienende Stange (sZ eingelassen. Letztere 
kann durch eine Schraube festgestellt werden. Tie 
beiden dünnen Eisenstangen tragen eine 1,5 om 
starke Holzplatte, deren Form ans Abb. 2 her
vorgeht und die eine Auflage von 2 mm star
kein Bleiblech trägt?) S ie besitzt eine zentrale 
Öffnung von 3 om Durchmesser, in der ein 
15 om langes Metallrohr (1 mm Wandstärke; 
3 om äußerer Durchmesser) mit Reibung gleitet 
und in jeder Stellung fest sitzt (eventuell kann 
man durch eine geeignete Klemmvorrichtung 
nachhelfen). Auch das Metallrohr trägt einen 
B.leideckel oder besser einen Bleipfrops mit zen
tralem Loch von 6 mm Durchmesser. Der Pfropf 
kann entweder gegossen werden, oder es werden 
vier entsprechend geschnittene Bleibleche aufein
ander gelegt und durch Nägel verbunden. Um 
auch die Wirkung des Fluoreszenzlichtes auf die 
Platte zu vermeiden (falls die Platte offen, also 
ohne Kassette hingelegt wird), wird die Öffnung 
des Blcipsropfes auf der U n t e r s e i t e  mit 
schwarzem Papier verklebt. Damit ist unser gan
zer Apparat fertig.

Tic Zusammenstellung zeigt Abb. 3. Die 
Röntgenröhre wird mit den üblichen Muffen und 
Klemmen mr dein Stativ befestigt und mit einem 
Funkeniuduktor verbunden.-) Drähte, die in der

Z) Um noch größere Festigkeit zu erreichen, 
dürfte es vorteilhaft sein, die Holzplatte viereckig 
zu gestalten und als Träger zwei 15 om lauge, 
10 om breite Holzstuheu zu nehmen, so daß ein 
Vormund hinten offener Kasten entsteht.

-) Für diejenigen unter den Lesern, die mit der 
Handhabung der Röntgenröhren nicht vertrant

Nähe von Metallteilen verlausen, werden am 
besten, wie die Abb. 3 zeigt, durch kurze G las
oder Porzellanröhren isoliert geführt. Zum 
Betriebe genügt ein Funkeninduktor von etwa 
10 om Funkenlänge und 3—4 Akkumulatoren 
von mindestens 24 Amperestunden als S trom 
quelle; also Betriebsspannung 6—8 Volt. So 
ist auch im Prinzip die Zusammenstellung von 
P . G o b y ,  die nur noch eine mit Zahn und 
Trieb wirkende Zentriervorrichtung für die 
Röhre besitzt.

Soll nun zur Aufnahme eines Objektes ge
schritten werden, so müssen wir uns zunächst 
die Größe des benötigten bestrahlten Feldes 
überlegen und den Rohrauszug danach einstellen. 
Bei Benutzung der angegebenen Daten und der 
Annahme, daß der Brennpunkt aus der Anti
kathode 7 om von dein oberen Ende der Metall- 
röhre entfernt ist, erhält man nachstehende Bild- 
kreise :
A u s z u g s  (siehe A b b . 1) 1 c m 3 , 5  c m 6 c m 1 2  c m

B i l d k r e i s  ( r u n d e  Z a h  l) 2  c m 2 , 2 5  c m 2 , 5  c m 3  c m

Die Röhre wird so eingestellt, daß die Glas
wand etwa 1 om von dem oberen Rande der 
Metallröhre entfernt, ist. T ann wird die Anti
kathode bei den für die angegebenen Funken-

Abb. 3. Der gebrauchsfertige Apparat.

induktoren passenden Röhren etwa 7 om Ab
stand haben. Nun muß zentriert werden, d. h. 
der senkrechte S trahl muß mitten durch die Ein
trittspupille des Apparates stoßen, und wenn 
wir dann auf den Holzboden des Apparates 
einen Leuchtschirm legen, so muß bei eingeschal-

sind, seien kurz die wichtigsten Gesichtspunkte und 
praktischen Regeln airgegeben. Über die physikali
schen Bedingungen der Entstehung von Nöntgen- 
strahlen gibt jedes Lehrbuch der Physik Aufschluß. 
Wie wir schau sahen, entstehen die Röntgenstrahlen 
beim Anftresfen der van der negativen Kathode 
kommenden Strahlen ans die mit dein positiven
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teter Röhre ein unverzerrter Kreis mitten unter 
dem Metallrohr erscheinen. Zur genaueren Zen
trierung wird auf der Grundplatte mit weißer 
Farbe ein Achsenkreuz eingezeichnet, dessen 
Schnittpunkt genau senkrecht unter der Mitte der 
Eintrittspupille liegt. Ans dieses Kreuz wird 
ein 4 X 4 em großer Lcnchtschirm ausgelegt, der 
ein ebensolches Achsenkreuz und außerdem eine 
zentrisch aufgeklebte schwarze, kreisförmige 
Scheibe von etwa 17 mm Durchmesser besitzt 
(s. M b. 4). Bei richtiger Zentrierung muß dann 
um diesen schwarzen Kreis ein überall gleich

Abb. 4. Darstellung der Zenlriervorrichrung, wie sie bet 
richtig zentriertem Strahlengung erscheint. Das graue 
Quadrat ist der kleine Leuchtschirm mit dem Achsenkreuz und 

der zentralen schwarzen Scheibe.

breiter Heller Ring erscheinen. Dann wird an 
die Stelle des L-enchtschirms die Platte mit dem 
Objekt gebracht. Ganz kleine Objekte werden 
mit der Platte (3 X 3 em) in kleine Pillenschach
teln oder dergleichen eingeschlossen; doch muß 
man sich durch eine Probeanfnahme erst 
vergewissern, daß der dazu verwandte Kar-

Pole des Induktors (zusammen mit der Anode) 
verbundene Antikathode (s. Abb. 1). Daun tritt 
die charakteristische Lcnchterscheinnng auf, die die 
richtige Schaltung der Röhre anzeigt: die ganze 
vor der Spiegelfläche der Antikathode liegende 
Halbkugel leuchtet in grünlichem Fluoreszenzlicht 
auf, während die andere Hülste dunkel bleibt. Ist 
die Röhre falsch geschaltet — also der positive Pol 
mit der Kathode verbunden, so treten andere 
Leuchterscheinungeu auf, die auffällig genug sind, 
um sofort bemerkt zu werden: unregelmäßig über 
die ganze Kugel verteilte Ringe und Flecke. Diese 
Schaltung ist unbedingt zu vermeiden, der durch 
den Induktor gehende Strom also unverzüglich 
umzukehren oder die Zuleitungen zur Röhre zu 
vertauschen, weil durch den Stromdurchgang in

ton für die weichen Nöntgenstrahlen homo
gen ist. Das ist durchans nicht immer der Fall; 
so sind Plattenschachteln meist nicht brauch
bar; dann schneidet man in den Deckel ein Fen
ster, das mit schwarzem Papier verschlossen 
wird. Wenn diese „Kassetten" lichtdicht schlie
ßen, kann die eigentliche Ausnahme bei Tages
licht geschehen. Bei größeren Objekten arbeite 
ich lieber im Tnnkelzimmer bei schwacher roter 
Beleuchtung; die Platte wird frei hingelegt und 
das Objekt zentral darauf. Das hat den Vorteil, 
daß man die Lage des Objekts besser kontrollie
ren kann.

Gewöhnlich wird man mit ziemlich weichen 
Strahlen arbeiten können, die die kontrastreich
sten Bilder liefern. Die Belichtungszeit schwankt 
bei der angegebenen Apparatgröße zwischen 2 
bis 8 Minuten. Durch geschickte Behandlung 
der Röhren, die sich mit der Zeit erlernt, läßt 
sich viel erreichen. — Tie Platten werden in der 
üblichen Weise entwickelt und fixiert. Ich emp
fehle als Entwickler besonders M etol- Hydro
chinon.

Von den so gewonnenen Negativen werden 
dann je tiach der gewählten Vergrößerung (über 
deren Bestimmung später) mit Hilfe der gewöhn
lichen Vergrößerungsapparate oder des mikro- 
photographischen Apparates mit schwacher Optik 
vergrößerte Positive auf Bromsilberpapier her
gestellt. Im  allgemeinen wird man mit 10- bis 
20sacher oder noch geringerer Vergrößerung aus
kommen, nur in Ausnahmesüllen bis zu 50facher 
heraufgehen.

Schließlich wird man auch in die Lage 
kommen, Objekte über 2,5 em größter Aus
dehnung zu untersuchen. Dann kann der Rohr
auszug entfernt oder endlich ganz ohne Blen
dung gearbeitet werden. Daß auch da ganz 
brauchbare Bilder entstehen können, mag an dem 
Beispiel der „Säge" eines Sägefisches gezeigt 
werden. Abb. 5 ist die gewöhnliche Photo
graphie, Abb. 6 das Röntgenbild. — Eine der
ber falschen Richtung die Röhre rasch verschlechtert 
wird. Das kommt daher, daß der Platinspiegel 
der Antikathode jetzt Kathodenstrahlen aussendet, 
die die gegenüberliegende Glaswand erhitzen und 
durch Zerstäubung des Platins mit einem dünnen 
Metallbelag versehen. Die abgerissenen Metall
teilchen absorbieren außerdem einen Teil des in der 
Röhre noch vorhandenen Gasrestes und machen 
so die Röhre härter — also für unsere Zwecke un
geeigneter. Daß der Platinspiegel dabei rasch zu
grunde geht, ergibt sich aus dem Vorstehenden. 
Bei der normalen Stromrichtung ist diese „Ka- 
thodenzerstüubnng" nicht zu befürchten, weil die 
Kathode aus dem wenig zerstäubenden Alumi
nium gefertigt ist. Aber auch hier ist bei den klei
nen Röhrendimensionen eine zu lange Belichtung
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artige Vergrößerung wie die mit Blenden auf
genommenen Bilder vertragen diese Aufnahmen 
allerdings besonders bei einiger Dicke des Ob
jektes nicht, da hier wieder die störende Wirkung 
der in dein Objekt selbst entstehenden Sekun- 
därstrahlen mehr hervortritt.

Besonders schwierige räumliche Verhältnisse 
lassen sich am besten durch stereoskopische Ausnah
men wiedergeben. Derartige Röntgenaufnahmen 
des menschlichen Körpers werden z. B. in der 
Kriegschirurgie bei der genaueren Lagebestim
mung von Geschossen u. dgl. längst verwandt.

Abb. 5. „Säge" eines Abb. 6. Dasselbe Ob-
Sägestsckes, gewöhnliche jekt wie Abbildung 5, 
Photographie in nat. Gr. Röntgenbild.

Auch in unserem Falle steht der Herstellung von 
Stereoaufnahmen nichts im Wege. Von dem 
betreffenden Objekt müssen dann zwei Aufnah
men gemacht werden, die den beiden Bildern 
in den Augen entsprechen würden, wenn eben die 
Objekte durchsichtig wären. Wir arbeiteil dies
mal also n ic h t  mit senkrecht einfallendem, son
dern mit einem Hauptstrahl, der 7° 24' gegen 
die Vertikale geneigt ist (einmal nach rechts, dann 
nach links). Das Objekt muß dagegen der Platte 
gegenüber dieselbe Lage beibehalten. Zu die

sem Zweck wird das Objekt mit ein wenig Gela
tine auf einem Stück alten Zelluloidsilms auf
geklebt und so auf die Platte aufgelegt. Als 
weiteres Hilfsmittel braucht man einen Holz
oder Gipskeil (der sich in Papierform leicht gie
ßen läßt) mit den in Abb. 7 angegebenen Mas
sen. Er wird mit schwarzem Papier beklebt und 
mit einem weißen Achsenkreuz zur Zentrierung 
versehen. Auf dein Keil in der angegebenen 
Größe hat gerade eine Platte 41 /2  >< 6 am Platz. 
Ter Keil wird so aufgesetzt, daß seine Mittel
linien mit denen des Grundbrettes zusammcn-

Abb. 7. Mähe des keilförmigen Objektträgers für stereo
skopische Ausnahmen, s Ansicht von vorn, v Ansicht von oben.

fallen, darauf die Platte (Schichtseite, wie über
haupt immer, nach oben!) und dann das B lätt
chen mit dem Objekt. Auch das Objekt soll mög
lichst zentriert werden. Nachdem die erste Auf
nahme gemacht ist, wird die Platte ausgewechselt 
und das Objekt wieder aufgelegt, aber um 180° 
gedreht, daß also das, was erst links lag, jetzt 
rechts der Mittellinie liegt. Bjei ganz kleinen 
Objekten macht man deshalb auch auf dem tra
genden Filmblättchen eine Marke. Beide Auf
nahmen werden ganz gleich belichtet, gleichzeitig 
entwickelt und dann bei gleicher Einstellung ver-

zu vermeiden wegen der starken Erhitzung der Anti
kathode, die ins Glühen kommt und durchbrennen 
kann. Bessere Röntgenröhren besitzen eine Vor
richtung, um die durch längeren Betrieb gestie
gene Härte durch Gaszufuhr zur Röhre wieder 
zu vermindern, die Röhre zu „regenerieren". Die 
dazu nötigen minimalen Gasmengen werden bei 
dem für diese Röhren gebräuchlichen „Osmo- 
rcgenerator" durch Diffusion von außen in die 
Röhre gebracht. Dieser Apparat besteht aus einem 
an die Röntgenröhre angeschmolzenen Röhrchen 
ans metallischem Palladium, das gegen Beschä
digungen durch eine Glaskappc geschützt ist. Will 
man regenerieren, so wird die Glaskappe ent
fernt und das Palladiumröhrchen einen Augen
blick in Berührung mit einer Spiritusflamme ge
bracht. Palladium hat nun die Eigenschaft, in 
der Hitze für Wasserstoff (der auch in den Flam
mengasen enthalten ist) durchlässig zu sein. Dieser

dringt dann in kleinerer Menge ein und vermindert 
das Vakuum, macht also die Röhre weicher. Man 
hat sich nur vor zu langer Erhitzung, sog. „llber- 
rcgenerativn", zu hüten, weil dann nur wenig 
Strahlen erzeugt werden, die auch nur geringe 
Durchdringnngskraft haben. — Photographische 
Platten sind aus dem Bereiche der Röntgenappa
rate möglichst weit zu entferneil, an: besteil in 
einem anderen Zimmer aufzubewahren. Auch 
hüte man sich vor längerer Bestrahlung der Haut, 
besonders der Augen, mit Nöntgenstrahlen, um 
Entzündungen zu vermeiden. Am besten trägt 
man beim öfteren Arbeiten damit eine Schutz
brille aus Hallaner Glas, selbst auf die „Gefahr" 
hin, als übervorsichtig zu gelten. — Die Leucht
schirme aus dem grünlichen Barynmplatinzyanür 
oder der weißen Sidotblende müssen im Dunkeln 
aufbewahrt werden, da sie am Licht «n Empfind
lichkeit einbüßen.
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größert. Tabei ist zu beachten, daß wegen des muß. Beide Bilder werden dann wie gewöhn-
Strahlenganges durch das Objekt während der liehe Stereoskopaufnahmen nebeneinander ge-
Aufnahme bei der Vergrößerung die G l a s -  klebt und im Stereoskop betrachtet, 
f e i t e  des Negativs dem Objektiv zugekehrt sein (Forts, folgt.)

Die Kernteilung.
W inke zur Herstellung von Präparaten mit Kernteilungsfiguren.

von Georg
Die grundlegende Bedeutung, die der Kern- 

und Zellteilung zukommt, sollte Veranlassung 
genug sein, daß jene Vorgänge, die doch zu den 
wichtigsten gehören, die die Biologie kennt, durch 
den Unterricht an höheren Schulen (Gymnasien, 
Seminarien) noch mehr, als es bisher geschehen 
ist, zu einem tieferen Verständnis der Zöglinge 
gebracht würden.

Schon an lebendem Material könnte das 
geschehen. Ein günstiges Objekt hierfür ist 
Lruässoantia. virZiniea. Die Staubfäden die
ser Pflanze sind mit einem zarten Haarfilz be
setzt. I n  jungen Knospen sind die seinen Ge
bilde in schnellein Wachstum begriffen. Am 
passendsten erscheinen für unsere Untersuchungen 
junge Knospen von etwa 4—6 mm Höhe (ohne 
Stiel). Eine solche Knospe lösen wir von der 
Pflanze ab, öffnen sie vorsichtig in einem Trop
fen Zo/giger Zuckerlösung und trennen die Au- 
theren von den Filamenten. M it einem Mes
ser schneiden wir die Filamente gleich über dem 
Blütenbodcn ab und untersuchen sie in dersel
ben Lösung entweder in einein hängenden Trop
fen in der feuchten Kammer oder auch unter dein 
Deckglas. Nur müssen wir im letzteren Falle 
für Erneuerung der Flüssigkeit von der Seite 
des Deckglases her sorgen.

Freilich wird uns lebendes M aterial nicht 
zu jeder Zeit zur Verfügung stehen, wohl über
lebend fixiertes Material. Doch muß dieses erst 
in entsprechender Weise verarbeitet werden. Es 
ist daun geeignet für Quellstudien, übertrifft das 
lebende M aterial noch insofern, als es selbst die 
feinsten Einzelheiten zeigt, die an lebenden Ob
jekten nicht wahrgenommen werden können. Von 
der Verwendung käuflicher Präparate sei hier 
abgeraten. Meist enthalten sie nämlich im gün
stigsten Falle nur einzelne Teilungsstndieu. 
Wirklich gute Präparate sind außerdem recht 
teuer, daß sich kaum eine Anstalt dazu verstehen 
wird, eine Serie zu beschaffen, an der der ge
samte Teilungsvorgaug studiert werden kann. 
Der den naturkundlichen Unterricht erteilende 
Lehrer wird daher nicht umhin können, selber

Kowallik. Mit 10 Abbildungen auf 2 Tafeln.
Hand anzulegen, um das Anschauungsmaterial, 
dessen er benötigt, womöglich im Verein mit da
für interessierten Zöglingen herzustellen. Die an
regenden und bildenden Momente des auf die
sen: Wege geschaffenen Anschauungsmittels hier 
noch besonders hervorzuheben, ist nicht nötig.

Nun soll aber auch nicht verschwiegen wer
den, daß bei der Herstellung solcher Präparate 
Schwierigkeiten zu überwinden sind, die gewiß 
schon so manchen Versuch zum Scheitern ge
bracht haben.

Der Zweck dieser Zeilen soll es daher sein, 
dem weniger Geübten oder demjenigen, dein die 
erforderliche Literatur nicht ohne weiteres zu
gänglich ist, durch Ratschläge zu dienen, die sich 
in der Praxis als zuverlässig erwiesen haben 
und die daher empfehlenswert erscheinen.

I. W elche Ob j e k t e  e i gne n  sich für  
K e r n s t u d i e n ?

a) Wu r z e l s p i t z c n !  Diese erhält mau 
durch Einlegen von Samen in feuchte Sägespäue 
oder Holzwolle. Gute Teilungssigureu liefern 
die Wurzelspitzen von Vioiu Lada, Lisum sati
vum, Llmssolus vulgaris und eoeoinous, Linus 
silvostris, Liesa exesisa, ^.diss pootinata, 
Luxus u. a. Doch ist die Keimuugszeit von 
Taxus so ausgedehnt, daß cs sich empfiehlt, 20 
bis 60 em hohe Stümmchcn im Februar oder 
März aus dclu Freien in Töpfe zn verpflanzen. 
Bei Beginn des Wachstums erscheinen au der 
Außenseite des Topfballens zahlreiche, kräftige, 
mit kurzen, starren Wurzelhaaren besetzte Wur
zelspitzeu.

Da die Wachstumszoue nur wenige M illi
meter über die Wurzclspitze sich ausdehnt, ist 
cs nicht ratsam, die aus Samen gezogenen S p it
zen länger als 6—10 mm wachsen zu lassen. M it 
einem scharfen Messer trenne mau die Spitzen 
in 2—Zo/oiger Zuckerlösung oder in 0,75o/oiger 
Kochsalzlösung von der Mutterpflanze und ver
arbeite sie in noch später zu beschreibender Weise.

b) A n t h c r e n :  Prächtige Bilder liefern be
sonders die Lilienarten sowie auch alle Lilien
gewächse. Die Auswahl des M aterials ist hier
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aber ungleich schwieriger als bei Wurzelspitzen. 
Wollte man die Antheren nach Gutdünken wäh
len, so würde in den meisten Fällen statt des 
Erfolges eine Enttäuschung eintreten. Längen- 
angabcn, z. B. ganzer Knospen, sind auch nicht 
zuverlässig. Standorts- und Besonnungsver
hältnisse sind zu berücksichtigen. Bei den folgen
den Angaben beschränke ich mich auf die Lilien
arten. Um mich vor unnützem Zeitverlust zu 
schützen, untersuche ich sie noch mikroskopisch in 
folgender Weise: Nach der vollständigen Ent
hüllung der Staubblätter fasse ich mit der P in 
zette die obersten 1—2 mm einer Anthere und 
zwicke diese Spitze ab. Quillt ohne weiteren 
Druck aus den: Pollenfach ein dünnflüssiger 
Schleim hervor, so kann man sicher sein, daß 
der Pollen bereits ausgebildet ist, und muß dann 
eine noch jüngere Knospe wählen. Q uillt da
gegen der Schleim des Stanbbentelfaches erst auf 
einen Druck heraus, so liegt hier noch irgendein 
Stadium der Pollenbildung vor. Gewöhnlich 
opfere ich noch eine Anthere und untersuche ihren 
In h a lt in Methylgrün-Essigsäure unter dem 
Mikroskop. Die Wahl der anderen Knospen fällt 
nach dieser Untersuchung nicht mehr schwer.

II. W elche W e i t e r b e h a n d l u n g  erfah
ren die ausgewählten Wurzelspitzen und An
theren?

Sie werden fixiert, d. h. der In h a lt der Zel
len wird durch eine geeignete Flüssigkeit getötet 
und in dein Zustande festgehalten, in dem er 
mitten im vollen Leben durch das tötende Gift 
überrascht wurde. J e  schneller das Gift ein
dringt, desto naturgetreuer ist das Bild, das sich 
später bietet. Außerdem übt das Fixierungs- 
mittel auch einen Einfluß auf die Aufnahme
fähigkeit der Zellbestandteile der später anzuwen
denden Tinktionsmittel aus. Die Wahl des fixie
renden M ittels ist daher nicht nebensächlich und 
gleichgültig. Aus der großen Anzahl von Fi- 
xieruugsmitteln hat sich für unsere Zwecke am 
besten bewährt die Chrom-Osmium-Esfigsüure. 
Diese wird in verschiedenen Mischungsverhältnis
sen gebraucht, in 2»/oiger und 1o/oiger Lösung 
am häufigsten. Osmiumsäure ist teuer, 1 § 
kostete bei Leitz, Berlin, 7 Mark. M an wird am 
besten tun, die Lösungen fertig zu beziehen, und 
zwar ist die schwächere Lösung vorzuziehen. 
Recht gute Erfolge erzielte ich auch mit einer 
Osmiumlösung, die Leitz als Osmium-Essigsäure 
abgibt. Zu 100 ^ derselben wurde 1 § Chrom
säure gegeben. I n  diese Chrom-Osmium-Essig- 
säure-Lösung wurden die enthüllten Knospen oder 
Wurzelspitzen für 21—18 Stunden (je nach der 
Größe) gebracht, darauf noch für 12—21 S tun-
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den in reine Osmium-Essigsäure. I n  der schwä
cheren Chrom-Osmium-Essigsäure bleiben die 
Objekte etwa 21 Stunden. Die stärkere Lösung 
kann — außer für Wurzelspitzen der Nadelhöl
zer — nicht empfohlen werden. Die Osmium- 
säure dringt sehr stürmisch ein, infiltriert die 
äußeren Zellschichten und verhindert ein weite
res Eindringen. Daher kommt es sehr häufig 
vor, daß die Zellen in der Außenschicht andere 
Bilder — nicht selten entstellte — liefern. Für 
gewisse Zellkernstadien ist auch das Hermannsche 
Platinchlorid-Osmium-Essigsüure-Gemisch sehr 
zu empfehlen.

M an merke: J e  kleiner die Objekte sind, desto 
günstiger fällt die Fixierung aus.

III. Nach dem Fixieren müssen die Objekte 
tüchtig g e wä s s e r t  werden. Am besten geschieht 
das in fließendem Wasser. Steht eine Vorrich
tung hierzu nicht zur Verfügung, so bringe 
man das M aterial in große Mengen Wasser, 
das man häufig — anfangs jede Viertelstunde — 
wechsele. Das Auswaschen dürfte nach 21 S tun
den ausgiebig genug erfolgt sein.

IV. Nun müssen die Objekte g e h ä r t e t  wer
den, um für die weitere Behandlung einen 
gewissen Grad von Starrheit zu besitzen. Das 
vortrefflichste Mittel hierfür ist der Alkohol. Ein 
zu schnelles überführen der Objekte aus Wasser 
in Mkohol würde deren Schrumpfung herbei
führen. M an übertrage das M aterial daher zu
nächst in 10o/oigen Alkohol für 6—12 Stunden, 
füge dann stündlich etwa 1 eem 96»/oigen Wein
geist hinzu, nachdem die gleiche Menge der M i
schung abgenommen wurde, bis endlich 96»/oiger 
Alkohol vorhanden ist. I n  diesem bleiben die 
Objekte etwa nachtüber und werden dann in abso
luten Alkohol übertragen. Diesen gibt jeder Apo
theker ab, doch wird man gut tun, ihn noch 
vorsichtigerweise selbst zu entwässern. Er zieht 
gar zu leicht aus der Luft Feuchtigkeit an und 
ein geringer Wassergehalt setzt das Gelingen der 
Parasfindurchtränkung in Frage. M an glühe da
her in einer Pfanne Kupfervitriol bis zum Weiß
werden, schütte es in eine Flasche und gieße den 
Alkohol darüber. Hat sich das Vitriol nach 
mehreren Stunden nicht gebläut, so kann man 
sicher sein, wirklich absoluten Alkohol zu besitzen. 
Geschieht das aber, so muß das Verfahren wieder
holt werden. I m  absoluten Alkohol, der zwei- 
bis dreimal erneuert werden muß — der ab
gegossene Alkohol kann von neuem auf Vitriol 
gegossen werden — bleiben die Objekte 1—3 
Tage stehen.

V. Nun gilt es, die Antheren f ü r  i h r e  
D u r c h t r ä n k u n g  mi t  P a r a f f i n  w e ite r '

2
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v o r z u b e r e i t e n .  Auch dieses muß sehr vor
sichtig erfolgen. Da sich Alkohol und Paraffin 
nicht mischen, benutzt man ein Jntermedium. 
Als solches verwendet man Xylol, Zedernöl, 
Chloroform u. a. Dem ersteren macht man den 
Vorwurf, daß es das Paraffin schmierig mache. 
Diesen Übelstand habe ich nur dann beobachtet, 
wenn die Gefäße, in denen die Objekte mit 
Paraffin-Xylol durchtränkt wurden, bei der fol
genden Durchtränkung mit reinem Paraffin nicht 
gewechselt worden waren. Die Erfolge waren 
bei Durchführung der folgenden Methode stets 
gut. Die Objekte gelangen aus dem absoluten 
Mkohol in eine etwa 40»/oige Alkohol-Xylol
mischung. I n  ähnlicher Weise wie es beim Alko
hol geschah, tnuß auch jetzt eine kleine Menge 
Xylol hinzugefügt werden; die Zwischenzeiten, 
in denen das neue Gemisch in die Objekte ein
dringen soll, werden zweckmäßig bei sehr zarten 
Objekten nicht verkürzt. Bei Wurzelspitzen und 
Antheren setze ich jedoch in Zwischenräumen von 
20—30 Minuten neues Xylol hinzu. Schließlich 
übertrage man das Material in reines Xylol. 
Dieses ist 2—3mal zu erneuern. Nach 12—24 
Stunden dürste das Xylol unsere Objekte durch
drungen haben. Größere Stücke wird man ent
sprechend länger im Jntermedium liegen lassen. 
Hat das Xylol das Objekt vollkommen durch
drungen, so erscheint dieses durchscheinend, klar, 
dünne Stückchen sind fast durchsichtig geworden.

VI. D ie  D u r c h t r ä n k u n g  mi t  P a r a f 
f i n  muß auch sehr vorsichtig herbeigeführt wer
den. M an lege in das Glas, in dem sich die Ob
jekte in Xylol befinden, Späne leichtschmelzenden 
Paraffins und lasse es bei Zimmertemperatur 
nachtüber stehen. I n  der gesättigten Lösung 
bringt man die Objekte auch noch für etwa 1—2 
Stunden in den Wärmeschrank, fügt aber auch 
noch von Zeit zu Zeit Parasfinstücke hinzu. Dann 
durchtränkt man das M aterial mit reinem 
Paraffin von 42» Schmelzpunkt etwa 2 Stunden 
und läßt es noch etwa 3 Stunden über in Paraf
fin von 48—52° Schmelzpunkt. Dieses Paraffin 
wird auch zur Einbettung benutzt. Wer keinen 
Wärmeschrank besitzt (und das sind viele), der 
braucht deswegen noch nicht zu verzagen. Ich 
hatte die ersten Einbettungen in der Ofenröhre 
gemacht. I h r  Boden ist freilich meist zu heiß. 
M an merke sich nämlich: Will man gute Blöcke 
erzielen, so erhitze man das Paraffin nie mehr 
als 3—4° über seinen Schmelzpunkt. Daher setze 
ich ein Holztischchen in das Rohr, auf dem die 
Gefäße mit dem Paraffin Platz fanden. Auf dem 
Gestell lag auch ein Thermometer zum Messen 
der Temperatur. Die Regelung der Wärme er

folgte durch Öffnen und Schließen der Tür. War 
der Ofen stärker geheizt, so standen die Gefäße 
der Türe näher, andernfalls wurden sie tiefer 
in das Rohr geschoben. Die Blöcke, die ich da
mals in diesem primitiven Wärmeschrank her
gestellt hatte, zählen heute noch zu den besten. 
Um geschmolzenes Paraffin zur rechten Zeit be
reit zu haben, schneide man so viel Späne als 
erforderlich, tue diese in ein großes Glasgefäß 
und setze dieses in ein Wasserbad, dessen Tempe
ratur etwa 15—20o dem Schmelzpunkt des
Paraffins liegt. Durch eine kleine Flamme 
(Spirituslämpchen!) halte man die Wassertempe
ratur auf ungefähr derselben Höhe. Solange noch 
ungeschmolzene Stücke im flüssigen Paraffin vor
handen sind, ist eine Überhitzung nicht möglich. 
Kurz bevor die ganze Masse geschmolzen ist, 
hebt man das Gefäß aus dem Wasser und verteilt 
das Paraffin in die Behälter, die zur Aufnahme 
der durchzuführenden Objekte bestimmt sind. Den 
Rest heben wir uns zu gelegentlicher Verwendung 
auf.

VII. D a s  E i n b e t t e n  selbst ist nicht schwie
rig, doch muß man darauf achten, daß das Paraf
fin nicht blasig wird und nicht vor dem Ordnen 
der Objekte erkaltet. Der erstgenannte Fehler 
tritt sehr leicht ein, wenn das flüssige Paraffin 
von oben herab in einem feinen S trahl in das 
Näpfchen gegossen wird. Um dem zweiten Fehler 
zu begegnen, verfahre ich wie folgt: Zum Ein
betten der gut durchtränkten Objekte benutze ich 
mit Vorliebe die Deckel der Petrischälchen, noch 
besser die Deckel der zum Anrühren der Aquarell
farben gebrauchten Porzellanschalen. I h r  oberer 
Durchmesser ist nämlich weiter als der Boden
durchmesser. Die erkalteten Blöcke lösen sich da
her ganz von selbst aus den Näpfchen heraus. 
Bevor das Paraffin in die Schälchen gegossen 
wird, reinige man sie gründlich und verreibe 
einen Tropfen Glyzerin gleichmäßig auf Boden 
und Rand. Eine brennende Spirituslampe, 
Pinzette und Nadel liegen bereit, ebenso eine 
große, flache Schale mit heißem Wasser. Nun 
erwärmen wir den Napf über der Flamme gleich
mäßig etwas über die Temperatur des geschmol
zenen Paraffins und setzen ihn in das Wasser, 
um nunmehr das Paraffin mit den Objekten in 
das Schälchen zu gießen. Schnell erwärmen wir 
(so oft als nötig) die Pinzette oder Nadel in der 
Flamme und ordnen die Objekte. I s t  das ge
schehen, so heben wir den Napf recht vorsichtig 
auf den Tisch. Hat sich an der Oberfläche des 
Paraffins eine Rinde gebildet, so bringen wir 
das Schälchen in ein Gefäß mit kaltem Wasser. 
Vorsicht ist erforderlich. I s t  nämlich die erstarrte
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Schicht an der Oberfläche zu schwach, so wird 
beim Hineinbringen des Paraffins in kaltes 
Wasser die Rinde durchbrochen, die innen noch 
flüssige Masse dringt heraus, der Block ich meist 
unbrauchbar. Löst sich nach dem Erkalten der 
Block schwer, so erwärme man Rand und Boden 
an einer Flamme vorsichtig und hebe den Block 
schnell heraus.

VIII- Tie Blöcke werden zugeschnitten und

Dr. Beda Sandkühler: Einführung

können nun weiter verarbeitet werden. Freilich 
werden wir zum S c h n e i d e n  der Objekte ein 
Mikrotom benutzen müssen. Wer größere Aus
gaben scheut, erhielt für 28 Mark Friedenspreis 
(von E. Leitz, Wetzlar) ein kleines Gefrier- und 
Parasfinmikrotom, das mir eine lange Zeit hin
durch ausgezeichnete Dienste geleistet hat. M it 
automatischer Einstellvorrichtung der Schnittdicke 
bis Zu 5 ja kostete dasselbe Mikrotom 42 Mark.

(Fortsetzung folgt.)

in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.

Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
von  Dr. Veda Sandkühler z. 3. im Felde. Mit zahlreichen Ubb.

I. D as petrographische Mikroskop und 
seine Handhabung.

Tie G e st e i n s  U n t e r s u c h u n g  bedient 
sich erst seit einein halben Jahrhundert des M i
k r o s k o p s ,  und doch hat das mikroskopische 
Verfahren in der Petrographie (Gesteinskunde) 
heute bereits eine Höhe der Ausbildung er
reicht, die jeder anderen Benutzungsmöglich
keit des Mikroskops völlig gleich steht. Früher 
bestimmte man die Gesteine nur nach dem äuße
ren Ansehen, dann auch nach den mit bloßem 
Auge erkennbaren und bestimmbaren M ineral- 
bestandteilen; später trat noch die chemische Ana
lyse einzelner Bestandteile oder auch des Ganzen 
hinzu, doch offenbarten diese einfachen Unter- 
snchungsmethoden nur wenige Gesetzmäßigkeiten, 
so daß man von einer systematischen Gesteins
kunde oder von einer systematischen Untersuchung 
der Gesteine kann: sprechen konnte. Ties änderte 
sich sofort, als man daran ging, das Auge bei 
der Untersuchung der einzelnen Gesteinsbestand
teile zu bewaffnen und sie mit Hilfe einer Lupe 
oder sogar eines Mikroskops zu betrachten. Aber 
auch dieses immerhin schon wesentlich verfeinerte 
Verfahren hätte kann: viel Nutzbringendes ge
leistet, und höchstens die dem bloßen Auge als 
dicht und homogen erscheinenden Gesteine wie 
den Basalt als zusammengesetzt erkennen lassen, 
wenn nicht die k r i st a l  l i n i s ch e N a t u r  der 
einzelnen Mineralien, insbesondere aber die da
mit verbundene Eigenschaft der D o p p e l 
b r e c h u n g  des Lichtes, eine geeignete Beihilfe 
zur rein mikroskopischen Untersuchungsweise ge
boten hätte. Die zur Gesteinsuntersnchung be
stimmten Mikroskope wurden daher bald mit 
einem Apparat zur Erkennung und Messung 
sämtlicher o p t i s c h e r  E i g e n s c h a f t e n  der

Kristalle ausgestattet, und so stellt heute das 
p e t r o g r a p h i s c h e  M i k r o s k o p  ein 
T o p p e l i n  st r u m  e n t  dar, bei dem die rein 
mikroskopische Betrachtungsweise häufig stark in 
den Hintergrund tritt.

Tie Benutzung dieses Apparats zur Ge
steinsuntersuchung setzt allerdings eine umfas
sende Kenntnis der optischen Eigenschaften der 
Kristalle voraus, deren theoretische Ableitung 
nicht Ziel dieses Aufsatzes ist, da bereits meh
rere treffliche Werke über diesen Gegenstand vor
liegen?) I m  folgenden sind nur die wesent
lichsten Grundlagen der Gesteinsmikroskopie noch 
einmal kurz zusammengestellt.
1. Doppelbrechung und Polarisationsmikroskop.

Zur Erkennung der einzelnen Gesteins- 
bestandteile mittelst des petrographischen Mikro
skops dient hauptsächlich die fast allen Mineralien 
zukommende Eigenschaft der Do p p e l b r e c h u n g ,  
d. h. die Eigenschaft, einen eindringenden Licht
strahl in zwei getrennte Strahlen zu zerlegen. 
Klare Spaltungsstücke des K a l k s p a t s  zeigen 
diese Doppelbrechung schon bei Betrachtung mit 
bloßem Auge (vgl. Abb. 1), daher die Bezeich
nung „Toppelspat". Bei anderen Mineralien 
ist sie sehr viel geringer und erfordert zu ihrer 
Erkennung feinere Methoden, die darauf be
ruhen, daß sich die beiden durch Doppelbrechung

i) Speziell für petrographische Zwecke .geschrie
ben,ist :
E. We i n  schenk, Anleitung zum Gebrauch des 

Polarisationsmikroskops, Freiburg 1912.
Mehr allgemein gehalten:

C. Le i ß  und Dr. H. S c h n e i d e r  höhn,  Appa
rate und Arbeitsmethoden zur mikroskopischen 
Untersuchung kristallisierter Körper; Handbuch 
der mikroskopischen Technik, X., herausgegeben 
von der Redaktion des „Mikrokosmos", S tu t t
gart 1914.
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entstandenen Lichtstrahlen wesentlich vom ge
wöhnlichen Licht unterscheiden, daß sie, wie man 
sagt, p o l a r i s i e r t  sind.

I m  g e w ö h n l i c h e n  Li cht  beschreiben 
die Ätherteilchen, die das Licht fortpflanzen, be
stimmte Schwingungen um ihre Ruhelage, und 
zwar gewöhnlich E l l i p s e n ,  die aber ständig

Abb. I. Doppelbrechung im Kalkspat.

ihre Lage wechseln, etwa wie es Abb. 2, Bild 1 
zeigt, an der man, von dem Pfeile links unten 
angefangen, den Lauf einer derartigen Schwin
gung verfolgen möge?) Behält nun aber ein
mal die elliptische Bahn, durch irgendwelche An
ordnung veranlaßt, eine b e s t i m m t e  L a g e  
bei, so wird der Lichtstrahl e i n s e i t i g ,  er wird 
polarisiert, hier speziell „elliptisch polarisiert" 
(Bild 2). Die beschriebenen Ellipsen können nun 
auch schmäler sein, schließlich geradezu nur ge
rade Linien darstellen, dann geht Bild 1 in 
Bild 3 über, der elliptisch polarisierte S trahl in 
den „ g e r a d l i n i g  p o l a r i s i e r t e n "  (Bild 2 
in Bild 4).

Es zeigt sich nun, daß die durch D o p p e l 
b r e c h u n g  entstandenen beiden Lichtstrahlen 
stets p o l a r i s i e r t  sind, und zwar geradlinig, 
der eine senkrecht aus dem andern, wie dies für den 
Kalkspat Abb. 3 wiedergibt. Diese Tatsache dient 
nun zur Erkennung der Doppelbrechung selbst da 
noch, wo das geschärfteste Auge oder die stärkste 
Vergrößerung allein eine solche nicht erkennen 
könnte. Deshalb stattet man das p e t r o g r a -  
ph i s c he  M i k r o s k o p  mit einer Einrichtung 
für polarisiertes Licht aus, dessen Verhalten zu 
den einzelnen doppelbrechenden Mineralien das

2) I n  Abb 2 Bild 1 ist eine sprungweise Ände
rung der Lage der Ellipsen gezeichnet, so daß diese 
keine eigentlichen Ellipsen mehr sind; in Wirklich
keit geht der Wechsel stetig vor sich, d. h. die El
lipsen ändern ihre Lage immer nnr um ein ver
schwindend kleines Stück.

Haupthilfsmittel der mikroskopischen Gesteius- 
untersuchung bildet. Die Vorrichtung hierzu, 
„Nikol" genannt, besteht aus K a l k s p a t ,  bei 
dem durch besondere Anordnung nach verschie
denen Systemen erreicht wird, daß nur einer 
der beiden polarisierten Lichtstrahlen in das M i
kroskop eindringt, das dann von p o l a r i s i e r 
t e m  Li cht  einer ganz b e s t i m m t e n  
S c h w i n g u n g s r i c h t u n g  durchzogen wird. 
Außer einer guten Optik ist diese Vorrichtung, 
der P o l a r i s a t o r ,  der wichtigste Teil eines 
petrographischen oder eines P o l a r i s a t i o n s -  
M i k r o s k o p s .  I n  Abb. 4 ist er mit „k" 
bezeichnet und ausgeklappt. Als Gegenstück zum 
Polarisator dient ein zweites durch Einschieben 
einschaltbares Nikol über dem Objektiv, der 
A n a l y s a t o r  H., der das von dem Mineral 
auf den Objekttisch kommende Licht zur näheren 
Untersuchung bringt, „analysiert". Er ist meist 
so orientiert, daß seine Schwingungsrichtung ge
kreuzt zu der des Polarisators steht.

Um nun die Mineralien in verschiedene Lage 
zu der feststehenden Schwingungsrichtung des 
Polarisators bringen zu können, ist das Polari
sationsmikroskop stets mit einem d r e h b a r e n  
O b j e k t t i s c h  mit  R a n d  t e i l  u n g  (1?) ver
sehen und besitzt im Okular ein F a d e  n k r e u z, 
d. h. zwei feine, senkrecht zueinander angebrachte 
und mit dem Objekt gleichzeitig sichtbare Fäden, 
die genau parallel zu den Schwingungsrichtmr-

Abb. 2. Schwingungssormen des gewöhnlichen und des 
polarisierten Lichtes.

gen des Polarisators und des Analysators ver
laufen. Der Kreuzungspunkt der Fäden soll 
beim Drehen des Objekttisches sich genau mit 
dem DrehungsPunkt des Tisches decken, was beim 
Wechseln der Objektive stets wieder durch „Zen
trierung" des Objektivs mit den Z e n t r i e r 
s c h r a u b e n  2 erreichbar ist. Die Objektive
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selbst werden bei petrographischen Mikroskopen 
heute wohl meist durch eine Z a n g e  0 am un
teren Tnbusende festgehalten. Als besonders 
wichtig für viele Zwecke ist noch zu erwähnen, 
daß die oberste Linse des s e n k b a r e n  K o n -

Abb. 3. Schwtngungsrtchtungen der durch Doppelbrechung 
entstandenen Strahlen.

d e n so r s t) st cm s auf bequeme Weise ausge
schaltet werden kann. Bei den Instrumenten 
voll W. u. H. Seibert geschieht dies durch ein
faches Drehen des Hebels L , der die Linse umzu
legen gestattet.

Die V e r g r ö ß e r u n g e n  können im Ge
gensatz zur organischen Mikroskopie beim Po
larisationsmikroskop niedrig gehalten werden. 
Normalerweise arbeitet man mit lOOfacher Ver
größerung und benutzt stärkere Systeme nur zu 

.gewissen optischen Bestimmungen. Nichtsdesto
weniger muß auf beste und lichtstärkste Optik 
der allergrößte Wert gelegt werden, ja es ist 
hier noch besonders daraus zu achten, daß die 
verwendeten Linsen keinerlei etwa durch Span
nung hervorgerufene Doppelbrechung besitzen, da 
sie andernfalls die Erkennung einer solchen beim 
Objekt stark beeinflussen könnten.

Auch das P r ä p a r a t ,  das zur mikrosko
pischeil Untersuchung der Gesteine dient, unter
scheidet sich recht erheblich von den zu andern 
Zwecken benutzten. Infolge der Härte der Ge
steine kann es nur durch Schleifen hergestellt wer
den und führt daher die Bezeichnung „ D ü n n 
s chl i f f " .  M an verfertigt ihn, indem man 
einen flachen Gesteinssplitter oder ein durch eine 
Schneidemaschine aus dem Gestein herausge
schnittenes Plättchen zunächst auf einer Seite 
glatt schleift, es mittelst harten Kanadabalsams 
auf einen Objektträger festkittet, um es dann 
so lange dünn zu schleifen, bis es dur chs i ch

t i g  geworden ist und nur mehr 0,03—0,04 mm 
Ticke aufweist. Dann wird der Schliff wieder
um mittelst erhitztem Balsam mit einem Teck
gläschen versehen. Tie Ausführung erfordert 
viel Geschicklichkeit und wird heute meist einer 
größeren Fabrik zur Ausführung übergeben, da 
man nur so die Gewähr hat, Schliffe von gleich
mäßiger Beschaffenheit zu erhalten. I m  fertigen 
Dünnschliff liegt das Gesteinsplättchen allseitig 
von Kanadabalsam umschlossen (Abb. 5K) zwi
schen Objektträger und Deckgläschen. Die Ver
tiefungen der absichtlich nicht polierten Schliff
oberfläche sind ebenfalls mit Kanadabalsam aus
gefüllt. Ties hat besondere Bedeutung für die 
Bestimmung der L i c h t b r e c h u n g  im P räpa
rat, für die man außerdem stets den Brechungs
koeffizienten des Einbettungsmittels kennen 
muß. Wurde, wie eben beschrieben, K a n a d a 
b a l s a m  angewendet, so ist er 1,54; in neuerer 
Zeit werden auch noch andere Materialien be-

Abb. 4. Polarisationsmikroskop.

nutzt, z. B. Ko l l o l i t h , 3 )  dessen Brechungs
koeffizient nur 1,535 beträgt.

b) Kollolith wird von der Firma Voigtu. Hoch
gesang in Göttingen bei den von ihr hergestellten 
Dünnschliffen verwendet.
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22 Dr. Beda Sandkühler:

2. Die Untersuchung der äußeren Eigenschaften 
der Mineralien.

Viele Eigenschaften der Mineralien und dar
unter auch solche, die für ihre Erkenuung außer
ordentlich wichtig sind, kann man schon bei der

Abb. S. Querschnitt durch einen Dünnschliff.

rein mikroskopischen Betrachtungsweise, d. h. bei 
Benutzung von g e w ö h n l i c h e m  Li ch t  im 
Dünnschliffe, feststellen. Tie wichtigsten Beob
achtungen in dieser Hinsicht beziehen sich ans die 
F  o r m und S p a l t b a r k e i t  der Mineralien, 
auf ihre E i n s c h l ü s s e  und endlich ans ihre 
F a r b e ,  sowie deren Veränderungen unter dem 
Einflüsse des polarisierten Lichtes. M it Rück
sicht auf die Beobachtung der Farbveränderungen 
benützt man auch für alle vorher genannten Un
tersuchungen statt des gewöhnlichen Lichtes das 
polarisierte. M an erzielt dadurch den Vorteil, 
nicht immer den Polarisator ein- und ausschalten 
zu müssen, hat allerdings die dadurch hervor
gerufene Lichtschwächung mit in Kauf zu nehmen.

r u n g z u N a d e l  - und L e i s t e n f o r  m, zu der 
auch wohl die Spaltbarkeit parallel läuft. Solche 
Durchschnitte haben, wie man sagt, eine 
„ H a u p t z o n e ^  Diese Längserstreckung bil
det für viele Mineralien ein recht charakteristi
sches Erkennungszeichen; so ist für A p a t i t  die 
prismatische, durch längere Nadeln einerseits, 
durch rundliche Querschnitte andrerseits gekenn
zeichnete, für G l i  m m e r die tafelige, im Quer
schnitt leistenförmig erscheinende Ausbildung 
charakteristisch. I n  deutlicher Kristallform fin
det man die Mineralien besonders dann, wenn 
sie entweder in kleinsten akzessorischen Ind iv i
duen oder in Form größerer E i n s p r e n g 
l i n g e  auftreten. Die Ausbildung, die sie dann 
zeigen, ist für manche Mineralien wiederum recht 
bemerkenswert und führt häufig schon zu ihrer 
Erkennung.

Von noch größerer Wichtigkeit für die Be
stimmung eines M inerals ist die in mehr oder 
minder deutlichem Maße vorhandene oder ganz 
fehlende S p a l t b a r k e i t .  M an beobachtet sie 
am deutlichsten bei stark eingeengtem Belench- 
tnngskegel, indem man den Belenchtungsappa- 
rat senkt. Von v o l l k o m m e n e r  Spaltbar
keit spricht man, wenn die Spaltrisse wie beim 
Glimmer scharf und absolut geradlinig sind, selbst 
wenn sie nur in geringer Zahl auftreten (Abb. 6). 
D e u t l i c h  ist die Spaltbarkeit, wenn die ein
zelnen Risse absetzend verlaufen, wie dies Abb. 7 
für den Augit und die Hornblende zeigt, wäh-

Abb. 6. Vollkommene Spaltbarkeit Abb. 7. Deutliche Spaltbarkeit (Augit Abb. 8. Unvollkommene Spaltbarkeit 
(Glimmer). und Hornblende), Spaltungsminkel von (Granat).

90° und 124°.

Die F o r m  der Mineralien im Dünnschliff rend beim Vorhandensein von mehr oder minder
ist häufig ein gut verwertbares Bestimmungs- krummen, in der Hauptsache aber bestimmten
Merkmal. Meist sind allerdings die M ineral- Richtungen folgenden Sprüngen nur von u n -
körner nur rundlich oder eckig und grenzen mit d e u t l i c h e r  Spaltbarkeit gesprochen werden
unregelmäßigen Linien aneinander, doch zeigen kann (Abb. 8, Granat). Die in Abb. 7 gezeich-
manche Gesteinsbestandteile eine V e r  l ä n g e -  neten Durchschnitte von Augit und Hornblende
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verweisen auch noch auf den oft charakteristischen 
W i n k e l  der Spaltrisse, der z. B. beim Angit 
(oberes Mineralkorn) 90°, bei der Hornblende 
124° beträgt, und zur Unterscheidung beider M i
neralien dienen kann. Durch Heben und Senken 
des Tubusüberzenge man sich bei der Messung die
ses Winkels allerdings erst davon, daß die S palt
risse den Schliss möglichst senkrecht durchsetzen.

Die Beobachtung von E i n s c h l ü s s e n  in 
den Mineralien gibt oft gute Anhaltspunkte zur 
Bestimmung der Mineralien selbst. Bei eini
gen, wie Granat und Staurolith, können die Ein^ 
schlösse an Masse den „W irt" übertreffen, bei 
anderen Gesteinsbestandteilen haben sie eine g e - 
s e t z mä ß i g e ,  von der Natur des Wirtes ab
hängige A n o r d n u n g .  So zeigt der L e u -  
z i t  häufig Schlackeneinschlüsse, die sich stern
förmig anordnen, wie Abb. 9 zeigt, und ist meist

entstehen, und diese d i l u t e  Färbung unter
scheidet sich häufig wesentlich von der E i g e n -  
f a r b e d e s  M inerals, die durch Absorption ein
zelner Teile des Spektrums in der Substanz des 
M inerals selbst hervorgebracht wird. D o p p e l -  
b r e c h e n d e  Mineralien zeigen nun eine ver
schiedene Absorption gegenüber polarisierten 
Lichtstrahlen, je nach der Richtung, in der die 
Schwingungen des Lichtes den Kristall durch
setzen. Ein B i o t i t  (Abb. 11) zeigt beispiels
weise eine stärkere Absorption, er ist also dunkler 
(braun) gefärbt, wenn seine Hauptzone parallel 
zur Schwingungsrichtung des Polarisators liegt. 
Ec ist lichter (gelblich) gefärbt, wenn sie quer 
zur Hauptzone erfolgt (Abb. 11, oberes In d i
viduum). Dasselbe Individuum zeigt also beim 
Drehen des Objekttisches eine charakteristische Än
derung in seiner Farbe, eine Erscheinung, die

Abb. 9. Einschlüsse in Leuzil. Abb. 10. Einschlüsse in Chiaiioltth. Abb. 11. Pleochroismus des Biotit
und pleochroilische Höfe.

schon daran kenntlich. Der A n d a l u s i t  ent
hält im Inneren oft staubförmige Kohlepartikel- 
chen, die ihn in Form eines Kreuzes schwarz 
färben, woher das Mineral den Namen Chia- 
stolith (Kreuzstein) führt. Abb. 10 zeigt ver
schieden orientierte Durchschnitte durch große und 
kleine Individuen dieses Minerals. Auch die 
N a t u r  d e r  E i n s c h l ü s s e  gibt viele Bestim
mungsmerkmale.

Eine der wichtigsten Beobachtungen im ge
wöhnlichen Licht oder mit nur einem Nikol ist 
aber die Beobachtung der M i n e r a l f ä r b u n g .  
Die große Zahl von undurchsichtigen und im 
Handstück charakteristisch gefärbten Mineralien 
verliert allerdings im Dünnschliff seine Farbe 
und wird f a r b l o s  durchsichtig. Immerhin 
zeigt aber noch eine Reihe von Mineralien recht 
charakteristische Färbungen, deren Tiefe aber um 
so mehr abnimmt, je dünner der Schliff ist. Tie 
Färbung kann durch beigemengte Substanzen

man P l e o c h r o i s m u s  nennt. I n  Abb. 11 
würde der jetzt oben liegende Biotit beim Drehen 
des Tisches um 90° in eine parallele Lage zur 
Schwingungsebene des Polarisators kommen (?) 
und dann dunkler sein, während das jetzt dunkel 
gestellte untere Individuum hell gefärbt wäre. 
Das dritte gezeichnete Biotitblättchen zeigt eine 
Mittelfarbe.

Um gewisse Einschlüsse herum zeigen solche 
pleochroitischen Mineralien die genannte Erschei
nung in verstärktem Maße. - Es entsteht um den 
Einschluß ein p l e o c h r o i t i s c h e r  H o f  (Abb. 
11). Dieser dient oft zur Erkennung nicht nur 
des Einschlusses, sondern auch des Wirts. Es 
gibt auch einen T r i c h r o i s m u s ,  bei dem ein 
Mineral je nach der Lage des betreffenden 
Schnittes den Wechsel zwischen drei Farben zeigt, 
doch kommt er im Dünnschliffe seltener zur Beob
achtung. (Fortsetzung folgt.)
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Eine passiv Planktonische Meseialge auf L^clops 8lrenuu8.
Von Dr. 6 .  Vrulschy. Mit 2 Abbildungen.

M it einer biologischen Bearbeitung desBal- 
degger- und des Hallwilersees )̂ beschäftigt, fand 
ich im Sommer 1914 in Planktonfängen aus dem 
Baldeggersee auf dem Körper von O^elops strs- 
NUU8 ^isolier neben Oolueium ealvnm Ltsin^) 
auch andere Gebilde, die in ihrer Form zunächst 
an die Sporenschläuche gewisser Pilze erinnerten.

1. HabNuSbtld. Weibchen von L^clops strenuus bischer mit
daraufsttzenden passiven Planltontcn, vergr. etwa 100:1.

s ü^neärit sp. d Lolscium cslvum 8tein.
2. Einzelne Schale von 8^neürs sp., vergr. etwa 2000:1. 

c Schalensette, ä Gürtelbandseite.

Die nähere Untersuchung ergab jedoch, daß es 
sich um eine Kieselalge handelt. So sehr ich 
auch darnach suchte, konnte ich in dem talabwärts 
liegenden Hallwilersee weder Oolaoiuin, noch die 
epiphytische Diatomee finden. Plötzlich aber, im 
Jan u a r 1916, tra t sie auch hier zunächst frei
lebend aus. Später fand ich ihre Büschel auch 
auf einzelnen Zyklops-Individuen. Vom März 
an wurde sie zahlreicher und erreichte im April 
und Mai, gleichzeitig mit den übrigen Plankton
diatomeen das Maximum ihrer Entwicklung.

Z  D i e s e  b e i d e n  S e e n  l i e g e n  i m  F l u ß g e b i e t  
d e r  A a r e ,  n ö r d l i c h  v o n  L u z e r n .

2) Vgl. S e l i g o ,  Tiere und Pflanzen des 
Seenplanktons.

Ausnahmslos waren es ältere, geschlechtsreife 
Individuen von O^olops stronuus, vereinzelt 
auch von 6. Iwuekartii Olaws, die von ihr be
fallen waren. Vom Ju n i an wurde sie wieder 
seltener. I m  Herbst 1916 und im Frühjahr 
1917 habe ich in beiden Seen vergeblich nach 
ihr gesucht. I h r  Vorkommen ist also zeitlich recht 
unregelmäßig.

Die Schalen dieser Kieselalge sind schwach 
gekrümmt, in der Mitte leicht bauchig, an den 
Enden geschnäbelt und schwach kopfig. Die 
Länge schwankt zwischen 59 und 69 ja. Nach 
Form und Zeichnung der Schalenseite gehört die 
Alge zur Gattung Synedra und steht wohl der 
ebenfalls festsitzenden Spezies 8zmsärn rnckians 
Ornn. am nächsten?)

Daß sich Diatomeen an Steinen und Pflan
zen der Userzone aller Gewässer festsetzen, ist eine 
allgemeine Erscheinung. Auch an lebenden F a
denalgen sind sie sehr häufig zu finden. Daß 
es dagegen im offenen Süßwnsser Planktontiere 
gibt, die Kieselalgen als Träger dienen, scheint 
bis jetzt nicht beobachtet worden zu sein. Trotzdem 
aber ist unsere Synedra nur ein Seitenstück zu 
dem schon erwähnten Eolaoium ealvnm Ltsin 
und zu jenen Diatomeen, deren verzweigte Gal
lertstiele am Körper des marinen Planktonkreb
ses 6or^en6U8 sIonAutrm 0Iau8 stranchsörmige 
Kolonien bilden?)

Das sprunghafte Auftreten scheint die 
Schuld daran zu tragen, daß die beschriebene 
Kieselalge bis jetzt nicht bekannt geworden ist. 
I n  der Schweiz ist sie ohne Zweifel nicht stark 
verbreitet. Denn das Plankton der meisten Seen 
dieses Landes bis hinauf in die Schneeregion 
ist so bekannt, daß die immerhin ausfällige Form 
früheren Untersuchungen kaum entgangen sein 
könnte. Dasselbe mag auch von Deutschland, 
Österreich und den Ländern des nördlichen 
Europa gelten. Trotzdem aber halte ich es nicht 
für ausgeschlossen, daß sie durch die Wasservögel 
aller Art, die im Winter regelmäßig in großerZahl 
an den Seen des Schweizer Mittellandes Zuflucht 
finden, eingeschleppt worden ist oder von Zeit zu 
Zeit wieder eingeschleppt wird. Möglicherweise 
ist sie auch anderwärts schon beobachtet worden.

2) Eine eingehendere Beschreibung wird im 
Rahmen der gesamten Bearbeitung an anderer 
Stelle veröffentlicht werden.

Z Vgl. A. S t e u e r ,  Leitfaden der Plankton
kunde, S .  325 u. 326.
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ohne daß dies in der allgemeinen Literatur ver
öffentlicht worden wäre. Vielleicht kommen dem 
einen oder andern Mikrokosmosleser die beyge
gebenen Figuren bekannt vor, so daß eo mir

durch seine gütige Mitteilung möglich wäre, 
etwas über die Herkunft und geographische Ver
breitung der biologisch so interessanten Kiesel
alge zu erfahren.

Schülerecke."
E tw a; über die Selbstanfertigung von M ikrophotographien.

Wenn man einmal Mikrophotographien ge
sehen hat mid selbst ein Mikroskop sowie eure 
Kamera besitzt, wird man vielleicht den Wunsch 
hegen, selbst derartige Aufnahmen anzufertigen. 
M er wie? Das ist eine Frage, die sich viele nicht 
beantworten können, und denen sei die nachfol
gende kurze Anleitung gewidmet.

Ich selbst besitze nur eiir sehr einfaches Mikro
skop, das etwa üOfach vergrößert, und dann eine 
ebenfalls einfache und billige 4,5x6 Kastenka
mera. Nachfolgende Bilder zeigen jedoch, daß 
auch mit einfachen, billigen Materialien ein 
ganz hübscher Erfolg erzielt werden kann.

Um gute Mikrophotographien anfertigen zu 
können, muß man auf folgende wichtige Punkte 
achten:

1. Möglichst lichtdichte Verbindung zwischen 
dem Okular des Mikroskops und dem Ob
jektiv des Apparats.

2. Zentralisaton, d. h. genaues Übereinander- 
stchen von Mikroskop und Apparat.

6. Scharfe Bildeinstellung ans der Mattscheibe.
. 4. Absolute Ruhe während der Belichtungs

zeit.
5. Ein gut gelungenes Präparat.

Möglichst lichtdichte Verbindung. Um sie zu 
erlangen, bedient inan sich zweckmäßig eines 
Papprohrs, das genau um den runden, vor
stehenden Teil des Verschlusses am Apparat

Unter dieser neuen Abteilung werden wir 
je nach ihrer Verwendbarkeit und dem verfüg
baren Raum Arbeiten veröffentlichen, die Beob
achtungen über alle Gebiete der Mikroskopie und 
Angaben, über selbstgebaute Apparate von Schü
lern enthalten. Denn gerade darauf kommt es 
uns an, daß iu dieser ,,Schülerecke" ernstlich streb
same Anfänger der Mikroskopie aus Schülerkreisen 
ihre Erfahrungen austauschen und mitteilen und 
jrch dadurch zu weiteren Arbeiten anregen, gegen
seitig fördern und weiterbilden. Der folgende Auf- 
satz ist mit Genehmigung der zuständigen Schul
behörde veröffentlicht; er wird zeigen, was wir 
mit unserer Anregung wollen, und für manchen 
L-chnler, aber auch Lehrer, von Interesse sein.

Anm. d. Schriftltg.

Mit 4 Abbildungen.
paßt, herzustellen aus einem starken Pappdeckel, 
den man um das Objektiv biegt und dann zu
sammennäht, so daß an der Naht die Pappe 
etwa 1 em doppelt liegt. Dieses Papprohr, das 
etwa 4 em lang sein soll, wird derart mit Stoff 
überzogen (am besten eignet sich schwarzer, 
dunkelblauer oder dunkelroter), daß er auf einer 
Seite etwa 5 om übersteht.

Abb. 1s. ZellenderWafserpest. Abb. 1b. Zellen eines Blattes 
Dieser Ausnahme mangelt ge- der Wasserpest,
naue Zentralisation. Erkenn- Diese Aufnahme ist als gut 
Var an dem dunklen Rande an gelungen zu bezeichnen.
>1, der einen Sette.

Will mau eine Ausnahme anfertigen, so 
öffnet man zuerst den Verschluß des Apparats, 
steckt daun den von überstehendem Stoff freien 
Teil des Papprohrs über ihn lind den Stoff
schlauch über das Okular des Mikroskops, wo 
mau ihn festbindet. Apparat und Mikroskop 
müssen entweder senkrecht untereinander oder 
wagrecht hintereinander stehen. Hat man das 
Mikroskop gehörig festgestellt, so muß mau den 
Apparat (dessen Objektivverschluß man ja eben
so wie das Okular des Mikroskops der licht
dichten Verbindung wegen nicht mehr sehen kann) 
so nahe an das Okular heranschieben, daß es 
leicht berührt wird. Sieht man jetzt auf die 
Mattscheibe des Apparats, so bemerkt man 
meist keine helle Kreisfläche aus ihr, sondern 
nur eine schmale Sichel und vielleicht auch diese 
nicht. Hat man sich überzeugt, daß Licht auf 
das untergelegte Präparat und demgemäß auch 
in das Okular fällt, so beginnt der zweite wich
tige Teil der nötigen Vorbereitungen, das
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Zentralisieren. Dieses erreicht man durch Seit
wärtsbewegen des Apparats nach allen Seiten. 
Die Zentralisierung ist ein Geschicklichkeits- und 
Glücksspiel; manchmal gelingt es schnell, manch
mal nicht. M an soll sich nur nicht entmutigen 
lassen, wenn die helle Kreisscheibe einmal nicht 
gleich erscheinen will. Is t sie aber überall gleich
mäßig hell, so sind die Hauptvorbereitungen fast 
beendet. Es bleibt nur noch das Scharfein
stellen des vergrößerten Präparats auf der M att
scheibe. M an erreicht es am schnellsten, wenn

Abb. 2. Querschnitt durch 
einen Primelstengel. 

Diese Aufnahme ist gut, nur 
hätte das Präparat besser sein 
dürfen, so z. B. an dem dunk
len Fleck, der kleine Zellen 

zeigen sollte.

Abb. 3. Nosenblattlaus. 
Diese gut gelungene Aus
nahme krankt nur daran, daß 
das Tier nur als Schattenriß 
zu sehen ist. Der Grund hier
für ist zu grelle Beleuchtung 
von unten. Die Ausnahme 
zeigt jedoch, was sie zeigen 
soll, nämlich die Saftdrüsen 

der Rosenblattlaus.

man den Apparat auf Unendlich einstellt und 
nun, unter Beobachtung des Mattscheibenbildes, 
das Okular langsam dem Präparat nähert oder 
von ihm entfernt. I s t  an dem Mikroskop eine 
Trieb- oder Mikrometerschraube vorhanden, ge
lingt die Einstellung bald; fehlen hingegen beide 
(wie z. B. an meinem Mikroskop), so ist die 
Einstellung bedeutend schwieriger. M an muß 
dann den untersten Teil des Tubus, d. h. den 
Teil, der sich dicht über dem Präparat befindet, 
in stetig langsam drehender Bewegung nähern 
oder entfernen. Is t  auch diese Arbeit getan, 
bleibt nur noch die Ausnahme.

Befindet sich an dein Apparat ein Drahtaus
löser, so knipst man jetzt zu, schiebt die Kassette 
ein, zieht den Kassettenschieber heraus und be
lichtet, je nach der Helligkeit des Bildes, drei 
mnd mehr Sekunden. Z ur Regel mache man 
sich, nur bei gutem Wetter Mikrophotographien 
anzufertigen.

Fehlt hingegen ein Drahtauslöser am 
Apparat, so muß nran den Verschluß offen lassen 
und die Kassette einschieben. Hierbei darf sich 
aber weder Apparat noch Mikroskop im min
desten verschieben! Nun verdunkelt man 
das auf das P räparat fallende Licht, durch 
Halten eines großen Bogens dunklen Papiers 
vor den Spiegel des Mikroskops; jetzt zieht man 
den Kassettenschieber schnell, doch ohne Ruck, 
heraus und entfernt den Bogen Papier. Die 
Belichtungszeit rechnet von diesem Augenblick an 
bis zum zweiten Vorhalten des Bogens. Selbst
verständlich ist, daß während der ganzen Zeit 
des Einschiebens der Kassette und der Belich
tungsdauer, her Apparat sowie das Mikroskop 
ihre Lage nicht im mindesten verändern dürfen.

Die ganze Anleitung, die ich hier zu geben 
versucht habe, hört sich sehr viel schwieriger an, 
als die Ausführung in Wirklichkeit ist. — Zweck
mäßig ist es übrigens, wenn nach Möglichkeit 
jede Aufnahme von zwei Personen vorbereitet 
und angefertigt wird, weil diese sich gegenseitig 
sehr gut unterstützen können.

Zur Verwendung einer Gelbscheibe möchte 
ich noch bemerken, daß ein Stück der in Papier
geschäften käuflichen gelben Gelatine (Hauch
blätter), das vor den Verschluß des Apparats 
geklemmt wird, vorzügliche Dienste leistet, be
sonders (nach meinen Erfahrungen) in Verbin
dung mit der bekannten 8i§nrt ortbo - licht
hoffreien Platte.

Die Bilder zeigen nun noch einige von mir 
gefertigte Ausnahmen, die den Unterschied zwischen 
fehlerhaften und fehlerlosen Mikrophotographien 
angeben. W. S .

Meine Mitteilungen.
Wäßrige Phenollösung, b e s t e h e n d  a u s  9 0  §  

k r i s t ,  K a r b o l s ä u r e  a u f  1 0  §  W a s s e r ,  l e i s t e t  b e k a n n t 
lich  ( E .  N a u m a n n  i n  B o t .  N o t i s e r ,  S .  1 9 7 — 2 0 0  
m i t  d e u t s c h e m  R e s u m s ,  1 9 1 6 ,  m i t g e t e i l t  v o n  G r e -  
v i l l i u s  i n  b o t .  Z e n t r a l b l a t t ,  1 9 1 7 ,  S .  1 7 7 )  a l s  
A u f h e l l u n g s m i t t e l  b e i  p f l a n z e n a n a t o m i s c h e n  U n 
t e r s u c h u n g e n  v o r z ü g l i c h e  D i e n s t e .  D a  G l y z e r i n  d i e  
B r e c h u n g s z a h l  d e s  P h e n o l s  h e r a b s e t z t ,  e m p f i e h l t

es sich oft, um eine sehr zweckmäßige Differen
zierung des Objektes zu erreichen, die aufgehell
ten Präparate in Phenol herzustellen, das mit 
wenig Glyzerin versetzt ist. Bei Untersuchung an
derartig brechender Körper, wie z. B. Kieselsäure, 
versetzt man Phenol mit Eugenol. Dieses ver
dunstet wenig, ist wenig wasserempsindlich und be
sitzt eine Brechungszahl, die Kiesel u. a. vorzüg-
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lich hervorhebt. Mit Phenol aufgestellte Objekte 
können ohne weiteres in Xylolkanadabalsam über
geführt werden. . . ^

Die Beschaffung von Protozoen-Material. ^n 
Nr. 3 des lauf. Jahrg. der „Erfahrungen rm na- 
turw. Unterricht" (Bern) bringt P. S t e r n m a n n  
einige bemerkenswerte Mitteilungen über dre Be
schaffung von Protozoen, .̂mooba limax findet sich 
danach sehr häufig in verschmutztem Wasser I n s 
besondere enthält der graue, schleimige Überzug 
von Steinen und Pfählen in Abwassergräben den 
kleinen, meist sehr durchsichtigen Wurzelfüßer in 
so großer Anzahl, daß man fast in jedem Was
sertropfen, den man durch Anspressen solchen Ma
terials gewinnt, mehrere Amöben findet. Auch 
andere größere Amöben bekommt man auf diese 
Weise nicht selten zu Gesicht. Beim Absuchen der 
Präparate ist die Blende ausgiebig anzuwenden, da 
die Tiere gewöhnlich sehr durchsichtig sind. — B e 
schäl te Amö b e n  sind nach der gleichen Quelle 
leicht zu beschaffen, wenn man Zweige von frischem 
Torfmoos mit etwas Wasser in einem Uhrschälchen 
zerzupft, das Ganze in einen kleinen Glaszylinder 
gießt, tüchtig umschüttelt, einige Minuten ruhig 
stehen läßt und schließlich das Wasser mit den 
schwimmenden Moosblättchen vorsichtig abgießt. 
„Der Bodensatz enthält in reichlicher Menge D i f -  
f l n g i e n  und andere beschälte Amöben. Außer
dem gewinnt man meist auch Bärtiercheu und 
Nädertiere (Oallickina- und Lbilockina-Arten)". — 
I n  klaren fließenden Gewässern findet sich das 
S  o n n e n t i e  r chen , ^.vtinospliaörium siodborm, 
in krnstenartigen Überzügen von im Wasser stehen
den Pfosten und Pfeilern, die man mit dem Pfahl- 
kratzer abschabt, desgleichen in klaren, stehenden 
Gewässern, hier insbesondere an 8 oirpu8- und 
Übra^mitks-Stengcln. ^otinosptmerium ist nach 
S t e i n m a n  n leicht in kleinen Glasdoscn zu züch
ten. „Die Tiere vermehren sich ausgiebig, 
ohne daß man ihnen andere Nahrung zuführen 
muß, als den diatomecnhaltigen Detritus, in dem 
sie gefunden worden sind". — Von Sporozoen 
trifft man in den Samenblasen der Regenwürmer 
fast stets Uonoe^stis an. Gewinnungsverfahren: 
Geschlechtsreifen Regenwurm vor dem Gürtel 
durchschneiden, Geschlechtsorgane durch Längs
schnitt freilegen, Samenblase herausschneiden und 
allspressen, austretenden Schleim in Wassertrop
fen ans Objektträger bringen. — Von Wi mp e r -  
i n f u s o r i e n  bekommt man die kleine durchsichtige 
Vortieolla nebulikera dadurch, daß man Wasser- 
linsen ein paar Tage in einem geeigneten Ge?- 
füß hält; das Tierchen sitzt an den Lemma-Wur
zeln. Vortieella onmMimIa,, eine größere Form, 
lebt in den Lplmerotilus-Nasen von Abwassergrä
ben. „Man faßt mit einer Pinzette ein paar 
Fetzen der grauweißen Pilzsträhnen und bringt

sie in nicht zu reines Wasser." Das schimmel
artige, Kolonien bildende Oaredsmum pol^pinnm 
lebt da und dort als Überzug auf faulenden Pflan
zen u. dgl. „An den niederen Krebsen der Teiche 
leben ungemein häufig festsitzende Infusorien wie 
Lpi8tMs oder OporLuIaria. Sehr leicht zu erhal
ten ist auch LarLMLseium. Der schwärzliche Faul
schlamm von Wassergräben enthält meist das 
große, langgestreckte karamaseium eauckatam, das 
sehr schlecht schwimmt und daher jeweilen mit der 
Pipette vom Grunde des Sammelgefäßes herauf
zuholen ist. I n  faulenden Tierleichen (6 ammaru8, 
Insektenlarven u.dgl.) trifft man nicht selten förm
liche Paramäzienkolonien. Bisweilen findet man 
neben den Pantoffeltierchen auch das wurmför
mige, sehr große 8piro8tomum ambi^uun, das auch 
am liebsten im Schlamm kriecht." 8 tentor hat 
S t e i n m a n n  wiederholt mit dem Planktonnetz 
aus kleinen klaren Pflanzenreichen Tümpeln er
halten. Er betont jedoch, daß er sich diese Form 
nicht mit der gleichen Sicherheit verschaffen könne, 
wie etwa Vortizellen und Paramäzien. Deshalb 
sei ergänzend darauf hingewiesen, daß O e t t l i  
(„Mit bloßem Auge sichtbare Infusorien", „Mikro
kosmos" 1915/16, H- 12) als häufigen Fundort 
für 8 t6ntor ooernlerw den Schlamm von Glas
aquarien erwähnt, in denen im Winter Pflanzen, 
z. B. eingesetzte Rohrkolben faulen. Voraussetzung 
ist allerdings, daß räuberische Planktonkrebschen 
(OiÄptomu8 usw.) fehlen. 8 tsntor ?oI^morpüu8 
findet sich nach O e t t l i  im Winter vielfach in 
Aquarien mit wenig Moder und geringem Pflan
zenwuchs, z. B. von ?otLmo§6ton äon3U8, und zwar 
gelegentlich in solcher Üppigkeit, daß er in dichten 
grünen algenähnlichen Nasen allmählich die Wände 
bekleidet. Näheres ist in Oettlis Arbeit nach
zulesen. —i.

Ein neues Verfahren zur Zählung von Bo- 
dcnprotozoen wird von Ko p e l o f f ,  Li  n t  und 
C o l e m a n n  im „Zentralblatt f. Bakt." (1961) sll.j 
Bd. 45, S .  230) beschrieben. Zur Ausführung 
gehört eine Zeißsche Zählkammer mit einem be
sonders feinen Deckglas, das die Anwendung der 
Olimmersion ermöglicht. Für Einzelheiten muß 
auf das Original verwiesen werden. — Die gleiche 
Arbeit bringt vergleichende Ausführungen über 
Nährböden für Bodenprotozoen. Zahl und Art 
der auftretenden Protozoen hängen danach nicht 
nur vom Boden, sondern in hohem Grade auch 
vom benutzten Nährmittel und der Inkubationszeit 
ab. Für die Entwicklung großer Mengen kleiner 
Flagellaten und kleiner und großer Ziliaten sind 
1 0 »/o Heuinfus am günstigsten, für Ziliaten be
sonders, wenn 0 ,5 o/o Eiereiweiß zugesetzt werden; 
die Entwicklung kleiner Ziliaten begünstigt auch 
3 o/g iger Hühnerkot. —i.
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W  M m l M i i i l i  »er M krisiiliiilkers
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 mtkrotechntscher Hilfsapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Lin einfacher Hilfsapparat für mikroskopische Linzelpräparation.
Von Panisch. Mit 2 Abbildungen.

Jeder Mikroskopier kennt die Schwierig
keiten bei der Präparation kleiner Objekte. Welche 
Mühe kostet es, besonders dem Anfänger, z. B. 
eine Grünalge aus dem M aterial zu isolieren 
und in die Mitte des Deckglases zu bringen! 
Wieviele interessante Objekte gehen da oft ver
loren !

Es hat nun Herr M o r h a r t ,  S tuttgart, 
in dessen Laboratorium ich arbeite, einen ein-

Die Präparterplatte nach Morhart. 
Erklärung im Text.

fachen, aber sinnreichen Apparat hergestellt, der 
diese Schwierigkeiten wesentlich verringert.

Diese kleine Präparierplatte hat in ihrer 
äußeren Form Ähnlichkeit mit einer sogenannten 
Knopfschere, wie sie dem Soldaten zum Putzen 
von Uniformknöpfen bekannt ist. — I n  einer 
rechteckigen Hartgummiplatte befinden sich drei 
Öffnungen, wie unsere obere Abb. zeigt. Diese 
Platte wird am besten unter dem — ebenfalls 
von Herrn M orhart gebauten — Kosmos-Prä- 
pariermikroskop benutzt, und zwar mit einer 
Unterlage aus starken: Blech, wie sie in der un
teren Abbildung skizziert ist. Die Unterlage hat 
außer einer Kreisöffnung für das durchsackende 
Licht an der rechten Kante einen kleinen Klotz b 
(Ansatz oder Nase), der genau in den Schlitz a, 
der Öffnung 3 der Hartgummiplatte hinenM ßt.

Das Anflageblech kann übrigens auch auf jeden 
Objekttisch aufgepaßt werden.

Die Handhabung der Präparierplatte ist ein
fach. M an legt in Öffnung 1 ein rundes Deck
glas, in Öffnung 2 ein eckiges (größeres) und 
beschickt dieses mit dem Untersuchungsmaterial 
(in möglichst wenig Wasser oder dgl.). Dann 
legt man die Platte auf die Unterlage, so 
daß sich der Ansatz b innerhalb der Öff
nung 3 befindet und der Platte freien Spiel
rann: läßt. Der Ansschnitt 3 ist so gebaut, daß 
das Deckglas auf 2 vollständig abgesucht werden 
kann. M an wählt nun das gewünschte Objekt 
ans und hebt es mittels Präpariernadel oder 
Borste hoch, ohne hieraus die Hand zu verrücken. 
M it der linken Hand schiebt man jetzt die Platte 
nach rechts (ohne sie hochzuheben), so daß der 
Ansatz (b) in den Schlitz (a) kommt und so die 
Platte „zwangsläufig" wird. Es ist nun das 
runde Deckglas in das Gesichtsfeld gerückt 
und ist zentriert, sobald das Ende des Schlitzes 
an der Nase anschlägt. M an braucht jetzt nur 
die Nadel mit der Beute zu senken und das 
Objekt aus dem Deckglase 1 abzulegen. Schieber 
mit Ausschnitten, in Größe und Form verschie
den, können noch unter das Deckgläschen in einer 
Nute eingeschoben werden, wodurch eine genaue 
Ablage in verschiedener Anordnung vorgezeichnet 
wird.

Es ist wohl augenscheinlich, daß durch diese 
einfache Einrichtung die schwierige Arbeit des 
Jsolierens und Wiederablegens bedeutend er
leichtert wird. Es ist auch namentlich für Objekte, 
die mit stärkeren Systemen betrachtet werden 
sollen, notwendig, daß sie an: Deckglase und nicht 
auf dem Objektträger liegen.

Aus Zigarrenholz, das gerade die nötige 
Dicke hat, kann sich jeder den kleinen Apparat 
selbst anfertigen; es sei darum zum Schluß noch
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eine kurze Anleitung gegeben: M an schueidet 
ein rechteckiges Brett aus dem Zigarreuholz aus. 
Bevor man die Öffnungen herausschneidet, muß 
natürlich mit einem Kartonblatt genau ihre Lage 
ausprobiert werden, um sie zu dem vorhandenen 
Mikroskop passend zu machen. Das ausge
schnittene Brett wird auf einen Pappdeckel von 
derselben Form geklebt, doch werden die Aus
schnitte (1 und 2) dieses Deckels etwas kleiner 
gemacht. Es entstehen so die Ränder für die 
Auflage der Deckgläser. Das Aufkleben muß 
sorgfältig geschehen, damit beide Teile an den 
Rändern der Öffnungen gut aufsitzen, was sich 
durch Beschweren mit Büchern usw. erreichen 
läßt. Die Kanten an den Öffnungen der Papp- 
dcckelschicht versieht man mit Spirituslack (gut 
trocknn lassen!), damit die Feuchtigkeit der Deck
gläser nicht aufweichend wirkt. An den Öff
nungen 1 und 2 der Platte inacht man je an einer 
Stelle kleine Einkerbungen, um die Deckgläser 
besser mit der Nadel herausheben zu können. — 
Die Unterlage, auf der sich die Platte bewegt, 
stellt man am besten aus stärkerem Zinkblech

her, das man über einem gleichgroß geschnittenen 
Holzmodell abbiegt. Das Blech bildet dann eine 
Art Kappe. Die Unterlage muß eine völlig ebene 
Oberfläche haben, damit die Prüparierplatte beim 
Absuchen gut auf ihr hin und her gleiten kann. 
Der Anschlag (etwas höher als die Dicke der 
Präparierplatte) wird aufgelötet und scharfkantig 
gefeilt. Um die Präparierplatte auch wirklich 
zwangsläufig zu machen, ist darauf zu achten, 
daß der Anschlag genau in die Rinne a (der 
Öffnung 3 an der Platte) paßt. Beim Bewegen 
der Platte nach rechts muß der Anschlag also 
durch die ovale Form des Ausschnitts in die 
Rinne gleiten; es muß dann die Platte parallel 
zu den Objekttischkanten liegen und Öffnung 1 
genau in die Mitte des Gesichtsfeldes bringen.

Diese Vorrichtung hat mir schon gute Dienste 
geleistet; so gelang es mir z. B. schon nach kurzer 
Zeit, ein sauberes Foraminiseren-Kreispräparat 
mit ihrer Hilfe anzufertigen. Die kleine Mühe 
bei der Herstellung wird später bei der Arbeit 
voll entschädigt werden.

Ersatz einer Wasserleitung.
von  L

Bei der Herstellung der mikroskopischen P rä 
parate ist es wichtig, daß die fixierten Objekte 
glit ausgewaschen werden, am besten mehrere 
Stunden im fließenden Wasser. Aber nicht 
immer steht eine Wasserleitung zur Verfügung! 
Ich habe mir diese für wenige Pfennige durch 
nebenstehende Einrichtung ersetzt. An den Tisch
rand kommt ein großer Wasserbehälter (Eimer, 
Gießkanne und dergl.). Unter diesen ein gleich
großes, leeres Gesäß, quer darüber ein schmales 
Brettchen, auf welches das Gefäß (Glasschale, 
Wasserglas usw.) mit dem zu wässernden Objekt 
zu stehen kommt.

Nun biegt man ein dünnes Glasrohr II- 
förmig, so daß der eine Schenkel fast bis zum 
Boden des Wasserbehälters reicht, der andere 
in das „Objekt-Glas".

Dazwischen schaltet man ein etwa 10 em 
^nges Stück Gummischlauch mit einem durch ein 
Schräubchen zu regulierenden Quetschhahn. S o
dann setzt man durch Ansaugen am unteren Ende 
den Wasserabfluß in Gang.

So kann man die Objekte stundenlang im

3eih. Mit Abbildung.

fließenden Wasser auch ohne Wasserleitung gut 
auswaschen.
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M it  Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt berichtet über alle Fortschritte der Mikrophotographie und leitet zu nrikrophotographtschen 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.

Einiges über Mikrophotographie.
von Dr. p. n. Schürhoff. Mit Abbildung.

Jeder, der mikrophotographisch arbeiten will, 
muß mit der gewöhnlichen Liebhaberphotographie 
(Landschaften, Gruppenaufnahmen usw.) gut ver
traut sein. Man darf infolgedessen bei jedem, der 
sich der Mikrophotographie zuwendet, einen eige
nen photographischen Apparat voraussetzen. Mit 
diesem Apparat ist der Eigentümer am besten ver
traut; alle Handgriffe sind ihm geläufig; die Vor
züge und die Tücken seines Apparats sind ihm be
kannt.

Da es nun sehr ein
fach ist, den gewöhnlichen 
photographischen Apparat 
durch ein kleines Hilfs
gestell für mikrophoto
graphische Zwecke brauch
barzumachen, so möchte ich 
dessen Anfertigung kurz 
beschreiben. Jeder „Mi- 
krokosmos"-Leser dürfte 
in der Lage sein, sich mit 
einer Baranslage von 
etwa 30 Pfg. dieses Ge
stell herzustellen.

He r s t e l l u n g  des  
Ges t e l l s :  Znerst schnei
det man aus etwa 2 em 
dickem Holz eine 15 mal 
30 6m große Grundplatte, 
dann braucht man ein 0,5 
bis 1 ein starkes, 18 X 
30 ein großes Brettchen, 
das durch ein paar 
Schrauben rechtwinklig an 

der Grundplatte befestigt wird. Ferner beschafft man 
sich eine 80 am lange Latte, in die man einen 
Längsschlitz von 1 om Breite und etwa 50 cm 
Länge sägt. Diese Latte befestigt man mit einem 
eisernen Scharnier auf dem Seitenbrettchen (s. Ab
bildung). Endlich kauft man sich in einer Photo
handlung eine Stativschraube mit Unterlegscheibe 
(^ in der Abb.). Damit ist die ganze Apparatur 
fertig.

Mit der Stativschraube befestigt man den pho
tographischen Apparat an der Latte, stellt das 
Mikroskop, unter die Öffnung des photographi
schen Objektivs (das man auch entfernen kann) 
und stellt auf das Objekt ein.

Nun bringt man an der Latte in der Höhe 
der oberen Okularlinse ein Zeichen an und macht 
sich alle 5 ein nach oben an der Latte ein Zeichen, 
damit man steststellen kann, wie weit die Matt
scheibe bzw. Platte vom Okular entfernt ist, denn 
hierdurch läßt sich die Vergrößerung ändern. Kennt 
man die Eigenvergrößerung seiner Objektive, so 
läßt sich die Vergrößerung durch Multiplikation 
mit der Eigenvergrößerung des betr. Okulars bei 
bestimmter Balglänge feststellen. Leitz gibt in 
seinem Katalog über mikrophotographische Appa
rate u. a. z. B. folgende Eigenvergrößerungen 
für einige Okulare an:
Balglänge mm tOOO 800 600 500 400 300 2b0 200

Huy- l II 24 19 14 12 10 7 6 4,8
genSsche III 32 26 19 16 13 10 8 6,4
Okulare 40 32 24 20 16 12 10 8

Mit dem Leitzschen Objektiv 3 ^  Eigenver
größerung 10,3, gibt z. B. das Okular IV bei 
200 mm Balglänge 8:10,3 ^  eine Vergrößerung 
von 82,4 mal; bei 1000 mm Balglänge ist die Ver
größerung 40:10,3 ^  412 mal.

Man stellt andererseits mit einem Objekt- 
mikrometer die Vergrößerungen bei bestimmten 
Balglängen und den in Frage kommenden optischen 
Systemen fest.

Das Gestell hat noch den Vorteil, daß man 
den photographischen Apparat mit der Latte um
klappen kann, wodurch das Mikroskop für die sub
jektive Betrachtung völlig frei wird; es lassen sich 
daher Aufnahmen verschiedener Objekte bei den
selben Bedingungen (gleiche Vergrößerung, gleiche 
Lichtverhältnisse usw.) in einfachster Weise hin
tereinander anfertigen.

Eine besondere Befestigung der Latte ist un
nötig, da der Schwerpunkt durch den photographi
schen Apparat über das Mikroskop verlegt wird, 
so daß die Latte mit dem photographischen Appa
rat an dem Seitenbrett einen hinreichenden Halt 
findet.

Man verbindet den Mikroskoptubus mit dem 
photographischen Objektiv entweder durch einen 
lichtdichten Seidenschlauch, oder, wie ich mir ge
holfen habe, dadurch, daß man einen großen 
Spundkork so weit aushöhlt, daß er auf den Tu
bus paßt und andererseits das Objektiv des pho
tographischen Apparates auch darin Platz finden
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kann Besonders lichtdicht braucht dieser Verschluß 
nickt ZU sein, wenn man, wie meistens üblich, mit 
künstlichem Licht photographiert und andere, seit
liche Lichtquellen während der Aufnahmen aus-
geschcklte ^  des Apparates zieht man
mit Bleistift zwei Diagonalen, so daß man den 
Mittelpunkt der Mattscheibe hat und mit einer 
Lupe aus diese Linien einstellen kann, nachdem 
man die Mattscheibe dort durch Verreiben eines 
Tropfens Ol durchsichtig gemacht hat.

Gr ö ß e r e  Ti e f e ns c hä r f e :  Die Objektive 
unserer bekannten optischen Werkstätten haben für 
die meisten Zwecke der Mikrophotographie einen 
Fehler: Sie sind zu gut! Dies macht sich gerade 
für den Anfänger sehr störend bemerkbar. Die 
Güte eines Objektives hängt ab von seiner (mög
lichst hohen) Apertur; je größer aber die Aper
tur ist, desto geringer ist die Tiefenschärfe. Will 
man z. B- einen Spirogyrafaden photographieren, 
so wird man mit stärkeren Objektiven niemals 
ein gutes Bild erhalten, da entweder nur ein Teil 
der Oberfläche oder der optische Durchschnitt zur 
Abbildung kommt. Noch eine weitere Schwierigkeit 
bereiten die guten modernen Objektive dem An
fänger: das genaue Einstellen. Da die Objektive 
immer nur eine optische Ebene von sehr geringer 
Tiefe abbilden, kommt es eben sehr genau auf die 
Einstellung au. Wie läßt sich nun größere Tiefen
schärfe und damit gleichzeitig eine leichtere Ein
stellung erreichen? Das natürlichste Mittel wäre 
eine Verengerung der Blenden im Objektiv, da 
dieses aber ohne die Systeme zu schädigen nicht 
möglich ist, muß man sich auf andere Weise be
helfen und zwar erstens durch eine möglichst starke 
Abblendung des Beleuchtungskegels, doch führt 
dies selten völlig zum Ziel. Ein zweites Mittel 
ist mit Objektiven, die eine geringere Vergröße
rung geben und eine geringere Apertur haben eine 
möglichst starke Vergrößerung herauszuholen. Dies 
geschieht entweder durch eine größere Balglänge 
oder durch starke Okulare (besonders die stärksten 
Kompensationsokulare) oder durch beide Mittel 
gemeinsam. Meistens verfügen aber die Jünger 
der Mikrophotographie nicht über so lange Balgen
auszüge (1 Meter!), daß sie davon den besten Ge
brauch machen könnten, so kommen denn in erster 
Linie starke Okulare in Betracht.

Die starken Okulare (besonders benutze ich das 
Kompensationsokular 18) haben für die Mikro
photographie noch den Vorteil, daß sie die Pro
jektionsokulare ersetzen, während man durch 
schwache Okulare bekanntlich die optische Tubus
länge verändert, was zur Einführung der Pro
jektionsokulare geführt hat.

Bei der subjektiven Beobachtung mache ich 
ständig Gebrauch vom Kompensationsokular 18 zur 
Kontrolle gefärbter Präparate, um den Zeitpunkt 
der genügenden Differenzierung festzustellen, da 
stärkere Trockensysteme in die Flüssigkeit (Wasser

oder Nelkenöl) eintauchen würden. Auch bei der 
Einzelpräparation von Kieselalgen empfiehlt sich 
dies Okular, da es mit einem schwachen Objektiv 
einen großen, freien Objektabstand bei genügend 
starker Vergrößerung gewährleistet.

Es läßt sich eine verhältnismäßig große Wie
dergabe bei entsprechend geringer Apertur natür
lich auch durch nachträgliche Vergrößerung der mi
krophotographische Aufnahme erreichen, doch dürfte 
dieser Weg für Liebhaber-Mikrophotographen im 
allgemeinen nur ausnahmsweise gewählt werden.

Hier möchte ich noch auf eineu Punkt für das 
Mikroskopieren selbst hinweisen: Eine allgemeine 
Regel fordert, daß jedes Präparat zuerst mit schwa
cher Vergrößerung betrachtet wird und dann erst 
mit stärkerer. Ich möchte als zweite Regel hinzu
fügen: Nach jeder stärkeren Vergrößerung ist die 
schwächere wieder einzuschalten und die mit stärke
rer Vergrößerung gemachten Beobachtungen sind 
jetzt nach Möglichkeit wieder festzustellen. Man 
wird sich wundern, was man dann alles bei schwa
cher Vergrößerung sieht, das Sehen wird außer
ordentlich geschärft, besonders wenn man vorher, 
bei stärkerer Vergrößerung eine Zeichnung ange
fertigt hat, und gleichzeitig hat man jetzt den 
Vorteil der geringeren Apertur: die größere Tie
fenschärfe und damit ein körperlicheres Bild des 
Gegenstandes.

Wir erhalten z. B. nach den Leitzschen Tabellen 
mit der Olimmersion Vi? und dem Huygensschen 
Okular 0 bei 200 mm Balglänge eine Vergrößerung 
von 336 mal. Fast die gleiche Vergrößerung er
halten wir mit dem schwachen Trockensystem 3 
und Kompensationsokular 18 bei 300 mm Balg
länge, nämlich 309 mal. (Bei einer Balglänge von 
1 m wäre die Vergrößerung sogar 1030 mal.) Da
bei hat die Olimmersion eine Apertur von 1,3 
und das Trockensystem 3 eine solche von 0,3. 
Dementsprechend ist die Tiefenschärfe bei dem 
schwachen Trockenshstem wesentlich größer; die Ab
bildungen jwerden dadurch körperlicher und die Ein
stellung ist wesentlich erleichtert.

Bei der Beleuchtung mit künstlichem Licht rate 
ich stets Mattscheibe und grünes Filter anzuwen
den. Arbeitet man ohne Mattscheibe, so wird man 
schon bei subjektiver Betrachtung finden, daß das 
Bild weniger klar erscheint; die Grünscheiben, die 
zu den Mikroskopen meistens mitgeliefert werden, 
haben den Zweck, die Helligkeitswerte der Farben 
der Empfindlichkeit der orthochromatischen Plat
ten anzupassen und bewirken gleichzeitig eine Ver
besserung der Leistungen der Achromate, da diese 
für grünes Licht am besten korrigiert sind. Hat 
man keine Grünscheibe zur Hand, so benutzt man 
die allen Mikroskopen beigegebene Blauscheibe und 
legt darauf ein in der Landschaftsphotographie ver
wendetes g u t e s  Gelbfilter, das man sich auch 
durch Baden einer ausfixierten unbelichteten Trok- 
kenplatte in einer 1°/oigen Auramin- oder Tar
trazinlösung selbst herstellen kann.
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Mikrophotogramme von pflanzlichen Objekten.
von  Ewald Ammen. Mit 4 Abbildungen.

Die hier abgebildeten Mikrophotographien 
sind mit einem selbstangefertigten Instrumenta
rium aufgenommen, dessen Beschreibung Heinrich 
Koppe im „Mikrokosmos"^) gab. Die Vergröße
rung der Bilder ist lOOfach. Eine stärkere war

ßen Körnern laßt sich, wenn auch nur schwach, die 
charakteristische Schichtung erkennen. Ursprüng
lich waren sämtliche Zellen des weitmaschigen Ge
webes mit Stärke angefüllt; der Übersicht halber 
ist sie aber aus den meisten Zellen durch Waschen

Abb. 1. Schnitt durch die Zwiebel von /nimm Oeps.

auch nicht nötig, da die lOOfache Vergrößerung 
alles wiedergibt, was eine Mikrophotographie die
ser Präparate überhaupt zeigen kann. Als P lat
tenmaterial verwendete ich farbenempfindliche 
Platten der Firma Perutz, München, als Ent
wickler den von Dr. Alois Czepa?) empfohlenen 
Glyzin-Entwickler. Die Schuittpräparate sind 
Freihandschnitte; ihre Dicke schwankt zwischen 20 
bis 30 p.

Abb. 1 zeigt ein typisches Pflauzengewebe aus 
der Zwiebel von Milium Oopa (Schalotte). Die 
drei Hauptteile der pflanzlichen Zelle, Zellhaut,

Abb. 3. Querschnitt durch die Kartofselknolle.

in Wasser entfernt worden. Das ungefärbte P rä 
parat ist in Glhzeringelatiue eingebettet.

Abb. 4 zeigt die Oberhaut eines Blattes von 
Iris kseuckaeorus (Schwertlilie). Zwischen den 
langgestreckten Zellen finden sich die Spaltöff
nungen, die den Gas- und Wasseraustausch des 
Blattes besorgen, über Gestalt und Aufgabe dieser 
äußerst fein und sinnreich gebauten Organe hat der 
„Mikrokosmos" schon verschiedene interessante Ar
beiten 3) gebracht. — An einem Rande des Ge
sichtsfeldes erblicken wir die unter der Epidermis i

Abb. 2. Schnitt durch das Mark von Lamducus nixra.

Protoplasma und Zellkern sind darauf deutlich zu 
erkennen. Letzterer wurde durch Färbung mit 
Alaunkarmin zur Anschauung gebracht. Als Ein
schlußmasse ist Glyzerin verwendet. Durch die was
serentziehende Wirkung dieser Flüssigkeit ist das 
Protoplasma in manchen Zellen geschrumpft.

Abb. 2 zeigt Zellen aus dem Mark von 8am- 
buous m§ra (Holunder). Dies Objekt veranschau
licht die polhedrische Form der Zelle; es liegen 
drei Zellschichten übereinander. Die Zellhaut ist 
mit Safranin gefärbt. Als Eiubettungsmasse ist 
Glhzeringelatiue verwendet.

I n  Abb. 3 ist ein Querschnitt durch die Kar
toffelknolle wiedergegeben. I n  einigen Zellen er
blicken wir die Stürkekörner. An den beiden gro-

Abb. 4. Blattoberhaut von Iris pseuciscorus.

liegenden, mit Chlorophyll angefüllten Assimi
lationszellen. Das Objekt wurde ohne jegliche 
Vorbehandlung in Glyzeriugelatine eingeschlossen.

Z Koppe, Die Selbstanfertigung einer ein
fachen Beleuchtungsvorrichtung für Mikrophvto- 
gramme und Projektion (9. Jahrgang, Heft 12).

2) Dr. Alois Czepa, Die Selbstaufertiguug 
eines mikrophotographischen Apparates, nebst An
leitung zum Gebrauch („Mikrokosmos", 9. Jahrg.).

b) H- Pfeiffer: Über die Spaltöffnungsappa
rate der Pflanzen. Eine Anregung zu vergleichend 
entwicklungsgeschichtlicheil Untersuchungen. (Heft 
14/15, 9. Jahrgang.) R. Franco: Die Transpira
tionsorgane der Pflanzen (Heft 16/17, 9. Jahrg.)

Gesetzlicke Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Oop^rixtzt ?rsnckb'8cke Verlsxskanctlunx:, LtuttZsit, 6. Oktober 1917.
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Mikrokosmos
Z e i t s c h r i f t  für angewandte Mikroskopie, Mikrobiologie, Mikrochemie

und mikroskopische Technik
Vereinigt mit der „Zeitschrift für angewandte Mikroskopie und klinische Chemie"

1917/18 Elfter Jahrgang Heft 2

versuche mit lebenden Bakterien.
L ine  A n le itung  zum selbständigen A rbeiten  m it B ak te rie n  und  anderen  U leinpilzen  fü r 

den naturw issenschaftlichen A rb e itsun te rrich t und  den N a tu rfreu n d . I I I .  T e il. 
Fortsetzung von s. 6. Von D r. M ax  O e ttli . Mit zahlreichen Abbildungen.

0. Einfluß des Lichtes.
84. Die keimtötende Kraft des Lichtes. Wir

machen mit einer erbsengroßen Menge Tierkot 
nnd ein paar Kubikzentimetern Wasser eine Auf
schwemmung, oerschütteln davon etwa drei Ösen 
voll in Agar nnd gießen damit eine Platte. 
Ih ren  Boden verkleben wir t e i l w e i s e  mit

(Lnnl Walter, phot.
Abb. 28. Schädigung von Bakterien durch das Licht, 

kolonten entwickelt.

s c h w a r z e m  l i c h t d i c h t e n  P a p i e r ,  z. B .  i n  F o r m  d e s  

W o r t e s  6  0  Ö I , u n d  se tzen  d i e  P l a t t e ,  d e n  B o d e n  

n a c h  o b e n ,  d e m  L i c h t e  a n s ,  a m  b e s t e n  m ö g l i c h s t  

- c l l c m ,  d i f f u s e m  T a g e s l i c h t ,  d a  i n  d e r  S o n n e  
Mikrokosmos 1917 18. XI. 2 .

sich die Agarschicht leicht vom Glase loslöst. Nach 
etwa 12 Stunden Aufenthalt in diffusein Licht, 
oder je nach der Stärke des Lichtes, wenige 
Minuten langem Sonnenlicht,^)  kommt die 
Platte in den Brutschrank. Es wird sich nach 
einer gewissen Zeit ans der Agarschicht deutlich 
der Name „Coli" zeigen (vgl. Abb. 28), da die 
belichteten Bakterien sich nicht entwickelt haben 
oder viel schwächer als die durch das Papier 
beschatteten.

Ein anderes hübsches Verfahren erwähn! 
R e itz  im „Mikrokosmos", Jahrg. V, Heft 7 
Er schreibt dort etwa folgendes: „Von unserer 
Nährbrühe, in der wir ein kleines Kotpartikel- 
chcn verschüttelt haben, bringen wir etwa 1 eem 
in ein Glas Wasser, das wir mit einer Glas
platte bedecken. Von dem aus diese Weise ge
impften Wasser übertragen wir so viel, als an der 
Platindrahtöse haften bleibt, in keimfreien Trau- 
benznckeragar. Hernach stellen wir unser geimpf
tes Wasser im bedeckten Glas zur Abtötung der 
Keime in die Sonne. Hat das Sonnenlicht etwa 
1/2 Stunde eingewirkt, so untersuchen wir, ob 
sich noch Colibakterien im Wasser befinden, nnd 
zwar dadurch, daß wir wieder eine Öse voll von 
dem Wasser in ein zweites Gläschen Tranben- 
znckeragar übertragen. Wir setzen dann die Be
leuchtung noch eine Stunde lang fort und über
tragen nach dieser Zeit nochmals einen Wasser
tropfen in Traubenzuckeragar. Diese letzte Probe 
wird vermutlich keine Entwicklung, d. h. keine 
Gasbildung mehr zeigen, da das Sonnenlicht alle

32) Wenn wir im Sonnenlicht operieren, wen
den wir die Vorsichtsmaßregel an, die Rückstrah
lung des Lichtes vom Deckel der Petrischale durch 
ein eingelegtes schwarzes Papier zu verhindern.

3
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34 Dr. Max O ettli:

Bakterien abgetötet hat. I n  den zwei anderen 
Proben jedoch, namentlich in denen vor der Be
leuchtung, wird sich deutlich das Vorhandensein 
von Bakterien nachweisen lassen."

Diese Versuche zeigen schlagend die Be
deutung des Lichtes sür unsere Gesundheit, den 
S inn  des Bettensonnens, der großen Fenster, 
den Wert eines Hochgebirgsaufenthalts u. a. m.

85. Die Wirkung künstlichen Lichtes. Wo 
ein Projektionsapparat und billiger Strom  zur 
Verfügung steht, kann auch die Frage nach der 
Wirkung der künstlichen Lichtquellen leicht durch 
Versuch geprüft werden. Sogar eine entspre
chende Röntgenuntersuchung oder ein Versuch mit 
radioaktiven Stoffen ist heute vielleicht schon da 
und dort ausführbar. B o g e n l a m p e n l i c h t ,  
das die Kulturen aus geringer Entfernung (10 
bis 20 cm) ohne Glasdurchgang trifft, tötet in 
wenigen Minuten. R ö n t g e n  s t r ahl en sind 
weniger wirksam. M it r a d i o a k t i v e n  Stof
fen. läßt sich durch tagelange Bestrahlung Ab
tötung erreichen?»)

Pilzwachstum und Feuchtigkeit.
86. Ohne Feuchtigkeit kein Pilzwachstum.

Die wa c h s t u ms h e mme n d e  Wi r k u n g  des  
W a s s e r m a n g e l s  ist am schönsten an  e in 
g e t r o c k n e t e n  P l a t t e n  zu zeigen.  Petri
schalen mit Rährgelatine, die man eine Viertel
stunde lang der Stubenlust ausgesetzt hat, brin
gen zahlreiche Kulturen hervor, solche, die man 
zehn Stunden offen stehen läßt, unter Umständen 
gar keine, weil die Gelatiire austrocknete.

87. Abtötung der Keime durch Austrocknen. 
Trockenheit kann auch t ö t e n ,  meist aber erst 
nach langer, oft monate- ja jahrelanger Ein
wirkung. Wir bringen, um das festzustellen, ein 
Tröpfchen Kotwasser zwischen, zwei Deckgläser, 
streichen es zu einer feinen Schicht aus und 
verschütteln das eine davon sogleich in einem 
Agarröhrchen, mit dem mail nachher eine Platte 
gießt, oder klatschen es auch nur auf einer Gela
tineplatte ab. Das andere behandeln wir in 
gleicher Weise, aber erst nachdem es ein Ja h r 
lang in einem, t r ockenes  C h l o r k a l z i u m  ent
haltenden, dicht verschlossenen Gefäß aufbewahrt 
war (mit steriler Pinzette herausnehmen!).

88. Trockenkonscrven. Trockenkonserven sind 
z. B. die a u s g e s o t t e n e  B u t t e r ,  andere 
Kochfette (wie P a l m i n ,  Veg e t a l i n ,  P u r a ) ,  
Zwi eback,  a b e r  auch noch ni cht  a n g e 
s c h n i t t e n e  Lai be H a u s b  r o t ,  Mi l ch- ,  Ei -  
u n d  Fl e i s c hpu  l ve r ,  M a g g i s  S u p p e n -

33) Aus L. Hei m,  Lehrbuch der Bakteriolo
gie, 1911, Stuttgart, Enke.

P r ä p a r a t e ,  „Apfel s t ück li"  und anderes 
D ö r r o b s t  und D ö r r g e m ü s e ,  P f l a n z e n 
s a m e n ,  Bü n d n e r f l e i s c h ,  Schel l f i sch.  
R ä u c h e r n  bedeutet z. T. Austrocknen, z. T. 
oberflächliches Sterilisieren mit den Bakterien
giften des Rauches (Kreosot usw.). Heumachen 
gehört nicht in diese Gruppe, denn das Heu macht 
auf dem Stocke eine Gärung durch. Wird es 
zu stark getrocknet, was allerdings selten vor
kommt, so soll es, wie unsere Bauern sagen, zur 
Fütterung weniger geeignet sein, als das von 
üblicher Trockenheit.

k̂ . Verhalten zum Sauerstoff.
Manche Bakterien gedeihen nur bei Anwe

senheit, andere nur bei Abwesenheit von Sauer
stoff. Es gibt A e r o b i e r  und Ana e r ob i e r .  
Zu ersteren gehören z. B. viele F a r b s t o f f -  
b i l d n e r ,  die He u b a z i l l e n  u. v. a., zu letz- 
leren viele F ä u l n i s -  u n d  K r a n k h e i t s e r 
r e g e r  und viele für uns leicht erreichbare E r d 
bakt e  r i en.

89. Kultur von Aerobiern. Wenn wir zu 
verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten 
Platten der Luft aussetzen (s. u. Nr. 71), so 
erhalten wir auf der einen oder anderen sicher 
stark gelb oder rot gefärbte Kolonien, gewöhn
lich von farbstoffbildenden S a r z i n e n  herrüh
rend. Legen wir damit Gelatinestichkulturen an, 
so sehen wir den Stichkanal völlig rein bleiben, 
aber auf der Oberfläche breitet sich ein farbiger 
Fleck aus. M an glaubt es den Bakterien nach
zufühlen, wie wohl ihnen an der Luft ist, so 
schön und üppig sind diese Flecken.

9ü. Kultur von Anaerobiern. Legen wir da
gegen mit einer Aufschwemmung von G a r t e n -  
ode r  Kompos t e r de  eine S t i c h k u l t u r  an, so 
ergibt sich ein deutliches, oft baumartig ver
zweigtes Bakterienwachstum im Stichkanal. 
Wollen wir derartige Anaerobier weiterzüchten, 
so entfernen wir mit sterilem Spatel den oberen, 
die Aerobier enthaltenden Teil und impfen die 
unteren in ein längere Zeit im Dampftopf er
hitztes und zum Überfluß mit 1—2 Tropfen etwa 
10v8iger Natriumsulfidlösung versetztes Agar
röhrchen ab. Durch das Erhitzen verdrängen 
wir die Luft; das Natriumsulfid aber reißt auch 
die letzten Spuren Sauerstoff an sich, und neu 
eindringendem Sauerstoff versperren wir den 
Weg, indem wir die geimpfte Masse nach dem 
Erstarren mit dem In h a lt eines zweiten, gleich
behandelten aber unbeimpften Röhrchens über
gießen.

91. Gefahr der Züchtung von Krankheits
erregern. Bei dieser Gelegenheit züchten wir
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vielleicht dev S t a r r k r - m t z i b a z i l l u s  (Lao. 
tot-mi), der ein häufiger Erd- und Pl-rdefiall- 
bcwvhncr ist. Ich glaube aber nicht, dch das 
bedcnNich ist, trotz der entsetzlichen Giftigkeit ,ei
ner Stosstv-chselprodukt-.--) Der Jn ,-k t,°n  nn- 
screr Wunden mit Starrkrampfbazillen M d wrr 
sowieso fortwährend ausgesetzt, namentlich 
Pferdeknechte, Holzknechte und die in den S tra 
ßenstaub stürzenden Radfahrer. Aber nur wenn 
die Bakterien in der Tiefe der Wunde unter Luft
abschluß weiter gedeihen können, werden sie ge
fährlich, und eine Überführung des vergifteten 
Kulturbodens ins Blut ist ja völlig ausgeschlos
sen. Ein Assistent an einem bakteriologischen 
Institut sagte uns übrigens einmal: „Tie Krank
heitserreger werden durch unsere Röhrchenkultur 
derart abgeschwächt, daß ich mit Vergnügen alle 
unsere Stämme aufs Butterbrot streichen würde, 
wenn sie gut schmeckten."

0 . Einfluß von Desinfektionsmittel.
i)2. Wachstumshemmung und Abtötung. Die

wachs t umshemmende Wirkung vieler Stoffe 
z . B. d c r Bo r s ä u r e ,  S a l i z y l s ä u r e ,  B e n z o e 
s ä u r e ,  um einige, uns in kleinen Mengen ver
hältnismäßig unschädliche Bakteriengifte zu nen
nen, ist durch einfachen Zusatz zu den Kulturen 
leicht festzustellen. Schwieriger ist die a b t ö 
t e n d e  (sterilisierende, desinfizierende) Wirkung 
znverläßlich zu prüfen, da die Bakterien nachher 
giftfrei weitergezüchtet werden müssen.

M an kann dazu die zu untersuchenden Bak
terien an Leinenläppchen, die vorher im Dampf 
sterilisiert worden sind, airtrocknen lassen, indem 
man die Läppchen z. B. mit einer Fleisch
brühekultur der betreffenden Art tränkt und im 
Ezsikator leicht trocken werden läßt. Diese Läpp
chen halten dann die Keime mit Sicherheit so fest, 
daß uran sie irr die auf ihre Desinfektionskraft 
zu untersuchende Flüssigkeit tauchen darf, ohne 
Abschwemmung befürchten zu müssen. Nachher 
spült man das Gift mit destilliertem Wasser ab, 
wirft die Läppchen in ein Röhrchen verflüssigter 
Nährgelatine, schüttelt und gießt (samt dem 
Läppchen) damit eine Petrischale ans. — Zur 
Untersuchung könnten z. B. von „Lustplatten" 
abgeiurpfte gelbe Eitererreger dienen, und als 
Ehemikalien die üblichen Desinfektionsmittel, 
also z. B.:

K a r b o l s ä u r e  irr 1, 3 und ovLiger Lösung, 
S u b l i i n a t i n  1 und 2vI3iger Lösung, 
Kal kmi l ch,

-  os") Mensch würde, wenn er gleich emp- 
Mdlrch ist wie eine Maus, schon durch ^ggg § 
davon getötet werden.

B o r s ä u r e  iu I und 2vIIiger Lösung, 
S o d a  in ovlliger heißer und kalter Lösung.

Ferner etwa L y s o l ,  S e i s e n w a s  ser, 
C h l o r w a s s e r  oder durch Auflösen von Chlor
kalk in Wasser erhaltene K al z  i u m - H  ypoch lo- 
r i t l ö s u n g ,  E a u  de J a v e l l e ,  aber auch 
S c h we f e l s ä u r e ,  Ä t h e r  usw. Und im Ge
gensatz dazu vielleicht Kochsal z  - und Zu c k e r 
l ö s u n g e n ,  kurz, was einen gerade interessiert.

Bei allen Versuchen ist aber, wenn immer 
sie eineit S inn haben sollen, darauf zu achten, 
wie lange die Leinenpäppchen in der zu untersu
chenden Lösung weilen. Das Ergebnis wird 
z. B. ganz verschieden ausfallen, wenn man die 
Läppchen das einemal eine Minute lang, das 
anderemal aber eine Stunde lang in einer 3vH- 
igen Karbollösung beläßt. I m  einen Falle nur 
eine Schädigung, im andern Tod sämtlicher 
Keime.

93. Sorgfältigere Prüfung der Desinfek
tionskraft von Chemikalien. Gegen alle Versuche 
dieser Art kann aber mit Recht der eingangs an
gedeutete Einwaud erhoben werden, daß die Bak
terien dabei nicht nur während der eigentlichen 
Einwirkungszeit den Giften ausgesetzt sind, son
dern infolge der am Läppchen haften bleibenden 
Spuren auch noch während der ganzen übrigen 
Versuchszeit., M an sollte die Keime so splitter
nackt ins Gift tauchen können, wie kleine Kinder 
ins Badewasser und nachher trocknen wie diese. 
Da man aber kein Mittel besitzt, Bakterien allein 
in die Hände zu bekommen, so muß man wenig
stens danach trachten, sie mit möglichst wenig 
Zutaten zu erwischen. Dieser Überlegung ent
spricht folgendes Vorgehen:

M an verwendet Kotwasser (s. Nr. 78), mit 
dem man ein glatt gehobeltes Brettchen bestreicht. 
Nach dem Antrocknen bepinselt man das Brett
chen mit der zu untersuchenden Lösung z. B. mit 
S u b l i m a t ,  Ka r b o l s ä u r e ,  Lys o l ,  F o r 
ma l d e h y d ,  Al koho l ,  Ät he r  oder auch mit 
S e i f e n w a  sser, A l a u n  n. dgl. m., und zwar 
kann man einen Teil einmal, einen anderen zwei
mal nsf. bestreichen, ferner auch die Konzentra
tion und Temperatur des Desinfektionsmittels 
wechseln. Nach erneutem leichtem Antrocknen, 
währenddessen keine neuen Keime auffallen 
dürfen, schabt man mit sterilem Messer seine 
Spänchen ab und prüft auf lebensfähige Keime 
durch Ausschütteln der Späne in Agar und Gie
ßen von Platten. Verunreinigung durch Luft
keime dürfte dabei kaum ganz zu vermeiden sein.

94. Anwendung von Chemikalien zur Desin
fektion. Chemikalien werden z. B. als Fäulnisschntz 
benutzt beim Herstellen von Sa l z f l e i s c h ,  beim
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36 P. Metzner:

I m p r ä g n i e r e n  von P f ä h l e n  mi t  K u p 
f e r s a l z e n ,  beim „ K o n s e r v i e r e n "  i n Fo  r- 
mo l  o d e r  S p i r i t u s ,  be i m Au f b e w a h r e n  
v o n  P r e i s e l b e e r e n  ( Be nz oe s ä ur e )  und 
R h a b a r b e r  ( Ox a l s ä u r e )  i n  Wa s s e r ,  
b e i m He r s t e l l e n  v o n  E s s i g s ä u r e  usw. 
Gummiarabicum-Lösung wird mit Karbolsäure 
haltbar gemacht, Kleister mit Alaun. Anstreichen 
der Wände mit Ka l k  bedeutet nicht nur Ver
schönerung, sondern in Kellern z. B. sehr wirk
same und billige Desinfektion, ähnlch der Des
infektion von Krankenräumen mit F o r m  a l 
d e h y d d ä mp f e n .  Mi t  Ka l k  und Ch l o r ka l k  
werden M a s s e n g r ä b e r  unschädlich gemacht. 
M it S o d a -  oder S e i f e n l ö s u n g  ausgekochte 
Wäsche oder Geschirrwaren sind meist sterilisiert.

Die immer häufiger in Anwendung gebrachte 
Desinfektion mit W a s s e r s t o f f s u p e r o x y d  
und O z o n  (s. z. B. den Aufsatz über Ozon
wasserwerke in den „Technischen Monatsheften" 
1915, Heft 4) beruht auf der keimtötenden Kraft 
von Sauerstoffatomen. Der Operateur wäscht 
und bürstet seine Hände mit Sublimatlösung. 
Dagegen kommt man immer mehr davon ab, 
die W u n d e n  selbst mit G i f t e n  zu des
infizieren und saugt lieber die Bakterien von 
der Ungeschädigten Wunde ab, und zwar durch Au
legen von feuchten sterilen Verbänden. M an geht 
von der „Antisepsis" zur „Asepsis" über, von 
b a k t e r i e n t ö t e n d e n  M i t t e l n  zu  bak
t e r i e n f r e i e m  V e r f a h r e n .

(Fortsetzung folgt.)

Mikroradiographie als Lorschungsmethode.
Schluß von s. 16. Von p. Metzner,
k. Die „Auflösungskraft" des Apparates.

Die Auslösungskraft der Mikroskope wird 
bekanntlich von der Wellenlänge des Lichtes und 
der Apertur der Objektive bestimmt. Beides 
setzt unserer Methode keine Grenzen, da ja Optik 
beim Aufnahmeverfahren nicht verwandt wird. 
Tie Objektive der Vergrößerungsapparate lassen 
sich jederzeit in einer allen Anforderungen be
züglich Auflösungsvermögen genügenden Weise 
wählen, handelt es sich doch um recht schwache 
Vergrößerungen, wie schon erwähnt wurde.

Vielmehr werden uns die Grenzen durch die 
Mikrostruktur der Platten gezogen, von der ja 
ihre Vergrößerungsfähigkeit abhängt. An und 
für sich sind die Röntgenstrahlen wegen ihrer 
gegen die Lichtstrahlung verschwindend kleinen 
Wellenlänge zur Wiedergabe viel feinerer Struk
turen als jene geeignet, doch besitzen wir bis 
jetzt kein Mittel, diese Feinheiten auch nur in 
demselben Maße photographisch festzuhalten. — 
Um die Auflösungskraft der Methode auszu
nutzen, wird man die Originalnegative möglichst 
stark vergrößern. Bei zu starker Vergrößerung 
tritt aber das sogen. „Korn" der Platten störend 
in Erscheinung. Das eigentliche „Korn" der 
Platte ist nur wenige p groß, doch Pflegen diese 
Bromsilberteilchen bei dem Reisungsprozeß zu 
den verschiedensten Konglomeraten zusammenzu
backen. J e  länger die Reifung dauert, desto emp
findlicher wird die Schicht, desto gröber aber 
auch die Struktur. Um weitgehend vergrößern 
zu können, müssen wir deshalb Platten verwen
den, die das Bromsilber in recht feiner Vertei-

z. 3t. im Felde. Ulil 9 Abbildungen.

lung besitzen („Feinkornplatten"), dabei aber 
auch eine genügende Empfindlichkeit Röntgen
strahlen gegenüber aufweisen — um die Belich
tungszeit nicht allzusehr zu verlängern. 
P . G o b y  hat schon in dieser Richtung Ver
gleiche angestellt und empfiehlt „Lnmidrc Not
etikett" und vermutete, daß die „kornlose" Platte 
von Wratten und Wainwrigt zu Erfolgen füh
ren könnte. Eine tatsächlich fast als kornlos 
zu bezeichnende Emulsion „Kollodion Taupe- 
not", ein neues Kollodion-Eiweißverfahren, war 
dagegen wegen mangelnder Empfindlichkeit un
geeignet.

Für uns kommen diese ausländischen Fabri
kate ja nun nicht in Betracht. Ich habe meist 
mit gewöhnlichen Tiapositivplatten gearbeitet 
und recht gute Ergebnisse gehabt. Derartige 
Platten lassen sich bis etwa 40mal einwandfrei 
vergrößern. Schließlich wären die sogen, photo- 
mechanischen Platten (z. B. „Graphos"), die ein 
noch feineres Korn besitzen, auf ihre Brauchbar
keit zu prüfen, dann auch die bei Leppin u. Masche 
(Berlin) erhältliche, angeblich völlig kornsreie 
Platte für Farbenausnahmen nach der Lipp- 
mannschen Jnterferenzmethode ( 6 x 9  ein, Dtzd. 
M  3.—, Friedenspreis). M ir selbst war eine 
Prüfung dieser Plattensorten wegen meiner Ein
berufung leider nicht mehr möglich. Vielleicht 
läßt sich mit ihnen die Vergrößerung noch wei
ter treiben.

Dabei muß man alles vermeiden, was das 
Korn der Platte vergröbern kann. Sind z. B. 
die Negative zu dünn und flau, so daß sich eine
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Verstärkung nötig macht, so mutz auch  ̂d,e 
Verstärkungsmethode mit Bedacht gewählt wer
den. Ter Quecksilberverstärker wirkt dadurch, 
das; an das Silberkorn metallisches Quecksilber 
angelagert wird (bei der Schwärzung nnt Ent
wickler) ; das Korn wird also vergrößert.  ̂ ^re 
ttranverstärkung hingegen wirkt (besondere rm 
Anfang) in der Hauptsache durch die Rotsarbnng 
des Kornes verstärkend, ist also sür unsere Zwecke 
geeigneter. Es empsiehlt sich, die Verstärkung 
!„it Rücksicht ans die nachfolgende Vergrößerung 
nicht zu weit zu treiben, da schon geringe Braun- 
särbuug eine kräftige Verstärkung liefert. Pein
lich sauberes Arbeitete ist hier Bedingung.

'Rehme,e wir an, daß höchstens 50mal ver
größert werden kann-) und daß die feinste, ein
wandfrei darstellbare und bequem sichtbare Git- 
terstruktnr dann 1 mm entfernte Streifen zeigt, 
so wäre die auflösende Kraft der Platte V50 ^  
0,02 mm. — Oder allgemein: wenn Vm die Grenz
vergrößerung bezeichnet, ist dann die Auslösungs-

kraft ^  Sie muß für jede Emulsion be

sonders empirisch festgestellt werden. Schließlich 
könnte man — ebenso wie man Diatomeen als 
„Testobjekte" für Mikroskopobjektive benutzt — 
entsprechend ausgewählte Foraminiferen als 
Maßstab für die Brauchbarkeit der Plattensorten 
benutzen. M an klebt sie der Schwierigkeit nach 
geordnet auf ein Glimmerplättchen, das den Bo
den eines von einem etwa 3 mm starken Papp- 
rähmche» gebildeten Kästchens bildet. Zum 
Schutz der Objekte gegen Staub bekommt das 
Rähmchen einen Deckel von dünnem Glimmer. 
Di.irch eine einzige Probeaufnahme kann man 
so die Auflösnngsfähigkeit der Plattensorte be
stimmen. Eine andere Grenze der Leistungs
fähigkeit wird der Methode durch die physika
lische Beschaffenheit der Objekte gezogen. Wir 
wenden uns daher zu der Besprechung der für 
unsere Uutersuchungsmethode geeigneten Objekte.

O. Die Objekte und ihre Präparation.
Obenan so, wie für die Darstellbarkeit von 

Strukturen durch das Mikroskop Unterschiede der 
einzelnen Strukturelemente in Färbung oder we
nigstens in der optischen Dichte unerläßlich find, 
so könnet, wir bei der Mikroradiographie auch 
nur dann klare Bilder erwarten, wenn die darzu
stellenden Gebilde Unterschiede in ihrem Absorp
tionsvermögen für Röntgenstrahlen aufweisen.

< -  ̂ Die Grenze wird dadurch bestimmt, daß
be, noch stärkerer Vergrößerung das Bild durch 
tue Granulierung der Negativschicht zerrissen er-

T a  dieses mit der körperlichen Dichte (dem spe
zifischen Gewicht) parallel läuft, so erscheinen 
von vornherein solche Objekte besonders geeig
net, bei denen die verschiedenen Organteile starke 
Tichteunterschiede zeigen; das ist z. B. der Fall 
bei der (ja auch sonst die Hauptaufgabe der Rönt
genologie bildenden) Darstellung des Skelett
gerüstes der Wirbeltiere. Daß aber auch feinere 
Tichteunterschiede registriert werden, zeigt schon 
die oft prächtige Wiedergabe der Knochenstruk
tur. Ebenso bekannt ist es, daß bei geschickter 
Technik auch eine ganze Menge Einzelheiten in 
den Weichteilen dargestellt werden können. M an 
kann also mit unserer Methode ohne weiteres 
etwa die Entwicklung des Skelettes kleiner Wir
beltiere verfolgen (etwa des Hühnchens oder an
derer Vögel im unverletzten Ei, dessen Schale 
durch starken Essig angeätzt, also durchlässiger 
gemacht wurde). I n  der Regel wird man die 
Versuchstiere für die Aufnahme mit Äther, 
Chloroform oder Chloralhydrat betäuben. Für 
recht lohnend halte ich die stereoskopische Darstel
lung von Skelettdeformalionen innerhalb des Kör
pers eventuell in Verbindung mit gewöhnlichen 
photographischen Aufnahmen?)

Ebenso einfach und ohne jede Prüparation 
lassen sich Oberflächenstrukturen von Organismen 
mit „Hautskelett" wiedergeben, selbst wenn die be
grenzende dichtere Schicht (etwa Chitin, Kalzium- 
karbonat, Kieselsäure oder Zellulose) überall 
gleich dick ist und nur Fältelungen ausweist. So 
geben besonders die bei der gewöhnlichen mi
kroskopischen Betrachtung im durchsallenden Licht 
wegen ihrer schweren Präparation so spröden 
Foraminiferen ganz prächtige Bilder. Dasselbe 
gilt für größere Diatomeen — besonders fos
sile, die sich ebenfalls oft schwer präparieren las
sen. Der innere Aufbau des Schneckenhauses 
läßt sich auf diese Weise hervorragend veran
schaulichen; man erspart sich so das Durchsägen 
der dünnen Schalen, die oft doch noch im letzten 
Moment in die Brüche gehen. Abb. 8  und 9 
zeigen zwei mikroradiographisch wiedergegebene 
Schneckengehäuse bei schwacher Vergrößerung; 
besonders schön ist die Struktur der OÜLusilia, 
festgehalten. Noch prächtigere Bilder hätte auch 
hier die Anwendung der stereoskopischen Darstel- 
lnngsweise gegeben.

Bei den bisher besprochenen Objekten han
delte es sich um verhältnismäßig feste Organe, 
die das Bild ergaben, doch hätte man gern auch 
Einzelheiten anderer Art festgehalten: etwa die

3) über die Herstellung derartiger — oft sehr 
wertvoller — Doppelaufnahmen hoffe ich später 
einmal berichten zu können.
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Lage und Gestalt von Weichteilorganen, Kör
perhöhlen oder Gefäßsystemen. Wollte man bis
her körperliche Vorstellungen davon gewinnen, so 
ging man bei kleinen Objekten in der Haupt
sache zwei Wege: Der Organismus wurde in 
Serienschnitte zerlegt, die einzelnen Schnitte auf 
Wachs- oder Papptafeln geeigneter Dicke abge
zeichnet, ausgeschnitten und zu einem körperlichen 
Modell zusammengefügt (die sogen. Rekonstruk
tionsmethode). Wer sich einmal daran versucht 
hat, weiß, wieviel Zeit, Geduld und Geschicklich
keit dazu gehört, hier etwas Gutes zustande zu 
bringen. — Die andere von Prof. Dr. S p a l t e 
ho l z  für größere Objekte eingeführte Arbeits
weise ist wesentlich eleganter. Die betreffenden 
Organe (etwa Darmkanal oder Luftwege) oder

Abb.«. Mtkroradiographie: Abb. 9. Mtkroradioaraphie:
Ulmnsea psluslns. ^ L l s u s l l l s  dlplicsts.

Gefäßstysteme (Blut- oder Lymphgefäßsystem, 
Wasserkanalsysteme u. dgl.) werden mit gefärb
ter Gelatine injiziert (wie es für gewisse Zwecke 
in der Mikroskopie schon längst üblich war) und 
dann das ganze Organ bzw. der ganze Orga
nismus durch Überführung in Medien mit geeig
netem Lichtbrechungsvermögen durchsichtig ge
macht. Leider ist dieser Weg, ganz abgesehen 
von der Länge der Prüparationsdauer und den 
leicht eintretenden Mißerfolgen jetzt schon wegen 
der nicht zu beschaffenden Chemikalien (abs. Al
kohol, Benzin usw.) kaum durchführbar.

Wesentlich einfacher gestaltet sich das P rin 
zip, wenn wir es aus die Röntgenologie an
wenden. Die tierischen Organismen sind ja den 
Röntgenstrahlen gegenüber durchsichtig; man 
muß also die darzustellenden Hohlräume nur mit 
einer stark , absorbierenden Masse füllen, um sie 
im Bild hervortreten zu sehen. Die medizinische 
Röntgenologie ist durch die Notwendigkeit, krank
hafte Veränderungen im Verdauungskanal nach
zuweisen, schon frühzeitig auf diesen Weg ge
wiesen worden. Seit der Einführung durch R ie 

d e r bedient inan sich der sogen. „Kontrastmittel" 
in weitgehendem Maße. I n  der Medizin wer
den sie als „Kontrastspeisen" verabreicht, die ein 
Gemenge von Mondaminbrei mit Himbeeersast 
und einem möglichst unlöslichen und nicht resor
bierbaren (also unschädlichen) schwer durchlässi
gen Pulver bestehen. M an benutzt dazu gegen
wärtig in der Regel Baryumsulfat (100), Wis
mutkarbonat (50), Toroxyd (40) oder Zirkon
oxyd (70), das unter dem Namen „Kontrastin" 
im Handel ist. Die eingeklammerten Zahlen ge
ben das Gewicht der in der Absorptionskraft 
gleichen Mengen an; so wirken 40 § Toroxyd 
ebenso stark wie 100 § Baryumsulfat usw. D as
selbe Perfahren können wir auf unsere kleinen 
Objekte anwenden; in den Verdauungskanal klei
ner Tiere psr os oder psr anum eingeführte 
durch Agar oder Stärke breiig gemachte Kon
trastmittel werden in der Regel zum Ziele füh
ren. Auch hier weise ich aus die Vorteile der 
stereoskopischen Darstellung hin, wo das gleich
zeitig mit abgebildete Skelett die räumliche 
Orientierung erleichtert.

Auch zur Injektion von Blut- oder anderen 
Gefäßsystemen lassen sich derartige Mischungen 
brauchen. Wo es sich um sehr enge Hohlräume 
handelt, wird man darnach streben müssen, den 
Kontrastkörper in möglichst hochwertiger kollo
idaler Lösung zu erhalten. Ich empfehle, in 
solchen Füllen das auch als Kontrastmittel für 
Blasenaufnahmen verwandte kolloidale Silber 
(„Collargol") auf seine Brauchbarkeit zu prüfen. 
Auch die Wolframsäure läßt sich in sehr kon
zentrierten (bis zu80o/oigen) und vor allem sehr- 
stabilen kolloidalen Lösungen erhalten. — So 
ließen sich z. B. sehr schöne Übersichtsbilder über 
das Gefäßsystem der Hirudineen gewinnen.

I n  anderen Fällen kann es sich um Darstel
lung von Hohlräumen in derberen Organen han
deln. Nehmen wir an, es solle z. B. die charak
teristische Fraßspur einer im Holz lebenden Kä
ferlarve wiedergegeben werden — natürlich am 
besten körperlich. Der Fraßkanal muß natürlich 
mit Kontrastmittel gefüllt werden; doch das hat 
seine Schwierigkeiten. Breiartige Mittel werden 
bis in die äußersten Ausläufer nicht eindringen, 
wäßrige .Suspension zu zeitig alles an den 
Wandungen absetzen — ebenso kolloidale, wäh
rend das Lösungsmittel durch die angenagten 
kapillaren Gefäße angesogen wird. Für solche 
Fälle schlage ich vor, als Kontrastmittel leicht
schmelzende Metallegierungen zu verwenden, 
etwa die bei 66° 6 schmelzende Woodsche Le
gierung. Das ganze Holzstück wird im dampf
gesättigten Raum (nicht in Wasser!) bis auf
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etwa 70° erhitzt, und daun das flüssige Metall 
eingegossen. Dann abkühlen (ev. in Eiswasser). 
Die Verwendung des da.npfgesättigten Raumes 
hat seinen guten G rund: so füllen sich die kapil
laren Gefäße mit Wasser, das dann auch von dem 
M etall nicht verdrängt werden kann. So ent
stehen voraussichtlich reinere Bilder.

Die schönen mit Hilfe von Kontra,tmitteln 
erhaltenen Bilder besonders weiterer Hohlräume 
haben m. E. doch noch einen Mangel: sie geben 
so gut wie gar keine Einzelheiten der Wandung 
der Hohlräume wieder. Viel schöner wäre es, 
wenn es gelänge, die Hohlräume wirklich als 
solche — nicht als massive Körper — wieder- 
zugebeu. Dazu wäre es nötig, n u r  d ie  W a n 
d u n g  mit einem möglichst gleichmäßigen Belag 
eines Kontrastmittels auszukleiden. Von vorn
herein empfiehlt es sich da, Niedcrschlagsreak-^ 
tionen zu Rate zu ziehen, man wird also etw a' 
versuchen, dnrch Einführung reduzierender Sub
stanzen z. B. die Darmwand damit zn impräg
nieren, das Mittel darauf aus dem Körper ent
fernen (durchspülen) und nun eine leicht redu
zierbare Metallsalzlösung nachfolgen lassen, die 
nun infolge der an der Darmwand stattfinden
den Reaktion dort einen metallischen Niederschlag 
liefert. Vielleicht sind die zur Herstellung von 
Silberspiegcln verwandten Gemische für solche 
Zwecke brauchbar. Bei einer stereoskopischen 
Darstellung müssen dann nicht nur die Gefäße 
als solche körperlich erscheinen, sondern auch die 
feinere Struktur ihrer Oberfläche wird sich bei 
geringer Dicke des ganzen Objektes markieren.

Dieselbe Überlegung führt uns noch zu einem 
anderen Kunstgriff. Bei Wirbeltieren gibt uns 
— Wie schon erwähnt — das mitabgebildeteKno
chengerüst dch Möglichkeit, uns über die wahre 
Lage der anderen dargestellten Organe klar zu 
werden. Bei den Wirbeltieren fehlt uns dieses 
Hilfsmittel. Denken wir uns als Objekt eine 
kleine Nacktschnecke, bei der etwa der Verdau
ungskanal mit Kontrastmittel behandelt ist. Ein 
Bild davon würde fast wertlos sein, wenn eine 
halbwegs harte Röhre verwandt wird. Ein ganz 
bedeutender Vorteil wäre es, wenn die äußere 
Begrenzung des Tieres mit zur Darstellung ge
bracht werden könnte. M an kann auch hier (bes. 
bei sehr kleinen Objekten) an eine Metallisierung 
des in Alkohol gehärteten Körpers denken, die in 
solchen Fällen am besten auf galvanischem Wege 
erfolgt: Das Tier wird mit dünner Gelatine
lösung bestrichen, ganz fein mit Graphit ein
gepudert und in einem gewöhnlichen galvani
schen Bad (schwach!) verkupfert oder versilbert. 
Doch kann man sich auch ganz einfach damit

helfen, das Objekt mit in Vaseline äußerst fein 
verriebener Glühstrumpfasche (Toroxyd!) einzu
reihen. Ferner wäre auch ein Niederschlag kol
loid gelöster Kontrastmittel auf der Oberfläche 
des Objektes zu erzielen, wenn diese vorher mit 
einem ausfällenden Mittel (starken Elektrolyten) 
imprägniert wurde.

Bis jetzt haben wir in der Hauptsache zoolo
gische Objekte als Beispiele herangezogen. D a
mit ist aber nicht gesagt, daß die Arbeitsmethode 
für botanische Zwecke unbrauchbar ist. Hier 
herrschen allerdings Verhältnisse, die die An
wendung erschweren: hier gibt es nie derartig 
starke Dichteunterschiede zwischen den histologi
schen Elementen wie dort. Andrerseits reizt es 
geradezu, die Methode zur Darstellung gewisser 
schwierig zu durchschauender körperlicher Verhält
nisse heranzuziehen. Wenn es sich z. B. darum 
handelt, den Verlauf der Gefäßbündel und ihre 
Anastomosen im Stengel in seiner Gesamtheit 
zu überschauen, so können wir bis jetzt in der 
Mehrzahl der Fälle nur den Weg der Rekon
struktionsmethode; für eine kleine Anzahl von 
Objekten wird schon lange die Methode des 
Durchsichtigmachens verfolgt (schon vor der weit
gehenden Ausgestaltung der Methode durch 
S p a l t e h o l z ) .  Eine mikroradiographische Dar
stellung ist von vornherein nur bei solchen (meist 
krautigen) Stengeln möglich, die nur eine kleine 
Anzahl von Gefäßbündeln besitzen, um das Bild 
nicht zu sehr zu verwirren. Nun sind die Gefäß
bündel in der Regel von Bastscheiden begleitet, 
die doch etwas dichter sind als das umgebende 
Parenchym. Wenn auch die Dichteunterschiede 
nicht besonders groß sind, so dürften sie doch 
dazu ausreichen, bei Verwendung ganz weicher 
Röntgenstrahlung ein Bild des Bündelverlaufes 
zu liefern; im Interesse der Übersichtlichkeit wird 
es sich empfehlen, den Stengel längs zu halbie
ren. M an könnte auch versuchen, die Gefäßbün
del (wie kapillare Hohlräume bei tierischen Ob
jekten) zu injizieren, doch würde ich hier nicht die 
gewaltsame Einfüllung mit der Spritze anwen
den, sondern ein unschädliches Kontrastmittel 
(konz. kolloidale Lösung eines nicht assimilier
baren Stosses: Collargol, Wolframsüure usw.) 
von einem angewelkten Sproßstück aufsaugen las
sen. Ähnlich kann man bei der Darstellung des 
Milchröhrensystems milchsaftfllhrender Pflanzen 
verfahren oder die Verteilung der Harzgänge 
studieren. Bei allen diesen Aufgaben ist natür
lich die stereoskopische Wiedergabe am vorteil
haftesten.

Leider ist es mir unmöglich, über die ge-
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nauere Zusammensetzung der einzelnen P räpa
rationsmittel und ihre Verwendungsmöglichkei
ten weitere Angaben zu machen, da ich verhin
dert bin, ineine Versuche fortzusetzen. Doch 
glaubte ich wenigstens den Weg aufzeigen zu 
können, ans welche Weise man derartigen Auf

gaben gegenübertritt, und ich würde mich freuen, 
dem oder jenem eine Anregung zu weiterer Ar
beit gegeben zu haben und möchte gleichzeitig die 
Bitte aussprechen, mir über Erfolge oder auch 
Mißerfolge durch Vermittlung der Schristleitung 
eine kurze Mitteilung zukommen zu lassen.

vre Kernteilung.
W inke zur Herstellung von Präparaten mit U ernteilungsfiguren.

Schluß von s. 19. Von Georg Kowallik. Mit iO Abbildungen auf 2 Tafeln.

IX. Das Au f k l e b e n  der etwa 10—Io p, 
dicken Schnitte erfolgt am besten mit Eiweiß. 
Diesem schütteln wir bei der Herstellung der 
Klebemasse mit der gleichen Menge Glyzerin, 
filtrieren es durch reine, zuvor angefeuchtete 
Watte und setzen, um das Glyzerin-Eiweiß zu 
konservieren, einige Kampserstückchen hinzu. Auf 
die natürlich vollkommen reinen Objektträger 
bringe man ein ganz kleines Tröpfchen Eiweiß 
und verreibe es mit dem Handballen gleich
mäßig, daß die Schicht wie ein seiner Hauch 
aussieht. Sind die Schnitte schön glatt und ge
streckt, so lege man sie auf den Objektträger und 
drücke sie vorsichtig mit dem reinen Finger fest. 
Nicht vollständig glatte Schnitte befestige man 
folgendermaßen: Auf den mit Eiweiß eingerie
benen Objektträger bringt inan 1—2 Tropfen 
destilliertes Wasser, auf dieses den Schnitt. Is t 
der Schnitt nicht zu stark gefaltet oder gerollt, 
so streckt er sich, wenn wir ihn durch Anhauchen 
erwärmen. Reicht die Wärme des Atems nicht 
aus, so erwärmen wir das Wasser mit dem Ob
jektträger aus etwa —40°. Gewöhnlich strecken
sich dann die Schnitte und breiten sich schön aus. 
Nun läßt man abkühlen, saugt das überflüssige 
Wasser mit Fließpapier ab, legt aus den Schnitt 
vorsichtig ein reines Löschblatt und drückt durch 
ein nicht zu starkes Darüberstreichen mit der 
Hand den Schnitt fest. An einem staubfreien 
Orte muß nun noch das unter dem Schnitt zu
rückbleibende Wasser verdunsten. M an lasse die 
Objektträger bei Stubenwärme mindestens 
12 Stunden stehen, daraus erwärme man sie über 
einer Flamme auf etwa 70°. Das Eiweiß ge
rinnt, die Schnitte haften fest am Glase. Nun 
löse man mit Benzol, Lylol oder Terpentin das 
Paraffin vollständig, spüle nochmals mit dem
selben Lösungsmittel ab und verdränge das Tylol 
usw. durch absoluten Alkohol. Ehe wir die Ob
jektein Wasser bringen, spülen wir mit 90o/oigem 
Alkohol. Es kann nun vorkommen, daß die mit 
Chrom-Osminm-Essigsäure gefärbten Antheren

oder Wurzelspitzen durch die Osmiumsäure ge
schwärzt worden sind. Diese Schwärzungen ent
fernen wir durch Einbringen der Objekte in eine 
Mischung von Wasserstoffsuperoxyd und Alkohol 
1:1 oder durch Einlegen in Terpentin. Nun 
können die Schnitte nach nochmaligem Spülen 
in Wasser gefärbt werden.

X. Von den vielen Färbemethoden sollen 
hier nur zwei der vorzüglichsten beschrieben wer
den. Die eure wird kurzweg das F  l e m m i n g sehe 
O r a n g e v e r f a h r e n  genannt. Drei Farbstoffe 
kommen hierbei zur Anwendung: Safranin,
Gentianaviolett und Orange 6. Die Lösungen 
stellt man sich wie folgt her: Irr  oO vom Alkohol 
bringt man so viel alkohollöslicheo Safrauin, daß 
eine gesättigte Lösung entsteht, und fügt nach 
dein Filtrieren das gleiche Volumen Wasser hin
zu. Voir den beiden andern Farbstoffen stellt 
man sich gesättigte, wässerige Lösungen her. Im  
Safranin bleiben die Schnitte 24 Stunden, ein 
längeres Verweilen ist ohne Nachteil. Darauf 
werden sie in Wasser abgewaschen und der über
flüssige Farbstoff, mit dem sich die Schnitte förm
lich beladen haben, vertrieben. Das geschieht 
durch Salzsäure-Alkohol (70o/oiger Alkohol mit 
höchstens 0,01»/oiger Salzsäure). Aus manchen 
Objekten wird das Safranin sehr schnell ver
trieben, eine ständige Kontrolle durch das Mikro
skop ist daher erforderlich. Die Differenzierung 
gilt als vollzogen, wenn das Protoplasma nur 
noch schwach rötlich erscheint. Dann werden die 
Schnitte schnell mit neutralem Alkohol abgespült 
und können nun zunächst in Wasser oder auch 
sofort in das Gentianaviolett gebracht werden. 
I n  diesem bleiben sie o—6 Minuten, aber auch 
bis zu einer Stunde. Dieser Farbstoff wird mit 
Wasser vom Objektträger entfernt und auf die 
Schnitte einige Tropfen Orange O gebracht. 
Dieses darf höchstens eine Minute lang einwir
ken, weil es die anderen Farbstoffe verdrängt 
und sich selbst in dem Schnitt festsetzt. Nach 
kurzem Schwenken in Wasser bringt man aus
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die Objekte neutralen Alkohol. Durch diesen wird 
das überschüssige Geutianaviolett auv dem 
Präparat entfernt. Solange noch blaue Wolken 
aufsteigen, belässt man den Alkohol ans dem 
Schnitt. Wenn jedoch nur noch schwache Farb- 
wolken sich lösen, setzt man aus den Schnitt einige 
Tropfen Nelkenöl, durch das die Differenzierung 
vollendet wird. Hier gilt es, den richtigen Augen
blick abzupassen, in dem die Schnitte weder durch 
Alkohol noch durch Öl zu stark ausgewaschen 
sind. I n  richtig differenzierten eingebetteten 
Präparaten erscheinen das Chromatin purpur
rot, die Spindelfasern grau, graubläulich oder- 
violett, die Kernkörper rot oder violett.

Die Anwendung von Nelkenöl glauben 
manche nicht empfehlen zu können, weil Nelkenöl 
die Objektträger schmierig macht. M an entferne 
es daher besser vor dem Aufträge«: des Kanada- 
balsams mit Xylol. Sehr leicht bewirkt man 
das so: Aus den wagrecht gehaltenen Objektträger 
gieße man ni: ein Ende einige Tropfen Xylol 
und neige ganz allmählich und sanft das entge
gengesetzte Ende, so daß das Xylol ganz langsam 
gegen das Öl fließt, und wische nun das sich 
am unteren Ende des Glases ansammelnde Nel
kenöl ab. I n  Xylol können die Schnitte bis zu 
ihrer Einbettung in Kanadabalsam aufbewahrt 
werden.

Eine andere Methode, Kerne im ruhenden 
und Teilnngsstadinm zu färben, ist die E i s e n -  
tz ä in a t o x y l ii^-M e t hode  nach M. Heidenhain. 
Das Tinktionsverfahren gliedert sich in drei 
Stufen: Beizung, Ausspeicherung von Farbstoff, 
Differenzierung.

Die B e i z u n g  erfolgt mit 21/20/oiger 
Lösiipg von schwefelsaurem Eisenoxyd-Ammo
nium. I n  die Beize gelangen die Schnitte nach 
der Beseitigung des Paraffins aus gewöhnlichen: 
Wasser und verweile,: im Eisenalaun 3—12 
Stunden. Daraus erfolgt ein sehr sorgfältiges 
Spülen in Wasser.

L. Den F a r b s t o f f  bereitet inan aus 1§ 
Hämatoxylin, 10 oem 96«/oigen Alkohol und 
OO eem ^gua. äkLt. Diese Lösung muß mindestens 
Pier Wochen alt sein. Zum Gebrauch verdünne 
man mit destillierten: Wasser 1:1. Es bilden 
sich leicht Niederschläge ii: der Hämatoxylinlö- 
sung. Deshalb dürfen die Objektträger nicht an
ders als ans der Kante stehend in dem Hämatoxy
lin verbleiben, damit die Niederschläge ablausen 
können. Die Färbezeit beträgt 24—36 Stunden. 
D:e Objekte haben sich so mit Farbstoff beladen, 
aß sie ganz schwarz und undurchsichtig erschei

nen. Um sie von dem Überschuß an Farbstoff zu 
efreien, schwenkt man die Objekte in Leitungs

wasser tüchtig ab und bringt sie in dieselbe Lösung 
von Eisenalaun, die bereits zum Beizen verwen
det wurde. Die Kunst besteht hier darin, daß 
die D i f f e r e n z i e r u n g  rechtzeitig unterbrochen 
wird. Daher kontrolliere man durch das Mikro
skop.,

Die Aufhellung darf — nach vollständiger 
Entwässerung in abs. Alkohol — nur in Xylol 
geschehen. Eingebettet wird in Kanadabalsam.

Der besseren Übersicht wegen mögen die bis
her gemachten Angaben in Tabellenform folgen.

Tabelle I. F i x i e r u n g ,  
rsi Starkes Flemmingsches Gemisch 6 — 12 Std. 
b) Schwächere Flemmingsche Lösung 12—24 Std. 
G Schwächste Flemmingsche Lösung . 24-48 Std. 
Nachbehandlung m. Osmium-Essigsäure 6 — 12 Std.

Tabelle II. Waschen,  E n t wä s s e r n .
I n  oft zu wechselndem od.fließendem

Wasser bis ...................  24 Std.
Überführen in Alkohol 40°/« 6 — 12 Std.

„ „ „ 45°/o V2- I  Std.
und so fort bis Alkohol abs. . 1— 2 Tage.
Darauf Xylol-Alkohol 40°/» steigend 

um 6 —1 0 o/g in etwa halbstünd
lichen Intervallen bis zu reinem 
Xylol . . . . 12 -2  l Std.

Tabelle III. E i n b e t t u n g .  
Xylol-Paraffin, Zimmertemperatur. 6 — 12 Std.

Wärmeschrank . . 1 - 2  Std.
(man füge Paraffinstückc hinzu)

Paraffin 42» 1 - 2  Std.
„ 48° 2 - 3  Std.

Einbetten.
Tabelle IV. F ä r b e n  

(Flemmingsches Oraugeverfahren). 
Safrauiu . 12—24 Std. (auch länger).
Differenzieren in 70°/„igen Säure- 

Alkohol. Kontrolle!
Gentianaviolett . 5—6 Minuten.
Abspülen mit Wasser.
Orange O . . . höchstens 1 Minute.
Abspülen mit Wasser.
Differenzieren in Alkohol.

„ „ Nelkenöl.
Xylol — Xylol-Kanadabalsam.

Tabelle V. E i s e n h ä m a t o x y l i n  nach 
Heidenhain.

Schwefelsaures Eisenoxyd-Am
monium 2'^ 0/-, . .  3 -1 2  Std.

Gründliches Spülen in Wasser.
Hämatoxylinlösung . . 24—36 Std.
Differenzieren in Eisenoxyd-Ammonium.
Auswaschen mit Wasser.
Alkohol 96 °/g 5 Minuten.
Alkohol abs. 5 — 10 Minuten.
Xylol - . . .  2—5 Minuten.
Xylol-Kanadabalsam.

W a s  z e i g e n  u n s  d i e  her ges t e l l t en  
P r ä p a r a t e ?

K e r n -  und  Z e l l t e i l u n g s v o r g ä n g e .  
Ehe wir uns jedoch mit den in unsern angefertig
ten Präparaten sichtbaren Stadien der Kern
teilung beschäftigen, wollen wir uns noch einen
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kurzen Überblick verschaffen, auf was für eine 
Weise überhaupt sich Kernteilungen vollziehen.

Gewöhnlich ist in jeder Zelle nur ein Kern 
enthalten, aber es finden sich doch — besonders 
im Reiche der Algen — auch Pflanzenarten, 
deren Gewebe mehrkernige Zellen besitzen, z. B. 
IracksseantiÄ vir§inioa, Od1a,äopüora und 
Otwra. I n  den Sproßzellen der letzteren finden 
sich Taufende von Kernen. Die Mehrzahl der 
Kerne hängt zusammen mit dem Größenwachs
tum, das die Zellen erfahren. Besonders auf
fallend ist das Längenwachstum der Armleuchter
algen. Die ursprüngliche normal angelegte Zelle 
streckt sich hier um das Vielhundertfache. Dem
entsprechend hat sich auch das Protoplasma ver
mehrt. Da nun Protoplasma und Kern in innig
ster Wechselwirkung miteinander stehen bei der 
Ernährung der Zelle, hat sich durch die ungeheure 
Vermehrung des ersteren ein Mißverhältnis in 
der Zusammenarbeit beider herausgebildet. Um 
der Störung des Gleichgewichts beider Kraft
quellen zu begegnen, schreiten solche Zellen zu 
einer entsprechenden Verunehrung der Kerne. Die 
erfolgt auf die einfachste Weife. Ohne jede er
kennbare Veränderung in seinem inneren Ban 
schnürt sich vom Mutterkorn ein Teil ab, um 
als selbständiger Kern weiter fortzubestehen. 
Dieser Vorgang wiederholt sich so oft, als eben 
zur Erhaltung des Gleichgewichts in der Zelle 
erforderlich ist. Diese Art von Teilung nennt 
man d i r ek t e  T e i l u n g .  Durch sie wird nur 
eine Vermehrung der Kernmasse erreicht; nie 
ist damit auch eine Vermehrung der Zelle ver
bunden, da sämtliche Tochterkernc in der M utter
zelle verbleiben.

Ganz verschieden von der Kernteilungsart 
ist die i n d i r e k t e  Ke r n t e i l u n g .  Sie wird 
Mitose oder Karyokinese (Karyou — Kern, Kine- 
sis — Bewegung) genannt. Doch müssen hier 
noch zwei ihrem Endresultat nach verschiedene 
Teilungsarten unterschieden werden. Die eine 
findet nur in den Körpergewebeu statt, die am 
Auf- und Ausbau des Lebewesens beteiligt sind. 
I n  den Pflanzen ist diese Art der Teilung, die 
die typische oder somatische genannt wird, be
sonders häufig anzutreffen in den Vegetations
punkten, also in den Wurzelspitzen und End
knospen der Sprosse. Die zweite Teilungsart 
führt den Namen allotypische Kernteilung (allos 
— anders, abweichend) und ist lediglich an jene 
Zellkomplexe gebunden, denen die Erzeugung der 
männlichen und weiblichen Geschlechtszellen zu
geteilt ist. Am häufigsten und sichersten findet 
man sie in den Staubblättern der Pflanzen. 
Zellteilungsfiguren von verhältnismäßig be

deutender Größe und überraschender Schönheit 
liefern uns die Pollenmutterzellen großkerniger 
Lilienarten. Diesen Objekten entstammen auch 
die Präparate, deren Photogramme diesem Ar
tikel beigegeben sind (Taf. s. Heft 1); mit Aus
nahme der Abb. 5 u. 10, die Sporenmutter
zellen von Lquisstum tiismals entnommen sind.

Die Abbildungen zeigen uns die wichtigsten 
Stadien, die bei der allotypischen Kernteilung 
durchlaufen werden. Abb. 1—3 gehören der P ro
phase an. I n  dieser erfolgt, wie bei der gewöhn
lichen Kernteilung, eine Halbierung der Chromo
somen. Doch bleiben die Längshälften vereinigt. 
Außerdem treten je zwei Chromosomen zu einem 
Zwillingspaar zusammen (Oomini —Zwillings
brüder). Diese Gemini werden in die Kernplatte 
eingeordnet, deren Bild uns die Abb. 4 und 5 
zeigen. Die Kernplatte bildet das Stadium der 
Metaphase, eine Zwischenstufe, auf der wir eine 
Zelle mit einem verdoppelten Kern vor uns 
haben, also eine Art Doppelzelle.

Wer sich eingehender mit Kernteilung befaßt 
hat, wird das Stadium der Kernspindel ungleich 
häufiger gefunden haben, als die Stadien der 
Prophase und die auf die Metaphase solgeuden 
Entwicklungsstufen. Es ist so, als ob die Kräfte, 
die den Kern aus seinem Ruhezustände heraus
gedrängt und zur Teilung veranlaßt hatten, 
einem allmählich verhallenden Tone vergleichbar, 
nach und nach an Stärke einbüßten, ihre Wirkung 
einstellten, um die fortschreitende Bewegung inner
halb des Teilungsvorganges in eine rückläufige 
zu verwandeln. Tatsächlich sind nämlich alle 
Stadien, die auf die Metaphase folgen, eine rück
läufige Wiederholung der Prophase. Abb. 5—9 
zeigen uns den Verlaus des bei der gewöhnlichen 
Kernteilung fehlenden Abschnittes, die Reduk
tion der Chromosomen auf die Hälfte der Nor- 
mälzahl. Dieses geschieht in der Weise, daß von 
den zwölf Zwillingschromosomen unserer Abb. 4 
zwölf ga n z e  Chromosomen nach den Tochter
kernen befördert werden. Schon auf dem Wege 
dorthin beginnt, wie Abb. 6 es zeigt, die S pal
tung derselben in je 2 Tochterchromosomen. Diese 
24 Hälften werden aus die Enkelkerne verteilt, 
ohne daß zuvor die Tochterkerne zu einem voll
ständigen Ruhezustand gelangen. I n  die Enkel
zellen gelangen daher nicht Enkel-, sondern Toch
terchromosomen.

I n  den Sporangien der Equisetaceen 
(Abb. 10) findet sich neben der geschilderten allo
typischen Teilung eine gleichzeitig stattfindende 
abgekürzte vor. Es kommt dabei nicht erst zur 
stufenweisen Bildung der Tochter- und dann der 
Enkelkerne, sondern sofort zur Bildung der letz-
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leren- Es findet also auf einmal eine Vierteilung 
der S p o re n m n tte rze lle  statt.

Es bliebe nur noch übrig aus Einzelheiten 
der Abbildungen hinzuweisen, die uns die Ab
grenzung der neuen Kerne auf ihre Wirkungs- 
aebicte, d. h. die Zellteilung, zeigen. Diese wird 
bewirkt durch einen besonderen Bestandteil der 
Protoplasten. Ans deren verschiedenartigen Be
tätigung haben die Botaniker auf zwei Grund
substanzen schließen zu dürfen geglaubt. Die eine 
soll nur Ernührungszwecken dienen. Mail hat 
ihr den Namen „Trophoplasma" gegeben. Ter 
andere Bestandteil, der vorherrschend aktive 
Eigenschaften besitzt, wird „Kinoplasma", beide 
zusammen „Zytoplasma" genannt. Das Kino
plasma ist es nun, das nicht nur das M aterial 
zu den Zugfasern liefert, die die Chromosomen 
nach den Polen befördern, sondern das auch 
den Aufbail der Stützfasern übernimmt, die von 
Pol zu Pol reichen. Kurz nach der Bildung der 
Tochter- bzw. der Enkelkerne verdicken sich die 
Stützsasern in der äquatorialen Gegend der Zelle 
stäbchen- oder knötchenartig. (Abb. 9.) Diese 
Knötchen verschmelzen und bilden eine Tren
nungswand Protoplasmatischer Natur. I n  ihrem 
Innern wird jedoch bald eine Membran aus 
Pektinstoffen angelegt, durch die nicht nur die 
zuerst angelegte Protoplasmawand, sondern auch 
die Mutterzelle endgültig in zwei vollkommen 
gesonderte Teile geschieden wird. Von der Natur 
der sich teilenden Zelle hängt es nun ab, ob sich 
die Trennung ans einmal, d. h. an allen Punkten 
gleichzeitig, oder stufenweise, von einer Wand 
der Mutterzelle zur andern fortschreitend, voll
ziehen kann.

Zum Schlüsse sei noch auf ein Merkmal 
hingewiesen, durch das sich die Kernteilungen 
im niederen Pflanzen- und im Tierreich von 
denen im höheren Pflanzenreich unterscheiden. 
Dort finden sich nämlich an den Polen besondere 
Körper vor, die Centrosomen, Centriolen und 
auch Attraktionssphären genannt wepden. Über 
ihre Natur ist man noch nicht völlig im klaren. 
Jedenfalls scheinen sie mit der Kernteilung in 
keinem notwendigen Zusammenhang zu stehen, 
wenigstens konnten sie im höheren Pflanzenreich 
trotz des eifrigen Snchens nicht nachgewiesen 
werden.

Bei den immerhin nicht ganz geringfügigen 
Schwierigkeiten, die sich bei der Herstellung guter 
Präparate mit Kernteilungsfignren ergeben, ist 
es von vornherein ausgeschlossen, daß die obeu 
geschilderte mikroskopische Technik Gegenstand 
von Schülerübungen sein könne. Der Lehrer 
wird hier vielmehr ausnahmsweise sich dazu ver
stehen dürfen, den Praktikanten die f e r t i g e n  
Präparate vorzulegen. Dieser Vorschlag wird 
sicherlich weniger ketzerhaft erscheinen, wenn man 
sich vergegenwärtigt, daß das Aufsuchen und 
Zeichnen der einzelnen Teilungsstadien und das 
Zusammenstellen der beobachteten Stadien zu 
einer möglichst lückenlosen Reihe ein sehr erheb
liches Maß von Selbständigkeit erfordert. Es 
gibt eben außer einer Selbstbetätigung der Hand 
auch eine Selbstbetätigung des Geistes und des 
Beobachtnngsvermögens. Die erstere wird bei 
den hier geschilderten Untersuchungen für den 
Schüler nicht in Frage kommen, die letztere hin
gegen findet bei dem Studium der Kcrnteilnngs- 
figuren zweifellos eine Gelegenheit zu glänzender 
und intensiver Entfaltung.

Die Pockenkrankheit der Vrrnblätter.
von E. Neukauf. Mit 2 Abbildungen.

An einzelnen Zweigen der Birnbäume finden wir 
oft fast sämtliche Blätter über nnd über mit kleinen, 
etwas aufgetriebenen, schwarzen oder noch gelb
grünen Flecken übersät, die als „Pocken" be
zeichnet werden. Ih r  Urheber ist eine winzige 
Blattmilbe, die das Blatt an der Unterseite an
bohrt nnd durch ein ausgeschiedenes Sekret eine 
schwammige Auftreibung der betreffenden Stelle 
mit Bildung größerer Hohlräume im Blattgewebe 
veranlaßt. Da hinein legt sie nun ihre Eier ab. 
aus denen bald junge Milben hervorgehen, die 
Nch von den Säften der zartwandigen Blatt

zellen ihrer Umgebung ernähren und dabei rasch 
heranwachsen, um sich dann zahlreich weiter zu 
vermehren. Abb. 1 zeigt uns einen Querschnitt 
durch eine solche Pocke mit ihren Höhlungen, wobei 
auch der Eingang in das Innere deutlich zu sehen 
ist. Abb. 2 aber führt uns in starker Vergröße
rung den Erreger dieser Krankheitserscheinung vor, 
der durch einen sehr langgestreckten, walzenförmi
gen Hinterleib mit seiner Querstreifung ausge
zeichnet ist. Gegen den Herbst hin, aber noch vor 
dem Laubfall, verlassen die Milben ihre Schlupf
winkel, um sich zwischen den Deckschupperl der neu
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Abb. 1. Querschnitt durch eine Birnblartpocke. 35:1.

angesetzten Knospen zu verkriechen und dort zu 
überwintern. Die aus einer so besetzten Knospe 
hervorkommenden Blätter werden dann oon ihnen

Nbb. Die Birnblatlmilbe. 300:,

in, nächsten Frühjahr von neuen, infiziert. Auch 
ans Walnuszbännien und Rüstern sind ähnliche 
Blattpocken anzutreffen.

Uleine M itteilungen.
Mikrochemische Erzeugung von „Mctallüciu- 

mcn". Die Wollen verschiedener Metalle lassen 
sich, wie Prof. Dr. G. Gruber-Königsberg in Zeit
schrift für den Physikalischen und Chemischen Un
terricht, 28. Jahrgang, S. 305—317, ausführt, 
vorzüglich verwenden, um eine ganze Reihe von 
kleinen Versuchen unter dem Mikroskop anzustellen, 
die besonders auch für Schülerübnngen geeignet 
sind. Die Wollen erhält man — Mengen von 
10—50 § reichen für viele Jahre — z. B. von 
Dr. Nob. Muencke, Berlin N. 4, Chansseestraße 58. 
Sie eignen sich übrigens auch sonst hervorragend 
für viele chemische Versuche (.siehe O. Ohmann, 
ebendort, XXV, S . 28, XXVI, S . 155 n. S .  365). 
Die Salzlösungen ()ede Apotheke!), deren Ver
brauch sehr gering ist, bewahrt man (30—50 oem) 
in kleinen Flaschen auf. Als Deckglas kann man 
auch praktisch geschnittene Glasplatten (Lotto
spiel!) verwenden. Wunderbare und höchst lehr
reiche Bilder liefert die Erzeugung von sog. „Me
tallbäumen" bei 50—lOOfacher Vergrößerung. 
Auch für Mikroprojektion sehr geeignet. — S i l 
be r ba  um:  I n  einen Tropfen Silbernitratlösung 
(1:100 oder 2,5:100) legt man auf den, Trag
glase einen etwa 2  em langen Kupferfaden, be
deckt schnell mit dem Deckglase und beobachtet nun, 
wie an beiden Seiten des Fadens zierliche Bäume 
blitzartig hervorschießen. Zu beachten ist, daß sie 
nicht am Grunde, sondern, wie richtige Bäume, 
an der Spitze wachsen. Aus dem Knpferfaden, 
der Lösung und dem schon ausgeschiedenen Silber 
entsteht nämlich eine kurzgeschlossene galvanische

Mikrokette, in der Silber-Kathode ist. Es ent
stehen lange Nadeln, an die sich seitlich und rings 
herum kleinere Nadeln anlagern. Reaktionsglei
chung : On 2 iblOz ^  OnlXOz)» -j- 2 
Oder, als Jonenreaktion dargestellt, einfach: 
On -s- 2  ^  On 2  denn jedes Kupfer-
atom nimmt je 2 Silberionen, die aus den zu 
Jonen zerfallenden Silbernitratmolekülen immer
fort ergänzt werden, die elektrische Ladung fort, 
wobei Silber als elementares Metall ausfällt, 
dabei zu zierlichen Bäumen anskristallisierend. — 
Kupf e r  b ä u m:  Man legt z. B. einen Blcifaden 
— oder einen aus einem Blech geschnittenen dün
nen Bleispan — oder einen Zinkfaden in Kupfer
chloridlösung (1:30). Es entstehen nach 15 Mi
nuten kurze, oft strauchartige, im auffallenden 
Lichte metallisch-rot erscheinende Bäumchen. Oder 
man legt einen Zinkfaden in fast gesättigte oder 
verdünnte Kupfersulfatlösnng (1:20). ?b -j- Ou 
0 1 . — ?b Ol? -P Ou 3n >  On 8 O4 ^  3u 80,i ^  
On. — B l e i b a u m :  Ein Zink- oder Magne
siumfaden in Bleinitratlösung (1:100) oder ein 
Zinkfaden in Bleiazetat oder gesättigte Bleichlo
ridlösung. Prächtiger Bleibaum. 2n -j- 
^  2 n (X 0 z). Z- kb usf. Makroskopisch gewinnt man 
einen schönen, großen Blcibaum, wenn man eine 
Zinkstange in eine Lösung von essigsaurem Blei 
(1:25) stellt. — Z i n k b a u m :  Ein Magnesium
faden in Zinksulfat (1 : 1 0 ). Um zu verhindern, 
daß die Bäumchen von den Wasserstoffblasen fort
gerissen werden, tut man zu dem Tropfen Zink
lösung doppelt so viel Alkohol. Dabei sich bil-
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dende Salznadcln löst man durch zugesetztesWas- 
^ 7  -  Z i n n b a u m :  Ein Zinkfaden m Zmn- 
chloridlöstcng (1:5). Die Seitenäste der präch
tigen Bäume stehen wie bei den Bleibaumen senk- 
recht ans dem Hanptastc. — Man k a " n a n S ^  l 
von Zinnwolle auch Zinnspane durch Schaben 
eines „gereinigten" Zinnstabes mrt emem Messer 
sich verschaffen und diese verwenden, um in Kupfer
chlorid (1:10) oder Silbernitrat (2,5:100) che be
treffenden Bäume entstehen zu lassen, ^st dre 
Kupferchloridlösnng stärker entstehen nebenher 
auch kleine Tetraeder von Kupferchlornr (0u Olz 

Ou -- 2 Ou 61). — Will man Alumnnumwolle 
verwenden, z. B. um aus starker Zinkchloridlösnng 
(3-5) den Zinkbaum zu erzeugen, muß erst der 
(pa sive) Faden, der auf Zinklösung nicht reagiert, 
durch Hineintanchen (10—15 Sek.) in Sublimat- 
lösung (2,5 : 100) und nachheriges Abspülen mit 
Wasser „aktiv" gemacht werden. — Durch solchen 
aktiven Faden läßt sich auch Ei s e n  aus Eisen- 
chlorürlösnng (3:10) in kleinen Klumpen unter- 
lebhafter Gasentwicklung abscheiden. — Ko b a l t  
wird aus Kvbaltchloridlösung (1:2) durch einen 
Zink- oder passiven und aktiven Aluminiumfaden 
unter Gasentwicklung in kurzen,.manchmal gelapp
ten Warzen ausgeschieden. — Durch weiteren Aus
bau dieser Versuche läßt sich schließlich, indem man 
die Metalle so anordnet, daß das ausfällende Me
tall links von den Metallen steht, die es ausfällt, 
die sog. Spannniigsrcihc, mehr oder weniger voll
ständig aufbauen: .̂1, 7m, Oä, k?6, 8o, kb-L-öi,
Ou, Ilßl, I't, ^n. — Ein weiteres Kapitel der 
Grnbcrschen Arbeit behandelt Versuche und gibt 
Anleitungen zur Herstellung galvanischer Mikro
ketten. Dr.O.

Eine einfache Methode zum Haltbarmachen 
von Myzcrin-Gelatinc-Prüparaten. Man legt die 
Präparate nach dem Erstarren der Gelatine in 
eine Glasdose mit übergreifendem Deckel, ans deren 
Boden inan einige Gramm von T r i o x h  Me t h y 
len lBezngsgnelle: Merck, Darmstadt) in dünnes 
Seidenpapicr lose eingeschlagen gelegt hat. Dann 
stellt man die Glasdvse in einen Wärmeschrank 
nnd läßt sic bei einer Temperatur, die 2—3 Grade 
unter dem Schmelzpunkte der angewandten Gela
tine liegt, einen oder mehrere Tage stehen. I n  
der Wärme entwickeln sich ans den Trioxhmethhlen 
Formaldehyd-Dämpfe, welche die Gelatine am 
Bande des Deckglases Härten nnd so ein Eindringen 
von Mikroorganismen verhindern, die ein Verder
ben des Präparaten herbeiführen könnten. Man 
reinigt dann das Präparat mit einem feuchten 
Wappen nnd kann es ohne Lackring der Sammlung 
einverleiben. Mit wenigen Grammen von Trioxy- 
methylen kann man eine große Anzahl von P rä 
paraten behandeln, da bei den angewandten Tem
peraturen nur geringe Mengen des Trioxymethy- 
lens vergast werden. Die Anwendung von For- 
maldehydlösnng ist unpraktisch, weil durch die ent
stehenden Wasserdämpfe die Präparate leicht ver
schmiert werden. Ewald Klemm.

Einen guten Difscrenzialnährbodcn für Ty- 
phns, Paratyphus -V und k habe ich während 
meiner Arbeit im Feldlaboratorium zu Cholin mit

dem besten und genauesten Erfolge verwendet. Der 
große Vorteil dieses Nährbodens besteht in erster 
Linie darin, daß man sich Agglutinationsproben 
erspart und nur nach der Farbenreaktion der Bak
terien auf genannten Nährböden zu diagnostizieren 
genötigt ist. Er besteht aus 1 Liter 3»/oigem neu
tralem Agar, 10 Gramm Traubenzucker, 400 
Lackmusmolke, 30 Lackmustinktur. — Nach 
üblicher Art gemacht und bereitet, vermag man 
nach 24 Stunden die Paratyphus-^-Bakterien (Ko
lonien) als stark intensive rote Kolonien mit Gas
bildung, die Paratyphus-L-Kolonien rotgelb bis 
strohgelb mit Gasbildung und die Typhuskolonien 
mtensiv rot ohne Gasbildung zu erkennen nnd 
unterscheiden. E. Markovits Bela.

Patcntwaschklammern zur Herstellung feuchter 
Lichtfilter für mikrophotographische Zwecke. In
Heft 5 des 7. „Mikrokosmos"-Jahrgangs kommt 
ein wertvoller Aufsatz über „Lichtfilter für mikro
photographische Zwecke und ihre Herstellung" Die 
einfachste und beste Art von Küvetten ist wohl 
gleich die erstgenannte, daß man zwischen zwei 
Glasscheiben ein Stück Gummischlauch in Huf
eisenform einlegt und das Ganze durch Klammern 
zusammenhält. Nur wird es manchem gegangen 
sein wie mir. Ich hatte saubere Glasscheiben (von 
der Schicht befreite Trockenplatten), einen Gummi
schlauch, farbige Lösungen, — nur die Klammern 
fehlten mir. Trotz langem Suchen und Besinnen 
fand ich keine passenden Klammern — bis eines 
schönen Tages meine Frau mittelst Patentwasch
klammern, die bei Marx u. Nachmann, Stuttgart, 
6 Pfg. das Stück erhältlich sind, ihre Wäsche au 
dem Seil befestigte. Mit drei Patentwaschklam- 
mern, die durch eine Feder gut klemmen, stellte 
ich mit Leichtigkeit nach der auf Seite 122 des 
ebengeuannten Heftes angegebenen Weise ein 
durchaus brauchbares Filter her. Ein gleichmäßi
ger Abstand der planparallelen Glasplatten läßt 
sich durch Verschieben der einzelnen Klammern 
leicht erzielen. C. Schönleber.

Aufhellen von Bodenproben. Um Boden
proben für mikroskopische Untersuchungen aufzu
hellen, genügt meist die mechanische Schlemmung 
nicht. Es sind chemische Mittel nötig, die sich aber 
nach der Bodenzusammensetzung richten müssen. 
Am geeignetsten erweist sich die 10o/oigc Oxalsäure. 
Sie entfernt das Eisenoxyd in etwa einer halben 
Stunde. Apatit, der z. B. durch Behandlung mit 
Salz- und Salpetersäure zu sehr in Mitleidenschaft 
gezogen würde, wird durch die Oxalsäurelösung 
nicht verändert. (Nach W. H. Fry nnd I .  Ä. 
Cullen im Journal of Jnd. and Engin. Chem. 
vol. 7: 1915, S . 40, berichtet von Liesegang in 
Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, Bd. 33, S .  408.)

D r . L . O .

Für die Bereitung bakteriologischer Nährböden
eignet sich nach der Münch, med. Wochenschrift 
1916, S . 1668 das ans Fisch- und Pflanzenextrakt 
hergestellte Präparat Oxena 6 /-; Liter 1 Mk., Fa
brikant Mohr u. Co., Altona-Ottensen), das als 
Ersatzmittel für Fleischcxtrakt benutzt wird.

D r .  L .  O .
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vücherschau.
Ludwig Schleich, Prof. Dr. Karl, Zwei Jahve 

kriegschirurgischer Erfahrungen aus einem Ber
liner Lazarett. Geh. M 1.— . (Stuttgart, 
Deutsche Verlagsanstalt.)

Eiueu unserer erfolgreichsten Chirurgen über 
seine beruflichen Erfahrungen während des Welt
kriegs berichten zu hören, muß von allgemeinem 
Interesse sein, und es erhöht den Wert des Be
richtes, wenn dem Arzt, der ihm erstattet, die 
Gabe allgemeinverständlicher, fesselnder Darstel
lung in hohem Maße eigen ist. Darum werden 
viele dies kleine Buch zur Hand nehmen, und 
jedem wird die Lektüre nicht nur mannigfache 
Belehrung, sondern auch Freude und Trost brin
gen: Freude über das von einem Berufenen hier 
abgelegte Zeugnis von der körperlichen Wider
standsfähigkeit und der sittlichen Tüchtigkeit un
seres Volkes in Waffen; Trost aus der Sicherheit, 
daß deutsche Wissenschaft und Gewissenhaftigkeit 
das Menschenmögliche geschaffen haben und täg
lich aufs neue leisten, um denen, die im Dienst des 
Vaterlandes ihre Gesundheit Hingaben, Hilfe, Ge
nesung und wo es nötig und soweit es möglich 
ist, Ersaß für dauernde Einbuße zu bereiten.

Kloppstock, M., u n d  Kowarski, A., Praktikum der 
klinischen chemisch-mikroskopischen und bakterio
logischen Utttersuchungsmethoden. 4 . ,  w e s e n t l i c h  
u m g e a r b e i t e t e  u n d  v e r m e h r t e  A u f l a g e .  V I I I  u n d  
4 5 2  S .  in .  3 6  A b b i l d u n g e n  i m  T e x t  u n d  24 
f a r b i g e n  T a f e l n .  U r b a n  u n d  S c h w a r z e n b e r g ,  
B e r l i n — W i e n  1 9 1 7 .  P r e i s  M  1 0 . ^ -  g e b d .

Z u m  z w e i t e n  M a l e  w ä h r e n d  d e s  K r i e g e s  e r 
s c h e in t  e i n e  v ö l l i g  n e u  b e a r b e i t e t e  A u f l a g e  d e s  
K  l o p  p  st o c k - K o  w  a  r  s  k i .  D a s  B u c h  h a t  a l l e n ,  
d i e  b i s h e r  n i c h t  b e r u f s m ä ß i g  sich g a n z  s p e z i e l l  m i t  
d e m  d a r i n  b e h a n d e l t e n  A r b e i t s g e b i e t  a b z u g e b e n  
h a t t e n ,  n u n  a b e r  w ä h r e n d  d e s  K r i e g e s  a l s  L e i t e r  
o d e r  H i l f s k r ä f t e  a n  b a k t e r i o l o g i s c h e n  S t a t i o n e n  
i m  S a n i t ä t s d i e n s t  t ä t i g  s i n d ,  a l s o  v o r  a l l e m  B o 
t a n i k e r n ,  Z o o l o g e n ,  C h e m i k e r n ,  m e d i z i n i s c h  n i c h t  
v o r g e b i l d e t e n  B a k t e r i o l o g e n ,  A p o t h e k e r n  u s w . ,  
s chon  u n s c h ä t z b a r e  D i e n s t e  g e l e i s t e t .  D a s  k a n n  d e r  
se lb s t  i m  S a n i t ä t s d i e n s t  d e s  H e e r e s  s t e h e n d e  R e 
f e r e n t  a u s  e i g e n e r  A n s c h a u u n g  b e z e u g e »  u n d  
s e i n  U r t e i l  m i t  a n s  d i e  E r f a h r u n g e n  s tü tz en ,  
d ie  z a h l r e i c h e  a n d e r e  K a m e r a d e n  b e t r e f f s  d e r  p r a k 
t i s c h e n  B r a u c h b a r k e i t  d e s  v o r t r e f f l i c h e n  W e r k e s  g e 
m a c h t  h a b e n .  D i e  v o r l i e g e n d e  n e u e s t e  A u f l a g e  
z e i c h n e t  sich b e s o n d e r s  d u r c h  v o l l s t ä n d i g e  B e r ü c k 
s i c h t i g u n g  d e r  w ä h r e n d  d e s  K r i e g e s  g e s a m m e l t e n  
E r f a h r u n g e n  a u f  d e m  g e r a d e  i m  F e l d e  so e m i 
n e n t  w i c h t i g e n  G e b i e t e  d e r  k l i n i s c h e n  M i k r o s k o p i e  
u n d  c h e m is c h e n  u n d  b a k t e r i o l o g i s c h e n  U n t e r s n c h -  
n n g s t e c h n i k  a u s .  G a n z  n e u  h i n z u g e k o m m e n  is t d e r  
A b s c h n i t t  ü b e r  d i e  v o n  M e h n h u t ,  F r o m m e ,  
H ü b n e r  n n d  R e i t e r  a l s  E r r e g e r  d e r  W e t l 
ic h en  K r a n k h e i t  e r s t  k ü r z l i c h  n a c h g e w i e s e n e  S p i r o 
c h ä t e .  D i e  A u s s t a t t u n g  d e s  B u c h e s  is t g a n z  v o r 
z ü g l i c h .  D i e s e s  L o b  v e r d i e n e n  i n  b e s o n d e r e m  M a ß e  
a u c h  d i e  2 4  i n  D r e i f a r b e n d r u c k  a u s g e f ü h r t e n  T a 
f e l n ,  v o n  d e n e n  R e f e r e n t  b e s o n d e r s  d ie  D a r s t e l 

lung der geformten Bestandteile des Harns (Taf. 
IX—XII) unsern Lesern zu eingehendem Studium 
empfehlen möchte.

Prof. Dr. Wolfs (Eberswalde).

Ludwig Schleich, Prof. Dr. Kart, Aus Asklepios' 
Werkstatt. P l a u d e r e i e n  ü b e r  G e s u n d h e i t  n n d  
K r a n k h e i t .  G e h .  M  3 . — , g e b .  M  4 . — . ( S t u t t 
g a r t ,  D e u t s c h e  V e r l a g s a n s t a l t . )

Als ausgezeichneter Chirurg, als origineller, 
philosophisch geschulter Denker nnd als Schrift
steller von fesselnder Eigenart tritt uns C. L. 
Schleich in diesem Bande entgegen, der so recht 
geeignet ist, den weiten Kreis von Laien, der für 
medizinische Fragen Teilnahme nnd Wißbegier hat, 
sowohl über grundlegende Allgemeinbegriffe der 
modernen Medizin, wie über zahlreiche Einzel
fragen, die aber alle in große Zusammenhänge ge
stellt erscheinen, zu unterrichten nnd aufzuklären. 
Das Buch bietet aber nicht nur Belehrung und 
Aufklärung in anregender Form; es ist auch be
sonders geeignet, Lebensmut und Willen zur Ge
sundheit zu fördern, das Vertrauen in die oft von 
Oberflächlichkeit und Scharlatanerie angefeindete 
nnd verdächtigte Wissenschaft und humane Mission 
des Arztes zu kräftigen.

Das Unterseeboot im Dienste der Wissen
schaft. Wie das Flugzeug für die Vogelzugfor- 
schnng nutzbar gemacht werden könnte, so das Un
terseeboot für die Erforschung der Meerestiere. 
Allerdings müßten kleine Tauchboote eigens für 
wissenschaftliche Zwecke hergestellt und beson
ders für Unterseeforschnngen eingerichtet werden. 
Der Anfang dazu ist bereits gemacht, denn der 
deutsche Zoologe Thilo Krumbach, der gegenwärtig 
die längere Zeit hindurch verlassen gewesene 
österreichische zoologische Station in Novigno am 
Adriatischen Meer zwischen Triest und Pola trotz 
der Nähh der italienischen Front wieder besetzt 
hat und dort ungeachtet des tobenden Krieges 
ruhig seine Forschungen fortsetzt, hat dort das 
erste Unterseeboot für wissenschaftliche Zwecke er
bauen lassen. Es ist ein breitgewölbtes, kurzlei- 
biges Fahrzeug aus Stahl ohne Sehrohr, da es 
ja über Wasser nichts zu suchen hat. Dafür besitzt 
es statt der schmalen Gnckschlitze der Kampfboote 
in den Seitenwänden große, breite Fenster, und 
auch der Schiffsboden ist mehrfach durch starke 
Glasplatten unterbrochen, um auch Beobachtungen, 
nach unten zu ermöglichen. Ein elektrischer Schein
werfer soll die Meerestiefen beleuchten, ein photo
graphischer Apparat das hier Erspähte im Licht
bild festhalten. S tatt der Torpedokammern sind 
in entsprechenden Räumen alle erdenklichen Vor
richtungen zum Fischen, Fangen nnd Konservie
ren angebracht. — Diesen interessanten Ausblick in 
eine weitere friedliche Betätigung der Untersee
boote, außer der für Handelszwecke, haben wir 
auszugsweise dein „Kosmos", dem verbreitetsten 
volkstümlich-naturkundlichen Blatte in deutscher: 
Sprache, entnommen.
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W a s  soll ich untersuchen?
Beiblatt zum »Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt ist vor allem für vorgeschrittene Mikroskoptker bestimmt, die die Absicht haben, ihre Arbeit in den 
Dienst der Wissenschaft zu stellen. Wir geben hier durch berufene Fachleute Hinweise auf wichtige, noch der Bearbei
tung harrende Probleme au« allen Gebieten der Naturwissenschaften, die dem Ltebhaber-Mikroskopiker zugänglich 

sind. Auch Studierende der Naturwissenschaften werden hier manche nützliche Mitteilung finden.

Sitte um Mitarbeit der „Mikrokosmos"-Leser zur Lösung 
einer systematisch-morphologischen Frage.

von  vr. v . Vrehm-Eger. Mit 2 Abbildungen.
Wohl die meisten Leser dieser Zeitschrift, die 

sich bereits einmal ein wenig mit der Organismen
welt des Süßwassers beschäftigt haben, kennen die 
Gattung Oiuptomus und deren häufigsten Vertre
ter, die Art O. vulZaris ( ^  eooruleus). Trotz der 
Häufigkeit dieser Art gibt sie dem Zoologen noch 
genug zu raten auf, und eine Frage, zu deren 
Lösung weder besondere Laboratoriumseinrichtun
gen noch besondere zoologische Kenntnisse gehören, 
sondern lediglich die Beobachtung eines von mög
lichst vielen Fundorten stammenden Mater cales 
soll im folgenden zur Sprache kommen.

Zur Charakterisierung der Arten geben die
5. Füße der cs gute Anhaltspunkte, die um 
so lieber in die Bestimmungstabellen aufge
nommen erscheinen, als die an der verdickten rech
teil Antenne schon mit freiem Auge leicht kennt
lichen cs in jedem Diaptomusfang reichlich vor
handen zu sein Pflegen und die in Betracht kom
menden 5. Füße durch Zerzupfen eines Exemplars 
leicht isoliert und beobachtet werden können. Hat 
inan sich aus einem nahegelegenen Teich frisches 
oder beliebig konserviertes Material verschafft, so 
findet man durch Zerzupfen des Tieres leicht die 
in Abb. 1 abgebildete Extremität.

Bei der' Untersuchung von Diaptomusexem- 
Plaren aus den Moorteichen des Kaiserwaldes in 
Böhmen fiel mir nun eine konstante kleine Abwei
chung auf, die darin besteht (Abb. 2 ), daß an der 
mit einem Pfeil und dem Buchstaben ü bezeichneten 
Stelle des letzten Gliedes des Außenasts am rech
ten fünften Bein sich ein kleiner Chitinknopf befin
det, während die Kontur dieser Stelle bei den 
typischen Tieren glatt verläuft.

Diese Form wurde bereits 1900 von Steuer 
in seiner Studie über die Balkandiaptomiden aus 
Schlackenwerth in Böhmen beschrieben. Es wäre 
für mich aus Gründen, die ich im Anhang kurz 
skizzieren will, sehr von Interesse, über das Vor
kommen dieser Form genauere Aufschlüsse zu er
halten.

Vorläufig steht nur das ausschließliche Vor
kommen dieser Form in der Umgegend von Ma
rienbad und Königswart fest, sowie die Angabe 
über das Vorkommen bei Schlackenwerth. Ich 
möchte nun die Abgrenzung des Wohngebietes der

fraglichen Form ermitteln und wäre daher über 
Auskünfte sehr zu Dank verbunden, die darüber 
berichten, ob in einer Gegend der Typus 1 oder der 
Typus 2 vertreten ist. Am meisten Interesse wür
den vorerst Mitteilungen aus dem weiteren Um
kreis des bisher festgestellten Wohngebietes bean
spruchen. Die Anfrage richtet sich also in erster 
Linie an Beobachter im Fichtel- und Erzgebirge, 
dann in der Umgegend von Pilsen, Weiden und 
Hof in Bayern, im angrenzenden Sachsen 
(Plauen!) von Karlsbad, Teplitz. Angaben aus

Abb. 1. Typische Form 

rls. (Nach Schmeil.)

diesen Gegenden könnten nicht nur ein Bild von 
dem Verbreitungsgebiet des zweiten Typus lie
fern, sondern auch die noch unentschiedene Frage 
der Lösung zuführen, ob überhaupt eine scharfe 
Grenze, geographisch und morphologisch, zwischen 
Typus 1 und 2 existiert; es wäre ja auch denkbar 
— obwohl dies nach meinen Erfahrungen unwahr
scheinlich ist — daß in der Übergangszone auch 
Übergangsformen auftreten, indem mit zunehmen
der Entfernung vom Verbreitungszentrum der je
weilige Bestand sich aus beiderlei Typen zusam
mensetzend einen immer geringer werdenden Pro
zentsatz des zweiten Typus ausweist, bis dieser 
endlich verschwindet, oder indem sich Kolonien ein
stellen, die als morphologische Zwischenglieder er
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48 Aus unserer Bildermappe.

scheinen, indem z. B. der charakteristische Knopf 
an Größe abnimmt und schließlich verschwindet.

Es wäre aber auch wünschenswert, wenn eine 
Überprüfung des Oiaptomus vulZaris hinsichtlich 
der Zugehörigkeit zu den beiden hier erwähnten 
Typen auch außerhalb des oben erwähnten Ge
bietes vorgenommen würde. Denn es ist ja weiter 
auch sehr leicht möglich, daß der Typus 2 mehrere 
disjunkte Areale bewohnt, deren Feststellung even
tuell über die Entstehung dieser Formen (ob Modi
fikation oder Mutation?) Aufschluß geben könnte. 
Eine ähnliche Form ist ja bereits von G. O. Sars 
aus dem Tschandak-Kul in Jnnerasien beschrieben 
und von mir aus dem Dauphins in identischer 
Ausbildung nachgewiesen worden. Der Fall ist 
von mir unter der Annahme behandelt worden, 
daß diese von so weit getrennten Fundstellen stam
mende >,Abart" des vulZaris genetisch einheitlich 
sei. Die an diese Annahme geketteten Spekula
tionen fallen aber in sich zusammen, wenn sich 
Anhaltspunkte für die Anschauung ergeben, daß 
identische Diaptomusformen polytop entstanden 
sein können. Auch zur Prüfung dieser Frage 
könnte eine eifrige Beteiligung der „Mikrokosmos"- 
Leser an der hier angeregten Untersuchung sehr er
wünschte Beiträge liefern.

Ist einmal über die morphologische bezw. geo
graphische Sonderung dieser beiden Diaptomus- 
typen an einem durch ein ganzes Beobachternetz 
untersuchten umfangreicheil Material die nötige 
Klarheit geschaffen, dann kann die experimentelle 
Zoologie einsetzen und durch Kreuzungsversnche 
vererbungstheoretische Daten über die geschlechts
begrenzten Merkmale zu gewinnen trachten. So 
Märe z.B. zu ermitteln, ob die Kreuzung 9 Typ II 
X c? Typ I Männchen liefert, die die Charaktere 
des II. Typus zeigen usw.

Die Ausführung meines Projektes stelle ich 
mir nun in folgender Weise vor: Man nimmt 
aus einem Teich, in dem v. vulgaris lebt, einen 
Planktonfang und untersucht etwa 10 cs aus dein 
Fang bezüglich des oben angegebenen Merkmals. 
Hat man Zeit und Lust, so kann man ja noch eine 
oder die andere Lokalität zur Untersuchung heran
ziehen. Das Resultat könnte kurz auf einer Kor
respondenzkarte mitgeteilt werden, etwa in fol
gender Weise:

Untersuchungsgebiet: Regensburg.
Beobachter N. N.

Sandweiher bei L .: Typ I.
Klosterteich: von 10 Exempl. 6 Typ I, 4 Typ II.

Sollten sich Zwischenformen oder Abweichun
gen (Vergrößerung des Knopfes, Umlagerung des
selben!) zeigen, wäre eine einfache Skizze leicht 
auf der Korrespondenzkarte anzubringen. Sechs 
Monate nach Veröffentlichung dieser Mitteilung 
im „Mikrokosmos" würde ich die mir durch die 
Schriftleitung des „Mikrokosmos" zugekommenen 
Mitteilungen und die sich daraus ergebenden Fol
gerungen in dieser Zeitschrift veröffentlichen.

Bei der Einfachheit des Falles und den jetzigen 
Postverhältnissen, glaube ich, ist dieser Weg be
quemer und billiger als die Zusendung konser
vierten Materiales. Wem jedoch die Durchsicht 
der Proben unerwünscht ist, dem wäre ich auch 
für Zusendung entsprechenden Materiales recht zu 
Dank verbunden. Mitteilungen erbittet Dr. V. 
Brehin, Eger in Böhmen.

Hoffentlich verhallt dieser Aufruf nicht an
gehört und kann bald eines der „Mikrokosmos"- 
Hefte den Beweis für die praktische Bedeutung der 
durch den „Mikrokosmos" geschaffenen Organisa
tion von Mikrobiologen erbringen.

5lus unserer Vildermappe.
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sVliemsteriss (Tesmidiazee) v. Kitzbübel.
Vergr. 80fach; Obsekiiv Apochromat 16 mm; Comp.-Ok. 4, 
Gasglühlicht Min. in 250 mm Abstand; Blende, zentral 
Apertur 0,2, apl. Kondensor gesenkt M mm, blaues Filter. 

Platte Hauff. Phot. Dipl.-Jng. Leonid Adelmann.

dersmium cilspbanum. Kieler Hafen 1913.
Vergr. 110; Obj. 16 mm Apochromat Leib; Tomp.-Okular 4; 
Gasglühlicht 250 mm Abstand 1 M in .; Blende 0,25 Apertur; 
apl. Kondensor 10 mm gesenkt. Filter grün. Dipl.-Jng. 

Leonid Adelmann phot.
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Einführung in die mikroskopische Gesteinruntersuchung.
Fortsetzung von s. 2Z. Von Dr. Veda äondkühler. MilzahlreichenKbbildungen-

3. Die Bestimmung der Lichtbrechung. lolith 1,535). Durch diese Erscheinung ist uns
Beiin Senken des Beleuchtungsapparats ein Mittel an die Hand gegeben, den Unterschied

werden nicht nur, wie oben angegeben, die 
Spaltrissc der einzelnen Mineralien besser sicht
bar, sondern auch ihre U m r i s s e ,  sowie die 
N a n h e i t c  n der mipolierten Schlifsobecfläche 
treten deutlicher in Erscheinung. Solange der 
Kondensor sich nahe am Objekt befindet, wird 
dieses durch eine Fülle der von allen Seiten 
kommenden konvergenten Lichtstrahlen überflu-, 
tct, während bei gesenktem Beleuchtungsapparat 
nur die mittleren Strahlen des Lichtkegels ins 
Objektiv gelangen, die nur wenig gegeneinander 
geneigt sind und als nahezu p a r a l l e l  an
gesehen werden können. I s t  nun der Unterschied 
zwischen der Lichtbrechung des M inerals und 
der des Einbcttungsmittels (Kanadabalsam) 
recht groß, so wird an den einzelnen Flächen- 
elemcntcn der rauhen Oberstäche wegen ihrer 
start verschiedenen Neigung gegen die von unten 
kommenden parallelen Strahlen das Licht ver
schieden gebrochen, an vielen derselben t o t a l  
r e f l e k t i e r t .  Letztere erscheinen dunkel, andere 
verschieden hell und ihre Gesamtheit erzeugt im 
Bild den Eindruck der tatsächlich vorhandenen 
Rauheit (Abb. 1 2 ); man bezeichnet diese Er
scheinung auch als „Chagrin"

Je  größer der U n t e r s c h i e d  zwischen der 
Lichtbrechung des M inerals und der des Kanada
balsams ist, desto stärker wird diese Rauheit 
hervortreten, bezw. bei desto geringerer Senkung 
des Belenchtungsapparats wird sie schon sichtbar 
werden. Zeigt der Schliff selbst bei stärkster 
Senkung, ulso bei stärkster Parallelität der 
vou nuten kommenden Strahlen, kein Chagrin, 
so tritt offenbar niemals Totalreflexion ein, 
was nur möglich ist, wenn das Mineral den?- 
sclben Brechnngskoefsizicnten hat wie das Em- 
bettungsmaterial (Kanadabalsam 1,51 oder Kol-

AM.oio-Zuws 1917,13. XI. 3,4.

des Brechungskoesfizienten eines M inerals 
gegenüber dem etwa des Kanadabalsams zu 
ermitteln. I s t  die rauhe Oberfläche schon bei 
völlig gehobenem Beleuchtungsapparat sichtbar, 
so ist dieser Unterschied sehr groß und beträgt 
etwa 0,5 und darüber, das M ineral hat also 
eine Lichtbrechung n - 2  und darüber. Der noch 
denkbare Fall, daß der Brechungskoeffizient um 
0,5 kleiner ist, also etwa n - 1  betrüge, schaltet 
hier aus, da die gesteinsbildenden Mineralien 
mindestens n-1,43 (Flußspat) ausweisen. Wird 
aber das Chagrin erst bei völlig gesenktem 
Beleuchtungsapparat sichtbar, dann gibt diese

7̂ - 1,51

Abb. 12. Entstehung des Chagrins.

Methode allein keine Entscheidung darüber, ob 
der etwa 0,06 betragende Unterschied einem 
Mineral der Lichtbrechung 1 , 6  oder 1,48 
angehört.

Um hier zu unterscheiden, ob der Bre
chungskoeffizient n g r ö ß e r  o d e r  k l e i n e r  
ist als der Balsam, betrachtet man das Verhal
ten des Lichtes an der Grenze des M inerals 
gegen das Einbettungsmittel. Nach den Gesetzen 
der Totalreflexion wird das Licht beim Übergang 
von einem optisch dichteren Medium in ein 
dünneres von einem bestimmten Einfallswinkel 
ab in das dichtere Medium zurückgeworfen. 
Normalerweise muß also an einer solchen 
Grenze, wo Licht von allen möglichen Neigungs-

4
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winkeln auftritt, das stärker lichtbrechende Me
dium durch die total reflektierten Strahlen h e l 
lt e r beleuchtet sein, als das dünnere (Abb. 13). 
Besonders deutlich wird die Erscheinung, wenn 
man durch Senken des Beleuchtungsapparats

Abb. 13. Entstehung der Lichtlinse.

nur solche Lichtstrahlen auftreffen läßt, dereu 
Neigung nahezu dem Grenzwinkel der Total
reflexion entspricht, und dann den T u b u s  
des Mikroskops ein wenig he b t .  Dann sieht 
man in dem stärker lichtbrechenden Medium 
(Mineral oder Balsam) eine helle Lichtlinie 
längs der Grenze. Zusatzweise mag erwähnt 
werden, daß beim Senken des Tubus nach den 
Gesetzen der mikroskopischen Abbildungslehre die 
umgekehrte Erscheinung eintreten muß.

Durch geschickte Benutzung beider Methoden 
ist man nach einiger Übung in der Lage, die 
Lichtbrechung eines M inerals mit verhältnis
mäßig großer Sicherheit zu bestimmen. Einige 
Anhaltspunkte hierzu gewährt die folgende 
Tabelle:

Relief und rauhe ! Bei gehobenem Tubus
Oberfläche ! Lichtlinie

wird sichtbar im Mineral im Balsam

schon bei völlig ge- i ca. 2 und
hobenem Kondensor darüber

bei Senkung des Kon- ! , „ ,.   ̂„. , , _ i n - - 1,8 bis 2densor um 1—3 mm —

erst bei stärkerer i ^  -
S-niung —

erst bei völlig» g
Senkung

n kleiner als 
1,54

selbst bei stärkster .' ' ' . ' l ca. 1,54Senkung nicht

Kennt man bereits die Lichtbrechung irgend 
eines M inerals im Dünnschliff, so ist diese Becke
sche L i ch t l in ie auch geeignet, festzustellen, ob ein

anderes dancbenliegendes M ineral eine größere 
oder kleinere Brechung aufweist. Dies kann oft 
dazu dienen, auch noch außerordentlich geringe 
Unterschiede in der Lichtbrechung zu beobachten.

Durch die Linie, von der die Grenze der ver
schiedenen Gesteinsbestandteilc stets auf der Seite 
des stärker brechenden M inerals begleitet wird, 
erhält das Bild des ganzen Dünnschliffes eine 
gewisse P l a s t i k ,  indem die stärker brechenden 
Teile über das Niveau des Kanadabalsams 
gehoben erscheinen, während die schwächer bre
chenden scheinbar unter ihm liegen. M an be
zeichnet diese Erscheinung als das R e l i e f  
des Schliffes.

4. Die Bestimmung der Doppelbrechung.
Schaltet mau im Mikroskop außer dem 

Polarisator auch noch den A n a l y s a t o r  ein, 
so erscheint das Gesichtsfeld zunächst dunkel, da

Abb. 14. Entstehung der Doppelbrechung.

der Analysator, dessen Schwingungsrichtung 
senkrecht auf der des unteren Nikols steht, die 
von letzteren kommenden Schwingungen nicht
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durch sich hindurchtreten läßt. Dies ändert sich 
sofort, wenn man ein d o p p e l b r e c h e n d e s  
M i n e r a l auf den Objekttisch legt oder sonstwie 
zwischen die beiden Nikols bringt. Die Schwin
gungen des Lichtes, die vom Polarisator kommen 
(Abb. 14), werden vom M ineral vermöge seiner 
Doppelbrechung in zwei aufeinander senkrechte 
Komponenten 0 r und Os zerlegt, die sich dann 
beim Auftreffen aus den Analysator wieder zu 
einer einzigen Schwingung parallel der Schwin
gungsrichtung des Analysators zusammensetzen. 
Letztere tritt durch den Analysator hindurch, wo
durch das Gesichtsfeld, soweit es von dem Bild 
des betreffenden M inerals eingenommen wird, 
hell erscheint.

Dies ist aber nur dann der Fall, wenn die 
Schwingungsrichtungen, die das Mineral den 
beiden Komponenten erteilt, sc h ie f  zu jener

scheidendes Kennzeichen bildet, so bestimmt man 
sie, indem man den Objekttisch so lange dreht, 
bis der Kristall dunkel gestellt ist, „auslöscht" 
Das Fadenkreuz gibt dann die Lage der 
Schwingungsrichtungen an, während die kri- 
ftallographische Orientierung des betreffenden 
Mineraldurchschnittes, wenn nicht durch die 
äußere Umgrenzung, so doch häufig durch Spalt
risse festgestellt werden kann. Fallen nun die 
Schwingungsrichtungen mit den kristallographi- 
schen Hauptrichtnngen des Kristalls zusammen, 
so spricht man von „ g e r a d e r  An s - -  
l ö s c h u n g " ,  wie sie Abb. 15 für den Glimmer 
zeigt. Die Auslöschung ist symmetrisch, wenn 
etwa der Winkel der Spaltrisse eines M inerals 
durch die Schwingungsrichtungen halbiert er
scheint (Abb. 16 Hornblendequerschnitt). Das 
M ineral hat endlich eine schi e f e  A u s -

Abb. IS. Gerave Ausloschung Abb. M. Symmetrische Ausloschung Abb. 17. Schiefe Auslöschung 
(Glimmer). (Hornblende). (Augit).

des Polarisators liegen. Sollte eine davon 
p a r a l l e l  zur Schwiugungsrichtung des P o la
risators sein, so würde das vom Polarisator 
kommende Licht ungehindert und ohne Doppel
brechung das M ineral durchsetzen, um dann beim 
Auffressen auf den Analysator „ausgelöscht" 
zu werden, so daß in dieser Stellung das betref
fende M ineral dunkel erscheinen würde. Beim 
Drehen des Objekttisches und damit des Mine
rals wird dieser Fall während einer vollen 
Umdrehung viermal eintreten, e in  d o p p e l 
b r e c h e n d e s  M i n e r a l  w i r d  also b e i  
e in  e r v o l l e n U m d r e h u n  g d e s O b j e k t- 
t i s c h e s  v i e r m a l  h e l l  s i nd v i e r m a l  
d u n k e l  erscheinen.

Bei der D u n k e l st e l l u n  g liegen die 
Schwingungsrichtungen des M inerals parallel 
zu denen der Nikols oder was dasselbe ist, 
Parallel zum Fadenkreuz. Da die Lage der 
Schwingnngsrichtnngen zu den kristallographi
schen Achsen des M inerals häufig ein recht unter-

l ö s ch u n g, wenn, wie beim Augit (Abb. 17), 
die Schwiuguugsrichtung einen Winkel mit der 
kristallographischen Hauptachse bildet, mit ande
ren Worten, wenn der Kristall bei der Dnnkel- 
stclluug schief zum Fadenkreuz steht. Dieser 
Fall, der nur bei monoklinen und triklinen 
Mineralien eintreten kann, bedarf stets einer 
genauen Untersuchung über die kristallographische 
Orientierung des Mineraldurchschuitts. Nur 
wenn man diese kennt, hat die Messung des Aus- 
löschnngswinkels einen Wert. Bei monoklinen 
Mineralien ist diese Untersuchung nach einer- 
später zu besprechenden Methode stets möglich, 
bei triklinen dagegen kaum.

Größeres Interesse beansprucht aber noch 
das Licht, das vermöge der Doppelbrechung 
eines M inerals in den Z w i s c h e n s t e l -  
l u n g e n  den oberen Nikol passiert. Die Doppel
brechung eines Kristalls rührt davon her, daß 
seine Brechungsexponenten für polarisiertes Licht 
von verschiedener Schwingungsrichtung verschie-
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dene sind. Die beiden durch Doppelbrechung 
entstandenen Komponenten müssen sich im Kri
stall also auch mit verschiedener Geschwindigkeit 
fortpflanzen und erleiden so bis zu ihrem Aus
tritt aus dem Kristall eine V e r z ö g e r u n g  
gegeneinander, die um so größer wird, je stärker 
die Doppelbrechung und je dicker die Platte des 
betreffenden M inerals ist. Die Verzögerungen

Abb. 18. Die Jnterferenzfnrben und die Bestimmung 
der Doppelbrechung.

sind bei der geringen Dicke des Dünnschliffs 
nicht groß, sie betragen meist nur wenige Viel
fache der Wellenlängen des Lichtes. Werden 
nun die beiden Komponenten im Analysator 
auf ein und dieselbe Schwingungsrichtung zu
rückgeführt, so werden die gegeneinander ver
zögerten Lichtwellen einander stören, „ i n t e r 
f e r i e r e n " .  Da im weißen Licht Wellen von 
jeder Länge zwischen 350 und 800 Millionstel 
Millimeter enthalten sind, so werden bei
einer bestimmten Verzögerung nur gewisse

Wellen fehlen, andere sich aber verstärken und in 
ihrer Gesamtheit eine gewisse „ I n t e r f e r e n z -  
f a r b e "  erzeugen. Bei gekreuzten Nikols werden 
alle jene Wellen des weißen Lichtes vernichtet, 
für welche die Verzögerung eine oder mehrere 
ganze Wellenlängen beträgt (siehe Abb. 14 aus
gezogene Welle), während die andern sich ver
stärken und in ihrer Gesamtheit das Mineral 
gefärbt erscheinen lassen (Abb. 14 punktierte 
Welle). Bei gleicher Dicke der Mineraldurch- 
schnittc ist die Verzögerung und damit die 
Jnterferenzfarbe nur von der Stärke der Doppel
brechung abhängig; kennt man also die Jn te r- 
ferenzsarbe, die ein Mineraldurchschnitt bei 
bestimmter Dicke gibt, so läßt sich die Stärke 
seiner Doppelbrechung ziemlich genau angeben.

Die bei den verschiedenen Verzögerungen 
entstehenden I  n t e r f e r e n z f a r  b e n hat man 
zu ihrer Unterscheidung in mehrere O r d 
n u n g e n  eingeteilt, die je mit Rot endigen, 
wie die Abb. 18 zeigt. Dieses Rot wird ebenso 
wie die übrigen Farben um so blasser, in je 
höherer Ordnung es auftritt und ist bereits 
von der vierten Ordnung ab von Weiß, dem 
„W e iß  h ö h e r e r  O r d n n n  g" kaum zu un
terscheiden. Letzteres kommt dadurch zustande, 
daß starke Verzögerungen fast von jeder Farbe 
mehrere Vielfache der Wellenlänge darstellen, 
daß also von jeder Farbe des Spektrums zwar 
ein Teil fehlt, aber von jeder Farbe ein ebenso 
großer Teil vorhanden ist, die iu ihrer Gesamtheit 
den Eindruck von Weiß erzeugen. Auch in der 
e r st e n O r d n n n g kommt ein „W c i ß" vor, 
das aber das reine Spektralweiß darstellt.und 
von dem sich das „Weiß höherer Ordnung" 
durch einen perlmutterartigen Glanzun e scheidet.

Die U n t e r s c h e i d u n g  der verschiedenen 
Ordnungen ist Sache der Übung. Der erste Teil 
der ersten Ordnung ist im allgemeinen leicht 
kenntlich und auch der zweite Teil wird wegen 
der besonderen Kraft der Farben leicht von den 
ungemein leuchtenden Farben der zweiten Ord
nung unterschieden. I n  der dritten Ordnung 
werdeu die Farben matter, um bereits von 
der vierten Ordnung ab den Eindruck von 
Weiß zu erzeugen.

Unter der S t ä r k e  d e r  D o p p e l b  r e -  
chuu g versteht man den größten Unterschied zwi
schen den Brcchungskoeffizieuten, welche die bei
den durch Doppelbrechung entstandenen polari
sierten Lichtstrahlen iu eitlem Kristall vorfinden. 
Diese Brechungskoeffizientcn und damit ihr Un
terschied sind je nach der Richtung, in der das 
Licht den Kristall durchsetzt, verschieden groß, 
man wird also in verschiedenen Durchschnitten
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eines und desselben M inerals auch bei 
gleicher Dicke Jnterferenzfarben von ver
schiedener Höhe beobachten. Um die Stärke der 
Doppelbrechung zu messen, sucht man sich unter 
den im Dünnschliff meist in großer Zahl vor
handenen Durchschnitten des betreffenden Mine
rals denjenigen aus, der die höchste  I n t e r -  
f e r e n z f a r b e  aufweist und kann nun bei 
deren Feststellung bei bekannter Schlifsdicke die 
zugehörige Doppelbrechung ans Abb. 18 sofort 
ablesen. M an suche zu diesem Zwecke die be
obachtete höchste Jnterserenzfarbe in der Tabelle 
auf und gehe längs der zugehörigen Horizontal- 
linie, bis zu der die Dicke des betreffenden Schlif
fes darstellenden Vertikalen (Normal bis zu 
0,03 mm). Verbindet man den so gefundenen 
Punkt mit 0, so gibt dieser Strahl am Rande 
den Wert der Doppelbrechung an. Diese 
Methode gibt allerdings nur einen A n n ä h e 
r u n g s w e r t ,  der aber für unsere Zwecke 
meistens genügt. Will man genauere Resultate, 
so muß man auf andere Weise im konvergenten 
Licht feststellen, ob der betreffende M ineral
durchschnitt die Schwingungsrichtungen des am 
stärksten und des am schwächsten gebrochenen 
Strahles enthält und somit den größten Wert 
der Doppelbrechung aufweist.

Für viele Mineralien, namentlich solche mit 
ausgesprochener H a u p t z o n e ,  gewinnt man 
außerdem ein sehr brauchbares Kennzeichen 
durch die Feststellung, ob der parallel zur 
.Hauptzone schwingende Strahl, der stärker gebro
chene ist im Verhältnis zu dem senkrecht dazu 
schwingenden oder umgekehrt. I m  ersteren Falle 
würde die Hauptzone der Richtung der kleineren 
Lichtgeschwindigkeit entsprechen, die man mit 
c bezeichnet; die Hauptzone wäre p o s i t i v ;  
andernfalls enthielt sie die Richtung a der grö
ßeren Lichtgeschwindigkeit, die Hauptzoue wäre 
n e g a t i v .  Um diese relative Feststellung zu 
ermöglichen benutzt man ein K o m p e n -  
s a t i o n s P l ä t t ch e n von bekannter Orien
tierung, das man in einen Schlitz über dem 
Objektiv einführt und so zwischen Präparat 
und Analysator bringt. Es wird meist aus 
G i p s  derart angefertigt, daß es für sich allein 
die empfindliche Jnterserenzfarbe N o t  de r 
er  st en  O r d n u n g  ergibt und daß in ihm 
die Richtung größter Lichtgeschwindigkeit a mit 
der Hauptzoue des hellgestellten M inerals 
(Stellung unter 45° zum Fadenkreuz) in Über
einstimmung gebracht werden kann (Abb. 19).

Hat die Hanptzone dieselbe relative Orieutie- 
ruug, so wirkt es in gleicher Weise wie das 
Mineral. Die Verzögerungen des Minerals und

des Gipsplättchen a d d i e r e n  sich, es entsteht eine 
Farbe höherer Ordnung als Not I. Zeigt beispiels
weise das Mineral mit Hauptzone das Gelb 
erster Ordnung mit 300 pp Verzögerung, so wird 
nach dem Einschieben des Rot I mit 560 jap. 
Verzögerung bei gleicher Orientierung eine 
Jnterserenzfarbe entstehen, welche einer Ver
zögerung von 300 st- 550 ^  850 pp ent
spricht, das ist Gelblichgrün der zweitenOrdnung. 
Das Mineral hat also eine n e g a t i v e  
H a u p t z o n e  (Abb. 19a).

Bei P o s i t i  v e r  H a up tz  o n e liegen ent
sprechende Richtungen gekreuzt, die beiden Ver
zögerungen s u b t r a h i e r e n  sich, es entsteht eine
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Abb. IS. Feststellung der positiven und negativen Hauptzone.

Farbe niedriger Ordnung als Rot I. Zeigt bei
spielsweise der zu untersuchende Durchschnitt mit 
Hauptzoue das Graublau erster Ordnung mit 
150 pp Verzögerung, so würde nach Einschieben 
des Rot l eine Verzögerung von 550 — 1 5 0 ^  
400 pp d. h. ein lebhaftes Gelb entstehen 
tÄbb. 19d).

Hin und wieder benutzt man zu dieser Be
stimmung auch ein anderes Kompensations
plättchen aus G l i m m e r ,  das eine Verzögerung 
um 150 pp, also Hst Wellenlänge des Na
triumlichtes hervorbringt und daher V i e r 
te l u n d u  l a t i o  n s g l i mm erp l ä t t ch e n ge
nannt wird. Beide K o m p e n s a t o r e n  wer
den jedem Mikroskop beigegeben. Manche F ir-
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men orientieren diese nun so, daß die Richtung 
größter Lichtgeschwindigkeit mit der Längs
richtung der Plättchen zusammenfällt. Dann 
muß der Schlitz am Mikroskopende die Ein
führung unter 45° gestatten. Praktischer ist die 
von W c i n s c h e n k  angegebene Anordnung, bei 
der die Richtung a unter 45° zur Längsrich
tung des Plättchens verläuft. Dies hat verschie
dene Vorteile, einerseits verläuft dann der Schlitz 
über dein Objektiv frontal und nicht schief, an
dererseits kann man durch einfache Umdrehung 
des Plättchens sofort die entgegengesetzte Er-

__

i—

Abb. 20. Lage der optischen Hauptschwingungsrichtungen 
gegeneinander.

scheinuug hervorrufen, was zur Kontrolle 
der Beobachtung häufig vou großem Nutzen ist. 
I n  diesem Falle wird allerdings die Richtung 
a vom Fabrikanten meist nicht auf dem P lä tt
chen vermerkt; man muß sie nach einer später 
zu beschreibenden Methode selbst feststellen und 
markiert sie ein für allemal durch einen Pfeil.

5. Die Beobachtung im konvergenten Licht.
L i c h t b r e c h  n n g und D o p p e l b r e 

ch u n g eines kristallisierten Körpers sind nach 
dem Vorhergehenden von der R i c h t u n g  ab
hängig, in welcher ein Lichtstrahl den Kristall 
durchsetzt. Jeder Kristall hat eitle Richtung 
k l e i n s t e r  L i c h t b r e c h u n g ,  nach welcher der 
Kristall für die Lichtschwingungen die g r ö ß t e  
L i c h t g e s c h w i n d i g k e i t  (Elastizität) ans
weist. Wir bezeichnen sie mit a, den zugehörigen 
Brechungsexponeuteu mit Senkrecht zu dieser 
steht die Richtung s t ä r k s t e r  B r e c h u n g  7 ,

bezw. k l e i n s t e r  Li c h t ge s c hwi nd i gke i t  c 
(Abb. 20). Die Normale auf die Ebene beider 
ist die Richtung einer m i t t l e r e n  Licht
geschwindigkeit bezw. einer mittleren Brechung b 
bezw. st.

Die Schwingungen eines parallel der b-Achse 
durch den Kristall hindurchsetzenden und doppelt- 
gebrochenen Strahles erfolgten parallel a und b, 
der S trahl erhält also die Doppelbrechung 7 — ", 
d. h. die stärkste im Kristall mögliche, da 7  und " 
die extremsten Werte der Lichtbrechung im Kri
stall sind. Ein Strahl, der parallel a da
gegen den Kristall durchzieht, schwingt nach der 
Doppelbrechung parallel st und 7 , der Unter
schied beträgt hier nur 7 —st, also viel weniger 
als vorher, die beiden durch die Doppelbrechung 
entstandenen Strahlen erhalten bei gleicher Dicke 
der Kristallplatte eine g e r i n g e r e  V e r z ö g e -  
r u n g als im ersten Falle. I n  jeder anderen 
Richtung hat die Verzögerung wieder andere 
Werte. Läßt man also parallele Lichtstrahlen 
aus eine beliebig orientierte Kristallplatte auf- 
tresfen, so wird diese eine der Orientierung nud 
Dicke entsprechende Jnterfercuzfarbe zeigen.

Läßt man dagegen nicht parallele Strahle», 
sondern ein k o n v e r g e n t e s  L i c h t b ü n d e l  
durch die Platte hiudnrchsetzen, so wird jeder 
Strahl dieses Bündels je nach seiner Neigung 
einen verschieden großen Weg im Kristall zu
rücklegen, außerdem aber je nach seiner Neigung 
eine verschieden starke Doppelbrechung erleiden, 
jeder S trahl wird also eine a n d e r e  V e r 
z ö g e r u n g  seiner durch Doppelbrechung ent
standenen Teilstrahlen erleiden. So werden wir 
bei der Betrachtung der Platte im konvergenten 
Licht all die Erscheinungen g l e i c h z e i t i g  
seheil, welche uns sonst nur viele Platten von 
allmählich wechselnder Orientierung einzeln 
zeigen würden.

Um das konvergente Lichtbündel zu er
zeugen, wird die obere Linse des Kondensor- 
systems möglichst nahe an das P räparat herau- 
gebracht, d. h. der Beleuchtungsapparat wird 
u o l l i g  gehoben (Abb. 2 k). Der entstandene 
Lichtkegel wird nach dein Durchtritt durch den 
Kristall (v) vom s t ä r k s t e n  O b j e k t i v ,  das 
man am Tubusendc anzubringen hat, auf
genommen. Die je in einer bestimmten Rich
tung den Kristall durchsetzenden Strahleil ver
einigen sich in der obereil Brennebene des 
Objektives, wo sie sich zu einem reellen Bild 
zusammensetzen, das als „ A c h s e n b i l d "  be
zeichnet wird und uns die optischeil Eigenschafteil 
des betreffenden M inerals am bestell zu er
mitteln gestattet. lFortsetzuug folgt.)
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Mikroskopische Studien zur vlütenanatomle der mittel
europäischen Nadelhölzer.

von H. Pfeiffer. Mit 15 6bb. auf I Tafel.

Im  Anschluß air meinen Aufsatz über die 
Blütenanatomie unserer Laubhölzer im letzten 
Jahrgang des „Mikrokosmos" will ich jetzt den 
damals begonnenen kurzen Rnndgang durch die 
mikroskopische Blütenanatomie auch auf die Na
delhölzer ausdehnen. Es werden auch diesmal 
wieder die einfachstell Handgriffe der mikrosko
pischen Arbeitsweise vorausgesetzt, die man event, 
in jedem mikroskopischen Praktikum nachlesen 
kann?) Behandelt werden sollen die für Deutsch
land und das engere Mitteleuropa charakteristi
schen Nadelhölzer, die entweder für die forstliche 
Kultur oder als Bäume in Anlagen oder Parks 
von Bedeutung und deren Blütcnmaterial zu ge
wissen Zeiten dem mikroskopierenden N atur
freunde zugängig sind. Nur ausnahmsweise habe 
ich die wichtigeren Nadelhölzer aus Warmhäu
sern, deren Blütenmaterial verhältnismäßig 
leicht zu beschaffen ist, mit in die Betrachtung 
aufgenommen. Selbstredend wird es nicht mög
lich sein, das nötige Blütcnmaterial in der be
handelten Vollständigkeit in kurzer Zeit zusam 
menzukommen. Das wird, genau wie bei mir, 
nur in langen Jahren allmählich sich erge
ben. Nur mit großer Geduld kann man mit der 
Zeit dahin kommen, annähernd alle der behan
delten Gattungen und Arten zu untersuchen. Daß 
gerade bei solchen Arbeiten, wie wir sie für un
sere Zwecke auszuführen haben werden, das 
Notiz- und Zeichenbuch uns ebenso wie eine mög
lichst reichhaltige Sammlung guter Dauerprä
parate unentbehrliche Dienste leisten, wird leicht 
eingesehen-werden. Ich führe bei meinen Ar
beiten gewöhnlich zwei Notizbücher: eins mit An
gaben über das Sammeln des Blütenmaterials, 
ein anderes über seine Bearbeitung.
Sammeln und erste Behandlung des Materials.

Wichtig sind zunächst genaue Angaben mit 
Zeit und Standort des Fundes und über die 
Weiterbehandlung des frischen M aterials (Kul
tivierung oder Konservierung). Die bereits für 
die Kultivierung der Laubholzsprossc angegebe
nen Lösungen von Schm  e il  und S ch im p  er
haben mir auch bei der Kultivierung der Blüten-

Z. B. Strasburger, Kl. Praktikum, Jena, 
G. Fischer; Kienitz-Gerloff, Bot.-mikrosk. Prakt. 
Leipzig, Quelle u. Meyer; Möbius, Prakt. s. An
fänger, Berlin, Gebr. Bornträger; Meyer, Bot. 
Prakt. I, Jena, G. Fischer; Müller, Mikr. und 
Phys. Prakt., Bd. I. Leipzig, B. G. Tcubner.

sprosse von Nadelhölzern gute Dienste geleistet/) 
nicht so sehr die von Kienitz-Gerloff zusammenge- 
setzteLösung, die ich im Mikrokosmos X, S . 135 
mit Lösung II bezeichnete. Einige Abietineen- 
sprossen gediehen recht gut in der 
Nährlösung IV: 1 § Xd/O-

'/z § L 3 8 O4 

V- § /VI §804 
V4 8 tertiäres Lskl2?04 
V4 § Ferrophosphat 

1000 cmb 3g. best.

Mein Sammelbuch bringt außerdem Anga
ben über die benützte F i x i e r u n g s f l ü s s i g 
keit. Da das Blütenmaterial bei den Nadelhöl
zern in der Regel viel subtiler und zarter ist als 
bei Blüten von Laubbäumen, habe ich nur in 
wenigen Fällen in Müller-Formol (d. i. M i
schung aus Kaliumbichromatnatriumsulfat -s- 
Formal im Verhältnis 10:1) fixiert, meistens 
vielmehr in C h r o m o s m i u m e s s i g s ä u r e  nach 
Flemming. Außerdem habe ich die besten Erfolge 
zu verzeichnen gehabt beim Fixieren mit M e 
t h y l  g r ü n e  ssig säure,  wodurch nämlich gleich
zeitig die Kerne der Zellen durch Färbung her
ausgehoben werden.

Häufiger noch als bei Laubhölzern ist der 
Mikroskopiker bei den weiter unten besprochenen 
Untersuchungen genötigt, H e r b a r m a t e r i  al  
zu benützen. Ausführlich habe ich über diese 
etwas schwierigere Arbeitsweise geschrieben im 
letzten „Mikrokosmos"-Jahrg., S . 130 f. Es ge
nügt also, wenn ich die einzelnen notwendigen 
Arbeiten in einer Tabelle nebeneinanderstelle: 

Alkohol §raäitim je einige Std.,
Waschen in Ammoniakwasser 1 0  Min., 
Übertragen in starkverdünnte Kalilauge 24 Std. 

oder weniger,
Alkohol 60 0/0 einige Std.,

-) Ich stelle nochmals kurz hierher:
Kultnrlösung III: 0 ,9 4  §

s'ä'r/üm/E/h 0,46 § IXXOIK
0 ,2 3  §  / V l ^ O ^ I X O  

1000 cn? 3g. best.
Kiillurlösung I: 1 § LchdIO.>,V

st 4 § KOI
'F § öl §804 
V4 § K«-?04 

1000 cn? 3g. best.
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Alkohol §raä. bis 95 »/<, ebenso,
Schneiden freihändig oder besser: Einbetten in 

Paraffin,
Weiterbehandlung wie gewöhnlich.

Untersuchung der Präparate, Anfertigung der 
Dauerpräparate und das Zeichnen der Objekte.

I n  meinem zweiten Notizbuch (Mikroskop. 
Arbeitsheft) halte ich alles Wissenswerte fest, was 
mir bei der Untersuchung der Präparate, bei 
deren besonderen Herstellung wie bei der Anfer
tigung der Dauerpräparate ausstößt. Gleichzei
tig bringe ich zur Unterstützung und schnellen 
Orientierung in diesem Hefte die Zeichnungen, 
die die Danerpräparate ergänzen sollen. Nur 
so ist es mir möglich, hinterher das Spezielle 
von dem allgemein Zutreffeüden zu trennen und 
die einzelnen betrachteten Gattungen (und häu
fig auch Arteil) nach ihrem anatomischen Blü
tenbilde zu unterscheiden und in Reihen zu brin
gen. M an wird so leicht keine überflüssigen 
Zeichnungen anfertigen, wenn ich auch zugeben 
muß, daß ich aus Raummangel in dieser Arbeit 
nur eine ganz beschränkte Anzahl von Zeichnun
gen wiedergebe, die ich aus die besondere Art er
hielt und fixierte. Sehr viele der kleinen Skiz
zen haben hinterher nur kurz beschreibenden Wert.

Die Anfertigung der D a u e r p r ä p a r a t e  
unterscheidet sich in nichts von der für die Laub
hölzer dargestellten Arbeitsweise („Mikrokos
mos" X, S . 137). F ä r b u n g e n  erweiseil sich 
für unsere Arbeiten in der Regel als überflüssig, 
da wir von besonderen zoologischen Studien ab
sehen, die kompliziertere Arbeitsräume mit be
sonderen Einrichtungell erfordern. Dennoch habe 
ich mit recht gutem Erfolg sehr häufig mit Me- 
thylgrünessigsäure fixiert und dadurch zugleich 
eine Färbung der Präparate (nämlich Membran- 
und Kernfärbung) erhalten.

Besondere Stndicnanweisungen.
Übe r s i c h t .

Ohne daß es dem Leser möglich sein wird, 
die behandelten Gattungen und Arten in der 
angegebenen Reihenfolge nun auch wirklich aua- 
tomisch durchzuarbeiten, da die Beschaffung des 
Blütenmaterials sich so regelmäßig nicht durch
führen läßt, bringe ich hier die systematische Über
sicht, in welcher Aufeinanderfolge ich für die ver
schiedenen Gattungen und Gruppen Unter- 
suchungsanleitungcn gebe. Sie soll es dem Leser 
ermöglichen, rasch die betr. Pflanze, die er unter
suchen möchte, einzuordnen.

Die uns allgemein zugänglichen Gymnosper
men gehören alle in die Klasse der Koniferen 
oder Nadelhölzer. Es werden nacheinander be
sprochen :

I. U n t e r f a m i l i e :  l a x o i ä e a e .
1 laxeae (Gatt. laxus u. lo r i^ a )
2. poctocarpese«G att Lociocarpus u Oacr^äium)
3. Leptialot-ixeae (Gatt. O pvalotaxus).

II. U n t e r f a m i l i e :  p i n o i ä e a e .
a) L u p r e s s l n e a e :

1 lumpennae (Gatt luniperus)
2 Lupressese (Gatt. Lbamaec^par^)
3. ^ctinostrobeae (Gatt. OVitrw)
4. Itiujopsiäeae (Gatt Ivujopsis, biboceärus^

Liola u. liiuja).
b) ^ b i e t i n e a e :

1 .löxoäiinae (Gatt. laxoäium, O ^ptom eris,
Leguoia, lüurmmßchamia u. 8ci3<tc>pji^8>

2. Hbictmae (Gatt. üseuäolanx, Usrix, ?inu8>
picea, ?8eucIotsuZg, l8u^a u. ^biech

3. ^raucariinae (Gatt. ^raucaria).

I. Unterfamilie l'axoickese.
Die Blüten der zu dieser Unterfamilie ge

hörenden Vertreter sind zumeist z w e i h ä u -  
s i g. Staub- und Stempelblüten (o* und 9 ) 
sind also auf verschiedenen Pflanzen. L i n d l e y  
stellte die hierher gehörigen Pflanzen zu einer 
besonderen Familie zusammen und den Ver
tretern der weiter unten behandelten Un
terfamilie plnoiäoas als selbständigen F a
milie gegenüber. Charakteristisch ist die b e e 
r e n a r t i g e  Ausbildung der Fruchtblätter, die 
wir hinterher nur bei der Gattung lunipsrus 
wiederfinden. An Untergruppen unterschied E n d 
l icher^) nur die T a x e e  n und Po doka r pe e n .  
M it den neueren systematischen Forschungsergeb
nissen gebe ich aber die Untersuchungsanleitun
gen nach drei Gruppen getrennt.

1. I'UXSÄS.
Nachdem wir von dem ganzen Blütenstand 

das makr os kop i s che  Bild zeichnerisch darge
stellt haben, untersuchen wir die vorsichtig mit 
der Pinzette oder einem Präpariermikroskop ge
löste L?- oder ?-Blüte im Wassertropfen bei ge
ringer Vergrößerung. Die o " -B lü te n  haben für 
die systematische Stellung der Pflanze nur ge
ringe Bedeutung, für uns daher auch nur gerin
geres Interesse. Immerhin werden wir uns auch 
hier nicht entgehen lassen, die starke Reduktion 
der cs-Blütenhülle und die Bildung des Pollens 
durch Untersuchung verschieden alter cs-Blüten 
zu beobachten und zeichnerisch festzuhalten. Die 
Zahl der Pollensäcke, die meist deutlich der Länge 
nach aufspringen, wechselt ( T a x u s  6 —8 , T o r 
r ey a 2 ). Merkwürdig ist die Ausbildung von 
besonderen Flugblasen an den Pollenkornern zur

3) denera plant. 258 f. et Lupplem. II—IV. 
1. Z^nopsis Oonilerai-mn, Lan^alli 1847.
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Verbreitung des Pollens ans den Narbenscheitel. 
(Unter dem Mikroskop wegen des Lustgehaltes 
dunkel gefärbt.) Dadurch unterscheiden sich die 
Taxeen von den weiter unten behandelten Po- 
dokarpeen. Die c^-Blüten von Taxus sind 
etwa von der Größe von Hanfkörnern. Sie sitzen 
einzeln auf kurzen Stielchen. Jede besteht nur 
aus 6—15 (meist 11 oder 1 2 ) Staubblättern 
und wird anfangs von bräunlichen Schuppen
blättern umgeben. Die Staubblätter sind ihren 
Stielchen mit der Mitte angeheftet.

Von den H - B l ü t e n  müssen wir feine 
Längsschnitte herstellen, da uns trotz Anwendung 
von Aufhellungsflüssigkeiten ein Einblick in das 
Innere nur unvollkommen möglich wird. Ich 
fertige diese Schnitte gewöhnlich f r e i h ä n d i g  
zwischen den Fingern an. M an sieht, daß sämt
lichen Vertretern in jeder ^>-Blüte nur eine ein
zige, aufrechte Samenanlage zukommt. Will man 
jedoch feinere Unterschiede in der Plazentierung 
(Anheftung) der Samenanlagen feststellen und 
sich danach eine diagnostische Übersicht zusam
menstellen, so bedarf es unbedingt eines M i k r o 
t om es. Die sechs bis acht schwer voneinander 
unterscheidbaren Arten der Gattung Taxus^) las
sen sich wahrscheinlich auch nach ihrem mikro
anatomischen Bau der Samenanlagen gruppie
ren, wahrscheinlich sogar recht gut natürlich ein
ordnen. Eingehendere Arbeiten liegen hier nicht 
vor, auch nicht in der ausländischen Fachliteratur. 
Die 9 -Blütenstände bei den Vertretern der Gat
tung Paxus ü,. sind auf ciue gestielte, nackte S a 
menanlage und die an ihrer Basis inserierten schup
pigen Hochblätter reduziert. )̂ Die 9-Blüten- 
stände der Gattung Porrszm ^.rn. tragen zwei 
endständige Blüten mit je einer Samenanlage. 
Untersuchen wir reife ?-Blüteu, so finden wir 
mit Hilfe der-Verholzungsprobe/) daß das innere 
Integument ganz aus verholzten Zellen aufge
baut wird. Das äußere Integument bildet dann 
eine fleischige, harzreiche Masse H und dient spä-

4) Vgl. von We t t s t e i n ,  Handbuch der syste
matischen Botanik, Bd. II., 1. Teil. 1903.

ch Die beiden den meisteil Lesern Angängi
gen Arten laxus baeeata D und 1". eanaÜ6N8:8 
lViltü. D baecata var. ininor Nieüx.) unterschei
den sich durch verschiedene Grösse der Samen.

o) Z. B. Überführen des Schnittes nacheinan
der in Phlorogluzin und Salzsäure.

st) Das Harz erscheint in Gestalt stark licht
brechender, sich ziehender, oft unregelmässig ton-- 
tarierter Tropfen. Nach Hinzufügen von Alkohol 
verschwinden die Harztropfen. Bequem ist der 
Nachweis des Harzes durch Tangieren mit Al- 
kcinnawnrzel. Vgl. darüber z. B. Strasbnrger, 
Kl. Prakt.; 1913, S . 84!

ter der Verbreitung der Samen durch Tiere, best 
Vögel (Arillus). Ebenso ist der Kern des ge
reiften Samens fleischig und ölig und dient auch 
zur Herstellung eines Speiseöles-. (Nachprü
fen durch Schnitte der Alkannawurzel.)

2. Uockoearpsas.
Unsere Untersuchungelt beginnen wir auch 

bei dieser Gruppe mit Beobachtungen m a k r o 
skopi scher  Art. Die Arbeitsweise ist für alle 
Untersuchungen hier genau wie bei den Taxeen. 
Für unsere systematische Gruppierung der Gat
tungen ist wiederum die Untersuchung der 
? - B l ü t e n  besonders wichtig. Gerade wie bei 
den Taxeen finden wir an jedem Fruchtblatte 
nur e i n e  Samenanlage. Hier aber sitzt sie der 
Fläche des Fruchtblattes auf und ist um
gewendet. Eine mikroskopische Untersuchung der 
Pollenzellcn lehrt uns, daß zur Verbreitung durch 
den Wind angeheftete Flugblasen verwandt wer
den. Bei der Gattung v a e r ^ c k i u m  Lol. fin
den sich gewöhnlich nur 1— 2  Fruchtblätter in der 
Blüte bei gewissen Arten aber auch mehr (bis 9). 
Doch ist auch dann zumeist nur das unterste 
Fruchtblatt fertil. Die ?-Blüten von Uocko- 
earpus I/U orit besitzen zahlreiche Fruchtblätter. 
Bei der Reife verwachsen sie mit den benach
barten, fleischig werdenden Gewebeteilen der Blü
tenachse und bilden ein Rezeptakulum (Name 
„Fußfrucht").

3. O s p ü a l o t a x L Ä S .
Durch das Vorkommen zweier Samen

anlagen in einer Blüte steht die Gattung Os- 
ximlotaxuL 8 isb. et 2 uee. unter ihren nächsten 
Verwandten etwas isoliert daN) Diese Gattung 
war früher den Taxeen zugeteilt. Wegen des 
auffälligen Unterschiedes. (2  Samenanlagen!) 
trenne ich sie von der genannten Gruppe, ohne 
indes damit eine natürliche Anordnung der Gat
tungen hervorgehoben zu haben?) Sehr instruk
tiv für die Erkenutuis des ?-Blütenbaus sind 
seine Q u e r s c h n i t t e ,  die wir außer den üb
lichen Längsschnitten verfertigen. Sie zeigen 
uns ein paar gegenüberliegender Fruchtblätter 
mit den „anliegenden" Samenanlagen. Eine 
mikroskopische Untersuchung der ( / - B l ü t e i r  
zeigt uns, daß die Staubblätter 2 —3 fast freie 
Pollensäckchen tragen. Flugblasen können wir 
an den Polleuzellen der (/--Blüten nicht beob
achten. (Fortsetzung folgt.)

ch S . darüber L o n t ü a m e t U o o ü o r ,  6sn. 
plant. III, 420!

o) Vgl. Dr. Neger ,  Die Nadelhölzer und 
übrigen Gymnospermen. Göschen, Leipzig nnd 
Berlin. 1912.
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versuche mit lebenden Bakterien.
Eine Anleitung zum selbständigen Arbeiten mit Bakterien und anderen Rleinpilzen für 

den naturwissenschaftlichen Arbeitsunterricht und den Naturfreund. III. Teil.
Fortsetzung von 5. 36. Von Dr. Nlax Oettli. Mit zahlreichen Abbildungen.

N.Erzeugniffe desStoffw echsels a ls  P ilz g if te .
A l l e n L e b e w e s e n s i n d e i g e n e S t o f f -  

we c hs e l e r ze ug  ni s se  schädlich. Sehr lehr
reich ist es in diesem Zusammenhang, daß wir 
uns häufig der S  t o sfw ech sel p ro d ukt e  von 
B a k t e r i e n  bedienen, um gegen Bakterien anzu
kämpfen. S o  ist z. B. die Karbolsäure, die in 
den achtziger Jahren des vor. Jahrh, das belieb
teste Desinfektionsmittel war, ein regelmäßiger 
B e s t a n d t e i l  de r  F ä u l n i s p r o d u k t e .  Die 
vielen Tonnen Karbolsäure, die man damals 
jährlich verspritzte, verstäubte und sonstwie 
brauchte, und die vielen Eisenbahnzüge voll L y 
sol ,  Kr  esol  und derlei Verwandten der Kar
bolsäure, die heute wenigstens z. T. deren Platz 
einnehmen, vermöchte man aber nicht aus Ver
wesungsvorgängen zu erhalten; man gewinnt sie 
aus S t e i n k o h l e u t e e r .

95. Die Desinfektionskrast des Alkohols. 
Dagegen sind die niederen Al k o h o l e ,  Al d e 
hyde  und die davon abgeleiteten S ä u r e n  (Es
sigsäure Milchsäure u. a. m.) nichts anders als 
S t o f f w e c h s e l p r o d u k t e  n i e d e r e r  P i l z e .  
Freilich ist gerade die Desinfektionskrast des Al
kohols gering. Es ist ein gefährlicher Rat, etwa 
typhusverdächtiges Trinkwasser durch Wein- 
oder Schnapszusatz genießbar zu machen. Und 
wenn gewisse Weine einem bakterienhaltigen 
Wasser zugesetzt vielleicht eher nützen als schaden 
(aber nur vielleicht!), so spricht das durchaus 
noch nicht zugunsten der Desinfektionskrast des 
Alkohols. Wahrscheinlich ist in vielen Fällen die 
Gerbsäure der entwicklungshemmende Bestandteil 
des Weins. Geben wir in verflüssigte Gelatine, 
in der wir nachher eine Öse Kotwas'er verschickt, ln, 
soviel absoluten Alkohol, daß die ganze Masse 
eine etwa ckvlckige Lösung darstellt, so werden 
wir damit in Petrischalen immer noch eine reich
liche Anzahl von Kolonien zur Entwicklung brin
gen können. Erst über lOvNige alkoholische 
Nährböden lassen kein Bakterienwachstum inehr 
zu. Um dein Einwand zu begegnen, die Bak
terien in den ckvUigeu Lösungen Hütten sich nur 
deshalb entwickelt, weil der Alkohol verdunstet 
sei, lassen wir die Gelatine im Röhrchen er
starren und versehen es mit einer Gummikappe 
oder schieben den Wattepfropf so weit hinein, 
daß er nicht mehr vorragt und tauchen daun

das obere Ende wiederholt in geschmolzenen S ie
gellack.

96. Der mutmaßliche Nutzen des Alkohols 
für die Hefe. Im m erhin wirkt der Alkohol doch 
entwicklungshemmend, und es ist die Behaup
tung aufgestellt worden, die Hefepilze zögen aus 
ihrer Alkoholerzeugung den großen Vorteil, den 
Wettbewerb anderer niederer Lebewesen, die sich 
auch hinter die süßen Säfte machen möchten, 
aus dem Felde zu schlagen. Jedenfalls ist so 
viel sicher, daß der Mensch dadurch, daß er den 
Zuckergehalt der Fruchtsäfte den Hesepilzen op
fert, die daraus Alkohol Herstellen, die Frucht
sätze wenigstens vor Fäulnis bewahrt.

Und wir sind auch zu zeigen imstande, wie 
wirksam die Hefe durch ihre Alkoholerzcugung 
sich vor „Mitessern" schützen kann. Wir kön
nen dazu sterilisierte Fruchtsäfte oder billiger 
lOvNige Nohrzuckerlösungen verwenden, die auf 
den Deziliter einen Zusatz von einer schwachen 
Messerspitze „ B o r n i n "  und vorsichtshalber 
auch noch eine Prise Pepton erhalten habend) 
Wir füllen davon in zwei Erlenmeyerkölbchen 
von etwa 3 Deziliter In h a lt je einen Deziliter 
ab, kochen kurz, lassen abkühlen und verunreini
gen beide Lösungen mit Schimmclsporen. I n  
die eine aber bringen wir zudem noch etwa l  eom 
in Wasser zu einem Milchleim verrührte frische 
Preßhefe. Beide Kölbchen bleiben bei Zimmer
temperatur vor hellein Licht geschützt stehen. Im  
einen entwickelt sich reichlich Schimmel, im an
deren nicht oder kaum.

Welche Bedeutung dieser Erscheinung in der 
Technik zukommt, mag folgende, in der Schule 
gut zu verwertende Beschreibung zeigen.

„Die Schutzwirkung des Alkohols für die 
Hefe beim Einsetzen der Gärung ist bei der Most
gärung, der ältesten Gärungsform, besonders 
deutlich. Nach W o r t m a n n s  Schilderung be
merkt man zuerst, wie alle die verschiedenen O r- 
gauismenarten, die von der Traube mit in den 
Most gelangt sind, gleichsam unbekümmert um
einander und ungehindert voneinander sich ent
wickeln. Die größte Schnelligkeit in der Eut-

3Z Manch anderes stickstoffhaltiges Pflanzen
nährsalz wird den gleichen Dienst tun. Siehe auch 
die unter dir. 43 f (X. Jahrg. S. l l l  f.) genannten 
Nährböden.
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Wicklung besitzen die niemals fehlenden ^.pionla- 
tns-Arten?«) Sie herrschen im Obst-, Bee
ren- und Traubenmost zunächst vor und beginnen 
bereits zu gären, während die Weinhefe noch gar 
nicht oder nur wenig zu bemerken ist. Die Gift- 
wirknng des von ^pioulntus erzeugten Alkohols 
macht sich zunächst an den Schimmelpilzen be
merkbar, indem diese ihr Wachstum einstellen. 
Die erste Weinhefe sproßt inzwischen langsam 
heran, durch den schon vorhandenen Alkohol 
etwas behindert. Jetzt erliegen die K a h m -  
p i l z e , ^ )  die V s m a t i u m - A r t e n , ^ )  die 
Bakterien, welche zwar nicht absterben, aber doch, 
an der Vermehrung verhindert, in den Ruhe
stand eintreten und auf spätere Gelegenheit zu 
weiterer Vermehrung warten. Aber auch die 
^.pieuIa-tus-Hefe geht, sobald der von der echten 
Hefe erzeugte Alkohol 4 Prozent übersteigt, in 
den Ruhestand über. Nachdem nun noch Nneor- 
Arten unterdrückt sind, beherrscht die echte Hefe 
das Feld, und es entwickelt sich später nur noch 
ein Kampf zwischen den einzelnen Heserassen, 
bis die am stärksten wirkende in den schweren 
Auslesemostcn schließlich die Gärung zu Ende 
führt

„M an erkennt dabei sofort, daß der Alkohol 
und die Kohlensäure, weil beide sehr flüchtig, 
in der Natur keine so große Schutzrolle spielen 
können, wie im Gärbottich; vielmehr dürfte eine 
solche den nur in geringem Maße bei der Gärung 
entstehenden Stoffen, wie G l y z e r i n  und 
B e r n  st e i n  s än  r e ,  zukommen. Ersteres ist 
hygroskopisch, zieht sehr viel Wasser an, und 
verhütet ein völliges Eintrocknen; letztere wirkt 
stark antiseptisch und verhütet den Angriff von 
Fänlnispaktericn auf die Hefen."3Z

97. Schädigung der Hefe durch Alkohol. 
Sogar die Hefe leidet unter dein Alkohol, aber 
schwer erst dann, wem: so viel Zucker in Alko
hol umgewandelt worden ist, daß in der Natur 
jedenfalls immer lange vor der „Alkoholnot" 
die „Hungersnot" das Wachstum der Hefe 
hemmt.

Im m erhin ist die Schädigung auch durch 
kleine Mengen Alkohol nicht unbeträchtlich, wie 
die folgende Aufstellung zeigt. I vom normaler

36) Die ^picnüatus-Arten, die „Spitzhefen", 
sind den echten Hefen ähnlich, erzeugen aber un
angenehm riechende Bukettstoffe. M.Oe.

3Z Kahmpilze lnftlicbende, schwer benetz
bare, namentlich Ammonsalze und Alkohol, aber 
nicht Rohrzucker assimilierende, Kahmhant bildende 
Nachgärnngshefcn. M.Oe.

36) Würze schleimig machende Schimmelpilze.
36) P. L i n d n e r ,  Mikroskopische Betriebskon- 

trvlle in den Gärungsgewerben (1909, Berlin, P a 
retz), S .  396.

Hefennährlösung läßt in 7 Stunden aus einer 
Hefezelle entstehend»)

Ohne Alkoholzusatz 2061 Zellen
Bei Viooo vH Alkoholgehalt") 1191 Zellen
Bei Vigg vH Alkoholgehalt 992 Zellen
Bei Vio vH Alkoholgehalt 882 Zellen
Bei 5 vH Alkoholgehalt 69 Zellen

14—15 vH Alkoholgehalt lassen jedes Wachs
tum der Hefepilze aufhören, ohne jedoch die Pilze 
zu töten, denn bei Rückkehr normaler Verhält
nisse fahren sie wieder fort, sich zu teilen und 
Zucker zu vergären. Erst ein Tag langes Ver
weilen in 22vHigen Lösungen vernichtet d a u 
e r n d  die Keimfähigkeit der Hefezellen.

98. „Hemmende" und „tötende" Mengen. 
Wenn wir also unsere Hcfenährlösung ans vori
gem Versuch durch einen Zusatz von Alkohol um 
1/5 ihres Volumens vergrößern und Hefe bei
fügen, so werden wir keinerlei Kohlensäure-Ent
wicklung, d. h. Gäruugszeichen der Pilze, mehr 
wahrnehmen können. Stellen wir den Versuch 
aber sorgfältiger an und bereiten aus Hefen
nährlösung z. B. einer lOvUigen R o h r 
zucker -  oder besser T r a u b e n z u c k e r l ö s u n g  
mit einem Zusatz einer schwachen Messerspitze 
von Pflanzennährsalz pro Deziliter, oder einer 
lOvUigen Malzbonbon-(oder Malzextrakt)-Lö- 
sung, ferner aus viel Preßhefe") und aus Al
kohol (95vHiger genügt), das eineinal ein 
Gemisch, das etwa 15 vH Alkohol enthält, 
das anderemal ein solches, das 25 vH 
Alkohol enthält, so werden wir wieder in 
keinem Falle eine Lebcnsüußerung der Hefe 
entdecken können. Heben wir dann aber nach 
etwa 2  Tagen mit einer sterilen Pipette je 1 crem 
der gut Verschüttelten 25- und 15 vH igen Lö
sung ab und bringen sic in etwa 1 0 0  eom sterili
sierte alkoholfreie Nährlösung zurück, so werden 
die Hefezellen aus dem 25 vH igen Alkohol sich 
nicht mehr mucksen, wohl aber nach einiger Zeit 
die aus dem 15 vH igen eine lebhafte G ärtätig
keit entfalten.

99. Kohlensäure als Hemmnis des Pilzwachs- 
tttins. Bei der Gärung entsteht aber nicht nur 
Alkohol, sondern auch Kohlensäure, ungefähr ge
mäß der Gleichung:

0oH>20u — LOyII.'iOH -j- 2OO2
Traubenzucker ^  Äthylalkohol -st Kohlensäure
Interessant ist nun, daß nicht nur der Al-

Nach 0. 11 Hoä§6, ?üvsio1o§v ok nloobol. 
?op. Leienee Nontlüv, 1. Jahrg. 189?

" )  Das sind 2 Tropfen in 4 Liter.
42) Am besten nimmt man einige Kubikzenti

meter der Nährlösung in eine Tasse, verrührt dar
in etwa ein bohnengroßes Stück Hefe zu einer 
Milch und schüttet wieder zurück.
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kohol das Pilzwachstum zum Stillstand brin
gen kann, sondern auch der andere hauptsäch
liche Erzeuger der Hefegärung, die Kohlensäure. 
J a ,  sogar technisch wichtig ist dieser Umstand. 
I m  Grunde genommen ist es ja unsinnig, unsere 
Fruchtsäftesoaufzubewahren, daßwirihrenbesten 
Teil, den nahrhaften Zucker, den Hefepilzen ver
füttern und uns dann mit dem begnügen, was 
sie übrig lassen, wobei wir erst noch den giftigen 
Alkohol in den Kauf nehmen müssen. Es wächst 
deshalb auch das Bedürfnis, die Fruchtsäste so 
zu erhalten, wie sie uns die N atur liefert: U n - 
v e r g o r e n ,  ohne  P r e i s g a b e  des Zuckers.  
Und das ist u. a. eben durch bloßen Kohlensäure
zusatz möglich. Wollten wir allerdings einen 
Fruchtsaft etwa dadurch vor Gärung bewahren, 
daß wir aus einem Ki pps chen  K o h l e n 
s ä u r e - E n t w i c k l u n g s a p p a r a t  gewaschenes 
Kohlensäuregas hindurchleiteten, so würden wir 
eine arge Enttäuschung erleben. Hefe hält ganz 
bedeutende Kohlensäuremengen aus, ohne ihre 
Lebenskraft einzubüßen. Das beweisen die 
Schaumweine oder auch jeder „Chrüeglimost", 
nämlich jene frisch und unsterilisiert in Flaschen 
abgefüllten Apfel- und Birnensäftc, die bei ge
nügend starker Flaschenwand und Verkorkung 
um Weihnachten herum einen derartigen Kohlen
säuredruck aufweisen, daß man beim Ausschank 
oft die größte Mühe hat, etwas davon ins Glas 
zu bekommen.

Will man das Hefewachstum hintanhalten, 
so ist es notwendig, den K o h l e n s ä u r e d r u c k  
noch h ö h e r ,  d. h. a u f  6  b i s  7 A t m o s p h ä 
r e n ,  zu s t e i ge r n  und monatelang wirken zu 
lassen, bevor man ihn vermindert.^)

100. Herstellung von „Schaumwein". Es 
lohnt sich wohl, auch einmal in der Schule einen 
„ S c h a u  m w ei n" herzustellen und wenn möglich 
daneben den durch noch höheren Kohlensüurege- 
halt alkoholfrei erhaltenen „ Bö h i mo s t "  aus
zuschenken. Zu ersterem sind nötig: Eine
C h a m p a g n e r f l a s c h e  oder ein E m s e r -  
w a s s e r k r ü g l c i n ,  ein guter, etwas zu gro
ßer Kor k ,  ein kleiner K or k e i n t r e i b e - Ap -  
p a r a t ,  D r a h t  zum Festbinden des Korkes und 
frisch von der Presse kommender A p f e l s a f t ,  
oder, wo solcher nicht erhältlich ist, einfach der 
In h a lt eines Glases mit selbst eingemachten, nicht 
zu stark gezuckerten J o h a n n i s b  e e r e n ,  oder 
schließlich, wenn das Erzeugnis nicht getrunken 
werden soll, einer der früher genannten N ä h r 
b ö d e n  (s. Nr. 43 s.). Es sei bemerkt, daß der

4") Vgl. Ad. B ö h i, Ein neues Verfahren zur 
Herstellung alkoholfreier Obst- und Traubenweine. 
Frauenfeld, 1912.

Kork sich viel leichter eintreiben läßt, wenn er 
durch Kochen aufgeweicht worden ist, und ferner, 
daß in vielen Fällen der Saft, wenn wir ihn 
ohne weiteres in die Flasche einfüllen, nicht gä
ren, sondern nur schimmeln würde. Wir müs
sen also irgendwelche Hefe hineinbringen. Im  
Notfall tut's Preßhefe.

101. Allgemeine Verwendung von Stoffwcch- 
selerzeugnissen znm Haltbarmacheu von Speisen. 
Die alkoholische Gärung ist aber nur ein Bei
spiel für eine ganze Reihe ähnlicher Fälle, in 
denen wir einen Teil des Frischguts bestimmten 
Pilzen opfern, um nicht das ganze zu verlieren. 
Die Schmackhaftigkeit der nachher mit Pilzer
zeugnissen durchsetzten Speisen bleibt dabei aller
dings nie ganz von absprechenden Urteilen ver
schont. Bei sehr wichtigen Nahrungsmitteln Pflegt 
sich allerdings der Geschmack des ganzen Volkes 
an das Verwesungs- oder Gärungsprodukt an
zupassen. Bei dem Beispiel, das wir schon in 
Nr. 6  kennen gelernt haben, der S a u e r k r a u t -  
b e r e i t u n g ,  liegt der Fall uoch wie beim E s 
s i g,  nämlich so, daß man selten jemanden trifft, 
der nicht mit Vergnügen sich daran labte. Die 
S a u e r m i l c h  dagegen findet schon mehr Ab
neigung, desgl. die durch leistungsfähigere Milch
säurebakterien viel stärker gesäuerte Joghurt
milch und der dazu noch schwach alkoholische Ke
fir. Bei den eigentlichen „Fäulniskonserven" 
aber protestiert schon männiglich wenigstens ge
gen den Geruch. Kä s e - u n d  H e r i n g s l a k e n 
geruch etwa im Ballsaal — man darf's kaum 
aussprechen! Beim L i m b u r g e r  Käse  geht 
der Protest bei manchem bis zum Verzicht. Nicht 
iwenige Menschen gibt es auch, die den Käse- 
genuß schon mit leichten S c h ä d i g u n g e n  (Pik- 
keln) zahlen müssen. Und gewisse sibirische 
F a u l k o n s e r v e n  aus Fi schen,  die den dor
tigen Völkern monatelang die einzige Nahrung 
sind, wurden als > gesundheitsschädlich von der 
russischen Regierung verboten.

102. Oxalsäure als Pilzgift. Aber auch Stoff- 
wechselcrzeugnisse der höheren Pflanzen zeigen 
oft ausgesprochene pilzfeindliche Eigenschaften. 
Das gilt namentlich von'der O x a l s ä u r e  (Klee- 
säure). Wenn bei uns viel R h a b a r b e r  vor
handen ist und zu wenig Gläser zum Sterilisieren 
zur Verfügung stehen, so bringt man die Sten
gel einfach dicht gedrängt ins Wasser, und fer
tig. Meistens schmecken sie dann nach einem 
Jahre noch so gut wie frisch, und das dank 
ihrem Oxalsüurcgehalt. Was etwa mit T u l 
pen  st eng e l n  oder irgendwelchen andern bei 
gleicher Behandlung geschehen würde, das läßt 
der Geruch im alten Wasser unserer Blumen-
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vasen erraten. Es sind aber auch zwei dies
bezügliche Versuche rasch angestellt.

Von zwei gleich großen, etwa 300 eem fas
senden Erlenmeyerkolben füllen wir den einen 
mit frischen S a u e r k l e e b l ä t t  ern (Oxalis aes- 
tosella), den andern mit den nicht oxalsäure- 
haltigen Blättern des Wi e s e n k l e e s ,  gießen 
voll Wasser und stellen sie im Schatten auf. Am 
nächsten Tage scheint der Versuch fehlzuschlagen: 
Die Oxalisblätter sind braun, die Kleeblätter 
frisch grün. Aber am dritten Tage beginnt sich 
das Wasser im Kolben mit den Kleeblättern zu 
trüben, Gasblasen und übler Geruch, d. h. starke 
Fäulnis treten auf, »nährend dieselbe Oxalsäure, 
die das Chlorophyll braun verfärbte, kein Fau
len der Sauerklecblätter zuläßt. Nach 2 Wochen 
beginnen die Kleeblättchen beim Schütteln sich 
in Flocken aufzulösen, während die Oxalisblätt- 
chen, abgesehen von dem Farbumschlag, keine 
Veränderung aufweisen. Zu dieser Zeit ist das 
Wasser im Kleeblättchenkolben zu einer grün
braunen Brühe geworden. I m  Oxaliskolben ist 
es noch völlig klar, nur ein paar hübsche Pilz
wölkchen umgaben da und dort die Blattstiel- 
chen, denn Schimmelpilze ertragen recht bedeu
tende Mengen Säuren.

D ie  O x a l s ä u r e  der  S a u e r k l e e b l ä t 
t er  ist s o g a r  i ms t a n d e ,  die F ä u l n i s  der  
Wi e s e n k l e e b l ä t t c h e n  h i n t a n z u h a l t e n .  
Wenn man nämlich in zwei etwa 300 eem fas
sende Kölbchen je 2 0  Blätter des Wicsen- 
klees bringt, mit Wasser auffüllt und dann das 
eine der Kölbchen noch reichlich mit Sauerklee- 
blättchen versieht, ist zu beobachten, daß zu einer 
Zeit, in der im Wiesenkleekolben schon starke 
Fäulnis herrscht, das Wasser des Sauerkleekol
bens' noch so klar ist, wie das beste Trinkwasser.

V o l l s t ä n d i g e  Be deckung m i t  W a s 
s e r ,  d. h. L u f t a b s c h l u ß ,  ist bei solchen Ver
suchen allerdings unerläßlich. Würden die Sten
gel an der Luft stehen bleiben, so hätte jede S pur 
von Fäulnisvorgüngen zur Folge, daß durch die 
dabei gebildeten laugenhaften Stoffe e t w a s  
O x a l s ä u r e  n e u t r  a l i s i e r t  und damit harm
los gemacht würde. Die Fäulnisvorgänge könn
ten danach also lebhafter einsetzen, mehr Alkali 
bilden, mehr Säure neutralisieren und so all
mählich die gänzliche Zerstörung der Stengel her
beiführen.^) I n  den Gärten sehen wir denn 
auch die saftigen Stiele der Rhabarberblätter 
noch rascher verwesen, als andere, meist der-

Blättchen des Sauerklees, die bei den vori
gen Versuchen vielleicht zufällig in die Luft ragen, 
bleiben dagegen auffallend lange frisch, — weil 
sie nicht sterben.

ber gebaute von ähnlicher Dicke. Das Rezept 
zum Einmachen von Rhabarberstengeln chue 
Hitze heißt deshalb^) „Die gewaschenen Rhabar
berstengeln werden enthäut't, doch ist das bei zar
ten, schnell gewachsenen nicht einmal nötig. Dann 
schneidet man sie in kleine Würfel, die ohne 
irgendwelche Zutat in saubere, gewöhnliche Fla
schen eingefüllt werden. Damit man so viel als 
möglich hineinbringt, legt man auf den Tisch 
ein mehrfach zusammengelegtes Tuch und stößt 
darauf die Flasche während des Einfüllens mehr
mals auf. I s t  sie voll, so füllt man noch mit 
kaltem Wasser zu. Dann wird die Flasche ver
korkt, mit flüssigem Wachs gut verpicht und im 
Keller aufbewahrt. Auf diese einfache Art hält 
sich der Rhabarber jahrelang vorzüglich," — 
guoä approba-tum sst, und auch in der Schule 
einen lohnenden Versuch darstellt.

103. Aromatische Säuren als Pilzgifte. 
Genau entsprechend kann mit P r e i s e l b e e r e n  
Verfahren werden. Sie verdanken ihren Fäul
nisschutz aber nicht der Oxalsäure, sondern neben 
A r b u t i n  und G e r b s ä u r e  vor allem der noch 
bedeutend wirksameren B e n z o e s ä u r e ;  es sind 
das drei der Karbolsäure verwandte Stoffe, von 
denen die Benzoesäure noch leistungsfähiger ist 
als selbst dieses bekannte Desinfektionsmittel. 
Eine andere Verwandte ist die S a l i z y l s ä u r e .  
Vgl. die nachstehenden Formeln:

n tt tt
0 0 >0

X X X X X X
tt-o  o-tt tt-o o -o « tt-o  o -ooo«
tt-o  o-tt n - 0  o-tt tt-c  o-tt

X X X X X X
0 o 0
tt tt !tt

Benzol Oxybernol-Vhenol 
oder Karbolsäure

Benzol mit einer 
Karboxnlgr»ppe 
— Benzoeiäure

tt Ott Ott

0 0 >0
X X X X X X

tt-o  o -ooo«  tt-o o-tt Ott-O O-tt
tt-o o-ott tt-o o—« O tt-O  O-OOON

X / X X X X
o o 0
« !

Ott tt
Oxybenzoesäure 
— Salicylsäure

Tioxyphenol 
— Hyorräiinon, 
d i. ein Spal
tungsprodukt 
des 'Arbutins

Trioxybenzoesäure 
— Gallussäure, d. t. 
ein Spaltungspro
dukt der Gerbsäure 
und des Arbutins.

Diese Leistungsfähigkeit der Benzoesäure 
geht so »veit, daß man die Preiselbeeren, in ver-

45) J d a  S p ü h l e r ,  Reform-Kochbuch.
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Pichten Flaschen auch ohne Wasserzusatz jahrelang 
frisch erhalten kann. Da wir in unserer Gegend 
keine Preiselbeeren zu Gesicht bekommen, ver
wenden wir in der Schule zu diesen Einmachver
suchen gelegentlich die ungenießbaren Beeren der 
Bärentraube (^retostaptizckoL uva ursi), die 
durch Arbutin und seine Zerfallprodukte geschützt 
sind. Da ihre Giftigkeit für den Menschen ganz 
verschwindend klein ist, wurde die Benzoesäure 
früher (und auch heute wieder) — wie übri
gens auch die Salizylsäure — zur Haltbarma
chung von Büchsendaucrware verwendet. Weil 
andererseits aber doch einwandfreiere Verfah
ren zur Haltbarmachung zur Verfügung stehen, 
hat das Reichsgesundheitsamt Verwahrung da
gegen eingelegt.

104. Säuregemische in unreifen Früchten.
Auch die in den unreifen Früchten enthaltenen 
Säuren, so z. B. die Apselfäure, wirken so stark

coori

Icnon
!
LOOtt

pitzfeindlich, daß man Früchte, die in unreifem 
Zustand einen Wert haben — bei uns kommen 
namentlich die S t a c h e l b e e r e n  in Betracht, in 
Rußland Äpf e l  — bcquemcrweise einfach unter 
Wasser aufbewahren kann. Die Versuche zu dem 
Gesagten ergeben sich von selbst.

(Fortsetzung folgt.)

Die kolonieblldenden peritrichen.
von Pros. Dr.

Helle Mittagssonne liegt auf der ganzen 
Natur und wie blanke Spiegel locken die Weiher. 
Bewegungslos liegt das Wasser und doch zittert 
millionenfältig das Leben in ihm bis herauf, 
wo es die Luft berührt. Ein Streifzug mit 
dem Planktonnetz zeigt uns einen lebendigen 
Brei, der in einein Glas voll Wasser sofort in 
unzählige hüpfende Pünktchen zerfällt; un
aufhörlich zuckt es auf und nieder und für Mo
mente schillert jedes wie ein winziger Brillant. 
So betrachten wir staunend diesen Tanz im 
Wasserglase, der uns zuhause unter dem Mikro
skop, das die Tänzer vergrößert zeigt, noch mehr 
fesselt und freut. Wasserslöhe, winzige Insekten
larven, Hüpferlinge usw. lösen hier einander ab 
und gar manches unter ihnen trägt einen Ausputz, 
der ebenso originell wie unpraktisch ist, besteht 
er doch selbst wieder aus Tieren, die allerdings 
bedeutend kleiner sind als die bewegliche Unter
lage und die wie buschige oder doldige Blumcn- 
sträußchen den Tänzer schmücken.

Das ganze blühende Bäumchen ist voller Le
ben, jedes Blütenglöckchen strudelt, und die Zweig
lein pendeln und zucken, daß das^Wasser wirbelt. 
Außer diesen Bäumchen finden sich auch langstielige 
Einzelblüten (Abb.2a), deren Blumeukrone durch 
ihre große Ähnlichkeit sofort auffällt und ein solches 
Exemplar wollen wir zuerst etwas näher uns 
ansehen, da es der Typus ist für alle andern.

Die Zoologie nennt es Vortizelle und 
die populäre Wissenschaft Glockentierchen, und sie 
bringt damit vorzüglich seine eigenartige Gestalt

Kug. Koeppel. Mit 18 Ubb. auf 1 Tafel.

zum Ausdruck. Wie M b. 1 zeigt, sitzt auf einem 
Stiel umgekehrt ein glockenförmiger Körper, in 
dessen muldenförmige Mündung ein Deckel, das 
sogen. Peristom ?, Paßt, der an seinem Rande 
zwei Reihen zarter Wimpern trägt. Diese rechts 
gewundene „adorale Spirale" führt schräg in den 
Rumpf hinunter, und zwar in einen großen Spalt 
V, das sogen. Vestibulum. Beide Wimperreihen 
setzen sich hier hinein fort, nur mit der Eigen
tümlichkeit, daß die äußere im Oberlauf in eine 
Membran (N) umgebildet ist. Der Glockcuraud 
selbst ist wimperlos und bildet eine kreisförmige 
wulstige Lippe; zieht sich das Tier zusammen, 
so schließt sie sich und verschluckt sozusagen die 
ganze Peristomscheibe mit ihren Spiralen. Dies 
tritt aber nur ein, wenn Plötzlich ein starker Reiz 
Gefahr bringt, für gewöhnlich ist die Strudel
vorrichtung in vollem Gauge und das Peristom 
erinnert daun au ein schnurrendes Rädchen, das 
die Nahrung in den Vorhof (V) treibt, von 
dessen Ende sie durch den Mund, der also hier 
im Körperinnern liegt, in die Leibessubstauz 
dringt. Diese ist bei allen Einzellern ein eiweiß
haltiger Schleim, Protoplasma genannt, der in 
einer sich bildenden blasigen Lücke die Nahrung 
aufnimmt und wenn sie damit gefüllt ist, ab
schnürt. Diese Nahrnngsvakuole macht
dann einer andern Platz und so können mehrere 
derselben im Plasm a herumschwimmen, bis ihr 
unverdauter In h a lt ins Vestibulum entleert und 
durch die Membran N nach außen befördert wird. 
Da mit der Nahrung naturgemäß fortgesetzt auch
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Wasser verschluckt wird, ist auch eiue uierenartige 
Organelle — so neunen wir die mikroskopischen 
Organe der einzelligen Tiere — vorhanden, die 
den Überschuß desselben, nebst den unbrauchbaren 
Körpersästen abscheidet. Die en ebenfalls blas gen 
Hohlraum nennt man kontraktile Vakuole (o. V.); 
da seine Tätigkeit in rhythmischen Znsammen- 
ziehungen und Anschwellungen erfolgt, erinnert 
er nicht wenig an ein pulsierendes Herz. Außer 
diesen vegetativen Organellen besitzt nun jedes 
Glockentierchen als „Seele des Ganzen" noch 
einen hufeisenförmig gekrümmten Großkern mit 
einem kugeligen Kleinkern. Eigene Atmungs
werkzeuge sind nicht vorhanden, denn mit dem 
eingestrudelten Wasser wird die darin gelöste Luft 
in genügender Menge eingeführt.

Diese wenigen Andeutungen zeigen uns, daß 
der kleine Vortizellenleib, trotz seiner Einzellig- 
keit eine verhältnismäßig hohe Organisation auf
weist. Doch damit ist das Charakteristische dieser 
Gruppe gegenüber allen andern Einzellern noch 
nicht erwähnt. Wie Abb. 2a und 1 zeigen, sind sie 
alle gestielt nnd festsitzend. Dieser Stiel (Abb. 3) 
wird von ihnen ausgeschwitzt, ist hohl nnd enthält 
in seinem Innern  einen Muskclfaden (AbÄ. 1,1^), 
der sich in der Tierglocke in ein Bündel feinster F i
brillen auflöst und dem Tier die Kontrak ioneu er
möglicht. DabeiziehtsichderStielselbstkorkzieher- 
artig zusammen (Abb. 3) und bringt so das ganze 
blitzschnell aus dein Bereiche der Gefahr, um 
gleich darauf infolge seiner Elastizität sich wieder 
auszustrecken. Dieses nimmerruhende Spiel der 
zuckenden nnd sich streckenden, der strudelnden 
und pendelnden Individuen in einer Herde von 
Glockentierchen oder in einem Tierbänmchen 
gewährt für den Beschauer einen Anblick, von dem 
mail sich nur ungern trennt. Dabei erhöht der 
Gedanke, daß dies alles winzige Kleinwcsen sind 
und daß sie in ihrer Gesamtheit für das bloße 
Auge nur wie ejn Schimmelflöckchen aussehen, 
den Reiz des Genusses. Aber trotz dieser Klein
heit erreichen sie eben durch ihre Stückzahl Groß
artiges: das Wasser zwischen ihnen und in ihrer 
Umgebung ist in pausenlos brodelnder und wir
belnder Bewegung und reißt alles mit in seinen 
Taumel. Kleine Algen nnd Tierchen werden so 
eine wehrlose Beute und helfen den Hunger stillen, 
der anscheinend immer vorhanden ist; denn man 
mag die fleißigen Strudler beobachten so lange 
man will, immer gehen ihre Maschinchen und 
immer sorgen sie für Nahrung.

Nur wenu die Zeit der Vermehrung kommt, 
werden diese egoistischen Triebe zurückgestellt; die 
Tierchen ziehen dann die Wimperscheibe einund 
drücken sie auf den Boden der Peristomschüssel,

wo sie dann voll dein wulstigen Lippenring zu
gedeckt wird. Inzwischen streckt sich der Groß
kern bis zur Durchschnürung, während der Klein
kern (Nebenkern, Geschlechtskern) zuvor eine 
Spindel bildet, die sich dann ebenfalls teilt. 
Gleichzeitig mit dieser inneren Verdoppelung der 
vorhandenen Anlagen geht eine äußere Durchtren
nung des ganzen Tierkörpers vor sich, so daß 
schließlich zwei Individuen entstanden sind mit 
allen nötigen Organellen (Abb. 4). Von diesen 
beiden Tochtertieren verläßt nun das eine wegen 
Platzmangels den elterlichen Stiel nnd begibt sich 
auf die Wanderschaft. Zu diesem Zwecke hat es 
iu der Nähe des Fußpols den sogen. Hinteren 
Wimperring ausgebildet, mit dem es einige Zeit 
umherschwimmt, wobei merkwürdigerweise der 
neue Wimperriug des Kopspols noch eingezogen 
bleibt. Diese Neubildung ist aber nicht nur ein 
Kennzeichen der jungen Nachkommenschaft, son
dern auch die älteren Tiere sind hierzu jederzeit 
befähigt, wenn eintretender Nahrungsmangel 
oder allgemeine Verschlechterung der Lebens
verhältnisse sie zwingt, den alten Stammsitz zu 
verlassen und an einem günstigeren Ort ihr 
Strudelgeschäst wieder zu eröffnen. Haben sie 
sich dann definitiv niedergelassen, so verschwindet 
dieser Wimpergürtel wieder und an seiner Stelle 
erscheint ein Stiel, den sich der Ansiedler 
ausschwitzt.

I m  Verwandtschaftskreis dieser Glöckentier- 
chen nun kommt es vor, daß die durch Teilung 
entstandenen Tochtertiere den ursprünglichen 
Stiel nicht verlassen, sondern aus seinem Ende 
zwei neue Stielchen erzeugen, so daß eine Gabel 
entsteht. Verfahren die darauf sitzenden In d i
viduen nach dem gleichen Rezept und deren Nach
kommen ebenfalls, so entsteht ein Tierbäumchen, 
an dem wir einen Stam m , Äste und Zweige 
unterscheiden können; an letzteren sitzen dann die 
Tierchen.

Die Größe derartiger Kolonien schwankt un
gemein; wir finden solche mit zwei Individuen 
und solche mit vielen Hunderter:. Das In te r 
essante hierbei ist nun, daß wir derartige Gebilde 
nicht unr auf toter Unterlage, sondern ganz be
sonders auch aus lebender antreffen, und der 
allbekannte Hüpferling (O^elops) erfreut sich 
hier besonderer Gunst. Dies ist ein pnnktgroßer 
Klcinkrebs (Abb. 2, 6 nnd 7) jedes Snmpsplank- 
tons, der manchmal so mit Bäumchen dieser eilig- 
haarigen ( ^  p6ritrieti6n) Tierchen allseits be
setzt ist, daß von ihm fast nichts mehr zu sehen 
ist. Es liegt ans der Hand, daß eine derartige 
Garnitur ihu bei der Bewegung hindert; doch 
wird dieser Nachteil wieder durch einen Vorteil
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aufgehoben: Dieses dichte Pelzwerk von Verzwei
gungen vergrößert seine Oberfläche und damit 
die Reibung im Wasser; das Krebschen sinkt in
folgedessen langsamer und hält sich daher leichter 
in der Schwebe, dies bedeutet für ihn eine Erspar
nis an Ruderschlägen seiner langen Fühler und 
damit an Kraft. Wie meine schematisierten Bil
der zeigen, sind als Ansiedelungsorte besonders 
beliebt der Rücken und der Hinterleib des Krebs- 
chens, aber auch die Beine tragende Bauchseite 
wird nicht ganz gemieden. Zu welcher Ziffer 
eine auch ans kleinen Kolonien bestehende Be
völkerung ansteigen kann, zeigt die Gesamt
summe aller in M b. 6 angegebenen Jndividuen- 
zahlen, wobei zu bemerken ist,, daß diese 
Skizze wie alle anderen im optischen Längsschnitt 
gezeichnet ist und nur die Tiere sozusagen der 
mittleren Schnittfläche vorführt.

Einen Gewinn bei dieser Verbrüderung haben 
also wohl nur die Ansiedler und daher nennt man 
sie, da sie ihren Fährmann körperlich nicht weiter 
schädigen, Kommensalen. Sie sind festsitzende 
Tiere und genießen so auf einfache Weise als 
„blinde Passagiere" Ortswechsel und den damit 
verknüpften Nahrungs- und Luftwechsel. Unter 
gewissen Verhältnissen nun tritt außer der be
schriebenen ungeschlechtlichen Vermehrung durch 
Teilung noch eine geschlechtliche Art der Fort
pflanzung auf. Manche Tiere der Bäumchen er
leiden eine doppelte Teilung und zerfallen somit 
in vier kleine Exemplare (Mb. 8). Diese brechen 
vom Zweiglein ab und schwimmen mit ihrem Hin
teren Ring zwischen dein Astwerk herum. Nach 
einiger Zeit legen sich diese Mikrogonidien an die 
Seite eines ungeteilten Tieres (^M akrogonidie) 
an und verschmelzen größtenteils mit ihm. Nach 
dieser „anisogamen Konjugation" schreitet das 
so befruchtete „Weibchen" zur Teilung.

Alle in diesem Zustand begriffenen Tiere 
haben, wie schon gesagt, ihr Peristom eingezogen; 
eine Tätigkeit ihrer adoralen Spirale ist daher 
vollkommen unmöglich. I h r  Stiel aber, der 
hiervon nicht berührt wird, bleibt kontraktil und 
vollzieht sofort die Wünsche des sensiblen Tier
körpers. Allerdings finden wir beim Durch
mustern vieler Tierbäumchen Ausnahmen von 
dieser Regel; gibt es doch manche unter ihnen, 
die auch beim stärksten Reiz starr wie wirkliche 
Bäume sind. Die Ursache hierfür liegt im Stiel 
selbst und seine mikroskopische Prüfung führt 
zu folgender Einteilung der koloniebildenden 
Peritrichen:
^  Das ganze Bäumchen kontraktil ^  Lontraktilia 

Bütschli.
2ooltmmnium.
Orctiesium.

Mikrokosmos 1S17j18. 1 l. S>4.

8. DasganzeBäumchensteif^contrslitttiaBütschli.
LpiMMs.
Operculmia.
Optii^äium.

Wie dieses System zeigt, ist die Auswahl 
nicht groß; es kommen nur die angeführten fünf 
Gattungen in Betracht, von denen allerdings jede 
einige voneinander verschiedene Formen auf
weist, doch sind bei manchen davon die Verhält
nisse noch nicht genügend aufgeklärt, der Einfach
heit halber, d. h., um die Unterschiede deutlicher 
hervorheben zu können, bespreche ich sie der 
Reihe nach:

2ootdamn1um (M b. 9): Der Körper dieser 
Tierchen ist glockenförmig, die Spirale der 
Wimperscheibe beschreibt bis Ichs Umgänge. Die 
Muskeln des Stammes, der Äste und der Zweige 
stehen miteinander in laufender Verbindung, so 
daß bei Kontraktionen der ganze Baum zu
sammenzuckt. Das ganze Verzweigungssystem ist 
mehr fächerförmig, da es in einer Ebene aus
gebreitet erfcheint; die Tiere sitzen mit ihren 
Stielen in traubiger oder gefiederter Anordnung 
an den Ästen. Die häufigste Form ist 2ootb. 
arbusoula, die mit Vorliebe auf Wasserpflanzen 
angesiedelt ist.

Oaroiissium (Mb. 1 und 10): Körper wie 
beim Glockentierchen, adorale Spirale bis 
11/2  Umgänge beschreibend. Hauptstamm mit 
reicher Verästelung nach allen Seiten. Die S tiel
muskeln der Einzeltiere (M b. 11) stehen mit 
denen der Äste nicht in Verbindung. Daher kon
trahiert nicht selten nur ein kleiner Teil 
für sich; bei stärkeren Reizen kann aber trotz
dem die ganze Kolonie zusammenzucken. Is t 
diese noch jung, so ist ihr Stamm noch sehr kurz 
und das ganze sieht dann wie ein Strauch oder 
wie ein Busch aus. M an findet sie auf allerhand 
Wasserpflanzen wie Pinselchen nach unten 
hängend. Die einzelnen Tierchen sitzen wie die 
Blüten des Maiglöckchens der Reihe nach am 
Ästchen. Löst man sich zur Untersuchung eine 
Kolonie von der Unterlage, so verlassen nach 
mehreren Stunden die Individuen der Reihe 
nach ihr Stielchen, so daß zum Schluß ein Baum 
mit völlig kahlen Ästen dasteht. Die häufigste 
Form ist Oarob. pol^pinum.

Hpist/Iis (Mb. 12): I h r  Körper sieht 
wie eine große gestreckte Vortizelle mit mäßigem 
Peristomwulst aus; dieser umschließt oft eine 
Spirale mit mehreren Umgängen. Die Körper
oberfläche der Tierchen ist meist nur geringelt. 
Sie sitzen alle so ziemlich auf gleicher Höhe, so 
daß das ganze an eine Dolde erinnert. Stamm, 
Äste und Zweiglein sind hohl, aber ohne jeden 
Muskel. Die Natur scheint sich hier zum „starren

5
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System" bekannt zn haben, um der Kolonie, die 
besonders gern auf den lebhaften Hüpferlingen 
(Abb. 2 und 6) wohnt, das fortgesetzte Zusammen
zucken zu ersparen. Diejenigen Formen, die auf 
den Beinen von kleinen Wasserkäfer- und Wasser- 
wanzen-Larveu (Abb. 13) leben, haben einen 
äußerst reduzierten Stamm mit ebensolchen Ästen, 
so daß man das ganze Gerüst in den Tierklumpen 
oft nur schwer sieht.

Opsreularia (Abb. 14): Tiere lang
gestreckt und nach oben verjüngt, daher etwa 
keulenförmig. Aus dem Peristom ragt ein kleiner 
gestielter Wimperdeckel mit mehreren Umgängen. 
Die hohlen, muskellosen Äste nnd Zweige sind 
meist deutlich gut geringelt. Die Kolonien sitzen 
auf verschiedenen Pflanzen und Tieren. Die in 
Abb. 15 auf dem Bein einer Wasserwanzen-Larvc 
Dargestellten waren individuenarm, aber wie zu 
kleinen Ballen zusammengesellt und hatten sehr 
reduzierte Stämme und Äste (Abb. 16).

Opku'Mum: Diese Tiere sind am größ
ten von allen; ihr Körper ist sehr lang gestreckt 
und daher auch ihr Kern bandförmig (mit noch 
schwach gekrümmten Enden). Sie verzweigen sich 
wie Epistylis, aber jedes Tier schwitzt eine Röhre 
aus, die dann untereinander verschmelzen. So 
entsteht schließlich ein Gallertklümpchen, aus dem 
die strudelnden Kopfpartien hervorschauen. Sie 
sind teils freischwimmend und teils an Pflanzen 
angeheftet und können durch Vereinigung von 
ihresgleichen Kindskopfgröße erreichen. Die 
Tiere vermögen ihre Stiele zu verlassen und bil
den dann ebenfalls einen Hinteren Wimperring 
aus. Das in Abb. 17 dargestellte saß mit noch 
mehreren seinesgleichen auf dem Geäst einer 
^recksrieolla (Moostierchen).

Dies wäre in großen Zügen eine Charakteri
stik der hauptsächlichsten Formen. Wer sich für 
sie interessiert, fange aus irgend einem Weiher 
oder Sumpf kleine Tiere heraus und untersuche 
sie daraus; fast alle tragen irgend einen der
artigen Kommensaleu mit sich herum, nur die 
Wasserflöhe (Kladozereu) habe ich stets frei von 
ihnen gefunden. Da zur Bestimmung ihrer 
Hauptmerkmale namentlich Form des Körpers 
und Gestalt des Peristoms nötig sind, können 
die toten Tiere, weil sie kugelig kontrahiert sind, 
wenig verwendet werden. Zum Studium der 
Lebenden ist aber etwas Geduld vonnöten. Wer 
die Glockentiercheu nicht durch Zusatz von einer 
Spur Kokain lähmen will, lasse sie längere Zeit 
ohne Wassererneuerung strudeln, bis allmählich

eintretender Lustmangel diese Tätigkeit ver
langsamt.

Bietet schon ihr anatomischer Aufbau viel 
des Interessanten, so gilt dies fast noch mehr in 
biologischer Beziehung. Wie Abb. 7 zeigt, siedeln 
sich gern in ihrer Räche große Sauginfusorien 
(Lockopbr^a) an, die wohl auf die sich loslösen
den Individuen warten, denn.nicht selten habe ich 
ihre Tentakelbüschel dicht besetzt mit ihnen gefun
den. Andere dieses Geschlechtes lassen sich mit 
ihren Stielen direkt in dem Geäst der Bäumchen 
nieder. Außer diesen fossilen Wegelagerern Hau
sen unter ihnen auch freibcwegliche Räuber; es 
sind dies allseitig bewimperte Urtierchen mit 
rüsselförmig verlängertem Kopfteil (^.mMlop- 
tus), die solch ein Bäumchen auf einmal ver
schlucken können. Außer diesen Bildern der Hin
terlist und des räuberischen Überfalls können aber 
auch friedliche zur Beobachtung kommen. I n  
einein Karchesiumstöckchen von rund 500 Einzel
tieren wohnten wie die Vögel im Baume fünf 
Rädertierchen (Luetilamis cki1a.ia.tu), die acht fast 
bohnensörmige Eier darin abgelegt hatten. Sie 
verließen während einer mehrstündigen Beobach
tung nie ihren Wohnsitz und auch ihre Eier schie
nen festgeklebt zu sein. Daß an einem Tisch, 
der für 500 gedeckt ist, auch noch ein paar Gäste 
ihren Hunger stillen können, ist wohl selbstver
ständlich; trotzdem ist es vielleicht nicht ganz aus
geschlossen, daß bei- dem Größenunterschied dieser 
Tischgenossen die Gäste auch nebenbei Gliederder 
Wirtsfamilie „aus Versehen"Mitverspeisten,denn 
im Bäumchen klaffte manche Lücke und an ihrer 
Stelle waren körnige Kotreste. Sei dem wie ihm 
wolle, dieser Fall zeigt, daß es noch mancherlei zu 
erforschen gibt und dazu kann jeder, der fleißig 
mikroskopiert, ein Scherflein beitragen. Die 
Untersuchungsobjekte findet man ja das ganze 
Jah r über mit Ausnahme der kalten Winter
monate. Wenn nämlich die Temperatur des 
Wassers zu sehr sinkt, ziehen die Tierchen ihre 
Strudelvorrichtung (Abb. 18) ein und bereiten 
sich aus den Winterschlaf vor. Zu diesem Zwecke 
enzystieren sie sich, worauf die Kapseln wohl meist 
von den Stielen abfallen und im Schlamme des 
Teiches den kommenden Frühling erwarten.

ZumSchlusse will ich noch bemerken, daßalle 
meinen Ausführungen beigefügten Abbildungen 
etwas schematisierte Skizzen nach der Natnr 
sind, und daß ich die betreffeirden Tiere teils im 
Wöhrsee bei Burghausen und teils im Silvana
see bei Bamberg gefunden habe.
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Die Foraminiferen.
Die Foraminiferen oder Thalamophoren sind 

Urtiere oder Protozoen und gehören zu der Klasse 
der Nhizopoden oder Wurzelfüßler. Mau findet 
sie in Süß- und Seewasser,- am reichhaltigsten 
und schönsten ausgebildet sind die Meeresformen. 
Außerdem hat keine Tierabteiluug an der Ab
lagerung neuer Gesteinsschichten in Gegenwart und 
Vergangenheit einen so großen Anteil gehabt wie 
gerade die Foraminiferen.

Das wichtigste Merkmal der Foraminiferen 
ist ihre Schale, ein Gehäuse, das an einem Ende 
geschlossen ist, am anderen Ende gewöhnlich eine 
zum Durchtritt der Psendopodien dienende Öff
nung besitzt. Je nachdem die durch diese beiden 
Pole gezogene Achse verkürzt oder verlängert ist, 
ist die Schale scheiben- oder sack- oder flaschenför
mig, oder auch infolge spiraler Einrollung 
schneckenhausartig. Meist kommt hierzu noch das 
weitere Merkmal, daß der Binnenraum der Schale 
durch quere Scheidewände in zahlreiche Kammern 
abgeteilt ist. Solche vielkammcrige Schalen sind 
anfangs klein, einkammerig, oder nur aus weni
gen Kammern gebildet, vergrößern sich aber, so
lange das Wachstum des Tieres andauert, indem 
an der Schalenmündung neue, an Größe zuneh
mende Kammern entstehen. Öffnungen in den 
Scheidewänden (kUnmiim) verbinden dabei die 
Binnenränme der aufeinanderfolgenden Kammern. 
Da die spiral eingerollten vielkammcrigen Ge
häuse eine überraschende Ähnlichkeit haben mit den 
außerordentlich viel größeren Schalen der Nau- 
tiliden und Ammoniten, so hielt man diese 
Foraminiferen lange Zeit für kleine Cephalopoden 
oder Kopffüßler. Die Wand der Schale ist bei 
den Süßwasserformen von einer organischen chiti- 
nösen Substanz gebildet, die an Festigkeit ge
winnen kann, indem sie verkieselt oder Fremd
körper, Sandkörnchen, in sich aufnimmt. Solche 
Foraminiferen, deren Gehäuse aus Sandkörnchen 
und Kieselmasse besteht, werden auch S a n d -  oder 
Ki ese l schal er  genannt. Auch bei den marinen 
Arten sind derartige mit Sandkörnchen inkrustierte 
Schalen nicht selten. I n  der Regel jedoch besteht 
ihr Gehäuse aus kohlensaurem Kalk, der von den 
Tieren aus dem Seewasser ausgeschieden wird und 
die äußere Schale bildet. Solche Foraminiferen 
werden deshalb auch Kal kschal er  genannt. Die 
Oberfläche der Schalen kann mit Dornen, Höckern 
llnd langen Stacheln besetzt sein. Von besonderem 
Interesse ist es, ob die Schalenwand solid oder 
von seinen Porenkanälen durchsetzt ist.

Die Foraminiferen werden in zwei Unterord
nungen geteilt, in die Monothalamicn oder Ein- 
kammerlinge und in die Polythalamicn oderViel- 
kammerlinge.

Die einkammerigen Foraminiferen bewohnen 
vorwiegend das Süßwasser. Die Süßwasscrformcn 
haben niemals eine Kalkschale; die Schale ist ent
weder chitinös oder verkieselt oder durch einge
klebte Fremdkörper, Sandkörnchen usw., erhärtet. 
Ihre Schale bildet meist Kugeln, Walzen, Stüb
chen, Flaschen, Blasen usw. Die Pseudopodien, 
»nt denen sie ihre Nahrung einholen und sich 
fortbewegen können, sind sehr verschiedenartig: 
lappig, fingerförmig, fadenartig, verästelt oder nn- 
üerästelt, körnchenfrei oder körnchenreich.

Die vielkammerigcn Foraminiferen sind aus
schließlich Meeresbewohner; entweder sitzen sie an 
Küstenpslanzen, oder sie leben am Meeresgrund, 
oder sie schwimmen pelagisch. Die Schalen der 
abgestorbenen Tiere kommen bisweilen am Mee
resgrund in so enormen Mengen vor, daß 1 § 
feingesicbten Sandes an günstigen Punkten etwa 
60 000 Schalen enthalten kann. Da die Schalen 
vorwiegend aus kohlensaurem Kalk bestehen, so 
haben sie zu allen Zeiten einen ganz hervorragen
den Anteil am Aufbau der Erde besessen. Gewal
tige Erdschichten, wie die Kreide, der Grünsand
stein, die Nummnlitenkalkc, bestehen vorwiegend 
aus Foraminiferenschalen. Die lebenden Arten 
haben eine durchschnittliche Größe von etwa l mm, 
selten sind sie mehrere Zentimeter große Tiere; 
unter den fossilen erreichen die Nnmmnliten 
Durchmesser bis zu 10 ein.

Die Polythalamien teilt man wieder in I m 
st e r fo r a t e n und P e r f o r a te n. Beider ersten 
Gruppe ist die Schalenwand massiv, die Psendo- 
podienöffnung ist die einzige Verbindung des Scha- 
leninnern nach außen. Bm den Perforaten ist die 
Schalenwand von zahlreichen feinen Poren durch
setzt.

Die Polhthalamicn haben oft bis zu 5 und 
10 Kammern (z. B. bei den Nvdosaricn, Boli- 
vinen, Nvigerinen usw.). Bei Pen ammoniten
artigen Gehäusen sind bis zu 15 und 30 und noch 
mehr Kammern festzustellen, bei den Orbitoliten, 
Nnmmnliten, Alveolinen usw. oft bis zu vielen 
Hunderten.

Man betrachtet die Foraminiferen mit dem 
Mikroskop am zweckmäßigsten zunächst mit schwa
cher Vergrößerung, die man dann nach Belieben 
steigert, um weitere Einzelheiten zu erkennen. Das 
schönste Bild undurchsichtig oder opak montierter 
Foraminiferen bietet das binokulare Mikroskop. 
Die weißen Körperchen der Tiere heben sich gar 
Plastisch von dem schwarzen Hintergrund ab und 
lassen dadurch ihre äußere, oft wunderbare Ge
staltung erst richtig erkennen. Zur genauen Be
stimmung ist es aber nötig, die Foraminiferen opak 
und transparent (durchsichtig) zu betrachten und 
die dicken, undurchsichtigen Formen als Schliffe, 
damit man den Kammerbau erkennen kann, wie 
dies bei den Gestcinsdünnschliffen der mikroskopi
schen Petrefakten der Fall ist.

Die Foraminiferenpräparate werden in fünf 
verschiedenen Anfertigungen geliefert, doch müssen 
wir uns jeweils eine Lieferfrist von zwei bis drei 
Wochen vorbehalten.

1. Als Strcupräparate, und zwar fossil ans 
Jura, Lias, Kreide und Tertiärablagerungen, re
zent aus den verschiedenen Meeren, als Plankton-, 
Tiefsee- und Flachwasser-Strandbildungen.

2. Als Einzelpräparate, in denen immer nur 
eine Art in mehreren Exemplaren, wenn nötig 
von verschiedenen Seiten gelegt, enthalten ist. 
Diese Präparate werden transparent oder opak 
montiert, je nachdem sic durchsichtig sind oder 
mit ans- oder durchsagendem Licht betrachtet wer
den sollen. Große, undurchsichtige Arten werden 
nur opak geliefert. Für opake Präparate wird 
für die opake Zelle 10 Pfg. besonders berechnet. 
Von diesen Einzelprüparatcn können noch beben-
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tend mehr an selteneren Gattungen und Arten 
geliefert werden, als im folgenden Katalog ange
führt sind. Interessenten werden ersucht, ihre dar
auf bezüglichen Wünsche der Geschäftsstelle des 
„Mikrokosmos" mitteilen zu wollen.

3. Kreispräparate. Diese Präparate werden 
aus dem Inhalt der Streupräparate hergestellt. 
Sie enthalten eine Anzahl Foraminiferen (25 oder 
30 Arten) in einem kleinen Kreis zusammengelegt 
und bieten dadurch eine bessere Übersicht des I n 
haltes eines Fundortes. Auf besondere Wünsche 
werden auch Kreispräparate mit 100 und mehr 
Formen angefertigt, entsprechend der Reichhaltig
keit des betreffenden Materials. Die Kreispräpa
rate werden je nach Wunsch des Bestellers trans
parent oder opak montiert, aber ohne besonderen 
erklärenden Text geliefert.

4. Typenplatten. Diese Platten werden gleich
falls aus dem Inhalt der Streupräparate herge
stellt. Sie werden zu 10, 20 oder 30 Formen 
Inhalt angefertigt, auf besondere Bestellung auch 
bis 50 und 100 Formen, je nach Reichhaltigkeit 
der dazu verwendeten Materialien. Alle Thpen- 
platten werden mit beschreibendem Text geliefert, 
der die Namen der einzelnen Arten und den Fund
ort enthält. Ferner liefern wir auch in der glei
chen Aufmachung S c h u l -  ode r  L e h r p l a t t e u

systematisch geordneter Reihenfolge der einzelnen 
Gattungen und Arten. Sie können zu 15, 25 oder 
50 Formen geliefert werden und gewähren so einen 
besonders guten Einblick in die Reichhaltigkeit die
ser Organismenwelt. Die Foraminiferen werden 
zu diesen Präparaten den verschiedenen Mate
rialien (fossil und rezent) entnommen und, je nach 
Wunsch des Bestellers, transparent oder opak mon
tiert. Jeder Platte wird ein erklärender Text bei
gegeben. Besonderen Wünschen entsprechend, kön
nen derartige Platten auch mit größerer Formen
zahl angefertigt werden.

5. Foraminifcren-Scrien. Hier können wir 
nach Wunsch ganze Serien liefern, die nach Fund
orten zusammengestellt sind, so z. B. eine Serie 
aus Tertiärtegel von Brünn, bestehend aus: 3 
Streupräparaten aus der groben, mittleren und 
feinen Schicht des Materials, 6 schönen Einzelprä
paraten, aus diesem Material ausgesucht, und 
schließlich ein Kreispräparat mit den im Material 
hauptsächlich vorkommenden Gattungen und Ar
ten. Besondere Angaben darüber sind aus dem 
Katalog ersichtlich.

Rohmaterial wird zur Präparation übernom
men und ans Wunsch Präparate davon gefertigt 
und richtig bestimmt. Preis nach Übereinkunft.

I. Foraminiferen —  Streupräparate.
Diese Präparate enthalten das sauber gewaschene Material e i ne s  Fundortes. Sie geben ein 

getreues Bild, in welcher Weise und mit welchen Beimengungen die fossilen und rezenten Foraminiferen 
als Rohmaterial vorkommen und durch Präparation in brauchbaren Zustand gebracht werden. 
Außer Foraminiferen sind in diesen Präparaten oft noch Kieselnadeln, Seeigelstacheln, kleine Muscheln 
und andere Beimengungen enthalten. Manche Mergel und Tone oder Grundproben enthalten aber 
auch völlig reine Foraminiferen ohne Beimischungen.

Die Streupräparate werden nur für durchfallendes Licht (transparent) geliefert. Auf Wunsch 
können zum besseren Studium auch drei Präparate von ein und demselben Material geliefert werden, 
und zwar der grobe, mittlere und feine Teil in je einem Präparat. Die Reihenfolge der Präparate ist 
nach der Schichtenfolge der Ablagerung aufgeführt; bei den rezenten Foraminiferen entsprechend den 
Meeren in Plankton, Strand-Flachwasserbildungen uud Grundproben.

Der Preis beträgt durchschnittlich 1 Mark für jedes Präparat.

Fossile Foraminiferen.
J u r a - L i a s .

Jura-Mergel von Streitberg (Fränkischer Jura).
— — — Mülligen (Schweizer Jura).
— — — Baden b Zürich — —
— — — Schambelen — —

Liaston von Harzburg (Harz).
Liasmergel v. Metz (Lothringen).

— — Woevre-Ebene (Frankreich).

Kreide.
Plänermergel von Weinböhla b. Dresden. 
Tonmergel von Necknitz b. Dresden.

— — Strehlen b. Dresden.
— — Pirna i. Sachsen.

Kreidemergel von Koschtitz i. Böhmen.
— — Wolssberg —
— — Zlyslav —

Fischschiefer — Patek —
Kreideton — Wunitz
Kreidemergel — Naudnitz

Bacculithenmergel von Tetschen i. Böhmen. 
Kreideton von Hamm i. Westfalen.
Schreibkreide von der Insel Rügen (mit vorherr

schend Textnlarien oder Orbulinen). 
Kreideton von Mecklenburg.

— — Kieselschaler (Mecklenburg).
— Kalkschaler (Braunschweig).
— — Kieselschaler von Braunschweig.
— — Hilston von Ahlum —

Kreide-Spongienton von Braunschweig.
Kreideton von Dortmund.
Kreidefelsen von Helgoland.
Alpenkreide aus dem Trauntal (Oberbahern).

— aus gelber Kreide von Siegsdorf (O'bahern).
— grauer — — St. Johann —

— — — — — Priehl —
— — schwarzer — — Eisenärzt —

Alpen-Kreideton mit Kieselschalern von Maria-Eck
(Oberbayern).

Kreideton von Krakau (Polen).
Kreidemergel von Puntrut (Schweiz).

— — Neuenburg -
Schreibkreide von Jütland (Dänemark). Forts, folgt.
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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 Apparattechntt 
zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung intkrotechntscher Hilssapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dein billigsten Wege zu ermöglichen.

Selbstherstellung einer elektrischen Drehscheibe, sowie eines
vorschaltwiderstar.des.

Von Dr« 3 e iß . Mit 2 Abbildungen.

I n  Heft 10, S . 201 des vergangenen Ja h r
gangs beschreibt P . Metzner die Verwendung 
eines kleinen Elektromotors als Zentrifuge. Ich 
benutze ihn seit längerer Zeit zu noch einigen 
anderen Zwecken bei der Herstellung der mi
kroskopischen Präparate, und zwar einmal zur 
Anfertigung der Deckglas-Lackringe an Stelle 
der käuflichen, verhältnismäßig teuren Dreh
scheibe (eine sogen. Tournette kostet etwa 12 M). 
Zu diesem Zwecke schneidet man eine kräftige, 
runde Pappscheibe (ev. Holz) von 8 em Durch
messer und leimt und nagelt genau in ihrem 
Mittelpunkt einen geraden Kork fest (Abb. 1). 
Dieser wird mit einer Ausbohrung versehen, so 
daß er sich samt der „Drehscheibe" auf die 
Schnurrolle der senkrecht stehenden Elektromo
torachse aufstecken läßt. Er muß ziemlich straff 
Passen, damit die Reibung genügend groß ist 
und die Drehscheibe beim Anlaufen des Mo
tors mitgenommen wird.

Auf die Oberfläche der Pappscheibe klebt man 
ein passendes Stück Pappe, das in seiner Mitte 
mit einem rechteckigen Ausschnitt von der Größe 
versehen ist, daß der Objektträger gut Passend 
dazwischen gelegt werden kann, und bei der Um
drehung der Drehscheibe nicht fortgeschleudert 
wird.

Läßt man nun den Motor langsam anlaufen 
(durch Vorschalten eines Widerstandes, dessen 
Selbstherstellung unten beschrieben istst und hält 
an den Rand des Deckglases einen seinen, mög
lichst langstieligen Haarpinsel, der mit dem cut
sprechenden Mittel getränkt ist (meist wird M as
kenlack III dazu verwendet), so lassen sich leicht 
und schnell schön gleichmäßige Lackringc herstel
len. Der Unterarm und die Hand ruhen dabei 
zweckmäßig aus einem Kistchen, dicken Brich oder 
dgl. als Unterstützung.

Es ist dabei noch zu beachten, daß man den 
Lack nicht auf einmal dick aufträgt, sondern in 
wiederholten dünnen Schichten nach Eintrocknen 
der vorhergehenden. Andernfalls entstehen bei 
seinem Eintrocknen Risse, und es wird kein guter, 
sicherer Abschluß erzielt.

Zum anderen benutze ich die beschriebene 
elektrische Drehscheibe, um Diatomeen von mi

neralischen Beimengungen, als auch um die klei
neren von den großen Diatomeenformen zu 
trennen.

Mau setzt zu diesem Zwecke aus die Dreh
scheibe eiil Uhrschälchen und klebt es am besten 
noch mit Paraffin fest. Dann gibt man das vor
her durch Auskochen mit Säuren usw. von den 
organischen Beimengungen befreite Diatomeen- 
mnterial mit etwas Wasser in das Uhrglas und
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läßt den Elektromotor nicht z» schnell ansaufen. 
Die leichteren Diatomeen werden dann wolkcn- 
artig nach der Oberfläche zu gewirbelt und kön
nen Init einer Pipette abgehoben werden. (Vergl. 
dazu auch: Hustedt, Säßwasser - Diatomeen, 
Seite 13 und 14, Handbücher Band 5, aus der 
Franckh'schen Verlagshandluug, Stuttgart).

fuug zurzeit schwierig ist, genügt indessen schon 
Eisendraht. Ich benutzte sogenannten Blumen- 
bindedraht. J e  dünner man ihn wählt, um so 
größer ist nachher der Widerstand. M an be
ginnt mit der Umwicklung bei indem mau den 
Anfang des Drahtes an einem der Glasstäbe 
durch Umbiegen befestigt (vergl. ck der Mb.).

Die einzelnen Win
dungen verlaufen 
einander parallel 
und zwar in einem 
Abstand von etwa 
1 mmsvoneinauder. 
Hat man so die 
ganze" Länge der 
„Spule" gewickelt, 
so nagelt man das 
Ende des dünnen 
Drahtes an der I n 
nenseite des Brett
chens b fest, und 
führt es schließlich zu 
einer Klemmschrau
be (I), die man am

Ein derartiger kleiner Elektromotor (es ge
nügt ein solcher, wie er als besseres Kinderspiel
zeug gekauft werden kaun; in der Tat benutze ich 
selbst denjenigen, den ich als Zwölfjähriger zu 
Weihnachten geschenkt bekam, mit einem Knlium- 
bichromat-Flascheuelement) leistet also auf ver
schiedene Weise wertvolle Dienste bei der mikro
skopischen Arbeit, und der oder jener erfindungs
reiche Mikrokosmos-Leser wird gewiß noch wei
tere Verwendungsmöglichkeiten ausfindig ma
chen und sie in dieser Zeitschrift mitteilen.

Die Herstellung des obenerwähnten Vor
schaltwiderstandes (nach einem der käuflichen t n- 
rcn Modelle) ist auch verhältnismäßig einfach 
und billig M bb. 2).

M an leimt und nagelt an die schmalen S ei
ten eines Brettchens (Größe 30x10 om) recht
winklig zwei Brettchen (10x15 em): g, und d der 
Abbildung. I n  beide hat man vorher je vier 
Löcher an den gleichen symmetrischen Stellen ge
bohrt. Die Maße sind in Abb. 2 zu ersehen. 
I n  die Bohrlöcher 1 bis 3 steckt man ausgebohrte 
Korken (ev. Gummiringe) und befestigt damit 
3 Glasstäbe von 25 om Länge und ettva 5 mm 
Durchmesser, wie die Abbildung zeigt.

Nun wickelt man um die Glasstäbe feinsten 
Kupfer- oder Messingdraht. Da seine Beschaf-

Abb 2.. l ' § .
Elektrischer Vor-
schaltwtderstouv ^  ! Ivon Dr. Zeisig l > >
(Erklärung im >'! >' ' >Text.)

'  !!>
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>! >
>

2 W
I
!

----------- — __ __

Bodeubrett anbringt. (Vergl. 6 der Abb. 2) 
Sodann befestigt man in den Bohrlöchern 

4 einen Metallrundstab m (auch hier am besten 
Messing, indessen genügt Eisen) von etwa 7 mm 
Durchmesser und passender Länge (25 o ). Vor
her hat man einen ettva 2 om breiten Blechstrei
fen (<?) derart um den Metallstab gebogen, daß 
er möglichst dicht anliegt, sich aber auf ihm 
verschieben läßt. Ter Blechstreisen wird in der
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Mitte zusanmiengelötet oder genietet, und seine 
Enden ein wenig aufgebogen, so daß sie mit 
kräftigem Druck auf den beiden oberen Kanten 
der „Drahtspule" (Glasstäbe 1 u. 3) schleifen. 
(Vgl- Abb.) Verbindet man endlich den Me
tallstab m an seinem Ende bei a vermittels ge
wöhnlichen Klingelleirungsdrahtes mit einer zwei
ten Klemmschraube (II), die ans dem Bodenbrett 
befestigt ist, so ist der Widerstand vollendet. Zu 
empfehlen ist noch, den Metallstab m, die anf
liegenden Enden des Schiebers e, sowie die Kan
ten der „Drahtspule" bei I u. 3 mit feinster 
Schmirgelleinwand blank zu reiben.

Um den Apparat in Gang zu setzen, ver
bindet man Klemmschraube I mit dem -st Pol 
der Stromquelle, Klemmschraube II mit der 
einen, den — Pol mit der andern Klemme des 
Motors, und bringt den Schieber e ganz nach u 
heran. Der Strom  muß dann von Klemme I 
den ganzen langen dünnen Draht durchlaufen,

ehe er durch den Schieber o, den Metallstab m 
und Verbindungsdraht d zur Klemme II und da
mit zu dem Motor gelangt. Es ist also der ganze 
Widerstand eingeschaltet. Dieser ist bei dem von 
mir hergestellten Apparat so groß, daß über
haupt kein Strom  (von einem großen Kaliumbi- 
chromat-Flaschenelement) hindurch geht. Rückt 
man nun den Schieber e langsam von a nach der 
Mitte zu, so wird eine Drahtwindung nach der 
anderen ausgeschaltet, der Strom  nimmt dadurch 
allmählich an Stärke zu, und der Motor beginnt 
langsam anzulaufen. M an kann somit die Um
drehungsgeschwindigkeit des M otors nach Be
lieben in weiten Grenzen regulieren, was für 
das Arbeiten mit der Zentrifuge und Drehscheibe 
von großem Vorteil ist. Die Herstellung des 
Widerstandes erscheint nach der vorstehenden Be
schreibung zwar schwierig, ist aber in Wirklichkeit 
sehr einfach und billig, wie die Abbildung 
zeigt-

Uleine Mitteilungen.
Die Zentrifuge an der Nähmaschine I n

Heft 10 des vergangenen Jahrgangs wird von 
P. Metzner die Herstellung einer einfachen Zentri
fuge in Verbindung mit einem Elektromotor be
schrieben. Sinnreich einfach ist die Herstellung die
ser Zentrifuge und ihre Verbindung mit dem Mo
tor, aber nicht jeder verfügt über genügend star-

Die Zentrifuge an der Nähmaschine, Ansicht von vorn.

ken elektrischen Strom oder über einen geeigneten 
Elektromotor. I n  fast jedem Haushalt dürfte aber 
eine Nähmaschine sein, und die hier beschriebene 
Konstruktion einer Zentrifuge, die sich jeder mit 
geringen Kosten selbst Herstellen kann, wenn er 
nur über einigermaßen genügende Handfertigkeit 
verfügt, kann eine teure Zentrifuge voll ersetzen. 
Auf einem rechteckigen Brett 6 wird das aus Band

eisen gebogene Gestell ä mit Schrauben befestigt. 
Das Gestell hat im oberen Drittel eine Verstre
bung, die zugleich als Lager für die Spindel e 
dient. Oben ist in das Gestell ein Loch gebohrt, in 
dem die Spindel läuft. Die Spindel erhält ein 
Übersetzungsrad a, ähnlich wie das Spulrädchen 
der Nähmaschine. Dieses kann ein Transmissions

Die Zentrifuge an der Nähmaschine, Ansicht von der Seite-

rädchen von einer kleinen Dampfmaschine sein, das 
in entsprechender Höhe an die Spindel festgelötet 
wird. Dieses Rädchen wird mit einem Gummi-' 
ring versehen, damit der Reibnngsantrieb sicherer 
erfolgt. Die Spindel erhält oben den Träger für 
die Zentrifngengläser, hergestellt so wie ihn Metz
ner beschreibt und über dem Rädchen eine kleine 
Scheibe i, damit die Spindel nicht herausspringt.
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k ist der Tisch der Nähmaschine, § das Tischgestell 
und ü der Treibriemen. Soll die Zentrifuge in 
Betrieb gesetzt werden, so löst man das Schwung
rad der Nähmaschine aus, so daß dieses leer läuft, 
rückt die Zentrifuge mit dem Übersetzungsrädchen a 
an das Schwungrad heran und schraubt mit einer 
Zwinge, wie sie jeder Laubsägekasten enthält, das 
Brett o auf den Tisch der Nähmaschine in dieser 
Stellung fest. Alsdann beginnt man das Schwung
rad b in Bewegung zu setzen, um durch schnelles 
Treten des Antriebs die Bewegung allmählich zu 
steigern. Der Gang der Zentrifuge ist geräusch
los und frei von Erschütterungen, der An- und 
Auslauf je nach Willen sauft, vor allem aber 
der Antrieb billig und zuverlässig. Die Herstel
lungskosten sind gering; je nach eigener Hand
fertigkeit dürften sie aber 5 Mk. nicht übersteigen. 
Die Maße müssen sich den Verhältnissen anpassen, 
können also nicht als feststehend angegeben werden.

Kurt Schauer, Schleiz.
Färbung mikroskopischer Präparate mit Farb

stiften. Durch Zufall fand Prof. Dr. E. Fried
berger (Münch, ined. Wochenschrift 19l6, S .  1675 
ff.), daß sekundenlanges Hin- und Herschwenken 
eines Tintenstiftes (Kopierstiftes) in dem Wasser 
auf einem Objektträger, der vorher in der Flamme 
fixierte Ausstrichpräparate enthielt, genügte, um 
brauchbare Färbungen zu erhalten. Das führte 
ihn auf die Idee, die für mikroskopische Färbungen 
gebräuchlichsten Farbstoffe und Mischungen in 
Form derartiger Farbstoffe herstellen zu lassen. 
Ihre Verwendung ist sehr einfach. Man gießt auf 
den in üblicher Weise fixierten Objektträgeraus
strich Wasser und schwenkt den Stift darin hin und 
her, bis man eine Färblösnng von passender Kon
zentration erhält. Sie erzeugt eine intensive und 
distinktive Färbu-ng der Präparate ohne Nieder
schläge. Die Vorzüge der Methode liegen auf der 
Hand: Unbegrenzte Haltbarkeit der Stifte, sofor
tige Gebrauchsfähigkeit, leichtes Mitführen iu der 
Westentasche wie gewöhnliche Bleistifte (Expeditio
nen, Tropen, Feld!), kein Verderben und Ein
trocknen von Farblösungen, sauberes Arbeiten, da
her für Anfänger zu empfehlen, geringer Ver
brauch. Ferner gestatten die Stifte gegenüber den 
Farblösungen die jeweils gewünschte Konzentra
tion, von ganz schwachen beginnend, herzustellen, 
ohne im Glas vorher verschiedene Verdünnungen 
herstellen zu müssen. I n  den Handel gebracht 
werden die Stifte von Paul Altmann, Berlin 
NW. 6, und zwar zunächst in sechs Ausführungen: 
Universalstift, Rotstift, Blaustift, Karbolfuchsin
stift, Chrysoidinstift und Giemsastift, von denen 
aber augenblicklich wegen des Krieges nur die 
ersten drei geliefert werden können. Der Preis 
der Stifte ist sehr mäßig, etwa 50 Pfg. für das 
Stück; der Giemsastift 1.50 Mk. Es empfiehlt sich, 
die Stifte in einem entsprechenden Halter, der 
ebenfalls geliefert wird, aufzubewahren. Not- und 
Blaustifte dienen zur Nachfärbung bei der Gram- 
schen Färbung. Der Universalstift (violett) eignet 
sich für fast alle notwendigen Färbungen von Mi
kroorganismen. Schon ein einmaliges kurzes Ein
tauchen und Umrühren des Stiftes in dem Wasser 
(reines Brunnenwasser genügt hier wie in allen 
Fällen), das sich aus dem fixierten Objektträger 
oder Deckglaspräparat befindet, ist allsreichend, um 
z. B. eine sehr distinkte Färbung von Bakterien

(Eiter, Gonokokken usw.) zu erzielen. Auch eignet 
er sich u. a. vorzüglich zur Darstellung von Proto
zoen. Die mit dem Stifte gefärbten Ausstriche 
und Schnitte sind mindestens fünf Monate halt
bar. Von seinen Erfahrungen, gesammelt an min
destens tausend Farbstiftfärbungen, berichtet Hans 
Lipp neuerdings in der Münchener med. Wochen
schrift 1917, S . 709. Er urteilt: „Ich war an
genehm überrascht von den tadellosen Färbungen, 
die mit diesen Stiften erzielt werden. . . Sie 
liefern tadellose Bilder, die den durch Farblösun
gen erzielten in nichts nachstehen." Dr.L.O.

Über den Verschluß von Präparatengläsern, 
soweit es sich um das schwierige Auskitten einer 
Glasplatte auf runden, halbrunden und kasten
förmigen Schaugläsern für konservierte Natur
gegenstände handelt, teilt Max Schmidt in den 
„Monatsheften für uatnrwiss. Unt.", 1917, S .  187 
bis 190- neue Erfahrungen mit, die für jeden 
Sammler und Sammlungsverwalter höchst beach
tenswert sind und viel Arger und Arbeit ersparen. 
Er findet, daß der in Tuben überall käufliche 
Fischleim „Syndetikon" allen anderen bekannt ge
wordenen Kitten weit überlegen ist, sowohl in der 
Haltbarkeit als in der Einfachheit der Handhabung. 
Man trägt den Leim nach Durchstechen der Tube 
kalt auf, und zwar so wenig, daß draußen und 
drinnen nichts hervorquillt, beschwert einige Zeit 
nach Auflegen des Deckels diesen, und nach einem 
Tage sitzt er so absolut fest, daß man die m i t  A l
kohol  gefüllten Gläser kippen, niederlegen, ja 
sogar im Projektionsapparat vorübergehend er
wärmen kann. Der Verschluß ist äußerst sauber 
und völlig dicht, selbst bei schmälster Berührungs
fläche von Deckel und Glas (2 mm genügen!). 
Nur iu ganz feuchter Luft, wie sie in Sammlungen 
und Museen unmöglich ist, kann sich die Verkittung 
mit der Zeit lösen. Doch auch dies läßt sich durch 
Anbringen eines schwarzen Lacküberzuges vermei
den. Trotz des enorm festen Haftens — die Platte 
bricht eher als der Kitt — öffnet sich der Deckel 
leicht, nachdem mau um den Rand, nach even
tueller Entfernung des Lackes, für einige Stunden 
ein feuchtes Tuch gelegt hat. — Außer Alkohol 
ist aber wä s s r i ge  F o r m a l i n l ö s u u g  ein viel 
benutztes Konservierungsmittel, und in Wasser löst 
sich Fischleim auf, ist also hier zunächst völlig un
brauchbar. Analog dem Chromat-Kopierprozeß in 
der Photographie macht Schmidt in diesem Falle 
den Leim durch Zusatz von Bichromat nach Be
lichtung in Wasser unlöslich. Verfahren: Man 
löst wenig Kaliumbichromat in dem Fischleim auf, 
so viel, daß eine schwachgelbliche Färbung entsteht, 
und trägt dann die Klebmasse wie gewöhnlich auf. 
Es läßt sich auch die Tube von der Breitseite öff
nen, Chromat lösen, und die Tube wiederzudrehen. 
Nach Aufkleben des Deckels, wobei man praktisch 
die Klebmasse auf den Deckelrand streicht, um ein 
Bespülen des noch nicht trockenen chromierten Syn
detikons mit Formalinlösung zu verhindern, läßt 
man das Gefäß, wie oben beschwert, ruhig bis zum 
nächsten Tag iin Dunkeln stehen und bringt es 
dann aus Licht, wodurch die Verkittung wasser
unlöslich, dabei unbedingt dicht und fest wird. 
Auch Küvetten u. a. lassen sich sicher nach dieser 
Methode kitten. Über den Verschluß von Flachröh
ren siehe nächstes Heft. Dr.L.O.
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versuche mrt lebenden Bakterien.
Line A n le itu ng  zum  selbständigen A rbeiten  m it B a k te rie n  und  an deren  R leinp ilzen  fü r  

den naturw issenschaftlichen A rb e itsun te rrich t und  den N a tu rfre u n d . I I I .  T e il.
Fortsetzung von 5. 62. Von D r. M ax  (Vettli. Mit zahlreichen Abbildungen.

Einfluß der Keimzahl.
105. Beschleunigung einer Gärung durch 

Impfen. Hausfrauen und Liebhaber saurer Milch 
kennen den Einfluß der Keimzahl sehr wohl, und 
stall z. B. zu warten, bis die zum Sauerwerden 
aufgestellte Milch infolge zufällig hereingepur
zelter Säurebildner dickt, wobei in der langen 
Wartezeit der Rahm meist ranzig oder grün, 
grau und rot schimmelig wird, impfen sie die 
aufgestellten Milchschalen durch Übertragen einer 
Spur saurer Milch aus den entleerten Gefäßen 
des Vortags oder mit Preßhefe (s. Nr. 6). Zu 
einem recht lehrreichen Versuch läßt sich dieses 
Vorgehen ausgestalten, indem man einfach zwei 
recht gut mit heißer Sodalauge ausgewaschene 
Taffen' mit genau derselben Süßmilch füllt und 
genau an demselben Ort aufstellt, aber in der 
einen eine Spur Sauermilch verrührt, während 
die andere nnbcimpft bleibt.

106. Vorweisung der Keimmasscn in einer- 
kranken Lunge. Unser Leben verläuft nicht all- 
zuvcrschieden vom vorigen Versuch. Vorder Auf
nahme von Tuberkelbazillen in die Atemwege 
wird niemand bewahrt bleiben, aber diese g e 
l e g e n t l i c h e n  Eindringlinge bedeuten glück
licherweise noch längst keine Lnngenerkranknng. 
Erfolgt die Beimpfung jedoch in großem M aß
stab, z. B. im s t ä n d i g e n  Verkehr mit Lun
genkranken, die die Gewohnheit haben, einem 
beim Sprechen das Gesicht zu versprühen, so 
können auch gesunde und kräftige Menschen der 
Tuberkulose verfallen. Die überzeugenden Ver
suche, bei denen Tiere durch versprühte Tnberkel- 
bazillen zur Erkrankung gebracht werden 
(„Tröpfcheninfektion") find selbstverständlich

Mikrokosmos IS17j18. XI. 5.

nichts für uns. Wir müssen uns damit begnü
gen, zu zeigen, wie leicht z. B. beim Sprechen 
Keime verbreitet werden. Der betreffende Ver
such ist unter Nr. 76 beschrieben. Eindrucksvoll 
und wertvollist's dann aber, indiesemZusammen- 
hang aus dem Schlachthaus einmal ein S tück 
L u n g e  von einem an der Knöt chenseuchc  
e r k r a n k t e n  Tiere zu beschaffen — wir brau
chen uns gar nicht davor zu hüten, den Schü
lern auch Ekelhaftes zu zeigen — und das Stück 
frisch vor den Schülern entzwei zu schneiden. 
Wir wissen dann, was der Husten eines Kran
ken bedeutet. Aber, was auch mit dem Lungen- 
stück in Berührung gekommen ist — Kleider oder 
Hände der Schüler und Möbelstücke dürfen es 
nicht sein — nachher reichlich mit 4 vNigem 
Formaldehyd übergießen und waschen! Die 
Lunge kommt in den Abort, denn als S p iritus
präparat tut sie die gewünschte Wirkung nicht. 
Spirituspräparate sind sowieso nicht viel wert 
in der Schule.

K. Leistungen der Kleinpilzen.
I. Licht- und Wärmeerzeugung.

107. Fundstelle für Leuchtbakterien. Lehrer 
und Liebhaber sollten einmal L e u c h t b a k t e 
r i e n  züchten. Im  Winter ist das außerordent
lich einfach, und man braucht dazu keineswegs 
die Sondernährböden, die in den wissenschaft
lichen Werken empfohlen sind. Das Verfahren 
ist folgendes: M an kauft einen kleinen M e e r 
fisch,  oder man läßt sich auch nur den Kopf 
eines S c h e l l  fischs schenken, oder erbittet sich 
von der Hausfrau für eine Nacht einen Fisch, 
der andern Tages verspeist werden soll. Im  
Dunkeln erkennt man, nachdem die Augen an

l;
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die Finsternis gewöhnt worden sind, oft ohne 
weiteres leuchtende Stellen daran, andernfalls 
legt man den Fisch in 3vöige Meersalzlösung/o) 
so daß er nur halb davon bedeckt wird, deckt das 
betreffende Gefäß (Suppenschüssel oder dgl.) zu 
und stellt es an gelinde Kälte (Oo). Alles: 
Lust, Kälte, Salz, dient dazu, die Entwicklung 
der Fäulnisbakterien zugunsten der Leuchtbak
terien hintanzuhalten. Anderntags fahndet man

Abb. 29. Ein Erlenmeyerkolben mit Leuchtbaktertenkolooicn 
ohne Zuhilfenahme von Sonnen- und künstlichem Licht 

photographiert.

wieder nach leuchtenden Stellen und denkt daran, 
daß dazu lichtempfindliche Augen gehören. Wenn 
der Fisch ans einer sonnigen Schneelandschaft 
ins Dunkle getragen werden muß, wird man 
lange Zeit infolge der Blendung auch kräftig 
leuchtende Stellen nicht bemerken. M an unter
sucht daher am besten nachts. Unsere künstliche 
Beleuchtung bedeutet beinahe schon Gewöhnung 
an Dunkelheit!

108. Das Abimpfen von Lenchtbaktericn.
Hat man leuchtende Stellen entdeckt, so erwärmt 
man im Wasserbad einige Gelatineröhrchen aus

" )  I n  Drogerien billig erhältlich.

etwa 30° nutz wirft i,i j^des einen linsen- bis 
erbsengroßen Mcersalzkristall. Um dann die 
Leuchtbaktcrien in die Röhrchen zu übertragen, 
bedeckt man im Dunkeln eine leuchtende Stelle 
mit der Finger- oder einer Bleistiftspitze, macht 
Licht, bestreicht mit der Platinöse die betr. Stelle 
uni) schüttelt sie gut in der Gelatine aus. S o 
dann wird die Gelatine in eine Petrischale ge
gossen. Ob sich der Salzkristall dabei schon ge
löst hat oder nicht, ist gleichgültig. Auch brau
chen die Platten nicht einmal unbedingt steril 
zu sein. Anderntags schon, vielleicht auch erst 
am zweiten oder dritten Tage, werden die bei 
Zimmertemperatur im Schranke aufbewahrten 
Platten mit leuchtenden Pünktchen und Schlie
ren übersät sein.

100. Die Bermchrung und Erhaltung der 
Leuchtbaktcrien. Weniger um Reinkulturen zu 
erhalten als vielmehr, um die Lenchtbakterien 
während längerer Zeit in guter Leuchtkraft vor- 
weisbar zu erhalten, werden einige der schön
sten Kolonien in Bonillonröhrchen abgeimpst. 
Als Fleischbrühe benutzen nur die auch für an
dere bakteriologische Zwecke dienende Bouillon, 
die man folgendermaßen herstellt:

Wasser 1000 x
Pepton Witte 10 §
Liebigs Fleischextrakt 10 ̂
Kochsalz 5 Z

Wir fügen aber noch hinzu: Etwa 20 ^ 
M e e r s a l  z und einige Würstchen Anchovi  s - 
oder S a r d e l l e n b u t t e r  (ans Tuben). Auf 
die Verwendung der letzteren sind wir gekommen, 
weil wir keine Heringe besaßen, um die vor
schriftsmäßige Fischfleischbrühe herzustellen. Die 
Ergebnisse waren stets ganz vorzüglich, aber, wie 
häufig in solchen Fällen, sind unsere Versuche 
doch viel zu wenig zahlreich, um mit Sicher
heit einen Vorteil dieses Sardellenbutterzusatzes 
behaupten zu dürfen. Im m erhin ist unser Ver
fahren schon deshalb empfehlenswert, weil es 
ungleich einfacher ist, als die Herstellung von 
Fleischbrühe.

Das Neutralisieren der Brühe ist überflüssig. 
Wird sie übrigens nur für Lenchtbakterien ge
braucht, so kann auch das Filtrieren unterblei
ben; es genügt, vor dem Abfüllen in Röhrchen 
den gröbsten Satz und die Reste der Sardellen
butter zurückzulassen. Sterilisiert wird natür
lich, und zwar wie gewohnt, an drei oder zwei 
aufeinanderfolgenden Tagen je eine Stunde 
lang im Dampfe.

110. Wie erzielt man starkes Leuchten?
Um zu einem hohen Naturgenuß zu kommen, 
füllt man auch ein wenig Brühe in größere Kol
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ben ab. Wenn sich dann in den Röhrchen die 
Bakteriell gut entwickelt habeil, gießt man etwas 
von dein Inh a lt in die Kolben, wo die Flüssig
keit mit mehr Lilst in Berührung kommt. Schon 
nach einem Tage ist es dann prachtvoll zn sehen, 
wie der braune Flcischsaft sich im Dunkeln als 
hell silbern glühende Flüssigkeit erweist (vgl. 
Mb. 29). Wenn man den Kolben ohne E r
schütterung ins Dunkle trägt, kann man errei
chen, daß zunächst nur die Dberstäche der Flüs
sigkeit schwach leuchtet und die volle Lichtwir- 
knng erst beim Schütteln entsteht.

Abb. 30. Büste Schillers im Bakterienlicht photographiert.

111. Leuchtende Buchstaben. Sind weitere
Versuche erwünscht, so kann inan mit der leuch
tenden Bouillon auch Salzgelatineplatten be
schre i ben,  Z. B. mit dein Rainen einer Lencht- 
bakterienart: Die Platten
erhält man, wie unter Nr. 108 gezeigt ist, nur 
läßt Ulan die Gelatine natürlich unbeimpft. M an 
verwende sterile Petrischalen.

112. Wiederbelebung alter Kulturen. I n  den 
Bouillonröhrchen bleibt die Leuchtkraft monate
lang erhalten, länger als bei Stichknltur. Wenn 
sie dann abnimmt, oder auch, nachdem sie in
folge ruhigen Stehens nie recht zur Entfaltung 
gelangt ist, kann man es erleben, daß ein blo

ßes zeitweises oder dauerndes Au f - d  e n - Ko p f -  
S t e l l e n  de r  Rö h r c h e n  nach einigen Tagen 
starke Lichtentwicklung hervorbringt, und zwar 
dank den günstigen Bedingungen, die die Bak
terien an dein lufthaltigen Wattebausch finden. 
Natürlich darf hier zn den Bauschen keine ent
fettete Watte verwendet worden fein, sondern 
nur die gewöhnliche schmutzigfarbcne, billige, 
entfettete Watte, die zu bakteriologischen Zwek- 
ken ihrer Unbenetzbarkeit halber sowieso der oft 
vorgeschriebenen „reinen Watte" vorzuziehen ist.

Daß sich bei derartigen Wattebaufchkultu- 
ren und auch sonst in allen Kulturen reichlich 
Schimmelpilze entwickeln, beeinträchtigt keines
wegs die Leuchtkraft. Dagegen wollte es uns

Emil Walter Phot-
Abb. 31. Die Wirkung von Bakterienlicht auf Haferkeimlinge.

nicht gelingen, ans nicht mehr leuchtenden, v e r 
s c h i mme l t e n  B o u i l  l o n k u l t n r e n  durch 
Überimpfen auf frische Bouillon wieder leuch
tende Stämme heranzuziehen. Besitzt man aber 
in Form eines Gelatinestichs eine n ich t m e h r  
t e n ch t e n d e  R e i  n k u l t n r , so kann unter Um
ständen noch nach Jahresfrist durch Überimpfen 
ans Salzbouillon starkes Leuchten erzielt werden.

113. Photographie im Bakterienlicht. Es
macht Freude, ein Andenken an die schönen Bak-

Röhren mit Leuchtbakterien sind übrigens 
so billig herzustellen, daß man sie den Schülern 
mit nach Hause geben kann; vielleicht stiften sie 
dafür ein andermal um so eher eine mit einem 
Schönheitsfehler behaftete Suppenschüssel, einen 
„Schmalzhafen" oder andere derartige, für den 
Arbeitsunterricht kostbare Dinge.
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terien zu besitzen.^) Leicht ist der in ihrem eige
nen Licht leuchtende Glaskolben oder ähnliches 
auf die Platte zu bringen. M an belichtet bei 
kleiner Blende 8 Stunden lang (über Nacht) 
in der Dunkelkammer. I n  Zeitschriften sieht 
man auch oft Bilder fremder Gegenstände, die 
im Bakterienlicht aufgenommen wurden (Gipsfi
guren, Uhren u. dgl.). Als Beispiel diene 
Abb. 30, die F r a n c s s  „Leben der Pflanze" 
entnommen ist. Unsere wenigen dahinzielenden 
Versuche sind nicht geglückt.

114. Einwirkung des Bakterienlichts aus 
Keimlinge. Wertvoller aber sind Versuche, bei 
denen das Bakterienlicht dazu benützt wird, die 
Li cht empf i ndl i chke i t  v o n  K e i m p f l a n 

zen darzntun. Durch einen Leer ve r  such hatten 
wirdieLichtdichNgkeitdesBrutfchranks festgestellt, 
d. h. wir hatten noch nie belichlete H aferpsl  än z- 
chen darin aufgezogen, ohne beim Öffnen des 
Schrankes eine bestimmte Richtung der jungen 
Stengelchen beobachten zu können. Als dann ein
mal ein mit Leuchtbaktericn beschickter Kolben ge
rade in schönem Lichte strahlte, sperrten wir ihn 
einfach zusammen mit einer Schale, die in sterili
sierte Sügspäne gebettete Hafersamen enthielt, 
in den ungeheizten Brutschrank ein. Das Er
gebnis zeigt Abb. 31. Alle in der Nähe des 
Kolbens aufgegangenen Keimlinge wendeten sich 
ihm zu. Nur der entfernteste schlug die ent
gegengesetzte Richtung ein. (Forts, folgt.)

Mikroskopische Studien zur vliitenanatomie der mittel
europäischen Nadelhölzer.

Fortsetzung von 5. 57. Von H. Pfeiffer. Mit 15 Ubb. auf 1 Tafel.

II. Unterfamilie pinoickene.
Die Blüten der zu der zweiten Unterfamilie 

gehörenden Vertreter sind meist e i n h ä u s i g ,  
d. h. Staubgefäße und Stempel sind zwar in 
verschiedenen Blüten, aber auf derselben Pflanze. 
Auch alle zu dieser Unterfamilie gehörenden Gat
tungen und Gruppen wurden von L i n d l e y  be
reits zu einer Familie zusammengefaßt. Der 
weiter oben bereits genannte Forscher E n d 
l i cher  unterschied auch hier zwei Untergruppen. 
Im  einzelneil finden sich in der heute anerkann
ten Systematik zwar einige Unterschiede gegen 
seine Ansichten. Die großen Hauptabteilungen 
dieser Unterfamilie wurden aber auch bereits von 
ihm in ähnlicher Weise unterschieden. M it E n d 
l i c he r ,  E i c h l e r ,  C a r r i s r e  " )  und P a r l a -  
t o r e " )  unterscheide ich die Abietineen und Ku- 
pressineen und bespreche bei beiden nach Gat
tungsreihen getrennt, worauf sich unsere blüten-

Iraito gövsral äos Oorüteros, II. AuDg. 
Paris 1867.

ii Oonikorao in Do Oanäolls, krockomus, Bd.
XVI. 2; Paris 1868.

anatomischen Untersuchungell hauptsächlich zu 
richten haben.

a.) Kup r e s s i n  een.
Wie häufig bei den einhäusigen Pflanzen 

sind auch hier die cs-Blüten zu kätzchenför- 
Nligeu, die 9  zu knospeuartigen Blütenständen 
vereinigt. Allgemein läßt sich für die gleich aus
führlich besprochenen Gattungsreihen bereits an
geben:

Nachdem wir uns von dem m a k r o s k o p i 
schen Aussehen der und ?-Blütenstände 
Zeichnungen entworfen haben, untersuchen wir 
die vier- oder mehrquirlig angeordneten Staub
blätter der - B l ü t e n .  Wir finden au jedem 
Staubblatt 3—5 rundliche Pollensäckchen, die sich 
durch Längsspalten öffnen. Flugblasen können 
wir auch bei den hierher gehörenden Nadelhölzern 
nicht an den Polleukörnern beobachten. Deren 
Verbreitung findet aber trotzdem durch bell Wind 
statt. Die ^ - B l ü t e n  und ihre Untersuchung 
wird bei den folgenden Gattnngsreihen gesondert 
behandelt. I n  allen 9-Blüteu sind die Samen
anlagen aufrecht.

Erklärung zu ntbcnstchc»der Tafel:
1. H Blüte mit Samenanlage von voäoeorpus l-'Nerit tm Längsschnitt; s Artllus, i Integument, 8 Gefäß. 2. ^  Blüten- 
-weig von lon e^ s ^rn.; n Beginn des Arwus. 8. Blü^ mit Samenanlagen von Oepkslotsxus Sieb, e* 
2ucc. im Querschnitt. 4. Frucht von lunipsrus I,. tm Querschnitt. 5. Pollen-ellen von luniperus N. 6. C amen von s) Lks- 
mssc/psrls vsvsoais pari., b) nutksensis Speck., c) obtuüg Sieb, et 2ucc., ci) pisisers Sieb, et 2uec. 7. Frucht von lujs 1. 
8. Frucht von ^ctinoslrobus iUiq. im Querschnitt. 9. Samenanlage von vices lUnk im medianen Längsschnitt; k. Flügel 
der Samenanlage, t Integument, nc blucellus (Knospenkern), kv Knospenkernwarre, n Eltern. lO. Frucbtschuppe mit den 
beiden Samenanlagen von pinus v. vorn Rücken her. 1l. Staubblatt einer ^bieUi.ee im Längsschnitt; p Pollensach, 8 Gefäß. 
12. Dasselbe im Querschnitt, Buchstabenbe-eichnungen ebenso. 13 und l4 Pollentorn von vinus moritsns iUiller in ver
schiedenen Ansichten- 15. Fruchtblatt und Samenanlage von Hrsucsris ^uss. im medianen Längsschnitt; l Integument,

sv  dessen Auswuchs, g Gesäß.
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1. c k n n i p o r i n a o .
W ir machen uns zunächst m it dem B au  der 

- B l ü t e n  bekannt. D a  das M ate ria l sehr 
brüchig ist, legen w ir es vor B eginn der U nter
suchung in  ein G e m is c h  a u s  g le ic h e n  T e i 
l e n  A lk o h o l  u n d  G ly z e r i n .  A n der B asis 
der (/- 'B lü te  finden w ir deknssierte N iederblät
ter. A uf sie erst folgen die eigentlichen S ta u b 
blätter. D ie Blütenachse ist gestreckt-spindelför
mig. U nter dem Präparierm ikroskop lösen wir 
von der Blütenschnppe einer ( /-B lü te  eines der 
drei S tau b b lä tte r und beobachten im W assertrop- 
sen die drei longitud inal angehefteten, in der 
M itte  zusammenstoßenden Pollensäcke. B ehan
deln w ir das P rä p a ra t  m it K a l i l a u g e ,  so 
t r i t t  die Anheftung der Pollensäcke an der B lü 
tenschuppe besonders deutlich hervor. Auch die 
Herstellung t a n g e n t i a l e r  2  ä n g s  s c h n i t t e  
durch die ( /-B lü te n  empfiehlt sich, wenn m an sich 
in  der oben beschriebenen Weise gegen die B rü 
chigkeit des M a te ria ls  geschützt hat. Beobachtet 
m an  Tangeutialschuitte von verschiedenen alten 
( /-B lü te n , so kaun mau feststellen, wie die W and 
der Pollensäcke allmählich im m er weiter abge
flacht und ihre Zellen kollabiert werden. Solche 
P rä p a ra te  sind aber bei den ckumporus-Arten 
schon schwieriger herzustellen. W ir versuchen sic 
n u r, nur die hier stattfindende Entwicklung der 
Pollensäcke m it der bei den meisten Abietincen 
auftretenden zu Vergleichen is. S . 80).

D ieS am enan lagen  werden von den ? - B lü -  
t e n  geborgen. S ie  sind dort an den B lü ten 
schuppen befestigt. Z u r Untersuchung verwenden 
w ir entweder frisches oder A l k o h o l m a t e r  i a l ,  
das w ir vorher m it G lyzerin behandelten. M it 
einer P inzette lösen w ir eine 9 -B lü te  von der 
Sp indel. D ie F r u c h t b l ä t t e r  sind in jungen 
B lü ten  von der Form  gewöhnlicher, n u r etwas 
dicklicher Schuppen. I n  älteren B lü ten  finden 
w ir sie stark angeschwollen, und zwar derart, daß 
ihre Spitze auf dem Rücken -R herabgeschoben er
scheint. D abei grenzt sich die obere gegen die 
untere H älfte noch durch eine M arke ab. D a 
durch hat es den Anschein, a ls  ob das F rucht
b la tt aus zwei verschiedenen T eilen  zusammen
gewachsen wäre. Zwischen den zur B lütezeit noch 
kleinen und offenen F ruchtblättern  liegen die S  a- 
m e n a n l a g e n ,  die mi t  der M i k r o p y l e  nach 
außen gerichtet sind. D er eigenartige B an  der 
F ruch tb lätter und der S am enan lagen  hängt m it 
den Bestäubungseinrichtungen zusammen, die w ir 
n u r zur Bestänbungszeit und an frischem M a 
te ria l verfolgen können. .Hier ist der e i g e n e n  
B e t ä t i g u n g  d e r  L e s e r  freie B ahn  in  wei
testem M aße gegeben. D ie gereiften S a m e n 

a n la g e n ^ )  der 7nnip6rn8-A rten eignen sich recht 
gut auch zur Beobachtung der V eränderungen, 
die nach der Bestäubung eintreten. M a n  wird 
zu diesem Zwecke auch e i n j ä h r i g e  B lü t e n -  
z a p s e n  schneiden. Um das frische M ateria l 
dann besser bearbeiten zu können, bringen w ir es 
für 24 S td . in  ein Gemisch ans gleichen Teilen 
Alkohol und Glyzerin. D an n  lösen w ir die S a 
m enanlagen m it N adeln oder der P inzette  von 
der Frnchtschnppe und versuchen einen L ängs
schnitt zu bekommen, entweder zwischen den F in 
gern oder, wenn u n s .e in  M ikrotom  zur V er
fügung steht, m it diesem. W ir können auch nach 
dem Vorgehen S t r a s b n r g e r s  der außeror
dentlichen H ärte der In tegum en te  Rechnung tra 
gen. D ann  werden w ir m it der Schere die ganze 
S am enan lage durchschneiden und den N u z e l -  
l u s  m it der P inzette herauslösen. Erst durch 
den nackten N uzellus werden a lsdann  die L ängs
schnitte hergestellt. D a s  weitere Vorgehen ist 
analog den Arbeiten an A bietineenm aterial und 
wird daher weiter unten noch beschrieben.

Deir meisten Lesern dürfte n u r  von zwei Sek
tionen der G a t t u n g  c k u n i p o r n s  ü . M ate 
ria l zugängig sein. S in d  die B lü ten  zweihäusig 
(z. B . ckumporns com m unis U,. und die häufig 
als V arie tä t dazu gestellte 4. nana  MUck.), so 
gehört das M ate ria l der S e k t .  Ox . v c o c k r u s  
^ n ä l. an, sind sie einhäusig (z. B . die Arten
4. 8ab ina U,. 8nkina okkicinalis O arcks, 4. 
cbinonsis iU., ck. v ir^ in ia im  U. u. v. a.), so 
haben w ir es mit der artenreicheren S e k t .  8 a -  
b i n a  U. zu tun. Die nicht ausgeführten Arten 
der G attung  sind bei uns nicht w interhart, kön
nen auch aus W arm häusern nicht oder n u r sel
ten bezogen werden.

2. L n p r s s s o a s .
Durch die beerenartigen S auren  bildeir die 

iluniporus-A rten den Übergang zu den Taxoi- 
deen. Bei den jetzt noch zu behandelnden N adel
hölzern sind die F  r  ü ch t e z a P f e n a r t i g  und 
stark verholzt. Unsere V erholzungsprobe mit 
P h l o r o g l u z i n  u n d  S a l z s ä u r e  überzeugt 
uns schnell von dieser Eigentümlichkeit der 
Früchte.

Die Lage der F ruchtblätter (sogen. Ä s ti-  
v a t i o n )  b ring t uns eine Übersicht über die A r
ten und G attungen der ersten zapfenfrüchtigen 
Untergruppe, der O npresscao, wie über die noch 
verbleibenden G attnngsreihen  der Untergruppe 
LRprossinoae. Liegen die F ruchtb lätter dachzie
gelförmig ( i m b r i k a  t e Ä s t i v a t i o n ) ,  so gc-

i2) Sameureife tritt z. B. oei ännipsrus eom- 
innnis U. erst im Herbst des zweiten Jahres ein.
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hören die P flanzen  den Thujopsideen an. S in d  
dagegen die F ruch tb lätter klappig ( v a l v a t e  
Ä s t i v a t i o n ) ,  so können die P flanzen  n u r zu 
den Kupresseen oder Aktinostrobeen gerechnet 
werden.

Z u den Kupresseen gehören die beiden G a t
tungen OnprssLNLO. und 
Von der G attung  0  u p r s s s u s  ist bei uns keine 
A rt w interhart. N u r die italienische Zypresse 
(0uxw688N8 86m p6rvirsn8 O.) finden w ir in  eini
gen sehr m ilden Gegenden Deutschlands, z. B . 
am Bodensee. Diese G attung  schließen w ir daher 
von unserer B etrachtung ans. D ie andere G a t
tung, 0 b n m a . 6 6 ^ p n r i 8 ,  wurde früher eben
falls zu 0upr688N8 gerechnet."). T ie  V ielsamig- 
keit der Frnchtschnppen von 0upr683U8 (4— x>) 
können w ir hier nicht beobachten. W ir fertigen 
in der bereits besprochenen A rt und Weise unsere 
P rä p a ra te  von den ^ -B lü ten  und den jungen 
ein- und zweijährigen Zapsen und stellen dabei 
fest, daß in  der Achsel der Frnchtschnppen n u r 
2— Z S am enan lagen  geborgen liegein A usfäl
lig ist die äußere Ähnlichkeit der S am en  m it den 
Früchten der im  letzten J a h re  hier im „M ikro 
kosm os"") besprochenen G attung  ^4nu8 ü,. und 
ihren nächsten Verwandten. D ie S am en  tragen 
nämlich zu ihrer V erbreitung durch den W ind 
ebenfalls flügelartige V erbreiterungen. Über die 
Unterschiede, die w ir in der A usbildung der S a -  
mcil bei den einzelnen A rten der G attung  61m- 
M366^pari8 beobachten können, unterrichtet die 
folgende kurze Übersicht, die auch zur Bestimm ung 
der A rten geeignet ist.

Gattung Ltiam3ec^p3lÜ8 8psck.
I" Samen sehr klein, 4  ̂ kreisrund, ohne deut

liche Harzdrnsen. Samenflügel sehr schmal.
Flüchte mit 2 Samen Oü. splmoroiäuo Lpaob.

( ^  tb^oiäss Lritt.) 
0 Samen als 1,5 mm im Durchmesser, mit

deutlichen Harzdrüsen.
2" Früchte mit 5 Samen. Diese wenig brei

ter als lang, derbhäutig (crleuühulich)
Ob. Oknvsonm ?arl. 

Früchte mit 2 Samen. Diese breiter als 
lang, dünnhäutig und mit breiten Flü
geln (birkenähnlich) Ob. pisikora Lieb. 6t

2uee.
U. ^ . 6t i no8t rod6U6.

Z n dieser Reihe der Kupressineen gehören 
die 15 V ertreter der G attung  O u I I i t r i 8  V s n t .  
(— Oatoolinm 4̂  v. N. 44'6N6lu N irb . — 
5Viä6riuZtoniu L näl.), die sämtlich K althaus- 
pflanzen sind und bei uns im Freien nicht über-

") Z. B U e n t b a m  6t Uooleor in 06N. 
plant. III.

")  S . Jahrg. X, S . 156: Abbildung vergl.
S. 155.

w intern  können. Dennoch sollen sie in  unserer 
B etrachtung nicht übergangen werden, da sie 
mehr a ls  andere Objekte dazu geeignet erscheinen, 
die für diese wie fü r die vorige G attungsreihe 
charakteristische v a l v a t e  Ä s t i v a t i o n  zu 
zeigen. E s macht keine besonderen Schwie
rigkeiten, die holzigen Z a p fe n " )  m it dem 
Rasiermesser zu schneiden. Teilweise kann m an 
die klappigen Schuppen schon makroskopisch, m it 
der Lupe, betrachten, doch empfiehlt es sich, von 
der A nfertigung von Q uerschnitten und deren 
mikroskopischer Beobachtung, die dasselbe gleich 
viel klarer zeigt, nicht abzusehen. D ie 4, 6 oder 8 
^ruchtsckmvven (je nacki der untersuchten A rt ist 
die Z ahl verschieden) sind au der B asis angeheftet 
und weichen bei der Reife von der Spitze her 
auseinander. Dagegen sind die Fruchtschuppen 
bei der G attung  0 d a . m u 6 6 ^ p 3 r i 8  Lpawb. und 
ihren V erwandten in der M itte  angeheftet und 
ausgepräg t schildförmig, wie m au jetzt hinterher 
leicht festzustellen verm ag, nachdem m an den B au  
der B lü ten - und Fruchtschuppen bei den Aktino
strobeen beobachtet hat. D ie S a m e  n der G a t
tung Oullitrm sind zur V erbreitung durch den 
W ind m it großen häutigen F lügeln  versehen, ge
gen die sie in  der G röße vollständig zurückstehen. 
2— S a me n  sitzen je einer Fruchtschuppe auf. 
Makroskopisch läß t sich au den B lütenzapfeu fest
stellen, daß am G runde eine H ülle von Hoch
b lä ttern  (dassogen. J n v o l u k r ü m )  fehlt, das 
die noch schwieriger zu erlangenden P flanzen  der 
G attung  ^ . e t i n o 8 t r o d u 8  N ig .  Oullitrw  
^-6tino8trodu8 45 v. N .) und andere Aktinostro
been auszeichnet.

Wie die ? -  sind auch die ( ^ - B l ü t e n  schup- 
pensörmig, seltener sogar uadelförm ig. D ie L os
lösung der (-^Mücken geschieht in  der üblichen 
Weise m itte ls einer Pinzette oder P rä p a r ie r 
nadeln. Auch die S tau b b lä tte r sind schuppen
artig  und tragen fünf Pollensäckchen. Sow ohl 
von ihrer Innenansich t, wie von ihrer A ußen
ansicht fertigen w ir uns ein P rä p a ra t  an. D ie 
Pollenzelleu zeichnen sich durch stark ausgeprägte 
K utikularbildungen aus. Untersuchen w ir die 
Pollenkörner in  Wasser, so quellen sie stark auf 
und streifen die Kutikula a ls  eine häutige 
Haube ab.

4. I b u j  o p 8 i ä s u 6 .
Auch bei den Thujopsideen sind die Frucht- 

schuppen holzig. > D ie V e r h o l z u n g s p r o b e  
m it P h lorogluzin  und Salzsäu re  ergibt deutliche 
R otfärbung. D ie Fruchtschuppen sind, wie oben 
bereits festgestellt wurde und wie m an m it einer

")  Nachweis mit Phlorogluzin -st Salzsäure.
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Lupe leicht erkennen kann, in  mehreren Q u irlen  
angeordnet, die dachziegelförmig stehen und da
m it ein schönes Beispiel für i m b r i k a t e  Ä sti
ll a t i o n  geben. D ie untersten oder äußersten 
Fruchtschuppen sind steril, und n u r die innersten 
tragen f e r t i l e  S a m e n a n l a g e n .  Ohne 
S chn ittp räpara te , durch einfaches Zerlegen unter 
dem Präparierm ikroskop stellt m an die Z ahl der 
unter einer fertilen Fruchtschuppe gelegenen S a 
m enanlagen fest. Nach den vorangegangenen B e
sprechungen dürfte es dem Leser nicht besonders 
schwer fallen, die nötigen P räp a ra te  anzufertigen, 
zum al sehr viele der Beobachtungen bereits m it 
einer Lupe zugängig sind. Wichtig ist für den A n
fänger n u r, eine genügende M enge von U nter
suchungsm aterial zu beschaffen und w i e d e r 
h o l t  zu durchmustern, da die meisten der B e
obachtungen von A nfängern n u r durch' wieder
holte Untersuchungen einwandfrei zu machen 
sind. W enn auch die Lupe häufig gute Dienste 
leistet, besonders bei der H erauspräparierung  der 
B lü ten  und S am enan lagen , so kann sie uns die 
mikroskopische Beobachtung doch nicht ganz er
setzen. A llerdings begnügen w ir uns in  der R e
gel m it sch w ach en  V e r g r ö ß e r u n g e n .  B ei 
den Thujopsideen verwächst regelmäßig ein T eil 
der Fruchtschuppen zu einer endständigen S äu le , 
die m an K o l u m e l l a  nennt. Auch sonst sind 
durchaus nicht alle Schuppen fertil. E in  T eil 
der Fruchtschuppen ist konstant steril und träg t 
keine fruchtbaren S am enan lagen . D ie Beobach
tungen, auf die es bei der Untersuchung der zu 
den Thujopsideen gehörenden G attungen vorw ie
gend ankommt, sind in  der folgenden Bestim 
m ungstabelle zusammengestellt.

Thujopsideen.
1" 4—oo Sauren in der Achsel einer Frucht

schuppe. Samen deutlich geflügelt ckbusopsis
Lieb. et 2nee.

1/ Samen zu 2 (oder 1—3) in der Achsel einer 
Fruchtschuppe.
2" Außer dem oberster: Schuppenpaar, das 

zur Kolumella verwachse» ist, wird der 
Zapfen nur aus 4 Fruchtschupperr gebil
det, wovon wiederum nur das innerste 
Paar fertil ist. Samen mit 1 breiten 
und 1 viel schmäleren, lateraler: Flügel.

Inboooclrus Ocm.ie) 
Außer den: zur Kolumella verwachsenen 
Paar Fruchtschupperr noch 4—6 an einem 
Zapfen. Die äußeren Fruchtschupperr 
steril und nur die mittleren jeder Seite 
des Zapfens fertil.
3". Außer der Kolumella nur 4 Paar 

Fruchtschupperr. An jeder fertilen

i6) Ei chl er  (Engler-Prautl II, 1, S. 96) 
meint: „Keine sehr natürliche Gattung, besser mit 
Thuja zu vereinigen ."

Schuppe meist 1 Samen, nur die un
teren Schuppen Lsanrig. Samen un- 
geflügelt und mit dicker Samenschale 

Liota Lnäi.ns 
3/ Außer der Kolumella 6 Paar Frucht

schuppen. An jeder fertilen Schuppe 
2 Samen (oder die oberen nur 1 
Samen am Fruchtblatt?). Samen 
schmal geflügelt oder ohne Flügel
bildung. Ibuja I .̂i6)

b) A b i e t i n  een.
B evor w ir die U ntergruppe der Abietineen in 

G attungsreihen zerlegen, müssen w ir lernen, auf 
ern H a u p t u n t e r s c h e i d u n g s m e r k m a l  zu 
achten. W ir haben zu diesem Zwecke die ? - B l i t 
t e n  zu untersuchen. D as  M a te ria l wird am 
besten zuvor in Alkohol gebracht und nach länge
ren: Verweilen darin  noch m it G lyzerin behan
delt. D ie so v o r b e r e i t e t e n  Blütenzapsen 
werden un ter das Präparierm ikroskop gebracht 
und hier von der Zapfenspindel m it Skalpell, 
P inzette oder P räp a rie rn ad e ln  etwas abgelöst. 
Jetzt beobachten w ir (je nach dem verschiedenen 
M a te ria l)  entweder

1. zarte, umgekehrt eiförmige D e c k s c h u p 
p e n ,  die zumeist am R ande in  F ransen  zer
schnitten sind, und irr ihren Achseln fleischig ange
schwollene F r u c h t s c h u p p e r r ,  die im  ganzer: 
ähnliche Gestalt zeigen, aber g la ttrand ig  sind und 
häufig iu  der M itte  ihrer Rückenfläche vorsprin
gende Kielverdickungen tragen  (^ .b istinus und 
P axoä iinas) oder

2. n u r ein e i n f a c h e s  F r u c h t  b l a t t .  Z w ar 
besteht es auch irr diesen: besonderen F a lle  aus 
einer Frucht- und einer Deckschuppc. Doch sind 
beide h i s t o l o g i s c h  w e n i g  d i f f e r e n z i e r t ,  
und die Zusammensetzung des F ruchtblattes kam: 
höchstens an der vorderster: Spitze auf eine garrz 
m inim ale Strecke beobachtet werden (^ .rau- 
earnnLs).

W ir könne,: unser P rä p a ra t  noch weiter zur

iZ Die Gattung Liota Luäl. wurde von Eich
ler (Natürl. Pflauzenfam. II, 1) als Lolct. Liota. 
blucll. zu Umsa b,. gestellt. Sobald aber lübo- 
66äru8 Don. als besondere Gattung gilt, muß auch 
Liota als solche aufrecht erhalten werden.

i6) Von den nach Auflösung der alten Gat
tung llmsa, b,. dort verbleibender: Arten stehen 
zwei ohne größeren Müheaufwand zur Verfügung: 
?lr. oooiäkntalis 1̂ . und ?Ir. tzi^antoa dlutt. (— 
14r. Nsrmissii Oou^I. — 14r. b,obii Vsitolr.). Der 
abendländische Lebensbaum hat kleine Samen mit 
schönen, schmalen, wegen ihrer Zartheit sich be
sonders zu mikroskopischer Betrachtung eignenden 
Flügeln. Die Samen des Niesenlebensbaumes sind 
etwa 5 mm lang, mit viel derbhäutigereu Flügeln 
versehen und träger: ausgebildete Harzansamm
lungen in den Interzellularen (unternimm die 
Ha r z p r o b e N.
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Unterscheidung der genannten Gattnngsreihen 
benützen. Am Grunde der Frnchtschuppe finden 
wir die S a m e n a n l a g e n  insertiert. Die 
^.raueariinnö haben nur eine Samenanlage an 
jedem Fruchtblatts, die andern Gattnngsreihen 
eine größere Zahl davon (F-bietinaa 2, Inxo- 
(UinL6 2 bis 8). I n  der R i c h t u n g  d e r  S a 
m e n a n l a g e  unterscheiden sich die drei Gat
tungsreihen weniger gut. Zumeist sind die S a 
menanlagen a n a t r o p .  Nur bei einigen Taxo- 
diinen ist sie atrop oder orthotrop, nämlich in 
dem Falle, daß die Samenanlagen achselständig 
sind. Die beiden Reihen der ^-bistinns und 
lÄxocliinns müssen in der Weise getrennt werden, 
daß alle Pflanzen mit a t r o p e r  S a m e n a n 
lage ohne weiteres den laxoäiirms zuzurechnen 
sind, diejenigen mit anatropcr Samenanlage nur 
dann, wenn deren Zahl unter einem Fruchtblatts 
> als 2 beträgt. Unbedingt nötig ist dann aber, 
daß in dem zuletzt erwähnten Zwciselsfalle eine 
g r ö ß e r e  Z a h l  v o n  B l ü t e n  in der bespro
chenen Weise untersucht wird.

1. ? a x o ä i i n n 6 .
En d l i c h e r  (vgl. Zitat S . 70!) stellte diese 

Gattnngsreihe noch zu den Uuprcssiueen. M it 
Si chl er  (Natürl. Pslanzenfam. Bd. II.
S. 65), Henke l  und Hochs t ct t er^ ' )  n. a., 
besonders neueren Systematikern stellte ich sie 
aber zu den Abietineen, da sich, wenn man die 
Gattung O u n n i n t z b n m i a  U. ör. O ^ L slis  
8al.) hinzuzieht, Übergänge zu den Frnueariinna 
ergeben. Hierher gehören wegen der atropen S a- 
mananlagen hauptsächlich die Gattungen laxo- 
äium Rieb., Or.vptom6ria, Don. und Leiaäopi- 
tb^8 8iab. 6t 2u66.

Wie stets sind die c?- und ^»-Blüten nachein
ander zu betrachten. Die c s -B litte n  eigneir sich 
zwar auch dazu, sich über die Anlage der Anthe- 
ren, deren Ernährung durch G e s ä ß b ü n d e l  und 
ihr Aufplatzen bei der' Reife zu orientieren. Über 
die Anstellung solcher Untersuchungen werde ich 
aber erst ausführlich bei den Abietineen sprechen. 
Meistens bestehen die ^-B lüten bei den Vertre
tern dieser Gattnngsreihe nur ans nackten Staub
blättern. Nur die kleinen e?-Blüten der Gattung 
? a x o ä  1 um Rieb. bestehen aus einer Schuppen
hülle und 6 bis 8 Staubblättern. Schwierig 
ist die Beobachtung über Lage und Richtung der 
Schuppenhülle zu den Staubblättern. Wahr
scheinlich stehen sie in Paaren gekreuzt?") I n

i") Synopsis der Nadelhölzer. Stuttgart, 
1865.

2°) Eichler zitiert: Ri chard,  Oommontatio 
üotaniea äo Oonikerm ot Oveaäois. tarne X. 8tntt- 
Zartiae 1828.

der Ausbildung der Endschuppe (sogen. A p 
pendix), die man bei den Staubblättern regel
mäßig findet, tritt weitgehende Variation auf. 
Unsere Zeichnungen zeigen uns zumeist breit 
dreieckige Endschnppen, die häufig den Charakter- 
breiter Schilder annehmen (auffällig bei l'nxo- 
ckium Rieb. und Or^ptomoria von.). Daneben 
treten aber auch eingeschnittene, im Umriß zwar 
auch dreieckige, aber ^  herzförmige Endschup
pen an den Staubblättern auf (ZeinckoMIrxL 
816b. 6t Arme.). Auch die Ve r wa c h s u n g  der  
in der Zahl wechselnden Pol l ensäckchen mit 
dem Filament und untereinander geht verschieden 
weit, am weitesten noch bei Leiastopitli^L. Ganz 
freie Pollensäckchen haben 6unnin§im'.r,ig. U. Lr. 
und 86guoin bstrckl. Die Z a h l  der  Pol l ens äck-  
chen wechselt etwas unregelmäßig (8omckopi- 
tb^s 2, Ounnintz'Immia und 86guoia 3 bis 4, 
O^ptomorm 4 bis 5 und Istxockium 6 bis 8). 
Tie Öffnung der Pollcnsäckchen geschieht durch 
auswärts gerichtete Längsspalten (am leichtesten 
zu beobachten bei 8oiaäopitb)''8 und ^axockium).

Über die Un t e r s u c h u n g  d e r  ? - B l ü -  
t en  ist bei der allgemeinen Einleitung der Abie- 
tincen bereits das Wichtigste gesagt. Bedeutsam 
für die Unterscheidung der Gattungen ist außer 
der Anlage der Samenknospe und der Differen
zierung des Fruchtblattes (s. o.!) die A u s b i l 
d u n g  von  F l ü g e l n  an den Samen, wie wir 
sic bereits bei der Besprechung der Erle und 
ihrer nächsten Verwandten kennen gelernt ha
ben,^) auch bereits bei den T h n j o p s i d e e n  be
obachten konnten. Die folgende Übersicht, die 
unsere Untersnchnngsergebnissc der ^-Blüten in 
einer Bestimmungstabelle zusammenstellt, soll 
die einzelnen Gattungen nicht in ihrer natürlichen 
Anordnung bringen. Eine solche hat wegen der 
g e r i n g e n  na t ü r l i c he n  Z u s a m m e n g e h ö 
r i g k e i t  der ganzen Gattungsreihe auch große 
Schwierigkeiten. Vielmehr schließt sich die T a
belle ganz an die Reihenfolge der einzelnen Ar
beiten unserer Untersuchnilgen an.

IRxoäi ina. 6.
1" Frnchtschuppe mit der Deckschuppe vollkommen 

verwachsen.
2" Samenanlage atrop. Samen mehrkantig, 

ungeflügelt, zu 2 auf der Schuppe.
ckchxoäium Rieb. 

Samenanlage anatrop. Samen relativ 
flach, R, deutlich geflügelt, zu 3—7 (meist 
konstant 5) auf der Schuppe.

Lognoia Unäl.
11 Frucht- und Deckschuppe differenziert, Frncht-

-Z Mikroskop. Untersuchst, z. Blütenanatomie 
unserer wicht, dikotyl. Holzgew., „Mikrokosmos" 
X, S  135 f., 154 f. und 174 f.
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schuppe im oberen Teile frei. Samen schmal 
geflügelt oder fast flügellos.
3" Oberer freier Rand der Fruchtschuppe ge

zähnt. Samen zu 3 bis 6.
4" Samen zu 3, flach, schmal geflügelt.

Ounnin§üaiMÄ R. Lr?-) 
4' Samen zn 3—6, flach bis 3kantig, 

undeutlich geflügelt.
------------------ 6r)'ptom6i'iu Don.

22) Die Fruchtschuppe zeigt sich hier als einen 
quer über die Mitte der Deckschuppe hinlaufenden 
Hautrand.

3' Der nicht verwachsene obere Rand der 
Fruchtschuppe etwas aufgerollt. Samen 
schmal geflügelt, zu 7 auf der Mitte der 
Fruchtschnppe.

Leiklckopitü.vs Liob. et 2u6e.-ch

-3) Speziell über diese Gattung verbreitet sich 
ausführlich H. v. Mo hl Morphologische Betrach
tung d.B. von 8o., Bot. Ztg.XXX, 1872, n. 2), da
bei gleichzeitig allgemeine Richtlinien der Blüten- 
anatvmie d. Nadelhölzer anschneidend.

Schluß folgt.

Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
Fortsetzung von 5. 54. Von Dr. Veda 5andkühler. Mit zahlreichen Abbildungen.

Wegen seiner Lage ist dieses Bild mit dem 
gewöhnlichen Okular nicht sichtbar. Entweder 
schaltet man unter dem Okular eine Hilsslinse 
ein, die Bertrand-Amicische Linse und betrachtet

Abb. 21. Strahlengang tm konvergenten Licht. Beobachtung 
des Achsenbildes mit bloßem Auge durch eine Blende.

0  Dünnschliff, dl, und dlz Nikols, K Kondensor.

mit Hilfe des so neu entstandenen ans dieser 
Linse und dem Okular bestehenden Hilfsmikro
skop das Achsenbild vergrößert oder aber man 
nimmt das Okular weg und betrachtet das Bild 
n n v e r g r ö ß e r t  m i t  s r e i e m A n g  e, wobei

zweckmäßig statt des Okulars eine B l e n d e  
auf das obere Tnbnsende aufgesetzt wird 
(Abb. 21). Im  letzteren Falle ist das Bild 
zwar sehr klein, aber außerordentlich scharf.  
Für Gesteinsnntcrsnchnng kommt daher nur 
diese Methode in Betracht.

Unter all den Richtungen, in welchen die 
Doppelbrechung von dem maximalen Wert all
mählich abnimmt, gibt es auch solche, wo sic 
gleich N u l l  ist. Derartige Richtungen, in wel
chen dann keine Doppelbrechung stattfindet, 
nennt man „ o p t i s c h e  Achs en"  und unter
scheidet nun nach der Zahl dieser Achsen noch 
optisch einachsige und optisch zweiachsige Kristalle.

O p t i s c h  e i n a c h s i g e  Kr i s t a l l e .  
Schnitte s e n k r e c h t  zn e i n e r  o p t i s c h e n  
Achse können im p a r a l l e l e n  polarisierten 
Licht zwischen gekreuzten Nikols keine Doppel
brechung zeigen, sie bleiben also auch beim 
Drehen des Objekttisches d n n k e l. I m  k o n 
v e r g e n t e n  Licht wird die Mitte des Ge
sichtsfeldes ebenfalls d u n k e l  sein, während 
von der Mitte nach allen Seiten hin der G a n g -  
n n t e r f c h i e d  z u n e h m e n  muß, einerseits 
weil die Doppelbrechung zunimmt, andrerseits 
aber auch, weil die Strahlen einen um so länge
ren Weg im Unistall zurückzulegen haben, je 
größer ihre Neigung gegen die optische Achse 
wird. Nach der Vereinigung der Strahlen im 
Bilde und der Interferenz im Analysator wird 
daher auch die Jntcrserenzfarbe von der Mitte 
des Bildes ans nach allen Seiten zunehmen. 
I n  gleichen Entfernungen von der Mitte des 
Bildes wird derselbe Gnngnnterschied herrschen, 
die Jnterserenzfarben ordnen sich also in 
K r e i s e  n um den Austrittspunkt der optischen 
Achse an. Es entstehen f a r b i g e  R i n g e ,  
welche von der Mitte des Bildes aus alle Farben- 
ordnnngen umfassen. Fn Abb. 22 ist das Rot
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am Schluß jeder Ordnung durch einen schwarzen 
Kreis angedeutet.

Die S c h w i n g u n g s r i c h t u n g e n  in 
einem optisch einachsigen Kristall verlaufen nun

Abb. 22. Kurven gleichen Gangunterschiedes bei optisch 
einachsigen Körpern..

immer so, daß einer der durch Doppelbrechung 
entstandenen Strahlen r a d i a l  schwingt, der 
andere s e n k r e c h t  dazu (Abb. 23). Wo diese 
Richtuugeu mit den Schwingungen des Polari
sators bezw. Analysators übereinstimmen, 
herrscht ebenfalls Dunkelheit wie in der Mitte 
des Gesichtsfeldes. Eilt Blick auf Abb. 23 zeigt, 
daß diese dunkeln Stellen das Bild in F o r  m 
e i n e s  K r e u z e s  parallel zum Fadenkreuz 
durchziehen müssen und daß die Figur beim 
Drehen um den Austrittspunkt der optischen 
Achse keine Änderung zeigen kann. Das 
A c h s e n b i l d  e i n e s  op t i s c h  e i n a c h s i g e n

des Bildes, während die B a l k e n  sich stets 
p a r a l l e l  zu den Fäden des Fadenkreuzes 
verschieben (Abb. 25).

Is t die D o P p e l b r e ch u n g des M inerals

Abb. 23. Lage der Schwlngungsrichtungen tm Achsenbtld 
eines optisch einachsigen Kristalls.

s e h r  g r o ß ,  so wächst der Gangunterschied 
sehr rasch, es erscheinen v i e l e  e n g e  R i n g e ,  
wie beim Kalkspat (Abb. 24). J e  schwächer die 
Doppelbrechung, desto weiter werden die Ringe 
und desto weniger Ringe treten im Gesichtsfelde 
auf (Abb. 25). J a  bei s e h r  schwacher  
T o p p e l b r c c h  u n g erscheint überhaupt k e i n  
R i n g  mehr im Gesichtsfeld, dieses wird nur 
aus einem schwarzen Kreuz mit breiten ver-

Abb. 24—26. Achienvitder optisch einachsiger Kristalle.
Stark doppelbrechend, senkrecht Schwächer doppelbrechend, schief Schwach doppelbrechend, senkrecht 

zur Achse (Kalkspat). zur Achse (Skapoltlh). zur Achse (Quarz).

K r i s t a l l s  besteht also aus k o n z e n t r i 
schen f a r b i g e n  R i n g e n ,  die voll zwei 
s c hwa r z e n  Balken in Form eines K r e u z e s  
durchzogen werden (Abb. 24). Beim Drehen des 
Präparats bleibt dieses Achsenbild unverändert.

Steht die optische Achse n ic h t  g e n a u  
s e n k r e ch t aus der Ebene der Kristallplatte, so 
tritt sie nicht in der Mitte des Bildes aus, son- 
dern mehr s e i t l i c h .  Beim Drehen beschreibt 
ihr Austrittspunkt einen Kreis um die Mitte

waschenen Balken eingenommen (Quarz Abb. 23).
Voll größter Wichtigkeit für die Bestimmung 

eines M inerals ist der „opt i s che  C h a r a k t e r  
de r  D o p p e l b r e c h u n g  (Odm)" Einachsige 
Miileralien heißen p o s i t i v ,  wenn die optische 
Achse gleichzeitig die Achse k l e i n e r e r  L i c h t 
g e s c h w i n d i g k e i t  c ist; andernfalls, wenn 
die optische Achse gleichzeitig die Richtung a dar
stellt, heißt der Kristall n e g a t i v .  Die Be
stimmung des „ o p t i s c h e n  C h a r a k t e r s "
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erfolgt mittels des bereits erwähnten G i p s 
b l ä t t c h e n s  Ri.

I m  optisch einachsigen Kristall schwingt der 
eine der durch Doppelbrechung entstandenen 
Strahlen stets radial, wie M b. 23 nnd auch

Abb. 27. Bestimmung des opniHe» ls-g^rakters eines 
einachsigen positiven Kristalls.

Abb. 27 zeigt, der andere tangential. Der 
radial schivingende Strahl pflanzt sich mit der 
Geschwindigkeit fort, welche der Richtung der 
optischen Achse entspricht. Schiebt man nun das 
Gipsblättchen Ri so ein, daß seine Richtung a. 
zwei Quadranten durchschneidet, so liegen bei 
einem o p t i s c h  p o s i t i v e n  Kristall (Abb. 27) 
in den zwei Quadranten, welche das a des Blätt
chens durchschneidet, die Richtungeil a des Blätt
chens und des Kristalls g e k r e u z t ,  in diesen 
Quadranten s u b t r a h i e r e n  sich also die Ver
zögerungen des Kristalls und des Blättchens, 
es entsteht die dein Rot I benachbarte nächst 
niedere Jnterferenzfarbe Ge l b .  I n  den beiden

ein Achsenbild zur Darstellung gebracht, das 
etwa gerade noch den R i n g  v o n  R o t l i m  
Gesichtsfeld zeigt. Dieser muß in den gelben 
Quadranten durch die Subtraktion der gleichen 
Verzögerung der Blättchen je zu einem schw a r -

Abb. 28. B-!UinulU.>g oe-- opnjüi-:» s^uarakters eines 
einachsigen negativen Kristalls.

z e n  B o g e n  werden, während in den blaueil 
Quadranten sich die Ringe durch Addition 
erweitern.

Als einfachste R e g e l  merke man sich für 
optisch einachsige Kristalle: M an denke sich die 
b l a u e n  Q u a d r a n t e n  durch eine L i n i e  
verbunden; liegt diese gekreuzt zur Richtung a 
des Blättchens (-st)/ bildet also ein P l u s 
ze i chen ,  so ist der Kristall p o s i t i v ,  bildet 
sie mit dem a des Blättchens ein M i n u s 
z e i c h e n  (—), so ist der Kristall n e g a t i v .

O p t i s c h  z w e i a c h s i g e  K r i s t a l l e . — 
Bei optisch zweiachsigen Kristallen bilden die 
L i n i e n  g l e i c h e n  G a n g u n t e r s ch i e d es

Abb. 2g und 30. Achsenbilder optisch einachsiger Kristalle mit dem 
Gipsbtättchen Rot I, A gelb: d blau.

anderen Quadranten liegen die entsprechenden 
Richtungen aber p a r a l l e l ,  hier a d d i e r e n  
sich die Verzögerungen und es entsteht die dem 
Rot I zunächstlieqende höhere Jnterferenzfarbe 
B l a u  (Quarz, Abb. 29).

Bei einem o p t i s c h  n e g a t i v e n  Kör
per muß gerade der umgekehrte Fall eintreten, 
wie Abb. 28 und 30 für einen einachsigen 
G l i m m e r  zeigen. I n  letzterem Bilde wurde

aus dieselbe Weise wie bei einachsigen Körpern 
rings um die Austrittspunkte der optischen 
Achsen je ein R i n g s y s t e m ,  dessen einzelne 
Ringe aber zum Teil miteinander zu le m n is -  
k a t e n ä h n l i c h e n  F i g u r e n  verschmelzen.

Diejenige Ebene, welche die optischen Achsen 
und W ' enthält, nennt man die Ach s e n -  

e b e n e  (Abb. 31). Sie enthält auch die Rich
tungen a bezw. c des Kristalls, lind zwarhal-
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Pieren dieselben die Winkel der beiden optischen 
Achsen. Diejenige Richtung, welche den spi t zen 
W i n k e l  der beiden Achsen halbiert, heißt die 
sp itze  o d e r  d i e  I. B i s e k t r i x ;  die Hal

lt...... 's ^

M an kann sich diese Tatsache mit Hilfe der 
Abb. 32 gut klar machen. Dreht man diese 
um 450 um ihren Mittelpunkt, so bilden die dann 
horizontal und vertikal verlaufenden Schwin
gungsrichtungen zwei Hyperbeläste durch die 
Anstrittspunkte der optischen Achsen.

Is t die Doppelbrechung des Kristalls groß,

' x —*

Abb. 31. Lage der optischen Achsen zu den Hauptsckwing- 
ungslichtuugen in optisch zweiachsigen Kristallen; Kurven 
gleichen Gangunterschiedes in Schnitten senkrecht z»r 1 . B i
sektrix und Schnitten zur 2 Bisektrix, und SM optische 

Achsen,

bierende des s t u m p f e n  Achsenwinkels heißt 
entsprechend die s t u m p f e  o d e r  II. B i  sek-  
t r i x.  Die S c h w i n g u n g s r i c h t u n g e n  der 
einzelnen Strahlen des konvergenten Strahlen
bündels verteilen sich im Achsenbild senkrecht 
zur spitzen Bisektrix nun so, wie Abb. 32 angibt.

Abb. 32. Lage der Schwingungsrtchtungen im Achsenbtld 
senkrecht zur 1. Bisektrix eines optisch zweiachsigen Kristalls.

so erscheinen bei bestimmter Dicke des Präpara
tes viele enge farbige Kurven (Abb. 33 und 34), 
ist sie klein, so vereinigen sich vielleicht bereits 
die ersten Ringe um die Achseuaustrittspunkte 
zu einem O v a l .  (Abb. 35).

Von Wichtigkeit ist auch der W i n k e l  der 
o p t i s c h e n  Achsen.  Eigentlich bilden die-

Abb. 33 u. 34. Achsenbtld eines optisch zweiacbstaen stark doppelorechenden 
Kristalls senkrecht zur 1. Bisektrix.

Achsenebene in Parallelkiellung Achsenebene in Diagonalstellung
zu den Schwingungsrichtungen der Nikols.

Is t die A c h s e n e b e n e  p a r a l l e l  zur 
Schwingungsrichtung eines Nikols, so entsteht 
ein s c h w a r z e s  K r e u z ,  das die farbigen 
Lemniskatenfiguren so durchzieht, wie Abb. 33 
angibt. Dreht man den Kristall um 45°, so 
zerteilt sich das schwarze Kreuz in z we i  
H Y P e r b e l äste, deren Scheitel die Austritts- 
Punkte der optischen Achsen darstellen (Abb. 34).

selben zwei Winkel miteinander, einen spitzelt 
und einen stumpfen wie Abb. 31 zeigt. Spricht 
man vom Achsenwinkel schlechtweg, so meint man 
stets den s p i t z e n  A ch s e n w i n k e l. Ist  er 
k l e i n ,  so erscheinen die Achsenaustrittspunkte 
n a h e  b e i e i n a n d e r  (Abb. 35), ist er sehr 
groß, so treten die optischen Achsen gar nicht 
mehr im Gesichtsfelde aus (Abb. 36). Is t der
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Achsenwinkel nahezu 90°, so ist die Entscheidung der gekrümmten Hyperbel gegen die sp itze
meist unmöglich, ob das Achsenbild den spitzen B i s e k t r i x  zugewendet ist. Dies wird sofort
oder den stumpfen Achsenwinkel zum Ausdruck klar, wenn man sich einen Ausschnitt aus Figur
bringt, da in diesem Falle die Achsen auch in 33 und 34 rings um eine Achse denkt. Beim
Schnitten senkrecht zur spitzen Bisektrix nicht Drehen der senkrecht zu einer Achse geschnittenen

Abb. 35—37. Achsenbllder optisch zweiachsiger Kristalle.
Mit kleinem Achsenwinkel. Mit grobem Achsenwinkel. Senkrecht zu einer optischen Achse.

mehr im Gesichtsfelde austreten. Bei einem 
derartigen Achsenwinkel zeigt auch die Hyperbel, 
die man etwa bei s e n k r c ch t z u e i n e r d e r 
o p t i s c h e n  Ach sei t  geschnittenen Kristall- 
platten in der Mitte des Gesichtsfeldes aus
treten sieht, keine Krümmung mehr (Abb. 37), 
während sonst immer die konvexe Außenseite

Platte eines zweiachsigen Kristalls muß also 
der e i n z i g e  B a l k e n ,  der hier im Gegen
satze zu einachsigen Körpern das Ringsystem 
um den Achsenaustrittspunkt durchzieht, eine 
K r ü in in u n g erhalten und eine D r e h u n g  
beschreibest, bereit S inn allerdings der Drehung 
der Platte selbst entgegengesetzt ist.

Forts, folgt.

Aus unserer vildermappe.

Muth phot.
Kovepoden in Kopula. — Obj. 3, Okular 5; Bogenlampe 
b Amp. 8 Sek., mittlere Blende; Objekte in schwacher 

Kokainlösung.

W. Stteber phot. 
Fub einer Wasserwanze. 

Vergr. etwa 38; Nernstlicht 3 Sek.
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I. Foraminiferen
Schreibkreide aus England.

gelb, rot, schwarz (Fundort?) 
Kreidemergel von der Insel Wight (England).

C a l t a n i s e t t a  ( S i z i l i e n ) .
— Paris (Frankreich).

— — Mendon —
—  B o r d e a u x  —

A p o s t e l q u e l l e  ( P a l ä s t i n a ) .
—  I o v a  ( V .  S t .  A . )

—  I n s e l  B a r b a d o s  ( W e s t i n d i e n ) .

T e r t i ä r .

T e r t i ä r t o n  v o n  P i t z p u h l  b .  M a g d e b u r g .
—  —  S ö l l i n g e n  ( B r a u n s c h w e i g ) .

Hermsdorf b. Berlin. 
Tertiär-Ruppelton von Frankfurt a. M.
T e g e l  v o n  B a d e n  b .  W i e n .

— — Vöslau b. Wien.
T e r t i ä r k a l k  v o n  B r u n n  b .  W i e n .

—  —  N u s z d o r f  b .  W i e n .
L e i t h a k a l k  v o n  B r u c k  b .  W i e n .
T e g e l  v o n  B r ü n n  ( M ä h r e n ) .

— -  Rossitz —
— — Pausram —

T e r t i ä r k a l k  v o n  L o m n i t z  ( M ä h r e n ) .
— — Arco (Südtirol).

T e r t i ä r t o n  —  K r a k a u  ( P o l e n ) .
—  —  B o l o g n a  ( I t a l i e n ) .
—  —  V a l  d i  S a v e n a  ( I t a l i e n ) .

T e r t i ä r k a l k  —  S i e n a  —
— — Monte Gibbo —
— — Verona —
—  —  B u f a n e l l o  ( S i z i l i e n ) .
—  —  M a r n a  L i c a t a  —
— — Grotte — —

Kreideton — Moron (Spanien).
Coccolithen.
K r e i d e  v o n  R ü g e n .

— — Paris.
—  —  S i z i l i e n .
— — Barbados.

St. Johann (Oberbayern).
— Trauntal —
— — ' — gelbe
—  —  —  s c h w a r z e
—  —  B r a u n s c h w e i g .

— Mecklenburg.
—  —  W e s t f a l e n .
— — Iova (V. St. A.)
— — Mähren.

Nunnnuliten-Mergel von Trauntal.
Korallenkalk von Trauntal.

Rezente Foraminiferen.
P l a n k t o n  a u s  d e r  N o r d s e e .

—  —  —  S ü d s e e .
— — dem Eismeer.
— — — Golfstrom.
—  —  —  M i t t e l l ä n d i s c h e n  M e e r .

—  J a p a n .
—  —  d e r  N o r d s e e  b e i  H e l g o l a n d .
— — — — (Ostküste von England).
—  —  —  T h e m s e m ü n d u n g  ( E n g l a n d ) .

—  Streupräparate.
Plankton aus Edinburg (Schottland).

— — Belfast (Irland).
— — dem Skagerrak (Dänemark).
— — — Atlantischen Ozean.
— von Bergen (Norwegen).
— — Gölten —
— — Höla —
— — den Moldron-Jnseln (Norwegen).
— Sagfiord —

— Island—Tiefsee 1000 Meter.
— — — —Hornsund.
— — Spitzbergen-Tiefsee 180 Meter.
— — — — 500 —
— — -  -  2750 —
— — Grönland — 60 Meter.'

Bordeaux u. Biarritz (Frankreich).
— — Cadix (Spanien).
— — Ville franche (10 Met.) Frankreich.
— Cannes (20 — ) —
— Nizza (330 -  ) -
— — Korsika von Tangen —

— — -Tiefsee 1200 Meter.
— — -  — 900 —
— Neapel (30 Meter).
— -  -  (l20 -  ).

—  (200 ) .

— — Sorrent (Flachwasser).
— Palermo (Korallensand).
— Messina (Flachwasser).

— — der Insel Chios (Flachwasser)
Kleinasien.

— — — Levante (Schwammsand).
— -  -  — (500^Meter.)
— — Triest—Adria (Flachwasser).
— — Novigno—Adria —

— Lissa—Adria (Flachwasser).
— — Pola—Adria —
— Lesina—Adria (200 Meter.)
— — der Insel Korfu (Flachwasser).

— Odessa (Schwarzes Meer).
— — Datum — —
— -  Kaspisches Meer.

Rotes Meer (aus Holothurien).
— — der Insel Ceylon.
— — Indischer Ozean.

der Insel Java,
— — Korea.

Japan.
— — der Challenger-Expedition (Oze).
— — — Bucconer — —
— — Südsee.
— -  Insel Jalluit (Korallensand).

— — — Samoa —
— — Funafuti —
— — Chompy (Afrika).
— — Tamatave —
— — Melbourne (Australien)
— — Sydney —
— — Adeleide —
— — Tasmaniens
— — den Tami-Jnseln (Neu-Guinea).
— aus dem Große» Ozean.
— von der Insel Barbados (10 Meter).
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II. Foraminiferen —  Einzelpräparate.
D i e s e  P r ä p a r a t e  e n t h a l t e n  j e w e i l s  e i n e  A r t  i n  m e h r e r e n  E x e m p l a r e n ,  w e n n  n ö t i g ,  v o n  v e r 

s c h i e d e n e n  S e i t e n  g e l e g t .  D i e  z a r t e n  u n d  m i t t e l g r o ß e n  A r t e n  w e r d e n  t r a n s p a r e n t  m o n t i e r t ,  d i e  g r o ß e n ,  
u n d u r c h s i c h t i g e n  o p a k  i n  Z e l l e n  a u f  s c h i v a r z e m  G r u n d .  F ü r  d rese  o p a k e  Z e l l e  w i r d  e i n  A u f s c h l a g  v o n  
1 0  b i s  15  P f g .  b e s o n d e r s  b e r e c h n e t .  D a  d a s  M e d i u m  d i e  F o r a m i n i f e r e n  n u r  l a n g s a m  d u r c h d c i n g t  u n d  
l ä n g e r e  Z e i t  b e a n s p r u c h t ,  so m a ß  e i n e  L i e f e r f r i s t  v o n  2  b i s  3  W o c h e n  v o r b e h a l t e n  w o r d e n .

W i r  l i e f e r n  f o l g e n d e  k le r n e  K o l l e k t i o n e n  n a c h  u n s e r e r  W a h l  z u s a m m e n g e s t e l l t :
2 0  S t ü c k  v e r s c h i e d e n e r  G a t t u n g e n  u n d  A r t e n  M  3 5 . —
3 0  5 2 . —
5 0  9 0 . -

l̂lornorpbina atrinta, Keu88. 1.80 Lrwtellaria communis 2vv. Kubier 2.40
/Ilveolina rnelo, klebt. lVloll. . 2.— — cornplanata, Keu88. 1.80
^Iveolinen, Dünnschliffe in Karstkalken 1,40-- 3 . — — laeviZata, — 1.80
^mmockiscua tenuia, Lrackzr . 2,40 — §r3ci1Ii88lM3, — 1.80

— incertu8 . . . . . 2,40 tiicarinella, — 2.40
^mpbl8teZin3 ke88vnii, ck'Ord. . 1,80 — koecka, — . 2.40
^nomaltna amonolcke3, Keu88. 1,80 — 1mpre883, — 1,80

— Zros8eru§o83, Oumdel 1,80 — turZicka, — . 2.40
— ariminenaia ck'O b. 1,80 LFclami'na c3ncell3t3, Lrack̂ . 2,40
— polzrmorpbina, Oosta. 1,80 LFrnbalopbora poe§i, ck'Ord. . 2.40
— coron3t3, ckon. ?ark. 2.40 Oentalina elesana, — 1,80

^ckelaonia pulckella ck'O b. 2,40 — con8obrina, — 1,80
^rnpbicorzme k3lx, ckon ?ark. . 2,40 — ĉkolpkina, — 2,40
^rticulina 8a§ra, ck'Ord. 2,40 — acuta, — 1,80

—- 8lllc3t3, Î eu88. 1 80 — 8pine8cen8, Keu88. 1,80
LiZenerina rodu8ta, Lrack/. 1,80 Oiacordina Llobularw, Karrer 1,80

— rocko8rria, ck'Ord 1,80 — ro8acea, ck'Ord. 1,80
Liloculina dulloicke8, ck'Ord. 1,80 — rodu8ta, — 1,80

ckepre883, — 1,80 — valvulata, — >,80
— elonZata, LbrdZ. 1,80 — t u d r o ,  — 2 . 4 0
—  r i n § e n 8 ,  d a m a r l c 1 , 8 0 — r u Z o s a ,  — 1 ,80
—  8 p b a e r a ,  c k 'O r d . 1 ,8 0 — o r d i c u l a r i b ,  l e r ß n e n i . 1 ,80
—  i r r e ^ u l a r i a ,  — 1 ,8 0 — p i l e o l u a ,  c k 'O rd . 1 ,80

L o l i v i n a  a e n 3 r i e n 3 l 8 ,  O o 8 t . 1 ,8 0 L k r e n d e r m n a  b ^ a t r i x ,  L rack v . 2 . 4 0
—  p o r e e c t a ,  L rack ^ . 1 ,8 0 L I a b e l l i n a r u § 0 8 3 ,  c k 'O rd . 3 -
—  p u n c t a t a ,  c k 'O rd . 1 ,8 0 L r o n c k i c u l a r i a  H e e r i i ,  2>v.  K ü d l e r . 3 . -
—  a n t i y u a ,  — 1 ,8 0 — c u l b a t a ,  d l e u ^ e d o r n . 3 . -
—  r o d u 8 t 3 ,  I^eu88 . 1 ,8 0 — 8 u l c a t u m ,  K o r n . 3 . -
—  t e x tu 1 a r io ic k e 8 ,  — 2 , 4 0 — OoIckku58ii ,  K e u 8 8 . . 3.
—  L e ^ r i c k i i ,  — 1 ,8 0 — t e n e r a ,  L o r n .  . . 3 -

L u l i m l n a  p z r r u l a ,  c k 'O rd . 1 ,8 0 — i n a e y u a l w ,  L o s t a . 3 .
—  3 c u l e 3 t 3 ,  — 1 ,8 0 — 8tr i tz il i8 ,  K e u 8 3 . 3 -
—  p u p p o i c k e 8 ,  — 1 ,8 0 3 N § U 8 t l8 8 im a ,  — . 3 -
—  i n k l3 t3 ,  L e ^ n e n a 1 ,8 0 — O n Z e r i i ,  — - 3 .
—  e I e § 3 N 8 ,  c k 'O rd . 1 ,8 0 — i r r e § u l a r i 8 ,  d l e u Z e b o r n . 3 ,
—  8 o c i a l i 8 ,  L o r n e m a n n 2 , 4 0 — p u l c k e l l a ,  — 3 -

L a l c a r i n a  L p e n Z I e r i i ,  c k 'O rd . 2 , 4 0 — i n t u m e 8 c e n 8 ,  L o r n . 3.
0 3 8 8 lc k u I iN 3  073883 , — 1 ,8 0 — r o d u 8 t a ,  L a w c b 3 -

—  l 3 S V i§ 3 t 3 ,  — 1 ,8 0 Oauckrzckna> o x z r c o n a ,  L § § e r 2 , 4 0
O k i I o 8 t o m e l I a ,  o v o Ic k e 3 ,  — 1 ,8 0 — Z rack a ta ,  L a r t b e l i r n . 2 , 4 0

—  c^ I inckro ic kes ,  I^eu88. 2 , 4 0 t i I i l o r m i 8 ,  — 1,80
0 l 3 v u l i r i 3  P 3 r i 8 i e n 5 i 8 ,  ck 'O rd . 2 , 4 0 — p u p p o ic k e 8 ,  c k 'O rd . 1 ,80

—  3N6Ul3ri8, — . 2 , 4 0 — rUß083, — . 2 , 4 0
—  c o m m u n w ,  — 1 ,8 0 — 8 u d r o c k u n t a ,  8 c b n o a § e r . 2 , 4 0
—  czckirickrica, ? r a 8 8 . 1 ,8 0 — a c a d r a ,  Lrackzr . . 2  4 0

O o r n u a p i r a  k o Ü 3 c e 3 ,  p b i l i p p . 2 , 4 0 — 8 i p b o n e I 1 a ,  K e u 8 8 . 1 ,8 0
—  c 3 r i n 3 l 3 ,  O o 8 t . 2 , 4 0 O l a n c k u l i n a  i n l l a t a ,  K o r n .  . 1 .8 0
—  i n v o l v e n 8 ,  I?eu88. 2 , 4 0 — l a e v i Z a t a ,  ck 'O rd . 1 ,8 0
—  c r e t 3 c e 3 ,  — 1 .8 0 — e l o n Z a t a ,  L o r n . 1 ,80

O r i 8 t e 1 l 3 i i 3  t e n u i a ,  L o r n .  . 1 ,8 0 — v u I Z a l a ,  L o r n . 1 ,8 0
—  c o m p r e s a a ,  c k 'O rd . 1 ,8 0 — t e n u i 8 ,  — 1,8 0
—  r e n i k o r r n w ,  — 1 ,8 0 — m a j o r ,  — 2 , 4 0
—  V 3 N 3 b i I i8 ,  K e u 8 8 .  (k088>I) 1 ,8 0 O l o b i Z e r i n a  duIIo lck e8 ,  ck'O b . 1 .80
—  —  ( r e c e n t ) 2 . 4 0 — —  (ir>88i1) 1,20
—  re p ic k u la ,  L i e b t .  N o l l .  . 2 , 4 0 — i n k la t a ,  c k 'O rd .  . 1 ,80
—  o r d i c u l a r i a ,  c k 'O rd . . 2 . 4 0 — ckudia , L Z ^ e r 1 ,8 0
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M it  Mikroskop und Kamera
Beiblatt zum „Mikokosmos"

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 zugängia machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Herstellung von Mikrophotogrammen ohne photographischen
Apparat.

von  Lwvld Fimmen. Mit 4 Abbildungen.

Mancher Mikrokosmosleser wird wohl nur 
im Besitze eines ganz einfacheil Mikroskops sein, 
das vielleicht bis lOOmal vergrößert nnd keine 
feinere Einrichtung, wieMikronieterschranbe, Be- 
lenchtnngsapparat usw., besitzt. Und doch wird 

, —, auch ihn wohl schon oft der
Wunsch beseelt haben, die 
Objekte, die er geschaut hat, 
in Mikrophotogrammen fest
zuhalten. Alle käuflichen 
mikrophotographischen Appa
rate sind aber, ganz abge
sehen von den hohen Prei
sen, fast nur für größere 
Mikroskope bestimmt.

I m  Folgenden will ich 
nuil eine Beschreibung zur 
Selbstansertigung eines ein
fachen Instrumentariums ge

ben, mit dein auch der ungeübte Mikrophoto
graph schoir nach kurzer Zeit gute Bilder er
zielt. D ie  g a n z e  E i n r i c h t u n g  besteht 
a u s  d r e i  T e i l e n :  dem Mi kr oskop,  dem 
B e le u ch t u n g s a p p a r a t  und dem P l a t 
te n t i sch.

All dem Mikroskop brauchen wir nur wenige 
Veränderungen vorzunehmen. Ter Spiegel muß 
vorsichtig entfernt, und das Okular aus dem 
Tubus genommen werden. Zur Vermeidung 
schädlicher Lichtreflexe setzen wir in den Tubus 
einen passenden Zylinder von schwarzem Papier.

Zur Herstellung eines Belenchtungsappa- 
rates brauchen wir zunächst eine Zigarren
kiste von mittlerer Größe, die als äußere Um
hüllung der Lichtquelle dient. I n  die Mitte 
des Kastelldeckels sägen wir eine runde 
Öffnung von 1 ein Durchmesser. Als Licht-

Mtkrokosmos I9l7/l8. XI. 5.

/

Abb. l. Schema 
des Plattenttsches. 
s Kopterrahmen. 
b Stativ.

quelle verwendeil wir eine elektrische Glüh
lampe von 16 Kerzen. Nun wird die Birne 
in eine mit Znleitnngsdrähten Versehelle 
Fassung geschraubt und in den Zigarrenkasten 
gelegt, und zwar direkt unter die Öffnung 
des Deckels. Durch Watte usw. wird sie in ihrer 
Lage fixiert, und dann 
wird der Deckel vor
sichtig festgenagelt. Wlr 
stelleil jetzt das Mikro
skop so auf deil ferti
gen Beleuchtnngsappa- 
rat, daß sich die Öffnung 
des Deckels gerade zwi
schen deil Schenkeln des 
Fußes des Mikroskops 
befindet. Das Licht, 
das die elektrische Birne 
aus der Teckelöffnnng 
sendet, muß ohne Ver-

Abb. 2. Schaubild der mi- 
krophoto^raph Einrichtung, 
g Mikroskop; b Beleuchtungs

apparat; c Plattentisch.

tust der Öffnung des 
Objekttisches zugeführt 
werden; wir müssen 
also noch eine luftdichte 
Zuleitung schaffeil; dies geschieht am einfach
sten mit einem kleinen Papprohr, dessen Enden 
natürlich lichtdicht mit der Öffnung des Belench- 
tungsapparates und der des Objekttisches ab
schließen müssen.

Zur Aufnahme der Mattscheibe und der 
Platte dient der Plattentisch (Abb. 1). Er 
besteht aus einem Kopierrahmen 9 X 12 (a,), der 
an einem leicht herzustellenden Holzstativ (d) von 
40—50 ein Höhe befestigt ist. Sehr gut eignen 
sich auch jene Laboratoriums-Stative mit ver
stellbarem Arme, die zum Halten von Koch- 
flaschen. Retorten usw. dienen.
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Da wir ohne photographischen Apparat ar
beiten wollen, so kann die Aufnahme nur in der 
Dunkelkammer vorgenommen werden. Den

Abb. 3. Scknitt durch Abb. 4. Knochen-
das Holundermark. querschllsf.

nötigen Strom  zum Speisen der Glühlampe 
liefert uns die elektrische Hausleitung. — Der 
Verlauf der Aufnahme ist folgender: Nachdem

der Apparat aufgestellt (M b. 2), und das zu 
photographierende Objekt auf den Tisch des 
Mikroskops gelegt ist, wird der Bcleuchtuugs- 
apparat eingeschaltet. Sofort erscheint auf der 
Mattscheibe ein vergrößertes Bild des Präpa
rats. Durch Heben oder Senken des Tubus 
kann die Schärfe des Bildes verbessert wer
den. Is t es gut eingestellt, so legen wir recht 
vorsichtig ein schwarzes Tuch um das Mikro
skop, das noch vorhandene schädliche Lichtstrah
len abhält. Is t alles in Ordnung, so schalten 
wir die Glühlampe aus und vertauschen die 
Mattscheibe mit einer photographischen Platte; 
Schichtseite nach unter: gekehrt. Wir belichten 
dann durch Einschalten des Beleuchtnngsappara- 
tes einige Sekunden lang. Die Abbildungen 3 u. 
4 geben Mikrophotogrammc wieder, die mit 
dieser einfachen Apparatur aufgenommen sind.

Meine Mitteilungen.
Fertigstellung von Glyzeringelatinepräparaten.

Dem in Heft 10 des vorigen Jahrganges unter 
diesen: Titel von Herrn Münch beschriebenen Ver
fahren kann ich nnr unter gewissen Voraussetzun
gen zustimmen. Das Entfernen der über das Deck
glas hinausgetretenen Gelatineteilchen durch Ab
schwemmen mit Wasser unter gleichzeitiger Frik
tion mit einem steifen Borstenpinsel führt nämlich 
den Übelstand mit sich, daß die am Rande unter 
dem Deckglas befindliche Glyzeringelatine, die vor
schriftsgemäß mit einem Minimum von Wasser 
zubereitet ist, gierig Wasser aufsaugt und dadurch 
merklich voluminöser wird, was man an dem 
Hellerwerden der Randpartie, die nun eine andere 
Lichtbrechung bei der Durchsicht ausweist, leicht er
kennen kann. Dieses aufgesogene Wasser verteilt 
sich nun erst in etwa zwei Tagen gleichmäßig 
über das ganze Präparat, während ein anderer 
Teil wieder von der Luft durch Auftrocknen auf
genommen wird. Aus diesem Grunde tut man 
am besten, den Lackverschluß erst nach Verlauf 
e i n i g e r  T a g e  anzubringen, da sonst die erwähn
ten Volumsänderungen immerhin störende Schwin
gungen des Deckgläschens verursachen, die die 
Festigkeit des Verschlusses nachteilig beeinflussen 
können. Auch bleibt die Glyzeringelatine wasser- 
hältiger.

Aus diesem Grunde verließ ich diese auch von 
mir früher geübte Reinigungsmethode und be
diene mich nun seit sechs Jahren einer anderen, 
welche die klaglose völlige Entfernung aller Gela
tineteilchen auf trockenem Wege leicht ermöglicht 
und die Haltbarkeit des Lackringes sicher gewähr
leistet.

Ich umfahre den Rand des Deckgläschens mit 
einer ausrangierten Lanzettnadel, löse den über
getretenen Teil der Gelatine an einer Stelle vom 
Glase und ziehe sie von da als zusammenhängen
des Häutchen leicht vom Objektträger ab. Hier
auf säubere ich so gut wie möglich die Fläche des

Objektträgers bis zum Rande des Deckglases von 
etwa noch haftenden gröberen .Gelatinepartikel- 
chen und bestreue nun mit Hilfe eines Pinsels die 
zu reinigende Flüche mit feingepulverter Blei- 
glätte (?bO) oder schabe in Ermangelung dieser 
feines Kreidepulver von gewöhnlicher Schreib- 
kreide mit einen: Taschenmesser ans den Objekt
träger. Diese Pulver werden nun mit Hilfe eines 
kurzhaarigen, steifen Borstenpinsels so lange 
scheuernd über die Fläche geführt, bis alle feuchten 
Teile von der Glätte oder der Kreide aufgenommen 
und mit Hilfe des schnellenden Pinsels entfernt 
sind. Durch Abschnellen des Pinsels am Rande 
des Objektträgers wird dieser ebenfalls staubfrei, 
und die Glasfläche erscheint bald vollkommen rein 
und trocken.

Das Bleioxyd bildet bekanntlich in kürzester 
Zeit mit Glyzerin einen steinharten Kitt, entzieht 
der Glyzeringelatine das Glyzerin und überzieht 
deren Oberfläche überdies mit einer trockenen, 
harten Schicht, die nach außen gut abschließt und 
den Lack vorzüglich annimmt und dauernd festhält. 
Dieses seit 1911 von mir geübte Reinigungsver
fahren bewährt sich bis heute ai: allen seit dieser 
Zeit hergestellten Präparaten tadellos.

Oberbergrat Pliwa.
Flachrohren für Masscnpräparatc kleinerer 

Tiere und Pflanzen finden wegen ihrer praktischen 
Beschaffenheit (leichte Montierung der Objekte, 
Sparsamkeit im Verbrauche vou Flüssigkeit, gute 
Optik u. a.) immer weitere Verweudung. Es han
delt sich um flachgedrückte, an: einen Ende zu
geschmolzene Glasröhren mit ovalem Querschnitt 
an Stelle der sonst meist verwendeten Zylinder
gläser (sogen. Pulvergläser), in denen wegen der 
gewölbten Glaswand die Gegenstände verzerrt er
scheinen, und die eine Lupenbetrachtung überhaupt 
kaum zulassen. Die Flachröhren sind zuerst von 
Prof. v. Koch (Verh. d. Deutsch, zoolog. Gesellsch. 
1897) angegeben und später vielfach empfohlen und
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beschrieben (Monatsh. f. d. naturw. Unt. 1909; 
Max Voigt: Praxis des naturk. Unterrichts, 1909,
S. 246 ff. usw.). Erhältlich sind sie bei A. Tref- 
furth in Ilmenau (Thür.). Nach Voigt kosteten 
90 Röhren (IHi ü§) von 15, 18 und 20 ein Länge 
und I—21/2 ein Breite 10 Mk. Man führt die 
Objekte entweder frei hinein oder klebt sie zuvor 
mit Photoxylin auf Glimmerblättchen (100 § ^  
1.25 Mk. bei Dr. Grübler u. Co., Leipzig, zum 
Selbstspalten). Unter das Blättchen schiebt man 
etwas chemisch reine Watte, bis es dort lagert, 
wo es soll. Man kann auch einzelne Gegenstände 
durch kleine Wattepfropfen voneinander trennen, 
so z. B. Ei, Raupe, Puppe, Insekt oder Entwick
lungsstadien von Kaulquappen, die man im Aqua
rium heranzieht, u. a. Man erhält so reizende, 
kleine Biologien. Wenn- zu Schauobjekten be
stimmt, werden die Präparate, mit dem Verschluß- 
ende nach unten (die Objekte sind also auf dem 
Kopfe stehend zu montieren!), in einen durchbohr
ten Holzfuß (etwa 6 am Durchmesser und 3 ein 
hoch) eingegipst, den jeder Drechsler für wenige 
Groschen macht. Oder man verwendet die Gläser 
auch ohne Fuß. Sie leisten z. B. beim Unterricht, 
wobei jeder Schüler oder je zwei Schüler dasselbe 
Objekt während der Besprechung zur Hand haben, 
die besten Dienste. Mit oder ohne Lupe gestatten 
sie die schönsten Beobachtungen. I n  einen kleinen 
Holzkasten gesteckt, Verschluß nach oben, sind sie 
gegen Licht geschützt und nehmen wenig Platz. Auch 
der Privatsammler hat in Flachröhren seine Fänge 
zweckmäßig und billig untergebracht, leicht zur 
Hand und einer Lupenbetrachtung zugänglich. 
Schwierigkeiten machte aber bisher vielfach der 
Verschluß. Korkstöpsel ist wegen der ovalen Öff
nung unmöglich. Zuschmelzen, wie Voigt emp
fiehlt, ist leichter gesagt als getan und verlangt 
längere Röhren. Nachher stört die Schmelzstelle, 
und das Glas läßt sich nicht mehr öffnen. Hier 
bewährt sich wieder vorzüglich das Verschlußver
fahren nach Max Schmidt mit Syndetikon resp. 
chromiertem Syndetikon (siehe Mitteilung S . 72). 
Man träufelt auf den vorher eingeführten Watte
bausch, mit HMfe etwa einer brennenden Kerze, 
eine Schicht von 1 om Paraffin und darüber wieder 
etwa eine 1/2—1 ein dicke Schicht Fischleim. Wäh
rend des Trocknens, das hier länger dauert, steht 
das Glas aufrecht. Vom Bausch abwärts verdeckt 
mau den Verschluß mit schwarzem Lack oder durch 
aufgeklebte Etiketten. Ein Ausstrich von weißer 
oder schwarzer Ölfarbe auf der Nöhrenrückwand 
kann das Objekt besser hervortreten lassen.

Dr. L.O.
Quallensörmige Flagellaten. Unter „Konver

genz" versteht man die Ausbildung gleichartiger 
oder ähnlicher Gestalten in ganz verschiedenen Or- 
ganismeustämmen. Hochgradige Konvergenz be
steht zum Beispiel zwischen der Flosse eines Wals 
und der eines Ichthyosaurus; im allgemeineren 
Sinn ist die Gestalt der Wale derjenigen der Fische 
konvergent. Ein drittes Beispiel ist die Wiederkehr 
schueckenhansförmiger Schalenbildungen bei aller
lei Tierklassen : zunächst bei den gleich den Schnecken 
zu den Weichtieren gehörigen Cephalopoden, so bei 
dem noch heute lebenden Nautilus und bei den vie
len ausgestorbeuen Ammoniten oder dem turm- 
schneckenförmigen Orthozeratiden ?urrilit68 der 
Kreidezeit; aber auch das Gehäuse einer gewissen 
Psychidenraupe und das einer gewissen Phryga-

nidenlarve sind Uelix-förmig, und zierlichen 
Turmschnecken- und Tellerschneckengehäusen glei
chen die Kalkschalen vieler Foraminiferen, nur daß 
diese Schalen gekammert und somit eigentlich eher 
mit ölautilus und lurrilites als mit Schnecken
gehäusen zu vergleichen sind.

Diesem bekanntesten Beispiel von Konvergenz 
aus dem Bereich der Einzeller können nun, teil
weise nach den Mitteilungen von A. Pascher im 
Biologischen Zentralblatt, Band 37, 1917, Heft 9, 
Seite 421—429, einige weitere, ebenso anziehende 
angereiht werden: quallenförmige Flagellaten.

Die erste derartige Form ist schon seit 1877 
bekannt, es ist das Meerleuchttierchen des Mittel
meers, 1i6ptoäi8ou8 moäu8oiä68 k. HertwiA. Die 
Art ist mit dem bekannteren, viel weiter verbrei
teten und auch in der Nordsee massenhaft lebenden 
Meerleuchttierchen, der stecknadelkopfgroßen, bläs- 
chen- oder pfirsichförmigen Motiluoa miliarm 8ur., 
nahe verwandt, hat aber die Gestalt einer 1—11/2 
Millimeter Durchmesser messenden uhrglasförmi
gen Schale und bewegt sich ganz wie eine Qualle 
durch Zusammenziehung feiner, auf der Hohlseite

Abb. 1. Medusenähnliche Flagellaten.
(Erklärungen, Text.)

verlaufender Muskelfädchen; denn deren Zusam
menziehung verstärkt sofort die Wölbung des gan
zen Körpers, treibt also Wasser aus der Uhrglas
oder Glockenhöhlung heraus, und der Rückstoß 
treibt den Körper vorwärts — genau wie bei der 
Qualle. Die schon bei dlootiluea nur zu geringer 
Tätigkeit befähigte Geißel ist noch untätiger bei 
U6ptocki86N8, wo sie am konvexen Teil des Kör
pers entspringt.

Ein ähnliches Wesen fand der Amerikaner Ko- 
foid und nannte es Or^poäotolla in Anlehnung au 
die kraspedoten Medusen, mit denen es äußer!- 
lich besondere Ähnlichkeit hat. Es gehört gleich
wie dloetiluea und Uoptoäweus zu den stets unge
färbten Blasengeißlern oder Zystoflagellaten.

Ein drittes quallenähnliches Geißeltierchen 
entdeckte Pascher in der Ostsee bei Warnemünde 
am Übergang zum Breitling in kleinen, mit fau
lenden Algen ausgefüllten Lachen. Das in Abb. 1 
wiedergegebene, wie man sieht, viergeißelige We
sen, besitzt einen großen, grünen Chromatophoren, 
ferner kein Pyrenoid, aber Stärke in Form klei
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ner Körnchen und einen roten Angenfleck, das 
„Stigma". Es vermehrt sich durch Längsteilung. 
Pascher nannte diesen Organismus Ueäusoelüoris 
pinsle.

Ein viertes derartiges Wesen, wiederum farb
los, trat in alten Kulturen mit Meeresalgen auf.

Abb. 2. Medusenähnltche Flagellaten.
Erklärung lin Text.

Es ist etwa kegelförmig, doch umgürtet, wie Abb. 2 
erkennen läßt, den Kegelmantel eine Furche, in 
der eine Geißel schwingt. Schon durch diese Quer
geißel kennzeichnet sich dieser Organismus als An
gehöriger der Panzergeißler oder Dinoflagellaten; 
die für diese Gruppe charakteristische zweite Gei
ßel, die Längsgeißel, fehlt ihm zwar, doch ist an 
einer Läugsfurche noch zu erkennen, wo sie ehedem 
lag. Die Kegelbasis ist nicht eben, sondern hohl 
wie der Boden einer Weinflasche gestaltet. Da
durch kommt wiederum die Glocken- oder Uhrglas
form des Organismus zustande.

Bei Neckusoedloris zieht sich durch Kontraktion 
der ganze Körper zu fast hohlkugeliger Gestalt zu
sammen (Abb. 1b), das verdrängte, unter dem 
Hohlraum heraustretende Wasser treibt ihn vor
wärts; bei Olipeockonium meckuss — so nannte 
Pascher die letzte Form — verengt sich in der
artiger Weise nur der unterhalb der Quergeißel 
liegende Teil (Abb. 2 b). Beide Wesen, nament
lich Ueckusoebloris, können sich auch allein durch 
die Geißeln bewegen. Ihre gewöhnliche Bewe
gungsweise durch die Klappbewegungeu des 
Schirms ist übrigens kein. Geradeausschwimmen, 
sondern ein Schwimmen in einer Schraubenlinie 
unter steter Notation um die eigene Körperachse, 
wie es bei Protozoen und auch bei Rädertierchen 
sehr häufig vorkommt und durch die Untersuchun
gen von Jennings genauer beschrieben wurde.

Muskelfädeu, wie sie bei UeptockisouZ und 
Ors8p6äok6l1s unter den Flagellaten vorkommen 
und bei Wimperinfusorien so häufig sind, ließen 
sich bei N6äu8oebIori8 und Olipoockonium nicht 
nachweisen; deren Gestaltveränderungen gehören 
vielmehr zur sogenannten Metabolie, die bei Fla
gellaten eine große Rolle spielt und vielleicht

immer auf der auch bei Amöben bemerkbaren 
Kontraktilität des Plasmas beruht, der eine bei 
der Amöboidie fehlende elastische Beschaffenheit 
der Zellhaut entgegenwirkt. V. Franz.

Die Herz- oder Trockenfäule der Rübe. Gehen 
wir im Spätsommer an einem Rübenfelde vorüber, 
so werden uns da und dort einzelne Stöcke auf
fallen, deren Herzblätter gefärbt und vertrocknet 
erscheinen, oder die überhaupt keine grünen Blät
ter mehr aufweisen. Bei näherer Betrachtung fin
den wir die abgestorbenen Pflanzenteile mit zahl
reichen nadelstichfeinen, schwarzen Pünktchen be
setzt, die sich uns unter dem Mikroskop als kleine, 
mit einer Scheitclöffnung versehene Kapseln ent
puppen. Das sind die Fruchtkörper des die Krank
heit erzeugenden Pilzes, der übrigens auch der 
Urheber des au den Sämlingen der Rüben so häu
figen „Stengelbrandes" ist, der sich'in dem Um
fallen der Keimpflanzen kundgibt. Die kleinen 
Fruchtkapseln entleeren bei feuchter Witterung 
durch ihre Scheitclöffnung eine ungeheure Zahl

Reukaus Phot.
Fruchtkapsel vom Erreger der Trockenfäule der Rüben 

nebst entleerten Sporen. 150:1.

winziger Sporen (siehe Abb.), die daun vom Regen 
auf gesunde Pflanzenteile geschwemmt oder in den 
Boden abgespült werden, wo sie auch den Winter 
über ihre Keimfähigkeit bewahren können. Die Er
krankung kann auch auf den Rübenkörper über
gehen, dessen Fleisch dadurch gebräunt und schließ
lich zum Faulen gebracht wird.

E. Reukauf.
Haltbarkeit der Jodstärkereaktion. Die be

kannte Jodstärkereaktion, die man anstellt, um die 
Assimilation nachzuweisen, läßt sich nach Botan. 
Tidsskrift XXXIV, S .  68 durch Einlegen der ge
trockneten Blätter zwischen Glasplatten konser
vieren. Dr. L. O-

Gesetzlicke Formel für den Rechtsschutz in den Veretntglen Staaten von Nordamerika: 
Lop^rlxbt d^ kVsnckb'scbs VerlsxsbsnälunL, LluttßÄil, 9. Î ebr. 1918
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Uber Teekwatz und Teekwahpilze.
von Prof. Dr. Paul Lindner. Mit 41 6bb. nach eigenen Nufn.

I n  Rußland spielt der Tee als Gennßniitlel 
eine bedeutende Rolle. Auf jeder Bahnstation 
prunkt im Speisesaal ein mächtiger Samowar, 
in dein er in großen Beengen oorrätig gehalten 
wird. Zumeist >oird er mit Zitronenscheiben 
gereicht. Ans dem Lande und in kleinen Städten 
ist es durchaus üblich, daß der Üieisende im 
Gasthaus den mitgebrachten Tee selbst zube
reitet und sich nur heißes Wasser geben läßt. 
J a  selbst mährend der Eisenbahnfahrt seht er die 
im Ausser oerwahrte kleine Teemaschine gern in 
Tätigkeit.

Während der je 40 Tage dauernden Messe 
iil Rishnep Rowgorod wurden schon oor 4000 
durchschnittlich für 40 Mill ionen M ark  Tee 
umgesetzt. D er meiste Tee kommt ans Hankan 
iil China, too oiele russische Firme» Teesakto- 
reien besitzen und nim mt seinen Weg entweder 
Zn Lande als „LedertcM (so genannt, wenn er 
in Häuten oerpackt wirds über Liachte, Irkutsk, 
Tomsk oder ans dem Seeweg in Schilf Oerpackt 
(daher „SchckstecG. Tie. Ausbreitung des Tee- 
gennsses ist sicher Znm großen Teil dem be
suchenden Eindruck der blanken Sam ow are  und 
derein lebhaften Vertrieb durch die M e 
tallwarenfabriken in T u la  ». a. O Zn danken. 
Vielerorts werden sogar Teekannen znm Kre
denzen Oon B ier in den Wirtschaften gebraucht, 
da in ihnen das B ier  länger kalt bleibt als in 
Flaschen oder Krügen. Ans der Kanne füllt 
man das B ier  dann in kleine Gläser ab.

I n  R ußland  ist auch der Genuß oon Honig, 
Honigwaren und Honiggetränken sehr oerbreitet. 
Jede größere B rauerei hat eine eigene Beet- 
abteilung.

Es ist nun unausbleiblich, daß in den Haus
haltungen hin. und wieder Tee- und Beetreste zu
sammenkommen und daß die Organismen ans 
dem Met dann im gezuckerten Tee weiter sich

Mikrokosmos 1917/18 XI. 6.

oermehren. "Als Überträger kommen auch Insek
ten in Betracht, besonders die kleine rotängige 
.Keller- oder Essigsliege Orosopliila koiwstra- 
rnm, die in Obsthandliingen und Essigfabriken 
häufig anstritt.

Zwei weitere gärende Volksgetränke, die in 
der.Hauswirtschaft zumeist oon Frauen hergestellt 
werden, ist der Kwaß und der Kisslp-Schtschi 
«saurer Kohl». Der Kwaß ist ein säuerliches 
Halbbier, das ans Roggenmehl »nd Malz oder 
ans Kleie und Mehl, oder ans Schwarzbrot und 
Äpfeln, die man in Wasser gären läßt, herstellt 
und mit oerschiedenen Zutaten oersieht. Der 
Kisslp-Schtschi ist ebenfalls ein säuerliches, aber 
mehr moussierendes Bier, das sehr an Berliner 
Weißbier erinnert. Die Säure ist in beiden 
Getränken hauptsächlich Milchsäure, deren gün
stige Wirkung ans das Verdannngsspslem be
kannt ist. I n  den russischen Lazaretten erhält 
fast jeder Patient täglich einen Liter Kloaß.

I n  den einzelnen Petersburger Regimen
tern brauen besondere Kwaßbraner nach bestimm
ten, in jedem Regiment oererbten Vorschriften 
den Kwaß.

Die Bezeichnung Kwaß auch ans gesäuer
ten Tee zu übertragen, war naheliegend, wenn 
auch die Säure im Tee anders geartet, näm
lich aus Essigsäure besteht.

Rach einer neuerlichen M itte ilung Oon 
Herrn P rof .  Elanßen, zurzeit in M itan ,  iß der 
deutschen Beoölkernng die Herstellung des Tee- 
kwasses gar nicht geläufig, cs sind Oielmehr a u s 
schließlich Letten, die sich damit abgeben.

"Auch bei uns zu Lande wird absichtlich 
oder zufällig stehengelassener gezuckerter Tee mit
unter sauer, sofern Insekten ans in der Nähe 
befindlichen ' Baum- oder Früchtewnnden oder 
ans den Nektaricn Gärnngscrreger und Essig- 
sänrebakterien herbeitragcn. Daß das Lnc-

8!
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terinm xzckinum, der jvichtigstc Bestandteil des 
Teekwaßpilzes; auch bei uns häufig geung vor
kommt, ist 'bekannt. So fand man es außer in 
Essigfabriken gelegentlich auch in Bierflaschen 
und Bieranstichhähnen in Form fingerartiger 
Ansätze, von der Dicke des Rohrdurchmessers. 
Solche Gebilde wurden gelegentlich als Finger 
von Leichen gedeutet (vgl. die tragische Erzäh
lung: „ Im  Brauerhans" von Theodor Storm).

Bei uns ist der von selbst oder durch Im p 
fung gesäuerte 'Tee aber niemals Volksgetränk 
geworden, wie in Rußland, wo er von den Kö
chinnen und Dienstmädchen als Heilmittel gegen 
fast alle Krankheiten angewendet wird. Der zu
gehörige Pilz wird regelrecht übergeimpst, d. h. 
in nachgebliebenen süßen Tee ein Stückchen 
der eigentümlich gelatinösen Decke, die das Lae- 
tsrinm x^Iinum mit seinen Begleitorganismen 
insbesondere Hefen bildet, getan.

Prof. Lindau hat seine Versuche mit dem 
ans M itan stammenden Teepilz eingehend in den

Avb. 1. Schattenbildaufnahme einer l4Taoe alten 
ägyptischen Teegärungshaut. Natürl. Größe.

Berichten der Deutschen Botanischeil Gesellschaft 
1913, Heft 3, geschildert: „Wenn ein kleines Stück 
einer älteren Haut in frischen Teeansguß gebracht 
wird, so sinkt es zu Boden und bleibt vorläufig 
dort liegen. M an bemerkt dann, daß voll 
ihm ans schleimartigc, ganz unregelmäßig ge
staltete, durchsichtige Partiell sich in der Flüs
sigkeit verbreiten. Diese werden größer und 
erreichen die Oberfläche, wo allmählich eine feste 
elastische Decke entsteht, die trotz ihrer galler
tigen, Konsistenz sich nicht mit Nadeln zerreißen, 
sondern nur mit Schere und Messer schneideil 
läßt. I n  dieseil jüngereil Stadien entströmt 
der Flüssigkeit ein feiner aromatischer Duft, der 
ail Fruchtessenz erinnert, der aber bei älteren 
Kulturen oder bei zu selten erfolgenden Erneue
rung des Teeaufgusses einem stechenden Essig
geruch Platz macht. Bei öfterer Erneuerung 
des Ausgusses sinkt die Decke unter und eine 
neue tritt an ihre Stelle, schließlich gibt es deren 
eine ganze Anzahl, die aber untereinander doch 
einen Zusammenhang haben. Wird eine Decke

in ein größeres Gefäß übertrageil, so erfolgt 
am Rand derselben ein konzentrisches Wachs
tum und nach wenigen Tagen ist die Gefäßwand 
erreicht."

Prof. Lindau fielen bei Untersuchung jun
ger Randpartieil besonders die zahlreichen Hefe
zellen auf, die in alleil Größen und Übergängen 
zu finden waren. Er glaubte, es handle sich um 
eine Hefe mit starken Quellmembranen. Die Un
tersuchung war nur eine flüchtige, und es wurde 
kurz darauf vom Verf. dieser Zeilen gezeigt, 
daß die Quellmembraneil von dem Laetorinm 
xvlinnm herrührten. (Berichte d. Deutsch. Bot. 
Ges. 1913, Heft 6.)

Kurz darauf kamen russische Forscher auf 
diese beiden Abhandlungen zurück, so A. Ba- 
tschinskaja in Bd. 1 Nr. 1—2 der Zeitschrift 
für Mikrobiologie 1914 (herausgegeben von 
Prof. Dr. Nadson, Petersburg). Über die Ver
breitung des Teekwaß lind des Laotsrinm X)'- 
linnm, heißt es da: Ter Teekwaß ist in Ruß
land sehr verbreitet; mau bereitet ihn aus mit 
Zucker versetztem Teeansguß mit Hilfe einer 
besonderen „Sakmaska" oder einfach als „Pilz" 
oder „japanischer und mandschurischer Pilz" 
bezeichneten Gäre. I m  botanischen Laborato
rium der „Medizinischen Frauenschnle zu S t. 
Petersburg" hat man sich diese „Pilze" aus 
deil verschiedensten Orten Rußlands und zwar 
ans S t. Petersburg, Odessa, Kursk, Wilna. 
Witebsk, Jaroslow, Gouvernement Tombow und 
Kaukasus gesammelt und Reinkulturen sowohl 
von dem Laetsrium xzckinum als auch von den 
beteiligten Hefen hergestellt. Eine Abhandlung, 
darüber wurde im Ju li  1913 in der Wratcheb- 
naya Gazeta Nr. 30 veröffentlicht, nachdem 
in der Sitzung der S t. Petersburger Mikrobio
logischen Gesellschaft vom 26. April (9. Mai) 
1913 eine vorläufige Mitteilung erstattet wurde. 
Das Getränk wird sowohl zur Erfrischung, als 
auch als Arznei gebraucht, hauptsächlich aber als 
Mittel, nur die Darmtätigkeit zu regeln. Das 
Laetsrlum xzckinum L.v-, das einen Bestandteil 
des Pilzes bildet, hat Batschinskaja aus Zoog- 
löen, die in in Essig eingemachten Birnen und 
in dem Schleimfluß der Eichen auftraten, gewon
nen. Im  „Rusky Wratch" 1911, Nr. 51, sind 
eine Abhandlung über diesen Fund und Daten 
zur Morphologie dieses Bakteriums veröffent
licht. Die von mir früher ausgesprochene Ver
mutung, daß die Mikroben des Teekwasses von 
Insekten und Nektarien oder Wundflüsscn der 
Bäume in den Tee verschleppt sein dürften, 
hat nach diesem letzten Befund eine neue Stütze 
erhalten. Es wird nun aber auch erklärlich, daß
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man recht wechselnde Verhältnisse in den Vege
tationen antreffen wird. I m  folgenden bin ich 
in der Lage, Bilder von einem Teekwaß aus 
Galizien, wo er seit der Russeninvasion gezogen 
wird, und ans Ägypten zu bringen, die ziemlich 
erhebliche Unterschiede ausweisen. Erstere Probe

Abb. 2. Eine besonders hefereiche Stelle der gleichen 14 Tage 
allen Schleinunasse wie in Abb. 1 bei bOOfacher Vergr.

stammt von Herrn Prof. Dr. Krawany ans 
Bielitz "(österr. Schlesien), letztere von Herrn 
Oberpostsekretär Wagner, Charlottenburg, der 
sie vor Jahren in Thorn erhielt, wohin sie 
durch einen Warschauer Arzt aus Kairo gebracht 
sein soll.

Wir beginnen zweckmäßig mit den Bildern 
von der letzteren Probe.

Abb. 1 ist eine Schattenbildaufnahme von 
dem Schleim, der sich in einem ovalen Fläschchen 
auf der Oberfläche des Teeaufgusses innerhalb 
14 Tagen bei Zimmertemperatur gebildet hat. 
Das Fläschchen war gesprengt und der ganze 
Inhalt aus eine Glasplatte ausgeschüttet wor
den. Die' Aufnahme fand auf untergelegtem 
Gaslichtpapier mit parallelem Licht in etwa Vivo 
Sekunde statt. Trotzdem wir ein Negativbild vor 
uns haben, gibt es doch die Schleimmasse besser 
wieder, als ein Positivbild. Die. helleren Teile 
sind stärkere Anhäufungen von Hefen innerhalb 
des Laeterium xMnum-Schleimes, der, wo er 
frei von solchen, fast durchsichtig wie Gelatine ist.

M b. 2 stellt bei 500 sacher Vergrößerung 
eine hefereiche Stelle in der Schleimmasse dar. 
Die Aufnahme ist direkt auf Gaslichtpapier ge
macht worden, daher auch ein Negativbild. Die 
Bakterienleiber sind nicht scharf gezeichnet, da 
sie nach den verschiedensten Richtungen verlaufen.

I n  Wb. 3 ist der Bakterienschleim nur von 
einigen verkümmerten Schimmelpilzfäden und 
vereinzelten Hefezellen unterbrochen.

M b. 4 gibt uns endlich eine klare Anschau
ung von dem Laetsrium xzckinum. Es ist hier 
in der Adhäsionskultur zu einer Kolonie heran

gewachsen, die in der Mitte sich schon in Form 
einer Kuppe aus der Adhäsionslamelle des Tee
aufgusses hervorwölbt. Von dieser Kolonie ist 
nur ein Sektor herausgeschnitten; die Schleim
kuppe befindet sich an der verschwommenen 
Hellen Stelle in der Ecke des Bildes. Es machen 
die einzelnen Bakterienfäden den Eindruck, als 
ob durch Autolyse ganze Strecken des Fadens 
entleert worden seien. Die Adhäsionskultur 
war zurzeit der Aufnahme 4 Tage alt. (25. bis 
29. 10. 17.)

Zu einer anderen Stelle desselben Präpara
tes führt uns M b. 5, in der uns eine fett
bildende Hefe, wie sie in Nektarien häufig vor
kommen, entgegentritt. Es ist offenbar eine 
Hefe, die den Zucker zu vergären vermag und so 
dem Laotsrium xzüinum den Stoff zur Essig
säurebildung liefert. Da die Hefe nicht allzu
schnell wächst und auch nicht sehr gürkräftig ist, 
zieht sich die Bildung des Teeschleims, wenn 
man mir ein kleines Stückchen davon zur Aus
saat gegeben hat, ziemlich lange hin. Durch 
Zugabe von etwas Rum oder gewöhnlichem 
Alkohol läßt sich der Prozeß der Essigsäurebil
dung etwas beschleunigen und dürfte dann auch 
die Schleimdecke selbst etwas durchsichtiger wer
den.

I n  dem galizischen Teekwaß waren bei 
der Ankunft die meisten Zellen abgestorben, wie

Abb. 3. Baktertenschleim einer etwa 14 Tage alten 
ägyptischen Teegärung. 500 fache Vergr.

uns Wb. 6 verrät, nur an einer Stelle wölbt 
sich aus der Adhäsionslamelle eine nierenför
mige Kolonie heraus, offenbar das Laetsrium 
xzckinum.

Ob das in Abb. 7 dargestellte Bakterium 
zu Laetsrinm xzüinnm gehört, ist zweifelhaft,
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trotzdem die stellenweis ivciten Wstände der Zel
len aus eine starke Verschleimung der Zellhaut 
schließen lassen. Es scheint eher ein L. nesti 
vorzuliegen.
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.

 ̂'S V
'--T

- ' -..H G M
K

Abb. 4. Ägyptische Teegärung. Sacierlum x^linum. 
1000 fache Vergr.

Tie in Abb. 6 vorhandenen Hefen waren 
abgestorben, aber an einer anderen Stelle des 
Präparates in Abb. 8 sind sic noch angegangen. 
Es handelt sich um eine Myzelhefe, die ganze 
Fadenreihen bildet, und um eine Tornlahcse.

I n  Abb. 9 treffen wir beide wieder in einer 
etwas besseren Verfassung an, daneben hat sich

Abb. Ägyptische Teegärung. Adhäsionskultur.
1000 fache Vergr.

ein Schimmelpilz, jedenfalls eine Zitrvmyzesart 
eingestellt und von den kegelförmigen Stcrigmm 
Sporenketten ausgehen lassen, deren altere Glie
der schon lose verstreut in der Flüssigkeit schwim
men und zum Teil durch ihr Anschwellen an
deuten, daß sie auskeimen wollen.

Abb. 1 ist in natürlicher Größe, Abb. 4, 
5 und 7 in 10s00 facher, die übrigen in 500 facher 
Vergrößerung wiedergegeben.

Da Tee zurzeit nur noch schwer aufzutreibcn, 
verlohnt sich wohl der Versuch, mit gerbstofsrei
chen Tee-Ersatzmitteln die Herstellung von Tee- 
Ersatzkwaß anzustreben, um die diätetische Wir
kung des Laotsrinm xzckinnm Personen mit 
schlechter Darmtätigkcit zu ermöglichen.

Nach Niederschrift dieser Ausführungen habe 
ich Gelegenheit gehabt, von Herrn Wagner näheres 
über Bereitung und Heilwirkung des Teekwaß 
zu erfahren. Ihm  war vor Jahren in Thor» 
dieses Getränk als Heilmittel gegen Hämorrhoide» 
empfohlen worden, und er hat durch dessen regel
mäßigen Genuß in der Tat Heilung gefunden.

Wegen Teemaugels war in seinem Hans-

Abb. 6. Aus der Laut einer galizischen Teegärung.
500 fache Vergr.

halt der Teekwaßbetrieb etwas still gelegt, und 
seine Gattin konnte mir nur noch in mehreren 
irdenen Töpfen verschiedener Größe den Kwaß- 
pilz zeigen, der den Boden derselben 4—5 am 
hoch bedeckte und beinahe wie erstarrtes Schweine
schmalz aussah. Für den regelmäßigen Gebrauch 
des Getränkes war die Züchtung des Pilzes 
folgendermaßen gchandhabt worden: Flüssigkeit 
und Pilz wurden alle zwei Tage herausgenom
men und letzterer mit lauwarmem Wasser sauber 
abgewaschcn, bevor er wieder in frischen ge
zuckerten Teeanfgnß saus ' Liter 1 Suppen
löffel Zucker) in dem inzwischen sauber gemach
ten Topf gebracht. Der 2 tägige Teekwaß stellte 
sich als ziemlich klares, ganz schwach säuerliches, 
im Aroma an Moselwein erinnerndes Getränk 
dar, das auch etwas moussiert. Wegen dieser 
Eigenschaften wurde er auch von Güsten stets 
gern getrunken. Das Weitcrimpsen so dicker
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Pilzmassen scheint mir nicht ziveckiiräßig zu sein, 
da ja diese Masse anch von dem Aufguß sich 
ernähren läßt. Man. wird besser eine dünne 
Schicht abläsen nnd diese znr Weiterzncht be
nützen. Diese jungen Laetorium xyUnum-Massen 
können dann, aber jedenfalls neben dein eigent
lichen. Anfgnß für sich verzehrt werden. Ich 
stelle mir vvr, daß diese schlüpfrige, gallertige 
Masse leicht die Darmwände passiert nnd sie 
namentlich bei Verstopfungen geschmeidig machen 
hilft.

Tie Frage, vb man anch Tee-Ersatzmittel 
znr Züchtung des Pilzes gebrauchen kann, ist 
nach vorläufigen Versuchen, die in meinem La- 
bvratvrinin vvn Frl. Tvni kluger mit Teesil 
ausgeführt sind, zu bejahen. Für die erste Züch
tung deS Pilzes mächte ich aber stets die Zu
gabe Vvn etwas Alkohol in jedweder Form (als

O A M . G  - 
K

' . M 'Ä s :

>

'

'

Abb. 7. Gatzzische Teegärung. 1000 fache Vergr.

Sherry, Pvrtivein, Kognak, Rum und dgl.) 
empfehlen, damit das Laotsrium x^linum gleich 
mit dem Wachstum nnd der Sünernng einsetzen 
kann. Später sorgen die Hefen in der Haut 
für die Entstehung des dazu nötigen Alkohols 
ans dem Zucker. J e  eher die Decke sich übet 
der Flüssigkeit ausbreitet, desto eher wird anch 
ein moussierender Teekwaß erreicht werden, da 
die Decke dcir Austritt der Kohlensäure stark 
hindert.

Wer Essig nur schwer erhalten kann, sollte 
den Teekwaßpilz etivas reichlicher mit Alkohol 
ernähren und die Flüssigkeit nachher stark säuern 
lassen. i) I n  England macht man sich seit

H Nach einer Mitteilung des Herrn Oelbcr- 
mann, Berlin, wird in Dresden und Umgebung 
nach einem von Fräulein Hartung-Dahlem an
gegebenen Verfahren in Halle a .S . Hanscssig mit

langer Zeit mit Hilfe des Laotsrinm x.vkmum 
Hansessig; neben dem Bakterium soll eine Spalt
hefe, Schizosaccharomvzes-Pombe als Begleit-

Abb. 8. Gallztsche Teegärung. 500 fache Vergr.

organismns auftreten. Letzterer Umstand deutet 
ans die Herkunft des Verfahrens ans wärmeren 
Gegenden, da Schiz.-Pombe eine Tropenhese ist.

I n  meinem Laboratorium wurden die. Züch
tungen des Teekwaßpilzes in Porzellantellern, 
die in großer Zahl übereinander mit Hilfe 
starker eiserner Kreuze ans Bandeisen aufge
stapelt waren, vorgenommen. Eine Rolle von

Abb. 9. Galtzische Teegärung. 500 fache Vergr.

Hilfe der lederartigen Häute eines Pilzes bereitet. 
I n  Halle ist dieser Pilz vvn Merseburg ans einge
führt. Man bedient sich znr Weiterzncht ledig
lich einer Auflösung von Kandiszucker oder gelb- 
lichenr -Farinzucker; auch wäscht man den Pilz 
regelmäßig ab. Der erhaltene Essig soll bekömnt  ̂
licher sein als käuflicher, sicher ist dieses Hans
essigverfahren nvch anderweitig in Deutschland be
kannt. Für etwaige Mitteilungen über das Wo 
nnd Wie würde Verfasser sehr dankbar sein.
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Pergamentpapier war als Schutz gegen I n 
fektion und zu starke Verdunstung darum ge
schlagen.

Erwähnenswert ist schließlich noch die große 
Bedürfnislosigkeit des Pilzes. Wenn man die 
tellerbreiten Häute zerschneidet und die Teilstücke 
in abgekochtes Wasser legt, dann bildet sich 
nach einigen Tagen cur der Oberfläche wieder 
eine neue Decke, die aber leicht untersinkt. I n  
Abb. 10 links ist dies der Fall, während irr dem 
kleinen Gefäß rechts die Harrt oben verblieben.

Die Zähigkeit der Uaetsrinm xMnnm-Haut 
hat rnarr auch industriell verwendet. M an macht 
bekanntlich künstliches Leder daraus für Glace-

Abb. 10. I n  steriles Wasser übertragene Häute des 8scter>um 
x^Ilnum an der Oberfläche neue Häute ansetzend. Die neue 
gebildete Haut tm Kölbchen ist bereits im Untersinken be
griffen, mährend die im rechten Gefäß sich noch als Decke 

erhalten hat. ' natürl. Größe.

Handschuhe. Es ist geradezu erstaunlich, wie gut 
diese Nachbildung der Anergesellschaft gelun
gen ist.

I n  der wärmeren Jahreszeit könnten manche

stillgelegte Brauereien mit Kühlschiffen diese viel
leicht zur Kwaßerzeugung verwenden. Das Las- 
tsi'ium xzckinum wächst ja auch in Bier, nament-

Abb. 11. öscteilum xMnum aus dem Hals einer lose ver
korkten Weißbterflasche. Die Masse ist knorpligsest, bet durch

fallendem Licht gelblich opalisierend.  ̂, natürl. Größe.

lich in Weißbier. Aus einer Weißbierslasche 
stammt auch das fingerähnliche Gebilde (Abb. 11), 
das ich in der 5. Auflage meiner Mikroskopi
schen Betriebskontrolle S . 553 abgebildet habe.

Zum Schluß möchte ich dem Wunsch Aus
druck geben, daß solche einfachen Züchtungs
versuche auch im naturwissenschaftlichen Unter
richt unserer Schulen Ausnahme finden möchtet!, 
damit sie von da wieder in unsere Haushaltun
gen verpflanzt werden können.

Mikroskopische Studien zur vliitenanatomie der mittel
europäischen Nadelhölzer.

Schluß von 5. 82. von H. Pfeiffer. Mit 15 Ubb. auf 1 Tafel.

2. ^ .b i s t i i i u  6.
Diese Gattung ist entwicklungsgeschichtlich 

Wohl die j üngs t e  der  g a n z e n  Ko n i f e r e n -  
F a m i l i e .  Das prägt sich auch in der großen 
Formenmannigfaltigkeit ans dem engsten Raume 
und in der hohen Artenzahl der Gattungen aus. 
Da außerdem das frische und getrocknete Blüten
material dem Leser vorwiegend von dieser Gat
tungsreihe zur Verfügung steht, werde ich mich 
mit den hierher gehörigen Vertretern besonders 
eingehend beschäftigen müssen. Speziell bei Ver
tretern dieser Gattnngsreihe sind die klassischen 
Untersuchungen über die Blütensormen der Ko

niferen von Celakowsky, Göbel, Strasburger, 
v. Wettstein u. a. angestellt worden. Über das, 
was wir bei den Koniferen „Blüte" nennen sol
len, was „Staubgefäß" und welches „Blüten
stand"; darüber gehen noch zurzeit die Meinun
gen etwas auseinander. Ei ch l e r ,  G ö b e l  und 
S a c h s  vertreten die Anschauung, daß die Frucht
schuppe einem zu immer größerer Entfaltung ge
langenden plazentaren Auswuchs der Deckschuppc 
entspricht, der die Samenanlagen trägt. Ce l a -  
kows ky ,  S t r a s b u r g e r  und v. W ettste in  
gelangten zu der Ansicht, daß die Fruchtschuppe 
ein Sproß sei, der in der Achsel der Deckschnppe
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entsteht. Danach wäre der Zapfen keine Einzel- 
blüte, sondern ein Sproßsystem (Infloreszenz). 
Ter ganze Meinungsstreit geht schließlich zurück 
uns eine Abhandlung Ce l a k o ws k y s ,  - )̂ in der 
er unter Hinzuziehung von Literaturangaben, die 
ich hier nicht zitieren will, seine ausgesprochene 
Ansicht durch Gründe vertritt. Ei chl e r  schrieb 
daraus eure Entgegnung,-°) und Celakowsky ant
wortete ihm mit eurer neuen Veröffentlichung 
in den Sitzber. d. Königs. Böhm. Ges. der Wisst, 
Prag  (1882)?«!

u) D ie  Un t e r s u c h u n g  der  c s -B lü te n .
Das für die Untersuchung benötigte M ate

rial wird am besten für einige Zeit in Al k o h o l  
aufbewahrt und dann vor dem Präparieren in 
G l y z e r i n  überführt. Am Stiel der (/-Blüte, 
die wir in der üblichen Weise unter dem Präpa
riermikroskop mit einer Pinzette von der gestreckt 
spindelförmigen Achsel gelöst haben, beobachten 
wir zu unterst drei Paar Ruderblätter ( Ka t a -  
phyl l e ) ,  von denen das unterste im Verhältnis 
zu dein Muttcrsproß der Blüte und zum Deck
blatt seitlich gestellt ist. Wir lösen jetzt ein ein
zelnes Staubblatt ab und beobachten die kon
stant bei allen Gattungen in der Zweizahl auf
tretenden, der Länge nach befestigten und in einer 
Mittellinie zusammenstoßenden P o l l e n s ä  ck c.

Da wir genügend Blütenmaterial gesammelt 
haben, fällt es uns nicht schwer, solche cs-Blüten 
auszuwählen, die v o r dem Öf f n  eil der  P o l 
l ensäcke stehen. Durch sic stellen wir einen 
medianen Längsschnitt her und bringen unter 
das Deckglas einen Tropfen Kalilauge. An die
sem Präparat läßt sich beobachten, welchen Ver
lauf die Gefäßbündclstrünge in der Achse der 
Blütenblätter nehmen und wie von diesen S trän 
gen ans kleinere Gefäßbündcl in die Staubblätter 
austreten. Auch die Befestigung der Pollensäcke 
an den Staubblättern kann an einem solchen P rä 
parat von uns beobachtet werden. Wichtig ist 
aber, daß der Längsschnitt d ü n n  g e n u g  aus
gefallen ist, um Einzelheiten zu zeigen. Wir tun 
darum gut, uns beim Schneiden eines einfachen 
Mikrotoms zu bedienen.-Z Haben wir keines

-Ö Zur Kritik der Ansichten von der Frucht- 
schuppe der Abietinen, Abh. d. Kgl. Böhm. Ges. 
der Miss. Prag, VI. Folge, II. Bd. 1882.

-ö) Sitzgsber. d. Ges. der naturforsch. Freunde 
z. Berlin vom 20. 6. 1882; s. auch seine Arbeit 
in den Mouatsber. d. k. Akad. d. Miss. Berlin vom 
Januar 1882.

2«) Vgl. auch, was Eichl er ,  Natürl. Pflan- 
-zenfani. II, 1, S . 45, zusammenfassend darüber 
sagt.

2Z Bez. der Technik des Mikrotoms verweise 
ich ans das ganz vorzügliche Handbch. d. Mikroskop. 
Technik, Bd. II. Stuttgart, Franckh. o. I .

zur Verfügung, so müssen wir an einein weniger 
gut gelungenen Schnitte eine möglichst dünn ge
troffene Partie aussuchen, die uns den Längs
schnitt einzelner Staubblätter zeigt.

Um die S t a u b b l ä t t e r  i m Qu e r s c h n i t t  
studieren zu können, müssen wir dann noch tan
gentiale Längsschnitte durch die herauspräparier
ten Blüten Herstellen. Wenn wir wiederum von 
einer Blüte ausgegangen sind, die kurz vor deut 
Öffnen der Pollensäckchen steht, so stellen wir an 
dem Querschnitt der Staubblätter fest, daß die 
Trennungswand der beiden Pollensäcke aus fla
chen, kollabierten Zellen aufgebaut ist, daneben 
aber häufig eine oder mehr ebenso flacher Schich
ten, die sehr stärkehaltig sind,26) aufweist. Die 
Zellen der Epidermis sind wie gewöhnlich in der 
Longitudinalen des Blattes gestreckt. Besonders 
an den Seitenwandnngen weisen sie spiralige 
oder flache Verdickungslcistcn auf. Nur die 
Außenmembranen sind nnverdickt. Gekreuzt zu 
den beiden Pollenfächern liegen mesophyllartige 
Gewebeelemente, von denen noch der obere S trei
fen mächtiger ausgebildet ist und zur Versorgung 
des Staubblattes ein feines Gefäßbündel führt. 
Schön quer getroffene Schnitte der Staubblätter 
zeigen uns ferner, wie an den Seitenkanten die 
Epidermis großzelliger und flügelartig ausge
trieben wird. Bei manchen Gattungen nehmen 
die Flügel eine ganz außerordentliche Breite an. 
An der Unterseite der beiden Pollensäcke werden 
die Epidermiszellen im Lumen enger und in 
ihrer Ausbildung zarter, und es bedarf bei der 
Reife nur einer ganz geringen Spannung, die 
Säckchen zum Platzen zu bringen. Besonders 
Querschnitte, die aus der Mitte der Staubblätter 
entnommen wurden, wie man sie gewöhnlich 
beim Schneiden aus freier Hand leicht erhält, 
zeigen diese Eigentümlichkeit der Epidermiszel
len recht deutlich.

Zur U n t e r s u c h u n g  des in den Pollensück- 
chen gebildeten P o l l e n s  bedarf es frischen B lü
tenmaterials. Jedes Pollenkorn weist gewöhnlich 
eine mittlere Zelle, die zwei seitliche, bei der 
Reife mit Luft gefüllte und daher dunkel er
scheinende Blasenausstülpungen trägt. Das Pol
lenkorn selber ist zweihäutig. Die außen gelegene 
E x i n e  ist es, die die lufthaltigen Ausstülpungen 
hervorbringt. Die J n t i n e  ist daran nicht be
teiligt. I n  der eigentlichen Pollenzelle beobach
ten wir, besonders nach der Kernfärbung beim 
Fixieren mit M e t h y l g r ü n e s s i g s ä u r e ,  einen 
relativ großen Zellkern und eine oder mehrere.

26) J o d p r o b e  m i t  j o d h a l t i g e n  C h e m i k a l i e n ,  
d i e  S t ä r k e  b l a u  f ä r b e n  ( J o d t i n k t u r ,  J o d -  
J o d - K a l i n m ,  C h l o r z i n k j o d  u s w . ) !
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häufig linsenförmige Zellen an der den Blasen- 
ausstülpnngen entgegengesetzten Seite.-Z Alle 
diese Beobachtungen können nur am besten, an 
solchen Pollenkornern machen, die seitlich liegen. 
Sobald die beiden Lnftsäckchen, die natürlich der 
Verbreitung der Pollenkörner durch den Wind 
dienen, uns zu- oder abgekehrt sind, lassen sich 
die bezeichneten Elemente innerhalb des Pollen
kornes nicht so gilt erkennen.

Natürlich kann mail auch Blütenmaterial 
voll a n d e r n  G a t t n n  gs r e i he n  in ähnlicher 
Weise ans den Ban der Pollcnkörncr nntersnchen. 
Um ständige Wiederholungen zu vermeiden, habe 
ich nur hier und dann gleich eingehend davon 
gesprochen. Tie als reduzierte Prothallien zu 
deutenden Zellabgrenznngen im Pollenkorn wer
den wir überall, wenn auch verschieden, deutlich 
feststellen. Ln ft sticke finden sich bei anderem 
als Abietinenmaterial seltener. Vereinzelt fin
deil sich auch bei den Abictinen r nnd l i c h c  P  o l- 
l cn  z e l l e n  mit Exine und Jntine voll gewöhn
licher Beschaffenheit, die wir auch bei den Knpres- 
sineen, Taxodiinen und Arankariincn beobachten 
können. Solche Pollcnzellen hat z. B. L s u ^ u  
e u n u ä e n s i s .

L i t e r a t u r  ü b er di e W - Bl ü t e n .
H. v. Mo h l, Vermischte Schriften, S. 15. 
S t r a s b n r g e r ,  Die Koniferen und Guetazeen, 

S .  120. Ders., Großes Prall., V Anfl., 1910. 
Gvebe l ,  Qrgauographie d. Pfl., in 2 Bd. 1898 

bis 1901/ Bd'. I in 2. Ausl., 1913.
,3) Di e  Un t e r s u c h u n g  de r  9-B tüten.  

Wir benützen wiederum Alkohol in a t c r i a l , 
daS vor dem Schneiden mit Glyzerin behandelt 
wurde.

Die von der Zapsenspindel abgelösten 
F r u c h t b l ä t t e r  zeigen, wie oben bereits be
sprochen, daß sie ans einer Frucht- und Deck- 
schuppe zusammengesetzt sind. Am Grunde der 
Frnchtschnppe beobachten wir zu beiden Seiten 
je eine S a m e n a n l a g e ,  deren Mikropylc ab
wärts und seitlich gerichtet ist. Es findet sich 
gewöhnlich nilr ein I n t e g u m e n t  znm Schutz 
des Knospenkernapparates. Dieses setzt sich häu
fig zu beideil Seiten der Mikropyle lappenartig 
fort. Die gen. Fortsätze des Jntegnmentcs die
nen Wohl znm ersten Festhalten der durch den 
Wind herznbcsörderten Pollenkörner. An älte
rem Blütenmaterial sehen wir sic bereits an
haften, an noch älteren ?-Blüten die lappigen 
Fortsätze des Jntcgnmcntes zusammengeschlagen.

Zur Untersuchung der V e r ä n d e r u n g e n  
d e r  S a m e n a n l a g e n  nach d e r  Bes t äu-

29) Diese Zellkörper innerhalb des Pollen
korns faßt inan als die stark rednziertenW-P r o - 
t h a l l i e n  der Koniferen auf.

b n n g  müssen wir ähnlich Vorgehen, wie es be
reits bei .lnniperus (s. d.) geschildert wurde. Un
tersucht wird ä l t e r e s  B l ü t e n m a t e r i a l ,  da 
die Reife erst ein Jah r oder mehr nach der Be
fruchtung eintritt. Um das Material wenigstens 
etwas schnittsähiger zu machen, legen wir es 24 
Std. oder länger in ein Gemisch ans gleichen Tei
len Alkohol und Glyzerin. Die Härte der Integu
mente gestattet uns nicht, diese gleich mitzuschnei
den. Das Verfahren läuft also daraus hinaus, 
den N n z c l l n s  (Knospenkern) zu isolieren und 
nur ihn allein im L ä n g s s c h n i t t  zu Präparie
ren. Tie Untersuchung must, um Quellungen 
zu verhüten, die für das M aterial weit schäd
licher als Schrumpfungen sind, in Alkohol oder 
b e s s e r  in G l y z e r i n  stattfinden. Vorteilhaft 
ist cs, wenn man vorher zur Übersicht eine ganze 
Samenanlage beobachtet und gezeichnet hat. Die 
r e i s en  S a m e n a n l a g e n  sollen uns zeigen: 
daß in halber Höhe des Nnzcllns das lappenartig 
verlängerte Integument sich von diesem trennt; 
daß znm Aufnehmen der Pollenkörner vor deren 
Auskeimen eine „Knospenwarzc" ans dem Nn- 
zellns vorhanden ist; daß der Embryosack inner
halb seines elliptischen Umrisses das Endosperm 
und die Eizelle mit einem großen, beim Fixieren 
mit Ai c t hy l g r ü n cssi  g sä n rc hervortretenden 
Kern birgt. Daneben erkennen wir bei aufmerk
samer Beobachtung noch manches andere, ans das 
ich hier nicht Hinweisen will, da wir uns damit 
zu dem Kapitel der B e f r u c h t u n g  wenden wür
den. Selbstverständlich eignen sich nicht alle Ar
ten und Gattungen der Abictinen gleich gut für 
solche etwas schwierigere Untcrsnchnngen der 
Samenanlagen. S t r a  s b n r gcr  - Kö r nicke 
(7. Ausl., Jena, Gnst. Fischer, 1913) schlägtz.B. 
U i e s n  lünlc als geeigneter als Linus U. vor.

L i t e r a t u r  übe r  die § - Bl ü t e » .
Die Literatur über die Morphologie der 9 - 

Blüteu geht zurück bis auf C a s p a r y  und sein 
Werk „1)6 kloris ^dietinearum struccknra morpüo- 
lo^iea. Königsberg, 1861" Die darauffolgende 
Zeit der morphologischen Konifcrenforschnngen 
wird charakterisiert durch die Arbeiten von. 
c^p e r k̂ o) und C e l a k o w s k y 9H. Eine ganz 
neue Richtung nahmen die morphologischen und 
anatomischen Beobachtungen und Studien durch 
die Arbeiten von Wi l l k o mm^ )  und hauptsäch
lich Ei chl erM)  Speziell für die oben skizzierten

9o) Die Lehre von der Ghmnospermic im 
Pflanzenreich. Äom. .̂eacl. <lo 8t. ?6t6rsbonr§, 
VI. ser., Bd. XIII, 1869.

9Z Zur Gymnospcrmie der Koniferen. Flora 
1879, n. 17/18.

92) Zur Morphologie der samentragendcn 
Schuppen des Abietineenzapfens. Xova .̂ccka Hat. 
Onr., Bd. XUI, 1880.

99) Vgl. Blütendiagramme, Bd. I, 1875, S- 
59 s., ferner Flora 1876, n. 25, und endlich „Über
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Untersuchungen an den Abietinen gewann später 
Bedeutung die umfangreiche Abhandlung von 
v. Tnbeuf ,  „Die Nadelhölzer". Stuttgart, 1897. 
jlber den Meinungsstreit, der über die Festlegung 
der Begriffe „Blüteustand", „Blüte" lind „Staub
gefäß" entbrannt ist, teilte ich einleitend zu dieser 
Gattnngsreihe bereits das Wichtigste mit. Weitere 
Litcratnrangabeu möge der Leser aus den teilweise 
recht umfangreichen Literaturnachweisen der ge
nannten Arbeiten entnehmen.

7 ) S p e z i e l l e s  ü b e r  d i e  Unt e r s uchung 
der  G a t t u n g e n  und  Ar t en.

Tcs beschränkten Raumes halber kann ich 
nicht bei den einzelnen Gattungen oder gar Arten 
immer genau oder annähernd dieselbe Methode 
wiederholen, die wir anzuwenden haben. Natür
lich muß man alle Beobachtungen möglichst ge
nau festhalten. Tie einzelneil Gattungen der

BildnngSabweichungen bei Fichtenzapfen" in Mv- 
natsbcr. d. U. Akad. d. Wiss. Berlin vom J a 
nuar 1882!

Abietinen lassen sich nur schwer, manche Arten 
gegeneinander vielleicht überhaupt nicht nach 
ihrer Blütenanatomie unterscheiden. Ta eröff
net sich uns ein weites Feld praktischer mikro
skopischer Tätigkeit. T a  cs für den Leser nicht 
unbedingt daraus ankommt, in einer festgesetzten 
Zeit die anatomischen Ergebnisse fein geordnet 
in einer wissenschaftlichen Arbeit darzustellen, er 
vielmehr in der Arbeit selber die Befriedigung 
sucht, vermag er in aller Ruhe bei den verschie
deneil Gattungen und Arten stets dieselbe Me
thode umständlich zur Anwendung zu bringen. 
Wie sich dann so allmählich eine Beslimmnngs- 
tabelle mit einwandsreien diagnostischen Merk
malen ergibt, kann die gleich folgende kurze 
Ü b e r s i c h t s t a b e l l e  zeigen, die nur die ein
zelnen Gattungen in großen Umrissen abgrenzt.

Im  übrigeil werden sonst die einzelnen Gat
tungen teils nach dem mi k r o s k o p i s c h e n .  
B a i l  der- N a d e l n  und anderer vegetativer

Llebersichtstabelle über die G attu n gen .
G e n u s P o l l e n s ü c k e Deck-  u n d  F r u c h t s c h u p p e H a r z d r l l s e n S a m e n

^ . l r 6 8  ÜU88.
I m  L ä n g s -  
s p a l t  a u f 
s p r i n g e n d

D e c k s c h u p p e  so l a n g  o d e r  l ä n 
g e r  a l s  d i e  F r u c h t s c h u p p e ,  
h ä u f i g  e t w a s  n a c h  a u ß e n  g e 

b o g e n ,  z u w e i l e n  8 z ä h n i g .

S a m e n s c h a l e  
a n  H a r z 
d r ü s e n  8^, 

r e i c h .

S a m e n  d r e i k a n t i g ,  S a m e n 
f l ü g e l k e i l f ö r m i g  r i n g s  m i t  d e m  
S a m e n  v e r w a c h s e n ,  i h n  a u c h  

u n t e r s e i t s  t e i l w e i s e  d eck e n d .

I ' ü k u ä o w u M
O a r r .

L ä n g s  a u f 
s p r i n g e n d

D e c k s c h u p p e  w e i t  ü b e r  d i e  
F r u c h t s c h u p p e  v o r r a g e n d ,  ^  

d r e i s p i h i g .

S a m e n s c h a l e  
o h n e  H a r z 

d r ü s e n .
S a m e n  h a r t s c h a l i g ,  f l a c h .

I . a r i x  LUII.
S c h i e f  o d e r  

q u e r  a u f 
s p r i n g e n d

D e c k s c h u p p e  g r o ß ,  F r u c h t 
sch u p p e  k l e i n . " ) — S a m e n  m i t  b r e i t e n  F l ü g e l n .

l 8 u § a  6 a r e .

M i t  s c h i e f e m  
o d e r  q u e r e m  
S p a l t  a u f 
s p r i n g e n d

D e c k s c h u p p e  k ü r z e r  a l s  d ie  
F r u c h t s c h u p p e . — S a m e n  b r e i t  g e f l ü g e l t .

U io o a  U in l i
M i t  L ü n g s -  

s p a l t  a u f 
s p r i n g e n d

D e c k s c h u p p e  s e h r  k l e i n ,  k a u m  
e r k e n n b a r  u n d  o f t  v e r k ü m 
m e r n d .  F r u c h t s c h u p p e n  g r o ß ,  

f lach  u n d  l e d e r a r t i g .

—

S a m e n  v o n  d e m  i h n  l ö f f e l 
a r t i g  d e c k e n d e n  F l ü g e l  t r e n n 
b a r .  D i e  a b g e r u n d e t e n  F l ü 

g e l  a u f f ä l l i g  l a n g .

U i a u s  U. L ä n g s  a u f 
s p r i n g e n d

D e c k s c h u p p e  s e h r  k l e i n ,  v e r 
k ü m m e r t .  F r u c h t s c h u p p e  k e t l -  
f ö r m i g - p r i s m a t . ,  a n f a n g s  f l e i -  
s c h i g , s p ä t e r  v e r h o l z t .  A p o p h y s e ,  
d .  i .  d e r f r e i l i e g e n d e  E n d t e i l  d e r  

F r u c h t s c h u p p e ,  v e r d i c k t . " )

S a m e n  z a n g e n f ö r m i g  v o n  d e i n  
h ä u t i g e n  F l ü g e l  u m f a ß t ,  b e i  
e i n i g e n  s e l t e n e n  A r t e n  d e r  F l ü 

g e l  ^  v e r k ü m m e r t .

O e ä r a s  Oauck. L ä n g s  a u f 
s p r i n g e n d

D e c k s c h u p p e n  s e h r  k l e i n ,  a m  
r e i f e n  Z a p f e n  ü b e r h a u p t  n i c h t  
m e h r  e r k e n n b a r .  F r u c h t s c h u p 
p e n  g r o ß ,  b r e i t  u n d  l a n g ,  

o h n e  d e u t l i c h e  A p o p h y s e .

S a m e n s c h a l e  
m i t  z a h l r e i c h .

T e r p e n t i n
e n t h a l t e n d e n

D r ü s e n .

S a m e n  m i t  a u f f ä l l i g  g r o ß e n  
F l ü g e l n .  S a m e n s c h a l e  w e ic h ,  

(o t.  Lseuckotsu .oÄ d a r r . )

" )  N u r  j u n g e  Z a p f e n  u n t e r s u c h e n ,  d a  b e i  d e r  R e i f e  m i t u n t e r  u m g e k e h r t !
" )  D i e  A p o p h y s e  u n d  d e r  d a r a n  b e f i n d l i c h e  H ö c k e r  ( N a b e l )  k ö n n e n  z u r  w e i t e r e n  U n t e r s c h e i d u n g ,  

d e r  S p e z i e s  d i e n e n .
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Teile (auch des Holzes) unterschieden, teils dient 
-das verschiedene makroskopische Aussehen der 
ganzen Wuchsform und der Nadeln zur Unter
scheidung. Wie auch der a n a t o m i s c h e  B a u  
d e s  H o l z e s  für die Systematik der Nadelhöl
zer hohe Bedeutung hat, und welche Beobachtun
gen dabei diagnostisch verwertbar sind, konnte 

-ich in der Naturwiss. Wochenschrift^) zeigen, 
wo auch die einschlägige Literatur von der ältesten 
bis in die neuere Zeit angegeben wird. Als 
d i  a g n o  st i.s ch b r a u ch b a r  -verbleiben danach: 
die Markstrahlen und ihre Tüpfelung (bes. bei der 
Zerlegung in Familien und Unterfamilien), Vor
kommen und Ausbildung des Holzparenchyms 
(Harzparenchyms) und der Harzgängc und ihrer 
Epithelauskleidung und endlich das Auftreten 
oder Fehlen spiraliger Verdickungen in den Tra- 
cheiden. I n  dieser Arbeit findet der Leser auch 
die wichtigsten mikrotechnischen Angaben für seine 
Arbeit. Eine Anleitung, die Gattungen derAbie- 
tinen und anderer Gattungsreihen nach anato
mischen Merkmalen des Holzes u n d  der Nadeln 
zu unterscheiden und weiter in Arten zu zerlegen, 
findet der Leser in dem Buche von Dr. F. W. 
N e g e r ,  Die Nadelhölzer und übrigen Gymno
spermen. Göschen, Leipzig und Berlin, 1912.

3. ^  r a u e a r i i n a  6.

Woraus es bei der anatomischen Unter
suchung von Araukariincnmatcrial ankommt, 
wurde bereits in der allgemeinen Einführung zu 
den Mietinen gesagt. Da es dem Leser schwer 
fallen wird, von dieser Gattungsreihe mehr als 

r a u e a r i a  1 u 8 8 . betrachten zu können — an
deres M aterial ist ihm so leicht nicht zugängig — 
so brauche ich wenig mehr hinzuzufügen. Wir 
werden unsere Beobachtungen darauf beschrän
ken, die g e r i n g e  D i f f e r e n z i e r u n g  des  
F r u c h t b l a t t e s  und das Vorkommen unr
e i ne r  e i n z i g e n  S a m e n a n l a g e  festzustellen, 
deren anatrope Lage wir in Zeichnungen festhal
ten werden. Auffallen wird uns bei unseren 
Untersuchungen ferner, daß der S a m e  mi t  dem 
F r u c h t b l a t t e  in n ig  ver wachsen ist, wo
durch sich ^.rauearia von den andern Gattungeil 
derselben Reihe unterscheidet. Da die Frucht
blätter selbst häufig zweiflügelig sind, mindestens 
aber scharf zweikantig, besitzen die Samen g e -  
me i n s a  m mit den bei der Reife aus dem zer
fallenden Zapfen sich lösenden Fruchtblättern ein 
M ittel zur Verbreitung durch den Würd. An

3k) P f e i f e r ,  Holzdiagnostischc Beiträge zur 
Systematik norddeutscher Gymnospermen, 1. e., 
Neue Folge, Bd. XV (der ganzen Reihe XXXI. Bd.), 
n. 46 (12. Nov. 1916).

den Staubblättern der c s -B lü te n  kommen 8 bis 
15 Pollensäckchen von ausfallend linearer Ge
stalt vor.

Bestimmungstabelle der Unterfamilien unid 
Gattungsreihen.

Nachdem wir unseren Rundgang durch die 
Blütenanatomic der Nadelhölzer beendet haben, 
ist es wohl angebracht, in einer Übersicht die 
Hauptergebnisse kurz zusammenzustellen, um da
durch gleich eine Tabelle zu Bestimmungszwecken 
zu bekommen. Es ist stets für denjenigen, der 
tiefer in die ausführlich beschriebene Arbeitsweise 
eingedrungen ist, eine schöne Übung, seine Kennt
nisse und sein Können in der B e s t i mmu n g  
auf  G r u n d  e t wa  der  f o l genden T a b e l l e  
anzuwenden:
1" Blüten zweihäusig (selten einhäusig), 9 Blü

ten einzeln oder zu wenigen. Reife Samen 
beerenartig. (I. laxoickkao.)
2" Fruchtblätter mit nur je einer Samen

anlage.
3". Samenanlage alleinstehend in der 

Blüte, aufrecht und terminal. Pol
lenzellen ohne Flugblasen.

I) 1. 1ÄX636.
Samenanlage alleinstehend in der 
Blüte, auf der Fläche des Frucht
blattes, -f- umgewendet. Pollen- 
zellen mit lnftgefüllten Flugblasen.

I) 2. ?0ä06Lrp630.
Fruchtblätter mit je 2 aufrechten Samen
anlagen. Staubblätter mit 2 bis 3 fast 
freien Pvllensäcken.

I) 3. OkpbalotLxoao. 
1' Blüten meist einhäusig (selten zweihäusig), § 

Blütcnstände aus wenigen bis — oo Fruchtblät
tern, die die Samenanlagen bedecken. Reife 
Samen meist nicht beerenartig (vgl. aber Jun i
perus!). (II. kinoickeas.)
4". Samenanlage aufrecht (Ila Ouprosmnsen). 

5" Reise Frucht beerenartig, die einzelnen 
Früchte nach der Reife verwachsen.

Ila) 1. 1unix>6rin636. 
Reife Frucht zapfenartig, verholzt. 
6". Fruchtblätter klappig (valvat). 

7". Fruchtblätter in der Mitte 
angeheftet.

Ila.) 2. Ouprosseae. 
Fruchtblätter von der Spitze 
her auseinanderweichend, an 
der Basis angeheftet.

Ila) 3. ^.etinostroboao. 
l? Fruchtblätter dachziegelförmig 

(imbricat), in mehreren Q uir
len, z. T. (die unteren!) steril.

Ila) 4. 1bufogsiä636. 
4/ Samenanlage meist umgewendet (ana- 

trop).
(Ilb. Mietinöön.) 

8". Fruchtblatt in Frucht- und Deck» 
schuppe differenziert.

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



Dr. P. N. Schürhoff: Mikroskopie für Anfänger. XIII. 103

9". An jeden: Fruchtblatts 2—8 S a 
menanlagen, atrop oder anatrop.

Ilb) 1. 1?Lxoäiin26. 
9" An jedem Fruchtblatt 2 zwei 

anatropc Samenanlagen.

Ilb) 2. ^.kiötioas. 
8'. Fruchtblatt nicht oder undeutlich dif

ferenziert. Nur 1 Samenanlage an 
jedem Fruchtblatt.

Ilb) 3. ^rauearnnae.

Mikroskopie für Anfänger.
XIII. F ixierung und Färbung von Blutpräparaten.

von Dr. p.
Über die Bestandteile des Blutes ist im 

„Mikrokosmos" schon verschiedentlich berichtet 
worden (vgl. besonders Jahrg. 1914/15), so daß 
es an Anregungen für den Liebhabermikroskopi- 
ker, sich näher mit diesem „edlen S aft" zu be
fassen, nicht gefehlt hat. Sicher hat auch schon 
die Mehrzahl der „Mikrokosmos"--Leser frisches 
Blut unter dem Mikroskop beobachtet, aber nur 
wenige werden sich etwas eingehender mit den 
morphologischen Bestandteileil des Blutes be
schäftigt haben. Daher dürste eine kurze An
leitung zur Herstellung gut gefärbter Blutprüpa- 
rate manchem, der sich bisher noch nicht ans 
diesen: Gebiete betätigt hat, willkommen sein.

Nachstehend sollen die Fixierungs- und 
Färbemethoden an: Menschenblut besprochen wer
den, doch möchte ich vor allem die Anregung 
geben, die gleichen Verfahreil an solchem Blute 
nachzuprüfen, das sich von: Menschenblut mög
lichst unterscheidet, so z. B. das Blut von Vö
geln, Fischen, Fröschen usw.

Zuerst einiges über die Entnahme des Blu
tes. Am besten sticht man mit einer Nähnadel, 
die man vorher einmal durch die Flamme ge
zogen hat, ohne sie indessen in der Flamme zu 
erhitzen oder gar auszuglühen, in die Finger
kuppe des Mittelfingers der linken Hand. Diese 
Fingerkuppe hat man vorher mit Alkohol kurz 
abgerieben; zu heftiges Reiben wirkt auf das 
Blut schädigend ein und ist daher zu vermeiden. 
Durch gelindes Drücken quetscht man ein kleines 
Bluttröpfchen hervor und tupft dieses mit einem 
Objektträger ab. Nun streicht man den Tropfen 
auf dem Objektträger mit einem andern Objekt
träger mit geschliffenem Rand aus, und zwar 
in der Weise, daß man den Bluttropfen in den 
spitzen Winkel dem Objektträger folgen läßt, wie 
in M b. 1 dargestellt.

Der Blutstropfen liegt in dem spitzen Winkel 
zwischen den Objektträgern und wird auf diese 
Weise in ganz flacher Schicht ausgebreitet. I n  
gleicher Art fertigt man noch einige Ausstriche 
an und läßt sie an der Luft trocknen, was in

. 5chürhoff. Mit 3 Abbildungen.
einigen Minuten erfolgt ist. Hierbei überdeckt 
man die Ausstriche mit Uhrschälchen oder stellt 
sie senkrecht auf, damit keine Verunreinigungen 
auf das Präparat fallen und dort festkleben.

F i x i e r e n :  Die gebräuchlichste Art der 
Fixierung ist die Fixierung in der Flamme. 
Wie bei Bakterienpräparüten zieht man die luft
trockenen Ausstriche etwa fünfmal langsam durch 
die Spiritusflamme oder die Flamme des Bun
senbrenners, und zwar mit der Schichtseite nach 
oben. Dann läßt man erkalten und der Aus
strich ist zur Färbung bereit.

Andere Methoden der Fixierung bestehen 
darin, daß man den Ausstrich für etwa zehn 
Minuten in eine Mischung von gleichen Teilen 
Alkohol und Äther oder aber für 2 bis 3 M i
nuten in Methylalkohol einlegt, letztere Fixie
rung ist für die Giemsafärbung notwendig.

Manche Farblösungen, so z. B. die unten 
beschriebene Jennersche Lösung, enthalten gleich
zeitig das Fixierungsmittel, so daß sich eine be
sondere Fixierung erübrigt.

F ä r b u n g :  Die zurzeit gebräuchlichste
Farblösung ist eine besonders hergestellte Me- 
thylenblau-Eosinlösung. Sie beruht darauf, daß 
das Methylenblau durch Behandlung mit Al
kalien zum sogenannten polychromen Methylen
blau wird, das die Bestandteile des Blutes in 
verschiedenen Farbtönen (Blau und Violett) 
färbt; ferner wird als Plasmafarbstoff gleich
zeitig Eosin hinzugefügt. Die Herstellung die
ser Farblösung, die im wesentlichen ans dem aus 
polychromen Methylenblau gewonnenen Azur 
und einer Verbindung von Azur mit Eosin be
steht, erfolgt fabrikmäßig. Die Lösung wird im 
Handel als Azurblaulösung für die Giemsa- 
Romanowsky-Lösung oder auch kurzerhand als 
Giemsa-Lösung bezeichnet.

Zur Färbung gibt man nach der Fixierung 
mit Methylalkohol einen Tropfen dieser Lösung 
in 1 eom destilliertes Wasser und bedeckt hier
mit den Blutausstrich. Ich nehme die F är
bung auf einer Petrischale vor, auf die ich einen
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Esürmig gebogenen Glasstob gelegt habe, ans 
den der Objektträger zn liegen kommt. Ans 
diese Weise ermöglicht man sich ein solideres 
Arbeiten ls. Abb. 2).

Die Lösnng läßt man 15—25 Minuten ein
wirken, spült sie dam: mit der Spritz flasche ab 
und trocknet das Präparat durch Abtnpsen mit

Abb. 1. Herstellung eines Blutpräparats.

Filtrierpapicr in der gleicheil Weise, wie man 
z. B. eine Seite Tintenschrift durch Löschpapier 
trocknet. Nun läßt »lau das Präparat noch eine 
Viertelstunde an der Luft liegen, lim es luft
trocken zu bekommen, oder zieht es zu diesem 
Zweck dreimal kurz durch die Flamme. Dann 
gibt man einen Tropfen Kanadabalsam darauf 
und bedeckt mit Deckglas.

D a s  mi k r o s k o p i s c h e  B i l d :  Wir un
tersuchen nun mit unserer stärksten Vergrößerung 
(vgl. M b.

Zuerst falleil uns die rotgefärbten „roten" 
Blutkörperchen, die ungefärbt eine gelblichbranne 
Farbe durch ihren Gehalt an Hnemoglobiu haben, 
anf. Sie bilden den weitaus überwiegenden 
Bestandteil der geformten Blntelemente. Bei 
der Giemsafärbung haben sic sich durch das 
Eosin gefärbt; einen Kern besitzen sie nicht.

Ferner finden wir in jedem zweiten oder 
dritten Gesichtsfeld Blntzellen, die einen Viv-

Abb. 2. Färbung des Blutpräparats.

letten Kern besitzeil. Es sind dies die „farb
losen" Blutkörperchen, von denen verschiedene 
Formen im Blute borkommen. Wenn der Aus
strich nicht gilt gelungen ist, findet man die kern
haltigen Blutkörperchen nicht gleichmäßig zwi
schen den roten Blutkörperchen verteilt, sondern 
meistens am Rande, lvo die Blutkörperchen 
dann übereinander liegen und die Fixierung 
nur mangelhaft erfolgt ist. Auf etwa 500 bis

1000 rote Blutkörperchen kommt ein farbloses. 
Wir unterscheiden hier folgende Formen:

I Lymphozyten; sie besitzen etwa die Größe 
der roten Blutkörperchen und haben einen gro
ße», runden, violettgefärbten Kern, der fast 
den ganzeil Inhalt des Lymphozyten ausmacht. 
Ter Protoplasmaleib stellt nur einen schwachen 
Saum um den Kern dar lind ist rein blau ge- 
särbt. Die Lymphozyten bilden etwa den vier
ten Teil der farblosen Blutkörperchen.

2. Große mononnkleäre Leukozyten : sie haben 
einen großen, runden, violcttgefürbten Kern. 
Sie sind bedeutend großer als die Lymphozyten, 
ihr Protoplasma bleibt säst ganz ungefärbt. 
Da sic nur 1°,o der farblosen Blutkörperchen 
bilden, sind sie verhältnismäßig selten anzu
treffen.

5. Polymorphkernige Leukozyten; sie zeich
nen sich durch einen vielgelappten chromatin- 
reichen Kern aus, der sich intensiv violett färbt; 
ihr Protoplasmaleib enthält eine große Anzahl

7 2 5 4- ^
Abb. ll. Die geformten Bestandteile des Menschentumes.

1 Rote Blutkörperchen. 2 Lymphozyt. 2 Mononnkleäres Leuko
zyt. 4 Polymorphkerniger neutrophiler Leukozyt. 5 Eosin

ophiler Leukozyt.

feinster Körnchen > neutrophile Granula >, die 
sich mit Azurblanlösnng violett färbeil.

4. Eosinophile Leukozyten; sie haben meist 
einen zweilappigen, violettgefärbten Kern und 
ilil Protoplasma eine Menge grober Granula, 
die sich durch das in der Azurblanlösnng ent
haltene Eosin leuchtend rot gefärbt haben. Sie 
machen etwa 1—4»/o aller farblosen Blutkörper
chen aus.

Bei verschiedenen Blntkrankheiten treten noch 
andere Elemente im Blut anf, doch dürfte sich 
an dieser Stelle ein Eingehen hierauf erübrigen, 
da hierfür besondere Kenntnisse notwendig sind. 
Außerdem befinden sich im normalen Blut noch 
„Blutplättchen", die in unserem gefärbten 
Trockenpräparat als kleine Pünktchen mit un
regelmäßigem Umriß, rotviolettem Zentrum und 
bläulicher Peripherie zn finden sind.

Tie Färbung nach Giemsa - Romanowsky 
zeigt also die roten Blutkörperchen rot, die 
Kerne der farblosen Blutkörperchen violett, die 
eosinophilen Granula leuchtendrot, die neutro
philen G ranula schwach violett, das Protoplasma 
der Lymphozyten blau.
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(Line an d ere  F a rb lö su n g  ist die Ehrlichsthe 
„ T r ia z id " -L ö s u n g ,  die a n s  O ra n g e  —  6 ,  S ä n r c -  
snchsin und  M e th y lg r ü n  besteht. T i e  V o r 
schriften zu dieser L ösung werden in jedem Buche 
verschieden angegeben, so daß m a n  zweckmäßig 
die Lösung fert ig  bezieht oder am besten sich a n s  
den nach dem V erfah ren  von T r .  B e i n t k e r  
(siehe „ M i k r o k o s m o s ,  0. J a h r g .  l 0 1 5 /1 0 ,  S e i te  
300) hergestellten Tab le t ten  durch Auflösen in  
10 e em  Wasser jedesm al frisch bereitet. T iefe  
Tab le t ten  geben eine sofort gebrauchsfertige L ö 
sung, w ährend  die a n s  den S ta m m lö sn n g e n  ge
mischte F a r b lö su n g  erst nach wochenlangem 
S te h e n  gebrauchsfertig  ist. F u  verwerfen sind 
auch solche Lösungen, die fnchsinrot aussehen 
und  im .Handel vorkom m en: diese geben n ie m a ls  
eine richtige T r ia z id fä rb n n g ,  die Lösung m u ß  
v ie lm ehr e tw as  bräunlich  aussehen.

B ra u  fä rb t  die B l u tp r ä p a ra t e  etwa 1 0 — 15 
M i n u t e n  m it  dieser Lösung, wäscht m it  Wasser 
ab, trocknet wie oben beschrieben lind legt in 
K an ad ab a lsam  ein.

T ie  ro ten  Blutkörperchen sind o ran g eb ra n n  
(nicht ro t ! ) ,  die Kerne der farblosen B l u t 
körperchen sind schwach g rü n b lau ,  die eosino 
philen G r a n u l a  ziegelrot, die neutrophilen  G r a 
n u la  der polymorphkernigen Leukozyten vio le t t

rot gefärbt. Die Triazidfärbnng dient im be
sonderen dazu, die neutrophilen Granula zu 
färben.

Eine dritte Fürbnngsmcthode ist die nach 
Jenner-M ay mit eosinsanrem Methylenblau. 
Die lufttrockenen Präparate kommen, ohne 
fixiert zu werden, zwei Minuten in die Farb
lösung, Hieralls für eilte Minute in destilliertes 
Wasser, dann wird getrocknet und in Kanada- 
balsam eingelegt. Bei dieser Färbung erschei
nen die roten Blutkörperchen rot, die Kerne 
der farblosen Blutkörperchen blau, die eosino
philen Granula tiefrot, die neutrophilen Körn
chen als feine rosa Pünktchen.

Am empfehlenslvertesten ist für die Blut- 
präparate die Giemsa-Romanowsky-Färbnng mit 
Azurblanlösnng, die sich auch vortrefflich dazu 
eignet, die Malariaparasiten im Blute an M a
laria leidenden Personen festzustellen: auch an
dere Parasiten des Blutes, vor allem die 
Trypanosomen, färben sich am besten nach dieser 
Methode. Da Trypanosomen bei vieleil Fischen 
des See- und Süßwasscrs sowie bei Ratten, 
Hamstern, Fröschen, Eidechsen und bei Vögeln 
vorkommen, wird vielleicht mancher bei der 
Untersuchung von Blut dieser Tiere ans diese 
interessanten Krankheitserreger stoßen.

klus unserer vildermappe.

Berge. 80 fach, Obj. Apochr. 
l6 mm (Leih»; Comp.-Okul. 4; 
Gasglühlichl 1 Mtn. 250 mm 
Abstand, Blende neutral. Aper
tur 0,25; Aplan. Kond. gesenkt 
10 mm, Ftlter blau, Hauff-Platte. 

Dipl.-Ing. Adelmann phot.

villenN. — Vergr. 80 fach, Obj. 
Apochr. 16 mm; (Lomp.-Okul 4, 
GaSglühlicht 1 M n . 250 mm Ab
stand, Blende Apertur 0,25; 
Aplan. Kond. 10 mm gesenkt. 

Filter blau, Hauff-Platte. 
Dipl.-Jng. Adelmann phot.

versuche mit lebenden Bakterien.
L ine A n le itu ng  zum selbständigen A rbeiten  m it B a k te rie n  und  anderen  

den naturw issenschaftlichen A rb e itsun te rrich t und den N a tu rfreu n d . 
Fortsetzung von 8. 76. von D r. M ax  G e ttli.
L. Chemische Leistungen der K le in p ilz e .

Unübersehbar mannigfach sind die chemischen 
Umsetzungen, die die .Kleinpilze zustande bringen. 
Eine Beschreibung würde ins Uferlose führen. 
Wir müssen uns mit einer Übersicht und einigen 
wenigen, ausführlicher besprochenen Versuchen 
dazu begnügen. Überdies sei die Bitte gestattet, 
der Leser möge die folgende Übersicht als das

N leinpilzen  fü r  
I I I .  T e il.

Mit zahlreichen.Abbildungen.
beurteilen, was sie — wie übrigens fast die 
ganze Arbeit -  ist: T e r  Ab d r u c k  e i n e s  
H i l f s m i t t e l s ,  das  ich mi r  zum S e l b  st - 
g e b r a n ch z n r e ch t g e s  ch n st e r t h a b cüH

Eine gute Einführung in die darin ange
wendete chemische Formelsprache bietet dem Nicht- 
chcmiker E. N ü s t ,  Grnndlehrcn der Chemie. 1914, 
Leipzig, Tenbncr.
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106 Dr. Max Oettli:

Lact, coli, Lact. tluorescens, 
Lact, vulgäre (— Proteus)
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108 Dr. Max O ettli: Versuche mit lebenden Bakterien.
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II. Foraminiferen

Olobigerina rubra, cl'Orb. 1.80
— conglobata, Lracl̂ 1,80
— cligitata, — 1,80
— aeguilateralis — 1,80
— cretacea, 6'Orb. 1,80
— canaliculata peuss. - 2,40

Olobullna minima, 6orn. 1,80
— mafor, — 1,80

Outtulina fracta, - 2,40
— OV3Ü8, — 1,80
— vitrea, — 1.80

0>psina inkären8, Lckultxe 3.—
Qümdelina clecurren8, Okapmann 1,80

— 8lrjal3, pgger 1,80
— aceronlinoicles, — 1,80

klaplopkragmium tritolium, pgger 2.40
— foutinense, — - 2.40
— agglutinans, 6'Orb. - 2.40
— aequale, pömer 2.40
— scitulum, Lracl̂ 2.40
— anceps, — 2,40

bieterost egina Simplex, cl'Orb. 1,80
— co8tata, — 1,80

bagena elongata, pkrb. 1,80
— graclllima, 8eg. 1,80
— globosa, IVIontagn. 1,80
— Iaevi8, — 1,80
— aulcata, Walker 1,80
— kispicla, peuss. 1,80
— marginata, IValker 1,80
— ca8tren8i8, 8ckneg. 1,80

bingulina carinata, cl'Orb. - 3 -
iVIarginulina clispar, peuss. 2,40

— rodu8ta — 2,40
— turgicla, — 2,40
— inaequalis,— 2,40
— clubia, bleugeborn. . 2,40
— rugosa, — 2,40
— eximia, — . 2,40
— toecla, peuss. . 2,40
— vittatata, bleugeborn. 2,40
— variabili8, — . 2,40
— 3gglutiN3N8, — . 2,40
— biailclingerii, — . 2,40

IVlilioIina semiculum, Kinne. 1,80
— elongata, biont 1,80
— gracilis, cl'Ord. 1,80
— ^uberiana, — 1,20
— tricarlnata, — 1,80
— circulari8, Korn. 1,80
— venu8ta, Karr. 1.80
— trigonula, kam. 2.40
— valvulari8, peuss. 2.40
— subroclunta, IVIont. 1.80
— unclo8g, Karr. . 1.80
— angulari8, cl'Orb. . 1,80
— bicornis, IValker 1.80
— pulckella, cl'Orb. 1.80
— reticulata, - . 2.40
— 3gg1utiN3N8, — . 2.40
— ln8igni8, öracl .̂ 1.80
— Iabio83, cl'Orb. 1,80
— binneana, — . 1.80

bloclosaria rotuncla, peuss. 1.80
— raclicula, bin. 1.80

Mikrokosmos 1917̂ 18. xi. 6.

Linzelpräparate.

I4oclo8giia p r̂ula, cl'Ord. 2,40
— tarcimen. Lolclani. 1,80
— tilitormis, cl'Orb. 1,80
— consobrina, cl'Ord. . . 1,80

communis, (recent) 2,40
— (fo88. ûra) . 2,40

— — ( — Kreicle) 1,20
solucla, Vorn. . 2,40

— kispicla, cl'Orb. 2,40
asperula, — 2,40

— kömerii, bleugeborn 1,80
muronata, — 1,80
comata, Latsck. . 2,40

— p>valclii, peuss. . 1,80
— scalaris, öatsck. (recent) 1,80
— — — (fossil) 1,80
— Haueriana, beugeborn. 2,40
— ^urassica, Oümbel 2,40
— corallina, -  2,40
— inklexa, peuss. 1,80

blonionina bulloicles, ä'Orb. 1,80
— communis, cl'Orb 1,80
— öoucana, cl'Orb. 1,80
— Lolclanii, 2,40
— affinis, peuss 1,80
— placenta, peuss. . . . . .  2,40
— scapka, peckt lVloIb (recent, fossil) 1.80
— ordicularis, Lracl̂ . . 2,40

blubecularia lucikuga, clefrance.........................1,80
blummuliten quer und flach durchschliffen 2,40 — 3,—

— Kalk Dünnschliffe - . 2,40 — 3 —
Opktkalmiclium carinatum, 2>v. Kubier. 1,80

— Lirmensclorfensis — 1,80
— ^urensis, 1,80

Operculina ammonoicles, Oron. 1,80
OrbicuIin3 aclunca, pickt. iVloll. 1,80
Orbitolites marginalis, bam. 2,40

— ciuplex, Öarpenter 1,80
— tenui88im3, — . . .  2,40

Orbitoliten in Kalkstein Dünnschliffen 2,40 — 3,— 
?3te1in corrugata, IVilliamson . 2,40
peneroplis pertu8u8, porskal . 1,80

— — Palermo 1,80
— — Australien - - 2,40
— — var. cliscoiclens, ble>v. . 2,40
— 3rietinu8, Latsck. 2,40
— c Îinclraceus, bam. . . . 2,40

planürbulina mec1iteir3nen8i8, cl'Orb. 1,80
— 3cerv3li8, Lracl̂ . 2,40

?Ieuro8tomeIl3 3ltern3N8, 8ck>vg. 2,40
pol^mopkina 8or3ri3, peuss. 2,40

— compressa, cl'Orb. . .1,80
— elegantissima, Park. ̂ en. 1,80
— oblonga, cl'Orb. 2,40
— communis, — 1,80

pol^stomella crispa, bin. 1,80
— imperatrix, öracl .̂ 1,80
— rnacella, pickt. iVioII. 1,80
— striata-punctata, — . 1,80

pullenia quinqueloba, peuss . 1,80
— obliquiloculata, Park. 3on. 1,80

Pulvinulin3 3ricul3, pickt. li/loll. 2,40
— cr3883, cl'Orb. 1,80
— IVlickeliana, — 1,80
— elegans, — 1,80

9
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l itt Foraminiferen — Einzelpräparate

pulvinuiina Hlenarciii, — 1,80
— pratsckiana, — . 2,40

tumicia, krac!̂ . l,80
— exiZua, — 1,80
— obionZa, — 1,80
— vermiculata, ci'Orb. 2,40
— ciispansa, Lracî . 2,40

poiz-terma miniaceum, Kin. 2,40
tzuinquelocuiina Armani, Korn. 1,80

— coZnata, — 1,80
— impressa peuss. 1,80

ov3li8, Korn. 1,80
— tenui8, peuss. 1.80

pamulina Ziobulitera, kracl .̂ 2,40
peopbax piilulifera, — 2,40

— liillußiformis. — 2,40
— scorpiurus, IVIorit 2,40

pkabciammina abysorum, 8ers. . 2,40
pbabcioßoniurn tricarinatum, ci'Orb. 3,

— robustum, — 3,—
— exc3V3ium, peuss. 3,—

potalia Leccarii, bin. 1,80
— 8oicianii, ci'Orb. 1.80
— orbicuiaris, — 1,80
— kcbreiberiana, park. lon. 2,40
— papiliosa, ci'Orb. 2,40
— iobulata, V̂alk. 2.40
— nonionin3, peuss. 2,-10

potaiina On^ariana, ci'Orb 2,40
— kratscbiana, — 2,40
— /^kneriana, 2,40
— taeniata, — 2,40
— caicar, — 2,40

kaccamina spbaerica, 8 3 5 3 . 2,40
8akrina vir^uia, kraci .̂ 1,20
8icieroiina 8penZIerii, Lbarp. 2,40
kpkaeroiciina bulioicies, ci'Orb 1,80

— variabilis, peuss. 1,80
8pjriIIin3 iimbata, kraciy 2,40

— vivipara, kbrbZ. 2,40
8piroiocuIin3 niticia, ci'Orb. 1,80

—  e x c 3 V 3 t 3 ,  —  1,80
— robusta, kraciz-. 2,40
— Iimbata, ci'Orb. 1,80
— pisnulata, kam. 2.40
— arenaria, kraciz- 2,40
— Zrata, lerquem 2,40

?inoporus baculatus, IVIonfort. 2,40
sextuiaria conc3V3, Karr. 2,40

— carinata, ci'Orb. 1,80
— rußc>83, Keuss. 1,80
— luccuienta, kraci)-. 1,80
— a^ZIutinans, ci'Orb. 1,80
— Zramen, — 2'40
— conica, — 1,80
— tracbu8, — 1,80
— Larretti, 3on. park. 2,40
— iacaera, peuss. 1,80
— univer83, ci'Orb. 1,80
— 3ttenu3t3, peuss.. 1,80

lextuiaria pzcßmaea, — 2.4Y
— tuirl8, ci'Orb. 2,40
— polzrstropba, peuss
— 8tri3t3, kbrb.. l,gg

Iriioculina circulare, Korn. 1,'gy
— laeviZsta, — l'.8y
— valvularis, peuss 2,4g
— turZicia. -  2.40
— cuneata, Karr. 2,4g

Iritaxia p^ramiäata, peuss. 2.4g
— tric3rin3l3, 3,—̂

— <1ubi3, -  3,—
— minuta, — 1,8g
— compressa, — 1,8g
— 1oveol3t3, l̂ iarson 1,8g
— ßiZantea, KZ8. 1,80

M3XlM3, — . . 1,8g
Irocbammina squamata, 3on. park. 2,4g
?runcatulina lobatuia, — — 1,8g

— ^kneriana, ci'Orb. 1,8g
— OnZariana, — 1,80
— tener3, — 1,80
— rosea, — 1,80
— variabilis, — 1,80
— leticulala, Lrjek . 1,80

>VeIIersciortii, 8cbvZ 1,80
— pobertsonia, kracizr. 1,80
— p^maea. liautke, 1,80
— tolium, park 3on. 2,40
— reluIZens, IViont. 2,40

KIviZerina brunnensis, ci'Orb. 1,8g
— eckinatum, — 1,80

tenuiairiata, peuss. 1,80
pzcßmaea, ä'Orb 1,80

— 3n§ul083, Mil. 2,40
— ^racili8, Peu88. 1,80

asperuia, <2rfek 1,80
— 8pin083, peuss. 1,80

Va înulina robuata, — 2,40
— intumeacena, peuas. 2,40
— sparaicostata, — 2,40
— karpa, Körner 3,—
— strio>3l3, peuss. 2,40
— incompta, — 2,40
— 8trombeckii, Peu88. 2,40
— rect3, — 3,—
— ar§uta, — 2,40
— cristellarioicles, 3,—

Vaivulina conica, lon. park. 1,80
Vernenilin3 p^maea, 2,40

— propinZua, Kracizc. 2,40
— triacanta, ci'Orb. 1,80
— spinulosa, peuss. 1,80

Vertebr3lin3 striata, ci'Orb. 2,40
— LnsiZnis, kracizr. 2,40

Virßulina 8cbreiberiana, dxjek 1,80
— subsciuamosa, 1,80
— robusta, 6'Orb. . 1,80

>Vebbina clavata, lon. park. 3.—

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



Meine Mitteilungen.
Über Potlenkeimung. Nach W. Bobilioff- 

Preisser, Zürich („Zur Physiologie des Pollens" 
in Beiheft z. botan. Zentralblatt, Bd. 34, S .  459 
bis 492) sind die Pollen von Immergrün (Vinoa 
minor) sehr leicht zum Keincen zu bringen. Am 
besten gelingt die Keimung in 1,5 »/o Agar mit 
5—10»/o Rohrzucker. Außerdem keimt der Pollen 
auch gut in destill. Wasser, doch werden hier die 
Schläuche weniger lang, auch ist der Prozentsatz 
der gekeimten Körner erheblich geringer und die 
Vitalität der Schläuche herabgesetzt. Nach Über
tragung des Pollens aus das künstliche Substrat 
beginnt die Keimung schon nach 5—10 Minuten. 
Meist werden 2—3 Schläuche angelegt, von denen 
jedoch nur einer die definitive Größe erreicht. Die 
so auf künstlichem Silbstrat erzeugten Schläuche 
übertreffen sogar an Länge den Griffel, denn es 
gelingt oft, sie in 1 em Länge zu züchten, während 
der Griffel nur 0,6 bis 0,8 ein laug wird. Dies 
Ergebnis ist um so bemerkenswerter, als die künst
lich gezogenen Pollenschläuche aller anderen 
Pflanzen, soweit bekannt, stets erheblich hinter den 
unter natürlichen Bedingungen gewachsenen zu
rückbleiben. Nach etwa zwei Tagen ist der Schlauch 
zur volleil Länge ausgewachsen und bleibt bis zu 
fünf Tagen am Leben. Man hat also im Pollen 
von Vinea ein vorzügliches Objekt für Demonstra- 
tions- und Experimeutierzwecke. — Die Keimung 
der Roßkastanienpollen ( .̂636nln3 tiippo6a.8tanum) 
geht in destill. Wasser sehr schlecht vor sich; nur 
vereinzelte Körner keimen aus. Als günstiges 
Substrat hat sich 1,5 °/o Agar mit 10»/o Rohrzucker 
erwiesen. Hier beginnt die Keimung scholl nach 
10 Minuten lind beinahe alle Körner keimen aus. 
— Die beste Keimung von Lupincw persnnw-Pollen 
erzielt man in 15o/o Agarzucker. I n  10o/o ist die 
Keimung zwar auch gut, aber die Schläuche bleiben 
kurz und platzen bald. — Die Pollen vom Fieber- 
klee (Nk>n̂ Äntki68 trikoliata) keimen gut auf 10o/o 
Agarzucker. Auf demselben Substrat keimt auch 
L8eli8e1iolt2ia ealikorniea sehr gut. Die gebildeten 
Schläuche sind oft verzweigt. Dr.L.O.

' Mikrochemischer Nachweis des Silbers in ge
brauchtem Fixierbad. Jedes Fixierbad, in dem 
einige photographische Platten fixiert wurden, ent
hält Silber. Sein Nachweis gelingt unter Anwen
dung der Vorschriften, wie sie Dr. P. Pooth iw 
seiner „Einführung in die qualitative Mikroana
lyse" auf Seite 42 in Jahrgang 1916—17 gibt.

Das Silber wird durch ein blank geputztes 
Stück Kupfer--(draht) gefällt. Die dünne Silber
schicht, die sich darauf niederschlägt, wird sodann 
init Salpetersäure abgeätzt. Das dabei entstan
dene Silbernitrat (^dlOz) wird durch Salzsäure 
(MI) in Silberchlorid (H.ZOI) überführt. Die ge
ringen Mengen von Kupfer, die sich in der S a l 
petersäure auch lösen, beeinflussen die Reaktion 
weiter nicht, da sie in Salzsäure keinen Nieder
schlag geben.

Das weiße Silberchlorid wird sodann gewa
schen und in Ammoniak gelöst. Nach einigen Mi
nuten ist dieses verdampft und das Silberchlorid 
kristallisiert in farblosen, schönen Würfeln und 
Oktaedern aus. (Siehe Abb. 7, Seite 115, Jahrg. 
1916/17.) P. M., Reichenberg i. B.

Die Entfernung von Luftblasen ans Schau-

gläsern, die bei 0er Beobachtung oder bei der 
episkopischen Projektion oft sehr störend sein kön
nen, gelingt nach Max Schmidt (Monatshefte für d. 
naturwiss. Unt. 1917) leicht auf folgende Weise. 
Mit Hilfe einer dreikantigen Glasfeile feilt man, 
bevor man den Deckel aufklebt, in den geschlif
fenen Rand des Präparatenglases zwei nebenein
ander liegende Rinnen. Sie müssen so tief sein, 
daß eine Stecknadel von der Dicke der Kanüle 
einer Pravaz- oder ähnlichen Spritze darin Platz 
hat. I n  die Rinne legt man je eine mit Vaseline 
überzogene Stecknadel und kittet den Deckel, wie 
früher beschrieben, mit Syndetikon zu. Nach dem 
Trocknen zieht inan die Nadel heraus und füllt 
nun mit Hilfe einer Pravaz-Spritze durch die eine 
Rinne Flüssigkeit, während aus der anderen die 
Luft entweicht. Jetzt legt man das Gefäß auf 
die Seite mit den Rinnen nach oben, trocknet 
diese gut ab und verschließt sie ebenfalls mit Kitr- 
masse. Zu langes Erhitzen beim Projizieren ist 
zu vermeiden. Es kann hierbei aber auch von 
Vorteil sein, ein kleines Bläschen, das sonst nicht 
stört, zum Ausgleiche in Gefäße zu belassen. 
Wünscht man gänzlichen Luftabschluß, müssen 
Flüssigkeit und Präparat aber ganz ausgepumpt 
werden. Dr. L. O-

Ein gutes Einschlußmittel für mikroskopische 
Präparate ist eine Lösung von G u m m i a r a b i 
kum in Wasser, die durch Zusatz vou F o r m a l i n  
haltbar gemacht ist. Dieses Einschlußmittel bietet 
dem Mikroskopier viele Vorteile gegenüber den 
anderen Einschlußmedien, von denen hier nur kurz 
folgende genannt seien: Mi s c hba r ke i t  mit
Was s e r  und v e r d ü n n t e m  Al k o h o l ,  F i x i e 
r u n g  des eingebetteten Objekts, starkes Auf-- 
h e l l u n g s v e r m ö g e n , s chnel l es  Ei nt r ock
nen der Lösung und absolute H a l t b a r k e i t  des 
fertigen Dauerpräparats. Ein weiterer Vorzug 
ist die g r oße  Ei n f a c hhe i t  des ganzen Einbet
tungsvorganges. Man benützt am besten das über
all käufliche, reine Gummiarabikum in Stücken 
(nicht pulverisiert!). Es wird zuerst in einer Neib- 
schale zerkleinert, dann wägt man davon 25 x 
in eine Glasflasche mit weitem Hals, gießt 50 § 
warmes, destilliertes Wasser dazu und rührt ab 
und zu mit einem Glasstabe langsam, ohne 
Schaum zu schlagen, um. Wenn alles sich vollstän
dig ausgelöst hat, filtriert man die Lösung durch 
ein Stückchen angefeuchtetes Musselin oder feine 
Seidengaze, wobei man sich mit Geduld wapp
nen muß, denn die Flüssigkeit geht nur sehr lang
sam und tropfenweise durch das Filter. Der kla
ren Lösung setzt man noch 5 eein Formaliu (40o/o) 
zu, wodurch die Haltbarkeit sehr erhöht wird. Die 
Flasche mit dem so bereiteten Einschlußmittel ist 
stets gut verschlossen zu halten, um eine Veruib- 
reinigung durch Staub und ein Eindicken der Lö
sung zu vermeiden. Wenig empfindliche Objekte, 
bei denen Schrumpfungen nicht zu befürchten sind, 
kann man d i r ek t  a u s Wa s s e r  oder v e r d ü n n 
tem Al koho l  in einen Tropfen der Gummi
lösung übertragen und leicht und schnell zu einem 
Daucrpräparat machen. Empfindliche Objekte aber, 
die leicht zu Schrumpfungen neigen, bringt man 
der Reihe nach aus Wasser je eine halbe bis ganzt 
Stunde in eine 5-, 10-, 20prozentige Verdünnung
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unserer Vorralslösnng und dann erst in das Ein
schlußmittel selbst. Dadurch wird eine Schrump
fung auch bei empfindlichen Objekten sicher ver
mieden. Eine Überführung aus starkem Alkohol 
oder aus Xylol ist nicht durchführbar, weil da
durch Trübungen in der Gummilösung entstehen. 
Die übliche Umrandung des Deckglases mit einem 
Lackring ist hier überflüssig. Das Erhärten des 
Einschluhmittels erfolgt oft schon über Nacht, läng
stens aber in einem Tage. Hat man ein so herge
stelltes Präparat irgendwie verdorben, so genügt 
ein Einstellen des Objektträgers in warmes Was
ser, um das erhärtete Einschlußmittel rasch in Lö
sung zu bringen. Bei der Anwendung der Gummi
lösung als Einschlußmittel erspart man sich die 
zeitraubende und kostspielige Überführung durch 
die steigende Alkohvlreihe und auch die vorher
gehende Fixierung des Objektes, weil das zuge
setzte Formalin eine gründliche Fixierung und Här
tung ohnehin bewirkt. Ewald Klemm.

Die Getreideschwärze. Das Getreide, das bei 
feuchter Witterung längere Zeit auf dem Felde ge
lagert hat, bedeckt sich an allen seinen Teilen mehr

Reukauf phot.
Der Pilz der „Getreideschwärze". 300 : i.

und mehr mit einem grauschwarzen Überzug, wie 
wir ihn im Herbst auch noch sehr häufig auf abge
storbenen Gräsern u. a. Gewächsen vorfinden. 
Der Urheber dieser Schwärzung ist ein mikroskopi
scher Pilz mit starren, dunklen Fäden, der an sei
nen kurzen Zweigen zahlreiche ovale, durch 1—3 
Querwände geteilte, dunkel-olivgrüne Sporen 
abschnürt, durch die er sich rasch weiter verbreitet. 
Eine Spur des dunklen Überzugs unter das Mi
kroskop gebracht, gewährt etwa einen Anblick wie 
das beistehende Bild. Außer den kleinen, ovalen 
Sporen sehen wir darin aber auch noch ein kuge
liges und einige keulenförmige, gefächerte Gebilde. 
Das sind die Früchte von anderen Pilzen, die mit 
jenem oft in Gemeinschaft auftreten. Wenn auch 
der Erzeuger der Getreideschwärze nicht eigent
lich den Schmarotzerpilzen zuzuzählen ist, da er 
in der Regel nur bereits abgestorbene Pflanzen
fette befällt, so kann er doch auch schädlich werden,

indem er beim Befall der Körner von Weizen, 
Gerste und Roggen die sogenannte „Br aun- -  
spi t zigkei t " veranlaßt, die nachteilig aus die Be
schaffenheit des Mehles einwirken soll. Auch die 
„ S c h wä r z e k r a n k h e i t "  auf den Blättern und 
Hülsen der Erbsen sowie an den Mohnköpfen wird 
durch diesen Pilz hervorgerufen. E. Reukauf.

Erdgeruch. (H. Kühl, Monatshefte f. d. Na- 
turwiss. Unt. 1917. S . 330—332.) Der dem frisch 
umgepflügten Herbstacker entströmende eigen
artige Geruch ist auf die Lebenstätigkeit eines 
Pilzes zurückzuführen. Er gehört zu der den Bak
terien unterstehenden, in den letzten zehn Jahren 
so bekannt gewordenen Gattung der Strahlen
pilze und heißt ^.etinom^668 oäorikor. Rullmann 
(Zentralblatt f. Bakteriologie 1896) erhielt ihn 
aus verschiedenen Erden und wies die biologisch 
eigenartige Tatsache nach, daß die ans festen Ge
latinenährböden wachsenden Kolonien teils geruch
los, teils gerncherzengend sind. Wurden erstere 
auf kohlehydratreiche Nährböden übertragen, trat 
auch bei ihnen der charakteristische Erdgeruch auf. 
Der Riechstoff entsteht also augenscheinlich durch 
Zersetzung kohlehydrathaltiger Stoffe durch den 
Pilz. Weshalb auf Gelatinenährböden auch ge
ruchlose Kolonien auftreten können, bleibt rätsel
haft. Nullmann konnte ferner sogar aus ausge
dehnten Kulturen, die drei Wochen auf einprozen
tiger Milchzuckerbouillon gewachsen waren, den 
Riechstoff der umgebrochenen Erde in chemisch rei
ner Forin erhalten, und zwar al,s winzige, das 
Licht doppelt brechende Kriställchen. Er destillierte 
die Kulturen im lustverdünnten Raume (Vakuum) 
bei 25—30° 6 und fing die zuerst übergehenden 
Anteile gesondert auf. Diese besaßen bei starkem 
Erdgeruch neutrale Reaktion. Die Ätherausschütt- 
lung des Destillates schied an staubfreiem Orte, 
der ruhigen Verdunstung überlassen, jene Kristalle 
aus. Nach Salzmann (Königsberger Dissertation) 
eignen sich für die Kultur des Pilzes am besten 
Nährböden, die 0,5 o/g Glyzevin enthalten. Schon 
nach fünf Tagen tritt hier starkes Wachstum auf, 
verbunden mit starker Geruchsentwicklung. Diese 
Kulturen gestatten auch eine schönt mikroskopische 
Beobachtung der Pilze. Man sieht die für S trah
lenpilze charakteristische Verzweigung und kann 
nach Färbung mit dem gut aufgenommenen Kar
bolfuchsin feststellen, daß die Membran der kür
zeren Äste von einer keulenförmigen, gallertarti
gen Hülle umgeben ist.

Die höchst interessanten Pilze lassen sich von 
jedem Naturfreunde leicht züchten. Am besten ver
fährt man so: Eine geräumige Doppelschale wird 
zur Hälfte mit ausgeglühtem Sand gefüllt, der 
mit ausgekochtem, sterilem Wasser durchfeuchtet 
wird. I n  den nassen Sand steckt man angefeuch
tete Ähren und Grannen, auf denen sich Aktino- 
myzes auch findet, und auf denen er sich entwickeln 
soll. Bei Zimmertemperatur, besser bei 22 bis 
25 0 0, beobachtet man schon nach einigen Tagen, 
spätestens nach einer Woche, auf einigen Ähren 
die Kolonien als kreidestaubartige Ablagerungen. 
Diese impft man auf geeignete Nährböden, die 
z. B. nach dem oben Gesagten aiys Stärkeklcister 
mit 0,5 o/g Glyzerin bestehen können, über. Nach 
einiger Zeit tritt der charakteristische Erdgeruch 
auf. — Das Vorkommen auf Gräsern und Gran
nen führt bei Verletzungen zu Entzündungen, die 
als Aktinomykose bezeichnet und auf der Rinder
zunge häufig beobachtet werden. Dr. L. O.
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Uber den vegriff der Mischbarkeit bei Metallen 
im festen und flüssigen Zustande.

Von Dr.-Jng. Varth. Mit 14 Abbildungen.

Die Metallographie ist die Lehre vom Ge
füge-Aufbau der Metalle und Metallegierungen. 
Sie vereinigt in sich drei verschiedenen Wissen
schaften, von denen jede auf dein ihr eigenen 
Wege versucht, uns ein Teilbild zu entwerfen. 
Durch Vereinigung dieser drei Teilbilder bekom
men wir ein wahrheitsgetreues Bild und Ein
sicht in den Gefügeanfban der Legierungen, wo
bei die Frage der Mischbarkeit diejenige ist, die 
uns am meisten interessiert.

Drei Wege schlägt die Metallographie ein, 
um zu ihren: Ziele zu gelangen.

1. Die qualitative und die quantitative 
chemische Analyse.

2. Die thermische Analyse.
3. Die Metallmikroskopie.
Ehe wir zu der Frage der Mischbarkeit 

der Metalle n'ergehen, wollen wir kurz ver
suchen ein wenig in das Wesen der drei Wissen
schaften einzudringen, die uns die Teilbilder lie
fern. Zunächst müssen wir natürlich wissen, was 
für ein Metall wir untersuchen, ans welchen 
Bestandteilen unsere Legierung zusammengesetzt 
ist und wieviel von jedem Bestandteil in der betr. 
Legierung vorliegt. Diese Frage zu entscheiden 
ist die Aufgabe des Chemikers, der an Hand 
bestimmter Reaktionen zunächst die Bestandteile 
der Legierung ermittelt und alsdann mit Hilfe 
der Wage die Mengen feststellt. Es liegt nicht 
im Nahmen unseres Aufsatzes auf das Wesen 
der chemischen Analyse näher einzugehen. Manche 
meiner Leser sind sicher mit chemischen Opera
tionen vertrant. Nur ein kleines Beispiel möchte 
ich anführen, um auch dem Laien zu zeigen, 
wie der Chemiker vorgeht. Es soll ein kleines 
Stuck Metall untersucht werden, das äußerlich 
dem Eisen ähnelt. Wir lösen es in Salzsäure 
und erhalten eine blaue Lösung. Leiten wir in

Mikrokosmos 1SI7/18. Xl. 7>8.

diese Lösung Schwcfelwasserstoffgas, jenes be
kannte Gas, das den faulen Eiern den üblen 
Geruch verleiht, so erhalten wir einen schwarzen 
Niederschlag. Durch Filtration trennen wir 
den Niederschlag von der Flüssigkeit, die nun
mehr grün erscheint. Den Niederschlag selbst 
lösen wir in Salpetersäure, wobei abermals eine 
blaue Lösung entsteht. Geben wir zu dieser Lö
sung etwas Salmiakgeist, so bleibt die Lösung 
klar, färbt sich aber sehr schön tiefblau. Diese 
Reaktion ist charakteristisch für Kupfer, und mit 
ihrer Hilfe haben wir Kupfer als einen Bestand
teil unserer Legierung nachgewiesen. Das grüne 
F iltra t von vorhin versetzen wir mit etwas Na
tronlauge; es entsteht ein apfclgrüner flockiger 
Niederschlag, der sich auf Zusatz von einigen 
Tropfen Bromwasser schwarz färbt. Diese Re
aktion kommt nur dem Nickel zu, so daß wir 
nun als zweiten Bestandteil unserer Legierung 
Nickel erkannt haben. Jetzt aber wollen wir 
wissen, wieviel Kupfer und wieviel Nickel das zu 
untersuchende Metall enthält. Zu diesen: Zwecke 
lösen wir abermals ein kleines abgewogenes Stück 
in Salpetersäure; iu die klare blaue Lösung hän
gen wir zwei Platinbleche und verbinden jedes 
Blech mit dem Pol eines galvanischen Elementes. 
Nach kurzer Zeit färbt sich die eine P latin
elektrode, die Kathode, kupferrot. Der elek
trische Strom  scheidet aus der Lösung das Kupfer 
an der Kathode vollkommen ab, und die Ge
wichtszunahme der Kathode ist gleich der Kupfer
menge, die in unserem abgewogenen Metallstück
chen enthalten war. Die vom Kupfer befreite, 
nunmehr grün gewordene Lösung versetzen wir 
mit Salmiakgeist und elektrolisieren sie in ganz 
ähnlicher Weise. Diesmal scheiden wir das 
Nickel aus der Lösung, die nunmehr ammoniaka- 
lisch geworden ist, ab, und wir erfahren so,

fl
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wieviel Nickel unser abgewogenes Metallstück 
enthielt. Durch einen einfachen Regeldetrian- 
satz rechnen wir die gefundenen Mengen in 
Prozente nin. Unsere Analyse hat ergeben 
75«/o Kupfer und 25«/» Nickel. Jetzt wissen 
wir, das; unser Untersnchnngsobjekt ein Stück
chen einer deutschen Nickelmünze war, die be
kanntlich diese Zusammensetzung hat. Dies kleine 
Beispiel möge uns genügen. Mehr sagt uns

Abb. 1. Ein einfaches Thermo-Element. 
Erklärung im Text.

die chemische Analyse nicht. Haben wir z. B. bei 
einer anderen Untersuchung gesunden, das; eine 
Kobalt-Zinn-Legierung 50«,o Kobalt und 50»/o 
Zinn enthalt, so kennen nur darum noch nicht 
ihren Gefügeanfban. Wir wissen nicht, ob es sich 
nur eine vollkommene Lösung der beiden Metalle 
ineinander handelt, oder um eilt inniges mecha
nisches Gemisch von kleinsten Kobalt- und Zinn
teilchen, oder nur eine chemische Verbindung der 
beiden Metalle, die durch die Formel OcwLn cha
rakterisiert ist. Diese Frage zu entscheiden ist 
die Aufgabe der thermischen Analyse, deren 
einziges Hilfsmittel das Thermometer ist und 
die aus den beim Erstarren einer Legierung 
auftretenden Verzögerungen der Temperatur- 
abnahme Schlüsse zieht, in welcher Form die ein
zelnen Bestandteile einer Legierung in derselben 
vorliegen. Die Mctallinikroskopic endlich soll 
uns das Ergebnis der thermischen Analyse vor 
Angen führen, so das; wir unter dem Mikroskop 
die Eigenschaften der einzelnen Gefügebestand- 
tcile studieren können. Über die Metallmikro
skopie ist in früheren Jahrgängen des „Mikro
kosmos" (s- Jahrgang 1911/12, S . 24—29 und 
49—52, Jahrgang 1912/13, S . 174 und Jah r
gang 1914/15, S . 7—9 und 43—47) bereits 
eingehend berichtet worden. Ich verweise deshalb 
auf die früher erschienenen Aufsätze und will 
an dieser Stelle nicht weiter darauf eingehen, 
wie man ein Metall zur metallographischen 
Untersuchung herrichtet, wie man es schleift, po
liert und durch Ätzen das Gefüge bloßlegt. Da 
wir selbst später einige kleine Untersuchungen 
und Experimente anstellen wollen, so werden 
wir noch näheres über die Handgriffe der Me
tallmikroskopie erfahren.

Was ist eine „Legierung"? Mischung, 
zweier Metalle, Lösung zweier Metalle ineinan
der oder Verbindung zweier Metalle geben offen
bar keine genügende Erklärung. Obwohl zum 
Teil mechanische Gemische, lassen sich die Legie
rungen ans mechanischem Wege nicht in ihre 
Bestandteile zerlegen; obwohl zum Teil in den. 
kleinsten Teilchen vollkommen gleichmäßig zu
sammengesetzt, läßt sich diese Zusammensetzung 
nicht ans eine stöchiometrische Formel zurück
führen, d. h. ans eine Formel, die die Mengen
verhältnisse der einzelnen Bestandteile nach kon
stanten Gewichten, den Atomgewichten, wieder
gibt. M an hat für die Legierungen die Be
zeichnung „Physikalische Gemische" eingeführt,, 
womit gesagt werden soll, das trotz einer durch 
und durch gleichmäßigen Zusammensetzung — 
dem Kriterium der chemischen Verbindungen — 
eine stöchiometrische Gesetzmäßigkeit nicht vor
liegt.

Ehe wir zu der wichtigen Frage der Misch
barkeit der Metalle übergehen, die in letzter 
Linie uns Aufschluß über den Aufbau der Le
gierungen gibt und die das Hauptarbeitsfeld' 
der thermischen Analyse ist, müssen nur uns 
noch kurz mit dem Wesen dieser jungen Wissen
schaft beschaffen.

Das Haupthilfsmittel der thermischen Ätna
lyse ist das Thermometer. Für Messungen 
niedriger Temperaturen dient unser gewöhnliches 
Quecksilbcrthermometer; bei höheren Tempera
turen tritt an seine Stelle das Thermo-Element. 
Lötet man die Enden zweier Drähte, z. B..

Abb. 2. Thermo-Element nach Le Chatelter. 
Erklärung im Lext.

eines Eisen- und Kupferdrahtes zusammen 
<Abb. 1) und erwärmt die Lötstelle T, so ent
steht in den Drähten ein elektrischer Strom. 
Diese Art der Elektrizität nennen wir, ihrem 
Ursprünge gemäß, Thermo-Elektrizitüt. Je  stär
ker wir die Lötstelle erhitzeil, um so stärker 
wird auch der Strom. Verbinden wir die freien 
Enden der Drähte L und mit einem Milli--
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Voltmeter, so können wir die Stärke dieses 
thermo-elektrischen Stromes, besser gesagt, die 
Stärke der thermo-elektrischen Spannring, mes
sen. Umgekehrt können wir ans der Stärke des 
Stromes ans die Temperatur der Lötstelle schlie
ßen, so daß wir im Thermo-Element ein be
quemes Mittel haben, nur Temperaturen zu 
messen, bei denen andere Hilfsmittel, wie das 
Qnecksilberthcrmometer, bereits versagen. M an 
hat die verschiedensten Metalle zu Thcrmo-Ele- 
menten vereint. Als bestes hat sich das von 
Le Ehatelier bewährt (Abb. 2). Es besteht 
ans einem Draht ans reinem P lann und ans 
einem Draht ans Platin mit 10»/ Rhodium. 
Beide Drähte sind an einem Ende znsammenge- 
lötct. Nur eine metallische Berührung der 
Drähte zu verhindern, wird ein Draht durch 
ein feines Qnarzröhrchen ^  gezogen. T a  die 
Schmelze 6 das Element in kurzer Zeit 
zerstören würde, so umgibt man es nochmals m!it 
einem dünnen Schntzrohr aus Quarz oder einer 
anderen feuerbeständigen Masse. Um die Tem
peraturen der freien Enden des Thermo-Elcmcn- 
tes und b' 1, der sogenannten kalten Lötstelle, 
konstant zu halten dies ist für die Genauig
keit der Messungen unbedingt erforderlich — 
steckt man diese in zwei Reagenzgläschen I) 
und D 1, die in einein mit Eis gefüllten Kastei: bl 
stehen. Von O und O 1 führen zwei Kupfer- 
drähte zum Millivoltmeter 0. Dieses Millivolt- 
meter ist mit Spiegel-Ablesung versehen und 
wird in vorzüglicher Ausführung von der Firma 
Siemens und Halste in den Handel gebracht.

Das Le Ehateliersche Element eignet sich 
zum Messen von Temperaturen bis zu 1700". 
Vor dem Gebrauch eicht man es mit Metallen, 
die.man chemisch rein darstellen kann und deren 
Schmelzpunkte genau festliegen, z. B. Zinn 232 ", 
Blei 327", Antimon 031", Silber 061", Elek- 
trolyth-Kupfer 1031", Mondnickel 1151 "T) Da 
das vornehmlich ans Rußland stammende P la 
ttn während des jetzigen Krieges fast ausnahms
los in den vielen zur Erzeugung von Luftsalpcter 
dienenden Fabriken gebraucht wird, so hat man 
sich auch hier nach einem Ersatz umsehen müs
sen. Thermo-Elemeutc aus Kupfer-Eisen, 
Eisen-Nickel oder Chrom-Nickel geben auch zu
verlässige Werte, sind allerdings nicht so halt
bar wie das edle Platin.

Welches sind um: die Vorgänge, die sich 
beim Erwärmen und Abkühlen eines Metalles 
abspielen? Führen wir einem Metall Wärme 
zu, so wird diese hauptsächlich zur Erhöhung der

Nach dem Verfahren von Mond hergestell
tes, besonders reines Nickel.

Temperatur des betreffenden Metalles und zur 
Vermehrung seiner latenten Energie verwandt. 
Wir machen uns diese beiden Vorgänge am 
besten am Wasser klar. Fügen wir einem Stück 
Eis, das die Temperatur — 50" besitzen soll, 
langsam Wärme zu, so wird die Temperatur 
des Eisstückes allmählich steigen (Abb. 3). T ra 
gen wir die Temperaturerhöhungen von je 5 
zu 5 Minuten als Ordinate:: in ein Koordina
tensystem ein, ans dessen Abszisse die Minuten 
abgetragen sind, so erhalten wir die Kurve 
aus deren gleichmäßigem Verlauf wir ersehen, 
daß die gesamte zngcführte Wärme lediglich 
zur Temperaturerhöhung dient. Bein: Punkte L 
jedoch hört das Ansteigen der Temperatur auf. 
Trotz weiterer Wärmezufuhr bleibt die Tempe
ratur 10 Minuten lang ans 0" stehen. Sehen 
wir genau zu, so beachten wir, daß das Eis

n ro Zo »o ->'0 Ü0 70 lila,. 
Abb. 3. Erklärung lm Text.

begonnen hat zu schmelzen. Es ist also 
Wärme verbraucht worden zu einer Umlagernng 
der Wasser-Moleküle. Diese Wärme, die wir 
einem Körper zuführen, ohne eine Temperatur- 
steigerung zu erzielen, nennen wir latente Wärme, 
in unseren: Falle Schmelzwärme. Erst wenn 
das letzte Stückchen Eis geschmolzen ist, be
ginnt bei weiterer Wärmezufuhr die Temperatur 
des Wassers zu steigen und zwar wieder gleich
mäßig, da alle Wärme nur zur Temperatur
erhöhung verwandt wird. Is t so von 25 bis zu 
55 Minuten, entsprechend der Kurve 61), die 
Temperatur auf 100" gestiegen, so wieder
holt sich der gleiche Vorgang wie bei L. Trotz 
weiterer Wärmezufuhr bleibt die Temperatur 
konstant ans 100". Wieder wird also Wärme 
aufgenommen und zu einer molekularen Um
wandlung gebraucht. Diesmal ist es die Ver- 
dampfuugswärme, dein: bei 100" beginnt das 
Wasser zu sieden. Erst wenn alles Wasser in 
Dampf übergeführt ist, steigt bei weiterer 
Wärmezufuhr die Temperatur voi: L wieder an.
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Die gleichen Vorgänge, die sich beim Er
wärmen abspielen, treten in umgekehrter Rei
henfolge beim Abkühlen und Erstarren ein. 
Wir wählen diesmal als Beispiel das chemisch 
reine Eisen (Abb. 4). I n  eine bis auf 1800° 
erhitzte Eisenschmelze tauchen wir ein Thermo- 
Element, lassen die Schmelze langsam abküh
len und tragen von Minute zu Minute die ge
fundene Temperatur in ein Koordinatensystem 
ein. I n  den ersten zwei Minuten sinkt die Tem
peratur ganz gleichmäßig, bis plötzlich bei 1505 °

5>rv. m.et rs

Abb. 4. Erklärung im Text.

ein Stillstand in der Temperaturabnahme ein
tritt. Analog dem oben angeführten Beispiel 
vermuten wir auch hier eure molekulare Um
wandlung. Berühren wir die Schmelze mit einem 
Stäbchen, so sehen wir, daß sie begonnen hat, 
zu erstarren. Da, wie wir oben gesehen 
haben, beim Schmelzen Wärme gebunden wird, 
so muß umgekehrt beim Erstarren diese Schmelz
wärme wieder frei werden. Dies ist auch tat
sächlich der Fall. Die freiwerdeude Schmelz
wärme hindert ein weiteres Fallen der Tem
peratur. Diese bleibt konstant, und erst wenn 
alles Eisen erstarrt ist, sinkt die Temperatur 
gleichmäßig weiter. Auf sehr seilten In stru 
menten können wir dann beobachten, daß bei 
880° bei 780° die Temperatur nochmals 
kurze Zeit stillsteht. Da das Eisen bereits 
bei 1505 o erstarrt ist, so können wir hier nur aus 
eine Umwandlung im festen Zustande schließen, auf 
einen Übergang in eine andere, allotrope Modi
fikation. Innerhalb des Temperaturbereichs Volt 
780 o bis 880 o ist das Eisen unmagnetisch. Auf 
Grund der thermischen Analyse unterscheiden wir 
drei Modifikationen des Eisens. Das gewöhn
liche magnetisierbare a-Eisen geht bei 780° 
in das unmagnetische st-Eisen über und dieses 
bei 880° in das magnetisierbare ^--Eisen.

Nicht immer sind die Wärmetönungen beim 
Erstarren eines Metalles oder einer Legierung 
so groß, daß die Temperaturabnahme für einige

Zeit aufhört. Häufig tritt nur eine Verzögerung 
in der Wärmeabgabe ein, so daß eine derartige 
Kurve 2 deutliche Richtungsänderungen arifweist 
(Abb. 5). Wir ersehen, daß die Erstarrung 
des betreffenden Metalls bei 1000° begonnen 
und bei 900° geendet hat.

Die in Abb. 4 und 5 dargestellten Kurven 
nennen wir Abkühlungskurven, die Punkte 
U und 0, an denen die Temperatnrerniedrigung 
halt macht, Haltepunkte oder Knicke.

J e d e  R i c h t u n g  s ä n d e r u n g  und j eder  
H a l t e p u n k t  e i n e r  Ab k ü h l u n g s k u r v e  
d e u t e t  aus  e i n e  U m w a n d l u n g  i in Ge
f ü g e  e i n e s  M e t a l l e s  o d e r  e i n e r  M e 
t a l l e g i e r u n g .  Diese Umwandlungen kön
nen sein Schmelzen oder Erstarren, Übergang 
in eine andere allotrope Modifikation, Bildung 
oder Zerfall von Verbindungen oder Misch
kristallen.

D ie  t h e r mi s c h e  A n a l y s e  ist s o m i t  
i n  l e t z t e r  L i n i e  l e d i g l i c h  ein S t u 
d i u m  d e r  H a l t e p u n k t e .

Die Untersuchung einer einzelnen Legierung 
genügt meistens nicht zur restlosen Aufklärung 
des Gefüges. Es ist vielmehr erforderlich, syste
matisch eine Reihe von Legierungen mit stei
gendem Gehalt bis zu den beiden reinen Kom
ponenten zu Untersuchungen. Ergebnisse einer 
derartigen Untersuchung trägt man in ein Koor
dinatensystem ein (Abb. 6), auf dessen beiden

---------

Abb. 5. Erklärung km Text.

Ordinaten man die Temperaturen und auf dessen 
Abszise man von ^  steigend nach L die Prozent- 
gehalte des einen, und von L steigend nach die 
Prozentgehalte des anderen Legierungsmetalls 
abträgt. I n  Abb. 6, z.B. dem Erstarrungsbild der 
Wismut-Antimon-Legierungen, sind von nach 
L die Antimongehalte abgetragen, derart, daß in 
.̂Oo/o und in L lOOo/g 8b vorliegen, wohingegen
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umgekehrt in 6  0 , und in ^  100 »o Li
vorliegen. Bei 0  liegt somit eine Legierung 
von 40o/o 8d mit 60 o/o Li vor. Die Ergebnisse 
der thermischen Untersuchung, die ans einer 
Reihe von Abkühlnngskurven verschiedener Le
gierungen gefundenen Halte- oder Knickpnnkte. 
trägt man nun in dieses System ein und verbin
det sie miteinander. So erhält man zwei Kurven, 
die uns den Beginn und das Ende der Er
starrung aller Wismut-Antimon-Legierungen 
zwischen 0 und lOOcho darstellen. Die Legie
rung bei 6  (40o/o 8b, 60o,o Li) z. B. er
starrt innerhalb des Bereiches von 500 bis 
350°. Eine solche klare Übersicht der Erstar
rungsvorgänge aller Wismut-Antimon-Legie- 
rungen nennt man Znstandsdiagramm. Die Zn- 
standsdiagramme, von denen wir in AW. 6 ein 
sehr einfaches dargestellt sehen, geben uns somit 
Aufschluß über die Erstarrungs- und Umwand
lungsvorgänge einer Metallegierung und ent
hüllen uns im Verein mit der Metallmikroskopie 
den Ausbau der Gefügebestandteile. Aus ihnen 
lesen wir vor allen Dingen heraus, ob und 
in welchen Grenzen die betreffenden Metalle 
im festen und flüssigen Zustande mischbar sind.

Es ist naheliegend, zur Erklärung der Misch
barkeit von Metallen den Vergleich mit Flüssig
keiten heranzuziehen. Doch zur Aufklärung der 
Mischungsverhältnisse im festen Zustande kann 
dieser Vergleich nicht dienen. Bleiben wir aber 
zunächst einmal bei den Mischungen von Flüs
sigkeiten.

Wir können hier drei Fälle unterscheiden. 
Erstens, zwei Flüssigkeiten sind in jedem Ver
hältnis. mischbar; die Mischung verhält sich 
wie ein einheitlicher Körper und kann ohne 
weiteres nicht in seine beiden Bestandteile ge
trennt werden. Zu dieser Klasse gehören Al
kohol und Wasser, die in jedem Verhältnis 
gemischt werden können und eine durch und 
durch homogene Mischung liefern. Zweitens, zwei 
Flüssigkeiten sind vollkommen nnmischbar; sie 
trennen sich trotz bester mechanischer Durch
rührung in zwei spez. verschieden schwere Flüs
sigkeitsschichten, wie z. B. Ll und Wasser. Waren 
die spezifischen Gewichte der beiden Flüssigkeiten 
annähernd gleich, so bilden sich Emulsionen, 
milchig getrübte, scheinbar homogene Flüssig
keiten, in denen sich aber mikroskopisch noch Teil
chen der einen neben Teilchen der anderen 
nachweisen lassen. Nach längerem Stehen tritt 
auch bei Emulsionen meist eine Scheidung in 
zwei Flüssigkeitsschichten ein. Drittens, zwei 
Flüssigkeiten sind begrenzt mischbar. Zn die
ser Klasse gehören Äther und Wasser. Schütteln

wir ein Äther-Wassergemisch und überlassen es 
dann der Ruhe, so bilden sich nach kurzer 
Zeit zwei Schichten ganz wie bei Fall 2. Die 
obere Schicht besteht ans Äther, der aber etwas 
Wässer gelöst hat, während die untere Schicht 
aus Wasser besteht, das etwas Äther gelöst ent
hält.

Betrachten wir nun daraufhin die Metall
legierung, so können wir auch hier alle drei 
oben angeführte Fälle der Mischbarkeit im flüs
sigen Zustande unterscheiden. Die weitaus mei
sten Metalle sind im flüssigen Zustand in jedem 
Verhältnis mischbar, das Gemisch ist ganz gleich
mäßig zusammengesetzt und nicht in seine Be
standteile zu zerlegen. Nur wenige Metalle,
wie z. B. Blei und Eisen, sind vollkommen 
unlöslich ineinander. I n  einer derartigen
Schmelze bilden sich zwei Schichten, oben Eisen, 
unten Blei, die jede für sich erstarrt, das Eisen bei 
1505 o, das Blei bei 327 Auch der dritte

<o 20 Z0 »o SS so ?o so -0

Abb. 6. Erklärung im Text.

Fall, die teilweise Mischbarkeit, ist bei den Me
tallen durch die Blei-Zink-Legiernng vertreten. 
Oberhalb 920° sind Blei und Zink vollkommen 
mischbar und ineinander löslich (Fall 1). Sinkt 
die Temperatur aber unter 920°, so tritt eine 
Entmischung ein. Es bildet sich unten in der 
Schmelze eine Schicht von Blei und oben eine 
Schicht voir Zink, und analog wie bei Fall 3 
(Äther-Wasser) enthält das Blei einige Pro
zente Zink und das Zink einige Prozente Blei 
vollkommen gelöst. Beide Schichten erstarren 
jede für sich, zuerst die Zinkschicht, dann die 
Bleischicht. Das System Blei-Zink ist somit 
oberhalb 920° vollkommen und unterhalb 920° 
begrenzt mischbar.

Da die meisten Metalle im flüssigen Zustande 
vollkommen mischbar sind, so interessieren uns 
diese Gemische am meisten. Bei Metallen, die che
misch nahe verwandt sind, wie z. B. Gold—Platin, 
Silber—Kupfer, Antimon—Wismut, unterschei
det sich die feste Phase in nichts von der flüssigen. 
Tie Schmelze erstarrt zu einer vollkommen ho-
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mogenen Masse, in der selbst bei der schärfsten 
Vergrößerung unter dem Mikroskop nur immer 
das Gemisch, nie aber Teilchen der Komponenten 
wahrgenommen werden können. Für diese Art 
von Legierungen, die im flüssigen und festen

l itt

X. D. c
Abb. 7. Erklärung Im Text.

Zustand vollkommen ineinander gelöst sind, hat 
man die Bezeichnung „feste Lösung" oder „Misch
kristalle" eingeführt. Abb. 7 zeigt uns eine 
derartige Legierung schematisch. soll die flüs
sige Phase vorstellen. Bei L beginnt die Erstar
rung; ans der flüssigen Schmelze scheiden sich 
die Mischkristalle ans. Bei 0 ist die Schmelze 
zu dem vollkommen homogenen Mischkristall 
erstarrt. So würde z. B. unter dem Mikroskop 
eine Antimon-Wisnmt-Legiernng aussehen, und 
gleichgültig, ob wir eine Legierung mit 10, 30, 
50 oder 00«o 8b untersuchen, immer nur tritt 
uns der homogene Mischkristall entgegen. Wir 
sagen also: chemisch nahestehendeMetallc sind in: 
flüssigen und festen Zustand unbegrenzt misch
bar, oder sie bilden Mischkristalle. Die drei 
schematischen Bilder der Abb. 7 sind nur eine 
der vielen möglichen Antimon-Wismnt-Legie- 
rnngen. Die Metallographie benutzt die vorher 
beschriebenen Zustnndsdiagramme, n>» uns den

Gefügeanfban aller Wismut-Antimon-Legiernu- 
gcn vor Augen zn führen. I n  M b. 6 sehen 
wir das Bild dieses Znstandsdiagrammes. Der 
Schmelzpunkt des Antimons, der bei 631 ° liegt, 
wird durch Wismutzusatz erniedrigt, und die 
Linie V b" B stellt den Beginn der Erstarrung 
der Legierungen dar. Oberhalb I) b  B ist die 
Schmelze flüssig. Unterhalb v  k" B scheiden sich 
Mischkristalle aus und diese Mischkristallaus
scheidung wird um so reichlicher, je mehr wir 
uns der Linie v  6  L nähern, die den Verlauf 
der Beendigung der Erstarrung darstellt. I n 
nerhalb des Zwickels v  0  B V finden wir 
neben Schmelze die bereits ausgeschiedenen 
Mischkristalle, und unterhalb I) 0  B ist die

Abb. 8. Erklärung im Text.

Schmelze vollständig zn dem homogenen Misch
kristall erstarrt. Abb. 8 soll uns die Erstarrungs
vorgänge und Mischungsverhältnisse noch ein
mal deutlich vor Augen führen.

(Schluß folgt.)

versuche nnt lebenden Bakterien.
Eine Anleitung zum selbständigen Arbeiten mit Bakterien und anderen Kleinpilzen für 

den naturwissenschaftlichen Arbeitsunterricht und den Naturfreund. HI. Teil. 
Fortsetzung von 5. 105. Von Dr. lNax Oettli. Mit zahlreichen Kdbildungen.

I. Spaltungen.
3) Fäulnis.

1L5. Eiwcißabbau. Zwei Röhrchen werden 
mir Leitungswasser gefüllt, das mit einer Prise 
P e p t o n  versetzt ist und mit einer Spur Kot 
oder Erde geimpft wird. I n  beide geben wir 
ferner je ein Stücklein hartgesottenes Eiweiß und 
Verschließer: mit einem Wattebausch. Das eine 
Röhrchen wird wie gewohnt, dreimal in den 
Dampf gebracht (20 Rein. langes Verweilen 
darin dürfte genügen); hierauf werden beide be
brütet. Nur in dein nicht sterilisierter: Röhr
chen löst sich das Eiweiß unter Gestank-Entwick

lung, da u. a. S  ch w e f e lw  a ss e r s tosf  und 
A m m o n i a k  entstehen. Der Schwefelwasserstoff 
kann mit B l e i p a p i e r  (Schwärzung), das 
Ammoniak mit N e ß l e r s  R e a g e n s  (s. Arrur. 
zn Nr. 14l) nachgewiesen werden.

lio . Die Verflüssigung der Gelatine ergibt 
sich bei jeder Kultur einer Kotaufschwemmung 
auf Gelatineplatten und kann, wenn nicht sowieso 
genug verflüssigte Gelatine vorhanden ist, natür
lich leicht, B. durch Stich in ein Gelatine
röhrchen, erzeugt werden, wenn mau die Nadel 
zuerst in eine der genannten verflüssigenden Ko
lonien taucht oder mit Kot in Berührung bringt.
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Von den öfters erwähnten Kleinpilzen 
.oerflüssigen:

Laet. Iluorosesns,
Lnet. vulgare, 
öaet. proäi§io8Uin;
Lae. 8ubti1i8,
Lae. vulAntu8,
Lao. M68snt6rien8;
Laroina Inten.

Es verflüssigen nicht:
8trepto6oecu8 aoiäi laotioi,
Niorooooon8 1-0 8 6 U8 (sehr langsam),
Laot. laterioinm,
LpiriUnm rndrum.

117. Der Nachweis des Enzyms, das die Ge
latine verflüssig!. Besitzt man den Hostienpilz 
xLaot. proäitzio8nm), so ist auch leicht zu zeigen, 
daß die Bakterien nicht allein durch ihre Lebens
tätigkeit, sondern auch durch ausgeschiedene tote 
Stosse ihre Wirksamkeit entfalten können. Wir 
impfen e:n Gelatineröhrchen reichlich mitHostten- 
pilzen, indem wir eine S t r i c h - o d e r  S c h ü t 
t e l k u l t u r  davon anlegen (s. Nr. 144). Ter 
Hostienpilz verflüssigt die Gelatine. Is t etwa 
1 oom flüssige Gelatine gebildet worden, so brin
gen wir zur ALtötung der Bakterien einen T  h y- 
m o l k r i  s t a l l  hinein (auch Ch l o r o f o r m zu- 
satz dürste znm Ziele führen) und impfen nach 
einigen Stunden die Gelatine auf K a r t o f f  eln,  
O b l a t e n  oder A g a r  ab. Es wird keinerlei 
Bakterienwachstun: festzustellen sein, dagegen 
lvird ein Gelatineröhrchen, in das wir ein wenig 
von der verflüssigten Masse gießen, ebenfalls 
eine langsame, aber deutliche Verflüssigung auf
weisen-.

Tie W i r k  n n g s w e i s e  der S  t a r r - 
k r a m p f b a z i l l e n (Lao. tstani) beruht 
ans der Bildung solcher Enzyme, denn keim
freie Filtrate von Tetannsknltnren sind ebenso 
giftig, wie die Kulturen selbst. Tie Enzyme wer
den durch Hitze (das Tetanusgist schon durch 
Temperaturen von 50°) und L icht zerstört. Ob 
sich dies mit dem oben gewonnenen Prodigio- 
fum-Enzyu: nachweisen läßt, weiß ich noch nicht.

118. Harnstoffzcrsetzung. Der für den Unter
richt wichtigste Fänlnisprozeß ist die U m w a n d 
l ung von H a r n s t o f f  i n  k o h l e n s a u r e s  
A m m o n i u m  durch viele Bakterien.

^  N,,O ^  oxn<
- - (dinn.co.,

tt.,0
Harnstoff -ff Wasser - -  kohlensaures Ammonium.

Einmal reichen die chemisches: Kenntnisse der 
-Schüler zum Verständnis dieses Vorgangs weit

eher ans, als zu dein irgend welcher anderen 
Fäulnis. Sodann gewinnt die Harnfäulnis so
fort reiches Interesse, wenn man sie als G l i e d  
d e s  S t i c k s t o f f - K r e i s l a u f s  auffaßt. Wie 
die Nitrate in den Pflanzen zur Eiweißbildung 
verwertet werden, wissen die Jungen aus der 
Pflanzenphysiologie. Vom Abbau des Eiwei
ßes in: tierischen Körper bis zum Harnstoff hör
ten sie im Unterricht über die Physiologie des 
Menschen. Es fehlt ihnen aber vor allen: noch 
der Übergang vom Harnstoff zu kohlensaurem 
Ammonium und daun die Oxydation der Am
monsalze zu Nitraten (s. weiter nuten), um das 
Schlußglied zu eineu: Kreislauf des Stickstoff
atoms ii: die Haud zu bekommen. U nd w e n n  
es der  Unt er r i cht  zus t ande  b r i n g t ,  d a ß  
s t i nke nde r  f a u l e r  H a r n  zu e i ner  g r o ß 
a r t i g e n  E r s c h e i n u n g  der  göt t l i chen N a 
t u r  w i r d ,  so e r s che i nt  m i r  d a s  v i e l  
w e r t v o l l e r ,  a l s  we n n  die Bub e n  ob 
e i n e m R o s enzwei g F r  e n d e  än  ß er  n. Und 
wenn während der Arbeit eine Flasche springt 
und ein Bub ohne weiteres ans Wiederreinma
cheu geht und den Rest der Brühe schließlich mit 
dem feuchten Lappen aufnimmt, fo ist gewiß auch 
etwas gewonnen.

Ter Versuch ist einfach. Den Harn liefern 
die Buben. I n  einer verschlossenen Flasche wird 
er an die Wärme gestellt. Mehr zun: Schein 
als ans Notwendigkeit kann er auch mit einem 
Krümchen gegüllter Gartenerde beimpft wer
den.^) Nach mehreren Wochen wird er mit we
nig Natronlauge versetzt. Wir können nämlich 
nur schwer das Ammoniumkarbonat ans dem 
Harn rein gewinnen, leicht aber das ihn: zu
grunde liegende Ammoniak. Und durch den Lau- 
genznsatz wird ans dem Ammoninmkarbonat 
eben die Ammoninmbase in Freiheit gesetzt:

-i- 2dls0tt - -  ttarw-.
Ammonium- Natrium- Ammonium- Natrium

karbonat Hydroxyd Hydroxyd karbonat
(Soda)

und dtllrOII —  dlUs -ff H2O  
Ammonium- Am- Was-

hydroxyd montak ser

Es entweicht aber beim Erwärmen von fau
lem Harn auch ohne Laugenzusatz schon reichlich 
Ammoniak. Dieses Ammoniak aufzufangen, ist 
das Endziel des Versuchs. Der Harn wird also 
unter Anwendung von Wasserkühlung de s t i l 
l i e r t .  M an erhält dabei als Überlauf eine 
wasserklare Flüssigkeit, die stark nach Ammoniak 
riecht, leider aber auch gleichzeitig deutlich nach

V g l .  a b e r  i m m e r h i n  N r .  5 6 ,  w o  e r w ä h n t  
i s t ,  d a ß  f r i sch  g e l a s s e n e r  H a r n  v ö l l i g  s t e r i l  s e i n  
k a n n .
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dem verwandten Trimethylamin, dessen Geruch 
von der Heringslake her bekannt ist.

Ammoniak Trimethylamin.
Will man den Jungen die Freude lassen, 

aus Harn möglichst reines Ammoniak zu gewin
nen, so dampft man das Destillat mit überschüs
siger Salzsäure zur Trockne ein. Zuletzt vor- 
sichtig(!), sonst gehen auch die Ammonsalze fort. 
Von den so erhaltenen Chloriden sind die der 
Methylamine in Alkohol löslich, das des Am
moniums aber nicht. — Ammonium-
chlorid -  Salmiak; N sM zM O I -  Trimethyl- 
ammoniumchlorid). Wir können sie daher von
einander trennen, indem wir die Salze in ab
solutem Alkohol lösen, filtrieren, das Ungelöste 
auf dem Filter mit absolutem Alkohol waschen 
(96 vUiger tu t's bei all dem auch), es mit etwas 
trocknem Kalziumhydroxyd oder auch mit star
ker Lauge in ein Kölbchen bringen und von 
neuem destillieren. Dabei wird es ähnlich wie 
oben das Karbonat, nach folgender Gleichung 
zersetzt:

Mtt.OI 4 - Oslo«)» 4 - OsOI»
Ammonium- Kalzium- Ammonium- Kalzium

chlorid Hydroxyd Hydroxyd chlorid
und — dlSg 4- HOS

Ammonium- Am- Was-
hydroxyd moniak ser

Bei diesen Destillationen ist die Gefahr vor
handen, daß die ganze Schulhausluft mit üb
len Gerüchen versetzt wird. Und den Herren Alt
philologen ist nicht zuzumuten, daß sie dadurch 
noch mehr erfreut werden als durch einen Nosen- 
zweig. Wo keine gut ziehende Kapelle vorhanden 
ist, hilft man sich damit, das; inan an geeigneter 
Stelle mit einem Zentralbohrer ein Loch in den 
Fensterrahmen bohrt und die Dämpfe dort hin
ausbefördert. Was dann trotzdem noch in unbe
fugte Nasen dringt, wird wohl gerne ertragen, 
wenn bekannt ist, worum es sich handelt. Wer 
würde nicht seine Freude haben an einem Fläsch
chen kristallklaren Salmiakgeistes aus Menschen
harn!
b) Umwandlung von Poly- und Disacchariden.

Tie Fähigkeit, S t ä r k e  zu v e r z u c k e r n  
und R o h r z u c k e r z u  i n v e r  t i e r en ,  d. h. in 
Frucht- und Traubenzucker zu spalteil, kommt 
bei der a l k o h o l i s c h e n  G ä r u n g  z u r  
S p r a c h e  (s. Nr. 129).

119. Verschleimung von Kohlehydraten. 
Eine bequeme Art, Schleimbildnng zu Gesicht 
zu bekommen, entnehme ich L i n d n e r s  „ M  i- 
kr 0 sk 0  pi scher  B e t r i e b s  kont r  0  l le i n  d en 
G ä r u n g s g e w e r b e n "  Tort ist (S. 368)

zu lesen: „W ir erhalten das vematium pullu- 
1an8°o) ziemlich sicher, wenn wir Blätter, die 
vom Rußtau befallen sind, in sterile Würze wer
fen. Tie Würze wird mitunter schon nach 10 
Stunden fadenziehend." — „Interessant ist die 
Erscheinung, das; Würze, die mit Tematiumhefe 
geimpft wird, iir flacher Schicht aus einen Ob
jektträger ausgegosscn nach einein Tage zu einen; 
,Gelatinekuchew erstarrt, in welchem nun zahl
reiche Kolonien sich bilden, als wäre eine Gela- 
tineplattenkultur angesetzt worden."

120. Fadenzichendes Brot. Hier erhalten wir 
vom Bäcker nicht selten fadenziehendes Graham
brot, d. h. Brot, das schleimige, dextrinartige- 
Kohlehydrate (Hexosen, aber keine Galaktosen) 
enthält. Sie werden von verschiedenen, hitze
festen, untereinander verwandten Bazillen — 
offenbar durch Verquellung ihrer eigenen Mem
branen — gebildet, so von Lao. vulZatus, Lao. 
messnterieus, Lae. mssontsrious punis viseosi 
und anderen. Das Brot kann uns als fertige- 
Reinkultur dieser Gesellschaft oder eines Bestand
teils dienen. Weitergezüchtet wird auf Kartof
feln im Brutschrank. Tie Kartofselscheiben wer
den schließlich mit schleimiger Masse bedeckt.

c) Gärung.
121. Darstellung einer Gärungs-Milchsäure.

Tie Bildung der Milchsäure aus Traubenzucker 
ist eines der einfachsten Beispiele aus dem gro
ßen und oft so unverständlichen Gebiet der Spal
tung. Tie Gleichung dafür lautet:

Traubenzucker Milchsäure
Bakterien diese Spaltung wirklich vollziehen zu 
lassen, hat deshalb immer genügend Reiz, trotz
dem Arbeit und Ergebnis recht nüchtern sind. 
Wir gehen so vor:

Als Nährboden dient 1 1 N ü h r b r ü h e  mit 
5 vH T r a u b e n -  o d e r  auch M i l  ch zucker- 
zusatz.  Geimpft wird mit Reinkulturen, Sauer
milch oder Käse, gezüchtet im Brutschrank bei 
37—50°. T a  aber die entstehende Säure das 
Bakterienwachstum schädigen würde, setzen wir 
dem ganzen reichlich Zinkkarbonat zu. Tie ent
stehende Milchsäure wird dann durch das Zink 
zu unlöslichem, also unschädlichem Zinklaktat ge
bunden, während Kohlensäure entweicht.

4 - 2 LNg -  ctt(Ott) -  LOON
Ztnkkarbonat Milchsäure

-- -  cnoneoo),, 4 -
Zinklaktat Kohlensäure

0°) E i n  h e f e a r t i g  w a c h s e n d e r ,  s c h l e i m b i l d e n d e r  
S c h i m m e l p i l z .  M . O e .

5 i )  O f f e n b a r  i n  e i n e r  A r t  g r o ß e r  f e u c h t e r  
K a m m e r ,  d i e  d i e  V e r d u n s t u n g  v e r h i n d e r t .

M . O e .
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Versuche mit lebenden Bakterien. III. 121

T- h. kohlensaures Zink gibt mit Milchsäure 
nnlchsaures Zink und Kohlensäure.

Taß wir gerade Zinkkarbonat und nicht etwa 
K a l z i u in k a r b o n a t  verwenden, hat seinen 
Grund darin, das; wir mit seiner Hilfe, wenn 
aller Traubenzucker zerlegt ist, was nach etwa 
10 Tagen der Fall sein dürfte, bequem unsere 
Milchsäure wieder in Freiheit setzen können. Wir 
dampfen dazu nämlich die Nührbrühe auf dem 
Wasserbad so lange ein, bis das Zinklaktat aus
kristallisiert. Damit verjagen wir viele Neben
erzeugnisse der Gärung, z. B. A l k o h o l ,  Az e- 
t o n und A l d e h y d .  Das Zinksalz wird dann 
vom Rest befreit, von neuem gelöst und mit 
Schwefelwasserstoff zersetzt:

-  e«on — eoo). «28
Mtlchsaures Zink Schwefelwasserstoff

— 2n8 -i-
Zinksulfid Milchsäure

Dabei entstehen u n l ö s l i c h e s  Z i n k s u l  - 
f i d  und l ö s l i c h e  M i l c h s ä u r e ,  die wir 
durch Filtration trennen. Die Milchsäure kann, 
da sie erst bei 140° siedet, durch Eindampfen kon
zentriert werden.

Verwenden wir K a l z i u m  k a r b o n a t  zur 
Neutralisierung, was auch angeht, so zersetzen 
wir nach dem Eindampfen das K a l z i u m l a k -  
t a t mit P h o s p h o r  s ä n  re und dampfen dann 
zum Verjagen flüchtiger Säuren wieder lange 
ein, unter zeitweisem Wasserersatz. Schließlich 
trennen wir die Milchsäure durch wiederholtes 
Ausschütteln mit Ä t h e r  vom Nest ( B e r n 
s t e i n s ä u r e  u. a.) und destillieren den Äther 
ab. Auf diese Weise erhält man die reinere 
Säure.

122. Nachweis der Säurcbilduiig im kleinen.
Tie Verwendung von Kalziumkarbonat ermög
licht'noch einen hübschen Parallelversuch zu dem 
eben genannten. Züchtet man nämlich die 
Säurebildner auf e r s t a r r e n d e  Nährböden, 
denen festes Karbonat zugesetzt worden ist, so 
kann dessen Lösung mit den Angen verfolgt wer
den, indem überall da, wo sich eine Kolonie ent
wickelt, das Weiße Karbonat aufgelöst wird und 
ein Heller Hof entsteht. Wir brauchen dazu nur 
einige Zucker-Agarröhrchen (s. Nr. 36) mit so 
viel festen: Karbonat zu versetzen, daß sie milchig 
trübe werden, schwach zu impfen und Platten zu 
gießen.

Desgleichen können wir zun: Sänrenachweis 
an Stelle des Karbonats einen eigentlichen un
giftigen I n d i k a t o r  anwenden,^') also z. B.

52) U n t e r  e i n e n :  I n d i k a t o r  v e r s t e h t  m a n  
i n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  e i n e n  F a r b s t o f f ,  d e r  j e 
d e s m a l  p r o m p t  s e i n  A u s s e h e n  ä n d e r t ,  w e n n  e r  
v o n  s a u r e r  i n  l a u g i s c h e  o d e r  v o u  l a u g i s c h e r  i u

den Zuckeragar mit steriler La c kmus  l ö s u n g  
und der evtl, zur Blaufärbung nötigen Menge 
S o d a  l ö s u n g  versetzen.

Auf den Platten entsteht dann um jede Coli- 
kolonie herum ein roter Hof.

Derartige Lackmusnährböden sind auch fertig 
zu kaufen^) und zwar aus folgendem Grunde: 
Von den beiden nahe verwandten und schwer zu 
unterscheidenden Tarmbakterien, den: Laot. eoi: 
und den: Laet. t^pbi, sind nur die Colibakterien 
starke Säurcbildner. Liefern also typhusverdäch- 
tige Bakterien auf solchen Spezialnährböden rote 
Höfe, so kann Typhus als ausgeschlossen gelten. 
Das ist zwar kein Gebiet für uns, aber solche 
Nährböden zu kaufen, lohnt sich doch, weil der 
selbst hergestellteLackmusnührboöen recht oft das 
gewünschte Ergebnis nicht zeitigt.

123. Nachahmung der Milchsäurcbildung im 
Haushalt. Das bekannteste Beispiel für Säue
rung durch Spaltung in der Praxis ist die Ent
stehung der Sauermilch. Sie tritt bei warmem 
Wetter von selbst ans; denn nicht allein ent
hält jede Milchprobe ausnahmslos das Lact, 
eoli, das kräftig Säure bildet — an der Lust 
namentlich Essigsäure, ohne Sauerstoff Milch
säure — sondern fast in jeder Milch finden sich 
auch die eigentlichen Milchsäure:', der 8trspto- 
6 0 6 6 N8 aeiäi laotioi und das Lact, aeiäi laotiei. 
Wenn wir die Sache untersuchen wollen, brau
chen wir also nur, wie die Hausfrauen, in Schel
len Milch aufzustellen. Wertvoll werden die 
Versuche dann, wenn wir den fortschreitend wach
senden Gehalt m: Säure durch Titration be
stimmen. Als Lange dieut 1/4 Normalnatro::- 
lange, als Indikator alkoholische etwa 2vH:ge 
Phenolphihalöinlösung (2oem ans 50 eem Milch). 
An Stelle von frischer Milch, die in: Laborato
rium nicht immer leicht zu beschaffen ist, kann 
auch solche verwendet werden, die mit konden-

s a u r e  L ö s u n g  v e r s e t z t  w i r d .  N e b e n  d e n :  sch o n  o f t  
g e n a n n t e n  P  h e n  0 l p  h t  a  l  ö i n  u n d  d e m  b e k a n n 
t e n  L a c k m u s f a r b s t o f f  g i b t  e s  n o c h  e i n e  g a n z e  
M e n g e  a n d e r e r .  W i r  k ö n n e n  sie  e i n m a l  i n  e i n e r  
T a b e l l e  z u s a m m e n s t e l l e n :

F ä r b u n g  i n

F a r b s t o f f l a u g .  L ö s u n g s a u r e r  L ö s u n g

L a c k m u s b l a u r o t

P h e n o l p h t a l e i n f a r b l o s r o t

M e t h y l o r a n g e o r a n g e r o t

K u r k u m a b r a u n gelb

N o s o l i ä u r e r o t g e lb

K o n g o r o t r o t b l a u

N o tk o h la b s u d b l a u r o t

C h l o r o p h y l l h e l l g r ü n b r a u n g r ü n

5°) S .  u n t e r N r .  3 7 .
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122 Dr. L. Säntha:

fiertcr Milch oder Milchpnlvcr angemacht ivor- 
den ist (s. stc'r. 37).

Durchsichtiger iverden die Versuche, weuu 
statt Milch Nährbrühc verwendet wird, der etwa 
ö—10 vH Trauben- oder Milchzucker zugefügt 
worden ist. Werden die Versuche zudem noch 
in Gärröhrchen (s. Nr. 127) ausgeführt, so tritt 
auch die gleichzeitig einsetzende, starke Kohlen- 
sänrebildnng deutlich in Erscheinung. Während 
wir aber die mit Stallmilch angestellten Versuche 
nur zur Beschleunigung des Vorgangs mit einer 
S pur Sauermilch impfen, ist das Im pfen aller 
anderen erwähnten Nährflüssigkeiten selbstver
ständlich unerläßlich. Als Impfmaterial können 
neben Reinkulturen verwendet werden S a n e r -  
m i l ch, I o  g h u r t ,  K e f i r ,  S  a n e r k r a u t- 
b r ü h e  o d e r  auch B r ü h e  v o n  s a u r e n  
G u r k e n ,  s a u r e n  R ü b e n ,  g e s ä u e r t e n  
Z u ck e r r ü b e n s ch n i tz e l n , P r e ß h e f e  und 
a. m. Sie alle enthalten kräftige Süurebildner, 
vor allein den 8tr. aeiäi laotiai und Verivmidte, 
wenn auch nicht in Reinkultur, so doch in unge
heurer Menge. Ferner kommt jeder Kot und 
alles, was Kotbakterien enthält, in Betracht, 
denn der hauptsächlichste Bestandteil des Kotes 
— auch dem Gewicht nach — sind die Massen 
des önet. eoli.

124. Warum wir die Säurebildung nicht häu
figer beobachten. Schließlich ist aber zu sagen, 
daß überhaupt a l l e  B a k t e r i e n ,  die o h n e  
S a u e r s t o f f  l e b e n k ö  n n e n o  de r m ü s s c n,

d. h. alle „obligaten oder fakultativen Anäro- 
bier", aus Zucker Säure bilden können.^) Steht 
aber diesen Bakterien nur wenig Zucker, dagegen 
reichlich Eiweiß zur Verfügung, so setzt nach 
Verzehren des Zuckers Alkalibildung ein, und 
wir werden, wenn wir nur das Endergebnis be
obachten, die Säure nicht gewahr (vgl. die Lan- 
genbildnng bei der Harnstoffäulnis Nr. 115).

125. Buttcrsäurcbildung. I n  L i n d n e r s  
„Mikroskopischer Betriebskontrolle in den Gä- 
rnngsgewcrbcn" steht: „Gießen wir auf Ma l z  
u n d  R o g g c  n s chr o t  etwas Wasser, vielleicht 
die vierfache Menge, und lassen es bei Zimmer
temperatur stehen, dann kommen alle möglichen 
Arten von Bakterien zum Vorschein, wenn auch 
auffallend langsam. Stellen wir eine zweite 
Probe bei 40" hin, dann haben wir mit fast 
absoluter Sicherheit am folgenden Tage intensive 
B u t t e r s ü n r eg ä r  nn g zu gewärtigen; stel
len wir eine dritte Probe bei öO° ans, dann er
halten wir zumeist eine fast reine Mi l c h s ä u r e -  
g ä r u n g .  Kocheir wir eine vierte Probe und 
lassen sie dann zwischen 37 und 30" stehen, so 
bekommen wir statt einer Butter- oder Milch- 
sauregürnng eine intensive Entwicklung des 
H e n b a z i l l n s "  (s. unter Nr. 80).

(Forts, folgt.)

^ )  B o d e n ,  d e r  o h n e  L n f t z i r l n l a t i o n  b l e i b t ,  
w i r d  s a u e r .  S ä u r e  s c h ä d i g t  d a s  d e n  K u l t u r p f l a n 
z e n  f ö r d e r l i c h e  B a k t e r i e n w a c h s t n m  i m  B o d e n ,  d a 
h e r  „ H a c k e l n "  w i r  u n s e r e  G e m ü s e b e e t e .

Untersuchung der Flechten nn polarisierten Licht.
Eine neue v li^ sc is  aus Ungarn.

Von Dr. L. bäntha, Budapest. Mit 4 Abbildungen.

Ich befasse mich mit der monographischen 
Bearbeitung der nngarländischen Flechtenfamilie 
der Ph y s c i a z e e n  und hielt es schon vor Beginn 
meiner Arbeiten für sehr wahrscheinlich, daß 
die bei den meisten Physciazeen zumeist in 
Kristallform vorkommende Flechtensänre auch 
durch das Polarisationsmikroskop nachgewiesen 
werden könne, und da ich hierbei auch an eine 
eventuelle diagnostische Verwendung dachte, be
schloß ich, die Physciazeen nach dieser Richtung 
hin näher zu untersuchen. Ich gelangte zu 
den: interessanten Ergebnis, daß das Verhalten 
dieser Flechten im polarisierten Licht für die 
einzelnen Arten zwar keine großen Unterschiede 
ausweist, bei der Aufstellung gewisser Gruppen 
aber doch verwendbar ist.

Der Thallus der Physciazeen ist von dorsi- 
vcntralem heteromerem Bane. Tie Algenzellen 
sind gleichmäßig als Schicht ausgebreitet, die 
Ober- und Unterseite des Thallus sind verschie
den, leicht zu unterscheiden. Ter Thallus besteht 
ans einer oberen und unteren Nindenschicht 
und der zwischen beiden gelegenen Gonidien- 
und Markschicht. Von allen diesen Schichten 
verdient nur die obere Rindenschicht besondere 
Erwähnung. Diese besteht nämlich ans einem 
Gewebe zur Oberfläche vertikal verlaufender 
Hyphen, ist paraplektcnchymatisch H und läßt

4) U n t e r  P l e k t e n c h y m  w i r d  j e d e s  G e w e b e  v e r 
s t a n d e n ,  d a s  a n s '  F ä d e n  v e r w e b t  w ird .>  W e r d e n  
d i e  V e r f l e c h t u n g e n  so d i c h t ,  d a ß  e i n  s c h e i n b a r  z e i 
t i g e s  G e w e b e  e n t s t e h t ,  so h e i ß t  m a n  ie s  P a r a -  
p l e l t c n c h y m .
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Untersuchung der Flechten im polarisierten Licht. 123

Wieder mehrere Schichten, zumeist drei Lagen, 
unterscheiden. Die innerste, der Gonidienschicht 
angrenzende Lage, ist farblos, die darauffol
gende mittlere Lage ist meist braun gefärbt, 
und die äußere Lage ist wieder sarblos. Tie 
beiden ersten bilden das eigentliche Paraplek- 
tenchym, während die letztere Lage nichts an

deres als den Rest der primären Rinde vor
stellt, die oft nur in winzigen Stücken vor
handen ist oder ganz fehlt. I n  Wirklichkeit 
bilden auch die beiden inneren Lagen keine 
besondere Schichten, sondern eine gleichmäßige 
paraplektenchymatische Rindenschicht, deren Hy
phen im äußeren Teile einen braunen Farb
stoff enthalten. Bei einigen Arten ist diese 
Schicht sehr getrübt, vollgefüllt mit winzigen 
Körnchen, und zwar teils von Flechtensänre- 
.Kristallen, teils von Kalzinnwxalat-Kristallcn. 
Die untere Rindenschicht ist von Hyphen gebil
det, die der Oberfläche parallel lausen, oder 
auch paraplektcnchymatisch, Heller oder dunkler, 
oft ganz schwarz sind. Loses Markgewebe erfüllt 
den übrigen Raum im Thallus. Die Hyphen 
der Markschicht verlaufen ziemlich wirr 
durcheinander, doch kann man eine gewisse 
Richtung des Perlaufes nach dem Rande hin 
und parallel zur Thallusoberfläche erkennen. 
Ih re  Farbe ist weiß, gelb oder rot. Die in der 
oberen Rinde vorkam inenden Kristalle kann 
man bei vielen Arten auch in der Markfchicht 
finden. Die Gonidienschicht ist ziemlich gleich 
mäßig: Dicke und Größe der Algcngrnppen oder 
Klumpen ändern sich nach den Arten.

Das Vorhandensein der Flechtensänre in 
der oberen Rinde und im Mark ist für die 
betreffende Art immer charakteristisch. I h r  
Nachweis geschieht mit konzentrierter Kalilauge, 
in der sich die Kristalle mit gelber Farbe 
lösen. Von der oberen Rinde wird ein Stück
chen abgekratzt, wodurch die auf den Thallus 
getropfte Kalilauge das Mark und neben dem 
abgekratzten Teil auch die obere Rinde und 
die in ihr anwesenden Flcchtensänrekristalleu in 
gelber Farbe löst. Freilich kam: es vorkommen,

daß die in der oberen Rinde reichlich vorhanden 
gewesene Flechtensänre mit der Lösung auch 
in das Mark eindringt, dieses gelb färbt und 
dadurch leicht Täuschung hervorruft. I n  solchen 
Fällen ist erst recht die Untersuchung im polari
sierten Licht sehr zu empfehlen. Bei einer 
70—80fachen Vergrößerung treten dann die Ge
webeschichten, die Flechtensänre führen, auf dunk
lem Grunde als helle Streifen hervor.

Alle bisher im polarisierten Licht beob
achteten Arten der Physciazeen lassen sich in 
vier oder fünf Typen (Gruppen) unterscheiden, 
die mit den systematischen Typen in engem Z u
sammenhang stehen.

1. Gruppe. L t o l l a r i s .  Die braun ge
färbte Lage der oberen Rindenschicht durch
zieht den Thallus als Heller Streifen, während 
der übrige Teil des Thallus dunkel bleibt. 
Dazu gehören die Arten: ?d. stslkurw, dis- 
picku, u866nck6N8, ckimickiatu, tribueia, 6N- 
ckoebr^8oick68.

2. Gruppe. F. ip o  1 in. Die branngesärbte 
Lage der oberen Rindenschicht und die Mark
schicht erscheinen im polarisierten Licht hell, 
der übrige Teil des Thallus dunkel: ?d. aipokia, 
eu68ia.

3. Gruppe. L u d ä t m i c k i n t u  (Oimickiuta 
8äntlm, Lotunilcai LÖLlsmon^sü, 1916

Abb. 2. pb^rcls nudliimIliistL LänUie. Habitusbild in 
Sfacher Vergrößerung.

lOO). Die ganze obere Rindenschicht bis zur 
Gonidienschicht ist hell, der übrige Teil des 
Thallus dunkel. Dazu gehört die von mir 
entdeckte und neu aufgestellte Art ? d ^ 8 e i n  
8ubc1imicki2 tL n o v a . 8 p 6 e i 6 8 .  (8zm. Ldz^eia 
ckimickmta dl.vl. (non F.rn.) in „Flora", 1881, S . 
937 ) Vgl. meine Abb. 2, 3 und 4. —

Thallus roscttenförmig, zwei bis drei Zenti
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124 Dr. L. S sn tha: Untersuchung der Flechten im polarisierten Licht.

meter im Durchmesser, angedrückt, grau oder 
bläulichgrau, matt, meist bereift, mit kurzen 
1/ 2—1 mm schmaleir, am Rand immer sore- 
diösen Lappen, unterseits weißlich mit grauen 
Rhizinen?) Kalilauge gelb. Beiderseits berin-

Abb. 3. ?k^8cl2 sublllmllliats LLallis. Querschnitt durch 
den oberen Teil des Thallus. Vergr. soofach.

det. Die obere Rindenschicht ist 35—5 0 ^  dick, 
paraplektenchymatisch, bräunlich, nur im inner
sten Teil farblos, voll mit kleineren und grö
ßeren Kristallen. Diese sind in den äußeren 
Teilen der Rinde 4—10 sr, in den inneren 
hingegen 18—30 p. groß, rundlich; außerdem 
sind sie in ziemlich gleichmäßiger Entfernung 
gelagert. Die untere Rindenschicht ist 35—5 0 ^ 
dick, aus längslaufenden Hyphen gebildet; die 
Markschicht wergartig aus dünnwandigen, vor
nehmlich längslaufenden Hyphen zusammenge
setzt, farblos; die Gonidienschicht ist gleich
mäßig und liegt unterhalb der oberen Rinde.

Apothecium sehr selten, angedrückt, bis 
1 Millimeter breit, schüsselförmig, bräuulich, 
meist weiß bereift, mit dickem, staubigem, gan
zem Rand. Hypothecium farblos, Paraphysen 
septiert, ant Ende kopsig angeschwollen, und 
bräunlich gefärbt (Epithecium). Schläuche (^.sei) 
achtsporig; Sporen, bräunlich-grau, dickwandig, 
7—12 p. lang, 4—5 ^ breit. Spermatien länglich, 
walzenförmig 3.8 ju lang, und kaum 0.7 p breit.

I n  Ungarn, Budapest: Auf Kaltfelsen des 
Berges „Mätyäshegy" (gefainm. v. I .  Tomek); 
auf kieselhaltigem Tongesteiu im Walde, Nähe 
der Irrenanstalt „Lipotmezö" (gesamm. von 
H. Lojka, Lich. Hung. exs. Nr. 18).

Die ihr am meisten nahekommenden Arten 
sind: ?b. äimiäiata (^.rn.) ?b. albinoa
(^.ed.) idlzck. und ?b. tribaeia. (^.eb.) ?d.
äimiäiatg, besitzt breitere und aufsteigende Thal
luslappen; ?b. albinoa weicht schon durch die

2) N h i z i n e n  H a f t f a s c r n ,  w i e  d e r  N a i n e  s a g t ,  
d i e n e n  z n m  B e f e s t i g e n  d e r  F l e c h t e  a n  v i e l e n  P u n k 
t e n  d e r  U n t e r l a g e .

am Rande nicht sorediösen Thalluslappen ab  ̂
kd. tribaoig. teilt mit meiner Art die sorediösen 
Thalluslappen, doch zeigt sie eine andere Lager
anatomie. Durch die Anatomie der oberen 
Rindenschicht und die kleinen Sporen ist sie- 
von allen anderen Arten scharf getrennt.

4. Gruppe. L u l v s r u l s n t a .  Tie äu
ßerste farblose Lage der oberen Rindenschicht 
erscheint im polarisierten Licht hell, der übrige- 
Teil des Thallus dunkel: ?b. pulvsrulsnta, 
museiASna, venusta, Arissa.

5. Gruppe. O b s e u r a .  Im  polarisier
ten Licht bleibt der ganze Thallus dunkel: 
kb. obseura, litbotsa, virslla, seiastrslla, 
aä^lutinata..

Doch findet man auch in diesen Gruppen 
Ausnahmen. So z. B. in der Lulverulsnta- 
Gruppe die A rt?b . pulvsrulsnta var. supsrkusL

2ablbr., bei der nicht nur die äußere Lage 
der oberen Rinde, sondern auch das Mark glänzt, 
so daß nach meiner Meinung diese Art systema
tisch in eine ganz andere Gruppe gehört. Das- 
gleiche gilt von ?b. Arissa. (cham.) 2ab1br.

Noch interessanter ist es, daß bei gewisseid 
Flechten die Kristalle auf Kalilauge und Chlor-

Abb. 4. subälmilllsts Länttis. Paraphysen und-
Asrus mit Sporen. Bergr. lOOOfach.

kalklösung überhaupt nicht reagieren, so daß 
es wahrscheinlich gar keine Flechtensäure, son
dern Kalziumoxalat-Kristalle fiud. Dazu ge
hört ?ü. sntsroxantbella (Harm.) 2aklbr. 
Ih re  obere Rinde enthält überhaupt keine K  ri stalle, 
doch glänzt die braun gefärbte Lage im polari
sierten Licht. M it den oben erwähnten Rea
genzien ist keine Flechtensäure nachweisbar-
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Nur ist ihr Zellulose-Inhalt sehr hoch: da 
weiterhin jede Zellulose doppeltbrechend ist 
und im polarisierten Licht stark glänzt, so ist 
das Verhalten der oben erwähnten Flechten 
leicht zu erklären.

Die in die Obsoura-Gruppe gehörenden 
Flechten bleiben im polarisierten Licht ganz 
dunkel. Doch weicht ?b. snäoeoeoiim (Lud.) 
dZT davon ab. Bei ihr ist die Markschicht 
hell, während der übrige Teil des Thallus dunkel 
bleibt. Hier aber ist die Flechtcnsänre mit 
Kalilauge nachweisbar, wobei das Mark leb
haft karminrot gefärbt wird.

Auf den beigegebenen schematischen Ab
bildungen versuchte ich die ersten vier Grup
pen im polarisierten Licht darzustellen (Abb. 1, 

L, 6, v). Die Unterschiede sind so aus
fallend, daß ich sie für einen Bestimmungs
schlüssel brauchbar halte. Wahrscheinlich sind 
in anderen Flechtengattungcn auch solche 
optische Erscheinungen wahrzunehmen, die sich 
zu einer genaueren Begrenzung der einzelnen 
Arten verwenden lassen. Zur Lösung dieser 
Frage können auch die Leser des „Mikrokosmos" 
durch eigene Untersuchungen erheblich bei
tragen.

Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
Fortsetzung von 5. 86. Von Dr. Beda §andkühler. Mit zahlreichen Abbildungen.

Der W i n k e l ,  den die Strahlen bilden, 
die den Kristall in der Richtung der optischen 
Achsen durchsetzt haben, ist wegen der Licht
brechung beim Austritt aus der Kristallplatte 
als s c h e i n b a r e r  A c h s e n w i n k e l  2 H von 
dem w a h r e n  A c h s e n w i n k e l  2V verschieden 
sAbb. 38). Bei vielen Kristallen ist der Achseu- 
winkel für die verschiedenen Farben des Spek
trums verschieden, auch hat oft die Achsenebene 
für verschiedene Farben eine verschiedene Lage. 
Diese Erscheinung, welche „D i s P e r s i o n  de r  
opt i s chen  Achse n" genannt wird, dient eben
falls zur Erkennung eines Minerals, doch muß 
ans eine nähere Erläuterung derselben hier ver
zichtet werden. I n  den bereits früher genannten 
Werken findet man ausführlichen Aufschluß über 
die Dispersion der optischen Achsen und ihre Ver
wertung zur Kristallbestimmung.

Schnitte P a r a l l e l  z u r  A c h s c n e b e n e  
können kein eigentliches Achsenbild zeigen. Das 
Gesichtsfeld wird fast völlig von der Interferenz- 
farbe eingenommen, die den Durchschnitt auch 
iin parallelen Licht zeigt. Gegen die I. bezw. 
II. Bisektrix zu ändert sich allerdings vermöge 
der Konvergenz der Strahlen die Farbe etwas, 
und zwar tritt bei nicht zu großem Achsen
winkel gegen die spitze Bisektrix zu Erniedrigung, 
gegen die stumpfe dagegen Erhöhung der 
Trdnnng ein.

Dies kann man benutzen, um bei den jedem 
Polarisationsmikroskop beigegebenen G i p s -  
b l ä t t c h e n  Ri  die Richtung a festzustellen. 
Das Blättchen ist parallel zur Achsenebene ge
schnitten und zeigt im k o n v e r g e n t e n  Licht  
ein rotes Gesichtsfeld, das gegen die spitze Bisek

trix in Gelb, gegen die stumpfe in Blau übergeht 
(Abb. 39 a). Da Gips positiv ist, so ist die 
stumpfe Bisektrix-a; die Richtung größter Licht
geschwindigkeit a des Blättchens ist also durch 
die Verbindungslinie der blauen Quadranten 
gegeben und wird dann auf dem Blättchen durch 
einen Pfeil markiert. Die Richtung größter 
Lichtgeschwindigkeit des V i e r t e l u n d u l a -

Abb 38. Wahrer und ichembarer Achsenwinkel 
2V — wahrer, 2N — scheinbarer Achsenwtnkel.

t i o u s g l i  Ni m e r b l ä t t c h e  n s stellt mau 
fest, indem man es so auf das Blättchen RHlegt, 
daß im Parallelen polarisierten Licht Ad d-it i o n 
(Blau) auftritt. Daun liegt dieselbe p a r a l l e l  
zum a des Ni. Im  Viertelnndulationsblüttchen 
ist diese Richtung aber nicht absolut die Richtung 
größter Lichtgeschwindigkeit, sondern nur r e l a 
t i v ,  nämlich-b, sie steht also normal zur 
Achsenebene des negativen Glimmers, wie man 
im konvergenten Licht sofort feststellt (Abb. 39 b).
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Zur Ermittlung des optischen C h a r a k 
t e r s  eines optisch zweiachsigen Kristalls be
nutzt man wiederum das Gipsblättchen k,i. Ein 
optisch zweiachsiger Kristall heißt p o s i t i v ,  
wenn die Richtung kleinsterLichtgeschlvindig-

Abb. 89. Bestimmung der Richtung größter Lichtgeschwindig
keit im Gtpsplättchen Rot I (s) und im Vtertelundulations- 

glimmerblältchen (d).

teil c gleichzeitig die Halbierende des spitzelt 
Achsenwinkels, d. i. die I. Bisektrix ist (Abb. 21 
und Abb. 40j. Ter Kristall heißt n e g a t i v ,  
wenn die Richtung a die I. Bisektrix ist ( Abb. 41). 
Ilm den optischen Charakter eines zweiachsigen 
Ächscnbildes bestimmen zu können, muß mau 
sicher sein, den Austritt der e r st e n Bisektrix 
vor sich zu haben, d. h. man muß sicher sein,

Bisektrix zu erwarten ist. Die konvexe Seite- 
der Hyperbel weist immer zu dieser hin.

Man bringe das Achsenbild in die D i a -  
g o it a l s t el  l u tt g und führe das Blättchen 
Ri so iit deit Schlitz über dem Objektiv ein, daß 
seine Richtung a mit der Richtung der Achsen- 
ebcne übereinstimmt. Dann liegt in eitlem 
p o s i t i v e n  Kristall a des Blättchens und a 
des Kristalls p a r a l l e l  (Abb. 40), es wird 
in der Mitte des Gesichtsfeldes A d d i t i o n  
entstehen, die Ringe sich gleichzeitig erweitern 
i Abb. 40 und 42). War die M itte des Gesichts
feldes bei niedriger Doppelbrechung etwa grau bis 
weiß I. Ordnung, so entsteht die dem benach
barte höhere Iuterscrenzfarbe BlauH(Abb. 43). 
Bei anderen stärkeren doppelbrechenden Kristal
len entsteht das Blau nur an der konvexen 
Seite der Hyperbeln (Abb. 42)H.

Bei o p t i s  ch n e g a t i v e n  Kristallen wird 
dagegen das a des Blättchens parallel der Rich
tung c des Kristalls liegen (Abb. 41). Es wird 
also bei n e g a t i v e n  Kristallen S u b t r a k 
t i o n  eintreten. Es tritt an der konvexen Seite 
der Hyperbeln die g e l b e  Farbe aus, dagegen 
B l a u im k o u k a v e  n Bogen (Abb. 44)2)

Häufig benützt inan zur Bestimmung des 
optischen Charakters solche Durchschititte, welche 
nur deit A u s t r i t t  e i n e r  A ch s e zeigen. 
Is t der Achseiiwiukel von 90" stark verschieden.

Xi'i.di.oil

4------- —--------

4! - /!X

Abb. 40. Bestimmung des optischen Charakters eines 
optischen zweiachsigen positiven Kristalls.

Abb. 41. Bestimmung des optischen Charakters eines 
zweiachsigen optisch negativen Kristalls.

daß die beiden optischen Achsen, welche im Ge
sichtsfelde austreten, einen spitzen Winkel ein
schließen. Dies ist immer der Fall, wenn bei 
Anwendung des stärksten Mikroskopobjektivs 
ohne Immersion beide Achsen im Gesichtsfelde 
anstreten. Auch wenn man nur eine Achse im 
Gesichtsfeld austreten sieht, weiß man ans der 
Krümmung der dunkeln Hyperbel, wo die spitze

so ist die schwarze Hyperbel immer derart ge
krümmt, daß ihre k o n v e x e  Seite gegen die 
s p itze  I. Bisektrix, die konkave gegen die

H Blau ist in den Abbildungen in heraldischer 
Farbe mit horizontaler Schraffierung, Gelb durch 
Punktierung gekennzeichnet. Die vorher schwarze 
Hyperbel zeigt die rote Jnterferenzfarbe des Gips- 
blättcheiis Ri ŝenkrechte Schraffur).
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II. Bisektrix gewendet ist. Mail kennt also hier k e i t, endlich die A u s l ö s ch n n g s s ch i e f e
die Lage der Achseilebene, schiebt parallel zn den Ausschlag, über welche mail in größereil
ihr das a des Blättchens ein und beobachtet die Tabellen wie jene, welche dem Werke von
entstehenden Farbänderungen. Entsteht das Ad- W e i n s ch e n k „Die gesteinsbildenden Mine-

Abb. 42—44. Achsenbilder optisch zweiachsiger Körper, senkrecht zur I. Bisektrix mit dem «Ktpsvtaiuchen Aal l.
/Väli. — Addition, d — blau, § — gelb.

stark doppelbrechend schwach doppelbrechend schwach doppelbrechend
optisch positiv. optisch positiv. optisch negativ.

ditions-Blan aus der konvexen Leite der I. Bisek
trix, so ist der Kristall positiv, entsteht ans dieser 
Seite aber das Snbtraktions-Gelb, so ist der 
Kristall negativ «Abb. 45 und 4<i. Diese Bil
der stellen gewissermaßen nur vergrößerte Aus
schnitte aus Bild 43 und 44 dar).

6. Die Mincralbcstimmung.
Hat man nach den im Vorhergehenden be

sprochenen Methoden L i ch t b r e ch u n g, D ö p 
pe l b r e ch u n g und o p t i s c h e n  C h a r a k 
t e r  eines M inerals festgestellt, so wird es 
meist mit Hilfe der Tabelle 47, welche die häufig
sten gesteinsbildenden Mineralien nach diesen 
Eigenschaften geordnet enthält, verhältnismäßig 
leicht sein, den Kreis der in Betracht kom
menden Mineralien erheblich einzuschränken.

ralien" beigegeben ist, näheren Aufschluß er
halten kann.

Von Wichtigkeit ist hierbei häufig die ge
nauere Bestimmung des K r i s t a l l s y s t e m s .  
Diese geschieht nach folgenden Kennzeichen:

Ohne Doppel
brechung 

optisch isotrop
s Kristallform und amorph

n^t l Spaltbarkeit regulär

Doppelbrechend
Schnitte senkrecbt t 120" ob. 
zur optischen Achse 00"

zeigen Kanten- <------------
Winkel und Spalt- KO" od. 

barkett von I 45"

hexagonal

einachsig
tetrogonal

Doppelbrechend
zweiachsig

, stets gerade oder 
I snmmetriich rhombisch

teils gerade, 
loschung teils schief monoklin

V stets schief triklin

Unter den in diesen Eigenschaften nahezu über- Hiernach ist die Beobachtung der A u s -
einstimmenden Mineralien geben dann noch spe- l ö s ch n n g s s ch i e f e von größter Wichtigkeit,
ziellere Eigenschaften, wie E i n s c h l ü s s e ,  Bei triklinen Mineralien ist dieselbe nur in.
F a r b e ,  P  l e o ch r o i s m n s, S p a l t b a r -  ganz speziellen Fällen angebbar, bei monoklinen.
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Mineralien ist sie dagegen meist bestimm
bar.

Im  m o n o k l i n e n  S  y st e ne fällt näm
lich eine der optischen Hanptrichtungen stets 
„eil einer kristallographischen Achse zusammen, 
Pie Auslöschungsschiefe, deren Wert ans der 
kristallographischen L ä n g s  f l äche  in den 
Tabellen angegeben wird, kann daher in solchen 
Schnitten genau gemessen werden, welche den 
Anstritt einer der drei Hauptschwingnngsrich- 
tungen in der Mitte des Achsenbildes zeigen. 
Durchschnitte, welche die mit einer kristallo
graphischen Achse zusammenfallende Hanpt- 
schwingungsrichtung enthalten, zeigen gerade 
Anslöschung. I s t  nun der Kristall, wie etwa 
der Epidot, so prismatisch ausgebildet, das; seine

Hauptzone die mit der kristallographischen zu
sammenfallende optische Hauptrichtung enthält, 
so kann das Mineral den E i n d r u c k  e i n e s  
r h o m b i s c h e n  K r i s t a l l s  machen, da die 
in diesem Fall gerade auslöschenden Durchschnitte 
mit Hauptzone mehr auffallen, als die kleineren 
schief auslöschenden Querschnitte.

Bei schief auslöschenden Mineralien sollte 
man daher stets die Lage der Achsenebene, welche 
man im konvergenten Licht feststellt, mit der 
kristallographischen Umgrenzung, Spaltbarkeit 
oder sonstigen Kennzeichen äußerer Kristallform 
vergleichen und in eine kleine Skizze eintragen. 
I m  Folgenden sind für die Verwertung aller 
dieser Methoden zahlreiche Beispiele gegeben.

(Fortsetzung folgt.)

Plasmodesmen.
Von Maudius Vode. Mit 4 5lbbildungen.

Mit votiern Recht empfiehlt Strasburger, 
zur Beobachtung der Plasmodesmen auch das En- 
dosperm der vornehmlich in Kolumbia vorkom
menden Elfenbein-Palme kbzckolopbas mueroeurfm 
in den Kreis unserer mikroskopischen Untersuchun
gen zu ziehen; ist es doch eine Beobachtung, die 
uns einen tiefen Einblick in die gewaltige Fürsorge 
der Pflanze zum Schutze ihrer Nachkommenschaft 
erschließt.

Mb. I. Plasmodesmen aus dem Endosverm von Ubxtelepdss 
mscrocslpll, Vergr. bvfach.

Die beigefügten Abbildungen stammen von 
einem Dünnschnitt solchen vegetabilischen Elfen
beins, der bekannten Steinnuß, die sich durch ihr 
sehr hartes Gewebe auszeichnet und deshalb zur 
Herstellung von Knöpfen und billigen Drechsler
arbeiten massenhaft Verwendung findet.

Die Mittel, derer die Pflanze sich zum Schutze 
ihrer Frucht und damit ihrer Fortpflanzung be
dient, sind ebenso mannigfaltig wie die Art und 
Menge der Gefahren, denen sie ausgesetzt ist. 
Schwer bedroht müßte das Fortkommen des Kerns 

M ikrokosm os tSI7'I8  XI. 7/8.

Abb. 2. Plasmodesmen aus dem Endospcrm von pbxteleptiss 
mscrocsrpÄ. Vergr. 25V fach.

der Steinnuß sein, wenn die Schale nicht so hart 
und unangreifbar wäre.

Wie staunt man aber, in diesem harten Ge-

Abb. 3. Plasmodesmen aus dem Endosperm von ptiytelepbss 
macrocsrpa. Vergr. 500 fach.

10
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13V Dr. F. S tellw aag:

webe ein so seingestaltetes Netz von Reizleitung 
durch Plasmafäden — Plasmodesmen — zu finden,

Abb. 4. Plasmodesmen der Schlletzhaut von pb^telepks, 
mocrocsrps bet lövvfacher Vergr.

(AuS Strasburger, Das botan. Praktikum.)

ein Vorgang, dessen Erklärung dem neuzeitlichen 
Pflanzenanatomen keine Schwierigkeit macht.

Wenn inan erwägt, daß diese Leitung der 
pflanzlichen Sinnesorgane auch die Zellen des 
Kerns mit denen der Schale verbindet, so kann 
inan sich eine Vorstellung davon machen, welches 
Drama sich da abspielt, wenn die „Zeit erfüllt ist" 
und die harte schale sich öffnet, auf daß der Kenn 
sich zu neuer Lcbenseutfaltung weiter entwickeln 
könne.

Wem daran gelegen ist, sein Verständnis für 
diese wunderbaren Vorgänge zu erweitern, den 
möchte ich auf Francös „Leben der Pflanze" ver
weisen. ,

Um den für die gesamte Auffassung derPflanzen- 
körper von größter Wichtigkeit gewordenen Einblick 
in die Verbindung der Protoplasten durch die, auf 
Abb. 3 nicht sichtbaren Plasmafäden, zu gewinnen, 
muß man die stärksten Objektive zu Hilfe nehmen^ 
wie dies bei Abb. 4 (nach Strasburger) der stwlt 
ist.

Anleitung zur Sucht von Schlupfwespen.
Von Dr. §1eüwaag. INit 3 Abbildungen.

Im  vergangenen Sommer wurde in ganz 
Mitteleuropa über das Massenauftreten des 
Kohlweißlings (Lieris brasZieae 1̂ .) geklagt. 
Die Zahl der aus der überwinterten Puppe ge
schlüpften Falter der ersten Brut war 
allerdings noch nicht besonders auffallend ge
wesen. Sie vermehrten sich aber so stark, daß 
zur Bekämpfung der zweiten B rut sogar 
von den Behörden aufgefordert werden mußte.

Abb. 1. ^psnteleii-Larven durchbohren die Haut ihres Wirtes 
(einer Sptnnerraupe), um sich in Cocons einzuspinnen. 
A us: Schmiedeknecht, Schlupfwespen: Bd II der Insekten 

Mitteleuropas von C. Schröder.

Überall traf man an Kohl die gelblich gefärbten 
Eihaufen. Wo sie nicht rechtzeitig entfernt wur
den, richteten die Raupen so schweren Schaden 
an, daß vielfach nur die stärksten Blattrippen 
übrig blieben. Die Bekämpfung gestaltet sich 
zwar unter den jetzigen Verhältnissen nicht we
sentlich schwieriger wie im Frieden, aber es 
war doch nicht möglich, der Übervermehrung 
in wünschenswertem Maß Einhalt zu tun. Trotz

dem wird in diesem Jah r die gleiche Kalamität 
nicht wieder auftreten. Ihren  raschen Zusam
menbruch hat neben einigen anderen Schma
rotzern vor allem die kleine Schlupfwespe ^.pau- 
tsles tzlomsrutuL D. herbeigeführt.

Bon allen Feinden des Kohlweißlings ist. 
dieser der erfolgreichste. Wie sein Wirt hat er 
im Lauf des Jahres zwei Generationen. I n 
folge seiner ungeheuren Vermehrungsfähigkeit 
konnte daher die Frühjahrsgeneration eine zahl
lose Nachkommenschaft erzeugen und fast alle 
Kohlweißliugraupeu zum Absterbe» bringen.

Das Weibchen von ^pantslss legt seine 
mikroskopisch kleinen Eier in die jungen Rau
pen seines Wirtes. Die Schmarotzer entwik- 
keln sich in größerer Zahl bis zu hundert Stuck 
im Innern  dieses engen Raumes, ohne das 
Räupchen in auffallender Weise zu schädigen. 
M it dem Heranwachsen des Wirtes werden auch 
sic größer, indem sie sich von den Leibessäften 
und besonders von seinem Fettkörper nähren, 
und wandern kurz vor der Verpuppung durch 
seine Haut aus (s. Wb. 1). Außerhalb der 
ans diese Weise elend ums Leben kommenden 
Raupe verspinnen sie sich eng aneinander ge
drängt in kleinen gelben Cocons, die gewöhnlich 
als Raupeneier angesprochen werden. M an fin
det dann an jedem vertrockneten Raupenbalg 
einen größeren oder kleineren Coconhaufen.

Welche mörderische Wirkung der kleine 
^.pamtslss ausübt und wie groß seine Ber-
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mehrnngssähigkeit ist, mögen folgende Zahlen 
verdeutlichen. I n  vier Meter Entfernung von 
einein größeren Gemüsegarten fand ich an 
36 Pfeilern des Gradierwerkes von Bad Dürk
heim 2190 Coconhaufen. Ihnen entsprechen 
also ebensoviele tote Kohlweißlingsraupen. Wir 
können annehmen, daß durchschnittlich jedes 
Häufchen 40 Cocons aufweist. Aus den 2190 
Raupen entwickelten sich also 87 600 Schlupf
wespen, die für den Kampf im nächsten Jahre 
bereit stehen, wenn noch Kohlweißlinge vor
handen fein sollten.

M it siegender Kraft hat schon jetzt die kleine 
Schlupfwespe, die sich dem Blick für gewöhnlich 
entzieht, in überraschend kurzer Zeit dem 
Massenauftreten des Kohlweißlings ein Ziel 
gesetzt und dadurch die Landwirtschaft für die 
kommenden Jahre vor unschätzbarem Schaden 
bewahrt. Wie ^-pantslss gegen den Kohl
weißling, so sind die meisten Schlupfwespen 
wichtige Hilfskräfte gegen Schädlinge aller Art, 
wenn auch die Wirkung nicht immer ebenso 
rasch und durchschlagend eintritt. Sie spielen 
daher gerade in der jetzigen Zeit, wo keine Ge
müsepflanze, kein Pfund Obst verloren gehen 
darf, eine wichtige Rolle.

Trotz dieser Bedeutung der Schlupfwespen 
als wirtschaftliche Macht sind wir über ihre 
Lebenstätigkeit, ihr Verhalten zu den Wirten, 
über ihre Beziehungen zu den Einflüssen der 
Umwelt und ihre Entwicklung recht wenig unter
richtet. I n  vielen Fällen wissen wir nur den 
Namen des Insekts, ohne den Wirt zu kennen. 
J a , es ist hier und da noch nicht einmal gelun
gen, Männchen und Weibchen in ihrer Zu
sammengehörigkeit festzustellen.

Znm großen Teil liegt dieser Mißstand 
an dem kaum übersehbaren Artenreichtum dieser 
Hantflüglergruppe, die in sich außerdem die 
kleinsten Insekten vereinigt, deren Untersuchung 
mit dem Mikroskop vorgenommen werden muß. 
Die Beschäftigung mit Schlupfwespen mag da
her dem Ungeschulten hoffnungslos erscheinen. 
Und doch kann jeder, auch wenn er die wissen
schaftliche Bestimmung der Arten einem Fach
mann überlassen muß, sich mit ihrer Z u ch t eine 
Quelle reiner Forscherfreude eröffnen und zu
gleich der Wissenschaft und Praxis einen großen 
Dienst erweisen.

Da sich die Raupenkäfige der Schmetter
lingssammler als ungenügend erwiesen haben, 
hat man schon vor Jahren im Ausland P ara 
sitenzuchtkästen ausgedacht, deren Herstellung und 
Gebrauch überraschend einfach ist.

Der Bau eines solchen Behälters erfordert

nur geringe Hilfsmittel. Jeder Kasten aus Holz 
oder Pappe kann für unsereZwecke Verwendung 
finden. M an bringt an der Rückseite eine Türe 
an und schließt alle Ritzen, bis im In n ern  völ
liges Dunkel herrscht. I n  die Vorderwand 
werden mehrere Löcher von der Größe eines 
Markstückes gebohrt zur Aufnahme von Glas
tuben oder Reagenzröhren. Diese werden mit 
ihrer Mündung durch einen Kork gesteckt oder 
mit einem Pappestreifen umwickelt, so daß sie 
in die Löcher hineingedreht werden können, 
ohne daß ein Spalt entsteht.

Bringt man nun in einen solchen Kasten 
z. B. die erwachsenen Kohlweißlingsraupen oder

Abb. 2. Zusammengesetzter Raupenzuchtkasten.
8 GlaStuben für die zum Licht fliegenden Insekten; ek Glas- 
tube zum Auffange» der durch das Gttier c, das aus dem 
Rahmen d ruht, in den Trichter s fallenden Jnsekien; K Pappe- 

streifen zum Einpassen der Röhrchen in die Löcher.
A u s: Escherich, Die ang> wandle Entomologie in den Ver

einigten Staaten. 1913. S . H l.

die frischen Cocons von ^pantslss, so streben 
die auskriechenden Schlupfwespen dem Lichte 
zu und sammeln sich im vordersten Teil der 
Röhren.

Zahlreiche Glastuben und große Kästen 
haben den Nachteil, daß im Innern  nicht völlige 
Dunkelheit herrscht, so daß die Tiere manchmal 
nicht alle in die Röhren gehen. Viel besser 
eignen sich nach meinen Erfahrungen einfache 
Feldpostschachteln mit 1—2 Röhrchen. M an hat 
dadurch den Vorteil, ohne übermäßige Raum
verschwendung jeden Kasten mit wenigen para- 
sitierten Wirten zu beschicken und kann daher 
im Lauf eines Jahres eine längere Reihe wert
voller Beobachtungen zugleich sammeln.
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Für Arten, die das Licht fliehen, bringt 
man im In n ern  eines größeren Zuchtkastens 
ein qner gestelltes Drahtgitter an, unter dem 
ein Trichter durch den Boden in eine Glasröhre 
führt. Die befallenen Larven und Puppen 
werden auf das Gitter gelegt. Schmarotzer, 
die ins Dunkle streben, lassen sich durch das 
Drahtgitter fallen und gelangen so in das 
untere Röhrchen (s. Abb. 2).

Da Schlupfwespen nicht nur in Schmet
terlingsraupen vorkommen, muß man sie auch 
aus Gallen. Schwämmen. Blattminen, Tannen-

Abb. 3. Zuchtsack nach Ruschka.
Aus: Zeitschr. s. angew. Entomologie, Bd. NI. 1916. S . 307.

zapfen, Rindenstücken, Pflanzenstengeln oderauch 
aus Samen züchten. Es ist klar, daß man mit 
der angegebenen Einrichtung außer den Schlupf
wespen viele kleine Insekten bekommen kann, 
deren man sonst nur schwer habhaft wird.

Um die Infekten bei der Zucht den Wit
terungseinflüssen aussetzen zu können, verwen
det Ruschka in Wien statt des Kastens einen 
einfachen Stoffsack (s. Abb. 3), dessen obere Öff
nung in einen Glastrichter ausläuft, an den 
sich das abnehmbare Fangröhrchen anschließt. 
Der Sack, der natürlich in beliebiger Größe 
hergestellt werden kann, wird im Freien auf
gehängt. Es ist dadurch möglich, die Jnsekten- 
fauna ganzer Baumstümpfe zu züchten.

Die Verwendung der geschilderten Zucht

einrichtungen setzt den Jchneumonidenforscher 
in den Stand, eine Fülle neuer Beobachtungen 
zu machen, ja sogar das ganze Studium dieser 
Schmarotzer auf eine wissenschaftliche Grund
lage zu stellen.

Der Trieb der Insekten, zum Licht z„ 
fliegen oder das Dunkel aufzusuchen, wirkt mit 
der Sicherheit einer Maschine. Die Insekten 
können' ohne Verlust auch nur eines einzigen 
Stückes ans den Röhren entnommen werden. 
Dies ist besonders wichtig bei den winzigen 
Formen der Chaleididcn, die mit den bisherigen 
Hilfsmitteln kaum gefangen werden konnten. 
Die Insassen der Röhrchen sind leicht abzu
töten, indem man dieses abnimmt und mit einen, 
von Äther durchfeuchteten Wattebausch verstopft. 
Ich führte Heuer die Zucht verschiedener land
wirtschaftlich wichtiger Schlupfwespen durch und 
fand an manchen Tagen 2000—2500 Stück von 
ihnen in  den Glastnben, deren Abtötung und 
Aufbewahrung sich in ziemlich kurzer Zeit ohne 
bedeutende Mühe vornehmen ließ.

Der Sammler wird bald finden, wie frucht
bar die Zucht sich gestaltet. Was bei den Aus
flügen im Freien der Zufall bietet, ist gewöhnlich 
voneinander getrennt. M an muß Stück für 
Stück untersuchen und bestimmen. I n  der Zucht 
dagegen läßt sich das Zusammengehörige leicht 
erkennen, und man erhält oft beide Geschlechter, 
die in der Natur an verschiedenen Orten sich 
aufhalten. Da viele Schmarotzer einen ganz 
bestimmten Wirt haben, ist dessen genaue Kenut- 
uis vou Vorteil, weil man aus ihm manche 
seltene Form züchten kann.

Während der Systematiker im allgemeinen 
daran Genüge findet, Art für Art zu sammeln 
und zu bestimmen, hat der Biologe ein viel 
ausgedehnteres Tätigkeitsfeld. Er richtet zu
nächst sein Augenmerk auf die Feststellung aller 
Schmarotzer eines Wirtes. Es werden nämlich 
von Schlupfwespen nicht nur Raupen angesto
chen, sondern alle Altersstufen sind ihrem An
griff ausgesetzt. So gibt es Arten, die in de» 
Eiern der Wirte heranwachsen und neben den 
Raupenparasiten auch solche, die nur in den 
Puppen sich entwickeln. Zu dieser allgemeinen 
Verschiedenheit des Verhaltens kommt noch die 
Bevorzugung eines ganz bestimmten Entwick- 
lungsalters der Stände. Es ist nicht gleichgül
tig, ob das Ei srischgelegt oder älter ist, ob die 
Raupe vor der ersten oder letzten Häutung steht. 
Die planmäßige Zucht wird also nach und nach 
eine ganze Reihe verschiedener Parasiten ergeben.

Eine solche Reihe vervollkommnet sich um 
so mehr, je verschiedener die Örtlichkeiten sind,
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uns denen der Wirt eingesammelt wurde. I n  
manchen Gegenden fehlt der oder jener Ei- 
parasit oder der eine und andere Raupenschma
rotzer. Oft sind einzelne Strecken arm an 
Schlupfwespen im Gegensatz zu anderen, oder 
die Schmarotzer eines Wirtes vertreten sich im 
Laufe der Jahre und neue treten ans. Auch 
sie sind im Kommen und Gehen ja abhängig 
voil den Einflüssen der Außenwelt. Es lohnt 
sich, diese Befunde festzuhalten und sie zu den 
meteorologischen Beobachtungen in Beziehung 
zu setzen.

Die wechselnde Häufigkeit der Schmarotzer 
gibt uns einen praktisch wichtigen Maßstab für 
das Anschwellen und Abklingen von Jnsekten- 
kalamitäten. Wird daher die Zucht eines Wirtes 
und seiner Parasiten durch mehrere Jahre hin
durch betrieben und ihr gegenseitiges Mengen
verhältnis statistisch festgelegt, so bekommt man 
außer dem Einblick in das Wogen eines zähen 
und stillen Kampfes ein übersichtliches Bild 
voir der verschiedenen Zengungskraft der beiden. 
Unter den Schmarotzern wird derjenige Sieger 
bleibell, der die größte Vermehrungsfähigkeit 
hat, sich ohne namhafte Beschränkungen entwik- 
keln kann und eng an seineil W irt angepaßt ist.

Bei der Aufstellung voll Parasitenreihen 
muß mail sich vergegenwärtigen, daß viele 
Schlupfwespen voll ihren eigenen Familiengenos- 
sen heimgesucht werden. Solche Schmarotzer zwei
ten Grades beanspruchen ein lebhaftesJntecesse 
besonders vom wirtschaftlichen Standpunkt, weil 
sie deil Nutzen derer ersten Grades Herabsetzell. 
Ost aber werden sie selbst wieder das Opfer von 
Schlupfwespen. Solche Schmarotzer zweiten und 
dritten Grades sind natürlich winzige Insekten, 
meist ans der artenreichen Gruppe Nosoellorns, 
IltzmitsItzL, ?63omaobn8 sowie aus der Familie 
LlmIoicUäsn. Ih re  Rolle bedarf im einzelnen 
noch dringend der Aufklärung. Oben wurde 
darauf hingewiesen, daß ein Teil der Schlupf
wespen nur einen einzigeil Wirt hat. Andere 
Arten sind weniger wählerisch. Der Vergleich 
von Parasitenreihen ergibt daher manchmal, 
daß ein Schmarotzer in verschiedenen Wirten 
vorkommt. Der eine davon spielt dann meist 
die Rolle eines Hanptwirtes. Kommen die 
anderen gleichzeitig mit ihm oder neben ihm vor, 
so bezeichnet man sie als Nebenwirtc. Folgen sie 
aber in der Entwicklung zeitlich aufeinander, 
daun spricht man voll Zwischenwirten. Sie 
spielen praktisch eine äußerst wichtige Rolle, da 
sie die lückenlose Vermehrung der Schmarotzer 
im Kreislauf eines Jahres gewährleisteil. Ncben- 
wirte erlangen dann Bedeutung, wenn die Masse

des Hauptwirtes aus irgend einem Grund zu
sammenschmilzt, und sichern den Fortbestand 
der Parasiten.

Die Entwicklungsdauer der Schmarotzer weist 
große Unterschiede auf. Manche verbringen die 
ganze Zeit vom Ei bis zum fertigen Insekt 
im Ei des Wirtes und können in diesem sogar 
überwintern, bis wieder Eier von ihm vor
handen sind, andere, wie ^.pnntslss, verlassen 
die Rcnlpe, wenn sie erwachsen ist, um sich zu ver
puppen, wieder andere bohreil sich als aus
gebildete Insekten ans der Puppe heraus. Es sind 
sogar die seltenen Fälle beschrieben worden, 
daß Schlupfwespen ans den erwachsenen Tieren 
auskrochen (^.pantsls» aus Nseonsura, ans 
Kretin enja). Die Entwicklung kann rasch 
durchlaufen werden, so daß sich in einem Jah r 
mehrere Generationeil folgen oder lange Mo
nate in All sprach nehmen.

Bis ill die neueste Zeit nahm man an, 
daß das Vorhandensein einer größeren Zahl 
von Schmarotzern in einem Ranpenkörper auf 
oftmalige Parasitierung zurückzuführen sei, bis 
Marchal in einer bahnbrechenden Untersuchung 
mitteilte, daß bei manchen Schlupfwespen eine 
ganz eigenartige Vermehrungsfähigkeit herrscht. 
Eiil einziges in den Wirt abgelegtes Ei ent
wickelt sich durch Zerfall der Einlasse in zahl
reiche Embryonalanlagen, ans denen mehrere 
Tausend Wespen hervorgehen können. Nur 
durch dieses Verhalten, das man als Polyem- 
bryonie bezeichnet, wird es verständlich, daß 
manche Schlupfwespen eine ungeheure Nach
kommenschaft erzeugen.

Die Schmarotzer können den Wirt rasch 
zugrunde richten oder nur voll seineil Leibes
safteil zehren, so daß er längere Zeit am 
Leben bleibt. Er muß dann durch vermehrte 
Freßlust die ständige Abnahme an Baustoffen 
ersetzen.

Durch die Feststellungen über die Entwick- 
lungsdauer, Schlüpfzeit, Generationsfolge, Frage 
der Zwischenwirte, Vermehrungsfähigkeit, Ver
hältnis zum Wirt, Ernährung, Abhängigkeit der 
Parasitenzahl von den Einflüssen der unbeleb
ten Außenwelt — lauter Untersuchungen, die 
bei kluger Fragestellung mit dem einfachen Zucht- 
kasten vorgenommen werden können — erhalteil 
die verschiedenen Parafirenreihen eine besondere 
Tragiveite. I l l  Amerika sind verschiedene Arbeits
stätten lediglich für die Erforschung solcher Fragen 
eingerichtet. Dort wird auch die Zucht voll 
Schmarotzern geradezu fabrikmäßig betrieben.

F ür die Allgemeinheit haben die angedeute
ten Untersuchungen die allergrößte Bedeutung.
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Das Beispiel von ^.puntelss zeigt uns die natur- 
gewaltige Kraft der Jchneumoniden dort, wo 
menschliche Hilfe nur ungenügend Einhalt ge
bieten kann. Nicht immer allerdings verläuft 
die Parasitiernng so rasch und sicher. Die Ein
wirkungen der Umwelt legen oft ihrer raschen 
Vermehrung beengende Schranken auf. Den 
Schmarotzern vieler Schädlinge geht überdies 
eine so rasche Vermehrungsfähigkeit ab und 
ihre Wirkung tritt bei einer Über'vermeh- 
rung des Wirtes nur schleppend ein. Andere 
Schädlinge haben keine für sie eigentüm
lichen Parasiten, so daß sie jahraus, jahrein 
ohne nennenswerte Beeinträchtigung bedeutende 
Ernteverluste herbeiführen können. Die Be
kämpfung mit Hilfe biologischer Kräfte strebt 
daher darnach, die Schmarotzer dort wirksam 
zu machen, wo sie entweder ganz fehlen oder wo 
ihre freie Wirksamkeit gehemmt ist. So wurden 
in Amerika tausend und aber tausend Schlupf
wespen gegen Schwammspinner und Goldafter 
verwendet, zwei Schmetterlinge, die ohne Feinde 
dorthin eingeschleppt worden waren und un
ermeßlichen Schaden anrichteten. Die Wirkung 
der auf der ganzen Welt gesammelten und zu 
einer Parasitenreihe vereinten Schmarotzer 
brachte schon in wenigen Jahren befriedigende 
Erfolge, nachdem vorher trotz höchster Be
kämpfungskosten mit technischen Mitteln nur 
schwächliche Ergebnisse erzielt worden waren. 
Der Fall, daß Wirte ohne ihre Schmarotzer 
eingeschleppt werden, ist ziemlich selten, für 
unsere Verhältnisse kommt es vielmehr in Be
tracht zu untersuchen, welche Hemmungen die 
Wirksamkeit der Parasiten beeinträchtigen. Hier 
ist gerade der Vergleich der Parasitenreihcn

verschiedener Wirte und die Erkennung des 
Generationswechsels von besonderer Wichtigkeit. 
Handelt es sich zum Beispiel um Hemmungen bei 
Zwischenwirteu, so müssen diese durch Zucht 
begünstigt werden, bis sich die Parasiten des 
Hauptwirtes zu kräftiger Wirkung erheben 
können.

Der Schutz der Schlupfwespen und ihre 
Zucht haben besonders auch in Ita lien  der Land
wirtschaft unschätzbare Dienste geleistet und da
mit dem Staate Millionen zugeführt. Es ist 
zu wünschen, daß auch bei uns dieser Zweig 
der angewandten Insektenkunde, der leider sehr 
im argen liegt, in allen Kreisen die Beachtung 
findet, die er schon längst verdient.

Der außergewöhnliche Reichtum an Pro 
blemen, der das Studium der Schlupfwespen 
auszeichnet, konnte hier nur mit knappen Wor 
ten mitgeteilt werden. Unter den angeschnit
tenen Fragen befindet sich keine, die nicht nach 
irgendeiner Richtung in das Arbeitsfeld des 
Mikrobiologen eingreift, ja viele können nur nach 
einer gewissen Schulung auf diesem Gebiet ge 
löst werden. Das beweist unter anderem die 
Untersuchung von Marchal über die Polyembryo 
nie, die nicht nur für die Schliipfwespenbiologie 
neue Ergebnisse brachte, sondern besonders in 
den allgemeinen Schlußfolgerungen die Auf 
fassung von der Fortpflanzung der Tiere wirk 
sam bereicherte. Namhafte Biologen haben seit 
dem die Kenntnisse von den Verhältnissen der 
Polyembryonie durch Untersuchung verschiedener 
Schlupfwespenarteu und Neubearbeitung der von 
Marchal mitgeteilten Befunde erweitert. In  
einem anderen Aufsatz soll darauf näher einge
gangen werden.

Aus unserer Vildermappe.
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UI. Foraminiferen —  Nreispräparate.
Unter Kreispräparaten versteht man Präparate, in denen die Foraminiferen in einem kleinen 

Krers zusammengelegt werden. Diese Präparate werden aus dem Inhalt der Streupräparate ohne 
Beimischungen angefertigt. Je reichhaltiger das Material an Foraminiferen ist, desto größer können 
die Kreispräparate hergestellt werden. Sie enthalten gewöhnlich 25 oder 50 Formen. Auf besondere 
Wünsche werden auch Kre'spräparate mit 100 und mehr Formen angefertigt, entsprechend der Reich
haltigkeit des betr. Materials, doch kann von diesen Präparaten ein besonderer Katolog nicht heraus
gegeben werden.

Die Kreispräparate werden je nach Wunsch des Bestellers transparent oder opak montiert, aber 
ohne besonderen erklärenden Text geliefert.

Die Preise entsprechen der Reichhaltigkeit oder Seltenheit des Materials und gelten für trans
parent gelegte Präparate.

Fossile Foraminiferen. Rezente Foraminiferen.
Jura-Mergel von Streitberg (Fränk. Jura)

25 Formen
Liaston von Harzburg (Harz) 25
Liasmergel von Metz 25 -
Kreide von Sachsen 25
Kreide von Böhmen 25 —

— 50 -
Rügen 25

— Braunschweig 25
-  — — 50 -

Kreideton von Hilston (Braun- 25 — 
schweig)

Alpenkreide von St. Johann 25 —
(Oberbayern)

— — — 50 —
Kreide von Ungarn 25 —

— — Paris 25
— Sizilien . 25 —

Tertiärton von Söllingen 25 —
(Braunschweig)

— Hermsdorf 25 —
^  bei Berlin
^egel von Baden bei Wien 25 —

— — — — — 50 -
Tertiärkalk von Brunn bei Wien 25 —

— Nußdorf bei Wien 25 —
— — Grünkreuz bei 25 -

Wien
— 50 —

Leithakalk Bruck — 25 —
Tegel von Brünn (Mähren> 25 —

— — — — 50
Tertiärkalk vonLomnitz(Mähren) 25 —

— — 50
— — Arco (Südtirol) 25 —

T ertiärron von Bologna (Italien) 25 —

5 , -
3 -
3,-
3,
3,
5 , -
3 -
2 -

4,
3 -

2 , -

--
3 -
3 -
2, -
2, -

2 -

5 -
2 -

2, -
2, -

5 , -
2 . -

2 -

4 -
2, -
4 , -
3 -
2, -

Aus der Nordsee bei Helgoland 25 Formen 2 ,
dem Atlantischen Ozean 25 - 3,

Von Norwegen 25 — 2, -
-  Island (Tiefsee 500 m) 25 — 3 , -
— 50 6 -
— Spitzbergen— 600 — 25 — 3 -
— Villefranche(50m), Frankr. 50 5 -

Nizza (Flachwasser) 25 — 2 -
Korsika — 25 2,

— — (Tiefsee 1000 m) 25 3 -
Aus dem Golf von Neapel (30 m) 25 2,50

— — (200 m) 25 2,50
— — 50 — 6 —

Von Palermo (Korallensand) 25 — 2,
— 50 6,

Von der Insel Chios (Flachwasser) 25 2,50
Von Triest (Adria) 25 2, -

— -— 50 5,
— Pola — (30 m) 25 2 -
— — 50 — 5 , -
— der Insel Korfu (50 m 25 - 2,50

Aus dem Roten Meer 25 3 , -
— — Indischen Ozean 25 3 -

Bon der Insel Samoa (Korallens.) 25 — 3,
— — Jalluit — 25 - 3 -

Melbourne (Australien) 25 - 2 , -
(Flachwasser)

Sydney (Australien) 25 — 3,— — — 50 — 6 -
— Adelaide — 25 — 3 , -

Aus dem Großen Ozean . 25 — 3 , -
Von der Insel Barbados (10 m) 25 — 3 -

50 — 6,—
Aus versch. fossilen und rezenten 25 2 ,

Fundorten
- — — — 50 6 -
-  — — — 100 - 10,—

IV. Foraminiferen —  Typenplatten.
Diese Platten werden aus dem Inhalt der Streupräparate hergestellt und zu 25 oder 50 Formen 

Inhalt angefertigt; auf besondere Bestellung auch bis zu 100 Formen, je nach Reichhaltigkeit der dazu 
verwendeten Materialien. Sie werden ans Wunsch des Bestellers transparent oder opak geliefert. 
Platten mit großen undurchsichtigen Formen werden nur opak montiert.

Alle Typenplatten werden mit beschreibendem Text geliefert, der die Namen der einzelnen Arten 
und der Fundorte enthält.
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Fossile Fundorte. Tertiärkalk von Lomnitz(Mähren) 25 Formen 
— — — — 50 — 5 , -

12
Jura-Mergel von Streitberg 25 Formen 6 , - Tertiärton von Boloqna(Jtalien) 25 — < -
Liaston von Harzburg (Harz) — — 6,—
Liasmergel von Metz 
Kreide von Sachsen H  I

6,—
6 , - Rezente Fundorte.

— — Böhmen — — b - Nordsee bei Helgoland 25 Formen ch-
— — Mecklenburg — — 5 , - Von Norwegen 25 - 6 ,-
— — Braunschweig — 5 - — — 50 — 12,-

Alpenkreide von Oberbayern — — S - — Island 25 6 ,-
—, — — 50 — 1 2 ,- — Nizza 25 — 6,~

Tertiärton von Söllingen 25 - 6 , - — — . . 50 — 12,-
(Braunschweig) Aus dem Golf von Neapel 25 — 6 ,-

— — Hermsdorf 25 — 6 , - — — — — 50 - 1 2 -
bei Berlin Von Palermo . 25 — 6 -

Tegel von Baden bei Wien 25 — 5 ,- — der Insel Chios 25 — 6 ,-
--  --  --  --  -- 50 — 1 2 ,- — Pola (Adria) 25 — 6,-

Tertiärkalk von Nußdorf bei Wien 25 — 5 - — der Insel Samoa 25 - 6 ,-
— — — — — 50 — 1 2 - — Sydney (Australien) 25 — 6 ,-

Tegel von Brünn (Mähren) 25 — 5,— — Adelaide — 25 — 6 ,-
— — 50 — 1 2 - — der Insel Barbados 25 — G -

V. Foraminiferen —  Schul- und Lehrplatten.
Diese Platten enthalten die Foraminiferen von verschiedenen fossilen und rezenten Fundorten in 

bestimmter Reihenfolge der einzelnen Gattungen und Arten angeordnet. Sie können zu 15, 30 und 
50 Formen geliefert werden und gewähren so einen besonders guten Einblick in die Reichhaltigkeit 
dieser Organismenwelt. Die Platten, die besonderen Wünschen entsprechend auch mit größerer For
menzahl angefertigt werden können, werden je nach Bestellung transparent oder opak geliefert. Jeder 
Platte wird ein erklärender Text beigegeben.

Platten mit 15 Formen M 6,—
-  30 — M 12,—

-  -  50 — M 20,—

VI. Zoraininiferen-Zerien mit 10 Präparaten.
Zum eingehenderen Studium der Foramini

feren, die in den verschiedenen Fundorten vor
kommen, werden Ser ienpräpara te  angefertigt. 
Man erhält dadurch den richtigen Begriff des I n 
halts an Foraminiferen eines fossilen oder rezen
ten Fundortes. Znm Beispiel Jura, Lias, Kreide, 
Tertiär, oder der rezenten Grnndproben, oder der 
Flachwasserproben der Meeresküsten.

I n  einem gewöhnlichen Streuprüparat ist es 
nur möglich, die mittleren und kleinen Foraminife
ren zu verwenden, die größeren fehlen darin. Erst 
durch eine Reihe besonders für diesen Zweck ange
fertigter Präparate erhält man den richtigen Be
griff, ob das Material reichhaltig oder arm an 
Foraminiferen und an verschiedenen Formen ist.

Die. Serien werden in der Weise angefertigt, 
daß 3 Strenpräparate vorliegen, und zwar der 
gröbere, der mittlere und der feine Teil, in je einem 
Präparat gesondert.

Dann enthält die Serie 6 E i n z e l Präparate 
von Foraminiferen, die das vorliegende Material 
charakterisieren; man lernt dadurch auch die Na
men der Foraminiferen kennen.

Ferner ein Kreispräparat,  zu dem die gro
ßen und. mittleren Foraminiferen dss Materials 
verwendet werden; dadurch erhält man den vol
len Überblick über den Gesamtgehalt an Fora
miniferen eines Materials.

Z. B- bieten die fvrmenreichen Tegel ans 
Mähren ein schönes Studienmaterial.

Eine Serie von 10 Präparaten ans dem Ter
tiärkalk von Lomnitz Mähren' setzt sich znsam- 
men ans:

3 S trenpräpara te» , die gröbere, mittlere und 
feine Sorten von Foraminiferen enthalten.

0 E i n z e lprüparate, in jedem ist eine Gattung 
mit mehreren Arten enthalten.

1 Kreispräparat,  worin eine Anzahl große und 
mittlere Foraminiferen in einen kleinen Kreis 
zusammengelegt sind.

Dieses Kreispräparat photographiert G^XlL- 
Platten , gestattet dann auch die Bestimmung der 
darin enthaltenen Foraminiferen.

Das Betrachten der Foraminiferen geschieht 
nur mit schwachen Vergrößerungen, 25—lOOfach 
genügt. Da die Präparate transparent montiert sind, 
zeigen sie den inneren Ban der Schalen.

Preis einer Serie je nach dem verwendeten 
Material.

Will man die äußere Schalenbildnng sehen, 
ähnlich wie bei opak montierten Präparaten, so 
wendet man die Dnnkelfeld-Belenchtung an. Da
durch erscheinen die Foraminiferen auf schwarzein 
Grund mit beleuchteter Oberfläche der Schalen.

Ein interessantes Bild bieten die Foramini
feren im p o l a r i s i e r t e n  Licht. Ein Teil der
selben mit zarter, dünner Schalenbildung zeigen 
die Achscnbildcr in ganz verschiedener Form.

Präparatserien werden von allen reichhalti
gen fossilen und rezenten Materialien geliefert.

Fossil: Jura, Lias, Kreide, Tertiär.
Rezent: Nordsee, Atlant. Ozean, Mittelländi

sches Meer, Großer Ozean, Südsee, Adria. 
Strandbildung von Nizza, Neapel, Palermo, Mel
bourne, Adelaide, Barbados usw.
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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 Text, die 
unsere Leser andern zugängig machen wollen. Wir nehmen entsprechende Einsendungen gern entgegen. Die Ver

öffentlichung erfolgt nach Maßgabe des verfügbaren Raumes.

Meine ttamera ohne Balg.
Von C. bchönleber. Mit 2 Abbildungen.

I n  den letzten Jah re»  brachte» die Mitarbeiter 
des „Mikrokosmos" ziemlich biete Beiträge zur 
Herstellung mikrophotographischer Aufnahmen mit 
einfacher; Mitteln. Auffällig erschien mir jedoch 
die Behauptung — besonders auch in der Arbeit 
von A. Czepa („Mikrokosmos", 9. Jah rg . ,  H.4/5), 
— daß ein Balg, wie er für Knmeras Verwendung 
findet, unentbehrlich sei.

Wie ist es in Wirkl ichkeit? Wenn einmal  ein 
Objekt  eine größere Tiefenschärfe beansprucht ,  so

Abb. 1. Die Kamera ohne Balg. 
Erklärung im Text.

„verfügen die Jü n g e r  der Mikrophotographie mei
stens nicht über so lange BalgenauSzüge (k m!), 
daß sie davon den besten Gebrauch machen könn
ten", erwähnt D r .  Schürhoff in „Mikrokosmos", 
10. Jah rg . ,  Heft 1, Se ite  31.

Diese Erfahrungstatsache und die immer mehr 
steigenden Kosteil eines Balgs,  wenn überhaupt 
ein solcher während der Kriegszeit noch zu haben 
ist, bestimmten mich, das Wichtigste über „meine 
Kamera ohne B alg" und deren Herstellung darzu
legen.

Durch zahlreiche Versuche, die ich nach Kap
pes Angaben („Mikrokosmos", Jahrg .  9, Heft 12) 
ausführte, fand ich, daß zur Herstellung deut
licher Bilder in den meisten Füllen eine Balglänge 
(Entfernung zwischen Okular und Mattscheibe^ von 
25 em und 70 ein genügt.

Ans Grund dieser Beobachtung fertigte ich 
mir zwei Dunkelkammern, und zwar zunächst eine 
— bestehend ans vier Brettern ans Kiefernholz

Schönleber, phot.
Abb. 2. Stachelspitze der Wespe. Die beiden Stechborsten 
in der Srachelrinne. Obj. 4; Ok. 4; elektr. Glühlampe 32 K. 

20 Sekunden.

von 90 em Länge. Die weiteren Maße sinb von 
nebenstehender Abb. 1 abzulesen. Die Wand e 
hat an beiden Enden einen Vorsprung von 27 mm.

Hierauf schnitt ich die Kammer irr Zwei Teile 
voll 25 em und 70 em Länge und versah die bei
den Kammern an den Schnittseiten mit einem O b 
jektivbrett .mit Ansatz. Abb.1^.n. ö soll nun die 
A rt  und Weise des Anbringend der Kassette und der 
Mattscheibe darstellen.
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138 Oberleutnant Münch:

Ich benützte 1 6 ^ -Metall-Falz-Kassetten. Zur 
Führung derselben wird beiderseits ein Blechstrei- 
sen rechtwinklig an den Seitenwänden a und b be
festigt. Die Blechstreifen ragen nach innen 2 inm 
vor (entsprechend der Tiefe des Falzes der Kas
sette), greifen also in den Falz hinein und geben 
somit der Führung der Kassette eine sichere Bahn 
und bieten dazu einen Lichtabschluß, der durch den 
Blechstreifen s vervollständigt wird.

Die Kassette der Seitenansicht L ist wegen der 
besseren Deutlichkeit in natürlicher Tiefe darge
stellt.

Zur Einführung der Mattscheibe bieten sich 
zwei Möglichkeiten:

Bei senkrechter Aufstellung der Kamera wird 
die Mattscheibe einfach auf die Blechstreifen gelegt 
— allerdings nur bis an den Rand des Blech
streifens

Zwecks Festhaltung wird die Mattscheibe zwi
schen die stifte m, n, o und p eingeführt..

Bei der wagrechten (natürlich auch bei der 
senkrechten) Aufstellung der Kamera kann man 
auch in der Weise verfahren, daß man die Rück
wand einer alten Kassette in entsprechender Größe 
entfernt und die Mattscheibe in den Kassettenrah
men wie' eine lichtempfindliche Platte einschiebt. 
Dadurch nimmt die Mattscheibe die absolut gleiche 
Lage ein wie die lichtempfindliche Platte.

Um der Forderung Dr. Schürhoffs (Balgen- 
anszng von l m) gerecht zu werden, kann man auch 
noch eine Kamera von 1 m Länge herstellen.

Als Hilfsgcstell für die senkrechte Aufstellung 
kann das in „Mikrokosmos", 10 . Jahrg., Heft 1, 
Seite 31 angegebene Gestell benützt werden.

Aus Raummangel kann ich nur eine Probe 
von Mikrophotogrammen bringen, hergestellt mit 
meiner „Kamera ohne Balg"

Beiträge zur Mikrophotographie.
von Oberleutnant Münch im Feld. Mit 3 Abbildungen.

1. Mikrophotographie mit der Spiegel
reflexkamera.

Eine Spiegelreflexkamera gestattet die Be
obachtung des betreffenden Gegenstandes, von 
dem eine Aufnahme gemacht werden soll, bis

Abb. I. Mikrophotographie mit der Spiegelreflexkamera. 
Erklärung im Text.

zum Ailgenblick der Auf,rahme. Auch in der 
Mikrophotographie möchte man bei Moment
aufnahmen die betreffenden Tiere bis zum 
Airgenblick der Aufnahme beobachten können.

Ohne eine Spiegelreflexkamera oder ähnliche 
Vorrichtungen, wie sie an anderer Stelle*) 
bereits beschrieben sind, wird man aber von 
sich schnell bewegenden Tierchen, wie Räder
tieren, Krristeru usw., nur selten eine gute Auf
nahme erhalten. Denn in der Mehrzahl der 
Fälle wird das betreffende Tier im Augenblick 
der Aufnahme überhaupt nicht im Gesichtsfeld 
des Mikroskops sein oder nur unscharf ab
gebildet werden.

Diejenigen Mikroskopiker, die eine Spiegel
reflexkamera besitzen, können diese auch zu 
Mikromomentaufuahmen verwenden, ohne das; 
große Ausgaben nötig sind.

Abb. 1 zeigt die ganze Vorrichtung, die 
mittels zweier fester Haken an der Wand auf 
gehängt wird. Der Ausnehmende sitzt oder 
steht davor und sieht das aufzunehmende Bild 
aus der senkrechten Mattscheibe der Kamera 
vor sich.

D as air der Wand hängende Brett a wird 
am besten aus zwei aufeinander geschraubten 
Brettern von je 11/2 em Dicke hergestellt, um 
das Wersen oder Verbiegen zu verhindern. 
Die Breite wird durch die Größe der Kamera 
bedingt. Die Befestigung der Kamera ergibt 
sich aus Wb. 2. a ist der Querschnitt des 
Brettes a in Abb. 1. b ist der eigentliche

Z Vgl. dazu die beiden Aufsätze über „Spie
gelreflexkamera" in Mikrokosmos III. Jahrgang 
S  l-)5i und IV Jahrgang S . 197
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Beitrüge zur Mikrophotographie.

Träger der Kamera und ist mit dem Brett e, das 
Tivas breiter als b ist, fest verschraubt. An 
den Längsseiten von n sind auf der Vorderseite 
die beiden Leisten cl und 6 ausgeschraubt, ckist 
enva V? mm dicker als e, und 6 breiter als ä, 
damit diese Leiste über das Brett 6 übergreift. 
Hierdurch wird bewirkt, daß der Träger T 
Mb. 1), der ja aus den Brettern b und e be

steht, von oben nach nuten zwischen den Leisten

Abb. 2. Spiegelreflexkamera für Mikrophotographie. 
Erklärung im Text.

und e verschoben werden kann. Die Kamera 
selbst wird durch eine Schraube sin M b. 2 s), 
wie man sie in jedem photographischen Geschäft 
kaufen kann, von hinten auf dem Brett b und c 
befestigt, b und e müssen so dick sein, daß die 
Schraube 8 nicht über e hinausragt, da andern
falls eine Verschiebung des Trägers T nicht 
möglich ist.

Die Leisten cl und e müssen so weit bis 
zur Tischplatte k, auf der das Mikroskop steht, 
hernnterreichen, daß die Kamera mit ihrer 
Objcktivöfsnung über das Okular geschoben 
werden kann. Die Länge des Brettes 3 nach 
oben muß so groß bemessen sein, daß bei aus 
gezogenem Kameraauszug der Träger T noch 
sicher zwischen den Leisten cl und 6 ruhen kann. 
Der Träger T wird in beliebiger höhe dadurch 
festgehalten, daß man einen Holzpflock oder 
Nagel in Löcher steckt, die matt in das Brett a 
in regelmäßigen Abständen einbohrt (Mb. k §). 
Gin Heruntergleiten des Trägers über die tiefste 
Stellung wird durch einen Nagel verhindert, 
Veu inan bei b in das Brett a einschlägt.

Es ist zweckmäßig, den Tisch k so breit zu 
fertigen, daß man die Lampe T und ein Kühl
gefäß i, das am einfachsten aus einem Aqua
riumglas mit geschliffenen Breitseiten besteht, 
bequem mit herauf stellen kaun.

m sind Stützen für den Tisch, n ist eilte 
Nückenstütze für den nach der Seite überragenden 
Teil des Tisches.

Die Mdichtung zwischen deut Tubus des 
Mikroskops und der Objektivöffnung der Kamera 
erfolgt durch eine Manschette aus schwarzem 
Tuch (in Abb. 1 nicht gezeichnet).

Genaue Maße anzugeben ist zwecklos, da

die Kameras und die Mikroskope zu verschieden 
in ihrer Größe sind.

Bei einiger Geschicklichkeit und nach vor
heriger Überlegung und Aufzeichnung der Maße 
wird es jedem leicht und für weniges Geld ge
lingen, dieses „S ta tiv " sich selbst herzustellen.

II. Mikrophotographien mit 
Vergrößerungsmaßstab.

Bei jeder Mikrophotographie muß man die 
Zahl der Vergrößerung angeben, um über die 
natürliche Größe des betreffenden Objekts unter
richtet zu werdeu. Will mau nun die tatsächliche 
Größe erfahren, so muß mau umständliche Be
rechnungen vornehmen, was besonders bei der 
Bestimmung von Bvsmiuideu und ähnlichen 
Objekten sehr langwierig ist.

I n  Folgendem soll ein Verfahren beschrie
ben werden, daß außer deut Bild des Objekts 
auch das Bild eines Objektmikrometcrs in der
selben Vergrößerung auf dieselbe Platte bringt. 
M an hat dann nur nötig, mit einem Zirkel 
die Länge des Objekts oder seiner Teile auf 
der Ausnahme abzugreifen und mit dein M aß
stab zu vergleiche», um die Länge des Objekts 
sofort ablesen zu können.

Zugrunde gelegt isl das in meiner erstell 
Abhandlung (Mikrophotographie mit der

Abb. 3. Erklärung im Text.

Spiegelreflexkamera) beschriebene Spiegelreslex- 
kamerastativ. Doch läßt sich bei einiger Ab
änderung jede photographische Kamera ver
wenden.
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Bei den meisten Spiegelreflexkameras läßt 
sich der Kassettenhalter so drehen, daß nicht nur 
Quer-, sondern auch Hochaufnahmen gemacht 
werden können. Bei Letzteren wird die Kassette 
von oben eingeschoben. Diese Stellung des 
Kassettenhalters ist für unsere Zwecke die richtige, 
da der Schlitzverschluß in diesem Falle in der 
Richtung der l a n g e n  Seite oer photographi
schen Platte abrollt.

Die Mattscheibe, auf der das Spiegelbild 
erscheint, erhält mit Bleistift die beiden Figu
ren ^  und 8 und die Marke 8  in umstehen
der Abmessung und Lage bei 9 12 ein
Plattengröße (Abb. 3).

Das Mikroskop steht auf einem Brett (oer 
Fuß durch Klammern oder Leisteil befestigt), 
das voil vorn nach hinten um etwa 53/^ em aus 
der Tischplatte (8 in M b. 1) zwischen zwei 
Leisteil zu verschieben ist. Vorderer und Hin
terer Punkt sind durch je einen Anschlag (Nagel 
oder Leiste) gesichert. Die Stellung nach hinten 
ist so fest zil legen, daß die optische Achse 
des Mikroskops durch Punkt N geht. Bei 
Stellung nach vorn soll die optische Achse durch 
Punkt 0  geheil oder möglichst nahe heran. 
Entsprechend muß der Objektivträgcr der Ka
mera nach hinten oder nach vorn geschoben wer
den. Wie weit es möglich ist, Punkt 0  mit der 
optischen Achse zusammenfallen zu lassen, hängt 
von der Möglichkeit der Verschiebung des Objek
tivträgers der Kamera ab.

Die Kassettenschieber erhallen ebenfalls eine 
Marke, die derartig allgebracht wird, daß, wenn 
man den Kassettenschieber nur bis zu ihr heraus
zieht, noch 3 em der Platte vom Kassettenschie- 
ber bedeckt bleiben. Die Marke muß auf der 
der Platte zugekehrten Seite des Schiebers an
gebracht sein, damit mail sie beim Heraus
ziehen des Schiebers leicht bemerken kann.

Bei der Aufnahme wird nun folgender
maßen verfahreil:

Objektivträger der Kamera und Mikroskop 
nach hinten schieben. Auf das P räparat scharf 
einstellen, so daß das wirksame Bild im Kreise 
6 erscheint nud möglichst nicht über die Marke 8  
hinausreicht. Kassettenschieber bis zur Marke 
herausziehen.

Dann findet Aufnahme statt.
Kassette wird geschlossen und herausgezo

gen. Schlitzverschluß so stellen, daß Raunt T 
frei bleibt, Raum 8 bedeckt ist. M an muß 
also auch im In n e rn  der Kamera eine Marke 
ail der entsprechenden Stelle wie an der Kas
sette anbringen.

Bei manchen Schlitzverschlüssen ist es nicht 
möglich, den Verschluß an jeder beliebigen 
Stelle festzustellen. I n  diesem Falle muß 
man den Verschluß gänzlich öffneil und in die 
öffnung einen schwarzen Karton derartig ein
legen, daß Raum 8 bis zur Marke 8 bedeckt 
ist, während Raum A freibleibt.

Objektivträger der Kamera iinö Mikroskop 
nach vorn schieben. An Stelle des Präparates 
einen Objektmikrometer auf den Mikroskop- 
tisch legen. Schars einstellen auf die Skala 
des Objektmikrometers, so daß die Skala inner
halb des Rechtecks A erscheint.

Licht durch einen vorgehaltenen Karton 
abblenden und Kassetteuschieber völlig heraus
ziehen. Durch Wegnehmen und Wiedervorhal- 
ten des Kartons kurz belichten lind Kassetten
schieber wieder schließen.

Der Tubus des Mikroskops soll bei der Ans 
nähme des Maßstabes möglichst wenig verschoben 
werden, um dieselbe Vergrößerung zu erhalten. 
Eventuell ist durch Unterlegen von Pappscheiben 
oder dgl. unter den Objektmikrometer der nö
tige Abstand zum Objektiv zu erreichen. Die 
Feineinstellung findet sodann durch die Mikro
meterschraube statt.

Auf der Platte befinden sich nunmehr zwei 
Bilder mit derselben Vergrößerung. Erstens 
die Aufnahme des Präparates und zweitens die 
des Maßstabes.

Sollen sich das Rechteck ^  und der Kreis 8  
scharf auf der Platte abheben, so wäre zwischen 
Schlitzverschluß und Kassette eilte Maske ans 
schwarzem Karton entsprechend den angegebenen 
Maßen anzubringen.

Das Verfahren erscheint umständlich. I n  
der Tat geht es aber schnell von statten, wenn 
malt erst die nötigen Vorrichtungen, die ja 
nichts kosten, angebracht hat.
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A s  M m l s i »  Ses MikrssllWlkeks
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Wir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und Instrumente 
für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechnik 
zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstansertigung mikrotechnischer Hilssapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur aus dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Gasabzugskasten.
von Gberingemeur Maruhn. Mit 2 Abbildungen.

Mit den nachstehenden Ausführungen wende 
ich mich an diejenigen Liebhaber-Mikroskopiker, die 
ahne Laboratorininseinrichtungen zu besitzen, in 
die Lage kommen, in ihren Behausungen mit gif
tigen oder übelriechenden Gasen bantieren zu 
müssen.

Gasentwicklung unangenehm bemerkbar. I n  der 
Wohnung war eine solche Arbeit unmöglich aus
zuführen und im Freien wurde sie durch die Wit
terung und das leichte Verwehen der Flamme 
sehr erschwert. Es mußte irgendwie ein Gas-- 
abzngsapparat geschaffen werden. Ein gekaufter

— —

Abb. 1 und 2. Gasabzugskasten. '/< natürl. Größe. Erklärung im Text.

Bei dem Studium der Diatomeen machte sich 
nach den verschiedenen Vorschriften in: „Mikro
kosmos" und in Hustedt, „Süßwasser-Diatomeen" 
beim Kochen der Diatomeenschaleu in Schwefel
säure und Nachbehandlung mit Salpeter die starke

konnte nicht in Frage kommen, auch nichts nützen. 
Da verfiel ich denn auf die Herstellung einer sol
chen unentbehrlichen Einrichtung aus einer Zi
garrenkiste.

Die Anfertigung des Apparats ist überaus
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142 Dr. med K. Zeiß: Praktische Präparierplatte selbst anzufertigen.

einfach; jede nicht zu kleine Zigarrenkiste init an
nähernd quadratischem Querschnitt ist dazu be
nutzbar. Man hat nur nötig, aus dein Deckel 
oder aus dem Boden ein Stück herauszuschneiden, 
das so groß ist, daß die Kochschale und die Lampe 
in den Kasten gestellt werden können. Dieses Stück 
wird als innere Wand für den Abzngskaual be
nutzt lind für den Boden zur Aufstellung der Lampe 
sowie für den unteren Abschluß der Gaskammer 
ein passendes Brettchen eingefügt. I n  die untere 
Seitenwand der Kiste wird ein Loch eingeschnitten. 
I n  dem auf diese Weise im Kasten entstandenen 
Raum sind an den beiden inneren Längsseiten 
Blechwinkel anzunageln und zwischen ihnen Drähte 
zu spannen. Diese werden unter sich wiederum 
durch zwei Drähte verbunden, die den Rost für die 
Kochschale bilden.

Damit ist der Gasabzugstasten fertig. Et
waige Fugen können mit heißem Wachs, Paraffin 
oder Teer ausgestrichen werden. Das Innere des 
Kastens und der Raum, durch den die Gase ab
ziehen, ist, um das Holz gegen die Gase wider
standsfähig zu machen, mit heißem Teer oder mit 
Asphalt zu streichen.

Wenn dieser Kasten auf das Kochloch des 
Küchenherdes gesetzt wird, nachdem der kleine Ein
satz zuvor entfernt ist, so müssen die in der Koch- 
schale entstehenden Gase in den oberen Teil des

Kastens gelangen und von hier durch den hal
teren Kanal nach unten in den Herd ziehen. Wenn 
der Kochherd nicht genügend Zug haben sollte, 
kann noch eine bewegliche Klappe L an dem Kasten 
altgebracht werden, die, nach unten geschlagen, 
sicher den Abzug der Gase bewirten wird. Sie 
wird aber nur selten nötig sein.

Die beiden Abbildungen werden nach dem 
Obigen ohne weiteres verständlich sein. Die ein
geschriebenen Maße werden sich in der Hauptsache 
nach der zur Verfügung stehenden Kiste und der 
Größe der Spirituslampe uud der Kochschale 
richten.

Um auch zwischen dein Kasten und der Herd
platte eitle Abdichtung zu bekommen, kann etwas 
Sand in Ringform auf die Herdplatte gestreut 
und darauf der Kasten gestellt werden. DieD wird 
nötig sein, wenn der Herd noch heiß seilt sollte.

Die zweite Abbildung zeigt die Herstellung 
des Kastens in besserer Ausführung aus Blech. 
Diese Form eignet sich für die Ausführung durch 
den Klempner.

Die .Kästen lassen sich auch größer und für 
zwei nebeneinanderstehende Kochschalen herstellen, 
das wird natürlich auf deil Bedarf ankommen.

Sollte noch irgend eine Frage zu beantworten 
sein, so stehe ich auf Anfrage hierzu gern zur Ber
ingung.

Praktische Präparierplatten selbst anzufertigen.
Von Dr. med. u . 3eiß. Mit Abbildung.

Man. schneidet ein rechteckiges Brettchen, etwa 
8 X 42 em (Zigarrenkistendeckel), zurecht nnd

6 s §

x.
Praktische Präparterplatte. Erklärung Nn Tert.

nagelt ringsherum (Bilderrahmen ähnlich) eilte 
1/2 om breite Leiste. Das mittlere Drittel des

Brettchens wird heransgeschnitlen (d der Fig.> 
Aus die beiden anderen Drittet legt man je ein 
passendes Stück schwarzes (ns nnd weißes (o> 
Papier. Sodann kommt darauf eine passende 
Glasscheibe, die mit Glaserkitt sorgfältig einge
kittet wird. Mail hat dann eine Platte mit 
schwarzer und weißer Unterlage, sowie für durch
sackendes Licht: beim Präparieren unterm Mikro
skop. (Es empfiehlt sich die Größe mit Rücksicht 
ans den Mikroskoptisch zu wählen.) Damit das 
Ganze ein sauberes Aussehen bekommt, schmir
gelt man die Holzteile mit Sandpapier ab. Man 
karrn direkt in Flüssigkeit präparieren, da die 
seitlichen Leisten das Herunterlaufen der Flüssig 
keil verhindern.
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Meine Mitteilungen.
Farbträger. Wer nicht tagaus, tagein die 

gleiche Färbung benötigt, wie der Präparator im 
Sanatorium, der vielleicht ausschließlich auf Tu
berkeln untersucht, wird es oft unangenehm emp
funden haben, daß die vor Wochen angesetzte Farb
lösung, gerade, wenn man ans sie zurückgreifen 
möchte, verdorben ist, daß der Stopfen der Tropf
flasche sich festgesetzt hat, die Gummikappe un
dicht geworden, oder der Farbrest, mit dem man 
einen Versuch machen möchte, gar ausgetrocknet 
oder ausgelaufen ist. Auch, die Batterie verstau
bender Flaschen und Fläschchen mit den Farb
lösungen sind eine recht umständliche Zugabe zum 
Laboratorium des Mikroskopikers. Und nun gar, 
wenn inan in den Ferien arbeiten möchte! Nimmt 
man keine Reagenzien mit, so fehlen sie sicher 
nachher, aber die Flaschenkiste ist keine angenehme 
Zugabe zum Reisegepäck und das Methylenblau 
in den Koffer zwischen die Wäsche zu packen, dürfte 
etwas riskant sein. Da kam ich vor 2 Jahren^ 
auf den Gedanken, mir fertig angesetzte Lösungen 
in kleine Ampullen abzufüllen und diese in Sei
denpapier oder Watte verpackt, in einer Zigar
renkiste mitzunehmen. Diese Methode habe ich für 
Säuren, Ammoniak, Nelkenöl usw. auch noch heute 
beibehalten.

Für Farblösungen bewährte sie sich jedoch 
nicht, da wässrige Lösungen auch so verderben und 
außerdem die angebrochene Ampulle austrocknet. 
So kam ich zur Konstruktion der „Farbträger", 
die die Firma I  Klönne u Müller, Berlin NW- 6, 
fertigt und vertreibt.

Diese sind Blättchen im Format 2mal 4 om, 
welche die Färbung (Karbolfnchsin, Säureblau, Me- 
thylgrün, Pyronin, Giemsa usw.) in wasserfreier 
Form, an ein der betr. Farbe gegenüber indif
ferentes Medium, wie z. B. Zellulose, Gelatine 
usw., gebunden enthalten.

Will man nun einen Ausstrich z. B. auf Ge- 
nokokken untersuchen, so entnimmt man dem Röhr
chen, das die Farbträger enthält, etwa Methyl- 
grün-Pyronin Pappenheim, ein Blatt, legt es auf 
den Ausstrich, tropft mittels Pipette 5 Tropfen 
Wafser auf, spült nach 3 Minuten den Farbträger 
mit'Wasser ab und die Färbung ist fertig. Gono
kokken leuchtend rot, alles übrige grün.

Der Farbträger enthält die Farbe in ganz 
fein verteiltem Zustand in einer Menge, die mit 
dem vorgeschriebenen Quantum Wasser oder Alko
hol, genau die vorschriftsmäßige Intensität der. 
Farblösung ergibt.

Da die Farbträger praktisch wasserfrei sind, 
so sind sie dem Verderben nicht ausgesetzt und 
unbegrenzt haltbar. Ein Glasröhrchen faßt 100 
bis 300 Farbträger; in einer Zigarrenkiste kann 
man daher Dutzende von gebrauchsfertigen Fär
bungen unterbringen.

Mein Bedarf an etwa 50 Färbungen hat in 
einem kleinen Eichenkästchen Platz, Stammlösun
gen, Tropfflaschen mit Farben gibt cs bei mir 
nicht mehr.

Will ich unter aufgelegtem Deckglas fär
ben, so nehme ich einen Farbträger, z. B. Neu
tralrot oder Methylgrün mit der Pinzette aus 
der Röhre, tropfe etwas Wasser daraus und lege

den nassen Farbträger neben das Deckglas, oder- 
lasse auch einen Farbtropfen ablaufen.

Für Schnittfärbungen verwende ich 2 bis K 
Farbträger, je nach der benötigten Menge Farb
lösung.

Dem Liebhaber-Mikroskopiker ermöglichen sie 
die Verfügung über eine Unzahl gebrauchsferti
ger Färbungen, deren Instandhaltung und Un
terbringung in diesem Umfang ihm bisher un
möglich war.

Soweit mir bekannt, können Klönne u. Müller- 
Farbträger nach jeder gewünschten Vorschrift 
liefern.

Selbstverständlich kann man durch Kombina
tion verschiedener Farbträger auf dem Objektträ
ger auch Doppelfärbungen kombinieren. Da die 
Farbträger sich leicht zerschneiden lassen, hat man 
es in der Hand, ohne Meßgläser und Wage eine 
Farbenkombination nach Wunsch zu variieren und 
auszuprobieren. Hauptm. v. Blücher.

Vortizellen aus Wasserslöhen. Zu den Aus
führungen von Herrn Prof. Koeppel über kolonien
bildende Peritrichen in Heft 3/4 des laufender?. 
Jahrgangs bemerke ich, daß ich solche Kommensa-

Mädler, Phot,
Vortizellen auf einem Wasserfloh.

leu, hauptsächlich Vortizelleu, auf Wasserflöhen in 
geradezu üppiger Weise angesiedelt fand. Ein 
Planktonfang aus einem Tümpel im vergangenen 
Sommer brachte mir einige Daphnien mit ins 
Glas. Bei näherer Beobachtung meines Fanges 
mit bloßem Auge fiel mir auf, daß die Daph
nien sowie auch die Mitgefangenen Hüpferlinge 
und Lulex-Larven und -Puppen wie niit einem 
zarten Wölkchen umgeben waren. Unter dem Mi
kroskop bestanden diese Wölkchen aus lauter 
Glockentierchen, die diese Krebse ringsum besetzt 
hatten. Beigefügte Aufnahme zeigt eine solche 
Daphnie, die so voll mit Glockentierchen besetzt, 
daß von den inneren Organen des Krebses über
haupt nichts zu. sehen war. Mäkler.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Oop^rlxlit ^rsnckti'ectie VerlsLstisnälunx, Stuttgart, 13. ttprll 1918.
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Mikrokosmos
Zeitschrift für angewandte Mikroskopie, Mikrobiologie, Mikrochemie

und mikroskopische Technik
Vereinigt mit der „Zeitschrift für angewandte Mikroskopie und klinische Chemie"

1917/18 Elfter Jahrgang Heft 9

Uber den Begriff der Mischbarkeit bei Metallen 
im festen und flüssigen Zustande.

Schluß von s. 118. Von Dr.-Jng. Barth. Mit 14 Abbildungen.

Dem Fall der vollkommenen Mischbarkeit 
im festen Zustande steht der der vollkommenen 
Unmischbarkeit in festem Zustande gegenüber.

5° tÜ,LSi.H.

S M

0̂ 30

Abb. 9. Erklärung im Text.

Wir Wählen, um uns diese Verhältnisse klar zu 
machen, die uns allen bekannte Legierung 
von Blei und Zinn, das Lötzinn, und be
trachten zunächst eine Legierung mit 30 o/o 
Zinn und 70 o/g Blei. Aus der homogenen 
Schmelze (Abb. 9) 1 ^  (Blei und Zinn sind in 
flüssigem Zustand vollkommen mischbar) scheiden 
sich knim Sinken der Temperatur bei etwa 260o 
Kristalle von Blei aus 1 L. Die Kristalle 
schwimmen in der homogenen Schmelze. Bei 
weiterem Sinken der Temperatur wächst die 
Kristallausscheidung, und bei 180 ° erstarrt plötz
lich die bis jetzt noch flüssige Schmelze zu einer 
außerordentlich feinen Mischung von Blei und 
Zinn, die sich unter dem Mikroskop als eine 
Nebenei uanderschichtung von kleinsten Zinn- und

Mikrokosmos 1917/18. XI. 9.

Bleipartikelchen erweist, ähnlich wie eine Emul
sion 10. Eine derartige Metallemulsion nennt die 
Metallographie „Eutektikum" Ein Eutektikum 
ist somit ein mechanisches Gemenge der Metall
partikelchen in feinster, unter dem Mikroskop 
noch gut wahrnehmbarer Verteilung. Von allen 
Legierungen eines Systems hat das Eutektikum 
den tiefsten Schmelzpunkt und eine ziemlich kon
stante Zusammensetzung, die aber nie durch eine 
stöchiometrische Formel ausgedrückt werden kann. 
Eine Legierung von 70»/o Zinn und 30o/o Blei 
(Fall 2) zeigt beim Erstarren keine Kristallaus
scheidung; bei 180o wird sie plötzlich fest, und 
unter dem Mikroskop zeigt es sich, daß sie nur 
aus Eutektikum besteht, das somit eine Zusam
mensetzung von 70o/o Zinn und 30o/o Blei 
hat. Eine Legierung von 90»/o Zinn und 10»/o 
Blei (Fall 3) scheidet beim Erstarren ebenfalls 
wie bei Fall 1 Kristalle aus, die in der Schmelze 
schwimmen. Doch sind diese Kristalle Zinn. 
(Fall 3L .) Auch hier erstarrt bei 180° plötz
lich die Schmelze, und Fall 3 0 zeigt uns Ziun-

Abb. 10. Erklärung im Text.

kristalle eingebettet im Eutektikum. Die Metallo
graphie vereinigt nun in Abb. 10, dem Zu
standsdiagramm des Systems Blei—Zinn, die 
obigen Betrachtungen. Auf den Ordinaten 
und 0V sind die Temperaturen abgetragen. Aus 
der Abszisse LO steigend von L nach 0 die Zinn
gehalte und auf steigend von v  nach ^

11
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146 D r.-Jng. Barth:

die Bleigehalte. Die Lime HL bezeichnet den 
Beginn der Ausscheidung von Bleikristallen, die 
Linie LI den Beginn der Ausscheidung der Zinn
kristalle. Die Gerade L(4 entspricht der Tempe
ratur der Erstarrung des Eutektiknms. Dieses 
selbst liegt im Schnittpunkt der Äste der begin
nenden Kristallausscheidung und hat stets einen 
niedrigeren Schmelzpunkt als die beiden Kom-

?b 5 n/.

Avb. IN Erklärung im Text.

ponenten, aus denen es gebildet wird. Oberhalb 
LLI ist die Schmelze vollkommen homogen und 
flüssig. Längs der Linie LL scheiden sich Blei
kristalle aus, und im Bereiche LLL finden wir 
Bleikristalle neben homogener Schmelze. Längs 
der Linie LI scheiden sich Zinnkristalle aus, und 
in dem Gebiete LI(4 haben wir Zinnkristalle 
neben Schmelze. Längs der Geraden L<4 er
starrt das Eutektikum, und im Bereiche LLLL 
finden wir in der nun erstarrten Legierung Blei
kristalle in Eutektikum eingebettet, bei L haben 
wir Eutektikum selbst und im Bereiche LL6(4 
Zinnkristalle in Eutektikum. Links vom Eutek
tikum sind somit nur Bleikristalle, rechts vom 
Eutektikum nur Zinukristalle existenzfähig. 
Abb. 11 zeigt uns nochmals die Erstarrungsvor
gänge zweier Metalle, die im flüssigen Zustande 
vollkommen löslich, im festen Zustande dagegen 
vollkommen unlöslich sind.

Nachdem wir die beiden Grenzfälle, voll
kommene Mischbarkeit und vollkommene Un
mischbarkeit im festen Zustande, untersucht ha
ben, wollen wir auch die teilweise Mischbarkeit 
zweier Metalle iin festen Zustande in den Nah
men unserer Betrachtungen ziehen. Als Bei
spiel sollen die Zink-Aluminium-Legierung die
nen. Das Zustandsdiagramm Abb. 12 scheint 
auf den ersten Blick dein der Blei-Zinn-Legie- 
rung ähnlich zu sein. Daß die Verhältnisse 
aber anders liegen, verraten uns die beiden 
Linien <4  ̂ und LL. Aluminium ist imstande, 
ähnlich wie bei den Antimon-Wismut-Legierun- 
gen auch im festen Zustande Zink vollständig zu 
lösen und Mischkristalle zu bilden. Dieses Lö
sungsvermögen für Zink erreicht aber bei etwa

50»/o seine Grenze. Umgekehrt kann das Zink 
bis zu 5o/o Aluminium in fester Lösung auf
nehmen. I m  Punkt ^  (Zink mit 5o/o Alumi
nium) und im Punkt L (Aluminium mit 50o/o 
Zink) haben wir die Grenzen der vollkommenen 
Mischbarkeit im festen Zustande erreicht. Zwischen 
5o/o und oOo/o Aluminium klafft sozusagen eine 
Mischungslücke. Innerhalb dieses Bereichs sind 
beide Metalle im festen Zustande, analog den 
Blei-Zinn-Legierungen, vollkommen unlöslich- 
nur treten in diesem Bereiche nicht die reinen 
Metalle als unlösliche Bestandteile ans, son
dern die beiden gesättigten Mischkristalle. I n  
den Feldern 1 und 3 ist somit das Gefüge der 
erstarrteil Legierungen vollkommen homogen. 
Wir erblicken unter dem Mikroskop nur je 
einen Gesügebestandteil, in: Feld 1 den zink
reichen, im Feld 3 den aluminiumreichen 
Mischkristall. I m  Feld 2 dagegen, in dem 
bei L der eutektische Punkt liegt, tritt links von 
L der Mischkristall 1, eingebettet in Eutektikum, 
auf, rechts von L der Mischkristall 3, eingebettet 
in Eutektikum. Das Eutektikum selbst besteht 
nicht, wie bei den Blei-Zinn-Legierungen, aus 
einer außerordentlich feinen Nebcneinanderlage-- 
rung von Zink- und Aluminiumkriställchen, son
dern von den beiden gesättigten Mischkristallen 1 
und 3. Oberhalb OLL haben wir homogene 
Schmelze. I m  Feld 4 scheideil sich die zink-

Abb. 12. Erklärung im Text.

reichen Mischkristalle aus, die in der Schmelze 
schwimmen. I m  Felde 1 ist die Legierung zu dem 
homogenen Mischkristalle erstarrt. I m  Felde 5 
scheiden sich die aluminiumreichen Mischkristalle 
aus, die neben homogener Schmelze existenz
fähig sind. Im  Felde 3 ist dieser Mischkristall 
mit vollkommen gleichmäßigem Gefüge erstarrt. 
Im  Felde 2 sehen wir Eutektikum, und darin 
eingebettet die beiden Arten von Mischkristall. 
Die Erstarrung der Legierungen beginnt längs 
der Kurvenzüge (4L und LL, sie endet längs 
der Kurvenzüge (4 .̂ und LL. Das Eutektikum 
erstarrt längs der Linie ^.L. Daran, daß die 
eutektische Gerade nicht bis zu den reinen Kom
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ponenten durchgeführt ist, sondern bereits bei 
L und 8  endet, erkennt man die „ t e i l w e i s  e" 
Mischbarkeit zweier Metalle. I n  Abb. 13 sind 
in die einzelnen Zustandsfelder die Gefügebe- 
standteile in charakteristischer Weise eingezeichnet.

Nun bleibt zum Schluß nur noch ein Fall 
zu untersuchen: Es kommen Metallegierungen 
vor, in denen die beiden Komponenten eine che
mische Verbindung eingehen, die durch eine 
stöchiometrische Formel wiedergegeben werden 
kann. Die Erkenntnis dieser Tatsache war 
etwas Neues, Unerwartetes. Derartige Metall- 
verbindungen sind ein ganz neuer Gesügebe- 
staudteil, und unter dem Mikroskop erschei
nen sie stets einheitlich zusammengesetzt. Aber 
auch thermisch sind die Metallverbindungen 
scharf gekennzeichnet; ihnen entspricht stets ein 
Maximum in der Erstarrungskurve. Die Ver
hältnisse werden uns schnell klar, wenn wir 
Abb. 14, das Zustandsdiagramm der Magne- 
sium-Blei-Legieruugen, betrachten. Die Kurve 
der beginnenden Erstarrung ^ 8 0 8 8  verläuft 
keineswegs so gleichmäßig, wie in den drei vor
her beschriebenen Fällen. Sie hat bei 8  und 8  
zwei Knicke, in denen wir eutektische Punkte 
vermuten, und bei 6  liegt ein Maximum. Bei 0 
haben wir eine Legierung von 8 O0/0 Blei 
und 2 0 »/g Magnesium. Wir wollen nun die 
Formel ermitteln, nach der diese Legierung zu
sammengesetzt ist. — Da ein Atom Blei 207 
Teile wiegt, und unsere Legierung 80»/o Blei 
enthält, so entsprechen die restlichen 2 0 o/g M a
gnesium.

20 X 207
-------—------- ^  52 Teile Magnesium.

Magn'esium hat das Atomgewicht 24. Unsere 
52 Teile Magnesium entsprechen somit unge
fähr 2  Atomen (genauer 48), so daß unserer 
Verbindung die Formel 8 bN§2  zukommt. Außer 
Blei und Magnesium tritt somit als dritter 
Gefügebestandteil die Verbindung 8 bN§2  auf. 
Die Senkrechte Ol? teilt das gesamte Zustands
diagramm in zwei Teile, links in ein Zustands
diagramm I 'mit dem Komponenten Magne
sium und ?bN § 2, rechts in ein Zustands
diagramm II mit dem Komponenten8 bN§2  und 
Blei. Da die eutektischen Linien bis zu den 
reinen Komponenten einerseits und bis zur 
Verbindung andererseits verlaufen, sehen wir 
also in beiden Diagrammhälften eine vollkom
mene Ähnlichkeit 'mit Fig. 1 0 , den Blei-Zinn- 
Legierungen. Magnesium und 8 bN§2  (I), 
kbN§2  und Blei (II) sind also im festen 
Zustand vollkommen unlöslich ineinander. Das 
Eutektikum 8  besteht aus Magnesium und der

Verbindung, das Eutektikum 8  äus Blei und der 
Verbindung. Es wird uns jetzt nicht schwer 
fallen, alle 8  Felder des Zustandsdiagramms 
zu erklären. Oberhalb der Linie ^ . 8 0 8 8  ist 
flüssige, homogene Schmelze, längs dieser Linie 
beginnt die Erstarrung. Unterhalb ^.8 , im 
Felde 1 scheiden sich ans der Schmelze Magne
siumkristalle aus, während unterhalb 8 0  im 
Felde 2 aus der Schmelze 8 bU§2-Kristalle aus
kristallisieren. Längs der Linie 0 8  wird dann 
die Schmelze plötzlich fest, und im Felde 5 
haben wir Magnesiumkristalle, eingebettet in 
Eutektikum, im Felde 6  UbN^-Kristalle, ein
gebettet in dasselbe Eutektikum. Bei 8  haben 
wir Eutektikum selbst, und bei 0 ein ganz ho
mogenes Gefüge, die Verbindung 8 dN§2- Im  
Felde 3, unterhalb 0 8  scheiden sich, ähnlich wie 
im Felde 2 , 8 bU§2-Kristalle aus, und im

Abb. 13. Erklärung im Text.

Felde 4 reine Bleikristalle, die in der Schmelze 
schwimmen. Diese 8 bN§2- und Bleikristalle sind 
in den Feldern 7 und 8  ebenfalls in ein Eutek
tikum eingebettet, das aber ein ganz anderes 
Aussehen hat, als das Eutektikum bei 8 .

Unter die vier besprochenen Grundtypen 
der Mischbarkeit reihen sich alle Metall
legierungen ein, und wir sind imstande, aus 
allen Zustandsdiagrammen beliebiger Legie
rungen die einzelnen Gefügebestandteile her
auszulesen. Wir müssen allerdings berück
sichtigen, daß wir nur vier sehr einfache Fälle 
kennen gelernt haben. I n  Wirklichkeit liegen 
die Verhältnisse viel komplizierter. So kommt 
es vor, daß zwei Metalle nicht nur eine, sondern 
mehrere Verbindungen bilden, daß sich diese 
Verbindungen nicht beim Erstarren ausscheiden, 
sondern erst in der erstarrten Legierung durch Zer
fall anderer Verbindungen gebildet werden. Die 
Verbindungen ihrerseits können im festen Zu
stande teils ineinander, teils in den Legierungs- 
kompouenten vollkommen löslich, teilweise lös
lich oder gar unlöslich bleiben. So gibt es Zu
standsdiagramme, die einen recht komplizierten 
Aufbau haben, bei denen es auch nicht immer
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gelingt, die thermisch aufgefundenen Gesüge- 
bestandteile mit dem metallographisch festge
stellten in Einklang zu bringen. Ein Gefüge
bestandteil gilt nur dann als sicher existierend, 
wenn thermischer und metallographischer Befund 
sich decken. Es kann uns daher nicht wunder 
nehmen, daß bei dev Untersuchung ein und des
selben Legierungssystemes durch verschiedene For
scher oft recht abweichende Resultate gezeitigt 
werden und die aufgestellten Zustandsdiagramme 
in ihrem Aussehen zuweilen voneinander abwei
chen. Daher ist es erforderlich, daß immer wie
der von neuem Untersuchungen angestellt wer
den, und ein Zustandsdiagramm gilt erst dann 
als feststehend, wenn verschiedene Untersuchungs
ergebnisse sich decken, vor allen Dingen auch

,5t H

7

__ !___<

K /
L

2) s

s ^ ^  4V ^

Abb. 14. Erklärung im Text.

dann, wenn andere Methoden, wie z. B. die 
Untersuchung der elektrischen Leitfähigkeit, das 
gleiche Bild ergeben haben.

Das Arbeitsfeld der Metallographie ist 
außerordentlich umfangreich. Unter den bis jetzt 
bekannten chemischen Elementen sind ungefähr 
66 Metalle, oder tragen doch ausgesprochen me
tallischen Charakter. Stellen wir von diesen 
66 Metallen je zwei zusammen, so sind 2140 Zu
sammenstellungen möglich. Uber 2000 Legie

rungssysteme aus zwei Metallen hat die Me
tallographie also zu unternehmen, und man wird 
zugeben müssen, daß dies eine recht umfang
reiche Ausgabe ist. Zum Glück ist es in Wirklich
keit nicht ganz so schlimm. Von den 66 er
wähnten Elementen sind viele im metallischen 
Zustande gar nicht bekannt, wie z. B. viele der 
seltenen Erden. Einige der Elenrente kommen 
in so minimalen Mengen vor, — ich erinnere 
an das Germanium, das Gallium und die 
radioaktiven Metalle — daß ein Arbeiten mit 
größeren Mengen, so, wie es die Metallographie 
erfordert, ausgeschlossen ist. Auf der anderen 
Seite bietet die Untersuchung derjenigen Metalle, 
die einen sehr hohen Schmelzpunkt haben, wie 
z. B. Wolfram, Molybdän, Tantal, die Pla- 

tiumetalle, derartige technische 
Schwierigkeiten, daß die Ausfüh
rung thermischer Analysen bei 
diesen Metallen und vielen ihrer 
Legierungen nicht möglich ist. 
Schmelzen doch diese Metalle 
z. T. bei 2000 Wolfram sogar 
erst bei 2800°. Zur Messung 
derartiger Temperaturen gibt es 
kein Thermoelement.

Vor allen Dingen hat cs 
sich die Metallographie ange
legen sein lassen, diejenigen Me
talle und Legierungen genauer 
zu untersuchen, die in der Tech
nik eine bedeutende Rolle spie
len, die technischen Eisensorten, 
die Bronzen, das Messing und 
die Lagermetalle. Es hat langer 
Zeit bedurft, und es ist viel 
gründliche Arbeit daraus ver
wandt worden, ehe die Ge- 
sügebestandteile des technischen 
Eisens, das System Eisen-Koh
lenstoff, sichergestellt waren. Hier 

gehen Wissenschaft und Praxis Hand in Hand, 
und manche Anregung hat die Praxis durch die 
Metallographie erfahren. Ich erinnere nur an 
die edlen Werkzeugstähle, die heute Eigenschaften 
besitzen, die man sich früher nie träumen ließ, 
die bei dunkler Rotglut noch Eisen schneiden und 
drehen, wo die alten Kohlenstofsstäbe bereits 
längst erweicht und unbrauchbar geworben 
wären.

4-

6- ^
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Die klmöben im Schlaglicht -er klbstammungrkunde.
von vr. v . Franz, im Felde. Mit y Abbildungen.

Bekanntlich gelten die teils gefärbten, 
pflanzlichen, teils farblosen, nach Tierart von 
geformter Nahrung lebenden G e i ß e l t r ä g e r ,  
Geißeltierchen oder Flagellaten als sehr nahe 
verwandt mit den im allgemeinen rein tierischen 
W u r z e l f ü ß e r n  oder Rhizopoden. So ver
schiedene Gestalten also, wie einerseits die A m ö- 
b e n, Wechseltierchen oder Änderlinge, die ja 
wenigstens dem Namen nach zu den bekanntesten 
„Wurzelfüßern" gehören, obwohl gerade bei ihnen 
die „Scheinsüßchen", die Pseudopodieu, nie
mals wurzelartig verzweigt sind, und anderer
seits das Grüne Augentiercheu, Lu^Isna. virickis 
Ldi'tz'b., vielleicht das bekannteste unter allen 
Flagellaten/) gehören systematisch ziemlich nahe 
zusammen. Als Zwischenformen kennen wir 
seit Jahrzehnten die G e i ß e l a m ö b e n, der 
Gestalt nach echte, rein tierisch sich ernährende 
Amöben, nur daß sie gleich wie Geißeltierchen 
eine oder zwei Geißeln als Ruderorgane be
sitzen: die erste derartige Art und Gattung, die 
man kennen lernte, ist die von F. E. S c h u l z e  
l87ö entdeckte eingeißelige UuLtiAumosba. uspsru. 
Später fand man auch, daß mitunter Orga
nismen, die ganz als Amöben erscheinen, auf 
einmal eine Geißel ausbilden und zu Geißel
tierchen werden, sowie daß gewisse echte Geißel
tierchen, selbst solche aus der recht wohlnmschrie- 
beueu Ordnung der pflanzlichen Pauzergeißler 
oder vinokluAellÄtu, Hüllen und Geißeln abwer
fen, das Chlorophyll verlieren und damit zu 
einer durchaus amöboiden Kriechform werden. 
Als sich solche Funde mehrten und man sogar 
im Entwicklmngskreislanf von manchen Rhizo
poden flagellatenähnliche begcißelte Jugend
stadien, sogenannte „Schwärmer", kennen lernte, 
fragten sich manche Forscher, ob denn wirklich die 
Amöben als die ursprünglichsten Protozoen, und 
ob die Geißelamöben als Übergänge von den 
Amöben zu den Flagellaten angesehen werden 
müssen; ob nicht vielmehr das Ursprünglichere

Sprachlich sind die UlaAellata für den Zo
ologen sächlichen Geschlechts: ^.nimalia Ua^sIIata; 
ebenso die ÜIÜLopoäa, 8yoro2oa, 6 iliata. Der Bota
niker, der die Flagellaten den' Pflanzen-Ülantao 
— oder den Algen-^I^as — zurechnet, mag sie als 
Femininum behandeln: die Flagellate, eineFlagel- 
late. Dagegen läßt sich das weibliche oder männ
liche Geschlecht nicht bei Rhizopoden, Sporozoen 
und Ziliaten oder Infusorien rechtfertigen, es 
beißt: das Rhizopod, das Sporozoon, das Zi- 
liat oder Jnfnsor.

das Flagellat sei und die Rhizopodenorganifa- 
tion die sekundäre.

Einer der ersten Forscher, die die Flagel
latenorganisation als die altere ansahen, und 
der erste bis jetzt einzige, der dieser Frage jahre
lange eigene Untersuchungen widmete, ist Adolf 
Pascher in Prag. Er legt soeben eine Zusam
menfassung seiner einschlägigen Beobachtungen

Abb. 1. Animalische Ernährung bei verschiedenen Chryso- 
monaden. s Ocbiomonss mutsdill» Kleb«, d Lkr^rspsis 
«s^ene psscker, c Lbromullns ovslis Kleb«, ci Cbromullns 

spec. e Oilomullvs klsvlcsns Kleb«. Nach Pascher.

und seiner Ansichten vor/) und es ist um dieser 
wichtigen Frage willen, sowie wegen der zahl
reichen, überaus anziehenden, noch kaum in 
Lehrbücher übergegangenen neuen Organismen- 
sormen, die er erwähnt, höchst lohnend, seinen 
Ausführungen genau nachzugehen.

Schon aus den ältesten wissenschaftlichen 
Untersuchungen über g e f ä r b t e  pflanzliche 
Flagellaten ergibt sich die Tatsache, daß bei 
ihnen Formen vorkommen, die sich auch ani
malisch ernähren. So finden sich unter den 
goldgelb gefärbten Chrysomonadinen solche, die 
einer festen Hülle entbehren und dann mit 
jeder Körperstelle nach Amöbenart fressen kön
nen (Abb. 1). Dasselbe kommt bei anderwei
tigen Flagellaten vor, auch bei nackten Angehöri
gen der Ordnung der Peridineen oder Panzer-

-) Prof. Dr. Adolf Pascher: Flagellaten und 
Rhizopoden in ihren gegenseitigen Beziehungen^ 
Versuch einer Ableitung der Rhizopoden. Jena, 
G. Fischer, 1917
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geißler, wie bei der in M b. 2 wiedergegebenen 
Gymnodiuiazee, die sich durch ihre zwei Gei
ßeln, deren eine den Leib mitten umgürtet, 
deutlich als Verwandte von Osrntium und au-

- - M )
Abb. 2. Eine nackte, nicht näher bestimmte Süßwasser- 
Gymnodintazee mit zwei aufaenommenen Organismen. 

Nach Pascher.

deren Peridineen ertveist. Unter Durchbrechung 
ihrer Hülle leisten auch Eugleninen diese Art 
Nahrungsaufnahme.

Sodann gibt es Flagellaten mit noch viel 
ausgesprochener P s e u d o p o d i e n  b i l d n  ng:  
die von Schersfel entdeckte kotorioebromns stipi- 
tntn (Abb. 3), die in einem festsitzenden becher
förmigen Gehäuse wohnt, kann ein langes Pseu
dopodium vorschnellen und wieder einziehen; 
Uoroebr^sis nspsrtziUus Unsebsr (Abb. 4) fängt 
organische Nahrung mit seinen zahlreichen, zum 
Teil verzweigten Scheinsüßchen, weshalb er nur 
einen kleinen Chromatophoren zur pflanzlichen 
Ernährung braucht. Auch von der weitbekann
ten Flagellatenordnung Oinobrzwn bildet Pascher 

einen Organismus mit 
mehreren seinen Pseudo
podien lieben den zwei 
Geißeln ab (Abb. 5), und 
so noch einige mehr. 
Einige haben auch A x o -  
p o d i e n ,  das heißt von 
festen Achsenstäben ge
stützte, gleichwohl einzieh
bare, ftabförmige Pseudo
podien, wie wir solche bei 
den Rhizopoden beson
ders von den Sonnen
tierchen oder Heliozoen, 
wie ^etinospbaerium, 
her kennen: und wie

solche Axopodien bei manchen Heliozoen außer 
zum Fangen der bei Berührung sofort fest
haftenden Beute, zu deren Umfließen und Ver
dauen, auch zu Krümmungen befähigt sind — 
so bei Camptonema —, so gibt es dies noch viel 
ausgebildeter bei Flagellaten: man vergegen
wärtige sich LFrtopbora psckieslluta Unsebsr

Abb. 3. Poterloctirc>mong8 
stlpitsts Sclieikkel.
800 fache Bergr. 

Nach Pascher.

(Abb. 6), die, liebst andern Zyrtophoreen, sowohl 
kurze Pseudopodien als auch lange, innen feste 
außen fließende Axopodien bildet, welch letztere 
einen Tentakelkranz, äußerlich ähnlich dem von 
Aktinien, darstellen.

Alle bisher besprochenen Formen bleiben 
trotz mehr oder weniger rhizopodialer Ausbil
dung dauernd Flagellaten, nie geht ihnen die 
Geißel verloren.

Andere geben vorübergehend den Flagel
latenzustand völlig auf, werden unter Abstoßung 
oder Einschmelzung der Geißeln z e i t w e i l i g  
v ö l l i g  r h i z o p o d i a l .  Das kommt sowohl 
bei gefärbten wie bei farblosen Flagellaten vor. 
Unter jenen ist ein bekanntes derartiges Beispiel

Abb. 4. porockr^sls asper^illus pascksr.
600 fache Bergr. Nach Pascher.

die ziemlich große Chryromonadine Obr^LÄMosba 
rnckians Liebs (Abb. 7), und es gibt noch viele 
solche. Um neben Süszwasserwesen eins aus der 
Meeresfauna zu erwähnen, sei Lpirockinium 
(O^muockinium) bzmlinum LebiUinAS genauut, 
die durchaus zur Amöbe werdende Peridinee. 
Bei einer Chlamyomonas-Art sah Pascher die 
als flagellatenähnliche Schwärmer austretenden 
Sporen amöboid werden und sich animalisch er
nähren.

Wieder andere Organismen werden d a u 
e r n d  v ö l l i g  r h i z o p o d i a l  und geben sich 
als Flagellaten nur durch begeißelte Jugend
zustände, ferner durch Chromatophoren und dann 
und wann durch einige andere Eigentümlichkeiten 
zu erkenuen.

Auch d a s  f l a g e l l a t e u a r t i g e  Schw är
m er stad i um  wi r d  u n t e r d r ü c k t  bei eini-
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gen Formen. Solche völlig amöboiden Wesen, 
die jedoch durch den Besitz von Chromatophoren 
und durch ihre Reservestoffkörper sich als Chry- 
somonadinen, also als Flagellaten, ausweisen, 
gehören zum Beispiel der Gattung Ubiöoebr^LiL 
an. Im  Spirulinenschlamm der Ostsee fand 
Pascher wiederum eine aus bestimmten mor
phologischen Gründen den Peridineen zuzu
rechnende gymnodiniumartige Amöbe, die nie 
begeißelte Schwärmer ausbildet, sondern sich 
durch Teilung nach Amöbenart fortpflanzt, also 
die Flagellatennatur ganz verleugnen möchte. 
Die plasmodiale, also vielkernige U^xoedr^sis 
Lasebsr bildet bald begeißelte, bald, und zwar 
öfter, amöboide Fortpflanzungsstadien aus. 
UIuWstsr erinoickss Lnsedsr lebt, wiederum ein 
dauernd „unbegeißeltes Geißelwesen/H in eurem 
becherförmigen gestielten Gehäuse und streckt

Abb. 5. Olnobi-^on. Nach Pascher.

phyll oder einem ähnlichen, zur Kohlensäurespal
tung befähigten Farbstoff erfüllten, vorangestellt. 
Die umgekehrte, neuere, Paschersche Auffassung 
entspricht dagegen ganz derjenigen, die man schon 
lange von den Pilzen hat.
Diese ungefärbten, vielzelligen 
Pflanzen kann man nur von 
gefärbten, nämlich von A l 
g e n ,  stammesgeschichtlich ab
leiten. Und wie nun nicht 
etwa ans der Gesamtheit der 
Algen sich irgendwo ein Pilz 
und ans ihm die Gesamtheit 
der Pilze gebildet hätte, son
dern die e i ne  Algengrnppe die 
e i n e  Pilzgruppe abgliederte, 
die a n d e r e  Algengrnppe die 
a n d e r e  Pilzgruppe, so 
ist auch, nach Pascher, das 
Verhältnis zwischen gefärbten 
und farblosen Flagellaten.
Letztere wären also polyphy- 
letisch oder systematisch nicht 
einheitlich, sondern systematisch 
einhei1licheFlagellaten„reihen" 
umfassen eine Vielzahl von *
Formen von gefärbten bis zu 
ungefärbten. I n  diesem Sinne 
spricht Pascher von farblosen 
Farbmonaden (Chloromonadien). Insbesondere 
die Monadazeen betrachtet Pascher als farblos 
gewordene Chrysomonaden. Beispiele für rhizo- 
Podiale Stadien farbloser Monaden sind eine

600 fache Verar. 
Nach Pascher.

rings herum Psendopodien von mehr als S tiel
länge aus. .Nach feiner Teilung kriecht ein 
Tochterwefen oder beide aus dem Gehäuse in 
Amöbenform heraus, zunächst am Stiel herab 
(Abb. 8), und setzt sich anderwärts fest. Der 
Organismus, „rhizopodialer als die Rhizvpo- 
den", erweist sich durch die Chromatophoren, 
Leukosinballen und durch Längsteilung als zu 
den Chrysomönadinen gehöriges Flagellat. Ähn
lich Obr^Loerinns Laselrer und das auf Meeres
algen lebende, fast zum monothalamen Fora- 
minifer gewordene, aber durch Chromatophoren, 
Leukosin — ein eiweißartiger Reservestoff —, 
Fett und Öl als flagellatenverwandt erkennbare 
Obr^sotbzckaeion und noch einige Formen.

Ähnliches wie bei den gefärbten ist auch bei 
den farblosen Flagellaten festzustellen. Das 
ist aus einem bestimmten Grunde nicht ver
wunderlich. Früher hat man nämlich zwar oft 
die farblosen Flagellaten, als den Amöben näher 
stehend, den gefärbten, d. h. den mit Chloro

UÄsti^ÄMosba, die vorübergehend die Geißel 
verlieren kann (Mb. 9) und allerlei andere 
mehr; hier finden unmittelbar Formen wie 
VabllrLmpkiL ihren Anschluß, die dauernd farb
los, zeitweilig Geißelwesen, zeitweilig Amöben 
sind und aus letzterem Grunde auch als eine 
U n t e r g a t t u n g  v o n  ^ . m o s b a  zusammen
gefaßt wurden.
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Demnach erscheinen Amöben als äußerste 
Glieder von Flagellatenreihen, und zahlreiche 
Übergänge verbinden die gefärbten Flagellaten 
mit ihnen unter Verlust des Chromatophoren
apparates und immer stärkerer Betonung der

Abb. 8. kklrssier criaoiäss vsscber nach der Teilung.
Nach Pascher.

tierischen Ernährungsweise und der rhizopo- 
dialen Organisation.

E n t s c h e i d e n d  für die Frage, in  w e l 
cher R i c h t u n g  die Reihen von Übergangs- 
sormen zu lesen sein mögen, ob sich Amöben zu 
Flagellaten entwickelten oder umgekehrt, fällt 
der v e r g l e i c h e n d - m o r p h o l o g i s c h  fest
stellbare C h l o r o m a t o p h o r e n v e r l u st im 
S i n n e  e i n e r  a l l mä h l i c he n  Re d u k t i o n  
ins Gewicht: es gibt neben Formen mit kräftigen 
Chromatophoren solche mit einem schwachen, 
nur ein kleines grünes Plättchen darstellenden 
Chromatophoren, den man wohl eher als ein 
Rudiment denn als ein Ansangsstadium der 
Ausbildung voll Chlorophyll ansehen wird, fer
ner Formen ohne Chromatophoren, aber noch 
mit dem Pyrenoid, einem sonst nur g e f ä r b 
t e n  Flagellaten eigenen Körper, Formen ohne 
Chromatophor und Pyrenoid, aber noch mit 
Stärke als Assimilat, was die Verwandtschaft 
mit Chlorophyllträgern verrät, schließlich For
men nur noch mit Fetten und Ölen, die sich hier
durch sowie durch ihre Fortpflanzungsweise als 
veränderte Chlamydomonadinen, somit als farb
lose Farbmonaden erweisen. Es gibt auch noch 
variierende Formen mit oft auffallend kleinen, 
oft auch gar keinen Chromatophoren, sowie 
solche mit manchmal ganz farbstoffarmen. Ich 
finde durchaus, diese Übergänge vom Gefärbten 
zum Ungefärbten wären, bei all ihrer „Lücken
losigkeit", die ja stets nur „relativ" ist, doch

schon gegenüber der Geschlossenheit, in der das 
Chlorophyll sonst im Pflanzenreich auftritt, viel 
zu starke Sprünge für die Annahme, sie seien 
Ansänge des Gefärbtwerdens. Nein, hier r u d i 
m e n  t i e r t sich das Gefärbte und beginnt nicht.

Die Amöboidie, die auch gelegentlich bei 
Algen und Pilzen vorkommt, ferner bei tierischen 
— und menschlichen — Blutzellen, wird immer 
als etwas sekundär Erworbenes aufzufassen sein. 
D urch  B e t o n u n g  der  ani mal i s chen E r 
n ä h r u n g  wi r d  d a s  F l a g e l l a t  z u m  R h i- 
z opode n ,  wi e  es  dur ch  B e t o n u n g  de r  
p f l a n z l i c h e n  E r n ä h r u n g  z u r  v i e l 
z e l l i g e n  A l g e  w i r d .

Die begeißelten Schwärmer bei den Rhizo- 
Poden werden demnach mit vollem Recht als 
flagellatenähnliche Jugendstadien im  S i n n e  
d e r  b i o g n e t i s c h e n  R e g e l  aufzufassen 
sein, als Reste des ehemaligen Zustandes, wie 
ja häufig frühe Jugendstadien von Organismen 
den Vorfahren gleichen.

Abb. 9. Eine iNsstlxsmoebg, s im Monaden-, b im Rhizo- 
podenstadtum. Nach Pascher.

Dies wären etwa die Kernpunkte der Pa- 
scherschen Darlegungen. Vorsichtigerweise müs
sen wir, wie der Verfasser es selber tut, einige 
Einschränkungen hinzufügen. Pascher stellt von
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vornherein den In h a lt seiner Darlegungen, auch 
wo etwa die Sprache es scheinbar vergessen 
macht, nur als Möglichkeiten, für die viele Tat
sachen sprechen, hin, aber nicht unbedingt als 
seine Überzeugungen. „Ich hüte mich, zu sagen, 
es sei so gewesen. Das sei ausdrücklich bemerkt! 
Es soll jeder, der phylogenetische Ableitungen 
versucht, zwei Masken haben, eine enthusias
mierte und eine skeptische!" Aus diesen Worten 
spricht eine sehr gesunde Skepsis, die man in 
diesem Maße sogar kaum teilen möchte. Vor 
allem aber wollen wir nicht sagen, daß Pascher 
schlechtweg „die" Rhizopoden von den Flagel
laten ableite. Nein, er berührt ja, als Botaniker, 
die Rhizopoden nur eben an ihrer Grenze, die Ge
samtheit der Rhizopoden kann aber polyphyletisch 
sein, und was für einige nunmehr als phylogene
tische Hypothese angenommen wird, braucht nicht 
für alle übrigen zu gelten. Insbesondere was 
derzeit als „^m osds" in der Literatur geht, 
sei gewiß nicht homogen, „wir bezeichnen ja 
alle dauernd oder wenigstens dominierend amö
boiden Zustände, die farblos und sonst nicht 
unterzubringen sind, als Amoeba Daß
aber Amöben von den verschiedensten Reihen 
her gebildet werden können, das zeigt: vinamoe- 
biäinm, eine amöboid gewordene Dinoflagel- 
latc, Iwulroobr^w, eine gleichartige Chrysomo- 
nade, und Oamtztamosba, eine Volvokale."

Hier müßte nun ein Zoologe einsetzen und 
die i h m am besten bekannten Wesen auf ähnliche

Fragen hin durcharbeiten. Und ein geheimnis
volles Wort ist, daß es „auch von e i n e r  
g a n z  a n d e r e n  S e i t e  her zur Ausbildung 
rhizopodialer Organisation, und zwar fast dauern
der, gekommen ist. Ich werde Gelegenheit fin
den, dies in einiger Zeit nachweisen zu können."

So spricht der kritische Forscher, der dennoch 
mit besten Gründen so weitgehend und so fest 
an die siegeskräftige Richtigkeit seiner Hypo
these glaubt, daß er mit folgendem Schlußwort 
endet:

„Die alte, fast liebgewordene Annahme, daß 
zunächst die einfachsten „Ur"tiere, die Amöben, 
entstanden seien, die also das Erste wären, 
eine Annahme, die uns fast wie ein alter, lieb
gewordener Kinderglaube anheimelt, sie müssen 
wir ein für allemal beiseite legen. Sehen wir 
von den Spaltpflanzen ab, deren Phylogenie 
wir auch noch nicht andeutungsweise kennen und 
deren einfache O r g a n i s a t i o n  ebensogut auf 
Reduktion 3) zurückgehen kann, so müssen wir an 
die Basis der d e r z e i t  bestehenden Organis
men, ob Pflanze oder Tier, eine bereits unge
mein hochkomplizierte, organisch fein differen
zierte Organisation stellen, die himmelweit über 
jeder theoretisch angeforderten Lebensurform 
steht — die Flagellatc."

3) Vergleiche hierüber meine Arbeit „Die Bak
terien im Lichte der Abstammnngskunde. „Mi
krokosmos" 1917.

versuche mit lebenden Bakterien.
Eine Anleitung, zum selbständigen Arbeiten m it Bakterien und anderen Nleinpilzen fü r  

den naturwissenschaftlichen Arbeitsunterricht und den Naturfreund. I I I .  T e il. 
Fortsetzung von s. 122. von D r. M ax O ettli. Mit zahlreichen Abbildungen.

126. Die Bedeutung der alkoholischen Gä
rung im Laboratorium des Liebhabers und im 
Schulbetricb.

e ,« ,,0 „  ^ 2 0 ,« , Ott 4- 2 0 0 ,
Traubenzucker ist Methylalkohol Kohlensäure

Schier unerschöpflich ist die Arbeit, die an diese 
einfache Formel angeschlossen werden kann. Gä- 
rungsversnche sind deshalb so lohnend, weil die 
Nährböden leicht zu beschaffen sind (ein Malz- 
bonboitz eine Messerspitze voll Pepton, Wasser, 
und fertig!), weil sie gar nicht steril zn sein 
brauchen (s. unter Nr. 94), weil die Keime in 
Form von Preßhefe oder gärender Konfitüre 
überall sofort zur Hand sind, weil das Vorhan
densein oder Fehlen des Gürungsvorgangs in
folge der Gasentwicklung meist sehr leicht festge
stellt werden kann, und weil eine Riesenindustrie

und die schwerste Volkssenche das Interesse im
mer von neuein aus den Wert und Unwert der 
Alkoholbildnng lenken.

Was in der Einleitung über die Vorteile 
des Arbeitens mit niederen Pilzen gesagt wor
den ist, — daß Inan an ihnen am allereinfach
sten auf Grund eigener Versuche Pflanzenphysio
logie studieren kann —, gilt also ganz besonders 
von den Hefen. Es soll dies später eimal in 
einer anderen Arbeit ausführlich gezeigt werden. 
Hier seien vorläufig nur einige, bei den Hefen 
besonders deutlich hervortretende Eigenschaften 
erwähnt.

127. Vergärung von zuckerhaltigen Lösungen.
Zu den Gärungsversuchen verwenden wir einen 
der unter Nr. 43 s. genannten Nährböden, als
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Hefe Preßhefe, die jeder Bäcker für wenige Pfen
nige in verhältnismäßig geradezu ungeheuren 
Mengen liefert. Am stärksten gären Lösungen 
mit 12—15 vH Zucker zwischen 25 und 40 o. Für 
Preßhefe liegt das Optimum (s. Nr. 78) zwi
schen 27,5 und 28,5 o. I s t  es uns nur darum zu 
tun, möglichst viel Alkohol zu erhalten, so ver
schließen wir die Kölbchen mit recht fest geball
ten Bäuschen, oder mit schlechten, d. h. etwas 
porösen Korkstopfen. Wollen wir gleichzeitig die 
entstehende Kohlensäure zeigen, so setzen wir einen 
durchbohrten Kautschukzapfen auf uud leiten das 
Gas entweder durch das längere Rohr einer 
Waschslasche, die etwas K a l k -  o d e r  B a r y t -  
w a s s e r  enthält, oder wir fangen es in einem 
umgekehrt in Wasser getauchten, wasfergesüllten 
Zylinder auf. Sehr bequem zur Darstellung 
der Kohlensäure-Entwicklung sind die sogenann
ten G ä r r ö h  r ch e n, die die Kohlensäure selbst 
ansammeln. M an kann sie billig nachahmen, 
wenn man Reagenzgläschen mit der Nährlösung 
füllt, Hefe hinzubringt, mit einem Wattebausch 
verschließt, umkehrt, so daß keine Lust eindringt, 
und mit der Öffnung nach unten in ein Gefäß 
mit wenig Nährlösung stellt.

128. Abdestilliercn des erhaltenen Alkohols. 
Das Leben in unserm Landerziehungsheini ver
läuft völlig alkoholfrei. M an kann sich deshalb 
vorstellen, mit welcher Freude stets die
S  ch n a p s f ab r i k a t  i o n betrieben wird. 
Besitzt man Destilliereinrnchtungen, so lohnt 
es sich, einmal aus einem vergorenen 
Getränk den Alkohol auszuziehen und an
zureichern. Das zu beschreiben, ist aber 
,nicht Sache dieser Arbeit. Dagegen möchte 
ich anregen, auch unter den einfachsten Verhält
nissen und amb in der Familie den Spiritusge
halt z. B. des Bieres dadurch darzutun, daß man 
das Getränk in einem Kolben kocht, dein mit 
Hilfe eines durchbohrten Korkes eine meterlange 
und etwa 0,8 om weite Glasröhre aufgesetzt ist. 
Besitzt man leinen solchen Kolben, so tut's auch 
eine Bettflasche, im Notfall sogar eine dünn
wandige Weinflasche, die man aber nicht über 
offenem Feuer, sondern nur in einer Pfanne 
voll Wasser erwärmen darf. Fängt der I n 
halt des Siedegefäßes an zu kochen, so sieht man 
in der Glasröhre Dämpfe in die Höhe steigen, die 
sich an den kalten Röhrenwünden wieder zu Flüs
sigkeit verdichten. Sobald die Stelle, an der 
die'Verdichtung stattfindet, das Röhrenende er
reicht gut aus diesen Augenblick aufpas
sen ., hält man ein brennendes Zündhölz
chen an die Mündung. Eine Weingeistflamme 
lodert aus.

129. Alkohol und Stärke. Ferner ist es wert
voll, einmal S  t ä r k e i n  Alkohol zu verwandeln, 
schon wegen des eindrucksvollen Bildes der Nah
rungsmittelverschleuderung, das sich dabei er
gibt. Wir verwenden Kartoffelstärke. Zuerst 
müssen wir sie verzuckern. Dazu dient uns das 
in der k e i m e n d e n  Ge r s t e  enthaltene, unge- 
formte, nicht lebende F e r m e n t :  die Stärke 
verzuckernde D i äst äse.  Wir können es als 
Pulver kaufen oder auch selbst gewinnen, in
dem wir etwa eine Woche vor dem Hauptversuch 
eine Handvoll Gerstenkörner zwei Tage lang in 
Wasser quellen lassen, dann auf einen Teller 
ausbreiten und bedeckt stehen lassen, bis die Wür
zelchen einige Millimeter lang geworden sind. 
Gequetscht können diese Körner schon in einer 
halben Stunde 1 l(§ Kartoffeln verzuckern, wenn 
man folgendermaßen vorgeht: Die Kartoffeln 
werden zuerst so lauge iu weuig Wasser verkocht

die Hausfrau frageu, wie man das am 
besten anstellt bis sie zu einem dünnflüs
sigen feinen Brei geworden sind. T ann läßt 
man ein wenig abkühlen, gibt die gequetschten 
diastasehaltigen Gerstenkörner, das Malz, zu uud 
achtet mit Hilfe des Thermometers daraus, daß 
die Temperatur nie 70° übersteigt, aber auch 
nicht unter 60 o sinkt. M an erreicht das durch 
Einstellen in ein großes heizbares Wasserbad. 
Als solches dient z. B. eine Pfanne voll Wasser 
Mil Untersatz für das Gesäß mit dem Kar
toffelbrei.

I s t  dadurch alle Stärke iu Dextrin verwan
delt worden, so läßt man die so erhaltene „M ai
sche" aus Zimmertemperatur abkühlen, gibt ver
rührte Preßhefe zu uud überläßt das ganze in 
einem Kolben mit Wattebauschverschlnß so lange 
sich selbst, bis deutlicher Geruch nach Alkohol 
auftritt. Tann kann man abdestillieren. Das, 
was übrig bleibt, die Schlempe, gibt man mit 
sachverständiger Miene dem Vieh. So erhält 
man K a r t o f f e l sp i r i t u s. M an braucht 
aber nur das Wort „ A r r a k "  zu nennen, oder 
„ K ü m m e l "  usw., so ist sicher sehr große Be
geisterung dafür vorhanden, den Alkohol auch 
aus R e i s  oder K o r n  herzustellen. I s t  das 
Ausgangsmaterial keimfähig, so können wir uns 
dabei den Malzzusatz ersparen.

130. Brotbackcn. Zehn gegen eins ist zu 
wetten, daß wenigstens vor dem Kriege, nicht 
die Hälfte der Schüler einer Gymnasialklasse eine 
annähernd richtige Vorstellung vom Brotbacken 
hatte. „M an nimmt Eier, Milch und Mehl", 
das ist etwa der Anfang der Antworten.

Also Brotbacken. Wir gehen so vor: I n  
einer sauberen Schüssel wird aus Wasser und
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Weizenmehl ein Teig geknetet, gesalzen, mit 
einem Milchlein von verrührter Preßhefe ver
mengt und zwölf Stunden lang an der Wärme 
stehen gelassen. Dann wird in Brötchen abge
teilt und gebacken. Was als Backofen herhalten 
muß, kann nicht allgemein angegeben werden. 
Wir benutzten unsern Trockenschrank und ern
teten mit dem Gebäck verdientes Lob.

131. Die Vorgänge beim Backen. Mehl ist 
aber kein Zucker. Was hat das Backen mit Preß
hefe zu tun? Folgendes: Mehl enthält erstens 
einmal kleine Mengen M a l z z u c k e r .  Vor 
allein aber besitzt die Hefe ein Enzym, das Z e- 
r e a l i n , mit dessen Hilfe sie Stärke verzuckern 
kam:. I n  der Wärme wird dann dieser Zucker 
zu Alkohol und Kohlensäure vergoren, die Koh
lensäure erzeugt Blasen in dein Teig, der Teig 
„ g e h t" , uild darauf ist es beim Hefezusatz ab
gesehen. Er soll dem Teige die zu seiner Ver
dauung unerläßliche große Oberfläche schaffen. 
I n  der Backofenhitze dehnen sich dann die B läs
chen noch mehr aus, die Hefe stirbt und der größte 
Teil des Alkohols, nicht aller, verdunstet.^) Die 
Stärke wird aber in der Backosenhitze ver
kleistert, getrocknet und oberflächlich in D e x -  
t r i n umgewandelt.

Schließlich geht man mit der jungen Gesell
schaft zu einem Bäcker, entweder zu einem mo
dernen und läßt sich dort d i e K n e t m a s c h i  n en 
zeigen, oder noch besser, zu einem ganz alten, 
der uns von den mannigfachen Nöten der Bäcker 
zu erzählen weiß, als sie noch keine Preßhefe 
aus den Preßhefefabriken beziehen konnten und 
die Hefe stets selbst weiterzüchten mußten. Sie 
legten dabei immer ein wenig vom Teige beiseite 
und ließen darin die Hefe wachsen. Dieser 
„Sauerteig" wurde dann statt der Preßhefe mit 
dem neuen Teig vermengt. Oft wuchs aber die 
Hefe nicht mehr, oder es überwucherten Bakterien. 
Was solch „krankes" Brot ist, das weiß wohl 
kaum einer von uns aus Erfahrung mehr. Ein 
alter Bauer aber kennt es vielleicht noch vom 
hausbackenen Brot.

132. Sonderanpassungen der Hefen an ver
schiedene Zuckerartcn. Die Alkoholbildung liefert 
ebenfalls ein treffliches Beispiel für das S p e 
z i a l i s t e n t u m  d e r  n i e d e r e n  P i l z e ,  das 
heißt die Nahrungsbeschränkung auf wenige oder 
gar nur auf ein einziges chemisches Individuum. 
Aus der Apotheke können wir uns „Kefirkörner" 
oder noch besser eine Flasche „Kefir II" ver
schaffen. Beide enthalten namentlich M ilc h -

5ö) Ganz frisches, mit „Sauerteig" bereitetes 
Weizenbrot enthält im Kilo fast einen ganzen Ku
bikzentimeter absoluten Alkohol (etwa 0,74 g).

s ä u r e b a k t e r i e n und den LneeliÄrom^eos 
Lspdir (neben Lae. eaueasieus, Ltrsptoeoeens 
a, ot b), die P r e ß h e f e  des Bäckers dagegen 
neben einer bestimmten Rasse von Milchsänrebak- 
terien (Lno. neiäikieanL longissimns) den 8ne- 
etmrom^eeL osrsvisino, d. h. eine Bierhefe. 
Während nun die Kefirhefe mit Hilfe eines 
Ferments, der L a k t a s e ,  imstande ist, ans dem 
Milchzucker der Milch Alkohol zu bilden, können 
dies die B i e r h e f e n  (Preßhefen) nicht, da 
ihnen die Laktase abgeht. Sie sind dagegen im
stande, R o h r z u c k e  r mit Hilfe von I n v e r 
t i n  in F r u c h t -  u n d  T r a u b e n z u c k e r  zu 
spalten und diese zu vergären, wozu wieder die 
Kefirkörner nicht befähigt sind. Die entsprechenden 
Versuche werden mit den unter Nr. 47 genann
ten Nährsalzlösungen*) ausgeführt, indem man 
vier Kölbchen damit füllt, in zwei 10 vH Rüben
zucker, in die anderen 10vH Milchzucker gibt und 
je ein Rohr- und Milchzuckerkölbchen mit Hefe, 
die andern mit Kefir impft. Temperatur 20°. 
Den Alkohol weist inan durch Abdestillieren nach. 
Die Gärung zeigt sich aber auch schon durch den 
Geruch und das Schäumen an.

Die berühmte Tatsache, daß manche Pilze 
nur R e c h t s - ,  andere nur L i n k s - M i l c h -  
s ä u r e  zu verzehren vermögen, wird Wohl meist 
mangels eines Polarimeters nicht Gegenstand 
von Schülerarbeiten sein können. Wenn doch 
— die Theorie der optischen Aktivität «̂) ver
dient ja an und für sich schon reichlich Berücksich
tigung — so kommt vermutlich am ehesten die 
Aussaat von Lomeillum glauenm aus eine gä- 
rnngsmilchsaurcs Ammoniak enthaltende Pilz
nährlösung (s. Nr. 54) in Betracht. Dieser Aller- 
weltschimmelpilz verzehrt nämlich ans dem 
optisch i n a k t i v e n  Ge mi s c h  v o n  gl e i ch 
v i e l R e c h t s - w i e L i n k s s a l z  nur das Salz 
der L i n k s m i l ch s ä u r e , so daß nach einiger 
Zeit die Lösung r e c h ts  dreht.

133. Alkohol und Zellulose. Vom volkswirt
schaftlichen Standpunkt aus bedeutet, tvie gesagt, 
die Vergärung von Zucker und indirekt von 
Stärke eine ungeheure Verschleuderung von Nah
rungsmitteln. Es ist aber zu hoffen, daß der 
von der Industrie benötigte Alkohol in Zukunft 
auch aus Holzabfällen oder anderer sonst ge
ringwertiger Zellulose (Tors z. B.) gewonnen

*) Asparagin 2,6 saures phosphorsaures Kali 
1 8', schwefelsaure Magnesia 0,2  Chlorkalzium 
0,1 §, Wasser 1000 g.

56) Eine ausgezeichnete Darstellung dieser Er
scheinung findet sich in dem bekannten „Lehrbuch 
der organ. Chemie" von A. F. Ho l l e ma n n .  
Leipzig, Veit u. Co.
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werden kann.*) Anfänge dazn sind vorhanden, 
und wir können die ihnen zugrunde liegeirden 
Vorgänge im wesentlichen recht leicht nachmachen, 
indem wir zuerst mit konzentrierter Schwefel
säure die Zellulose verzuckern und nachher den 
Zucker vergären lassen. A ls  Z e l l u l o s e  
d i e n t  u n s  P a p i e r  (am besten reine, irr Fetz- 
chen zerrissene Filterpapierabfälle, die wir ja so
wieso zu Reinignngszwecken sammeln sollten) 
oder entfettete B a u m w o l l e .  Wir tauchen in 
k o n z e n t r i e r t e  S c h w e f e l s ä u r e  so viel 
davon ein, daß eben nicht mehr alle Säure ge
schluckt wird und rühren sogleich gut um. Sobald 
die Masse sich stärker zu bräunen beginnt, was 
nach etwa drei Minuten der Fall sein wird, ver
dünnen wir mit Wasser ans etwa die 20 fache 
Menge. Dann sieden wir das Gemisch etwa zehn 
Minuten lang und neutralisieren mit Barium
hydroxyd. Gerade diese Lauge verwenden wir, 
weil sie die Säure nicht nur neutralisiert, sondern 
auch niederschlägt, so daß nachher die Hefe auch 
nicht durch Salze belästigt wird:
La(08)2 -s- 828O1 — Ls804 (unlöslich) -s- 382O. 
Bartuni- Schwefel- Barium- Wasser
Hydroxyd säure sulsat

Würden wir dagegen Natronlauge verwen
den, so entstünde ein lösliches Salz:
2Xa08 -I- 8 2 8 O4 — XL2 8 O4 (tu Lösung bleibend) 2180 
Natrium- Schwefel- Natrium- Wasser
Hydroxyd säure sulsat

M an neutralisiert wohl am besten so, daß 
man die gekochte zuckerhaltige Zellulose-Schwefel- 
sünrc-Brühe, nachdem man etwas Lackmus hin
eingegossen hat, in einem großen Mörser Por
tionenweise mit festem Bariumhydroxyd so lange 
zerreibt, bis Bläuung auftritt. Sobald sie er
scheint, gießt man die Lösung jeweils vom weißen 
Bodensatz in einen Glaszylinder ab. M it dem 
Bodensatz im Mörser verreibt man wieder eine 
neue Probe der Zellulosebrühe, die man nach 
der Bläuung zur ersten gießt usf., bis auf einen 
kleinen Rest. Läßt man die Flüssigkeit im Glas
zylinder über Nacht ruhig stehen, so bildet sich 
auch dort ein starker weißer Bodensatz, von dem 
sich senkenden Barinmsnlfat. Die klare darüber
stehende Flüssigkeit ist nun aber etwas zu lau
gisch. Wir fügen deshalb noch vom nicht neu
tralisierten Neste der Zellnlose-Schwefelsäure- 
lösung so viel zu, bis eben Rötung eintritt und 
lassen über Nacht das nenentstandene Sulfat 
nochmals ruhig sich setzen. Is t bei dieser Gele
genheit nicht von selbst wieder Bläuung einge

D Während dem Drucke sind in der Schweiz 
mächtige Fabrikanlagen entstanden (Lonzawerke), 
in denen ans Kalziumkarbid synthetischer Alkohol 
hergestellt wird.

treten, so bewirkt man sie, nachdem man die 
klare Flüssigkeit vom Bodensatz in einen Erlen
meyerkolben abgegossen hat, mit einigen Tropfen 
verdünnten Ammoniaks. Andernfalls prüft man, 
ob nicht zu starke Lauge vorliegt. Nun schätzt 
man die Menge der Flüssigkeit und gibt so viel 
Nährsalze hinzu, daß etwa eine Lösung von 
folgender Zusammensetzung entsteht:
Wasser abzuschätzen
Invertzucker Menge unbekannt; mit

Hilfe der Trommer- 
schen Probe^) ist we
nigstens seine Anwe
senheit festzustellen.

Andere Zersetzungsprodukte 
der Zellulose 

Kaliumbiphosphat 
Magnesiumsulfat (Nß8 Öck 
Kalziumchlorid tOaOI,) 
Asparagin LOX8 2  

I
O8 2
I

08X8-
I

0008

Menge unbekannt, 
etwa 0,2°/o

0,02°/o 
0, 02°/«
0,4°/°

ZLZß

Z An 2
1

I n  diese Lösung kommt nun ein mit Wasser 
zu einer kleinen Milch zerriebenes Bröcklein 
P  r e ß h e f e. Als Abschluß der Flasche dient

5Z Die Vorschrift für die Tr v mme r s c h e  
P r 0 b e, die wir dem Gebrauch der bekannten Feh- 
lingschen Lösung vorziehen, weil letztere in un
serem Betrieb, in dem man sie selten braucht, 
meist nicht frisch genug zur Hand ist, lautet: Man 
setzt der ans einen reduzierenden Zucker zu unter
suchenden Lösung i/z ihrer Menge Ka l i -  ode r  
N a t r o n l a u g e  zu und dann so lange tropfen
weise unter wiederholtem Schütteln eine mit 
Wasser zehnfach verdünnte konzentrierte Kupf e r -  
s n l f a t l ö s u n g, bis ein kleiner Überschuß von 
ausfallendem K u p f c r h y d r 0 x y d ungelöst bleibt. 
Ist Zucker vorhanden, so läßt sich sehr viel Kupfer- 
sulfat zusetzen, ohne daß ein Niederschlag erfolgt. 
Die Flüssigkeit färbt sich dabei infolge der Bildung 
einer löslichen Knpfer-Zuckerverbindnng prachtvoll 
blau. Diese blaue Farbe ist indessen noch kein 
Beweis für die Anwesenheit von Zucker, da sie 
auch auf andere Art entstehen kann. Wird aber die 
Lösung erhitzt, und zwar am besten, um S trö 
mungen zu vermeiden, entgegen der üblichen Ge
wohnheit am oberen Rande der Flüssigkeit, so 
scheidet sich bei beginnendem Sieden das Kupfer 
zuerst in Form grünlicher, dann gelber, schließ
lich prachtvoll goldgelb bis ziegelrot werdender 
Wolkenab. Das Cuprihydroxyd ist durch den Zucker 
in unlösliches, lehmgelbes Cuprohydrvxyd redu
ziert worden, das bei Gegenwart von viel Lange 
Wasser abspaltet und zu ziegelrotem Cuprooryo 
wird:
2 0 u (0 8 )2  — 2 0 u 0 8 -p 8 2  0 8  0

Cupri Cupro- Wasser Sauerstoff
hydroxyd hydroxyd lau den Zucker

gebunden)
und 2 0 n« >8 —  OU2O -p 8 . 0

Cupro-
hndroxyd

Cupro-
oxyd

Wasser
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ein Wattepfropf. Temperaturoptimum etwa 25°. 
Nach wenigen. Stunden schon trübt sich die Lö
sung wieder. Köhlensäureschanm tritt auf; die 
I  o d o f o rm  p r o b e^) auf Alkohol fällt po-

58) Etwa 10 emo filtrierte Lösung erwärmt 
inan nicht ganz zum Sieden (60—70°), fügt ein 
Schüppchen Jod zu und tropfenweise so viel Kali
lauge, daß die braune Jodfarbe fast oder eben ver-

sitiv ans. Nach etwa 1—2 Wochen können einige 
Kubikzentimeter Spiritus daraus destilliert wer
den. Alkohol ans Zellulose! Ein kleines Er
eignis im Laboratorium.
___________ (Fortsetzung folgt.)

schwindet. Beim Erkalten bilden sich gelbe Nü
delchen von Jodoform, dessen Geruch schon vor
her zu erkennen war.

praktische Einführung in das Studium der Wassermilben.
Von K. Viels. M t 21 Abbildungen.

Schoil mehrfach enthielten diese Blatter M it
teilungen über einzelne Milbengruppen. Meist 
waren es aber solche über Vertreter aus dem 
schier unabsehbaren Heere der Landinilben. Nur 
wenigen unter uns Mikroskopiern wird die Un- 
ermeszlichkeit der Milbengrnppen bekannt und 
aufgefallen fein. Allenfalls bekannt sind noch 
Käse- und Mehlmilben. Sie fallen ja auch auf 
durch ihre erstaunliche Vermehrung und ihr meist 
massenhaftes Auftreten ans den geeigneten 
„Nährböden^ Unangenehm, aber glücklicherweise 
seltener machen sich die in Polstern, Möbelbczü- 
gen usw. lebenden, staubfeinen, kaum auszurot
tenden Milbchen der Tyroglyphidengruppe be
merkbar. Diese wenigen Beispiele geben einen 
Begriff von dem oft massenhaften Auftreten von 
Milben jeweils einer Art oder kleineren Gruppe. 
Welch ungeheure Mannigfaltigkeit überhaupt je
doch in der Ordnung der Marinen herrscht, in 
wie zahlreiche Familien, Unterfamilien und Gat
tungen sie gegliedert ist, welch reichen Formen
kreis einzelne Gattungen umfassen und welch 
abenteuerliche Gestalten und eigenartige Anpas- 
snngserscheinnngen dabei Vorkommen, das läßt 
erst eingehendere Beschäftigung mit diesen Tier
chen erkennen.

So ist es auch innerhalb der leicht zugäng
lichen Gruppe der Süßwasscrmilben. Auch bei 
diesen herrscht große Mannigfaltigkeit in Form 
und Farbe; viele interessante Lebensäußernngen 
und Anpassnngserschejnnngen fordern zur Beob
achtung heraus und fesseln den Bearbeiter. Recht 
angenehm ist es beim Sammeln, daß diese M il
ben leicht und wohl überall zugänglich, bequem, 
in genügender Zahl und in meist reicher Aus
wahl verschiedenartigster Formen zu erhalten sind. 
Man braucht nicht, wie meist der Sammler von 
Landinilben, viel Mühe und Zeit auf die Sam 
meltätigkeit zu verwenden. Ein einfaches Netz 
aus Gaze oder grobem Leinen, am Handstock 
befestigt, genügt in den meisten Fällen. Damit

streift man durch die bewachsenen Stellen der 
Gräben und Tümpel. Größere losgerissene 
Pslanzenteile werden aus dem Netz entfernt, nach
dem sie darin abgespült sind. Tann wandert der 
gesamte Netzinhalt zunächst in ein weithalsiges 
Gesäß (Honigglas), um dann zu Hause in einer 
Waschschale mit Wasser übergössen zu werden.

Da tut sich nun ein unendliches Gewimmel 
ans. Schnecken kriechen langsam am Schalen
rande hinauf, Wasserwanzen und Käfer aller Art 
sausen mit hartem Schlag gegen die Schale, Scha
ren von winzigen Krebschen suchen eiligst aus 
den Fesseln des Pslanzengewirrs ins Freie zu 
entkommen und auch Wassermilben rollen, 
schwimmen und trippeln in der Randzone freien 
Wassers.

Wird zur Sommerszeit in stehendem Wasser 
gefischt, so zeigen sich sicher die großen roten, 
oft 5 mm und inehr an Länge messenden Ich/Iais- 
Arten, die ohne Hast, aber eilig und schnell da
hingleiten. M an erkennt diese Gattung sofort dar
an, daß beim Schwimmen die vierten Beine 
schleppend und untätig getragen werden. Mit 
der Pipette wird ein solches Tier herausgefan
gen und im Tropfen Wasser auf einem Objekt
träger beobachtet. Die vierten Beine tragen nur 
Dornen, keine langen Schwimmhaare wie die vor
hergehenden Paare. Auf dem Vorderkörper fällt 
die eigenartige Gestalt der Augen auf. Die Top
pelaugen jeder Seite sind nahe zusammengerückt 
und durch einen Chitinbalken, eine Brücke, mit
einander verbunden (Abb. 2). Die LM is-Arten 
sind recht gefräßig und bald sieht man das eine 
oder andere Tier mit einem erbeuteten Cyclops 
oder einer Daphnia herumschwimmen. Als sehr 
weichhäutige Tiere werden die Eylainen selbst 
leicht Beute anderer Milben. M an muß die aus
gefangenen, in einer kleinen Schale vereinigten 
Tiere bald voneinander trennen, wenn anders 
man mehr von ihnen behalten will, als ausge
sogene Skeletteile.
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Ebenfalls meist dicke rote, aber kugelig ge
wölbte Formen, die H^äraraednÄ - Arten 
(Abb. 3), setzen sich bald ruhig an die Wand 
des Gefäßes. Stößt man an diese lebenden Ku
geln, so kollern sie, sich überschlagend, zu Boden 
und bleiben hier eine Zeitlang mit angezogenen 
Beinen wie leblos liegen. Unter dem Mikroskop 
zeigen diese Arten ihr besonderes Merkmal, einen 
langen gebogenen Rüssel, fast so lang, wie die 
ihm eng anliegenden Taster.

Andere, besonders im zeitigen Frühjahr oft 
massenhaft auftretende, ebenfalls rote, aber 
flacher gebaute Wassermilben sind die 
pbunttzg-Arten. Auch sie haben die Gewohnheit, 
bei unsanfter Berührung sich mit gekrümmteu 
Gliedmaßen wie tot zu Boden sinken zu lassen. 
Trotzdem sie ganz geivandte Schwimmer sind, 
machen ihre Schwimmbewegungen doch einen un
beholfenen, zappelnden Eindruck, als wenn sie 
diese Kunst noch nicht sehr lange ausübten. Und 
tatsächlich gehören auch die HzRr^pbantss-Arten 
zu den Wassermilben, die recht nahe Verwandte 
unter den Landmilben aufweisen. Mühelos krie
chen sie vom Objektträger herunter auf Papier 
oder auf die Tischplatte, iu ihrem Bestreben aus
zureißen nur gehindert durch die für solche Zwecke 
zu langen, schlaffen Beine. Das Prinzip der 
Gehbewegung haben sie — stammesgeschichtlich 
— offenbar noch nicht vergessen. Unter dem M i
kroskop betrachtet, sieht man auf dem Vorder
rücken zwischen und hinter den Augen eine 
ziemlich große Chitinplatte (Abb. 6 b). Beson
ders charakteristisch ist bei dieser Gattung auch das 
äußere Geschlechtsorgan: zwei länglich dreieckige 
Chitinplatten mit je drei, seltener mehr, knopf
artigen sogen. Genitalnäpfen (Abb. 6 a).

Nahe verwandt mit Hydryphantes sind die 
Pbzms-Arten, ebenfalls rot, nur im allgemeinen 
Heller als erstere und flach gebaut. Thyas 
schwimmt nicht, sondern bewegt sich nur kriechend 
weiter.

Einen ganz eigenartigen Eindruck macht 
lümnoebarss, eiue Form, die schon dem alten 
Linns bekannt war. Die einzige deutsche Art 
der Gattung, Inmnooburss aguatioa (U.), 
schwimmt nicht, sondern kriecht langsam auf dem 
schlammigen Boden unserer Gewässer dahin. Das 
Tier ist so weichhäutig, daß es nur im Wasser 
seine Körperform zu erhalten vermag. Außer

K. V iets: Praktische Einführung

halb des Wassers (z. B. auf dem Objektträger) 
liegt es hilflos als rotes Schleimklümpchen vor 
uns und seine Plasmamasse droht jeden Augen
blick amöbenartig auseinander zu fließen. Cha
rakteristisch ist die Lage der Augen jederseits an 
einer langen, mittleren Chitinleiste, ähnlich der, 
wie sie bei Trombididen vorkommt (Abb. 1).

Doch es würde zu weit führen, wem: hier 
auch nur die häufigsten Gattungen der Wasser
milben eine derartig kurze Charakteristik erfah
ren sollten; es sind deren noch viele und die 
Mannigfaltigkeit im Aussehen und in den Le
bensgewohnheiten ist groß.

Nur eine besonders auffallende, dabei sehr- 
häufige und artenreiche Gruppe soll noch erwähnt 
werden. Es sind die ^.rrbsnurus-Arteu (Abb. 13, 
15, 16, 17, 20), die in kaum einem stehenden 
Wasser fehlen werden. Sie sind harte, von der
bem, grobporösem Chitinpanzer umgebene For
men. Männchen und Weibchen dieser Gattung 
sind ausfallend voneinander verschieden. Die 
Männchen tragen am Körperende einen sogen. 
Anhang, der lang und schmal oder mit großen 
seitlichen Ecken und oft gewaltigen Höckern, mit 
einen: eigenartigen mittleren Stiele mit anker-, 
spatel- oder dolchsörmiger Endigung oder mit 
Ausbuchtungen und Auskerbungen versehen sein 
kann. Es herrscht hierin eine kaum glaubliche 
Mannigfaltigkeit. Die etwa 200 bis jetzt be
kannten Arrhenurus-Männchen zeigen die aben
teuerlichsten Formen. Die Weibchen sind in ihrer 
Gestalt bescheidener. Es finden sich wohl ge
legentlich Höcker und Ausbuchtungen an ihrem 
im allgemeinen ovalen Körper, nie aber die eigen
artigen Anhänge der Männchen. Die Weibchen 
sind leicht kenntlich an ihren großen Körperporen 
und an einer meist geschlossenen Kreislinie aus 
dem Rücken, der Trennungsnaht zwischen Nücken- 
und Bauchpanzer. — M it unbewaffnetem Auge 
sind die Arten dieser Gattung an ihrer Fortbe
wegungsweise erkennbar. I h r  Schwimmen be
steht in einem Laufen durchs Wasser, trippelnd 
könnte es genannt werden. Die Tiere laufen 
immer nur ganz kurze Strecken. Ruckweise hal
ten sie an einer Wasserpflanze an, laufen plötzlich 
weiter und halten wieder. Bei jedem Halt 
schwingen die letzten Beine im Bogen nach vorn 
und bleiben schwebend, oft auch pendelnd, wie im 
Wasser fächelnd über dem Rücken stehen.

(Schluß folgt.)
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Meine Mitteilungen.
Tcckwatz. Ergänzend zn dem gleichlautenden 

Aufsatz in Heft 6 des laufenden Jahrgangs teile 
ich mit, daß ich über Kwaß eine in zwei Auflagen 
bei Tausch u. Grosse in Halle a. d. S .  erschienene 
Schrift geschrieben habe, welche viele Dutzende von 
Rezepten zur Selbstherstellung von sehr verschie
denen Kwaßarten enthält. Jetzt, zur Kriegszeit, 
wo echtes Bier sehr teuer und trotzdem schlecht 
ist, dürften meine Rezepte vielen recht willkom
men sein. An der russischen Front ist in den 
letzten Jahren massenhaft danach Kwäß hergestellt 
worden. Was Teekwaß anlangt, so habe ich ein 
Gebilde, welches dem in Abb.11 dargestellten zürn 
Verwechseln ähnlich war, zu begutachten gehabt. 
Es entstammte ebenfalls einem Flaschenhalse und 
war eine Kultur von Lactsrium xzckiuum. Als 
Arzneimittel, hergestellt von Dienstmädchen aus 
den Teeresten der Herrschaft (mit Zucker und Rum), 
habe ich in Teetassen gezogene solche Kulturen 
zweimal schon zn begutachten gehabt. Soweit ich 
mich entsinne, sollte es ein unfehlbares Mittel 
gegen Gelenkrheumatismus sein.

Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Kobert.
Ncufärbung von alten Schnittpräparatcn. 

Anläßlich der Vollendung meiner Dissertation war 
ich häufig genötigt, bestimmte Färbungen aus
zuführen, zn denen mir, wegen des durch den Krieg 
bedingten Materialmangels, die Schnitte fehlten. 
Ich nahm deshalb weniger bedeutende, schon vor 
drei Jahren gefärbte Schnitte, entfärbte sie (s. 
„Mikrokosmos" 1915/16, S- 338) und benutzte sie 
nun für die neuen Färbungen. Die alten Deck
gläser löste ich ab in gebrauchten: Lhlol. Aller
dings dauerte es manchmal 3—5 Tage, selbst 
wenn ich erhöhte Temperatur zu Hilfe nahn:. Vom 
Lhlol ans führte ich die Schnitte sehr l a n g s a m  
durch die Alkoholreihe herunter. Schon dabei wur
den die altei: Färbungen häufig stark ausgezogen. 
Nach sehr langem Wässern (2—3 Stunden in best. 
Wasser) entpigmentierte ich in Janders Bleiche 
(modifiziert: 23 cm l o/g Chrvmsäure: 2 am
IMOz; 68 cm HzO; meist 24 Stunden bei Tem
peraturei: von'etwa 300 o). Einzelne Präparate 
trocknete ich erst nach dem Wässern, überzog sie 
dann mit Photoxylin und brachte sie erst dann in 
die Bleiche. I n  diesem Falle ließ ich die P rä 
parate bis zn 40 Stunden in der Bleiche (Kontrolle 
unter den: Mikroskop). Hernach folgte gründ
liches Wässern und dann die für die neue Fär
bung erforderliche Weiterbehandlung. Nachgefärbt 
wurde niit Eosin-Hämatoxylin, Hämalauu, Safra- 
niu, Fuchsin, Auilinblau, Kultschitzkhs Gemisch, 
Mallorhs Gemisch, Heidenhain u. v. a. Falls 
nur die Wässerung nach den: Entfärben gründlich 
genug war, hatte ich nie irgendwelche Schwie
rigkeiten mit der Neufärbung. Die paar P rä 
parate, die mir mißlangen, verdarb ich selbst durch 
meine Ungeduld beim Ablösen der Deckgläscheu. 
Daß das so schwierig ging, daran bii: ich auch 
wieder selbst schuld, da ich die Gewohnheit habe, 
jedes Präparat, nachdem es niit Balsam beschickt 
und mit dein Deckglas bedeckt ist, kurz zu erhitzen, 
so daß der Balsam etwas unter den: Deckglas

hervordringt und, nach Verdunstung seines Lö
sungsmittels, leicht schmilzt, um dann schon nach 
einer Viertelstunde so hart zu werden (an: 
Rande des Deckglases), daß ich unbedenklich mit 
Olimniersion arbeiten kann. Ohne diese Vor
sichtsmaßregel geschah es mir öfters, daß das 
Deckglas durch das Jmmersionsöl am Ob
jektiv festgehalten wurde und dann bei dem Ver
such, das Präparat zu verschieben, der ganze Ob
jektträger verschmutzt und das Präparat verdor
ben wurde. K. Will). Fischer.

Einfache Bestimmung der Brennweite einer 
Lupe. Die Lupe wird mit Klebwachs auf einer 
Tischplatte am Rande befestigt wie aus der Skizze 
zn ersehen ist. Ein Millimeterstab Mi wird in 
einer solchen Entfernung vor der Lupe ausgestellt, 
daß die Teilung vom Auge u durch die Lupe 
deutlich geseheu wird. Während man nun mit 
den: einen Auge (etwa den: rechten) den Maßstab 
Mi durch die Lupe ansieht, blickt man mit dem 
andern unbewaffneten (linken) Auge über den 
Maßstab Mi hinweg nach einem zweiten Milli
meterstab Mz. Dieser zweite Stab muß von der 
Verbindungslinie der Augenpupillen 25 cm ent
fernt sein. Durch kleine seitliche Verschiebungen

von m, und durch geringes Bewegen des Kopfes 
kann inan es so leicht erreichen, daß zwei bestimmte 
Anfangsstriche beider Maßstäbe sich decken. Man 
zählt nun die Anzahl von Millimetern auf m? 
welche auf das dem eingestellten Anfaugsstriche 
folgende Millimeterintervall von m̂  (durch die 
Lupe gesehen) fallen. Die erhaltene Zahl gibt 
unmittelbar die Vergrößerung der Lupe T. Ver
gleiche das unter der Skizze angedeutete Beispiel 
einer fünffachen Vergrößerung. Dr. E.

Tubcrkclbazillcnfärbung mit Kristallviolett. 
F. Berka gibt in der Wiener klinischen Wochen
schrift Nr. 49 eine neue Tuberkelbazillenfärbung 
bekannt. Die Ausstriche werden mit einer 
Mischung von alkoholischer Kristallviolettlösung 
und Ammoniakkarbonatlösnng über der Flamme 
gefärbt, danach mit lOo/oiger Salpetersäure und 
95o/oigem Alkohol differenziert und mit Vesuvin
braunlösung gegengefärbt.

Diese der Hermannschen Vorschrift ähnliche 
Färbung soll mehr Bazillen zur Darstellung brin
gen als die Zielsche Färbung mit Karbolfuchsin- 
Salzsäure-Alkohol-Methylenblau. Dr. mcä. Zeiß.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz tn den Bereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop>rlxtit dx k'rLnclid'sctis Verlsgsdsniilunx, Ztuttxsrt. 1. Juni iSl8.
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Bekanntmachung.

Di- Zwischenscheine M 3"/« Schuldverschreibungen 
und 4V/« Schatzanweisungen der Vll. Kriegsanleihe
können vom

27. M a i d. I s .  ab

in  die endgültigen Stücke m it Zinsscheinen umgetauscht werden.

D e r Umtausch findet bei der „ A m ta u s c h s te l le  f ü r  d ie  K r ie g s a n le ih e n "  

B e r l in  8, V ehrenstraße 22, statt. Außerdem übernehmen sämtliche Neichsbank- 

anstalten m it Kasseneinrichtung bis zum 2. Dezem ber 1918 die kostenfreie V e rm ittlung  

des Amtausches.' Nach diesem Zeitpunkt können die Zwischenscheine n u r  noch u n m it te l 

b a r  bei der „Amtauschstelle fü r  die Kriegsanleihen" in  B e r lin  umgetauscht werden.

D ie  Zwischenscheine sind m it Verzeichnissen, in  die sie nach den Beträgen und 

innerhalb dieser nach der Num m ernfolge geordnet einzutragen sind, während der V o r 

mittagsdienststunden bei den genannten Ste llen einzureichen. F ü r  die 5 ° ^  Reichs- 

anleihe und fü r  die 4 ^ o /g  Neichsschatzanweisungen sind besondere Nummernverzeichnisse 

auszufertigen; Form ulare  hierzu sind bei allen Reichsbankanstalten erhältlich.

F irm en und Kassen haben die von ihnen eingereichten Zwischenscheine rechts 

obe rha lb  der Stücknummer m it ihrem Firmenstempel zu versehen.

V o n  den Zwischenscheinen fü r  die I . ,  I I I . ,  IV . ,  V . und V I .  K r ie g s a n le ih e  ist 

eine größere Anzahl noch immer nicht in  die endgültigen Stücke m it den bereits seit 

1. A p r i l  1915, 1. Oktober 1916, 2. Januar, 1. J u li,  1. Oktober 1917 und 2. Januar 

d. Zs. fä llig  gewesenen Zinsscheinen umgetauscht worden. D ie  Inhabe r werden aufge

fordert, diese Zwischenscheine in  ihrem eigenen Interesse möglichst bald be i der „A m 

tauschstelle fü r  die K rie g s a n le ih e n ", B e r l in  8, V ehrenstraß e  22, zum Amtausch 

einzureichen.

B e r l i n ,  im  M a i  1918.

Neichsbank-Direktorium.
Äavens tein.  v. Grimm.
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und mikroskopische Technik

Vereinigt mit der „Zeitschrift für angewandte Mikroskopie und klinische Chemie"

1917/18 Elfter Jahrgang I Heft 10/11

Praktische Einführung in das Studium der Wassermilben.
Schluß von 5. 158. von N. Viels. Mit 21 Kbbildungen.

Neben ausgewachsenen Tieren kommen uns 
beim Sammeln immer zahlreiche Jugendformen 
ins Netz. Es gehört aber schon ein gutes Auge 
dazu, um die kleinsten unter ihnen, die oft glas
hellen, sechsbeinigen Larven zn erkennen. Frei 
gefangene Wassermilbenlarven sind nach dem 
heutigen Stande der Wissenschaft gar nicht, selten 
oder nur unsicher der Gattung nach und nur 
in den seltensten Fällen der Art nach zu be
stimmen. Will man Larven der Hydrakarinen 
kennen lernen, so ist es am zweckmäßigsten, sie 
zu züchten. Das ist bei den meisten Milben 
stehenden Wassers sehr einfach. Man bringt ein 
Weibchen oder mehrere derselben Art — es emp
fiehlt sich natürlich, augenscheinlich trächtige, 
prall gefüllte auszuwählen — in ein kleines Pro
bierglas. Ein gereinigtes, sicher nicht mit M il
beneiern besetztes Pflänzchen von Elodea dient 
zur Lufterneuerung in diesem Mikroaquarium. 
Meist.findet man nach ganz kurzer Zeit, nach 
wenigen Tagen oft, am Glase oder am Pflänz
chen gelbliche oder rote Eier, die von einer Kitt
masse eingehüllt, kleine Klümpchen oder flache 
Kuchen bilden. Nach ein Paar Wochen kriechen 
die sechsbeinigen Larven aus, die, weil das 9  der 
Art sicher zu bestimmen war, ganz sicher auch 
dieser Art angehören. F ür manche Zuchten (Ey- 
lais, Thyas) empfiehlt es sich, das Zuchtglas 
zu verschließen (Aspiringläschen mit Deckel neh
men), weil die ausgeschlüpften Larven durchs 
Wasser nach oben schwimmen, auf die Oberfläche 
steigen, aus dem Glase laufen oder, wie bei der 
letztgenannten Gattung, auch fortspringen. Die 
weitere Entwicklung von der sechsbeinigen Larve 
über das Stadium der achtbeinigen Nymphe bis 
zum erwachsenen, geschlechtsreifen Tiere unter
bricht die Milbe durch verschiedene, eigenartige 
Ruhezustände. Einen Teil der Entwicklungszeit 
perbringen viele Arten parasitisch auf verschiede
nen im oder am Wasser lebenden Insekten.

Mikrokosmos 1917 ji8. XI. 19/11.

Hier bietet sich ein weites, wenig betretenes 
Feld zu forschen und zu experimentieren und die 
in vielen Fällen noch unbekannten Jugendsormen 
der Milben festzustellen und das Zusammenleben 
der Milben mit anderen Tieren zu ergründen.

Eine biologisch ganz andere Gruppe sind die 
Wassermilben der fließenden Gewässer. Das 
soll nun nicht heißen, daß Milben aus stehendem 
Wasser nicht in fließendem vorkämen oder darin 
leben könnten. Dazu ist der Begriff „fließendes 
Wasser" zu umfang- und inhaltsreich. Es gibt 
genug fließende Gewässer, die in der reichen 
Pflanzenwelt ihres in Buchten z. B. fast stehen
den, langsamen Wasserstromes typische Teichfor
men beherbergen. Aber solche typischen Teich
formen unter den Milben finden sich nicht in 
schnell fließenden Gewässern, in Sturz- und 
Gießbächen der Gebirge. Es ist nur zu natürlich, 
daß diese Bachformen sich dem Leben im be
wegten, kühleren Wasser in ihrem Körperbau und 
in gewissen Lebensäußerungen angepaßt haben.

Die meist lebhaften und bunten Farben der 
Milben stehenden Wassers, der Teich- oder Wei
hermilben, sind bei den Bachmilben durch einen 
vorwiegend bräunlichen Farbton ersetzt, wenn 
auch einfarbig rote Formen nicht selten sind. 
Während ferner die Teichmilben geschickte 

'Schwimmer sind, ist das Schwimmvermögen der 
Bachmilben oft reduziert und nicht selten völlig 
verloren gegangen. Dafür sind bei ihnen dann 
die Fußkrallen kräftiger entwickelt, zum Anklam
mern und Festhalten in flutenden Pflanzen und 
an Steinen geeignet und die Beine dazu oft ver
kürzt, stämmiger und mit Dornborsten besetzt, 
die ein Einstemmen in Unebenheiten ermöglichen. 
Um den Druck des strömenden Wassers auszu
gleichen und ein Fortspülen des Tieres zu ver
hindern und zu erschweren, ist bei vielen dem 
Bachleben angepaßten Formen eine abgeflachte 
Körpergestalt mit wenig gewölbter Rücken- und
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Bauchseite vorherrschend. Demgegenüber gibt 
es unter den Teichmilben viel mehr kugelige als 
flache Formen. Unmöglich können alle diese in
teressanten Erscheinungen hier angeführt werden. 
Da heißt es: selbst beobachten und vergleichen.

Aber nicht nur die biologischen Untersuchun
gen und die Beantwortung biologischer Fragen 
aus diesem Süßwasser-Mikrokosmos ist in
teressant, lehr- und genußreich. Auch die oft 
geschmähte Systematik bietet reiche, überreiche Ar
beit. Ein Vergleich unserer Kenntnisse mit denen 
früherer Jahre oder gar Jahrhunderte möge das 
illustrieren. Der berühmte dänische Forscher
O. F. M üller kannte 49 Wassermilben, die er 
1781 in seinem mit prächtigen bunten Tafeln 
ausgestatteten Werke über die „U^äraobnÄs" be
schrieb. Das waren nur dänische Wassermilben. 
Die 1901 abgeschlossene Bearbeitung aller be
kannten Wassermilben der ganzen Erde enthält 
550 Arten. Und jetzt? Seitdem ist die Zahl 
auf etwa 1300 angewachsen, so daß ein hochwich
tiges, eben über 15 Jahre altes Werk zu Be
stimmungszwecken nicht mehr ausreicht. Und die 
Zahl der bekannt werdenden Wassermilben wächst 
weiter. Allein die Zahl der aus Deutschland 
bekannten hat sich seit 1909 von 267 um etwa 
100 vermehrt. Diese Zunahme von Arten be
steht bei anderen Milbengruppen ebenso. Hier 
ist neben der angedeuteten Beschäftigung mit bio
logischen Fragen ein anderes weites Gebiet für 
die forschende Tätigkeit des Mikroskopikers. Diese 
genaue Kenntnis der Arten und die nur dadurch 
ermöglichte Erkenntnis der Verbreitungsgebiete 
hat weitere Fragen faunistischer oder tiergeogra
phischer Art angeregt und überraschende Zusam
menhänge erkennen lassen.

Einem zoologisch interessierten Mikroskopi
e r ,  der, wie so viele, wahllos mit seinem I n 
strumente herumarbeitet, in seinen Mußestunden 
bald dies, bald jenes besieht und der sich noch 
keinem Gebiete eingehend gewidmet hat, müßte 
nun eigentlich „der Mund wässerig geworden" 
stein, einmal selbst auf diesem Gebiete zu arbei
ten. Nicht, weil der Verfasser seine Ausführun
gen für so blendend und das, was zu sehen ist, 
für so sehenswert hielte, daß jeder es gesehen 
haben müßte. Aber rein objektiv betrachtet, ist es 
doch ein wenig begangenes Gebiet, das ge
zeigt wurde, ein Gebiet, das bei näherer Kennt
nis und Beschäftigung damit weitere Erkennt

nis und Erfolge und damit Befriedigung ver
spricht. Und im Prinzip dürfte es wohl gleich 
sein, ob jemand sich in dieser Weise intensiver 
mit Käfern und Schmetterlingen oder mit M il
ben, Kopepoden oder Schnecken befaßt. Neben 
dem oft nur geringen wissenschaftlichen Gewinn 
ist doch für einen „Nicht-Berufs-Mikroskopiker" 
der persönliche Gewinn aus der Befriedigung 
in der Arbeit die Hauptsache.

J a ,  wenn nur der Anfang nicht so schwer 
wäre; der ist nun aber bekanntlich nun einmal 
schwer. Wie und womit soll nun aber angefan
gen werden?

Sammle zunächst einmal in der angegebenen 
Weise in einem sommerlich schön bewachsenen 
Tümpel oder Graben. M an erhält sicher, fast 
sicher Arten aus den Gattungen Inmnssia, ?iona, 
^.rrüsnurus und Lzckais. Diese Formen suche 
zunächst der Gattung nach auseinanderzuhalten, 
zu erkennen und zu bestimmen. Einige Exem
plare werden konserviert und später präpariert. 
Andere Exemplare werden zur Zucht und wei
teren Beobachtung in Mikroaquarien gebracht, 
jeweils ein Tier, um Verwechslung zu vermeiden. 
So lernt man viele Gattungen schon an 
ihrem Habitus und an ihrem ganzen Gebaren 
erkennen. Das zur Präparation bestimmte 
Exemplar zergliedert man (unter der Lupe oder 
mit Hilfe des bildumkehrenden Prism as). So 
lernt man die zur weiteren Bestimmung (bis 
zur Art) wichtigen Teile, deren Lage, Gestalt 
und Verschiedenartigkeit erkennen. Zeichne viel. 
Erst nun hat es Zweck, mit Hilfe genauerer Be
stimmungstabellen die Gattungs- oder gar Art
bestimmung zu versuchen. Zu letzterer wähle 
man zunächst Vertreter aus leichter bestimmbaren 
Gattungen, bei den Wassermilben z. B. aus den 
häufig vorkommenden Gattungen Ü^äi-araelma, 
InmnssiÄ, H ^rodu tss , Iluionioola,, Liona oder 
^ri'üsnui-uL-o". Zunächst nicht bestimmbare S a 
chen lege man vorläufig beiseite.

Nach eigener Erfahrung dauert es bei die
sem Verfahren nicht lange, bis die ersten Schwie
rigkeiten überwunden sind. Tieferes Eindrin
gen ist dann hier wie überall nur durch Aus
dauer und Fleiß möglich.

Es soll nachstehend eine Kenntnis der häu
figsten Gattungen vermittelt werden, solcher, die 
dem Anfänger beim Sammeln zunächst in die 
Hände fallen werden. Nicht berücksichtigt sind im

Erklärung zu nebenstehender Tafel:
1. lUmnoctigres sgustlcs (v.), Chitinschild mit Augen. — 2. Krisis extemlens Müll.) — Augenbrtlle. — 3. ll/ürsrscdas 8>o- 
bo8s (vex.), Rückenschtlder, Mtttelauge und Seitenaugen. — 4. Ileumsals vernslls Müll.), Hüftplatten und Geschlechtsorgan. 
5. I)iplo«lon1u8 äe8plclen8 Müll.), Taster. — 6. I-I^cli^pksntes älspsr. (Lctiaud-), a Hüftplatten und Geschlechtsorgan, b Mittel
augenschild und Seitenaugen. — 7. lVlexspus ovslis Üoen., Endglieder des 1. Beines. — 8. Oxu5 strlgstus Müll.), Unterseite. 
— 9. Pions lonelpslpie (Krencl.), Genitalorgan und z. T. Hüftplatten 2 vom A , d vom — 10. ^cercus Iute8cen8 (llerm.), 
Taster. — 11. Vimno8ls kulxläs Kocli., s Ende des 4. Fußes, b Augen. — 12. Ilnloaicols ^p8llopkors (konr), Unterseite.
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Wassermilben. 
(Erklärung nebenstehend.)

Vtets gez.
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164 K. B iets:

allgemeinen Gattungen mit nur einem oder we- renpaaren (Hüftplatten) die sechsgliedrigen Beine 
nig Vertretern und solche, die in Deutschland nur befestigt. Zwischen oder hinter den letzten (4.) 
ein oder wenige Male gefunden wurden. Es Epimeren liegt das äußere Geschlechtsorgan, da
ist hier jedoch nötig, vorerst einige Angaben über hinter die kleine Mündung des Exkretionsorgans
die äußere Morphologie des Hydrakarinenkör- (sogen. Anus).
pers zu machen. Die nachstehende Bestimmungstabellc er-

Wassermilben. Viets gez.
13. ^rrtienurus csuäatus (vex.) c s , Oberseite. — 14. MlUeil orblculsts (tNüll.) c s  Unterseite. — 15. ^rrbenurur ßlobstor 
(Müll.) (s, Oberseite. — 16. deSgl. Unterseite. — 17. ^rrkenurus clsvlxer Koen. ( s ,  Oberseite. — 18. Srück>poc>s veril- 
color (IViüll.) c s ,  Unterseite. — 19. desgl. § .  — 20. ärrlienurus attlnis Kosn. c s  , Seitenlage. -  21. n^rodütes lonkipalpls

(tterm.) Bauchanstcht.

Der Körper ist nicht segmentiert (jedoch fin
det sich bei den (s einzelner Gattungen am Kör
perende ein Anhang), ohne abgegliederten Kopf, 
Brust- oder Hinterleibsteil. Es sind jederseits 
zwei P aar Augen, selten ein (fünftes)! Mittelauge, 
vorhanden. Zwischen den die Vorderbeine tra 
genden Hüftplatten liegt in der Maxillarbucht 
das zum Saugen eingerichtete Mundorgan, in 
dem zwei Mandibeln und an dessen Seiten zwei 
fünfgliedrige Palpen befestigt sind. An der 
Bauchseite sind an vier plattenförmigen Epime-

möglicht ohne Zergliederung des Tieres eine 
Bestimmung bis auf die Gattung.
I. Die 4 Augen (jederseits 2) liegen in der Mitte 

des vorderen Körperrandes nahe aneinander. 
(Abb 1, 2.)
1. schwimmend, die 4 Beine dabei

schleppend .
2. nicht schwimmend üimnocbares.

II. Jederseits 2 Augen nahe den vorderen Seiten
rändern des Körpers. (Abb. 3, 6, 11.)
1. Die 2 Augen jederseits in einer kräftigen 

Chitinkapsel. (Abb. 3, 6.)
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a)  P a l p e  o h n e  Z a p f e n ,  d e m  l a n g e n  R ü s s e l
e n g  a n l i e g e n d ; m i t  S c h w i m m h a a r e n  ; m e i s t  
r o t  ................................................. L ^ ä r a r a o l u i a .

b )  P a l p e  m i t  Z a p f e n  a m  2 .  G l i e d e ;  o h n e
S c h w i m m h a a r e  ( m e i s t  v o m  G r u n d e  f l i e 
ß e n d e r  G e w ä s s e r )  . L p o r o l lo n .

o) Palpe ohne Zapfen, am Ende mit kleiner 
Scherenbildung; Tier rot.
«) schwimmend . 8^är^plig,at68,
A) nicht schwimmend . Ibzm8.

Die 2 Augen jederseits einzeln gelegen. 
(Abb. 11b.)
a) Palpe am 2. Gliede ohne Zapfen, am 

Ende mit Scherenbildung; (Abb. 5) vierte 
Beine mit Krallen . . viploäontus.

d) Palpe am 2. Gliede mit auf Höcker ste
hendem Chitinstifte ohne Endschere, vierte 
Beine ohne Endkrallen (Abb. 11a) Iämu68ia. 

Die 2 Augen jederseits nicht in einer beson
deren Kapsel, sondern zu einem Doppelauge 
miteinander verschmolzen, 
a) weichhäutig; gelegentlich mit Chitinplatten, 

aber nicht ganz gepanzert, 
cl) Körper seitlich zusammengedrücktoder zi

garrenförmig, Beine alle nahe dem Vor
derende des Körpers befestigt. (Abb. 8.) 
«cr)  Körper seitlich abgeflacht §rcmtipoäa. 
M) Körper zigarrenförm. (Abb. 8) Oxu8. 

,6) Körper rundlich oder eiförmig, Beine 
normal eingelenkt.
cccr) Genitalorgan mit Näpfen unter 

dem Jnnenrande von beweglichen
K lappen ........................Iikbsrtia.

AL) G e n i t a l o r g a n  m i t  N ä p f e n  a u f  u n 
b e w e g l i c h e n  C h i t i n p l a t t e n  o d e r  N ä p 
f e n  i n  d e r  H a u t .
f  O h n e  S c h w i m m h a a r e ,  G e n i t a l 

o r g a n  h i n t e r  d e n  E p i m e r e n  g e 
l e g e n ,  m i t  m e i s t  3  G e n i t a l n ä p f e n  
j e d e r s e i t s ; 1. E p i m e r e n  h i n t e r  d e r  
M a x i l l a r b u c h t  m i t e i n a n d e r  v e r 
s c h m o l z e n .
o 1. Beine mit gebogenem End

glied und 2 steifen Borsten 
am vorletzten Gliede (Abb. 
7.) . . . . NsAapu8.

oo 1. Beine ohne besondere Aus
zeichnung. (Abb. 21.)

2^§robats8.
f f  M e i s t  m i t  S c h w i m m h a a r e n ;  G e 

n i t a l o r g a n  h i n t e r  d e n  E p i m e r e n  
g e l e g e n ,  m i t  5 ,  6  o d e r  v i e l e n  G e 
n i t a l n ä p f e n  j e d e r s e i t s ; 1 .  E p i m e 
r e n  n i c h t  v e r w a c h s e n  u n t e r e i n 
a n d e r .
o Naht zwischen der 3. und 4. 

Hüftplatte bis zum Jnnenrande 
reichend. (Abb. 4.) Honmams. 

oo Naht nicht bis zum Jnnenrande 
reichend, 9  mit Stechborsten 
am Genitalorgan. (Einige Ar

t e n  i n  M u s c h e l n  s c h m a r o t z e n d . )  
( A b b .  1 2 . )  . I l m o m o o l a .  

f f f  M i t  S c h w i m m h a a r e n ; G e n i t a l 
o r g a n  i n  d e r  E p i m e r a l b u c h t  o d e r  
d i c h t  h i n t e r  d e n  E p i m e r e n  g e 
l e g e n ,  m i t  j e d e r s e i t s  3  o d e r  
v i e l e n  G e s c h l e c h t s n ä p f e n ; 1 . E p i 
m e r e n  n i c h t  m i t e i n a n d e r  v e r 
w a c h s e n .
o  I n n e n  n e b e n  d e m  5 .  P a l p e n -  

g l i e d e  a u f  d e m  V o r d e r r a n d e  
d e s  4 .  e i n  Z a p f e n .  ( A b b .  1 0 . )

.̂06r0U8.
oo  O h n e  Z a p f e n  n e b e n  d e m  5 .  

P a l p e n g l i e d e .  ( A b b .  9 . )  L i o o a .  
b )  M i t  h a r t e r  p o r ö s e r  K ö r p e r d e c k e ,  b e s t e h e n d  

a u s  R ü c k e n -  u n d  B a u c h p a n z e r ,  
cl) E p i m e r e n  z u  e i n e r ,  m e h r  o d e r  w e n i g e r  

v e r s c h m o l z e n e n  G r u p p e  v e r e i n i g t ;  P a l p e  
n i c h t  s c h e r e n f ö r m i g  e n d i g e n d .  ( A b b .  1 4 ,  
1 8 ,  1 9 . )
c l« ) R ü c k e n s c h i ld  m e h r t e i l i g ;  a u s  4  k l e i n e n  

v o r d e r e n  u n d  1 g r ö ß e r e n  H i n t e r e n  
S c h i l d  b e s t e h e n d  ^ t r a o t i c l 6 8 .

M )  R ü c k e n s c h i ld  e i n t e i l i g .
7 T i e r  V» m m  l a n g ;  G e n i t a l o r g a n  

a m  K ö r p e r e n d e  g e l e g e n ;  2 .  P a l 
p e n g l i e d  m i t  Z a p f e n .  ( A b b .  1 8 , 1 9 . )

Lraob^poäa.
f f  T i e r  l ä n g e r  a l s  m m ;  G e n i t a l 

o r g a n  v o m  K ö r p e r e n d e  a b g e r ü c k t ,  
i n  d e r  E p i m e r a l b u c h t  g e l e g e n ;  4 .  
P a l p e n g l i e d  m i t  Z a p f e n .  U iä e o p 8 i 8 .  

f f f  T i e r  l ä n g e r  a l s  2̂ m m ;  G e n i t a l 
o r g a n  i n  d e r  E p i m e r a l b u c h t  g e 
l e g e n ;  P a l p e  o h n e  Z a p f e n .  ( A b b .  
1 4 . )  . N i ä s a .

/)) E p i m e r e n  i n  3  G r u p p e n  g e l e g e n  ( d i e  1. 
u n d  2 .  E p i m e r e n  j e d e r s e i t s  h i n t e r  d e r  
M a x i l l a r b u c h t  v e r e i n i g t ) ; P a l p e  s c h e r e n 
f ö r m i g  ( Z a n g e )  e n d i g e n d .  ( A b b .  1 3 ,  1 5 ,  
1 6 ,  1 7 ,  2 0 . )  X r r 1 i e n n r n 8 ? )

H  A n  B e s t i m m u n g s w e r k e u  s e i e n  g e n a n n t :
N .  P i e r s i g ,  D e u t s c h l a n d s  H y d r a c h n i d e n  ( Z o o l o 

g i e « ,  S c h w e i z e r b a r t h ,  S t u t t g a r t ) ,  e i n  m i t  p r ä c h 
t i g e n  T a f e l n  a u s g e s t a t t e t e s ,  g r o ß e s ,  a b e r  t e u r e s  
W e r k ;  w o h l  n u r  d u r c h  B i b l i o t h e k e n  z u g ä n g l i c h ;  

R .  P i e r s i g ,  L ^ ä r a e b n i ä a o  (1 3 .  L i e f .  i m  „ T i e r 
r e i c h " ,  F r i e d l ä n d e r ,  B e r l i n ) ,  e n t h a l t e n d  a l l e ,  
a u c h  d i e  a u ß e r d e u t s c h e n ,  b i s  1 9 0 1  b e k a n n t e n  F o r 
m e n ;

F .  K  0 e n i k e , H e a r i n g ,  (1 2 .  H e f t  i n  B r a u e r s  , / S ü ß 
w a s s e r f a u n a  D e u t s c h l a n d s " ,  1 9 0 9 .  F i s c h e r ,  J e 
n a ) ,  e i n  g u t e s  B e s t i m m u n g s b u c h  d e r  d e u t s c h e n  
A r t e n ,  a b e r  w i e  a u c h  d i e  v o r g e n a n n t e n ,  d i e  n e u e 
r e n  F u n d e  n a t ü r l i c h  n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g e n d .

Ü b e r  d a s  S a m m e l n ,  K o n s e r v i e r e n  u n d  P r ä p a 
r i e r e n  v g l .  K .  V i e t s ,  i m  „ M i k r o k o s m o s " ,  1 9 1 0 .  
J g .  I I I .  S .  2 2 5 — 2 3 1 .  ( A u c h  i n  d e r  N e u b e a r b e i 
t u n g  v o n  J g .  I / I I I .  1 9 1 1 .  S .  9 1 — 9 7 . )
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Die Nothurnien.
von Prof. Dr. Kugust ttoeppel. Mit 11 Griginalbildern.

Städte kennt die Kleintierwelt unserer Teiche 
nicht, wohl aber Villenkolonien. Dort, wo Algen
flöckchen schwimmen, sind sie; sie suchen Licht und 
Luft und Grün, wie die der Menschen. Ih re  
Häuschen haben nur eine Stube, in der die Tier
chen wohnen und lieben und wie im Märchen 
„vom gläsernen Häuschen" hat so ein Stübchen 
durchsichtige Wände, so daß unser neugieriges 
Auge sie in ihrem Heim mühelos betrachten 
kann. Der Billigkeit halber ist es dem schlanken 
Leib des Hausherrn angepaßt und demnach ein 
zu einer Röhre gekrümmtes großes Fenster. Auch 
der Boden ist wie aus Glas und das Türchen 
mit seinem sicheren originellen Verschluß, der so 
unübertreffbar einfach ist, und Angel, Schloß 
und Schließer spart. Jeder Hausherr hat sich 
selbst sein Heim gebaut nach seines Leibes Um
fang, doch bequem, daß auch ein Kind noch Platz 
hat. Mietsparteien gibt's hier nicht, drum 
herrscht Friede und Eintracht; auch Wohnungs
wechsel ist hier unbekannt. Nie verläßt das Tier
chen seine Hütte, nur wenn es Nahrung holt, 
streckt es den Kopf und machmal auch den Hals 
heraus. Ein Leben wie im Paradies zeigt sich 
dem Auge, das diese Siedelungen schaut. Fern
ab von Haß und Neid vollendet jedes Tier sein 
Leben, denn jedes muß mit dein zufrieden sein, 
was ihm der Zufall bietet. Es ist ja nicht 
imstande, mit seinem Häuschen den O rt zu 
wechseln, wie die Schnecken. Dies ist auch gar 
nicht nötig; denn hierorts liegt die Nahrung 
vor der Türe und jeder Hungrige zieht sie 
mit seinem Wimperrädchen ein.

Dies ziert als Kopfputz einen jeden und 
bekrönt den langgestreckten Leib; doch nur so
lang gestrudelt wird. Hat sich das Tier zurück
gezogen, so legt es auch sein Krönchen ab, indem 
es dies in sich verbirgt. Hierin erinnert es an 
seine Verwandten, die kleinen Vortizellen (vgl.
S . 62 dieser Zeitschrift). Bei beiden trägt 
der Kopfteil eine Scheibe (Peristmnüeckel), die 
bei Gefahr in einem Hohlraum (Vesti- 
bulum) unter ihr versinkt. S ie ist 
nach rechts gedreht, mit Härchen, ausge
stattet, die einen Sturm  ums Haus erzeugen. 
Die kleinen Nahrungsteilchen faßt der Wimpern 
Spiel und treibt sie kopfwärts in den Mund, 
wo sie der Zellschleim (Protoplasma) sammelt 
und in Bläschen (Nahrungs-Vakuolen) ab
schnürt. Außer diesen „Mägen", die nur bei

Bedarf sich bilden, hat jedes Tier wenigstens 
eine kontraktile Vakuole mit gleichem Zweck wie 
bei den Vortizellen. Überhaupt zeigen beide 
Tiere im Innern  viel Ähnlichkeit, so sehr sie 
äußerlich verschieden sind. Die Glockentierchen 
sind gestielt und glockenförmig, die Kothurnicn 
keulenförmig und in Hülsen ( ^  Zysten) wohnend. 
Sehr oft sitzen sie in großer Zahl auf Algen- 
fädeu (M b. 1) beisammen, doch nie so dicht, 
daß sich die Häuschen berühren, und erinnern 
dann an „Villenkolonien". Manche unter ihnen 
bergen winzig kleine grüne Kugeln (Abb. 2 
und 7), und manche sitzen „zu zweien" im 
stillen Kämmerlein (Abb. 3, 4, 6). Was weiter 
auffällt, ist der Unterschied in ihrer Größe (0,05 
bis 0,5 mm), wie ein Vergleich der Skizzen 
zeigt. Die einen sind kaum länger als ihr 
Häuschen (M b. 8, 9) und andere ragen körper
lang heraus (Abb. 4). Ih re  Empfindlichkeit 
scheint in direktem Verhältnis zur Körpergröße 
zu stehen, denn schon bei geringem Reiz zucken 
die Riesen unter ihnen (M b. 4 und 11, letzteres 
halb ausgestreckt gezeichnet) blitzschnell zusam
men, während die kleinen oder die noch jungen 
Tiere sich weniger stören lassen. Dabei liegt 
der Deckel, der aus derselben elastischen Sub
stanz wie seine Zyste besteht, dem gestreckten Tier 
seitlich federnd an (Mb. 3), während er beim 
kontrahierten Tier zurückschnellt und das Tor 
verschließt (M b. 6). Manch andere dieses Stam 
mes haben ein offenes Haus und einzelne tra
gen ihr rundes Türchen seitlich von ihrem 
Kopfteil, schließen also gewissermaßen nach Art 
der Sumpfdeckelschnecke ihr Haus.

Dieses ist bei den echten Kothurnien (-^ Stie
feltierchen) immer gerade gestreckt mit einer 
mittleren Längsachse und ist entweder becher
förmig (Abb. 2 und 11) mit flachem Boden 
oder fingerhutförmig (M b. 8 und 10), oder es 
erinnert an schlanke, an ausgebauchte und an 
gedrungene Blumenvasen mit (Abb. 4) und 
ohne ringförmige Einschnürungen. Seine Breite 
schwankt zwischen der einfachen (Abb. 1) bis 
fünffachen (M b. 11) Dicke eines mittlereil Al
genfadens.

Farblos, wie die Hülsen, sind auch die Tiere. 
Doch erscheinen bei schwacher Vergrößerung nicht 
wenige unter ihnen grün gefärbt; diese haben, wir 
schon angedeutet, Kugelalgen in ihren: Zell
leib, mit denen sie in Symbiose leben. Ihre
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Menge ist recht schwankend, wie ein Blick auf daß die „grünen" Tierchen nur eine oder wenige 
Abb. 7 und 11 zeigt. Die Atmungskohlensäure kontraktile Vakuolen (Ausscheidungsorganellen) 
der Kothurnien wird von deren Chb)rophyll besitzen. Wenn zwei Individuen beisammen woh-

O Ö

Kothurnien. 
(Erklärung Im Text.)

Koeppel gez.

im Licht — deshalb ihr häufiges Vorkommen neu, haben entweder beide Kugelalgen, oder es
auf schwimmenden Fadenalgen — zerlegt und sind beide davon frei. Interessant ist ihr fried
ein Teil seines abgespaltenen Sauerstoffs koynnt liches Zusammenleben, doch lassen sich hier 
den Tieren zugnt, daher wohl die Erscheinung, verschiedene Formen davon unterscheiden. Mei-
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stens strudeln beide gleichzeitig (Abb. 4 u. 7), 
dann kontrahieren sie sich auch gemeinsam 
(Abb. 5 u. 6); dies hat zur Voraussetzung, daß 
die Zystenmündung weit genug ist. Wie Abb. 3 
zeigt, kann diese aber so eng sein, daß sie nur 
einem Tier Durchtritt gewährt; dann verharrt 
das andere in Ruhe so lange, bis sein Genosse 
ihm Platz macht; dies geschieht meist nach 
wenigen Minuten, wenn diesen irgendein äußerer 
Reiz zur Koirtraktion zwingt. Seine plötzliche 
Körperbewegung bildet nun das Signal für 
das wartende Tierchen. Während es Fuß faßt, 
streckt sich gleichzeitig sein Leib und entfaltet 
sein Strudelorgan; in ebenfalls schwebender 
Stellung verharrt nun das erstere. Dieses fast 
rhythmische Abwechseln der beiden kleinen S trud
ler schließt jede gegenseitige Mißgunst aus und 
gerne schaut man stundenlang unter dem Mikro
skop dem Treiben der friedlichen Tierchen zu.

Wie meine Skizzen zeigen, haben nicht alle 
Häuschen einen Verschluß; da aber gerade dieser 
das Veränderlichste ist, natürlich nebst der Form 
der Zyste, ist es verlockend, die Einteilung der 
Kothurnien darauf zu begründen; doch zeigt 
die nähere Untersuchung vieler Tierchen, daß 
ejn und dieselbe Art in verschieden geformten 
Hülsen wohnen kann, und zwar mit Nnd ohne 
Kugelalgen, so daß eine brauchbare Systematik 
der Gattung auf viele Schwierigkeiten stößt. 
Außerdem gibt es auch solche Individuen, die 
kurzgestielte (Abb. 9) Hülsen haben (die auf 
Krebstieren vorkommenden sind alle gestielt und 
gehören der Gattung Ootdurnopsis an) und 
wohl nicht immer Jugendsormen sind.

Die reichste Auslese bietet die warme Som
merszeit, hier findet man auch, speziell im 
Monat Ju li, die Tierchen im Zustand der Fort
pflanzung; wie Bild 8 zeigt, bildet sich in der 
untern Körperhälfte des Tierchens eine einzige 
kleine seitliche Knospe, die bei einer gewissen

Größe wie abgeschnürt am Muttertier sitzt. Da 
das Plasm a beider in direkter Verbindung mit
einander steht, so gehen auch einige der mütter
lichen grünen Kugelalgen (Zoochlorellen) in die 
Knospe über, wo sie sich nach und nach vermeh
ren. I n  kurzem erscheint (Abb. 9) ein deutlicher 
Hinterer Wimperkranz (— Hinterer Wimperring 
der Peritrichen, Seite 64, rechts), worauf das 
Junge abfällt. Entweder verbleibt es nun in 
der Zyste und faßt dann neben seiner Mutter 
Fuß (Abb. 10), oder es wandert aus und grün
det sich ein eigenes Heim, d. h. schwitzt sich eine 
Hülse aus, nachdem es zuvor seinen Hinteren 
Wimperring verloren hat. Seine Wanderung 
wird wohl nicht groß sein, denn man findet 
die Tierchen, wie anfangs angedeutet, häufig 
in Gesellschaft beisammen; dabei besiedeln sie 
jede Unterlage, wenn diese nur ruhig ist.

Zum Schluß noch einige Zeilen über das 
System der Kothurnien. Unter Ausschluß der 
schon erwähnten iHotdurrstijopsis unterscheiden 
wir nach Kirchner, Blochmann, Bütschli fol
gende sichere langkernige Arten:
OotburinÄ or^LtullmL: es sind dies die größten 

Tiere mit und ohne Kugelalgen, mit und 
ohne Klappen, deren Hülsen mehr oder weni
ger zylindrisch sind.

Ootburnia, akkinis: Kleine Tiere in kelchförmi
ger Hülse mit scheibenförmigein Deckel unter 
ihrem Peristom.

Ootdurnia. eotdurnoickes: ebensolche Tierchen, 
aber an Stelle des Deckels eine wulstför
mige dicke Hervorragung.

6otburnia eomprsssu: Hülse mit einer Art 
Ober- und Unterlippe.

Sämtliche Abbildungen habe ich nach leben
dein M aterial gefertigt, das teils aus dem Wöhr
see und teils aus dem Silvanasee stammt.
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Versuche mit lebenden Bakterien.
L ine A n le itu ng  zum  selbständigen A rbeiten  m it B a k te r ie n  und  an deren  U leinp ilzen  fü r  

den naturw issenschaftlichen K rb e itsu n te rrich t und  den N a tu rfre u n d . I I I .  T e il . 
F o r t s e t z u n g  v o n  s . 1 5 7 .  v o n  D r. M ax  G e ttli. M i t  z a h l r e i c h e n  A b b i l d u n g e n .

1 3 4 .  M e t h a n b i l d u n g  d u r c h  Z e l l u l o s e v e r g ä r u n g  

i m  F r e i e n .  Wenn. schon in allen Büchern von der 
S u m p f g a s b i l d u n g  (OBZ durch lichtscheue, 
Bakterien die Rede ist, so bedeutet das nament
lich in der Stadt noch nicht, daß auch die heran
wachsenden Buben und Mädchen 
den Vorgang schon gesehen hät
ten. M it einer weithalsigen, 
durch einen guten Stöpsel dicht 
verschließbaren Flasche versehen, 
geht man also an einen Sumpf, 
ein flaches Seeufer oder in einen 
Torfstich, in dem man schon 
Gasblasen aufsteigen sah, zieht 
Schuhe und Strümpfe aus, füllt 
die Flasche ganz mit Wasser und 
fängt das Gas auf, wo es her
auskommt. Im  Notfall kann 
durch Stochern mit einem Stocke 
der Austritt hervorgerufen wer
den. Will man bei Hellem Son
nenlicht einer größeren Schar die 
Flamme zeigen, so muß sie 
irgendwie leuchtend gemacht wer
den. Ich stelle mir vor, eine 
Prise Bärlappsamen, die ein Ge
hilfe einstreut, oder ein Tröpf
chen Benzin, das man vor der 
Entzündung im Glase Verschüt
telt, werden den gewünschten 
Dienst tun. Leichter zu zeigen 
ist die Erscheinung im Winter, 
wenn sich die Gase unter einer 
Eisdecke stauen und beim Öffnen 
der Eisdecken in oft mächtigem, 
entzündbarem Strome „heraus
pfeifen". (Vorsicht! Verbrennun
gen!)

An Orten, wo Sumpfgas 
austritt, stehen häufig auch 
Schwarzpappeln. M an versäume 
nicht, an ihrem Fuße nach verwesenden Blät
tern zu suchen. Das zierliche Gerüst der B latt
nerven (vgl. M b. 32) webt dann um das nicht 
gerade Poetische Kapitel von der Verwesung im 
Sumpfe das nötige schöne Kleid.

1 3 5 .  Z e l l u l o s e g ä r u n g  a l s  L a b o r a t o r i u m s v e r 

such . Empfehlenswert ist es, etwas Sumpswas- 
ser mitzunehmen, um auch zu Hause Zellulose

vergären zu lassen. Dazu füllt man einen Kol
ben mit kaltem, ausgekochtem, d. h. luftfreiem 
Leitungswasser, so daß nur noch wenig Luft dar
über stehen bleibt, gibt eine Spur Nährbrühe, 
unser Sumpfwasser und entfettete, d. h. leicht

benetzbare Watte (oder, weniger gut, fein zer
rissenes Filterpapier) hinein, vielleicht gerade 
auch ein Stücklein verwitterten Knochen, den man 
irgendwo im Freien gefunden hat, und verschließt 
den Kolben mit einem durchbohrten Kautschuk
zapfen, in den ein Glashahn eingesetzt ist, um 
von Zeit zu Zeit die gebildeten Gase abzulei
ten. M an muß sich aber darauf gefaßt machen,

Abb. 32. Durch Bakterien skelettiertes Schwarzpappelblatt.
Das Bild wurde so erhalten, daß das Nervengertppe an Stelle eines Negativs 

unmittelbar auf lichtempfindliches Papier gelegt und dann belichtet wurde.
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das; ein Ergebnis lange ans sich warten läßt nnd 
gelegentlich sogar — warnin, weiß ich nicht — 
ausbleibt. Die Zellulose verschwindet dann 
nicht, und es treten keine Gase auf; dafür aber 
namentlich bei Zusatz des Knochens, fast immer 
P u r p u r b a k t e r i e n .  Hat man den Kolben 
an der oberen Grenze seines In ha lts  mit einem 
Schildchen versehen und stellt ihn immer mit 
der gleichen Seite dem Lichte zugewendet ans, so 
wird im Laufe der Monate das Schildchen, das 
man außen aufgeklebt hat, innen im Kolben von 
den lichtliebenden roten Bakterien getreulich ein
gerahmt.

136. Papiervcrgärung in Jauchcgrubcn. I n
sumpffernen Städten ist vielleicht die V e r g ä 
r u n g  d e s  A b o r t p a p i e r s  zu zeigen. I n  
gewissen Gruben ist es leicht möglich, beim Um
rühren des In h a lts  und gleichzeitigem Einwer
fen eines brennenden Zündholzes mächtige 
Flammen zu erhalten, die großen Eindruck ma
chen. Daß die Flamme dabei nicht ausschließ
lich, ja nicht einmal zu einen: wesentlichen Teil, 
dem Schwefelwasserstoff zu verdanken ist, sondern 
vor allem dem Sumpfgas und auch reinem Was
serstoff, geht daraus hervor, daß bei der Ver
brennung k e i n e  s c h we f l i g e  S ä u r e  gero
chen werden kann und daß ferner das Papier 
in solchen Gruben tatsächlich verschwindet. Zu 
diesen: Versuch eignen sich, wenn unsere Erfah
rung verallgemeinert werden darf, namentlich 
Gruben mit möglichst dichten: Verschluß und 
reichlichem Wasserzufluß. — Es schadet den 
Schülern zwar sowieso nichts, wenn sie mit sol
chen Dingen Bekanntschaft machen. Meist er
leben sie dabei aber noch einen sehr schönen An
blick, indem die noch ungestörte Oberfläche des 
Grubeninhalts infolge der daraufliegenden 
Kahmhaut im Sonnenschein prachtvoll schillert.

137. Bildung verschiedener Gase. Ein Ge
misch verschiedener Spaltungsvorgänge beobach
ten wir bei der Gasbildung in zuckerhaltiger: 
Sulzen.

Der an: leichtesten zu beschaffende Gasbild
ner ist das gemeinste Bakterium in unserm 
Darme und im Tierdarm, das Laet. eoli 
(s. Nr. 78). Es vergärt viele Zuckerarten, so 
namentlich T r a u b e n -  u n d  Mi l c h z u c k e r  
zu einem Gemisch von E s s i g s ä u r e ,  P r o 
p i o n s ä u r e ,  wenig A m eisen säu re , M ilch- 
s ä u r  e und den gasförmigen Stoffen K o h l e n 
s ä u r e  und Wa s s e r s t o f f .  Aus andern 
Nährmitteln wird auch etwas Stickstoff in Frei
heit gesetzt, aber k e i n  M e t h a n .

Die Entstehung dieser Gase bewirkt inan an:

augenfälligsten dadurch, daß man von einer 
dünnen Ooli-Bakterien-Aufschwemmung (Kotaus
schwemmung tu t's auch) eine Öse voll in einen: 
Agarröhrchen Verschüttelt, das 1 vH Trauben
zucker enthält. Nach etwa 1 2  Stunden Bebrü
tung ist der Agar dann von lauter winzigen 
Gasbläschen durchsetzt, die sich allmählich ver
größern und ihn schließlich in unförmige Stücke 
zerreißen. Diese Gasbildung ist so leicht zu 
sehen und tritt so sicher ein, daß sie eines 
der einfachsten Mittel ist, die Anwesenheit oder 
Abwesenheit lebender „OoIi"-Keime und anderer 
Fäulniserreger festzustellen (s. Nr. 84).

Hausfrauen prüfen ihre Dauerware in Glä
sern auf Haltbarkeit, indem sie auf Bläschenbil
dung achten. Gläser mit Dauerware, deren Ver
schluß dadurch bewirkt wird, daß der Luftdruck 
einen Deckel auf eine glatte Gummiunterlage 
preßt, sind, unversehrter Gummi vorausgesetzt, 
sicher nicht mehr keimfrei, wenn man den Deckel 
abheben kann, im Innern  also Gase entstanden 
sind. Büchsendauerware ist l e b e n s g e f ä h r 
l ich (!), wenn die Büchsen durch Gasdruck auf
gebläht sind.

Besitzt man gerade keinen fertigen Trauben
zuckeragar, so kommt man in unsern: Falle na
türlich auch zum gewünschten Ziele, wenn man 
in einem gewöhnlichen geschmolzenen Agarröhr
chen eine Messerspitze voll Traubenzucker zer
gehen läßt.

138. Sondcranpassungen bei Bakterien; Rein
kultur des Proteus. Auch an Hand dieser Zucker
vergärung kann leicht dargetan werden, was für 
Sonderlinge im eigentlichen Sinne des Wortes 
die Kleinpilze sind. Denn gar nicht alle Bak
terien, die Zucker vergären, vergären die gleichen 
Arten von Zucker. Unser 6  o 1 i-B a k t e r i u m 
vergärt z. B. Trauben- und Mi l c h z u c k e r ,  nur 
selten Rohrzucker; d e r  „ P r o t e u s "  dagegen 
(Laet. vulgare) Traubenzucker und namentlich 
R o h r z u c k e r ,  aber keinen Mi l c h z u c k e r .  
Wie die betreffenden Versuche anzustellen sind, 
ergibt sich aus dem Vorhergehenden. Reinkul
turen des „Proteus", der zwar bei manchen 
Krankheitsvorgängen dabei ist, aber allein keine 
Krankheiten erzeugt, also harmlos ist, verschafft 
man sich dadurch, daß man ein Stücklein Fleisch 
in Leitungswasser offen stehen läßt, bis es fault, 
dann eine winzige Spur der Bakterienhaut an 
der Oberfläche in Agar Verschüttelt und eine 
Platte gießt. Da der Pilz sehr schnell wächst, und 
zwar auch bei niederer Temperatur — er wächst 
sogar in: Eisschrank — ist es also sehr wahr
scheinlich, daß wir von allen aufgehenden Fäul
nisbakterien gerade ihn erwischen, wenn wir
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die Platte recht kühl halten und einige der zu
erst aufgehenden Kolonien abimpfen. Jedenfalls 
impfen wir mehrere Kolonien in Milchzuckeragar 
ab. Diejenigen Röhrchen, in denen trotz Bak
terienwachstum Gärung ausbleibt, während ein 
Überimpfen auf ein „Rohrzuckeragarröhrchen" 
solche liefert, enthalten dann Laet. vulgare, oder, 
was für uns auf dasselbe herauskommt, ein ver
wandtes Bakterium, das uns den gleichen Dienst 
tut wie jenes, und also für spätere Versuche in 
Reinkultur erhalten wird.

139. Vergärung von Milch. Die Gasentwick
lung kann übrigens auch in flüssigen Nährböden 
gezeigt werden, indem man die entstehenden Gase 
nach bekannter Art in ein umgekehrt in Wasser 
getauchtes Zylinderchen ableitet. Als Nährböden 
verwenden wir abgerahmte, an drei aufeinander
folgenden Tagen unter Watteverschluß gekochte 
M ilch t) die wir mit 6 oIi-Bakterien impfen (Kot 
tut's auch, desgleichen Käse) und samt dem Gas- 
auffangapparat in den Brutschrank bringen.

II. Reduktionen.
140. Reduktion von Farbstoffen zu farblosen 

Verbindungen. I m  „M  i k r o k o s m o s "  
(V. Jahrg,, Heft 7, S . 158) werden von R e i ß  
zur Reduktion empfohlen: R  o s o l s ä u r e , M  e- 
t h y l e n b l a u ,  S a  f r  a n i n ,  T o  l u i  d in -  
b l a u ,  O r s e i l l e  und N e u t r a l r o t ,  als 
reduzierendes Bakterium öaet. eoli, als Arbeits
weise die gewöhnliche Kultur auf Agar oder 
Nährbrühe, die mit den betr. Farben versetzt sind.

Sehr schöne Ergebnisse liefert die Reduktion 
eines Methylenblau-Eosingemisches, z. B. des be
kannten Blutsärbemittels von M a y - G r ü n -  
w a l d .  Durch Entfärbung des Mctylenblaus 
wechselt dessen Farbe von Blau in Rot.

141. Reduktion von Nitraten zu elementarem 
Stickstoff durch denitrifizierende Bakterien. M an
stellt folgende Nährlösung zusammen:

Leitungswasser 500 eem
Kaliumnitrat 1 §
Zitronensaures 

oder apfelsaures
oder weinsaures Natrium 5 §

saures Kaliumphosphat 0,5 §
impft mit einer Spur frischen Pferdemistes und 
stellt die Lösung in einer einseitig zugeschmol
zenen Röhre umgekehrt in eine Schale, die eben
falls m it. der Nährlösung gefüllt ist. Zu Be-

59) Sie enthält 4,5 v8 Milchzucker und schmeckt 
nur deshalb nicht stark süß, weil gerade der Milch
zucker wenig süßt; er heißt deshalb auch „ S a n d 
zucke r".

ginn des Versuchs darf keine Luft in der Röhre 
sein. Nach ein paar Tagen, namentlich bald in 
der Wärme, schäumt die Flüssigkeit; es sammelt 
sich oben in der Röhre Gas an, das wir leicht 
als Stickstoff kennzeichnen können. Zu dem 
Zwecke bringen wir, ohne die Mündung der 
Röhre aus dem Verschlußwasser zu entfernen, 
mit einer Pinzette ein Stückchen feste L a u g e  
in ihr Ende, verschließen es mit dem Daumen, 
schütteln und öffnen dann wieder unter Wasser. 
D as wiederholen wir so oft, bis wir sicher sind, 
daß das Gas durch die Lauge nicht absorbiert 
wird, also keine Kohlensäure ist. Das Gas könnte 
aber auch W a s s e r s t o f f  sein. Um auch diese 
Möglichkeit auszuschließen, kehren wir die Röhre 
um und versuchen das Gas anzuzünden. Es brennt 
nicht, also ist es Stickstoff, und wir waren Zeu
gen einer „ D e n i t r i f i k a t i o  n", einer Reduk
tion von Nitraten zu elementarem Stickstoff, 
einer Düngerzerstörung, eines Vorgangs, der der 
Landwirtschaft jährlich für viele Millionen Dün
gerverluste verursacht und also nach Möglich
keit vermieden werden muß. Wie das geschieht, 
siehe bei „G u t z e i t ,  Die Bakterien" (Aus Na
tur und Geisteswelt, Bd. 233).

142. Reduktion der arsenigen Säure (biolo
gischer Arscnnachweis). Vielleicht im Anschluß 
an den chemischen Arsennachweis durch die 
M a r s  h s ch e Probe kann da und dort d e r b i o  - 
l o g i s c h e  A r s e n  Na c h we i s  geführt werden. 
Er beruht darauf, daß Schimmelpilze — emp
fohlen wird ksnieillum drsvieuuls — aus Arsen
verbindungen stark nach Knoblauch riechende Gase 
erzeugen. Diese Gase (Äthylarsine) sind dem bei 
der Marshschen Probe entstehenden Arsenwasser
stoff verwandt. Während dort das Arsenik mit 
Wasserstoff reduziert wird,

128  — 2^.k>8z 3 8 2 O
Arsenik Wasserstoff Arsenwafferstoff Wasser
liefern die Pilze aus Arsenik Verbindungen, die 
sich vom Arsenwasserstoff nur dadurch unter
scheiden, daß dessen Wasserstoff durch die Äthyl
gruppe — O2 8 5  ersetzt ist. S ta tt erhalten 
wir n. a.

^.s----- 6z8g (— Aethylarsin).

Und statt einen Metallspiegel zu erzeugen, stellen 
wir das Auftreten des Arsins an seinem knob
lauchähnlichen Geruch fest; dieser »ist so durchdrin
gend, daß mit Hilfe des biologischen Verfahrens 
noch 0,001 m§ Arsen im Gramm Substanz nach
weisbar sind. Es könnte also z. B. in einer 
Leiche noch Arsenvergiftung festgestellt werden, 
wenn im ganzen Körper gleichmäßig verteilt sich
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nur etwa ^ Arsen befände. Das Verfahren 
ist eher empfindlicher als das chemische und vor 
allem sehr viel einfacher, weil dazu keine Chemi
kalien benützt werden müssen, die häufig selbst 
arsenhaltig sind, und weil jede Vorbereitung des 
zu untersuchenden Stoffes wegfällt.

D a es sich in der Schule nur um eine Vor
weisung dieses für den Gerichtschemiker wichti
gen Verfahrens handelt, kann, wie folgt, vorge
gangen werden: G r a u b r o t  wird getrocknet, 
fein gestoßen und so in etwa 100 vom haltende 
Erlenmeyerkölbchen abgefüllt, daß jedes Kölb
chen höchstens drittelvoll ist. Sodann bereitet 
man eine kaltgesättigte A r s e n i k s ä u r e 
l ö s u n g ,  indem man z. B. zu 200 eom Wasser 
einen schwachen Teelöffel voll A r s e n i k s ä u r e 
a n h y d r i d  ( A r s e n t r i o x y d ,  A r s e n i k )  
gibt, siedet und filtriert. Von dieser Lösung 
stellt man dann eine Reihe von Verdünnungen 
her, indem man z. B. zu 80 eem Wasser 20 
eem der gesättigten Lösung gibt, zu weiteren 80 
eem Wasser 20 eem dieser ersten Verdünnung 
usf. Darauf tränkt man das Graubrot in den 
Kölbchen mit den verschiedenen Lösungen 
so stark, daß es gut mit Flüssigkeit voll
gesaugt ist und berechnet den Arsengehalt 
jedes Kölbchens aus dem nicht gebrauch
ten Reste und an Hand der Tatsache, daß 
sich in 1 1 kaltgesättigter Arseniksäurelösung etwa 
20 § Arseniksäure befinden. Da wir die Kul
turen lange aufbewahren und gleich auch zur

Weiterkultur des Lsnie. brsvieauls verwenden 
wollen, sterilisieren wir die Kölbchen dreimal eine 
Stunde im Dampf, worauf sie erst reichlich mit 
Pilzsporen oder auch nur mit Myzel besät wer
den, indem man die Reinkulturen des Pilzes 
mit sterilem Glasstab in ein wenig sterilem Was
ser zerreibt und davon etwas in die Kölbchen 
gießt.

Zum Gelingen des Versuchs ist übrigens we
der das Sterilisieren nötig, noch auch gerade 
Psnio. brsvieauls, sondern es genügen auch an
dere Schimmelpilze, also z. B. die grünen oder- 
grauen Überzüge auf feuchtem Brot, alten Zi
tronenschalen und ähnlichen Dingen im Keller 
oder auf dem Koinposthaufen. Muß man sich 
mit solchen Pilzen behelfen, so tut man gut, 
mehrere Verdünnungsreihen herzustellen und 
die verschiedenen Reihen auch mit Pilzen ver
schiedener Herkunft zu impfen. T ritt nicht gleich 
ein Erfolg ein, so lasse man sich nicht ent
mutigen. I n  der Kälte stellt sich oft nach Mo
naten erst der starke Knoblauchgeruch ein.

Wichtig ist, daß der Wattebausch der Kölb
chen mit einem luftdichten Verschlüsse versehen 
wird. I n  den bakteriologischen Instituten ver
wendet man Gummikappen; wir behelfen uns 
mit den weniger gut schließenden, dafür aber 
geruchlosen Stanniolkapseln, die viel billiger sind. 
Gezüchtet wird bei Zimmer- oder Bruttempera
tur. Bei Bruttemperatur sollte nach drei Tagen 
der Geruch auftreten. (Schluß folgt.)

Uber ganz einfache Instrumente zur Pflege der Metallmikroskopie.
Von Rudolf pragma. Mit 4 Abbildungen.

Die Notwendigkeit für bereits nicht mehr 
Vorhandenes Ersatz und für zur Neige Gehen
des gestrecktes Material zu schaffen, hat sich 
nicht nur bei den Nahrungs- und Genußmitteln 
ergeben. Auch die Materialien, die von den ver
schiedensten Industrien in Verwendung gezogen 
werden, müssen teils gestreckt, teils durch andere 
als die bisher gebräuchlichen ersetzt werden.

Der Mikroskopie, die sich mit der Unter
suchung des inneren Baues aller der zur Ver
wendung kommenden Körper befaßt, ist durch 
diese Sachlage eine weit über die normalen 
Verhältnissen hinausreichende Wichtigkeit und 
eine vielmals gesteigerte Tätigkeit erstanden. 
Soll die mikroskopische Untersuchung der Strek- 
kungen und Ersätze eine Schädigung der Ge
sundheit und des Geldbeutels verhüten, so dient

die gleiche Prüfung der Materialien des M a- 
schineirbaues und ähnlicher Gebiete auch dem 
gleichen Zweck uud ist infolgedessen als gleich 
wichtig zu betrachten. Der arbeitende Mensch 
vertraut ja auch hier sein Leben, seine Gesund
heit und sein Vermögen der Zuverlässigkeit 
der für ihn notwendigen industriellen Erzeug
nisse (z. B. der Verkehrsmittel) an und muß bor 
Schädigung, so weit als nur tunlich, bewahrt 
werden. So geläufig und bekannt wie die 
Prüfung der Nahrungsmittel, der Stoffe, d. h. 
Gewebe, usw. usw., ist indes die Untersuchung 
der Metalle noch lange nicht, obwohl auch diese 
Kenntnis, durch die herrschenden Umstände be
dingt, gerade in den letzten Jahren im stetigen 
und rapid anschwellenden Wachstum begriffen ist.

Und dies mit Fug und Recht. Nicht min
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der mannigfaltig und interessant wie die Ob
jekte auf biologischem, mineralogischem Gebiete, 
sind jene ans dem Gebiete der Technologie, 
speziell der Metallographie. Gehört die Kennt
nis ersterer fast schon zur allgemeinen Bildung, 
so gilt dies bei weitem nicht bei den zuletzt 
genannten Objekten. Der Grund hierfür liegt 
nicht nur in der Neuheit der Sache, sondern auch 
darin, daß von denjenigen, die sich mit Mikro
skopie befassen, zumeist irrtümlich angenommen 
wird, es gehören zur Vornahme metallographisch- 
mikroskopischer Studien ganz besondere Spezial
apparate. Dem ist nun keineswegs so. Jedes ge
wöhnliche Mikroskop läßt sich mit geringen 
und dazu auch billigen Anpassungen in ein recht 
gut brauchbares Metallmikroskop verwandeln. 
Wie dies möglich ist, soll hier kurz be
sprochen werden. Welche Untersuchungen mit 
solch einem Instrument gemacht werden können, 
wird an anderer Stelle in diesen Blättern er
örtert werden?)

Zunächst hat inan sich vor Augen zu halten, 
daß man es bei metallographischen Objekten 
ausschließlich mit undurchsichtigen, planen und 
angeätzten Flächen zu tun hat. I m  durch
fallenden Licht, wie dies bei den biologischen 
Objekten und auch bei mineralogischen Dünn
schliffen der Fall ist, kann hier nicht gearbeitet 
werden, sondern nur mit reflektiertem Licht.
Da könnte man nun vielleicht meinen, daß man 
ganz außergewöhnlich starke Lichtquellen zur
Verfügung haben müsse. Dies trifft für die 
weitaus größte Zahl (etwa 95 o/o) der vorkom
menden Fälle aber nicht zu, weil man 
fast immer nur mit geringen Ver
größerungen — zwischen etwa 30* bis 
250* linear — vollständig ausreicht. Die 
dabei zur Anwendung gelangenden opti
schen Systeme sind noch so lichtstark, daß gutes 
Tages- oder Lampenlicht völlig ausreichend ist. 
Es kommen wohl auch in der Metallmikro
skopie Fälle vor, wo man eine vielhundertfache 
Vergrößerung anwendet; aber diese sind, wie 
bereits erwähnt, so rar, daß beinahe alles mit 
geringer Vergrößerung untersucht werden kann. 
Bei diesen fast nie zur Anwendung kommenden 
Ausnahmefällen der sehr starken Vergrößerung 
geht ja vor allem und unbedingt ein für die

i) Vgl. dazu auch die entsprechenden Aufsätze 
in den Mikrokosmosjahrgängen 1911/12, S . 24 
bis 29 und 49—52; 1912/13, S . 174 und 1914/15 
S . 7—9 und 43—47, sowie im laufenden Jahrgang 
den Artikel von D r.-Ing. Barth, Über den Begriff 
der Mischbarkeit bei Metallen im festen und flüssi
gen Zustande, Heft 7/8, S . 113—118 u. Heft 9, 
S . 145—148.

Metallographie wichtiges Erfordernis verloren, 
nämlich die Übersicht. M it allzustarken Ver
größerungen m i t  V o r l i e b e  zu operieren, ist 
laienhaft und daher gar nicht anzuraten.

Eine einfache Vorrichtung, um sehr wert
volle — auch wissenschaftlich einwandfreie — 
Untersuchungen vornehmen zu können, ist fol
gendermaßen herstellbar. M an nimmt aus 
irgendeinem Mikroskop des gebräuchlichen Typs 
den Tubus heraus und steckt ihn in die geschlitzte 
Röhre eines Dreifußes in der Art, wie es 
in Abbildung 1 gezeichnet ist. Der Dreifuß, 
aus gewöhnlichen Flacheisenstäben gebildet, be-

Abb. 1. Ein einfaches Metallmikroskop. 
(Erklärung im Text.)

sitzt ein fixes Bein und zwei andere, die aus je 
zwei Teilen bestehen, die wiederum grob mittels 
Klemmschrauben s und feiner mittels Fuß
schrauben 8 nach Erfordernis verlängert oder 
verkürzt werden können. Unter den Dreifuß 
stellt man eine Schachtel ^  mit kreisrundem 
Ausschnitt im Deckel, in den eine hölzerne 
Halbkugel U gelegt werden kann, deren Radius 
größer als der des Ausschnitts ist. Aus die 
ebene Fläche der Halbkugel kommt, eventuell 
mit Klebwachs angekittet, der zu beobachtende 
geätzte Metallschliff N.

Die ganze Vorrichtung: Schachtel und Halb
kugel, die dazu dient, das zu beobachtende Ob
jekt in die günstige Lage zum Mikroskop und 
zur Beleuchtung zu bringen, kann erspart wer
den, ebenso wie die Verstellbarkeit der Dreifuß-
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deine, wenn man an einem passenden Tische: 
wie es W b. 2 zeigt, den Mikroskoptubus in 
seinem Führungsrohr senkrecht nach abwärts 
hängend anbringt. Allerdings ist es dann not
wendig, das Okular o mit einem rechtwinkelig ge
schliffenen Glasprisma in passender Fassung 
zu versehen, wie es gleichfalls aus Abb. 2 
zu entnehmen ist, um den Lichtstrahl so abzu
lenken, daß er, bei seitlicher Beobachtung, wie 
sie hier stattfinden muß, in das Auge des Be
obachters gelangen kann. Is t dann in der Platte 
des Tischchens eine Öffnung 0, durch die hin-

Abb. 2. Einfaches Metallmikroskop. 
(Erklärung im Text.)

durch das Objekt mittels des Mikroskops beob
achtet werden kann, dann hat man, wenn die 
Anordnung ein für allemal richtig getroffen wor
den ist, von vornherein den Vorteil, daß die 
optische Achse des Beobachtungsinstruments, bei 
bloßer Auflage des zu beobachtenden geschliffe
nen Körpers, jederzeit senkrecht zur Schlifffläche 
steht, was ja bekanntlich theoretisch zur Durch
führung einer guten Beobachtung gehört. Bei 
der Anordnung, wie sie in Abb. 1 angedeutet 
ist, trifft dies fast nie zu. Scharf erscheint 
im Bilde daher nur ein schmaler Streifen des 
zu beobachtenden Objektes, dessen Breite natür
lich von der Stärke der Vergrößerung, von der 
Tiefe des Bildes abhängt. Nachdem mm: aber 
natürlich das gerade interessante Detail in die
sen Streifen der Schärfe einstellt und durch

die Unschärfe seiner Umgebung nicht von den 
bei dieser Art von Beobachtungen massenhaft 
auftretenden Details in dieser Umgebung abge-

Abb. 2s. (Erklärung im Text.)

lenkt wird, so kann es vorkommen, daß gerade 
dieser Verstoß gegen die Dogmen der theoreti
schen Mikroskopie zu einem Vorteil ausschla- 
gen kann. Jedenfalls ist die in Abb. 1 skizzierte 
Anordnung die allerprimitivste, aber deshalb kei
neswegs zu verachten. Ein in der Metallo
graphie sehr viel verwendeter Apparat,
das Martenssche Kugelmikroskop (Abb. 3),
das seinen Namen nach dem Erfinder,
dem außerordentlich erfolgreichen Metallo
graphen und Direktor des Kgl. Ma
terialprüfamtes in Groß-LichLerfeldc bei Ber
lin, M artens, trägt, beruht auf deut hier aus
einandergesetzten Prinzip.

Abb. 3. Martenssches Kugelmikroskop.

Bel der in Wb. 2 angegebenen Allordnung 
ist es etwas schwieriger, die Beleuchtung auf die 
Unterseite des Beobachtungsobjektes zu richten. 
Gute Dienste leistet hierbei eine in eine Schachtel 
gelegte Kabellampe, deren sonst ganz abge
blendetes Licht nur aus einer Öffnung im Deckel
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der Schachtel auf eine Linse fällt, durch deren 
richtige Einstellung die konzentrierten Strahlen 
des austretenden Kegels, nahe der Spitze des
selben, also nahe dem Brennpunkt der Linse, 
auf die zu beleuchtende Stelle gebracht werden 
können. (S. Abb. 2 a.)

Alle diese Einrichtungen sind nahezu kosten
los herzustellen. Wo es sich jedoch um stärkere 
Vergrößerungen handelt, um Objektivsysteme 
ganz kurzer Brennweite, muß eine Spezialart 
von Objektiven, genauer gesagt: Objektivfassun
gen, verwendet werden, um das Beobachtungs
objekt günstig beleuchten zu können. Die An
schaffung eines solchen sogen. „Vertikalillumina
tors" ist aber auch die einzige und wirklich 
anratenswerte, die zur Vornahme metallogra- 
phisch-mikroskopischer Studien bei Anwendung 
kurzbrennweitiger Objektive unbedingt notwen
dig ist. Sie ist verhältnismäßig sehr billig 
und ermöglicht jegliche Art der Untersuchung.

Wie aus dem Schema (Abb. 4) Zn entneh
men ist, besitzt die Fassung dieser Objektive, oder 
das am Mikroskoptubus anzuschraubende Zwi
schenstück 2, zwischen Tubus und Objektiv seit
lich eine Öffnung, in die zumeist auch noch eine 
kleine Jrisblende eingebaut ist, um deren Größe 
nach Belieben zu verändern. Seitwärts vom 
Mikroskop kann dann eine beliebige Lichtquelle 
aufgestellt werden, deren Lichtstrahlen man durch 
die erwähnte Öffnung ins Innere des Mikroskop
tubus lenken kann. Diese Lichtstrahlen treffen 
aus ein im Zwischenstück 2 (oder in der Objek
tivfassung) eingebautes Reflexionsprisma ü , von 
dem sie total reflektiert und durch die eine 
Objektibhälfte konzentriert aus den Schliss ge
worfen werden. Von der Oberfläche des Schlif
fes aus werden sie, nochmals reflektiert, nach 
oben, wieder in das Beobachtungsmikroskop ge
worfen, von der anderen Hälfte der Objektiv
linsen zu einem Bilde vereinigt, das beob
achtet werden kann. Is t ein Objektiv zur Be
nützung ohne Deckglas korrigierbar, so ist es 
ohne weiteres, durch Einschaltung eines sol
chen Zwischenstückes, zu den peinlichsten metallo- 
graphischen Arbeiten verwendbar.

Findet sich rechtwinkelig an das Zwischen
stück 2 angebracht noch eine Metallröhre vor,

in der, wie aus Abb. 4 ersichtlich, eine kleine 
Metallfadenlampe, durch einen Akkumulator ge
speist, zum Leuchten gebracht werden kann, so 
ist ein ausreichendes Metallmikroskop fertig. Der 
Abschluß des Metallrohres, der die Fassung 
des Lämpchens trägt, kann samt dieser Licht
quelle abgenommen werden. S ta tt seiner schiebt 
man dann einen Träger für einen drehbaren 
Beleuchtungsspiegel an, mit dem Tages
licht aus das Prism a des Vertikalilluminators 
dirigiert werden kann. Diese einfache, selbst

f

Abb. 4. Objektivfassung betin Metallmikroskop. 
(Erklärung im Text.)

herstellbare Beleuchtungseinrichtung: Röhrchen, 
Lampe und Spiegel, zeigt die Abb. 4. Der 
Spiegel mit seinem Klemmhalter ist aus das 
Röhrchen aufschiebbar an Stelle der abge
nommenen elektrischen Lampe.

Aus vorhergehender kurzer Schilderung ist 
zu ersehen, daß mit minimalem Aufwande an 
Mühe, M aterial und Kosten, die Vornahme 
metallographisch-mikroskopischer Studien möglich 
ist. Das Arbeitsfeld, das sich auf diesem Ge
biete dem Mikroskopier eröffnet, ist derart reich, 
interessant und dankbar, daß jedermann zur 
Vornahme solcher Versuche zu raten ist.
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Mikroskopie für klnfiinger.
XIV. E in vorzügliches M itte l, kleine Objekte ZU ergreifen  

und zu transportieren, 
von Karl Viels.

Zum Ergreifen kleiner Objekte bedient man 
sich vielfach der Präpariernadel, gelegentlich auch 
eines Haarpinsels. I n  vorzüglicher Weise ist zu 
diesem Zwecke ein Pinsel aus Glashaaren geeig
net. M an kann einen solchen sich leicht selbst 
herstellen. I m  Handel werden diese Glasbor
sten nur selten zu erhalten sein. M an findet 
sie aber in vielfacher Verwendung beim Christ
baumschmuck (Engelsflügel usw.). Eine kleine 
Menge dieser Borsten (etwa von Stricknadeldicke) 
umwickelt man an dem einen Ende mit Zwirns
faden, verknotet diesen und befestigt die Borsten 
untereinander noch durch Siegellack. Diesen 
Pinsel kittet man mit Siegellack in eine Glas
röhre.

Ein derartiger Pinsel hat manche Vorzüge. 
E r  ist elastischer als ein Haarpinsel, saßt nicht so
viel Flüssigkeitsmenge und tropft infolgedessen 
nicht so leicht, auch sind die anhaftenden aufge
fischten oder aufgenommenen Gegenstände viel 
leichter daran zu erkennen. Vor allem ist der

Pinsel widerstandsfähiger gegenüber verschiede
nen Präparationsflüssigkeiten; er verklebt nicht so 
leicht. Besonders gut eignet er sich ferner bei 
der Herstellung von Glyzeringelatine-Ringen auf 
dem Objektträger. Den am Pinsel erstarrten 
Gelatinetropfen kann man sehr gut über der 
Flamme wieder verflüssigen ohne befürchten zu 
müssen, daß der Pinsel Feuer fängt oder ver
sengt. Ungemein erleichtert endlich ist das Auf
nehmen und Einsammeln winziger lebender Ob
jekte, sowohl solcher aus dem Wasser, als auch 
solcher, die sich an trockener Unterlage aufhalten. 
Bei zarten Organismen des Wassers verhindert 
das leichte Auseinanderspreizen der Glasborsten 
das Zerdrücktwerden, und die kleinen, meist schnell 
laufenden, an Moos, Steinen, Holz, Rinde usw. 
lebenden Milben, Springschwänze usw. lassen 
sich mit dem in Glyzerin getauchten Pinsel 
nicht nur leicht erhaschen, sondern auch viel besser 
daran erkennen als an den meist dunkelfarbigen 
Haarpinseln.

XV. W ie verhindert man das Fortschwimmen der Präparate  
bei Einbettung in G lyzeringelatine?  

von Karl Viels.
Werden mikroskopische Objekte in Glyzerin

gelatine eingebettet, so darf man nicht gleich auf 
die noch flüssige Gallerte das Deckglas auflegen, 
falls das Objekt nicht aus seiner Lage gebracht 
werden soll. Legt man das Deckglas aber aus, 
nachdem die Gelatine bereits erstarrt ist, so sind 
meist eingefangene Luftblasen eine unangenehme, 
störende Folgeerscheinung. M an kann beide Un
annehmlichkeiten vermeiden, wenn man das Ob
jekt zunächst mit einer winzigen Gelatinemenge 
am Objektträger festklebt, also nur wenig Ge
latine verwendet und diese vor der Weiterbehand
lung des Präparats erstarren läßt. M it erwärm

ter Nadel wird in diesem winzigen Tropfen das 
Objekt gerichtet und so gelegt, wie es im ferti
gen Präparat liegen soll. Erst nach der Erstar
rung des Tropfens füllt man mit Glyzerin oder 
Glyzeringelatine auf. Letztere darf aber nicht 
so heiß sein, daß der erste, das Objekt enthaltende 
Tropfen aufgelöst wird. M an verwendet in die
sem Falle zum Auffüllen entweder dieselbe Masse 
wie zum ersten Tropfen, nur weniger erwärmt 
oder aber eine dünnflüssigere, bereits bei niedri
ger Temperatur flüssig werdende Gelatine mit 
etwas mehr Glyzerinzusatz als die erstere.
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Meine Mitteilungen.
Das Durchführen von Objekten durch Stufcn-

nlkohol mit der geringstmöglichsten Menge Non 
Alkohol nnd unter Vermeidung von Verlusten 
durch Verspritzen, Filtrieren, Verdunsten usw. zu 
ermöglichen, habe ich folgendes Verfahren aus
probiert, und zwar zunächst für kleine Objekte, 
wie Zyklops, Daphnia und ihre Entwicklnngsfor- 
mcn. Durch eine um weniges größer bemessene 
Apparatur kann man natürlich auch größere Ob
jekte, unanfgeklcbte Schnitte usw. iu gleicher Weise 
behandeln.

Ich halte mir eine Anzahl kleiner, 15 eem 
haltender, weithalsigerFläschchen mit den einzelnen 
Alkoholstnfen, Alkohol-Lylol, Xylol usw., vor
rätig, die, entsprechend etikettiert, in einer flachen 
Zigarrenkiste untergebracht sind, die gleichzeitig 
noch durchbohrte Gummi- oder Korkstopfen und 
je 10 em lange, 7—8 mm .weite Glasröhrchen 
neben einem Büchschen mit Wnndwatte enthält. 
Ich habe dann alles Benötigte mit einem Griff 
zur Hand (s. Abb. 1).

Abb. i.

Die Glasröhrche» sind am einen Ende bis 
ans eine Öffnung von etwa 1—1'/s mm geschlossen, 
und zwar empfiehlt sich nicht, die Röhrchen zu 
einer Spitze auszuziehen, sondern man erhitzt sie 
so lange in der Gasflamme, bis sie von selbst 
genügend zugeschmolzen sind.

Diese Röhrchen steckt man 
dann durch einen durchbohr
ten, auf die Alkoholstufen
flaschen passenden Kork, drückt 
mit einem dünnen Glasstab 
einen kleinen Bausch Watte 
hinein, bringt auf diese die 
zu behandelnden Objekte und 
überführt nun in die nie
drigste Älkoholstufe (s. Abb. 2). 
Nach genügender Einwirkung 
hebt man den Stopfen mit 
dem Röhrchen heraus, lüftet 
den auf dem Röhrchen befind
lichen Stopfen und entfernt 
durch gelindes Blasen den 
Alkohol fast restlos, worauf 

man in Pie nächsthöhere Stufe überführt, und, 
nachdem sich das Röhrchen entsprechend weit ge
füllt hat, den Stopfen auf dieses wieder aufsetzt. 
Da ich die einzelnen durchbohrten Stopfen passend 
herausgesucht habe, kann ich in kurzer Zeit eine 
ganze Anzahl Röhrchen hintereinander durch den 
Stufenalkohol hiudurchsühren, und ich habe dabei 

Mikrokosmos 1917! 18. XI. 10/11.

so gut wie gar keine Alkoholverluste, was bei 
der derzeitigen Schwierigkeit der Beschaffung nur 
angenehm ist. Dipl.-Jng. Karl Regel.

Eine neue Methode der Sporenfärbung. Man
streicht das sporenhaltige Material ans den Ob
jektträger, fixiert wie üblich in der Flamme nnd 
übergießt mit konz. Kupfersulfatlösnng. Darauf 
wird über kleiner Flamme erwärmt und nun 
tropfenweise konz. Ammoniaklösung zugesetzt, bis 
die Fällung sich wieder gelöst hat. Bei zu starker 
Erwärmung entsteht ein Niederschlag von Kupfer- 
oxyd, der zu vermeiden ist» Es ist gut, 1—2 
Tropfen Kupfersulfatlösnng zuzusetzen. Einwir
kung 30 Sekunden. Jetzt Auswaschen mit Am
moniak, um gelöstes Kupferhydrat zu entfernen, 
dann Wasserspülung, Färbung mit Karbolfuchsin 
unter ein- bis zweimaligem Aufkochen, Entfär
bung mit 3—5o/oiger Schwefelsäure durch 1—2 
Sekunden, wieder Wasserspülung. Gegensärbung 
ist überflüssig, da die bläuliche Farbe der Bak
terien sich gut gegen die kräftig roten Sporen ab
hebt. Nach dieser Methode färben sich auch säure
feste Granula. Die Vorzüge des Verfahrens be
stehen darin, daß es keine Nachfärbung verlangt 
und daß sich auch ältere Sporenarten und auch 
solche, die wegen ihrer Sprödigkeit auf anderen! 
Wege sich schlecht abheben, gut und sicher färben. 
(I. Lagerberg, Zentralblatt für Bakteriologie, 
Abt. 1, Origin. 1917, S .  191—192, vgl. auch 
Zeitschrift f. wiss. Mikroskopie, 1918, S .  188.)

Dr. L. O.
Über Spaktenbildung bei Stärkekörnern. Bei

gewissen Untersuchungen von Nahrungsmitteln er
wiesen sich die Kartoffelstärkekörner als durchsetzt 
von feinen Rissen, federförmig vom Spalt Aus
gehend, so daß sie völlig fremdartig .aussahen. 
Es zeigte sich, daß ein starker Kochsalzgehalt die 
Ursache war, denn man kann willkürlich die Er
scheinung hervorbringen, wenn man Kartoffelstärke, 
auch Arrowrost- nnd Weizenstärke, der Einwir
kung starker Kochsalz- oder auch Zuckerlösnng aus
setzt. (A. Neuß in Zeitschrift f. Untersuchung von 
Nahrnngs- nnd Gennßmitteln. 1916. S .  269—70.)

Dr. L. O.
Positiver Ausfall der Wasscrmannschcn (Sy

philis-) Reaktion bei Malaria. G- A. Prinz, Amers- 
fort, in Holland, teilt in Nr. 5 der „Deutschen Me
dizin. Wochenschrift" vom 31. Januar 1918 meh
rere selbstbevbachtete Fälle mit, in denen bei laten
ter Malaria (sowohl der tropica als auch der 
Xortiana), bei denen Plasmodien mikroskopisch nicht 
nachgewiesen werden konnten, die Wassermannsche 
Reaktion positiv ansfiel. Es konnte dadurch, nach 
Ausschluß einer etwa bestehenden Syphilis, die 
Diagnose auf Malaria gestellt, und auch mittels 
Chiuiubehandlung Heilung erzielt werden. Ebenso 
fand unter andern Meyer (mitgeteilt im Lehr
buch von Kolle und Wassermann) iu 80°/o von 
Malaria-Erkrankungen positiven Ausfall der Was- 
sermannschen Reaktion.

Da jetzt infolge des Krieges zahlreiche Krank
heitsfälle an Malaria in Deutschland auftreten, 
weist Prinz darauf hin, in zweifelhaften Fällen 
>hne sichere klinische Symptome und ohne Plas- 
modien-Befund im Blute, die Wassermann-Reak

13

Abb. 2.
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tion zur Sicherung der Diagnose Malaria heran
zuziehen, und regt dadurch zur Mitarbeit an d-"' 
Beantwortung der Frage an: „Schlägt nicht dc<. 
Nachteil, daß die Wassermann-Reaktion für S y
philis nicht spezifisch ist, in der Praxis geradezu 
in einen Vorteil um, wenigstens in Fällen von 
latenter Malaria, bei denen mau Syphilis sicher 
ausschließen kann, so daß, wenn man in der Ma- 
lariarekonvaleszenz keine Plasmodien, Wohl aber 
positive Wassermann-Reaktion findet, eine weitere 
Chininbehandlung notwendig ist, um den Patien
ten vor Rückfällen zu schützen?" L>r. moä. Zeiß.

Als bequemes Objekt zu Studie» an Drüscn- 
zellen in Mikrotomschnitten empfehle ich die so
genannte Leber der Schnecken. Sie ist sehr leicht 
zu erhalten, denn sie liegt in den oberen Win
dungen des Schneckenhauses, die sie als große 
bräunliche Masse erfüllt, so gut wie ganz frei; 
sie ist nur von so feinen Häutchen überzogen, 
daß man diese mit dem bloßen Auge gar nicht 
sieht. Sie ist aber m e h r als bloß Leber und wird 
in der Wissenschaft besser Hepatopankreas ge
nannt (Hepar ^  Leber, Pankreas Bauchspeichel
drüse), weil sie sowohl resorbierende (stvfsanfneh- 
inendc) als auch sezernierende (stoffabscheidende) 
Funktion hat; nur die letztere ist eigentlich Drü
sentätigkeit. Entsprechend einer doppelten Tätig
keit findet man in dem. Organ leicht zweierlei 
Zellen, die zwischcucinander sitzend, in einschichtig, 
epithelialem Verbände die röhrenförmigen Ka
nälchen umschließen: Resorptionszellen nnd S e 

kretionszellen. Jene haben einen schmalen, ganz 
zusammengepreßten, stielförmigen Fuß, der den 
kleinen, schmalen Zellkern enthält und sich in einen 
großen, keulenförmig in das Lumen der Drüse 
vorspringenden Teil erweitert. Die Sekretions- 
vder eigentlichen Drüsenzellcn sind mehr zylin
drisch oder kubisch und haben einen großen Kern. 
Zwischen beiden Zellarten gibt es aber weiterhin 
Übcrgangsformen, und Hildegard Lutz hat neu
lich (Biologisches Zentralblatt Heft 12, Dezem
ber 1917) durch Hunger- und Fütterungsversuche 
festgestellt, daß bei Hunger die Drüsenzellcn, nach 
längerer Fütterung die Nesorptionszellen an Zahl 
überwiegen, »voraus hervorgeht, daß jede Zelle so
wohl zur Drüsen- wie zur Resorptionszelle wer
den kann. I n  den Drüsenzellen bemerkt man auch 
im Mikrotomschnitt noch große, blaßgefärbte 
Ballen oder Tropfen von Sekret, ferner mit Kern
farbstoffe färbbare Fäden oder Wickel und endlich 
besonders nach Färbung mit Kristallviolett äußerst 
feine Körnchen, die „Mitochondrien" genannt wer
den. Bei Hunger staut sich dasVerdanungssekret 
in den Drüsenzellen an, und in gleichem Maße ver
mindert sich die Färbbarkeit des Zellkerns und die 
Menge der basophilen Fäden und der Mitochon
drien. Umgekehrt ist es bei reicher Fütterung. 
Daraus geht offenbar hervor, daß der Kern Stoffe 
ins Plasma abgibt, daß in ihm sich die basophi
len Fäden und Mitochondrien bilden und daß 
deren Substanz schließlich die Sekretmasse liefert.

Dr. V. Franz.

vücherschau.
Eine reiche Auswahl von Tee- und Kaffee- 

Ersatzmitteln bietet unsere heimische Pflanzenwelt 
in Wald nnd Wiese, Rain nnd Garten. Gänse
blümchen, Veilchen, Schlüsselblumen, Taubnesseln 
lind viele andere sind znr Bereitung von Tee, 
allein oder in Mischung, geeignet. J e t z t  ist 
d ie  g ü n st i g st e Z e i t ,  T e e k r ä u t e r  und 
T e e b l u m e n  zu s a mme l n .  Dazu gibt die 
Franckh'sche Verlagshandlung in Stuttgart in der 
bekannten Sammlung S t u t t g a r t e r  Bi  l d e r - 
bogen ei» sehr gutes Hilfsmittel heraus. Es 
ist der Bilderbogen Nr. 24: „D e n t s  ch er  T e e  
— D e u t s c h e r  Ka f f e e - Er s a t z " .  (Preis 
25, Pfg.) Über 50 heimische Blätter und Blü
ten, Kräuter, Früchte nnd Wurzeln sind in dem 
Heftchen zusammengestellt und mit Hinweisen auf 
ihre Verwendbarkeit als Tee- oder Kaffee-Ersatz 
versehen. Dr. Fr. Losch und Dr. Gg. S t e h l t  
haben den begleitenden Text geschrieben. Außer
ordentlich bequem ist das Sammeln gemacht durch 
die dem Text beigefügte „ S a m m e l -  und Ve r 
w e n d u n g s - T a b e l l e "  Die Tabelle ist der 
Z e i t  nach geordnet. Mail sieht mit einem Blick, 
welche Kräuter usw. in den einzelnen Monaten 
zu suchen sind, dann sind besondere Spalten der 
Verwendbarkeit der Pflanzen — ob Blüte, Frucht, 
Wurzel oder Blatt — gewidmet. Die weniger be
kannten Pflanzen sind in guter, leicht erkennbarer 
Form abgebildet. i

Aus der Bibel der Natur; merkwürdige Bilder 
aus der Werkstatt eines alten Zoologen: Jan 

?> Swammerdamm. Ausgezogen, neubearbeitet 
und herausgegeben von Dr. G. S t e h l i .  Mit 
53 Nachbildungen von Knpfertafeln. Leipzig, 
R. Voigtländer. M 1.80.

S w a m m e r d a m m  ist den meisten heute 
nur ein leerer Name aus den Anfängen der Mikro
skopie; seine Arbeiten waren als Raritäten unse
rer öffentlichen Büchereien nur welligen zugäng
lich. Nun liegt uns seine „Bibel der Natur" aus
gezogen und neu bearbeitet in einem kleineil bil
ligen Bündchen mit Nachbildungen der 53 Kupfer- 
drncktafeln vor. S w a  m m e r d a  m m war eben 
weit mehr als nur einer der ersten Mikroskopier; 
er war ganzer Forscher und das bringt das Bänd
chen gut zum Allsdruck. Manch einer aus unsern 
Tagen könnte sich ein Beispiel nehmen an Swam- 
merdanimscher Gründlichkeit und Gewissenhaftig
keit. Die von Dr. S t e h l i  besorgte Umarbei
tung macht die „Bibel der Natur" jedem ver
ständlich; sprachliche und sachliche Schwierigkeiten 
sind ausgemerzt worden. Wir können das billige 
und hübsche Bändchen jedem Naturfreund bestens 
empfehlen, um so mehr, als den Arbeiten S w au i-  
m e r d a  m m s nicht nur hoher historischer, son
dern auch heute noch wissenschaftlicher Wert zu
kommt.

Dr. G. Steiner.
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B e i b l a t t  z u m  „ M i k r o k o s m o s "

Wir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und Instrumente 
für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechnik 
zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Hilfsapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur aus dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Die Selbstherstellung eines Zeichenapparats.
von D r. med.

Die Anschaffung eines Zcichenapparats ist 
schon im Frieden kostspielig, jetzt erst recht, wo 
alle Materialien ins Uugeinessene gestiegen sind. 
Und doch ist seilt Besitz für den ernst arbeiten
den Mikroskopier unerläßlich. Ich möchte hier 
auf eine sehr einfache Anordnung hinweisen, 
die nicht nur einen Zeichcnapparat vollständig 
ersetzt, sondern anch dazn dienen kaun, mikro
skopische Präparate einem Kreis von Zuhörern 
vorzuweisen — also Zeichen- und ProjektionS- 
aPParat-Ersatz zu gleicher Zeit darstellt.

Mail benötigt nur eine Metallspauge aus 
starkem Blech, die ringförmig um den Tubus 
gelegt werden kamt und daun mittels einer 
Schraube festgehalten wird. Alt diesem Metall
riegel wird eilt seines Metallröhrchen ange
lötet oder das Blech so zurecht gebogen, 
daß diese röhrenförmige Erweiterung gleich dar
an .ist, wie ich es selbst getan habe. Über den 
Zweck dieses Röhrchens werden wir sofort zu 
berichten haben. Neben diesem reinen Befesti
gungsapparat brauchen wir nun noch als Zci- 
chenvorrichtnng einen Spiegel und zwar einen 
Kehlkopfspiegel (Größe Nr. 5), wie er in jedem 
Geschäft für medizinische Artikel zu haben ist. 
Der Stiel des Spiegels muß genau in das 
oben erwähnte Röhrchen hineinpassen, so daß er 
sich darin verschieben läßt, aber dennoch festsitzt. 
Mait kann ja noch eine kleine Schraube zum 
Feststellen des Spiegels anbringen, doch ist 
dies meist nicht nötig, wenn die lichte Weite 
nicht zu groß gewählt wurde. Das beigcgebeue 
Bild zeigt, wie der Spiegel angebracht wird: 
Mait muß darauf achten, daß die optische 
Achse des Mikroskops und der Mittelpunkt 
des Spiegels zusammenfallen; ebenso müssen 
Symmetrieebene von Spiegel und Mikroskop 
sich decken. Die Entfernung vom Okularraud 
bis zum tiefsten Punkt des Spiegels beträgt 3

P aul M ein . Mit 1 Abbildung.

bis 3,5 em. Neigt man nun das Mikroskop 
uin 45», so muß bei der Stellung des Spie
gels in der Horizontalcbeue ein Bild des P rä 
parats sichtbar sein, vorausgesetzt, daß die 
Lichtquelle stark genug ist und die gesamte Zei-

Zetchenapparat nach Weill. 
(Erklärung im Text.)

cheuvorrichtung, also Okular mit Spiegel so
wie Zcichensläche sich im Dunkeln befinden.

Als L i c h t q u e l l e  läßt sich jede Glüh
lampe benutzen; ich verwende für schwache Ver
größerungen eine 200kerzigc, für stärkere eine 
Halbwattlampe von 600 Kerzen. Das Licht 
der ersteren kamt man nötigenfalls noch durch 
eine dazwischen geschaltete Sammellinse kon
zentrieren. Die beste Sichtbarkeit erreicht mau, 
wenn man im verdunkelten Raum arbeitet und
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das Licht der Glühlampe durch eine geeignete 
Vorrichtung vom ZeicheüaPParat abhält. Ein 
schwarzer Vorhang wäre dazu am zweckmäßig
sten, doch ist dieser bei der Tuchnot wohl nicht 
zu beschaffen; ich habe mir deshalb aus Pappe 
und schwarzem Papier einen lichtdichten Ka
sten gebaut, der ungefähr die Gestalt eines 
Schilderhauses ausweist. Die Rückwand besitzt 
eine dreieckige Öffnung, um den Tubus ntnd 
die Mikrometerschraube aufzunehmen; vollstän
digen Lichtabschlnß erreicht man hier mit schwar
zem Papier oder einem kleinen Einstelltuch 
für photographische Zwecke. Die erzielten Bil
der sind absolut klar und scharf, auch bei 
stärkeren Vergrößerungen (Immersion). Den 
Durchmesser des Gesichtsfeldes kann man durch 
Nähern der Zeichenfläche an den Spiegel be
liebig verkleinern; zum Zeichnen benutzt man 
am besten eine Entfernung vvn etwa Lö cm 
vom Spiegel znm Zeichcnpapicr. Das Ge
sichtsfeld ist viel ausgedehnter und übersichtlicher 
als beim Arbeiten mit dem Abbcschen Zeichen
apparat; auch strengt das Zeichnen bei weitem

nicht so an, weil man eine bequeme Haltung 
dabei einnehmen kann.

Physikalisch bedarf die ganze Vorrichtung 
keiner besonderen Erklärung, das Prinzip ist 
auch in seiner besprochenen. Anwendung absolut 
nicht neu; es sind verschiedene solcher Zeichen
spiegel im Handel. Die Billigkeit und Ein
fachheit, mit der man sich jedoch den ganzen 
Apparat selbst zusammensetzen kann, veranlaßt 
mich, hier daraus hinzuweisen. Gerade der 
Kehlkopfspiegel eignet sich besonders zn diesem 
Zweck, weil er ungefähr die Größe des Oku
lars aufweist, sorgfältig plangeschliffcn ist und 
vermöge seiner Befestigungsart und seines Nei
gungswinkels wie geschaffen zn solcher Verwen
dung erscheint.

Znm Demonstrieren läßt sich der Apparat 
natürlich genau so gut benutzen, und dieser Hin
weis dürfte für Vorweisungen im kleineren 
Kreise oder da, wo ein Projektionsapparat nicht 
zur Verfügung steht, von besonderem Interesse 
sein.

Meine Mitteilungen.
Zwei Formeln, um schnell Verdünnungen zn 

berechnen. I n  jahrelanger Laboratorinmstätigkeit 
habe ich oft gesehen, daß die Berechnung von Ver
dünnungen große Schwierigkeiten macht. Zwei 
Methoden, bei denen inan das Mischungsverhält
nis sofort durch Subtraktion feststellen kann und 
die sich mir seit langem als sehr brauchbar be
währt huben, möchte ich deshalb einem weiteren. 
Kreis, der sich dafür interessiert, bekannt machen, 
ohne Anspruch darauf zn erheben, daß die Metho
den etwa neu seien. Ob sie anderwärts auch in 
Gebrauch sind, ist mir nicht bekannt.

1. Sind die Konzentrationen der Losungen, 
in Prozenten angegeben, soll z. B. ans einer Lö
sung von a"o eine solche, die nur b"<, enthält, her-, 
gestellt werden, dann nehme ich d-Teile der nöt
igen Lösung, (a—d)-Teile des Lösungsmittels und. 
erhalte a-Teile der gewünschten do/vigen Verdün
nung.

Es soll z. B. ans Weigern Alkohol solcher 
von 70o/o hergestellt werden, dann nehme ich 70 
Teile des 96»/oigen Alt., füge ,(96—70) 26 Teile 
Wasser hinzu und erhalte 96 Teile 70o.'vigen Alk.

Beweis: I n  1. Teil des 96»oigen Alk. sind 
0,96 Teile Alk. enthalten, in 70 T- also 70'0,96; 
in 1 T- des 70°,chgen Alk. sind 0,7 T. Alk. ent
halten, in 96 T- also 96 - 0,7 T., daraus folgt, 
daß 70 T- des 96«.'aigen Alk. ebensoviel Ulk. ent
halten wie 96 T- des 70e»igcn Alk. Ich brauche 
daher zn 70 T- des 96»/oigen Ulk. nur 26 T. 
Wasser hinzuzufügen, um 70o,»igen Alk. zn er
halten.

2. Ist die Konzentration der Lösungen durch 
einen genieinen Bruch ausgedrückt, soll z. B. ans

einer Lösung (1:a) eine solche (1:k) hergestellt 
werden, dann nehme ich a-Teile der Lösung (1:a), 
füge (b—a)-Teile des Lösungsmittels dazu und er
halte b-Teilc der Verdünnung (1:b).

Es soll z. B. ans einer Forinyldehhdlösung 
(1:3) eine Verdünnung (1:20) hergestellt wer
den, dann nehme ich 3T- der konz. Lösung (1:3), 
gebe 17 T- Wasser hinzu und erhalte 20 T- der 
gewünschten Verdünnung (1:20).

Beweis: I n  3 T. der konz. Lösung ist 1 T 
Formaldehyd enthalten, es soll aber nur in 20 T. 
1 T. sein, ich fülle deshalb die 3 T. auf 20 T. 
ans, um eine Lösung 1:20 zu haben.

Sind die Nenner der gemeinen Brüche nicht 
gleich, dann müssen sie erst gleich gemacht werden 
durch Erweiterung. Es soll z. B. ans einer Na
tronlauge (3:20) eine solche (1:33) hergestellt 
werden, dann wird zuerst der Bruch (1:33) mit 
3 erweitert zn (3:99). Nun nehme ich wieder 
20 T. der Lösung (3:20), füge (99—20) — 79 
Teile Wasser hinzu und erhalte 99 Teile einer 
Verdünnung (1:33).

Hat man erst das Mischungsverhältnis, dann 
ist die weitere Berechnung, wenn bestimmte Men
gen verlangt werden, durch Multiplikation oder 
Division leicht. Or. meä. Rieckenberg.

Einfacher Rcagenzröhrenverschluß ohne Watte
läßt sich nach Th. Kasparek dadurch erzielen, daß 
man über die Öffnung der Knltnrröhren ein etwa 
6 ein langes Röhrchen stülpt. Um den Kulturen 
die nötige Luftzufuhr zu sichern, korbt man vorher 
den Rand des Reagenzglases etwas ein, nachdem 
man ihn vorher in der Flamme erweicht hat.
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W a s  soll ich untersuchen?
B e i b l a t t  z u m  « M i k r o k o s m o s "

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.

Die Zäulnispilze -e s  Gbstes.
von v r .  E.

Im  folgenden soll eilte biologische 
Grnppe von Schimmelpilzen besprochen wer
den, die auch für die Landwirtschaft voll gro
ßer Bedeutung ist, nämlich dieFüulniSpilze des 
Obstes. Die anzuwendenden Kulturmethvdcn 
weichen nur wenig von denjenigen anderer 
Pilzgrnppen ab.F Zur Erlangung von Rein
kulturen empfiehlt es sich nicht, Sporen oder 
Myzelteile von der Oberfläche der faulenden 
Frucht abznimpfcn; besser verfährt man folgen- 
dcrmasten: Mail macht mit einem alten Skal
pell in die betreffende Frucht zwei Parallele 
Schnitte in etwa VZ ern Entfernung voneinander 
und hebt dann den dazwischen liegendeil S tre i
fen der Oberhallt ab. Dabei ist aber das Messer 
vor jedem Schilitt auszuglühen, unddieSchnitte 
sind mit dem noch heißen Skalpell auszufüh
ren, um alle ail der Oberfläche haftenden Pilz
sporen abzutöten. Dann überträgt man mit 
einer ausgeglühten Platinnadel ein kleines 
Stück des Fruchtfleisches ans die Mitte einer 
sterilen Gelatineplntte-) und läßt dann den 
Pilz wachsen, bis er das für ihn charakteristische 
Bild zeigt und Sporen gebildet hat. Für ein
zelne Arteil ( O l o 608p o r i u m ,  b n s a r i u m )  ist ein 
mehrmaliges übertragen der mittlereil, d. h. 
der ältesten Teile der Kultur auf neue Gelatine- 
platten nötig, um den Pilz zur Sporenbildung 
zu veranlassen. Alle auf unsern Obstsor-

Z Vgl. Nhtz: Piszexperiineiite: Mikrokos
mos 19,14—15. B a ch m a n ii: Pilzstudien an
Pferdeuiist, Mikrokosmos 1915/16. O e t t l i : Ver
suche mit lebenden Bakterien, Mikrokosmos 
1916/17 n. laufender Jahrgang.

Als Nährboden empfiehlt sich eine Lösung 
von 15o/o Gelatine, der 7—10»/n Tranbensaft (al
koholfreier Wein) zugesetzt worden ist.

p a rav ic in i. Mit 16 Abbildungen.

ten vorkommenden Arten wachsen schon bei nie
deren Temperaturen, nur die beiden auf Süd
früchten vorkommenden Pinselschimmel (Lsni- 
eillium o1ivÄ0 6 um und ?  italieum) bedürfen 
einer etwas höheren Temperatur.

Beim Studium der Fäulnispilze des Obstes 
ist nicht nur der Pilz, sondern auch das Krank
heitsbild zu beachten, denn schon am Aussehen 
der faulenden Frucht ist der Erreger vielfach 
ohne weiteres kenntlich. So treten bei der Mo- 
niliafänle meist die grauweißen Konidienpol
ster des Pilzes in konzentrischen Ringen um die 
Jnfektionsstelle auf; k?UL3,rium putrekaeisim 
zerstört das Innere des Fruchtfleisches um das 
Kerngehäuse herum; bei Lotrzckis einsrea er
scheinen nach einiger Zeit die schwarzen harten 
Sklerotien usw.

Um einen Fänlnispilz genau zu bestim
men und zu beschreiben, ist es ferner nötig, mit 
der Reinkultur Jnsektionsverfnche anzustellen, 
wobei dann auf der infizierten Frucht das 
gleiche Krankheitsbild auftreten muß, wie bei 
derjenigen, von der man ausging; dabei muß 
man selbstverständlich die gleiche Fruchtsorte 
verwenden, wie die ursprüngliche, faule. Der 
Wert solcher Jnfektionsversuche ergibt sich aus 
der Überlegung, daß die Fäulnis der Frucht, 
von der man ausging, durch mehrere Pilze ver
ursacht, also eine Mischinfektion sein konnte und 
daher das Krankheitsbild nicht rein zum Aus
druck kam. Das ist besonders bei alten, stark an
gefaulten Früchten zu berücksichtigen, da sich 
leicht allerlei Saprophyten ansiedeln, nachdem 
die Zellen der gesunden Frucht durch irgend
einen parasitären Pilz abgetötet worden sind. 
I n  ihrem Auftreten läßt sich eine gewisse chro
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182 Dr. E. Paravicini:

nologische Reihenfolge beobachten, indem biele 
Arten sofort auftreten, andere z. B. Iriedotde- 
eirnn, stets erst bei fortgeschrittener Fäulnis. 
Diese Erscheinung läßt sich dadurch erklären, 
daß die frühauftretenden Pilze hohe, die spät- 
anftretenden hingegen geringe Ansprüche an 
das Nährsubstrat stellen. Zu Beginn der Fäul
nis sind genügend Nährstoffe vorhanden, so 
daß die ansprnchvollsten Arten alle andern 
überwuchern; in späteren Stadien finden diese 
nicht mehr die ihnen zusagenden Verhältnisse, 
und nun treten die anspruchsloseren Pilze auf.

Die Jnfektionsversuche sollen auch zur Klä
rung der Frage dienen, ob ein Pilz Pathogen ist, 
d. h. ob er als Parasit oder nur als Saprophyt 
auf der faulen Frucht lebt. Im  ersten Fall 
vermag er die lebenden Zellen anzugreifen, 
im andern Falle hingegen lebt er nur von den 
Nährstoffen der toten Zelle. — Es sei hier er
wähnt, daß mit Ausnahme von Fusarium pu- 
trekaoisns. das durch die Griffelröhre eindringt, 
alle Fäulnispilze des Obstes sogen. Wnndpara- 
siten sind, d. h. die gesunden Zellen der Epi
dermis vermögen sie nicht anzugreifen, sondern 
können nur durch Verletzungen eindringen. 
Solche Jnfektionsversuche werden folgenderma
ßen ausgeführt: Mail wäscht die zu infizierende 
Frucht mit 96o/oigem Alkohol, dann mit einer 
Snblimatlösung von folgender Zusammen
setzung: 1 A Sublimat, 1/2 § Kochsalz und 1 1 
dest. Wasser. Die dadurch äußerlich desinfi
zierte Frucht bringt man in ein Becherglas von 
entsprechender Größe, das man mit einer G las
platte oder besser mit einer Petrischale bedeckt, 
und das man mit feuchtem Filtrierpapier ans
schlägt. Becherglas, Deckel und Filtrierpapier 
siild vor dein Gebrauch zu desinfizieren, am 
einfachsten durch Ausspülen mit obiger Snbli
matlösung. Dann bringt man mit einer ausge
glühten Platinnadel ein kleines Stück der Spo
ren oder Mvzelmasse in das Fruchtfleisch, in
dem man mit der Nadel in die Frucht sticht. 
Die Jnfektionsstelle bezeichnet man mit einem 
Kreis, den man mit einer ausgeglühten Feder 
und steriler Tusche ausführt.

Beim Studium der Fäulnispilze des Obstes 
sind noch einige weitere Punkte zu bcrücksichti? 
gen: 1. Die Pilzflora ist je nach der Obstart 
verschieden; so werden Äpfel am meisten durch 
Lonioillilnn orustneernn verdorben, Birnen sind 
hingegen widerstandsfähiger gegen diesen Pilz. 
Aber auch bei der gleichen Obstart verhalten 
sich die verschiedenen Sorten verschieden, früh
reife werden von andern Fäulniserregern befal
len als spätreife. Die Ursache dieser verschiede

nen Empfindlichkeit ist auf die chemische Zusam
mensetzung der Früchte zurückzuführen. — 
2. Die Pilzslora ändert sich mit der Jahreszeit. 
Es ist allgemein bekannt, daß im Herbst das 
Obst durch N onilia kruetiZorm und Lemoiltium 
erustaeenm, im Winter vorwiegend durch 
OIo608porium alburn und busarinln putreka- 
6i6N8 verdorben wird. Die Erklärung für 
diese Erscheinung sucht S c h n e i d e r  in dem 
Umstand, daß Nonilin und Uenioillium 
in den Obstkellern kaum Sporen bilden, durch 
die sie leicht verbreitet werden könnten. O ste r
wa l d  er  betrachtet die chemischen Umsetzungen 
im Lagerobst als Ursache der Veränderungen; 
durch sie wird die Entwicklung von Nonilin 
und Uonioillirnn gehemmt, so daß l?U8nrinm 
und (Uo6 0 8 poriurn im Konkurrenzkampf die 
Oberhand gewinnen können. Die sorgfältige 
Auslese, der das Lagerobst unterworfen wird, 
trägt zu diesem Umstand bei. — 3. Ferner 
ist auch die geographische Verbreitung zu be
rücksichtigen. Es ist eine interessante Tatsache, 
die noch der Erklärung harrt, daß z. B. in der 
Schweiz die Mnkorarten kaum je größere Obst
mengen vernichten, indem hier UonieiUinm, 
Noniliu, 0 1 o6 0 8 pm'ium und lAmarinm als die 
nächtigst eil Schädlinge angesehen werden müs
sen. In  Tirol hingegen wird die Obstfäule 
meistens durch Mnkorarten verursacht. Das in 
Europa verhältnismäßig harmlose O lo eo ^ i- 
rium kruetixonium richtet in Nordamerika jähr
lich eineil Schadeil von 30 Millionen Dollar an.

M it faulendem Obst lasseil sich überhaupt eine 
Reihe hochinteressanter Versuche ausführen, die 
Nils einen Einblick in die pathologische Pflan- 
zcnphysiologie gewähren und die daher im fol
genden besprochen werden.

Jede lebende und gesunde Zelle besitzt 
eineil bestimmten Turgor, d. h. sie ist befähigt, 
gegen die Wasserverdnnstnng eineil bestimm
ten Widerstand zu leisteil. "Wird nun die Le
bensfähigkeit einer Zelle durch irgendeinen 
äußeren Einfluß geschwächt, sei es durch eine 
mechanische Verletzung oder durch einen para
sitären Pilz, so wird dieser Turgor aufgehoben, 
d. h. es tritt eine erhöhte Wasserverdnnstnng 
auf, die sog. Pathologische Wasscrabgabe. Diese 
Erscheinung läßt sich sehr schön mit Kobalt
papier zeigeil. Dieses wird dadurch hergestellt, 
daß man gewöhnliches Filtrierpapier in eine Lö
sung voll Kobaltchlorür taucht und trockneil läßt; 
es ist in feuchtem Zustand rot, in trocknem hin
gegen blau. Zum Nachweis der pathologischen 
Wasserabgabe verfährt inan folgendermaßen 
inan trocknet ein Stück Kobaltpapier auf dem
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Ofen oder über der Flamme bis es blau er
scheint. Dann umwickelt man damit irgendeine 
Frucht, am zweckmäßigsten einen Apfel oder 
eine Birne, die einen Fäulnisflecken zeigt. 
Schon nach kurzer Zeit erscheint er scharf um
randet in roter Farbe auf dem Kobaltpnpier. 
Auch mit andern Pslanzenteilen läßt sich der 
gleiche Versuch ausführen, z. B. mit Spinat
blättern, die von ksrenospora, sklusa befallen 
sind. Mit Blättern wird der Versuch am besten 
so ailsgeführt, daß man Blatt und Kobaltpapier 
zwischen zwei Glasplatten legt; stets ist die vom 
Pilz befallene Stelle auf dem Papier als roter

die durch pathogene Einflüsse geschwächt oder 
ganz aufgehoben wird, ist der osmotische Druck. 
Dieser gibt sich dadurch kund, daß die Zelle 
im Protoplasma gelöste Stoffe zurückhalten 
kann. Zur Demonstration dieser Erscheinung 
eignen sich nun weniger faulende Früchte, als 
'vielmehr solche, die wir durch Chemikalien oder 
Hitze abgetötet haben. Folgende zwei Ver
suche zeigen uns, daß in der abgestorbenen Zelle 
der osmotische Druck aufgehoben ist..

1. Wir zerschneiden einen gesunden Apfel 
in eine Anzahl kleiner Stückchen und spülen 
sie mit Wasser ab. Dann bringen wir in zwei

Abb. i. Versuchsanordnung zur Bestimmung der Atmung kranker Früchte. Paravtctnt gez.
(Erklärung im Text.)

scharf umrandeter Flecken erkennbar. Die E r
klärung dieser Erscheinung ist sehr einfach; durch 
den Pilz wurden die Zellen an der betreffenden 
Stelle in ihren Lebensfunktionen gestört oder 
abgetötet, wodurch die Wasserverdnnstung ge
steigert wurde; das darüber liegende Kobalt
papier wurde feucht und wechselte die Farbe. 
Dieser Turgor ist es auch, der die Gewebe straff 
erhält und abgeschnittene Pslanzentcile vor dein 
raschen Welken schützt; werden aber ihre Zellen 
getötet, so tritt fast momentanes Welken ein. 
Tötet inan einige Blätter, indem inan sie in 
einem bedeckten Becherglas Chloroformdümpfen 
aussetzt, so ist diese Erscheinung leicht zu 
beobachten.

Eine weitere Eigenschaft der Pflanzcnzelle,

Bechcrgläser je eine gleiche Anzahl solcherStück- 
chcn, wovon wir die einen mit Chloroform
dämpfen abtöten. Dann gießeil wir in beide 
Bechergläser je eine gleiche Menge Wasser und 
lassen dieses einige Zeit einwirken und bestim
men dann den Zuckergehalt beider Lösungen mit 
Hilfe der Fehlingschen Flüssigkeit. Es zeigt sich, 
daß der Zucker der abgetöteten Zellen durch das 
Wasser leicht ausgelaugt werden konnte, ans 
den lebenden Zellen hingegen nicht. Die Zucker
bestimmung nach Fehling wird bei diesem Ver
such folgendermaßen ausgeführt. Man hält zwei 
Lösungen vorrätig: I. 500 ein^ destilliertes 
Wasser und 34,6 Z reines Kupfervitriol und 
II. 500 ein  ̂ destilliertes Wasser, 173 §Sei-  
gnettesalz und 51,6 § Natriumhydrooxyd. Zum
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184 Dr. E. Paravicini: Die FLulnispilze des Obstes.

Gebrauch mischt mau gleiche Mengeu vou I 
und II. Dann kocht man in einem Becherglas 
gleiche Volumina dieser Mischung und derZuk- 
kerlösung; es bildet sich ein roter Niederschlag 
von Kupferoxydulverbindungen, den man abfil
triert, trocknet und wägt. Bei diesem verglei
chenden Versuch sind natürlich bei jeder Zucker
bestimmung gleiche Mengen der Fehlingschen 
und der Zuckerlösung zu verwenden, und ferner 
müssen die Mischungen gleich lange gekocht wer
den. Die Lösung mit dem gröszern Zuckergehalt 
gibt auch den stärkeren Niederschlag.

2 . Ein analoger Versuch läßt sich auch mit 
den Randeir (rote Rahne, Salatrübe, Leta, vul
garis var. Rapa errwnta) ausführen; dabei 
zeigt sich, daß der rote Farbstoff aus den ab
getöteten Zellen leicht mit Wasser auszuziehen 
ist, aus den lebenden hingegen nicht.

.Auch die Atmung erfährt durch die E r
krankung eine starke Änderung. Am besten kamt 
dies gezeigt werden durch einen vergleichenden 
Atmungsversuch mit einem gesunden und einem 
kranken Apfel. Als Maß der Atmung dient das 
aus Barytwasser durch die bei der Atmung 
entstandene Kohlensäure ausgeschiedene kohlen
saure Barium. Die Versuchsanordnung ist aus 
Abb. 1 zu ersehen. ^  und 8  stellen zwei je 
10 Liter fassende Flaschen dar. Infolge der 
Heberwirkung fließt das in der obern 
Flasche befindliche Wasser durch den 
Schlauch u in die uutere und treibt durch b 
einen gleichmäßigen Luftstrom. Befindet sich 
nach einiger Zeit alles Wasser in 8 , so werden 
die beiden Flaschen vertauscht und der Gummi- 
schlauch b an Ui angeschlossen. 6  ist eine Wasch
flasche, die mit Barytwasser gefüllt, um die 
zugesührte Luft von ihrem Kohlensäuregehalt 
zu befreien; e ist eine Gasverteilungsröhre. 
Di u. vz sind Exsikkatoren, deren Deckel je 
einen Tubus besitzen. I n  jeden dieser Tuben 
paßt ein doppeltdurchbohrter Korkstopfen, durch 
den zwei rechtwinklig gebogene Röhren führen, 
wovon eine bis fast auf den Boden des Exsik

kators reicht und der Zuführung des Luft- 
stromes dient; die andere endet einige Zenti
meter unter dem Kvrk und leitet die Luft 
weiter. I n  Ih befindet sich ein gesunder, in IZ 
ein ungefähr gleich großer kranker, d. h. .ange
faulter Apfel. Li u. L? sind Trockentürme, sie 
sind mit kalziniertem Chlorkalzium gefüllt und 
sollen die Luft vou ihrem Wassergehalt be
freien. Li u. L° sind Wnschflaschen, die mit 
Barytwasser gefüllt sind, und zwar sollen in 
ihnen die Oberflächen der Flüssigkeiten gleich 
hoch stehen. Mittelst der beiden Klemmschrau
ben ch u. ch läßt sich erreichen, daß der Lust
strom durch Di Li Li gleich rasch zirkuliert, 
wie derjenige durch LZ, L?, L?; dies ist daran 
zu erkennen, daß in Li u. L2 in gleichen,Zeit
intervallen geich viel Luftblasen aufsteigen. Der 
Unterschied in der Atmungsintensität der gesun
den und kranken Frucht ist an der verschieden 
starken Ausfüllung von kohlensaurem Barium in 
Li u. Lz zu ersehen, er ist am auffallendsten 
einige Stunden nachdem der Versuch in Betrieb 
gesetzt wurde.

Allerdings ist bei diesem Versuch zu berück
sichtigen, daß auch der Pilz atmet und daher 
das Ergebnis ungenau ist. Um daher die At
mungstätigkeit der beschädigten Zellen des 
Fruchtfleisches allein bestimmen zu könneu, soll 
der Versuch auch mit fein zerschnittenen Apfel- 
stückchen ausgeführt werden; dabei ist die zeit
liche Veränderung der Atmungstätigkeit zu ver
folgen. Zu diesem Behufe wird der sogen. Lie- 
bigsche Kaliapparat verwendet, der zuerst genau 
gewogen wird, dann läßt man die Luft lang
sam eine bestimmte Zeit, etwa 6  Stunden, durch
streichen. Hierauf wird er wiederum gewogen; 
die Gewichtsdifferenz ergibt die Menge der aus
geatmeten Kohlensäure. Die Flasche wird durch 
eine andere ebenfalls gewogene ersetzt. Nach 
je 6  oder 1 2  Stunden wird jeweils wieder eine 
Wägung vorgenommen. Die gefundenen Resul
tate werden graphisch aufgezeichnet und daraus 
die sogen. Atmungskurvc konstruiert.

Schluß folgt.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop/rlxhi b? krsneilk tckL Vsrlsxilisnülunx, Stuttgart, 27. ^ull 1S18.
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H I. Oxydationen.
143. Essigbildung. Der „Essigstich" alkoho

lischer Obstsäfte wird den meisten Lesern bekannt 
sein. Man kann ihn durch bloßes langes Stehen
lassen von Apfel- oder Tranbenwein oder auch 
Don Bier in Flaschen mit Wattevcrschlnß na
türlich auch künstlich hervorrufen. Lehrreicher 
ist aber eine Oxydation von reinem Alkohol in 
Nachahmung der technisch geübten Schnellessig
fabrikation. Dazu lassen wir etwa 10vN igen 
Ä t h y l a l k o h o l ,  dem wir als Baktcriennah- 
rnng ein wenig sterilen Frnchtsast oder Würze 
zusetzen, über Buchenholzspäne herabtröpfcln, ans 
denen wir, um von Anfang an die richtigen Bak
terien in Tätigkeit zu haben, etwas E s s i g -  
m u t t e r  verstreichen. Wahrscheinlich würde 
an'ch der ans einem recht alten und unappetit
lichen B i e r  g l a s  f i l z  ausgepreßte Saft als 
Impfmaterial genügen. Als Rieselapparat 
dient die in Abb. 33 dargestellte Einrichtung, 
bei der als Tröpfeleinrichtnng ein in Paraffin 
eingesetztes Bündel Röhrchen mit feiner Spitze 
verwendet wird. Zuverlässiger fanden wir aber 
mach manchem Probieren einen in einen Trich
ter eingesetzten Zapfen mit Tröpfelvorrichtnng 
von einer Mnndwasserflasche,6o) der den Vor
teil der Regnlierbarkeit des Abflusses bietet. Läßt 
man den Alkohol immer von neuem über die 
Späne rieseln, so braust schon nach einigen Tagen 
ein Stücklein Kalkstein darin deutlich ans. Mit 
der Darstellung reiner Essigsäure aus der so ge
wonnenen verdünnten, sind wir bisher merkwür-

Vorsicht, sehr gut reinigen! Gerade die 
Essigbakterien sind äußerst empfindlich gegen Des
infektionsmittel. Uns sind in Unkenntnis dieser 
.Tatsache viele Versuche mißglückt.

Mikrokosmos 1917 i 18. XI. 1 2 .

digerweise noch nicht zustande gekommen, und 
zwar zum Teil wegen des abscheulichen S c h ä u 
m e n s  beim Abdcstillieren, dann aber auch ans 
anderen uns noch unbekannten Gründen.

Abb. 33. Eine kleine selbsthergestellte Schnellesstgfabrtk.

144. Die Umwandlung von Ammoninmsalzcn 
in Salpeter. Erdbnktcrien zeigen diese Leistung 
sehr schön bei folgender einfacher Versuchsanord- 
nnng: Eine 1— 2  in lange Glasröhre von Lam
penzylinderdicke wird senkrecht an einem Halter 
befestigt und an ihrem freien unteren Ende mit 
einem wasserdurchlässigen Verschluß versehen, 
z. B. mit einem alten Taschentuch zugebunden.

14
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186 Dr. Max O ettli:

Sollte es abgleiten, so tupft man ein wenig ge
schmolzenes Kolophoniumwachs unter die Binde
stelle und erwärmt nach dem Zuschnüren noch
mals bis zum Schmelzen. Steht kein so langes 
Rohr zur Verfügung, so kann man sich auch mit 
mehreren kleineren behelfen, die man mit Hilfe 
von I s o l i e r b a n d  oder L e u k o p l a s t  längs 
eines Stabes zu einem langen Rohre zusammen
setzt, oder jede einzeln mit einem Verschluß ans 
dünnem Gewebe versieht und so aufstellt, daß das 
ans der obern Röhre Abtropfende mit Hilfe eines 
Trichters der unteren zugeleitet wird. Tie auf
gewendete Mühe lohnt sich reichlich. Tie ganze 
Röhre wird mit lockerer, nicht frisch gedüngter 
Erde angefüllt und tropfenweise mit stark ver
dünnter Jauche berieselt. Wenn die Jauche aus 
einer gut verschlossenen Grube stammt, zeigt die 
Diphenylamin- oder Bruzinprobc^) darin keine 
Spur von Nitraten an, wohl aber tritt starke 
Bläuung oder Rötung auf, wenn die unten ab
tropfende Lösung untersucht wird. Ein kritischer 
Arbeiter wird auch hier Nachprüfungen vorneh
men, die ihm zeigen, daß die Nitrate nicht ein
fach ans der Erde ausgeschwemmter Salpeter 
sind. Dazu kann ein Parallelversuch dienen, in 
dem statt Jauche deß. Wasser durch die Erde 
rieselt, ferner aber auch schon die Tatsache, daß 
die Nitratreaktion anfangs schwach, später sehr 
viel stärker ausfällt, und in Verbindung damit 
der Umstand, daß bei langsamer Durchrieselung 
zwar in der einfließenden Jauche, nicht aber in 
dem, was abfließt, mit N e ß l e r s  R e a 
g e n s ^ )  Ammoniumverbindnngen nachzuweisen

6Z Die B r u z i n -  oder D i p h e n y l a m i n -  
r e a k t i o n  führt man so aus, daß man ein reines 
kleines Mörserchen nebst Pistill mehrmals sorg
fältig mit etwas konzentrierter Schwefelsäure 
spült. Dann zerreibt man darin einige Kristalle 
Bruzin oder Diphenylamin ebenfalls mit konzen
trierter Schwefelsäure. Unter gewöhnlichen Um
ständen wird bei diesem einfachen Verfahren schon 
eine leichte Rötung bezw. Bläuung auftreten, die 
aber das Reagens nicht entwertet, denn auf Zusatz 
kleinster Spuren von Nitraten entsteht eine so 
starke Not- bezw. Blaufärbung, daß die Farbver
änderung leicht festzustellen ist. Das Bruzin ist 
ein dem Strychnin verwandtes Gift!

o?) N e ß l e r s R e a g e n s auf Ammonium kann 
man kaufen oder selbst herstellen. Es ist eine Auf
lösung von Merkurikaliumjodid (U ^L z)  in Kali
lauge. Zu seiner Bereitung werden 50 § Kalium
jodid in etwa 50 eein heißen Wassers gelöst und 
mit 60—70 oom einer heißen konzentrierten 
S  u b lim  a t lö s u n g gefällt, bis eben ein beim 
Umschütteln bleibender roter Niederschlag von 
Merkurijodid (ll§R) entsteht. Nach dem Erkalten 
filtriert man (am besten durch Asbest), setzt 150 § 
Kalilauge in 300 eera Wasser hinzu, verdünnt auf 
1 I, fügt noch 5 oem Sublimatlösung hinzu, läßt

sind. Ein Kontrollversuch mit sterilisierter- 
Erde würde noch beweiskräftiger sein.

115. über Eiscnbakterien siehe z. B. den Auf-- 
satz von A. R eitz  im „Mikrokosmos", Jah r
gang VI, H. 2, S. 50, und vor allem H. M o - 
l i s c h ,  Tie Eisenbakterien (1912, Jena,. 
G. Fischer).

IV. Synthesen.
116. Ausbau von Eiweißverbindungen aus 

unorganischen Stickstoffvcrbindungen (Nitraten 
und Ammonsalzen) bei Anwesenheit von Kohle
hydraten. Bakterien, nichtgrüne Pflanzen, sind' 
ähnlich den im Lichte wachsenden grünen 
Pflanzen imstande, aus anorganischen Verbin
dungen Eiweiß aufzubauen. Diese außerordent
lich bemerkenswerte Tatsache können wir viel
leicht dadurch zu Gesicht bekommen, daß wir" 
mit Leitungswasser eine IvLlige Traubenzucker- 
lösung herstellen, sie mit 0,25 o/o Kaliumnitrat 
oder auch 0,25 o/g Ammoniumsulfat versetzen und' 
vor Staub geschützt im Dunkeln aufbewahren. Die 
Trübung des Wassers und die unter Umstän
den auftretende dicke Kahmhaut würden wir dann 
als Bildung von Eiweiß in Form der Bakterien- 
körper aufzufassen haben. Gerade die wichtig
sten, hierher gehörigen Bakterien, der „N i t r o  - 
s o m o n a  s",  der A m m o n s a l z e z  u N i t r  i- 
t e n  oxydiert, und der „N i t r o b a kt e r", der 
die N i t r i t e  zu N i t r a t e n  oxydiert und mit 
Hilfe der so gewonnenen Energie dann ohne Licht 
Kohlensäure spaltet und ans unorganischen Stof
fen Eiweiß aufbaut, lassen sich aber nur schwer 
züchten.°6) Wenn aber auch noch der „ A z o t o 
b a k t e r "  (aerob) und das „ C l o s t r i d i u m "  
(anaerob) in Betracht gezogen werden, die den 
atmosphärischen Stickstoff verbrennen und sw 
ebenfalls Energie gewinnen, um ohne Chloro
phyll Kohlensäure zu spalten und Eiweiß auf
zubauen, dann wird das Kapitel so reich, daß ein 
ganzes Buch darüber zu schreiben wäre. Jch> 
müßte es abschreiben und verweise deshalb wieder 
ans das oben genannte Bändchen aus „Natuv 
und Geisteswelt" von G n t z e i t ,  „ D i e  B a k 
t e r i e n  i m K r e i s l a u f  d e s  S t o f f e s

absetzen und gießt vom Niederschlag ab. Ent
steht in der Lösung allmählich ein Bodensatz, so 
hebt man die darüberstehende Flüssigkeit mit der 
Pipette zum Gebrauch ab. Mit Ammonsalzen setzt 
sich das Reagens nach folgender Gleichung um:
2IV IstvJ H4O kl ̂  0 <  tN0l-7tz'1
d. h., es erzeugt einen gelbbraunen Niederschlag 
von solch färbender Kraft, daß die kleinsten Spuren 
davon erkannt werden können.

66) Wi n o g r a d s k y  gelang die Kultur auf 
nährstoffarmen K i e s e l s ä u r e g a l l e r t e n .
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i n  d e r  N a t n r  u n d  i u: H a u s h a l t  de  s 
Me n s c h e n " ,  das vortrefflich geschrieben ist 
und den Reichtum wenigstens ahnen läßt, der 
hinter all diesen Vorgängen sich verbirgt.

I n  der Schule und im eigenen Arbeitszim
mer wollen wir den Ausbau von Eiweiß aus un
organischen Stickstoffverbindungcn lieber an den 
Hefen bewundern, als an den Bakterien. Wir be
nutzen dazu die unter Nr. 48 genannte, wenn 
nötig, klar filtrierte „ P a  sie u rsche  N ä h r 
l ö s u n g " ,  die, wem: wir die Weinsäure durch 
Salpetersäure ersetzen, nur unorganische Stick- 
stofsverbindnngcn enthält. 250 Kubikzentimeter 
davon werden mit einer Öse (nicht mehr!) 
voll H e s c a u s s ch w e m m u n g versetzt. Diese 
Menge vermag die Nährlösung kaum zu 
trüben. Wenn also nach einigen Tagen (bei 2 0 ") 
starke Gärung einsetzt, und die klare Flüssigkeit 
sich milchig trübt, so zeigt uns das deutlich das 
Entstehen von Lebewesen, d. h. auch von E i 
w e i ß ,  a u s  u n o r g a n i s c h e n  S t i c k s t o f f 
v e r b i n d n n g c n  a nW)

147. Stickstoffbindende Bakterien. Leicht zu 
zeigen ist die ungeheure Bedeutung der K nöll
c h e n b a k t e r i e n ,  d. h. jener Bakterien, die 
in den S  ch m e t t e r l i n g sb l ü t  l erw u rze ln  
leben, dort mit Hilfe von Kohlehydraten, die der 
Wirt liefert, und mit dem sonst so schwer ans
nützbaren a t m o s p h ä r i s c h e n  St i c ks t os f  
i h r  K ö r p e r e i w e i ß  aufbauen und dann spä
ter als Stickstofsquelle von dem Wirte verzehrt 
werden. Tie Knöllchen sieht man an jeden: 
Schmetterlingsblütler, den man mit den Wurzeln 
anshebt und abspült. Am bequemsten benutzt 
man dabei in Gartenbeeten als Unkraut wach
sende Wi cken.  Tie Knöllchenbaktcrien sind 
aber ziemlich sicher in jeder Ausschwemmung ent
halten, die wir mit Erde aus einem Bohnen
oder Erbsenbeet bereiten. Wir können d'shalb 
folgenden Versuch anstellen: I n  eine Anzahl 
Töpfe bringen wir Blumentopferde (1/3 gewasche
nen, d. h. nicht lehmigen S a n d ,  1/3 durchfro
rene M a  n l w u r f s h a u f e n e r d e , 1/3 g e 
s i e b t e  K o mp o s t e r d e )  und sterilisieren sie 
dreimal eine Stunde im Dampfe. Nach dem 
Erkalten bepflanzen wir sie mit E r b s e n ,  die 
wir vorsichtshalber durch kurzes Eintauche«: in 
Schweseläther ebenfalls annähernd keimfrei ge
macht haben. Die eine Hälfte der Töpfe wird 
sodann möglichst steril weiter gepflegt, d. lp vor

64) über die neue Kriegsindustrie, die auf Ver
wertung dieses Eiweißes zu Nährzwecken ausgeht, 
siehe u. a. den Aufsatz von Fr er i chsen,  „Hef e
v e r we r t u n g " ,  in „Technik für Alle", Jahrg. 
1915, Heft 9.

allen: nur mit dreimal ausgekochten: Wasser, be
gösse«:, die andereHälst: aber bekommt Wasser, in 
dein Erbsenbeeterde, d. h. Knöllchenbakterien, auf
geschwemmt wurden. I«: diesenTöpsen zeigen die 
Erbsen ein bedeutend stärkeres Wachstun: und 
weisen an: Schluß des Versuchs auch Wurzel
knöllchen aus, während die steril behandelten 
Töpfe knöllchenfrei bleiben und nicht gut gedei
hen. Kritisch Veranlagte werden dadurch aller
dings noch nicht befriedigt sein und eine dritte 
Reihe von Versnchstöpsen anlege«:, die sie mit 
sterilisierter Erbsenbcetaufschwemmung begieße«:, 
um den Einfluß der aus der Erde aufgenomme
nen Nährsalze festzustellen, die in der zweiten 
Versuchsreihe das bessere Gedeihen hätten be
dingen können. Auf einfachere Weise könnte die
selbe Frage auch dadurch beantwortet werden, daß 
jeden: Topfe ein paar Getreidesamen beigegeben 
würden, «veil die Getreidepflanzen ja von den 
Knöllchenbakterien keinen Vorteil ziehe«: kön
nen.^)

Neuere Erfahrungen lassen mich folgendes 
Verfahren empfehlen: Etiva 6  gleich große, reine, 
aber nicht neue, oder dann gut gewässerte Töpfe 
( 1 2  om) füllen «vir mit einer Mischung aus un
gefähr gleich großen Teilen trockenen schwarzen 
T o r f m u l l s  u n d  Ho l z a s c h e  und setzen sie 
mit den dazu gehörigen Untersätzen etwa eine 
Stunde lang einer Hitze von 180° ans, d. h. 
«vir nehmen sie erst ans dem Trockcnschrank her
aus, wenn ein ins Innere der Erde eingeführ
tes Stabthermometer über IIOo anzeigt. Als 
Erbsensamen habe ich die Sorte „ T e l e p h o n "  
benützt. Nötig ist jedenfalls, daß inan den S a 
nier: aus einer zuverlässigen Handlung bezieht, 
«nn ihn sicher frisch und von einerlei Art zu er
halte«:. Sterilisiert wird eine Stunde lang in 
1/2 VU iger F o rm a ld e h y d lö  sung. 66) Dann 
werden die Erbsen mit einer durch die Flamme 
gezogenen Pinzette einzeln in mehreren Schalen 
mit sterilisierte««: Wasser abgeschwenkt, alle mit
einander in ebenfalls sterilem Wasser quellen ge
lassen und schließlich mit steriler Pinzette ge
pflanzt, d. h. zu je 1 0  ans euren Topf in gleich
mäßiger Verteilung etwa 2 —3 om tief in die 
Erde gesetzt. J e  drei der Töpfe werden dann 
zur Beschattung der Außenseite in ein kleines

60) Etwas verwickelter, aber einwandfreier, 
sicherer und auch einleuchtender ist das Verfahren, 
das Schickhelm in einer auch sonst sehr zu emp
fehlenden Aufsatzreihe in den „Monatsh. f. d. na- 
turw. Untere." (Bd. III, Heft 3; März 1910) be
schreibt.

66) Die käufliche Lösung, die in Wirklichkeit 
nur etwa 40vUig ist, als lOOvUige Stammlösnng 
vorausgesetzt.
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Kistchen gebracht, und jedes Kästchen besonders 
ans einem „Hocker" oder einer umgestülpten Kiste 
im Garten oder auf einem sonnigen Söller derart 
frei aufgestellt, daß auch beim stärksten Platz
regen kein Spritzer mit Erde in den Topf gelan
gen kann, und daß auch nicht der kleinste Unter
schied in Besonnung oder Benetzung durch Regen 
besteht. Meistens wird dann nach einer erst
maligen gründlichen Durchtränkung der staub
trockenen, nur schwer benetzbaren Erde der Regen 
genügend Feuchtigkeit liefern. Andernfalls be
gießt man mit s t e r i l e m Wasser, und zwar so 
lange, bis die Pflänzchen eine Stütze brauchen. 
Bis zu diesem Alter würden sie auch mit Knöll
chenbakterien kaum rascher gewachsen sein. Dann 
aber holt man sich in einem Gemüsegarten eine 
junge kräftige Erbsenpflanze mit gut entwickel
ten Knöllchen, schneidet die Knöllchen ab und ver
rührt sie mit wenig Wasser zu einem „Milcki- 
lein", das man gleichmäßig unter die drei Töpfe 
eines Kästchens verteilt. Später werden, wenn es 
zu wenig regnet, wieder alle Töpfe gleichmäßig 
mit sterilem Wasser gegossen. Will man jedem 
berechtigten Einwand aus dein Wege gehen 
uno auch ein Beispiel sorgfältiger Arbeit geben, 
so teiltmandas genannte Milchlein in zwei Teile. 
Mit dem einen verfährt man wie oben, das an
dere aber kocht mail in einem Reagenzglas an 
drei aufeinanderfolgenden Tagen auf und gibt 
es dann den andern Töpfen, so daß diesen der 
kleine Gehalt an leblosen Düngstosfen, der bei 
den geimpften Töpfen das Wachstum fördern 
könnte, ebenfalls zugute kommt. Die Beschrif
tung des Versuches erfolgt mit Bleistift ans den 
Kästchen. Desgleichen wird zur Stütze der heran
wachsenden Pflanzen an jedes Kästchen das nötige 
gleichstarke, etwa meterhohe Reisig gebunden.

148. Farbstoffbildung durch den Hosticnpilz. 
Bor allem verdient das Wesen, das das Wunder 
der blutenden Hostie erzeugen kann, der H o 
st i e n p i l z ,  Laet. proäi§io8nm, seiner schreck
lichen Bedeutung^) halber und der Schönheit 
seines Farbstoffs wegen Aufmerksamkeit. Er tritt 
namentlich bei feuchtem Wetter von selbst auf 
feuchten, stärkehaltigen Stoffen, die der Lust aus
gesetzt sind, eben z. B. ans Hostien, ans. An
fangs, als nur noch nicht damit experimentierten, 
haben wir ihn hier nie gefunden, später freilich 
jederzeit. Ich empfehle deshalb, sicherheitshal
ber eine Reinkultur davon zu kaufen (z. B. bei

oH Jur Jahre 1292 sollen im Anschluß an das 
Auftreten der blutigen Hostie in Frankfurt, Wnrz- 
bnrg, Nürnberg u. a. a. O. gegen 10 000 Inden 
erschlagen worden sein. Noch 1510 wurden in Ber
lin wegen desselben Pilzes 38 Inden verbrannt.

K r a l ,  Wien IX/2 , Zimmermannsgasfe Z) oder 
eine in einein Institut zu erbetteln. Besitzt man 
den Pilz einmal, so geht er nicht so leicht ver
loren, da er gerne wächst. Schön purpurfarben 
mit einem metallgrünen Schimmer erscheinen 
seine Kolonien aber nur ans K a r t o f f e l n .  Ta 
er Gelatine verflüssigt, kann man durch Be
nützung der verflüssigten Gelatine seinen Namen 
leicht aus Kartoffeln oder feuchte Oblaten schrei
ben. I m  Brutschrank und bei Luftabschluß er
zeugt er keinen Farbstoff.

Aus der Luft, d. h. also auf der Luft aus
gesetzten Gelatineplatten, erhält man aber noch 
eine ganze Reihe anderer Farbstoffbildner. Und 
da sie zum dankbarsten Versuchsmaterial gehö
ren, seien einige davon kurz beschrieben.

149. Ein Mikrokokkus, der roten Farbstoff lie
fert. (Llierooooons roseus ^  Lareinn roseal. 
Die Kolonien sind prachtvoll rosarot ohne den 
Stich ins Metallgrüne, der dem Hostienpilz eigen 
ist. Sie wachsen reichlich nur an der Luft, also 
im Agarstich als rotes, aufliegendes rundes Pöl- 
stcrchen; ungefähr gleich gut ans den verschie
denen Nährböden (Kartoffel, Gelatine, Agar), 
d. h. sicher, aber stets außerordentlich langsam, 
selbst bei Bruttemperatnr. Gelatine wird im 
Gegensatz zu dem Verhalten des rasch verflüs
sigenden Hostienpilzes erst nach Wochen verflüs
sigt. Nierooooens rossus wächst besser auf Kar
toffeln, die schon Heubazillen tragen, als alleins!)

150. Gelbe Farbe liefernde Luftbakterien.
Aus den der Luft ausgesetzten Gelatineplatten 
finden sich aber auch viele gelbe Kolonien, die 
durch schön schwefel- bis goldgelbe Farbe auf
fallen. Da darunter meist auch E i t e r e r r e g e r  
(Nieroeoeeus p^o^snss anrsns und eitrsns) 
sind, so ist es wohl vorsichtiger, deren Weiter
züchtung hier, wo es sich znm Teil um Schul
arbeiten handelt, nicht anzuraten, und wäre cs 
auch nur, um ganz unberechtigten Vorwürfen 
ans dem Wege zu gehen! Nur dann kann unbe
denklich mit solch gelben Kolonien gearbeitet wer
den, wenn man sich vorher überzeugt hat, daß 
deren Keime ausschließlich an der Lust wachsen 
und in Schüttelkulturen niemals in der Tiefe 
der Gläschen. Denn dann hat man es nicht mit 
einem der oben erwähnten Eitererreger zu tun, 
die sowohl an der Luft, wie, freilich etwas weni
ger gut, auch ohne solche wachsen, sondern mit 
einer gelben harmlosen S a r z i n e  oder einem 
nicht minder unschädlichen M i k r o k o k k u s ,  
z. B. Lareina. Intsa oder NieroLoeons Intsns, 
die wir nur unter dem Mikroskop voneinander 
unterscheiden können.

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



Dr. E. Paravicini: D ie Fäulnispilze des Obstes. 189

151. Fluoreszierende Baktcrienfarbstoffc.
Leider liegen die Verhältnisse ähnlich bei dem 
aus Wasser so leicht heranzuziehenden Laot. 
1lnor6866N8. Er ist einer der häufigsten Be
wohner des Wassers und Bodens. Wir werden 
seiner in den uns interessierenden Formen hab
haft, wenn wir mit Schmntzwasser beimpfte Ge
latineröhrchen zu Platten gießen und dann die 
stark fluoreszierenden, grüngelb schimmernden, 
dicGelatineverflüssigendenKolonien weiter züch
ten. Dabei aber könnten wir eben auch das für uns 
überhaupt nicht von öaet. kIuor6 8 6 6 N8 zu unter
scheidende Luot. pzmezmneum heranziehen, das 
den Eiter blau färbt, aber auch selbständig Krank
heiten erzeugt und zwar namentlich bei Kindern. 
Es ist also nichts mit der Verwendung des knet. 
kluor6 8 6 6 N8 zu Schillerarbeiten.

152. Blaue Milch. Dagegen dürfen wir un
bedenklich den Bazillus der blauen Milch, Luvt. 
8M 6 ZMN6 UM, weiterzüchten, wenn uns der Zu
fall, was nicht selten vorkommt, einmal blaue 
Milch in die Hände spielt. Er gedeiht bei Zim
mertemperatur auf den verschiedenen Nährböden 
und liefert besonders schönes Blau auf steriler 
Molke, der 1v8  Traubenzncler zugesetzt worden ist.

153. Note Milch. Desgleichen können wir

auch den B a z i l l u s  d e r  r o t e n M i l c h  wei
terziehen. I n  einigen Fällen werden wir dabei 
nur dem schon obengenannten Woroeooeim ro- 
8 6 N8 unsere Pflege angedeihen lassen, in andern 
jedoch, wenn die Kolonien stärker Gelatine ver
flüssigen, selbst gelb wachsen und nur die Gela
tine oder den Agar rot färben, haben wir das 
gleichfalls harmlose Laet. 6 rzKbro§sn68 unter 
den Händen.

154. Zum Anlauf empfehlenswerte rote Farb
stoffbildner. Wo man Bakterienkolonien kauft, 
da möchte ich anraten, sich das unverwüstliche 
und stark ziegelrote, auf Agar und Gelatine (nicht 
verflüssigend) wachsende Lnet. latsrieium anzu
schaffen (auf Kartoffeln liefert es keinen Farb
stoff), vielleicht auch, um ein Spirillum und 
gleichzeitig einen lustschenen Farbstoffbildner zu 
besitzen, Lpirillum rubrum.

Bei allen Zuchten auf Farbstoff tut man 
gut, den Brutschrank nicht zu benützen und im 
Dunkeln auszuziehen, da manche Farbstoffe im 
Lichte gebleicht werden. Sollte die Farbstoffbil- 
dung nachlassen, so ist sie oft durch fleißiges Über
impfen auf frische Nährböden wieder anzuregen, 
so namentlich bei den Prodigiosumkolonien durch 
häufiges Übertragen auf Kartoffeln.

Die Zäulnispilze des (Vbstes.
Schluß von 5. 184. Von Dr. E.

Der erste Forscher, der nachwies, daß die 
Fäulnis des Obstes durch Schimmelpilze her- 
vörgerufen wird, war D a v a i n e ,  seine Unter
suchungen, erschienen 1866. Zehn Jahre später 
erbrachte B r e f e l d  diesen Nachweis aufs neue 
und unterschied auch das Faulen vom sogen. 
Teigigwerden. Die erstere Erscheinung verur
sachen Pilze, die letztere muß als den natürlichen 
Tod der Zellen angesehen werden. Außer die
sen beiden Forschern haben noch B e h r e n s ,  
Fi s che r ,  M ü l l e r - T h u r g a u ,  O st e r w a l- 
d e r ,  S c h n e i d e r ,  We h m  er  und Zschokke 
Untersuchungen an Fäulnispilzen des Obstes 
angestellt.

Die Füulnispilze des Obstes sind folgende:
ZygornyzeLen.

1. lAueor rn66M 08U8 IH686MU8 (Abb. 2)3) 
bildet bräunliche Rasen, die Sporentrüger wer-

3) Die Zeichnungen wurden nach Präparaten 
des Verfassers hergestellt unter Zugrundelegung 
der Originalabbildnngen der zitierten folgenden 
Literatur:

1. B e h r e n s :  Beitrüge zur Kenntnis der Obst-

paravieini. Mit 16 Abbildungen.

den bis zu 4 em hoch, sie sind steif aufrecht 
und verzweigt, die Seiteuäste sind einfach oder 
ebenfalls verzweigt, wodurch die Sporangien- 
träger ein sehr verschiedenes Aussehen anneh-

fäulnis. Zentralblatt für Bakteriologie, II. 
Abt. 1898. Bd. IV, Seite 514.

2. F i s c h e r :  Phykomyzetes in Rabenhvrsts
Krhptogainenflora von Deutschland, Öster
reich und der Schweiz.

3. M n l l e r - T h u r g a u : Fänlniserscheinnn-
gen an Obstfrüchten. L a s a r ,  Handbuch der 
Technischen Mykologie. Bd. V, Seite 36.

4. O  st e r w a l d e r : Oloeosporlnm-Fäule bei
Kirschen. Zentralblatt für Bakteriologie. II. 
Abt. 1904. Bd. XI, Seite 225. 
Os t e r wa l d  er :  über eine bisher unbekannte 
Art der Kernobstfäule verursacht durch Vu- 
snrinin putrokaLisns nov. 8p6 2 . Ebenda. II. 
Abt. 1904. Bd. XIII, Seite 207.

6. O s t e r w a l d e r : Die Phytophtora Füllte 
beim Kernobst. Ebenda II. Abt. 1905, Bd. 
XV, Seite 435.

7. O st e r w a l d e r : Oloeosporinm - Fäule des 
Kernobstes. Ebenda II. Abt. 1907, Bd. XVIII, 
^eite 825.

8. Sc hne i de r :  Über Lonieilliam italienin IVeb- 
mer und Loniaillium ^laueum lünlc als Frucht-
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men können. Tic Sporangien sind klein, kuge
lig, gelb bis bräunlich; die Sporangiumwand' 
zerfließt nicht, sondern zerbricht und hinterläßt 
einen schwachen Basalkragen. Tie Kolumella ist 
keulenförmig; die Sporen sind kugelig bis ellip
tisch. — T er Pilz wächst schon bei gewöhn-

Abb. 2. tNucor rscemosus. Abb. 3. tHucor plrlkorme.
Sporangienträger. Kolumella.

lichen Temperaturen und verflüssigt die Gela
tine nicht. — raeemosus kommt besonders 
ans weichen Früchten vor und befällt vorwie
gend Zwetschgen.

2. lVlrwor pirikorrne lNseber (Abb. 3 bil
det lockere Rasen. Die Sporangienträger sind 
schwach wellig gelegen, jedenfalls nicht steif auf
recht, wie bei der vorigen Art, 2—3 ein hoch 
und unverzweigt. Die Sporangien sind groß, 
kugelig, anfänglich weiß, später schwarz, die 
Oberfläche ist fein stachelig. Die Sporangien- 
wand zerfließt und hinterläßt keinen Basalkra
gen. Die Kolumella ist groß birnförmig. Tie Spo
ren sind elliptisch. — I n  seinem physiologischen 
Berhalten gleicht er obiger Art. lA. pirikorms 
kommt vorwiegend auf Äpfeln vor und erzeugt 
eine weiche nasse Fäulnis. (lArwor kAueeclo B.,

die häufigste Mnkornrt, beteiligt sich nicht an 
der Frachtstücke.)

3. Rlcköoprw niArieans blbreirbkrA (Abb. ö), 
bildet, wie sein Name andeutet, oft mehrere 
Zentimeter lange Ausläufer, die das ganze 
Substrat überziehen. Tic Sporangienträger 
sind büschelig zu 3—ö angeordnet und höchstens 
6 rnrn hoch. Die Sporangien sind groß und im 
reifeil Zustand schwarz. Tie Sporangienwnnd 
ist brüchig, nicht zerfließend. Die Kolumella 
ist breit, sehr groß und sinkt meist nach dem 
Öffnen des Sporangiums zusammen, so daß sie 
ein hntpilzartiges Aussehen erhält (Abb. 4). 
Die Sporen sind rund bis oval, oft etwas eckig 
und in ihrer Größe stark schwankend. —

Rb. riiArieairs wächst bei gewöhnlicher Tem
peratur auf allen möglichen Substraten; er läßt 
sich besonders leicht auf Brot kultivieren; Gela
tine verflüssigt er nicht. Er tritt vornehmlich 
bei Birnen ans, seltener .auf Äpfeln. Er ver
mag auch in das Innere der Nüsse einzudringen 
und den Kern anzugreifen.

Oomyzeten.
4. Blrzckopbtora omnivora Da bildet 

zarte weiße Konidienrasen. Die Konidientrüger 
treten zu mehreren aus den Spaltöffnungen 
der Wirtpflanzen hervor oder durchbrechen die 
Epidermis; sie sind kurz, unverzweigt und schnü
ren nur wenige farblose, große, zitronenför
mige Konidien ab, die eine farblose, dünne

Kolumella^mit^anhaftenden ^bb. S. Miiropu-- n^nc-m-.
Sporen.

Parasiten. Ebenda. II. Abt. 1908. Bd. XXI, 
Leite 365.

9. S c h n e i d e r :  Versuche über die Wachs- 
tnmsbedingnngen und Verbreitung der Fäul
nispilze des Lagerobstes. Landwirtschaftliches 
Jahrbuch der Schweiz. 1911. Seite 225.

10. S c h n e i d e r :  Zur Kenntnis des mitteleuro
päischen und des nordamerikanischcn Oloeo- 
sporiuin Irueti§6nuin.> Zentralblatt f. Bak
teriologie. II. Abt. 1912. Bd. XXXII, Seite 459.

11. W eh ni e r: Untersuchungen über die Fäulnis 
der Früchte. Beitrüge zur Kenntnis einhei
mischer Pilze. Heft 2. 1895.

12. Z s c hö l t e :  Über den Bau der Haut und 
die Ursachen der verschiedenen Haltbarkeit 
unserer Kernobstfrüchte. Landwirtschaftliches 
Jahrbuch der Schweiz. 1897. Seite 153.

glatte Membran besitzen. Bei ihrer Keimung 
entstehen 10—50 Zoosporen. Die Oosporen sind 
kugelig, haben einen farblosen Inha lt  und eine 
bräunliche Anßenmembran. Bei der Keimung 
entsteht ein meist unverzweigter Keimfchlanch, 
der am Ende eine Konidie trägt. ?b. omrckvora. 
befällt vorwiegend ganz junge Früchte und ge
hört demnach streng genommen nicht zu den 
eigentlichen Fäulnispilzen des Obstes. O s t e r 
w a l  d e r beschreibt einen Fall, bei dem die durch 
einen heftigen Platzregen, der von schwachem 
Hagelfchlag und starkem Sturm begleitet war, 
abgeschlagenen jungen Äpfel am Boden durch 
diesen Pilz befallen wurden. Wie Jnfektions-

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



Die Fäulnispilze des Obstes. 191

versuche 'bewiesen haben, kann er aber auch gesunde 
Äpfel angreifen, was aber unter normalen V er
hältnissen kaum vorkommen dürste. ?lr. omiri- 
vora. ist besonders als Keimlingstöter unserer 
Waldbänme berüchtigt, er befällt die Keim
pflanzen der Buche, des Ahorns, der Weiß- und 
Rottanne, der Kiefer usw. Er kam: aber auch 
.zahlreiche Gartenpflanzen zum Abperlten brin
gen, und zwar treten die Fäulnispellen überhalb 
dein Boden auf, so daß die Pflanzen umfalle,:. 
Bei Sukkulenten wird nur das innere Gewebe, 

-nicht aber die Epidermis zerstört.

AskomyzeLen (Konidienformen).
5. ^.sperZillus Zlnnens O. (Abb. 6), der 

allgemein verbreitete und bekannte Köpfchen
schimmel, bildet anfänglich hellgrüne Rasen, die 
aber rasch nachdunkeln und graugrün werden. 
Die einzelnen Konidienträger sind aufrecht und 
bis 2 mm hoch, am Ende sind sie kugelig auf
geblasen; die dicht stehenden Sterigmen sind 
nnverzweigt und allseitig radial angeordnet, sie 
schnüren am Ende die kugeligen Konidien ket
tenförmig ab. Die Hyphen sind hyalin, im Alter 
enthalten sie gelbe oder braune Körnchen. Tie 
Perithezien sind braunrot.

Der Pilz gedeiht am üppigsten bei ge
wöhnlicher Zimmertemperatur, die Gelatine 
verflüssigt er erst nach längerer Zeit. Der

Abb. 6. Aspergillus glsucus. Abb. 7. Aspergillus Niger.

geeignetste Nährboden ist steriles Brot. .̂. glnu- 
6U8 tritt nur gelegentlich als Fänlniserreger 
des Obstes auf; auf Frnchtkonserven ist er hin
gegen ziemlich häufig.

6. Aspergillus niger Van Biegli (Abb. 7). 
Die Rasen haben eine warme tiefschwarzbraune 
Farbe. Die Konidienträger stehen dicht ge
drängt beieinander, sie sind etwa 2 mm hoch, 
hyalin und glänzend. Die Sterigmen sind ver
zweigt und allseitig strahlig abstehend.

Der Pilz gedeiht bei gewöhnlicher Tempe
ratur und zwar am besten ans säuerlichen Znk- 
kerlösungen; auch er kommt nur gelegentlich 
als Fäulnispilz vor.

7. Aspergillus eninliäus ?ers. Die Rasen 
sind schneeweiß, werden aber im Alter hellgelb
braun. Der Pilz erzeugt zweierlei Konidien
träger: Große, 1—2 mm hohe, mit kugeliger 
Endblase und einfachen Sterigmen, ferner kleine 
nur 0,5 mm hohe, mit keulenförmiger Endblase

Abb. 8. penlclllium 
crusteceum.

Abb. 9. penlcillium 
itsllcum.

und einfachen oder verzweigten Sterigmen. Die 
Konidien sind elliptisch, gelb und fein punktiert.

eanäiäus wächst am besten auf gekochten, 
Weißbrot, Gelatine vermag er zu verflüssigen, 
wächst aber im allgemeinen sehr langsam. Das 
Wachstninoptinium liegt bei 20° 0. Auch dieser 
Pilz ist nur ausnahmsweise pathogen; auf 
Früchten, die durch andere Pilze in Fäulnis 
versetzt worden sind, ist er verhältnismäßig 
häufig anzutreffen.

8. ?6nieiIIium erustnesum O. bildet dicke 
blaugraue Nasen. Das sterile Myzel ist rein 
weiß. Die Konidienträger sind aufrecht und 
meist dicht zusammengedrängt; an der Spitze 
sind sie Pinselförmig verzweigt, diese Verzwei
gn!,gen entspringen immer unterhalb einer 
Querwand des Myzels (Abb. 8), sie stellen die 
Sterigmen dar und schnüren am Ende ketten
förmig die Konidien ab. Diese sind grün, 
kugelig und besitzen eine glatte Membran.

Das Wachstumsmarimum liegt bei 35 bis 
37° 6, das Optimum "bei 22—25° 0. Die 
Gelatine wird nicht verflüssigt. Nach seinem 
morphologischen und physiologischen Verhalten 
zerfällt der Pilz in eine Reihe von Rassen, 
die aber noch nicht näher untersucht worden 
sind.

?. ernstaesnm ist wohl der gemeinste 
Schimmelpilz und der häufigste Füulniserre- 
ger des Obstes. An, meisten werden wohl Äpfel 
von ihm befallen, weniger häufig Pfirsiche,
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Zwetschgen, Kirschen und Pslaninen, Quitten 
hingegen nur selten. Der Pilz durchwuchert 
das ganze Fruchtfleisch und verleiht diesem 
einen unangenehmen Schimmelgeschmack. Bei 
Nüssen greift er die absterbende grüne Hülle 
an und kann zwischen den Fugen eindringen 
und den Kern verderben; auch Kastanien, J o 
hannisbeeren, Stachelbeeren usw. macht er un
genießbar. Der Schaden den dieser Pilz an die
sen Früchten anrichtet, tritt aber weit zurück 
gegenüber demjenigen an Lageräpfeln; weitaus 
die meisten faulen Äpfel sind von ihm befal
len. Auch bei Trauben richtet er großen Scha
den an, indem er bei anhaltendem feuchtem 
Wetter die Grüufäule der jungen Beeren er
zeugt, die dann durch ihren Schimmelgeschmack 
die Qualität des Weines beeinträchtigen.

Abb. 10. Lltromyces 
pkeklerlanus. Abb. 11. ^lonllls kructixens.

9. Lsnieilliuin luteum 2u1ral bildet oliv
grüne Myzeldecken, während die sterilen Hyphen 
eine leuchtend zitronengelbe Farbe zeigen, die 
am besten auf der Unterseite der Kulturen 
wahrzunehmen ist. Die Konidientrüger be
sitzen sehr lange wirtelig gestellte Sterigmen. 
Die Konidien sind klein und elliptisch. I n  
physiologischer Beziehung verhält er sich wie 
die vorige Art, nur vermag er Gelatine, wenn 
auch nur sehr langsam, zu verflüssigen. Als 
Füulniserreger tritt er nur selten auf.

10. Ltzuieillium italieum IVslimer (^.bd. 9) 
bildet auf den befallenen Früchten blaue bis 
blangrüne Überzüge, die von einer weißen Zone 
steriler Hyphen umgeben sind. Die Konidienträ
ger weichen von denjenigen von ?. erustaeeum 
nicht merklich ab, hingegen sind die Konidien 
nicht kugelig, sondern ellipsoidisch. Auch die 
Perithezien beider Arten sind einander sehr 
ähnlich.

?. italieum befällt in erster Linie Süd
früchte (Orangen, Zitronen, Mandarinen) und 
wird mit diesen immer wieder von Italien her 
eingeschleppt. Wie Jnfektionsversnche von

S c h n e i d e r  ergebeil haben, kann er auch das 
einheimische Obst angreifen, doch, da sein Tem- 
peraturminimum bei 10 o 0 liegt, so ist die Ge
fahr für Lagerobst ganz gering, denn in einem 
guten Obstkeller steigt die Temperatur den 
Winter über kaum je über 10 o 0.

11. ?6uiei11ium olivaeeum IVebmer bildet 
olivbraune bis olivgrüne Decken und ist deshalb 
leicht von der vorigen Art zu unterscheiden. Die 
Konidienträger sind zart und variieren stark in 
ihrer Form. Die Konidien sind sehr groß und 
oval. I n  Physiologischer Beziehung verhält er 
sich wie ?. italieum; kommen beide Pilze auf 
derselben Frucht vor, so überwuchert ?. oliva- 
66um stets die Myzelrasen der andern Art.

12. 0itromzm68 UkskksriannL IVebmen 
(Abb. 10). Makroskopisch ist dieser Pilz nicht 
von ?. erustaeeum zu unterscheiden, indem er 
derbe, grüne, im Alter dunkler werdende Decken 
bildet. Die Konidienträger sind meist unver
zweigt und enden mit einer schmalen Anschwel
lung, an welchen die langen Sterigmen wir
telig inseriert sind; die Konidien sind kugelig. 
Die Gattung (litromzmes nimmt eine Mittelstel
lung zwischen ^.sperAillus und Lsmeillium ein.

Physiologisch ist der Pilz durch seine Fähig
keit ausgezeichnet, reichlich Zitronensäure aus 
Zucker unter Bindung von Sauerstoff zu bilden 
und diese dann unter Abscheidung von Kohlen
säure wieder abzubauen. 0. LkskkerianuL ist 
eine seltenere Art und kommt auf faulenden 
Früchten, Konserven usw. vor.

13. lAonilia. kruetiAsna, Lers. (Abb. 11) 
bildet halbkugelige, feste, anfänglich weiße, spä
ter ockergelbe bis rotbraune Rasen, die in kon
zentrischen Ringen um die Jnfektionsstelle auf
treten. Die Konidienträger sind aufrecht, kurz 
und tragen am Ende die Konidienketten. Die 
einzelnen Konidien sind elliptisch.

Der Pilz ist einer der wichtigsten Fäulnis- 
pilze und tritt vorwiegend auf Kernobst auf, 
das er meist in frühen Entwicklungsstadien be
fällt. Die faulen Früchte, insbesondere der 
Apfel, zeigen im Gegensatz zu solchen, die durch 
andere Pilze angefault wurden, nicht eine 
weiche, breiige, sondern eine trockene, feste Kon
sistenz, zudem zerfallen sie nicht so rasch, son
dern erscheinen recht haltbar, sie schrumpfen 
nur langsam ein; im Frühjahr treten dann 
wiederum an der Oberfläche neue Sporenpolster 
auf, die die Frischinfektion ermöglichen. Zu 
einer erfolgreichen Bekämpfung müssen daher 
im Laufe des Winters die infizierten Früchte, 
die an Bäumen hängen blieben und die am Bo
den liegenden, sorgfältig gesammelt und ver-
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brannt werden. Aus Äpfeln erzeugt lVI. krueti- 
Z6NÄ die sogeil. Schwarzfänle, und zwar daun, 
lveun das Myzel die Epidermis nicht zu durch
brechen vermag; es bildet dann unter dieser 
ein blauschwarzes Sklerotinm. Voll Früchten, 
die noch am Baume infiziert worden sind, ver
mag der Pilz in den Zweig einzudringen und 
ihn abzutöten. Die Asknsforin dieses P il
zes wird erst nach zweimaliger Überwinterung 
gebildet.

14. Nonilia einerea. Lanarcl. I m  Gegensatz 
zur vorigen Art sind die Konidienrasen klein 
und grau. Die Konidienträger sind verzweigt, 
die Konidienketten sehr lang, die einzelnen Ko
nidien zitronenförmig. lVl. oinsrea befällt vor
wiegend Steinobst, besonders Pflaumen und 
Zwetschgen.

1ö. iNonilia laxa, Lbrsnb. unterscheidet 
sich morphologisch nur wellig von der vorigen 
Art. Die Konidien sind eirund. Dieser Pilz 
befällt vorwiegend Aprikosen und Pfirsiche.

16. Lotrzüis einerea, ?ers. Die Nasen 
sind locker und variieren in der Farbe sehr stark, 
sie sind grau, graugrün, schwärzlichbraun in sel
teneren Fallen mit einem Stich ins Violette. 
Tie Konidienträger sind aufrecht, nnvcrzweigt 
und septiert; am Grunde dunkel, gegen die 
Spitze hyalin. Sie endigen mit mehreren halb
kugeligeil Auswüchsen, an diesen sitzen auf fei
nen Wärzchen die Konidien, diese sind ellip
tisch bis kugelig und bilden dichte Knäuel. Unter 
ungünstigen äußern Bedingungen werden 
schwarze Sklerotien gebildet.

8 . eiirsrsa ist einer der gemeinsten Pilze 
und ist auf allen möglichen Substraten zu fin
den; ans abgeschnittenen Stengeln von Warm- 
hanspflanzen kommt er regelmäßig vor. Als 
Fünlniserreger kommt er bei Äpfeln weniger 
in Betracht, hingegen ist er der hauptsächlichste 
Verderber süßer Birnen und Quitten; auch Kir
schen werden häufig von ihm befallen; die Fäul
nis der Erdbeeren wird regelmäßig von ihm 
verursacht. Den größten Schaden richtet er aber 
bei den Trauben an, die er im nicht ganz ans
gereiften Zustand angreift und die sogeil. Edel
säule erzeugt; der Name rührt daher, daß durch 
diese Fäulnis die Qualität des Weines er
höht werden kann, und zwar dann, wenn die 
Beereil erst befallen werden, wenn sie schon 
vollreis sind und daher einen hohen Zuckerge
halt ausweisen. Durch die Tätigkeit des Pilzes 
wird die Wasserverdunstung, wie die Versuche 
ans Seite 182 zeigten, gesteigert. Infolgedessen 
nimmt der Prozentuale Zuckergehalt des Tran- 
bensaftes zu. Dafür aber werden ihm die nöti

gen Stickstoffverbindnngen entzogen und die 
giftigen Ausscheidungen des Pilzes beigemischt, 
beide Faktoren hemmen die Gärtätigkeit, so daß 
die Weine wenig haltbar sind.

17. Trieüotdseium rossuin InnÄ (Abb. 12a) 
bildet weiße, spinngewebartige Myzelrasen, die 
durch die Sporen rosarot bestäubt erscheinen. 
Die Kvnidienträger sind aufrecht, unverzweigt 
und tragen am Ende meist eine oder wenige 
Konidien, unter günstigen Verhältnissen werden 
hingegen mehrere gebildet, die dann zu einem 
Köpfchen vereinigt erscheinen (Lepbalotbseium 
roseum). Die Konidien sind zweizeilig 
(Abb. 12 b).

M roseum ist allgemein verbreitet und 
tritt meist ans solchen Substraten auf, die 
andern Pilzen keine Vegetationsbedingungen

Abb. 12. 2  l'rlcliotlieclum roseum.
d Leplielotkeclum roseum.

»lehr bieteil; so fand ich ihn beispielsweise auf 
Kastanien, die' zuerst voll Lotrzckm einera be
fallen waren. Er greift vorwiegend solche Äpfel 
ail, die Schorfflecken zeigen, durch die er ein
dringt. Größere Bedeutung als Fünlniserreger 
des Obstes besitzt er nicht.

18. OIaäo8porium berbarrnn ?6v8. ist leicht 
erkenntlich, an den grüneil Überzügen, die er 
bildet. Die Konidienträger sind ansrecht und 
schnüren endständig die Konidien ab. Durch 
das Weiterwachscn der Träger wird ein seit
liches Abschnüren der Konidien vorgetäuscht. 
Diese sind von ganz verschiedener Form, ein
und fünfzellig, und sprossen nach dem Abfal
len leicht weiter, so daß Konidienketten ent
stehen. 0. nsrbarum tritt seltener als Fäulnis
erreger des Obstes auf.

19. 8u83rium putr6ka6i6N8 O^smvaläsr. 
Das Myzel wuchert im Innern  des Frucht
fleisches und im Kerngehäuse, kann aber das 
ganze Fruchtfleisch ergreifen, ohne daß äußer
lich etwas zu erkennen wäre. An der Oberfläche
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bildet das aus den Leutizelleu hervortretende 
Myzel kleine, sternförmige Hyphenbündel von 
gelbbrauner Farbe. Die Konidienträger sind 
wirtelig verzweigt (Abb. 13), die Sporen sind 
spindelförmig, gerade oder schwach gebogen und 
besitzen ein bis vier Ouerwäude (Abb. 14). Bei

Abb. 14. Pussrlum putre- 
kscien5. Sporen.

Abb. 13. Nusorlum putre- 
ksclens. Kontdtenträger.

ihrer Keimung sind häufig Anastomosen zu be
obachten, d. h., der Keimschlauch tritt in Ver
bindung mit einem andern oder mit einer Zelle 
einer andern Spore (Abb. Io). Interessant ist 
der Pilz durch seine Farbstoffbildung, in Rein
kulturen erzeugt ec oft ein intensives leuch
tendes Scharlachrot; mit verdünntem Alkohol 
kann der Farbstoff ausgezogen werden und die 
Lösung ist im Dunkeln lange haltbar; durch 
Säuren und Basen wird sie. zersetzt.

1?. putrsknoiöns befällt »vorwiegend Äpfel, 
seltener Birnen und erteilt dem Fruchtfleisch 
einen unangenehmen, bittern Geschmack. Die 
eigentümliche Art und Weife des Wachstums 
von innen nach außen ist durch die Infektion 
erklärlich. Der Pilz dringt durch die bei eini
gen Sorten (Danziger Kantapfel, Goldpar
mäne, Welsch Kampanner) offen bleibende Grif
felröhre ein; eine andere Jnfektionsmöglichkeit 
ist ausgeschlossen, insbesondere da er die Epi
dermis nicht zu durchdringen vermag und auch 
in den peripheren Partien des Fruchtfleisches 
weniger gut wächst als in den zentraleren. 
bV putrskaeienL ist in physiologischer Beziehung 
einer der interessantesten Füuluispilze des 
Obstes.

(Fusarium upioZsnes Laeo. wurde erst ein
mal auf einem faulen Apfel gefunden, ob er 
wirklich pathogen auftritt, ist noch zu unter
suchen.)

20. 01o608porium kruetißsnum Lsrü. Die 
Sporenlager sind polsterförmig, weißlich, orange, 
rosenrot bis schmutzig rot. Die Konidieuträger 
find einfach, uuverzweigt und nur so lang wie

die Sporen; die Konidien sind länglich, etwas 
gekrümmt. Die von diesem Pilz befallenen 
Früchte werden rasch in eine weiche Fäulnis 
versetzt, die Faulstelleu sinken ein und in ihrer 
Mitte erscheinen meist nach einiger Zeit die 
orangeroten Konidienrasen, die einen roten 
Schleim bilden; in späteren Stadien der Fäulnis 
schrumpfen die Früchte, besonders die Kirschen, ein. 
Der Pilz läßt in bezug auf die befallenen Früchte 
verschiedene biologische Rassen unterscheiden, 
die sich morphologisch nicht oder nur wenig unter
scheiden. 61. lastieolor Lerlr. befällt Aprikosen 
und Pfirsiche, Ol. kruetiZsnuni Lerlr. Birnen 
uud 61. vsrsioolor L. u. 0. erzeugt auf Äpfeln 
eine Bitterfüule. Auf Kirschen wurde von 
O st e r w a l d e r  eine Rasse von 61. kruetlZenum 
gefunden und beschrieben, ohne aber besonders 
benannt zu werden.

61. kruetiZsnrnn ist in Europa einer der 
weniger häufig auftretenden Fäulnispilze, hin
gegen richtet er in den südlichen Gegenden der 
Vereinigten Staaten von Nordamerika ungeheu
ren Schaden an; daselbst erzeugt er die sogen. 
„Bitter-rot"-Krankheit der Apfelbäume, indem 
er nicht nur die Früchte befällt, sondern an den 
Zweigen Krebsgefchwürc verursacht. I n  Europa 
ist 61. kruetiAönum nie als Krebserreger aufge
treten. Überhaupt erweist sich die nordamerika
nische Rasse als die intensivere und schneller 
wachsende; sie befällt nicht nur das reife, sou-

Abb. IS. I^ussrlum putre- Abb. 16. Oloeosporlum 
fgclens. Keimende Sporen. slbum. Konidien.
Links: Anastomose zwi

schen 2 Sporenzellen.

dern auch das noch am Baume hängende unreife 
Obst. I h r  Wachstumoptimum liegt etwa 5° 0 
höher als dasjenige der europäischen Nasse. 
Der Pilz bildet auf Gelatine, die er nicht ver
flüssigt, graue Myzelmafsen.

21. 6 Io6 0 8 porium ulbrun O^emvuläer. 
Diese Art unterscheidet sich von der vorigen 
durch die stets weißen Sporenlager, die sich kon
zentrisch um die Jufektionsstelleu bilden. Die 
Konidienträger stehen nicht einzeln, sondern es 
sitzen je zwei auf einer Basalzelle. Sie schnüren 
am Ende die zylindrischen mehr oder weniger
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stark gebogenen Konidien ab, die im Innern  Reinkultur bildet sich immer ein rein Weißes 
eine Vakuole erkennen lassen (Abb. 16). Ein Myzel; die Gelatine wird verflüssigt. 61. album
farbiger Schleim wird nicht abgeschieden. Die befallt Äpfel und Birnen und stets nur älteres
.Fanlstellen sind immer stark eingesunken. I n  Lagerobst.

Neue Präparationsverfahren zur Untersuchung von Nematoden.
Von Dr. G. Steiner. Mit 6 Abbildungen.

Bis in die jüngste Zeit bot wohl keine Tier
klasse der gewöhnlichen Einbettungs- und Mikro
tomtechnik, aber auch den üblichen Untersu
chungsverfahren (Fixierung, Konservierung und 
Herstellung von Dauerpräparaten) so große 
Schwierigkeiten wie die der Nematoden. Erst 
die sogenannte Looßsche Methode, die zu An
sang dieses Jahrhunderts eingeführt wurde, hat 
einige Fortschritte gebracht. Sie wurde im 
Mikrokosmos, Jahrgang 1912/13, S. 219, be
reits dargestellt. Das Wesentliche an ihr ist 
der Verzicht auf das Aufbewahren in Kanada
balsam und dafür das allmähliche überführen 
in reines Glyzerin. Hochprozentige Alkohole, 
die stets schrumpfend namentlich aus ganze Tiere 
wirken, werden dabei umgangen. Fast bei allen 
neueren Untersuchungen an Nematoden wurde 
dieses Verfahren angewandt und durchweg als 
das Beste bezeichnet. Leider sind auch da die 
Resultate nur annähernd befriedigend. Wer 
sich mit Nematoden, seien es nun freilebende 
oder parasitische, beschäftigt, wird daher mit 
Freuden jedes bessere Verfahren begrüßen. Dies 
um so mehr, als sich diesen Tieren und nicht nur 
den parasitischen neuerdings das Interesse im
mer stärker zuwendet.

Die im nachfolgenden dargestellte durch 
M  a g a t h  verbesserte Methode C o b b s  erlaubt 
nun auch die Anwendung der üblichen Fixie- 
rnngs-, Konservicrnngs- und Einbettnngsver- 
fahren aus die Nematoden und gibt ganz 
ausgezeichnete Resultate. Freilich ist die Pro
zedur nicht einfach, aber wenn einmal die nö
tige instrumentale Einrichtung vorhanden ist, 
doch verhältnismäßig bequem und namentlich 
in den Ergebnissen, was ja schließlich die Haupt
sache ist, zufriedenstellend. Und in welcher Weise 
gute, wenn oft auch langwierige technische Ver
fahren ans die Untersnchnngsergebnisse günstig 
einwirken, weiß jeder Mikroskopier. Der län
gere Weg ist da weitaus vorzuziehen und für 
ernste Forschung allein angezeigt.

C o b b  hat bereits früher einen sogen. Dis- 
fcrenziator, eine Art Röhrensystem, zum all
mählichen Überführen von Nematoden in Ein

bettungs- und Konserviernngsmedien beschrie
ben. Sein Verfahren findet bei L ee  und 
M a y e r ,  Grnndzüge der mikroskopischen Tech
nik, kurz Erwähnung, ist bis heute aber nur

Abb. 1. Cobbscher Differen- Abb. 2. Derselbe Apparat,
ztator zum allmählichen aber mit anderm Reservoir
Durchführen von Nematoden zum Durchführen der Ob- 
und andern schwierigen Ob- jette durch die spezifisch leich- 
jekten durch Ftxierungs-, leren Aufhellungsmedten. 
Härtungs- und Färbungs-
medten. a Reservoir; b Ob- (Bezeichnung usw. wie 
jekthalter; c Filter ; ä Watte- bei Abb. 1.)
pfröpschen; e Gummischläu
che; t Objekt: k Tropfspitze.

(Die Abb. etwas umge
ändert nach Magath.)

wenig praktisch angewendet worden. Das P r in 
zip besteht im wesentlichen darin, die so emp
findlichen Nematoden nur derart allmählich von 
der Fixierungsflüssigkeit durch die verschiedenen
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Wasch-, Hartwigs-, Färbungs-, Aufhellungs
und Konservierungsslüssigkeiten zu führen, daß 
das übliche Schrumpfen ganz ausbleibt und ge
färbte Schnitt- und Totalpräparate äußerster 
Tadellosigkeit erreicht werden. Dabei ist ohne 
Nachteil nun auch Kanadabalsam als Einschluß- 
medium brauchbar, ja sehr vorteilhaft. Diese 
ältere Cobbsche Methode soll hier kurz be-

Abb. 3. Der verbesserte Disferenziator 
nach Magath.

s Reservoir; <i Mischkammer; b„ b?, 
Objekthalter, hintereinander geordnet: 
e SicherheitSrohr: c Filter mit Trops- 

spitze.
(Abb. etwas abgeändert nach Magath.)

schrieben werden, da sie das Verständnis der 
auf ihr aufgebauten Methode M a g a t h s  we
sentlich erleichtert. Der C o b b  sche Disferenziator 
(Abb. 1) besteht aus einem Glasrohr von o mm 
oder mehr Durchmesser und 2 m Länge, das 
als R e s e r v o i r  dient. An dieses wird mit 
Hilfe eines kurzen Gummischlauches der Ob
jekthalter angeschlossen. Letzterer ist je nach der 
Größe der zu behandelnden Nematoden eine 
kürzere oder längere, engere oder weitere Glas
röhre; die Tiere werden durch weiche Watte
pfropfen in der Röhre in richtiger Lage fest
gehalten. Dieser Objekthalter wird nun auf 
der andern Seite an den sogen. Filter ange

schlossen, eine weitere, ebenfalls etwa ö mm weite 
Glasröhre, die, wie die Abb. 1 es zeigt, ge
bogen und am Ende in eine feine kapillare 
Spitze, die Ausflnßösfnnng, ausgezogen ist.

Beim Gebrauch wird der Filter mit derselben 
Flüssigkeit gefüllt wie der Objekthalter, also 
z. B. mit Sublimat. Vor den: Füllen wird 
ein kleineres, sauberes Wattepfröpfchen in das 
weitere Ende eingeschoben; dadurch werden Par
tikelchen, die eventuell das seine Kapillarröhr
chen verstopfen könnten, zurückgehalten. Die drei 
Röhrenstücke, Reservoir, Objekthalter und Filter, 
werden nun durch Gummischläuche miteinander 
verbunden, wie es die Abb. 1 zeigt. Das Re
servoir wird dann mit folgenden Flüssigkeiten 
gefüllt:

Mischung 2: 

1 :

1 Teil Sublimatlösung,
1 Teil 35»'oiger Alkohol. 
1 Teil der Mischung 2, 
1 Teil Sublimatlösung.

o. l 1 Teil der Mischung 2, 
' f l  Teil 33o/oiger Alkohol.

4: Reiner 33»/oiger Alkohol.
Tie Füllung des Reservoirs geschieht nun 

so, daß das unterste Viertel mit Mischung 1, 
das nachfolgende Viertel mit Mischung 2, das 
folgende mit Mischung 3 und das letzte mit 
Mischung 4 angefüllt wird. Mit einem feinen 
Holzstäbchen werden die vier Medien ganz leicht 
gemischt. Nachdem die drei Röhrenteile vereinigt 
und die an den Gummischlänchen vorher ange
brachten Quetschhähne entfernt worden sind, be
ginnt das Anstropfen, und die Tiere im Objekt- 
halter kommen ganz allmählich von einer Flüs
sigkeit in die andere. Indem man die Neigung 
des Apparates nach Belieben ändern kann, hat 
man es in der Hand, die Objekte 2—5 Stunden 
in 33»/oigem Alkohol bleiben zu lassen. Is t  das 
Reservoir oder ein entsprechender Teil desselben 
leer, so können die für die Behandlung folgenden 
Flüssigkeiten nachgegossen werden, also die Alko
holreihe usw., resp. Farblösungen usw., bis 
schließlich zu absolutem Alkohol. Zum über
führen in die Aufhellungsflüssigkeiten, die leichter 
als Alkohol sind, muß dann nach C o b b  eine 
weitere Form des Differenziators, nämlich die 
der Abb. 2 benutzt werden. Die Anordnung von 
Reservoir, Objekthalter und Filter ist daraus 
leicht zu ersehen; es muß also nur ein anders 
gebogenes Reservoir angesetzt werden. Co b b  
benutzte als Aufhellungsmedien bei ungeschnitte
nen Würmern Nelkenöl; waren sie in einzelne 
Teilstücke zerlegt, Chloroform und führte dann. 
in Kanadabalsam über.

Das ganze Verfahren bedeutete unbedingt
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einen großeil Fortschritt gegen früher; leider 
ist es nnr wenig bekannt geworden. Weiter 
hafteten ihm einige Nachteile an, wie das ständige 
Nachfüllen, das Herstellen so vieler Mischungen. 
Dann war anch hier der Wechsel der Flüssigkeiten 
nicht allmählich genug, um einige empfindliche 
Formen vor Schrumpfen zu bewahren. Weiter 
griffen die Anfhellungsmedien die verbindenden 
Gnmmischlänche an.

M  a g a t h  hat nun das folgende verbesserte 
Verfahren gefunden und ausprobiert.

III. Die Mischung II mit so viel Osminm- 
sänre, daß die Lösung davon 0,0öo/o bis 0,01 oo 
enthält.

Dabei soll namentlich die dritte Mischung 
auch die feinsten histologischen Details erhalten. 
Auch das Töten in heißem Wasser und nach- 
heriges Fixieren in gesättigter wäßriger Lösung 
von Sublimat mit oder ohne Essigsäure oder mit 
Osmiumsäure soll befriedigende Resultate geben. 
Sind die Tiere mit heißem Wasser getötet und

Abb. 8. Eine nicht aus 
einem Stück geblasene 
Mtschkammer, eine leich
ter herzustellende Kom
bination zweier Glas
röhren, einer weitern 
Tube und zwei Gummi- 

pfropfen.

Abb. 6. Das von Magath eingeführte Stphonsystem zum Führen der Objekte durch die
Aufhellungsmedien.

a oberste Schale; b Schale mit den Objekten; ci Entleerungsschale; c als Siphon 
dienender Faden; e Gesäß mit Schwefelsäure; k Überdeckende Glasglocke.

Die Würmer werden in öOo/oigem Alkohol, 
der auf 60—75° 0 erhitzt ist, getötet und dann 
in einer der drei nachfolgenden Flüssigkeiten 
fixiert.

I. C a r n o y s  Ge mi s c h :
33 Teile Chloroform 
33 Eisessig
33 „ absoluter Alkohol und

dann die Mischung mit Sublimat gesättigt.
II. M i s c h u n g  v o n  

1 Teil absol. Alkohol 
1 Wasser 
1 „ Essigsäure und 

das Ganze mit Sublimat gesättigt.

dann mit einen: Osminmsäuregemisch fixiert 
worden, so muß dem Wasser, in das sie nach der 
Fixation zurückgebracht werden, ein wenig Was- 
serstosshyperoxyd zum Bleichen beigefügt wer
den. Ebenso auch dem 50»/oigen Alkohol, in den 
sie nach dem Fixieren zurückkommen, falls 
solcher zum Abtöten benutzt wurde. Nach dieser 
Behandlung kommen sie allmählich in 70o/oigen 
Alkohol, wo durch Jodzusatz erst die völlige 
Entfernung des Sublimats nachgeprüft wird; 
nach 10—12 Stunden und 6—8maligem Wechsel 
der Flüssigkeit ist dies der Fall und nun folgt 
das Überführen in 80o/oigen Alkohol. I n  diesem 
können die Tiere beliebig lang aufbewahrt wer
den, nnr darf sein Prozentualer Gehalt absolut
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nicht wechseln, wenn Schrumpfungen vermieden 
werden sollen.

Zum Totalfärben empfiehlt M a g a t h  
E h r l  ichs saures Hämatoxylin in Lösungen 
von 1 :25—50 oder in D e l a f i e l d s  Häma
toxylin in derselben Lösung. I n  diesem Falle 
kann der Zeitersparnis wegen das Sublimat 
schon in 35o/oigem Alkohol mit Joozusatz, 
eventuell mit ein wenig Kaliumjodid entfernt 
werden. Zum Schneiden ist es unnötig, Ganz- 
färbnngen zu versuchen, immerhin kann bei 
kleineren Objekten zu ihrer besseren Sichtbarma
chung eine Hämatoxylinfärbung oder M a y e r s  
Parakarminfärbung, falls sie in 70"/oigem Al
kohol liegen, verwendet werden. Die Dauer der 
Färbung aber soll immer 21 Stunden währen, 
nachher Entfärben auf den nötigen Stürkegrad 
in Wasser mit 5 "Niger Chlorsäure oder in 
35»oigem Alkohol mit demselben Chlorsänrezn- 
satz, oder bei Hämatoxylin-Material das Bläuen 
in einer 5o/oigen Lösung von Ammoniak in Was
ser oder 35o/oigem Alkohol.

Nun kommt der verbesserte Differenziator 
zur Anwendung (vgl. Abb. 3). Seine Be
standteile sind: 1. Das Reservoir. 2. Die Misch
kammer. 3. Der Objekthalter. 1. Die Sicher
heitsröhre. 5. Der Filter und die Rcgulations- 
einrichtung zum Ansfließen.

Das R e s e r v o i r  ist ein Glasrohr von 
5 mm Weite und 2 m Länge (also 45 eem 
Inhalt).

Die M i s c h - K a m m  er  (Abb. 4) wird 
wie folgt hergestellt: Das eine Ende einer dick
wandigen Glasröhre von 4 mm innerem Durch
messer wird in eine Spitze ausgezogen und diese 
am Ende versiegelt; 10 om von der versiegelten 
Spitze wird die Röhre gut erhitzt und dann zu 
einer Glaskugel von —8 eem aufgeblasen.
Dann wird das versiegelte Ende möglichst nahe 
an der Glaskugel abgeschniten; seine ausge
zogene Spitze wird nun über einer Flamme ge
bogen, wie es die Abb. 4 zeigt, die Spitze wieder 
geöffnet und nun in die Glaskugel eingeführt, 
wie es sich aus der gleichen Abbildung ergibt und 
mit der Glaskugel verschmolzen. Die Enden der 
Röhren werden etwcy 5 em von der Kugel ab
geschnitten und die Mischkammer ist fertig.

Für den Fall, daß ihre Herstellung zu 
schwierig wäre, empfiehlt M a g a t h  die in 
Abb- 5 dargestellte, weit einfachere Mischkammer.

Als Objekthalter benützt derselbe Forscher 
Glasröhren von je nach Umständen 5 mm bis 
7,5 mm innerer Öffnung und 5 und mehr em 
Länge, so daß die Würmer ohne Krümmung

darin Platz haben; sie werden ebenfalls mit. 
Wattepfropfen in richtiger Lage gehalten.

Tie Sicherheitsröhre ist Oförmig und hat 
eine innere Öfsnungsweite von 2—3 mm; der 
eine Arm ist 5 mm lang und der andere so 
lang, daß er bis zur Mitte der Mischkammer 
reicht. Der Filter besitzt eine Öffnungsweite 
von 3 mm, ist in einen rechten Winkel gebogen 
und in eine feine kapillare Spitze ausgezogen. 
Ein Wattepfropfen verhindert auch hier, daß 
die Kapillarröhre etwa verstopft werden 
könnte. Die einzelnen Teile dieses Disferenzia- 
tors werden mit Gummischlänchen verbunden 
und letztere beim Füllen uno Zusammensetzen 
durch Quetschhähne verschlossen. Bis ans das 
Reservoir werden alle Teile mit derselben Flüs
sigkeit gefüllt, in der die Tiere im Objekthalter 
liegen. Von diesen letzteren können übrigens 
mehrere hintereinander eingeschaltet werden, wie 
ans der Abb. 3 ersichtlich ist. Das Reservoir 
ist mit vier verschiedenen Alkoholstufen gefüllt, 
wie 35-, 50-, 70-, 85»,oigem. Die unterste 
Stufe ist immer derjenigen, in der das Objekt 
liegt, am nächsten. Tie kapillare Spitze 'ist 
so beschaffen, daß 5—10 kleine Tropfen in der 
Minute ausfließen. Is t  das Reservoir leer, 
so wird mindestens ein Quantum von 20 eem 
95 o/oiger Alkohol nachgegossen, hieraus bis 
50 eem absol. Alkohol. Wenn die verlangte 
Menge des letztern ins Reservoir eingegossen ist, 
wird ihm oben eine Röhre mit Chlorkalzinm auf
gesetzt und die Objekte nun gezwungen, mehrere 
Stunden in absol. Alkohol zu liegen. Dann sind 
sie für die Anfhellungsmedien bereit.

Zum Durchführen durch diese benutzt M a- 
g a t h  drei Schalen, die, wie Abb. 6 es zeigt, 
angeordnet werden; in die mittlere kommen die 
Objekte, entweder in ihren Tuben oder frei. Tie 
drei Schalen sind durch Wollfäden, die als S i 
phons wirken, miteinander verbunden. Das 
ganze Siphonsystem wird mit einer Glasglocke 
bedeckt und unter diese noch ein Gefäß mit 
Schwefelsäure zum Aufsaugen von Feuchtig
keit gestellt.

Bei Tieren, die geschnitten werden sollen, 
kommt in die oberste Schale erst eine M i
schung von absol. Alkohol und Xylol, halb und 
halb, wenn diese ansgeflossen ist, reines Xylol. 
Dabei muß das Ansfließen so geregelt sein, daß 
die Tiere erst nach ungefähr 30 Stunden in 
reines Xylol kommen.

Für Objekte, die total montiert werden sol
len, wird an Stelle von Xylol Methylsalizylat 
benutzt. Aus dem Xylol werden die Würmer gauz 
oder geschnitten allmählich in Paraffin gebracht.
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Dazu wird erst eine Mischung von Xylol mit 
Paraffin mit einem Schmelzpunkt von 35° 0 
benutzt und schließlich kommen sie noch während 
einer halben bis lck/-> Stunde in Paraffin von 
56—58o 0 Schmelzpunkt. Indem der harte 
Parafsinblock mit weicherem Paraffin bedeckt 
wird, werden sich auch hier gut ganze Serien
schnitte machen lassen.

Tie in Methylsalizylat aufgehellten Tiere 
werden in Schachteln oder Pergamcntpapier oder- 
Leinenpapier gebracht und in Schalen mit Ta- 
marharz gestellt, wo die Medien gut diffun
dieren; eventuell können mit feinen Nadeln 
Öffnungen in der Kntiknla gemacht werden. Nach 
24 Stunden kann zur Anfertigung von Dauer
präparaten geschritten werden.

Für Schnittfärbung sollen D e l a f i e l d s  
Hämatoxyliu, E h r l i c h s  saures Hümatoxylin, 
U n n a s  Orcsin, M a l l o r y s  Bindegewebs- 
fürbung und endlich auch T h i o u i  n in gesättig
ter Lösung in log Phenol gute Ergebnisse lic-

fern, nicht aber Boraxkarmin und Eisenhäma- 
toxylin.

Zur Präparatiou der Mundteile benutzt 
M a g a t h  Kalilauge zur Mazeration und führt 
dann in Glyzerin über.

Zum Töten von Ncmatodenlarven und Eiern 
wird die starke F l e m m i n g sche Mischung oder 
auch das Gemisch von R i p p a r t  u n d  P e t i t  
benutzt. Letzteres besteht aus:

Kainpfcrwasser 75 8
Destilliertes Wasser 75 §
Eisessig 1 8'
Knpserazetat 0,3 8
Kiipferchlorid 0,3 8

und wird von M a g a t h  mit einigen Tropfer,: 
Osmiumsüure verstärkt.

Es liegt auf der Hand, daß der Differenzia- 
tor und auch das hier dargestellte Siphonfystem 
zur Behandlung nicht nur von Nematoden, son
dern auch anderer, namentlich zarter Objekte,, 
sehr geeignet ist.

Meine Mitteilungen.
Die Beobachtung von Polarisationserschei- 

ntmgcn an Kristallpräparatcn ohne Polarisations
mikroskop. Gelegentlich der Durchmusterung mei
ner Kristallpräparate mit einer einfachen nach An
regungen im Mikrokosmos selbstkonstrnierten Po- 
larisationseinrichtnng machte ich folgende Beob
achtung: Vor mir lagen eine Anzahl Präparate, 
hauptsächlich Gipsblättchen verschiedener Dicke, die 
in Kanadabalsam eingebettet waren. Als inein 
Blick zufällig darüber streifte, fiel mir ans, daß 
einzelne der Präparate, deren Glasplatten den 
hellen Himmel spiegelten, die eingebetteten, in 
der Durchsicht fast unsichtbaren Kristalle erkennen 
ließen, andere gleichartige Präparate dagegen 
nicht. Und zwar leuchteten die Blättchen deut
lich in denselben Farben ans, die sie bei der Be
trachtung im Mikroskop zwischen gekreuzten Ni
kols ausweisen. Zunächst dachte ich an eine ein
fache Jnterferenzerscheinnng, doch fiel es mir gleich 
ans, daß nur einzelne Präparate die Farbener- 
scheinnng, und diese in wechselnder Intensität auf
wiesen. Nun nahin ich die Objektträger aus der 
Mappe heracis und drehte sie so lange, bis alle 
Präparate die Erscheinung zeigten. Bei der Durch
musterung beobachtete ich dann, daß die Kanten 
der Kristallblättchcn in ganz bestimmtem Winkel, 
entweder fast parallel oder gner zum einfallen
den Licht gerichtet waren. Bei Drehung um 45° 
gegen die Richtung des einfallenden Lichtes ver
schwand die Farbenerscheinnng völlig, und die 
Blättchen wurden unsichtbar, um nach weiterer 
Drehung um 45 o wieder zu erscheinen.

Die ganze Farbenerscheinnng weist allerdings 
nicht die gleiche Intensität ans, wie man sie im 
Polarisationsmikroskop erhalten kann. Ein völ
liges Einbetten der Präparate in Kanadabalsam ist

notwendig, damit nur die untere Fläche des Ob
jektträgers das einfallende Licht reflektiert. Der 
Winkel, unter welchem man die wagerecht zweck
mäßig auf einer dunklen Unterlage liegenden P rä 
parate betrachtet, beträgt etwa 30°.

Natürlich kann bei diesen Versuchen nur dw 
eine Art der Porlarisationsfarben, die bei ge
kreuzten Nikols vorhandene, beobachtet werden. 
Vielleicht findet sich aber der eine oder andere 
der Mikrokosmosleser, welcher die oben angedeu
teten Beobachtungen an einigen Spaltblättchen des, 
überall leicht erhältlichen Marienglases nachprüft, 
und nimmt daraus Veranlassung, sich selbst eine 
Polarisationseinrichtnng für sein Mikroskop zu 
bauen, wie solche mehrfach im Mikrokosmos be
schrieben sind. Der Zweck meiner Anregung wäre- 
damit erreicht. Dipl.-Ing. Regel.

Mikroskopische Präparate von Jnsektcnteilen, 
wie Flügeln, Fühlern, Mundwerkzeugen, S tig
men, Tracheen, Beinen usw., die zu den anzie
hendsten Objekten gehören, lassen sich fast mühelos
gewinnen. Besonders einfach gestaltet sich das 
Präparationsverfahren, wenn man die folgende 
Vorschrift (Prof. Dr. Walther Schoenichen: 
Praktikum der Insektenkunde. G. Fischer, Jena. 
1918j befolgt. Handelt es sich um die Zergliede
rung von Insekten, die längere Zeit in Samm
lungen gesteckt, müssen sie erst aufgeweicht wer
den. Man legt sie für einige Tage ans feuchte 
Erde in eine zugedeckte Schale — ein chloroform
getränkter Wattebausch verhindert Schimmelbil
dung — oder noch schneller, man kocht sie mit 
Wasser auf. Nach Präparation der gewählten 
Objekte mit Nadel, Pinzette und Schere, wobei 
eine kleine Schale, deren Boden mit einer 1 mm 
dickeil, durch Lampenrnß geschwärzten Zeresin-
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schicht bedeckt ist, gute Dienste beim Präparieren 
unter Wasser leistet, kocht man sie im Probierglas 
in Kalilauge auf, um die Chitinteile von anhaf
tenden Geweberesten zu reinigen. Das ausgekochte 
Objekt wird jetzt in reines Wasser übergeführt, 
in dem es nochmals gekocht wird, bis es vlon allen 
Langenresten befreit ist. Man schließt in Kanada- 
balsam ein, muß aber das Objekt vorher durch 
absoluten Alkohol entwässern. Am besten macht 
das Objekt vor dem Einschluß folgenden Weg: 
Kalilauge, Wasser, 96»oigen Alkohol, absoluten 
Alkohol, abs. Alkohol Z- Xylol, Xhlol, Ka
nadabalsam. Ist das Präparat so dick, 
paß das Deckglas mit dem Objektträger 
einen Winkel bildet, genügt es meist, jenes 
durch ein Bleiklötzchen so lange zu beschweren, bis 
per Balsam erhärtet ist. Geeignete Bleiklötze er
hält inan durch Bearbeiten der zum Murmeln
spielen käuflichen Bleikugeln mit dein Hammer. 
Andernfalls legt man neben das Präparat zwei 
kleine, etwa 1 am lange Glasfäden, ans denen 
dann das Deckglas ruht. Man verschafft sich eineil 
Fadenvorrat, indem man ein Glasrohr über der 
Flamme erweicht und plötzlich zu einem langen 
Faden auszieht und dann in passende Stücke zer
bricht. Ist ein ganzer Jnsektenkörper zu maze
rieren, läßt man ihn lieber einige Tage in Kali
lauge. Bei gut durchsichtigen Präparaten emp
fiehlt es sich oft ganz von der Kalilaugebehandlnng 
.abzusehen, da anhaftende Gewebe nicht selten 
schöne Aufschlüsse über Muskclzüge, Nerven usw. 
ergebeil. Man führt dann gleich durch Alkohol 
znm Balsam. Als Färbmittel für zarte Chitin- 
häute ist 2o,oiges Kongorat, gelöst in öo/uigem Al
kohol, zu empfehlen. Das Präparat kommt Ve Mi
nute in die Farblösung, wird schnell in Wo.oigem 
Alkohol gespült und dann in abs. Alkohol über
geführt. Stören die natürlich eingelagerten Farb
stoffe, entfärbt man die Chitinobjekte durch Hin
einlegen in eine 10—2öo/oige Eau de Javel-Lö- 
sung für 24 Stunden. Im  einzelnen werden sich 
meist bei einiger Umsicht brauchbare Prüpara- 
tionsmethoden ergeben. Schöne Präparate von 
der Angenhornhant (Cornea) erhält man übri
gens dadurch, daß inan den Jnsektenkopf in Kali
lauge kocht und die Flüssigkeit in ein Schälchen 
gießt. Die Cornea hat sich dann als zweischalig 
gekrümmte Häute am Kopfe losgelöst. Die Zahl 
der brauchbaren Objekte ist ohne Zahl; jedes I n 
sekt liefert meist eine ganze Reihe. Dr. O.

Eine einfache und billige Gramsärbung gibt 
Lipp (Münchner Med. Woch., 1917, Nr. 41) an: 
„1. Übergießen des lufttrockeneil Aufstriches mit 
1/2". »wäßriger Methhlviolettlösung ZF Minute).
2. Abspülen mit Jodjodkali und Aufgießen dieser 
Lösung (Hs Minute). 3. Spülung und Entfärbung 
mit absolutem Alkohol, bis keine Farbwolken inehr 
abgehen. 4. Aufgießen ein 1°/gg Nentralrotlösung 
(1/2 Minute). 5. Mit Wasser abspülen und trock
nen." Die Grampositiven sind schwarz, die Nega
tiven karmoisinrot. P.W.

Einen neuen Erreger der epidemischen In 
fluenza hat Stephan (Münchner Med. Woch., 1917, 
Nr. 8) isoliert ans Blut und Auswurf sowie von 
den Schleimhäuten der oberen Luftwege. Der

O i p l o c o o e n s  m n e o s u 8  ü e ip ö ig ; ,  w i e  i h n  S t e p h a n  
n e n n t ,  z e i c h n e t  sich d a d u r c h  a n s ,  d a ß  e r  i m  m e n s c h 
l i c h e n  K ö r p e r  K a p s e l n  b i l d e t ,  a u f  e i n i g e i l  N ä h r 
b ö d e n  S c h l e i m  p r o d u z i e r t ;  e r  g e d e i h t  s chon  b e i  
200 u n d  e r r e g t  b e i m  T i e r e  k e in e  K r a n k h e i t .  E r  
e r s c h e i n t  b e i  K u l t u r e n  a u s  d e m  B l u t  i n  D i p l o f o r m ,  
d i e  e i n z e l n e n  K ö r n e r  s i n d  r u n d l i c h ;  d i e  K a p s e l  
g e h t  b e i  d e r  W e i t e r z ü c h t n n g  v e r l o r e n ,  b e i  d e r  
G r a m s ä r b u n g  v e r h ä l t  e r  sich n e g a t i v .  P .  W .

Gebrauchte Reagenzien können bei der Knavp- 
heit an Material einige Male verwandt werden. 
So reinigte Mutschler f l ü s s i g e s  P a r a f f i n ,  
das zu Kulturzwecken gebraucht wurde, mit konzen
trierter roher Schwefelsäure (1 Teil ans 3 Teile 
Paraffin), dazu kommen auf 2 Liter 1 eom offi- 
zinelle Salzsäure. Nach einer Stunde wird das 
Paraffin abgegossen, eine Viertelstunde im Wasser- 
bad erhitzt, nochmals eine Stunde bei 100° mit 
etwa 300 eem Schwefelsäure im Wasserbad erhitzt, 
wieder von der Säure getrennt, mit heißem Wasser 
nachgewaschen und wieder getrennt. Man gibt 
etwas Soda zu und erhitzt mit öOO eem Wasser. 
Nach der Trennung filtriert man das erkaltete 
Paraffin und erhält wieder ein blankes Präparat. 
Ebenso wird g e b r a n ch t e s T 0 l n 0 l zur Hälfte 
mit roher Schwefelsäure zersetzt, durchgeschüttelt, 
getrennt. Die Säure wird mit Soda abgestumpft, 
20 § Tierkohle ans 1 Liter Toluol zugesetzt und 
durch das Faltenfilter filtriert (Münchener Med. 
Woch., 1917, Nr. 41). G e b r a u c h t e  A g a r -  
n ä h r b ö d e  n werden nach Schürmann (Münch
ner Nied. Woch. 1917, Nr. 12) nach der Methode 
von Kuhn und Jost erneuert. Auf 1 Liter Agar 
werden 8 A Barinmsuperoxhd zugesetzt und bi? 
zur Entfärbung unter Umrühren gekocht. Dann 
kommen 7 g- -s- 20 § Tierkohle hinzu und
darauf läßt man kräftig aufkochen. Geklärt wird 
mit Eiweiß, vor der Klärung kommen 6,3 § Witte
pepton und 6,ö A Fleischextrakt hinzu, dadurch 
wird der Agar wieder gebrauchsfertig. S ta tt  Ei
weiß läßt sich Rindersernm sehr gut verwenden. 
Durch Farbstoffe verunreinigte-? oder sonstwie ge
br a uc h t e r  A l k o h o l  wird regeneriert, indem 
nran ihn vorsichtig iinWasserbad aufkocht; nach dem 
Herausnehmen wird UzLF (30»oig) langsam hin
zugefügt und geschüttelt, daraus der Kolben noch 
einige Male aufgekocht. Nach der Abkühlung gießt 
man langsam Tierkohle hinein, kocht noch zivei 
Minuten, bringt zur Klärung Hühnereiweiß oder 
Rindersernm hinzu, kühlt ab und filtriert. Auf 
1 Liter Alkohol werden 28 § lüLF und ö A Tier- 
kohle gebraucht. P.W.

Nährböden aus Blut hat Langer (Deutsche 
Med. Woch. 1917, Nr. 23) mit guten Erfolgen 
benutzt. Er verwendete dazu statt Fleisch den be: 
der Sernmgewinnnng zurückbleibenden Blnt- 
knchcn. Ein wäßriger Auszug daraus bietet einen 
vollwertigen Ersatz für Fleischwasser bei der Be
reitung von Nährbonillon. Auch als Nährlösung 
läßt sich Blutkuchen verwenden, wenn man ihn 
der Verdauung durch trpptische Fermente (?an- 
krocm ÜImnÄnia) aussetzt. Mit solchen Lösungen 
hergestellte Agarböden ergeben ein üppigere-? 
Wachstum der Kulturen als bei gewöhnlichem 
Fleisch-Agar. P-W.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Bereinigten Staaten von Nordamerika: 
Oop^rixlii bx krsncliti'rctie VerlsAikancUunx, Stuttgart, 14. 8ept. 1918.
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Beilage zum „Mikrokosmos", Zahrg. XI (lS17jI8), kiest 1

Abb. 1. Britillsils imperialls. 1:500. Im  Kern hat sich der verschlungene 
Kernfaden gebildet.

Abb. 2. Britillorla imp. 1 : 600. Beginnender Zerfall des Kernsadens^in 
einzelne Abschnitte.

Abb. 3. Brltillarls imp. 1:1100. Einzelne Zwillingsbrüder (Chromosomen) 
kurz nach dem Zerfall des Kernfadens in Teilstücke.

Abb. 4. Brülllsrls imp. 1:850. Tie zwölf Chromosomen sind in die Kern
platte eingeordnet. Die obere Fig. zeigt die Ansicht der Kernplatte 
vom Pol der Spindel aus ; die untere die Seitenansicht der Spindel 
mit den nach den Polen führenden Zugfasern der Spindel.

Abb. 6. Bquiseium limosum. 1:1100. Zweipolige Kernspindel. Die sehr 
zahlreichen Chromosomenpaare bilden die scheibenförmigen Kern
platten, deren Kanten uns zugewendet sind.

3

4

D .  K o w a l l i k ,  D i e  K e r n t e i l u n g . T a f e l  I .
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6

Abb. 6. kritillsrlo Imp. 1:600. Die Chromosomenpaare auf ihrer Wan
derung nach den Polen der Spindel.

Abb. 7. luitillsrls Imp. 1 :600. Beginnende Bildung der Tochterkerne.
Abb. 8. krltillsrls Imp. 1:1100. Die Tochterkerne werden durch die Zell

platte auf ihren neuen Wirkungsbereich abgegrenzt.
Abb. 9. kritillaiia Imp. 1:600. I n  den Tochterzellen w-rden die 

Zwilltngsbrüder in Einzelchromosomen getrennt und diese den 
Enkelkernen zugeteilt.

Abb.10. Lgulsetum limosum. 1:800. Die in der Kernplatte noch ver
einigten Chromosomenpaare werden sofort getrennt und unter 
Überspringung einzelner Zwischenstufen sofort den Enkelkernen 
zugeteilt.

10

G .  K o w a M K ,  D i e  K e r n t e i l u n g .

g

Tafel 2.
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