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Das Mikroskop im Dienste der Gewerbehqgiene.
von Dr. E.

Wie auf so vielen andern Gebieten hat 
das Mikroskop auch auf dem der G e w e r b e -  
h y g i e n e  sich als unentbehrliches Hilfsmittel 
erwiesen. Entweder enthüllt es die Ursachen alt­
bekannter Gewerbekrankheiten, indem es diese 
aus dem Nebel einer verschwommenen Mystik 
in das Helle Licht klarer Wissenschaft rückt, sie 
in das System der ärztlichen Forschung ein­
ordnet und dadurch die Grundlagen zu ihrer 
Bekämpfung schafft. Oder es zeigt, ehe ein dem 
spähenden Auge des Arztes sichtbar werdender 
äußerer Befund eintritt, ja ehe ein Gefähr­
deter die Folgen einer Aufnahme giftiger Stoffe 
selbst merkt, feinste Veränderungen der Organe 
und gibt dadurch die Möglichkeit zur Verhütung 
schlimmerer Krankheit. Es erweist endlich die 
besonderen Eigenschaften des Arbeitsmaterials 
und damit die mehr oder weniger große Not­
wendigkeit Vorbeugender Maßnahmen. Die nach­
stehenden Zeilen sollen Beispiele für diese drei 
Fälle bringen.

Im  Gärtnergewerbe bringt die Be­
schäftigung mit einer Reihe von Pflanzen Haut­
krankheiten mit sich, die aus Ekzem (Bläschen­
ausschlag) und Erysipel (Rotlauf) bestehen. Ne­
ben anderen Pflanzen kommen in erster Linie 
in Frage verschiedene Sumacharten (Ubus ioxi- 
ooäsnäron k. aus dkordamerika und Ostasien, 
KIi. äivsrLiloba Korr. ot Oru^ und kii. vone- 
nutü V6. aus dem südlichen Nordamerika, Kd. 
vornioikora, VO. und suoesäunoa k. aus Ost­
asien), einige Primelgewächse (krimula oboonioa 
ÜLN66, kr. 81060818 kinäo, kr. ^r6nä8ii Kux, 
0ortu8L Nuttdioli k.) und Laporteaarten (ku- 
portoa, moroiä68 IVoäck., k,.6uuaä6N8i8 Oanäioli,
K. §itz'L8 IVeää.). Alle diese Pflanzen werden 
bei uns mehr oder weniger gezogen. Daß sie 
Hautkrankheiten verursachen, ist seit langem be­
kannt; stammt doch die erste Beschreibung der 
Wirkung des Gistsumachs ans dem Jahre 1609. 
Aber wie diese Erkrankungen zustande kommen, 

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1919/20. 1.

Zrancke.
das wußte man bis vor wenigen Jahren nicht; 
abenteuerliche Vermutungen von Fernwirkungen 
durch irgendwelche „Emanationen" oder „gifti- 
genGase", die solche Wanzen aussenden sollten, 
waren weitverbreitet (vgl. den Schluß der Oper 
Meyerbeers „Die Afrikanerin"). Erst mit Hilfe 
des Mikroskops ließ sich das Zustandekommen 
der Erkrankungen erklären. Bei den Giftprimeln

Abb. 1. Drüsenhaare der oberirdischen Teile einer primula 
obconica lEpidermis eines Blütensiteles) bei 30 s. Vergr.

sind es die Drüsenhaare (Trichome) der Epi­
dermis, deren Endzelle ein Hautreizendes Se­
kret zwischen Zellmembran und Kntikula ab­
sondert. Es hebt die Kntikula ab, bringt sie 
zum Platzen und tritt an die Außenseite der 
Drüsenhaare. Abb. 1 und 2Z zeigen solche 
Drüsenhaare; das am weitesten rechts auf Abb. 2 
läßt eben das Sekret aus der geplatzten Kntikula

Z Mit freundl. Genehmigung des Verfassers 
entnommen aus Nost, Zur Kenntnis der Hautrei­
zenden Wirkungen der Becherprimel, Arbeiten aus 
dem Kais. Gesundheitsamt, XKVII, 1, 1914.

1
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2 Dr. E. Francke:

austreten. Die mikroskopische Betrachtung der 
Sumacharten zeigt neben indifferenten Glieder­
haaren einzelne Köpfchenhaare, die mit den 
Drüsenhaaren der Giftprimeln in Parallele ge-

Abb. 2. Drüsenhaar der oberirdischen Teile einer primula 
obconlca (Epidermis eines Blütenstteles) bet 300 f. Dergr.

stellt wurden. Es hat sich jedoch gezeigt, daß die 
Köpfchenhaare kein Sekret Hilden, sondern daß 
die durch Giftsumacharten hervorgerufenen Haut­
erkrankungen durch Harzsaft verursacht wer­
den, der aus den Sekretgängen verletzter Pslan- 
zenteile ausfließt. Die Wirkung der baportoa,- 
arten endlich beruht auf ihren Brennhaaren, 
ebenso wie bei unserer Brennes­
sel (Ilrtioa, äioiea). So hat 
das Mikroskop mit den Vorstel­
lungen einer Fernwirkung auf­
geräumt und gezeigt, daß diese 
Hauterkrankungen auf direkter 
Berührung mit den Giftpflanzen 
(bei den Sumacharten bei vor­
hergegangener Verletzung) be­
ruhen?)

Die Lrlmula, obeoniea i,st 
übrigens infolge ihrer schönfar­
bigen und zahlreichen Blüten so 
verbreitet — jede Vlumenhand- 
lung führt sie im Winter —, 
daß die von ihr ausgehende Hautreizende Wir­
kung auch außerhalb des Gärtnergewerbes oft­
mals beobachtet wurde. Es sind sogar schon amt-

2) Vergl. Nost und Gilg, Der Giftsumach und 
seine Gistwirkungen, Ber. d. D. Pharm. Ges. 1912 
XXII. 6. S .  296; Nestler, Zur Kenntnis der Haut­
reizenden Wirkung der krimula odeornea Hanes, 
Ber. d. D. Bot. Ges. 1900, 18, Heft 5/7.

liche Warnungen vor ihr erlassen worden (Reg.- 
u. Medizinalrat in Hannover am 3.1.1913).

J e  eher man eine Krankheit erkennt, desto 
leichter ist es, ihren schlimmsten Formen vor­
zubeugen. So bemüht man sich auch, bei der 
häufigsten gewerblichen Metallvergiftung, der 
Bleierkrankung, die Frühdiagnose zu 
sichern. Eines der besten Mittel hierzu ist die 
Feststellung des Vorkommens von basophil ge­
körnten Erythrozyten im Blut. Es hat sich 
gezeigt, daß das Blut nach Bleiaufnahme Ver­
änderungen in der Weise erleidet, daß die roten 
Blutkörperchen, die Erythrozyten, in vermehr­
tem Maßstabe eine Körnelung zeigen, die mit 
basischen Farbstoffen, z. B. Azur II Giemsa, 
leichr darstellbar ist und deshalb „basophil" 
genannt wird (s. Abb. 3 b). Einzeln findet sich 
diese Erscheinung auch im Blute gesunder Men­
schen. Treten diese basophil gekörnten Ery­
throzyten aber in größerer Menge auf und sind 
Malaria, perniziöse Anämie, Leukämie, Krebs­
kachexie und Nitrobenzolvergiftung, in deren 
Blutbild sie ebenfalls zu fiirden sind, auszu­
schließen, so ist, namentlich wenn noch einige 
andere Frühsymptome nachzuweisen sind (Blei­
saum, Bleikolorit, Hämatoporphyrinurie), Blei­
krankheit in hohem Maße wahrscheinlich. Als 
„größere Menge" ist 1 Körnchenzelle in 50 
Gesichtsfeldern, jedes zu durchschnittlich 200 
Erythrozyten, anzusehen, also 1:10 000. Ob 
diese Körnelung der Blutkörperchen ein Zeichen 
der Degeneration oder des Gegenteils, der Neu­

Abb. 3. s Normales und d Bletblut. (Aus „Arztl. Merlblätter", 1913.)

bildung, ist, darüber waren die Ansichten zu­
nächst geteilt. Neuerdings neigt man, besonders- 
der auf dem Gebiet der Bleifrühdiagnose ver­
dienstvolle Hallenser Hygieniker Paul Schmidt, 
zu der Ansicht, daß die Körnelung mit Sicher­
heit eine Regenerationserscheinung ist, insofern 
die Körnchen als „Derivate des Kerns, die jedes 
rote Blutkörperchen in seiner Jugend noch
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Das Mikroskop im Dienste der Gewerbehygiene. 3

führt," anzusehen sind, „sei es nun, daß sie bei 
erhaltener Kernmembran eine Art Sekretions­
produkt oder aber Zerfallsprodukt des Kerns 
darstellen". — Tie frühzeitige Feststellung der

Abb. 4. Bleilähmung.

Bleiaufnahme ermöglicht meist, alle Maßnah­
men zu treffen, nrn eine Bleierkrankung zu 
verhüten, so daß deren schwere Formen, wie die 
in Mb. 4 dargestellten Bleilähmungen, heut­
zutage nur noch sehr selten auftreten. Wie 
groß die Gefahr der Bleiaufnahme ist, die in 
allen Gewerben besteht, die mit Blei und Blei­
produkten zu tun haben, lehrt z. B. eine englische 
amtliche Statistik, nach der während der Jahre 
1900 bis 1909 in England 6762 Bleierkran­
kungen vorkamen, von denen 275 tödlich ende­
ten. Bei geregelter ärztlicher Überwachung der 
in Bleibetrieben tätigen Arbeiter durch beson­
ders ausgebildete Ärzte lassen sich solche Zahlen 
ganz erheblich herabsetzen, wobei gewerbehygie­
nisch tunlichst einwandfreie technische Betriebs­
einrichtungen selbstverständliche Forderung sind.

I n  alten Abhandlungen über die Krankhei­
ten der Bergleute findet maln neben den durch 
Einwirkungen giftiger Gase hervorgerufenen Er­
krankungen, die allerdings meist bösen Gei­
stern oder gewissen, in Erzgängen woh­
nenden giftigen Insekten zugeschrieben wur­
den, vor allem eine .̂na-emia, montnna, oder 
13.1)68 m6tLl1nr§l6L beschrieben, als deren Ur­
sache mangelnde Sauerstoffzufuhr und der Man­

gel an Sonnenlicht bezeichnet wurden. Die An­
nahme einer bei Bergleuten spezifisch auftre­
tenden Blutarmut hat sich jedoch nicht halten 
lassen. Die ihr angedichteten Symptome werden 
großenteils durch einen Eingeweidewurm verur­
sacht, wie Bacelli bei epidemischen Anämien 
in Bergwerken Sardiniens nachgewiesen hat. 
Dieser Eingeweidewurm, das ^.nezckostomum 
äuoäsnalo, lebt im Dünndarm des Menschen 
(Abb. 5). Seine Eier werden mit den Fäzes 
in Bergwerken ausgeschieden, finden in der 
feuchten Wärme günstige Lebensbedingungen und 
entwickeln sich in wenigen Tagen zu freilebenden 
Larven. I n  diesem Zustand wird er vom 
Menschen entweder durch den Mund mit un­
sauberem Trinkwasser oder durch Einatmung 
aufgewirbelter Staubluft oder durch die Haut 
aufgenommen. Im  Darm des Menschen ange­
langt, entwickeln sich die Larven in 5—6 Wo­
chen zu geschlechtsreifen Tieren, und der Kreis­
lauf beginnt von neuem, bis ein Eingriff 
erfolgt. Mit der Erkennung der Ursache der

b. 6. ^nc>lo8lomum cluoclensle, links (I", rechts 
12 s. Verg. (Aus: Oliver, visesses ot OccupLilva.)

Bergkrankheit waren auch die Wege ihrer Be­
kämpfung gezeigt. Verhinderung der Aufnahme 
der Larven durch Regelung der W ort- und 
Trinkwasserverhältnisse, Feststellung und Iso­
lierung der Wurmträger, am besten in beson­
derer Unterkunft und ihre Überwachung durch 
andauernde mikroskopische Stuhluntersuchung. 
Die dadurch erzielten Erfolge sind hervorragend:

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



4 Dr. E. Francke:

das Institut für Hygiene und Bakteriologie in 
Gelsenkirchen berichtet, daß durch diese Maß­
nahmen in den Jahren 1903—1909 die Zahl 
der Wurmbehafteten im Oberbergamtsbezirk 
Dortmund um 94,85 o/o zurückging, so daß bei 
einiger Vorsicht, namentlich Überwachung des 
Zuzugs der meist wurinbehafteten ausländischen 
Bergarbeiter, die Ankylostomiasis ihre Bedeu­
tung wenigstens für den rheinisch-westfälischen 
Bergbau verloren haben dürste.

I n  der Landwirtschaft und allen gewerb­
lichen Betrieben, die tote Tiere und Teile von 
solchen verarbeiten, also vor allem in Gerbe­
reien, Abdeckereien, Bürsten- und Pinselfabri­
ken, besteht die Gefahr des Milzbrands.

durch Mund oder Nase ein, und die Pustel- 
bildung findet im Darm statt: Darmmilzbrand. 
Die Heilung gelingt bei Hautmilzbrand fast 
stets, wenn der Erkrankte frühzeitig in ärztliche 
Behandlung kommt >und wenn mit Hilfe des 
Mikroskops die Erkrankung sofort als Milz­
brand erkannt wird.

Außer dem Milzbrand gibt es eine ganze 
Reihe anderer gewerblicher Erkrankungen, die 
durch Kleinlebewesen verursacht werden. Meist 
handelt es sich dabei um Tierseuchen, die ge­
legentlich auf die Pfleger, Schlächter und andere 
mit erkrankten Tieren oder deren Teile nach 
der Schlachtung in Berührung kommende Per­
sonen übertragen werden können. I n  Betracht

Abb. 6s. Milzbrandbazillen. Abb. 6b. Mtlzbrandsporen.
(Nach einem Plakat der ^ssoctarlone ciê U inllustrisle.)

Dieser wird hervorgerufen durch einen stäbchen­
förmigen Bazillus (Abb. 6 u), der sich aus 
der Dauerform der Sporen (Abb. 6 b) ent­
wickelt. Die Lebensfähigkeit der Sporen 
ist sehr erheblich; cs sind einwandfrei 
Fälle nachgewiesen, in denen Sporen bis zu 
17 Jahren lebensfähig blieben. Die Bazillen, 
die dem Arbeitsmaterial, vor allem ausländi­
schem (in Deutschland an Milzbrand gefallene 
Tiere müssen mit dem Fell verscharrt oder 
besser in Kadaververwertungsanstalten vernich­
tet werden), anhaften, dringen bei den Fällen 
des Hautmilzbrands, der weitaus häufigsten 
Form, durch kleinste Verletzungen der Haut, 
selbst Fliegenstiche, ein. An der Stelle des 
Eindringens entsteht ein Klrötchen, das sich zu 
einer Blase entwickelt, nach deren Platzen ein 
schwarzer Schorf sich bildet. Der Sitz der 
Milzbrandpusteln ist fast ausnahmslos an un­
bedeckten Körperfüllen. Selten gehen die Keime

kommen hier Maul-nnd Klauenseuche, Schweine­
rotlauf, Rotz, Schimmelpilzekzeme, Aktinomy- 
kose. Gerade bei der Seltenheit der Übertragung 
dieser Krankheiten auf Menschen spielt das 
Mikroskop eine ausschlaggebende Rolle für die 
Diagnose. Von anderen Erkrankungen, bei deren 
Feststellung das Mikroskop unentbehrlich ist, 
können aus gewerblicher Grundlage erworben 
noch vorkommen Syphilis, Pocken, Tuberkulose. 
Die S y p h i l i s  ist in sehr seltenen Fällen 
als Gewerbekrankheit beobachtet worden in Glas­
bläsereien, in denen mehrere Arbeiter dieselben 
Glasblasepfeifen benutzten; war ein luetischer 
darunter, so konnten seine Arbeitskollegen von 
ihm angesteckt werden. Abhilfe geschah durch die 
Gestellung eigenen Werkzeugs für jeden Bläser 
oder durch Einführung von Glasblasemaschinen. 
Pocken hat man in Lumpensortieranstalten, 
die ausländisches Material oder gebrauchte Ver­
bandstoffe aus Krankenhäusern verarbeiteten,
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einige Male beobachtet, bis die Gesetzgebung 
durch die Vorschrift der Vernichtung solchen Ma­
terials einen Riegel vorschob.

Wenn die T u b e r k u l o s e  auch in glei­
chem Maße als „Wohnungskrankheit" bezeich­
net werden kam: wie als Gewerbekrankheit, so 
muß sie doch im Zusammenhang dieses Auf­
satzes genannt werden, da die durch Staub ver­
letzten Atemwege günstige Aufnahmeherde für 
die Tuberkelbazillen bilden und solche Verletzun­
gen durch Staub im Gewerbebetriebe häufig 
vorkommen können, wenn nicht besondere vor­
beugende Maßnahmen getroffen werden. Die 
Form der Tubeckelbazillen ist allgemein be­
kannt, ebenso die Erscheinungsformen der Tu­
berkulose, so daß wir hier gleich zu einem

Abb. 7. Kalksttckstoffstaub. lOOs. Vergr.

der Allgemeinheit weniger bekannten Kapitel, 
dem des gewerblichen Staubes, übergehen 
können.

Staub kann in der Industrie durch seine 
Menge und seine Beschaffenheit schädlich wir­
ken. über Menge und chemische Wirkungen 
des Staubes gibt das Mikroskop keine Aus­
kunft, wohl aber über manche Vorbedingungen 
zur Entfaltung chemischer Wirksamkeit. Es ist 
z. B. ganz klar, daß die Staubteilchen um so 
mehr zur Einatmung kommen, je länger sie in 
der Luft schweben, und daß sie dies um so 
länger tun, je feiner sie bei gleichem spezi­
fischen Gewicht sind. Von zwei Staubarten 
gleicher chemischer Zusammensetzung ist also die 
mit kleineren Einzelteilchen die gefährlichere. 
Auf die außerordentlich feine Verteilung des 
Kalkstickstoffs (Abb. 7) z. B., wodurch dessen 
leichte Zerstäubbarkeit bedingt wird, ist dessen

Abb. 8. Etsenschleifstaub. 100 f. Vergr.

Gefährlichkeit für die Gesundheit zurückzufüh­
ren. Er verursacht Lungenleiden und Haut­
krankheiten, und schon bald nach seiner ersten 
Verwendung als Düngemittel ging man infolge 
dieser leichten Verstäubt»arkeit zu seiner teil­
weisen Umwandlung in das harmlosere Am­
moniumsulfat über.

Aufnahmen gewerblicher Staubarten sind 
außerhalb des Kreises der zünftigen Gewerbe­
hygieniker wenig bekannt; es sei daher gestattet, 
einige Worte über ihr Zustandekommen zu 
sagen. Sie sollen solchen Staub zeigen, der> 
dem Arbeiter schädlich werden kann oder gewor­
den ist. Man kann also nicht das Arbeits­
material beliebig zerkleinern, um „Staub" zu 
bekommen, sondern muß diejenige Zerkleinerung

Abb. 9. Staub vom Sandstrahlgebläse. 100 s. Vergr.
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Abb.'10. Dlasschleisstaub. 40 s. Vergr.

nehmen, die bei dem gewerblichen Arbeitsvor­
gang entsteht. Das scheint nebensächlich, ist es 
jedoch nicht; denn häufig wird durch die Art 
der Zerkleinerung die Form der entstandenen 
Teilchen beeinflußt. So finden wir auf Mikro­
photogrammen von Metallschleifstaub, der in 
der Industrie durch Benutzung von Schleif­
scheiben und ähnlichem entstanden ist, fast voll­
kommen runde Partikelchen (Abb. 8), die bei 
Metallstaub fehlen, der mit der Handfeile ge­
wonnen ist. Die kleinen Metallkugeln sind als 
Funken abgesprungene Metallteilchen, die in­
folge der durch die Reibung erzeugten Glut 
zur Kugelform geschmolzen sind. Theoretisch 
am besten wäre es ferner, den Staub zur Auf­
nahme möglichst nahe beim Munde des ge-

Abb. 11. Staub u. Fasern von gebeizten Lumpen. 100 s. Vergr.

fährdeten Arbeiters zu gewinnen, etwa durch 
Auslegen mit Glyzerin bestrichener Objektträ­
ger auf irgendwelchen Haltevorrichtungen. Das 
ist in Einzelfällen möglich; auch dann ist an­
dauernde Kontrolle nötig. Meist würde aber 
diese Art der Gewinnung von Staubproben 
eine zu starke Belästigung des Betriebes, der 
ja ungern Nebenexperimente sieht, bedeuten. 
Man hilft sich also damit, daß man Staub aus 
dem Staubsammler vorhandener Entstaubungs­
anlagen gewinnt und zur mikrophotographischen 
Aufnahme im Laboratorium eine künstliche 
Staubatmosphäre erzeugt, in der man Ob­
jektträger auslegt und die so gewonnenen P rä­
parate photographisch aufnimmt. Die größte 
Sammlung von gewerblichem Staub und seinen 
Mikrophoto grammen, über 400 verschiedene

Abb. 12. Lederschletfstaub. 40 s. Vergr.

Arten besitzt das Institut für Gewerbehygiene 
zu Frankfurt a. M., als dessen Leiter Verfasser 
die Aufnahmen vorgenommen hat. Dieser 
Sammlung sind auch die Abbildungen vor­
liegender Arbeit entnommen.

Sehr schädlich sind die harten und scharf­
kantigen Teile, die beim Schleifen entweder vom 
Arbeitsmaterial (s. Mb. 8) oder vom Schleif­
material (s. Abb. 9 u. 10) entstehen. Ein­
geatmet, wird solcher Staub die Atmungswege 
in hohem Grade verletzen und somit Eingangs­
pforten für Tuberkelbazillen schaffen. Andere 
Staubarten, wie der von gebeizten Lumpen 
(Wb. 11) oder von Lederabschliff (Wb. 12), 
werden zwar keine Verletzungen hervorrufen, 
aber sie setzen sich in den Luftwegen fest, ver­
schleimen diese und führen durch den dadurch 
erregten Hustenreiz zu einer Schädigung der
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Atemwege. Diese Beispiele mögen hier, wo nur 
eine allgemeine Übersicht gegeben werden soll, 
genügen.

Die Wissenschaft ber Gewerbehygiene hat die 
Aufgabe, gesundheitliche Gefahren der gewerb­
lichen Arbeit zu verhüten. Inwieweit das Mi­
kroskop ihr dabei ein wichtiges Hilfsmittel ist, 
haben wir gezeigt. Aus diesen theoretischen 
Möglichkeiten erwächst die praktische Forderung 
ihrer möglichst lückenlosen Verwendung. Das 
Arbeitsmaterial muß in allen verdächtigen Fäl­
len vor der Verarbeitung untersucht werden, 
Angehörige gefährdeter Berufe sind in mehr 
oder weniger langen Zwischenräumen dem Arzt

vorzustellen, damit schon die ersten Anzeichen 
einer bevorstehenden Erkrankung erkannt werden. 
I n  der Fachliteratur sind öfters Forderungen 
nach gewerbehygienischen Untersuchungsstellen 
aufgetaucht. Diese wären der Ort zur Vor­
nahme der mikroskopischen Prüfung, für die 
der praktische Arzt im allgemeinen weder Zeit 
noch Spezialausbildung hat. Sie wären auch 
eine wichtige Vorstufe bei der Erörterung der 
Entschädigungspflicht für gewerbliche' Erkran­
kungen, ähnlich der bei Betriebsunfällen, die 
für die durch Nitrokörper verursachten Erkran­
kungen in Deutschland erstmalig im Klnege 
ausgesprochen wurde.

Laubfall und vlattknospen.'
Die meisten Pflanzen unserer mitteleuro­

päischen Klimas vermögen im Winter bei ge­
frorenem Boden weder Wasser aufzunehmen 
noch bei der geringen Lufttemperatur zu assi­
milieren. Als Schutz gegen Austrocknung wer­
fen sie im Herbst ihre Blätter ab, wodurch die 
Transpiration fast ganz aufhört. Dieser L a u b ­
f a l l  vollzieht sich ohne jeden Schaden für das 
lebende Gewebe und ohne bedeutenden Mate­
rialverlust. Zu Beginn des Herbstes dringt 
nämlich das Korkkambium Phellogen), das 
längst die Epidermis des Astes durch eine Kvrk- 
schicht ersetzt hat, rund um den Blattgrund 
gegen das Innere seines Gewebes vor und bil­
det so eine allmählich tiefer gehende Korkschicht, 
die zuletzt quer durch das Gefäßbündel des 
Blattstieles geht (Trennungsschicht, s. M b. 1). 
Unterdessen sind alle abfuhrfähigen Stoffe in 
den flüssigen Zustand überführt und in den 
Stamm zurückgezogen worden, nur die leeren 
Zellen und deren Zellulosewände bleiben zu­
rück. Ein geringer Windstoß genügt zum Schluß, 
um das Blatt abzulösen. Die Trennungsfläche 
ist bereits von einer wasserdicht schließenden 
Korkschicht überzogen, durch welche die Wasser­
abgabe ebenso wie das Eindringen von Fremd­
körpern verhindert wird.

Bevor aber noch die Blätter der letzten
Z Wir entnehmen diese interessante Schilde­

rung dem soeben zum Abschluß gelangten Präpa- 
ratenwerke „Anatomie und Entwicklungsgeschichte 
der Phanerogamen", dargestellt in 100 mikroskopi­
schen Originalpräparaten mit begleitendem Text 
und 220 erklärenden Zeichnungen in 10 Liefe­
rungen von Professor Dr. Fr. Sigmund (Franckh- 
sche Verlagshandlung, S tu ttgart  M 220.—).

Vegetation ihr kurzfristiges Dasein beendet 
haben, sind bereits in ihren Achseln und an 
den Zweigspitzen n e u e B l ä t t e r i n K n o s p e n -  
f o r m für die künftige Vegetationszeit angelegt

Abb. 1. Längsschnitt durch den Blattgrund von ^s5culus 
lilppocsstsaum (Roßkastanie), vor dem Laubsall geschnitten. 
» periphere Gefäßbündel, d zentrales Gesäßbündel, c Ver­
bindungsstück zwischen Zweig und Blattstiel. <1 verkorkte 
Trennungsschicht. ä* Korkschicht des Zweiges, e Gefäßteil 
des Zweiges, k Siebteil des Zweiges, x Markparenchym 

des Zweiges.

worden. Diese Knospen bauen sich aus den von 
der Pflanze gesammelten Reservestoffen auf 
und haben wohl zu Beginn des Winters ihre 
endgültige Größe erreicht. Während des Win­
ters verharren sie ebenso wie die ganze Pflanze 
in der Vegetationsruhe. Bei der Roßkastanie 
erreichen diese Knospen eine bedeutende Größe.
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8 Laubfall und Blattknospen.

Abb. 2. Querschnitt durch die Laubknospe der Roßkastanie, 
a Knospenhüllblätter. b gefaltete Laubblätter, c Haarsilz.

Ein Querschnitt (Abb. 2, 3 u. 4) hindurch läßt 
schon denk unbewaffneten Auge Einrichtungen 
erkennen, die bei den meisten Holzpflanzen mit 
geringen Abänderungen wiederkehren. Die 
Blätter sind so weit entwickelt, daß Gefäße in 
den quergetroffenen Blattnerven bereits un­
terschieden werden können. Das Blattparen­
chym ist aber noch völlig blaß, eine Differen­
zierung in Palisaden- und Schwammgewebe ist 
noch nicht eingetreten. Alle Laubblätter sind

Abb. 3. Ein etnzelnes gefaltetes Laubblatt aus der Laubknospe 
der Roßkastanie, s mittlere Blattrippe mit Gesäßen, d seit­

liche Blattrippen, c Blattflächen, ä Haarsilz.

durch Faltung auf den kleinsten Raun: zusam­
mengedrängt und mit langen Wollhaaren be­
setzt, die allen frei bleibenden Hohlraum aus­
füllen. Der äußere Abschluß geschieht durch 
zwei bis drei Paar dicke Knospenhüllblätter, 
deren freie Ränder dachziegelartig Übereinan­
dergreifen. An der Außenseite tragen die Hüll­
blätter mehrzellige Drüsen, die einen harzigen 
Stoff ausscheiden und damit die Hohlräume 
zwischen den Hüllblättern verstopfen. Alle diese 
Einrichtungen sind darauf berechnet, die 
Knospen gegen Wasserabgabe, rasches Auftauen 
und Besonnung zu schützen. Wie längst durch 
einwandfreie Versuche festgestellt worden ist, 
droht durch die Wintertemperaturen unseres 
Klimas den Pflanzen keine Erfrierungsgefahr. 
Es wäre auch kaum einzusehen, durch welche 
Vorkehrungen dies Eindringen von Temperatu-

Abb. 4. Querschnitt durch ein äußeres Knospenhüllblatt der 
Roßkastanie. s Epidermis. b Drüsen der Epidermis, 
c farbloses Parenchym, ä Parenchymstränge mit braunem 

Zellinhalt.

ren von 10—20° 0  unter Null im Laufe der 
Tage bis in das Innere der Knospen und 
Stämme verhindert werden könnte. Allmäh­
liches Auftauen und Schutz vor Wasseräbgabe 
lassen alle überwinterten Organe der Pflanzen 
lebenskräftig. Beiden Bedingungen entsprechen 
die genannten Knospenschutzeinrichtungen. Die 
Faltung der Blätter auf die kleinste Oberfläche, 
Verpackung in einen Haarpelz und der harzige 
Verschluß lassen Wasser gar nicht austreten, die 
bisweilen beinhart gefrorenen Knospen tauen 
auch bei starkem Sonnenschein nur allmählich 
auf, weil die Haarverpackung und die einge­
schlossene Luft schlechte Wärmeleiter sind. Be­
ginnt die Entfaltung der Knospen im Früh­
jahr, so spielt der Haarbesatz noch eine weitere 
wichtige Rolle. Das Ergrünen der Laubblät­
ter geht allmählich vor sich, und gerade in dieser 
Zeit ist starkes, direktes Sonnenlicht für die Blät­
ter nur Gefahr, die durch entsprechende Blatt-
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stellung und den lufthaltigen, das Licht zu­
rückwerfenden Haarbesatz abgewehrt wird. 
Wenige Tage nach der Knospenentfaltung ist 
auch der Haarbesatz geschwunden. Die Epider­
mis allein genügt zur Filtration der gefähr­
lichen Lichtstrahlen. Die Faltung der Laubblät­

ter in den Knospen ist verschieden und wird von 
den Familien als systematisches Merkmal fest­
gehalten. Bald sind sie eingerollt, wie das Dach 
eines zusammengefalteten Regenschirms, bald 
mehrfach übereinandergelegt wie ein gefaltetes 
Wäschestück.

Die Frage nach -er Stellung der Protozoen nn Grganismenreich.
Rede gemäß den Satzungen der Ritterstiftung für phrsiogenie gehalten am 19. Ju li 1919

in der Rula der Universität Jena.
von Prof. Victor Franz.

Nachdem Leeuwenhoek 1676 die „ In fu ­
sionstierchen" in natürlichem Wasser und dar­
aus hergestellten Aufgüssen oder „Infusionen" 
entdeckt hatte, fand der Urzeugungsglaube, 
diese unvermeidliche Forderung des uralten 
Entwicklungsgedanlens, neue Nahrung.

'Leeuwenhoek selber zwar, der, obwohl nicht 
Forscher von Fach, doch ein sehr gutes Be­
obachtungsvermögen und große wissenschaftliche 
Wahrheitsliebe mit einer erstaunlichen Fertig­
keit im Herstellen von Mikroskopen verband, hat 
die von ihm entdeckten Wesen stets für echte 
Tiere gehalten und wohl nie den Gedanken 
gestreift, sie könnten unmittelbar aus Anorga­
nischem entstanden sein, obwohl solche Vermu­
tungen ganz annehmbar erschienen waren, 
seitdem Aristoteles sie für die Aale — übrigens 
mit guten Gründen, wegen der völligen Unbe­
kanntheit der erst im jetzigen Jahrhundert 
ausgellärten Fortpflanzungsweise dieser Fische 
— ausgesprochen hatte. Dagegen wurde der 
Urzeugungsgedanke im Hinblick auf jene neu­
entdeckten kleinsten Lebewesen in anderen Köpfen 
wach, in Zeitgenossen Leeuwenhoeks und ganz 
besonders in dem Pariser Naturforscher Buffon, 
der zwar weniger durch Beobachtungsvermögen 
als das Verlangen nach glänzender, die ganze 
unbelebte und lebende Natur umfassender Dar­
stellung und durch große Fähigkeit hierzu aus­
gezeichnet war. Ihm  galten, um 1749, die I n ­
fusionstierchen ebenso wie die gleichfalls von 
dem obenerwähnten Holländer entdeckten Sper- 
matozoen nicht als eigentliche Tiere, sondern 
mehr als lebende Moleküle, die nahezu Mittel­
wesen zwischen Nichtlebendem und Belebtem 
darstellten und sowohl am Ausbau von Pflan­
zen wie Tieren teilnähmen.

Der große Linno hatte für die In fu ­
sionstierchen lange Zeit nicht viel übrig. Erst 
in der zehnten Auflage seines L^stsma naturus.

1758, nahm er die Glockentierchen und Trom­
petentierchen ins Reich der Tiere auf. Acht 
Jahre später, 1766, stellte ein deutscher For­
scher, Münchhausen, zum erstenmal die Idee 
eines „RsAnum noutrmn", eines zwischen 
Pflanzen und Tieren stehenden neutralen M it­
telreiches, aus, das die Infusorien, daneben 
aber auch die Hydroidpolypen, korallenartige 
Gewächse und die Pilze umfassen sollte. Dies 
veranlaßte Linns in der zwölften Ausgabe 
seines Werkes, 1767, zur Aufstellung der eigen­
artigen Gattung Otmos mit den Arten Otmos 
Proteus, die Amöbe, Oiiaos inkusorinin, etwa 
die gesamten Infusorien, Oimos reckivivnm, 
das Essigälchen, Otmos ustila^o, der Erreger 
des Getreidebrandes, und Olluos knn§ornm, 
die angeblichen Wesen, welche die Pilze zu­
sammensetzen sollten.

Während ein sehr guter Beobachter, der 
italienische Forscher Spallanzani, sich durch 
seine tatsächlichen Feststellungen wiederum zu 
keinerlei Vermutungen über eine irgendwie ur­
sprünglichere Beschaffenheit der Infusionstier­
chen gegenüber anderen Wesen angeregt sah und 
er insbesondere 1768 den Urzeuguugsglauben 
aufs entschiedenste bekämpfte, trat 1805 Lorenz 
Oken, der berühmte Naturforscher und Natur­
philosoph, in welchem der Entwicklungsgedanke 
förmlich tobte und Ausdruck suchte in allerlei 
Darstellungen der Natur, die der Wirklichkeit 
keineswegs entsprachen, wieder aufs wärmste 
für den Urzeugungsgedanken ein. Nach ihm bil­
deten sich die Infusionstierchen aus Schleim 
anorganischer Herkunft, und aus Infusorien 
bestünden sämtliche Tiere und Pflanzen. Er 
nannte daher jene kleinen Wesen zum ersten 
Male U r t i e r e .

D i e s e r  N a m e  e r we i s t  sich a l s o  
geschicht l i ch a l s  e i n e  A u s g e b u r t  d e s  
h e u t e  l ä n g s t  ü b e r w u n d e n e n  U r z e u ­
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g u n g s g l a u b e n s .  Er wurde 1820 von 
dem Zoologen und Paläontologen Goldfuß mit 
?roto2oa ins Lateinische übersetzt, und seitdem 
verwenden wir diesen lateinischen Namen, unter 
dem freilich Goldfuß auch noch mancherlei an­
deres, z. B. H^äru, Rädertiere, Moostierchen 
und Medusen zusammenfaßte.

1835 erschien Christian Gottfried Ehren­
bergs prächtiges Werk „Die Infusionstierchen 
als vollkommene Organismen. Ein Blick in 
das tiefere Leben der Natur". Ehrenberg war 
wieder einmal ein vortrefflicher Beobachter, 
nahezu 2000 Arten hat er in seinem Werk 
beschrieben und mit Namen belegt, deren viele 
noch heute gültig sind. Auch ist ihm nur 
mit Unrecht der Borwurf gemacht worden, 
er habe Infusionstierchen und Rädertierchen 
nicht scharf geschieden. Vielmehr hat er wahr­
scheinlich die „?oI^§a,8tiica.", wie er die Pro­
tozoen nannte, und die Uotatoria für einander 
gar nicht verwandt angesehen. Allerdings sprach 
er den ersteren einen Dann zu, der die vie­
len „Mägen", die Nahrungsvakuolen, miteinan­
der verbinden sollte, ferner hat er in manchen 
Fällen den Kern für eine männliche Keimdrüse 
gehalten, und so konnte seine Auffassung, die 
Protozoen seien „vollkommene Organismen", 
recht stark beeinträchtigt oder widerlegt er­
scheinen durch die um die gleiche Zeit 
von Dujardin ausgesprochene S a r k o d e -  
t h e o r i e ,  die das Wesen der kontraktilen 
und Nahrungsvakuolen und vor allem den im 
wesentlichen einheitlichen Ausbau des aus Sar- 
kodc oder, wie wir heute sagen, aus Plasma 
bestehenden Jnfusorienkörpers richtig erfaßte.

Nachdem nun 1838 Schleiden die Z e l ­
l e n l e h r e  auf pflanzlichem Gebiet begrün­
det und Schwann sie ins Tierreich übertragen 
hatte, lag es nahe, sich zu fragen, wie die 
Protozoen im Hinblick auf die Zellenlehre da­
stünden. Ein schottischer Forscher, Barry, er­
klärte 1843 wenigstens die einfacheren Pro­
tozoen für einfache Zellen, indem er ihren 
Kern zutreffend mit dem Zellkern verglich. 
Auch verglich er die Vermehrungsweise der 
vielzelligen Kugelalge Voivox mit der Fur­
chung der Tiereier, die er mit Schwann gleich­
falls für einfache Zellen erklärte; er sprach 
also Ansichten aus, wie sie bis heute noch ge­
bräuchlich sind. M it ähnlichen Gründen wie 
er, namentlich auf Grund richtiger Erkenntnis 
von der Natur ihrer Zellkerne, verteidigte 1845 
Siebold die Lehre von der Einzelligkeit der Pro­
tozoen, und wenn diese Lehre auch noch lange 
Zeit sehr umstritten war und viele der bedeu­

tendsten Mikroskopier sich über die Zellnatur 
der Protozoen nicht oder nur teilweise klar 
werden konnten, wie denn z. B. noch 1845 
Kölliker nur die einfachsten Protozoen zu den 
einzelligen rechnen wollte, der um die Zellen­
lehre so hoch verdiente Max Schultze 1860 
dazu neigte, den Infusorien eine vielzellige 
Rinde zuzuschreiben, und der berühmte Leydig 
lange Zeit ein eifriger Gegner der Einzellig- 
keitslehre war, so hat diese bekanntlich doch 
für immer den Sieg davongetragen, damit auch 
die Dujardinsche Sarkodelehre aufs neue ge­
rechtfertigt und leider einen Schatten auf Ehren­
bergs Verdienste um die Artenbeschreibung und 
auf seine Auffassung der Infusionstierchen als 
„vollkommene Organismen" geworfen, um so 
mehr aber d e r  h e u t e  v e r b r e i t e t e n  A n ­
sicht  Vo r s c h u b  g e l e i s t e t ,  d a ß  di e  
E i n z e l l i g e n  g e w i s s e r m a ß e n  di e 
V o r s t u f e  de r  V i e l z e l l i g e n  i m E n t ­
w i c k l u n g s g a n g  de r  O r g a n i s m e n  
d a r s t e l l e n .

Mittlerweile war nach dem Erscheinen von 
Darwins berühmtem Werk über den Ursprung 
der Arten, 1859, der Entwicklungsgedanke oder, 
wie wir nunmehr sagen müssen, die E n t ­
w i c k l u n g s l e h r e  zu allgemeiner Anerken­
nung gelangt, und einen begeisterten Anhän­
ger fand sie bekanntlich bald in Ernst Haeckel, 
der 1866 in der „Generellen Morphologie" 
das Wort P r o t i s t e n ,  E r s t l i n g e  oder 
U r w e s e n  einführt als einen künstlichen 
Sammelbegriff „fü^ die zahlreichen Organis­
men, welche sich unmöglich ohne offenbaren 
Zwang entweder dem Tier- oder Pflanzenreiche 
einreihen lassen" und „mehreren selbständigen 
Stämmen von Lebewesen angehören, die sich 
unabhängig von den Stämmen des Tier- und 
Pflanzenreiches entwickelt haben". Damit wür­
den die Protisten die Bedeutung einer Stamm­
gruppe gegenüber den übrigen Organismen 
durchaus nicht haben. Selbst eine gemeinsame 
Abstammung aller Protistenstämme erklärte 
Haeckel damals für sehr unwahrscheinlich, wenn 
auch immerhin für möglich. I n  dem damals 
von Haeckel gezeichneten Stammbaum des Or­
ganismenreiches kommt aber gerade das nur als 
Möglichkeit ausgesprochene Zusammenhängen 
sämtlicher Organismenstämme an einem gemein­
samen Ausgangspunkt zum bildlichen Aus­
druck: der Organismenstamm teilt sich in die 
nebeneinander aufragenden Äste: Pflanzen, Pro­
tisten und Tiere. Daß die Protisten einzellig 
seien, war damals noch nicht gesagt, wie ja 
diese Frage bezüglich der Protozoen überhaupt
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noch strittig war, und so konnte denn Haeckel 
auch die Schwammtiere, die Spongien, zu 
seinen Protisten hinzurechnen.

I n  seinen „Studien über Moneren und an­
dere Protisten", 1870, schied Haeckel die Spon­
gien aus dem Protistenreich aus, nahm aber 
dasür die Pilze hinein.

I n  der Schrift „Das Protistenreich", 1878, 
sagt Haeckel zum -erstenmal: „Die beste Be­
zeichnung für die ganze große Gruppe wäre 
vielleicht: Z e l l  i n  ge oder Zellwesen; denn 
es würde dadurch die wesentlichste Eigentümlich­
keit ihrer Organisation, die autonome Selb­
ständigkeit und permanente Individualität ihres 
einfachen Zellenleibes, in präzisester Weise aus­
gedrückt." Damit sollte nicht gesagt sein, daß 
die Protisten sämtlich einzellig wären, sondern 
es gibt auch „Zellenhorden" unter ihnen, bei 
denen jedoch die Individualität der locker ver­
bundenen Zellen gewahrt und ihre Abhängig­
keit voneinander im ganzen zu vermissen bleibt. 
Auch wird hier gesagt, es habe sich immer 
klarer herausgestellt, daß die Protisten „eine 
ununterbrochene Verbindungsbrücke zwischen 
den tiefsten Stufen des Tierreichs und des 
Pflanzenreiches darstellen".

I n  der „Systematischen Phylogenie", 1894, 
erscheinen die Protisten nach Hinausweisungi 
der Pilze aus ihnen ungefähr in dem Um­
fang, wie wir auch heute noch diesen Begriff 
zu fassen pflegen, und sehr richtig wird dort 
auch bereits von Haeckel betont, die „logische", 
das soll heißen künstliche, praktische, der Wirk­
lichkeit nicht entsprechende Abgrenzung des Pro­
tistenreiches gegen das P f l a n z e n r e i c h  müsse 
willkürlicher und künstlicher erscheinen als die 
gegen das T i e r r e i c h ,  weil d o r t  die Über­
gänge fließender seien als h i er .  Stammes­
geschichtlich rücken die Protisten jetzt tiefer als 
früher, denn es wird gesagt, „die einfache 
Beschaffenheit der menschlichen Eizellen beweist 
die einzellige Protistennatur der ältesten mensch­
lichen Vorfahren".

1916, in der Schrift „Fünfzig Jahre 
Stammesgeschichte", faßt Haeckel die Protisten 
oder Zellinge noch ebenso, erhebt aber Ein­
wendungen dagegen, daß man sie neuerdings 
gewöhnlich als „Einzellige" bezeichnet: noch 
nicht zellig seien die Moneren unter ihnen, 
die der Zellkerne entbehrenden Bakterien und 
die Blaualgen, andere wieder seien vielzellig, 
einfache Zellverbände.

Die heute noch vielfach verbreitete Auf­
fassung von den Protisten ergibt sich ungefähr 
als Niederschlag der gesamten Haeckelschen Dar­

legungen hierüber. Wir verstehen unter den 
Protisten, Einzelligen oder Einzellern sowohl 
die kernhaltigen Einzeller als auch die wenigen 
kernlosen, wie vor allem Blaualgen, einige 
Spirochäten und vielleicht die meisten Bakterien, 
deren Leib wir trotz fehlenden Kerns auch 
eine „Zelle" nennen, ferner rechnen wir zu 
den Protisten auch wenigzellige oder selbst 
vielzellige Organismen, sofern sie aus meist 
losen Verbänden ziemlich gleichartiger Zellen 
bestehen und mit Einzelligen sich als aufs 
nächste verwandt erweisen. Wenn man nun in 
den Protisten im großen und ganzen etwa 
diejenigen Wesen erblickt, die zwischen Tier und 
Pflanze vermitteln, und auch ungefähr diejeni­
gen, aus denen sich die Tier- und Pflanzen­
stämme heraus entwickelt hätten, so verficht man 
offenbar d ie  Ansicht, w elche nach Ü b e r ­
w i n d u n g  d e s  a l t e n  U r z e u g u n g s ­
g l a u b e n s  a u f  dem B o d e n  d e r  E n t ­
w i c k l u n g s l e h r e  u n d  a u f  G r u n d  d e r  
E i n z e l l i g k e i t  o d e r  m i n d e s t e n s  
N a h e z u - E i n z e l l i g k e i t  a l l e r  d i e s e r  
We s e n  e n t  st e he n  k o n n t  e?)

Sehen wir uns aber danach um, was 
für Ansichten über die Stellung einzelner Pro­
tistenstämme die sorgfältige Einzelforschung nach 
und nach gewonnen hat, so finden wir durch­
aus nicht immer bestätigt, daß Einzellige je­
desmal Vorläufer von Vielzelligen wären.

Zunächst — und darin muß man wiederum 
durchaus an der Haeckelschen Ansicht oder Be­
griffsbestimmung festhalten — nehmen wir den 
Begriff Protisten durchaus nur als den Namen 
einer küns t l i chen  S a m m e l g r u p p e ,  die 
miteinander nicht verwandte Stämme getrennter 
Herkunft gleichsam vorläufig umfassen soll. Und 
zwar wären diese Stämme, nach dem gegenwär­
tigen Stande der Forschung, etwa die folgen­
den: Die H e f e p i l z e ,  die E u b a k t e r i e n ,  
die D e s m o b a k t e r i e n ,  einige Sc h we f e l -  
b a k t e r i e n ,  die B l a u a l g e n ,  die Z y g o -  
Ph y z e e n ,  zerfallend in Diatomeen oder Kie­
selalgen und in die Jochalgen im engeren 
Sinne, und endlich die P r o t o z o e n ,  denen 
übrigens als eine Rhizopodengruppe auch die 
Schleimpilze oder Myxomyzeten samt deren 
kleineren Abbildern, den Myxobakterien, und 
ferner die Spirochäten zugehören.

Daß unter diesen Protistenstämmen die 
H e f e p i l z e  allerdings n ich t aus Gründen *)

*) Solche Gedankengänge finden sich schon an­
gedeutet in meinem Aufsatz: „Die Urtiere im Wan­
del unserer Anschauungen", „Mikrokosmos" 1912, 
Seite 118 bis 123 (Heft 5).
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der Stammesgeschichte, sondern n u r  i n s o ­
f e r n  „Protisten" sind, als sie einzellig sind 
oder höchstens Zellfäden von geringer Beständig­
keit bilden, wird fast jeder Botaniker zugeben. 
Ihre Fortpflanzungsweise durch Endosporen, 
im Innern einer Zelle entstehende Sporenzellen, 
ferner ihre Fortpflanzungsweise durch Spros­
sung sowie die ganze Erscheinung ihrer Zel­
len verweist sie in die nächste Verwandtschaft 
der Schlauchpilze oder Askomyzeten, und da 
sie unter diesen die einzigen einzelligen sind, 
betrachtet man sie allgemein als bis zur Ein- 
zelligkeit zurückgebildete Schlauchpilze.

I n  ähnlicher Weise faßt der Marburger 
Botaniker Artur Meyer neuerdings die Mehr­
zahl der B a k t e r i e n ,  die Eubakterien, wie 
er sie nennt, auf, auch sie stellt er in den: 
Verwandtschaftskreis der Schlauchpilze, wofür 
die Fortpflanzung . durch Endosporen, ferner 
einiges in ihrer Membranstruktur und in ihren: 
Chemismus spricht, und nachdem er die auch 
bei Bakterienketten gelegentlich auftretenden 
Verzweigungen als Zustände besonders kräf­
tiger Entwicklung, nicht, wie man sie früher 
ansah, als Kümmerzustände erkannt hatte, sprach 
er sich dafür aus, daß die Bakterien Abkömm­
linge von Ahnen mit verzweigten Pilzfäden sein 
mögen, die freilich vom Schlauchpilzstamm be­
reits viel weiter entfernt sind als die oben­
erwähnten Hefepilze, und die ihre winzige Klein­
heit als Anpassung an das Leben in den klein­
sten flüssigkeitserfüllten Hohlräumen, wie in 
abgestorbenen Organismen, erlangt haben 
mögen?)

Wenn wir also heute die Einzelligkeit nicht 
mehr unbedingt als etwas Ursprüngliches an­
sehen, wäre es da nicht einmal der Mühe wert, 
auch für die P r o t o z o e n  die Frage zu prü­
fen, ob sie vielleicht erst sekundär einzellig 
geworden sein, also von vielzelligen Wesen 
abstammen könnten?^)

Diese Prüfung empfiehlt sich um so mehr, 
als ja, wie oben gesagt, und wie es schon 
Haeckel 1894 in der „Systematischen Phylo- 
genie" für die Protisten überhaupt ausgesprochen 
hat, die Protozoen n ich t ebenso nahe den 
vielzelligen Tieren wie den vielzelligen Pflan­
zen stehen, sondern von den vielzelligen Tieren 
durch eine weite Kluft getrennt, mit den Pflan­

2) Hierüber handelt meine Arbeit: „Die S te l ­
lung der Bakterien im Organismenreich". „M i­
krokosmos" 1916/17, Heft 9, Seite 169 bis 171.

3) Hierüber handelt meine Arbeit: „Die Frage 
der phylogenetischen Stellung der Protisten, be­
sonders der Protozoen". Archiv für Protistenkunde, 
Band 39, Heft 3, Seite 263 bis 288.

zen dagegen durch zahlreiche Übergänge in dem 
großen Bereich der Flagellaten, wenigzelligen 
und vielzelligen Algen verbunden sind. Al­
lerdings sprechen wir oft von pflanzlichen und 
tierischen Flagellaten, und der Gedanke ist ver­
breitet, daß bei den Flagellaten der Übergang 
oder die Verbindungsbrücke zwischen Pflanze 
und Tier liege. Diese Auffassung beruht in­
dessen lediglich auf der Beurteilung des „Tie­
rischen" und „Pflanzlichen" nach einem ein­
zigen Merkmal, der Ernährungsweise, indem 
die „tierischen", farblosen Arten organische 
Nahrung zu sich nehmen, die „pflanzlichen", 
mit grünen oder sonstigen Farbstoffen aus­
gerüsteten dagegen aus anorganischen Stoffen 
ihre organische Substanz aufbauen. M er nach 
e i n e m  Merkmal kann man nicht die natür­
lichen Verwandtschaften beurteilen. Was nun 
diese betrifft, so sind sich alle heutigen Forscher: 
darüber einig, daß es zwischen einzelligen und 
vielzelligen Tieren, zwischen Protozoen und 
Metazoen, keine Verbindungsbrücke gibt. Zwar 
spricht man auch von „Mesozoen", Mittelwesen, 
doch hat schon van Beneden, der 1886 diesen Na­
men für die Dizyemiden schuf, damit keine 
Protozoenverwandtschaft der darunter versta:ü>e- 
nen Wesen aussprechen wollen, und je später, 
je mehr wurde dieser Name zum künstlichen 
Sammelbegriff für besonders einfache Organis­
men unsicherer und sehr verschiedener Ver­
wandtschaft. Die den Dizyemiden sehr nahe 
stehenden Orthonektiden zum Beispiel bilden 
zwar zeitweilig vielkernige, amöboide, das heißt 
nach Amöbenart sich bewegende Plasmamassen, 
aus denen dann eines Tages würmchenähnliche 
vielzellige Tiere schlüpfen, die indessen nur 
aus einer zelligen Hautfchicht ohne jeglichen 
Darm und einem von Keimzellen erfüllten I n ­
nern bestehen. Diefe ganz gewiß höchst merk­
würdigen Wesen sind stammesgeschichtlich si­
cher von komplizierteren abzuleiten, weil sie 
parasitisch, und zwar im Blut von Stachelhäu­
tern, leben und der Parasitismus ein für alle­
mal zur Rückbildung führt; sie sind also un­
bedingt Vielzeller, Metazoen. Ebenso zum Bei­
spiel die im Meere auf Küstenalgen umher­
kriechenden Trichoplaxscheiben, die einst mit 
einem plattgedrüiüen, gefurchten, auf dem Bla- 
stulastadium stehenden Ei verglichen wurden, 
bis sie als durch und durch massivzellig und 
mit einiger Wahrscheinlichkeit als eine eigenar­
tige Form von gewissen kleinen Quallen er­
kannt wurden. Auch sie sind also Metazoen. 
Dagegen sind diejenigen Wesen, welche Haeckel 
einst als Gasträaden der Gegenwart auffaßte.
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als Tiere, die es noch nicht zur Bildung eines 
mittleren Keimblattes gebracht hätten, die 
Physemarien, als unzweifelhafte Protozoen und 
zwar Foraminiferen erkannt worden, unter an­
derem an ihrer Pseudopodienbildung, und 
Haeckels einstige „Katallakten" oder „Vermitt­
ler", jene Zellkolonien von L/nura und der 
noch häufiger abgebildeten Flimmerkugel L/lago- 
Lpkmkru, sind offenbar koloniebildende Flagel­
laten, sie sind also gleich den Physemarien

Alge, im einzelnen zu ziehen seien, darüber 
können die Meinungen noch schwanken, seital- 
tersher aber nimmt man vor allem drei Ver­
bindungslinien an: Zunächst sind die einzelli­
gen Chlamydomadiden, zu denen die durch 
reichlichen roten Farbstoff gefärbte Blutregen­
alge gehört, durch die in ihnen außerdem vor­
handenen grünen Farbkörper sowie durch ge­
schlechtlichen Dimorphismus der ihnen in Viel­
zahl entschlüpfenden, als Eier und Spermien

Dlö Stellung der Protozoen im Organtsmenreich. (Entwurf des Verfassers.)

Protozoen. Mag es nun auch immer noch 
das eine oder andere zu den Mesozoen gerech­
nete Wesen geben, dessen Stellung unsicher 
ist, das wird die spätere Forschung aufklären, 
sie wird ihm seinen Platz anweisen, und es ist 
nicht mehr darauf zu rechnen, daß jemals ir­
gendwelche wahre Mittelformen zwischen Proto­
zoen und Metazoen oder einzelligen und viel­
zelligen Tieren gefunden werden könnten.

Dagegen bestehen solche zwischen Proto- 
Phyten und Metaphyten oder einzelligen und 
vielzelligen Pflanzen in großer Zahl. Wie die 
Verbindungslinien hier, zwischen Flagellat und

auftretenden Fortpflanzungszellen sehr ähnlich 
den teils wenigzelligen, teils vielzelligen, näm­
lich bis über 20 OOOzelligen Flimmerkugeln von 
Volvox und gelten damit als die Verbindung 
zwischen Flagellat und Grünalge. I n  ähnlicher 
Weise entspricht die Geißelamöbe OdloramoodL 
durch ihre grünen Farbkörper ohne Pyrenoid—  
ein in pflanzlichen Chromatophoren häufiges 
Eiweißkörnchen — sowie durch das im Zell­
körper befindliche Fett und Öl und endlich 
durch den Besitz zweier ungleich langer, an 
gleicher Stelle entspringender Geißeln durch­
aus den Fortpflanzungszelleu der vielzelligen
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Algenfäden Oouvsrka und verbindet somit die 
Flagellaten mit den ungleichbegeißelten Algen. 
Ähnlich stellt die goldbraune, bald begeißelte, 
bald geißellose Obr^samoeba die Verbindung 
zwischen Flagellaten und Braunalgen her.

Da nunmehr nach Vorstehendem die Fla­
gellaten und durch sie die übrigen Protozoen 
nur mit Pflanzen verwandt sind, nicht mit Tie­
ren, kann man sie dem Pflanzenreiche anglie­
dern und dies durch den Namen „kbzckopkzlla" 
andeuten, der sämtliche vielzelligen Pflanzen

nebst den gesamten Protozoen sowie den üb­
rigen Protisten, die gleichfalls sämtlich offen­
bar nur mit vielzelligen Pflanzen und nicht 
mit vielzelligen Tieren verwandt sind, umfassen 
soll (vgl. Abb.).

Für die Abstammungsfrage kommen also 
die Protozoen als Vorläufer der Tiere nicht 
mehr in Betracht; ob sie V o r l ä u f e r  der 
P f l a n z e n  sind oder A b k ö m m l i n g e  von 
solchen, diese Frage soll uns in einer Fort­
setzung dieser Arbeit beschäftigen.

Die Befruchtung bei den Blutenpflanzen.
(Dargestellt an der Türkenbundlilie ^ il . ^lartagon^j).

von Dr. p. N. Lchilrhoff.
Wohl das interessanteste Problem, das uns 

im Leben des pflanzlichen wie tierischen I n ­
dividuums entgegentritt, ist die Befruchtung. 
Sie ist für das einzelne Wesen von der größten 
Bedeutung, da sie für die Abkömmlinge einen 
Ausgleich der Abweichungen einerseits und an­
dererseits die Schaffung neuer Kombinationen 
ermöglicht.

Unter Befruchtung verstehen wir die Ver­
schmelzung des weiblichen Eikerns mit dem 
männlichen Spermakern, doch schließen wir in 
den Kreis unserer Betrachtungen auch die Ent­
wicklung der Samenzellen und der Eizellen ein.

Anleitungen zur Untersuchung der Kern­
teilungen, die bei dieser Entwicklung die Haupt­
rolle spielen, sind im Mikrokosmos genügend 
gegeben worden. Es sei nur erwähnt, daß 
das vorliegende Material mit folgender 
Lösung:

Chromsäure 0,5 §
Eisessig 3,0 8
Wasser 100,0 x

fixiert, und mit dem Mikrotom nach dem Ein­
betten in Paraffin Schnitte von 10 ^ Dicke ge­
macht wurden.

Die Türkenbundlilie besitzt in ihren vege­
tativen somatischen) Kernen, also z. B. in 
der Wurzel, im Stengel, in den Blättern, 24 
Kernschleifen Chromosomen). Bei jeder 
Kernteilung tritt eine Längsspaltung der Kern­
schleifen ein, so daß die Tochterkerne wieder 
24 Kernschleifen erhalten.

Auch die Bestandtelle der Blüte, zum 
Beispiel Fruchtknoten, Stempel, Narbe, 
Staubbeutel usw., haben in ihren Kernen 24

Chromosomen. Dagegen finden wir in Schnit­
ten durch den Fruchtknoten in den Samen­
anlagen den Embryosack, dessen Kerne nur 
12 Kernschleifen enthalten. Ebenso besitzen die 
Kerne der Pollenkörner nur 12 Chromosomen. 
Es hat also eine Verminderung (-- Reduktion) 
der Zahl der Kernschleifen eingesetzt.

I n  der Pflanze mit 24 Kernschleifen be­
findet sich gewissermaßen eine andere Pflanze 
oder besser eine andere Generation mit nnr 
12 Kernschleifen. Man nennt die letztere die 
haploide ---- einfach) Generation im Ge­
gensatz zu der Generation mit 24 Kernschleifen, 
die als diploide doppelt) Generation
wegen der doppelten Anzahl der Kernschleifen 
bezeichnet wird. Wenden wir uns zunächst zur 
Bildung der Pollenkörner oder mit wissenschaft­
lichem Ausdruck der haploiden männlichen Ge­
neration.

Der Querschnitt durch einen jungen Staub­
beutel) zeigt uns die vier Pollenfächer und das 
Gefäßbündel des Konnektivs. Die Wandung der 
Pollensäcke besteht aus der Epidermis, darauf 
folgt eine Zellschicht, die sich zur Faserschicht 
später entwickelt, dann kommt eine Zellschicht, 
die bei der Entwicklung der Faserschicht von die­
ser verdrängt wird, und nach innen wird der 
Pollensack durch die Tapetenschicht ausgekleidet. 
Die Zellen der Tapetenschicht sind meistens 
mehrkernig und es kommt in ihnen häufig zu 
Kernverschmelzungen; die ganze Schicht wird

i) Vgl. dazu Lieferung VII u. VIII des P rä -  
paratenwerkes „Anatomie und Entwicklungsge­
schichte der Phanerogamen" von Prof. F. S ig ­
mund.
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Die Befruchtung bei den Blütenpflanzen, dargestellt an l.ll1um ^allgxon. (Ausführliche Erklärung der Tafel folgt.)

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



16 Dr. P. N. Schürhoff: Die Befruchtung bei den Blutenpflanzen.

später aufgelöst und zur Bildung der Pollen- 
körner verbraucht.

Innerhalb der Pollensäcke finden wir nun 
in ganz jungen Staubbeuteln regelmäßig gela­
gerte, meist vieleckige Zellen mit großen 
Kernen. Es sind dies die Pollenmut­
terzellen. Der Kern besteht außer dem Kern- 
saft aus sehr dünnen Fädchen und einem 
Kernkörperchen; diese Kernelemente liegen der 
einen Seite der Kernwandung dicht an; man 
nennt dies Stadium das der Verklumpung 
(— Synapsis). In  diesem Stadium tritt eine 
innige Mischung der Kernbestandteile ein und 
ferner legen sich je zwei der bisherigen 24 
Chromosomen fest aneinander, so daß wir bei 
der Entwirrung des Fadenknäuels und 'bei 
der Verkürzung der Kernschleifen, wie sie uns 
in der „Diakinese" entgegentritt, nur noch 12 
Kernschleifen, die allerdings aus Doppelstäb­
chen bestehen, vorfinden.. Bei der nun fol­
genden Teilung des Kerns findet keine Längs­
spaltung der Kernschleifen statt, sondern nur 
eine Trennung der Doppelstäbchen, so daß in 
jeden Tochterkern nur 12 Kernschleifen ein­
treten. Weil durch diese Teilung eine Vermin­
derung der Anzahl der Kernschleifen erzielt 
wird, heißt sie die Reduktionsteilung oder auch 
die „heterotypische" Teilung, weil sie nach 
einem anderen ^  der andere) Typus als
die Teilungen im vegetativen Gewebe verläuft.

Es schließt sich unmittelbar eine weitere 
Teilung, die homöotypische (öMtox ^  ähnlich) 
an, die den gewöhnlichen Teilungen sehr ähn­
lich ist, sich aber dadurch unterscheidet, daß die 
Spaltung der Kernschleifen schon in den End­
stadien der vorhergegangenen Teilung durch­
geführt wurde, während sie normalerweise erst 
in den Anfangsstadien der neuen Teilung zu­
stande kommt. Durch diese Teilungen haben 
sich vier Zellen Tetraden) gebildet, von 
denen jede sich zum Pollenkorn entwickelt. Der 
Kern des Pollenkorns teilt sich nochmals, so 
daß wir im reifen Pollenkorn einen vegetativen 
und einen generativen (-^ Spermakern) Kern 
besitzen. Bei der Keimung des Pollenschlauches 
teilt sich der generative Kern nochmals, so daß 
wir also einen vegetativen Pollenkern und zwei 
generative Kerne als Endprodukte der haploi­
den männlichen Generation vor uns haben.

Die Entwicklung des Embryosackes ha­
ploide weibliche Generation) hat viele Ähnlich­
keit mit den geschilderten Verhältnissen. Bei 
einem Querschnitt durch den Fruchtknoten wer­
den viele Samenanlagen im Längsschnitt ge­
troffen. I n  jeder Samenanlage fällt in den

jüngsten Stadien eine sehr große Zelle mit 
großem Kern auf: Die Embryosackmutterzelle. 
Auch die Embryosackmutterzelle macht ein Sy­
napsis- und Diakinesestadium durch und bildet 
dann normalerweise durch die heterotypische und 
homöotypische Teilung vier Tochterzellen, von 
denen sich eine zum Embryosack entwickelt, wäh­
rend die übrigen drei degenerieren.

Bei der Türkenbundlilie haben wir eine 
Ausnahme von dieser Regel, denn die Embryo­
sackmutterzelle wird ohne weiteres zur Embryo­
sackzelle, so daß sich die heterotypische und die 
homöotypische Teilung im Embryosack vollzie­
hen. Dies kommt dadurch zustande, daß sich 
bei diesen beiden Teilungen keine Zellplatten 
bilden. Wir erhalten durch diese Teilungen 
einen vierkernigen Embryosack. Alle vier Kerne 
teilen sich gleichzeitig nochmals, so daß wir acht 
freie Kerne im Embryosack haben. Drei dieser 
Kerne wandern an die Mikropyle und umgeben 
sich mit einer Membran. Sie bilden den Ei­
apparat, der aus einer Eizelle und zwei Ge­
hilfinnen Synergiden) besteht. Drei andere 
Zellen grenzen sich an der entgegengesetzten 
Seite des Embryosackes ab, man nennt sie Ge- 
genfüßlerinnen Antipoden). Die beiden 
freien Kerne in der Mitte Polkerne) ver­
schmelzen vor oder während der Befruchtung.

Gelangt nun ein Pollenkorn auf die Narbe 
des Griffels, dann keimt es aus und bildet 
durch Platzen der äußeren Pollenhaut Exine) 
und Hervorstülpung der inneren Pollenhaut

Jntine) den Pollenschlauch; in diesen wan­
dern die Kerne des Pollenkorns hinein, der 
generative teilt sich dann nochmals. Der Pol­
lenschlauch wächst durch den Griffelkanal, 
dessen Epidermiszellen eine verschleimte 
Außenmembran besitzen und bei lülinrn lAar- 
taZon infolge amitotischer Kernteilung oft zwei­
kernig sind, hinunter in den Fruchtknoten und 
dringt dort in die Öffnung zwischen den beiden 
Integumenten der Samenanlage, die man als 
Mikropyle bezeichnet, ein. Der eine der Sper­
makerne dringt in die Eizelle ein und ver­
schmilzt mit dem Eikern, der andere verschmilzt 
mit den beiden Polkernen. Aus dem Eikern 
entwickelt sich durch Teilung der Embryo; aus 
den Polkernen mit dem zweiten Spermakern 
das Endosperm. Die Antipoden gehen zu­
grunde.

Bei der Türkenbundlilie kommen noch ver­
schiedene Ausnahmen von der Regel vor. So 
findet häufig bei den unteren Kernen im Em­
bryosack eine überzählige Längsspaltung der 
Chromosomen statt, so daß die unteren Kerne

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



Mikroskopie für die Schule und für Anfänger. 17

wieder 24 anstatt 12 Chromosomen zählen. 
Wenn dann der obere Polkern 12, der untere 24 
und der zweite Spermakern wieder 12 Kern­
schleifen besitzt, so haben die Kerne des Endo- 
sperms 12 -s- 24 -s- 12 ^  48 Kernschleifen, 
also die vierfache Anzahl, man bezeichnet sie 
dann als tetraploid, während sie normalerweise 
nur aus dreimal 12 -- 36 (2 Polkerne -s- 1 
Spermakern) Kernschleifen bestehen, so daß die

Kerne des Endosperms normalerweise tri- 
ploid sind.

Bei der Ausbildung der Antipoden kommt 
es bei der Türkenbundlilie häufig zu Degene­
rationserscheinungen, was sich in dem Auftreten 
unregelmäßiger Kernteilung, Fehlen der Zell­
wand usw. äußert. Zum näheren Studium be­
nutze man die Tafel, der wir zu diesem Zweck 
eine sehr ausführliche Erklärung im nächsten 
Heft folgen lassen werden.

Mikroskopie für die Schule und für Anfänger.
Einführung.

Unter diesem Sammeltitel sollen mikrosko­
pisch-biologische Untersuchungen beschrieben 
werden, die sich von den Schülern und Schüle­
rinnen mit geringen Hilfsmitteln im Schul­
unterricht ausführen lassen. Es kann dabei 
nicht der Zweck sein, eine methodische Einfüh­
rung in die mikroskopische Technik zu geben, 
wenn auch bis zu gewissem Grade dem Rech­
nung getragen wird, indem bei jedesmaligem 
Erscheinen dieser Rubrik als Eingang praktische 
Winke, die aus der Praxis herausgewachsen 
sind, besprochen werden. Hauptgesichtspunkt 
bleibt: 1. solche mikroskopische Arbeiten zu brin­
gen, die sich gerade in dem Monat am leichtesten 
ausführen lassen oder in dieser Zeit Besonder­
heiten zeigen, die zu anderen Zeiten schlecht oder 
gar nicht zu Augenschein gebracht werden kön­
nen, 2. Angaben über zu sammelndes Material, 
das später Verwendung finden soll, zu machen.

Es ist weiterhin selbstverständlich, daß 
diese Aufsatzreihe nicht nur Lehrern und 

Schülern der oberen Klassen unserer höheren 
Schulen zugute kommen soll, sondern es ist auch 
gedacht, daß jeder, der in der Lage ist, sich ein 
Mikroskop zu beschaffen und über ein gutes 
Lehrbuch für Botanik und für Zoologie verfügt, 
mit uns arbeiten kann. — Er wird im Laufe 
der Zeit einen Einblick in den interessantesten 
Teil unserer lebenden Natur gewinnen und sich 
dabei mit geringen Kosten, die sich über lange 
Zeiträume verteilen, eine reiche Sammlung mi­
kroskopischer Dauerpräparate anlegen.*)

*) Als erste Anschaffung möchten wir für Leh­
rer, Schüler und Anfänger im Mikroskopieren 
gleich zu Anfang einen kurzen Leitfaden: „Wie 
veranstaltet man mikroskopische Kurse?" von Dr. 
G. Stehlt als Einführung und Wegweiser für un­
sere Arbeiten empfehlen. Er gibt dem Anfänger 

MilrokoSmos-Jahrbuch. 1919/20. 1 .

Es sei vorausgeschickt, daß jeder Bearbei­
tung die benötigten Materialien vorausgestellt 
werden, nicht erwähnt sind die einfachsten Uten­
silien wie: Nadel, Skalpell, Schere, Rasiermesser 
(Giletteklinge), Objekträger, Deckgläser, Zei­
chengerät, Gas- oder Spirituslampe.

Lustpräparate.
Die am leichtesten herzustellenden Präpa­

rate sind die Luftpräparate, doch ist die Zahl 
der Anwendungsmöglichkeiten ziemlich be­
schränkt, da nur vollständig trockene und dabei 
genügend durchsichtige Objekte in Frage kom­
men. Als Beispiel für die Herstellung eines 
solchen Präparates möge die Herstellung eines 
mikroskopischen Dauerpräparates von den 
S c h u p p e n  des  S c h m e t t e r l i n g s f l ü g e l s  
dienen.

Material: Schmetterling (unbrauchbare
alte Stücke aus einer Sammlung können auch 
Verwendung finden) — verzinkter Eisendraht, 
15 em lang, 2 mm stark, an einem Ende 1 em 
rechtwinklig umgebogen — ein kleiner Pinsel— 
weißes Blatt Papier — Wachs — Bernsteinlack 
(oder Maskenlack). Man legt das saubere Deck­
glas auf das weiße Papier, darüber den Objekt­
träger (s. Abb. oben, Deckglas punktiert). Aus 
den Objektträger in den Raum über dem Deck­
glas schabt man etwas Staub von dem Flügel 
mit der Nadel ab. Hierauf erwärmt man das 
umgebogene Ende des Drahtes über der 
Flamme und stößt es in das Wachs, zieht auf 
dem Objektträger längs des Jnnenrandes des 
Deckglases einen Wachsrand a (mikroskopische 
Betrachtung bei schwacher Vergrößerung). Sind 
nicht genügend Schuppen auf dem Objektträger,

wie dem Fortgeschrittenen nicht zu unterschätzende 
Winke nud Anregung und zeichnet sich namentlich 
durch eine reiche Literaturangabe aus.

2
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18 Mikroskopie für die Schule und für Anfänger.

so kann man auch jetzt noch mit der Nadel noch 
weitere abschaben. Ist das Präparat zur Zufrie­
denheit ausgefallen, wird das Deckglas auf das 
Wachsquadrat aufgelegt, mit einem Finger 
leicht angedrückt und der Raum rings um das 
Deckglas lückenlos ausgefüllt und zwar so, daß 
das Wachs auch über den Rand des Deckglases 
nach oben übergreift (s. Abb. unten, b). Hier­
auf überstreicht man den Wachsrand mittels 
Pinsel noch mit Bernstein- oder Maskenlack.

Dünne trockene Objekte, die aber zu un­
durchsichtigsind, um als Luftpräparat behandelt 
zu werden, werden am leichtesten als Kanada­
balsampräparat hergestellt. Als Beispiel diene 
die Herstellung eines

Dauerpräparates eines Schmetterlingflügels.
Material: Trockner Schmetterlingsflügel 

(wie oben) — Salznäpfchen — Xylol — Kanda- 
balsam (in Xylol gelöst, dickflüssig).

Man übergießt ein mit der Schere abge­
schnittenes Stückchen des Schmetterlingsflügels 
im Salznapf mit ein paar Tropfen Xylol, bringt 
dann auf die Mitte des sauberen Objektträgers 
einen Tropfen Kanadabalsam, legt mit der Pin­
zette das Flügelstückchen in den Kanadabalsam. 
Ein gesäubertes Deckgläschen stützt m a n  
mi t  d e r  Ka n t e  auf  den O b j e k t t r ä g e r  
n a h e  a n d e n T r o p f e n u n d  l ä ß t e s  ü b e r  
den  T r o p f e n  ki ppen (diese Art des Deck­
glasauflegens immer anwenden, um so den Ein­
schluß von Luftblasen zu vermeiden) — Prä­
parat durchmustern bei schwacher Vergrößerung 
— einen Teil des Flügels bei mittlerer Ver­
größerung zeichnen, dabei Äderung, Randfran­
sen und die dachziegelige Anordnung der Schup­
pen auf der Flügelfläche beachten.

D as Entwässern von Objekten.
Bei der Herstellung verschiedener mikro­

skopischer Präparate ist es notwendig, daß das 
Objekt von Wasser befreit wird; dazu verwen­
den wir die wasserentziehende Fähigkeit des 
Alkohols. Da wir uns in jetziger Zeit nur sehr 
wenig Alkohol beschaffen können, heißt es recht 
sparsam sein. Wir erreichen das auf eine sehr 
einfache Weise. Auf jedem Arbeitsplatz stehen 
bei uns 7 kleine runde Glasgefäße von 4 em 
Höhe und 2 ein lichter Weite mit gut schlie­
ßenden Korken. Die Gläschen sind bis 3/4 ihrer

Höhe mit 35, 50, 70, 80, 96, 100°/oigem Al­
kohol und mit Xylol gefüllt. Auf den Korken 
steht der Prozentgehalt des Alkohols oder der 
Vermerk: Xylol. Soll nun ein Objekt entwässert 
werden, so bringen wir es in 35o/oigen Al­
kohol und lassen es darin je nach seiner Dichte 
und Dicke 10 Minuten bis 3 Stunden, ebenso 
in 70o/gigem und 80o/gigem Alkohol. In  
96 o/oigem Alkohol kann das Objekt 1 Stunde 
bis unbegrenzt, in absolutem Alkohol V2 Std. 
bis 5 Stunden bleiben. Auf diese Weise wird 
das Objekt, ohne erhebliche Schrumpfungen zu 
erleiden, wasserfrei. Alles Wasser ist durch Al­
kohol ersetzt worden. Wollen wir, was oft der 
Fall sein wird, ein Kanadabalsampräparat an­
fertigen, so wandert das Objekt noch in das 
Gläschen mit Xylol. Bei der Übertragung in 
Xylol stellen wir das Gläschen aus die dunkle 
Tischplatte oder auf ein dunkles Papier und 
achten daraus, ob das Xylol durch Einführung 
des Objektes eine milchige Trübung erfährt. 
Ist das der Fall, so ist noch nicht alles Wasser 
entfernt. Das Präparat muß noch einige Zeit 
zurück in absoluten Alkohol gebracht werden. — 
I n  Xylol läßt man schließlich das Objekt 1,0 
Minuten bis 3 Stunden, wodurch es durchsich­
tig oder wenigstens fettig durchscheinend ge­
macht wird. Von hier kann das Objekt ohne 
weiteres in den als Einschlußmittel dienenden 
Kanadabalsam überführt werden. — Man kann 
mit der einmaligen Füllung der Gläschen eine 
größere Anzahl Präparate entwässern. Wird 
schließlich der Alkoholgehalt der einzelnen zu 
stark herabgesetzt, namentlich der des absoluten 
Alkohols, was daran erkennbar wird, daß das 
Objekt in Xylol s te ts Trübung hervorruft, so 
füllen wir nicht etwa sämtliche Gläschen neu, 
sondern vertauschen die Korken so, daß das 
Gläschen mit absolutem Alkohol jetzt den Kork 
mit der Aufschrift 96oh, das mit 960/0 den Kor­
ken vom Gläschen mit 8 O0/0 erhält usw., schließ­
lich ist das Gläschen mit 35o/oigem Alkohol noch 
übrig. Dieses wird gut ausgetrocknet und mit 
absolutem Alkohol gefüllt und erhält den Kork 
mit 1000/0 als Aufschrift. Außerdem wird aber 
auch das Gläschen mit Xylol neu beschickt. — 
Durch diese Korkvertauschung stimmen zwar die 
Aufschriften mit dem wirklichen Prozentgehalt 
der Gläschen nicht überein, doch schadet das 
bei den von uns bearbeiteten Objekten nichts, 
und wir haben andererseits den Vorteil großer 
Materialersparnis, namentlich an Alkohol.

Untersuchung des Sützwasserschwamms 
(Lpongilla, Lpklckstia).

Bes cha f f ung  des  M a t e r i a l s :  Man
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findet in Teichen und Seen (LponZilla laenstris) 
und an Flußrändern (Lpbiäatiu klnviatilis,
L. ^ü llsri), Schwämme als krustenförmige 
Überzüge an Steinen oder untergesunkenen 
Holzstückchen, an Pfählen oder Schilfstengelu. 
Man bringt diese unter Wasser in ein Einmach­
glas und transportiert sie in diesem Wasser. 
(Spongilla vom Boot aus mit Schleppnetz auf­
nehmen.)

Mi kroskopi sche U n t e r s u c h u n g :  Ma­
terial: Stücke von Spongilla oder Ephidatia, 
Salznapf, Kalilauge, kleine Gläschen mit 70-, 
96-, lOOo/oigem Alkohol und Xylol, Xylolkanada­
balsam.

Man zerschneide den Schwamm mit der 
Schere unter Wasser in kleine Teilchen, bringe 
ein solches Teilchen in den Salznapf mit Wasser, 
mit Nadel zerzupfen, von dem Material etwas 
auf Objektträger mit Wasser bringen, Deckglas, 
schwache, dann mittlere Vergrößerung: gelbe 
senfkorngroße Fortpflanzungskörper (Osmmu- 
lue) umgeben von garnrollenförmigen Amphi- 
disken (fehlen bei Spongilla), Skelettnadeln- 
Zeichnung anfertigen.

D a u e r p r ä p a r a t  1: Zerzupftes Material 
1—2 Stunden in verdünnter Kalilauge stehen 
lassen, mit Wasser auswaschen, Bodensatz in 
70o/oigem Alkohol 3 Std., dann in 96o/oigem 
Alkohol 1 Stunde, absolutem Alkohol 1 Stunde, 
Xylol Vs Stunde lassen. Hierauf einen Tropfen 
Xylol-Kanadabalsam auf Objektträger bringen, 
Material mit einer Nadel im Tropfen etwas 
verteilen, dann Deckglas vorsichtig auflegen. Bei 
der Präparation Anhauchen des Objektes ver­
meiden, namentlich wenn man — was stets 
wünschenswert ist — das sonst fertige aber noch 
deckglasfreie Präparat unter dem Mikroskop 
Prüft. Man schneidet sich am besten eine dünne 
Pappscheibe (Heftumschlag) mit Durchmesser 
von 15 em mit einer mittleren Öffnung, um 
den Okularansatz des Mikroskoptubus hindurch­
stecken zu können. Diese Scheibe läßt man über 
das Mikroskop gleiten, sie liegt dann beim Mi­
kroskopieren vor dem Munde und fängt den 
Atem ab. ,

D a u e r p r ä p a r a t  2: Schwammstückchen 
Vs Stunde in verdünnte Salzsäure legen, in 
70o/oigem Alkohol auswaschen, mit Rasiermes­
ser dünne Schnitte anfertigen und diese Schnitte 
ebenso wie das zerzupfte Material behandeln. 
Das Präparat zeigt den Gerüstbau, ev. auch 
Geißelkammern.

Untersuchung von Umpu8s mugca.
Bescha f f ung des  M a t e r i a l s :  Flie­

gen, die hellen ausgetriebenen Hinterleib zei­

gen, müde umherkriechen, namentlich in Küchen 
zu finden, werden gesammelt und mit Gelatine­
tröpfchen auf einen Objektträger aufgeklebt und 
unter einer Glasglocke stehen gelassen. Nach 
ein bis zwei Tagen zeigt der Hinterleib der 
Fliegen einen schimmeligen Überzug von Lm-
PU83, M N 863-

Mikroskopi sche Un t e r s  u c h u n g :  Ma­
terial: Auf Objektträger mit Gelatine aufge­
klebte befallene Fliege, Glyzerin-Gelatine, Pin­
sel, Bernstein- oder Maskenlack. Man löst mit 
Nadel und Skalpell ein Stück der Hinterleibs­
decke ab, betrachtet es auf Objektträger ohne 
Wasser und Deckglas mit mittlerer Vergröße­
rung, dann mit einem Tropfen Wasser befeuch­
ten, Deckglas auslegen und bei starker Vergröße­
rung betrachten. Sporen am angeschwollenen 
Ende der Sporenschläuche feststellen und zeich­
nen. Untersuchung des Objektträgers, auf dem 
die Fliege aufgeklebt war, ergibt, daß die Fliege 
rings von einem weißen, ungefähr 2 om brei­
tem Hos umgeben ist, mikroskopische Unter­
suchung mit starker Vergrößerung ergibt, daß 
dieser Hof aus abgeschleuderten Sporen des Pil­
zes besteht.

D a u e r p r ä p a r a t :  Man erwärmt auf 
dem Objektträger über der Flamme ein halb 
erbsengroßes Stück Glyzeringelatine, bis es voll­
ständig geschmolzen ist und legt ein Stückchen 
Hinterleibsdecke von der befallenen Fliege hin­
ein, erwärmt ein Deckgläschen kurz über der 
Flamme und deckt es vorsichtig über, nach einer 
Stunde schneidet man die hervorgequollene und 
erhärtete Gelatine fort und umgibt den Deck­
glasrand mit Bernstein- oder Maskenlack.

Nachweis der Plasmaströmung in den Stengel­
haaren der Vogelmiere (Ltellaria merlin).

Material: Vogelmiere (überall häufiges 
Unkraut).

Man zieht vorsichtig mit der Pinzette ein 
Stück Oberhaut mit der Haarleiste von dem 
Stengel ab und bringt es in einen etwas er­
wärmten Wassertropfen auf den Objektträger, 
Deckglas, starke Vergrößerung, stark abblenden, 
lange schrägspitzzulauseude Oberhautzellen, 
Spaltöffnungen, mehrzellige Haare mit breiter 
Sockelzelle ansitzend, in Haaren Zellkern deut­
lich erkennbar. Zeichnung von einer Haarzelle 
mit genauer Lage der im Plasma erkennbaren 
stärker lichtbrechenden Körperchen, nach halber 
Stunde Kontrolle der Lage der Körperchen mit­
tels zweiter Zeichnung. Aus der Verschiebung 
der Plasmaeinschlüsse läßt sich auf die Plasma­
strömung schließen.
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Untersuchung von Schleimpilzen (Lbonckrio- 
ckerma ckikkorme).

Material: Trockne Stengel von der Puff­
bohne (Vioia b'aba), Glasschale, Glasscheibe, 
Porzellanschälchen, Platinnadel (5 ein Platin­
draht in Glasröhre als Stiel einschmelzen), 
Feuchte Kammer, Fließpapier.

Trockne Stengel von Viola baba, werden 
mehrere Stunden in Brunnenwasser eingeweicht 
und in einer Schale auf feuchtes Fließpapier 
gelegt. Schale mit Glasscheibe überdecken. Nach 
einigen Tagen 1 nun große Fruchtkörper, mi­
kroskopisch untersuchen.

Stengel von Viola b'aba zerschneiden und 
in Porzellanschale abkochen, von dieser Brühe 
einen Tropfen mit Pflanzenteilchen auf einDeck- 
glas bringen. Mit ausgeglühter Platinnadel den 
Sporangien Sporen entnehmen und in den 
Tropfen überführen. Deckglas mit dem Trop­
fen verkehrt, d. h. mit dem nach unten hängen­
den Tropfen auf die Öffnung einer feuchten 
Kammer legen, nach einiger Zeit bei etwa 300- 
facher Vergrößerung in feuchter Kammer den 
hängenden Tropfen untersuchen, Entwicklung 
der Schwärmsporen und Myxamöben beobach­
ten. (Nach Stahl.)

Es ist im Oktober zu sammeln:
1. Farnwedel mit reifen Sporangien. Man

trocknet sie und hebt sie auf zwischen zwei Pa­
pierbogen, die man tütenartig auf drei Seiten 
zusammenklebt.

2. Kapselfrüchte der Hopfenseide (Ousouta 
ouropaea).

3. Zweigstücke von unseren Nutzhölzern 
werden in 70»/oigem Alkohol aufgehoben (in 
Ermangelung von reinem Alkohol kann auch de­
naturierter Spiritus sBrennspiritusj verwendet 
werden).

4. Blätter und Stengel, auch Blüten von 
Kräutern und Bäumen, aufheben wie unter 3. 
(Z. B. Stengel vonb,amium. Urtioa, 2ea mals, 
Uboum, Utorls agnilina, 6uourbita, Wurzel­
stücke von ^.oorus oalamus, Blätter von b'aAus 
silvatloa, Blumenblätter von Viola trioolor).

5. Abgefallene Blätter von Spitzahorn, die 
schwarze, tintenartige Flecke aufweisen, herrüh­
rend vom Runzelschorf (Rbzckisina aoorlnum). 
In  Zigarrenkasten aufheben.

6. Im  Oktober kommen auch zahlreiche Al­
gen der Bäche und Tümpel, die in der heißen 
Hochsommerzeit verschwunden waren, zu neuer 
Entwicklung. Man sammle sie und bringe sie 
für den Winter in Aquarien, wo sie jederzeit 
zu Untersuchungen über Zellteilung und -Ver­
mehrung zur Verfügung stehen.

Dr. R. Janeck.

Der Khornrunzelschorf.
Lin Uapitel aus der angewandten Mikroskopie.

Zu den Bäumen, die mit ihrer herbstlichen 
Laubfärbung unserer Heimat ein so farben­
prächtiges, festliches Gepräge verleihen, gehö­
ren auch die Ahornbäume. Ih re  leuchtend gelb 
getönten Blätter mit den teerfarbenen Flecken 
darauf, gestalten das Herbstbild besonders ab­
wechslungsreich.

I n  diesen Flecken ist aber kein natürlicher 
Vorgang bei der Verfärbung zu sehen, sondern 
eine Pilzkrankheit des Ahorns, d e r  R u n z e l- 
schorf,  der eine wesentliche Beschränkung der 
Assimilation bewirkt und bei starkem Befall da­
durch den Baumbestand sehr zu schädigen ver­
mag. Diese Blattfleckenkrankheit wird von 
einem Pilz Ub^tlsma aoerlnnin KVies. hervor­
gerufen, der auf den Blättern bis zu 2 ein 
große duukle, krustige Flecken von runder Ge­
stalt und runzeliger Oberfläche bildet, die einem 
vertrockneten Blutschorf nicht unähnlich sind 
(Abb. 1) Treten diese Flecken so dicht beiein­

ander auf, daß ihre Ränder zusammenfließen, 
dann sieht der größte Teil der Blattfläche kohl­
schwarz aus.

Um nun mit Hilfe des Mikroskopes einen 
Einblick in die Lebensvorgänge dieses Pilzes 
zu erhalten, und dadurch Mittel und Wege für 
seine Bekämpfung zu gewinnen, schneiden wir 
aus dem befallenen Blatte einen Streifen her­
aus, der ein Stück des Fleckens und das an­
grenzende grüne Gewebe umfaßt, klemmen das 
Stückchen in Holundermark, fertigen mit dem 
Rasiermesser einige Querschnitte und unter­
suchen sie in einem Wassertropfen. Auch trok- 
kenes Herbarmaterial läßt sich für diese Unter­
suchungen verwenden s allerdings sind dazu 
einige besondere Vorbereitungen zu treffen. 
Man schneidet nach Niemann aus dem trocke­
nen Blatt wiederum einen Streifen von der 
angegebenen Beschaffenheit heraus, dann ver­
reibt man auf der oberen Seite eines geputzten
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und schwach angewärmten Objektträgers etwas 
Glyzerin. „Nun zündet man eine Stearinkerze 
an und läßt von dem wagrecht gehaltenen Licht 
das sich verflüssigende Stearin auf das Glas

Abb. 1. Blatt von ^cer plalaaolöe» mit Pilzflecken

tröpfeln, wo es sich zu einem flachen Kuchen 
ausbreitet. Ehe die Masse erhärtet, legt man 
mit der Pinzette das Blattstück hinein und träu­
felt noch so viel Stearin darauf, daß das Blatt 
noch eben hindurchschimmert. Nachdem die 
Schmelzmasse völlig erstarrt ist, kann man den 
Stearinkuchen mit einem Skalpell mühelos ab­
heben. Nun stellt man an dem Ende, an dem 
das Blattstück liegt, eine glatte Schnittfläche her 
und fertigt möglichst dünne Querschnitte an, in­
dem man Stearin und Blatt gleichzeitig schnei­
det (s. Abb. 2 ). Das regelmäßig erfolgende

Abb. 2. Einschmelzen des Blattstückes in Stearin und Vor­
bereitung des Stearinluchens zum Schneiden.

größerung kein Stearin in den Schnittflächen 
mehr zu sehen ist. Darauf wird noch einmal 
Alkohol hinzugefügt, den man langsam ver­
dunsten läßt. Wenn die Schnitte nur noch etwas 
feucht sind, setzt man einen Tropfen Ammoniak­
wasser hinzu, weil dadurch die eingeschrumpf­
ten Gewebe so weit wieder aufquellen, daß sie 
ihr ursprüngliches Aussehen fast ganz wieder 
zurückgewinnen. Nun bringt man die Schnitte

Abb. 3. Querschnitt durch ein Ahornblatt und einen Teil 
des PilzstromaS. et Stroma, s Apothezien, eck Anlage der 

Scheibe, r Rtngzone.

in Wasser und untersucht bei stärkerer Ver­
größerung (Niemann)."

Die auf den Ahornblättern ausgekeimten 
Pilzsporen entwickeln sich zu langen Pilzfäden 
oder Hyphen, die in das Blattgewebe eindrin­
gen und sich hier außerordentlich schnell ver­
mehren, so daß schließlich alle Zellräume und 
alle Gewebelücken zwischen den Zellen, die Jn- 
terzellularräume, von den Hyphen erfüllt sind 
(Abb. 3). Betrachtet man die Oberfläche eines 
schwarzen Fleckens mit der Lupe, so bemerkt 
man zahlreiche strichförmige, unregelmäßig hin 
und her gewundene Wülste. Das sind die Stel­
len, an denen die Sporen des Pilzes entstehen 
und in der Pilzrinde die Apothezien oder 
Schlauchfrüchte angelegt werden. Auf dem 
Querschnitt (Abb. 4) sehen wir, daß die Rinde

Abb. 4. Querschnitt durch ein Apothezium von Rhytisma.

Einrollen der Schnitte schadet nichts. Legt man 
sie in Wasser, so kann man hier schon einen 
Teil der Einbettungsmasse mittels Präparier­
nadel entfernen. Den Nest wäscht man mit Al­
kohol aus, der mehrmals zu wechseln und so 
lange zu erneuern ist, bis bei schwacher Ver­

eine Spaltung erfahren hat und zwischen der 
oberen und unteren Grenzschnitt eine Zentral­
partiebesitzt, die ungefärbt geblieben ist und aus 
kleinzelligem Fadengeflecht besteht. So wird ein 
Apothezium neben deut anderen angelegt, ein 
jedes von einem besonderen Schutzmantel um­
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geben und mit dem anderen durch die Rinden- 
schicht verbunden. Diese Gesamtheit aller 
Schlauchfrüchte samt den verbindenden Rinden­
stücken bezeichnet man als Ltroina. Im  I n ­
nern eines jeden Apotheziums bilden sich nun 
Sporenschläuche oder Asken und in jedem As- 
kus entstehen acht fädige oder nadelförmige 
farblose Sporen. Im  Frühling des nächsten Jah ­
res springen dann die Apothezien auf, und die 
Sporen werden als Wölkchen in die Luft aus­
gestoßen. Der Wind trägt sie auf das junge 
Laub der Ahornbäume, wo sie infolge ihrer 
klebrigen Oberfläche leicht haften bleiben und 
Veranlassung zu einer Neuinfektion geben.

Nun kommt aber bei dem Runzelschorfpilz 
außer dieser geschlechtlichen Vermehrung auch 
noch eine ungeschlechtliche vor, die gleichfalls 
wesentlich zu seiner Verbreitung beiträgt. Aus 
den einzelnen Fäden des Pilzlagers entwickeln 
sich nämlich schon recht frühzeitig, wenn die 
ersten dunklen Pünktchen auf den Blättern

wahrnehmbar sind, durch einfache Abschnürung 
stäbchenförmig kleine Vermehrungskörper (Ko­
nidien), die unmittelbar nach ihrer Abschnü­
rung verweht werden.

Es ist ferner aufgefallen, daß der Pilz in 
einem Jahr stärker auftritt als im darauffol­
genden, daß also in seinem biologischen Ver­
halten unbedingt Unterschiede Vorkommen müs­
sen, die durch künstliche Jnfektionsversuche fest­
gestellt werden können. Da wir aber hier un­
möglich darauf näher eingehen können, so ver­
weisen wir auf die interessanten Ausführungen 
von Dr. Nyb im „Mikrokosmos" 1914/15, Seite 
152, Heft 4/5.

Die Reifungsweise des Pilzes ermöglicht 
uns ohne weiteres seine Bekämpfung. Man 
braucht nur das vom Pilz befallene Laub im 
Herbst zu sammeln, zu vergraben oder zu ver­
brennen, so daß dadurch im Frühjahr keine neue 
Infektion der jungen Blätter erfolgen kann.

Zarbenerscheinungen an Uristallen und Uieselalgen 
und ihre Entstehung.

von w. Hieber.
Dadurch, daß jeder Körper mehr oder 

weniger die Eigenschaft besitzt, Licht zu reflek­
tieren, das in unserem Auge einen Sinnes­
eindruck hervorruft, werden wir befähigt, un­
sere Mitwelt zu sehen.

Abb. la. Fortpslanzungs- Abb. 1b. FortpflanzungS- 
rtchtung 0-1 und Schwln- rtchtung 0-1 und Schwtn- 
gungsrichtungen aOs, bOb, gungsrtchtung sOa bei linear 
cOc, aocl bei geivöhnl. Licht. polarisiertem Licht.

(Nach Schneiderhöhn.)

Wir unterscheiden je nach dem Grade und 
der Art der Reflexion verschiedene Körper: 
schwarze ,  sie saugen alles Licht in sich auf; 
w e i ß e ,  sie werfen das Licht unverändert 
zurück; f a r b i g e ,  es wird Licht nur teil­
weise reflektiert; f a r b l o s e ,  das Licht geht 
unverändert durch sie hindurch.

M it den letzteren, also mit Gebilden, die 
im gewöhnlichen Licht farblos erscheinen, haben

wir es hier zu tun. Es sei ausdrücklich bemerkt, 
daß es gewöhnliche Lichtschwingungen sind, denn 
wir haben ja die Möglichkeiten in dex Hand, 
durch P o l a r i s a t i o n  das Licht sehr weit­
gehend zu verändern, anderseits aber für mikro­
skopische Beobachtungen durch Anwendung eines 
Spiegel- oder Paraboloidkondensors das Licht 
so seitlich einfallen zu lassen, daß infolge B e u ­
g u n g  feinste Strukturen zur Abbildung ge­
langen. Bei beiden Untersuchungsarten treten 
als Folge der Interferenz Farben auf, bei Kri­
stallen durch die Anordnung der Molekularstruk­
tur im Innern, bei den Diatomeen durch die 
feinsten Poren und Streifen auf der Schalen­
oberfläche; die letzten Ursachen ihrer Entste­
hung finden wir in der Wellennatur des 
Lichtes.

Das Wesen des polarisierten Lichtstrahles 
besteht in einer Veränderung seiner Schwin­
gungsrichtung. Während die Ätherteilchen beim 
gewöhnlichen Lichtstrahl nach allen Richtungen 
senkrecht zur Fortpflanzungsrichtnng schwingen, 
bewegen sie sich beim geradlinig polarisierten 
Licht nur noch in einer einzigen Schwingungs­
ebene. Wir können uns diesen Vorgang am 
besten so klar machen, daß wir uns den Licht-

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



Farbenerscheinungen an Kristallen und Kieselalgen und ihre Entstehung.

strahl als Achse eines Ringes denken, den wir, 
während die Achse (der Lichtstrahl) schwingt, 
in lebhafte Drehung versehen (Abb. 1 a), dann 
ändert die Schwingungsebene ständig ihre Lage, 
und wir erhalten so eine ungefähre Vorstellung 
der Vorgänge, die unser gewöhnliches Licht 
zustande bringt. Würde, um in unseren: 
Bilde zu bleiben, der Ring still stehen, 
während die Achse transversal schwingt 
(Abb. 1b), dann bliebe die Schwingungsebene 
stets die nämliche und wir hätten eine wesent­
lich einfachere Lichtart vor uns, die wir 
l i n e a r  ( g e r a d l i n i g )  p o l a r i s i e r t e s  
Licht  nennen. Um derartiges Licht herzustel­
len, stehen uns verschiedene Verfahren zur 
Verfügung, deren Einzelbeschreibung an dieser 
Stelle zu weit führen würde. Alle nötigen Ein-

dern entlanglaufen (Abb. 2—5). Wodurch kön­
nen sie zustande kommen?

Ähnliche Farbenerscheinungen kennen wir

-Abb. 2. Koffein. Polarisation, Nikols -s- ,Lettz Obj. b, Ok. 2.

zelheiten findet der Leser in der Mikrokosmvs- 
buchbeilage „Mikroskopische Untersuchung kri­
stallisierter Körper", von Leiß und Schneider­
höhn in anschaulicher Weise geschildert, so daß 
ich mich mit einem Hinweis be­
gnügen kann und schildere daher 

die Erscheinungen an Kristallen.
Vorzüglich geeignet für Po­

larisation sind die Kristalle voll 
Asparagin?) Schon bei parallelen 
Nikols sehen wir Farben, deren 
Leuchtkraft besonders bei Ver­
dunkelung des Gesichtsfeldes zwi­
schen gekreuzten Nikols her­
vortritt. Gleichzeitig aber wer­
den wir beobachten können, 
wie Komplementärfarben erschei­
nen, es wird also aus Rot 

Krün, Blau Gelb usw. mit 
ollen Schattierungen. Zugleich mit den Far­
ben sehen wir an einzelnen Kristallen farbige 
Streifen (Jnterferenzfarben), die an den Rän­

Abb. 8. Asparagin. Polarisation, Nikols -j-, Winkel 
Obj. äU, Ok. 4.

ja an den Seifenblasen und Eisblumen. 
Sie beruhen bekanntlich auf der Interferenz der 
von der Oberfläche und der Rückseite zurück­
geworfenen Strahlen. Die Wirkung beider wird 
im Falle gleicher Abweichung bei einem Gang- 
unterschied von halber Wellenlänge aufgehoben 
und verstärkt sich am meisten beim Fehlen 
eines Gangunterschiedes.

Ganz besonders treten diese Farbenbilder 
im polarisierten Licht auf. Legt man eine halb­
konvexe Linse mit ihrer Wölbung auf schwar­
zes Glas, so breitet sich ein System von far­
bigen und schwarzeil Ringen von der Mitte 
gegen den Rand hin aus. I n  der Linse 
haben wir einen keilförmigen Körper, der im 
Verhältnis zu den Wellenlängen des Lichtes 
sehr langsam ansteigt. So treffen die beiden 
Strahlen mit verschiedenem Gangunterschied in

Abb. 4. Koffein. Polartsatton, Abb. b. Asparagin. Polarisation,
Nikols -s-, Flächen- und Seitenansicht. Nikols -s-, Streifen in den abgeschräg-

Leitz Obj. 5, Ok. 5. Vergr. 400. ten und keilförmigen Randzonen.
Leitz Obj. 5, Ok. 3. Vergr. 280.

!
Z Derartige Kristallpräparate liefert die Ge­

schäftsstelle des „Mikrokosmos" in vorzüglicher 
Ausführung. Mau verlange Preisliste.
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regelmäßigen Abständen aufeinander, bei hal­
ber Wellenlänge vernichten sie sich (dunkle Zo­
nen), bei gleichen verstärken sie sich (Farben).

>1 L7F

Abb. 6. Beugung des Lichts. (Erklärung im Text.)

Daraus folgt für unsere Beobachtungen: W e n n  
a n  K r i  st a l l e n  inr p o l a r i s i e r t e n  Licht  
S t r e i f e n  a u f t r e t e n ,  d a n n  s i n d  a b ­
g e s c h r ä g t e  S t e l l e n  v o r h a n d e n  u n d ,  
w e n n  d i e  S t r e i f e n  b e s o n d e r s  b r e i t  
s i n d ,  k e i l f ö r m i g e .

Auch an den farblosen Schalen der Diato­
meen können Farben auftreten, die jedoch durch 
die Unebenheiten der Schalenoberfläche hervor­
gerufen werden und, wie schon weiter oben er­
wähnt, in das Gebiet der Beugung gehören. 
Damit die Beugungsbilder zur Abbildung ge­
langen, ist es notwendig, daß der Beleuchtungs­
kegel möglichst im rechten Winkel das Objekt 
durchsetzt, und dies erreichen wir am besten durch 
Anwendung eines Dunkelfeldkondensors.

Abb. 7. Diatomeen aus dem Nordseeschlick. Hellfeld. 
Winkel Obj. ^ 8. Ok. 4.

Der 3Ä>rgang der Beugung sei kurz erläutert 
(Abb. 6 ). —L ist die beugende Öffnung; die
parallelen Strahlen L, 0 —N verstärken sich 
auf dem Schirm, es ist Helligkeit. Anders 
liegen die Verhältnisse für den seitlichen Punkt 
bl; dorthin gelangen infolge der Beugung auch

Strahlen, die Wege sind aber verschieden lang. 
Der Strahl von 0 ist um Oe länger, dev 
Strahl H. um länger als L. Is t Oe gleich 
einer halben Wellenlänge, so vernichten sich 
die Strahlen durch Interferenz, es tritt ein 
dunkler Streifen auf. Nun werden aber die ver­
schiedenen Farben nicht gleichmäßig abgelenkt; 
die Beugung ist um so geringer, je kleiner 
die Wellenlänge ist. Tritt also weißes Licht 
durch den Spalt, so werden die Farben neben­
einander ausgebreitet, es entsteht ein Spektrum, 
das von dunklen Streifen unterbrochen wird. 
Die Berechnung der Helligkeitszonen geschieht 
nach der Formel

Dabei ist die, Wellenlänge, a, b die Breite 
von Spalt und Balken, was als Gitterkonstante

Abb. 8. k7svicula nodllis. Hellfeld. Leitz Obj. 5, Ok. 8.

bezeichnet wird. Die auflösende Kraft eines 
Gitters wächst mit der Zahl der Spalte.

Wir können diese Feststellung nun an 
Kreselalgen (Abb. 7—9) nachprüfen, und zwar 
muß die auftretende Farbe einer bestimmten 
Spaltbarkeit in diesem Falle dem Abstand der 
Linien auf der Oberfläche der Schalen, ent­
sprechen. Eine Tabelle soll dies veranschau­
lichen:

Art Linienabstand Farbe Wellenlänge 
in ^

r̂icerälium k3vu5 10 /I, weiß -
llupociiscus arZus 5 /U, weiß —
dlavicula nobili5 2 weiß —
Locconels plscstuls 1,5 orange 5850-6470
>lgviculs l r̂a 1,2 ^ orange-rot 5850-7230
PIsurosiZms baltic. 0,8 /U, violett 3970—4240
^ctinopt^cbus 0,75^ blau-grün 4550—5750

Lurirelli, Zemnm Rippen 5 
Streifen 0,5 ^ grün 4950—5750

Lurirells 0,2-0,15 Dunk.violett 3970— -»
?leuro8. I^ormsnni 0,206 ^ ganz.Spektr. 3970—7230

Wir sehen, daß das Licht unverändert 
weiß abgebeugt wird, solange die Gitterkon- 
stonte über 2  p, beträgt, d. h., die verschiedenen 
Spektren überlagern sich mehrfach und sum­
mieren sich zu Weiß. J e  geringer die Breite 
der Linien wird, um so mehr rücken die kurz-
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welligen Farben in den Bereich der Sichtbarkeit. 
Eine Sonderstellung nimmt klsurosiAma. ^lor- 
manni ein; durch die feinsten Poren kommt 
das ganze Spektrum auf einmal zur Abbil­
dung. Es ist leicht einzusehen, daß mit einem 
kurzwelligeren Licht, als es das sichtbare Vio­
lett mit 3970 / ' )  ist, die Auflösungs­
kraft der Linsen erheblich gesteigert werden 
kann. Tatsächlich wird ja auch seit einigen 
Jahren dieser Weg mit größtem Erfolg durch 
Anwendung von ultravioletten: Licht beschritten, 
wobei allerdings alle Linsen aus Quarz herge­
stellt sein müssen. Für die Zwecke eines gewöhn­
lichen Sterblichen genügt aber ein guter Dunkel­
feldkondensor vollauf. So zeigt eine Aufnahme 
von klsurosi^mu uu^ulutum alle Einzelhei­
ten der Struktur und wurde nur mit einem 
Objektiv mit Apertur 0,77 hergestellt, wäh­
rend ein Trockensystem mit Ap. 0,95 im Hell­
feld überhaupt n ic h ts  erkennen ließ. *)

*) — Armströngsche Einheit — 0,0000001
m m ; — Wellenlänge.

Die Nachprüfung dieser Ausführungen 
möge für manchen Leser ein Ansporn zu eigener 
Arbeit auf diesem sehr dankbaren Gebiet sein.

Abb. 9. pleurosixms anxulstum. Dunkelfeld. 
Lettz Obj. b. Ap. 0,77, Ok. 3.

Wer aber besondere Muße hat, kann den Ver­
such machen, aus den auftretenden Farben 
den Abstand der Linien auf den Diatomeen­
schalen zu berechnen!

Meine Mitteilungen.
Eine Untersuchung von Kleidungsstoffen ist 

gerade jetzt bei den vielen Ersatzstoffen außer­
ordentlich wichtig, und um dem Mikroskopier das 
Nötige an die Hand zu geben, drucken wir hier 
die praktischen Ausführungen von Dr. Reitz aus

Abb. i. Seide.

""O^lmttel und Fälscherkünste" ab. Zur 
A^jschbn Untersuchung benötigen wir folgende 
Fluistgkerten:

ur o n i a k a l i s ch e L ö s u n g  von  K u P-- 
s e r o x y d h  y d r a t .  Zu ihrer »Herstellung legen 
wir einige Kupferspäne in starkes Ammoniak. Die 
Losung ist dunkelblau. Zellulose wird von dieser 
Flüssigkeit aufgelöst, verholzte Zellulose nicht.

2 . A n i l i n s u l f a t .  Man schüttelt ver­
dünnte Schwefelsäure, die mit einigen Tropfen 
Anilinöl versetzt ist. Verholzte Zellulose wird durch 
Anilinsulfat gelb, Zellulose nicht.

3. Mo l i s c h s  R e a k t i o n .  Wie bei allen Un-

Abb. 2. Baumwolle.

tersuchuugeu, so ist auch bei dieser die Farbe des 
zu untersuchenden Stosses durch Kochen in Wasser 
oder Alkohol zu entfernen. Mau bringt eine Probe 
des Stoffes in ein Reagenzglas, dazu 2 eom konz. 
Schwefelsäure sowie 2 Tropfen wässeriger Thy- 
möllösuug (kalt gesättigt), schüttelt um und beob­
achtet die Farbenänderuug. Notviolettfärbuug 
zeigt Zellulose au.
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4. J o d - S c h w e f e l l ü u r e r e a k t i o n .  Man 
löst 1 § Jodkalium in 100 oein destill. Wassers, 
setzt so lange Jod zu, bis ein kleiner Teil ungelöst 
bleibt. Die zur Verwendung kommende Schwefel-- 
säuremischung setzt sich zusammen aus 2 Raum­
teilen Glyzerin, 1 Raumteil destillierten Wassers 
und 3 Raumteilen konzentrierter Schwefelsäure.

Man betupft die Fasern auf dem Objektträger 
mit Jodlösung, entfernt den Überschuß und setzt 
dann 2 Tropfen des Schwefelsäuregemisches zu. 
Bei reiner Zellulose tritt Blaufärbung ein, bei 
verholzter Gelbfärbung.

Abb. 3. Wolle. Abb. 4. Leinen.

Übersicht über das chemische Verhalten der Kleidungsstoffe (nach Lehmann).

Wolle Seide Baumwolle Leinwand Hanf Jute

Geruch beim Anzünden wie verbranntes Horn wie verbranntes Papier
Brennbarkeit schlecht schlecht gut gut gut gut
Kochende Kalilauge. etwas schwer 

löslich
leicht löslich ungelöst ungelöst ungelöst ungelöst

Kupferoxydammontak. quillt langsam unverändert leicht löslich 
unter blasigem 

Ausquellen

Quellung 
ohne Lösung

Quellung 
ohne Lösung

Quellung 
ohne Lösung

Anilinsulfat unverändert unverändert unverändert unverändert 
oder blaßgelb

stark gelb stark gelb

Molischs Reaktion fehlt fehlt purpurviolett purpurviolett purpurviolett purpurvtolett
Kalte konzentrierte

Schwefelsäure
langsam löslich leicht löslich leicht löslich leicht löslich leicht löslich leicht löslich

I n  kalter konzentrierter Salzsäure löst sich nur echte Seide leicht, Tussahsetde und die anderen Fasern nicht.

8. Übersicht über das mikroskopische Verhalten der Kleidungsstoffe (Abb. 4)
(nach Lehmann).

 ̂ Wolle Echte Seide Wilde Seide»

Querschnitt und Durch­
messer

Rundlich. Feinste Sorten 0,012 bis 
0,037 mm, gröbste 0,080—0,100 mm 
dick.

Rund, 0,008-0,024 mm, im Mittel 
0,016 mm dick.

Oval.

Lumen Kein eigentliches Lumen, die zentra­
len Markzellen der Grannenhaare 
zuweilen mir Lust gefüllt.

Fehlt. Fehlt.

Faserende Spitz. Abgerissen. Abgerissen.
Oberfläche und innere 

Struktur
Von äußerst charakteristischen, bald 

längs-, bald quergesteckten Epi- 
dermisschüppchen ist die Oberfläche 
rauh. Unter der Eptdermisschtcht 
liegt eine parallelfasertge Längs- 
saserschtcht; im Zentrum der grö­
beren Haare, namentlich der Gran­
nenhaare sind kubische Markzellen 
enthalten. Die weichen, dünnen, 
marklosen Wollhaare und die der­
ben, glänzenden, markhaltigen 
Grannenhaare sind im Bau dem­
nach ziemlich verschieden; sie kom­
men in den verschiedenen Wollen 
teils gemischt, teils getrennt vor.

I n  unverarbeiteter (nicht degum- 
mierter) Seide sind stets zwei Fä­
den aus Fibroin in eine zarte 
Hülle von Serizin (Seidenleim) 
eingeschloffen; letztere ist von 
Querfalten, Rissen, Sprüngen 
durchzogen- Die Oberfläche des 
eigentlichen Fadens ist ganz glatt, 
der Zwischenraum zwischen zwei 
in der Serizinhülle eingebetteten 
Fäden kann bei oberflächlicher 
Betrachtung ein Lumen in einem 
dicken Faden vortäuschen. I n  
verarbeiteter Seide sind stets die 
Doppelfäden in einfache aufgelöst.

Wie echte Seide, aber 
die Oberfläche der 
Fäden zeigt bei der 
großen Mehrzahl der 
„wilden Seiden" zarte 
Längsstreifung.
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<ü. Übersicht über das mikroskopische V erhalten  der Kleidungsstücke (nach Lehmann).

Baumwolle Leinwand Hanf Jute

Querschnitt 
u. Durch­
messer

Nterenförmig, plattgedrückt 
0,0l2 bis 0,012 mm, meist 
0,015-0,025 mm dick.

Unverarbeitet; polygonal, 
eckig, verarbeitet: rund­
lich, stumpfkanttg. 0.012 
bis 0,028 mm, meist 0,015 
bis 0,017 mm dick.

Ähnlich der Leinwand. Rundlich polygonal. 
0,020 bis 0,025 mm.

Lumen An den gröberen Sorten 
wett, an den seinen sehr 
eng, spaltförmig; erstere 
zeigen mehr platten, 
letztere mehr rundlichen 
Querschrttt.

Auf dem Querschnittpunkt- 
sörmig, oft schwer zu 
sehen.

Spaltförmig, oft verästelt, 
an den Faserenden eng.

An den verschiedenen 
Stellen der Faser wech­
selnd, an den Enden 
meist auffallend weit.

Faserende Stumpf. Sehr spitz. Stumps, oft 2—3 stumpfe 
Nebenspitzen.

Stumps.

Oberfläche 
u. innere 
Struktur

Die Oberfläche des Fadens 
ist selten g latt; meist er­
scheint sie durch den rau­
hen Kutikularüberzug 
feinkörnig oder sein ge­
strichelt. Die Fäden selbst 
sind in charakteristischer 
Weise spiralig um die 
Längsachse gedreht, die 
gröberen, dünnwandigen 
weitlumigen Sorten am 
stärksten. — Sehr cha­
rakteristisch ist das Ver­
halten der Faser zu Kup- 
feroxydammontak. Die 
Kuttkula und die innere 
Auskleidung des Faser­
lumens widerstehen der 
Auflösung; letztere zieht 
sich faltig zusammen, er­
stere bildet festere Ringe, 
zwischen denen die ge- 
quolleneZellulose bauchig 
hervordrängt.

Unverarbeitet, noch mehr 
aber verarbeitet zeigt die 
Faser zahlreiche Längs- 
klüste und Sprünge, sehr 
charakteristisch sind die 
von Zeit zu Zeit auf­
tretenden queren Knick- 
und Bruchstellen.

Sehr ähnl. Sichere Unter­
scheidung von Flachs meist 
nur durch Aufsuchen von 
anderen Gewebsbestand- 
tetlen: Epidermis, Haaren, 
Farbstossschläuchen wdergl. 
möglich. Verwendung säst 
nur zu Säcken u. Stricken, 
kaum zu Bettüchern und 
groben Hemden.

Ähnlich, aber durch das 
wette, ungleiche Lumen 
leicht zu unterscheiden. 
-  Makroskopisch fällt 
der Glanz u. die grobe 
Beschaffenheit der Fa­
sern aus. Verwendung 
satt nur zu Vorhängen, 
billigen Möbelstoffen, 
Decken und Säcken.

Zu den Schmarotzern unserer Stubenfliege ge­
hört auch die als Fliegenmilbe bekannte Wander­
larve der Milbe Hiskioskoma, inusearuin ld., die im 
reifen Zustand frei auf verwesenden Pflanzenteilen 
lebt. Diese Milbe gehört zu der großen Familie der 
Laroopkiäss. Aus ihrer Verwandtschaft nennen wir

die weitverbreitete Mehlmilbe (^.lourodius karinas 
äe Ossr) und die in Polstermöbeln, Ziegenfellen 
u. dgl. oft in Massen auftretende Hausmilbe (61^- 

äomostieus äs 6 ssr). I n  der Lebens­
weise ähnliche Schmarotzer, nämlich gleichfalls J n -  
sektenschmarotzer, sind nach Fulmek die häufig unter 
den Deckflügeln an der Basis der Unterflügel man­
cher Käfer anzutreffenden Arten aus der Familie 
OLUSstrinÜLS (z. B. OansstrimL blaptis 6 an. st 
LsrI. aus Llaps mortisaAL U.). Die auf Libellen

schmarotzenden Milben werden schon vielen S am m ­
lern als rote, an den Flügelnerven sitzende Pusteln 
aufgefallen sein.

Diese winzig kleine Fliegenmilbe findet man 
oft und in großen Mengen (bis gegen 1 00  Stück) 
auf der Hirnpartie des Kopfes der Stubenfliege 
(Nussa äomsstisa), ferner auch auf der blauen 
Schmeißfliege (Oallipdora. vomitoria U.), von wo 
mau sie durch Abpinseln leicht auf einen Objekt­
träger übertragen kann. Interessant an dieser 
Milbe ist besonders das letzte Beinpaar, das zn 
einer körperlangen, gegliederten Borste umgebil­
det ist; diese Beine sind infolge des Schmarotzer- 
lebens zum Gehen unbrauchbar geworden und die­
nen zum Verankern auf der Haut des fliegenden 
Wirtes. Bei den Bewegungen auf dem fremden, 
harten Boden des Objektträgers hielten nach Koep- 
pel die Tierchen stets dieses hinterste Beinpaar fast 
senkrecht zur Längsachse des Körpers, wie auch 
die Abbildung zeigt. Auch die augenartigen Schei­
ben auf dem Hinterleibe dienen diesem Zwecke. S ie 
sind die analen Haftnäpfe, mittels denen sich der 
Schmarotzer auf dem glatten Chitinpanzer seines 
Wirtes anklammert. Da die mit dem Parasitis­
mus verbuudene, oft weitgehende Spezialisierung 
der Form das Studium gerade der Ektoparasiten 
besonders interessant macht, beschäftigt sich viel­
leicht einer der Mikrokosmos-Leser einmal etwas 
eingehender mit diesen kleinen und daher leicht 
zu überblickender: Tiergrnppen. —i—

Fixierung und Färbung kleiner Arthropoden.
Die lebend gesammelten kleinen, moosbewohnenden 
Arthropoden wie Symphhlen, Kampodeiden, Protu-
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riden, Kollembolen werden mit einem aus gleichen 
Teilen bestehenden Gemisch von 95o/gigem Alkohol 
und konz. Sublimat, das aus 70 bis 80° 0 er­
wärmt wird, übergössen und 6 Stunden darin 
fixiert. Nach 24stündigem Auswaschen in fließen­
dem Wasser kommen die Tiere auf 3 Tage zur F ä r ­
bung in Pikrokarmin und werden hieraus in stei­
gendem Alkohol entwässert. Aus der Stufe des 
70o/gigen Alkohols wird zuerst durch Jodalkoholzu­
satz das Sublimat vollkommen entfernt, hierauf in 
Salzsäurealkohol 1 Stunde lang differenziert. Nach 
vollkoinmener Entwässerung durch absoluten Alko­
hol, Überführung und Aufhellung in Nelkenöl nach 
der im Doppelheft 9/10 des Jahrganges 1918/1919 
in den „Kleinen Mitteilungen" angeführten Me­
thode. Einschluß in Kanadabalsam. Mäkler.

Einen neuen Kitt für den Einschluß von mikro­
skopischen Präparaten führt nach Nona, Chem. 
Zentralblatt 1919, Bd. II, Nr. 1 1 /1 2  N o n d e a u  
du N o y e r  in den C. r. soc. de biologie 81 S .  741 
bis 742, 1918, in die mikroskopische Technik ein. 
Er besteht aus 50 § Lanolin anhydr. und 80 ^ 
Kolophonium.

Dercrbungssähigkeit bei L^clops strenuus?
M s eifriger Hydrobiologe sammle ich mir aus der 
Umgebung Weimars Wasserproben mit dem Plank­
tonnetz, dre ich in Reagenzgläser zu Hause auf­
bewahre.

I n  dem Glase befanden sich recht viele In d i­
viduen von O/elops strenuus. Beim genaueren 
Hinsehen beobachtete ich, daß bei allen Tieren ein 
Fühler eine ganz besondere abnorme Gestalt hatte. 
Unter dem Mikroskop offenbarte sich mir folgendes: 
Die rechte Antenne (auch bei den andern Ind iv i­
duen, die ich nach und nach untersuchte, war es 
immer die rechte) war in der Mitte stark verdickt

und trug an jedem Segment statt der üblichen 
Borsten ein kurzes Zäckchen nach der Körperseite 
zu. Während die Antennen sonst eine bläuliche 
Färbung aufweisen, war das fragliche Stück der 
rechten auffällig rot gefärbt. Jedenfalls haben wir 
es hier mit emer auffälligen Vererbung einer Ab­
normität zu tun. Meine Zeichnung zeigt links den 
normal gebildeten Zyklops, rechts den mit der ab­
norm gebildeten Antenne. Ich werde für ähnliche 
Beobachtungen bei Zyklopiden äußerst dankbar sein.

Fritz Meisel.
Die Mikroorganismen der Gersten- und Malz­

körner. Die Getreidekörner beherbergen eine ziem­
lich große Anzahl von Mikroorganismen. Von 
Schimmelpilzen kommen nach Chrzaszcz außer As­

pergillen, Penizillien, Alternarien, Zpusrella ?u- 
lasnei interessante Typen vor, die es nicht zur 
Fruktifikation bringen und vermutlich neue Arten 
sind. (Ein neues Arbeitsgebiet für eifrige Mikro­
kosmos-Leser!) Von Hefen fanden sich Laceduro- 
m^ees ellipsoiäsus, weniger oft Pastorianusarten, 
weiterhin ^.nomalus, ^.pieulatus, N^eoäsrinu und 
Morula. Von Bakterien Stäbchen, Kokken, zwei 
Sarzinaarten und Pediokokken.

Schwimmer zum Auswaschen von mikroskopi­
schen Objekten. Man verschafft sich einen der in 
Aguarienhandlungen erhältlichen Glassutterrah- 
men, die aus einer zugeschmolzenen, zum Viereck 
gebogenen Glasröhre bestehen; diese schwimmen auf

dem Wasser. Man schneidet sich dann ein Stückchen 
Gaze zurecht, das eine etwas größere Fläche als 
der Nahmen bedeckt, und klebt es mit Kanada­
balsam auf dem Rahmen fest. Nach dem Trocknen 
schneidet man den überstehenden Rand der Gaze 
ab und legt den Rahmen mit der f r e i e n  Seite 
ins Wasser, so daß die darüber gespannte Gaze 
eine Mulde bildet, die ins Wasser reicht und zur 
Aufnahme der auszuwaschenden Objekte dient. Zur 
besseren Haltbarkeit kann die Gaze vor dem Aus­
kleben eventuell mit esjigsaurer Tonerdelösung ge­
tränkt und getrocknet werden. Zum bequemen Ent­
fernen der Objekte aus dem Rahmen stülpt man 
diesen einfach in eine kleine Schale mit Wasser um.

Born.
Das Mikroskop bleibt das unentbehrlichste Ar­

beitsgerät jedes Mikroskopikers. Um so empfind­
licher muß es jeden Naturfreund berühren, daß 
dieses Instrument mit seinen Nebenapparaten in­
folge der fünf Kriegsjahre nur noch in sehr be­
schränkter Auswahl und zu entsprechend hohenPrei- 
sen erhältlich ist; beträgt doch z. B. der Preisauf­
schlag für Mikroskope zurzeit 200—250o/o gegen­
über der Zeit vor dem Kriege. Für eine homogene 
Olimmersion, die z. B. früher für M  80—100 
erhältlich war, zahlt man jetzt M  250—300 und 
mehr; das beliebte Kosmos-Mikroskop mit den Ob­
jektiven und 5 und den Okularen 2 und 5 wird 
über M  400 kosten müssen. Wer aber glaubt, daß 
nach Kriegsende die Preise wieder zurückgehen 
werden, der rechnet nicht mit der fortschreitenden 
Geldentwertung, so daß nach Mitteilung von den 
optischen Fabriken auf Jahrzehnte hinaus mit 
einem Preissturz nicht zu rechnen ist, eher kommen 
weitere Aufschläge in Betracht. Das gilt aber nicht 
nur für das Mikroskop und seine Nebenapparatc, 
sondern für alle optischen Instrumente. Da außer­
dem in a l l e n  Staaten eine ganz auffallend ge­
steigerte Nachfrage gerade nach optischen Instru­
menten aller Art herrscht, so muß sogar mit einer 
weiteren Preissteigerung gerechnet werden. -i-
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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.

Vermeidung störender Spiegelungen bei Nulturen in Glasgefähen.
von Prof. vr. Paul Lindner.

Bei den meisten Aufnahmen von Kulturen 
in Glasgefäßen machen sich Spiegelungen gel­
tend, die ein scharfes Bild nicht zustande kommen 
lassen. Bei manchen Zeichnungen — ich denke 
da z. B. an die sonst sehr hübschen farbigen

Bilder in Löhnis' 
„Vorlesungen über 
landwirtschaftliche 

Bakteriologie" sind 
solche Spiegelungen 
mit Absicht wiederge­
geben, um der Wirk­
lichkeit nahezukom­
men.

Die Aufgabe,solche 
Spiegelungen im 
Bilde möglichst aus­
zuschalten, habe ich 
mir schon vor Jah r­
zehnten gestellt bei 
Aufnahme meiner 
zahlreichen Riesen­
kolonien von Hefen,

Abb. l. Oltllum lactis. Als Pttz- ^  ru n d en  K ölb- 
rose gewachsen, bet durchsallen- Ol" kN runoen U0t0-

dem Licht aufgenommen. chen gewachsen waren 
und von Strichkulturen in Reagenzgläschen. Die 
älteren Bakteriologen rieten für Reagenzglas- 
kulturen an, diese in planparallelen Küvetten 
in Wasser zu stellen.

Diese Methode ist recht umständlich, gibt 
wenig scharfe Bilder und löscht die Spiegelungen 
nur zum Teil aus.

Meine Methode ist einfacher und erfolg­
reicher.

Einfach ist sie, weil ich nur den unteren 
Teil des Fensters mit einem dunklen Tuch 
verhänge und so nur mit von oben kommenden 
Lichtstrahlen arbeite.

1. Ich beginne mit der Aufnahme von Pilz­
kulturen, die erst bei d u r c h f a l l e n d e m  
Licht  ihre eigentlich Schönheit zeigen; z. B.

die Oidiumarten, die in meinen Pilzkulturglä­
sern auf dünner Gelatine- oder Agarschi'cht 
gewachsen sind und einer: wunderbaren Seiden­
glanz aufweisen. Abb. 1: ein Oiäium laetis aus 
Mel, von Schnell gezogen. Der Hintergrund 
zeigt uns das schwarze Fenstertuch; die Auf­
nahme ist gegen das Fenster gemacht. Vorn

Abb. 2. Ausnahme einer Ptlzrosenkultur. Das Fenster rechts 
mit schwarzem Tuch verhängt, so daß nur oberhalb Licht 

eintreten kann.

fehlen alle Spiegelungen. Natürlich darf man 
bei der Aufnahme nicht mit Hellem Arbeitskittel 
am Apparat stehen bleiben; unter Umständen 
wird man sogar die blanken Metallteile am 
Objektiv etwas schwärzen oder verdecken, damit 
sie keinen Schein auf die Glasstäche werfen.

Spiegelungen kommen nur oben auf dem 
Deckel des Glases vor, wo sie aber nicht stören.

Wunderbare Farbenwirkungen erhält man 
bei durchfallendem Licht mit farbigen Pilzrosen. 
Wäre die Herstellung von farbige:: Tafeln 
billig, so würde ich gern mit einer solchen 
oder mit einem farbigen Atlas mit Dutzenden 
der schönsten Pilzrosenkulturen aufwarten. Da 
dies zurzeit nicht möglich, kann ich meine Schätze 
nur im Original vorstellen.

2 . Aufnahme bei a u f f a l l e n d e m  Licht, 
a,) Nehmen wir wieder eine P i l z r o s e  vor.
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ZO Prof. Dr. P. Lindner: Die Vermeidung störender Spiegelungen bei Kulturen in Glasgefäßen.

Abb. 2 zeigt die Anordnung des Versuchs, 
etwas schematisch und gedrängt. Eine Er­
läuterung ist überflüssig. Das Pilzglas 
steht in einer innen geschwärzten Holzkiste.

Abv. 3. Kahmhefen auf Würzegelatine in Reagenzgläsern 
gewachsen.

Die Lichtstrahlen gelangen vom oberen 
Rand des am Fenster ausgehängten Tuches 
zu ihm und werden nach unten abgelenkt. 
Die Achse des photographischen Apparates 
ist in die Mittellinie eingestellt. Die Wir­
kung ist aus ältereil Bildern, die ich im
6 . Jahrgang des Mikrokosmos 1912/13 
Heft 10 in Abb. 10, 15 und 16 S . 228 bis 
321 gebracht habe, ersichtlich. Bei Abb. 15 
bedurfte es keines Fenstertuches, da die

Abb. 5. Verschiedene Hefen aus Bier neben einander als 
Rtesenkolonien aus Würzegelatine im Rundkolben gewachsen.

Aufnahme im Lichthof des Instituts, also 
bei Oberlicht, vor sich ging, 

b) R e a g e n z g l a s k u l t u r e n .
Beifolgende Abbildungen 3 und 4 lassen 
fast gar nichts von den Reagenzgläsern er­
kennen, noch weniger Spiegelungen auf den­
selben. Die Fensterbilder am unteren 
Rande der Kulturen in Abb. 4 stammen 
von der Gelatinefläche. Abb. 3 zeigt fünf

Kahmhofen aus meiner Sammlung, Abb. 4 
die fünf klassischen Hefen, die Emil Chr. 
Hansen genauer erforscht hat: 115, 116,117 
8 Loodaromxo68 kUstorianus I, II, III, 118 
und 119, Laoed. ellipsoiäsus I u. II. Die

Abb. 4. Lsccbsrom^ce» ellipsvläeus II und I und 8. pestorisaus 
III, ll, I Hansen. Strtchkulturen auf Würzegelatine in Reagenz­

gläsern.

Kulturen sind schon 1897 angelegt und
aufgenommen worden.
3. Aufnahmen von kugeligen Glasge­

fäßen mit Kulturen.
Die Kolben mit „Riesenkolonien" von He­

fen werden schräg in die Halter eingespannt, so 
daß die Gelatineoberfläche möglichst parallel 
dem Objektiv ist.

Das Fenster braucht nicht verdunkelt zu wer-

Abb. 6. 4 Wochen alte Rtesenkolonie einer wilden Hefe auf 
Würzegelattne im Rundkolben.

den, dagegen der Hintergrund des Kolbens. 
Der photographische Apparat ist parallel zum 
Fenster aufgestellt; der Kolben bekommt auch 
nach der Fensterseite zu eine Scheuklappe, die 
aber doch hinten noch von der Seite Licht her­
einläßt. Die Spiegelung bei Abb. 5 und 6  
kommt nur seitlich von der Kolonie etwas zum 
Vorschein, ist daher völlig unschädlich. Abb. 5 
wirkt stark perspektivisch, da die Gelatinefläche
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Helmut Naumann: Herstellung und Photographie von Mikro-Metallbäumen. 31

gegen die Ebene des Objektivs ziemlich schräg 
gestellt war. Die Seitenbeleuchtung bringt eine 
kräftigere Schattenwirkung hervor, als direkt

Abb. 7. Wasseranalyse.
Plattenkultur in der Petrischale. Schattenbtldausnahme.

ausfallendes Licht; die Kolonien erscheinen da­
bei plastischer. Wer sich nicht mit Abblendungen 
quälen will, kann den Kolben oben absprengen. 
Das ist aber ein barbarisches, heutzutage kost­
spieliges Verfahren, das ich nicht empfehle.

4. Anwendung des Schattenbildverfahrens 
zur Vermeidung von Spiegelungen, 

s) Tropfenkulturen in der Petrischale. Bei­
spiel in Abb. 8 , die eine Wasseranalyse 
auf Keimgehalt darstellt. Auf den trocke­
nen Glasboden der Petrischale sind mit 
einer Pipette zahlreiche Tropfen von Bier- 
Würze-Wassergemisch aufgetupft. I n  den 
meisten Tropfen sind helle Kolonien heran­
gewachsen, die übrigen sind keimfrei ge­
blieben. Überall sind die Tropfenumrisse 
von großer Schärfe. Fensterbilder sind auf 
keinem Tropfen zu sehen, während sie bei 
einer Aufnahme mit der Kamera unver­
meidlich sein würden.

b) Plattenkulturen in der Petrischale. Die 
Aufnahme geschieht wie bei a nach der in 
Abb. 9 links gegebenen Anordnung. Pa­
ralleles Licht fällt auf einen im Winkel von 
45° geneigten Spiegel und wird von ihm 
senkrecht auf die Petrischale zurückgeworfen. 
Unter der Petrischale ein Gaslichtpapier.

Die Aufnahme erfolgt natürlich im ver­
dunkelten Zimmer.

Schattenbilder von Plattenkulturen habe

EW

/M

Abb. 8. Wasseranalyse Bterwürzetropfenkultur in der Petri­
schale. 2 Tage alt. Schattenbildausnahme.

ich schon im 8 . 'Jahrgang des Mikrokos­
mos 1914/15 Heft 4 gebracht. Abb. 7 
ist eine Ergänzung dazu, daß sie auch eine 
Kolonie mit einem Heiligenschein aufweist. 
Dieser kommt durch die Wirkung eines fluo­
reszierenden Farbstoffes zustande, den die

Abb. 9. Rechts: Ausnahme einer 
Pilzrosenkultur nach dem Schatten­
bildverfahren ; links: Aufnahme einer 
Plattenkultur; unter derselben ein 
Blatt Gaslichtpapier, bei 8p Spiegel.

Bakterien in die Gelatine ringsum zur 
Ausscheidung gebracht haben.

") Pilzrosen: Das Gaslichtpapier wird an 
der Außenseite des Pilzglases festgehalten, 
während das Licht durch einen in der Pfeil­
richtung bewegten Pappdeckel mit Schlitz 
Zutritt hat.

Herstellung und Photographie von Mikro-Metallbäumen.
von Helmut Naumann.

Wer über eine elektrischen Stromquelle photographieren. Dazu stellt man den mikro- 
versügt, kann sich leicht mit etwas Geschick und photographischen Apparat so auf, daß das 
Geduld Mikro-Metallbäume herstellen und auch Mikroskop senkrecht steht, und rüstet dieses mit
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einem langbrennweitigen Objektiv und einem 
mittleren Okular aus. Auf dem Objekttisch 
klemmen wir eine Glasscheibe fest und sorgen 
dafür, daß sie genau wagerecht liegt. Dann be-

Abb. 1. Silberbaum.

festigen wir an einem danebenstehenden Stativ 
zwei isolierte Knpferdrähte. Ein Ende von 
jedem feilen wir spitz zu und biegen die Drähte 
so, daß diese Enden mit geringem Druck auf der 
Glasscheibe aufliegen. Sie müssen außerdem 
so weit genähert werden, daß sie beide ins 
Bildfeld kommen. Die anderen Enden verbinden 
wir mit den Polen einer Schivachstromquelle — 
eine Taschenlampenbatterie genügt —, vergessen

Abb. 3. Bleibaum.

aber nicht, einen Ausschalter einzufügen. Nun 
wird die Lichtquelle des Apparates in Betrieb 
gesetzt und auf die Glasscheibe einige Tropfen 
Kupfersulfatlösung gegeben. Jetzt wird die Zen­
trierung nachgeprüft — der Tropfen wirkt fast 
stets als Sammellinse — und auf die Draht­
spitzen scharf eingestellt. Wenn alles in Ord­
nung ist, wird der Schwachstrom eingeschaltet.

Sofort beginnt an der einen Drahtspitze ein 
niedlicher Küpferbaum zu wachsen, der nach der 
anderen Spitze hinstrebt; hat er diese erreicht, 
so ist sein Wachstum zu Ende, weil der Strom

Abb. 2. Kupserbaum.

kurz geschlossen ist. Is t der Baum.schön geraten, 
was gar nicht immer der Fall ist, so kann man 
ihn gleich photographieren. —

Auf dieselbe Weise kann man Bäume aus 
Blei, Silber, Zink usw. wachsen, lassen. Es 
empfiehlt sich, die zur Glasscheibe führenden 
Drähte stets aus dem Material zu wählen, aus 
dem der entstehende Baum ist. Wenn das nicht 
angängig ist, verwende man Graphitstifte (ge­
spaltene Bleistifte!). Vor der Aufnahme stelle

Abb. 4. Schaltung mit Kurzschlußwiderstand

man nochmals scharf ein, belichte kurz und ent­
wickle kräftig, damit der Baum recht hervortritt. 
Wer den Baum mit Starkstrom — nur Gleich­
strom ist verwendbar — erzeugen will, bediene 
sich der hier angegebenen Schaltung mit Kurz­
schlußwiderstand und Vorschaltlampe (Abb. 4), 
wie ich es bei den Aufnahmen (AbL. 1—3) 
auch getan habe. —

«»eseyliche Formet für den Rechtsschutz in den Bereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lopyrixbi b> prsnrLb'scbe VerinxednalNunx, Stuttßsri, 11. Okt. 1919.
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Die Natur ist nirgends so groß, wie im ganz 
Leinen. P l i n i u s ,  Hi8tor1g. naturalis.

Einführung in die mikroskopische Gestelnsuntersuchung.')
von Dr. Veda Sandkühler.

I m  vergangenen Jahre zeigten wir d ie  op t i s che  B e s t i m m u n g  des  G r a n i t s ,  di e mi k r o s k o ­
pische U n t e r s u c h u n g  e i n e s  Q u a r z p o r p h y r s  uno di e  mi kr oskopi s che  U n t e r s u c h u n g  
de r  2l l k a l i k a l kge st e i e ,  während der Jahrgang 191.7/18 des „Mikrokosmos" a l s  e r s t en T e i l  
dieser Artikelserie das für die Gesteinsuntersuchung erforderliche P e t r o  g r a p h i s c h e  Mi k r o s k o p  
u n d  s e i n e  H a n d h a b u n g  brachte. Alle bisher erschienenen Teile können neuhinzukommenden 

Mikrokosmoslesern jederzeit nachgeliefert werden.

V. D ie  mikroskopische Untersuchung der Natrongesteine.

Als gegensätzliche, auch geologisch scharf ge­
trennte Klasse stehen die N a t r o n g  e st e i n  e )̂ 
den Alkalikalkgesteinen gegenüber. Sie verdie­
nen ihren Namen weniger wegen ihres stets 
höheren Gehalts an Natron, als vielmehr da­
durch, daß in ihrer mineralogischen Zusammen­
setzung jeweils ein ausgesprochenes N a t r o n ­
m i n e r a l  auftritt. Als solche Natronminera­
lien sind neben dem reinen Natronfeldspat, 
dem A l b i t ,  noch zu nennen die Feldspatver­
treter N e p h e l i n ,  L e u z i t  und S o d a l i t h ,  
ferner die dunklen Natronpyroxene, wie Ä g i -  
r i n a u g i t  und Ä g i r i n, sowie die N atron­
hornblenden R i e b e c k i t ,  A r f v e d s o n i t ,  
B a r k e v i k i t .  Die petrographischen Provin­
zen der Natrongesteine zeigen eine ganz her­
vorragende Neigung des natronreichen Magmas 
zum Zerfall in verschiedenartige Teilmagmen, 
die meist n u r  in untergeordneten Mengen vor­
kommen und besonders bei den basischen Glie­

ds I n  der Aufsatzreihe „Einführung in die mikro­
skopische Gesteinsuntersnchung" habe ich zur Ein­
teilung der Gesteine ein System angewendet, das 
von den bisher gebräuchlichen Systemen vollstän­
dig abweicht. Dieses nene petrographische System 
ist von Herrn Universitätsprofessor Dr. Wein­
schenk in München für die Neuauflage seiner „Ge­
steinskunde" (Freiburg i. Br., Herdersche Verlags- 
Handlung) neu entworfen worden. Herr Professor 
Dr. Weinscheuk hatte die Liebenswürdigkeit, mir 
von seinen Manuskripten Kenntnis zu geben, da­
mit ich seine neuen Ergebnisse in der vorliegenden 
Aufsatzreihe verwerten könne. Wegen des heute 
herrschenden Papiermangels ergab sich wider E r ­
warten, daß das Original (Weiuschenks Gestein­
kunde) später zur Veröffentlichung gelaugte als 
meine Aufsatzreihe. Zur Vermeidung von I r r ­
tümern sei hier ausdrücklich festgestellt, daß die 
Priorität für das neue System voll und ganz 
Herrn Professor Dr. Weinscheuk zukommt.

Dr. B. Saudkühler.
Z Von Roseubusch „Alkaligesteine" genannt.

Mikrokosmos-Jahrbuch 1919/20. 2.

dern den Charakter eigentlicher Spaltungsge­
steine an sich tragen. Man trennt die Natron­
gesteine daher ebenso wie die Alkalikalkgesteine 
am besten in zwei Gruppen, von denen die 
erste saure Gruppe die auch in größeren Massen 
auftretenden A l b i t g c s t e i n e  — nach dem 
in ihnen herrschenden Plagioklas, dem Albit, 
benannt — , die zweite Gruppe dagegen die 
b a s i s c h e n  S p a l t u n g s g l i e d e r  der N a­
trongesteine umfaßt.

Es ist unmöglich, alle Gesteine der N atron­
klasse ähnlich wie bei den Alkalikalkgesteinen in 
einem Schema unterzubringen, da bei der gro­
ßen Anzahl der einander vertretenden Mine­
ralien die Kombinationsmöglichkeiten von vorn­
herein zn groß sind. So haben wir hier z. B. 
streug genommen vier Arten von Syeniten zu 
unterscheiden: 1 . den normalen N a t r o n s y  e- 
n i t ohne Feldspatvertreter, 2 . den N e p h e ­
l l n  s y e n i t mit Feldspat und Nephelin, 3. den 
S  o d a l i t h s y e n i t, in dem neben Feldspat 
und Nephelin auch Sodalith auftritt, und 4. den 
L e u z i t s y e n i t, der endlich sämtliche Feld- 
spatvcrtreter, Nephelin, Sodalith und Leuzit, 
neben Feldspat enthält. Bei der entsprechenden 
Ergußform, den Phonolithen, schließen sich an 
den N a t r o n t r a c h y t  (1 ) der N e p h e l i n -  
P h o n o l i t h  (2 ), der H a u y n p h o n v l i t h 
(3) und der L e u z i t p h o u o l i t h (4) an. So­
lange es sich um Gesteine handelt, die schon 
frühe der petrographischen Wissenschaft zugäng­
lich waren, wird die Übersichtlichkeit gefördert, 
indem die einzelnen, je nach dem Vorherrschen 
des einen oder anderen Feldspatvertreters ent­
standenen Glieder in größeren Familien, wie 
die der hierher gehörigen Syenite, die derP ho-  
nolithe oder sogar die der Basalte, zusammen­
gefaßt und durch zusammengesetzte Namen 
näher charakterisiert wurden. Bei jenen Ge-

3
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34 Dr. Beda Sandkühler:

steinen aber, die in den sehr ausgedehnten, 
aber an Spaltungstypen sehr reichen Natron- 
Provinzen außerhalb der mitteleuropäischen 
Kulturländer zuerst aufgefunden und beschrie­
ben wurden, tr i t t  uns eine Fülle von Namen 
entgegen, welche die Übersichtlichkeit außer­
ordentlich erschweren, da sie in keinerlei Be­
ziehung zu der petrographischen Familienznge- 
hörigkeit des entsprechenden Gesteins stehen. 
Außerdem haben diese zahlreichen Namen noch 
den Nachteil, daß sie jeglichem Sprachgefühl, 
sicher nicht nur dem deutschen — wenig ent­
sprechen, wie die J jolithe und Bekinkinite, die 
Fergusite und Missourite oder endlich dieShon- 
kinite, denen in Deutschland nach ihrem Vor­
kommen am Katzenbuckel im Odenwald sogar 
der Name der „Katzenbuckelite" gegeben wurde.

Aus der ganzen Klasse, die in beistehender 
Tabelle 87 aufgeführt ist, kommen hier nur 
die wichtigsten. Glieder in Betracht. Es sind 
dies der N e p h e l i n  s y e n i t und sein por- 
phyrisches Äquivalent, der P  h o n o l i t h, fer­
ner der T e P h r i t  und der B a s a l t .

K ö r n i g e P v r p h y  r i sche
N a t r o n g e st e i n e

L -s Natrongranit 
Natronsyenit 
Nephel i  nsyeni t

Natronliparit 
Narrontrachyt 
P l, o n o l i t h

Ba
sis

ch
e

N
at

ro
n-

G
es

te
in

e!

Essexit
Shonkinit
Theratilh
Missourit n. Fergusit 
Jjolith n. Bekinkinit

T e p h r i t e  

B a s a l t e

Abb. 87. Tabelle der Natrongestetne.

1. Die mikroskopische Untersuchung eines 
Nephelinsyenits. N e P h c l i n s y e n i t e sind 
makroskopisch sehr helle Gesteine, die wenig 
dunkle Gemengteile führen und den Nephelin 
schon in ölglänzenden Individuen — E l ä o -  
l i t h  — deutlich erkennen lassen, während die 
N a tu r  der übrigen Gemengteile, meist Feld­
spat, nur  schwer festgestellt werden kann. Be­
zeichnend sind lediglich gewisse Übergemeng­
teile, die an ihrer Farbe erkannt werden. Zum 
Beispiel führt der Eläolithsyenit von Ditro in 
Siebenbürgen hellblauen S o d a l i t h  in grö­
ßeren Körnern (Sodalithsyenit). Betrachten wir 
einen Dünnschliff dieses Vorkommens unter 
dem Mikroskop, so zeigt uns das Übersichtsbild 
zunächst die äußerst geringe Beteiligung dunkler 
Bestandteile. Das ganze Gestein besteht aus 
einem körnigen Gemenge von farblosen Mine­

ralien, die zudem fast sämtlich eine sehr ge­
ringe Lichtbrechung, kleiner als die des Ein­
bettungsmittels, ausweisen. Lediglich wenige 
farblose Blättchen und scheinbar netzförmig zwi­
schen und in den Hauptgemengteilen verbreitete 
ZersetzungsProdukte heben sich durch ihre 
höhere Lichtbrechung etwas heraus.

F e l d  s p ä t e .  — Die Hauptgemengteile 
lassen sich bei ihren niedrigen Brechungskoef­
fizienten im gewöhnlichen Licht nur schwer von 
einander unterscheiden, zum mindesten läßt sich 
über sie keine Übersicht gewinnen. Wir begin­
nen daher die genaueren Untersuchungen sofort 
zwischen gekreuzten Nikols. Da erscheint uns ein 
schon vom Granit her vertrautes Bild: D as  
hauptsächlichste Mineral ist ohne weiteres als 
M i k r o k l i n  zu erkennen, denn dessen Gitter­
struktur ist in jedem einzelnen Korn herrlich aus­
geprägt. Wir begnügen uns jedoch mit diesem 
Kennzeichen keineswegs, sondern stellen an ver­
schiedenen Körnern im gewöhnlichen Licht die 
schwache Lichtbrechung fest, suchen auch wohl 
ein Korn, das etwa ^  c geschnitten, die Aus- 
löschungsschicfe von 10° gegen die Spaltrisse 
zeigt. Der Mikroklin ist von Flecken und einem 
Aderwcrk eines sehr fein zwillingslamellierten 
P l a g i o k l a s e s  durchzogen, das beim Drehen 
zwischen gekreuzten Nikols aufs deutlichste her­
vortritt  ; er stellt also M i k r o k l i n P e r t h i t  dar. 
Diese perthitische Durchwachsung des Mikro­
klins mit Plagioklas ist bereits im gewöhnlichen 
Licht feststellbar, denn der Plagioklas erweist 
sich als stärker lichtbrechend als der Mikroklin. 
Da letzterer die mittlere Brechung 1,526 hat, 
der Plagioklas selbst aber auch schwächer licht­
brechend ist als das Einbettungsmittel, so 
kommt ihm etwa n ^  1,53 bis höchstens 1,54 
zu. Schon daraus gibt er sich als A l b i t  zu 
erkennen, was sofort bestätigt wird, wenn wir 
in einem Korn mit scharfen Zwillingslamellen 
ein Achsenbild -!- a erhalten und die Aus- 
löschungsschiese zu 16° feststellen. Außer in der 
perthitischen Verwachsung finden wir den Al­
bit auch als selbständige, wenn -auch nicht allzu­
verbreitete Körner neben dem Mikroklin. Wen­
den wir also das bei den Alkalikalkgesteinen ge­
wählte Einteilungsprinzip nach der N atur  des 
Plagioklases auch hier au, so haben wir das 
vorliegende Gestein den A l b i t g e st e i n e n 
zuzuzählen.

N e p h e l i n .  — Die Feldspäte sind in un­
serem Dünnschliff je an ihren inneren Struktur- 
eigentümlichkeiten sofort erkennbar. Es wird da­
her bald ein Mineral auffallen, das ebenso nied­
rige Jnterferenzfarben einheitlich über die ganze
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Kornfläche zeigt. Gehen wir diesem M ineral et­
was nach, so finden wir cs stets in ziemlich großen, 
unregelmäßig gestalteten Körnern, deren Licht­
brechung mit der des M bits  nahezu vollständig 
übereinstimmt, ja eher noch ein wenig größer 
ist, ohne die Lichtbrechung des Kanadabalsams 
zu erreichen,ch wie wir dort feststellen können, 
wo es mit einem eingeschlossenen oder daneben­
liegenden Albitkorn ohne Zwischenlagerung an­
derer Mineralkörnchen zusammenstößt. Die 
Lichtbrechung ist also 1,538 bis 1,54; die Dop­
pelbrechung dagegen scheint sogar noch geringer 
zu sein als bei den Feldspäten. Ist  bei jenen 
die höchste Jnterferenzfarbe das Weiß 1. Ord­
nung, so zeigt dieses M ineral nu r  höchstens 
graublaue Farbe. Seine Doppelbrechung ist

Abb. 88. Gesetzmäßige Einschlüsse im Nephelin.

also niedriger, ^— «, --  0,004. J a ,  wir finden 
jetzt sogar manche hierher gehörige Durch­
schnitte, die ganz dunkel sind und auch beim 
Drehen kaum oder nur sehr wenig aufhellen. 
Diese Durchschnitte untersuchen wir im konver­
genten Licht uiid finden sie optisch einachsig 
negativ. Betrachten wir solche Durchschnitte 
wieder im parallelen Licht zwischen gekreuzten 
Nikols, so fällt uns außerdem ans, daß die ver­
hältnismäßig zahlreichen Einschlüsse von stär­
ker doPPelbrcchenden Leistchen nur in gewissen 
Richtungen liegen, die miteinander den leicht 
metzbaren Winkel von 60° bzw. 1 2 0  o einschlie­
ßen (Abb. 8 8 ). I m  gewöhnlichen Licht finden 
wir außerdem noch massenhaft winzigste farb­
lose Mikrolithe, die in denselben Richtungen 
dem Mineral eingelagert sind. Die optische Ein­
achsigkeit des Minerals läßt uns die Wahl zwi­
schen der Zuteilung znm hexagonalen oder 
tetragonalen Kristallsystem. Der Winkel der

.. . Schliffen, die in Kollolith eingebettet
smd, findet man die Lichtbrechung gleich der des 
Kollolith.

Einschlüsse von 120° gibt uns aber die Gewiß­
heit, es mit einem hexagonalen M ineral zu 
tun zu haben. Wir haben also folgende Beob­
achtungen an dem fraglichen Mineral festge­
stellt:

1. Ausbildung körnig
2. Kristalborm ohne
3. Spaltbarkeit nicht beobachtet
4. Farbe farblos
5. Lichtbrechung n — 1.538
6 . Auslöschung —

7. Doppelbrechung 7 —cr — 0,004

8 . Optischer Charakter Ob — I einachsig
^  negativ

9, Kristallform Hexagonal

Nephelin.

Das Mineral kann nur N e p h e l i n  sein. 
Die beobachteten, gesetzmäßig eingelagerten 
Mikrolithe sind die Ursache seines makroskopi­
schen Ölglanzes: E l ä o l i t h .  Wir erkennen in 
dem Mineral ferner noch ziemlich viel Zer- 
setznngsprodukte, die uns aber erst später be­
schäftigen sollen.

S o d a l i t h .  — Beim Durchsuchen des Schlif­
fes nach solchen Durchschnitten des Nephelins, die 
senkrecht zur optischen Achse geschnitten sind und 
deshalb beim Drehen des Tisches dunkel bleiben, 
werden wir vielleicht auch auf Körner gestoßen 
sein, die zwischen gekreuzten Nikols völlig dun­
kel bleiben und im konvergenten Licht kein Ach­
senbild geben, die also scheinbar etwas anderes 
darstellen als die genannten Schnitte von Ne­
phelin. Haben wir das Achsenbild von Ne­
phelin gefunden, so wird uns ein Vergleich die­
ser Nephelindurchschnitte mit den kein Achsen­
bild ergebenden leicht zeigen, daß erstere stets 
eine wenn auch noch so geringe Helligkcitsände- 
rung beim Drehen des Tisches zeigen, die letz­
teren aber nicht. Diese gehören also wohl 
einem optisch isotropen Mineral an, dessen Ver­
breitung im Dünnschliff sich nach einiger Übung 
leicht feststellen läßt. I m  gewöhnlichen Licht 
glasklar, geben seine Durchschnitte beim S en­
ken des Beleuchtungsapparates eine rauhe 
Oberfläche zu erkennen, während beim Heben 
des Tubus an sämtlichen Begrenzungskanten 
gegen Mikroklin, Albit und Nephelin die Licht­
linie in diese Mineralien wandert. Die Licht­
brechung schätzen wir also wesentlich niedriger als 
1,54, nämlich zu etwa 1,48. Sehen wir in der
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folgenden Tabelle 89 der wichtigsten optisch iso­
tropen Mineralien nach, so bestimmen wir leicht 
das Mineral als S o d a l i t h .  Es ist das ma­
kroskopisch mit blauer Farbe sichtbare Mineral, 
nach dem das ganze Gestein auch S o d a l i t h -  
s y e n i t  genannt wird.

K a n k r i n i t  und  Mu s k o wi t .  — Wen­
den wir uns nun zu jenen kleinen farb­
losen Mineralkörnern, die zwischen gekreuz­
ten Nikols mit leuchtenden Jnterferenzfarben 
der 1. und 2. Ordnung hervortreten. Wir un­
terscheiden deren bald zwei verschiedene. Das 
eine hat eine sehr schwache Lichtbrechung von 
etwa n 1,5 und bildet kleine Körnchen oder

ral oft durchwachsen von Kankrinit in einer 
etwa dem Mikropegmatit entsprechenden Weise.

L e p i d o me l a n .  — Die Bestimmung 
der f a r b i g e n  G e m e n g t e i l e  bietet oft 
große Schwierigkeiten, da man bei ihrer 
geringen Menge froh sein kann, wenn 
man nicht lediglich einen einzigen Durch­
schnitt im ganzen Dünnschliff findet. Es 
lassen sich im Nephelinsyenit von Ditro nur 
zwei verschiedene dunkle Mineralien feststellen: 
ein Biotit von sehr starkem Pleochroismus, wo­
bei das Mineral in der Stellung der Haupt­
zone parallel zur Schwingungsrichtung des un­
teren Nikols sehr tief graugrün, ja fast un-
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Abb. 89. Tabelle der wichtigsten Isotropen Mineralien.

auch die Ausfüllungsmasse der Zwickel zwischen 
den übrigen Mineralien. Es tritt auch allent­
halben an der Grenze der Nephelin- und Soda- 
lithkörner hervor. Man bestimmt seine Dop­
pelbrechung nach der höchstens grünen Jnter- 
ferenzfarbe der 2 . Ordnung zu etwa 7 —a. — 
0,025 und findet es einachsig negativ. Es ist 
der seltene K a n k r i n i t .  Das andere Mine­
ral bildet Blättchen mit vollkommener Spalt­
barkeit, erweist sich als stärker lichtbrechend (n 
— 1 ,6 ), wodurch es sich schon im gewöhnlichen 
Licht gut aus den übrigen farblosen Mineralien 
heraushebt. Seine Doppelbrechung von ^—« 
^  0,04, seine gerade Auslöschung und sein op­
tisch zweiachsig negativer Charakter lassen es 
ohne weiteres a l s M u s k  0 w i t  bestimmen. Bei 
näherer Untersuchung finden wir dieses Mine­

durchsichtig und in pleochroitischen Höfen sogar 
völlig schwarz erscheint. Dies ist der in Na­
trongesteinen häufige L e p i d o me l a n .

Ägi r i n .  — Das zweite dunkle Mi­
neral ist ebenfalls stark pleochroitisch mit einem 
Wechsel zwischen grasgrün und gelblich. Es 
bildet lange Prismatische Individuen, welche 
die Spaltbarkeit des Pyroxens zeigen, aber 
in Licht- und Doppelbrechung nicht un­
wesentlich höhere Werte anfweisen, nämlich 
n ^  1,8 und v—a ^  0,05; auch ist das Mine­
ral zweiachsig negativ und seine Auslöschungs­
schiefe sehr gering. Die Tabelle 47 läßt uns 
die Wahl zwischen Epidot und Ägirin. Das 
Mineral ist jedoch nach Farbe, Spaltbar­
keit und Ausbildungsform sicher Ä g i r i n ,  der 
gewöhnliche Natronpyroxen.
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N a t r o n h o r n b l e n  d c. — I n  anderen Ne­
phelinsyeniten trifft man neben Ägirin auch noch 
auf tiefbraune bis blaugrüne Durchschnitte mit 
der Spaltbarkeit der Hornblende. Auch diese zeich­
nen sich durch außerordentlich starken Pleochrois­
mus aus, während ihre Doppelbrechung jedoch 
nur schwach, und zwar 7 — a- — 0,005 ist. I m  
Verein mit der Lichtbrechung zwischen 1,65 und

Abb. 90. Ozellarslruktur, Hauynphonolith von Rieden 
in er Esel.

1,7 kann es sich nach Tabelle 47 nur um 
N a t r o n h o r n b l e n d e  handeln, denn der 
gleichstark licht- und doppelbrechende Zoisit ist 
farblos und hat auch ein anderes Verbreitungs­
gebiet.

Ak z e s s o r i s c h e  G e m e n g t e i l e .  — 
I m  Nephelinsyenit von Ditro finden wir noch 
spitz rhombenförmige Durchschnitte von T i t a -  
n i t ,  an der Form  leicht kenntlich sowie an ihrer 
schwach rötlichen Färbung, hohen Licht- und 
hohen Doppelbrechung. Hier können wir auch 
sehr laicht die in Abb. 76 wiedergegebene E r ­
scheinung beobachten, daß die Spaltrisse der Ti- 
tanite schief zur Umgrenzung verlaufen. Der 
Titanit steht gerne in Verbindung mit schwarzen 
Erzen, T i  t a n  e i s e n ,  das sich teils in grö­
ßeren Kristallkörnern findet, teils aber den Ti­
tanit verdrängt Zu haben scheint. E r  ist ver­
bunden mit kaum durchsichtigen, oberflächlich 
weißen Partien  nämlich seinem Umwandlungs­
Produkt L e u k o x e n .  Seltene Körnchen von 
sehr stark lichtbrechendem farblosen Z i r k o n  
findet man ebenfalls akzessorisch.

2. Die mikroskopische Untersuchung eines 
Phonoliths. P h o n o l i t h e  sind grünliche, 
graue oder bräunliche Porphyrgesteine, die ma­
kroskopisch gewöhnlich nur eine dichte, etwa ölig 
glänzende Grundmasse und in ihr zahlreiche 
Einsprenglinge von kleinen Sanidintafeln, von 
Leuzit oder blauem Hauyn erkennen lassen. 
I h re  wesentlichen Bestandteile sind S a n i d i n

nebst N e p h e l i n  oder L e u z i t ,  wohl auch 
beiden zusammen, sowie Ä g i r i n ;  diese kön­
nen jedoch nur unter dem Mikroskop erkannt 
werden. Der gewöhnliche N e p h e l i n p h o -  
n 0 l i t h  z. B. von Brüx in Böhmen zeigt viel 
Sanidin  von der aus dem Trachyt bekannten 
Ausbildungsform, ferner Nephelin, hier aber 
meist in guter Form sechsseitiger oder häufiger 
quadratischer Durchschnitte, während Ägirin in 
einheitlichen Flecken als Zwischenmasse er­
scheint.

Der P h o n o l i t h  v o n  R i e d e n  in der 
Eifel zeigt dagegen eine wesentlich andere Aus­
bildung. Der Dünnschliff enthält sehr viele 
Einsprenglinge, unter denen am häufigsten rund­
liche farblose Körner ausfallen, welche in allen 
Größen vorhanden sind und etwa augenartig 
aus dem Gesteinsganzen hervortreten.

L e u z i t .  — Bei näherem Zusehen erken­
nen wir, daß jedes einzelne dieser Körner von 
kleinen grünen Mikrolithen, die auch in der 
Grundmasse auftreten, kränzchenartig umrandet 
ist, wodurch sie besonders stark hervorgehoben 
werden. Die dadurch entstandene S truktur nennt 
man „ O z e l l a r s t r u k t  u r "  Ebenso wie außen, 
wird oft auch im In n e rn  der Körner der Rand 
von seinen Einschlüssen in Form farbloser 
Stäbchen begleitet. Bei größeren Körnchen be-

Abb. 9 t. tSUlerinuNur des eeuztts (-wischen 
gekreuzten Nttols).

obachten wir, daß die gerundete Form einen: 
unregelmäßigen achtseitigen Umriß entspricht. 
Die Lichtbrechung der wasserhellen Kristalle ist 
kleiner als die des Einbettungsmittels und kann 
zu ir — 1,5 geschätzt werden.

Zwischen gekreuzten Nikols zeigt sich 
uns ein unerwartetes Bild. Während die 
kleineren der nahezu kugelförmigen Kri­
stalle völlig dunkel bleiben, beim Drehen 
des Objekttisches sich also als optisch isotrope
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reguläre Minerale erweisen, zeigen die grö­
ßeren Kristalle eine G i t t e r s t r u k t u r ,  die 
der des Mikroklins recht ähnlich ist (Abb. 9 t und 
92 e). Die Doppelbrechung ist jedoch wesentlich 
niedriger, auch handelt es sich hier nicht wie beim

V s

S Q  
W  O

Adb. 92. Leuzt'. — Gesetzmäßige Einschlüsse. — d) Ver­
schiedene Emschlußformen. — c) Gtlteisiruklur. — ä, Jtosi- 

teiraeder (Leuzitoever),

Mikroklin NM zwei sich unter einem Winkel 
von 90° durchkreuzende Gitter, sondern wir 
können Strichspsteme nach vier Richtungen pa­
rallel den Begrenznngskanten unterscheiden. Be­
sonders auffallend wird die Erscheinung, wenn 
wir das Gipsblättchen Ri einschicken. Ein 
Teil der Lamellen wird dann vurch Addition 
der Jnterferenzfarben blau gefärbt, während 
ein anderer Teil gelb wird und wieder andere 
das Not I erhalten. Das isotrope Verhalten der 
kleineren Kristalle dieses Minerals zeigt jedoch, 
daß diese Gitterstrnktnr lediglich eine optische 
Anomalie eines regulären Minerals bedeutet.

Nach der Tabelle 89 ist das Mineral 
L e u z i t .  F ü r  den Lenzit ist die Ozellarstruk- 
tur und die optisch anomale Gitterstrnktnr sehr 
charakteristisch. Oft enthält er auch dunkle E r z  - 
und A s ch e n e i n s ch l ü s s e in gesetzmäßigen 
Formen, wie die Abb. 92 zeigt. Diese kom­
men jedoch mehr in basischen Leuzitgesteinen vor.

(Fortsetzung folgt.)

Die Frage nach der Stellung der Protozoen im Grganismenreich.
Schluß von s. l4. von  Prof. Victor Franz.

Falls  nun die Protozoen von vielzelligen 
Algen oder doch wenigstens von algenähnlichcn 
Wesen abstammen, also einen Seitenzweig des 
Algenstammes darstellen, dann müssen wegen 
der uralten Verwandtschaft zwischen Metaphytcn 
und Metazoen, die sich schon in der überaus 
handlichen Anwendbarkeit des Zell- und Keim­
zellenbegriffs in beiden Reichen kundgibt, die 
vielzelligen Algen m e h r  Ähnlichkeit mit den 
Metazoen haben als die Flagellaten.

Und das ist der Fall. Es gibt eine Anzahl 
von Zelleigenschaften, die im ganzen M eta­
zoenreich hochgradig gleichmäßig, „stereotyp", 
auftreten, wodurch sie höchst altertümlich und 
als ehemals gemeinsamer Besitz aller Organis­
men erscheinen; und gerade diese Zelleigen­
schaften kehren im Bereich der vielzelligen Al­
gen wieder, während sie bei Flagellaten und son­
stigen Protozoen teils fehlen, teils stark vom 
Typischen abweichend auftreten.

S o  steht es zum Beispiel mit der m i t o ­
t i s c h e n  Z e l l t e i l u n g ,  die im ganzen Me­
tazoenreich fast die einzige normale Zelltei­
lungsweise ist, im Pflanzenreiche gleichfalls etwa 
von den Braunalgen und Pilzen an aufwärts 
bis zu deu kompliziertesten Phanerogamen h err­
schend ist, in beiden Reichen überall in hoch­
gradig übereinstimmender, „stereotyper" Weise

stattfindet, bei den Protozoen aber — nicht ge­
rade fehlt, noch, wie einst gelehrt wurde, durch 
die Amitose ersetzt ist, wohl aber im allgemeinen 
in stark vom Typischen abweichender Form 
auftritt. Früher wurde sogar gelehrt, die Mitose 
habe sich aus der Amitose der Einzelligen im 
Tier- und Pflanzenreich übereinstimmend ent­
wickelt. Jetzt brauchen wir nur anzunehmen, 
sie sei eine uralte und daher allgemein verbrei­
tete Zelleigenschaft, die nur beim Übergang zu 
einzelliger Organisation nicht mehr in ursprüng­
licher Form festgehalten werden konnte.

Eine z w e i t e  Zelleigenschaft von ähnli­
cher Wichtigkeit für unsere Frage ist das Vor­
handensein eines Z e n t r o s o m s  oder, genauer 
gesagt, Zentriols in der Zelle, jenes punktförmi­
gen, nicht selten in einer kleinen Plasmakngel, 
dem Zentrosom, gelegenen Körperchens, das 
entweder dauernd oder nur bei der Zellteilung 
sichtbar ist und bei letzterer die wichtige Nolle 
spielt, sich vor dem Kern zu teilen, worauf 
die beiden Tochterzentrosomen nach den ent­
gegengesetzten: Zellpolen Hinrücken und die bei­
den Kernhälften auseinanderzuzichen scheinen. 
Zentrosomen, im Metazoenreich weit verbrei­
tet, fehlen etwa in dem Teil des Pflanzenreichs, 
dem typische Mitosen eigen sind, und umgekehrt, 
beides zusammen aber findet sich in der ge-
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mcinsamen Grenzgruppe der Algen, zmn Bei­
spiel bei Braunalgen, so daß diese anscheinend 
Anwartschaft haben, sich als den Metazoen ver­
hältnismäßig nahestehend zu erweisen.

Eine d r i t t e  derartige Zelleigenschaft ist 
der s e x u e l l e  D i m o r p h i s m u s  de r  
K e i m z e l l e n  mit dem Erfordernis der Paa­
rung der begeißelten männlichen und der plas­
mareicheren weiblichen Zelle. Sexualität ist ja 
bei vielen Flagellaten noch gar nicht nachge­
wiesen; sie dürfte tatsächlich vielen fehlen; wo 
es aber zu Paarnngsvorgängen bei Flagellaten 
kommt, da sind die Paarlinge einander gleiche 
außer iu der einzigen Reihe der Odla- 
m^clomormäicla.6 und Volvoeiüao. Man ineinte 
nun hier früher wie bei der mitotischen Zell­
teilung schließen zu müssen, auch der sexuelle 
Dimorphismus habe sich im Tier-und Pflanzen­
reiche gleichlaufend entwickelt; während man 
ihn doch besser wegen seiner weiten Verbreitung 
im ganzen Organismenreiche als eine uralte 
Eigentümlichkeit der Organismen betrachten 
wird, die, wo sie heute fehlt, nachträglich ver­
lorengegangen ist. Es besteht also auch hierin 
zwischen den vielzelligen Pflanzen und den 
Metazoen mehr Übereinstimmung als zwischen 
letzteren und den Protozoen; ganz besonders 
hochgradig ist die Ähnlichkeit wiederum, höchst 
bemerkenswerterweise, zwischen vielzelligen A l ­
gen und Metazoen, wenn wir uns jener 
Prachtvollen plasmoreichen Eier erinnern, die 
von begeißelten Spermatozoen bei Volvox im 
Mutterleibe, beim Blasentang und anderen Ar­
ten der Gattung kneus aber wie bei zahlrei­
chen Mcerestieren nach ihrer Ablage ins Wasser 
befruchtet werden.

Wenn inan sich ferner vergegenwärtigt, zu 
welchem Zeitpunkt — v i e r t e n s  — die R e ­
dn k t i o n s t e i l u n g eintritt, durch welche der 
Chromosomengehalt der Fortpjlanzungszellen 
auf die Hälfte reduziert wird, um die Verdop- 
pcluug der Chromosomenzahl beim Paarungsakt 
zu verhindern, so findet man die Reduktions- 
tcilung bei den gesamten Metazoen unmittel­
bar vor der Paarung von Ei und Samenzelle 
erfolgend, und genau so ist cs im Pflanzenreich 
beim Blasen- oder Sägetang, ^ueus. Bei' wohl 
allen anderen vielzelligen Pflanzen ist die Re- 
duktionsteilnng um eineu oder um zahlreiche 
Zellteilungsschritte nach vorn verschoben, ebenso 
erfolgt auch bei einigen Flagellaten und anderen 
Protozoen die Reduktionsteilung erst nach der 
Kopulation. Also auch hierin wird bei ein­
zelliger Organisation nicht immer festgehalten, 
was bei Metazoen so allgemein verbreitet und

stereotyp ist, auch bei Algen noch wiederkehrt — 
und sich nur im übrigen vielzelligen Pflanzen­
reich freilich auch verändert, und zwar Schritt 
für Schritt, worauf, nebenbei bemerkt, die so 
außerordentlich deutlichen Abstufungen vom Nie­
deren zum Höheren bei den Metaphyten beruhen, 
die in solcher Schärfe bei den Metazoen durch­
aus nicht vorhanden sind.

Eine f ü n f t e  Zelleigenschaft, die wir noch 
als Übereinstimmung zwischen Metaphyten und 
Metazoen und als abweichend gegenüber dem 
Verhalten bei Protozoen zu nennen haben, ist 
die Bildung von R i ch t n n g s k ö r p e r n , Pol­
zellen oder Abortiveiern. Bekanntlich gehen 
im ganzen Tierreich von den vier Zellen, die 
aus einer eibildenden Zelle durch die Neduk- 
tionsteilung und je eine nochmalige Teilung 
hervorgehen, drei zugrunde, sie werden sehr 
klein abgestoßen als Polzellen, Abortiveier oder 
Nichtungskörper. Dieses Verhalten kehrt wie­
derum bei einigen Braunalgen in genau dersel­
ben Weise wieder, bei den übrigeil vielzelligen 
Pflanzen in etwas veränderter Weise; auch 
unter den Einzellern sind zwar Richtnngsteilun- 
gen in vielen Füllen nachgewiesen, aber sehr 
oft kommt es dabei nicht zur Ausstoßung 
kleiner Zellen, sondern die „Nichtungskörper" 
bestehen dann nur in zngrundegehcnden Kernen, 
die der Zelle einverleibt bleiben. Auch hierin 
also zwischen Metaphyten und Metazoen mehr 
Ähnlichkeit als zwischen Metazoen und Pro­
tozoen.

Etwa die Grünalgen und die Braunalgen, 
insbesondere etwa Volvox und kneus, bilden 
somit die Angelpunkte dieser fünf Zelleigenschaf­
ten und können sie Wohl, wie schon gesagt, noch 
mitgenommen haben von den uralten, wohl schon 
vielzelligen Vorfahren der beiden Hauptreiche, 
der Phytophylen und der Metazoen. Man 
kann es ja auch einmal in der Weise aus­
drücken, daß man sagt: Ein Metazoenorganis­
mus, der Chlorophyll führte und diesen Besitz 
ausnutzen wollte, so daß er den Standort eines 
Fukustanges und auch dessen äußere Gestalt 
als Anpassung an die Bedürfnisse nach Licht 
und nach mechanischer Festigung im Küsten­
wasser annähme, der wäre überhaupt ein ku- 
6U8. Denn die tiefliegenden Zelleigenschaften 
der Metazoen hat ja knons ohnedies schon.

Das sind Wohl schon wichtige Gründe, 
fukusartige Wesen in vielem für ursprünglicher 
zu erachten als die ihnen am nächsten stehen­
den Einzeller, die Flagellaten.

Weitere Anhaltspunkte für die Prüfung die­
ser Frage zu finden, können wir bei Organis-
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men erhoffen, die wir mit guten Gründen als 
sekundär einzellig geworden betrachten: den
Hefepilzen und den Bakterien. Beide — unter 
den Bakterien sind hier die Eubakterien ge­
meint — sind gegenüber den ihnen nächstver­
wandten Vielzellern durch V e r e i n f a c h u n ­
gen d e s  Z e l l e n b a u e s  und V e r e i n ­
f a c h u n g e n  de r  S  ex u a l i t ä t s v e r h ä l t- 
n i s s e  ausgezeichnet. Wenn wir nun bei den 
Flagellaten ebensolche Vereinfachungen gegen­
über den Algen finden, dann wäre auch das ein 
Grund, anzunehmen, daß die einzelligen Flagel­
laten von vielzelligen Algen abstammen.

Und das ist der Fall; solche Vereinfachun­
gen sind die springenden Punkte, in denen 
sich die Flagellaten von den Algen unterscheiden. 
Haben doch die Flagellaten gegenüber den Algen 
meist sehr dünne und zellulosefreie Zellmembra­
nen; als Vereinfachung kann auch das Fehleu 
von Chlorophyll bei vielen Formen und das 
Unterbleiben der Membraubilduug, somit die 
zeitweilige oder dauernde Amöboidität gelten, 
das Fehlen der Geißel bei Rhizvpoden, das Feh­
len des Zellkerns bei den Spirochäten, zu de­
nen der verhängnisvolle Syphiliserreger Lpiro- 
okmsts pallicku gehört. Daß die Sexualitäts- 
Verhältnisse bei den Flagellaten gegenüber denen 
der Algen vereinfacht sind, wurde schon er­
wähnt. Alle diese Vereinfachungen dürften wie 
ähnliche bei den Hefen und Bakterien Be­
gleiterscheinungen sekundärer Einhelligkeit sein.

Wenn man also bisher die Reihe der 
Oülum^ckomoimäickao und Volvooickns als eine 
Reihe von in der Richtung vom Flagellat 
zur Alge zunehmender Vielzelligkeit und zu­
nehmender geschlechtlicher Ausbildung zu 
lesen Pflegt, in der beiFormen wie Lunckorina. 
und bmckornm noch sämtliche Zellen Geschlechts­
zellen sind oder Geschlechtszellen liefern, bei 
Volvox Alobutor aber nur noch einige Zellen 
Eier, andere Spermien hervorbringen und alle 
übrigen nach erfolgter Befruchtung der Eier dem 
nur bei Vielzellern möglichen Physiologischen 
Tode verfallen, während schließlich bei Volvox 
uursus die geschlechtliche Sonderling noch wei­
ter vorgeschritten wäre, da die einen Wesen, 
die männlichen, unr Spermien erzeugen, die 
andern, die weiblichen, nur goldfarbene EierZ 
— — so liegt doch offenbar nichts in: Wege, 
diese Verbindung zwischen Flagellaten und Al-

Z Diese Auffassung könnte man vielleicht noch 
aus meiner Darstellung der Einzeller im ersten 
Band der 4. Auflage von Brehms Tierleben, 1918, 
herauslesen. Allsgesprochen ist sie dort zwar nicht, 
doch die gegenteilige Auffassung zu betonen, war 
mir dort, weil diese zu neu ist, nicht gestattet.

gen stammesgeschichtlich in umgekehrter Richtung 
zu lesen, im Sinne f o r t s c h r e i t e t :  d e r  V e r ­
e i n f a c h u n g .

Wenn ferner Artur Meyer die Kleinheit 
der Bakterien als sekundäre Anpassung an das 
Leben in kleinsten slüssigkeitserfüllten Hohl­
räumen hinstellt, so wies uns LohmannZ dar­
aus hin, weshalb die meerbewohnenden Plank­
tonischen Geißelalgen in: Gegensatz zu tie­
rischen, meist vielzelligen und größeren Plank- 
tonten sämtlich klein und einzellig sind, also als 
Flagellaten erscheinen: weil nur die Kleinheit 
des Körpers ihnen die volle Ausnutzung des 
geschmälerten Sonnenlichtes ermöglicht. — Die 
Kleinheit kann übrigens als ein bündiger Be­
weis für die Ursprünglichkeit der Einzeller 
auch schon deshalb nicht gelten, weil sie nur 
ein relativer Begriff ist und wir mit den 
kleinsten Organismen, die es, auch nach Prü­
fung mit dem Ultramikroskop, gibt, nicht von 
fern an die winzigen Dimensionen des Eiweiß­
moleküls herankommen. Das Organismenreich 
ist air Größe nach oben wie nach unten abge­
schlossen.

I n  der Frage, ob die Rhizvpoden, insbeson­
dere die Amöben, ursprünglicher seien als die 
Flagellaten oder diese ursprünglicher als jene, 
gibt es natürlich nur e i n e  Antwort im Zu­
sammenhang mit vorstehenden Erörterungen, 
und ganz in deren Sinne liegen daher die Aus­
führungen von Adolf Pascher, nach denen in 
allen Reihen gefärbter Flagellaten auch unge­
färbte auftreten, die Übergangsstadien sich nur 
in der Richtung von den farbigen zu den farb­
losen erklären lassen und die sehr verbreiteten 
rhizopodialen Zustände keine primitive Organi­
sation darstellen, sie vielmehr, also schließlich 
Amöben, als völlig farblos gewordene End­
glieder von Flagellatenreihen erscheinen?),

Amöben gelten manchmal auch darum als 
besonders ursprüngliche Wesen, weil sich ihre 
Bewegungsweise und selbst ihr Freßakt in vie­
lem sehr einleuchtend aus einfache Physikalische 
Vorgänge, und zwar auf die Erscheinungen der 
Oberflächenspannung oder Kapillarität, zurück­
führen lassen. Dänebeil bestehen aber auch. 
Bewegungsweisen von Amöben, die solcher Er­
klärungsweise gänzlich spotten und denn doch 
den Gedanken nahe legen, daß auch die Amöben

Z H. Lohmann: Das Problem der moder­
neil Planktonforschung. Verhandlungen der deut­
schen Zoologischen Gesellschaft, 22. Versammlung, 
1912.

6) Hierüber handelte meine Arbeit: „Die 
Amöben im Schlaglicht der Abstammungslehre". 
„Mikrokosmos" 1917/18, H. 9, S .  149— 153.
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von hochkomplizierter Beschaffenheit sind, wie 
dies übrigens auch schon der ungeheure Arten- 
reichtum an Amöben, den es gibt, besagt, 
während ganz natürlich ist, daß bei so kleinen 
Organismen mit flüssiger Oberfläche die phy­
sikalischen Gesetze der Kapillarität sehr deutlich 
in die Erscheinung treten.

Auch die einstige Auffassung Haeckels, daß 
die komplizierten, aber großenteils doch recht 
regelmäßigen Nadiolarienskelette gewisserma­
ßen Kristallachseil verkörpern, weil die Radio- 
larien dem Anorganischen noch gewissermaßen 
wesensverwandt seien, ist endgültig überwun­
den, seitdem Valentin Haecker sowohl die sehr 
komplizierte, vom Einfach-Physikalischen weit 
entfernte Entstehungsweise der Nadiolarienna- 
deln aus häutigen, sich durch Sprossuug ver­
zweigenden Schläuche,: als auch ihre hochgradige 
Zweckmäßigkeit, ihren Aufbau nach den auch im 
Röhrenkirochen oder in einem Pflanzenstamm 
befolgten Gesetzen der Jngenienrtechnik nach­
gewiesen hat.

Es ist also keine Rede davon, daß auch nur 
die Amöben oder sonst irgendwelche Rhizopoden 
sich etwa durch unmittelbare Betrachtung als 
besonders ursprünglich erweisen könnten, und 
anderen Protozoen hat man dies noch we­
niger nachsagen können oder wollen. Auch da­
mit fällt also ein Grund fort, die Einzeller als 
Vorfahren der Vielzeller zu betrachten, während 
die gegenteilige Ansicht aus den oben angeführ­
ten Gründen heutzutage die gegebene erscheint.

Im  einzelnen können wir uns die „Rück- 
bildu.ng", besser Umbildung zur Einzelligkeit 
nicht etwa in der Weise vorstellen, daß jemals 
eine Zelle ans einen: vielzelligen Organismus 
frei geworden wäre und ein selbständiges Le­
ben zu führen begonnen hätte; denn nirgeuds in: 
ganzen Organismenreich finden wir so etwas 
angedeutet, eine freiwerdende Zelle vielmehr, 
eine Fortpflanzungszelle, wächst immer wieder 
zu einem vielzelligen Organismus heran. Daß 
sich dagegen vielzellige Organismen nach und 
nach bis zum wenigzelligen und schließlich zun, 
einzelligen Zustande vereinfachen, ist nicht so 
ganz ungewohnt. Derartiges erwähnten wir ja 
schon oben von einigen „Mesozoen", und die 
Pilze erreichen es in den Hefen durchaus. Dem­
nach würden die Übergangsformen zwischen Fla­
gellat und Alge in erster Näherung etwa so 
ausgesehen haben wie die zahlreichen wenigzelli­
gen Formen, die es im Phytophylenreiche auf 
der breiten Grenze zwischen Einzellern und 
Vielzellern heute noch gibt.

Offen bleibt nun natürlich die Frage, wie

wir uns die gemeinsamen Vorfahren der Meta­
zoen und der Metaphyten aussehend zu denken 
hätten. Aber daß diese Frage bis zu gewis­
sem Grade offen bleiben m u ß ,  daß wir wenig­
stens nicht berechtigt sind, nach wirklich ur­
sprünglichen Lebewesen unter den heutigen 
Organismen oder unter denen, die wir aus 
der Vorzeit in versteinertem Zustande kennen, 
noch zu suchen, das wird jedem einleuchten, der 
sich einigermaßen mit den enormen „Zeitsor­
derungen", wie einst der Geograph Ratzel es 
nannte, vertraut gemacht hat, die wir in der 
Erdgeschichte nach unseren heutigen Kenntnissen 
stellen müssen. Schon der unbefangene Blick auf 
die Organismenformen der Gegenwart und der 
Vorzeit, soweit die Versteinerungskunde zurück­
reicht, führt zur Forderung einer unermeßlich 
langen uns unbekannten Vorgeschichte des Le­
bens, von dem wir auch in der gesamten 
Paläontologischcn Überlieferung nur den letzten 
Abschnitt vor uns sehen; und seitdem die Geo­
logie sich darüber klar wurde, daß die am 
tiefsten liegenden Schichten der Erdrinde, die 
wir kennen, obwohl kristallinisch und ohne er­
kennbare Reste von Lebewesen, durchaus nicht 
die Erstarrungskrnste des einst feurigslüssigen 
Erdballs darstellen, sondern großenteils stark 
umgewandelte Sedimente, also wahrscheinlich 
meist Meeresabsätze, kann nicht inehr in: Ernst 
daran geglaubt werden, daß die kainbrische Tier­
welt noch eine besonders ursprüngliche sei, 
und daß von da an erst oder doch seit nicht 
viel früherer Zeit das Leben sich zunehmend 
zu im,„er größerem Reichtum entfaltet habe. 
Vielmehr nimmt nur die Lückenhaftigkeit der 
Paläontologischen Überlieferung nach unten hin 
ständig und beschleunigt zu, unsere Kenntnisse 
von den vorzeitigen Wesen werden nach unten 
hin immer lückenhafter oder stichprobenartiger 
und hören an einer gewissen Linie, am Kam­
brium oder — mit Rücksicht auf neuere Auffas­
sungen — Präkambrinm, g a n z  auf. Die ir­
dischen Lebewesen aber können sehr gut schon 
vor hundertmal so alten Zeiten als den kain- 
brischen entstanden sein, wenigstens ebenso gut 
vor längeren als vor kürzeren?) Wer will da 
Vermutungen wagen, ob das Leben einzellig 
angefangen habe — welche Annahme doch auch 
keinen weiteren Erklärungswert hätte — oder 
irgendwie anders? Und wer will etwa diejeni­
gen Lebensformen, mit denen einst das Leben 
anfing, jn der heutigen Organismenwelt noch

O Vgl. V. Franz, Die Zeiträume der Phylo- 
genesis. Biolog. Zentralbl. Bd. 37, 1917, Heft 3, 
Seite 148— 155.
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wenig verändert wiederfinden? Nach alledem schauen können, stets schon neben Vielzelligen
kann man ans der Einzelligkeit der Protozoen, gelebt haben, nicht mehr auf die Ursprünglichkeit
die, soweit wir in der Paläontologie rückwärts der Protozoen schließen.

Keizphqsiologische Vemonstrationsversuche an Infusorien.
von v r .  E. Lchiche.

Bei der Bedeutung, die die experimentelle 
Behandlung niederer Tiere in der Biologie 
und im Unterricht, bei biologischen Schüler- 
übungen usw. gewonnen hat, ist es wichtig, 
die Anordnung derjenigen Versuche genau zu 
kennen, die sich am meisten zur Vorführung 
auch vor einer größeren Anzahl von Hörern 
eignen. I n  der Literatur finden sich für das 
hier besprochene Gebiet, die Reizphysiologie, eine

Abv. 1. ElUlrodenc>bj> kiträger nach Kühn.  
Beschreibung tin Texl.

Menge Angaben über solche Versuchsanordnnn- 
gen bei verschiedenen Wirbellosen. Von be­
sonderer Bedeutung sind unter ihnen die Ver­
suche an einzelligen Tieren, da sie geeignet sind, 
die Grundeigenschasten der lebenden Substanz 
an den Reaktionen primitiver Organismen be­
sonders anschaulich und rin wesentlichen frei 
von Komplikationen aufzuzeigen; es ist kein 
Zufall, daß auch im Gange der physiologischen 
Forschung gerade Versuche an Protozoen eine so 
wichtige Nolle gespielt haben.

Die Reizphysiologie der Einzelligen, die 
die „ Re i z b a r k e i t "  als eine der Grundeigen­
schasten lebender Substanz zur Voraussetzung 
hat, erscheint auch durch eine Anzahl von 
Nebennmständen für Denwnstrationsversnche 
recht geeignet. Z. B. ist es ein großer Vorteil, 
daß man dabei gewöhnlich mit einer großen 
Anzahl von Versuchstieren gleichzeitig arbeiten 
und durch Massenreaktionen das Ergebnis be­
sonders sinnfällig macken kann. Während man 
bei sinnesphysiologischen Experimenten an den 
komplizierteren Metazoen gemeinhin nur mit 
einer geringen Anzahl von Tieren gleichzeitig 
arbeitet und der Ausfall der Reaktion manch­
mal nur durch das Verhalten einer Mehrheit

von ihnen bestimmt wird, gibt das gleichzeitige 
Eintreten der gleichen Reaktion bei einer gro­
ßen Menge etwa von Infusorien, fast ohne daß 
Ausnahmen vorkommen, natürlich einen recht 
nachhaltigen Eindruck der betreffenden Reak­
tion. Dazu kommt, daß man bei der geringen 
Größe der benutzten Organismen den Versuch 
häufig so anordnen kann, daß er als Schatten­
bild Projizierbar wird, — eine Darstellungs­
methode, die im Hochschulnnterricht ausgiebig 
«angewendet wird. Sie bietet den großen Vor­
teil, allen Hörern gleichzeitig ein Objekt vor­
führen und nach Belieben demonstrieren zu kön­
nen; die sozusagen mehr subjektive Betrachtung 
des Versuchs im Mikroskop seitens des einzelnen 
Übungsteilnehmers ist nicht nur zeitraubender, 
sondern auch unsicherer im Lehrerfolg; die per­
sönliche Demonstration des Vortragenden am 
Projektionsbild muß durch Zeichnungen ersetzt 
werden, die neben das Mikroskop gelegt werden 
und Hinweise auf die wichtigsten Punkte des 
Gesichtsfeldes enthalten.

Im  folgenden sollen nun einige reizphysio­
logische Versuche dieser Art an WimPerinsusorien 
erläutert werden.

Die Formen des tierischen Verhaltens, die 
zur Demonstration vor einem größeren Hörer­
kreis in Frage kommen, sind nach der Art der 
zur Verfügung stehenden Tiere natürlich ver­
schieden. Die Infusorien, auf die sich die vor­
liegenden Ausführungen beschränken, liefern 
die am leichtesten erhältlichen Formen dazu. Zu­
mal die Gruppe der P a n t o f f e l t i e r c h e n  
(Lurumueeium eauäutum Lbrbg., bursuriu, 
uurekia und putriurun 61. und O.) hat ja dem 
Reflexbiologen sozusagen ein neues Haustier 
geliefert, an dem, wie die bekannten Arbeiten 
von J e n n i n g s H  zeigen, viele reslexbiologische 
Tatsachen vorzüglich nachgewiesen werden 
können.

Bei Paramäzien, verhältnismäßig großen,
N Vor allem: H. S .  Jemnngs, Die niederen 

Organismen, ihre Neizphysiologie und Psycholo­
gie, Teubner, 1914 (identisch mit: „Das Verhal­
ten der niederen Organismen unter natürlichen 
und experimentellen Bedingungen").
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^länglichen, rings bewimperten Infusorien, die 
man aus Heuaufgüssen, alten Aquarien mit 
faulenden Substanzen usw. oft in großer Menge 
erhalt, kann man das Wesen der hauptsächlich­
sten Sinnesreaktionen sehr schön studieren, denn 
einige Grundformen tierischen Verhaltens zei­
gen sich hier unbeeinflußt von störenden inneren 
Komplikationen, vielleicht so klar wie nirgends 
sonst. Wir lesen im allgemeinen die Reaktionen 
niederer Tiere an der In tensi tä t  und Art ihrer 
Bewegungen ab, und die Ortsbewegungsreak­
tionen, welche die Tiere in ihrem Lebensraum 
sozusagen steuern und ihren Weg zwischen för­
derlichen und schädlichen Einflüssen regulieren, 
sind uns zur Beurteilung ihres Verhaltens die 
wichtigsten. Die Paramäzien zeigen uns beide 
Arten von Bewegungsreaktionen, nämlich „ E i n ­
st e l l u n g s r e a k t i o n e  n"  ( t r o P o t a k t i s  che 
N.) und „Schr eck-  o d e r  V e r m e i d u n g s ­
r e a k t i o n e n "  ( p h o b i s c h e  N.).

Eine tropotaktische Bewegung der P a ra ­
mäzien z. B., die experimentell sehr einfach 
nachweisbar ist, führt sie der Richtung der 
Schwerkraft entgegen, vom Boden an die Ober­
fläche der Kulturflüssigkeit; sie wird nach einem 
Bezeichnungsschema, das vom Begründer der 
Tropismentheorie I .  Lo  eb eingeführt und seit­
her noch verbessert wurde, als „n  e g a t i v e G e o -  
t r o p o t a x i s "  bezeichnet. Das Wesen der Tro­
pismentheorie zu analysieren, ist jedoch nicht 
die Aufgabe dieser Zeilen; wir wollen daher 
unser Hauptaugenmerk der Technik der einschlä­
gigen Versuche zuwenden und auch weiterhin 
die Bezeichnungen dieser Terminologie zwar an­
wenden, aber nicht im einzelnen begründen.

1. Negative Geotropotaris; „Reinigung" von 
Paramäziumkulturen.

Die Eigenschaft der negativen Geotropo- 
taxis von Paramäzium weist man auf folgende 
A r t  nach: Man nimmt aus der Kulturslüssigkeit 
mit einer großen Pipette möglichst viele I n f u ­
sorien heraus und füllt sie in eine etwa meter­
lange Glasröhre von etwa 2  am lichter 
Weite; die Röhre wird mit filtriertem Was­
ser aus. dem gleichen Tümpel aufgefüllt, luft­
dicht zugekorkt und mehrere S tunden lang 
senkrecht ausgestellt; das Ergebnis ist, daß 
die Infusorien sich sämtlich am oberen Rande 
der Röhre ansammeln; während der Dauer die­
ses Versuchs kann man, besonders wenn man 
eine recht große Anzahl der Tiere in die Röhre 
gebracht hat, direkt verfolgen, wie sich die Zone 
der dichtesten Bevölkerung mit Paramäzien in 
der Röhre nach oben verschiebt. Die Paramäzien 
sind n e g a t i v  g e o t a k  t i s c h ,  sie schwimmen

der Richtung der Schwerkraft entgegen. .Hatte 
man in der Kulturflüssigkeit eine Mischbevölke­
rung von verschiedenen Protozoen, so kann man 
diesen Versuch benutzen, um sich eine gereinigte, 
nur noch aus Paramäzien bestehende Kultur 
zu verschaffen. Die Paramäzien schwimmen 
nämlich verhältnismäßig schnell und kommen 
daher auf jeden Fall am schnellsten am oberen 
Ende der Röhre an, auch wenn sich unter deu

Abb. 2. StromkreiSschl-ma für Nelzung mit Gleichstrom, 
ö  Batterie, k Kontakt, pr Präparat, v  Stromwender.

Übrigen Bewohnern noch Arten finden sollten, 
die ebenso reagieren wie sie. Das Endstadium 
des Versuchs kann ohne weiteres als Schatten­
bild projiziert werden.

2. Zur Technik des Galvanotaxisvcrsuchs.
Die Darstellung der Galvanotaxis, der tro- 

Pistischen Einstellung in den elektrischen Strom, 
der Paramäzium ist wohl das eindringlichste 
Beispiel einer tropotaktischen Reaktion über­
haupt, obwohl reiner Laboratoriumsversuch und 
unter natürlichen Bedingungen nicht beobachtet; 
es handelt sich um die Sichtbarmachung der 
einheitlichen Reizbeantwortung einer großen 
Menge von Tieren, und die Anordnung kann 
leicht so gewählt werden, daß „objektive" De­
monstration vor vielen Beschauern gleichzeitig 
möglich ist. Hier, wie bei den folgenden Ver­
suchen muß allerdings in den Strahlengang der 
Projektion eine epidiaskopische Vorrichtung aus­
genommen werden, die es ermöglicht, vom 
horizontalen Objekt ein Bild an vertikaler Wand 
zu entwerfen.

Die Versuchsanordnung selbst ist folgende: 
I n  einen Stromkreis, der mit 2—3 Trocken­
elementen, einem Kontakt und einem S trom ­
wender („Wippe") wohl überall leicht beschaff­
bar ist, wird ein E l e k t r o d e n o b j e k t t r ä ­
g e r  eingeschaltet, den man sich nach Abb. 1 
herstellt; als Grundlage dient ein gewöhnlicher 
Objektträger, auf dem beiderseits 3 rechteckig 
geschnittene Glasstückchen und zwischen ihnen 
je ein rechtwinklig gebogener dünner Kupfer- 
draht mit Siegellack befestigt sind. S ta t t  der 
nadelsörmigen Elektroden, welche die beiden En-
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den der Kupferdrahte darstellen, nimmt man 
jedoch etwas breitere, dreieckige Fließpapier- 
zungen, die man aus doppeltem Papier schnei­
det und in der Art der Abb. 1 über uni) unter 
die freien drahtenden schiebt, nachdem sie mit 
Physiologischer Kochsalzlösung angefeuchtet sind. 
Der ganze Elektrodenobjektträger kommt vor 
dem Einschalten in den Stromkreis auf den

Abb. 3. L^rgmolaxis von Paramäzlum an einer Baum- 
wollfaser, nach J e n n i n g s .

Objekttisch einer Präparierlupe; aus einer „ge­
reinigten" Paramäzienkultur werden möglichst 
viele Tiere mit einem großen Tropfen Kultur- 
flüssigkeit daraufgebracht, mit einem Deckglas, 
das den Raum zwischen beiden Elektroden be­
deckt, versehen, und der Versuch kann beginnen.

Den A u s b a u  des  S t r o m k r e i s e s  für 
Reizung mit Gleichstrom gibt Abb. 2 wieder. 
Um die Reaktion der Paramäzien auf Jnduk? 
tiousschläge und Wechselströme zu zeigen, wie 
sie J e n n i n g s  (1. e., Seite 123 ff.) be­
schreibt, schaltet inan statt des Stromwenders 
ein Jnduktorium in den Kreis ein.

3. Beobachtung der Thigmotaxis.
Häufig, wenn auch nicht immer, kann man 

bei einzelnen Paramäzien positive Thigmotaxis 
beobachten. Sie äußert sich dariu, daß das 
Tier sich an irgendeinen Körper, einen Bakte­
rienhausen, einen Algenast z. B., gegen den. es 
gestoßen ist, anlegt und zwar so, daß der Teil 
seiner Wimpern, mit dem es den Körper be­
rührt, stillsteht und gewissermaßen eine starre 
Verbindung zu ihm. bildet.

Diese Beobachtung kann man leicht künst­
lich ermöglichen, indem man ein Stückchen 
Fließpapier unter das Deckglas gibt (s. Wb. 3). 
Dieser Versuch eignet sich jedoch weniger zur 
Projektion als zur Einzelbetrachtung.

Außer den Einstellungsreaktionen kann 
man bei Paramäzium aber auch sehr schön die 
Phobische Reaktion zeigen, wenn man nämlich 
das chemotaktische oder das thermotaktische Ver­
halten dieser Tiere heranzieht. Hier handelt 
es sich um das „Aufsuchen" oder „Vermeiden" 
zusagender oder nichtzusagender Bedingungen. 
Die Mechanik derartiger Reizbeantwortung ist, 
alles Subjektiven entkleidet, nicht in einem Satze 
darzustellen: es genüge hier, aus die Lehrbücher 
der Physiologie zu verweisen, besonders auf das

Handbuch von Wi n t e r s t e i n ,  in dem Loeb  
die Tropismen behandelt hat.

4. Zum Nachweis der negativen Chemotaxis gegen 
Salzlösungen.

Zum einfachsten Chemotaxisversuch braucht 
man einen Objektträger, auf dem dicht neben­
einander ein Tropfen einer gereinigten Paca- 
mäziumkultur und ein Tropfen reinen, nicht 
aber destillierten Wassers gesetzt werden, die 
man durch eine schmale Flüssigkeitsbrücke ver­
bindet (kein Deckglas!). Abb. 4 zeigt das Ver­
halten der Paramäzien für den Fall, daß in 
den Paramäziumtropfen an dem einen Ende 
einige Kochsalzkristalle gelegt werden. Betrach­
tung mit Lupe zeigt dem einzelnen Beschauer, 
epidiaskopische Projektion einer größeren An­
zahl von Beschauern gleichzeitig, die „Schreck­
reaktion" an der Grenze des Diffusionskreises 
der Kochsalzlösung. Man kann leicht verfolgen, 
wie die ständige Wiederholung dieser Reaktion, 
die auch beim Anstoßen an den Rand des Trop­
fens ausgeführt wird, nach und nach alle Tiere 
über die Flüssigkeitsbrücke in den reineil Was­
sertropfen treibt. Gegen Salzlösungen sind die 
Paramäzien im allgemeinen negativ chemo­
taktisch.

Chemotaxis gegen stark verdünnte Mineral- 
säuren.

Negativ chemotaktische Reaktion tritt in ge­
wöhnlichem Wasser schon gegen ziemlich schwache 
Lösungeil anorganischer Stoffe ein. Aber gegen 
schwächste Lösungeil mancher Säuren kann man 
leicht die umgekehrte Reaktion beobachten: Die 
Paramäzien sammeln sich darin an, indem sie

L  K <7

Abb. 4. Chemotaxis von Paramäzium gegen Salzlösungen. 
Nach M a s s a r t  aus Kuhn,  s bei Beginn, b und c mäh­

rend, ä am Ende des Versuchs.

beim Durchschwimmeil eines solchen Säuretrop- 
sens erst vor dem Verlassen die Schreck­
reaktion geben und sozusagen darin gefangen 
werden. Mail bringt also, um das zu zeigen, 
in ein Deckglasprüparat mit gereinigten Para­
mäzien von der Seite her mittels einer Haar­
pipette eineil Tropfen einer 0,02prozentigen 
Essigsänrelösung. Mit Lupe ist die Ansammlung
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der Tiere in dem Tropfen und die Reaktion 
des einzelnen Tiers an der Grenze der Säure- 
lösung gut zu beobachten (mit Epidiaskop pro­
jizierbar).

6. Versuche zur Thermotaxis.
Für die Thermotaxis ist die Anordnung 

etwas weniger leicht herzustellen; doch wird es 
meistens möglich sein, für den einzelnen Be­
schauer die folgende Anordnung zu treffen:

Ein wie gewöhnlich hergestelltes Deckglas­
präparat mit zahlreichen gereinigten Para- 
mäzien wird auf einem Gefäß mit heißem Was­
ser (40—50°) erwärmt (am besten aus einem 
heizbaren Objekttisch, dessen Jnnentenrperatur 
genau ablesbar ist). Sobald sich die Paramäzien 
infolge der Erwärmung recht schnell umher­
bewegen — das ist etwa bei 35° erreicht —, 
bringt man einen großen Tropfen kalten Was­
sers oben auf das Deckglas: es bildet sich in 
kurzem eine starke Ansammlung der Tiere in 
dem kühleren Bereich des Versuchsfeldes unter 
dem Tropfen, die durch Schreckreaktionen 
vor dem Verlassen des kühleren Bereichs zu­
stande kommt, ganz analog dem Verhalten der 
Tiere im Chemotaxisversuch.

Die hier angeführten Versuche stellen na­
türlich nur Beispiele dar; ihre Zahl, sei es mit 
Benutzung derselben oder anderer Arteir, läßt 
sich leicht erheblich vermehren. Welche Ver­
suche im Einzelfall bei der Besprechung der 
Reizphysiologie einzelliger Tiere herangezogen 
werden, wird zumeist von den verfügbaren tech­
nischen Einrichtungen abhängen. Diese Ein­
schränkung wird leider besonders auch für 
Volkshochschulveranstaltungen gelten, die heute 
noch nicht häufig über viel eigene technische Vor­
bedingungen verfügen und deshalb darunter 
leiden, daß sie zu wenig mit Experimenten aus­
gestattet werden können. Demjenigen, der sich 
mit der Technik solcher Demonstrationsversuche 
eingehender beschäftigen will, sei aus der 
Menge neuerer Literatur noch besonders das 
Buch von A. Kühn ,  „Anleitung zu tierphysio­
logischen Grundversuchen", Leipzig 1917, ge­
nannt, und als Leitfaden für die Ortsbewe­
gungsreaktionen der Tiere überhaupt außer dev 
oben erwähnten Lehrbüchern noch desselben Ver­
fassers Broschüre „Die Orientierung der Tiere 
im Raum", Jena 1919. Eine große Anzahl der 
dort beschriebenen Versuche dürfte sich ebenfalls 
zu der hier skizzierten Verwendung eignen.

Vie Befruchtung bei den Blutenpflanzen.
(Dargestellt an der Türkenbundlilie sl.il. iVlsrtszonfl.

Schluß von s. 17. Von Dr. p . N. §chürhoff.
Wie wir auf S. 14—17 im vorigen Heft ge­

sehen haben, eignet sich die Türkenbundlilie (1ü- 
liuin LlartaZon) ganz besonders gut zur Unter­
suchung der verschiedenen Phasen der Befruchtung 
bei Blütenpflanzen. Wir haben dem ersten Teil der 
Arbeit, der über diese Vorgänge zusammenhän­
gend berichtet-, eine Tafel beigegeben, auf der sie 
auch nach Präparaten bildlich dargestellt sind. Diese 
Abbildungen würden aber ihren Zweck verfehlen, 
wenn sie nur namentlich aufgeführt worden 
wären, ohne die dargestellten Einzelheiten zu er­
klären. Wir lassen daher als weiteren Teil der 
Arbeit eine ausführliche Erklärung folgen, die es 
jedem Leser ermöglicht, an der Hand der Abbildun­
gelt und der technischen Anleitung jederzeit selbst 
diese ebenso unterhaltenden wie interessanten Vor­
gänge der Befruchtung bei Blütenpflanzen zu beob­
achten.

Alle Abbildungen, mit Ausnahme von Abb. 31, 
sind bei etwa 400facher Vergrößerung wiederge- 

Alle Zeichnungen sind, mit Ausnahme von 
Abb. 24—27 und 46—48, Urzeichnungen. Abb. 24 
iS Körnicke, 25—27 nach Strasburger und 
46 ^ 8  nach Guignard entworfen.

 ̂ 1—^0 sind aus Längsschnitten der S tau b ­
beutel (24 27 Längsschnitte des Griffels) und 31

bis 48 aus Querschnitten des Fruchtknotens ge­
wonnen.

Abb. 1. Pollenmutterzelle, Kern im „ruhen­
den" Stadium, zwei stark gefärbte Kernkörpcrcheu. 
Liuinfäden und Chromatinkörucheu sichtbar, Zell­
plasma besitzt wabigen Aufbau.

Abb. 2 . Pollenmutterzelle. Synapsis; die 
Elemente des Kerns liegen zu einem Klumpen zu­
sammengeballt der einen Seite der Kernwand an. 
Man sieht die Entwicklung dünner Kernschleifen, 
deren Enden teilweise frei in das Kerninnere hin­
einragen. Dieses Stadium ist verhältnismäßig sehr 
häufig aufzufinden, ein Zeichen dafür, daß es ent­
sprechend lange Zeit andauert. Das Kernkörper­
chen, das stets in Einzahl vorhanden ist, liegt 
mitten in dein Gewirrs der Fäden, und zwar mei­
stens mit einer Seite an der Kernwand. Häustg 
ist es in diesem Stadium sichelförmig abgeplattet, 
es wird anscheinend als Reservesubstanz bei der 
Bildung der Kernschleifen verwandt.

Abb. 3. Pollenmutterzelle. Synapsis; der 
Knäuel beginnt sich zu entwirren, die Kernschleifen 
liegen paarweise aneinander, es haben sich hier 
die väterlichen und mütterlichen Kernschleifen zu 
einander gefunden.

Abb. 4. Pollenmutterzelle. Die Paarweise An­
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ordnung der jungen Kernschleifen ist nicht mehr zu 
erkennen, es treten mehrere Kernkörperchen auf. 
Die Färbung der Kernkörperchen ist nicht mehr 
so krchtig wie in den früheren Stadien, was auf 
eine Substanzabgabe schließen läßt.

Abb. 5. Pollenmutterzelle. Die paarweise An­
ordnung der Kernschleifen tritt wieder hervor, 
manche dieser doppelten Kernschleifen zeigen sich 
um ihre Längsachse umeinandergedreht; gegenüber 
Abb. 3 unterscheidet sich dieses Stadium dadurch, 
daß die Zusammenballung verschwunden ist und 
die Kernschleifen gleichmäßig die ganze Kernhöhle 
durchziehen.

Abb. 6 . Pollenmutterzelle. Diakinese. Die 
Kernschleifen haben sich beträchtlich verkürzt und 
haben an Dicke sehr zugenommen. Bei einzelnen 
Kernschleifen erkennt inan deutlich die Lüngsspal- 
tuug. Dieses Stadium läßt sich am besten zur 
Zählung der Chromosomen benutzen; in der vor­
liegenden Abbildung sind 1k zu sehen, die wirt­
liche haploide Chromosomenzahl bei knlium Ickar- 
tu§on beträgt 1 2 ; zum Vergleich sind also stets 
mehrere Züglungen vorzunehmen und auch die an­
deren Schnitte durch dieselbe Polleumutterzelle zu 
prüfen. Das Kernkörperchen ist nur noch schwach 
gefärbt; es hat auch einen unregelmäßigen Um­
riß bekommen. Dies sind Anzeichen, daß es seinen 
Zweck erfüllt hat und aufgelöst wird.

Abb. 7. Pvllenmutterzelle. Spindelanlage. 
Die Kernwand ist geschwunden, auch das Kernkör- 
perchen ist nicht mehr vorhanden. Aus dein Zyto­
plasma der Zelle wachsen von verschiedenen Punk­
ten aus Fasern an die Kernschleifen hinan und 
heften sich an diese fest. Die Kernschleifen liegen 
noch unregelmäßig in dem Raume der früheren 
Keruhöhle. Im  Zytoplasma bemerkt man meh­
rere krüjtig gefärbte Körnchen, die die gleiche Fär­
bung wie die früheren Kerntörperchen angenom­
men haben. Man bezeichnet diese Körnchen als 
extrauukleare Nukleolen und nimmt an, daß sie 
aus den Resten der zerfallenen Kerukörperchen ge­
bildet siitd oder einen Uberschuß au kinoplasmati- 
scher Substanz darstellen, der bei der Entwicklung 
der Spindelsaseru nicht mehr zur Verwendung kam.

Abb. 8 . Pollenmutterzelle. Spindelanlage. Die 
Kernschleifen sino in die Mitte der Spindel beför­
dert und bilden dort die Kernplatte (Äguatorial- 
platte). Die Spindel ist noch aus mehreren Spin­
delanlagen zusammengesetzt (multipolar); häufig 
finden sich an einzelnen Spindelpolen extrauruleare 
Nukleolen vor, diese gaben früher zu der Meinung 
Anlaß, daß es sich hier um wohlausgebildeteZen- 
trosomen handele.

Abb. 9. Polleumutterzelle. Auseiuanderwei- 
chen der Kernschleifen; diese Kernteilung wird als 
Neduktiousteiluug bezeichnet. Die Kernschleifen zei­
gen eine V-Figur. Während bei der normalen 
Kernteilung jede Tochterlernschleife einer halben 
Kernschleife entspricht, bestehen die Kernschleifen 
bei der Neduktionsteilung aus einer ungeteilten 
Kernschleife; es trennen sich nur die väterlichen 
uitd mütterlichen Kernschleifen wieder, die sich in 
der Synapsis bezw. Diakinese ancinandcrgelegt 
haben. Die Vförmige Gestalt der einzelnen Kern­
schleifen kommt durch eine Längsspaltuug des voll­
wertigen Chromosoms zustande, diese Längsspal­
tung der Kernschleifen wird erst bei der nächsten 
Teilung (Abb. 13 u. 14) ausgenützt, wo die Spal­
tungsprodukte auf zwei verschiedene Kerne verteilt

werden. Die Spindel ist inzwischen zweipolig ge­
worden, die Polenden der Spindel heften sich der 
Zellwand an. Die Kernschleifen werden durch Zu­
sammenziehung der Zugfasern an die beiden Pole 
befördert, der Zwischenraum zwischen den Polen 
wird von Stützfasern durchsetzt; im Zytoplasma 
finden sich noch einige extranucleare Nukleolen.

Abb. 10. Pollenmutterzelle. Die Kernschlei­
fen sind an den Polen angelangt; die Zugfasern, 
sind verschwunden, nur die Stützfasern >ind noch 
sichtbar; im Zytoplasma und zwischen den Stütz­
fasern extranukleare Nukleolen.

Abb. 1 l. Pollenmulterzelle. Anlage der Zell- 
Platte. Die Kernschleifen bilden an den Polen sich 
zu den Tochterkernen aus^ es lassen sich kaum 
noch freie Endigungen der Kernschleifen feststellen. 
I n  der Mitte zwischen den Tochterkeruen sind die 
Stützfasern zu kleinen Knötchen angeschwollen und 
gleichzeitig werden neue Fasern dort eingereiht. 
Extrauukleare Nukleolen wie bei Abb. 10, doch 
nehmen sie an Zahl ab, während sie gleichzeitig 
etwas größer werden.

Abb. 1 2 . Pollenmutterzelle. Bildung der bei­
den Tochterzellen. I n  einer gemeinsamen Hülle 
der Pollenmutterzelle liegen die beiden vollständig 
getrennten Tochterzellen. I n  den Kernen ficht man 
noch deutlich die Kernschleifen; Kernkörperchen siitd 
nicht ausgebildet. Von den Kernen laufen in der 
Peripherie noch einige Fasern zu der neugebil­
deten Zellwand. Im  Zytoplasma wenige extra- 
nukleare Nukleolen.

Abb. 13. Pollenmutterzelle. Teilung der Tvch- 
terkerne. Tchne daß der Kern erst in ein Ruhe- 
stadium übergeht, sondern sich die Chromosomen, 
die sich bei der Neduktionsteilung bereits längs 
gespaltet hatten, wieder heraus. Dadurch, daß also 
diese Längsspaltuug schon beim Ende der vorher­
gegangenen Teilung ausgetreten ist, anstatt wie 
bei der somatischen Kernteilung erst in der Prco 
Phase des neuen Teilungsschrittes unterscheidet sich 
auch dieser Teiluugsschritt von dem typischen, wie 
er sich in den vegetativen Kernen abspielt. Man 
faßt daher die Nednitionsteilung und den folgen­
den Teilungsschritt als allotypifche zusammen und 
bezeichnet die Neduktionsteilung im besonderen als 
heterotypische und die in Abb. 13 vorliegende als 
homoeotypische Kernteilung. Die obere der beiden 
Tochterzellen zeigt die Kerüspindel mit den längs­
gespaltenen Kernschleifen von der Seite gesehen, 
die untere zeigt den Blick von den Polen auf die 
Kernplatte. Dieses letztere Bild ist gleichfalls gut 
zur Zählung der Kernschleifen geeignet.

Abb. 14. Pollenmutterzelle. Auseinauder- 
weichen der Tochterchromosomen der homöotypi­
schen Teilung. Im  Gegensatz zu den Kernfchle>ien 
der Neduktcousteilung zeigen die Kernschleifen der 
homöotypischen Teilung leine Vförmige Gestalt. 
Nur noch vereinzelte extranukleare Mukleolen.

Abb. 15. Pollenmutterzelle. Rückbildung der 
Kerne aus den Kernschleifen und Anlage der Zell­
platte. Die Verhältnisse entsprechen im allgemei­
nen der Fig. 11. Hänfig sieht man, nämlich wenn 
der Schnitt die beiden Tochterzellen voneinander 
getrennt hat, in zu der zu Abb. 15 senkrechten 
Richtung auf das Obfekt sä.lt, ein völlig der Fig. 11 
gleiches Bild, doch zeigen die in der Nähe liegenden 
Pollenmutterzellen, daß es sich um die homöo­
typische Teilung handelt.

Abb. 16. Pollenmutterzelle. Tetraden von
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Pollenkörnern. Die vier einzelnen Pollenkvrner 
liegen noch in einer gemeinsamen Hülle, die all­
mählich verschwindet. Der Umriß der Pvllenkörner 
ist den Naumverhältnissen der gemeinsamen Pol- 
lenmntterzelle angepaßt. Die Kerne sind fast rnnd, 
einzelne Kernkörperchen treten wieder auf.

Abb. 17. Poclenkorn. Zustand des e'nkernigen 
Pollenkerns mit dem „primären" Pollenkern. Der 
Kern ist rund und zeigt das Stadium des normalen 
ruhenden Kerns. Man sieht die Lininsäden und 
Chromatinkörnchen. Das Zytoplasma ist wabig; 
die Membran zeigt bereits regelmäßige punktför­
mige Verdickungen.

Abb. 18. Pollenkorn. Teilung des primären 
Kerns. Beginn des Auseinanderweichens der 
längsgespaltenen Tochterchromosomen. Die Spindel 
läuft nicht wie üblich in spitze Pole ans, sondern 
setzt sich an dem einen Pol breit an die Zellwand 
an, sie bildet dort an den Berührungspunkten häu­
fig kleine Knötchen. Mit dem andern Pole endigt 
die Spindel gleichfalls breit etwa in der Mitte 
des Pollenkorns. Diese Ausbildung und Lage der 
Spindel bewirkt, daß bei dieser Teilung der eine 
Tochterkern unmittelbar an die Zellwand zu liegen 
kommt, während der andere die Mitte des Pyl- 
lenkorns einnimmt. Die Verdickung der äußeren 
Zellwand (Exine) nimmt weiter zu, man erkennt 
jetzt bereits die einzelnen Hö.erchen ans der Zell­
wand. Zahlreiche Pollenkörner zeigen in diesen 
Präparaten diese Wandoerdickungen in der Auf­
sicht. Es läßt sich dabei feststellen, daß diese Höker- 
rhen die Querschnitte von erhabenen netzartigen 
Wandverdickuiigen sind. An einer Stelle, und zwar 
entgegengesetzt dem Anheftungspunkt der Spindel, 
bleibt die Wandverdickung aus.

Abb. 19. Pollenkorn. Bildung der Tochter- 
kerne. Der eine der beiden Kerne liegt der Zell­
wand unmittelbar an. Dies ist der generative 
Kern, der andere, der als vegetativer Kern des 
Pollenkorns bezeichnet lviro, liegt etwa in der Mitte 
des Pollenkorns.

Abb. 2 0 . Pollenkorn. Bildung der Zellplatte. 
Die Zellplattenanlage grenzt den generativen Kern 
mit nur sehr wenig Zytoplasma von dem übrigen 
Polkenkorn ab.

Abb. 2 1 . Pollenkorn. Die Ausbildung der 
Zellplatte ist vollendet. Der generative Kern bleibt 
in der Rückbildung hinter dem vegetativen zurück. 
Das Zytoplasma der generativen Zelle zeigt eine 
fäoige Struktur gegenüber der wabigen der vege­
tativen Zelle.

Abb. 2 2 . Pollenkorn. Die generative Zelle 
hebt sich allmählich von der Zellwand des Pollen­
korns ab und wächst spindelförmig in die vegetative 
Zelle hinein. Gleichzeitig umfaßt die vegetative 
Zelle seitlich die generative Zelle. I n  der vegeta­
tiven Zelle ist ein großes Kernkörperchen zu sehen. 
Die Verdickung der Exine ist weiter vorgeschritten.

Abb. 23. Pvllenkorn. Reises, zweikerniges 
Pollenkorn; die generative Zelle ist spindelförmig 
mit lä.ckgem Zytoplasma, während das Zytoplasma 
ver vegetativen Zelle wabig ist. Das Pollenkorn 
wird in diesem Zustand auf die Narbe einer weib­
lichen Blüte gebracht. Doch ist noch zu bemerken, 
daß die Pollenkörner in Wirklichkeit die Gestalt 
einer Kaffeebohne besitzen, weil die unverdickte 
Steile der Exine in das Innere des Pollenkornes 
eingezogen ist. Man kann sich hiervon überzeu­
gen, wenn man reife Pollenkörner trocken unter

dem Mikroskop betrachtet; auf Zusatz von Wasser 
quellen die Pollenkvrner und runden sich ab. I n  
unserem Falle hat die Fixierungsflüssigkeit das 
gleiche bewirkt.

Abb. 24. Pollenkorn, auf der Narbe keimend. 
Der vegetative Kern tritt zuerst in den Pollen- 
schlauch ein; er hat seine Form verändert, weil 
er sich in die Länge gestreckt hat. Sein Inhalt 
läßt kaum noch Einzelheiten erkennen. Die gene­
rative Zelle zeigt mehrere Klumpen, die sich in 
gleicher Weise färben, wie extrannkleare Nnklco- 
len; der generative Kern ist vergrößert und tritt 
bereits in die Prophase einer neueil Teilung ein.

Abb. 25. Pollenkorn. Der Pollenschlauch ist 
in den Grifselkanal hineingewachsen; am vorderen 
Ende befindet sich der vegetative Kern, dahinter 
die generative Zelle mit ihrem Kern. Das Pollen­
korn selbst zeigt sich teilweise entleert.

Abb. 26. Pollenkorn. Teilung des genera­
tiven Kerns im Pollenschlauch, die Kernschleifen 
sind längs gespalten. Die Enden der generativen 
Zelle sind noch erkennbar. Vorn im Pollenschlauch 
der vegetative Kern.

Abb. 27. Pvllenkorn. Pollenschlauch mit den 
beiden jungen generativen Kernen, zwischen die­
sen sind noch die schwach ausgebildeten Spindel­
fasern sichtbar. Die generativen Kerne bleiben ent­
sprechend den Nanmverhältnissen im Pollenschlauch 
langgestreckt. Der an der Spitze liegende vegeta­
tive Kern zeigt bereits Degeneralionserscheinungen.

Abb. 28. Tapetenzellen. I n  jeder Zelle drei 
Kerne, die keine deutliche Struktur aufweisen; im 
Zytoplasma säoige Strukturen von Ergastoplasma.

Abb. 29. Tapetenzelle in Flächenansicht mit 
vier Kernen, ebenfalls Ergastoplasma sichtbar.

Abb. 30. Somatische Zellen mit Teilungs- 
stadien; in der oberen Zelle eine Kernplatte in 
Polansicht, in der unteren dasselbe Stadium in 
Seitenansicht; die Abbildung soll vor allem die 
Größenverhältnisse zwischen diploiden und haplo­
iden Kernschleifen darstellen.

Abb. 31. Fruchtknoten, quer geschnitten. Die 
Verwachsung der drei Fruchtblätter ist zu sehen. 
I n  drei von den sechs Samenanlagen sieht man 
die Embryosackmntterzelle.

Abb. 32. Fruchtknoten, quer geschnitten. Die 
Embryosackmntrerzelle aus Abb. 31 oben links bei 
stärkerer Vergrößerung. Im  Kern der Embryo­
sackmutterzelle sieht man das große Kernkörper­
chen, die Lininsäden und die Chromatinkörnchen; 
das Zytoplasma der Zelle ist wabig. Die Embryo- 
sackmutterzelle ist nach außen von einer einzelligen 
Nuzellarschicht umgeben, etwas tiefer sieht man 
die Anlagen der Integumente.

Abb. 33. Fruchtknoten, quer geschnitten. Em­
bryosackmutterzelle. Dasselbe Stadium wie bei 
Abb. 32. Kernkörperchen sehr groß und stark ge­
färbt. Die Lininsäden mit den Chromatinkörnchen 
gut sichtbar, noch nicht längs gespalten.

Abb. 34. Fruchtknoten, gner geschnitten. Em- 
bryosackmnttcrzelle. Synapsis entsprechend Abb. 2 .

Abb. 35. Fruchtknoten, gner geschnitten. Em- 
bryofackmutterze.le. Die dünnen Chromatinschleifen 
haben sich aus dem Knäuel des Synapsisstadiums 
heransgesondert und zeigen sich längs gespalten. 
Kernkörperchen groß, aber schon schwächer gefärbt. 
Fast das ganze Zytoplasma der Zelle hat sich zu 
derben Fäden umgewandelt, so daß von einer wa- 
bigen Struktur nichts mehr zu erkennen ist. Diese
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Anordnung des Zytoplasmas ist jedoch nur vorüber­
gehend ; im Stadium der Diakinese sind die S tre i­
fen wieder völlig geschwunden. Keinesfalls wer­
den diese Fasern zur Bildung der späteren Spindel­
fasern verwandt.

Abb. 36. Fruchtknoten, quer geschnitten. Em­
bryolackmutterzelle; Beginn der Diakinese. Die 
Zusammensetzung der Chromosomen aus Chroma­
tinscheibchen ist deutlich erkennbar. Die Chromo­
somen haben sich wesentlich verkürzt und sind be­
deutend dicker geworden, sie liegen dem Kernkör­
perchen an, von dem sie ihr Ausbaumaterial ent­
nehmen. Das Zytoplasma zeigt in diesem S t a ­
dium wieder eine wabige Struktur.

Abb. 37. Fruchtknoten, quer geschnitten. Em­
bryosackmutterzelle. Diakinese. Die Chromosomen 
sind völlig ausgebildet und zeigen ihre Zusammen­
setzung aus je zwei ursprünglichen Chromosomen. 
Das Kernkörperchen ist nur noch schwach gefärbt. 
I m  Zytoplasma zeigen sich zum Teil fädige Diffe­
renzierungen.

Abb. 38. Fruchtknoten, quer geschnitten. Em- 
brhosackmutterzelle. Anlage der Kernspindel. Die 
Kernwand ist verschwunden; aus dem Zytoplasma 
sind Spindelfasern bis zu den Chromosomen vor­
gedrungen und haben sich an diese angeheftet. Das 
Kernkörperchen ist nicht mehr vorhanden, es fin­
den sich eine größere Anzahl extranuklearer Nu- 
kleolen, die zum Teil im Kernraum, zun: Teil im 
Zytoplasma verteilt sind und wahrscheinlick' die 
Überreste des Kernkörperchens darstellen.

Abb. 39. Fruchtknoten, quer geschnitten. Em- 
bryosackmutterzelle. Kernspindel (heterotypische 
Teilung); die Chromosomen sind im Begriff, ans­
ein and erz uw eichen.

Abb. 40. Fruchtknoten, quer geschnitten. Zwei­
kerniger Embryosack. Tochterkerne zeigen je em 
Kernkörperchen und die Chromosomenschleifen. 
Zwischen den Tochterkernen die Reste der Kern­
spindel. I m  Zytoplasma zahlreiche extranukleare 
Nukleolen.

Abb. 41. Fruchtknoten, quer geschnitten. Zweite 
Teilung im Embryosack (homöotypische Teilung). 
Bei beiden Teilungen ist die Längsspaltung der 
Chromosomen zu erkenuen. Die Achsen der beiden 
Kernspindeln stehen senkrecht zu einander. Die 
Spindel der oberen Kernteilung ist seitlich an der 
Wand des Embryosacks festgeheftet. Das Zyto­
plasma der Zelle sieht gekörnt aus.

Abb. 42. Fruchtknoten, quer geschnitten. Zweite 
Teilung im Embryosack. Die Chromosomen sind 
an den Polen angelangt. Im  Gegensatz zu nor­
malen Teilungen wird hier keine Zellplatte ange­
legt, sondern die Stützfaseru sind in der Mitte 
durchgerissen. Die obere Spindel ist nur teilweise 
im Schnitt enthalten. Mehrere extranukleare Nu- 
kleolen.

Abb. 43. Fruchtknoten, quer geschnitten. Vier­
kerniger Embryosack. I n  den Kernen mehrere 
Kernkörperchen. I m  Zytoplasma große Vakuolen. 
Die beiden unteren K'erne sind wesentlich größer 
als die oberen, was auf eine Verdopplung der

Chromosomen durch eine nochmalige Längsteilung 
im zweiten Teilungsschnitt zurückzuführen ist.

Abb. 44. Fruchtknoten, quer. Dritte Teilung 
im Embryosack. Die beiden unteren Spindeln zei­
gen gegenüber den oberen eine erhöhte Chroma­
tinmenge, was auf die unter Abb. 43 beschriebene 
nochmalige Längsspaltung der Chromosomen im 
zweiten Teilungsschnitt zurückzuführen ist. Wäh­
rend der obere der beiden unteren Kerne noch eine 
regelmäßige Teilnng ausführt, gelingt dem un­
teren nur noch teilweise die gleichmäßige Vertei­
lung des Chromatius für die Tochterkerne. Im  
Zytoplasma zahlreiche Nukleolen sowie eine große 
zentrale Vakuole.

Abb. 45. Fruchtknoten, quer. Achtkerniger 
Embryosack. Die aus der letzten Teilung hervor­
gegangenen acht Kerne haben sich ihr eigenes Zyto­
plasma abgegrenzt. Nur die beiden mittleren Kerne 
liegen im gemeinsamen Zytoplasma, das eine zen­
trale Vakuole zeigt; desgleichen haben die beiden 
nntersten Kerne sich nicht durch eine Zellwand ge­
trennt. Die Kerne zeigen in ihren Größenverhält­
nissen wesentliche Unterschiede. Die beiden mitt­
leren Kerne sind am größten, die anderen sind 
einander ungefähr gleich. Die beiden untersten 
zeigen bereits an, daß die Kerne in Desorgani­
sation begriffen sind, sie bilden gewissermaßen nur 
noch Chromatinklumpcn. Die oberen drei Kerne 
bilden den Eiapparat (eine Eizelle und zwei S y n ­
ergidenzellen); die mittlere Zelle bildet die Eudo- 
spermanlage und die drei unteren Zellen die Anti­
poden.

Abb. 46. Fruchtknoten, quer. Befruchtung. 
I n  der oberen Zellgruppe sieht man den Pollen- 
schlauch hineinragen sowie vier Kerne, die unteren 
sind Eikern (mit Kernkörperchen) und Spermakern 
(wurstförmig), rechts oben ist die eine Synergide 
noch gut erhalten, während die Synergide links 
bei der Befruchtung desorganisiert ist. Bei der 
Endosperinanlage ist der obere Kern gerade in Ver­
schmelzung mit dem anderen Spermakern. Eine 
Verschmelzung der beiden Kerne der Endosperm- 
anlage hat noch nicht stattgefunden. Die Anti- 
pvdenzellen sind unverändert geblieben; in diesem 
Präparat zeigen sich die beiden untersten Kerne 
auch durch eine Zellwand getrennt.

Abb. 47. Fruchtknoten, quer. Befruchtung 
Im  allgemeinen die gleichen Verhältnisse wie in 
der vorhergehenden Abbildung. Die beiden Kerne 
der Endosperinanlage huben sich gleichfalls anein­
ander gelegt und sind im Begriff, miteinander 
und mit dem zweiten Spermakern zu verschmelzen. 
Zu beachten ist, daß der mit der Endosperinanlage 
verschmelzende Spermakern größer ist, als der mit 
dem Eikern kopulierende.

Abb. 48. Fruchtknoten, quer. Entwicklung 
des Embryos und des Endosperms. Die Eizelle hat 
sich wesentlich vergrößert und zeigt die erste Tei­
lungsspindel. I n  der Endosperinanlage sind vier 
Kernteilungei' zu sehen. Die Antipoden sind ver­
schwunden.
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W  M m im » » !  »es Miltriskliiiiliers
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 Apparattechntk 
zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Htlfsavparate, um unsern 

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

Vas neue Uosmos-Mikrotom.
von Dr. Georg LlehU.

Das neue KoSmvsinikrotom, das nach Über­
windung vieler Schwierigkeiten im Aufträge der 
Geschäftsstelle der D. M. G- (Franckh'sche Ver- 
lagshandlnng) in den Werkstätten der Firma Sar- 
torins-Göttingen gebaut wurde und soeben zur 
Allsgabe gelangt, weist gegenüber dem früheren 
Kosmos-Mikrotom vor Ansbruch des Krieges 
einige Veränderungen auf. Ich habe das Instru­
ment eingehend ausprobiert und lasse im folgen 
den eine kurze Beschreibung folgen:

Das neue Kosmos-Mikrotom (Abb. 1) ist ein 
Präzisionsinstrument und genau nach gleichen 
Grundsätzen der großen Minotmikrotome konstrn 
iert. Wegen seiner verhältnismäßig einfachen 
Handhabung eignet es sich besonders gut für Leh 
rer und mikroskopierende Naturfreunde. Trotz des 
verhältnismäßig geringen Preises gegenüber den 
großeil Minotmikrotvmen (für Mitglieder der 
D. M. G. M 205.—) bietet das neue Kosmos- 
Mikrotom die Möglichkeit, auch bei kleinster 
Schnittdicke, die automatisch von 30 bis 5 ja hinab 
geht, noch sehr  schnel l  Bänder, ebenso aber 
auch, falls es das Objekt verlangt, sehr langsam 
und 'behutsam Einzelschnitte zu schneiden. 
In  Betracht kommt Material, das in Paraffin 
oder in Zelloidin-Paraffin eingebettet ist. Zum 
Schneiden besonders harter Objekte (Schnitte durch 
Holz, Stengel usw.) ist es, wie alle Minotmodellc 
nicht zu empfehlen, weil dabei seine Feinmechanik 
zu sehr leideil würde. Für solche Zwecke benutzt 
lnan entweder ein Rasiermesser, oder, wenn dieses 
nicht ausreichen sollte, ein besonders zum Schneiden 
von harten Hölzern gebautes Schlittenmikrotvm, 
wie es z. B. von der Firma Neichert-Wien vor dem 
Kriege in den Handel gebracht wurde.

Eine Tischklemme dient zur Befestigung des 
bequemen, handlicheil Instruments am Arbeits­
tisch. Auf der mit der Tischklemme fest verbnn- 
deuen, hinten auf zwei Füßeu ruhenden Grund­
platte erhebt sich ein präzis gearbeitetes Prisma, 
an de,,, per Vcrtikalschlitten in Schwalbenschwanz- 

ans und nieder gleitet. Der Hub des 
Schlittens lvird durch das im breiten Lager bc- 
wegllche rechteckige Antriebsrad mit Ausschnitten 
vewilkt. Die Ausbalancierung des Schlittens 
zur Olzielnng eines regelmäßigen und spielend 
leichten Ganges ist hier durch eine besondere Kon­
struktion des Lagers für das Antriebsrad erreicht. 
^.ie Drehung des Antriebsrades übertrügt sich 
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durch die besonders kurze Nadwelle auf den Hub 
exzenter, der mittels eines Schiebers in eine ge 
schliffeile Querführung des Vertikalschlittens ein 
greift und diesen hebt und senkt. I n  seiner höch­
ste» Stellung kaun der Vertikalschlitten mittels 
eines Arretierungsschiebers, der seitlich angebracht 
ist, festgehalten werden, um grobe Einstellungen 
oder nachträgliches Beschneiden der Blocks und Ver 
forgung der Gefrierkammer, von der weiter nute»

Abb. 1. Das neue Kosmos-Mikrotom.

»ocl, die Rede fein lvird, mit Ehlvräthhl, usw 
vorzunehmen, während das Messer im Halter ein­
gespannt ist. Der oberhalb der Exzenterbewegnng 
horizontal angeordnete Ob j e k t f c h l i t t e n  wird 
durch eine Mikrometerschranbe von 0,5 mm Gang­
höhe bewegt. Die Mikrometerschraube ist all ihrem 
Kopfende mit einem Zahnrad verbunden und in ein 
geteiltes Kugellager eingeschliffen. Die Mutter der 
Mikrometerschranbe ist am Objektschlitten befestigt 
und ebenfalls eingeschliffen. Beim Vorschub des 
Präparates, der stets bei übe r  der Messerschneide 
stehendem Präparat erfolgt, greift eine Sperr--
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klinke in das mit der Mikrometerschraube verbun­
dene Zahnrad und dreht es bei jedem Niedergang 
des Vertikalschlittens je nach der Einstellung der 
Sperrklinke um 1— 6 Zähne. J e d e r  Z a h n  e n t ­
s pr i cht  ei  u er  V er  s ch i e b u n g um 5 xc. Dem­
zufolge wird der Objektschlitten mit dem P räpa­
rat a u t o m a t i s c h  um 5, 10, 15, 20, 25 und 
30 gegen das Messer vorgeschoben. D ie  E i n  
s t e l l ung  de r  S p e r r k l i n k e  e r f o l g t  nnn 
nicht mehr durch Drehen eines mit Teilung ver­
sehenen Schraubenkopfes über dem Objektschlitten 
oben auf dem Vertikalprisiua, wie das bei dem 
alten Kosmos-Mikrotom der Fall war, sondern 
durch e i ne  e x z e n t r i s c h  h i n t e r  de m Z a h n -

schwächere, weichere eine steilere Neigung der Mes­
ser zur Schnittebene. Durch den geringen Abstand 
der Säulen des Messerhalters voneinander steht 
das Messer nur auf einer so kurzen Strecke frei, 
als es gerade für den Durchgang des Objektes er­
forderlich ist. Ein Vibrieren der Klinge und ein 
dadurch verursachtes ungleiches Schneiden ist in­
folgedessen ausgeschlossen. Diese Anordnung hat 
zudem den Vorzug, daß sie noch relativ kurze 
Messer in ihrer ganzen Länge auszunutzen ge­
stattet.

Die richtige O r i e n t i e r u n g  des  O b j e k  
t e s  findet beim Einbetten und Auskitten statt! 
der Hubhöhe des Vertikalschlittcns entsprechend

r a d  a n g e b r a c h t e  S p e r r v o r r i c h t u n g ,  die 
mit Teilung (5—30) versehen ist und je nach der 
Einstellung der gewünschten Schnittdicke, die 
Sperrklinke am Eingreifen in das Zahnrad hin­
dert. Wird also z. V. der Teilstrich 30 auf die 
Strichmarke der Sperrklinkenhemmung eingestellt, 
so dreht die Sperrklinke das Zahnrad bei jedem 
Niedergang des Vertikalschlittens um sechs Zähne 
weiter, bis die Sperrklinke die Hemmung berührt 
und dadurch aus dem Zahnrad wieder ausschnappt. 
Infolge dieser Drehung des Zahnrades schiebt sich 
das Präparat um 6 x 5 ^ ^  mm vor. Im  
Sperrklinkenhaltcr ist eine Feder geschützt unter­
gebracht, die das Einschnappen der Klinke bewirkt. 
Eine A u s s c h a l t v o r r i c h t u n g  für die Klinke 
befindet sich gleichfalls auf dem Halter; sie wird 
angewendet, wenn man den Objektschlitten zurück­
führen will. Seine Z u r ü c k f ü h r u n g  mittels 
einer kleinen Kurbel au der Zahnscheibe der M i­
krometerschraube hat so weit zu erfolgen, bis der 
Hintere Rand des Objektschlittens wieder in glei­
cher Höhe mit dem des Vertikalschlittcns steht.

Der Me s s  e r h a l t  er  wird von zwei massiven 
Säulen gebildet; er ist in einer Rinne gegen das 
Präparat verstellbar, wodurch er der Länge des 
Paraffiublocks angepaßt werden kaun. Die Fest­
stellung vermittelt eine starke Hebelschraube. Die 
Fixierung und Neigung des Messers geschieht durch 
größere und kleinere Stellschrauben an jeder 
Säule. Dadurch kann die Messerschneide auf das 
genaueste der Beschaffenheit des Objektes ange­
paßt werden. Härtere Objekte erlordern eine

können Objektblöcke von bis zu 35 mm m a x i ­
m a l e r  Bl ockhöhe  geschnitten werden. Infolge 
der gleichmäßig zwangsläufigen Bewegung des 
Vertikalschlittens und der Regulierbarkeit der Mes­
serneigung sind solche großen Schnitte auch von den 
schwierigsten Objekten in tadellos gleichmäßigen 
Bändern ohne Mühe (zweckmäßige Einbettung na­
türlich vorausgesetzt) zu erhalten. Eine Kittplatte 
von 30 mm Tischdurchmesser wird jedem Instru­
ment beigegeben, dazu können auch angepaßte Ein- 
bettuugsrähmchen (Abb. 2) bezogen werden, die 
ein d i r e k t e s  Einbetten des Objektes auf der Kitt­
platte ermöglichen, wie ich es in einer früheren 
„Mikrokosmos"-Buchbeilage: „Das Mikrotom und 
die Mikrotomtechnik" eingehend beschrieben habe. 
Die Kittplatte läßt sich natürlich auch durch eine 
passende Objektklammer ersetzen, in die sich die 
auf Holzklötzchen usw. gekitteten Paraffinblöcke fest­
schrauben lassen.

Wer seine Paraffinblöcke noch besonders 
parallelkantig zurichten will, kann sich auch eines 
sog. D e f i u i e r l i n e a l s  mit mm-Teilung bedie­
nen, das in den Messerständer eingespannt wird.

Ein ganz besonderer Vorzug des Kosmos-Mi­
krotoms ist feine G e f r i e r  vor r i c h  t u  n g (Ge­
frierkammer für Äthylchlorid sChloräthylj, Abb. 3), 
die wohl jetzt die gebräuchliche, billige und be­
quemste Gefriermethode ist. Diese Methode hat 
gegenüber der flüssigen Kohlensäuremethode den 
bedeutenden Vorteil der bequemeren Verwendung 
auf der Reife und auf entlegenen Stationen. Diese 
Gefrierkammer des Kosmos-Mikrotoms ist nach
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dem gleichen Prrnzrp gebaut, wie sie für die grö­
ßeren Minot-Modelle geliefert wird, nur ist sie 
in allen Dimensionen kleiner gehalten und daher 
auch billiger. S ie  ist 1 ein hoch, während die 
Gefrierplatte, ans der man das Objekt an­
frieren läßt, einen Durchmesser von 2,7 ein hat. 
Die Einspritzlvcher für das Äthylchlorid (Chlor­

äthyl) sind nicht in dem schmalen Hartgnmmi- 
ring, der die Gesrierplatte isoliert, selbst, sondern 
in der Bodenplatte angebracht. Die Gefrierkam­
mer braucht während des Gefrierprozesses nicht 
mit dem Mikrotom verbunden zu sein, sondern 
kann bequem in der Hand gehalten werden. Das 
Chloräthyl kann infolgedessen bis auf den letzten 
Nest benutzt werden, auch wenn es nur 
noch 1 cm hoch in der Flasche steht, denn 
die Kammer kann stets so gehalten werden, 
wie es beim Ein- oder Ausspritzen des 
Chloräthhlrestes am bequemsten ist. Das 
Objekt kann jedoch auch, wie wir noch sehen 
werden, während des Schneidens selbst ab­
gekühlt werden, ohne daß die Kammer aus 
dem Objekthalter gelöst zu werden braucht 

Bei dieser G e f r i e r m e t h o d e ,  die 
vor allem da angewendet wird, wo man 
in kürzester Zeit biologischen oder patho­
logisch-histologischen Aufschluß über ein 
Organteil braucht und am häufigsten daher 
auch von dem Pathologen angewendet wird, 
verfährt man folgendermaßen:

Man nimmt die Gefrierkammer, ehe 
sie in den Objekthalter eingesteckt wird, 
in die linke Hand, hält die Gefrierplatte 
nach unten und beschickt sie mit einer 
Dosis Chloräthyl, das mit dem Moment- 
verschlnß der Chloräthylflasche durch die 
Öffnungen in das Kammerinnere geleitet 
wird. Dabei muß der Verschluß recht 
k r ä f t i g  z u r üc kge d r üc k t  werden, damit 
ein voller feiner S trah l  hervorschießt 
und keine Tropfen von der Flasche 
herablaufen. Hat sich das innen dicht unter der 
Gefrierplatte befindliche Gewebe ganz mit Chlor­
äthyl vollgesangt und überzieht sich die Außen­
seite der Platte mit Reif (das Verdampfen und 
damit den Abknhliingsprozeß kann man durch An­

blasen und Drehen der Kammer beschleunigen), so 
dreht man die Kammer herum und gibt sofort 
das in Formol fixierte und gut ausgewaschene 
Objekt darauf.*) Das Objekt, das dann meist 
ohne weiteres festfriert, bespritzt man nochmals 
unter Drehen der Kammer von oben und von 
der Seite her mit etwas Chloräthyl, damit es 

schneller durchfriert (Abb. 4.) Jetzt 
wird die Kammer in den Objekt­
halter des Mikrotoms gebracht und 
in die richtige Lage zum Messer 
gestellt. Hat man bei hoher Tem­
peratur des Arbeitsraumes zu 
schneiden, so kann man, ohne die 
Kammer aus dem Objekthalter 
lösen zu müssen, durch eines der 
freiliegenden Einspritzlöcher von 
hinten oder direkt von vorn her 
das Objekt bespritzen und so stets 
für eine genügende Vereisung sor­
gen. C h l o r ä t h y l  ist f ü r  d a s  
G e w e b e  unschädl i ch.  Die wei­
tere Behandlung der Gefrierschnitte 
habe ich ausführlich in der bereits 
erwähnten Buchbeilage beschrieben, 
so daß ich hier nur darauf hinzu­
weisen brauche.

Will man lange, zusammen­
hängende S c h n i t t b ä n d e r  ha­
ben, wie sie besonders für gewisse 

histologische und embryologische Arbeiten erforder­
lich sind, so benutzt man eine sog. B a n d f ü h -  
r u n g  (Abb. 5), damit die Schnitte nicht über 
den Messerrücken herunterhängen und abreißen. 
S c h n e l l e s  S c h n e i d e n  begünstigt die Bänder­
bildung, da dann die einzelnen Schnitte mit ihren 
Kanten aneinander kleben und ein Band von

Bandführung am alten KosmoS-Mikrotom angeschraubt, 
tm Gebrauch.

Schnitten bilden. Die Vorrichtnng wird mit einer 
Schraube am Messerständer des Mikrotoms derart

*) Natürlich können die Objekte auch direkt 
fr i ich verarbeitet werden.

Abb. 4. Die Gefrierkammer des KoSmoS-Mtkrotoms, mit Chloräthyl be­
schickt. Sehr deutlich ist die weihe Eisschicht auf der Kammer zu sehen.

Abb. S.
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angeschraubt, daß die Hintere Rolle der Bandfüh­
rung direkt v o r  der Messerklinge liegt. Das Band 
wird durch eine kleine, seitliche Schraube in S p a n ­
nung gehalten. Die vor der Messerschneide herab­
gleitenden Schnitte rutschen über die Klinge nach 
unten, werden mit einem Präparieruadelstiel, den 
die linke Hand hält, vorsichtig, damit die einzelnen 
Schnitte nicht abreißen, auf die Bandfllhrung über­
tragen und durch Drehen des mit einem Griff- 
knopf versehenen Röllchens (Abb. links vorn) 
fortgeleitet.

Kommen die Bänder nicht sofort zur Bear­
beitung, so legt inan sie init zwei Präparier­
nadeln in der richtigen Reihenfolge auf Fließ­

papier oder Glas und bedeckt sie standsicher am 
besten mit einer reichlich großen Glasglocke (sog. 
Käseglocke). So können die Schnitte ganz gut 
einige Stunden liegen, bis man den ganzen Block 
fertiggeschnitten hat und nun zur weiteren Ver­
arbeitung übergehen kann. Man beachte dabei, daß 
die O  b e r s e i t e  der Schnitte ma t t ,  die U n t e r  
se'ite g l ä n z e n d  ist, und lege i m in e r die matte 
Oberseite nach oben. Da die Schnittbänder mei­
stens zu lang sind, um unter einem Deckglas Platz 
zu finden, so trennt man die entsprechende Anzahl 
Schnitte mit einem scharfen Skalpell von dem 
Bande ab.

Meine Mitteilungen.
Die deutsche Optik und Frankreich. Für den

Ausbau einer wissenschaftlich-technischen Optik ist 
die erste und wichtigste Bedingung die Verfügung 
über geeignetes Material an Gläsern für die.Lin­
sen, Prismen und Platten. I n  dieser Hinsicht sah 
es zur Zeit, als Abbe seine bahnbrechenden Unter­
suchungen in der Hauptsache abgeschlossen hatte, 
traurig genug aus. Erst als es ihm im Verein 
mit dem „Glasdoktor" Otto Schott nach langen, 
schwierigen Versuchen gelang, Gläser zu erhalten, 
die allen wissenschaftlichen Anforderungen genüg­
ten, begann die deutsche Optik jenen ungeahnten 
Siegeslauf anzutreten, der ihr die Vormachtstel­
lung in der ganzen Welt sicherte. Heute gehen die 
Erzeugnisse der Jenaer Glashütte von Schott und 
Genossen, sei es nun, daß sie für die Wissenschaft 
(Mikroskopie, Astronomie usw.) oder für die Tech­
nik (chemische und optische Industrie usw.) dienen, 
wie man weiß, in alle Weltteile; und was für ein 
Übergewicht uns gerade die optische Industrie ver­
leiht, hat sich, wie auch Auerbach in seinen« pracht­
vollen Werke „Ernst Abbe, sein Leben, sein Wirten 
und seine Persönlichkeit" ausführt, niemals grel­
ler offenbart, als gerade in dem Weltkrieg, wo es 
unseren Gegnern sehr bald unmöglich wurde, sich 
erstklassiges Rohmaterial für die Herstellung der 
optischen Kriegsinstrumente zu beschaffen. Wie so 
viele andere deutschen Errungenschaften, hat auch 
die deutsche Optik schon seit Jahren den Neid der 
Franzosen erregt; es war daher für uns keine 
Überraschung, als nach unserer Niederzwingnng be­
sonders Frankreich sich anschickte, uns auch diesen 
Vorrang zu entwinden, indem es nach dem 
„Temps" auf Anregung des Ministers für Unter­
richt und Handel die Errichtung eines I n s t i ­
t u t s  f ü r  t he or e t i s c he  u n d  a n g e w a n d t e  
O p t i k  in Paris in Aussicht nimmt. Dieses I n ­
stitut soll umfassen: Eine Hochschule für Optik, eine 
Versuchsanstalt und eine Gewerbeschule. Die Hoch­
schule soll optische Ingenieure ausbilden und von 
CH. Fabrh, Professor der Physik in Marseille, und 
Oberst Dsvo geleitet werden. Au der Pariser S o r ­
bonne wird ein Lehrstuhl für Optik errichtet wer­
den. Die Gewerbeschule ist bestimmt für die Aus­
bildung von Glasarbeitern, Optikern und Präzisi- 
onsmechanikeru. Wenn es auch wohl nicht so schnell 
gelingen dürfte, die Leistungen eines Abbe, Schott, 
Nernst, Röntgen u. a. auszuschalten, so muß uns 
der französische Plan doch neuer Ansporn sein, 
durch emsige Forschertätigkeit uns auch weiterhin

die Vormachtstellung auf diesem Gebiete er­
halten und weiter auszubauen. -i-

Zum Anzeigen des Flüssigkeiksstandes in 
einem Meßzylinder u. dgl. benutzt man gewöhnlich 
einen sog. ,,'L-chwimmer", d. s. hohle, kugelige oder 
zylindrische Körper, die auf der Flüssigkeit schwim­
mend deren Stand anzeigen. Fehlt ein solcher 
Schwimmer, so kann inan sich nach der „Nature" 
leicht Helsen, wenn man auf den Meßzylinder eine

Visitenkarte oder sonst ein Stück weißes, starkes 
Papier so einsteckt, wie es die Abb. zeigt. Bringt 
man nun den einen Kartenrand mit der Gradmarke 
in gleiche Höhe, die etwa die einzugießende Flüssig­
keit erreichen soll, so wird man den Spiegel ihrer 
Oberfläche jederzeit sehr leicht verfolgen können, die 
Marke aber nicht übersehen, weil sich infolge der 
Karte die Oberfläche der Flüssigkeit rein weiß ans 
schwarzem Grunde abhebt. -i-

Zur Färbung der Neuroglia empfiehlt Dr 
Eugen Pollak (Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie, 
Bd. 32, Heft 2) folgende Technik: 1. Fixierung in 
lo/giger Pikrinsäure 5— 6 Tage lang bei 3 7°, dann 
öo/oigem Ammonbichromat 5— 6 Tage lang bei 
3 ?o, 2 . übertragen der Stücke in steigendem Al­
kohol, 3. Einbetten in Zelloidin, 4. L-chueideu 
(Schnitte nicht dicker als 10 ,a), 5. Vorbehandlung 
der Schnitte: 5 Minuten 130/oigem Kaliumper­
manganat, Auswaschen in destilliertem Wasser, 5 
Minuten in lo/oiger Oxalsäure, Auswaschen in 
destilliertem Wasser, 6 . Färbung in Mallorys Hä- 
matoxhlinlösung (Htx. 0 ,1 , Phosphorwolfram­
säure IO0/0 , 2 0 ,0 , dest. Wasser 80,0, Wasserstoff­
superoxyd 0 ,2 . Das Htx. ist durch Kochen zu lösen, 
die in Hitze gelöste Phosphorwolframsäure ist heiß 
zuzusetzen. Farblösung zwei Tage dem Lichte aus­
setzen, sie ist nach acht Tagei, gebrauchsfertig und 
kann wieder verwendet werden) etwa 20 Stunden 
lang bei 37». 7. Differenzierung in 30»/oiger frisch 
bereiteter alkoholischer Eisenchloridlösung. 8 . über­
tragen in 9öo/oigen Alkohol für 15 Minuten. 
0 . Einschließen. Paul Rostock.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz ln den vereinigten Staaten von Nordamerika: 
t>x s^snckli'rciie Verl»xik»o6Iunx, 81uttxsN, 15. Noo. ISW.
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Jedes Erforschte ist nur eine Stufe zu etwas 
Höherem in dem verhängnisvollen Laufe der 
Dinge.

Alex. v. Humboldt, Kosmos Bd, II.

Haben die Bakterien einen Bern?
von Dr. a .  Guilliermond.

Seit langer Zeit nimmt man an, daß 
der Kern ein zum Leben der Zelle unentbehr­
liches Organ sei, das die meisten physiologi­
schen Vorgänge der Zelle veranlaßt (Ernäh­
rung, Sekretion, Vermehrung). Die Unter­
suchungen über die M e r o g o n i e*) haben diese 
Tatsache erwiesen, die auch jede zytologische 
Beobachtung bestätigt. Jede Zelle muß also 
einen Kern besitzen; und in der Tat hat die 
vervollkommnete Technik der Zellforschung einen 
Kern auch bei den meisten Einzellern feststellen 
lassen, bei denen die Kleinheit der Zellen 
das Erkennen dieses Organs bis jetzt nicht er­
laubt hatte. Gleichwohl hat es lange Zeit ge­
schienen, als machten die Bakterien eine Aus­
nahme von dieser Regel, sogar heute ist es trotz 
der großen Zahl der über diese Frage veröffent­
lichten Arbeiten noch nicht gelungen, einen 
zweifellosen Beweis für das Vorhandensein 
eines Kernes bei den Bakterien zu erbringen. 
Das Historische der Frage wollen wir hier bei­
seite lasfen, weil der Platz nicht reichen würde; 
w'ir möchten nur auf die wichtigsten und neue­
sten, über.diese Frage veröffentlichten Arbeiten 
eingehen und ihre Ergebnisse an der Hand der 
aus eigner Forschung gewonnenen Erfahrung 
erörtern. Wir begnügen uns also damit, den ge­
genwärtigen Stand dieser vom Standpunkt oer 
allgemeinen Biologie so reizvollen Frage dar­
zustellen.

Gegenwärtig gehen die Meinungen der Zell- 
sorscher in vier Richtungen auseinander.

a) Die einen, wie F i s c h e r  und M i -  
g u l a ,  verneinen in aller Form das Vorhan­
densein eines Kernes bei den Bakterien, b) An­
dere, wie A r t h u r  M e y e r ,  V e j d o v s k y ,  
M e n c l ,  P s n a u  usw., geben das Vorkommen 
eines typischen Kernes zu. e) R u z i c k a  und 
A m b r o z betrachten die Zelle der Bakterien

. . d- s-die Versuche, auch kernlose Teilstücke von 
durch Einführung eines Spermatozoons zur 

Entwicklung zu bringen. Bet dieser Erscheinung 
Merogonre) muß also der Spermakern allein die 
vtolle der genannten Keimsubstanz übernehmen. 

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1919/20. S.

als vollständig aus Nuklein aufgebaut und 
nehmen an, daß sie eine Art Kern darstelle. Ein 
Bakterium könnte man gewissermaßen als wan­
dernden Kern, als Kernzelle ansehen, ä) Nach 
den andern endlich schließen die Bakterien einen 
diffusen Kern ein, wo das Chromatin mehr oder- 
weniger innig mit dem Zellplasma vermischt 
ist. Diese Ansicht haben besonders Bü t s c h l i  
und S c h a u d i n n  vertreten, und wir haben 
uns ihr angeschlossen. Die neuesten Untersu­
chungen einer großen Anzahl Autoren, haupt­
sächlich die von D o b e l l ,  haben sie bestätigt.

Prüfen wir also der Reihe nach diese 
Ansichten:

D ie  L e h r e  vom t y p i s c h e n  Ke r n .  
A r t h u r  M e y e r  hat schon durch eine Reihe 
früherer Untersuchungen über verschiedene Ba­
zillen, U. L s t s r o s p o i ' u s ,  L. t u  ms  8- 
66N8,  L. u l v s i ,  O r u n u l a - b a - s t s r ,  
usw., als einer der ersten die Existenz eines 
typischen Kernes in den Bakterien bewiesen. 
Er beobachtet in jeder Zelle ein oder mehrere 
sehr kleine und homogene Körnchen, die er als 
typische Kerne ansieht. I n  gewissen Fällen 
will der Verfasser sogar die Teilung durch 
Einschnürung dieser Kerne (Amitose) beobach­
tet haben. Nach der Sporulation findet er 
ähnliche Körperchen wieder in den Sporen. 
A. M e y e r  hat sich seither immer als ein 
überzeugter Anhänger der Theorie des typi­
schen Kerns gezeigt. Neuerdings wies er noch 
beim L a o t s r i u m  U a s t o r i a n u m  in der 
Spore das Vorkommen eines homogenen Körn­
chens nach, das er als Kern anspricht. M er 
Meyers Kerne haben keine Struktur, ihre Tei­
lung ist nur ausnahmsweise festgestellt worden 
und scheint kein ernster Beweisgrund zugunsten 
ihrer Kernnatur zu sein. Endlich sind diese 
Kerne von den meisten Forschern, die die glei­
chen Bakterien wie A. Meyer beobachtet haben, 
nicht gefunden worden. Und was Vas wich­
tigste ist, wir haben gezeigt, daß in U.Lstsro- 
sporus, das Meyer besonders zur Stütze für 
seine Theorie gedient hat, die vom Autor als

5
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Kerne betrachteten Körper nichts anderes sind 
als metachromatische Körperchen, Reservepro­
dukte, wie man sie sehr häufig in den Protisten 
findet (Abb. '5, ir und 12). Somit kann man 
schließen, daß Meyers Theorie eines festen 
Grundes entbehrt.

Die Beobachtungen der andern Forscher 
sind auch nicht überzeugender.

Ein Schüler V e j d o v s k y s ,  M e n c l / )

Abb. 1. ^ — SucUIus /^ntbrscls. 1 Typischer Kern. 2 Dif­
fuser Kern. 3. Erste Anlage der Sporen. — 8 — ksciliu, 
mexalkerium 1 Vegetative Zelle, n Kern. IM Basophile

Bildung. 2. Anlage der Sporen (nach P6nau). -

stützt sich auf die Ergebnisse seines Lehrers mit 
dem Laetsrium Oammari, wo V e j d o v s k y ,  
wie wir sehen werden, das Vorhandensein eines 
typischen Kernes gezeigt hat, und sucht die re­
gelmäßige Anwesenheit eines typischen Kernes 
in den Bakterien zu erweisen. Doch sind seine 
Darlegungen nichts weniger als überzeugend. 
I n  drei Bazillen, in L. moZatdorium und in 
zwei andern, im Darm von Lsriplanota Orien­
tale  gefundenen Arten, zeigt er uns in der 
Mitte der Zellen eine kleine, homogene, leicht 
färbbare Masse, die er als Kern betrachtet. Doch 
ist dieser Kern nicht immer da, und es scheint 
uns, daß er nichts anderes ist als die erste 
Anlage der Querwand, die die Zellen während 
der Zellteilung trennt. I n  der Tat ergibt sich 
aus unsern Untersuchungen, daß die Quer­
wand im Ansang wie ein kreisförmiger, stark 
gefärbter Körper aussieht (Abb. 5, ,.). Schon 
N a y m a n  und K r u i s  hatten in verschiedenen 
gut charakterisierten Bazillen, Laoillim ir^eoi- 
Ü68, L. raäiosus, L. oxalaticus und lZ. iu- 
M6866N8, in der Mitte jeder Zelle einen kreis­
förmigen, stark gefärbten Körper beobachtet, den 
sie als Kern ansahen. Aber dieser Körper 
findet sich nur in sehr jungen, vor rascher

2) s. Literaturverzeichnis am Schlüsse des 
Aufsatzes.

Teilung stehenden Zellen und verschwindet wie­
der in den älteren. Die Prüfung der schönen 
Mikrophotographien, die die Verfasser von ihren 
Präparaten gegeben haben, verbunden mit den 
Untersuchungen, die wir selbst über die gleichen 
Arten anstellten, zeigen uns zur Genüge, daß 
dieser angebliche Kern in der Tat nur die erste 
Anlage der Querwand ist, und alle andern 
Forscher, die die Ergebnisse von R a h m  an  
und K r u i s  nachprüften, haben sich unserer 
Meinung angeschlossen.

Die zahlreichen Versuche M e n c l  s (1—4) 
bei andern Bakterien verschiedener Ordnungen 
einen typischen Kern sichtbar zu machen, sind 
nicht viel glücklicher gewesen. I n  verschiedenen 
Arten von Olaäotbrix aus den Wassern der 
Moldau hat M e n c l  einen färbbaren Körper, 
der sich in der Mitte der Zelle in Form einer 
homogenen Kugel zeigt, nachweisen können. 
Ost fand er indessen an Stelle dieses Körpers 
eine Art Vakuole, die in ihrem Innern eine 
Anzahl färbbarer Körner einschloß. Diese Bil­
dungen betrachtet er als verschiedene Zustände 
eines Kernes, und er beschreibt bei der Zell­
teilung Kernteilungen durch einfache Mitose,' 
aber die Abbildungen, die er bietet, können 
nicht überzeugen. 'Dieser Körper findet sich 
übrigens nur in den sehr jungen Zellen, in 
den älteren formt sich der typische Kern zu 
einem diffusen Kern um, der sich dem Auge 
unter den verschiedensten Formen darbietet: 
als rosenkranzartig angeordnete Körnchen, die 
fadenförmig der Zellachse entlang laufen, als 
Körnchen, die im Zytoplasma zerstreut sind.

Abb. 2. Vsclllu5 Qsinivsrl 
(nach Vejdovsky).

oder.als eine Art chromatisches Netz, das die 
ganze Zelle einnimmt. Man kann sich beim 
genauen Betrachten von Mencls Abbildungen 
fragen, ob die Kernbildungen, die er beschreibt, 
nicht einfach verschiedene Bilder sind, die durch 
die metachromatischen Körperchen hervorgebracht 
werden.

Neuestens hat Mencl (5) übrigens einen 
typischen Kern in ^eotobaotsr edrooeoeeum 
nichr sichtbar Machen können. Er beobachtet nur 
Chromatinkörner, die in verschiedener Zahl in 
jeder Zelle verstreut sind und sich währeird 
des Teilungsvorganges unter die Tochterzellen 
verteilen.

Die neuesten Versuche von P o n a u  sind 
auch nicht glücklicher. I n  einer sehr gewissen-
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haften Arbeit untersuchte der Verfasser die 
Zellverhältnisse von 8. msMtbsrium, 8. nnibru- 
618 und 8. m^ooiä68 in allen Stadien ihrer 
Entwicklung. Im  Anfang beobachtet er eine 
homogene Struktur mit stark chromophilem 
Zytoplasma. Später nahm das Zytoplasma 
eine alveoläre Struktur an. Zn diesem Zeit­
punkt stellt der Verfasser an einem der Pole 
der Zelle einen kleinen, immer homogenen 
Kern fest. Außerdem konstatiert er im Zyto­
plasma die Anwesenheit von zahlreichen bnso-

Abb. 3. Oromrrtlum Okenil. 
-V Zentralkörper. 8  Äußere 
Zytoplasmazone (nach Biitschlt).

Philen Körnern, die miteinander durch feine 
Stäbchen verbunden sind und in der Zelle eine 
Art Netz bilden. Er faßt diese basophilen Kör­
ner als chromidiale und mitochondriale Bildun­
gen auf. Endlich findet er metachromatische 
Körperchen, die nichts anderes darstellen als 
Rcserveprodukte. Die Zellteilung hat er nicht 
beobachten können. Die Sporenbildung besteht 
einfach in einer Vergrößerung des Kernvolu­
mens; der Kern selber 'umgibt sich nach und 
nach mit einer Membran und verwandelt sich 
in eine Spore. Die Sporen sind also zum 
größten Teil aus Chromatin gebildet. Der 
Übergangskern, wie er von Psnau beschrieben 

'ist, scheint nichts anderes zu sein, als der 
Anfang cher Sporenbildung (Wb. 1).

Ganz anders sind die Zellverhältnisse von 
8ao. Lntbrrmm; hier stellt Psnau in den ersten 
Stufen der Entwicklung einen einheitlichen Zu­
stand fest, wo die Zellen sehr chromophil sind. 
Auf der folgenden Entwicklungsstufe erscheint 
an einem der Pole jeder Zelle ein großes ho­
mogenes Körnchen, das der Verfasser kein Be­
denken trägt, als Kern zu bezeichnen, obwohl ein 
sicherer Beweis für diese Auffassung fehlt und 
der Kern eher einem Ernährnngsprodukt als 
einem Kern gleicht. Der Körper löst sich bald 
in kleine Körner auf, die sich im Zytoplasma 
zerstreuen: der Zustand des diffusen Kerns. 
Auf einer der letzten Entwicklungsstufen end­
lich, die der Sporenbildung entspricht, ver­
dichtet sich das Chromatin an einem der Pole 
zu einer sehr chromophilen Masse, aus der 
die Spore hervorgeht.

Bei 8. mveoickk8 beobachtet der Verfasser 
nur den Anfang der Entwicklung. Ans einen

indisferenzierten Zustand folgt ein solcher, wo 
der Kern als eine Art sehr dick geformten Zen­
tralkörpers eines chromatischen Netzes erscheint. 
Wir haben dies auch beobachtet und als einen 
diffusen Kern betrachtet.

Um die Existenz eines typischen Kerns 
zu beweisen, muß der Kern einen abweichen­
den Bau haben. Zudem muß er sich zur Zeit 
der Zellteilung teilen und stets in der Zelle 
bleiben; dies ist bei den von Psnau beschrie­
benen Keruen nicht der Fall.

I n  den sehr genauen und gewissenhaften 
Beobachtungen Psnaus findet man also keine 
Tatsache zugunsten der Existenz eines typischen 
Kerns, und die Schlüsse des Verfassers gehen 
weit über die beobachteten Tatsachen hinaus.

M an könnte dasselbe von den Untersu­
chungen A m a t o s  sagen, der bei der Lebend­
färbung des 8ao. subtilm, m^6oiäs8 und 8pi- 
riUum volutaim im Anfang der Entwicklung 
einen kleinen, färbbaren, homogenen Körper 
beschreibt, den er als Kern betrachtet und der 
sich bald in Körnchen umbildet, die im Zyto­
plasma zerstreut sind (diffuser Kern). Aller­
dings hat J o h n s o n  weiterhin behauptet, einen 
konstanten Kern in 8. msAntbsrinm sichtbar ge­
macht zu haben, aber seine Beobachtungen sind 
nicht sehr überzeugend.
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Abb. 4. ögclllus Ilütscdll. 1 Vegetative Zelle. 2 Beginn 
der Sporulalton. 3 Anlagen der Sporen mit ihrem Kern. 

4 isrt'ge Sporen (nach Schaudinn).

Immerhin scheinen Bakterien zu existieren, 
die eine Art Kern einschließen, und manche 
Beobachtungen hierüber können nicht in Zwei­
fel gezogen werden.

So hat Ve j d o v s k y  in 8net6rium Onm- 
mnri die Existenz eines einzigen Kernes für 
je eine Zelle, dessen Anwesenheit konstant ist, 
bewiesen. Dieser Kern zeigt eine gut charak­
terisierte Struktur (Nukleoplasma, Karyosoma, 
Membran). Zur Zeit der Zellteilung teilt er
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sich durch ciueu Prozeß, der au die Mitose er­
innert. Die Kernnatur ist also nicht zu bean­
standen (Abb. 2). Der gleiche Verfasser hat 
die Anwesenheit eines analogen Kernes in einem 
fadenförmigen Bakterium beobachtet, das er 
im Verdauungskanal eines Anneliden (Lr^o- 
ärilus sdlsrsi) fand. Doch ist der L. Oammari 
ein ganz besonderer Organismus, der keine 
Sporen bildet und dessen Verwandtschaft un­
gewiß ist.

w
Abb. 5. 1: 8sc. mycoillss am Anfang der Entwicklung, mit 
homogenem Zytoplasma ; nur die Anlage der Scheidewände 
färbt sich. -  2 und :i: Lact. rsä>osu8, Zeiten nach 12 Stunden, 
alveoläres Zytoplasma mit Cbromatlnkörnern. — 4 -8 :  Die 
zur Zeit ner Svorulaiion sich an einem Zellenpol bildende 
kleine, ovale und start färvbare Masse, die einem Kern gleicht. 
— 7—10: dgl. Ansammlung von Chromatinkörnern in der 
Mitte der Zelle zu einer A, t Zentraltörper. — 11 und 12: 
kscl. sslseoporur, mit einem melaüiromalischen Körperchen 
in der Mitte der Zelle, die Chromaltnkörner sind nicht sicht­
bar. — U!: dgl., Spore; außerhalb im Protoplasma des 
Sporangtums ein melachromaltsches Körperchen. — 14—16: 
ösct. slvel, mit metacbromaltschen Körperchen von verschie­

dener Größe (nach Guilliermond).

Auch hat man seine Bakteriennatur be­
zweifelt, und viele Forscher haben ihn als 
Bierhefe vom Typus Lediöosaeeliai'om^ess an­
gesprochen. Es scheint übrigens nach einem 
Präparat, das uns Herr Prof. Vejdovsky gü­
tigst übermittelt hat, daß das fadenförmige 
Bakterium von Lr^ocirilus einem Schimmelpilz 
zugehört.

Aber neben diesen zweifelhaften Typen, 
bei denen die Anwesenheit des Kernes unbestreit­
bar ist, kennt man eine Reihe von Bakterien­
formen, die zu verschiedenen Gruppen gehören 
und eine Art Kern zu haben scheinen, wenn 
auch weniger charakterisiert als der von 6. 
Oammari. Hölling (2) hat unter dem Gat­

tungsnamen H it'o rm is eine besondere, nicht 
sporenbildende Gruppe von Bazillen von spin­
delförmiger Gestalt zusammengefaßt, die außer­
dem durch das Vorhandensein eines Kernes cha­
rakterisiert scheint. I n  k'usikormis tsrmiäm 
(in den Eingeweiden der weißen Ameisen ge­
funden) beschreibt der Verfasser z. B. einen 
chromatischen Körper, der ständig in jeder Zelle 
ist und sich während der Teilung teilt und 
der also ein Kern zu sein scheint, obwohl er 
sich in den alten Zellen zersetzt und dann einen 
diffusen Kern darstellt. Andere Formen der 
Gattung b'usit'ormis sind durch Dobell mit 
ähnlichen Kernen beschrieben worden.

S v e l l e n g r e b e l  (3) hat auch cin:n Kern in 
einem nicht sporenbildenden Bazillus abgebildet, 
den er unter dem Namen Laotsrium binuelsa- 
tnm aufführt. Hier besitzt jede Zelle zwei 
gleichartige Körper, die Kernen ähneln. Diese 
Körper teilen sich bei der Zelltellung, indem 
sie zwei Kerne in jede Tochterzelle abgeben. 
Doch finden sich diese Kerne in den alten 
Zellen nicht mehr; sie verwandeln sich vielmehr 
in eine Art chromatisches, spiraliges Netz, das 
die Achse der Zelle einnimmt. Doch zeigt der 
Kern in diesen Bakterienformen, die übrigens 
keine typischen sporenbildenden Bazillen sind, 
keine Struktur und kommt nur in den jungen 
Zellen vor.

Immerhin scheinen andere Beobachtungen 
die Existenz eines ständigen Kerns in einigen 
zweifelsfreien Arten zu beweisen.

So hat M e n c l  (5) in verschiedenen Sar- 
zinen (Lure. rossa und lutea) und in Nioro- 
6006U8 oeliraeeus ein gleichartiges, einziges 
und ständiges Körnchen.in jeder Zelle nachge­
wiesen, das sich während der Zellteilung durch 
Einschnürung teilt und als Kern betrachtet 
werden kann?)

Selbst K ü n s t l e r  und Gi n e s t e ,  die im 
allgemeinen die Existenz eines Kernes in Bak­
terien nicht zugeben, sind gezwungen, anzuerken­
nen, daß Lpirillum psriplanetum einen chro­
matischen Körper besitzt, der ständig vorhan­
den ist und der als Kern angesehen werden kann. 
Übrigens hat Dobell, wie wir noch sehen wer­
den, einen ähnlichen Kern in gewissen Formen 
von Spirillen gefunden.

Endlich haben D o u g l a s  und Di s t a s o  
ganz kürzlich in einem sporenbildenden Ba­
zillus, der vereinzelt in menschlichem Auswurf 
vorkam, einen Kern mit sehr charakteristischer 
Struktur beobachtet; aber dieser Kern blieb

3) Diese Beobachtungen sind inzwischen durch 
D o b e l l  bestätigt worden.
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nicht bestehen, er löste sich bald in einen diffusen 
Kern auf. Die Sporen entstehen durch Verdich­
tung der chromatischen Körner dieses diffuser» 
Kernes.

L. D ie  L e h r e  vom F e h l e n  d e s  
K e r n e s .  Man muß wohl zugeben, daß bis 
jetzt — von sehr seltenen Fällen abgesehen — 
kein entschiedener Beweis für die Existenz eines 
Kernes bei den meisten Bakterien hat erbracht 
werden können. Ohne die speziellen Formen, 
deren Bakterienverwandtschaft noch erst bewieset» 
werden muß, hat man nur sehr selten die 
Existenz eines typischen Kernes - gemeldet, und 
sogar in den Fällen, wo er hat nachgewiesen 
werden können, trifft man ihn nur in gewissen 
Entwicklungsstufen, in andern verwandelt er 
sich in diffuse Kerne. So scheint also bei der 
überwiegenden Mehrheit der Bakterien kein 
Kern zu existieren. Anderseits ist der Kern 
ein Organ, das nur morphologisch bestimmt 
werden kann. Die Auffassung, der gemäß die 
färbbaren Körner, die man im Zytoplasma 
der Mehrzahl der Bakterien findet, als eine Art 
diffusen Kerns betrachtet werden, sollte nicht 
als bloße Behauptung gelten. Auch sind ge­
wisse Forscher zu der Annahme gekommen, die 
Zelle der Bakterien entbehre eines Kerns. Die­
ser Ansicht sind A l f r e d  F i s c h e r ,  M i -  
g u l a ,  M a s s a r t  und Hi n z e ,  welche die 
von gewissen Forschern als Kerne oder als 
chromatische Körner eines diffusen Kernes be­
schriebenen Körper einfach für NahrungsPro­
dukte halten. Immerhin ist es schwer, diese 
Lehre mit der unerläßlichen Rolle, die der 
Kern im Leben der Zelle spielt, in Überein­
stimmung zu bringen. Zudem hat die Theorie 
wenig Anhänger. Sie fußt auf verneinenden 
Tatsachen und kann nicht als überzeugend be­
trachtet werden.

6. D ie  L e h r e  vo n  de r  K e r n z e l l c.
Diese vor langer Zeit von W e i g e r t  ange­
regte Lehre ist letzthin von R n z i c k a  (1 u? 2) 
und A m b r o s  neu aufgestellt worden; beide 
nehmen an, daß die Bakterienzelle eine Art freier 
Kern fei. Er wird gebildet durch ein alveoläres, 
wenig färbbares Zytoplasma, das die achro­
matische Substanz vorstellt und von färbbaren 
Körnchen, die über die Grundsubstanz zerstreut 
ftnd und den Chromatinkörnchen analog wären. 
Aber es ist nicht nötig, zu dieser sonderbarer» 
Theorie seine Zuflucht zu nehmen, um das Feh­
en dev Kerns bei den Bakterien zu erkläret», 

und es ist besser, die Theorie vom diffusen 
Kern gelten zu lassen.

I). D ie  L e h r e  vom d i f s u s e n Ke r n.

Sie ist zum erstenmal von B ü t s c h l i  aufge­
stellt worden (1, 2 und 3). Im  Zusammenhang 
mit seinen Untersuchungen über die Zytologie 
der Zyanophyzeen hat der hervorragende Zoo­
loge geglaubt, die Struktur der Bakterien den 
Zellen der Zyanophyzeen gleichstellen zu kön­
nen. Bei diesen hatte er eine zentrale, alveoläre 
Masse nachgewiesen mit sehr chromophilem Netz­
werk und gefüllt mit färbbaren Körnchen. Dies 
hat er als einen primitiv organisierten Kern 
angesehen. Der zentrale Teil, den Bütschli 
unter dem Namen Zentralkorper bezeichnete, 
nimmt den größten Teil der Zelle ein, während 
das Zytoplasma auf eine dünne, seitliche, den 
Zentralkörper umgebende Lage beschränkt bleibt. 
Bütschli hat in verschiedenen großen Bakterien 
(LkAßstatou, Ostromatium, Opstläomonas) eine 
ähnliche Struktur gefunden, nur ist darin der 
Zentralkörper noch entwickelter und das Zyto­
plasma noch beschränkter als bei den Zya­
nophyzeen (Abb. 3). Dieser Befund ist von 
einer großen Zahl von Forschern nachgeprüft 
und bestätigt worden; doch wurde die beschrie­
bene Struktur von H i n z e  bei öe^Aiatoa, mi- 
rabilis bestritten, wie auch von W e st und 
G r i f f t h s  für ^.estromatium oxnlikorum; 
beide nehmen völliges Fehlen des Kernes an. 
Immerhin stellt V i r i e u x  neuerdings für 
^.estromatium oxnlit'srum das Vorhandensein 
eines diffusen, vom Chromatin der ganzen 
Zelle gebildeten Kernes fest. Ferner hat Dan- 
geard in Ostromatium ostsnii eine mit Bütschlis 
vollständig identische Struktur gefunden. Wir 
selbst haben die Anwesenheit des Zentrnlkörpers 
in Ostrom, ostoini in Beobachtungen festgestellt, 
die noch nicht veröffentlicht sind. Doch gehören 
die Bakterien, die in Frage kamen, einer sehr 
speziellen Gruppe an, der» Sulfobakterien, die 
den Zyanophyzeen äußerst nahezustehen schei­
nen. Nichts weist darauf hin, daß diese Struk­
tur für die andern Bakteriell verallgemeinert 
werden könnte, besonders für die endosporen- 
bildenden Bazillen, die bedeutend von den 
Zyanophyzeen und den Sulfobakterien abweichen 
und deren Zugehörigkeit noch sehr unklar ist.

Tatsächlich hat kein einziger von der» For­
schern, die sich mit dem Studium der cndospo- 
renbildenden Bakterien beschäftigt haben, Bütsch­
lis Zentralkörper gefunden; doch haben sie 
das Vorkommen eines diffusen Kernes fest­
gestellt, der ausschließlich voll färbbaren, im 
Zytoplasma fein verteiltet» Körnern gebildet 
wird.

Sicherlich hat S c h a u d i n n  zu dieser Frage 
den wertvollsteil Beitrag geliefert in einer Ar­
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beit, die, obwohl vor 15 Jahren erschienen, 
noch heute in vorderster Reihe steht. Ihren 
Hauptwert besitzt diese Arbeit dadurch, das; 
Schaudinn das Glück gehabt hat, einen sehr 
großen endosporen Bazillus zu beobachten (4^. 
lang), den größten, deir man gegenwärtig kennt, 
den L. bütsebli, der gleichwohl alle Kennzei­
chen eines endosporen BazillnS ausweist. Nun 
hat aber Schaudinn (1) trotz seinen Anstren­
gungen weder einen typischen Kern, noch einen 
Zentralkörper nachweisen können, der dem von 
B ü t s c h l i  beschriebenen ähnlich gewesen wäre.

Doch stellt er die Anwesenheit einer großen 
Zahl von färbbaren Körnchen im Netz des 
alveolären Ztstoplasmas sest. Zur Zeit der 
Sporulation sammeln sich diese Körnchen be­
sonders auf der Zellachse, wo sie eine Art kör­
nigen. Streifen bilden; dann verdichten sie sich 
an den beiden Polen zu zwei kugelförmigen, 
sehr färbbaren Körpern von gleichmäßiger Er­
scheinung, die wie Kerne aussehen. Eine All­
zahl Körnchen, die zur Bildung der zivei Kör­
per. der ersten Sporenanlagen, nicht gebraucht 
worden sind, bleiben im Zytoplasma zurück, 
formen eineir mehr oder weniger spiralig ein­
gerollten Rosenkranz, der die beiden ersteil 
Sporenanlagen miteinander verbindet. Die bei­
den kernartigen Körper umgeben sich dann mit

einer dünnen Schicht voll Zytoplasma und ver­
wandeln sich in Sporen (Abb. 4).

I n  einem andern kleinern Bazillus, dem 
L. 8porou6mkl, hat S c h a u d i n n  (2) in glei­
cher Weise ein alveoläres Zytoplasma mit 
färbbaren Körnern beobachtet. Die Sporen 
scheinen ans der Verschmelzung eines Teiles 
der Körnchen hervorzugehen und zeigen sich in 
Form färbbarer Körperchen, die sich bald mit 
einer Membran umhüllen.

Durch diese sehr genauen Beobachtungen ist 
Schaudinn zu der Annahme geführt worden, daß 
die Bakterien eines typischen Kerns entbehren, 
dagegeil eine Art diffusen, durch Körnchen ge­
bildeten und im Zytoplasma zerstreuten Kern 
haben. Diese Körnchen bieten verschiedene 
Eigentümlichkeiten und scheinen nicht völlig 
gleich. Die einen sind sicher Ernührungspro- 
dukte; aber die Tatsache, daß ein Teil von 
ihnen sich wie ein Kern verdichtet, auf dessen 
Kosten sich die Sporen bilden, erlaubt die An­
nahme, daß ein gut Teil von ihnen Chro­
matinkörner sind. Schaudinn gibt zu, daß 
der Körper, der aus ihrer Verdichtung hervor­
geht, all beiden Poleil der Zelle einen wirklichen 
Kern vorstellt. Die Sporen würden also mei­
stens durch den nur von einer dünnen Zyto­
plasmaschicht umgebenen Kern gebildet.

(Schluß folgt.)

Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
von Dr. Veda Sandkühler.

Schluß v. s. 38 V. D ie  mikroskopische Untersuchung der Natrongesteine.
H a n y n ,  No sc au.  Neben dem Lenzn 

begegnet mail noch einem fremden Mineral, 
das in großen und kleinen Kristallen, 
wenn auch seltener als der Leuzit vor­
kommt. Meist sind es vierseitige quadratische 
Durchschnitte, manchmal jedoch auch sechssei­
tige. Die Formen besitzen oft viele schlauch­
artige Einbuchtungen, m a g m a t i s c h e  K o r ­
r o s i o n e n .  Fast ail jedem der Kristalle beob­
achtet mail einen dunklen, meist etwas bräun­
lichen Rand, der nach innen rasch verwaschen 
wird (Abb. 90 und 93 ci). An und für sich 
farblos, erscheinen die Durchschnitte im Innern 
grau oder bräunlich bestäubt (Abb. 93 a) oder 
von feinen schwarzen Strichsystemen durchfpon- 
nen, die entweder vom Rande ausgehend den 
Kern frei lassen (Abb. 93 o) oder das ganze 
Innere erfüllen und dann einen farblosen Rand

freilassen (Abb. 93 ä). Bei starker Vergröße­
rung erkennt man in der Bestäubung winzige 
Bläschen und undurchsichtige Körnchen, wohl 
von Glas und Eisenerz. Die Lichtbrechung 
erweist sich als nur ganz wenig kleiner als 
jene des Leuzit also zu etwa 1,49 bis 1,50. 
Zwischen gekreuzten Nikols zeigt das Mineral 
isotrope Beschaffenheit. Es ist also regulär und 
nach den Durchschnitten zu urteilen, dobekaedrisch. 
Nach Tabelle 89 kommt nur die Sodalithgruppe 
in Frage und davon wieder die stärker licht­
brechenden Glieder: H a n y n  u n d  No s e a n .

Dieses Mineral ist in Leuzitphonolithen, 
Lenzittephriten und Leuzitbasalten sehr ver­
breitet. Manchmal ist es auch prächtig blau ge­
färbt wie in dein bekannten Leuzittephrit von 
Tavolato bei Rom, von dem wohl jede Dünn­
schliffsammlung einen Schliff besitzt. Im  Dünn-
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schliff grünliche Färbung zeigt es in dein Phono- 
lith vom Hohentwiel, obwohl es dort im Hand- 
stück blau erscheint.

Als farblose Einsprenglinge findet man 
noch wenige aber recht große Kristalle von 
S a n i d i n ,  der besonders am Rande gerne 
Mineralien der Grundmasse z. B. kleine Leu- 
zite umschließt.

H H
>>.

a .

Abb. 93. Hauyn oder Nosean. s KrtNalle mit Bestäubung 
und Strtärsystemen. — d Slrtchsysteme im Innern. — c Kor­
rosionsrand u. zonare Strtchsysteme. — ri Korrodierter Kristall.

Ä g i r i n a u g i t .  Gefärbte Einsprengunge 
sind in großer Anzahl vorhanden. Vor allen Din­
gen fallen grüne Kristalldurchschnitte mit star­
kem Pleochroismus von grün zu gelb auf, welche 
die Lichtbrechung voir 1,8 besitzen und sowohl die 
Kristallform wie die Spaltbarkeit des Pyroxens 
erkennen lassen. Zwischen gekreuzten Nikols 
zeigen sie eine nur wenig höhere Doppelbrechung, 
als der Augit, aber einige Besonderheiten. 
Das Mineral hat zwar auch eine große Aus- 
löschungsschicse, doch läßt es sich nicht völ­
lig dunkel stellen, sondern zeigt nur einen 
perlmutterartigen Glanz mit wechselnden ano­
malen Farben beim Drehen über die zu erwar­
tende Dunkelstellnng hinweg. Den Grund zeigt 
uns ein Achsenbild, welches das Mineral als 
zweiachsig positiv erkennen läßt und die schwar­
zen Hyperbeln von bunten Rändern umsäumt 
zeigt, und zwar an der konkaven Seite blau, 
an der konvexen rot. Wir müssen daraus 
schließen, daß die optischen Verhältnisse des 
Kristalls für rote Strahlen andere sind als für 
blaue Strahlen, eine Eigenschaft, die wir D i ­
s p e r s i o n  nennen. Im  vorliegenden Falle 
sind die kristallographischen Richtungen a und e 
für rote und blaue Strahlen nicht dieselben: 
D i s p e r s i o n  d e r  M i t t e l l i n i e n .  Wenn 
der Kristall für rote Strahlen dunkel gestellt 
ist, dann ist er es für blaue noch nicht und um­

gekehrt, so daß er niemals völlig dunkel wird. 
Die Dispersion kann bei verschiedenen Mine­
ralien als gutes Kennzeichen dienen, z. B. auch 
für den bereits besprochenen Titanit. Im  
petrographischen Mikroskop ist sie jedoch nur 
dann exakt bestimmbar, wenn sie so groß ist 
wie im vorliegenden Fall.

I n  der Nähe der Dunkelstellung zeigt sich 
auch, daß die Kristalle meist einen z o n a r e n  
A u f b a u  besitzen, der oft schon durch den 
Pleochroismus angedeutet wird. Bei oberfläch­
licher Betrachtung ist man geneigt, das Mineral 
für Ägirin zu halten, womit jedoch die Dop­
pelbrechung und die große Auslöschungsschiefe, 
abgesehen vom optisch positiven Verhalten, nicht 
übereinstimmen. Es ist Ä g i r i n a u g i  t. Da­
mit soll nicht gesagt werden, daß der ganze 
Schliss keinen Ägirin enthielte. Genauere Be­
obachtung wird lehren, daß die kleineren I n ­
dividuen der Grundmasse zumeist dem Ägirin 
angehören.

M e l a n i t .  Endlich finden wir als Ein­
sprenglinge wenn auch nicht sehr zahlreiche, so 
doch kräftig hervortretende braune Sechsseite 
mit hoher Lichtbrechung (n 1,86). Sie sind 
gerne zonar struiert und öfters zu Küäueln 
vereinigt. Zwischen gekreuzten Nikols erweisen 
sie sich als isotrop, können nach Tabelle 89 
also nur Durchschnitte durch Dodekaeder von 
M e l a n i t  sein (Abb. 94 u und b). Der 
zonare Aufbau dieses Minerals aus hell­
braunen und dunkelbraunen Schalen ist auch 
dann noch charakteristisch vorhanden, wenn es 
sich um unregelmäßige Körner handelt (Abb. 
94 e).

Abb. 94. Melanit, a Zonarer Kristall. — d Knäuel von 
zonaren Kristallen. — c Umeaelinätztges Korn mit Zonar­

struktur.

G r u n d m a s s  e. Bei der Bestimmung der 
G r u n d m a s s e  erscheint größte Vorsicht 
am Platze. Zwar erkennen wir die kleinen 
und kleinsten grünen Körnchen von Ä g i ­
r i n a u g i t  und Ä g i r i n  gar leicht, eben­
so zahlreiche Leistchen von S a n i d i n .  Da­
mit ist die Grundmasse jedoch noch nicht 
völlig bestimmt. Unter ihren farblosen Mi­
neralien fallen bald kleine quadratische oder 
weniger häufig sechsseitige Durchschnitte auf,
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welche die Lichtbrechung n — 1,54 und sehr 
schwache Doppelbrechung zeigen. Wegen der 
Kleinheit der Individuen ist hier kaum ein 
Achsenbild zu erhalten, das übrigens nur in 
den sechsseitigen Querschnitten beobachtet wer­
den könnte. Das Gesagte genügt aber bereits 
zur Bestimmung des Minerals als N e p h e ­
l i n ,  dessen gedrungene sechsseitige Prismen 
(Abb. 95 e) teils rechteckige, teils sechseckige

!>

r *L. c.
Abb. 95. Nepheltn. s Längsschnitt. — d Querschnitt. — 

c Kristallbild.

Durchschnitte geben (Abb. 95 a und d). Die 
Kristallformen zeigen übrigens gerne am Rande 
diesem parallele Einlagerungen von farblosen 
Stäbchen.

Nicht an allen Stellen des Schliffes verrät 
sich der Nephelin so leicht durch seine Kristall­
form. Oft bildet er nur die letzte Ausfüll­
masse der Zwickelchen zwischen den kleinen Leu- 
ziten, Sanidinen und Ägirinmikrolithen. Be­
sonders in basischen Nephelingesteinen ist er 
derart versteckt, daß man ihn oft vergebens 
sucht. Man kann ihn in solchen Fällen durch 
Färbung hervortreten lassen. Zu diesem Zwecke 
entfernt man Deckgläschen und Deckbalsam und 
gibt über den Schliff für kurze Zeit schwach 
erwärmte Salzsäure. Dadurch bildet sich am 
Nephelin oberflächlich eine Gelatinehaut, die 
nach vorsichtigem Abspülen mittels einer Farb­
lösung leicht gefärbt werden kann. Man läßt die 
Farblösung, die man z. B. einfach aus Tinten­
stift herstellt, ein bis zwei Stunden auf den: 
Schliff stehen und wässert dann kurz zur Rei­
nigung. Es werden zwar auch Hauyn, Soda- 
lith, Olivin und Zeolithe auf diese Weise mit­
gefärbt, doch lassen sich letztere jeweils ver­
hältnismäßig leicht vom Nephelin unterscheiden.

Als akzes s or i s che  Mineralien erkennt 
inan in dem Phonolith von Rieden noch grö­
ßere bestäubte A p a t i t körner, auch wohl recht 
licht gefärbten T i t a n i t ,  ferner Kristalle von 
s c h wa r z e m E i s e n e r z .

Dieses Gestein von Rieden ist wegen seiner 
Zusammensetzung aus Leuzit und Nephelin, 
Sanidin und Ägirinaugit bzw. Ägirin, als 
N ep  h el in  - L e u z i t p h o n o l i th  zu bezeich­
nen. Früher nannte man es L e u z i t o p h y r .

Es gibt auch L e u z i t p h o n o l i t h e ,  in deneir 
der Nephelin völlig fehlt, ferner H a u y n p h o -  
n o l i t h e ,  wo an seiner Stelle sehr viel Hauyn 
auftritt. Hieher gehört z. B. das Gestein des 
H o h e n t w i e l s .

3. Mikroskopische Bestimmung eines Tephrits.
T e p h r i t e  sind äußerlich aschgraue bis dun­

kelgrüne Gesteine, die in einer meist sehr fein­
körnigen rauhen Grundmasse Einsprenglinge von 
Pyroxen, Plagioklas und Leuzit, letzteren oft 
in sehr großer Menge erkennen lassen.

Betrachten wir einen Dünnschliff des L en  - 
z i t t e p h r i t s  von  O b e r r o t w e i l  am 
K a i s e r  s tuhl  unter dem Mikroskop, so sehen 
wir in einer seinkörigen Grundmasse große 
Kristalle von L e u z i t ,  die aber speziell in die­
sem Gesteine vom Kaiserstuhl wenig optische 
Anomalien zeigen. Ferner sehen wir Kristalle und 
Kristallaggregäte von H a u y n  und No s e a n ,  
die alle im vorhergehenden beschriebenen Eigen­
schaften ausweisen. Sie sind gerne blau gefärbt, 
gehen aber teilweise bereits in Zersetzung über, 
was sich besonders zwischen gekreuzten Nikols 
durch das Auftreten von stärker doppelbrechenden 
Mineralkörnern und Faseraggregaten kundgibt. 
Dabei zeigt der Hauyn und Nosean alle mög-

Abb. 9v. TephrU von Oberrotwetl am Katserstahl.

lichen Größen bis zu kleinsten Körnchen, die 
stets die gute Kristallform mit häufigen Korro­
sionen zeigen. Von gefärbten Mineralien fällt 
uns unter den Einsprenglingen sofort ein P y ­
r o x e n  auf, dessen Durchschnitte in Abb. 96 
dargestellt sind. Seine Farbe ist grasgrün mit 
kräftigem Pleochroismus zu gelblichgrün. Manche 
mal finden wir seine Kristalle auch von farb­
losem Augit umrandet, wobei wie in Abb. 99 o 
die Kristallform meist schärfer hervortritt. Zwi­
schen gekreuzten Nikols können wir dieses Haupt­
mineral nach seinen Eigenschaften leicht als-
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Ä g i r i n a u g i t  feststellen, während der farb­
lose Rand aus gewöhnlichem oder t i t a n h a l ­
t i g e m  A u g i t  besteht. An diesen Rändern 
ist sehr schön der Unterschied der Auslöschungs­
schiefen zu beobachten.

Neben Ägirinaugit treten auch kräftig braun 
gefärbte Körner von M e l a n i t  deutlich her­
vor, die gemäß Abb. 96 teils in zonar struier- 
ten Sechsseiten, teils in Körneraggregaten, die 
in ihrer Gesamtheit ebenfalls ein Sechsseit 
darstellen, zu beobachten sind. Seltener trifft 
man auf große Kristalldurchschnitte vonEi s en-  
e r z ,  obwohl diese in keinem Dünnschliff feh­
len, während stark resorbierte B i o t i t -  und 
H o r n b l e n d e i n d i v i d u e n  nicht in jedem 
Tephrit vorkommen. Wo sie zu beobachten sind, 
zeigen sie jedoch dieselben Erscheinungen, wie wir 
sie bei den Andesiten kennen gelernt haben, ja 
oft verraten nur gut umgrenzte Flecken von 
M a g n e t e i s e n k ö r n c h e n  die ursprüngliche 
Anwesenheit dieser Mineralien.

I n  der G r u n d m a s s e  fallen zunächst 
neben zahlreichen kleineren Erzkörncheu die 
kleinen bis winzigen grünen oder grau­
grünen Mikrolitheu von Ä g i r i u  auf. 
Zwischen ihnen besteht die farblose Masse zum 
größten Teil aus massenhaft vorhandenen L eu  - 
z i t k ö r n c h e n ,  die teils an ihrem ozellaren 
Auftreten mit Ägiriukränzcheu, teils aber auch 
an den in ihrem Innern angehäuften Schlacken 
und Erzkörnchen kenntlich sind. Schon im ge­
wöhnlichen Licht, besser jedoch zwischen gekreuz­
ten Nikols lassen sich zwischen den Leuziten der 
Grundmasse zahlreiche F e  l d s p a tleistchen er­
kennen, die sich durch ihre Zwilliugsnatur und 
ihre verhältnismäßig starke Lichtbrechung bald 
als Plagioklase recht basischer Art ausweisen. 
I n  den: Tephrit vom Kaiserstuhl werden sie 
als A n o r t h i t  bestimmt, doch finden sich in 
anderen Tcphriteu gewöhnlich etwas weniger 
basische, dem Labrador nahestehende Mischungen. 
Hin und wieder erkennen wir in der Grunv- 
masse auch die charakteristischen säst quadra­
tischen Querschnitte des N e p h e l i n s ,  der aber 
auch so versteckt sein kann, daß ihn erst die 
Färbungsmethode sichtbar macht. Durch letztere 
würde aber hier auch gleichzeitig das G l a s  
hervortreten, das gelegentlich in den Zwickeln 
als Basis beobachtet werden kann, aber Wohl fast 
immer an seiner bräunlichen Farbe richtig er­
kannt wird.

L e u z i t t e p h r i t e  zeigen im Dünnschliff 
stets die geschilderte Ausbildung (Wb. 96), 
die ein recht mannigfaltiges und farbiges Bild

liefert. Insbesondere gehöre, hieher die be­
kannten, schöne Dünnschlifsbilder .sesernden L a ­
v en  des Vesuvs. I n  vielen anderen Tephri- 
ten, z. B. auch des Kaiserstuhls, der Rhön usw., 
fehlt jedoch der Leuzit, während in ihnen der 
Nephelin stärker in den Vordergrund tritt. 
Wir haben es dann mit N e p h e l in  te p h r i - 
te n  zu tun, die in all ihren Eigenschaften, 
besonders in ihrer sonstigen Zusammensetzung, 
und Struktur den Leuzittephriten gleichen.

Die eigentlichen Tephrite, wie wir sie so­
eben in dem Leuzittephrit vom Kaiserstuhl ken­
nen gelernt haben, unterscheiden sich von den 
Monolithen eigentlich nur" durch das stärkere 
Hervortreten der dunklen Bestandteile. Dies 
sind die sogenannten „ P h o n o l i t h o i d e n  T e> 
pH r i t e "  Ihnen stehen auch olivinführeude 
Abarten gegenüber, die man im Gegensatz als 
„p h o n o l i th o id  e B a s a n i t e "  bezeichnet 
hat, obwohl .die Bezeichnung O l i v i n -  
t e pH r i t e  wesentlich prägnanter wäre. Wer 
sich jedoch mit dem Studium einer größeren 
Anzahl verschiedener Tephrite abgibt, wird bald 
herausfinden, daß sowohl bei den olivinfreien, 
wie bei den olivinführenden Formen solche vor­
kommen, deren Pyroxen nicht Ägirin oder Ägi­
rinaugit ist, sondern dein bräunlich bis violett 
gefärbten T i t a n a u g i t  zugehört, der auch oft 
b a s a l t i s c h e r  A u g i t  genannt wird. Solche 
Formen der Tephritfamilie hat man als „b a - 
f akt i sche T e p h r i t e "  bzw. „ b a s a l t i ­
sche B a s a n i t e "  den normalen Formen ge­
genübergestellt. Sie werden zum größten Teil 
nach ihrer äußeren Beschaffenheit zumeist direkt 
den Basalten zugezählt und sollen daher auch erst 
im nächsten Abschnitt näher betrachtet werden.

1. Die mikroskopische Untersuchung der Basalte.
Im  gewöhnlichen Leben Pflegt man jedes dichte 
schwarze Gestein von hohem spezifischem Gewicht 
als B a s a l t  zu bezeichnen. Wenn wir jedoch 
diese Gesteine nach ihrem Mineralbestaud und 
nach threr Struktur, die sich beide erst mit 
Hilfe des Mikroskops feststellen lassen, klassi­
fizieren «wollen, werden wir sehen, daß sie zum 
großen Teil dm Namen Basalt gar nicht 
verdienen. Zum Teil sind es körnige Trapp­
gesteine, zusammengesetzt aus basischem Plagio­
klas, Pyroxen und meist auch Olivin bet 
ophitischer Struktur, zum Teil sind es Por­
phyrische Bildungen, die dieselbe Zusammen­
setzung haben, aber noch besonders Pyroxen 
als Einsprenglinge führen und daher zum Mela- 
Phyr zu zählen sind.

Die e i g e n t l i c h e n  B a s a l t e  sind N a -
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t ro  ng  e st ei n e / )  die durch ihr Auftreten in 
zahlreichen, allerdings meist kleinen Effujiv- 
massen des Tertiärs und durch ihren oft sehr- 
großen Reichtum an mancherlei Einschlüssen 
allenthalben bekannt stnd. Ihre Zugehörigkeit 
zur Natrongesteinsklasse verrät sich bei den nur 
Feldspäte führenden Arten jeweils durch das 
Auftreten von farbigen N a t r o n m i n e r a ­
l i e n ,  besonders von Ä g i r i n , in allen übri­
gen aber durch die Gegenwart von N e p h e l i n ,  
L e u z i t ,  M e l i l i t h  neben oder ohne P l a ­
g i o k l a s .

E i n s c h l ü s s e n  von flaschengrünem O l i v i  n- 
f e l s ,  der fast in keinem Natronbasalt fehlt, 
zu erkennen.

Unter dem Mikroskop sind die strukturellen 
Unterschiede lediglich durch oie Natur des farb­
losen Gemengteils bedingt. P l a g i o k l a s e  bil­
den schmale, wirr oder sparrig zwischen den 
Pyroxen- und Erzkörnern liegende Leisten, wie 
dies Abb.98an einem F e l d s p a t b a s a l t  von 
Anina .im Banat zeigt. I n  diesem Basalt 
erkennt man rieben dem- Feldspat als Hauptbe­
standteil den A u g i t ,  teils in unregelmäßigen

Gestein Basaltische Tephrite B a s a l t e

Mineral­
bestand :

Pyroxen und Erz 
mit Feldspat und 

Nephelin  ̂ Leuzit Feldspat

Py

Nephelin

roxen und k 
nur mit 
Leuzit

krz

Melilith Glas

mit
Olivin

ohne
Olivin

basaltischer
Nephelin- Leuzit-
basanit basanit Feldspat-

basalt

Nephelin­
basalt

Leuzit-
basalt

Melilith-
basalt

Maqma-
basalt

(Ltmburgtt)

basaltischer
Nephelin- ! Leuzit-

tephrit tephrit
Nephelinit Leuzitit Augitit

Abb. 97. Tabelle der Basalte.

Die eigentlichen Basalte bestehen im 
wesentlichen aus P y r o x e n  und E r z  nebst 
F e l d s p a t  oder einem F e l d s p a t v e r t r e -  
t e r. Kommt sowohl ein Feldspat als auch ein 
Feldspatvertreter gleichzeitig im Gestein vor, so 
zählen wir es in die Tephritfannlie, wo die 
b a s a l t i s c h e n  T e p h r i t e  bzw. B a s a n i t e  
den normalen phonolithoiden Arten gegenüber­
stehen. Die eigentlichen Basalte führen als 
charakteristisches Mineral stets O l i v i n .  Wo 
dieser in den feldspatfreien Basalten fehlt, wird 
das Gestein sowohl in Struktur als auch in 
Zusammensetzung höchst arrormal. Solche olivin­
freien Formen der Nephelinite, Leuzitite und 
Augitite kommen außerdem nur in gänzlich 
untergeordneten Massen vor. Nach der minera­
lischen Zusammensetzung teilen wir also die 
Basalte so ein, wie es die Tabelle 97 wiedergibt.

Zwischen allen Typen der Basalte gibt es 
natürlich alle möglichen Ü b e r g ä n g e .  Äußer­
lich lassen sich die einzelnen Glieder der Basalt- 
familie unmöglich auseinanderhalten, auch ist 
ihre Natur als eigentliche Basalte gegenüber den 
eingangs erwähnten ähnlich aussehenden Ge­
steinen fast immer nur an den zahlreichen

3) Die Natronbasalte werden von Rosenbusch 
^,Trachydolerite" genannt.

Körnern, die zwischen den Feldspatleisteu einge­
zwängt liegen, teils in größeren verhältnismäßig 
gut begrenzten Individuen. Er kommt in allen 
Arten von Basalt gleichmäßig als bräunlich bis 
schwach violett gefärbter T i t a n a u g i t  vor und 
wurde deshalb auch „ b a s a l t i s c h e r  A u g i t "  
genannt. Air diesem Pyroxen beobachtet man 
sehr häufig prachtvollen Z o n e n b a u ,  Ver­
bunden mit anomalen D i s p e r s i o n  s f a r -  
b e n in der Auslöschungsstellung, oder die beim 
Äugn auch sonst häufige „S  an d  u h r st ru  k- 
t u r "  (Abb. 99 u und b). Auch Zwillingsbil­
dungen finden sich bei diesen: Augit nicht selten. 
Außer dem „basaltischen Augit" spielen jedoch 
besonders in den an Tcphrit anschließenden 
Feldspatbasalten auch Ä g i r i n  und Ä g i r i n -  
a u g i t  oder D i o p s i d  eine gewisse Rolle.

Neben dem Augit ist als wichtiger Bestand­
teil der Hauptmasse ein s c h wa r z e s  E i s e n ­
e r z  und zwar wohl t i t a n  h a l t i g e s  M a ­
g n e t  e i s e n zu nennen. Es bildet oft größere 
Kristallcinsprenglinge, kommt aber weitaus in 
der Hauptsache in zahlreichen Körnchen gleich­
mäßig über das ganze Gestein verteilt vor. Ak­
zessorisch tritt A p a t i t  auf, oft in stark be­
stäubten nnd dadurch violett gefärbten Kristallen. 
Endlich findet sich in Zwickeln oft etwas 
b r ä un l i c he s  Gl as .
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Unter den E i n s p r e n g l i n g e n ,  die wir 
zum Teil als Angit bereits erkannt haben, spielt 
wohl der O l i v i n  die Hauptrolle. Er bildet 
Körner und Kristalle, die fast immer eine teil­
weise Umwandlung in saftigen S e r p e n t i n  
erlitten haben, wie wir das schon früher bei 
den Olivinen der Melaphyre kennen gelernt 
haben. Außerdem treten einsprenglingsartig 
auch gerne stark resorbierte Individuen von

Abb. W. Feldspatbasall von Anina im Banat.

b a s a l t i s c h  ep H o r n b l e n d e  auf, während 
der entsprechende B i o t i t  eigentlich nur in 
der Grnndmasse öfters in unversehrten Blätt­
chen zu beobachten ist.

Bei einem N e p h e l i n b a s a l t  wird das 
Dünnschliffbild insofern etwas anders, als der 
Nephelin seine gedrungen rechteckigen Formen 
zu wahren sucht und daher mehr als eckig-körnige 
Fülle zwischen den Augitkörnern der Grund- 
masse auftritt. Diese Nephelinbasalte können 
jedoch so dicht werden, daß selbst unter dem Mi­
kroskop die Erkennung der Fülle unmöglich wird 
und daß diese nur durch Färbungsversuche in 
ihrer Verbreitung dargetan werden kann (siehe 
Beschreibung beim „Phonolith"). Solche optisch 
nicht bestimmbaren, immerhin aber an ihrer 
schwächeren Lichtbrechung etwas hervortreten­
den Füllmassen hat man auch als N e- 
p h e l i n i t o i d  bezeichnet, da ihre Natur als 
Nephelin nur vermutet werden kann.

Bei den L e u z i t b a s a l t e n tritt an Stelle

der leistenförmigen Feldspäte die rundliche Form 
der Leuzite, charakterisiert selbst noch in winzigen 
Individuen durch ihre Ozellarstruktur und ihre 
Einschlußkörnchen.

M e l i l i t h b a s a l t e  vermögen auf den 
ersten Augenblick den Feldspatbasalten ähnlich 
zu sehen- da der Melilith ebenfalls leistenförmig 
gestreckt erscheint. Die Natur dieser Leisten 
als M e l i l i t h  wird aber durch Mes­
sung der Lichtbrechung zu n — 1,63 durch ihre 
äußerst schwache Doppelbrechung v—«, 0,002
und durch anomale Erscheinungen dargetan. So 
enthält der Melilith gerne pflockähnliche Glas­
einschlüsse ( Pf l ocks t r nk t u r )  und gibt zwi­
schen gekreuzten Nikols gern anomale Jnter- 
serenzfarben.

Der M a g m a b a s a l t  enthält als Haupt­
masse ein bräunliches Glas, in dem Angit, Erz 
und Olivin teils in wohl ausgebildeten Kristal­
len, teils in kleinen oft skelettartigen Mikro- 
lithen liegen. Er kommt nur untergeordnet vor, 
ebenso die übrigen Basaltgesteine wie Nephelinit 
usw., die als ganz ausnahmsweise Bildungen 
hier kaum eine weitere Darstellung verdienen.

Erwähnenswert sind noch die in allen Ba­
salten einschlußartig auftretenden O l i v i n ­

Abb. 99. Basaltischer Augit. a Sanduhrstruktur, b Zonarer 
Aufoau. c Rand um Agirinaugit.

f e l s k n o l l e n .  Sie bilden ein körniges Ge­
menge von Olivin, dem sich oft verschiedene Py- 
roxene zugesellen. I n  manchen Basalten ist ihr 
Reichtum an Mineralien oft ungewöhnlich groß, 
so daß diese „U r a n s  sch e id un g en", die 
sich vielleicht lange vor der Eruption des Ba­
salts im Magma gebildet haben, die mannig­
faltigsten Mineralkombinationen darstellen.
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Mikroskopie für die Schule und für Anfänger.
Signieren mikroskopischer Dauerpräparate.
Ein mikroskopisches Dauerpräparak erfüllt 

nur dann seinen vollen Zweck, wenn es rich­
tig und ausreichend signiert ist, d. h. alle An­
gaben trägt, die zur völligen Orientierung über 
das Objekt nötig sind. Fehlt eine solche Sig­
nierung, so kann ein überaus seltenes Präparat 
nahezu wertlos werden. Es soll sich daher jeder 
Mikroskopier zur Pflicht machen, kein Präpa­
rat in seine Sammlung einzureihen, das diesen 
Forderungen nicht vollständig genügt.

Hat man ein .räparat fertiggestellt, so 
klebe man rechts und links vom Präparat Pa­
pier- oder Papp-Etiketten (wenn letztere auf­
geklebt ebenso hoch oder höher als das Präpa­
rat mit Deckglas sind, geben sie diesem noch 
einen gewissen Schutz). Die eine Etikette er­
hält als Aufschrift die systematische Einordnung 
des Objektes, die andere die angewandte Fär­
bung, das Einschlußmiltel, Fundort, Datum und 
Name des Verfertigers. Als Beispiel diene fol­
gende Signierung:

Krnstazeeu Borax-Karmin
Phyllopoden Xylol

vapliniki pulex Insterburg 7/X'06.
Strauchmühlenteich

N. N.

Das Aufkleben solcher Etiketten hat aller­
dings einen Nachteil: es kann bei schlechtem 
Klebstoff im Laufe der Zeit geschehen, daß diese 
abplatzen. Mit Vorteil wendet man daher 
auch folgende Methode an: Man bestreicht 
den Objektträger zu beiden Seiten des
Deckgläschens mit einer Lösung von etwas 
Kanadabalsam in einer größeren Menge Xylol 
gelöst. Durch Verflüchten des Xylols bleibt eine 
sehr dünne Schicht Kanadabalsam auf dem Ob­
jektträger, auf der man mit Tusche oder Tinte 
schreiben kann, ohne daß die Schrift verläuft. 
Die auf solche Weise ausgeführte Signierung 
gelingt bei einiger Übung sehr gut, gestattet 
eine weit größere Ausnutzung des Raumes und 
zeigt sorgfältig ausgeführt ein sehr nettes Aus­
sehen. Sehr nutzbringend ist es namentlich für 
den Anfänger, sich für seine Präparate Merk- 
und Zeichenkarten auszufüllen, die noch ein­
gehendere Notizen enthalten und namentlich für 
spätere wissenschaftliche Weiterverwendung der 
Präparate von großem Nutzen werden können. 
Vordrucke sind durch den „Mikrokosmos" be­
ziehbar.

Untersuchung von Diatomeen.
Bes cha f f ung  des  M a t e r i a l s :  Steine 

an seichten Stellen von langsam fließenden Ge­
wässern, sowie Pfähle daselbst, die einen bräun­
lichen, schleimigen Überzug zeigen, werden mit 
dem Fingernagel oder einem Hornspatel in mit 
Wasser gefüllte Sammelgläser abgeschabt.

Mi kroskopi sche Un t e r s u c h u n g :
Material: Glasröhre, Salznapf, Sortier­

borste (man zieht eine Wimper ans dem Augen­
lid, erchitzt über der Flamme ein Drahtende, 
stößt es in Wachs und klebt an das Ende mittels 
des erstarrenden Wachströpfchens die Wim­
per mit dem Wurzelende anl, Karbolfnchsin, 
Xylol-Kanadabalsam.

Mittels Glasröhre von dem zu Boden ge­
sunkenen Schlamm etwas Material herausneh­
men (vergleiche Untersuchung von Hydra), 
einen Tropfen auf den Objektträger übertragen, 
Deckglas, mittlere Vergrößerung. Verschiedene 
Arten einzeln und in Kolonien lebender Diato­
meen. Ruckweise Vorwärtsbewegung der ein­
zeln lebenden Individuen, zweiteilige Schale bei. 
der fast immer vorhandenen Navikula. Vorsich­
tiges Bewegen des Deckglases bewirkt meist, 
daß verschiedene Diatomeen des Gesichtsfeldes 
sich um ihre Längsachse drehen, Unterschied von 
Kanten- und Flachenansichl. Bei starker Ver­
größerung Struktur der Schale, Kern, Proto­
plasma, Chromatophoren mit Öltröpfchen fest­
stellen.

D a u e r  P r ä p a r a t :  Tropfen von dem 
möglichst reinen Material auf den Objektträger 
bringen, bei schwacher Vergrößerung kontrollie­
ren, größere Unreinlichkeiten mit Sortierborste 
zur Seite schieben und dann fortwischen. 
Tropfen eintrocknen lassen, schnell einigemal 
durch die Flamme ziehen (Schicht nach oben), 
einen Tropfen Karbolfuchsin daraufbringen, 
nach o Minuten mit Wasser abspülen, vollstän­
dig trocknen lassen, Tropfen Xylol-Kanada- 
balsam daraufbringen, Deckglas.

Zur Bestimmung von Diatomeen sei be­
sonders empfohlen: Süßwasser-Diatomeen
Deutschlands von Friedrich Hustedt.
Untersuchung der Tüpfelbildung bei Stetuzellen 

im Fruchtfleisch der Birne.
M a t e r i a l :  Chlorachydrat, Glyzerin-Ge­

latine, Bernstein- oder Maskenlack, reife Birne.
Mikroskopi sche Un t e r s u c h u n g :
Man bringt einzelne Körner aus der Stein­

zellenschicht ans den Objektträger, fügt reichlich
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Wasser und ein Körnchen Chloralhydrat zu und 
erhitzt über der Flamme die Flüssigkeit bis zum 
Kochen. Mit einem zweiten ausgelegten Ob­
jektträger quetscht man das Präparat etwas 
breit, einzelne Steinzellen werden dadurch iso­
liert, man entfernt nun den zweiten Objekt­
träger, legt ein Deckglas auf und untersucht bei 
starker Vergrößerung: Unregelmäßig abgerun­
dete, gelblich gefärbte Zellen mit sehr starker 
Wandoerdickung, durch die Tüpfelkanäle nach 
dem engen Lumen der Zelle führen.

D a u e r  P r ä p a r a t :  Wie oben behandelte 
Steinzellen werden mit einem Vserbsengroßen 
Stück Glyzerin-Gelatine zusammen auf einen 
Objektträger gebracht, über der Flamme bis 
zum Schmelzen der Gelatine erwärmt und dann 
mit einem Deckglas bedeckt. Umrandung erfolgt 
mit Bernstein- oder Maskenlack.

Untersuchung von Süßwasscrpolypcn 
kusca und bl. viriäisj.

Bes cha f f ung  des  M a t e r i a l s :  Was­
serlinsen, verfaultes Holz, Blätter aus Teichen 
in Parkanlagen und Wäldern (U. viridis in 
langsam fließenden Gewässern) bringt man in 
Einmachgläser und läßt diese ruhig an einem 
vor Sonne geschützten Fenster stehen. Nach ein 
bis zwei Tagen sind die Hydren an der Gefäß­
wand zu finden.

Mi kroskopi sche  Un t e r s u c h u n g :
Material: Glasröhre, Salznäpfchen (oder 

Uhrschälchen), hohlgeschliffener Objektträger, 
Essigsäure, 1o/oigc wässrige Lösung von Chlo­
ralhydrat, 10o/oigc Formollösung, venetiani- 
sches Terpentin.

Zur Untersuchung werden die Tiere mit 
der Glasröhre, die man an dein einen Ende 
vor Einführung in die Flüssigkeit mit dem Dau­
men verschlossen hat, von der Wand losgestoßen, 
die andere Öffnung der Röhre hält man über 
das sinkende Tier und löst den verschließenden 
Finger. Die Hydra wird durch den Wasserstrom 
in die Röhre gerissen. Man schließt die Röhre 
wieder mit dem Finger und hebt so die Flüs­
sigkeit mit dem Tier heraus. Man läßt darauf 
die Flüssigkeit vorsichtig in das Salznäpfchen 
oder Uhrschälchen abströmen. Betrachtung mit 
Lupe, Bewegungen beobachten, dann Flüssig­
keit vorsichtig abgießen, letzten Tropfen mit 
Hydra auf hohlgeschlifsenen Objektträger gie­
ßen, Deckglas, schwächste Vergrößerung. Arme, 
Mundöffnung, unter Armen männliche Ge­
schlechtsdrüsen, in Nähe der Haftsohle Anschwel­
lung mit Eizellen. Bei stärkerer Vergrößerung 
Inhalt des Magens (hauptsächlich kleine 
Kruster) erkennbar. Arm in das Gesichtsfeld

bringen, etwas Essigsäure durchsaugen (Pipette 
mit Essigsäure an die eine Kante des Deckgläs­
chens halten, an entgegengesetzte einen Streifen 
Fließpapier) fortgesetzt beobachten mit starker 
Vergrößerung. Die Nesselkapseln Platzen, Nes­
selfaden wird herausgeschleudert. Am Grund 
desselben feine Häkchen.

Auf Hydra häufig M-iebockina peäierllus, 
Polypenlaus, 0,05—0,09 mm groß, flacher Zy­
linder mit zwei Wimperzonen und einer Scheibe, 
die euren chitinigen Ring mit Häkchen besitzt. 
Mit letzteren kriecht das Jnfusor, mit den Wim­
pern schwimmt cs in drehender Bewegung.

H^dru lusea auf Objektträger in einem 
Tropfen Wasser zerzupfen, Deckglas auflegen, 
stärkste Vergrößerung anwenden, die Zellen von 
Ektoderm, Eutoderm, dazwischen als feines 
farbloses Häutchen die Stützlamelle, nach außen 
an dieser Läugsmuskelfibrillen, nach innen 
Ringmuskelfibrillen mit einiger Sorgfalt er­
kennbar. Amöboide Zellen, die sich ebenfalls in 
dem Präparat befinden, entstammen den: Ento- 
derm und dienen der Nahrungsaufnahme (ver­
gleiche auch „Mikrokosmos", Jahrgang 12, 
1918/19, Seite 137: Mazeration von Hydra).

Phys i o l og i s che r  Ver s uch:  Lebende
Hydren im Uhrschälchen zerschneiden, einige 
Tage in Wasser stehen lassen. Die größeren 
Stücke haben die verlorengegangenen Teile er­
gänzt (starkes Regenerationsvermögen, dient 
auch zur Vermehrung).

D a u e r p r ä p a r a t :  Hydra in wenig Was­
ser in Uhrschälchen bringen, tropfenweise 1o/oige 
Chloralhydratlösung zufließen lassen, nach Ab­
tötung Flüssigkeit mit Fließpapier absaugen und 
durch 10o/oiges Formol ersetzen, auf Objekt­
träger einen Tropfen Formol bringen, Deckglas, 
umranden mit venetianischem Terpentin (Nar­
kose durch Chloralhydrat nach Dr. Schiche, „Mi­
krokosmos" 1918/19, Seite 137).

Kulturen.
D i a t o m e e n k u l t u  r.

Die nach obiger Angabe gesammelten Dia­
tomeen werden in Glasschalen mit wenig Was­
ser schattig und küht aufgestellt, Krustazeen sind 
peinlich fernzuhalten, Berührung mit Metall ist 
zu vermeiden.

I n f u s o r i e n k u l t u r .
Man bringt Heu und abgestorbenes Laub 

von. verschiedenen Stellen, die im Frühjahr und 
zur Regenzeit häufig unter Wasser stehen, in 
Einmachgläser und füllt diese mit Wasser, dem 
man eine Messerspitze Piszidin (in Goldfisch-
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Handlungen zu erhalten) zusetzt. Man kann diese 
Kulturen noch besonders impfen mit etwas 
Wasser aus Teichen und Tümpeln, die ein rei­
ches Plankton haben. Alle Kruster sind jedoch

ans der Iiirpsslüssigkeit herauszufischen. Zeigen 
sich nach einer Woche trotzdem niedere Krebse, 
so setzt man einige Tage einen Stichling in die 
Kultur. Dr. N. J a n  eck.

Meine Mitteilungen.
Das Natrmmthiosulfateinbettuugsverfahren.

I m  „Mikrokosmos"-Jahrgang 1916/17, S .  242 
heißt es über ein neues Einbettungsoerfahren: 
„An Stelle der Gefriermethode, die als eine Ein­
bettung in einem kristallinen Körper aufgefaßt 
werden kann, ist es möglich, an Stelle von E is­
kristallen auch solche anderer Stoffe zu verwen­
den." Beschrieben wird dann ein Verfahren mit 
Natriumazetat. Ich selbst habe mit N a t r i u m ­
t h i o s u l f a t ,  dem bekannten Fixiersalz in der 
Photographie, noch bessere Resultate erzielt als 
mit Natriumazetat. Der besseren Übersicht wegen 
gebe ich das Verfahren in Tabellenform an:

1. Fixieren der kleinen Gewebsteile mit Subli­
mat (keine Metallinstrnmente verwenden).

2. Answaschen mit Alkohol 35«/», einige 
Stunden.

3. Weiterführen in Alkohol 70o/o.
4. Entfernen des Sublimats mit Alkohol 70o/o 

-j- Jodtinktur (Kognakfarbe) solange, bis die Lö­
sung sich nicht mehr entfärbt.

5. Entfernen des Jods mit Natriuuithiosulfat- 
lösung 10 o/o, 15 Minuten.

6. Lösung erneuern, 20—30o/oig, einige S tu n ­
den.

7. überführen im Thermostat 60° in eine S a lz­
schmelze (man versetzt 10 § des Salzes mit 5 bis 
10 Tropfen Wasser und erhitzt bis zum Schmel­
zen) einige Stunden.

8. Das durchtränkte Stück wird nun auf einem
erwärmten Holzklötzchen mit Schmelze übergössen 
und erstarren gelassen. Geschnitten wird wie bei 
gefrorenen Präparaten. Schnitte von 5—10 ^ 
können leicht hergestellt werden. Die Schiritte wer­
den in Wasser oder 35o/oigem Alkohol aufgefan­
gen und wie gewöhnlich weiterbehandelt. Das 
Verfahren ist wegen seiner Billigkeit und Güte 
sehr zu empfehlen. R. Bley.

Über die Gewinnung von Glyzerin durch Hefe­
gärung. I n  Friedenszeiten vor 1914 gewann man 
das G l y z e r i n  a u s  de n  i n  de r  N a t u r  sich 
d a r b i e t e n d e n  F e t t e n ,  z. B. durch Behand­
lung mit überhitztem Wasserdampf:

Lg kis (L>s biss Os)s Z- 3 H-,0 
Stearinse.tt Wasser

^ L s  tts (Ott)« -f-3 Li« tts« 0 ,
Glyzerin Stearinsäure

Oder es wurde das Glyzerin neben Kaliumseife 
gewonnen, entsprechend der Formel:

Ls tto (Lls.ttlö 0-)» -s- 3 KOtt 
Kalilauge

— L» Hs (Olk)» -f- 3I0Lis biss Os 
steartnsaureS Kalt (Setie)

So gehen alle Verfahren von. einem Fett als 
Ausgangsprodukt aus. Da war es von größter 
Wichtigkeit, daß während des Krieges ein Ver­
fahren zur G e w i n n u n g  von G l y z e r i n  u n - 
abhä ' ng i g  vvm F e t t  durch Hefegärung zuckere

haltiger Flüssigkeiten bekannt wurde. B o d e  be­
richtete in einer Sitzung der Deutsch. Bot. Ges. 
(Berichte XXXVIII (1919) 225 fg.) über dieses 
Verfahren, für das man im Interesse der Lan­
desverteidigung den Decknamen P r o t o l g ä r u n g  
wählte. Schon vor dein Kriege war es Karl N e u -  
b e r g  gelungen, durch Natriumsulfit den bei der 
Gärung entstehenden Aldehyd abzufangen und so 
den Beweis zu erbringen, daß das Glyzerin durch 
die Hefe infolge Znckerspaltung in der vergorenen 
Flüssigkeit entsteht im Sinne der Gleichung:
Ls tti, O s ^ L t t »  LIIO-tz LO z-j-L-«s (0I4)s 
Trauben- ob. Azetaldehyd Kohlendioxyd Glyzerin 
Fruchtzucker

Durch die. nun planmäßig einsetzenden Ver­
suche Lüdeckes  erfuhr man, daß die Menge des 
vergorenen Zuckers durch Zugabe von Salzen auf 
das fünffache gesteigert werden könnte. Durch Ver­
wendung von Natrinmsnlfit könnte man später die 
G l y z e r i n a u s  b e u t e  auf 20 und schließlich 30 
und mehr Prozent vom Zucker s t e i ge r n.  Einen 
der größeren Betriebe mit 5 großen Bottichen von 
160 ebm Inhalt  verarbeitete täglich 800 ebm Flüs­
sigkeit. I m  günstigen Falle dauerte ,.ie Gärung 
40 Stunden, kann sich aber bis auf das 2Hz- oder 
3fache der Zeit verziehen. Besondere Einrichtun­
gen erfordert noch die Beschaffung der Hefe,, 
die als Neinzucht von Bäckereihefe vom I n ­
stitut für Gärungsgewerbe, Berlin, geliefert wur­
den. Ih re  Züchtung fand unter gewaltigen Lüf­
tungseinrichtungen statt, indem pro Stunde auf 
1 ebm Flüssigkeit allein 45 ebm Luft gepreßt wur­
den. Nicht abgepreßt, sondern als Hefeschlamm 
wurde die Hefe zur Protolgärung zugesetzt. Seine 
große Bedeutung gewann das Verfahren, als im 
Verlaufe des Krieges der Mangel an Fetten immer 
fühlbarer wurde und damit die für die Spreng­
technik benötigte Herstellung voll Nitroglyzerin ge­
fährdet wurde. H. Pfeiffer.

Über die Tagesperiode der Zellteilungen bei 
niederen Algen. An der allbekannten, normaler­
weise nur nachts und zwar ziemlich genau unr 
12 Uhr sich teilenden wenigzelligen Süßwasser­
alge Lgirog^ra (wahrscheinlich Lg. erassa) stellte 
Karsten (Zeitschrift für Botanik, 10. Jahrgang, 
Heft 1, Seite 1—29. 1918) fest, daß dauernde 
Belichtung vier Tage und drei Nächte lang jeg­
liche Teilung verhindert, während bei Belichtung 
zur Nachtzeit und Verdunkelung tagsüber die Zel­
len sich fünf Tage lang sträubten, sich in Tages­
dunkelheit zu teilen. Dann erst traten Teilungen 
bei Tage ein. Das Jnnewohnen der alten P e­
riode tritt also hier ebenso deutlich zutage wie ihre 
Beeinflußbarkeit durch Dunkelheit und Licht. Oft 
war Beginn der Bildung einer die Zelle durch­
querenden neuen Zellwand bei Bestehenbleiben 
eines Loches in ihrer Mitte zu beobachten, wo­
bei der Kerir ungeteilt diesem Loche sehr nahe 
oder in ihm lag. Das beweist den Anstoß zur
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Zellteilung von seiteil des Plasmas unter Behin­
derung der Kernteilung durch das Licht. Weiter 
fortschreitend führte dieser Vorgang in Karstens 
Verfahren zn gelegentlichen zweikernigeu Zellen. 
Lösten sich schließlich trotz Belichtung die Zell­
teilungen aus, so traten sie, wie unter einem inne­
ren Druck, gleich in rascheßer Aufeinanderfolge auf 
und führten dadurch zur Entstehung sehr kurzer 
Zellen. Auch ballte sich dabei der Chromatophor 
wie zum Schutze des Kerns um diesen zusammen. 
Bei Oosmarium Lotrzckis, (Noskerium mcmilikorum 
und Llesotaonium Lnäliederianvm ergab sich, daß 
die Teilungen normalerweise zwar nicht wie bei 
Lpirog^ra und übrigens auch 2^§nsma unbedingt 
an die Nacht gebunden sind, sondern auch bei Tage 
vorkommen, doch in viel geringerem Prozentsatz, 
und das Teilungsmaximum liegt entschieden uni 
Mitternacht. Dieses offenbar allgemeinere Ver­
halten — denn auch in Sproßvegctatiouspunlten 
von Zea- und Piuusleimlingen erfolgte die Zell- 
verinehrung nach Karsten nur nachts — bedeutet 
offenbar eine Anpassung, indem die Pflanze sich 
tags auf Stoff- und Energiespeicherung einstellt, 
nachts aber sich der Zellvermehruug zuwendet.

Da obige Versuche sehr ein,ach anzusetzen sind, 
könnten sie zur Nachahmung anregen.

Prof. Dr. V. Franz.
über Teerfarbstoffe und Färben mit ihnen in 

der mikroskopischen Technik schreibt Dr. Karl Holl­
born, Inhaber von Dr. Grüblers Laboratorium, 
Leipzig, in der Pharmazeutischen Zeitung. 1919. 
Nr. 23.: „Vor 60 Jahren begannen die Forscher, 
Färbungen zn morphologischen Studien anzuwen­
den, und zwar waren es zunächst Lösungen von 
Karmin, später auch solche von Hämatoxhlin, die 
man vorwiegend benutzte. Erst etwa seit dem 
Jahre 1875 gelaugten die Teerfarbstoffe, die soge­
nannten Aninufarbstoffe, zu größerer Bedeutung. 
Damals waren es zuerst Weigert und Koch, oie 
nachwiesen, daß Batterien besonders in Lösungen 
solcher Farbstoffe kenntlich gemacht werden könn­
ten. Ehrlich teilte die Teerfarbstoffe später in drei 
Gruppen, nämlich in saure, basische und neutrale 
Farbstoffe. Saure  Farbstoffe sind solche, die als 
färbendes Prinzip die Säure enthalten, z. B. Eosiu 

eosinsaures Kalium. Als basische Farbstoffe da­
gegen bezeichnete Ehrlich solche, die aus einer Farb- 
base und einer (ungefärbten) Säure bestehen, wie 
z. B. Methhleublau. das sich zusammensetzt aus 
der gefärbten Methylenblaubase und Chlorwasser­
stoff. Neutrale Farbstoffe sind nach Ehrlich solche 
Farbsalze, bei denen sowohl der basische wie der 
saure Bestandteil aus Farbstoff besteht. Hierher 
gehören z. B. das eosmsaure Methylenblau (Jen­
ner, May-Grünwald, Reuter, Leishman u. a.), 
ferner das eosmsaure Methylenaznrolau (Gicmsa). 
Eine weitere Gruppe von Farbstoffen gibt es noch, 
von L. Michaelis als indifferente Farbstoffe bezeich­
net, die wegen Mangels an salzbildenden Gruppen 
weder Säure- noch Baseucharakter besitzen. S ie sind 
in Wasser unlöslich, lösen sich aber leicht in Äther 
nnd fetten Ölen. Hierher gehören z. B. Sudan III 
und Scharlach k.

Für Färbungen von Bakterien kommen vor­
wiegend die basischen und die neutralen Farbstoffe 
in Betracht. Die basischen Farbstoffe sind sowohl 
in Wasser als auch in Alkohol löslich. I n  den 
meisten Lehrbüchern findet man angegeben, daß 
man sich „alkoholische Stammlösungen" von ihnen

herstellen soll, um von diesen zur Färbung be­
stimmte Mischungen mit destilliertem Wasser zu 
bereiten, dem eventuell vorher noch ein Beizmittel 
(Karbolsäure, Kalilauge, Anilin) zugesetzt worden 
ist. Dieser Gebrauch hat sich deshalb herausgebil­
det, weil manche Farbstoffe in rein wässeriger 
Lösung nicht aus die Dauer haltbar sind. Man 
muß aber andererseits die alkoholischen Farbstoff­
lösungen mit destilliertem Wasser verdünnen, da 
sie für sich überhaupt keine Bakterien usw. färben. 
Der Alkohol gehört nämlich zu den Flüssigkeiten, 
die den elektrischen Strom nicht oder sehr schlecht 
leiten. Er vermindert also die Größe der Dissozia­
tion, die jedoch sofort in Erscheinung tritt, sobald 
die alkoholischen Lösungen mit Wasser verdünnt 
werden. Ein geringer Ackoholzusatz — meist nimmt 
man etwa 10»/o — ist ohne jeden Einfluß auf 
den Färbeeffekt, man kann sogar mit einfachen, 
wässerigen Lösungen sehr gut auskommen. (Vgl. 
auch meine Notiz auf Seite 86 der Pharm. Ztg. 
vom 16. Februar 1918.)

Beintker nahm an Stelle des Alkohols in den 
Farbstofflösungen Milchzucker und hatte sich dieses 
Verfahren patentamtlich schützen lassen. Das be­
treffende Patent konnte jedoch nicht ansrecht er­
halten werden, es ist in der Sitzung vom I. Zivil­
senat des Reichsgerichts am 3. Ju l i  1918 für nichtig 
erklärt worden. Wie sollte auch Milchzucker den an 
und für sich in diesen Farbstofflösungen völlig ent­
behrlichen Alkohol ersetzen können!

Anders verhält es sich mit den neutraleil Farb­
stoffen». Diese sind in destilliertein Wasser nicht 
löslich und müssen daher in Alkohol bzw. in Me­
thylalkohol gelöst werden. Da aber solche alkoho­
lische Lösungen, wie oben erwähnt, nicht färben, 
so muß man sie mit destilliertem Wasser verdün­
nen. Diese Verdünnung geschieht unmittelbar vor 
der Färbung, da aus den Mischungen der Farb­
stofflösung mit destilliertem Wasser der Farbstoff 
allmählich ausgefällt wird. I m  Zustande dieser 
beginnenden Schwebefällung färbt man die P r ä ­
parate. Die methylalkoholischen Lösungen benutzt 
man gleichzeitig, um die Ausstriche (von Blut, 
Eiter, Bakterien usw.) zu fixieren. Da bei den 
Färbungen mit Lösungen der Neutralfarbstosfe noch 
immer Fehler vorgekommen sind, so gebe ich in 
folgendem eine kurze. Gebrauchsanweisung für 
solche Lösungen, z. B. von eosinsaurem Methylen­
blau nach Jenner, May-Grünwald, Reuter und 
Leishman:

Man läßt die frisch hergestellten Ausstriche' 
lufttrocken werden und tröpfelt dann so viele Trop­
fen der Farbstofflösung darauf, bis sie ganz damit 
bedeckt sind. Hierdurch wird zunächst nur eine 
Fixierung des Ausstriches bewirkt durch den Me­
thylalkohol der Lösung. Die Fixierung aber ist 
schon nach 3—5 Minuten vollendet; längere Be­
rührung des Ausstriches mit dem konzentrierten 
Methylalkohol schädigt die darauf folgende F ä r ­
bung, die erst eintritt beim Zusatz von destilliertem 
Wasser. Nach 3 Minuten also fügt man ungefähr 
ebensoviel destilliertes Wasser hinzu und färbt so 
5—10 Minuten lang. Dann spült man mit de--' 
stilliertem Wasser ab, trocknet vorsichtig und schließt 
das Präparat in neutralein Balsam ein.

Es ist genau darauf zu achten, daß das zum 
Verdünnen der Farbstojilösung bzw- zum Abspülen 
der Präparate benutzte Wasser destilliert und ab­
solut säurefrei ist.
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Um die Verwendung von Farbstoffen in der 
mikroskopischen Technik bequem zu gestalten, sind 
Stifte von Farbstoffen (Tintenstifte), ferner mit 
Farbstofflösungen getränkte und dann wieder ge­
trocknete Papierstreisen empfohlen worden. Es 
bietet aber weder das eine noch das andere Ver­
fahren besondere Vorteile; eine genaue Dosierung 
der Farbstoffe rst so nicht möglich, ist allerdings 
auch nicht nötig, da die wasserlöslichen Teerfarb­
stoffe, in Verhältnissen von 0,1 bis 2o/o im 
destillierten Wasser gelöst, sämtlich gute Färbungen 
ergeben. Man braucht also, iu Ermangelung einer 
Wage, emfach nur eine kleine Messerspitze voll des 
Farbstoffes in einer entsprechenden Menge, etwa 
in 10 cem, destillierten Wassers zu lösen, und hat 
dabei noch den Vorteil, eine solche Lösung vor dem 
Gebrauche filtrieren und von jeder Trübung be­
freien zu können. Das ist bei Anwendung von 
Papierstreisen oder von Tintenstiften nicht möglich. 
Letztere erzeugen nach Dr. Merrowsky bei ihrer An­
wendung direkt Niederschläge, die bei feineren 
Untersuchungen störend wirken. Was die Lösungen 
von Farbstoffen betrifft, so ist zu beachten, daß 
konzentrierte Lösungen leicht überfärben, während 
verdünnte Lösungen dislinktere Färbungen ergeben.

Zn erwähnen wären noch die im Handel be­
findlichen Tabletten der Teerfarbstoffe. Soweit sie 
wasserlöslich sind, kann man sich leicht mit ihrer 
Hilfe 0,1—2prozentige Lösungen durch Auslösen in 
destilliertem Wasser herstellen. Von den Tabletten, 
die ans den Nentralfarbstoffcn (eosinsaurem Me­
thylenblau) gepreßt sind, löst man je eine, von 
etwa 0,25 A Gewicht, nachdem man sie fein zer­
rieben hat, durch wiederholtes Schütteln in lOO ecin 
reinsten Methylalkohols. Alle Lösungen sind durch 
trockene Filter zu filtrieren und in sauberen, trocke­
nen Flaschen, gut verschlossen und vor direktem 
Sonnenlichte geschützt, aufzubewahren.

Über die Vitalfärbung an Froschleukozytcn und 
ihre Lebensdauer außerhalb des Ticrlörpcrs berich­
tet Haberlandt in Bd. 69, 8. und 9. Heft der 
„Zeitschrift fiir Biologie". Es wurden zunächst 
Leukozyten aus dem Rückenlymphsack des Frosches 
untersucht. Ferner wurden Milz und Knochenmark 
aus dem Froschkörper aseptisch entnommen, mit 
sterilen Geräten fein zerkleinert und in steril ge­
wonnenem Blutserum desselben Tieres suspendiert. 
Hierbei konnten noch nach 11 Tagen Leukozyten 
in deutlicher Bewegung wahrgenommen werden.

Als Versuchstiere für die Vitalsärbung wurden 
frisch gefangene ü a n a s  k a s e a s  (Sommertrere) 
verwendet. Als Farblösung gelangte eine frisch 
in physiologischer Kochsalzlösung hergestellte Neu­
tralrotlösung in Verdünnung 1:10 000 bis 1:20000 
in Anwendung. Die Farblösung wurde Ick/s bis 
1 Tag vor Anfertigung der Präparate am hängen­
den Tropfen in feuchter Kammer der Suspension 
zugesetzt. Das Ergebnis der Färbung war folgen­
des: Fast ausschließlich färbten sich die Granula­
körnchen in Protoplasma. Die Größe der Granula 
war sehr wechselnd. Bei ruhenden und auch sich 
bewegenden Leukozyten waren sie meist zentral ge­
lagert. Die Farbe der Granula schwankte zwischen 
allen Sättigungsgraden von Orangerot bis Orange­

gelb und zeigte deutlich die verschiedene elektive 
Eigenschaft der einzelnen Granula. Der Kern, der 
bei Vitalfärbungen nicht gefärbt wird, war meist 
durch die zentral gelegenen gefärbten Körnchen 
vollkommen überdeckt. Wenn sich gefärbte Kerne 
vorfinden, so sind sie nach dem Tod der Zelle ge­
färbt worden. P . Rostock.

Zwei photographische Spezialentwtckler, die 
sich im Gebrauch vorzüglich ergänzen, gab W. 
S c h e f f e r  1911 an. Der eine arbeitet außer­
ordentlich hart, der andere extrem weich. Die Re­
zepte sind, in Tabellenform gebracht, folgende:

1. Methol-Ätzkali (weich arbeitend). — 
Stammlösungen:

a) Test. Wasser iovO d) Ätzkalilösung 2 o/̂  
Meihol 15
Natrinmsulfid 150

Verhältnis etwa 1: 1, etwas verschieden. Die 
Prüfung ergibt eine sehr liegende Gradationskurve, 
die durch Bromkalizusatz etwas aufgerichtet wer­
den kann. Optimum: Reichlich belichten, kur z  
entwickeln (weniger als 2 Minuten). Anwendung: 
Porträts, Innenaufnahmen, Teleaufnahmen.

2. Methol-Pyro ( ha r t  arbeitend): 
a) Dest. Wasser 1000 b) Pottaschelösung 50°/^ 

Methol LO
Kaliummetabisulfid 50 
Pyrogallussäure 20

Verhältnis 1 :1  -s- 3 — 4 — 8 eem Bromkalilösung 
10o/o. Endlösung Pfirsichfarben. Optimum: ge­
rade ausreichend belichten, 5 Minuten entwickeln, 
schleiert erst bei 7—8 Minuten. Anwendung: M i ­
k ro  p h o t o g r a m m e !, Reproduktionen, Schte- 
ferplatten mit Abdrücken von Versteinerungen usw. 
Sehr normal arbeitet eine Mischung aus 1. und 
2 . ,  die im Verhältnis 1 : 1 -s- 100 eom Wasser 
angesetzt wird. Dr. E. Schiche.

Exakte schematische Zeichnungen nach Mikro­
photogrammen erhält man nach einer Methode, 
die B e r g n e r  (Praktische Winke zu wissen­
schaftlichen Aufnahmen. Phot. Ndsch. 1914, S .  55) 
ganz allgemein für schematische Zeichnungen 
nach wissenschaftlickien Photogrammen vorgeschlc- 
gen hat. Man kopiert das Mikrophotogramm aus 
blausaures Eisenpapier, bis die tiefsten Schatten 
eine mäusegraue Färbung zeigen, wässert und trock­
net und erhält so eine Kopie, die statt der gewöhn­
lichen schwarzweißen eine blauweiße Tonskala zeigt. 
Auf dieser Kopie zieht man die Linien, die erhal­
ten bleiben sollen, mit einer wirklich wasserfesten 
schwarzen Tusche nach; man erzielt so eine zwar 
auch schematische, aber doch recht exakte Zeichnung 
der hervorzuhebenden Besonderheiten. Badet man 
den Abzug nun in einer 10o/oigen Ammoniaklö>ung 
oder in einer konzentrierten Lösung von oxalsau- 
rem Kali, so verschwindet die Blaukopie völlig und 
die schematische Zeichnung allein bleibt übrig.

Solche Zeichnungen erweisen sich in ihrer 
Genauigkeit als sehr vorteilhaft, z. B. bei mikro­
skopischen Demonstrationen, wo sie statt desMikro- 
photogramms neben das auf das gleiche Gesichts­
feld eingestellte Mikroskop gelegt werden und dem 
Anfänger die Orientierung mehr erleichtern alS 
die vielleicht wenig kontrastreiche Originalkopte.

Dr.E.Schiche.
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N s  M m l o i M  »es milirsslisiilArr
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 Selbstanferttgung mikrotechnischer Htlssapparate, um unsern 

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

Zwei Mikroskopierlampen.
von p . Metzner.

Bei der gewöhnlicheil mikroskopischen Be­
obachtung gebe ich unter den elektrischen Licht­
quellen der mattierten Metallfadenlampe wegen 
des gleichmäßigen und ruhigen, die Augen nicht 
überreizenden Lichtes den Vorzug. Wo es aber 
ans die Erreichung höherer Lichtstärken an­
kommt — wie bei der Beobachtung im Dunkel- 
feld etwa mit dem Spiegelkondensor oder bei 
der Herstellung mikrophotographischer Aufnah­
men — ist es vorteilhaft, sich einer Lichtquelle 
von höherer spezifischer Intensität zu bedienen. 
Da kommen vor allem zwei Lichtquellen in Be­
tracht: die Nernstlampe und die Bogenlampe. 
Ich benutze seit längerer Zeit zwei selbst her­
gestellte Modelle mit gutem Erfolg und will 
versuchen, im folgenden zu zeigen, wie man 
sich auch unter den jetzigen schwierigen Ver­
hältnissen mit geringen Mitteln helfen kann.

I. D ie  N e r n s t l a m p e .
Das Nernstlicht besitzt mancherlei Eigen­

schaften,. die es für unsere Zwecke geeignet er­
scheinen lassen: der Stromverbrauch ist bei ge­
nügender Lichtstärke recht gering (etwa 1 Watt 
für die Normalkerze); dabei brennt die Nernst­
lampe ohne jede Wartung mit konstanter Hel­
ligkeit, während die Bogenlampe ständiger Auf­
sicht bedarf. Das veranlaßte mich schon während 
meiner Tätigkeit in: Felde, eine Nernstlampe 
mit möglichst geringem Aufwand zu improvi­
sieren. Da ich mit der so entstandenen Konstruk­
tion auch jetzt nur gute Erfahrungen mache, 
dürfte die Anleitung zu ihrer Herstellung vie­
len Mikroskopiern erwünscht sein.

Zur Erläuterung der etwas verwickelt er­
scheinenden Konstruktion und des Stromver- 
laufes müssen wir uns erst einmal über die 
physikalischen Grundlagen dieser Beleuchtungs­
art klar werden. Der eigentliche Leuchtkörper 
ist ein etwa 2 vm langes und 0,4 mm dickes wei- 

MlkrokoSmoS-Jahrbuch. 1919/20. 3.

ßes Stäbchen in derselben Zusammensetzung 
wie die Gasglühstrümpfe (nämlich 99,1 Teile 
Thoriumoxyd und 0,9 Teile Zeroxyd), das 
also bei der Erhitzung befähigt ist, ein blen­
dendes Licht von gleicher spektraler Zusammen­
setzung wie Gasglühlicht auszusenden. Die dazu 
nötige Wärme liefert der elektrische Strom.

Abb. 1. Nernstbrenner. / /  
bl Nernsttst. bl Helzvorrichtung.

Nun aber ein Übelstand: solange der Leuchtstab 
kalt ist, leitet er gar nicht. Er läßt den Strom 
erst dann passieren, wenn er zur Rotglut erhitzt 
wird: »Der Nernststift muß also vorgewärmt 
werden. Wenn aber einmal dieser Zustand er­
reicht ist, erzeugt die den Leuchtstab durchflie­
ßende Elektrizität selbst die nötige Wärme, um 
dauernd das Glühen zu erhalten. Bei den neue­
ren Nernstbrennern wird das Vorwärmen auto­
matisch durch eine elektrische Heizvorrichtung 
besorgt (s. Abb. 1). Der in etlichen Windun­
gen unter dem Nernststift verlaufende, mit wei­
ßer isolierender Masse umgebene Draht wird 
durch den Strom zu Heller Rotglut gebracht und 
erwärmt den fast unmittelbar darauf liegenden 
Brenner; sobald aber der Stift zu leuchten 
beginnt, muß die Hcizvorrichtnng ausgeschal­
tet werden, da sonst innerhalb Weinger Se­
kunden der überhitzte Nernststift durchbrennen 
würde. Das Ausschalten des Heizstromes wird 
zweckmäßig auch automatisch bewerkstelligt: so­
bald Strom durch den Brenner geht, wird ein 
Magnet erregt, der den Heizstromkreis unter-
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7 0 P. Metzner:

bricht. Um eine Überlastung des glühenden 
Stiftes durch Spannungsschwankungen im Licht- 
netz zu vermeiden, muß dem Brenner ein be­
sonders konstruierter Widerstand (s. Abb. 2) 
vorgeschaltet werden. Dieser besteht aus einem 
enggerollten dünnen Eisendraht, der einer klei­
nen Glühlampe ähnlich in einem mit Wasser­
stoff gefüllten Glasbehälter eingeschmolzen ist. 
Infolge des großen Temperaturkoeffizienten des

Abb. 2. Widerstand zur Nernstlampe. NechtS Bügel zur
Befestigung des Widerstandes.

Eisens Wächst der Widerstand mit zunehmender 
Belastung sehr rasch und kompensiert so die 
auftreteirden Schwankungen. Nunmehr wenden 
wir uns der Betrachtung des Stromverlaufes 
zu (vgl. Abb. 3). Solange der Nernststift nicht­
leitend ist, geht der Strom von der Verzweigung 
2 aus nur durch den Heizkörper 8 , weiter 
über den Kontakt 8 durch den Anker des 
Magneten N und dann in V in die Haupt­
leitung über. Is t die erforderliche Temperatur 
erreicht (was 1—2 Minuten dauert), so wird 
der Stift 8  leitend; der Strom geht dann wei­
ter durch den Eisenwiderstand 'U und den 
Elektromagneten N, der seinerseits den" Anker 

anzieht und so den Kontakt bei 8 löst: 
damit ist der Heizstrom unterbrochen. Der An­
ker b l e i b t  in dieser Stellung, solange die 
Lampe brennt, und kehrt in seine alte Lage zu­
rück, wenn der Strom ausgeschaltet wird.

Nach diesen Betrachtungen können wir an 
die praktische Ausführung unserer Lampe gehen. 
Nernstbrenner und Widerstand müssen wir uns 
kaufen. Ich benutze einen Brenner, der von 
den Zeißwerken in Jena für die besonders 
in der augenärztlichen Praxis zur intensiven Be­
leuchtung des Operationsfeldes viel gebrauchte 
sogenannte „Hammerlampe" geliefert wird und 
dessen einwandfreies Arbeiten mir aus langer 
Erfahrung bekannt ist. (Preis jetzt 7 Mk.; 
bei der Bestellung ist Netzspannung und Strom­
art — ob Gleich- oder Wechselstroms) — ge-

Zurzeit sind für 220 Volt nur Wechsel­

n d  anzugeben). Der dazugehörige Widerstand 
kostet 0,60 Mk. Weiter brauchen wir ein elek­
trisches Läutewerk (gewöhnliche Hausklingel), 
das die Grundlage unserer ganzen Lampe bildet. 
Abb. 4 zeigt die fertige Lampe von oben gesehen 
und läßt auch die nötigen Drahtverbindungen 
erkennen. Glocke und Klöppel des Läutewerkes 
werden entfernt, aber .nicht der Anker des 
Magneten. Der vordere abgerundete Teil des 
Grundbrettes wird entfernt und hier ein etwa 
8 om hohes Brettchen von der Breite des Grund­
brettes a:igenagelt, das in seiner Mitte den 
Brenner tragen soll. Dahinter werden drei 
Polklemmen (in Abb. 4 mit 3, 4 und 5 be­
zeichnet) eingeschraubt. An den Drahtverbin­
dungen sind einige Änderungen vorzunehmen. 
Die Stromzuführungsklemme 1 wird durch einen 
Draht mit dem Metallkörper des Magneten 
(und damit auch dein Magnetanker) leitend ver­
bunden; zu derselben Schraube führt man auch 
das eine Ende der Magnetwicklung. Der Wi­
derstand n  wird zwischen zwei aus kräftigem 
Weißblech gefertigte, etwas federnde Bügel von 
der aus Abb. 2 ersichtlichen Form eingeklemmt 
(die beiden Enden des Widerstandsdrahtes füh­
ren zu zwei Metallstreifen an der Außenseite 
des lampenförmigen Gehäuses), die mit Schrau­
ben in passender Entfernung arf dem Grund-

v /

Abb. 3. Stromverlaus in der Nernstlampe. ^ Anker des 
Magneten. lN Magnet, ll  Heizdraht bl Nernststift. 8 auto- 
mat. Kontakt. lV Etsenwtderstand. V, 2 Stromverzweigungen.

brett fixiert werden. Der eine Bügel wird mit 
dem zweiten freien Ende der Magnetwicklung 
verbunden, der andere Bügel steht in Verbin­
dung mit der Klemmschraube 3. Von der Kon­
taktschraube 8 (die von den übrigen Metall­
teilen der Glocke isoliert ist) führt ein Draht 
zur Klemme 5, und endlich ist die zweite Strom­
zuführungsklemme 2 mit der Klemme 4 durch 
einen Draht verbunden. — Der Brenner besitzt 
einen etwa 25 mm hohen runden Porzellankör­
per von etwa 35 mm Durchmesser. An seiner

strombrenner lieferbar, die aber unbedenklich auch 
für Gleichstrom benutzt werden können.
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Rückseite befinden sich zur Stromzuführung drei 
10 mm lange Metallröhrchen, von denen das 
einzeln stehende dünnere sowohl mit dem Bren­
nerstift als auch mit der Heizvorrichtung in 
Verbindung steht; von den dichter beisammen 
stehenden dickeren Röhrchen führt das eine nur 
zum Heizdraht, das andere nur zum Leuchtstab. 
Wir markieren uns die Lage der drei Röhr­
chen an dem senkrechten Brettchen bei horizon­
taler Lage des Leuchtstabes (das ist die vor­
teilhafteste Stellung) und bohren entsprechende 
Löcher. Die Verbindung mit den drei Klem­
men 3, 4 und 5 wird durch drei kurze Stücke

Federdruck nur ganz sanft gegen die Schraube 8 
gedrückt wird und sofort beim Stromdurch­
gang durch den Magneten (der Strom beträgt 
nur etwa 0,25 Ampere) abgerissen wird. Um 
ein „Klebenbleiben" des Ankers zu vermeiden, 
wenn der Strom ausgeschaltet wird, empfiehlt 
es sich, an die dem Magneten zugewandte 
Seite des Ankers ein Papierstreifchen zu kle­
ben, wodurch der metallische Kontakt verhin­
dert wird. Damit ist unsere Lampe betriebs­
fertig. Es bleibt nur noch hinzuzufügen, daß 
— falls Gleichstrombrenner benützt werden, die 
auf dem Brenner angegebene Stromrichtung

Abb. 4. Fertige Lampe von oben gesehen (halbschematisch). 1, 2, 3, 4, 5 Polklammen. iV Etsenwtderstand.
8 Regulierschraube. 6  Brenner.

stärkereil Kupferdrahtes (am bestell „Lichtdraht" 
voll Friedenszeiten her, die man als Abfall­
stücken wohl noch erhält) hergestellt, die einer­
seits mit den Polklemmen verbunden sind, mit 
dem anderen Ende durch die in das senkrechte 
Brettchen gebohrten Löcher gesteckt und so unt- 
gebogen sind, daß sich die Röhrchen des Bren­
ners eben darüber streifen lassen und genügend 
fest sitzen. So kann der Brenner jederzeit 
bequem abgenommen und zum besseren Schutze 
besoliders aufbewahrt werden. Die Klemme 4 
wird immer mit dem d ü n n e n  Röhrchen ver­
bunden, die Klemme 3 mit dem Röhrchen, das 
zum Glühstift gehört, die Klemme 5 mit der 
zur Heizvorrichtung führenden Zuleitung (was 
sich am Brenner ohne weiteres erkennen läßt)?) 
M it Hilfe der Schrauben, an denen der Anker 
befestigt ist, und der Stellschraube 8 wird der 
Anker nun so einreguliert, daß er durch den

2) I n  Abb. 1 sind die den Klemmen entspre­
chenden Zahlen am Rande des Brenners ange­
deutet. >

eingehalten werden muß, die man mittels Pol­
reagenzpapieres feststellt.

Bei sorgsamer Behandlung ist die Nernst­
lampe eine sehr zuverlässige Lichtquelle; von 
den „Tücken", über die mitunter geklagt wird, 
habe ich weder bei dieser selbstverfertigten noch 
bei der Hammerlampe von Zeiß während jahre­
langen Gebrauches nichts ersahren. Immer­
hin ist zu bedenken, daß der Nernststift — der 
eine Lebensdauer von etwa 700 Brennstunden 
besitzt — ein ziemlich empfindliches Gebilde 
darstellt und jedenfalls vor gröberen Erschütte­
rungen möglichst zu bewahren ist. Sowohl zur 
Beobachtung wie zur Mikrophotographie ist die 
Nernstlampe entweder mit einer Schusterkugel 
oder einem kurzbrennweitigen Kondensor zu be­
nutzen. Will man die Nernstlampe in ge­
wöhnlicher Weise zur Betrachtung gefärbter P rä­
parate verwenden, so muß eine Matt- oder 
Milchglasscheibe zur Dämpfung des Lichtes ein­
geschaltet werden.

(Schluß folgt.)
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Meine Mitteilungen.
Die Wasserblau-Eosin-Phloxin-Färbung, eine 

neue Färbung für basische Eiweiße, beschreiben 
B. Krugenberg und E. Th. Tielmann in der Zeit- 
schr. für wissenschaftl. Mikroskopie, Bd. 34, H. 3. 
Die Gewebsteile werden einfach in Alkohol fixiert. 
(Diese Methode ist allen anderen Fixiernngsmitteln 
überlegen.) Die Farblösung wird folgendermaßen 
hergestellt: Vor Gebrauch werden gemischt: 6 Trop- 
fen einer lo/gigen Wasserblaulösung mit 15 Trop­
fen einer 1/20/oigen Eosinlösung (wasserlöslich) und 
15 Tropfen einer lo/oigen Phloxinlösung. F ä r ­
bung: 1. Einlegen der Schnitte in die frisch berei­
tete Farblösung. Färben 2—10 Minuten. 2. Kur­
zes Abspülen in destilliertem oder Leitnngswasser.
3. Kurzes Entwässern in Alkohol. Einschluß in 
Kanadabalsam. Die Gewebsschliitte zeigen neben 
blauer Kollagenfärbung violettes Protoplasma und 
eine rote Kernfärbnng. Es ist durch diese Me­
thode zum erstenmal durch ein Gemisch bon drei 
sauern Farben ein Mosaikbild der verschiedenen 
basischen Eiweiße der Gewebe erhalten worden.

Eine neue Methode zum Aufkleben von Pa­
raffinschnitten. Die gewöhnliche Meyersche Eiweiß- 
aufklebemethode ist unbrauchbar, wenn die Schnitte 
nachher mit stark alkalischen Farbstoffen behandelt 
werden, da das Eiweiß in Alkalien gelöst wird, und 
ferner, da durch einige Farbstoffe (Hämatelne, Eo­
sin, Bordeaux R, Fuchsin, Orange 6  usw.) das zum 
Aufkleben benutzte Eiweiß mitgefärbt wird. Dr. 
Koloman Szombathy (Zeitschr. für wissenschaftl. 
Mikroskopie, Bd. 34, Heft 4) hat drei Methoden 
allsgearbeitet, die diese Nachteile vermeiden, von 
denen folgende die einfachste ist. Man befeuchtet 
das Deckglas (oder den Objektträger) ziemlich reich­
lich mit folgender Lösung: 50 Teile einer lo/oigen 
Gelatinelösung, 50 Teile einer 2»/oigen Formal­
dehydlösung. (Zusatz voll Karbol- oder Salizyw 
säurelösung und von Glyzerin ist überflüssig.) D ar­
auf wird der Schnitt wie gewöhnlich aufgelegt. 
Nachdem das Wasser verdunstet ist, schmilzt man 
das Paraffin vorsichtig über der Flamme oder im 
Thermostaten. Wenn das Paraffin wieder erstarrt 
ist, werden die Schnitte in der üblichen Weise mit 
Xylol, Alkohol usw. weitcrbehandclt. Diese Auf- 
klebemethode hat den Vorteil, daß die Schnitte 
sich auch bei Behandluug mit alkalischen Lösungen 
nicht vom Glase lösen. Ferner wird das Anfklebc- 
mittel von deil Farblösungen nicht mitgefärbt.

P .  Rostock.
Zum Studium und Sichtbarmachung des 

Tracheensystems von moorbcwohncnden Arthropo­
den tötet man die Tiere mit Chloroformdämpfen, 
bringt sie hierauf in ein Uhrglas mit einer Lösung 
Kernschwarz oder verdünnter Tusche, so daß die 
Tiere vollkommen untertauchen; hierauf gibt man 
das Uhrglas unter die Glasglocke eines Rezipienten 
einer Luftpumpe und entfernt durch möglichst 
großes Vakuum die Luft aus den Tracheen. Die an 
Stelle der Luft eingedrungene schwarze Farblösung 
wird das Tracheensystem bis in die kleinsten Äste 
sichtbar machen, besonders gut dann, wenn nach 
kurzer Auswaschung in verdünntem Glyzerin auf­
gehellt und untersucht wird. Mädler.

Herstellung mikroskopischer Dauerpräparate 
von Hämoglobinkristallen. Vor Anfertigung der 
Präparate stellt sich Prof. O. Zoll) (Zeitschr. f.

wissensch. Mikroskopie, Bd. 32, Heft 2) zunächst den 
nötigen Balsain und Blutkammern her. Ganz reine 
Körner des käuflicheil Dammarharzes werden grob 
gepulvert und in hellen: (nicht gelblichem) Xylol 
bei Zimmertemperatur zu piittlerer Sirupdicke ge­
löst. Die klare Lösung muß im Dunkeln aufbe­
wahrt werden und soll nicht älter als 3—4 Mo­
nate sein. Zur Herstellung der Blntkammern wer­
den zwei runde, gut gereinigte Deckgläschen (10 mm 
Durchmesser) unter Zwischenlage eines Streifens 
dünnen Schreibpapiers an zwei gegenüberliegen­
den Rändern mit wenig Paraffin aneinanderge­
kittet. Der Papierstreifen wird herausgezogen und 
die Kammer mit wenig Harzlösung auf einen O b­
jektträger gekittet. Nach 48 Stunden ist er ver- 
wendungssähig.

Nun wird frisches Blut durch Schlagen an der 
Luft defribiniert und durch Leinwand gesiebt. Ein 
Tröpfchen des frisch umgerührten Blutes wird mit, 
einer ausgezogenen Glasröhre an einen offenen 
Rand der Kammer gebracht. Er dringt sofort ein 
und soll die Kammer gerade ausfüllen. Etwaiger 
Überschuß soll sorgfältig abgesaugt werden. Auf 
das obere Deckglas kommt nun ein großer Tropfen 
Harzlösung, der mit einem runden Deckglas von 
16 mm Durchmesser bedeckt wird, so daß die Blut­
kammer an allen Seiteil gleichmäßig mit Balsam 
umgeben ist.

Nach zwei Tagen beginnt die Kristallisation 
von: Rande her. Die Präparate sind in den ersten 
Monaten nach der Herstellung liegend aufzubewah­
ren und vor Verschiebung des Deckglases und E r ­
schütterungen zu schützen. Für Beobachtung unter 
dem Mikroskop eignen sich besonders schwache Ver­
größerungen und schiefe Beleuchtung. Rostock.

Versand mikroskopischer Präparate. Beim 
Verschickeil mikroskopischer Präparate bediene ich 
mich seit einiger Zeit in Ermangelnng einer ge­
nügenden Anzahl voll Versandkästchen eines ein­
fachen und billigen Verfahrens, das sich gut be­
währt hat. Kleine Pappscheiben in Objektträger­
größe werden mit einem torbogenartigen Aus­
schnitt verseheil, wie die beigegebene Skizze zeigt,

und zwischen die einzelnen Präparate gelegt. Die 
Deckgläschen liegen vollkommen hohl und können 
nicht beschädigt werden. Ein Papptäfelchen ohne 
Ausschnitt schließt oben und unten die so aufein­
ander geschichteten Präparate ab, die fest in P a ­
pier gewickelt und verschnürt werden. Das kleine 
Päckchen erhält noch eine Schutzhülle aus einen: 
darumgewickelten Pappstreifen (am besten eignet 
sich Wellpappe), der ebenfalls festgeschnürt wird. 
Das Päckchen kann in einem Musterbeutel oder 
eine»: Pappschächtelchen als Brief verschickt werden.

P. Hosemann.
Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Bereinigten Staaten von Nordamerika: 

Lop>riglit d> branckti'scke Verlsxidmiäluax, Lluitxsri, 13. Dez. 1919.
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Der Mensch ist ein Mikrokosmos, ein klei­
nes Universum, das aus einer Unzahl sich selbst 
fortpflanzender Organismen zusammengesetzt ist, 
die unbegreiflich klein sind und so zahlreich wie 
die Sterne am Himmel! Da r w i n .

Vas pathologische Geschehen im mikroskopischen Vilo.
von Dr. a .  Malerna. Priv.-Voz. für Patholog. Anatomie.

Mit 10 mikroskopischen Griginalpräparalen und Zeichnungen von Prof. Dr. Z. Sigmunds)

Der „Gebildete" kennt im allgemeinen nichts 
weniger als seinen eigenen Körper. Die weit­
gehende Popularisierung der Naturwissenschaften, 
die bereits in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhun­
derts einsetzte, hat mit geradezu ängstlicher S o rg ­
falt vor jenen Schranken halt gemacht, die die 
Menschen in Ärzte einerseits, in Laien anderer­
seits schied. S o  beschränken sich die Möglichkeiten 
des Laien-Studiums auf jene Tatsachen, die der 
Lehrplan des naturkundlichen Unterrichtes vom 
Menschen der Mittelschulen umfaßt, aus das Kon­
versationslexikon und einige Bücher über den ge­
sunden und kranken Menschen, die naturgemäß vor 
allem sich über die eindringlichsten, dem bloßen 
Auge zugänglichen, änßerlichen Erscheinungen der 
Erkrankungen und die Hausmittel zu ihrer Ver­
hütung und Heilung verbreiten. S o  sehr man als 
Arzt den Wert solcher Bücher bezweifeln kann, die 
vielfach mehr Schaden als Nutzen bringen, so müß­
ten uns doch ihre hohen Auflagen ein Fingerzeig 
sein, daß in weiten Bevölkerungsschichten der 
Drang nach Erwerbung einiger Kenntnisse über 
Bau, Funktionen und Erkrankungen des mensch­
lichen Körpers nach Befriedigung verlangt. Mit 
Ausnahme rühmlicher Einzeldarstellungen ist aber 
gerade der idealen, nicht auf unmittelbaren, prak­
tischen Nutzen des Studiums für den eigenen Kör­
per hinzielenden Seite dieses Wissensdranges noch 
wenig Genüge geleistet. Ich meine die Kenntnis 
der intimeren Veränderungen, die sich bei jeder 
Erkrankung in den Geweben abspielen, der mikro­
skopischen Anatomie der Krankheiten, fachlich als 
p a t h o l o g i s c h e  H i s t o l o g i e  bezeichnet.

Der medizinische Laie ist gewöhnlich ganz in 
Unkenntnis darüber, was z. B. bei einer Entzün­
dung in der Lunge eigentlich vor sich geht, welche 
Veränderung der Tuberkelbazillus in den Geweben 
verursacht, wie eine „bösartige Neubildung" be­
schaffen ist; ja selbst der praktische Arzt vergißt 
über feiner, dem raschen.Helfen gewidmeten Tätig­
keit viel von dem, was er in diesem, ihm nun meist 
ferner liegenden Fache aus der Hochschule gelernt 
hatte.

Im  nachfolgenden soll nun an der Hand eini­
ger Präparate und Abbildungen vorerst eine kurze 
Überfiel über dieses Forschungsgebiet?) gebracht

H Die hier besprochenen 10 mikroskopischen 
Originalpräparate können jederzeit zum Preise von 
M. 30.— von der Geschäftsstelle der DM G-Stutt-  
gart, Pfizerstr. 5, bezogen werden.

?) Ausführlicher wird dieses Gebiet behandelt 
in dem Präparatenwerk „ A l l g e m e i n e  p a ­
t h o l o g i s c h e  H i s t o l o g i e  des  Me ns c he n"  

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1919/20. 4.

werden, wobei ich bei den Lesern des „Mikrokos­
mos" einige Kenntnisse der mikroskopischen Ana­
tomie gesunder menschlicher Gewebe (normale Hi­
stologie) und Übung im Gebrauch des Mikroskops 
voraussetze.

F ür  die Betrachtung der Präparate gelte als 
Regel, mit den schwächsten Vergrößerungen an­
zufangen, mit Hilfe derer besonders bei innerhalb 
des Präparates umschriebenen Veränderungen oft 
rascher eine Diagnose gestellt werden kann, als 
mit starken Systemen. Vielfach wird man sogar 
mit Nutzen von ganz schwacher Lupenvergrößerung 
Gebrauch machen können, die am einfachsten da­
durch erzielt wird, daß man ein schwächeres Mikro­
skop-Okular verkehrt auf die Unterseite des gegen 
das Licht gehaltenen Präparates aufseht. Als 
schwache Übersichtsobjektive für die Betrachtung im 
Mikroskop sind 3  2 von Zeiß, 1 3  von Leitz, 2 von 
Reichert gut zu verwenden, s ä m t l i c h e  o h n e  
K o n d e n s o r ,  der bei histologischen Untersuchun­
gen, wenn kein Immersionsobjektiv benötigt wird, 
überhaupt ohne Schaden ganz ausgeschaltet werden 
kann. Für feinere Veränderungen an den Zellen 
selbst ist eine gute Immersion aber sehr von Vorteil.

Die mikroskopische pathologische Anatomie 
gliedert sich in eine a l l g  e m e i n e  P a t h o l o g .  
H i s t o l o g i e ,  in der die krankhaften Ver­
änderungen selbst, soweit sie sich in allen Geweben 
auf gleiche oder ähnliche Art abspielen, den Ein­
teilungsgrund bilden und in die s p e z i e l l e  
P a t h o l o g .  H i s t o l o g i e ,  innerhalb welcher 
nach Organsystemen (Nerven-, Zirkulations-, Ver­
dauungs-System usw.) geordnet, die in den ver­
schiedenen Organen vorkommenden Erkrankungen 
besprochen werden. Für den Zweck dieses orien­
tierenden Aufsatzes kann nur die allgemeine pathol. 
Histologie in Betracht kommen.

Die mikroskopische Morphologie der Erkran­
kungen läßt sich auf verhältnismäßig wenige 
Grundtypen beschränken; da aber, wie bei allem 
Naturgeschehen, die Grenzen fließend sind, muß 
der praktisch Arbeitende, stets eine Auswahl von 
Erinnerungsbildern bereit haben. Diese Grund­
typen sind vornehmlich: 1. Zirkulationsstörungen,
2. degenerative Veränderungen, 3. akut entzünd­
liche (exsudative) Prozesse, 4. Bindegewebs-Neu-

von Priv.-Doz. Dr. med. A. Materna mit erklären­
den Zeichnungen und Originalpräparaten von 
Prof. Dr. F. Sigmund. Das Werk wird 100 P r ä ­
parate in 10 Lieferungen umfassen, von denen jede 
voraussichtlich M 30.— kosten wird. Nähere An­
gaben und Prospekte versendet die Geschäftsstelle 
der DMG-Stuttgart, Pfizerstraßc 5.
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bildung (Organisation, Heilungsvorgänge, Narben­
bildung, chronische Entzündung), 5. Spezifisch ent­
zündliche Prozesse (Tuberkulose, Syphilis, Lepra 
usw.), 6. Geschwülste. Da es unmöglich ist, im 
Rahmen dieses Aufsatzes das ganze Gebiet dieser 
Veränderungen übersichtlich darzustellen, wollen 
wir uns darauf beschränken, nur auf die durch 
Präparate erläuterten Erkrankungen einzugehen, 
um mit ihrer Hilfe einige Illustrationen für Denk- 
und Arbeitsmethodik der pathologischen Histologie 
zu geben.

<7

Q" 66
Abb. 1. Leberblutungen bei Eklampsie. (Bgr. 20:1.)

» Lebergewebe, b Zentralvene, c Blutungsherde. ä Lym- 
phozythenwall an der Grenze der Blutungen, e größere Vene.

Präparat 1, „Lcberblutung bei Eklampsie"
(Abb. 1), zeigt uns Leberblutungen bei einer 
als Selbstvergiftung (Autointoxikation) aufzu­
fassenden, schwereil Erkrankung, die Frauen wäh­
rend der Schwangerschaft befallen kann. Bei schwa­
cher Vergrößerung sehen wir das Präparat durch­
setzt von Straßen und Inseln zwischen die Leber­
zellen ansgetretenen Blutes. Die diese H e r d e  
(so nennt man jede umschriebene krankhafte Ver­
änderung) hauptsächlich aufbauenden roten Blut­
körperchen (E r y t h r o z y t h e  n) sind an ihrer 
leuchtend roten Eosinfärbung, bei starker Vergröße­
rung auch an ihrer scheibenförmigen Gestalt und 
dem sie auszeichnenden Mangel eines Zellkernes 
leicht als solche zu erkennen. Sie stammen aus den 
kleinsten Blutgefäßen (Kapillaren), aus denen sie 
nach Schädigung der Gefäßwände durch im Körper 
selbst erzeugte giftige Eiweißabbauprodukte austre­
ten. Es erweitern sich dabei die Lücken zwischen den 
die Kapillarwand in einfacher Schicht aufbauenden 
Zellen (E n d o t h e l i e n) und durch sie werden die 
roten Blutkörperchen herausgepreßt. Man nennt 
solche Blutungen D i a p e d e s i s - B l n t u n g e n  
iin Gegensatz zu den nach Zerreißung der Gefäß­
wände auftretenden N h e x i s -- B l u t u n g e n.

I n  unserem Falle ergoß sich das Blut aus deu 
Kapillaren in das benachbarte Lebergewebe und 
drängte die balkenförmig angeordneten Leberzellen 
auseinander. Dadurch, daß nach. Ausfüllung eines 
kleineren oder größeren Gewebsbezirkes der Druck 
in der Umgebung des blutenden Gefäßes bald gleich 
dem Blutdruck wurde, kamen die Blutungen zum 
Stillstand und bildeten diese innerhalb gesunden 
Gewebes herdförmig begrenzten Veränderungen.

Das einmal aus der Zirkulation ausgeschal­

tete Blut geht sehr bald Veränderungen ein. I n  
größeren Herden gerinnt cs; in solchen kleinsten 
Austritten wie in unseren! Falle bleibt gewöhnlich 
die Gerinnung aus. Die Erythrozythen jedoch ver­
fallen dem Tode; es kommt zur Auslaugung des 
roten Blutfarbstoffes aus ihnen (H ä m o l y s  e), 
und der Farbstoff selbst (H ä m o g l v b i n) wird 
von den W a n d e r z e l l e n  ( P h a g o z y t h e n )  
aufgenommen, die vornehmlich auch aus den Blut­
gefäßen stammen, und durch die Lymphspalten und 
Gesäße abtransportiert, wodurch kleinere Blutun­
gen ganz spurlos verschwinden können.

Mit den ausgetretenen Erythrozyten und dem 
aus ihnen stammenden Pigment sind aber die Ver­
änderungen, die wir an unserem Präparat studie­
ren können, noch nicht erschöpft. Wir sehen außer­
dem noch vielfach, hauptsächlich im Zentrum von 
Blutungsherden, homogene, mit Eosin sich blässer 
rot färbende, schollige, unregelmäßige, oft auch 
verzweigte, größere Gebilde, die auch stellenweise 
innerhalb sonst unveränderten Lebergewebes auf­
treten. Durch Vergleich mit deu gesunden Leber­
partien ist es nicht allzuschwer herauszufinden, daß 
diese Formationen nichts anderes als abgestorbene, 
ihrer Zellkerne verlustig gewordene Leberzellbal­
ken sind. Da wir später noch von dieser Form. 
des Zelltodes, der N e k r o s e, hören werden, wol­
len wir ihr Auftreten in der eklamptischeu Leber 
jetzt uns nur anmerken. So wie die toxische (-^ 
Gift-) Schädigung der Gefäßwände zu kleinen 
Blutungen, so führte derselbe Einfluß zum Ab­
sterben größerer und kleiner Leberzellbezirke, wenn 
auch vielfach vielleicht der Druck des ausgetretenen 
Blutes zu Ernährungsstörungen und damit zum 
Zelltode Anlaß gab. Bei schwacher Vergrößerung 
sehen wir endlich um die Blutungen herum vielfach

Abb 2. Weißer Infarkt der Milz. (Vgr. 180:1.k 
s Erhaltenes Mtlzgewebe. b Milzpulpa, c Milzfollikel 
(Mtlzknötchen) mit 2 Blutgefäßen, ä Lymphozythenwall an 
der Grenze des Infarktes, e Anschoppung des Infarkt- 

randes mit Blut. k Infarkt.

deutliche Säume, die stärker blau gefärbt sind, als 
das umgebende Gewebe. Bei Anwendung stär­
kerer Objektive lassen sich diese Säume in aus 
zelligen Elementen aufgebaute Anhäufungen aus­
lösen. Diese Zellen haben einen sich dunkler als 
die Leberzellkerne färbenden, vielfach gelappten 
Kern lind können deshalb als weiße Blntzellen
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e u k o z >, t h e ii angesprochen iverdeni Anch sic 
entstammen demnach den Blutgefäßen, nnd zwar 
sind sie vornehmlich ans den Kapillaren der Rand- 
bezirke der Blntungsherde ansgetreten. Die Ery- 
tlirozhthen verließen die Blutgefäße nach Anschop­
pung des Blutes nnd ^chädignng der Gefäßwand 
mehr oder weniger passiv, die Auswanderung der 
Leukozhthen ist jedoch ein mehr aktiver Vorgang, 
der überall dort zu beobachten ist, wo ein stärkerer 
Reiz ans lebendes, blutfnhrcndes Gewebe ausgeübt 
wird. Die weißen Blntzellen bilden derart einen 
Wall um die Blutungen, von dem aus später Hei- 
lnngsvorgänge auftreten können, nämlich die sog. 
O r g a n i s a t i o n ,  das ist der Ersaß des ausge­
tretenen Blutes nnd des zerstörten Gewebes durch 
neugebildetes Bindegewebe. Wir werden davon 
noch zu sprechen haben.

Dem Fvrmenkreis der Zirkulationsstörungen 
entstammt anch das nächste P räM ra t „Weißer I n ­
farkt der Milz" (Abb. 2). Diese Veränderung ist 
einer der möglichen Folgeznstände nach Verschluß 
eines Blutgefäßes; betrifft nämlich ein solches E r ­
eignis eine Schlagader (Arterie), die einen Ge­
webebezirk allein mit Blut versorgt, sv wird das 
von ihr ernährte Gewebe wegen Blutmangels ab­
sterben. Es ist dabei gleichgültig, welche Ursache 
das Aufhören des Blntznflnsses bewirkt; meist ist 
es die sog. T h r o m b o s c, ein umschriebener Ge- 
riiinnngsprozeß des Blutes innerhalb des Gefäßes 
vder die E in b v l i  e, der Verschluß des Lumens 
durch einen mit dem Blut mitgerissenen Propf 
( E m b o l u s ) .  Anch Unterbindung oder Ver­
letzung der Arterie wird dieselbe Folge haben. Im  
Falle des F n f a r t t  e S (deutsch Gcwebsansstop- 
snng) sind e.S gewöhnlich embolischc Prozesse. Die 
erste Folge eines solchen Verschlusses einer Endarterie 
ist naturgemäß das Abfließen des Blutes anS dem 
entsprechenden Kapillargebiet vom Embolus an, 
eine Blutleere (A n ä«m i e)des ganzen Gewebsgcbie- 
tes, woher man die Veränderung anch als a n ä ­
mi schen I n f a r  kt bezeichnet. — Da die End- 
oerzweigungcn (Kapillaren) der Arterie sich fächer­
förmig ausbreiten, wird der erkrankte Bezirk ans 
der Schnittfläche des Organes eine keilförmige 
(dreieckige)'Form besitzen, wobei die Spitze dem 
verschließenden Pfropf entspricht, die Basis der Or-  
ganoberflüche zugewendet ist.

Wolken wir nun ans die histologischen Einzel­
heiten dieser zu deutsch am besten als „w e i ß-e r 
Ke i l "  zu bezeichnenden Gewebsveränderungen 
emgehen, so wäre zuerst zu bemerken, daß im 
Schnitt ein Teil eines solchen Keiles nebst un­
verändertem Gewebe der Milz vertreten ist. Als 
im gefärbten Präparat auffälligste Erscheinung 
wäre hervorzuheben, daß im Bereiche des weißen 
Keiles die Kerne der Gewebszellen die Farbe nicht 
mehr annehmen, wodurch dieses Gebiet mehr oder 
weniger einförmig sich nur mit dem Protoplasma- 
farbstoff färbt. (Bei der gewöhnlichen Doppel- 
färbung färben sich die Zellkerne bekanntlich mit 
Hämatorylin blau, das Protoplasma aber mit Eo­
sin rot.) Dieser Verlust der Kernfärbbarkeit ist der 
"Ausdruck des Gewebtodes. Man nimmt seit W e i ­
g e r t  an, daß ein Gerinnnngsprozeß im Proto­
plasma das Absterben der Zellen einleite, und be­
zeichnet diese Form des Zelltodes daher als K o a- 
g n l a t i o n s --N e k r o s e. Die den Kernfarb­
stoff aufnehmenden Anteile der Kerne, die sogen, 
llhroinatinsubstanz, verfällt dabei einer Auslosung

(K a r h v l h s i s), sie zerbröckelt anch in kleine P a r ­
tikel ;K a r p o r h e p i s i, oder es kommt auch zu 
einer Verdichtung der Kernsnbstanz, einer Schrump­
fung (P h kn o se). Das Ergebnis ist in festeren 
Geweben (Milz, Niere, selten Leber, Muskel) ein 
scharf abgegrenzter blasser, sich mit Eosin ziemlich 
gleichmäßig blaßrot färbender Keil, in dem äb^r 
die Nekrose durchaus nicht immer und überall so 
weit fortgeschritten erscheint, daß jede Gcwebsstruk- 
tur verschwunden wäre; man erkennt sogar ge­
wöhnlich stellenweise trotz fehlender Kernfärbung 
schattenhafte Andeutungen der früheren Struktur. 
Besonders ist es der Blntgefüß-Bindegewebsäppa- 
rat, der sich besser erhält, so in unserem Falle die 
gröberen Bindegewebsbalkcn (Trabekel) und viele 
Blutgefäße, bei denen aber die Struktur der Wand 
verwischt ist. Die Nandzone ist im Gegensatz zum 
eigentlichen Infarkt durch besonders starken Blut- 
reichtum ausgezeichnet; dort hat sich die Zirku­
lation durch Gefäßerweiternng (Neizwirknng) und 
Einströmen von Blut aus benachbarten Kapillar­
bezirken wieder hergestellt. Auch hier kommt es 
in den Nandpartien zum Austritt von Leukozy- 
then, die in Form von Straßen nnd Inseln bald 
ins Innere des Infarktes vordringen. Anch hier 
ist der Austritt weißer Blntzellen eine Reizwirkung 
des abgestorbenen Gewebes nnd die Einleitung der 
Resorption und darauffolgenden Organisation^ wo­
durch ans dem Infarkt schließlich eine Narbe wird. 
Die abgestorbenen Zellen verfetten, werden immer 
mehr ansgelangt nnd ihre festen -Anteile von den 
Leukozhthen (Phagozythen) durch die Lymphbahneii 
fortgeschleppt, worauf dann von den Rändern das 
Einwachsen von Bindegewebe nnd Blutgefäßen er­
folgt.

Abb. Ainriloiddeaeneralion der Niere. (Bgr. 50:1.)
-> Anniloid erkrankte Gesätzknäuel «glnmeruii) b Harn­
kanälchen. c Zwischengewede der Niere «.interstitielles 

Bindegewebe).

Die nächsten beiden Beispiele entstammen den 
degenerativen Veränderungen. Man versteht dar­
unter regressive Metamorphosen, die durch Stoff- 
wechselstörnngen bedingt werden nnd deren mor­
phologische Kennzeichen der Hauptsache nach ent­
weder Vermehrung normaler Zellbestandteile (z. V. 
des Fettes), Dekompensationen des Protoplasmas 
(trübe Schwellung, vaknoläre Degeneration) oder 
Einlagerung fremder Substanzen in die Gewebe 
sind. (Amyloid, Glykogen, Schleim, Pigmente.) 
Hauptsächlich werden die spezifischen Zellen der O r ­
gane befallen.
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Bei der A m y l o i d - D e g e n e r a t i o n  
handelt es sich nin die Einlagerung einer im nor­
malen Körper überhaupt nicht vorkommenden, 
außerordentlich harten, zähen und widerstandsfähi­
gen Substanz, eines krankhaften Eiweißkörpers, in 
bestimmte Abschnitte der Gewebe. Durch diese Ein­
lagerung werden die betroffenen Organe in vor­
geschrittenen Fällen groß nnd schwer, besonders 
hart, ihre Schnittflächen sind je nach dem Grade 
der Degeneration fleckweise oder diffus speckig glän­
zend. Chemisch läßt sich das Amyloid durch ver­
schiedene Farbenreaktionen erkennen, wobei es sich 
ähnlich wie Stärke (ainvlum) verhält. — Auch im 
mikroskopischen P räparat lassen sich mit gewissen 
Anilinfarben (z. B. Methylviolett) sehr lebhafte 
Farbenunterschiede zwischen dem amyloid-entarte­
ten und dein gesunden Gewebe erzielen, welche 
„M e t a ch r o m a f ie"  jedoch nicht sehr haltbar 
ist, weshalb wir für unser Präparat „Amyloid- 
Degeneration -er Niere" (Abb. 3) die gewöhnliche 
Färbung vorzogen.

Abb. 4. Leberverfettung. <Agr. 
a Erhaltene Lebergewebstnseln (zentrale Partien der iicinll. 
b Zentralvene des Actnus. c Verfettete Partien (pertvhere 
Anteile der Leveractnt) mit.erhaltenen Kernen und hellen 

Lücken, die Fettröpfchen entsprechen.

Das Amyloid tritt vornehmlich im sog. Blut- 
gefäß-Bindegewebsapparat der Organe auf und 
wird wahrscheinlich an O r t  und Stelle durch Ge­
rinnung eines Eiweißzerfallprodnktes bei Erkran­
kungen gebildet, die mit schweren, toxischen Stoff­
wechselstörungen einhergehen. Es disponieren na­
mentlich Tuberkulose, langdauernde Eiterungen 
und Syphilis zur Amyloidose; seltener führen chro­
nische Ruhr, Malaria oder bösartige Geschwülste 
zu dieser stets tödlich endigenden Allgemeinerkran­
kung. Mit Vorliebe werden Milz, Leber, Niere, 
Nebennieren, Magendarmschleimhaut und das Herz 
befallen, jedoch in verschieden hohem Grade. Hier 
lagert sich das Amyloid in den Wandungen kleiner 
Gefäße und der sie umgebenden Lymphspalten zu­
nächst ab, die Zellen der Organe erkranken primär 
nicht an Amyloidose, werden aber durch Druck des 
starren Amyloids atrophisch und infolge mangel­
hafter Blutversorgung (Gefäßverengung durch 
Amyloid!) degener'ativ geschädigt, tnsbesonders ver­
fetten sie leicht Derart in ihrer Lebenskraft herab­

gesetzte Zellen können dann auch der Amyloidose 
verfallen.

I n  unserem Präparat sind es namentlich die 
Kapillaren der sog. Malpighischen Knäuel (Glo 
ineruli), die durch Amyloid-Einlagerung zu (mit 
Eosin schwach rötlich gefärbten) Schollen förmlich 
verklumpt und verbacken sind. I n  weit geringerem 
Maße sieht man stärkere Gefäße an dem Prozeß 
beteiligt. Es liegt auf der Hand, daß die schwere 
Schädigung dieses so funktionell wichtigen Ab 
schnittes des Nierengcwebes von erheblichen Fol­
gen für den Gesamtorganismus sein muß. I n  
der Tat wird das früher dichte Nierenfilter stets 
für Eiweiß durchgängig; diese Albuminurie be­
schleunigt das unvermeidliche Ende. Als Ausdruck 
dieser nachfolgenden Nieressschädigung sehen wir 
die Harnkanälchen erweitert und in ihnen geron­
nene Jnhaltsmassen, zum Teil homogen, aus E i­
weiß nnd Amyloid bestehend, zum Teil mit ab­
gestoßenen Nierenepithelien oder Leutözythen un­
termengt (sog. hyaline, Epithel- und Exsudat-Zy­
linder).

Das nächste Präparat „Leberverfettuug" 
(Abb. 4) stammt aus der Leber des gleichen Falles, 
einer seit 15 Jahren bestehenden, eitrigen Hüft­
gelenksentzündung. I n  ihr tr itt die Amyloidose, 
die fast ausschließlich in der Wand kleiner und 
mittlerer Gefäße durch deren strukturlose, homo­
gene Beschaffenheit kenntlich ist, ganz zurück gegen­
über einer mächtig ausgebildeten anderen Stoff- 
wechfelstörnng, der V e r f e t t u n g .  Man sieht 
nämlich über große Strecken jedes Gesichtsfeldes 
das spezifische Parenchym, hauptsächlich in den peri­
pheren Abschnitten der Leberläppchen ( .̂oirn) gar­
nicht mehr, sondern es ist ersetzt durch wabig ange­
ordnete runde Lücken. Diese sind dadurch entstan­
den, daß in die Leberzellen Fett in Form kleiner 
Tröpfchen eingelagert wurde, die zu größeren Trop­
fen zusammenflössen, das Protoplasma ganz er­
setzten und den Kern, sofern er nicht auch zugrunde 
ging, an die Wand drückten (starke Vergrößerung!). 
Bei der Behandlung der Stückchen mit fettlösenden 
Substanzen im Lause der Einbettung in Paraffin 
wurde das Fett (durch Alkohol, Chloroform usw.) 
allsgezogen und zurück blieben eben diese Hohl- 
räume mit wandstündigein Kern.

Die nächsten drei Präparate entstammen dem 
wichtigen und umfangreichen Gebiet der Entzün­
dungen ; darunter versteht mall A b w e h r r e a k  
t i o n e n d e s  Organismus gegen Ansammlung und 
Ablagerung schädigender Stoffe. Diese Reaktionen 
sind sehr verwickelter Natur, lassen sich aber doch 
der Hauptsache nach aus krankhafte (degenerative) 
Gewebsschädigungen, Austritt von flüssigen und 
zeitigen Bestandteilen des Blutes (E x s u d a t i o n) 
und proliferative Prozesse (Bindegewebsueubil- 
dung) zurückführen. Je  nach dem Charakter der 
ansgetretenen Blutbestaudteile, d e s E x s n d a t e  s, 
wird die Entzündung auch iu verschiedene Formen 
eingeteilt. Bevor wir darauf eingehen, sei er­
wähnt, daß Entzündungen allermeistens durch iu 
den Körper eingedrungene, belebte Erreger (Bak­
terien usw.) verursacht werden, daß aber auch z. B. 
physikalische (Licht-, elektrische, thermische) Reize 
und chemische Stoffe Entzündungen bewirken kön­
nen. Dabei ist die erste Folge gewöhnlich die Alte­
ration (Veränderung) der zunächst betroffenen Zel­
len. I m  folgenden aber spielt sich der Entzün­
dungsprozeß nicht ill den Zellen, sondern im sog.
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interstitiellen Bindegewebe ab, das die Blutgefäße 
und Lhmphbahnen 'enthält. Dort ist die nächste 
Folge die e n t z ü n d l i c h e  K r e i s l a u f s t ö ­
r u n g  — bestehend in einem starken Zustrom von 
Blut ( a k t i v e ,  a r t e r i e l l e  H y p e r ä m i e ) .  
Die Gefäße werden erweitert, der anfänglich be­
schleunigte Blutstrom verlangsamt sich, wobei eine 
Umordnung desselben in der Weise stattfindet, daß 
die weihen Blutzellen sich an den Gefäßwänden 
ansammeln und bald durch die erweiterten Lüsten 
zwischen den Endothelien durchtreten. Mit den 
Leukozythen treten auch andere Blutbestandteile 
aus. Überwiegt der Austritt des Blutwassers, so 
spricht man von s e r ö s e r  E n t z ü n d u n g  (flüs­
siges, mehr oder weniger getrübtes Exsudat, das 
bei Entzündung von Schleimhäuten auch schleimig 
sein kann), sind rote Blutkörperchen dem Exsudat 
in größerer Menge beigemischt, von h ä m o r r h a ­
gi sch e r E n t z ü n  d ü n g ,  überwiegen die Leuko­
zythen, so daß das Exsudat ganz undurchsichtig, 
gelblich grün und mehr oder weniger dickflüssig 
wird, so haben wir eine e i t r i g e  E n t z ü n -  
d u n g, die die Fähigkeit der Gewebszerstörung be­
sitzt. Kommt es innerhalb des Exsudates unter 
dem Einflüsse abgestorbener (nekrotischer) Gewebs- 
bestandteile zu Gerinnungen, so ergibt sich daraus 
ein mehr oder weniger festes, häutiges oder fädiges 
Exsudat, das der Hauptsache nach aus Fibrin be­
steht. Diese Art der Entzündung bezeichnet man 
daher auch als f i b r i n ö s e  oder k r u p p ö s e  
E n t z ü n d u n g  (auch als pseudomembranöse, 
diphtheroide oder verschorfende Entzündung je 
nach Grad und Sitz unterschieden).

Die Bindegewebsneubildung ( P r o l i f e r a ­
t i o n )  kann zwar vom Anfang des entzündlichen 
Prozesses an schon in Erscheinung treten, wird aber 
meist als Kennzeichen der schleichenden, c h r o n i ­
schen E n t z ü n d u n g  betrachtet, während die 
Exfudation das Hauptmerkmal der a k u t e n E n t- 
z ü n d u n g ist. Zumeist aber überwiegt wohl die 
eine oder die andere Art dieser beiden, für jede 
Entzündn»g charakteristischen Prozesse von: An­
fang her. Die Bindegewebsneubildung geht vom 
vorhandenen (fixen) Bindegewebe der Organe aus; 
immer beteiligen sich an ihr auch die Blutgefäße 
durch Bildung sog. Gefüßsprossen, die dann zu 
Blutgefäßen answachscn. Es entsteht daraus ein 
anfänglich weiches, saft- und blutreiches, daher 
start rötliches Gewebe, das als G r a n u -  
l a t i o n s g e w e b e  bezeichnet und später durch 
„ R e i f u n g "  immer fester und blässer wird, in 
welchem Stadium es N a r b  e n g e  w e b e  heißt.

Durch die Proliferation kann das Exsudat all­
mählich von Bindegewebe durchwachsen und ersetzt 
werden, natürliche Höhlen tonnen so zum partiellen 
oder vollständigen Verschluß kommen (Verwachsun­
gen der Lungen mit dem Rippenfell usw.), aber 
auch künstliche, durch die Entzündung gebildete 
Substanzverluste, wie Abszesse und Geschwüre, hei­
len derart ans, wobei das ausfüllende Gewebe stets 
nur ein »«spezifisches Flickgewebe bleibt, das keine 
funktionierenden Organeleinente mehr enthält. 
Diesen Prozeß, den Ersatz eines Gewebes oder 
eines Exsudates, auch eines Blutgerinnsels, durch 
Granulations- und Narbengewebe nennt man, wie 
früher bemerkt, O r g a n i s a t i o n .  E r  spielt die 
größte Rolle bei der Wundheilung, beim Einwach­
sen von Fremdkörpern, die von solchem Flickgewebe 
umgeben oder sogar durchwachsen werden; er ist

ebenso einer der Ausgänge der Entzündung, die 
aber auch, wenigstens in ihren geringeren Graden 
und bei kurzer Dauer, durch einfachere, resorp- 
tive Vorgänge, wobei zur Wegschaffung des Exsu­
dates die Phagozythen wieder die größte Rolle 
spielen, beendigt werden kann.

Gehen wir nun nach diesen notwendigen Vor­
bemerkungen auf unsere Präparate ein, so ist zu­
nächst das Präparat „Kruppöse Lungenentzün­
dung" (Abb. 5) zu betrachten. Es handelt sich 
bei ihr um einen, gewöhnlich einen ganzen Lap­
pen einer Lunge befallenden Prozeß, der durch den 
Austritt eines starren, fibrinreichen Exsudates in 
die Lungenbläschen (Alveolen) hinein charakteri­
siert ist. Dadurch wird dieser Abschnitt der Lunge 
groß, schwer (da die Luft durch das Exsudat aus 
ihm verdrängt ist), er ist auf der Schnittfläche durch 
das aus den Alveolen vorspringende Exsudat ge­
körnt, anfänglich infolge stärkerer Blutbeimengung 
zum Exsudat dunkelrötlich, milzähnlich ( S p l e n i -  
> a t i  o n), später fahl, lehmfarben, leberähnlich

Abb. 5. Kruppöse Lungenentzündung. (Bar. 160 :1.)
» Lungenbläschen (Alveolen) mit Fibrin (schwärzt und Zel­
len erfüllt, b Alveolarschetdewände. c Gerinnungszentrum 

des Fibrins.

( H e p a t i s a t i v  n) durch die Eigenfarbe des Fi­
brins. Mikroskopisch sieht man die Alveolen er­
weitert und erfüllt mit Massen, die zum großen 
Teile aus in Form von Fäden und Balken .ge­
ronnenem Fibrin, aber auch aus Leukozythen (die 
in jedem Exsudat enthalten sind) und homogen 
geronnenem Serum, sowie einer wechselnden Zahl 
voll Erythrozythen bestehen. Nicht alle diese An­
teile des Exsudates lassen sich in einem und dem­
selben P räparat gleichmäßig gut darstellen. Die 
gewöhnliche Doppelfärbung zeigt uns die zelligen 
Elemente besonders gut, für den Nachweis der im 
Exsudat regelmäßig vorhandenen Erreger (Bakte­
rie», am häufigsten und oft in riesigen Mengen 
vorhanden: OipIoLocmm piummonmo von Fränkel- 
Weichselbanm oder der Friedländersche Diplobazil- 
lus) eigne» sich wieder andere Färbungen. Wir 
haben zur Veranschaulichung des für die knoumoniu 
orouposa kennzeichnendsten Bestandteiles des Ex­
sudates eine spezifische Fibriufärbnug (nach K o r ­
ke l) gewählt. S ie  zeigt uns das Fibrin prächtig 
blau gefärbt. Es erfüllt in Form eines zierlichen 
Faden- und Gitterwerkes, das besonders bei starker 
Vergrößerung deutlich wird, die meisten Alveolen, 
wobei zwischen seinen Maschen Leukozythen und 
rote Blutkörperchen (erstere blässer und größer, 
letztere kleiner und dunkel) eingelagert sind. Viel-
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fach kann man beobachten, wie die Fibrinbildnng 
von sog. G c r i  n n n n g s z e » t r e  n her erfolgt, 
nämlich von absterbenden Zellen der Alveolarwand. 
Bon irgend einer Stelle derselben ragt dann in das 
Innere des Lungenbläschens ein gestieltes, sich 
fächerförmig ausbreitendes Fibrinbüschel hinein. 
Aber auch jn den Blutgefässen ist es (zun, Teil aller­
dings erst nach dem Tode) zur Ausscheidung von 
Fibrin gekommen, und in jenen schnitten, die von 
der Lnngenoberfläche stammen, sieht man auch dort 
eine» gleicheil Entzündungsprozess (Llouritw kidri- 
nottn) entwickelt, der stets die kruppöse Lungenent­
zündung begleitet. Ans dem Lnngensell (klonen 
pulmonnlis) ist dabei die Ausscheidung des F a ­
s e r s t o f f e s ,  wie das Fibrin zu Deutsch zu be­
zeichnen wäre, in Form gröberer Balte» erfolgt. 
Zn beachten wären ferner noch die (in der Lunge 
jedes erwachsenen Kulturmenschen vorkommenden)

Abb. 6. Chronische Nierenentzündung (Schrumpfniere).
(Vgr. 110: 1.)

3 Erweiterte Harnkanälchen, z. T. mit geronnenem, eiweiß­
haltigem Harn erfüllt, d verbreitertes, interstitielles Binde­
gewebe, darin bet c Überreste zelligen Exsudates, ä ver­
dickte Blutgefäße, e Gesäßknäuel, in Schrumpfung begriffen, 

k hyaliner (obsoleter) Knäuel mit verdickter Kapsel.

Kohlepartikel, die im Schnitt durch ihre schwärz­
liche Farbe und ihre eckigen unregelmässigen Um­
risse auffallen. Sie liegen zumeist in Lymphspal- 
ten um grössere Blutgefässe herum.

Der Ansgang der kruppösen Pneumonie ist 
vielfach Heilung durch Auflösung des Fibrins in 
eine fettige, milchartige Suspension, die zum Teil 
ansgehnstet, zum Teil resorbiert wird. Auch die 
zelligen Bestandteile des Exsudates werden von 
Phagozythen .aufgenommen und abtransportiert 
oder durch die Bronchien nach aussen befördert. 
Tritt nicht der Tod ein, so kann das Exsudat auch 
organisiert werden. Bon den Alveolarwandnngen 
her werden die Alveolen mit Grannlationsgewebe 
erfüllt, die Wandungen durch in ihnen wachsendes 
Bindegewebe verdickt, und wir haben dann eine 
i n d n r a t i v e  (oder chronische) Pneumonie vor 
uns.

Von Ansang an gewebswnchernd proliferie-

HP
D L  . D M .

rend) oder indnrakiv .verhärtend) bzw. produktiv 
ist häufig jene Entzündung, die im nächsten P r ä ­
parat „Chronische Nierenentzündung" (blepliritm 
edroniea) (Abb. 0) vertreten ist. Dieses Stadium 
wird wegen der durch Schrumpfung des neuge- 
bildeten Bindegewebes bedingten unregelmässigen 
Berkleinernng des Organes auch als körnige 
Schrumpfung (Ttroplna Arannlnris) bezeichnet.

Das Wesentliche dabei ist die entweder schon 
im Beginn des Leidens überwiegende, oder sich 
an ein exsudatives Stadium anschliessende Binde­
gewebsneubildung. Neben stets vorhandenem 
(interstitiellen) Exsudat, das hier vornehmlich aus 
zelligen Elementen (Lenkozythcn) besteht, die meist 
in s trängen  oder Hansen verstreut in der Um­
gebung von Glomernlis oder die Harnkanälchen 
anseinanderdrängend gefunden werden können, im­
poniert besonders der Umstand, dass grosse Strecken 
des spezifischen Parenchyms durch das nengebill- 
dete Bindegewebe erseht sind. Diese Proliferation 
(Wucherung) geht einerseits von dem sehr spär­
lichen interstitiellen Bindegewebe zwischen den 
Harnkanälchen ans, diese anseinanderdrängend und 
sogar durchwachsend, wodurch grössere Strecken des 
Parenchyms ganz bindegewebig induriert (verhär­
tet) sein können und so verschwinden, anderseits 
aber von den die Glomeruli einhüllenden (Bow- 
manschen) bindegewebigen Kapseln und von den 
Kapillarschlingen der Glomeruli selbst. Dadurch 
werden die Kapseln mächtig verdickt, der Gefäss- 
knänel innerhalb der Kapsel immer mehr eingeengt 
und schliesslich ganz durch Bindegewebe erseht, in 
welchem Stadium er als o b s o l e t e r  K n ä u e l  
bezeichnet wird. Auch von der bindegewebigen Kap­
sel der Niere geht die Neubildung ans, die Kapsel 
verdickend. Da das junge Bindegewebe durch Rei­
fung bald schrumpft, kommt es an solchen S te l­
len, wo mehr desselben gebildet wurde, zu Ein­
ziehungen der Oberfläche des Organs, während 
relativ besser erhaltene Partien vorspringen; diese 
Körnung der Oberfläche ist auch an unserem P rä ­
parat stellenweise gut zu erkennen.

Exsudation und Bindegewcbsnenbildnng ver­
wischen die normale Struktur so vollständig, dass 
das Parenchym wie dnrcheinandergerüttelt er­
scheint. Durch Zug an den Wandungen der Harn­
kanälchen .werden diese stellenweise stark erweitert, 
was auch nach Berschlnß durch einwachsendes Binde­
gewebe geschehen kann, wobei sich über dem Hin­
dernis die Kanälchen zystenartig erweitern. J n  
vielen Harnkanälchen sind geronnene, auch mit Zel­
len untermengte Jnhaltsmassen sichtbar ( Z y l i n ­
der ) .  Neben den Ansammlungen zelligen Exsu­
dates, gekennzeichnet durch Herde kleiner, vom stark 
blau gefärbten Kern fasch ganz ausgefüllter Zellen 
(Lymphozythen), dem reichlichen, nengebildeten 
Bindegewebe, den obsoleten Glomerulis, die als 
homogene, weil fast kernlose, runde Scheiben fase­
rigen Bindegewebes erscheinen, den erweiterten Ka­
nälchen und den Einziehungen der Oberfläche sind 
als charakteristisch noch zu erwähnen die Berände- 
rnngen der Blutgefässe, die vielfach beträchtlich ver­
dickt sind. Es ist dies vornehmlich die Folge einer 
Einwirkung im Körper zurückgehaltener Giftcch die 
von der gesunden Niere mit dem Harn ausgeschie­
den werden. (Schluss folgt.)

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



79

Unsere Zloskularien.
von Pros. Dr. Kug. Noeppel.

Zu den iiu Tcichwasser allgegemvärtigen 
Kleinlebeivesen gehören außer den Kleinkrebs- 
cheu die Rädertierchen oder Rotatorien. Es ist 
nicht möglich, irgendein schlammiges Tröpfchen 
desselben zu untersuchen, ohne auf das eine 
oder andre von ihnen zu stoßen. Sie sind fast 
alle freischwimmende lebhafte Organismen, die 
ob ihrer Munterkeit den Beobachter unwillkür­
lich fesseln. Prüft man aber ein Flöckchen von 
dein schmutzigen Überzug an Unterwasserpflan­
zen, so wird man, wenn man gerade Glück hat, 
die festsitzenden Formen von Rädertierchen fin­
den, die in ihrer stillen Schönheit noch mehr 
zum Studium reizen als die freischwimmenden; 
auch sind sie viel seltener und schon deshalb in­
teressanter. Die Wissenschaft taufte sie Blumen- 
rädertiercheu (klosoulus ^  kleine Blume) und 
wollte damit aus die Blumenähnlichkeit ihres 
Körpers Hinweisen; daß diese Bezeichnung ihre 
Berechtigung hat, beweisen meine Skizzen 
(Mb. 1—15) zur Genüge.

Wer das erstemal ein derartiges Kleintier- 
cheu unter dem Mikroskop hat, ist entzückt von 
dem eleganten feenhaften Wesen. Während 
Rumpf und Stiel immerhin deutlich sichtbar 
sind, ist der blumenkronenähnliche Kopf un­
glaublich zart uud so farblos und durchsichtig, 
daß er vielfach nur schwer zu sehen ist; ähn­
lich ergeht es dem Anfänger auch mit den 
äußerst feinen Kronenstrahlen und der langen 

-glasartigen Hülse, in der diese Kleinodien der 
Natur sitzen (Mb. 15). Mit einiger Geduld aber 
wird er'nach und nach den ganzen Kopfteil zu 
sehen bekommen und dabei — allerdings ver­
geblich — nach den „Rädern" suchen. Die Be­
zeichnung „Rädertierchen" ist nämlich den frei­
schwimmenden Formen entlehnt, die aus ihrer 
Kopfpartie 2 seitliche Lappen ausstülpen kön­
nen, deren rasche Wimperbewegung 2 drehende 
Rädchen vortäuscht. Die sitzende Lebensweise 
machte diese Schwimmwerkzeuge überflüssig und 
schuf dafür an ihrer Stelle diese herrlichen Kro­
nen, deren lange Wimperborsten höchstens noch 
der Wahrnehmung äußerer Reize dienen. An­
ders verhält es sich mit den zugehörigen J u ­
gendformen; diese sind frei beweglich und 
außerdem mit einem Auge ausgestattet, dabei 
allerdings so selren, daß sie ebenso wie die 
Männchen noch bei den wenigsten Formen ein­
wandfrei beobachtet wurden. Es sind ja auch, 
wie schon eingangs angedeutet, die Weibchen

nicht allzu häufig, manche unter ihnen findet 
man. äußerst selten, und vor allem sieht man 
sie nie gesellig?) Ihre Lebensbedingungen 
scheinen nicht alle Jahre gleich günstig zu sein; 
sie verlangen nach meinen Beobachtungen ein 
Wasser, das ihnen mühelos die nötige Nahrung 
in Form kleinster Pflänzchen liefert und das 
auch entsprechend durchwärmt ist; wenigstens 
habe ich keinen Sommer so viele Floskularien 
der verschiedensten Arten gefunden wie im hei­
ßen Sommer des Jahres 1911.

Der Körper aller Blumeurädertierchen ist 
keulenförmig; wir können deutlich 3 Abschnitte

Abb. 1—3. 1 riozculsris ecientsls; 2 klasc. cslva; 3 INosc.
gtrockoiäss. (Aus Brauers Süßwasserfauna.)

an ihm unterscheiden: den Kopf, den Rumpf 
und den Fuß. Dieser ist ein langer kontrak­
tiler Stiel, der sich im Notfälle nicht unbedeu­
tend verkürzen, aber nur im Tode (Mb. 9) 
zu einem Kegel zusammenziehen kann, wobei 
er teilweise im Rumpf verschwindet. An seinem 
Ende findet man verschieden gestaltete Fortsätze, 
mit denen sich die Tiere unter Anwendung eines 
Klebstoffes am Boden ihrer Hülse befestigen. 
Dieser Stiel kann kurz und dick, aber auch peit-

i) Nach meinen Untersuchungen scheinen sie 
sich in manchen Weihern überhaupt nicht zu 
finden.
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schenähnlich (Abb. 3) ausgestreckt (kloso. airo- 
eboiäss) sein. An ihm haften die Eier, die man 
zu gewissen Zeiten an fast allen Tieren findet.

Die Leibeshöhle des Rumpfes enthält die 
Berdauungs- und Vermehrungsorgane; Organe 
der Atmung und des Blutkreislaufes fehlen,

Abb. 4.
?loscul»ria prodoicwea.

alles übrige, besonders die flimmernden Ex­
kretionsgefäße und das Schlundganglion, ist 
schwierig zu beobachten, da es meist verdeckt ist 
und die Tiere ungemein empfindlich (Abb. 10, 
kontrahiert) und sehr schwer zu lähmen sind. 
Um so besser ist der Kopfteil zu erforschen, 
der infolge seiner Reinheit und Durchsichtigkeit 
an die Protozoen erinnert. Er ist stets ein trich­
terförmiger Sack (Abb. 11, und 8), der durch 
ein ringförmiges Diaphragma (v) in 2 Räume 
getrennt wird und nach unten mit einer 
Art Vormagen (6) in Verbindung steht. 
Gerät zufällig eine kleine Beute in den Kopf­
trichter, der in seiner Mitte mit einem innern 
Wimpersaum ausgestattet ist, so zuckt der ganze 
Randbesatz etwas nach innen; die Beute gelangt 
nun in den Grund desselben und von da, in­
dem sich der Hals des Tieres etwas zusammen­
zieht (Abb. 11), blitzschnell in den Raum 6, 
wo wohl eine Art Vorverdauung stattfindet. 
Hierauf wandert sie in den versteckt darunter 
liegenden Kauapparat (Mastax), um nach Zer­
kleinerung durch denselben in Magen und Darm 
abgeliefert zu werden. Die den Rand des 
Mundtrichters besetzenden Gebilde spielen dem­

nach bei der Nahrungsaufnahme eine rechl un­
tergeordnete Nolle. Um dies begreiflich zu fin­
den, ist es nötig, sie etwas näher zu betrachten.

Bei den Arten mit dem einfachsten Mund­
trichter ist der Rand desselben ein Wulstring 
mit kreisförmigem Wimperbesatz (k'losL. psl.); ist 
dieser dorsoventral besonders stark ausgebildet 
(b'lose. eckentata), so beginnt bereits eine Dif­
ferenzierung, die schon bei geringen Einbuch­
tungen zur Bildung kleiner Lappen führt; die 
zwischen diesen liegende Partie ist dann unbe­
wimpert (Abb. 1). Der Höhepunkt wird bei 
den Formen erreicht, wo die Lappen sich zu 
geknöpften Fingern ünd deren Wimpern sich zu 
langen starren Borsten strecken; bei den Lts- 
pbanoeeros-Arten wachsen die Finger sogar zu 
bewimperten Armen aus. Da diese Wimper­
borsten bei allen Vlumenrädertierchen steif und 
vielfach äußerst lang sind, erhellt von selbst ihre 
Unbrauchbarkeit im Dienste irgendwelcher Nah­
rungsaufnahme. Etwas anders liegt die Sache 
allerdings bei dem soeben erwähnten Ltspbo- 
noeero8 (Mb. 12); diese Kranzhornrädert'^r- 
chen, wie wir sie verdeutschen können, haben an 
ihren Armen büschelig zusammengeordnete 
Wimpern, die stets in Bewegung sind und daher 
wohl auch mancherlei herbeistrudeln können, sie 
sind im Gegensatz zu den andern Blumenräder­
tierchen auch Fleischfresser. I n  ihrer Leibes­
höhle findet man im Sommer nicht selten ein­
zelne Embryonen (L) mit deutlichen Flimmer-

Abb. 6 und 6. klorculsris prvdoicioes, in Bewegung 7 
ohne Strahlen gezeichnet.

haaren. Interessant sind ihre Gehäuse; diese 
sind nämlich oft bis zur Unsichtbarkeit hyalin, 
so daß man ihre Umrisse nur im Dunkelfeld 
sieht; dabei haben sie keine einheitliche Gestalt; 
konstant dürfte nur die Form des Bodens sein, 
die wie bei einer Weinflasche konisch nach innen 
vorgewölbt ist (Abb. 13). Diese Hülfen sind 
entweder gerade oder gebogen (Wb. 14), glatt 
oder ringförmig gekerbt und manchmal oben 
so eng, daß der nach innen umgelegte Rand dem 
Tierkörper anliegt (Wb. 12), ihm dabei aber 
bei allen Bewegungen elastisch nachgibt. Nicht
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8 BUS in den Kopftrichter; 9 t o t : 1V erschreckt.Abb. 7—IO. klorculsriL «rnst«, 7 von der Seite;

gelten findet man Tiere ohne Hülse, auch scheint 
die Länge der Wirteligen Haare verschieden 
zu sein.

Zum Schlüsse mag noch eine kleine verglei­
chende Zusammenstellung gestattet sein, die den 
Unterschied im Körperbau zwischen den frei­
schwimmenden Rädertierchen und den sessilen 
(festsitzenden) Blumenrädertierchen zeigt. Die 
ersteren besitzen einen Räderapparat, Pigment- 
augen, einen starren Rumpf, Panzer und sind 
bilateral symmetrisch. Die letzteren sind fast alle 
blind, haben eine Kopfkrone mit starren 
Borstenbüscheln, wohnen größtenteils in einer 
durchsichtigen Zyste und zeigen beinahe radiale 
Symmetrie. Wenn ich nun noch anführe, daß 
die Männchen beider winzige freischwimmende 
Wesen sind, daß also hier ein schönes Beispiel 
von Geschlechts-Dimorphismus vorliegt, so sind 
dies Punkte genug, um uns die Blumen­
rädertierchen eines besonderen Studiums wert 
erscheinen zu lassen, ganz abgesehen von der 
Tatsache, daß sie sicherlich zu den schönsten 
Kleintieren gehören, die wir im Süßwasser ken­
nen. Dabei erreichen sie meist, d. h. mit we­
nigen Ausnahmen, eine Länge bis 1000 
halten sich also vielfach innerhalb der Größen­
verhältnisse von Trompetentierchen (Stentor),

Abb. 11. KöntgSblumenrädertterchen wlorculsrla rexaUs). 
Abb. 4—15 sind O riginale nach der Natur. 
(Fundort: Wödrsee bei Burghaustn tn Bayern.)

D ie meisten Tiere sind ohne Hülfe gezeichnet.
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deren Lieblingsaufenthalt ebenfalls schlammige 
Pflanzenüberzüge bilden. Beide sind keulen­
förmige Tierchen, beide an der Kopfpartie kräf­
tig bewimpert und doch so grundverschieden, 
daß es fast ans Wunderbare grenzt. Während 
nämlich das Trompetentierchen nur aus einer- 
einzigen Zelle besteht, ist das ihm oft gleich­
große Blumenrädertierchen aus Tausenden von 
Zellen zusammengesetzt und stellt somit ein weit 
höher organisiertes Lebewesen dar als ersteres. 
Kann man sich größere und interessantere Ge­
gensätze vorstellen, als sie hier die Wunder der 
Natur in einem Tröpfchen Wasser bieten?

I n  der nun folgenden Bestimmungstabelle 
schließe ich mich eng an die Familiensystematik 
in Heft 14 der „Süßwasserfauna Deutschlands" 
von Brauer an:

Fam. kloLoulariiZae:
I. Gattung, kloscularta:

Kronenrand gerade abgestutzt:
Wimperring geschlossen: küosc. pelagica

an 2 Seiten stärker: fflosc. eckentats
(Abb. 1)

Abb. 12—14. 8tepli»noceros tlm- 
dristus. 13 und 14 Hülsen des­

selben.

Abb. 15. Mosc. piodoi'iües ohne wulstige Lippen.

Krone mit 2 kurzen Lappen: klosc. calva (Abb. 2)
2 großen „ .  , mutsbilis
3 Lappen und 2 Zipfeln: klosc. boock
3 (2 kleine und 1 groß.): klo8c.

alrocboickes (Abb. 3) 
5 „ (Kronegest.): küosc. alxicola
5 breiten runden Lappen: proboscickea 

oder campanulata (Abb. 4) 
5 runden Lappen und sehr langem Stiel: 

küosc. longicauästa 
5 geknöpften Lappen und einem Fortsatz: 

lüosc. cornuta oder sppenckiculata 
5 langgestreckten geknöpften Lappen: 

lüosc. coronetta. 
5 kurzen geknöpften Lappen: kloscularla 

ornala (Abb. 7 und 8) 
5 Knöpfen : blosc. c^clops
7 geknöpften Lappen: blosc regalis

(Abb. 11)
II. Gattung, Lteptirmoceros:

Krone mit 5 bewimperten Armen: Zteptianoceros 
kimbriatus oder llictitiornt (Abb. 12).

Schluß v. 5. 58.
Haben die Bakterien einen Kern?

von Dr. K.
Vor einigen Jahren (1, 2, 3 und Ö) habe 

ich diese Ergebnisse nachgeprüft und zu diesem 
Zweck die Zytologie einiger endosporer Ba­
zillen, 8. msALtborium, 8. raäieosus» 8. m^- 
ooiäes, 8. ustsroxoruL und 8. alvei, be­
obachtet.

Diese Arten zeigen im Anfang ihrer Ent­
wicklung ein gleichartiges Aussehen und färben

Guilliermond.
sich ohne Unterschied einheitlich. Dies läßt sich 
durch die große Dichtigkeit des Zytoplasmas oder 
durch die Annahme eines besonderen Zustandes 
der Membran erklären (Abb. 5, Z. Gegen die 
achte Stunde ihrer Entwicklung lassen sich die 
Zellen leicht beobachten, das Zytoplasma bil­
det nach und nach Vakuolen und zeigt zuletzt 
eine schöne, alveoläre Struktur, gleich derjeni-
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gen, die Schaudüm abgebildet hat (ö 2 u. Z. 
Das Netz schließt in seinen Knoten kleine, stark 
särbbare Körnchen ein. I n  manchen Fällen 
beobachtet man sogar eine Allsammlung dieser 
Körnchen in der Mitte jeder Zelle, wo sie eine 
Masse darstellen, die ein wenig das Aussehen 
eines Kernes hat und sich zur Zeit der Zell­
teilung in zwei Teile teilt, als ob es sich tat­
sächlich um ein Ägnivalent des Kernes han­
delte so -—i<i>.

Zur Zeit der Spornlation bildet sich an 
einem der ZcllenPole eine kleine, ovale, sehr 
särbbare Masse, die einein Kern gleicht. Diese 
schwillt nach und nach an und verwandelt sich 
zuletzt iil eine Spore. Die Sporen scheinen 
ans der einfachen Verdichtung eines Teils der 
Körnchen zu stammen. Nachdem sie eine ge­
wisse Größe erreicht haben, umgeben sie sich mit 
einer Membran, die das Durchdrungen der 
Farbstoffe verhindert (-Dj-Z.

Außer diesen Chromatinkörnchen trifft mail 
auch lnetachromntische .Körperchen an (ö,,—ig), 
die sich nicht mit jenen verwechseln lassen und 
die znr Zeit der Spornlation während einiger 
Zeit außerhalb der Spore im Zytoplasma 
erhalteil bleiben. I n  keinem Cmtwicklnngssta- 
dium beobachtet man die mindeste Spur eines 
Kernes. Auch nehmeil wir mit Schandinn an, 
daß die vernünftigste Hypothese wäre, sich vor­
zustellen, daß die Bakteriell mehr oder weniger 
mit dem Zytoplasma vermischtes Chromatin 
enthielten. Es kann manchmal in Form von 
Körnchen zerstreut seilt, die sich zur Zeit der 
Sporenbildung vereinigen, so daß dann die 
Sporen zum größten Teil ans Chromatin be­
stünden.

Diese Auffassung ist von einer großen Zahl 
von Forschern angenommen worden. Sie 
schließt sich an eine von P e r r i n  geäußerte 
Ansicht an. Perrin nahm nämlich bei 8piro- 
ebasts bulbiani das Vorhandensein eines dif­
fusen Kernes an, der in Form eines spirali­
gen Fadens die Zelle in ihrer Länge durchzieht.

S w e l l e n g r e b e l  (1, 2 und 4) be­
schreibt seinerseits bei Lneillus maximus, 
bneonlis, bei Lpiroednsts daldiani und bei 
Lpirillum volutans eilten Achsenfaden anS einer 
achromatischen Grundsnbstanz und Chromatin­
körnern, deil er als eine Art rudimentären 
Kern betrachtet. Nach Kritiken voll H ö l t i n g  
(2) lind Z e t t n o w,  welche die Existenz dieses 
Kernfadens nicht bestätigeil, und nach unsern 
Einwendungen für 8pir. volntans, wo wir 
eineil Bau fanden ganz analog dein der voll 
uns beobachteteil Bazillen, räumt Swellengrebel

ein, daß das, was er für eine kernartige Faser 
gehalten habe, einfach einen durch Alveolen 
gebildeten Zytoplasmafaden vorstelle, der ro­
senkranzartig in der Achse der Zelle angeordnet 
sei. Er nähert sich wieder unserer Ansicht, in­
dem er einen diffusen, durch im Zytoplasma 
verstreute Körner oder Fasern gebildeten Kern 
annimmt.

Gleichwohl beschreibt der gleiche Forscher 
<o u. 6) bei andern Bazillen einen viel weniger 
einfachen Bau. So beobachtet er in Lpborolitus 
natLns, Idiotdrix nivsn und tsnnis einen 
diffusen Kern von höherer Organisation. Dieser 
zeigt sich bald in Form einer in der Achse ge­
legenen Faser, bald als ein zur Achse der Zelle 
senkrechtes chromatisches Fädchen und endlich 
als im Zytoplasma zerstreute Körnchen. I n  
einiget: Fällen können sich die Chromatinkörner

Abb. 6. Spdorolltu, (Nach Swellengrebel.)

in der Mitte der Zelle zu einem oder zwei 
kugelförmigen Körpern ansammeln, die ein we­
nig das Aussehen eines Kernes Habens doch 
sind diese verschiedenen Formen nur verschie­
dene Bilder einer kernartigen diffusen Struk­
tur (Abb. 6).

F a n t  Ham und P o r t e r  ihrerseits be­
schreiben bei Laeillus nrsnieola einen diffu­
sen Kern, der durch im ganzen Zytoplasma 
verteilte Chromatinkörner gebildet werde und 
manchmal durch Chromatinbänder, die senkrecht 
zur Zellachse angeordnet seien. R n z i c k a  und 
A m b r o y  beschreiben, obwohl sie der Lehre 
vom Zellkern anhängen, bei L. nitri eine gleiche 
Struktur, wie wir sie bei den im Zytoplasma 
zerstreuten Chromatinkörnern und bei der Ver­
einigung dieser Körnchen zur Sporenbildung 
beobachtet haben. G e o r g e v i t c h  beobachtete 
bei den Bazillen L. tbsrmopbilus, ^vaAnsimis 
und zivoini wieder keinen Kern, aber im Zyto­
plasma zerstreute Chromatinkörner. Ebenso be­
schreibt P s n a n  in seiner wichtigen Arbeit über 
die Zytologie der Bakterien, obwohl er die 
Existenz eines typischer: Kernes zu beweisen 
sucht, ein Gebilde, das dem von uns beobachteten 
vollständig gleich ist. Seine Ergebnisse unter-
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scheiden sich von denen Schaudinns, Swellen- chens zeige. Doch in dem Maße, in dem sich
grebels und den unsrigen durch die Auffassung, der Ko k k u s  verlängert, um sich in einen
daß er bei 8. ms^atdorium die erste Sporen- B a z i l l u s  zu verwandeln, erleidet der Kern.
anlage, die bei Beginn der alveolären Zellen- eine Reihe entsprechender Abänderungen. I n
struktur erscheint, einem wirklichen Kern gleich- den kurzen Stäbchen verlängert er sich und»
stellt. nimmt das Aussehen eines Achsenfadens an,

Endlich ist die Lehre vom diffusen Kern in den sehr verlängerten Stäbchen verwandelt
sehr genau dargelegt und dauerhaft begründet er sich in einen spiraligen Faden,
worden durch die schönen Versuche D o b e l l s ,  I n  den wirklichen Bazillen findet man
die außerdem das Verdienst haben, diese Theorie mehrere Strukturformen: manche Arten zeigen
mit den Beobachtungen gewisser Forscher aus- einen spiraligen Faden, ähnlich denen der
zusöhnen, die für die Bakterien einen wirklichen kokko-bazillären Formen. Dieser Faden teilt
Kern beschrieben haben. sich während der Zellteilung und verdichtet sich

I n  einer Reihe von Untersuchungen beob- zur Zeit der Spornlation an einein der Zellen-- 
achtet der Forscher die Zytologie einer großen Pole, um ein große? Ehromatinkörnchen zu

Abv. 7. ^  kokko-baztlläre Form. 8  6,cIIlus ssccodrsuclil. 1 und 2 Vegetative Zelle mit chromatischer S p ira le , 3 und 4  
dgl. m it diffusem Kern; 5 Spore. 0  vscillus flexiUIx. 1 Vegetative Zelle mit diffusem Kern. 2 Zelle turz vor der Sporn- 

latton mit chromatischer Spirale. 3—5. Sporenbtldung. (Nach Dobell.)

Zahl von Bakterien, die verschiedenen Gruppen 
angehören und in der Eingeweideflora der 
Tiere gefunden worden sind.

I n  allen beobachteten Mikrokokkus- und 
Sarkina-Arten stellt der Forscher in der Mitte 
der Zelle einen färbbaren, kugeligen Körper fest. 
Dieser Körper ist fortdauernd in der Zelle 
und teilt sich während der Zellteilung. Ec kann 
als Kern betrachtet werden (Wb. 7).

Der Forscher hat eine Reihe kokko-bazil- 
lärer Bakterien gefunden, die alle Übergänge 
zwischen der Ko k k u s  - und der B a z i l l e n -  
form darstellen, und die ein ganz besonderes 
zoologisches Interesse bieten. I n  den Kok-  
kus  formen findet er einen wirklichen Kern, der 
sich in Form eines zentralen, homogenen Körn­

bilden, das die erste Sporenanlage wird. Er 
kann also als Kern besonderer Form angesehen 
werden. Zu dieser Strukturform gehört der 
in den Eingeweiden der Frösche gefundene 
8. spirotz/ra.

I n  andern Bazillen ist der Chromatinfaden 
nur in den jungen Formen vorhanden, später 
verwandelt er sich in ein Netz, dann löst sich 
dieses wieder in kleine Chromatinkörnchen auf,, 
die sich im ganzen Zytoplasma zerstreuen. 
Die Zelle zeigt dann einen wirklichen diffusen 
Kern; hierauf verdichtet sich dieser diffuse Kern 
zu einem kugeligen Chromatinkörper, der die 
erste Anlage der Spore ist. Dies kann man bei 
8. saeeobranodi beobachten.

Bei einer großen Zahl von Arten endlich-

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



Haben die Bakterien einen Kern? 85

findet man keine Spur eines chromatischen Fa­
dens mehr, nicht einmal in den Anfangs­
stadien; der Kern ist beständig in diffusem 
Zustand. Gleichwohl sammeln sich im Moment 
der Sporulation die im Zytoplasma zerstreuten 
Chromatinkörner in einen spiraligen Faden, 
dessen äußerste Enden anschwellen und bald 
ein kugeliges Körnchen, die erste Anlage der 
Spore, bilden. I n  andern Arten verdichten 
sich die Chromatinkörnchen unmittelbar zu einem 
großen Korn, auf dessen Kosten sich die Sporen 
bilden. Zu dieser Kategorie von Bazillen gehört 
eine riesenhafte Art, der L. klsxilm, der vom 
Forscher in den Därmen von Luko vulgaris 
gesunden worden ist und der beinahe die glei­
chen Maße ausweist, wie der L. dütsodli 
S c h a u d i n n s  (2V-. - 3 P  Länge); er^ zeigt 
auch gleiche Struktur.

Bei den S p i r i l l e n  beobachtete D o b e l l  
drei Strukturformel^: eine Gruppe, zu der 
Lpir. inonospora undLaraspirilluin vsjclovsk^ 
gehören, hat einen Kern in Form eines homo­
genen Körnchens, bei der zweiten nimmt der 
Kern die Form eines spiraligen Fadens au, 
und bei der letzten endlich haben wir einen 
diffusen Kern.

Dobell schlügt so eine Brücke zwischen den 
Beobachtungen bestimmter Forscher, die in man­
chen Arten einen Körper nachgewiesen haben, 
der durchaus ein Kern zu sein scheint ( S w e l -  
l e n g r e b e l ,  H ö l l i n g ,  K ü n s t l e r ,  G i ­
neste,  Ve j d o v s k y )  und den zahlreicheren 
anderen, wo man nur einen diffusen Kern 
festgestellt hat ( S c h a u d i n n ,  B ü t s c h l i ,  
S w e l l e n g r e b e l ,  d i e  u n s r i g e n ) .  Do­
bell konnnt zu dem Schluß, daß die Bakterien 
immer ein Äquivalent des Kernes besitzen, 
das drei verschiedene Formen annehmen kann:
1. w i r k l i c h e r  K e r n  i n  F o r m  e i n e s  
h o m o g e n e n  K ö r n c h e n s ,  2. r u d i m e n ­
t ä r e r  K e r n  i n  F o r m  e i n e s  s p i r a ­
l i g e n  F a d e n s ,  3. v o l l s t ä n d i g  d i f ­
f u s e r ,  a u f  i m Z y t o p l a s m a  z e r ­
s t r e u t e  K ö r n e r  b e s c h r ä n k t e r  Ker n .  
I n  gewissen Arten geht die eine der drei 
Kernformen aus den andern hervor, sie cha­
rakterisieren also bestimmte Entwicklungsstufen; 
man hat daher sehr wichtige Gründe zu der 
Annahme, daß die im Zytoplasma zerstreu­
ten Chromatinkorner der Arten, die nie einen 
wirklichen Kern zeigen, einen diffusen Kern 
darstellen. Dobell schreibt diese speziellen Struk­
turen nicht einem primitiven Verhalten des 
Kernes zu; er sieht darin vielmehr eine Erschei­

nung, die durch das parasitäre Leben der Bak­
terien verursacht wird.

Wir haben selbst einen Teil von Dobells 
Beobachtungen bei einem Eingeweidebazillus 
von Lodinoouräinm eoräatum nachprüfen kön­
nen, wo wir deutlich einen spiraligen Faden 
gesehen haben. Von den drei Strukturformen 
kann man annehmen, soweit uns zahlreiche 
persönliche, noch unveröffentlichte Beobachtungen 
ein Urteil erlauben, daß sicher die diffuse Form 
des Kerns die häufigste ist. P et schenko 
hat in einer langen Arbeit diese Ansicht be­
stätigt, indem er zeigte, daß es keinen ty­
pischen Kern gibt, wohl aber einen diffusen; 
er erscheint in Form von Chromatinkörnern, 
die diffus, manchmal etwas gehäuft im Zyto­
plasma zerstreut sind.

Ganz zuletzt endlich vertrat Petschenko in 
einer langen Arbeit über ^.ootobaotsr die An­
sicht vom diffusen Kern. Er wies nach, daß 
die Zellen nichts einschließen, das einem ty­
pischen Kern vergleichbar wäre, daß aber ihr 
Zytoplasma mit einer chromophilen Substanz 
versehen sei, die in gewissen Mornenten sich in 
Form von färbbaren Körpern verdichten könne. 
Die Zelle würde als ein inniges Gemisch von 
chromophiler Kernsubstanz und achromatophiler 
Zytoplasmasubstanz darstellen.

* H
*

Aus der eben gebotenen kritischen Übersicht 
über den gegenwärtigen Stand der Bakterien­
zytologie scheint also hervorzugehen, daß im all­
gemeinen die Bakterien nicht die gleiche Struktur 
zeigen wie die andern Protisten, vor allem, daß 
sic keinen typischen Kern einschließen. Wie wir 
gesagt haben, läßt sich der Kern nur durch seine 
morphologischen Kennzeichen bestimmen. Ein 
Kern ist ein Organ, das stets vorhanden ist, eine 
deutliche, gut umschriebene Struktur besitzt und 
das sich während der Zellteilung teilt. Nun Hai 
aber mit Ausnahme einiger spezieller Arten, de­
ren Verwandtschaft noch zweifelhaft bleibt, kein 
Forscher die Existenz eines solchen Kernes für die 
Bakterien beweisen können. Einige Arten zei­
gen immerhin einen chromatischen Körper, der 
einem Kern ähnlich ist und der sich während 
der Zellteilung teilt, der aber im allgemeinen 
keine differenzierte Struktur besitzt und sich 
in gewissen Stadien oft in einen diffusen Kern 
auflöst. Dies ist der Fall bei einigen von D o ­
b e l l  beobachteten Arten. Man kann mit die­
sem Forscher annehmen, daß es sich wohl um 
einen Kern handelt. Jedenfalls scheint dieser
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Kern einen mehr rudimentären Charakter zu 
haben.

Bei der Mehrheit der Arten findet man kei­
nen Kern, doch beobachtet man an dessen Stelle 
einen spiraligen, chromatischen Faden oder im 
Zytoplasma verteilte Chromatinkörner. Da ist 
wohl die Annahme erlaubt, daß dieser spiralige 
Faden oder die färbbaren Körner einen diffusen 
Kern darstellen.

Diese Vermutung stützt die zuerst von Do­
bell beobachtete Tatsache, daß in manchen Fäl­
len ein gut differenzierter Kern sich in einen 
chromatischen Faden umwandelt und dieser Fa­
den sich hieraus in Chromatinkörner auflöst, die 
im Zytoplasma zerstreut siud. Außerdem ha­
ben S c h a u d i n n  und ich beobachtet, daß die 
Spdren zürn größter: Teil aus eurer Verdich­
tung der Chromatinkörner des Zytoplasmas 
hervorgehen und daß die erste Anlage der Spo­
ren im Anfang die Kennzeichen eines Kornes 
zeigt. Es ist übrigens bewiesen, daß bei ge­
wissen niederen Organismen der Kern nicht 
die hoch differenzierte Struktur ausweist, wie 
in der Zelle der höheren Organismen. Man 
weiß z. B., daß in der: Zyanophyzeen der 
Kern auf eiu einfaches, im Nukleoplasma ge­
legenes Chromatinnetz beschränkt ist, das den 
größten Teil der Zelle einnimmt: eS handelt 
sich also hier um eiuen rudimentären Kern, ohne 
Membran und Nnkleolen. Das geht deutlich aus 
meinen Untersuchungen (1906s hervor. An­
derseits hat G o n d e r  in zwei Protozoen, 
C b r o m i ä i n Ä  und O p a l i n o p s i s  , einen 
Kern beschrieben, der einfach durch ein im Zyto­
plasma ausgebreitetes Chromatiiineb darge­
stellt ist.

Diese Tatsachen verleihen der Hypothese 
vom diffusen Kern bei den meisten Bakterien 
sehr große Wahrscheinlichkeit, und man kaun 
mit Dobell das Vorkommen von drei Struktur­
formen in den Bakterien airnehmen: 1. r u d i ­
m e n t ä r e r  Ke r n ;  2. d i f f u s e r  K e r n  
o d e r  P s e u d o k e r n  i n  F o r m  v o u chr o­
ma t i s c h e n  F ä d e n ;  3. d i f f u s e r  K e r n ,  
b e s c h r ä n k t  a u f  C h r o m a t i n kö r n e r , 
di e  i n  de r  Z e l l e  z e r s t r e u t  sind.

Aber sogar in den Fällen, wo der Kern. 
sich zu zeigen scheint, hat er immer einen rudi­
mentären Charakter. Anderseits scheint aus 
meinen Untersuchungen hervorzugehen, daß von 
den drei Strukturformen die des diffusen Kerns 
die allgemeinste ist.

Gleichwohl ist die Theorie vom diffusen 
Kern nur eine Hypothese, und das zytologische 
Problem darf nicht als gelöst betrachtet werden,

um so mehr, als man sich fragen könnte, ob 
nicht viele färbbare, im Zytoplasma gefundene 
Körner, die inan als Chromatinkörner betrach«- 
tet, mitochondriale Gebilde seien.

Diese Idee stammt von T a u r c - T r e -  
mi e t  !pnd P s n a  u. Indessen sind die ange­
wandter: Färbemethoden derart gewesen, daß 
mitochondriale Bildungei: sehr verändert worden 
wären, so daß deren Nachweis unmöglich wird. 
Doch zeigen die Zellen, in denen man an: mei­
sten Mitochondrien findet (embryonales Gewebe 
und Meristem der höheren Pflanzei:), bei der 
gewöhnlichen, zn ihrer Differenzierung un­
geeigneten Technik kleine Körner oder färb­
bare Streifen, die ungeordnet im Zytoplasma 
ausgebreitet siud. Sie entstehen durch Verände­
rung der Mitochondrien und erinnern an die bei­
den Bakterien beobachteten Strukturen. Aus 
meinen noch nicht veröffentlichten Beobachtun­
gen geht hervor, daß die mitochondrialen Metho- 
den das Vorkommen von Mitochondrien in 
den Bakterien nicht zeigen (diese existieren ohne 
Zweifel, aber sind schwer zu differenzieren). 
Im  Gegenteil scheint sicher, daß die färbbaren 
Körner der Bakterienzellen mit diesen Methoden 
weniger gut sichtbar geinacht werden können als 
mit den gewöhnlichen, was zu beweisen scheint, 
daß die Mitochondrialen Gebilde sich in ihren: 
Wesen einem diffusen Kern nähern. Doch ge­
nügen diese Beobachtungen noch nicht, die Frage 
zu entscheiden.

Was den gegenwärtige,: Stand der Frage 
betrifft, bekennt man sich nach meiner Mei­
nung an: besten zu der Auffassung von: diffusen. 
Kern.
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Mikroskopie für die Schule und für Anfänger.
Was gehört auf den biologischen Arbeitstisch?

Der Arbeitstisch soll möglichst frei sein, 
doch gibt es Utensilien und Chemikalien, die 
fast bei jeder Übung gebraucht werden und die 
daher am besten ihren ständigen Platz aus 
dem Tisch selbst oder im Tischkasten haben.

Die Chemikalien gehören auf den Tisch, 
die sonstigen Utensilien in den Tischkasten, mit 
Ausnahme des Mikroskops, das im Kästen oder 
unter einer Glasglocke mich seinen Stand ans 
dem Tisch hat.

Die Chemikalien, die sich in Glasflaschen 
befinden, stellt man, falls nicht besondere La­
boratorientische oder Flaschenregale vorhan­
den sind, in Zigarrenkästen ohne Deckel, uni 
ein Umfallen zu verhüten. — Die in Betracht 
kommenden Chemikalien sind:

Glyzerin (Plasmolyse, Aufhellung, Ein­
schlußmittel),

Fornwl (Fixierung, Härtung, Einschluß­
mittel), 40o/oig, wird je nach Bedarf ver­
dünnt,

Känadabalfam (Einfchlußmittel), in Bal­
samslasche mit Glaskappe, in Xylol oder 
Benzol gelöst,

Sublimatlösung 1o»ig (Fixierungsmittelst
Alkohol 35-, 50--, 70-, 80-, 96- und 100 o/o ig 

(Entwässerung), diese Flüssigkeiten be­
finden sich in 4 om hohen, 2 om weiten 
halslosen Gläschen mit gut schließenden 
Korken, die ans ihrer Stirnfläche den 
Konzentrationsgrad verzeichnet tragen 
(vgl. Heft 1 Seite 18: Das Entwässern 
von Objekten).

Xylol (Aufhellung) in einem gleichen Gläs­
chen wie die verschiedenen Alkohole,

Erdwachs, am besten in ein kleines Blech­
döschen eingeschmolzen, oder Bernstein­
oder Maskenlack (Umrandung von P rä­
paraten). Einfacher und ebenso haltbar 
können Präparatumrandungen mit dick­
flüssigem Känadabalfam hergestellt wer­
den.

Als häufigst gebrauchte Farblösungen und 
Reagenzien, die aber auch bei Gebrauch ausge­
geben werden können, kommen noch in Frage:

Hämalann (Färbung niederer Organismen),. 
Methylenblau (Lebendfürbung), Jodjod­
kalium (Stärkenachweis), Fehlingsche Lö­
sung iZuckernachweis), Chlorzinkjod­
lösung (Holz-, Korknachweis), Kalilauge 
(Mazeration), Physiolog. Kochsalzlösung 
(Beobachtungsmedium für innere Para­
siten), 0,75 A- Kochsalz in 100 eem dest. 
Wasser, ist oft zu erneuern.

Weiter gehört auf den Tisch ein Bunsen­
brenner oder eine Spirituslampe.

Im  Tischkästen befindet sich ein Zigarren­
kasten mit Skalpell, Rasierapparatklinge in 
besonderem Halter, einer kleinen Schere, zwei 
Präpariernadeln, einer spitzen Pinzette, einem 
Drahthaken zum Umranden des Deckglases mit 
flüssigem Wachs, einem Pinsel, einem Draht, an 
dessen einem Ende mit einem Wachstropsen eine 
Menschenwimper befestigt ist (zum Sortieren 
kleiner Körper unter dein Mikroskop), einem 
seinen Pinsel, einem größeren zum Lackauf­
tragen, einen: Zeichensederhalter mit Zeichen- 
feder zum Signieren der Tanerpräparate, einem 
Lederläppchen und zwei Leinenläppchen, einem 
gröberen und einem feineren zum Abwischen der 
Instrumente und zum Reinigen der Gläser.

Ein zweiter Kästen enthält zwei Uhrschäl-
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chen, zwei Glasklötze (Salznäpfchen), einen hohl­
geschliffenen Objektträger, eine feuchte Kammer, 
ein Schächtelchen mit Objektträgern, ein solches 
mit einigen Deckgläschen und ein Schächtel­
chen mit Etiketten, falls man nicht vorzieht, 
unmittelbar auf dem Objektträger die Beschrif­
tung vorzunehmen.

Durchforschung der Jnfusorienkutturen aus 
Zlliaten.

M a t e r i a l :  Die im November angesetz­
ten Jnfusorienkulturen, ein Stativ, ejne ein­
seitig verschlossene Glasröhre, von ungef. 1 cm 
Weite und 75 cm Länge, etwas Piszidin, 
Methylenblau (1o/oig), Pikrinsäure.

B e a r b e i t u n g :  Von der Flüssigkeit der 
angesetzten Kultur wird die Glasröhre bis 
oben gefüllt. Diese wird am Stativ aufrecht 
befestigt und einen Tag stehen gelassen. Am 
folgenden Tag zeigt sich im oberen Teil durch 
die angesammelten Infusorien eine milchige 
Trübung (negativer Geotropismus). Man füge 
einige Körnchen Piszidin hinzu, schon nach 
wenigen Minuten zeigt sich um die schwimmen­
den Körnchen eine dichte Zusammenballung von 
Infusorien (chemotaktischer Reiz). Man hebt 
mit einer Glasröhre eine geringe Menge 
von diesem „Jnfusorienextrakt" heraus, bringt 
sie in ein Salznäpfchen und setzt so viel von 
der Methylenlösung zu, bis die Flüssigkeit eine 
ganz schwache Blaufärbung zeigt. Nach einer 
Stunde bringt man einen Tropfen hiervon 
auf einen Objektträger, erhitzt im Reagens­
röhrchen etwas Gelatine in Wasser und fügt 
einen Tropfen dünnflüssige Gelatinelösung, 
nachdem sie abgekühlt ist, hinzu. Darauf Deck­
glas auflegen, die richtige Konzentration wird 
durch Übung gefunden, einen Maßstab dafür 
gibt das mikroskopische Bild, die Infusorien dür­
fen sich nur noch langsam bewegen können. Wir 
stellen Oolpiäium colpoäa, Oolpoäa cucullus, 
8t)ckonxckm mytiluZ, Luplotes patklia., karn- 
maccium cauäatum und andere verwandte 
Formen fest (zur Bestimmung möge, falls kein

Spezialwerk zur Hand ist, Brohmer, Fauna von 
Deutschland dienen). Es wird der äußere und 
innere Bau untersucht: Mundfeld, Zilien, Grif­
fel und Haken, soweit vorhanden, Schlund, pul­
sierende Vakuolen, Zellkerne, Nahrungs­
vakuolen.

Es wird ein weiteres Präparat angefertigt 
von frischen Infusorien direkt aus der Glas­
röhre. Man bringt einen Tropfen auf einen 
Objektträger und fügt einige Körnchen Pikrin­
säure zu, verrührt die sich schnellösende Säure 
und untersucht bei mittlerer und starker Ver­
größerung. Die Tiere sind meist abgestorben, 
lassen aber sehr deutlich die Zilien erkennen, 
bei den Paramäzien treten besonders die her­
ausgeschleuderten Fäden der Trichozysten in 
Erscheinung. Nach einiger Zeit tritt Gelb- 
bis Braunfärbung des Zellkörpers ein, wodurch 
der dunkler gefärbte Zellkern besonders deut­
lich sichtbar wird.

Anfertigung von Dauerpräparaten ist nicht 
zu empfehlen, da bei s ŝt allen Fixierungen 
starke Deformationen eintreten, und das Ma­
terial überall und zu allen Zeiten erhältlich ist.

Es sind zur S a m m l u n g  u n d  U n t e r ­
s uchung  während der Wintermonate zu emp­
fehlen:

1. Ga s t r o t r i c h e n .
Materialbeschaffung: Mittels Schlamm-

schöpfer aus mit Pflanzen bewachsenen Teichen 
etwas Bodenschlamm entnehmen, in flachen 
Schalen ausbreiten und nach einigen Stunden 
mit Lupe die Oberfläche nach kleinen V2—1 mm 
langen weißen gleitenden Tieren absuchen (vgl.: 
Die Gastrotrichen von Dr. M. Voigt, Mikro­
kosmos I - I I I ,  S . 85).

2. T u r b e l l a r i e n ,  S t r u d e l w ü r ­
mer .

Materialbeschaffung: Man hebe aus fla­
chen, schnell fließenden Bächen Steine auf und 
kann ziemlich sicher sein, auf der Unterseite 
verschiedene Vertreter zu finden.

Die Gastrotrichen halten sich ebenso wie Lne 
Turbellarien wochenlang im Aquarium.

Dr. R. Janeck.
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W a s  soll ich untersuchen?
Beiblatt zum «Mikrokosmos"

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

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

kleflexblologische Skizzen niederer Tiere.
von vr. E. Schiche.

l. Die Reaktionsweisen von 8lentor.
Unter den Wimperinfusorien gibt es 

manche Formen, die in den letzten Jahrzehnten 
für die reflexbiologische Forschung große Be­
deutung erlangt haben, weil an ihnen viele Sin- 
nesrcaktionen weitgehend analysiert werden 
konnten. Am berühmtesten wurde das holotriche 
Jnfnsor Laramasoinm (Pantoffeltierchen), des­
sen Verhalteil uns über eine ganze Reihe von 
Einzelheiteil der tierischen Reizbeantwortnng 
aufklärte?) Die folgenden Zeilen solleil die 
Grundzüge des Verhaltens eines anderen I n ­
su sorientyyns schildern, dessen Fähigkeit zu einer 
Reihe scheinbar höherer und differenzierter Reak- 
lionen ebenfalls zur Beurteilung des Lebens 
der Einzelligen recht wichtig ist: cs. ist die Gat­
tung L t e n t o r  (Trompetentierchen), die zur 
Liliatenordnung der H e t e r o t r i e b e n  (Un- 
gleichbewimpertcn) gehört und in einer Reihe 
von Arten (Ltentor pol^morpdus, eoerulkns,
i-0686li, lAnells, niAsr LbroiibA., peclicwlatus 
?rvm. und darotti Lar.) in stehenden und sehr 
langsam fließenden Gewässern in großen Schwär­
men vorkommt (Abb. 1).

P a r a m ü z iu m ,  d a s  v ie lse itige  H a u s t i e r  des 
Neizphysio logcn ,  g ib t  u n s  z. V. keine Aufschlüsse 
ü b e r  die  N e izw irkung  des L i c h t e s  a u f  den  
P ro to zo en k ö rp e r ;  nach den b ishe r igen  Arbeiten 
scheint es, d aß  P a r a m ä z i e n  sich w en igstens  u n ­
te r  n o rm a le i l  B e d in g u n g e n  gegen  das  Licht 
ganz  i n d i f f e r e n t  Verhalten .  A n d e r s  S t e n to r ,  
dessen n e g a t i v e  P h o t o t a x i s  leicht nach­
zuprü fen  ist. D ie  Reaktioil geht a ls  phobische 
(Schreck-) R eak t io i l  so vo r  sich, daß  d e r  S t e n t o r

rückwärts schwimmt und nach der rechteil Seite 
dreht (s. Abb. 2), sobald er die Grenze von 
Dunkel und Hell in einem zweigeteilten Ver­
suchsfeld überschreitet, wahrend die Reaktion

Abb l. Kolonie von Stentor coeruieu», lebend. 
Vgr. 42,5. Wachs phot.

Z S .  a. den Artikel: „Reizphysiologische De- 
nioii,tratlviisoersnche au Infusorien", diese Leit- 
Ichrist t 919/20, S. 42, und Prof. Stoltz-Dort­
mund: „Die Infusionstierchen im biologischen Un- 
b'is"?/' ^ ^ o ffe l t ie rchen" ,  diese Zeitschrift 19ic

MikrokoSmos-Jahrbuch. isl9/20. 4.

beim Übergang von .Hell zu Dunkel nicht aus­
gelöst wird.

So finden sich allmählich alle Tiere deck 
Versuchsfeldes in dessen dunklem Teile ein 
(Abb. 3). Wie mail nun auch den dunklen lind 
den beleuchteten Teil des Versuchsfeldes zn-

8
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einander anordnen mag, immer zeigt sich die 
negative Phototaxis so, daß von allen Tieren in 
einer gewissen Zeitspanne der Dunkelteil auf­
gesucht wird. Bemerkenswert ist, daß der Sten- 
tor nicht mehr auf Licht reagiert, sobald er fest­
sitzt. Hier zeigt sich die Lichtreaktion gewisser­
maßen im Wettstreit unterlegen gegenüber der 
Einwirkung des Kontakts mit festen Körpern 
(hier der Anheftungsbasis).

Abb. 2. Phobische Reaktion von Stentor auf Reizung bet s. 
Nach Jennings.

Wir nehmen zu diesem Versuch am besten 
einen Objektträger mit ausgekittetem, niedri­
gem Glasring und decken die eine Hälfte des 
Ringes mit schwarzem Papier gegen das Licht 
vom Spiegel her ab „(Planspiegel!). Dann 
setzen wir eine Anzahl Stentoren mit etwas 
Wasser aus ihrem Tümpel in den Glasring 
und beobachten mit schwächster Vergrößerung. 
Eine oder einige Stunden später hat sich eine 
Anzahl von unsern Stentoren festgesetzt, und 
eine Wiederholung des Hell-Dunkclversuchs er­
gibt bei ihnen keine Reaktion mehr.

H. S. J e n n i n g s ? )  sagt, indem er die 
Aktionssysteme, die Gesamtheit der normalen 
Betätigungsformen der Einzeller, bespricht, 
über die Winrperinfusorien folgendes: „Bei vie­
len freischwimmenden Ziliaten hat sich ergeben, 
daß das Aktionssystem im wesentlichen dem vou 
karamaeeirun gleicht. Alle schwimmen in spi­
raligen Bahnen, schwanken nach einer bestimm­
ten Seite und reagieren auf Reize durch Zu­
rückprallen und eine verstärkte Neigung nach 
einer durch ihre Struktur gekennzeichneten 
S e ite . Lteutor pol^inorpbus, 8t. eoeruleus 
und 8t. roeseli reagieren, wenn sie frei schwim­
men, mit Drehung nach der rechten aboralen 
Seite. Viele von diesen Formen zeigen auch 
noch eine weitere Reaktion auf starke Reize, die 
in einer ausgesprochenen Kontraktion des Kör­
pers besteht. Dies ist besonders bemerkenswert

?) H. S . Jennings, Die niederen Organismen, 
ihre Reizphysiologie und Psychologie. Deutsch von 
E. Mangold. Teubner, Leipzig 1914.

bei 8pirostomuin und 8tentor." Während aber 
bei dem stets frei schwimmenden Laramaeeium 
die Reaktionsweise im allgemeinen stets die 
gleiche ist, haben wir bei den zeitweise fest­
sitzenden Arten von 8teutor mehrere Reaktions­
möglichkeiten zu unterscheiden, die im Verein 
mit der Fähigkeit, sich bis zur Birnen- oder 
Kugelgestalt zu kontrahieren, ihre Reizbeant­
wortung der Form nach ziemlich verschieden 
machen: „Infolge der Auflösung der Flucht­
reaktion in unabhängige Teile erscheint das Ver­
halten dieser festsitzenden Infusorien mannig­
faltiger und höher entwickelt als dasjenige der 
nicht festsitzenden Arten."

Die Reaktion des festsitzenden 8tentor pol^- 
iuorpbu3 IbroudZ. oder rosssli Hdronbg., der 
sich häufig an seinem Fuß und etwa zu einem 
Drittel seiner ganzen Länge mit einer Röhre 
aus sezerniertem Schleim und allerlei darin ver­
backenen Fremdkörperchen umgibt, sind durch 
die eingehenden Untersuchungen von Jennings 
schnell berühmt geworden. Diese Beobachtungen 
sind auch methodisch besonders wertvoll, weil 
sie geeignet sind, dem Anfänger in der Tier­
physiologie die Wirkungen per G e w ö h n u n g  
und der Ä n d e r u n g  im p hys i o l og i s c he n  
Zu s t a n d  eines Tieres einleuchtend zu be­
weisen. Die Anordnung ist sehr einfach und 
der Versuch bei der Größe dieser Infusorien

3. Reaktion (2—d—c—ä) von Stentor beim Übergang 
von Dunkel zu Hell. Nach Jennings.

(800—1000 fr) bei vorsichtiger Handhabung bis 
zu Ende durchzuführen, wobei wir der Jen- 
ningsschen Schilderung folgen wollen.

An Material brauchen wir eine ganz flache 
Petrischale, in der wir einen recht großen 
Stentor sich irgendwo auf dem Boden fest­
setzen lassen, ferner feine Haarpipetten und 
ein Quantum einer dünnen Karminaufschwem­
mung in Wasser aus demselben Gefäß, aus 
dein unser Stentor stammt. Der Versuch wird
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am besten unter einem Präpariermikroskop an­
gestellt.

Wir überzeugen uns zunächst, daß der 
Stentor auf leichte mechanische Reizung (durch 
einen feinen Wasserstrahl aus einer Haarpipette 
auf die Mundscheibe) mit plötzlicher Kontrak­
tion reagiert. Das tut er aber nur einmal oder 
wenige Male. Dann reagiert er auf den glei­
chen schwachen Reiz gar nicht mehr; es ist dann 
das eingetreten, was man gemeinhin als „Ge­
wöhnung" bezeichnet. Erst wenn der Reiz ver­
stärkt wird, reagiert der Stentor wieder mit 
der gleichen, bei Fortsetzung der verstärkten 
Reizung aber mit einer anderen Reaktion: er 
n e i g t  sich in e i ne  a n d e r e  S t e l l u n g  
h i n ü b e  r und wiederholt dies Verhalten mehr­
fach.

Wir unterwerfen nun den festsitzenden 
Stentor einer Reizung, die ihn: bei kurzer Ein­
wirkung ebensowenig schädlich ist, wie der feine 
Wasserstrahl, die aber bei dauernder Einwir-

die Schlagrichtung der Mundkranzwimpern 
kehrt sich um, so daß die jetzt noch ankommenden 
Karmürpartikelchen zurück- und aus dem Mund­
trichter herausgeschleudert werden. Diese Re­
aktion dauert aber nur ganz kurz und wird nicht 
häufig wiederholt. Vielmehr tritt, wenn der 
Karminregen auch jetzt uoch andauert, die be­
reits bekannte heftige Kontraktion an ihre Stelle 
(H. g). Sie führt bei den Tieren, die ein Schleim- 
gehäuse abgeschieden haben, dazu, daß sie ganz 
darinstecken. Nun treffen den Stentor in sei­
nem abgekugelten Zustande natürlich keine Kar­
minkörnchen mehr in den Mundtrichter. I n ­
dessen bleibt das Tier nur kurze Zeit kontra­
hiert, dann streckt es sich etwas langsamer wie­
der au s; und da nun die Wimpern wieder schla­
gen und neue Karminkörnchen heranbringen, so 
sind wir jetzt, wie Jennings sagt, bei einem be­
sonders interessanten Augenblick in unserem 
Versuch: „Der Reiz und alle äußeren Bedin­
gungen sind dieselben wie zu Beginn. Wird

Abb. 4. Fünf Stadien der Reaktion von Stentor auf permanenten Retz (KarminausschwemmunkN. das unbeeinflußte 
Tier zu Beginn des Versuchs, Wegdrehung, Umkehr des Wimperschlags, Kontraktion, ä., Ortswechsel.

kung mit den normalen Funktionen seines Zell­
körpers kollidieren muß: wir lassen aus einer 
Haarpipette vorsichtig und ganz langsam einen 
beständigen Regen von Karminkörnchen auf 
ihn herabregnen, so daß die Körnchen in den 
Strudel geraten, der zu seiner Mundscheibe 
und in seinen Mnndtrichter führt, und der 
durch die unaufhörlichen Bewegungen des Wim- 
Perkranzes anr Rande der Mundscheibe unter­
halten wird.

Die einzelnen Phasen der nun eintretenden 
Neaktionsfolge zeigt in schematischer Darstellung 
Abb. 4. Zunächst.ändert sich auf die Einschal­
tung des Reizes hin noch gar nichts (^.»); die 
Karminkörnchen werden ebenso wie Futter- 
Partikelchen vom Mundtrichter aufgenommen 
und in das Innere des Plasmaleibes überführt. 
Aber bald, je nach der Menge der zugeführten 
Körnchen früher oder später, tritt die Reaktion 
auf, die im Wegbicgen des ganzen Körpers nach 
der aboralen Seite hin besteht (^.Z. Sie wird 
mehrmals wiederholt; führt sie nicht zum Ziel, 
zur Befreiung von der strömenden Karmin­
garbe, so tritt eine zweite Reaktion auf (^.2):

der Stentor sich auch jetzt so verhalten, wie- er 
anfangs tat? Oder werden wir finden, daß er 
durch die Versuche, die er durchgemacht hat, 
verändert ist, so daß er sich jetzt, sobald ein 
Reiz erfolgt, wieder in seine Röhre zusam­
menzieht?" Das letztere erfolgt tatsächlich; 
die Stufenleiter der verschiedenen Reaktio­
nen wird nicht wieder durchlaufen. Die 
Kontraktion kann recht oft wiederholt wer­
den. Nach 10 Minuten oder einer Vier­
telstunde etwa wird der Zeitraum vom Zusam­
menziehen bis zum Wiederausstrecken immer 
länger, und schließlich streckt sich, der Stentor 
gar nicht mehr aus. Er bereitet sich vielmehr 
noch zu einer neuen Neizbeantwortung vor, in­
dem er seinen Fuß von der Unterlage mit eini­
gen besonders heftigen Kontraktionen loslöst. 
Dann verläßt er auf einmal die Schleimröhre 
und schwimmt davon: erst di ese Re a k t i o n  
b r i n g t  e i ne sichere R e i z b e f r e i u n g  
( ^ 4).

Der Stentor hat also in diesem Versuch 
auf einen dauernd einwirkenden, sich gleich­
bleibenden Reiz mit einer bestimmten Reihen­
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folge recht oerschiedener Reaktionen geantwor­
tet. Wir sahen:

1. kurze Zeit keine Reaktion,
2 . schwache Reaktion durch Wegbiegen,
3. Reaktion durch temporäre Umkehr der 

Wimperschlagrichtung,
«»4. starke Kontraktion,

5. Ortswechsel und endgültige Reiz­
befreiung.

Da nuir in allen Fällen die äußeren Be­
dingungen, die Einwirkungsart, die Stärke des 
Reizes und alles übrige unverändert geblieben 
sind, so muß die - Abänderung der Reaktions- 
Weise sich zurückführen lassen auf eine Verände­
rung des Organismus: der Stentor, der auf die 
.Karminströmung Tuit der Reaktion 4 antwor­
tet, ist eben nicht mehr ganz derselbe wie der, 
welcher mit Reaktion ^ , geantwortet hat. Ta 
aber ein Strukturunterschied in seinem Körper­

bau für uns nicht nachweisbar ist, so ist, um wie­
der mit Jennings zu reden, „alles, was wir sa­
gen können, daß der physiologische Zustand des 
Organismus sich verändert hat"

Solche Zustandsänderuugen sind also ver­
antwortlich dafür, wenn hier eine bestimmte, 
regelmäßig' eingehaltene Reihenfolge von un­
abhängigen Teilreaktioneil auftritt, die kompli­
zierter aussieht und das betreffende Tier höher 
entwickelt erscheinen läßt als ein ähnliches mit 
einer einzigen „Fluchtreaktion" — Natürlich 
liegt cs nahe, das Abwechseln der verschiedenen 
Reaktionsweisen in einer mehr oder weniger 
anthropistischen Art als Probieren, als Vcr- 
meidungsversnche usw. zu bezeichnen; wir 
müssen uns aber hüten, die Änderungen im 
physiologischen Zustand, die allein erwiesen sind, 
zu psychologischen Folgerungen zu benutzen, die 
sogleich auf rein hypothetisches Gebiet führen 
würden.

Meine Mitteilungen.
Präparieren von Leukozyten. Um Leukozyten 

von Kana osLulonta zu erhalten, unterwerfen wir 
die Frösche folgenden Prozeduren: Man nimmt 
einen Frosch in ein reines Handtuch, hält ihn bei 
den Hinterbeinen und schneidet die Haut über den« 
dorsalen Lymphsack mit einer scharfen Schere 2 mm

lang durch, wobei etwas, aber sehr wenig Blut 
austreten wird. Man führt mit einer Pinzette ein 
reines Sandkorn durch die Wunde in den Sack, 
schiebt das Korn möglichst tief hinunter und setzt 
den Frosch in  ein WeitesEinmachglas, in dem 2 F in­
ger hoch Wasser steht. Nach 2 Tagen, wobei man 
ihm an einem dunklen Orte des Laboratoriums 
Ruhe gönnt, nimmt man ihn heraus und fährt 
mit einem wie obenstehend aussehenden Glasröhr­
chen in den Lymphsack hinein, in den: sich schon sehr 
viel Lymphe angesammelt hat. Man hält das

Röhrchen mit dein Finger oben zn, fährt mit dem 
dünnen Teil ab bis zum Grunde des Lymphsackes, 
hebt den Finger einen Augenblick und schließt 
wieder und zieht so die in das Röhrchen cingedrun- 
gene Lymphe heraus. M an bringt sie auf einen 
blank geputzten Objektträger und sieht den Tropfen 
bei schwacher Vergrößerung (Zeiß L Okular.4, oder 
Leitz 3 a Okular 4) und starker Abblendnng des 
Abbe an. Die Leukozyten treten sofort als kleine 
kugelige Gebilde mit entsprechend großem Bre­
chungsexponenten auf. Wenn man sich so ver­
gewissert hat, daß eine größere Anzahl Leukozyten 
vorhanden ist, deckt man den Tropfen mit einem 
Deckplättchen zn, wechselt das System (z. B. von li 
ans I) oder von 3a ans 7) und beobachtet .bei 
stärkerer Vergrößerung. Man sieht nun, wie die 
Leukozyten amöbenartig ihre Form verändern, 
und kam: die Beobachtung beliebig lang fortsetzen. 
Will man ein Dauerpräparat schaffen, so läßt man 
den ungedeckten Tropfen ziemlich lang in Ruhe und 
setzt nach einer Weile einen großeil Tropfe» kon­
zentrierter Sublimatlösnng zu, läßt ihn etiva zwei 
Minuten einwirken, wäscht niit Wasser, färbt mit 
einer 1»/oigen Eosinlösung und führt die Leuko­
zyten in aufsteigendem Alkohol durch Origanumöl 
in Lack über.

Nimmt man statt des Sandkornes einige 
Krümchen grobeil Karmins, so reagieren die Leuko­
zyten auf die ortsfremden Körnchen mit einer ent­
sprechenden Bewegung, umfließen sie und schließen 
sie in ihr Plasina ein. Nimmt man nun einen 
Tropfen Lyniphs aus dem Lymphsack heraus, so 
findet man eine große Anzahl Leukozyteil mit Kar­
min gefüllt, ein schönes Beispiel von Phagozytose 
darstellend. Um ein Danerpräparat zu gewinnen, 
verführt man wie oben, nur färbt inan nicht mit 
Eosin. Dr. Hennicke.
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Wir veröffentlichen ln diesem Beiblatt, da« 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 Htlssapparate, um unsern 

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

Zwei Mikroskopierlampen.
Schluss v. s. 7l. von p. Metzner.

II. D ie  B o g e u l a m P c.
Zrn.' Lösung schwieriger Ausgaben — etwa 

zuin Studium der Bakteriengeißeln im Dnnkel- 
seld — reicht die non der Nernstlampe erzielte 
Helligkeit nicht immer aus, und mancher wird 
schon das Bedürfnis empfunden haben, sich 
zu solchen Beobachtungen einer Schwachstroiip- 
bogeulampe zu bedienen. Wo es sich nur um 
gelegentliche derartige Beobachtungen handelt, 
um derentwillen die Anschaffung einer Bogen­
lampe sich nicht lohnte, dürfte vielleicht die fol­
gende Anleitung von Nutzen sein.

Die Bogenlampe selbst ist mit Hilfe eines 
gewöhnlichen Buusenstatives, wie es für che­
mische Arbeiten gebraucht wird (eine Anschaf­
fung, die ich ob ihrer vielseitigen Verwendbarkeit 
jedem Mikroskopier angelegentlichst empfehlen 
kann) nach Anleitung der nebenstehenden Abb. 
ohne weiteres zusammenzustellen. Wir brauchen 
dazu zwei Doppelmussen und eine Reagenzglas- 

'klemme. Die Kohlen — die dickere Docht­
kohle liegt wagerecht, die dünnere homogene 
Kohle steht senkrecht davor — werden dort, 
Uw sic mit Teilen des Statives in Berührung 
koimnen, mit mehreren Lagen Asbest- oder trocke­
nen Filtrierpapieres zur Isolierung umwickelt. 
Die Leitungsdrähte können einfach, wie in der 
Abbildung, mit Kopierklammern angedrückt wer­
den. Schädliche Erhitzungen sind bei richtiger 
Benützung ausgeschlossen; die Kohlen dürfen 
allerdings nicht zu weit (nicht unter 5 ein) 
abgebraucht werden. Die Kohlen brennen wäh­
rend des Gebrauchs in etwa gleichein Maße ab 
(falls die Dochtkohle stärker als die Homo- 
genkohle ist) und müssen von Zeit zu Zeit 
nachgeschoben werden. Das können wir bei 
diesem Modell während des Brennens mit Hilfe 
einer hölzernen Zange ja auch tun, ich ziehe 
es aber meist vor, die Lampe erst zu löschen,

weil inan daun die Kohlenstellung besser er­
kennen kann. Um das Nachstellen nicht zu oft 
vornehmen zu müsse», nehme ich die Kohlen in 
der Regel etwas stärker als in der Tabelle an­
gegeben (die Positive Dochtkohle 12 mm, die 
negative Honwgenkohle 8 mm). Stellt man 
dann den Lichtbogen anfangs auf etwa 1 mm 
Länge ein, so brennt die Lampe mindestens 
10 Minuten ohne Unterbrechung bei 3 Ampere

Bogenlampe mit Widerstand.

Stromverbrauch. Der Strom wird der Licht­
leitung entnommen durch Steckkontakt und Lei- 
tuugsschnur. Wir können aber die Lampe nicht 
ohne weiteres anschließen: Der Lichtbogen brennt 
mit einer Spannung von etwa 40 Volt und 
der Spannungsüberschuß Z muß daher durch 
einen Vorschaltwiderstand aufgenommen wer­
den. Solche Widerstände (auf Porzellan- oder 
Emailrohr gewickelter Widerstandsdraht) sind 
jetzt recht teuer. Da wurde ich durch Zufall 
auf die von der Firma C. Schniewindt in 
Neuenrade (Westfalen) hergestellten sog. „Asbest-

Z Die Lichtleitungen haben meist 65, 110 oder 
220 Volt Spannung.
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gitterwiderstände" aufmerksam. Die mit einer 
Reihe solcher Widerstände angestellten Versuche 
verliefen so günstig, daß ich sie für alle der­
artige Zwecke durchaus empfehlen kann. Diese 
Widerstände stellen ein Gewebe dar, dessen Kette 
aus Asbestschnnr und dessen Schuß aus Wi­
derstandsdraht besteht. Diese Widerstmrde wer­
den in Bandform in verschiedener Breite (2, 6, 
10 em) und beliebiger Länge hergestellt. An 
den Enden oder beliebigen Abzweigstellen sind 
lange verseilte Drahtbündel zur Stroinzuleitung 
angelötet, an den Bandenden breite, nur aus 
Asbestgewebe bestehende Streifen zur Montage 
angewebt. Die Montage der Widerstände ist da­
durch außerordentlich vereinfacht. Unsere Abb. 
zeigt links einen derartigen Widerstand, der zur 
besseren Ableitung der (infolge der günstigen Kon­
struktion nur in geringem Maße auftretenden) 
Wärme dachförmig gestaltet wurde. Die Enden 
des Widerstandes werden einfach mit Schrauben 
an dem Grundbrett festgeschraubt, vorteilhaft 
unter Zwischenlage kleiner Jsolationsrollen 
(s. Abb.). An dem senkrechten Holzstab ist in 
passender Höhe ein dicker Glasstab wagerecht 
eingegipst, der das Widerstandsband trägt. Um 
ein Abgleiten des Bandes nach vorn zu verhüten, 
ist der Glasstab am vorderen Ende etwas nach 
oben gebogen worden. Die Zuleitungsdrähte 
werden zu kräftigen Polklemmen geführt. Die 
Größe des Widerstandes richtet sich nach der 
vorhandenen Netzspannung und der gewünsch­
ten Stromstärke, von der auch die Lichtstärke ab­

hängt. Über 5 Ampere hinauszugehen, hat für 
Zwecke der Mikroskopie keinen Sinn, in der 
Regel kommt man mit 3 Ampere vollkommen 
aus und hat dann den Vorteil, daß die Kohlen 
langsamer abbrennen, der Nachschub also selte­
ner zu erfolgen braucht. Die Sicherungen der 
Leitung sind, falls geringere Stromabnahme 
vorgesehen war, mit solchen für 6 Ampere 
zu vertauschen. Zur Orientierung über die er­
forderlichen Widerstände füge ich am Schluß 
noch eine Tabelle an, aus der alle nötigen An­
gaben, auch die Maße und die Preise-) der in 
Frage kommenden Widerstandsbänder, entnom­
men werden können. Setzen wir unsere Lampe 
in Betrieb, so müssen wir dafür sorgen, daß 
der positive Pol der Leitung mit der wagerecht 
liegenden Dochtkohle. verbunden wird. Diese 
richtige Schaltung ist leicht zu erkennen. Die 
Hauptmenge des Lichtes wird dann in horizon­
taler Richtung ausgestrahlt, während bei fal­
scher Stromrichtung das Licht in der Haupt­
sache nach oben strahlt, wie inan an der vorge­
haltenen Hand leicht feststellen kann. I n  diesem 
Falle sind die Zuleitungsdrähte zu vertauschen 
oder der Stecker umzustecken. Das Zünden 
der Lampe ist einfach: man. berührt die bei­
den Kohlen mit einem dritten Stück Kohle 
oder Metall, beim Wegnehmen bildet sich der 
Lichtbogen. Auch die Bogenlampe wird vorteil­
haft mit einem Kondensor oder einer Schuster­
kugel benutzt, die gleichzeitig die schädlichen 
Wärmestrahlen absorbiert.

Netz­
spannung

Volt

Strom-
Stärke

Ampere

Kohle

(Docht)

ndicke

(homogen)

Licht-
bogen-
länge

mm

Erfordern
Vorschalt-
ivtderstd.3)

Okm

Widerst

Drahtstärke
mm

andsband
Breite 

des Bandes

Nr. 42
Länge 

des Bandes

Maxtmal- 
Belastung 

des Wider­
standes 
Ampere

Preis
etwa

2 8 5 0,6 12,5 0,6 6 25 6 1.—
65 3 8 5 0,7 8,5 0,8 6 45 8 2 .—

4 9 6 1,0 6,0 0,9 6 45 9 2.20
5 9 6 1,6 5,0 1,0 6 50 10 2.50
2 8' 5 0,5 35 0,5 6 50 5 1.65

I M 3 8 5 0,7 24 0,6 6 50 6 1.65
4 9 6 1,0 17 0,6 6 35 6 1.40
5 9 6 l ,6 14 0,7 6 50 7 1.65

2 8 5 0,5 90 0,4 10 50 3 1.85
220 3 8 5 0,7 60 0,5 10 50 6 1.85

4 9 6 1,0 45 0,6 10 60 6 2.25
6 9 6 1,6 36 0,7 10 80 7 3.20

-) Die Preise beziehen sich auf Januar 1919 
und sind unter jetzigen Verhältnissen natürlich 
schwankend.

2) Abgerundete Werte, da starke Verschieden­
heiten von Fall zu Fall bestehen, die von der

Kohlensorte, der Kohlenstärke, der Lichtbogenlänge 
und anderen unkontrollierbaren Einflüssen abhän­
gen. Die Widerstände sind so berechnet, daß die 
Stromstärke in der Regel etwas hinter dem an­
gegebenen Werte bleibt und keinerlei schädliche 
Temperatursteigerung auftreten kann.
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Ein einfacher Sucher und Zinder für bemerkenswerte
Präparatstellen.
von 5 . I . Weinzierl.

Wer keinen Kreuztisch besitzt, ist manchmal 
ratlos, wie er es anfangen soll, eine bemerkens­
werte Stelle in einem Präparat nach einiger 
Zeit wiederzufinden. Manche helfen sich so und 
merken sich die Stelle mit Tusche oder Tinte 
durch eiuen Punkt neben der Stelle an. Die 
Firma Winkel fabriziert einen Markierapparat, 
doch kostet er jetzt mit 200o/o Aufschlag über 
lOO Mk., und ein Kreuztisch ist noch viel teurer.

Abb. 1. Sucher.

Ich versuchte es eine Zeitlang mit den Tusche­
punkten, doch gingen diese Punkte regelmäßig 
wieder verloren und damit auch die Präparat­
stelle, die daun erst nach langem Suchen wieder­
gefunden werden kann.

Ganz besonders aber bei Diatomeenpräpa­
raten ist das Suchen nach einzelnen Diatomeen­
formen oft ganz aussichtslos, und es ist nur ein 
Zufall, wenn man eine Form wiederfindet. 
Deshalb habe ich mir einen Sucher und Finder 
gebaut, der mir vortreffliche Dienste leistet und 
dessen Herstellung verhältnismäßig einfach ist.

Der ganze Apparat besteht aus zwei Tei­
len, der Führungsschiene und dem Finder. Zur 
Herstellung der Führungsschiene ist es nur nö­
tig, Abb. l auf 2 mm starkes Holz, Messing 
oder Schiefer (Schiefer von Schiefertafeln mit 
Bimsstein gleichmäßig abgeschliffen) aufzuzeich­
nen und auszuschneiden. Ich habe Schiefer ge­
nommen, weil er sich nicht wie Holz verzieht 
und weil Schiefer sich mit der Laubsäge leichter 
schileiden läßt als starkes Messing. Messing ist 
auch jetzt sehr schwer zu erhalten. Die Öffnung 
für den Objektträger wird ganz genau aus 
78x27 nun ausgefeilt, damit die Objektträger 
76x26 freien Spielraum haben. Der ausgeschnit­
tene Halbkreis rechts dient zum Herausheben 
der Objektträger. Links am Ende des Ausschnit­
tes schneidet man senkrecht zu den Längsseiten 
mit der Laubsäge zwei gut 1 mm lange Schlitze 
zur Aufnahme der Feder. Die Feder schneidet 
man aus Zelluloid (photogr. Film) und klemmt

sie mit einem Streifchen Zelluloid in die Schlitze. 
Hierauf schneidet man mit einem scharfen Mes­
ser die Einklemmstreifchen glatt. Vor der Be­
festigung der Feder leimt man auf die Unter­
seite der Führungsschiene ein Stückchen Tuch, 
damit der Objekttisch des Mikroskops nicht ver­
kratzt wird.

Nun zum eigentlichen F i n d e r .  Der Fin­
der ist ein Objektträger mit einem eingeteilten 
Quadrat. Die feine Einteilung des Quadrats 
erhalten wir auf photographischem Weg. Aus 
einen Bogen Papier wird ein gäm gezeichnet, 
in 100 gem geteilt und die qcm von 1 bis 100 
nummeriert. Diese Zeichnung wird photogra­
phiert. Dabei muß man mit der Lupe einstellen 
und achtgeben, daß die Seite des Quadrats auf 
der Platte ungefähr 1 em lang wird. Von dem 
Negativ wird ein Abzug auf eine Diapositiv­
platte gemacht. Dabei ist darauf zu achten, daß 
die weißen Stellen ganz klar werden, damit der 
Sucher später möglichst durchsichtig wird. Um 
nun die Sucherteilung auf einen Objektträger 
zu übertragen, badet man die Diapositivplatte 
zuerst 5—10 Minuten in 100 Teilen Wasser

Abb. 2. Finder.

und 5 Teilen Formalin 40o/o, läßt trocknen und 
badet hierauf in einer Mischung von 5 Teilen 
Glyzerin, 5 Teilen Alkohol abs. und 10 Teilen 
Wasser. Hierauf läßt sich die Schicht ohne wei­
teres von der Platte abziehen. Man bringt 
diese vorsichtig ausgebreitet in eine Schale mit 
Brennspiritus, bis sie härter geworden ist, und 
läßt sie hierauf geeignet trocknen (nicht legen, 
sondern ausgebreitet hängen!). Das Trocknen 
geht ziemlich rasch. Hierauf schneidet man das 
Finderquadrat heraus und bringt es in abs. Al­
kohol, dann in Xylol und schließt genau in der 
Mitte eines Objektträgers in Kanadabalsam ein. 
Natürlich muß dabei das Quadrat verkehrt auf­
gelegt werden, weil der Sucher mit der Prä­
paratseite aufgelegt wird. Nun schneidet man
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noch 2 Kartonstücke von 1 min Stärke, besser 
2 Glasstücke, und klebt sie rechts und links auf 
den Objektträger, und zwar auf der Seite, aus 
der das Sucherquadrat eingeschlossen ist. Die 
andere Seite versieht man mit Etiketten und 
bezeichnet außerdem die eine Seite mit rechts, 
weil der Sucher immer nur in der gleichen Weise 
verwendet werden kann. Das mikroskopische 
Bild muß stets umgekehrt erscheinen.

Will man eine bemerkenswerte Stelle im 
Präparat ein für allemal feststellen, so legt man 
die Führungsschiene auf den Mikroskoptisch und 
legt von rechts her auf die Feder drückend das 
Präparat hinein. Auf dieses kommen der Sucher 
und Finder zu liegen. Die beiden Kartonstück­
chen links und rechts verhindern eine Beschä­
digung. Nun stellt man mit einem schwachen 
Objektiv auf die Stelle im Präparat ein, rückt 
sie in die Mitte des Gesichtsfeldes und hebt den 
Tubus. Es erscheint ein Quadrat oder je nach

Vergrößerung auch mehrere Quadrate. Man 
notiert nun die Nummer des Quadrates, bei 
Diatomeen notiere ich in folgender Weise z. B.

Das bedeutet die betreffende
Form und liegt im Feld 74 rechts oben neben 
der Ziffer 4 oder auf der Grenze 35, 36 oben 
schief über der Grenze. Beim Finden gehe ich den 
umgekehrten Weg. Ich suche zuerst das Quadrat 
und senke dann den Tubus. Au der bezeichneten 
Stelle finde ich dann die gewünschte Präparat­
stelle.

Die Kosten für diesen einfachen und zu­
verlässigen Apparat sind äußerst gering. Selbst­
verständlich nimmt man keine ganzen Dia­
positivplatten, sondern eine halbe oder eine 
Viertelplatte. Auf diese Weise werden die 
Kosten noch geringer. Für jeden Fall kommt 
der ganze Apparat auf höchstens 2 Mk. zu 
stehen.

Meine Mitteilungen.
Einfacher Nachweis von Methylalkohol. Me

thylalkohol (Holzgeist) wird jetzt zuweilen als 
Kraftwagenbreunstoff verkauft, ist jedoch, da seine 
Dämpfe schwere Vergiftungen und Erblindung her- i 
vorrufen, mit größter Vorsicht zu benütze». Um 
ihn zu erkennen, wendet man folgendes Mittel a n . ^  
Man schüttle eine kleine Probe 10 Minuten lang 
mit feingepulvertem Kupfervitriol, filtriere ab, ver­
setze mit etwas Wasser und Ammoniak. Kräftige 
Blaufärbung zeigt Methylalkohol an. Falls Ge­
mische oder stark wasserhaltige Alkohole vorliegen, 
destilliere man ab und unterwerfe die ersten Kubik­
zentimeter der Probe.

.Schneekristalle haben viele Mikroskopier noch 
nicht gesehen. Schneeflocken lassen sich eben nicht 
in der üblichen Weise präparieren. Ein einfaches 
Verfahren, die Kristalle in aller Ruhe im Zimmer 
zu beobachten, ist folgendes: Als Objektträger be­
diene man sich eines Pflanzenblattes, ans das 
Schneeflocken geflogen sind. Durch die Blattrippen 
wird ein vollständig flaches Aufliegen des Blattes 
auf dem Objekttisch verhindert und dadurch eine 
Verzögerung der Erwärmung bewirkt. Außerdem 
heben sich die Kristalle von der Blattfarbe gilt ab.

Erwünscht wäre mir, zu erfahren, ob es dar­
über besondere Präparationsverfahren gibt, vor 
allem zur Herstellung einfacher Mikrophotogra­
phien von Schneekristallen. Fr. Herig.

Über „Eine neue Einbettungsmcthode" berich­
tet E. Haehndel in der Deutschen medizinischen 
Wochenschrift 1916, Nr. 36. Es handelt sich ähn­
lich wie bei der Gefriermethode um Einbettung 
in einen kristallinischen Körper, in diesem Falle 
essigsaures Natron. Es besitzt die Annehmlichkeit,

daß man nicht bei tiefen Temperaturen arbeiten 
muß. Vor dem Paraffineinbettungsverfahren hat 
.'s den Vorzug, daß eine Behandlung mit hoch­
prozentigen Alkoholen und anderen fettlösenden 
Flüssigkeiten fortfällt. Die Gewebsstücke kommen 
einige stunden in 4»/o Formalin, dann kurze Zeit 
in Wasser, daraus eine Stunde in starke wässerige 
Lösung von essigsaurem Natrou und schließlich 
einige Stunden in einen 45° warmen Ofen in 
eine Schmelze von essigsaurem Natron. Die 
Schmelze stellt man her durch Versetzen von 10 x 
des käuflichen Natrium aeeticrum mit 5—10 Tropfen 
Wasser und Schmelzen über der Flamme. Nach 
dein Einbetteil ist das Objekt tunlichst bald zu ver­
arbeiten. D as durchtränkte Stück wird auf einen 
etwas erwärmten Holzblock gebracht und mit etwas 
Schmelze übergössen. Nach dem Erstarren wird es 
wie ein gefrorenes P räparat geschnitten. Schnitte 
von 5 bis 10 p gelingen. Die Schnitte werden in 
Wasser oder 50»/o. Alkohol aufgefangen. D ort löst 
sich das essigsaure Natron heraus. Die weitere 
Behandlung ist gleich dem der Gefrierschnitte.

P. Rostock.

Über „Das Anhauchen des Blockes als Hilfs­
mittel beim Abziehen der Parafsinschnitte" berich­
tet M artin Heidenhain in Band 33, Heft 3 der 
Zeitschrift für wissenschaftliche Mikroskopie. Beim 
Anfertigen von sehr dünnen Schnitten von einem 
Paraffinblvck (4—8 sr) kommt es sehr häufig vor, 
daß die Schnitte nicht zusammenhalten oder sich 
auf dem Messer zusammenschieben. Dies wird da­
durch vermieden, daß mau den Block vor dem Ab­
ziehen des Schnittes anhaucht. Die Flüssigkeits­
schicht, mit der er sich überzieht, gewährt ihm einen 
versteifenden Schutz. P. Rostock.

«esetzltche Formel für de« Rechtsschutz tn den Bereinigten Staaten von Nordamerika: 
cvp>ritzdt dy ?rgnctzd'icde Ver>»x«d»n«1lulltz, 81u1te»ri, 17. J a n . IS2Ü.

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

Vas pathologische Geschehen im mikroskopischen Bild.
Schluß v. s. 78. von Dr. kl. Malerna, Priv.-Doz. für Patholog. Anatomie.

Mit 10 mikroskopischen Griginalpräparaten und Zeichnungen von Prof. Dr. Z. Sigmund.
Als s p e z i f i s c h e  E n t z ü n d u n g e n  oder 

i  n f e kt i ö se G r a n u l om e bezeichnet man ent­
zündliche Prozesse, die von Anfang an mit Binde­
gewebsneubildung einhergehen, zwar viele Ähnlich­
keiten mit dem gewöhnlichen entzündlichen Granu- 
lationsgewebe besitzen, aber auch vielfach von ihm 
abweichen. S ie  treten nieist in scharf umschrie­
benen Knötchen oder knotenartigen Herden auf, 
wodurch sie oft sich fiir das bloße Auge nicht von 
echten Geschwülsten unterscheiden oder solchen sehr 
ähneln und wurden daher auch als i n s e k t i ö  se 
G r a n u l a t i o n s g e s c h w ü l s t e  bezeichnet. 
S te ts  werden sie von g a n z  b e s t i m m t e n  
Bakterien und ihren Stoffwechselprodukten (T  o - 
x i n e n )  erzeugt, und zwar gehören hierher die 
durch den Tuberkelbazillus, den Erreger der S y ­
philis, des Aussatzes, des Rotzes und einiger an­
derer seltenerer Infektionskrankheiten erzeugten 
entzündlichen Veränderungen der Gewebe.

Unser P räparat „M iliare Lungentuberkulose" 
(Abb. 7) entstammt der Morphologie der Tuber­
kulose, und zwar zeigt es uns frische, tuberkulöse 
Veränderungen der Lunge bei akuter, allgemeiner, 
sog. M i l i a r t u b e r k u l o s e .  Es zeigt uns ein 
junges Stadium  der als T u b e r k e l  bezeichneten 
Granulome, die, solange sie aus einem einzigen 
Zentrum herauswachsen und daher eine gewisse 
Größe nicht überschreiten, als M i l i a r t u b e r ­
kel  zu bezeichnen sind. Fließen mehrere miliare 
Tuberkeln zusammen, so entstehen gröbere Knoten, 
die die Größe eines mittleren Apfels erreichen kön­
nen und als k r u d e  oder K o n g l o m e r a t -  
T u b e r k e l  benannt werden.

Bei der Miliartuberkulose überschwemmen die 
Tuberkelbazillen, durch das Blut fortgeleitet, die 
Organe und es entstehen überall dort, wo die B a­
zillen innerhalb der Gewebe stecken bleiben, tuber­
kulöse Knötchen, die wegen des baldigen Todes des 
Trägers nicht mehr zu größeren Knoten zusam­
menfließen.

Der miliare Tuberkel ist in durchaus typischer 
Weise zusammengesetzt und entwickelt sich streng ge­
setzmäßig. Am Ansiedluugsorte der Bazillen gehen 
zuerst dort befindliche Zellen toxisch zugrunde (Al­
teration), worauf ziemlich gleichzeitig es zur Zell­
neubildung (aus fixen Bindegewebszellen, Endo- 
thelien der Blutgefäße, Deck- und Drüsenepithe- 
lien) und zur Exsudation kommt. Und zwar haben 
sowohl die neugebildeten Bindegewebszellen (Gra­
nulationsgewebe), als auch das hauptsächlich zei­
tige Exsudat ihre besonderen Eigentümlichkeiten. 
Erstere nähern sich durch ihr Aussehen (im Ver­
hältnis zum Kern großer Zelleib) und ihre Lage­
rung (ohne besondere Zwischensubstanz) den nor­
malen Epithelzellen und werden daher als e p i -  
t h e l o i d e  Z e l l e n  bezeichnet, letztere sind haupt­
sächlich sog. L y m p h o z y t h e n ,  das sind kleine,

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1919/20. 5.

einkernige, weiße Blutzellen mit sehr schmalem 
Protoplasmasaum. Die helleren, größeren Epi- 
theloidzellen bilden (bei ganz jungem Tuberkel, der 
noch nicht regressiv metamvrphosiert ist) meist das 
Zentrum, die Exsudatzellen die Peripherie, doch 
dringen diese oft straßen- und inselförmig in das 
Innere  vor. Als drittes, sehr wesentliches zelli- 
ges Element kommen dazu die sog. R i e s e n z e l ­
l e n .  Es sind das Gebilde von oft sehr mächtiger 
Größe, von unregelmäßiger, meist runder oder 
schildförmiger Gestalt, deren Zelleiber sich mit Eö- 
sin gleichmäßig färben. S ie  besitzen Kerne (bis 
über 100), die sich entweder an einem oder zwei 
Polen der Zellen anhäufen, oder ring- oder sichel-

c/o?

S
Abb. 7. Frischer, miliarer Tuberkel der Lunoe. Vergr. 11":1. 
a peripherer Lymphozylhemvall. u Spttheloidzellen. c gen« 
trum mit beginnender Verküsung. darin neben Lymphozyten.

«I drei Riesenzellen, e Blulkaptllare.

förmig die Peripherie einnehmen. Die Riesenzellen 
finden sich meist nur spärlich oder können auch 
fehlen. Neben Epitheloid- und Exsudatzellen und 
den Riesenzellen finden sich im Knötchen noch unter 
Umständen Neste des Organgewebes, elastische F a­
sern und flüssiges, bei der Präparation erstarrtes 
Exsudat ( R e t i k u l u m  de s  T u b e r k e l s )  aber — 
und dies ist besonders wichtig — ke i ne  B l u t g e ­
f ä ß e ;  die an O rt und Stelle vorhanden gewese­
nen Kapillaren wurden wie die zelligen Elemente 
zerstört und im tuberkulösen Granulom unter­
bleibt die Neubildung von Blutgefäßen. Dies wird 
mit zur Ursache einer für die tuberkulösen Ge­
websneubildungen sehr (aber nicht allein für sie) 
charakteristischen Veränderung, der jeder Tuberkel 
verfällt, das ist die uns schon bekannte Nekrose. 
Wegen der für das bloße Auge bestehenden Ähn­
lichkeit bezeichnet man sie auch als V e r k ä s u n g ,  
doch ist sie nichts anderes als eine Koagulations-

9

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



98 Dr. A. Materna:

nekrose, die neben der Gefäßlosigkeit des Tuber­
kels auch durch die in ihm abgeschiedenen Toxine 
der Tuberkelbazillen bewirkt wird. Die verkäste 
Zone liegt meist in den ältesten, zentralen Partien 
des Tuberkels, krude Knoten können aber total 
verkäsen und durch Zerfall der käsigen Massen und 
deren Entfernung (z. B. durch Aushusten) können 
Höhlen entstehen, die bei der Tuberkulose als K a ­
v e r n e n  bezeichnet werden. Innerhalb verkäster 
Partien können sich, wie überall in abgestorbenem 
Material, auch Kalksalze einlagern, wodurch selbst 
größere Knoten ganz verkalken können, eine Art 
der Heilung, die aber nicht vollkommen ist, weil 
gewöhnlich lebensfähige Bazillen zurückbleiben. 
Seltener können tuberkulöse Granulome auch im 
Wege der Vernarbung ausheilen, wobei auch die 
verkäst gewesenen Partien bindegewebig indurieren.

I n  unserem P räparat sehen wir in dem durch 
den Entzündungsreiz sehr blutreichen Lnngenge-

Abb. 8. Oberschenkel-Sarkom. (Vergr. 6t>a: I.)
» Sarkomzellen, in Form eines SiMcythtum angeordnet, 

d Stroma.

webe zahlreiche typische miliare Knötchen mit ne­
krotischen Zentren (blaßrot), Epitheloid-, Exsudat- 
und Niesenzellen. Die blasse Eosinfärbung des 
Protoplasmas der Niesenzellen ist Ausdruck der 
Abtötung (Nekrose) des Zelleibes.

Die Erreger (Tuberkelbazillen) sind im P rä ­
parate nicht sichtbar, weil es dazu einer spezifischen 
Färbung bedarf.

Die letzten Präparate endlich entstammen dem 
praktisch unendlich wichtigen Gebiet der G e ­
s c hwül s t e .  Man versteht darunter Gewebsneu­
bildungen, die ohne einheitliche Ursache von be­
stehenden Geweben des Körpers ausgehen, wobei 
zwar das Geschwulstgewebe dem des Mutterbodens 
mehr oder minder ähnlich ist, immer aber einen 
weniger ausgebildeten, unreifen Charakter besitzt. 
M an spricht daher auch von „autonomen Wachs­
tumsexzessen von degenerativem Typus". S treng 
muß das Geschwulstwachstum namentlich von dem 
zum Ersatz von Organteilen dienenden regenera­
tiven und dem entzündlichen Wachstum unterschie­
den werden. Letztere Arten des Wachstums haben 
den Charakter von Ausgleichs- oder Abwehrvor­
gängen, sie besitzen einen natürlichen Abschluß, die 
Geschwulst setzt sich in Gegensatz zum Körper, wächst 
spontan und ohne gegebene Grenzen. Ih re  Blut­
gefäße bezieht sie wohl vom Mutterboden, ist aber 
sonst von dessen Beschaffenheit sehr unabhängig.

Im  Rahmen dieses Aufsatzes kann nur das zur 
Erklärung der Präparate „Oberschenkel-Sarkom" 
(Abb. 8), „Adenom des Eierstockes" (Abb. 9) und 
„Verhornender Plattenepithelkrebs der Unterlippe" 
(Abb. 10) Nötigste kurz besprochen werden, es sei 
hier also noch angemerkt, daß man g u t a r t i g e  
von b ö s a r t i g e n  Geschwülsten unterscheidet, 
wobei das Unterscheidungsmerkmal die Art des 
Wachstums bildet; erstere verdrängen bei ihrer Ver­
größerung den Mntterboden ( e x p a n s i v e s  
W a c h s t u m ) ,  letztere dringen in ihn ein ( i n ­
f i l t r a t i v e s  W a c h s t u  in), zerstören ihn, wo­
bei sie auch in Blut- und Lymphbahnen eindringen; 
dabei können Geschwulstpartikel abgerissen und ver­
schleppt werden; sie bleiben schließlich in anderen 
Geweben irgendwo stecken und wachsen dort selb­
ständig weiter; diese Abkömmlinge der M u t t e r -  
g e sch Wulst  nennt man T o c h t e r g e s c h w ü l s t e  
oder M e t a  st a seu.  Infiltratives Wachstum und 
Fähigkeit zur Metastasierung sind also Hauptkenn­
zeichen der bösartigen Geschwülste, die weiters aber 
auch durch ihre weitgehende A t y p i e  erkannt wer­
den. Wie obeir bemerkt, ist ja jede Geschwulst aty­
pisch, d. h. sie entfernt sich in ihrem Aufbau vorn 
Mntterboden. Während aber gutartige Geschwülste 
noch große Ähnlichkeit mit ihm aufweisen, sind 
die bösartigen im allgemeinen ihm immer unähn­
licher, je bösartiger sie sind. Ein besonderes Kenn­
zeichen dafür ist der große Zellreichtnm, die rasche 
Zellteilung. Ein an der Hand nuferer P räparate 
zu studierendes Beispiel dürfte dies klarer machen: 
aus Drüsengewcbe hervorgehende Geschwülste (sy­
nonyme Ausdrücke dafür sind T u m o r e n ,  B l a ­
st o me)  können das normale Drüsengewebe weit­
gehend nachahmen (s. P räparat „Adenom des 
Eierstockes"), sie bestehen wie dieses vornehmlich 
aus Drüsenbläschen, die mit einer einschichtigen 
Lage von Epithelzellen ausgekleidet sind. Zwischen 
diesen Hohlräumen liegt das gefäßführende, inter­
stitielle Bindegewebe. Der Unterschied von der nor­
malen Drüse liegt hauptsächlich in der Abwesen­
heit planmäßig eingefügter Ausführungsgänge, von 
allem in der Möglichkeit unbeschränkten Wachs­
tums. Einen solchen Tumor bezeichnet man als 
A d e n o m .  Vermehren sich aber die die Drüsen­
bläschen auskleidenden Epithelzellen durch Zelltei­
lung stürmisch, so daß die Auskleidung aus einer- 
einschichtigen zu einer mehrschichtigen wird, wobei 
schließlich die Hohlräume ganz von Epithelien aus­
gefüllt werden können, und verlassen sie weiter 
ihren im Bauplan der Drüse vorgesehenen Platz, 
indem sie die Grenze des Drüsenbläschens nach 
außen überschreiten und in das interstitielle Ge­
webe einwachsen, so haben wir einen Drüsenkrebs, 
ein A d e n o k a r z i n o m ,  vor uns. Die G ren­
zen aber zwischen diesen Formen sind bis zu einem 
gewissen Grade fließend, und oft gehört große E r­
fahrung dazu, die Unterscheidung zwischen gutartig 
und bösartig zu treffen.

Eiir weiterer Einteilungsgrund der Geschwülste 
ist der nach ihrer Herkunst oder Abstammung. Man 
bezeichnet demnach die den Geweben des ursprüng­
lichen mittleren Keimblattes, d. i. den B i n d e ­
s u b s t a n z e n  (Binde-, Schleim-, Fett-, Knorpel-, 
Knochen-, Muskel- und Gefäßgewebe) entstammen­
den Tumoren als B i n d e s n b s t a n z - G e -  
s c h wü l s t e  und unterscheidet F i b r o m e  (aus 
Bindegewebe), M y x o m e  (aus Schleimgewebe), 
L i p o m e  (aus Fettgewebe), C h o n d r o m e  und
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O s t e o m e  (aus Knorpel- und Knochengewebe), 
M y o m e  (aus Muskelgewebe), A n  g io  m e (aus 
Blutgefäßen) usf. Es sind dies also Tumoren, die 
eine weitgehende Ähnlichkeit mit dem Mutterboden 
haben, daher in der Regel gutartig sein werden, 
und mau spricht daher auch von g u t a r t i g e n  
Bindesubstanzgeschwülsten oder von h o m o i o -  
t y p i  1 chen oder h o m o l o g e n  Geschwülsten, auch 
von solchen mit weit vorgeschrittener Gewebsreife. 
Is t aber das Abirren einer Bindesubstauzgeschwulst 
vom Muttergcwebe so groß, daß ihre Zusammen­
setzung der einer fertig ausdiffereuzierten Binde­
substanz kaum mehr ähnlich sieht, sondern der ge­
meinsamen embryonalen Vorstufe aller Bindesub­
stanzen, einem zeitigen Gewebe mit noch u n d i f ­
f e r e n z i e r t e r  Z  w i s ch e u s u b st a n z  gleicht, 
so haben wir den Typus einer u n r e i f e n  oder 
h e t e r o t y p i s ch e n, malignen (bösartigen) 
Bindesubstanzgeschwulst vor uns, eines S a r k o m s .  
Mau stellt bei diesen ganz unreife Formen, die 
nirgends eine Ähnlichkeit mit fertigdiffcrenzierten 
Bindesubstauzen zeigen, als die meist bösartigsten, 
den höher entwickelten Sarkomen gegenüber, die 
größere Fortschritte in der geweblichen Differen­
zierung aufweisen, also eine spezifische Jnterzellu- 
larsubstanz haben. Letztere sind also eine hetero­
typische, sarkomatöse Varietät der Fibrome, My­
xome, Lipome usw. und können als Fibrosarkome, 
Myxosarkome, Liposarkome usw. bezeichnet werden ; 
sie sind gewöhnlich gutartiger als die ganz un­
reifen Formen.

Unter unseren Präparaten sind die Bindesub­
stanzgeschwülste nur durch eine heterotypische, un­
reife Form, ein Sarkom (Abb. 8), vertreten, das 
zu den unreifen, sehr bösartigen Formen gehört. 
Diese ähneln, wie oben bemerkt, der embryonalen 
Bindesubstanz oder dem Granulationsgewebe und 
sind von letzterem oft schwer zu unterscheiden; auch 
das Granulationsgewebe ist ja ein unreifes Binde­
gewebe, das aber dnrch Reifung sich nicht bloß in 
normales Bindegewebe umwandelt, sondern, über 
dieses hinauswachsend, zu Narbengewebe wird. Im  
Gegensatz zu dieser fortschreitenden Entwicklung des 
Granulationsgewebes bleibt das Sarkomgewebe aus 
irgend einer Entwicklungsstufe stehen, und zwar 
bei den unreifsten Formen auf den niedersten, zelli- 
gen Stadien, bei denen die Jnterzellularsubstanz 
völlig fehlt, oder ganz rudimentär entwickelt ist. 
Auch das mit deu Gefäßen eindringende Binde­
gewebe ( S t ü t z g e r ü  st oder S t r o m a  der Ge­
schwülste) ist nur verschwindend geringfügig aus­
gebildet, es wird meist nur durch die Gefäße selbst 
repräsentiert, die ja in jeden: Tumor vorhanden 
sind und, was von größter Bedeutung ist, soweit 
sie neugebildet sind, also nicht im Mutterboden von 
Geschwulstgewebe umwachsen werden, stets nur 
kapillären Charakter besitzen, sich also nicht in A r­
terien oder Venen ausdifferenzieren.

Die unreifsten Sarkome bestehen demnach,nur 
oder fast nur aus Zellen und kapillaren Blutgefäßen. 
Nach dem Charakter der Zellen spricht man von 
(groß- oder kleinzelligen) R n n d z e l l - S a r k o -  
m e n, von S  P i n d e l z e l l - S  a r ko m e n, N i e- 
s e n z e l l - S a r k o m e n  usw. S ie können aus je­
der beliebigen Bindesubstanz hervorgehen, denn jede 
solche stammt von einem indifferenten Keimgewebe 
ab, aus dem durch weitere Differenzierung beson­
dere Zellformen entstehen, die wieder spezifische 
Jnterzellularsubstanzen (z. B. Knochengrundsub­

stanz) bilden oder Fett, Schleim usw. produzieren. 
Bei den unreifsten Sarkomformen wird dnrch 
schnelles Wachstum meist ein solches Überwiegen der 
zelligen Elemente über das S trom a bewirkt, daß 
die Gefäßneubildung nicht entsprechend Schritt zu 
halten vermag mit der Neubildung der Zellen; die 
Folge davon ist die mangelhafte Ernährung der 
Geschwulst, woher es häufig zu fettiger Degene­
ration der Zellen und zu ausgebreiteten Nekrosen 
kommen kann.

I n  unserem Präparat „Oberschenkel-Sarkom" 
findet mai: recht verschieden aussehende Gesichts­
felder (wie es überhaupt schwer ist, bei pathologi­
schem M aterial für eine größere Auflage ganz 
identische Präparate zu liefern). In :  allgemeinen 
besteht dieses Sarkom aus rundlichen bis spinde- 
ligen Zellen ( g e i n i I c h t z e l l i g e s  S a r k o m ) ,  
die recht dicht aneinander liegen und vielfach den 
Eindruck eines sog. S y n c y t  h i n m (Abb. 8, a)

Abb. s. Adenom des Eierstockes. (Bergr. 3ao:1.)
2 Hohlrüume mit geronnenem Inhalt, b intersititelles 
Bindegewebe, c einschichtiges Epithel als Auskleidung der 
Hohlräume (z. T. durch Schrumpfung mehr oder minder vom 

Bindegewebe abgelöst).

machen, d. h. einer diffusen Protoplasmamasse, in 
der die Zellkerne eingebettet sind. Zwischen diesen 
Zellen liegen zahlreiche, oft sehr weite Kapillaren, 
aber nirgends, wenn nicht an der Grenze gegen das 
gesunde Gewebe, größere Mengen von Strom a, 
das nur eben vom erhaltenen Gewebe her ober­
flächlich in Form größerer Bindegewebsbalken 
(Abb. 8, b) in das Geschwulstparenchym eindringt. 
Manche Schnitte sind durch ausgedehnte Nekrosen 
gekennzeichnet, innerhalb welcher gleichmäßige, 
blasse Eosinfärbung mit eingestreuten, noch erhal­
tenen Kernpartikeln, Nundzellen (Lymphozythen) 
oder intakten Erythrozythen (von kleinen Blutun­
gen) das Bild beherrscht. I n  anderen sieht man 
den Beginn einer höheren Ausdifferenzierung da­
durch gegeben, daß fleckweise eine homogene (hya­
line) Grundsubstanz auftritt, innerhalb welcher die 
Zellen spärlicher werden.

Von den Bindesubstanzgeschwülsten unterschei­
det man die e p i t h e l i a l e n ;  wie der Name be­
sagt, ist ihr Mutterboden das Epithel, also jene 
Zeitformen, die als Deckepithel die Oberfläche der 
Haut und der Schleimhäute einnehmen oder als 
Drüsenepithel die Hohlräume der Drüsen ausklei-
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den und nicht so sehr durch ihre Form, als durch 
die A rt ihres Verbandes gekennzeichnet sind. I n  
der Praxis ist es oft unendlich schwer oder ganz un­
möglich, Bindesubstanzgeschwülste von epithelialen 
zu unterscheiden, und niemals kann dafür die Form 
der Zellen allein in Betracht gezogen werden. Denn 
es gibt Bindesubstanzzellen, die epithelialen wie ein 
E i dem andern gleichen (z. B. in großzelligen Rund­
zellsarkomen); auch in Geschwülsten ist es nament­
lich die A rt des Verbandes, die über die Genesis 
entscheidet.

Wie wir gesehen haben, bestehen die Binde­
substanzgeschwülste aus Zelleu mit mehr oder min­
der ausgereister Juterzellularsubstanz und einem 
bindegewebigen S trom a; sie ahmen also den Auf­
bau eines normalen G e w e b e s  nach, das auch aus 
einheitlichen Zellen und gefäßführendem Binde­
gewebe sich zusammensetzt. Im  Gegensatz dazu ver­
halten sich die homologen (homoiotypischen) For-

Ä e, e, e,
Abb. 10. Verhornender PlatteneptthelkrebS der Unterlippe. 

(Bergr. 20: k.)
o Oberflächenevithel. b verhornte, oberflächliche Epithel­
massen. c Krebszellen, bet in kleineren Inseln, die z. T. 
Kanlrotdperlen enthalten, ä Stroma, e zelltge Infiltration 

des Stromas.

men der epithelialen Geschwülste ähnlich wie O r ­
gane ,  denn sie bestehen aus mehreren, und zwar 
verschiedenen Keimblättern entstammenden Gewe­
ben, die in g e s e t z m ä ß i g e r  A b h ä n g i g k e i t  
voneinander stehen. Bei den einzelnen, homoiotypi- 
schen Formen derselben werden wir diesen Ausbau 
gleich näher ins Auge fassen.

E s gibt nämlich solche Geschwülste, die dem 
normalen Bau eines Oberflächenepithels (Haut, 
Schleimhaut) durchaus ähnlich sind, andererseits 
solche, die den Typus einer Drüse reproduzieren. 
Beide faßt man als f i b r o e p i t h e l i a l e  T u ­
m o r e n  oder als reife (gewöhnlich gutartige) For­
men der epithelialen Geschwülste zusammen. Epi­
thel und Bindegewebe stehen in ihnen in denselben 
Beziehungen, wie im Mutterboden, diese Ge­
schwülste sind einfache Übertreibungen des norma­
len Wachstumes. Die vom Oberflächenepithel aus­
gehenden werden als P a p i l l o m e  bezeichnet. Bei 
ihnen wird ein bindegewebiger, sich meist in P a ­
pillen erhebender Grundstock, der die Gefäße ent­
hält, vom Epithel in meist mehrfacher Schicht über­
zogen.

Es gibt harte und weiche Papillome; die ersten 
enthalten mehr, die letzten weniger Bindegewebe, 
ferner unterscheidet mau verschiedene Formen, je 
nach der Art des Epithels (Pflaster-, Zylinder-,

Flimmer-Epithel). Alle diese Formen richten sich 
nach der Art des Mutterbodens, der mehr oder 
minder getreu in der Geschwulst kopiert wird. Häu­
fige Ursprungsorte von Papillomen sind der Kehl­
kopf, die Nase, die Harnblase (Zottenpapillom), 
die Eierstöcke usw.

Die zweite Form der fibroepitheliale» Ge­
schwülste sind die A d e n o me ,  die den Aufbau 
einer Drüse nachahmen und bei denen das Binde­
gewebe zwischen den mit typisch einschichtigen! Epi­
thel ausgekleideten Hohlräumen liegt. Diese Hohl­
räume sind entweder nach dem Vorbild einer tubu- 
lösen Drüse (einfache und verzweigte Röhren) oder 
nach dem einer alveolären Drüse (kugelige B läs­
chen) gebaut, die Unterscheidung ist aber oft sehr 
schwierig. Man unterscheidet weiter noch einige 
Haupttypeu, wie z. B. F i b r o a d e n o m e  (Über­
wiegen des Bindegewebes), Z y s t a d e n o m e  (mit 
oft ganz mächtigen Erweiterungen der Hohlräume), 
papillentragende Zystadenome (O^staäsnoma pa- 
pillikeruin), bei denen eine Vergrößerung der 
Innenfläche der Hohlräume durch gröbere oder 
feinere Vorsprünge des Bindegewebes zustande 
kommt usw.

Ausgangspunkte von Adenomen sind nament­
lich häufig: die Brustdrüsen, der Magendarmkanal, 
die Gebärmutter, Niereu, Leber, Haut (Schweiß- 
und Talgdrüsen, Speicheldrüsen usw.). I n  dem 
P räp ara t „Adenom des Eierstocks" (Abb. 9) (wo 
besonders die oft sehr großen einfachen und papil­
lären Zystadenome aufzutreten pflegen) handelt 
es sich um ein gewöhnliches (einfaches) Adenom. 
Die Drüsenhvhlräume sind meist einfach, stellen­
weise fließen aber auch zwei oder mehrere zu einem 
größeren Bläschen zusammen. Der In h a lt (das 
Sekret) ist tropfig geronnen, das einzellige Epi­
thel namentlich in größeren Hohlräumen von der 
Wand abgelöst. Stellenweise wird eine Schichtung 
des Epithels dadurch vorgetäuscht, daß Zellen ge­
gen das Innere des Bläschens abgestoßen sind, den 
Mutterzellen aber nahe angelagert bleiben oder 
aber durch Flächenschnitte in den Kuppen von 
Hohlräumen, wobei ein Schnitt dnrch einen Hohl­
raum gerade das „Dach" traf. D as interstitielle 
Bindegewebe verdichtet sich gegen die Epithelaus­
kleidung der Bläschen zu einer deutlichen Grenz­
lamelle (Usmdrana propria) und ist stellenweise 
durch Flüssigkeitsaustritt aus den Gesäßen (Ödem) 
sehr locker, auseinandergedrängt. Auch hier fin­
den sich, wie in fast allen Geschwülsten, aus den Ge­
fäßen ausgewanderte Zellen, namentlich die sich 
intensiv färbenden kleinen Rundzellen (Lympho- 
zythen).

Die heterotypische, unreife Varietät der epi­
thelialen Geschwülste, gekennzeichnet dnrch M a­
lignität (Bösartigkeit), ist der K r e b s  (Oaneor oder 
Oaremoin). Wie die anderen Formen vermag er 
primär nur von epithelführendem Gewebe auszu­
gehen; die Metastasen allerdings können nberall 
im Körper entstehen.

Auch er besteht aus Epithel und gesäß- 
führendem Bindegewebe, jedoch weist jenes keine 
gesetzmäßigen Beziehungen zu diesem auf, es ist 
unregelmäßig, atypisch gewuchert. D as Wesen des 
Karzinoms liegt eben im eigenmächtigen, destruie- 
renden Wachstum des Epithels. D as Deckepithel 
verläßt seinen Platz an der Oberfläche, das D rü­
senepithel durchbricht die Nembranao proprins, und 
in jedem dieser Fälle wachsen die Epithelzellen

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



Das pathologische Geschehen im mikroskopischen Bild. 101

in den Saftspalten und Lymphräumen des Binde­
gewebes weiter, wodurch am Rande des Tumors 
sich Zellstraßen von Krebszellen in die Umgebung 
erstrecken. Aber auch die einzelnen Zellen weichen 
von denen des Mutterbodens mehr oder minder 
erheblich ab; sie verlieren ihre regelmäßige Form, 
platten sich bei raschem Wachstum gegenseitig ab, 
ihr Kern wird oft auffallend groß, oft ist er ge­
schrumpft, er führt sehr oft merkwürdige Ein­
schlüsse usw. Also nicht bloß die Art des Wnchs- 
tumes, auch die einzelnen Zellen sind atypisch. D a­
bei sind diese, wie es eben den epithelialen Zellen 
stets eigentümlich ist, in Verbänden zusammen­
gefaßt, innerhalb welcher kei n S t r o m a  sich be­
findet, sondern eben nur durch Kittsubstanz ver­
bunden, dicht aneinander gelagerte Krebszellen 
(Epithelien). Die einzelnen Z e l l v e r b ä n d e  erst 
sind durch mehr oder miuder reichliches S trom a 
mit Blutgefäßen voneinander geschieden. Darin 
liegt der Hauptunterschied gegenüber dem S a r ­
kom. Nach dem Mengenverhältnis des S trom as 
gegenüber dem eigentlichen Krebs-Parenchym un­
terscheidet man w eiche oder m e d u l l ä r e  von 
h a r t e n  o d e r  s k i r r h ö s e n  Karzinomen, nach 
der Gestalt der Parenchymzelleu Zylinderepithel-, 
Plattenepithel-, Rundzellkrebse. Besser ist die ge­
netische Einteilung in Deck- und D r ü s e n  e p i -  
thel-K arzinom e. Auch hier muß man höher ge­
reifte von ganz unreifen Formen unterscheiden; 
z. B, kann in Hautkrebseu das Krebsparenchym die 
natürliche Gliederung des Muttergewebes (Keim­
schicht, Stachelzell- und Hornschicht) noch nach­
ahmen, bei Drüsenkrebsen können die Hohlräume 
noch erhalten geblieben sein (Adenolkarzinom) usw. 
Von einiger Bedeutung ist der Umstand, daß auch 
spezifische Funktionen der Mutterepithelien erhal­
ten bleiben können, nämlich die sekretorische Fähig­
keit. S o  produzieren von Schleimdrüsen aus­
gehende Krebse Schleim, Leberkrebse eine gallähn- 
liche Substanz, Schilddrüsenkrebse Kolloid. Auch 
die Verhornungsfähigkeit der Deckepithelien bleibt 
oft erhalten. Degenerationen kommen in Karzi­
nomen in noch ausgedehnterem Maße vor und be­
treffen sowohl Parenchym als S trom a; durch über­
mäßige Schleimproduktiou können die Krebszel­
len ausgebreitet zugrunde gehen ( G a l t e r t  k r e b s  
oder Oareinowa Aölatinosum), noch hänfiger sind 
fettige Degenerationen und Verkalkungen >owie Ne­
krosen. Betreffen solche ausgebreitete rückläufige 
Veränderungen (regressive Metamorphosen) ober­
flächlich sitzende Krebse (wie auch Sarkome), so 
kommt es nach Zerfall zu geschwürigem Aufbruch, 
der auch bei Schleimhautkrebsen, besonders des 
Magendarmkanals, die Regel ist. Im  S trom a sind 
entzündliche Veränderungen, gekennzeichnet haupt­
sächlich durch zellige Exsudation, fast stets zu fin­
den, bei offenen Krebsen kann es durch Infektion 
mit Bakterien auch zur Vereiterung oder Verjau­
chung (Infektion mit Fäulniskeimen) kommen.

Unser P räparat „Verhornender Plattenepi­
thelkrebs der Unterlippe" (Abb. 10) betrifft ein

offenes (geschwüriges) 'Karzinom der Unterlippe. 
Da es von einer, normalerweise mit geschichtetem 
Plattenepithel bedeckten Schleimhaut ausgeht, weist 
es auch Plattenepithelcharakter auf; nicht immer 
jedoch muß dies so sein. Es baut sich aus wurzel­
artig verzweigten, soliden Plattenepithelzapfen auf, 
die das reichlich von Exsudatzellen durchsetzte 
Bindegewebe durchziehen, das zwischen den Epi­
thelzapfen stellenweise nur in dünnsten Lamellen 
auftritt. Die einzelnen Nester der Krebszellen zei­
gen einen, nicht überall ganz deutlichen, aber doch 
überwiegend gesetzmäßigen Aufbau, indem die 
äußersten Schichten der Plattenepithelien anders 
beschaffen sind als die Hauptmasse derselben und 
die innersten (ältesten) Anteile jedes Zapfens. Die 
ersten sind aus mehr zylindrische«, radiär gegen 
das Zentrum gerichteten, kleineren Zellen aufge­
baut; sie entsprechen den Fußzellen des Ltratuin 
Asrminativum; die Hauptmasse der Epithelien ist 
von plattem, polygonalem Charakter und entspricht 
den älteren Zellen der Keimschicht (Ltratum Zormi- 
nativum). I n  ihr kommen vielfach größere Zellen 
vor, deren Protoplasma sich stärker rot gefärbt 
hat und in deren Kern oft mehrere größere Ge­
bilde liegen. Es sind dies meist atypische Kern­
teilungen (Mitosen), nach deren Häufigkeit u. a. 
die Bösartigkeit einer Geschwulst beurteilt wird. 
I n  vielen, besonders kleineren Nestern, kann man 
nur diese beiden Schichten unterscheiden, in man­
chen aber läßt sich zentral eine innigere Verschmel­
zung der Epithelien zu zirkulär angeordneten B än­
dern bemerken, die gegen den Mittelpunkt zu oft 
schalenartig aneinandergelagert sind, sich durch 
starke Notfärbung auszeichnen und je weiter zen- 
tralw ärts desto kernärmer werden, ja auch stellen­
weise im In n ern  ganz kernlose, homogene, rote 
Schollen aufweisen. Vielfach sind sie stärker schol­
lig zerfallen und dann meist auch von Leukozythen 
durchsetzt. Diese zentralen Gebilde entsprechen der 
Körner- und Hornschicht der Epidermis (Ltratum 
Arauulosum und Ltratum eorueum); wenn sie deut­
lich zwiebelschalenartig geschichtet sind, bezeichnet 
man sie auch als K a n k r o i d p e r l e n und 
nennt Deckepithelkrebse, die sie reichlich enthalten, 
Ka n k r o i d e .  Die Ausdisferenzierung des Krebs­
epithels zu verschiedenen Schichten und bis zur 
Verhornung ist ein Beweis, daß wir es hier mit 
einer verhältnismäßig reifen Form des Krebses 
zu tun haben. I n  unserem P räparat ist ferner der 
oberflächliche geschwürige Zerfall und die Grenze 
gegen normales Gewebe deutlich zu erkennen. Ent- 
zündungserscheinungen reichen aber auch in dieses 
hinein.

Es sei noch kurz erwähnt, daß es noch eine 
dritte Form der Geschwülste gibt, die sog. M t sch - 
gesch W ülste, deren P a r e n c h y m  aus mehreren 
Gewebsarten besteht und die meist auf angeborener 
Grundlage entstehen, die auf Entwicklungsstörun­
gen beruht; es kann hier jedoch nicht näher dar­
auf eingegangen werden.
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Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
von Dr. Veda Sandkühler.

VI. D ie  mikroskopische Untersuchung von Sedim entgesteinen.
Die S e d i m e n t g e s t e i n e ,  d. h. alle 

nicht aus seurigflüssigem Schmelzfluß erstarrten 
Gesteine bilden unter dem Mikroskop ein völlig 
anderes Bild, als die Eruptivgesteine, so daß 
sie meist ohne weiteres von diesen zu unter-; 
scheiden sind. Insbesondere ihre erste Klasse, 
die der me c ha n i s chen  S e d i m e n t e ,  zu­
sammengesetzt aus abgebröckelten und durch Was­
ser oder Wind verfrachteten Gesteinsteilchen, die 
auf irgendwelche Weise wieder verkittet wurden, 
haben charakteristische Strukturen, wie inan sie 
bei unveränderten Eruptivgesteinen niemals fin­
det. Die Hauptvertreter dieser Klasse sind zu­
nächst lockere Massen wie S a n d  und K i e s ,  
dann deren verhärtete Äquivalente, die K o n ­
g l o me  r a t e , B r e c c i e n und S a n d s t e i  ne, 
ferner die weichen T o n e  und die entsprechen­
den harten To n s c h i e f e r .  Die zweite Klasse 
der Sedimentgesteine umfaßt alle jene Sedi­
mente, die aus L ö s u n g e n  ausgefällt wurden, 
sei es durch Verdunstung und Niederschlag 
oder unter Mitwirkung von Organismen — 
„Lösungssedimente". I n  diese zweite Klasse ge­
hören die S  a l z g e st e in  e , ferner die sedi­
mentären Q u a r z i t g e st e i u e , sowie die sv 
ungeheuer weitverbreiteten Ka l kge s t e i ne .  
Eine dritte Klasse, die der K a u s t o b i o l i t h e , 
welche die Kohlen, Torf usw. umfassen, be­
reiten der mikroskopischen Untersuchung die 
größten Schwierigkeiten und kommen daher hier 
nicht in Betracht.

Meist lassen sich die Sedimente schon, nach 
ihrem äußerlichen Aussehen oder doch wenigstens 
nach Ausführung geringfügiger Versuche genau 
bestimmen. Die mikroskopische Untersuchung be­
zweckt hier daher von vornherein häufig nur 
das Erkennen der inneren Struktur-verhältnisse 
des Gesteines und dient oft nur zur Beurteilung 
der technischen Verwertbarkeit des Sandgesteins, 
des Quarzits, des Kalksteins usw. Wir be­
fassen uns daher auch hier nur mit den wich­
tigsten Sedimenten. Diese sind aus der ersten 
Gruppe loser S a n d  und S a n d s t e i n ,  aus 
der zweiten Klasse hauptsächlich die K a l k ­
s t ein e.

1. Die Untersuchung von losen Sande». Die 
mi k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g  l o s e r  
S a n d e  wird nach verschiedenen Methoden aus­
geführt, je nachdem wir einen groben oder 
feinen Sand vor uns haben, je nachdem wir das

mikroskopische Präparat nur für die augen­
blickliche Untersuchung oder als Dauerpräparat 
anfertigen wollen.

Ein f e i n e r  S a n d ,  etwa ein tertiärer 
G r ü n  f a n d  wird am raschesten untersucht, 
indem wir auf einen sauber gereinigten Ob­
jektträger einen Tropfen N e l k e n ö l  geben, 
in diesen etwas von dein Sande streuen uni) 
dann sofort ein Deckgläschen darüberdecken. Un­
ter dem Mikroskop treten die Umrisse der einzel­
nen gerundeten Sandkörner nur durch ihre 
oberflächliche Rvstsärbung deutlich hervor. Wo 
diese fehlt, ist die Grenze des Sandkorns gegen 
das Nelkenöl kaun: zu beobachten. Das Korn 
selbst ist klar durchsichtig und bleibt es auch beim 
Senken des Beleuchtungsapparates. Hiernach 
ist die Lichtbrechung der Sandkörner gleich Ver­
des Nelkenöls, nämlich n ^  1,54.

Seheil wir zunächst einmal von etwa vor­
handenen gefärbten oder stärker lichtbrechenden 
Körnern ab und betrachten die Hauptmasse der 
S a n d k ö r n e r  mit der Lichtbrechung 1,54 
zwischen gekreuzten Nikols. Sie heben sich hier­
von dem schwarzen Gesichtsfeld mit lebhafter 
Lichtwirkung deutlich ab. Dabei zeigen die ein­
zelnen Körner bunte Jnterfereuzsarben der I. 
und II. Ordnung. Die Höhe dieser Jnterfcrcnz- 
farben ist natürlich einerseits von der Dicke 
der Körner abhängig, was wir daran erkennen, 
daß die Jnterserenzsarben im Innern der Kör­
ner höher sind als an den Rändern, andrer­
seits jedoch im verstärkten Maße von ihrer 
Lage. Letzteres können wir sehr gut beobachten, 
wenn wir durch Verschieben des Deckglases die 
Körner etwas hin und her rollen, wobei sie 
ihre Jnterferenzfarben allmählich ändern. Im  
allgemeinen sind in einem feinen Sand die 
allseits abgerundeteil Sandkörner ziemlich gleich 
dick. Ihre Dimensionen in die Breite lassen 
sich leicht mit Hilfe eines in die Brennebene 
der Augenlinse des Okulars einlegbaren Glas­
mikrometers messen. Gewöhnlich wird ein be­
sonderes Okular mit verstellbarer Augenlinse 
und Glasskala, das - M i k r o m e t e r o k u l a r ,  
benützt.

Bringen wir dieses an Stelle des gewöhn­
lichen Okulars, so sehen Nur gleichzeitig mit den 
Sandkörnern die Skala des Mikrometers und 
können bei verschiedenen Körnern die Allzahl 
der auf sie entfallenden Teilstriche ablesen.- Wir
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finden beispielsweise bei Benutzung eines Sei- 
bertschcil Mikroskops für verschiedene Körner 
11—15, im Mittel also 13 Teilstriche. Aus 
der dem Mikroskop beigegebene,l Tabelle ent­
nehmen wir, daß jeder Teilstrich für das be­
nützte optische System (Objektiv II und Okular 3 
von Seibcrt) 9,1 ^ beträgt. Die durchschnittliche 
Dicke der gemessenen Sandkörner beträgt also 
13 - 9,1 ^ 118,3 ^ oder 0,12 mm.

Wir benützen diese Feststellung nun. zur 
Messung der D o p p e l b r e c h u n g  der Sand­
körner. Wir gehen dabei von der Annahme 
ans, daß die Sandkörner meist möglichst flach zu 
liegen trachten und daß deshalb ihre vertikale 
Dicke höchstens gleich ihrer durchschnittlichen 
Breite, also 0,12 mm ist. Dieser Dicke ent­
spricht nun nach der Beobachtung als höchste 
Jnterferenzfarbe ein Rot II. Ordnung im I n ­
nern einzelner Körner. Da Rot II durch eine 
Verzögerung von 1100  ^  hervorgebracht wird 
und hier der Dicke von 0,12 mm entspricht, so 
würden die Sandkörner im normalen Dünn- 
schliss von 0,03 mm nur den 4. Teil dieser Ver­
zögerung, also 275 ^  hervorbringen, somit 
höchstens das Weiß I. Ordnung vielleicht etwas 
ins Hellgelbe spielend ausweisen (vgl. Abb. 18) 
Hienach läßt sich die Doppelbrechung des Mi­
nerals leicht zu 7 —» ^  0,009 angeben.

Nach einigen, Suchen finden wir bald auch 
ein Korn, das uns das Ac h s e n b i l d  des M i­
nerals erkennen läßt. Dieses ist einachsig positiv, 
somit einwandfrei als U u arz  bestimmt, was 
von vornherein zu erwarten war.

Wohl in jedem Qnarzsand finden wir auch 
andere. Beimengungen in großer Zahl. In  
bem erwähnten Grünsand, der obiger Beschrei­
bung zugrunde gelegt wurde, fallen besonders 
zahlreiche Kügelchen von grüner Farbe auf, 
welche die Ursache der makroskopisch so deut­
lichen grünen Farbe des Sandes sind. Sie 
haben höhere Lichtbrechung als das Nelkenöl 
And sind bemerkenswert gut kugelig ausgebildet. 
Manche von ihnen scheinen zum Teil verrostet 
zu sein. Zwischen gekreuzten Nikols sind sie 
hell, löschen aber nicht aus, sondern zeigen sich 
ans kleinsten wirr durcheinander-liegenden Körn­
chen zusammengesetzt, die zwar je für sich beim 
Drehen des Präparates hell und dunkel werden, 
in ihrer Gesamtheit jedoch den Eindruck einer 
sich gleichbleibenden Helligkeit ergeben. Die 
Körnchen zeigen also A g g r e g a t p o l a r i ­
s a t i o n .  Sie sind als der in Grünsanden stets 
vorhandene G l a u k o n i t  zu erkennen.

Akzessorisch finden wir bei genauer Durch­
musterung des Schnittes noch vielerlei Minera­

lien, oft in kleinen zierlichen Kvistallformen, 
meist jedoch ebenso abgerollt wie der Quarz. 
So lassen sich leicht der A p a t i t ,  Z i r k o n ,  
T u r m a l i n ,  manchmal auch G r a n a t  und 
R u t i l  feststellen, neben ihnen dunkle Körner 
von Erz, die wir für M a g n e t e i s e n  zu 
halten geneigt sind.

Wollen wir von solchen Sauden ein 
D a u e r p r ä p a r a t  anfertigen, so benützen wir 
Kanadabalsam als Einbettungsmittel und zwar 
reinen Balsam ohne Lösungsmittel. Zunächst 
trachten wir darnach, den zu präparierenden 
Sand möglichst zu reinigen, indem wir ihn 
mehrmals in Wqsser, dann anderen Reinigungs­
flüssigkeiten wie Alkohol, gut answaschen und 
darauf trocknen. Dann legen wir zwei gereinigte

Abb. 100. Heizbarer Präparierttsch.

Objektträger aus ein Tischchen mit dicker M e - 
t a l l p l a t t e ,  deren eines Ende durch eine 
nicht rußende Flamme ständig erhitzt wird (Abb. 
100) und geben auf den ersten Objektträger 
einen Tropfen Balsam, auf den zweiten ein 
Deckgläschen, das dann ebenfalls mit einem 
kleinen Tropfen Balsam versehen wird. Beide 
Objektträger schieben wir je nach der Zähigkeit 
des Balsams so weit gegen die erhitzte Seite des 
Tischchens zu, daß der Balsam flüssig wird, 
aber auf keinen Fall zum Köchen kommt. 
Nachdem der Balsam eine Zeitlang erhitzt 
war, wird er beim Erkalten sofort hart 
werden, was mit kleinen an einer Prciparier- 
nadel haften bleibenden Tröpfchen ausprobiert 
werden muß. Hat der Balsam das Stadium 
erreicht, wo er beim Erkalten weder Faden 
zieht noch ganz spröde wird, dann schieben wir 
beide Objektträger an das kalte Ende des Tisch­
chens, geben auf den Balsam des Objektglases 
etwas von den: Sand und decken sofort mit dem 
Deckglas. Nandlich überquellender Balsam wird 
nach dem Erkalten sorgfältig abgekratzt, seine
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letzten Reste durch Einlegen des Präparates in 
Alkohol aufgelöst und dann mit Wasser gut 
abgewaschen. Auf dieselbe Weise kann man 
jedes sonstige Kristallpulver oder isolierte Ge- 
steinsbestandteile für die mikroskopische Unter­
suchung präparieren.

. Gr ö b e r e  S a n d e  muß man dagegen zu­
nächst zerkleinern und Bruchstückchen passender 
Größe aus dem Gesteinspulver Heraussieben. 
Letztere sind dann ebenso, wie eben beschrieben,

Abb. 101. Krtstallsandstetn von Erbach im Odenwald.

zu behandeln. Oft will man aber die Körner 
nicht zertrümmern, dann fertigt man einen 
richtigen Dünnschliff von dem Sand an. Hierfür 
gibt es nun mehrere Methoden. So kaun man 
beispielsweise aus dem Sand und dem zehn­
fachen Volumen von Zinkoxyd und konzentrier­
ter Wasserglaslösung einen steifen Brei an­
rühren, der in irgend welche Form gegossen, 
nach zwei bis drei Tagen so erhärtet, daß man 
davon Dünnschliffe, wie von jedem beliebigen 
Gestein, anfertigen kann.

Eine andere Art besteht darin, daß man 
den Sand auf einem Deckgläschen in erhitzten 
Kanadabalsam einbettet und kurz vor dem Er­
kalten mit Papier bedeckt zu einer dünnen 
Schicht ausdrückt. Kittet man das Deckgläschen 
mit seiner Glasseite nun auf einen Objekt­
träger, so kann die Schicht zunächst auf einer 
Seite mit Schmirgel so weit abgeschliffen wer­
den, daß die meisten Sandkörner eine ebene 
Fläche erhalten. Nach Reinigung wird nun 
diese Seite des Präparates auf einem Objekt­
träger festgekittet, das Deckgläschen und der erste 
Objektträger abgesprengt und die andere Seite 
so weit geschliffen, bis die normale Dünn­
schliffdicke erreicht ist..

2. Die Untersuchung eines Sandsteins. 
S a n d  st e i n e  sind verfestigte Quarzsande. Die 
Körner der Sandsteine zeigen daher gegen lose

Sandkörner wenig Besonderheiten in Form und 
Zusammensetzung, sondern sind in den mei­
sten Fällen ebenso rundlich gestaltet, wie wir 
dies bei den. losen Sanden gewöhnlich finden. 
Solche g e r u n d e t e  S a n d k ö r n e r  sind in 
Abb. 101, dem Dünnschliffbild eines Sand­
steins von Erbach im Odenwald, dargestellt. 
Bemerkenswert häufig bestehen die Körner oer 
Sandsteine aber auch aus eckigen B r u c h ­
stücken von Quarz, wie sie in Abb. 102  im 
polarisierten Licht gezeichnet sind. Ihre Be­
grenzung ist dann absolut regellos fetzig und 
scharfkantig, so daß bei ihrem Anblick der Ge­
danke an längeren Wassertransport nicht auf­
kommen kann.

I n  dem Dünnschliff eines gewöhnlichen 
Sandsteins aus dem geologischen Horizont des 
Buntsandsteins, etwa von H e i g e n b r ü c k e n  
i m S p e s s a r t ,  können wir die Eigenschaften 
der einzelnen Sandkörner wesentlich besser stu­
dieren, als dies bei den Präparaten von losen 
Sanden der Fall ist. Licht- und Doppelbrechung 
sind hier leichter festzustellen, auch Achsenbilder 
sind rascher aufzufinden. Die glasklaren Durch­
schnitte der Quarze lassen häufig Einschlüsse 
erkennen, unter denen insbesondere die bereits 
vom Granit her bekannten Linien von F l ü s ­
s i g k e i t s e i n s c h l ü s s e n  besonders bemer­
kenswert sind. Die Körner tragen außerdem, 
ebenso wie bei losen Sanden, meist eine dünne 
Haut von Eisenoxyd oder 9tost, wodurch sie 
sich jeweils leicht vom Bindemittel abheben.

Neben den Quarzkörnern finden wir häufig 
F e l d s p a t k ö r n e r  und zwar teils O r t h o ­
k l a s ,  teils einen dem granitischen entsprechen­
den P l a g i o k l a s ,  nämlich Oligoklas bis An- 
desin. Auch Glimmerblättchen fehlen nicht, es 
sind meist Blättchen von M u s k o w i t  oder 
ausgebleichtem B i o t i t .  Die beim losen Sand 
bereits aufgezählten akzessorischen Bestandteile, 
wie A p a t i t ,  Z i r k o n ,  T u r m a l i n  oder 
G r a n a t  sind auch hier wieder zu erkennen. 
G l a u k o n i t  ist in besonderen Arten von 
Sandsteinen häufig.

Das B i n d e m i t t e l  ist bei den verschie­
denen Sandsteinen verschieden. Die meisten 
Sandsteine, insbesondere auch jener von Hei- 
genbrücken, haben ein t o n i g e s  B i n d e m i t ­
t e l ,  das unter dem Mikroskop durch seine 
bräunliche oder rötliche Farbe einen kräftigen 
Hintergrund für die glasklaren Quarzkörner 
abgibt. Diesen tonigen Sandsteinen stehen die 
k a l k i g e n  und die kie s e l i g e n  S a n d ­
s t e i ne  gegenüber.

Untersuchen wir einen k a l k i g e n  S a n d -
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s t e i n,  wie sie in Kreide- oder Tertiärgebieten 
häufig sind, so fällt uns sofort die Farblosig­
keit des Bindemittels auf, dessen Lichtbrechung 
wir leicht zu ungefähr n 1,65 bestimmen 
können. Auch eine sehr gute Spaltbarkeit in zwei 
sich unter einem schiefen Winkel kreuzenden 
Richtungen tritt deutlich hervor. Zwischen ge­
kreuzten Nikols bietet sich der überraschende An­
blick, daß das Bindemittel große einheitliche 
Individuen bildet, in denen die Sandkörner ein­
schlußartig eingebettet liegen (Abb. 102). Meist 
ist das Gesichtsfeld zwischen den Sandkörnern 
einheitlich hell mit einer dein „Weiß höherer 
Ordnung" entsprechenden perlmntterartigen Jn - 
terserenzfarbe. Das als einheitliches Mineral 
so erkannte Bindemittel hat also eine Doppel­
brechung v >0,075 und läßt sich daher im 
Verein mit der Lichtbrechung sofort als Ka l k ­
s p a t  bestimmen, zumal wenn man ein Achsen­
bild beobachten kann, das einachsig negativ ist. 
An der Grenze zweier solcher optisch verschieden 
geschnittener Kalkspatkörner, wie sie z. B. die 
Abb. 102 zwischen gekreuzten Nikols zeigt, läßt 
sich meist mit dem Polarisator allein die 
Doppelbrechung des Kalkspats feststellen. Senkt 
man nämlich den Beleuchtungsapparat, bis das 
eine der beiden Kalkspatkörner seine rauhe Ober­
fläche erkennen läßt, so ist das zweite optisch 
anders orientierte Mineralkorn meist noch nicht 
so chagrinös, zeigt also eine niederere Licht­
brechung für den vom Polarisator kommenden 
Lichtstrahl. Bei Umdrehung des Objekttisches um 
90° ist die Erscheinung dagegeir umgekehrt.

Bei den k i e s e l i g e n  S a n d s t e i n e n  ist 
das Zement K i e s e l s ä u r e .  Oft ist diese 
als Quarz ausgeschieden und bildet einfach 
die optisch richtig orientierte Fortwachsung der 
Sandkörner (Abb. 101). Zwischen gekreuzten 
Nikols erscheint ein solcher Sandstein als pfla­
sterförmiges Aggregat von eckigen Quarzkörnern. 
Im  gewöhnlichen Licht heben sich aber die 
rundlichen Formen der Sandkörner von oer 
späteren randlichen Fortwachsung deutlich ab, und 
zwar einerseits durch die sie meist einhüllende 
Haut von Rost, andrerseits dadurch, daß die in 
den Sandkörnern vorhandenen Flüssigkeitsrei­
hen an deren Rand Plötzlich abbrechen, denn oer 
ergänzende Quarz ist einschlußfrei. Solche 
Sandsteine heißen K r i s t a l l  s än  dst eine.

Treten neben den Quarzkörnern noch Kör­
ner von G l a u k o n i t  in größerer Anzahl aus, 
so sprechen wir noch von einem „ g l a u k o n i t i -  
schen S a n d s t e i n " ;  er enthält den Glau­
konit meist auch in seinem tonigkalkigen Binde­
mittel.

Bei beträchtlichem Gehalt an F e l d s p a t  
erhält der Sandstein den Namen A r kose.  
Solche Arkosen können überhaupt die mehr 
oder minder abgerollten Trümmer sämtlicher 
Bestandteile eines Granits enthalten.

Dunkle, meist graue und stark tonige Sand­
steine, die ans zahlreichen kleinen Quarz- und 
Feldspatbruchstückchen von eckiger Form mit ganz 
wenigem tonigem Bindemittel bestehen, heißen 
wir Gr a uwac ke .

Ein eigentlicher T o n s c h i e f e r  läßt da­
gegen keine gröberen Einlagerungen mehr erken­
nen. Mhmen wir den Dünnschliff eines gewöhn­
lichen Dachschiefers, so sehen wir ein sehr fein­
körniges Aggregat feinster Quarzkörnchen, durch 
das sich in unregelmäßigen Linien Fasen: von 
feinsten Glimmerschüppchcn, Chloritschüppchen,

Abb. 102. Kalksandstein von Melo tn Uruguay, 
l Gekreuzte NtkolS.)

überhaupt von serizitischen Aggregaten und kaum 
auflösbarer Tonsubstcmz ziehen. Außerdem kann 
man zahllose winzige Nüdelchen erkennen, die 
Tonschiefernädelchen heißen und für R u t i l  
gehalten werden müssen. Auch T u r m a l i n -  
säulchen treten hin und wieder auf, während sich 
akzessorisch öfters E i s e n g l a n z  oder S c h w e ­
f e l k i e s ,  wohl auch einmal etwas Ka l k  
findet. (Schluß folgt.)
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Seltsames vorkommen von Milben.
von Graf Hermann Vitzthum.

Der „Mikrokosmos"-Leser hat schon wieder­
holt die Bekanntschaft von Milben gemacht, eigen­
artigen Tieren, die sich trotz ihrer Winzigkeit 
oft durch ihre bizarre Form, mitunter auch durch 
Farbenpracht, auszeichnen. Er weiß mit dem 
Planktonnetz aus fast jedem stehenden oder 
schnell fließenden Gewässer Hydrakarinen zu 
fischen, weiß, daß er die phantastischen Anal- 
ginen auf Vogelfedern, die Tetranychen ans 
Blättern zu suchen hat, und ist mehrfach dar­
auf hingewiesen worden, daß die gewöhnlichen

sitnL (LntzLMLSus) 1orieatu8 IVankeh nahe 
verwandt mit den beiden allbekannten Kä­
fermilben Laramtus (0am33oicko3) oarabi 
6an68trlni und Laramtns (Oamasrw) (ku- 
eorum 6s (leer). Meterties in der Erde wühlen 
aus der Ordnung der Trombidiiden die weißen 
oder zart rosa gefärbten lüombieula - Arten 
und die seltene rote Lrombella 8lu.nckulo8a Ler- 
168S, deren winzige scharlachrote Larven, soweit 
sie überhaupt bekannt sind, sich als echte Para­
siten in die Haut unterirdisch lebender Klein-

Abb. I. Osduclnts delidaiL (Hobln) O' Abb. 2. Lpinturnis mystscins (Kolsnati), 
ventral. Nach Verlese. venton^mplis. Nach Oudem ans.

Abb. 3. porlspolipus spec. H 
Nach OudemanS.

Stubenfliegen, die seine Fenster beschmutzen, 
oft Hunderte von Wandernymphen des ^.nostrw 
mrmearum (Ii.) mit sich Herumschleppen, sofern 
er nicht auf denselben Fliegen oder nahe ver­
wandten .Arten auf das Weibchen von Leckieu- 
1oicl«8 mssomdrinao 6arV8trini, zur Ordnung 
der Tarsonemiden gehörig, in gleicher Menge 
stößt, Er wird sich aber doch Wohl kaum einen 
Begriff davon machen, mit welcher Allgegen­
wärtigkeit ihn diese kleinen Tiere umgeben.

Auf den Schwungfedern des Kondor, der 
über den Gipfeln der Anden kreist, läßt sich 
Oabueinia ckelibata (kobin) (Abb. 1) in Tau­
sende von Metern Höhe verschleppen. Im  
nördlichen Atlantischen Ozean taucht als 
wirkliche Tiefseeart Halaearus (Lol^mela) 
abzmsorrun Lrone88art bis zu 1400 in Tiefe 
hinab. In  den finsteren Höhlen des Karst, 
aber auch in deutschen Grotten, lebt Lara­

säuger, wie Maulwürfen u. dgl., einbohren. Auf 
der Flughaut der Fledermäuse wird man mit 
Sicherheit die verhältnismäßig großen Lterop- 
tu8- oder Lpinturnix-Arten (Abb. 2) antref­
fen. Der Terrariumbesitzer wird unter den 
Schuppen der Vauchfläche seiner Eidechsen ein­
geklemmt oder zwischen den Fingern der Gecko- 
nen seltsam breitgedrückte Oeekobia - Arten er­
blicken. Der Botaniker braucht nur am Schilf­
rohr eine der zigarrenförmigen, durch die Larve 
von lüpara lueens, b,. 8imi1i3 und L. rukitarsis 
hervorgerufenen Gallen aufzuwickeln, um auf 
unzählbare Mengen von Larsonomns 8piriksx 
Uarebal und L. Xirobneri Lramer zu stoßen, 
zwei überaus kleine Arten, die sehr dem im 
„Mikrokosmos" 1918/19, S. 125, erwähnten L. 
kl0rieo1u8 Oanestrivi ähneln. Der Käfersamm- 
ler findet sehr häufig unter den Flügeldecken 
vom Rosenkäser (Oetonis aurata), der uns im
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Sommer die schönsten Rosen zerfrißt, 6o1eop- 
teropdaAUL NsAnini Lsrlsss und fast mit 
Sicherheit an derselben Stelle bei den 0nradu8- 
Arten 6oleopteropdn§u8 earnbieoln Verleg 
uird bei Nelasoma. populi die durch ihre säge- 
förmigeu Mundwerkzeuge ausgezeichnete I,ino- 
bin eoeeinsllae Leopoli. Wer mit südeuropäi­
schen Mistkäfern zu tun hat oder gar mit tropi­
schen Heuschrecken, der übersehe nicht au den 
Flügelwurzeln die larsopolipus- und ?oüu- 
;x)1ipU3 - Arten. Das sind durch den Parasitis­
mus körperlich und in ihrem Entwicklungsgang 
völlig entartete Milben. Die Männchen gelan­
gen nicht über das Larvenstadium hinaus und 
bleiben dementsprechend überaus klein. Die 
anfänglich ebenso kleinen Weibchen dagegen 
schwellen zu einem millimetergroßen Embryo- 
nensack an, in dem selbst der Fachmann das ur­
sprüngliche Tier nur mit Mühe wiedererkennen 
kann (Abb. 3). ^

Abb. 4. Pnsumoli^s5us vutloni I^evrtsaä ^
Nach Newstead.

Sind solche Fundstellen von Milben schon 
sonderbar genug, so sind sie doch immerhin 
einigermaßen leicht zugänglich. Anders wird 
die Sache, wenn wir uns aufs hohe Meer hin­
ausbegeben. Denn hier gilt es, die Nasenhöhlen 
der großen Meeressänger, Walfische, Walrosse, 
auch unserer deutschen, viel zu wenig geschonten 
Seehunde, zu untersuchen, die den Wohnort für 
eine ganze Reihe voll Halarnebne - Arten ab­
geben.

Wenn die Affen der heißeil Länder bei 
uns so leicht an Tuberkulose zugrunde gehen, 
so liegt das nicht immer allein an unserem Kli­
ma, sondern oft mit daran, daß die Affenlungen 
durch gewisse Reizungen für die Tuberkulose- 
infektion besonders empfänglich geworden ist. 
I n  den Lungen des indischen Rhesus - Affen 
Maeneug rbesuL) lebt der ?neumoli^88N3 6rik- 
Atbi 6̂VV8ki6nck. Jll denen des Affen Oereopi- 
tli66U8 Lebinickti der Kongoländer der ?neu- 
M0N^88U3 Outtoni l§6>v8t62l1 (Abb. 4) und bei 
javanischen Affen fand man noch einen krieumo- 
.NX88N8 mmieoln. Alle diese Arten sind wun­

derbarerweise ganz nahe verwandt mit den Ha- 
larachnen der Waltiere.

Entsetzt aber wird der Leser hören, daß 
sogar er selber wahrscheinlich nicht frei ist von 
parasitischen Milben, und dabei soll noch nicht 
einmal an eine Infektion mit der Krätzmilbe 
(8 kll60pt68 86nbi6i) gedacht werden. Gemeint 
ist nur der ganz harmlose Parasit der Haarbalg- 
dküsen Otzmocksx kollieulorum Limon (Abb. 5), 
vor dem auch die sorgfältigste Körperpflege 
nicht schützt. Lange hat dieses die menschliche 
Haut bewohnende Tier — ganz nah verwandte 
Arten leben in der Haut von Hunden, Ziegen, 
Ochseil und Schweinen — als selten gegolten. 
Dann glaubte man es bei 10o/<, aller Menschen 
zu finden, bis es schließlich hieß, jeder Mensch 
sei danlit behaftet. Das mag wohl übertrieben 
sein. Aber ein französischer Arzt hat nachge­
wiesen, daß der Parasit bei einem ganz er­
staunlich hohen Prozentsatz der Menschen vor-

Abb. 5. vemoclex kolliculorum Limon H 
Nach Mögnln.

Handen ist, und OOo/g dürfte ungefähr die rich­
tige Zahl sein. Bevorzugte Stellen sind die Na­
senspitze und die Hautkerbe, wo die Nasenflügel 
an die Wange anschließen. Hier drücke man — 
sehr kräftig drückend, denn die Parasiten sitzen 
stets sehr tief — die in den Poren enthaltenen 
Talgpfröpfchen restlos heraus, verteile die weiß­
liche Masse in Zedernöl auf einem Objektträger 
und untersuche nach Auflegung eines Deckgläs­
chens. Man hat dann aber nicht unbedingt dar­
auf zu rechnen, daß man die großen, erwach­
senen Formen von 300 (Männchen) und 380 
(Weibchen) ^ Länge sieht. Denn es überwie­
gen die noch viel kleineren Jugendstadien, die 
aber in der wurmähnlichen Gestalt den Erwach­
senen gleichen. Ein Mißlingen des Experiments 
beweist noch nicht unbedingt das Nichtvorhan­
densein des vemoäex. Denn er sitzt, wie gesagt, 
sehr tief und läßt sich nicht immer leicht ans 
Tageslicht heraufbefördern. Im  Falle des Ge­
lingens aber wolle der Leser die> unerfreuliche 
Entdeckung nicht dem Verfasser nachtragen.
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Mikroskopie für die Schule und für Anfänger.
Untersuchungen an der Küchenzwiebel.

M a t e r i a l :  Küchenzwiebel (Milium eepa), 
Glyzerinwasser, Glyzerin, Salzsäure, Jodjod­
kalium (1 § Jod, 4 § Jodkalium, 300 § Was­
ser), 96o/oiger Alkohol, Kanadabalsam.

U n t e r s u c h u n g  von  K a l z i u m o x a ­
l a t - K r i s t a l l e n :

Man bringe die äußere, trockeue, brauue, 
dünne Zwiebelschale in Glyzerinwasser auf einen 
Objektträger, lege Deckglas auf uud untersuche 
erst mit mittlerer, dann mit starker Vergröße­
rung, man findet in den toten protoplasma­
freien Zellen kleine würfelförmige Kristalle, 
die meist auf zwei gegenüberliegendeu Flächen 
noch stmnpfe vierseitige Pyramiden tragen. Auch 
Kristallzwillinge treten hier und da auf. Man 
bringe ein Stück von der Schale zuerst in 
96o/oigen Alkohol einige Minuten, dann in un­
gefähr 75»/oige Salzsäure, nach einiger Zeit 
untersucht man das Schalenstück wieder, die 
Kristalle, namentlich in den Randzellen sind 
aufgelöst oder in Auflösung begriffen. Es 
handelt sich um Kalziumoxalatkristalle.

D a u e r p r ä  p a r a t : .  Ein durch 96o/oigeu 
Alkohol geführtes Stück der trockenen Schale 
wird in Glyzerinwasser nach einer Stunde in 
unverdünntes Glyzerin überführt, mau bringt 
es dann in einen Tropfen unverdünntes Gly­
zerin auf einen Objektträger, legt Deckglas aus 
und umrandet mit Kauadabalsam. Signieren 
des Präparats.

Untersuchung der l ebenden 
Z e l l e n :

M an schneidet eine Zwiebel mitten durch, 
nimmt ein inneres fleischiges Blatt heraus uud 
zieht davon die innere (also auf der konkaven 
Seite des Blattes) Oberhaut mit der Pin­
zette ab, breitet sie auf dem Deckglas in einem 
Tropfen Wasser aus und fügt einen Tropfen 
Jodjodkalium zu. Hierauf wird das Deckglas 
aufgelegt und mit starker Vergrößerung un­
tersucht. Lange rechteckige Zellen mit großem 
meist in der Mitte der Zelle liegenden runden 
Kern. Zellwand und Kern sind intensiv gelb 
gefärbt. I n  den' Kernen sind deutlich Kern­
körperchen unterscheidbar.

Z u m  N a c h w e i s  d e r  P l a s m o l y s e  
wird ein Tropfen Glyzerin durch das Präparat 
durchgesaugt, der Zellinhalt löst sich von der 
Zellwand und schrumpft zusammen. Um die 
Protoplasmaströmung festzustellen, nehmen wir 
ein ungefärbtes Stück der Oberhaut, zeichnen 
eine Zelle bei starker Vergrößerung so weit sie

im Gesichtsfeld liegt, mit der genauen Lage der 
stark lichtbrechenden Körperchen des Proto­
plasmas. Bei unveränderter Tiefeneiustellung 
entwerfen wir nach einer Stunde nochmals 
ein Bild der Zelle. Die kleinen Körperchen 
zeigen andere Lage.

Zellwandttntersuchungen.

M a t e r i a l :  Watte, Haare von verschie­
denen Samen, Blätter von Stechpalme (Ilex 
enropaea), Schwarze Nieswurz (Uelledoru.- 
ni^er), die im Oktober konservierteil Zweig­
stücke unserer Nutzhölzer, ein Stückchen, gutes 
Friedensschreibpapier, ein Stück Zeitungspapier, 
1 Reagensröhrchen — Joöjodkalium, Schwefel­
säure (2 Teile Schwefelsäure und 1 Teil Was­
ser), Kalilauge, konz. Salzsäure, Phloro­
gluzin. -

U n t e r s u c h u n g  v o n  Z e l l u l o s e :
Wir bringen einige Wattefäden in Was­

ser auf einem Objektträger unter Deck­
glas unter das Mikroskop bei mittlerer Ver­
größerung. Die Fäden sind farblose Zellfäden 
(Samenfäden der Baumwolle sOossypiumt meist 
abgeflacht, nur aus einer Zelle bestehend, 
die Zellwand ist verhältnismäßig stark). Man 
sauge einen Tropfen Jodjodkalium uud kurz 
darauf einen Tropfen Schwefelsäure durch das 
Präparat und beobachte. Man findet drei ver­
schiedene Stufen der Färbung, erst die von den 
Reagenzien unberührten farblosen Fäden, daun 
die von dein Jodjodkalium durchtränkten, gelb 
bis braun gefärbten Fäden und schließlich die 
Fäden, die auch von der Schwefelsäure betroffen 
sind, sie zeigen violette bis dunkelblaue Fär­
bung. — Wir machen den gleichen Versuch mit 
Sameichaaren unserer einheimischen Pflanzen 
und finden die gleiche, wenn auch häufig lang­
samer wirkende Reaktion.

U n t e r s u c h u n g  vo n  Ku t i n .
Wir machen aus dem Stengel von Helle- 

dorus oder von dem Blatt von Ilex feine 
Schnitte, untersuchen in Wasser bei schwacher 
und mittlerer Vergrößerung. Über der Oberhaut 
liegt ein zartes gelbes Häutchen, die Kntikula, 
die unter diesem Häutchen liegende Zellwand 
der Oberhautzellen zeigt starke Verdickung. 
Saugen wir Kalilauge durch, so färben sich die 
erwähnten Schichten hell- bis dunkelbraun. 
Führt man konzentrierte Schwefelsäure durch 
ein so hergestelltes Präparat, so vorquellen die 
Zellwände und lösen sich auf, nur ^die Küti-
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kula und die darunterliegende kutinisierte Schicht 
bleibt erhalten.

U n t e r s u c h u n g  vol l  Hol zs t o f f .
Wir schneiden von den Zweigstücken von der 

Sandkiefer (?inug silvsstris) 1 om lange Holz­
stäbchen, die von Radial- und Tangentialschnit­
ten längs der Seiten begrenzt werden, in glei­
cher Weise behandeln wir die anderen Nutz­
hölzer und bringen dann diese Stäbchen einen 
Tag lang in ein Gemisch voll Alkohol und Gly­
zerin zu gleicheil Teilen. Dann werden die 
Schnittflächen mit dem Skalpell nochmals ge­
glättet und mit dem Rasiermesser feine Quer-, 
Radial- und Tangentialschnitte ausgeführt. Es 
brauchen nicht vollständige Schnitte zu sein, 
kleine Schülferchen, allerdings von größtmög­
lichster Dünne, geilügen. Man untersucht 
in Glyzerin bei mittlerer und starker Vergröße­
rung. Man identifiziert an Hand von Abbil­
dungen aus Lehrbüchern oder von Tafeln Früh­
holz, Spätholz, Markstrahlen, Harzgänge. Bei 
starker Vergrößerung suche man nach den cha­
rakteristischen Hoftüpfeln. Auf Querschnitt und 
Tangentialschnitt bekommt man die Schließhaut 
mit Torus, sowie die Vorwölbung der Ver­
dickungsschicht deutlich zu sehen. Der Radial- 
schllitt zeigt die Aufsicht auf den Tüpfel, wobei 
der Tüpfel in Gestalt von zwei konzentrischen 
Kreisen erscheint. Wir löseil nun einige Körn­
chen Phlorogluzin in ein wenig Wasser in 
Reagenzröhrchen über der Flamme, bringen 
einen neuen Schnitt auf einen Objektträger und 
gießen einen Tropfen von der Phlorogluzinlösung 
darauf. Nach einigen Minuten saugen wir die 
Flüssigkeit ab und ersetzen sie durch konzentrierte 
Salzsäure, das Holz zeigt eine schöne Rot- 
färbung. Hieran knüpfen wir einen makro­
skopischen Kontrollversuch. Wir benetzen das 
Schreibpapier und das Zeitungspapier mit 
Phlorogluzin, dann mit Salzsäure, bei dem Zei- 
tungspapier tritt Rotfärbnng ein, bei dem 
Schreibpapier zeigt sich keine Veränderung. Ge­
färbtes und ungefärbtes Zeitungspapier zer­
zupfen wir und untersuchen die Fäserchen bei 
starker Vergrößerung.

Knoche,»Untersuchung.
M a t e r i a l :  Markknochen vom Rind,

Laubsäge (oder Furniersäge), flache Eisenfeile, 
Kochsalzlösung (10 § Salz auf 100 § Wasser), 
Salzsäure, Methylgrün-Eosin (60 Teile 1o/oige 
Methylgrünlösung und 1 Teil 1o/oige wässrige

Eosinlösung mischen), salzsaurer Alkohol (V o r­
iger Alkohol und 1<>/g Salzsäure), 96o/»iger Al­
kohol, abs. Alkohol, Xylol, Kanadabalsam.

B e a r b e i t u n g :  1. Der Knochen wird 
in einen Schraubstock gespannt und mit der 
Säge in mehrere ungefähr 1 eom große Stücke 
zerschnitten und in 100 ccm Kochsalzlösung ge­
bracht, dieser werden 6 oom Salzsäure zuge­
fügt. Täglich fügt man 1 bis 2 eem Salzsäure 
zu, bis der Knochen beim Durchstechen mit 
einer Nadel keinen Widerstand mehr zeigt. Hier­
auf mehrmals tüchtig auswaschen, dann mit 
dem Rasiermesser von der übriggebliebenen 
Leimsubstanz dünne Schnitte anfertigen, die 
Schnitte werden unter mikroskopischer Kon­
trolle mit Methylgrün-Eosin gefärbt, ausge­
waschen, in 96o/oigem Alkohol und absol. Alko­
hol entwässert, durch Xylol geführt und in 
Kanadabalsam eingebettet.

2. Aus dem Knochen werden mit der 
Säge 1—2 mm dünne Scheiben herausgesägt 
und auf nasser Flachfeile mit aufgelegtem Zeige­
finger durch Hin- und Herreiben beide Seiten 
abgeschliffen, bis das Knochenblättchen papier­
dünn ist. Es wird abgewaschen, in 96o/»igem 
absol. Alkohol entwässert, dann ebenfalls durch 
Xylol geführt und in Kanadabalsam eingebettet.

Beide Präparate werden bei schwacher und 
mittlerer Vergrößerung untersucht. Feststellung 
des Periost, der Haversischen Kanäle mit den 
Lamellen und Knochenkörperchen identifiziert.

Knorpeluntersuchung.
M a t e r i a l :  Frischer Knorpel, Pikrokar- 

min (1o/oig), Glyzerin, Glyzerin-Wasser (1:1), 
Ameisensäure, Glyzerin-Gelatine.

B e a r b e i t u n g :  Es werden mit dem 
Rasiermesser kleine Schnitte von dem Knorpel 
angefertigt, einige Tage in Pikrokarmin ge­
legt, dann in Glyzerinwasser mit einigen Trop­
fen Ameisensäure, nach einigen Tagen in reines 
Glyzerin gebracht und nach einem Tag in 
Glyzeringelatine eingeschlossen. — Man kann 
aber auch die Schnitte gleich in 96«/oigen Alko­
hol bringen, nach einem Tag in absol. Alkohol 
überführen, nach wiederum einem Tag in Xylol 
bringen und nach der Aufhellung in Kanada­
balsam einbetten. Bei der Untersuchung achte 
man auf das Perichondrium und in den Über­
gangsschichten zum echten Knorpel auf die in 
der Masse eingestreuten Zellreste.

Dr. Janeck.
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Grundzüge der Metallographie und -er Metallmikroskopie.
von Ing. Rudolf 5. pozdena.

i.
Bis vor nicht allzu langer Zeit lag die Wert- 

beurteilung der Metallegierungen ausschließlich in 
der Hand des Chemikers. Bei dieser A rt der Un­
tersuchung zeigte sich jedoch ein derartig schwan­
kendes Prüfungsergebnis dort, wo man geringe 
Abweichungen erhoffen durfte und erwartete, daß 
es unbedingt notwendig schien, andere Wege Zu 
finden. Die Lösung des durch die Praxis gestellten 
Problems folgte durch die Metallätzung und die 
Mikroskopie, der sich hier ein ungeahnt reiches 
und dankbares Arbeitsfeld eröffnete. Die Me­
tallographie hat sich durch die Forschungsergebnisse 
genialer M änner aller Kulturvölker der Erde — 
und in hervorragender Weise deutscher Gelehrter 
und Fachleute — zu einer für Handel und Gewerbe 
so ersprießlichen Wissenschaft ausgebildet, daß man 
sagen kann, es seien durch sie ungezählte M il­
lionen den Völkern in den Schoß gefallen, die 
die alten empirischen Wertbeurteilungsmethodeu 
durch die scharfen wissenschaftlichen ersetzten.

Die Chemie allein, so wertvoll ihre Unter­
suchungsergebnisse sind und so wenig ihre hohen 
Verdienste geschmälert werden sollen, kaun nie ö rt­
liche, auf engsten Raum beschränkte Verschieden­
heiten des M aterials so vollkommen aufdecken, wie 
dies der Augenschein bei mikroskopischer Analyse 
des Legicrungsgefüges zu tun vermag. Durch­
mustert man nämlich eine metallographische Probe 
an irgendeiner S telle und ändert man in rascherer 
Aufeinanderfolge Platz ans Platz, so füllt selbst 
dem in dieser A rt Beobachtungen ganz Ungeschul­
ten auf, wie verschieden die Zusammensetzung des 
M aterials ans verhältnismäßig engem Raum ist. 
Nur die Zusammenfassung und Beurteilung aller 
Einzelheiten gibt aber eine wirklich wertvolle Q ua- 
litätsbestimmniig des Prüfungsobjektes in einer 
Weise, wie sie den modernen Ansprüchen genügt, 
die fast unerhörte Anforderungen an das Material 
stellen müssen.

E s sind kaum 50 Jahre  her, daß Sorby, zu­
erst im Jahre 1864, ans die große Bedeutung der 
Prüfung des Kleingefüges der Legierungen (da­
mals des Eisens) mit Hilfe des Mikroskops hin­
wies. Wenn hier und im folgenden fast ausschließ­
lich von Legierungen gesprochen wird, so hat dies 
seinen Grund darin, daß vollkommen reine Me­
talle, im vollen S inne des Wortes, überhaupt 
kaum herzustellen sind, ganz gewiß aber nie in der 
Praxis vorkommen. Schon die Oxydation beim 
Erkalten einer Schmelze oder beim Lagern eines 
Metalles an der Luft, die allergeringsten, unver­
meidlichen Unreinlichkeiten ans dem Schmelzofen, 
aus der Luft usw., bedingen, daß es vollständig 
reine Metalle überhaucht nicht geben kann. Selbst 
das sogenannte Elektrolyteisen, das von den Lang- 
bein-Pfauhauser-Werken in Leipzig nach einem 
Verfahren von Professor Franz Fischer durch Ab­
scheidung aus einer Lösung von Eisensalz mittels 
des elektrischen Strom es hergestellt wird, ist nicht 
absolut rein, sondern nur von allerdings außer­
ordentlicher Reinheit. Alles in der gewöhnlichen 
Praxis verwendete Eisen ist jedoch zumindest ein 
Zweisystem, und zwar eine Legierung von Eisen 
und Kohlenstoff.

Die zuletzt genannte Legierung — Eisen und- 
Kohlenstoff — die im gewöhnlichen Leben die weit­
aus größte Rolle spielt, wurde zuerst zur Unter­
suchung herangezogen. Auf ihr Studium verwen­
dete man eine außerordentliche Summe von Zeit 
und Arbeit, und die dahin Zielenden Anstrengun­
gen sind noch lang nicht beendet. Ein Holländer, 
namens van Ruth, polierte im Anfang der 70cr 
Jah re  des verflossenen Jahrhunderts Schnitt­
flächen von >L>tahl, ätzte sie mit Salzsäure und ge­
langte nach zeitraubenden, mühseligen Versuchen 
endlich dahin, Struktnrverhältnisse zutage treten 
zu lassen, die er abzudrucken versuchte. Ein an­
derer Forscher, A. v. Kerpely, war der erste, der 
Mikrophotographien herzustellen versuchte, und 
zwar zuerst von Metallbruchflächen. Hierbei ging 
er bis zu anderthalbtausendfacher Vergrößerung.

Der Bahnbrecher ans dem Gebiete der wis­
senschaftlichen mikroskopischen Legierungsunter- 
snchnng war jedoch ein Deutscher, der Direktor des 
Materialprüfnngsamtes zu Berlin-Lichterfelde, 
Professor A. Martens.

Um aber Mißverständnissen vorzubeugen, sei 
jedoch einleitend bemerkt, daß man unter „M e­
tallographie" nicht etwa die Untersuchung der Le­
gierungen ausschließlich mit dem Mikroskop zu ver­
stehen hat und 'ebensowenig nur die Untersuchung 
von Metallen. D as Mikroskop ist nur das aller­
wichtigste Hilfsmittel zur Erforschung der S truk­
turerscheinungen an den Probestücken, die Metalle 
und Metalloide sein können. Die Metallographie 
liefert eine A rt Steckbrief, eine Entwickelungs­
beschreibung des Lebenslaufes — wenn man so 
sagen darf — der untersuchten Legierungen. Das 
Wörterbuch zu der neuen Sprache, in der die M e­
talle selbst zu uns reden, ist das Mikroskop, und 
dessen Benützung und das Verständnis dieser 
Sprache sei hier in Kürze in allgemeinverständ­
licher Weise niedergelegt.

Durch die mikroskopische Untersuchung der 
sachgemäß hergestellten Metallschliffe kann folgen­
des festgestellt werden. l

1. Unregelmäßigkeiten in der chemischen S truk ­
tur der Probekörper, z. B .: Zonenbildung infolge 
Setzungs-(Seigerungs-)Erscheinungen, ferner lo­
kale Kohleaufnahme oder Abgabe bei S tah l und 
Eisen und endlich das, was man etwa als „Krank­
heiten der Metalle" bezeichnen könnte, wie schäd­
liche Einschlüsse von nicht metallischen, eigentlich 
gar nicht in das Prüfnngsobjekt gehörigen Kör­
pern, wie Phosphor, Schwefel oder auch Schlacke 
usw.

2. Erkennung der Behandlungsweise der Le­
gierungen, wie etwa: Art der Kalt- und Glüh­
behandlung, Härteerteilung (Anlaßgrad) usw..

Z. Bestimmung der Wiedergutmachungsnot­
wendigkeiten und -Möglichkeiten bei fehlerhafter 
Behandlung, die einen zu gewissem gewünschtem 
Zweck unbrauchbaren Zustand herbeigeführt hat. 
Dazu gehört die Entfernung schädlicher innerer 
Spannungen im M aterial, die Wiedergutmachung 
übertriebener Überhitzung, Feststellung uno Ver­
hinderung aufgetretener Zersetznngserscheinnngen 
usw.
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4. Feststellung, was für eine Legierung man 
vor sich hat, ob beispielsweise Fluß- oder 
Schweißeisen vorliegt, ob Nähte oder Lötstellen 
vorhanden sind usw.

5. Bestimmung der Anordnnngsweise der Ge- 
sügebestandteile und welche chemische und physika­
lische Eigenschaften hierdurch bedingt sind.

6. Vcränderungsnachweise in der vorher ge­
nannten Anordnung durch mechanische oder che­
mische Behandlung der Legierung, wie z. B. bei 
rascher Abkühlung (Abschreckung), bei Oxydation 
oder bei chemischen Angriffen auf das Probestück 
usw.

Einen tiefen Einblick in alle oben kurz skizzier­
ten Vorgänge hat die Anordnung der Gesetze der 
Salzlösungen ans die Legierungen, die ja Lösungen 
von Metallen ineinander oder von Metallen und 
Metalloiden sind, ermöglicht. Im  folgenden muß 
des öfteren wenn auch nur so weit als durchaus 
notwendig, auf die Vorgänge bei der Erstarrung 
und Abkühlung der Gefügebildner (Phasenlehre, 
thermische Analyse) eingegangen werden. Hieraus 
ergibt sich eine ganz eigene Anschauung über das 
Wesen dieser Art von uns als typisch leblos bezeich­
neten Körper, die von mancher Seite als das „Le­
ben der Metalle" charakterisiert zu werden Pflegt.

Um die Probekörper der mikroskopischen Un­
tersuchung zugänglich zu machen, bedürfen sie, wie 
jedes P räparat, einer ganz bestimmten Vor­
behandlung.

Die Lichtundurchlässigkeit der Legierungen, 
auch in den dünnsten Schichten, gestattet einzig 
und allein die mikroskopische Untersuchung im auf­
fallenden und reflektierten Licht. Infolgedessen ist 
es notwendig, sich Schliffe zur Beobachtung unter 
dem Mikroskop herzustellen, die vollständig spie­
gelblank sind. Kratzer und Nisse sind nicht nur 
störend, sondern können auch, besonders wenn sie 
sehr klein sind, Ursachen zu Irrtüm ern  geben, wie 
aus dein folgenden noch deutlich ersichtlich sein 
wird.

Die Herstellung solcher Präparate ist bis zu 
bestimmten, in der weitaus größten Zahl der Fälle 
vollständig ausreichenden Vergrößerungen nicht 
gar so schwierig, wie man vielleicht ans den ersten 
Blick meinen könnte. Nach kurzer Übung, bei eini­
ger Vorsicht und Geschick sogar sogleich, gelingt 
es, brauchbare Schliffe herzustellen und dankbare, 
erfolgreiche und praktisch wertvolle Arbeit zu lei­
sten. Auch der Forderung, ein Mikroskop zu ha­
ben, das der besonderen Beobachtungsart (im re­
flektierten Licht) genügt, ist leicht entsprochen. I n  
dieser Zeitschrift H habe ich (R.Pragma) gezeigt, 
wie mit ganz geringen Kosten jedes Mikroskop in eine 
Art Metallmikroskop verwandelt werden kann. Ein 
Grund, warum auf die Herstellung guter Schliffe 
besondere Aufmerksamkeit gerichtet werden muß, 
ist auch der, daß die Tiefe der mikroskopischen B il­
der bei wachsender Vergrößerung immer geringer 
wird. Schlechte Schliffe ergeben unklare, ver­
schwommene Bilder, aus denen kann: etwas ent­
nommen werden kann.

Meist ist es wertlos, die Vergrößerung zu stark 
zu nehmen. J a ,  es ist das Arbeiten mit solchen 
Vergrößerungen sogar laienhaft. Vor allem geht 
hierbei, da die Ausdehnung des Gesichtsfeldes bei 
Steigerung der Vergrößerung rapid abnimmt, der

i) Jg .:  1917/18, Doppelheft 10/11.

Überblick und die Beurteilnngsfühigkeit verloren. 
Grundsatz muß es daher bleiben, mit der schwäch­
sten Vergrößerung zu arbeiten, mit der man in 
Anbetracht des erstrebten Zweckes gerade noch aus­
kommt. Normal ist eine 20—260 fache Ver­
größerung.

Die allererste Untersuchung eines Probestückes, 
noch vor dem peinlich durchzuführenden Anschleifen 
und den: darauf folgenden sachgemäßen Anätzen, 
geschieht ohne jedes Anschleifen oder Anätzen oder 
nach ganz oberflächlicher derartiger Bearbeitung 
einfach mit einer Stativlupe.

Zunächst wird das Probestück Plan gefeilt oder 
gehobelt, wobei j e d e s  E r h i t z e n  durch zu kräf­
tige Bearbeitung u » b e d i n g t  v e r m i e d e n  
werden muß. Es könnte sonst, da dies einer Art 
Wärmebehandlung des Stückes gleichkäme, eine 
Umlagerung des Gefüges des M aterials eintreten, 
und man hätte schließlich ein ganz anderes M a­
terial vor sich, als man ursprünglich untersuchen 
wollte. M it gleicher Sorgfalt muß man bei allen 
weiteren Schritten der Präparatherstellnng jede 
Erhitzung infolge zu kräftiger Bearbeitung des

Abb. 1. Schletfbank.

Probestückes vermeiden. Es ist in bezug auf diesen 
Punkt nicht oft und eindringlich genug vor Über­
eilung, vor Übereifer oder Ungeduld zu warnen. 
Nach der ersten Feile kommt das Stück an eine 
horizontale oder vertikale rotierende Holzschcibe, 
die mit Schmirgelpapier beklebt ist. Es gibt außer­
ordentlich zweckentsprechende, speziell zu diesem Be­
hufe hergestellte Werktische mit Elektromotoren; 
doch werden selbst in: Materialprüfungsamte in 
Lichterselde vielfach noch gewöhnliche Mechaniker­
drehbänke verwendet, an deren Spindelkopf^) die 
plangedrehte, mit Schmirgelpapier sauber, unter 
Zuhilfenahme russischen (weißen) Leims, beklebte 
Holzscheibe angeschraubt wird (Abb. 1). Solcher 
Holzscheiben hat man mehrere, versehen mit 
Schmirgelpapier verschiedenen Feinheitsgrades. 
Ich selbst habe oft auch — und dies wird für den 
gewöhnlichen Metällmikroskopiker das richtige sein 
— eine fast in jedem Hanse befindliche Nähmaschine 
zum Schleifen benützt. Auf dem Schwung­
rad 'wurden die Holzscheiben samt Schmir-- 
gelpapier mit Blechschellen befestigt, und die 
Schleifbank war fertig. Unter die Scheibe 
kam eine Blechtasse, um abspringenden Schleif­
staub oder — wie später beschrieben werden

2) Tourenzahl etwa 6 Umdrehungen in der 
Sekunde.
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wird — ablaufendes und abspritzendes Wasser mit 
Schleifflüssigkeit aufzufangen. Diese scheinbar recht 
primitive Vorrichtung arbeitete tadellos. Beim Be­
trieb mit den Füßen kommt viel mehr Gefühl zur 
Anwendung als bei dem ganz gefühllosen Antrieb 
des Elektromotors, und man erzielt hierdurch oft 
feinere Arbeit als mit der großen maschinell«« 
S epara t- und Spezialeinrichtung. Zur Verwen­
dung kommen bis zu 7 verschieden gekörnte Sorten 
Schmirgelpapier, etwa von S orte  3 angefangen 
bis hinab zur S orte  00. Ich fand auch Karbo- 
rundumpapier analoger Körnung sehr gut. Das 
zu schleifende Stück soll auf die nächstfolgende 
Scheibe stets so angelegt werden, daß die Schleif­
richtung senkrecht auf die bei der früher benutzten 
Scheibe steht. Es wird dann u n t e r  m ö g l ich st 
g e r i n g e m  D r u c k  u n d  b e i  e i n e r n i c h t z u  
h o h e n  T o u r e n z a h l  d e r  S c h e i b e ,  um 
j e d e  E r w ä r m u n g  z u  v e r m e i d e n ,  ge­
schliffen, bis die Schleifrisse des Korns der vor-

Abb. 2. Rsltefpolitur.

hergehenden Scheibe verschwunden sind und die 
Schleiffläche wieder selbst unter der Lupe nur mit 
Schleifrissen bedeckt erscheint, die zu den vorher­
gehenden senkrecht stehen, oder aber völlig spiegel­
blank erscheint, wenn man beim feinsten Korn an­
gelangt ist. Is t man bis zu dieser Scheibe mit dem 
feinsten Korn gekommen, so geht man auf gleiche 
Scheiben über, die aber init feinem Tuch beklebt 
sind, auf das mit einem Bestäuber ein Gemisch von 
Wasser mit Polierrot oder Wasser mit Aluminium- 
oxyd oder endlich Wasser mit Chromoxyd gesprüht 
wird. D as ablaufende Gemisch fängt die oben er­
wähnte Tasse auf.

Hat man endlich den höchsten Grad der Politur 
erreicht, so wäscht man das noch anhaftende Polier­
mittel (Polierrot, Aluminiumoxyd usw.) mit Was­
ser ab, verdrängt das am Schliff haftende Wasser 
mit Alkohol und tupft den Schliff mit Watte end­
lich vorsichtig ganz trocken.

Bei gewissen Legierungen (z. B. Wismut- 
Kupfer-, Zinn - Antimon - Kupfer - Legierungen, 
u. a. m.), wo die Gefügebildner Unterschiede in der 
Eigenfarbe ausweisen, wäre die Behandlung, d. h.

Untersuchung, ohne weiteres im Mikroskop mög­
lich. I n  den meisten Fällen, speziell bei den Eisen­
legierungen, hat man aber zunächst noch einfach 
nur eine hochglänzende Fläche vor sich, die, ver­
größert, gar keine Details zeigt. S ie  bedarf noch 
einer neuerlichen Behandlung, die in folgender ein­
facher Weise vor sich gehen kann.

Der schon früher genannte Sorby und nach 
ihm Osmond, M artens und andere, haben vor 
allem die sogenannte Neliefpolitur zur Anwendung 
gebracht und vervollkommnet. Bei dieser A rt Nach­
behandlung benützt man am vorteilhaftesten eine 
einige Millimeter starke, etwa 20 om messende 
P latte aus weichem Gummi. Auch Pergament kann 
verwendet werden. M it viel Wasser und wenig P o ­
lierrot wird das früher erwähnte Objekt durch 
kreisförmige Schliffbewegung weiter bearbeitet, 
wobei dann die härteren Gefügebestandteile e r­
haben hervortreten, während die weicheren Ele­
mente der Legierung sich bei dieser A rt P olitur 
stärker abnützen und allmählich vertieft erscheinen. 
Verhältnismäßig rasch ist auf diese Weise ein Re­
lief hergestellt, von dessen Zustandekommen und 
Brauchbarkeit man sich während der Arbeit öfters 
mit der Lupe überzeugt. Läßt man seitliches Licht 
auf solchen reliefpolierten Schliff fallen, so zei­
gen sich Schattenkanten, die das Gefüge sehr deut­
lich zur Anschauung bringen (Abb. 2).

Man kann die rein mechanische Einwirkung 
dieser Art Politur noch beschleunigen, indem man 
statt Wasser chemisch wirkende, ätzende Flüssigkeiten 
verwendet und Polierrot mit ihnen vermischt. 
Solche sind beispielsweise Süßholzextrakt oder auch 
Ammoniumnitrat. Süßholz wird zerkleinert und 
eine wässerige Lösung von je 1: 10 Gewichtsteilen 
Süßholz und Wasser hergestellt. Nach 3—4stün- 
digem Stehen filtriert man und verwahrt das F i l ­
tra t in gut schließenden F e l d f l a s c h e n  (Stop 
pelflaschen). Diese Lösung ist jedoch nur kurze Zeit 
haltbar und muß, wenn sie zu faulen beginnt, was 
am Geruch bemerkbar ist, erneuert werden. Die 
Ammoniumnitratlösung wird im Gewichtsverhält­
nis 1:50, d. h. 1 Teil Ammoniumnitrat und 50 
Teile destilliertes Wasser, hergestellt. D as Atz- 
reliespolieren, das genau wie das einfach mecha­
nische Reliefpolieren ausgeführt wird, wurde von 
Osmond in die metallographische Praxis eiu- 
geführt.

Eine zweite A rt Nachbehandlung der Schliffe, 
die von M artens eingeführt wurde, aber mit gro­
ßer Vorsicht gehandhabt werden muß, ist das A n­
lassen in der Hitze. Wie erwähnt, kann Erhitzung 
eine Gefügeänderung Hervorrufen. Wenn eine 
solche bei einem M aterial — und dies gilt beson­
ders bei allen Arten von S tählen — zu fürchten 
ist, so darf hierzu natürlich nicht gegriffen werden. 
Wo jedoch die Erwärmung keine so einschneidende 
Wirkung haben kann, treten dabei durch Oxydation 
an der Luft Anlauffarben auf. Leichter oxydier­
bare Gefügebestandteile nehmen eine andere F ä r ­
bung an als die schwerer oxydierbaren. Dadurch 
unterscheiden sie sich voneinander, und das Farben­
spiel ist oft prächtig, fast könnte man sagen kaleido­
skopartig. Die Farben sind: Schwarz, Lavendel­
grau, Blau- und Grünweiß, Hell- und Dunkelgelb, 
Orange und Rot, oder: Purpur, Violett, Indigo, 
verschiedene Blau, mehrere Grün, Gelb, Orange 
und Not. Zum Anlaufenlassen legt man den 
Schliff auf ein Eisenblech, natürlich die Schliff­

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



Arundzüge der Metallographie und der Metallmikroskopie. I. 113

fläche nach oben und erwärmt über dem Bunsen­
brenner. Hat er die erwünschte Farbe erreicht, so 
wird er rasch mit der Zange gefaßt und ins Wasser 
getaucht, jedoch nur soundso weit, daß die ange­
laufene Schlifffläche nicht unter das Wasser kommt. 
Bei Metallegierungen, die keine Amalgame bilden, 
ist es sehr gut als Abkühlungsflüssigkeit Queck­
silber zu verwenden. F ür die Aulaßbehandlung 
kommen zumeist Kupferlegierungen in Betracht, so 
z. B. Kupfer-Zinn-Legierungen oder Kupfer-Phos­
phor-Legierungen.

Die weitaus zahlreichsten Fülle der Nach­
behandlung von Schliffen werden durch das Ätzver­
fahren erzeugt. Grundbedingung für jede Ätzung 
ist es, daß der Schliff vollkommen öl- und fett­
frei ist. E r darf daher nach dem Waschen mit A l­
kohol und dem Abtupfen mit dein Wattebausch 
oder dem reinen Tuch nicht einmal mehr mit den 
Fingern berührt werden.

M au kann mit verschiedenen Ätzmitteln an­
ätzen, und deren Wirkung ist natürlich auch sehr 
verschieden. Manche solche Ätzmittel erzeugen Re­
liefs, indem sie einen Gefügebestandteil rascher an­
ätzen als den anderen. Manche andere Ätzmittel 
erzeugen wieder Metallüberzüge durch galvanische 
Wirkung, jedoch nur so, daß ein Gefügebestandteil 
metallisch überzogen wird, während ein anderer 
blaut bleibt. Wieder andere Ätzmittel verfärben 
die Gefügebestaudteile verschieden. Cs ist zweck 
mäßig, sich folgende Winke zu eigen zu machen.

1. F ür S tah l und Eisen bewähren sich sehr 
gut Ätzungen mit Kupferammoniumchlorid, von 
dem man einen Gewichtsteil in 12 Gewichtsteilen 
destillierten Wassers löst. F ür Roheisen (weißes), 
weiches Eisen, gewöhnliche Kohlenstoffstähle, die 
nicht gehärtet sind, ist dieses Ätzmittel sehr gut 
und zeigt Phosphoranreicherung, vorgenommene 
bleibende Formveränderungeu im kalten Zustand, 
örtlichen größeren Kohlenstoffgehalt und zu starke 
Erhitzung des Eisengegenstandes. D as Verfahren 
eignet sich besonders für die Untersuchung mit der 
Lupe, mit dem schwach vergrößernden Mikroskop 
oder dem Binokularmikroskvp, also hauptsächlich 
für makroskopische Prüfungen des Legierungs­
gefüges. Die Ätzdauer bei diesem Verfahren beträgt 
gewöhnlich nur eine Minute. Es wird eine 10—25- 
fache Vergrößerung benützt.

2. F ür die mikroskopische Untersuchung des 
Aufbaues der Legieruugen dient hauptsächlich eine 
andere A rt der Ätzung, nämlich die mit al­
koholischer Salzsäure. Vorzüglich zeigt sich bei die­
ser Behandlung das Gefüge von Eisen und S tahl 
sowohl im gehärteten als auch im nicht gehärteten 
Zustande. Spezialstühlc, z. B. Mangan-, Chrom--!, 
Nickel- und Wolframstähle, werden nur sehr 
langsam angegriffen. Die alkoholische Salzsäure 
wirkt fast rein lösend. Ein mit ihr hergestellter 
Schliff sieht so aus, als ob er reliefpoliert wäre. 
Das Ätzmittel kann man in Vorratslösung herstel­
len. Man mengt 1 cin^ reine Salzsäure vom spez. 
Gew. 1: 19 mit 100 om  ̂ reinem absolutem Alkohol 
und verwahrt in guten S t o p p e l  flaschen mit 
eingeschlifsenem Glas s t oppe t  etwa 5 bis 10 Liter 
dieser Mischung auf. Die Ätzdauer beträgt normal 
Z bis 15 Minuten, bei Spezialstählen aber auch 
bis zu einer Stunde und noch länger.

Die beiden erwähnten Ätzverfahren sind die 
weitaus gebräuchlichsten. Die Ätzflüssigkeiten kom­
men in eine reine flache Porzellanschale (wie die 

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1S1S/L0. 5.

Entwicklerschalen zum Photographieren), die aber 
ausschließlich für die Ätzung mit einem bestimmten 
Ätzmittel verwendet wird. Der Schliff wird mit 
der Schlifffläche nach oben rasch untergetaucht, wo­
bei man achten muß, daß keine Luftbläschen an der 
Oberfläche haften bleiben. Diese erzeugen insel­
artige Flecken, die oft störend wirken und oft auch 
zu Irrtüm ern  Veranlassung geben. Während der 
Ätzung soll das Bad in leichter Schaukelbewegung 
gehalten werden, um Änderungen der Konzen­
tration der Badeflüssigkeit über der Oberfläche des 
Schliffes unmöglich zu machen. Is t die Ätzdauer 
verstrichen, so erfaßt inan, am besten mittels einer 
Zange mit Porzellangreifern, den angeätzten 
Schliff und wäscht ihn durch Schwenken in einer 
zweiten Tasse unter reinem Wasser. Bei der Ätzung 
mit Kupferammoniumchlorid hat man dann noch 
nötig mit einem Wattebausch den Kupferbeschlag, 
der zunächst ganz gleichförmig den Schliff bedeckt, 
sachte abzuwischen. Dieser gleichförmige Kupfer­
beschlag hat oberflächlich zunächst eine A rt schwam­
miger Konsistenz. Er haftet jedoch an den ver­
schiedenen Gefügebestandteilen verschieden fest an. 
Nach dem Abwischen mit Watte, was am besten 
auch unter Wasser erfolgt, und weiter fortgesetzter 
Abspülung durch Schwenken in frischem reinem 
Wasser oder durch Unterhalten des Schliffes un­
ter den S trah l einer Druckwasserleitung, legt man 
den Schliff in Alkohol, der das überschüssige Was­
ser begierig aufsaugt, tupft, ohne zu reiben, noch­
mals mit trockener Watte oder einem weichen 
Handtuch nach und bewahrt den nun fertigen 
Schliff am zweckmäßigsten unter einem Exsikkator 
auf. Bei Verwendung zu stark verdünnter Kupfer- 
ammoniunichloridlösung haftet das Kupfer gleich­
mäßig so fest auf dem ganzen Schliff, daß es 
mit dem Wattebausch nicht weggebracht werden 
kann, ohne die S truktur zu verletzen. Ein eben­
solches Festhaften findet bei Chrom- und Nickel­
stählen statt, die viel von dem Veredelungszusatz 
enthalten. Auch für graphitartige Roheisenarten 
empfiehlt sich das Verfahren nicht, weil auch hier­
bei das Kupfer außerordentlich auf dem ganzen 
Schliff haftet.

Was die Praxis der Ätzung mit alkoholischer 
Salzsäure anbelangt, so wäre zu bemerken, daß 
man nach dem Abwaschen (Abbrausen), Trocknen 
des Schliffes in Alkohol und Abtupfen — wie 
oben beschrieben — zunächst die anfangs hoch- 
spiegelnde Politurfläche seidenmatt angeätzt vor­
findet. Dieser eigentümliche halbmatte Seiden­
glanz ist zunächst (schon unter der Flüssigkeit be­
obachtet) das Zeichen, daß man mit der Weiter­
ätzung einhalten soll. Der getrocknete Schliff 
kommt dann unter das Mikroskop, und da sieht 
man, wie weit die Einzelheiten erkennbar gewor­
den sind. Is t  noch wenig zu sehen oder sind die 
Detalls noch verschwommen, so ätzt man nach. Das 
kann auch mehrmals notwendig sein. Bald hat 
man die Prozedur so-in Übung, daß höchstens ein 
zweimaliges Ätzen notwendig ist. Nach einiger 
Übung erkennt der Untersuchende aber schon mit 
freiem Auge jenen halbmatten Seidenglanz, der 
gerade die richtige Ätzung anzeigt.

Um den Raum im Exsikkator trocken zu er­
halten, wird er zum Teil mit Chlorkalzium gefüllt. 
Wer den Exsikkator ersparen will, kann an seiner 
Stelle jedes luftdicht abschließende, teilweise mit 
Chlorkalzium gefüllte Gefäß verwenden.

10
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Meine Mitteilungen.
Die Entstehung von Granulationsgeschwülste,l 

«nd Adenomen, Carcinom und Sarkom durch die 
Larve der Nematode kksbckltl8 peUio. Gelegent­
lich der Aufzucht junger Frösche, und zwar Nana kusea 
^  branner Grasfrosch, in: Sommer 1915, be­
merkte KopschZ) daß eine Reihe der Tiere der 
sonst gut gedeihenden Zucht erkrankte und im zwei­
ten Monat starb. Bei der Nachforschung nach der 
zunächst unerklärlichen Ursache des Absterbens, zu­
mal gerade die größten und kräftigsten Tiere be­
troffen waren, fand K- kleine Knötchen, die durch 
die Nematodenlaroe Ülmbäiti8 pollio hervorge­
rufen waren, im Innere» das Würmchen enthiel­
ten und sich zunächst in der Snbmnkosa (Unter­
schleimhautschicht) des Magens entwickelt hatten; 
später aber auch in fast allen Organen festgestellt 
werden konnten. Neue daraufhin angestellte Ver­
suche ergaben, daß die Frösche durch die verabreichte 
Nahrung, RegenwRrmer, infiziert worden waren, 
und gesunde Tiere aus diese Weise leicht künstlich 
infiziert werden konnten. Es ist seit langem be­
kannt, daß die fragliche Nematodenlarve in der 
Erde vorkommt, wo bei Anwesenheit von Feuch­
tigkeit organische Stoffe faulen. Oerleh hat sie 
1886 genau studiert und künstlich gezüchtet. Ba- 
ginskh und Westphal beobachteten ihr Vorkommen 
im Harn bei Blutharnen. Im  Frosche selbst ist 
eine Weiterentwicklung der durchsichtigen, drehrun­
den Larve, die 300 lang und 12— 15 ^ dick ist, 
mit vorn abgestumpftem, hinten spitzstumpfem Ende, 
nicht beobachtet. Es ergab sich indessen die über­
raschende Tatsache, daß sich die anfänglichen 
„Wurmknvtchen" weiterhin allmählich in bös­
artige Granulationsgeschwülste umwandeln, deren 
Zellen sich dann im Körper verbreiten und in fast 
allen Organen Metastasen, d. h. neue Geschwülste 
gleicher Art, bilden. An zahlreichen Präparaten 
hat K. durch mühevollste Arbeit (80000 Schnitte 
hat er selbst angefertigt und durchgesehen) diese 
interessanten Vorgänge studiert und in zahlreichen 
bnnten Tafeln, die seiner Arbeit beigefügt sind, 
die charakteristischen mikroskopischen Bilder festge­
halten.

Sollte sich die aus dieser Entdeckung ergebende 
Vermutung durch weitere Forschung bestätigen, daß 
nämlich auch beim Menschen durch derartige P a ra ­
siten bösartige Geschwülste (Carcinom, Sarkom, 
Adenom) verursacht werden können, so wäre für 
die medizinische Wissenschaft ein wichtiger F ort­
schritt gewonnen, es bestände die Aussicht, daß 
die moderne Forschung dann auch ein Heilmittel 
für diese gräßliche Krankheitsgeisel der Menschen 
finden würde.

Alle Einzelheiten müssen in der Arbeit selbst 
nachgelesen werden.

. i) Prof. D r. Kopsch, „Die Entstehung von 
Granulationsgeschwüren und Adenomen, Carci-- 
nom und Sarkom durch die Larve der Nematode 
Rdadckitis pollio"

A n m e r k u n g :  Zur Gruppe der Nematoden,, 
die im Körper des Menschen als Krankheit erre­
gende Parasiten vorkommen, gehören: X8oaris
Inmbrieoiä68, 0x/uri8 V6rim6u!ari8, Xnc:ti)ckc>6tc)- 
mnm cknoklonalo, llri6Ü066pdaIu8 cÜ8par, Iriebina 
8pirali8 und Xn^uillvla int68tinaÜ8. S ie alle leben 
vorwiegend im Darmkanale; indessen ist z. B. von 
der Trichine bekannt, daß sie die Magendarmwand 
durchbohrt und in die. Muskeln und sonstigen O r ­
gane wandert, n», sich dort einzukapseln.

l)r. mock. Zeiß.

Untersuchungen über die Einwirkung des dena­
turierten Alkohols auf tierische Organe und seine 
Verwendbarkeit in der mikroskopischen Technik
hat Kittsteiner (Zeitschrift für wissenschaftliche M i­
kroskopie, Bd. XXIV, Heft 2) bereits 1909 angestellt, 
die bei der heutigen Schwierigkeit der Beschaffung 
von Alkohol besonders für Liebhabermikroskopiker 
von besonderem Interesse sind.

Zn den Untersuchungen wurde der im Deut­
schen Reich für allgemeine Zwecke mit Methyl- 
alkohol und Pyridenbasen denaturierte Äthylalkohol 
Verwender. Er hat nngejähr folgende Zusammen­
setzung:

Äthylalkohol
Wasser-
Methylalkohol
Azeton
Pyridinbasen

«8 ,020/0 (Volum.) 
9,77 0/0 
1,23o/o 
0,53 o/y 
0,440/g

Die Ergebnisse der Untersuchungen waren: 
Zum Fixieren ist er im allgemeinen wie der 90o/oige 
Äthylalkohol verwendbar, also wenn es ans einige 
geschrumpfte Kerne mehr nicht ankommt. Durch 
Zusatz von 25 eem Eisessig zu 75 oym denaturierten 
Alkohols kann man seine Wirkung erheblich ver­
bessern. Epithel, Drllsengewebe, Lunge, Milz, 
'Niere liefern die besten Resultate. Für Stützgewebe 
und Nervengewebe ist ferne Verwendung nicht zu 
empfehlen. D as Muskelgewebe gibt mit Ausnahme 
der glatten Muskulatur sehr gute Ergebnisse.

Zur Härtung ist er fast ebenso brauchbar wie 
der Äthylalkohol. Die gehärteten Stücke schneiden 
sich sehr gut.

Auf Färbung scheint der denaturierte Alkohol 
keinen nachhaltigen Einfluß auszuüben. Untersucht 
wurden Boraxkarmin, Häinatoxylin, Safranin, 
Eosin und Rubin 8. Selbst Färbungen mit dem 
empfindlichen S afran in  und mit Golgis Methode 
gelangen fehlerfrei.

Der Gebrauch des denaturierten Alkohols in 
der mikroskopischen Technik müßte sich also unge­
fähr folgendermaßen gestalten:

Fixieren in denaturiertem Alkohol, jedoch nicht 
länger als 3 Tage. Dann Übertragen in Äthyl­
alkohol. Hierin können die Objekte aufbewahrt 
werden. Härtung, Färbung und die übrigen Be­
handlungsmethoden werden wie bei Anwendung 
von Äthylalkohol vorgenommen.

P aul Rostock.
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W as soll ich untersuchen?
Beiblatt zum »Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt ist vor allem für vorgeschrittene Mikroskopier bestimmt, die die Absicht haben, ihre Arbeit in  den 
Dienst der Wissenschaft zu stellen. W ir geben hier durch berufene Fachleute Hinweise aus wichtige, noch der Bearbei­
tung harrende Probleme auS allen Gebieten der Naturwissenschaften, die dem Liebhaber-Mtkroskoptker zugänglich 

sind. Auch Studierende der Naturwissenschaften werben hier manche nützliche M itteilung finden.

Anleitung zu einigen Experimenten an Algen als Einleitung
ln die Zellphqsiologie.

von Dr. Otto Kartmann.
Eine große Rolle spielen irr der modernen 

Biologie die experimentellen Untersuchungen 
über den Einfluß der Umgebung auf Wachs­
tum »und Gestalt der Lebewesen, die so die 
Frage der Anpassung der Organismen zu klären 
suchen. Wer hat nicht von den Experimenten 
der Botaniker an niederen Pflanzen, z. B. 
Pilzen, gehört, aus denen sich der große Ein­
fluß der chemischen und physikalischen Wachs­
tumsbedingungen auf die Gestalt ergab? Ja, 
es ist manchmal gelungen, durch geeignete Ein­
flüsse ganz merkwürdige Formen, die wie neue 
Arten aussahen, zu erreichen. Solche Unter­
suchungen an niederen Pflanzen sind aber meist 
nicht so einfach auszuführen, und dennoch 
möchte jeder denkende Mikroskopier, der nicht 
nur sich bei dem Vorgefundenen begnügt, son­
dern tiefer die Zusammenhänge und bedingenden 
Faktoren der Gestalt seiner Objekte kennen ler­
nen will, auch einmal selbst derartige Experi­
mente ausführen. Ich will daher im folgen­
den einige einfache Versuche an einer Algen- 
gattung angeben, die leicht getingen, ohne be­
sondere Apparate auszuführen sind und über­
raschende Erfolge bezüglich des Einflusses der 
Umgebuugsbedingungen auf die gröberen und 
feineren gestaltlichen Verhältnisse dieser Algen 
verheißen. Der Faktor aber, dessen Einfluß 
wir zu untersuchen gedenken, ist die Temperatur 
des Kulturwassers. Wir benötigen dazu nur 
einige flache Glasschalen, am besten mit Tüm­
pelwasser gefüllt, in die wir einen nicht zu 
großen Büschel einer Spirogyraart hineinlegen. 
Die verschiedenen Arten sind nicht alle gleich 
geeignet, »vorauf noch später zurückzukommen 
sein wird, aber im allgemeinen wird wohl jeder 
Leser auf die Arten angewiesen sein, die ihm in 
der Umgebung zu Gebote stehen. Die Tem­
peraturunterschiede, deren Einfluß »vir ja unter­

suchen wollen, erzielen wir in Ermangelung 
eines Thermostaten sehr einfach dadurch, daß 
wir die eine Schale auf oder in die Nähe des 
Ofens oder andere Heizkörper stellen, und zwar 
dergestalt, daß die Temperatur nicht über 25 
bis 30 o 0 steigt. Je  konstanter die Wärme ist, 
um so besser ist es, wird sich aber ohne Thermo­
staten nicht ganz vollständig erreichen lassen. 
Tie zweite Kulturschale stellen wir im Frühjahr, 
in welche Jahreszeit wohl meistens unsere Ver­
suche fallen werden, da dann besonders schönes 
und reichliches Versuchsmaterial vorhanden ist, 
einfach im Freien an einem schattigen Fenster 
ans, wodurch wir leicht Temperaturunterschiede 
von —20" 0 gegenüber der Wärmekultur er­
halten. Außerdem aber stammt schon das Ver­
suchsmaterial im Frühjahr aus kalten Gewäs­
sern, so daß diese „Kältcalgen", wie ich sie 
im Gegensatz zu den „Wärmealgen" im folgen­
den nennen will, auch gleich ohne weitere Kultur 
studiert und zum späteren Vergleich mit dem 
Wärmematerial fixiert und zu Dauerpräparaten 
verarbeitet werden können.

I n  der Wärmekultnr verbleiben nun die 
Algen einige Tage. Ist die Temperatur kon­
stant um 30o 6 hxnmi, was natürlich nur im 
Thermostaten erreichbar ist, so darf die Kultur- 
dauer meistens 3—4 Tage nicht überschreiten, 
da die doch mehr kälteliebenden Algen diese 
Temperatur nicht länger vertragen. Aber das 
macht für unsere Zwecke auch gar nichts aus, 
denn oft schon nach einem Tag tonnen wir 
deutlich Veränderungen der Algen in der Wärme 
bemerken. Untersucht wird sowohl lebendes 
Material als fixiertes, zu welchem Zwecke wir 
täglich eine kleine Menge Algen der Wärme- 
und Kältekultur entnehmen und 24 Stunden 
in Chromessigsäure einlegen. Dann wird 24 
Stunden gut in oft zu wechselndem Wasser
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ausgewaschen und in Alaunkarmin oder Häm­
alaun gefärbt, bis Zellkern und Chromato­
phorenbänder deutlich tingiert sind. Tann 
waschen wir die überflüssige Farbe aus und 
legen die Algen in flache Schälchen mit 10 o/o 
Glyzerin, das wir nun in der Nähe des Ofens 
oder im Thermostaten bei e tw a,30° langsam 
eindicken lassen, bis die Algen in reinem Glyze­
rin liegen, indem sie nun auch auf dem Ob­
jektträger eingebettet werden und das Deckglas 
mit Kanadabalsam oder anderen Mitteln um­
randet wird.

1 2 3 5 4
Abb. 1—3. Lpiroxvra teoulrslms Kütr. (Vergr. 20vfach.) —
l .  Zelle aus dem Kältematertal, 2 u. 3. verschiedene For­
men nach viertägiger Kultur bet 3v°L . — Abb. 4 u . b. 8ptro-

greville-vo Kütr. (Vergr. Lvvsach.) — 4. Zelle auS dem 
Kältematerial. S. Zelle aus einer viertägigen Kultur bei 

30° c .

Die Vorbereitungen zur Untersuchung sind 
also doch gewiß einfach, wenn sie auch, wie 
alles in der Biologie, eine gewisse Übung und 
guten Blick erfordern.

An unseren Präparaten nun können wir 
die interessantesten Veränderungen der Wärme­
algen gegenüber den Kältealgen feststellen, 
deren hauptsächlichste Momente ich jetzt -an­
führen und abbilden will, wobei ich auch auf 
die Grundlagen zu einem Verständnis eingehen 
will, wie es sich uns durch die Betrachtungen 
der modernen Physiologie ergibt. Hierbei wird 
sich finden, wie tiefe Aufschlüsse der physio­
logisch Denkende und Geschulte durch solche 
einfache Versuche über die intimen Lebenspro­
zesse und den Stoffwechselhaushalt der Klein­
algen bekannt, und vielleicht fühlt sich mancher 
Leser dadurch veranlaßt, sich auch diesen Frage­
stellungen etwas zuzuwenden.

Was vor allem an den Wärmealgen schon 
nach einem Tage auffällt uud sich auch in der 
Folge noch deutlicher herausbildet, ist die Be­
schaffenheit und Gestalt der Chlorophyllbünder. 
Diese sind bei den meisten Spirogyraarten 
in gewöhnlicher Temperatur mehrmals spiralig 
an der Innenwand der Zellen gewunden (Abb. 
1 u. 4), in der Wärme jedoch mehr oder minder ge­
streckt (Abb. 2) und durchziehen nach einigen Ta­
gen oft nahezu gerade die Zelle der Länge 
nach (Mb. 5). Gleichzeitig finden wir die 
Zelllänge oft bedeutend vergrößert, alles Mo­
mente, die auf starkes Längenwachstum der 
Zellen schließen lassen. Niemand würde in 
der Tat den Algenfaden der Abb. 2 für dieselbe 
Art halten wie Abb. 1; ja, man ist dann fast 
versucht, sie einer ganz anderen Untergattung 
einzureihen, deren ja die artenreiche Gattung 
Spirogyra mehrere enthält. Endlich aber zei­
gen manche Zellfäden derartig gerade gestreckte 
Chlorophyllbänder (Mb. 5), daß sie überhaupt 
die Gattungscharaktere verloren zu haben schei­
nen. Daß jedoch nicht sehr starkes Längen­
wachstum der Zellen stattfindet, ersieht man dar­
aus, daß häufig, auch ganz kurze Zellen zu 
finden sind, deren Chlorophyllbänder ebenfalls 
stark gestreckt sind. Hier haben offenbar Zell­
teilungen stattgefunden (Abb. 3).

Daß so starke Veränderungen in der Gc- 
samtgestalt der Zellen auch in deren feinerem 
Bau sich zeigen werden, ist wohl klar. Zu­
nächst fällt der fast vollständige Mangel an 
gespeicherter Stärke auf. Tie Chlorophyllbänder 
in normaler Temperatur sind meist prall mit 
glänzenden Stärkekörnchen angefüllt, wie auch 
auf unseren Mb. 1 u. 4 deutlich erkennbar 
ist; in der Wärme jedoch sind sie bald völlig 
stärkeleer, wodurch auch die Spiralbänder sehr 
an Umfang verlieren (Mb. 2 n. 5). Jedoch 
hat auch das Plasma, ans dem ja auch die 
Chlorophyllbänder bestehen, stark abgenommen, 
wie genauere Untersuchung lehrt. Auch an den 
Zellrändern, die fast rein aus Zellulose be­
stehen, müssen Veränderungen in der Wärme 
vor sich gegangen' sein, da die Fäden auffallend 
brüchig geworden sind.

Fassen wir also zusammen, so finden wir 
als Hauptveränderungen durch höhere Tem­
peratur: starkes Streckungswachstum der Zel­
len, abwechselnd mit Zellteilungen und dadurch 
offenbar bedingte zunehmende Geradestreckunß 
der Chlorophyllbänder, Verlust der gespeicherten 
Stärke, deren ständig im Licht erfolgende Neu­
produktion dem gesteigerten Verbrauch nicht ge­
wachsen ist. Die Art nun wie diese vielgestalt,-
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gen Veränderungen von einem einheitlichen Ge­
sichtspunkt aus aufzufassen sein werden, ist 
kurz angedeutet folgende.

Der Chemie und Physiologie ist es bekannt, 
daß die meisten chemisch-physiologischen Prozesse 
bei höherer Temperatur bedeutend rasch ab­
laufen, und zwar beträgt diese Beschleunigung 
für 1 0 ° 6  Temperatursteigerung das dop­
pelte bis mehrfache. Es ist jedem Naturfreund 
bekannt, daß die Frösche und überhaupt alle 
Tiere, deren Körpertemperatur mit der Um­
gebung übereinstimmt, bei hoher Temperatur 
viel lebhafter, gewandter und rascher in allen 
ihren Bewegungen sind, als in kalter Luft. 
Das beruht eben auf dem rascheren Ablauf aller 
Stosfwechselprozesse, auf die ja in letzter Linie 
alle Lebensleistungen gegründet sind. Das ist 
aber noch nicht alles, denn so einfach ist die 
Sache doch nicht, obwohl ich nur darauf hin­
weisen und zum Nachdenken anregen kann. 
Vor allem sind es nämlich die abbauenden 
dissimilierenden Stoffwechselvorgänge, bei denen 
also Nähr- und Plasmastoffe zu Leistungen, 
sei es Wachstum oder Bewegung, verbraucht 
werden, die durch höhere Temperatur beson­
ders beschleunigt werden. Viel weniger sind 
es die aufbauenden, also assimilierenden Pro­
zesse, z. B. die Stärkebildung oder Plasma­
vermehrung; diese werden vielmehr durch starke 
Temperaturerhöhung leicht geschädigt oder doch 
relativ zu den Verbrauchsprozessen vermindert.

Diese Andeutungen werden genügen, um 
die gestaltlichen Veränderungen in unseren Ex­
perimenten auch dem physiologisch nicht Gebil­
dete,: begreiflich zu machen. Zunächst das Ver­
schwüren der Stärke: Wenn der Verbrauch der­
selben durch die höhere Temperatur viel mehr- 
beschleunigt wird als der Neuaufbau, so ist 
klar, daß die Reservestoffe mangels genügender 
Nachlieferung allmählich verschwinden, wie der 
Vorrat eines Speichers geringer wird, wenn 
wir mehr daraus entnehmen als hineingeschafft 
wird. Sind Verbrauch und Neubildung gleich 
stark, so nennt man das Stoffwechsel g l e i ch - 
gewicht ,  im andern Falle herrscht U n ­
gleichgewicht mit Überwiegen der Verbrauchs­
prozesse, welcher Fall bei unseren Wärmealgen 
vorliegt.

Damit steht auch die Streckung der Chloro­
phyllbänder im Zusammenhang. Auch bei nie­
derer Temperatur findet nach jeder Querteilung 
der Zelle ein Längenwachstum zur Ausgangs­
größe statt, aber da diese Streckung langsamer 
erfolgt und das Chlorophyllband auch seiner­
seits in die Länge wächst und neue Spiralen

bildet, so verliert es nichts von seinen Win­
dungen und füllt doch die ganze Zelle aus. 
Anders in hoher Temperatur: Hier findet die 
Längsstreckung der geteilten Zellen einmal viel 
rascher und auch weitgehender statt, dann aber 
ist, wie wir hörten, der Neuaufbau lebenden 
Plasmas und also auch das Wachstum der 
Chlorophyllbäiüier relativ vermindert. Sv bil­
det also das Spiralband keine neuen Spiralen 
dem Wachstun: der Zelle entsprechend, sondern 
es wird einfach durch die Zellstreckung mit­
genommen und ausgestreckt und verliert da­
durch einen Teil seiner Spiralumgänge. Mau 
veranschauliche sich diesen Vorgang dadurch, 
daß man eine Drahtspirale nimmt, die man in 
der Mitte querteilt, was der Zellteilung ent­
sprechen soll; um das darauffolgende Längen­
wachstum zu erhalten, muß man sich denken, daß 
der Draht neue Windungen am Ende hervor­
treibt, bis die Länge jedes Teilstückes dem 
ganzen Stück an: Anfange gleich ist. Das wäre 
der Fall normalen Wachstums der Chlorophyll­
bänder bei niederer Temperatur. Die Ver­
hältnisse in der Wärme aber veranschaulicht 
man sich an unserem Modell so, daß man einfach 
das eine Teilstück auf die ursprüngliche Länge 
des Ganzen auszieht, wobei man gleichzeitig 
merkt, daß die Anzahl der Windungen ab­
nimmt und die Steilheit zunimmt, ganz wie 
in unserem Falle bei den Algen. Denkt man 
sich diesen Prozeß mehrmals wiederholt, so wird 
man zuletzt völlig gerade Drahtstücke erhalten, 
ebenso wie bei den Algen die Chlorophyll­
spiralen von Tag zu Tag sich mehr geradc- 
strecken, wenn ihnen auch nicht jedes Längen­
wachstum fehlt, wie unserem starren Draht.

Vieles wäre iwch über diese interessanten 
Dinge zu berichten, die der forschende Mikro­
skopier hier beobachten kann, und die für den 
noch besonders anregend sein werden, der sich 
nicht scheut, auch mit der physiologische:: In te r­
pretation der Befunde sich bekannt zu machen, 
wozu ich ja hier anregen wollte. Daher rate 
ich jedem, der in das Leben der Zelle u:rd in 
die großen Probleme der allgemeinen Physio­
logie eindringen will, solche Experimente an­
zustellen und sich auf Grund gangbarer Lehr­
bücher der Pflanzenphysiologie die Voraus­
setzungen tieferen Verständnisses zu erwerben. 
Die kleine Mühe wird reich belohnt durch die 
reichen Aufschlüsse, die der Mikrobiologe, der nicht 
nur planlos zu beobachten und Arten zu be­
stimmen unternimmt, sondern auch denkend in 
das Leben eindringen will, dadurch erfahren 
wird.
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Zum Schluß noch einige Hinweise aus 
Dinge, die näherer Erforschung bedürftig sind 
und hier nicht berührt werden konnten: Man 
beachte die Veränderungen des Zellkerns, seine 
Lage und feinere Struktur, suche nach einer 
Chromatinausstoßung in das Plasma (nur 
an gefärbten Präparaten!), auch studiere man 
vergleichend möglichst verschiedene Spirogyra- 
arten, da nicht alles überall gleich deutlich er­
kennbar ist. Man experimentiere endlich mich

mit anderen Algen (und überhaupt Kleinlebe­
wesen), wie z. B. OseiHutoria, Llou^sotia, 
OsäoAouium, 2^ssn6ML. Natürlich muß man 
hier aber erst die höchste zulässige Wassertempe­
ratür heraussuchen, da nicht alle Algen gleiche 
Wärmemenge vertragen. Endlich aber ist der 
Autor dieser Anregung gerne bereit, nach seinen 
besten Kräften mit gutein Rat bei Bedarf 
zur Seite zu stehen.

Meine Mitteilungen.
über eine neue Methode der Bluts- und Ge- 

websfärbung mit dem eosinsauren Methylenblau
schreibt in der „Münchener medizinischen Wochen­
schrift" Nr. 28, 1906, Assistenzarzt Georg A ßm ann: 

D as neutrale eosinsaure Methylenblau in 
reiner Form wurde bisher von Bremer, Jenner 
und May und Grünwald zum Zwecke der Blut- 
färbung empfohlen. Daß sich die Färbung in der 
P raxis nicht allgemein einzubürgern vermocht hat, 
lag vornehmlich in der Schwierigkeit und Lang­
wierigkeit der Herstellung des Farbstoffs. Nun hat 
zwar die Firma Grübler in Leipzig schon vor 
längerer Zeit einen Farbstoff nach Jenner bzw. 
May-Grünwcld, die beide miteinander identisch 
sind, in den Handel gebracht, indessen auch dieser 
gab, uach den von seinen Erfindern gegebenen Vor­
schriften angewendet, bisher sehr ungleichmäßige 
und nnkontrollierbarc Resultate.

Ich gebe daher im folgenden eine, in einer 
langen Versnchsreihe als durchaus zuverlässig er­
probte Färbnngsmethode bekannt, mit der ich seit 
etwa einem halben Jahre stets gleichmäßige F ä r­
bungsresultate von seltener Schönheit und Viel­
seitigkeit erzielt habe, und die nicht allein für 
Trockenpräparate von Blut, Eiter, Sputum , Harn­
sediment usw., sondern auch für Gewebsschnitte, 
die übrigens möglichst nicht dicker als 5 g sein 
dürfen, anwendbar ist. Diese ist der Jennerschen 
bzw. May-Grünwaldschen Färbung besonders be­
züglich der Znverlässigreit und Schärfe der F är­
bung der neutrophilen Granula und der Intensität 
der Kernfärbung zweifellos überlegen, ohne dabei 
die an jenen Methoden zu rühmende Einfachheit 
und Schnelligkeit des Färbungsvorganges vermis­
sen zu lassen. Ich verwandte bei meinen Versuchen 
ausschließlich das in Dr. G. Grüblers Mikroskop.- 
chem. Laboratorium, Inhaber D r. Karl Hollborn, 
in Leipzig, hergestellte Eosin-Methylenblau, und 
zwar dre fertig bezogene, längere Zeit haltbare me­
thylalkoholische Löiuna desselben: die in Bo. XXII, 
Heft 3, S .433 , der Zeitschr. f. Wissenschaft!. Mikro­
skopie und in Abt. I, Bd. XI., Heft 3, S . 430, des 

entralbl. f. Bakteriol. empfohlenen Farbstoffe nach 
enner bzw. Mah-Grünwald, sowie auch der in 

Sahlis Lehrbuch der klinischen Untersuchungsme­
thoden, 4. Auflage, als dem Grüblerschen über­
legen bezeichnete Jennersche Farbstoff von Baird u. 
Tatlock in London sind nachweislich mit dem Grüb­
lerschen Eosin-Methylenblau identisch.

X. F ür Trockenpräparate:
1. Einlegen des mit dem zu färbenden un- 

fixierten Objekte beschickten Objektträgers in eine 
saubere Petrischale und übergießen desselben mit 
40 Tropfen der methylalkoholischen Farblösung der­
art, daß-dre letztere nicht über den Rand des O b­
jektträgers überläuft; dieselbe verbleibt dann zum 
Zwecke der Fixation 3 Minuten auf dem P räparat.

2. Übergießen mit 20 eom destilliertem Wasser, 
denen zuvor 5 Tropfen einer 1:1000 Lalmm-oLi- 
donieum-Lösung unter kräftigem Schütteln beige­
mischt wurden, und Umschütteln der Schale so 
lange, bis eine gleichmäßig klare, von Niederschlü 
gen freie, hellviolette, überwiegend wässerige Farb­
lösung entstanden ist; 5 Minuten langes Färben 
in der letzteren.

3. Herausnehmen und unmittelbares Abtrock­
nen des P räparats ohne weitere Abspülung.

L. Für Gewebsschnitte:
1. Wie bei X, nur kann hier, da die Fixierung 

entbehrlich ist, Teil 2 ohne Verzug angeschlossen 
werden.

2. Ebenfalls wie bei X, nur füge man statt 
der alkalischen Xaliuni-eardoineuw-Lösung 5 Trop­
fen einer 1 prom. Essigsäurelösung hinzu und färbe 
statt 5 Minuten 15 Minuten.

3. Herausnehmen, kurzes Abspülen in abso­
lutem Alkohol, Abspülen in Lylol, Einbetten in 
neutralen Kanadabalsam. Der verwendete Alkohol 
muß durch einen ständigen Bodensatz von ausge- 

.glühten: Kupsersulfat streng wasserfrei erhalten 
werden.

Die Einzelheiten der Färbung sind bei Trocken- 
prüparaten der Jennerschen und May-Grünwald- 
schen ähnlich, nur ist die Färbung der neutrophilen 
Granula zuverlässiger und schärfer, die Kernfär­
bung wesentlich intensiver, die Umrisse sämtlicher 
Blutelemente infolge des Vermeidens jeglicher Ab- 
spülung besonders scharf. Die Erythrozyten zeigen 
durch die stärkere Betonung der basischen Kompo­
nente einen Schein ins Violette. Bei Gewcbs- 
schnitten (Einbettung in Paraffin) erkennt man, 
sofern diese dünn genug sind (5 ,u), ebenfalls sämt­
liche Leukozytengranula, sowie alle Arten Bakte­
rien, ebenso wie bei Trockenpräparaten von Eiter, 
Sputum  usw. Pneumokokken zeigen zuweilen eine 
leichte Rosafärbung ihrer Kapseln.
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A r  M m l M W  »es llllkrsskulkers
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

W ir 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 w ir hier Anleitungen zur Selbstansertigung mikro technisch er Htlssavparate, um unsern 

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

Selbstherstellung eines Paraffineinbettungsapparates.
von Paul ttern.

Will der Mikroskopier histologische Studie» 
treiben, so ist nach entsprechender Vorbehand­
lung der Objekte deren s o r g s ä l t i g e D u rch ­
t r ä n k u n g  mit Paraffin und anschließende 
Einbettung darin notwendig, worauf später die 
Zerlegung in Schnitte oder Schnittserien erfolgt. 
Außer einem Mikrotom ist also eine Vorrichtung 
zum überführen der Objekte in Paraffin uner­
läßlich. Oft glaubt man, ohne einen kompliziert 
gebauten und daher teueren Thermostaten nicht 
arbeiteil zn können; aber hier wie sonst oft kann 
man auch mit einfacher Einrichtung gut aus­
kommen. Im  folgenden möchte ich beschreiben, 
wie man sich einen verhältnismäßig leistungs­
fähigen Apparat selbst Herstellen kann, der es 
ermöglicht, die Temperatur des Paraffins fast 
konstant zu erhalten und somit zu Einbettungs­
zwecken ausreicht.

Zunächst verfertigt mail einen Kasten, der 
als W a s s e r b a d  dienen soll. Aus einem 
quadratischen Stück Kupfer-, Messing- oder 
Zinkblech von 21 ein Seitenlänge lind 1 mm 
Dicke schneidet man mit der Blechschere oder sägt 
mit einer kleinen Bügelsäge — nicht Laubsäge 
— ans jeder Ecke ein quadratisches Stück von 
3 em Seitenlängc heraus (Abb. 1). Die neu 
entstandenen Kanten werden sauber nachgefeilt 
und die überstehenden vier rechteckigen Flächen 
a b e 6 so aufgebogen, daß sie senkrecht zum 
mittleren Quadrat a, b s 1 stehen. Die Berüh­
rungskanten werden miteinander verlötet. Nun 
bessert man die Oberkanten des Kastens mit der 
Feile sorgsam nach, damit sie genau in einer 
Ebene liegen.

Das zweite Stück ist die Decke des Wasser­
behälters. Sie wird aus gleichem Metall gefer­
tigt und zweckmäßig etwas größer als der 
Kästen geschnitten, so daß die Kanten auf jeder 
Seite 1— 2  mm überstehen. Aus dieser Platte

sägt mail vier kreisförmige Stücke mit der Bü­
gelsäge heraus, drei von 4 em Durchmesser 
mrd ein Stück von 2,5 em Durchmesser (Abb. 2 ). 
I n  die drei größeren Öffnungen sollen Becken 
für die Paraffinschalen eingesenkt werden. Die 
Becken werden so hergestellt, daß man drei 
2 em breite und entsprechend (etwa 12 ,6  em) 
lange Metallstreifen zu Ringen biegt, die in die 
Öffnungen der Deckplatte passen, und die Be­
rührungsfugen jeweils verlötet. I n  jeden Ring

fügt man aus einer Seite eine Bodenplatte ein. 
Die Becken werden in die Deckplatte eingesetzt 
und von unten gut eingelötet. I n  die vierte, 
kleinere Öffnung kommt ein Ring von 2 em 
Höhe, der zur Aufnahme eines durchbohrten 
Gummistopfens mit durchgestecktem Thermo­
meter bestimmt ist. Dieser Ring wird aber so 
eingefügt, daß er ü b e r  die Deckplatte hinaus­
ragt. Nun bleibt nur noch das Vereinigen 
der Deckplatte mit dem Wasserbehälter übrig, 
und der Paraffinofen ist fertig (Abb. 4).

Sehr vorteilhaft ist es, sich einen V i e r -  
f u ß  für den Einbettungsapparat anzufertigen.
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Hierzu nimmt man Winkeleisen von 1,5 ein 
Schenkelbreite. Zuerst sägt man vier Stücke 
von 15,5 ein Länge für den T r a g r a h m e n  
des Ofens. Man schneidet jedesmal von den 
Enden des e i n e n  Schenkels ein dreieckiges 
Stück im Winkel von 45 Grad ab, damit die 
Eisenstücke im Quadrat zusammenpassen. In  
die beiden Enden des a n d e r e n  Schenkels 
werden mit der Bohrmaschine (Schlosser!) Lö­
cher gebohrt (Abb. 3). Vier weitere Stücke 
gleichen Winkeleisens von je 17,5 ein Länge 
sollen als F ü ß e  dienen. An einem Ende er­
haltet: b e i d e  Schenkel ebenso große Durch­
bohrungen wie die Teile des Tragrahmens. 
Durch Vermieten der Füße mit den Teilen des 
Rahmens mittels Stückchen eines passenden 
Nagels erhält man einen stabilen Vierfnß, der 
den Ofen sicher umfaßt (Abb. 4).

Zum H e i z e n  kann jede passende Wärme­
quelle gebraucht werden. Am bequemsten ist 
ein Mikrobrenner. Falls man nicht über Leucht­
gas verfügt, kann man eine ganz kleine 
Petroleumlampe mit rundem Dochte verwenden. 
Den Reflektor entfernt man, der enge Glas­
zylinder wird durch einen käuflichen Glimmer­
zylinder von 3,5 om Weite ersetzt, dessen Höhe 
man auf 6,5 om bringt. Als Heizstoff dient 
Spiritus oder Petroleum. Wenn man daraus 
achtet, daß der Brennstoffbehälter nach gewisser 
Zeit wieder aufgefüllt und das verkohlte Ende 
des Dochtes entfernt wird, so bleibt die Tem­
peratur fast gleich hoch, und inan braucht nur

wenig zu regulieren. In  die drei Vertiefungen 
stellt man passende M e t a l l s ch a l e n , die man 
aus ganz dünnem Messing- oder Weißblech her­
stellt und mit Handgriffen versieht. Man kann 
auch die Vertiefungen selbst als Paraffinbehälter 
benutzen und die Objekte nach dem Durchtränken 
zum Einbetten mit einem winkelig gebogenen 
Spatel in ein geeignetes Einbettungsgefäß über­
tragen. Nicht zu empfehlen ist es, die Schälchen 
mit Paraffin u n m i t t e l b a r  in ein Wasserbad 
zu tauchen, weil Wasserdämpfe nicht mit flüssi­
gen: Paraffin in Berührung kommen dürfen. 
Die Paraffingefäße deckt man zu, damit die 
oberste Paraffinschicht nicht erstarrt. Die Deckel' 
stellt man aus Pappe oder Holz her und be­
kleidet sie mit Filz; vor dem Aufsetzen wärmt 
man sie an. Unser Paraffinofen kann auch zum 
Vorwärmen der in X y l o l - P a r a f f i n  be­
findlichen Objekte vor dem Übertragen in reines 
Paraffin Verwendung finden; man stellt die ab­
gedeckte Glasdose auf den Ofen, nötigenfalls 
schützt man gegen zu starke Erwärmung der Ob­
jekte. Aufgeklebte P a r a f f i n s c h n i t t e  und 
in Kanadabalsan: eingeschlossene P r ä p  a r  a t e 
trocknet man, indem man sie über Hölzchen auf 
den Ofen legt.

Wer etwas höhere Ansprüche an den Pa­
raffineinbettungsapparat stellt, wird ihn länger 
und höher anlegen, außer den drei Becken noch 
einen größeren Vorratsbehälter für geschmol­
zenes Paraffin einlassen und eine seitliche Kam­
mer zum Trocknen der Präparate anbringen.

Meine Mitteilungen.
Uher Herstellung von Bakterienniihrböden mit­

tels Dr. EtchlofsS Extrakt aus Magermilch be­
richtet W. P f e i f e r  im 83. Band, Heft 3 des Zen­
tralblattes für Bakteriologie, Parasitenkunde und 
Infektionskrankheiten. Der Extrakt, der in meh­
reren Zusammensetzungen von dem „Deutschen 
Nährmittelwerk D r. Eichloff, G. m. b. H., Greifs­
wald" hergestellt wird, stellt einen Ersatz für Lie- 
bigs Fleischextrakt dar. Bouillon bzw. Agar oder 
differentialdignostisch wichtige Nährböden, wie 
Conradi-Drigalski-Agar, werden mit ihm in der­
selben Weise wie gewöhnlich hergestellt. Die mei­
sten im Laboratorium gezüchteten Bakterien zeigen 
ihr charakteristisches Wachstum. Das Wachstum 
verschiedener für den Menschen pathogener Mikro­
organismen war nicht ganz so üppig wie auf den 
gewöhnlichen Nährböden. Paul Rostock.

Neuere Sublimatgemtsche empfiehlt M artin 
Heidenhain in Band 33, Heft 3 der Zeitschrift für 
wissenschaftliche Mikroskopie. Die gewöhnlich ver­

wendete Sublimat-Kochsalzlösung in ihrer konzen­
trierten Form bewirkt sehr leicht Schrumpfungen 
der Gewebe, weil sie sehr stark wasserentziehend 
wirkt. Verdünnte Sublimatlösungen dringen an­
dererseits sehr schlecht in das Bindegewebe ein. 
Durch Kombination von Sublim at und Formalin 
wurden befriedigende Ergebnisse erzielt. Folgen­
des Fixationsgemisch wird empfohlen: Sublim at 
4,50 §, Kochsalz 0,50 §, Wasser 80 ccm, F or­
malin 20 Lew. Als besonders gutes Fixations­
mittel für die Mallorysche Bindegewebsfärbung mit 
Karmin und Anilinblau wird folgendes Gemisch 
empfohlen: Sublim at 4,50 §, Kochsalz 0,50 §, Was 
ser 80 vom, Trichloressigsäure 2 §, Eisessig 4 crem, 
Formalin 20 eem. Die Gewebe dürfen nicht mit 
Wasser gespült werden, sondern müssen sofort in 
mehrfach gewechselten mindestens 90o/g Alkohol ge­
bracht werden. Diese Mischung (von Heidenhain 
„Susa" genannt) konkurriert mit Zenkerscher Flüs­
sigkeit und hat vor ihr die ausgezeichnete Färbbar­
keit der Gewebe voraus. P. Rostock.

Sesetzllche Formel für de« Rechtsschutz ln den Bereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop>rlLdt b? krancltti'scde Verlaxidantttuntz, Stuttgart, 21. Febr. ISA».
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Mit dem Wissen kommt das Denken und mit 
dem Denken der Ernst und die Kraft in die Menge.

A. von Humboldt.

Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
Schluß v. s. 105. von  Dr. Veda Sandkühler.

Vl. Die mikroskopische Antersuchung von Sedimentgesteinen.
3. Die Bestimmung von Kalksteinen. Unter 

K a l k s t e i n e n  verstehen wir hier lediglich die 
sedimentären Kalke, die zumeist unter Mitwir­
kung von Organismen aus dem Kalkgehalt des 
Meerwassers abgeschieden und später verfestigt 
wurden. Ihre Hauptvertreter sind die Kr e i s e ,  
der di cht e  Ka l k s t e i n  und sie Ka l k -  
o o l i t h e .

Die allbekannte Sch r e i b  k r e i d e  z. B. 
von Rügen ist eigentlich ein feinerdiger und ab­
färbender Kreidemergel, d. h. ein toniger Kalk­
stein. Allerdings eignet sich die Kreide nicht 
zur Herstellung von Dünnschliffen, da sie zu 
locker ist, sondern man muß sie nach An 
der losen Sande präparieren. Will man den 
ganzen Gesteinsinhalt kennen lernen, dann bricht 
man ein Kreidestückchen so durch, daß eine 
möglichst ebene Fläche entsteht, versieht einen 
Objektträger mit einem Tropfen erhärteten Ka­
nadabalsams und drückt kurz vor dessen völliger 
Erstarrung die ebene Kreidefläche darauf. Nach­
dem der Balsam völlig fest geworden ist, bricht 
man die Kreide ab, wobei an der Balsamschicht 
eine dünne Kreideschicht häugen bleibt, die ge- 
nauestens die Struktur und Zusammensetzung 
des Kreidegesteins zu untersuchen gestattet, nach­
dem man mittels eines Tropfens weichen gelösten 
Balsams ein Deckglas angebracht hat. An solchen 
Präparaten ist jedoch lediglich die Zusammen­
setzung der Kreide aus kleinsten kalkigen und 
tonigen Partikelchen, selten ein isoliertes or­
ganisches Gehäuse deutlich zu sehen.

Letztere werden wir jedoch sehr schön beobachten 
können, wenn wir von einem, am besten bereits 
angewitterten Stück Kreide mit einem Pinsel 
etwas in Nelkenöl oder Kanadabalsam abstäuben 
und einbetten. Wir erhalten auch auf diese 
Weise den ganzen Gesteinsinhalt, allerdings 
nicht in ursprünglicher Struktur, zur Unter­
suchung, doch sind hier die größeren organischen 
Reste, wenn auch nicht ganz, so doch genügend 
frei von anhängenden Kalkpartikelchen. Das 
Präparat läßt sich noch verbessern, wenn wir vor 
dem Bedecken mit einem Deckglas den Staub 
mit einem spitzen Stäbchen im Öl oder Balsam

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1919/20. 6.

sorgfältig verrühren, da auf diese Weise die 
Tierschälchen möglichst von ihren Anhängseln 
befreit werden.

Nach einem solch einfachen Präparat ist die 
Mb. 103 hergestellt, die uns einen Blick in 
den Formenreichtum der Kreideorganismen tun 
läßt. Die meisten Schälchen sind mannigfach 
gestaltete F o r a m i n i f e r e n / )  neben denen 
sich auch Bruchstücke von K o r a l l e n  und 
S t a c h e l n  .von S e e i g e l n  finden. Auch 
der G l a u k o n i t  tritt uns hier wieder ent­
gegen. Unter den kleinsten staubförmigen Par-

Abb. 103. Kretde von Cambrat ln  Nordfrankreich.

tikelchen der Kreide finden wir zahlreiche runde 
Scheibchen oder Kügelchen von weißer Farbe, 
deren eigentliche Natur noch unbekannt ist. 
Sie werden als „ K o k k o l i t h e n "  bezeichnet.

Will man die F o r a m i n i f e r e n  der 
Kreide in größerer Menge isolieren, so wird 
man am besten wieder das abgebürstete Ma­
terial von möglichst stark verwitterten Kreide- 
stücken durch Schlämmen frei von den feinsten 
Partikelchen machen, darauf sorgfältig mit Al­
kohol waschen und einbetten.

I n  d i ch t en  Ka l k s t e i n e n  finden wir 
die organischen Strukturen in wesentlich größe-

Von den verschiedenen Organismen, die 
in der Kreide eingeschlossen sind, verlange man 
das reichhaltige Präparatevcrzeichnis von der Ge­
schäftsstelle des „Mikrokosmos".

11
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rer Ausbildung. Im  Dünnschliff zeigt die 
Hauptmasse dieser Gesteine ein feines Aggre­
gat winzigster Kalkkörnchen, die z. B. in den 
S o l n h o f e n e r  S c h i e f e r n  von äußerst 
gleichmäßiger Größe sind, während in anderen 
Kalken oft auch größere Kalkspatkörner hervor­
treten. Letztere sind wohl durch Umlagerung aus

Abb. IV4. Nummulttenkalk von Rosenhetm in Oberbayern 
(Gekreuzte Nikols).

den kleineren hervorgegangen und zeigen bei 
größerer Reinheit auch oft Spaltrisse und Zwil­
lingslamellen. Ebenso finden wir gelegentlich 
etwas größere Körnchen von Q u a r z ,  selte­
ner auch G l i m m e r ,  Z i r k o n  usw., deren 
abgerollte Formen sie ohne weiteres als fremdes 
eingeschwemmtes Material kennzeichnet.

Die o r g a n i s c h e n  Res t e  in Form von 
Tierschalen liegen in dieser meist dichten Masse 
verstreut. Sie bestehen oft aus f a s e r i g e n  
Aggregaten von Kalkspat und bieten häufig die 
zierlichsten Strukturen. I n  Abb. 104 ist der 
Durchschnitt durch einen N u m m u l i t e n  aus 
faserigem Kalkspat zwischen gekreuzten Nikols 
gezeichnet. Andere organische Reste bestehen 
aus größeren Kalkspatkörnern, wie z. B. die 
Stielglieder von Krinoideen, die unter oem 
Mikroskop als fast kreisrunde einheitlich aus­
löschende Kristalle erscheinen. Je  nach der Art 
und Menge der organischen Reste werden die 
dichten Kalke auch als K r i n o i d  e e n k a l k e ,  
N u m m u l i t e n k a l k e ,  K o r a l l e n k a l k e  
usw. unterschieden?)

5) Auch von diesen verschiedenen Kalken sind 
von der Geschäftsstelle des „Mikrokosmos" instruk-

Neben der Kalkgrundmasse findet man m 
dichten Kalkgesteinen wohl auch t o n i ge B e i ­
m e n g u n g e n ,  die in den Übergängen von 
Kalkstein über t o n i g e  Ka l k e ,  K a l k m e r ­
ge l ,  zu den M e r g e l n  immer reichlicher 
werden. Größere Beimengungen von Sand­
körner veranlassen die Bezeichnung S a n d k a l k ,  
Glaukonitkörner, finden sich dagegen in den 
„ g l a u k o n i  t i schen Ka l ke n" ,  die auch 
G r ü n k a l k e  genannt werden.

Besonderes Interesse beanspruchen noch dic 
K a l k o o l i t h e ,  das sind Kälkgesteine, die im 
wesentlichen aus dichtgedrängten mohnsamen- 
bis erbsengroßen Kalkspatkügelchen in dichter 
Kalkgrundmasse bestehen. Ein Dünnschliff solcher 
Oolithe, die besonders im Ju ra  weit verbreitet 
sind, zeigt die Kügelchen aufgebaut aus k o n ­
z e n t r i s c h  s c h a l i g e n  L a g e n  von Kalk- 
körnchen (Abb. 105), die außerdem meist o p ­
tisch r a d i a l  angeordnet sind, so daß sie 
zwischen gekreuzten Nikols gewöhnlich ohne wei­
teres ein mehr oder minder deutliches schwarzes 
Kreuz zeigen. Denn die dem Fadenkreuz pa­
rallel gestellten Kälkkörnchen sind dunkel, wäh-

Abb. 10b. Ooltth au« dem VtlStal bet Pfronten 
im Allgäu.

rend die schief zum Fadenkreuz verlaufenden 
Fasern hell stehen. Die Oolithe enthalten oft 
im Innern ein Sandkorn oder auch ein Kalk­
spatkorn. Je  nach der Form dieses Fremd­
körpers zeigen die Kugeln auch oft abweichende 
elliptische Formen.

tive Dauerpräparate erhältlich. M an verlange be­
sonderes Verzeichnis.
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Mikroskopisches von den karlsbader Thermen.
von Ewald ttlemm.

I n  den beiden früher erschienenen Auf­
sätzen über die Spaltlügen in den heißen Quel­
len Karlsbads (s. „Mikrokosmos", Jahrg. X u. 
LII S . 118, 127), wurde auch verschiedener an­
derer Kleinlebewesen, wie Diatomeen und In fu ­
sorien, Erwähnung getan, die sich an kühleren 
Stellen der Algenbeläge oft in großer Menge vor­
finden. Diese mikroskopischen Wesen fielen auch 
dem Naturforscher I .  A. E. Corda (1809—1819)

bisher wenig bearbeiteten Gebiete geben, so 
sollen den Lesern hier einige der Kleinlebe­
wesen, die im heißen Thermalwasser Karlsbads 
an den schon früher näher bezeichneten Ört­
lichkeiten vorkommen, nach Cordas Beschrei­
bung und Zeichnung vorgeführt werden. Wie 
schon im vorigen Aufsatz erwähnt wurde, hält 
Corda nach der damals gültigen Anschauung 
alle diese mikroskopischen Wesen für Tiere, und

Abb. 1—3. l^coceptislus Sracklonii», nähere Erläuterung tm Text. 
Abb. 4—6. NplstomonLs agllls. Erklärung im Text.

bei der Untersuchung und Erforschung der 
Karlsbader Spaltalgen auf, und er veröffent­
lichte seine interessanten und für jeden Mikro­
skopierenden höchst fesselnden Forschungsergeb­
nisse über diesen Gegenstand in „äs Ourros 
^.ImLnaeb äs Ourlsdnä" vom Jahre 1835 und 
1838 in französischer Sprache.*) Da nun diese 
Aufsätze und Abbildungen Cordas einerseits 
ein charakteristisches Bild des damaligen Stan­
des der Infusorien- und Algenforschung bieten, 
andererseits auch viele Anregungen und An­
haltspunkte zur weiteren Tätigkeit auf diesem,

*) F ür die gütige Vermittlung der Literatur 
bin ich Herrn Stadtarchivar Professor D r. Karl 
Ludwig zu bestem Dank verpflichtet.

es darf deshalb nicht wundernehmen, wenn er 
auch bei der Beschreibung der verschiedenen 
Algen von einem Mund, von Eingeweiden und 
anderen tierischen Bestandteilen und Gliedern 
spricht. Corda teilt die von ihm in dem 
heißen Quellwasser gefundenen Kleinlebewesen 
in zwei Klassen und jede der beiden Klassen in 
drei Familien ein, und zwar die 1. Klasse, 
Tiere mit zerbrechlicher Hülle, umfaßt die Fa­
milien der bluviLulous, zu denen er verschiedene 
Diatomeen rechnet, auch solche, die nach der 
heutigen Einteilung nicht zu dieser Gruppe 
gehören, Oosmarias und ^uastrsao, verschiedene 
Zieralgen (Desmidiazeen). Die 2 . Klasse, Tiere 
mit biegsamer Hülle, umfaßt die drei Familien
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der ^raxilarisas, die nach heutigen Anschau­
ungen am buntesten zusammengewürfelte 
Gruppe Cordas (Diatomeen, Desmidiazeen und 
andere Grünalgen), Ölostsrias und ^.rtdro- 
äisas, die schon früher besprochenen Spaltalgen. 
I n  einem zweiten Aufsatze vom Jahre 1838 
folgt die mit sorgfältigen Zeichnungen ausge­
stattete Beschreibung eines Rädertieres und 
einer Monade aus den Karlsbader Thermen, 
die im folgenden auszugsweise wiedergegeben ist.

Corda nennt das von ihm beobachtete Tier

beobachtet wurde. Indessen unterscheidet es sich 
wesentlich von allen schon bekannten Gattungen 
und Arten der Rädertierchen durch den schnabel­
förmigen Deckel (b, d, b), der den Köpf be­
deckt, durch die einfachen Zähne (Ir, Ir, Ir) und 
hauptsächlich durch ein herzförmiges Organ (t, 
t, x). Das ganze Tier, das wir Ö^soosptialus 
LraebionuL nennen, mißt von ä bis 6 (Länge 
des ganzen Panzers) nur 0,00289 Pariser Zoll 
(etwa 0,078 mm) und zeigt in allen seinen Be­
wegungen eine so große Lebhaftigkeit, daß man

Abb. 7a. Lurlrella Venus, geöffnetes Tierchen, a Panzer, d Scharnier, c durchsichtiger weißer M antel, 6 Einschnitt in die 
innere Membran, e der braune oder grüne In h a lt. — 7b. 8. Venus, Rand des Panzers mit Vertiefungen. — 8. krustuiia 
vM üescens. — 9. ?. axresits. — 10a. dls vlcula cosiais, von der S e ite ; Ivb. von unten, a Panzer, b brauner In h a lt , b" Fuß- 
blasen, t Eingewetderöhren, cl Nabel der Mittelrippen. — 11. pbar^nxoxlossa slgm owea, a Zapfen des K anals, b Kops, 
c Fuß des Aster-, x  After, a Deschlechtswarzen, t Eingeweide. — 12. k-rustulta appensiculata. — 13a. wavicula clUaia, von

hinten; 13b. von der Seite. — 14. 8calptrum Striatum.

I^eoospdalus LiLsdionus (Wb. 1—3), eine 
neue Gattung der Rotatorien. Es gehört zur
3. Gruppe der Rädertierchen, die Ehrenberg 
kol^trooda. nennt, weil das Räderorgan, das 
ihren Mund bildet, aus mehreren Lappen (a, a) 
besteht, die mit Wimperhärchen versehen sind. 
Man könnte das Tier auch unter die Mantel­
tiere einreihen. Die Form des Panzers nähert 
sich jener des Wasserflohes (DaMnia), ist jedoch 
am Bauche geschlossen und sein Fuß mit 5 
Gliedern (s, s', u, v, n ) ähnelt dem der Gat­
tung Uonnra Llsmxrisli st Llirsnbsr^, die in 
einer einzigen Art an den Küsten des Mittelmeeres

es leicht für einen kleinen Li-asdionus halten 
könnte. Es ist durchsichtig wie Glas und farb­
los, sein Panzer ist platt gedrückt (s, ä, s, s) 
und abgestumpft (o, ä) und an den letzten 
Einschnitten, die zwei Ecken bilden (s, s), 
geöffnet (k, s, §). I n  diesen Öffnungen ver­
birgt das Tier, sich zusammenziehend, bei na­
hender Gefahr Kopf und Fuß. Aus dem Kopf 
sieht man den beweglichen, schnabelförmigen 
Deckel, der sich zusammenziehen kann und da­
durch das aus 6 Lappen bestehende Räder­
organ bedeckt. Das ist zugleich auch die Vor­
richtung, deren sich das unersättliche Tierchen
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zum Verschlingen seiner Nahrung, der In fu ­
sorien, bedient. Über dem Räderorgan befinden 
sich die schönen, seitlichen Augen von Purpur­
farbe (b, b) und unter den Augen ein immer 
tätiger Pharynx (Abb. 2) (i, i) mit sehr 
starken Muskeln. Am Eingang des Pharynx 
sind die Zähne (k, k), zehn spitzige Stifte 
darstellend, angebracht. Der Pharynx schließt 
sich mit seinem Grunde an den Ösophagus 
an (I, I), der blaßgelb ist und von unten nach 
oben steigt. Nach oben hin endigt der Ösophagus 
unmittelbar in einen durchscheinenden, gelbbrau-

tenwände, der diastole und systole vergleichbar. 
Hinter dem Herzen, auf dem Magen und dar­
unter befindet sich ein bläschenförmiges Organ, 
das der Eierstock in den weiblichen Individuen 
ist. Es ist merkwürdig, daß wir nur weib­
liche und hermaphrodite .Individuen entdeckt 
haben und keine entschieden männliche. I n  den 
Individuen, die wir als Hermaphroditen 
(Mb. 3) bezeichnen, betrachten wir die lange 
durchscheinende Blase oberhalb des Ma­
gens entlang der Wirbelsäule (g, g) als männ­
liches Geschlechtsorgan.

Abb. 16. VIstoms keneslrstum ä x . — 16. ?rseilsrl» unäulsta. 2 Darmröhren, d Fuß, cä Transversalschläuche von jeder 
Speiseröhre b is zum Rande c, e Zellzwischenraum m it farbigem In h a lt . — 17. vlstom » wavlcul». « Öffnungen der ge­
meinsamen Speiseröhre, d brauner und grüner In h a lt , c ein Öltropfen. — 18. 8zMnx snnulats. — 19. pürsäermue folivlum. 

— SV lVleriäion coräatum. — 21a unä 21l>. LckineN» crenulst».

nen Magen (m, m). Hinter dem Kopfe des 
Pharynx (i), zwischen dem Ösophagus und dem 
Magen, befindet sich ein beutelähnliches Organ. 
Dieses ist mit einer doppelten Hülle versehen, 
in der Mitte gefaltet (t, t) und verlängert 
sich in ein Gefäß (x, x, x), das vor dem Magen 
aufsteigt und entlang der Oberfläche des Rückens 
in ^ endigt. Man kann dieses Organ als 
das Herz (Mb. 3, 4) dieses Tieres und seine 
Gefäßverlängerungen als dem Rückengefäß der 
Insekten entsprechend betrachten. Es erinnert an 
das Herz der Gattungen Aam und (lopopts- 
roma. 'Fortwährend ist es in pulsierender 
Bewegung und zeigt eine augenscheinliche Zu­
sammenziehung und Ausdehnung seiner Sei-

Der Hintere Einschnitt des Panzers (k, 6, 
6 , §) trägt vorn den fünfgliedrigen Fuß. 
Er kann sich ausdehnen und zusammenziehen. 
Das letzte Glied des Fußes bildet einfach eine 
Spitze in Form eines Dornes, während die 
meisten Rädertierchen mit einem Paar solcher 
Spitzen in Form einer Gabel ausgerüstet sind. 
Zwischen dem vorderen und unteren Rande oes 
Panzers und dem ersten Gliede des Fußes 
(s, s) findet man zwei platte Muskeln ausge­
streckt, die besonders bei den Bewegungen der 
Zusammenziehung und Ausdehnung tätig sind. 
Gesunden wurde das Tierchen auf der Sprudel­
schale, wo das heiße Wasser sie benetzt.

Als eine neue Gruppe der Monaden er-
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scheirtt Corda, das in der Abb. 4—6 darge­
stellte Tier, das er als Lpistomouas agilis be­
zeichnet und auf folgende Weise beschreibt. Van 
den anderen bekannten Gattungen der Mo­
naden unterscheidet sich Lpistomonas genügend 
durch einen sehr kurzen und wenig ausdehn­
baren Rüssel, durch eine seitliche, mit Wimpern

Dieser Rüssel kann sich verlängern und verkür­
zen. I n  der Höhlung des Rüssels (Abb. 6 ) 
findet man an der Seite eine äußerst zarte, 
zusammenziehbare Lippe in Form einer Platte, 
am Rande mit Räderwimpern geziert. Diese 
Lippe ist im Zustand der Ruhe als Deckel 
über die Mundöffnung und den Zähneapparat

Abb. 22. Losmsrlum 8telllnum. ^  Muttertterchen, k Nachkömmling. -  23. L. slnnorum. — 24. L. äeltoläe». I n  der M itte 
die Moleküle. — 25. L. dlpes, zwei vereinigte Tiere. — 26. ^Ucrsslerlas falcsts. — 27. Lolpnpelis viridis, s  Mund und 
Speiseröhre, l» Panzer m it Gänsehaut, c grüner Anhalt. — 28. Nusstrum liexsxolium. a große Öllropfen. — 2S. peäiastrum 
qusäranAUIum. — 30. Ltauiiälum dlensplästum. — 3 is . plsuroslc^os m^rlopoäus, von oben; 31 b. von der Sette. — 32 Llo- 
sterlum ülcilxmotocum. — 33. LI. csnä«tum. — 34. LI. splrsle. — 35. LI. Lunuls dUtecb. a M und, d rotierende Bläschen, 

c Darmschlauch. — 3S. ^nßistroäeLmue kuslkormir. — 37. ^nk. convolutus.

besetzte Lippe, die die Funktionen des Räder­
organs versieht, und durch zwei Zähne (o). 
Der weiße, linsenförmige Körper ist durch­
scheinend und hat einen stark gewölbten Rücken. 
Die Oberfläche des ganzen Körpers ist mit 
zarten, sehr feinen Wimpern besetzt. Oberhalb 
der Mitte des Unterleibes befindet sich der 
Mund, der nach außen und innen zusammen­
ziehbar und äußerlich von einem sehr kurzen 
Rüssel in Form eines Schlauches umgeben ist.

gelegt, woher der Name Llonaäs u oouvorolo 
bimmt. Am Grunde der Mundösfnung be­
findet sich der Zahnapparat, der aus zwei 
Reihen fast halbmondförmiger Zähne besteht. 
Im  Zustand der Ruhe sind sie geschlossen, 
während sie sich beim Kauen mit außergewöhw- 
licher Schnelligkeit bewegen, indem sie sich 
abwechselnd öffnen und schließen. I n  dem 
Körper des Tierchens bemerkt man gesonderte 
Eingeweidebläschen, da es aber keine farbigen
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Nahrungsmittel aufnimmt, so ist es unmöglich, 
die genaue Struktur des Verdauungsapparates 
zu erkennen. Das Tier mißt in seinem läng­
sten Durchmesser 0,0425 mm und die Zähne 
sind 0,008 bis 0,0135 mm lang. Es wurde 
im Wasser des Karlsbader Schloßbrunnens 
entdeckt.

Die ins einzelne gehende Beschreibung der 
verschiedenen Diatomeen, Desmidiazeen und 
Grünalgen, die Corda im heißen Thermalwasser 
der Karlsbader Heilquellen gefunden hat, würde 
hier zu weit gehen und es sollen nur noch zwei 
von Corda als ^.ukistrockssmus kuLikormis und

oouvolutus bezeichnete Algen nach seinen 
Angaben dargestellt werden. ^.ulcistrockssmuL 
t'usilormis (Abb. 36) hat einen spindelförmi­
gen, spitzigen Körper von grüner Farbe und 
zeigt Andeutungen eines inneren, durchscheinen­
den Bläschens. Es fand sich im Wasser vom 
Theresienbrunuen, das lange zur Aufbewahrung 
von Spaltalgen gedient hatte.

^nki8troä68mu8 6onvoIutu8 (Abb. 37) zeigt 
eine gekrümmte, spindelförmige Gestalt mit spit­
zen Enden. Die Farbe des Tierchens (?) ist 
ein Helles Grün in der Mitte und weiß an 
den Enden. Es besitzt eine zentrale Blase, die 
sich manchmal verdoppelt. Seine Länge be­
trägt 0,00758 mm. Es findet sich aus den 
Spaltalgen und im heißen Wasser am Fuße 
des St.-Bernhards-Felsen. Diese Art ist sehr 
merkwürdig wegen ihrer Art, sich zu halten und

wegen der dorsalen Vereinigung zweier I n ­
dividuen.

Ein großer Teil der übrigen Algen, die 
Corda anführt, sind in den beigefügten Ab­
bildungen dargestellt und zwar genau so, wie 
Corda sie gezeichnet hat (Abb. 7—35).

Es wäre nun sehr wünschenswert, daß 
ein mit den nötigen Fachkenntnissen und mit 
den zur mikroskopischen Erforschung dieser Klein- 
lebewelt der Karlsbader Heilquellen erforder­
lichen Hilfsmitteln versehener Naturfreund oder 
auch ein Fachmann ans diesem Gebiete eine 
erschöpfende Darstellung des äußeren Aussehens 
und der fesselnden Lebensweise dieser merk­
würdigen Organismen geben würde. Vor allem 
würde es sich wohl darum handeln, jedes 
einzelne Lebewesen genau zu bestimmen. Wei­
terhin könnte die Biologie, die gegenseitige Be­
einflussung zwischen den tierischen und pflanz­
lichen Lebewesen und vielleicht auch der ur­
sächliche Zusammenhang zwischen den Orga­
nismen und der chemischen Zusammensetzung 
des Thermalwassers untersucht und erklärt wer­
den. Jedenfalls ist hier ein dankbares Studien­
feld für viele Naturfreunde offen und Zweck 
dieser Zeilen soll es sein, darauf hingewiesen 
zu haben. Zur Beistellung des nötigen Unter­
suchungsmaterials bin ich stets gerne bereit. 
Man möge sich mit diesbezüglichen Wünschen 
an die Schriftleitung des „Mikrokosmos" wen­
den.

Das Leben der Vamp^rella variables.
von vr. Camillo Mell.

Ein Tümpelchen in der Erlenau. Salweiden 
umkränzen es. Die Sonne flittert zwischen den 
dicken Staubkätzchen, auf welchen ein Volk von 
Bienen und Fliegen den schönen Frühlings­
tag feiert. Dort, wo das Goldgelb der Dotter­
blumen vom Ufer gegen das Wasser hinab­
steigt, schwimmt freudig grün ein Algenpolster. 
Gasblasen schwimmen wie Perlen dazwischen. 
Sie bestehen aus Sauerstoff, der im Assimila­
tionsprozeß, unter Einwirkung der Frühlings­
sonne geboren, diese Pflanzenkolonie aus den 
tieferen Wasserschichten an die Oberfläche ge­
hoben. Am Nachmittag nehme ich eine mit­
genommene Algenprobe vor. So unscheinbar 
diese auch jetzt erscheint, mein Zauberspiegel, 
das blinkende Mikroskop auf dem Feustertisch, 
soll mir die Wunder der Algenwelt entschließen.

Und wirklich, der dargebotene Anblick 
ist ganz reizvoll. Das durch den Spiegel hell 
erleuchtete Gesichtsfeld wird von den durchsich­
tigen Fäden der Spiralalgen gleich in mehreren 
Arten durchkreuzt; zierliche Zellfäden mit säu­
berlich ausgesackten grünen Spiralbändern, die 
mit Pyrenoidscheibchen geschmückt und von fei­
nen Stärkekörnchen durchstickt sind. Dazwischen 
zucken die großäugigen, glasartigen Daphnien 
mit über den zum Schnabel zugespitzten Kops 
erhobenen Ruderantennen, Schwantierchen *) 
tasten mit elegantem Hals zwischen den Algen 
herum, Rädertiere mit schlagenden Propellern 
und ewig zuckendem Kauapparat, nervöse

5 Schwantierchen, bacrymaris oior Ltnb§. Holo- 
triches Jnfusor mit halsartig vorgezogenem Vor­
derteil.
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Glockentierchen, die Zackenrädchen und Mond­
sicheln der Zierlinge, das ruhig gleitende Schiff­
chen einer Kieselalge, herumtastende Zyklops- 
krebschen, die sich in mütterlicher Sorge mit 
den Eisäcken schleppen — eine Welt für sich 
in dem Viertelquadratmillimeter des Gesichts­
feldes.

Ein Wesen hat aber vor allem meine Auf­
merksamkeit erregt. Die Vamp^rslla,?) das We­
sen des schleichenden Unheils.

Was ich von ihren Lebensäußerungen er­
lauscht, will ich hier getreulich berichten. Ich 
bin nämlich der Ansicht, daß durch eingehendes, 
liebevolles Versenken in die Biologie eines Ein­
zelwesens mehr an Erkenntnis zu gewinnen ist, 
als durch flüchtiges Betrachten all dieser Lebe­
welt der Probe.

Das schwache Objektiv zeigt ein rundliches, 
etwas ausgefranstes, gelbrotes Fleckchen, das 
kaum die Hälfte der Breite der herumliegenden 
Algenfäden erreicht. Erst eine Vergrößerung

Nbb. 1. Vsmpxrell» vsrladllls. Abv. 2. Vsmp. v»r. 
Vergr. K"0. Ruhig dahtnkrte- Vergr. beo. Don der Sette 

chendes Tier. u. elrpas yon oben gesehen.

Von 500 läßt alles Wesentliche erkennen; sie 
wird auch zu unseren weiteren Beobachtungen 
ausreichen.

Auf den ersten Blick stellen wir ein amöboides 
Wesen fest. I n  einer, durch feinste Pünktchen 
leicht grau gefärbten Grundsubstanz, dem Ento- 
plasma, drängt sich Tröpfchen an Tröpfchen. 
Zwischen großen braunroten und leuchtend zie- 
gelfarbenen liegen kleine und kleinste, vom leb­
haften Zitronengelb bis zur Wasserklarheit ab­
gestuft. Eine ganz schmale, in eiinge Spitzen 
ausgezogene, hyaline Ektoplasmazone legt sich 
darum.

Kaum, daß eine leichte Verschiebung der 
Tröpfchen ein Lebenszeichen verrät. Die bru­
tale Behandlung bei Entnahme der Wasser­
probe und die Erschütterung durch das Auflegen 
des Deckglases versetzten den zarten Organismus 
in Schreckstarre. Aber warten wir nur wenige 
Minuten, dann geht sie vorüber und die

2) Die V.mipznella von der nur wenige Arten 
bekannt sind, gehört in das Reich der Urtiere, 
Protozoen, Klasse Larcoctina, Ordnung blello^os, 
Sonnentierchen.

Vamp^rolla, beginnt sich in dem gebotenen Was­
sertropfen heimisch zu fühlen.

Langsam fließt der Körper wie ein zartes 
Sommerwölkchen in: Azur des Himmels ausein­
ander. Das Ektoplasma zieht seine Spitzen 
ein, es breitet sich etwas aus, das Entoplasma 
folgt nach, indem sich peripher ausgedehnte Wa­
ben bilden, auf deren Wänden graue Pünktchen 
vorfließen; diesen rücken feine Tröpfchen nach, 
größere, deutlich gelbrote folgen. Ungefähr zen­
tral ordnen sich die Tropfen ringförmig um 
eiue helle Stelle an. Hier liegt der Zellkern. 
Durch Fixierung und Färbung wird er deutlich 
sichtbar, im Leben aber bleibt er immer schemen­
haft und ist nur in günstigen Augenblicken 
zu erkennen.

Nach wenigen Minuten zieht sich die Vum- 
fast krampfhaft zusammen; dann wölbt 

sich eine Seite ziemlich regelmäßig vor, die 
andere flacht sich zu einer geraden Linie ab, 
an deren Enden plötzlich lange, zierliche geschwun­
gene Hörnchen entstehen. Sie gehen über in 
eine äußerst feine, glatte Kontur, die in halber 
Körperbreite parallel mit der Wölbung verläuft 
mrd die Grenze einer strukturlosen, fein bläu­
lich schimmerirden, blasig aufgetriebenen Sub­
stanz bildet. Aus dem gelbroten Fleckchen ist 
ein elfenhaft duftiges Wesen entstanden (Abb. 1.)

Und jetzt setzt es sich in Bewegung. Es 
gleitet geradlinig und ruhig dahin mit der Blase 
nach vorwärts gerichtet, wie ein Schiss, das 
mit geblähtem Segel auf spiegelglatter See 
treibt. Ich messe in IVs Minuten eine Weg­
strecke von V10 ram.

'Es macht den Eindruck, als wären die 
Hörnchen die Stützen dieses unendlich zarten 
„Segels". Mein Blick fällt auf ein feines 
Wasserglas auf dem Schrank. Das Licht flutet 
durch; es ist kaum zu sehen, nur der Umriß 
ist deutlich, da hier für den Beschauer infolge 
der Krümmung eine dickere Glasschicht durch­
leuchtet wird. So kommt mir der Gedanke: 
Sollten auch im vorliegenden Fall die Hörn­
chen nur -die Umbiegungsstellen der Blase sein? 
Ist meine Vermutung richtig, so müssen sie 
bei veränderter Lage des Tieres verschwinden. 
Ich klopfe auf das Deckglas. Alles leicht Be­
wegliche schwimmt iu der dadurch erregten S trö­
mung fort. Die Vamp^rolla hält Wohl in der 
Bewegung inne, erscheint aber wie angeheftet. 
Erst bei wiederholter Voruahme des Versuches 
löst sie sich los, dreht sich uud zeigt dabei die 
Seiteuansicht; ein kegelförmiges Mützchen mit 
eiuseitig aufgesetzter, breiten, glasigen Krempe. 
(Abb. 2 .) Im  Wenden sehen wir das Tierchen
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schief dem oben und wahrhaftig, die Hörnchen 
sind verschwunden; sie erscheinen erst wieder, 
wenn die Ausgangstage eingenommen wird. Die 
Vermutung ist zur Gewißheit geworden.

Das Segel wächst in 1—2 Sekunden ans 
dem Ektoplasma der gewölbten Seite hervor. 
Ich glaube, durch rasche Wasseraufnahme; we­
nigstens erscheinen zuweilen bei seiner Bildung 
am Rande einige Wasservakuolen, die viel­
leicht durch irgendwelche Umstände zurückgehalten 
wurden. Die flache Seite des Tieres zeigt nur

Abb. 3. Vsmp. vsr. Vergr. 500. Aus einem 
Algensaden kriechend.

einen schmalen, aber schon durch die graue 
Färbung sich als dichter erweisenden ektoplas- 
matischen Saum, der sich nicht selten in ein 
kleines Schwänzchen auszieht. Erheischt es die 
Notwendigkeit, so geht auch er in die Bildung 
eines Segels ein.

Bei recht z a r t g e f ä r b t e n  Exemplaren 
kann noch das Spiel der kontraktilen Vakuole, 
die Endprodukte des Stoffwechsels sammelt und 
nach außen befördert, beobachtet werden. Sie 
erscheint mit Pünktlichkeit alle 3/^ Minuten im 
Entoplasma an einer dein Rande genäherten 
Stelle.

Das Tier nähert sich einer Spiralalge. 
I n  einer Entfernung von etwa zehn Körper- 
längen dreht es fast unter rechtem Winkel aus 
diese ab; es wittert die Beute. M it geschwelltem 
Segel stößt es darauf; die Kuppe drückt sich 
ein, dann gleitet es hinauf und sitzt bald seit­
lich seinem Opfer an. I n  dieser Lage erinnert 
die Vamp^rolln lebhaft an eine Schnecke. Ein 
längeres, nach aufwärts gekrümmtes Horn an 
deni nach vorne gerichteten Ende, ein kleineres 
am Hinteren, verrät das Segel, das jetzt seine 
Funktion als Kriechsohle nicht mehr verleugnen 
kann. Deutlich ist zu sehen, wie nur wenige 
Stellen der Sohle die Unterlage berühren, so 
daß es zuweilen aussieht, als gleite das maus­
artige Tier auf Stelzen dahin (Abb. 3).

Auf einer im besten Ernährungszustand 
befindlichen Algenzelle wird halt gemacht. Die 
Hörnchen, die uns in dieser seitlichen Ansicht 
das Maß für die Dicke der Kriechsohle abgeben, 
legen sich nun platt der Alge an. Sie werden 
länger und zusehends dünner, um schließlich 
gänzlich zu verschwinden. Die Umrißlinie der 
Sohle, das einzig deutliche an diesem glasarti­
gen Gebilde, umgibt jetzt den Körper im wei-

MikrokoSmos-Jahrbuch. 1S1S/L0. 6.

ten Umkreis. Sie wallt noch einige Male wel­
lenförmig auf und ab und kommt zur Ruhe. 
Mit plötzlichem Ruck sinkt der Körper nieder 
und fließt nach den Seiten auseinander.

Wieder wechselte die Gestalt. Das Mäuschen 
wurde zur flachen Kuppel mit gekerbter Ober­
fläche. Von jedem Kerbungsspitzchen aber geht 
ein sehr dünnes, langes, jedoch starres Haar- 
aus, wodurch eine überaus zierliche Strah­
lenkrone entsteht.

Ein Unhold, der vor dem geplanten Ver­
brechen noch seine liebenswürdigste Seite aus­
spielt. Liegt der Zweck der Jgelhaftigkeit in 
einem Schutze vor ungebetenen Angriffen wäh­
rend des nun folgenden Einbruches? Ich kann 
es nicht ergründen. Die kühl denkenden Syste­
matiker aber fühlten sich veranlaßt, die Vam- 
pzwellA gerade dieser Strahlenkrone wegen in 
die Ordnung der Sonnentierchen, Heliozoen, 
zu verweisen. Und wirklich wird man in diesem 
Momente stark an eine aufgehende, rötliche 
Sonnenscheibe erinnert, die Lichtpfeile in den 
Morgenhimmel wirft (Abb. 4).

Unter dem fest angepreßten Tier schmilzt 
die Algeuwand wie erwärmtes Wachs dahin. 
Plötzlich reißt ein Löchelchen durch, die ver-

Abb. 4. Vamp. vor. Vergr. 500. Im  Begriffe sich auf einer 
Spiralalge festzusetzen. Die Strahlenkrone ist ausgebildet.

dünnten Ränder schnellen kratersörmig empor 
und eine Wolke von Protoplasma, Zellsaft und 
Chlorophyll schießt mit solcher Kraft in den 
Aussauger, daß er einen gewaltigen Stoß nach 
oben erfährt und nur Dank der innigen An­
heftung dem Abreißen entgeht. Seine schöne 
Gestalt ist jetzt weg. Der Körper ist flaschen­
förmig aufgetrieben, die schöne rote Farbe durch 
das schnell graugrün werdende Pflanzengrün 
verdeckt und bald ist auch das Strahlendiadem 
verschwunden oder nur noch einige wenige Haare 
zeigen von verschwundener Pracht.

Tie Algenzelle zeigt ein Bild der Ver­
wüstung. Die Seitenwände wölben sich infolge 
des Zelldruckes der Nackibarzellen tief nach Jn -
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flüssigkeit aber wird von Zeit zu Zeit unter 
schwacher Körpererschütterung nach außen ent­
lassen.

15 Minuten sind seit der Apheftung ver­
gangen, die Algenzelle ist leer. Das Urtierchen 
ist zum Ballon aufgetrieben und sitzt mit kur­
zem Halsteil darauf. Die mächtigen graugrünen 
Vakuolen zerteilten sich in feine Tröpfchen, deren 
Menge gänzlich die rote Leibesfarbe verdecken.

Wird es sich jetzt ablösen? Wir erwarten 
es. Doch etwas ganz arideres geschieht. Aus 
der Öffnung züngelt gleich einer windverwehten 
Flamme ein leicht grau gefärbtes Pseudopodium. 
Es streckt sich in die Länge, zerteilt sich rasch 
in 2, 3 spitze Äste, die sich lebhaft vorschieben 
und an der Spitze umbiegend, die Wände be­
tasten.

Ein Ast hat die Seitenwand erreicht, hinter 
der die Nachbarzelle wohnt. Während nun alle 

Seitenäste eingezogen werden, verbrei­
tet sich das Ende zur kleinen Platte 
und schon quillt darunter die Wand 
auf. I n  der Mitte bricht nach 3 
Sekunden ein Löchelchen durch, durch 
das sofort ein Plasmastrang eindringt.

Wieder erscheint das gleiche Bild 
wie vorher: Ablösung des Wandbe­
lages und Bildung eines Plasma­
sackes mit dem Chlorophyllbatlen im 
Innern. I n  diesen rückt die Plasma­
zunge vor, um darin für das bcob- 
achtende Auge zu verschwinden. Doch 

genommen. I m  J n n e r n ^ d e s^ ^ g r o ß ^ N a h r u n g sb a lle n , die Strahlen- seine Anwesenheit macht sich bald be­
merkbar. Da die Vamp^rslla nicht

nen, das wandständige Protoplasma hat seinen 
Platz verlassen und bildet einen, in dem Vampyr 
endenden Sack, der das zur Wurst zusammen­
gezogene Chlorophyllband und den noch vor­
handenen Zellsaft umschließt. Darüber aber 
brütet das Unheil. Schnell wird die 
Einbruchstelle zum weiten Leck ausgenagt, 
eine Arbeit weniger Sekunden. Der Körper 
rückt zur Birnform zusammen, die Kriechsohle 
löst sich und weicht bis auf Ane schmale Zone 
rund um die Öffnung zurück, denn die Gefahr 
abgerissen zu werden ist vorüber.

Nun kommt in den Plasmaschlauch Be­
wegung. Langsam aber stetig rückt er gegen 
die VsmpxroUa vor. Seine Wandung wird 
dicht über der Einbruchstelle ergriffen und em­
porgezogen, wobei leichtes rhythmisches Anschwel­
len und wieder Zurücksinken des Körpers infolge 
der dadurch bedingten Saugwirkung mithilft.

' F  > v , P

Da verlegt ein größerer Chlorophyllballen den 
Weg. Er scheint sich in der Öffnung festge­
klemmt zu haben. Wir sind begierig. Wird das 
Hemmnis beseitigt werden können? Einige Se­
kunden vergehen. Dann bläht sich das Tier ge­
waltig auf, ein Ruck und der Pfropf gleitet 
empor. Nicht selten jedoch geht es nicht so glatt 
ab. Der Sack reißt und das abgetrennte Stück 
sinkt in die Zelle zurück. Aber auch in diesem 
Falle wird Rat geschafft, um sich den Bissen 
doch noch zuzuführen. Wir werden später sehen 
wie. Zunächst aber verfolgen wir das weitere 
Schicksal der aufgenommenen Nahrung.

Das Plasma der Alge wird sofort verdaut, 
so daß der Sackinhalt als mächtige Vakuolen 
im Vampyrellenentoplasma zu liegen kommt. 
Das Chlorophyll wird mißfarbig und löst sich 
in wenigen Sekunden. Die Eiweißscheibchen der 
Pyrenoide sind in einer halben Minute ver­
schwunden und nur die Stärkekörnchen wider­
stehen etwas länger. Die mitgerissene Zellsaft-

imstande ist, den Inhalt dieser Zelle wie vorhin 
in sich aufzunehmen, schreitet sie zu dessen 
Verdauung außerhalb ihres Körpers. Das 
Chlorophyll verfärbt sich, wird desorganisiert, 
aufgelöst. Tie Pyrenoide zerfallen in ge­
krümmte, sich rasch lösende Stäbchen und auch 
die Stärkekörner quellen und schmelzen vom 
Rande ab.

Wenige Sekunden später rückt halbverdaute 
Stärke in der, durch das aufgelöste Chlorophyll 
oft grünlich gefärbten Zentralpartie des Pseudo­
podiums gegen die Vamp^rslla vor, während 
gleichzeitig peripher feine Entoplasmakörnchen 
in entgegengesetzter Richtung strömen (Abb. 5).

Is t schließlich in 3—5 Minuten auch diese 
Zelle ausgeraubt, zieht sich der Plasmastrang 
zurück. War noch ein abgerissenes Sackstück 
vom letzten Einbruch zurückgeblieben, dringt er 
auch hier noch ein, um es in gleicher Weise auf­
zunehmen.

Ter Vampyr hat jetzt genug. Er nimmt,
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wenn auch durch seine Körperfülle — er hat 
um die Hälfte seines Volumens zugenommen — 
sichtbar schwerfällig geworden, die frühere 
Schneckenform an uiü> weiter geht die Fahrt.

Die Einbruchstelle ist frei. Sie ist rund­
lich, zeigt ausgefressene Ränder und ist von 
einem breiten angeätzten Saum umgeben, auf 
dem feine gelbe Körnchen, augenscheinlich die 
unverdauten Zellulosereste, liegen. Am Rande 
lagert noch ein größerer braunroter Körper. 
Dieser stellt den Auswurfstoff der Vump^rolla 
vor, welcher wie zum Hohn am Tatorte zurück­
gelassen wurde. Häufig ist das ganze Zell­
gehäuse verschoben und namentlich die Um­
gebung des Leckes mehr oder weniger eingedrückt 
(Wb. 6 ).

Ter Übeltäter wandert nicht mehr weit. 
Auf der zweiten Zelle bleibt er stehen, zieht die 
Kriechsohle ein und rundet sich zum regelmäßigen 
Ellipsoid ab. Die Oberfläche erhärtet zur festen 
Membran, etwas Gallerte überdeckt sie, die auch 
die Anheftung auf der Alge besorgen muß. Er 
bildete eine sogenannte Verdauungszyste, um 
ja recht ungestört dem Verdauungsprozeß ob­
liegen zu können. Im  Laufe einiger Stunden 
hellt sich der zuerst trübgrüne Inhalt auf, rote 
Tröpfchen erscheinen und daneben, meist ziem­
lich regelmäßig verteilt, größere, rundliche 
braunrote Ballen, die Endprodukte des Stoff­
wechsels (Mb. 7).

Nach 2—3 Tagen, manchmal aber auch erst 
nach Wochen, bricht die Hülle auf und die 

kriecht hervor. I n  der leeren Zyste 
bleiben die Exkremente zurück.

Oder aber, die Zyste geht in eine Ver- 
inehrUngszyste über. I n  diesem Falle teilt sich 
der Kern in 2 , 3 farblose, fein wabige Kugeln, 
zwischen denen rottropfiges Plasma liegt. Ich 
ließ solche, auf Algenfäden befestigte Zysten 
im Mikroaquarium eintrocknen. Nach drei Mo­
naten erinnerte ich mich wieder daran und 
schüttele über die entstandene schlammige Kruste 
Regenwasser. Nach acht Tagen keimten die 
vorhandenen Dauersporen der Lpiroxx^ zu 
Zellfäden aus und nach weiteren zwei Tagen 
hatte ich die Freude, dem Ausschlüpfen der 
zarten, fein rotgranulierten Vampyrellen in der 
Form kleiner Amöben beiwohnen zu können, 
die sich mit wahrem Heißhunger auf die jugend­
lichen Algen warfen.

Das wäre also Vampyrellas Lebenslauf. 
Ich wäre aber nicht vollständig, würde ich 
nicht noch ganz Persönliches von meinen Tier­
chen berichten. Zunächst fällt ihre große Emp­
findlichkeit gegen die herrschende Witterung auf.

Lichtlose, kalte Tage setzen ihre Lek«nsenergie 
gewaltig herab. Die etwa 25 Minuten im 
Durchschnitt währende Zeit vom Festheften an 
gerechnet bis zur völligen Entleerung der Lxiro- 
§^ru-Zelle kann dann zu einer Stunde und 
darüber verlängert werden, wobei häufig auch 
die Bildung der Strahlenkrone ganz unterbleibt 
oder sich nur auf wenige Fäden beschränkt.

An den schönsten Frühlingstagen aber, wem: 
die Sonne mit voller Kraft das Mikroaquarium 
durchflutet, wurde die Aussaugung in kaum fünf 
Minuten vollendet, das gebildete Leck war meist 
elliptisch, ganzrandig und auffallend groß 
(Wb. 7). Die Strahlenkrone blieb manchmal 
noch nach dem Wlösen bestehen, ja selbst noch 
beim eiligen Aufsuchen eines nächsten Opfers.

Hatte ein Tier bei warmem Wetter das 
Unglück eines Zerreißens des Plasmaschlauches, 
dann zögerte es nicht, diesen entschlüpften Brok- 
ken mittels Pseudopodiums einzuholen. Es 
scheint dies schon aus Gründen der Sparsamkeit 
geboten, da die Auflösung der Zellulosewand

Abb. 6. Vsmp. vsr. Vergr. 5iX». Gesättigt fortkriechend. 
Am Rande des Leckes ein Exkrementenballen.

viel Körpermaterial verbraucht, mit dem nicht 
gewüstet werden darf. Ein frisch der Zyste ent­
schlüpftes Exemplar bringt das Leck in ^  M i­
nute fertig, die zweite Zelle wird bereits in 
der dreifachen Zeit geöffnet, bei der dritten und 
vierten — man sieht, der Vielfraß hat gewalti­
gen Appetit — erlahmt seine Kraft recht bedenk­
lich, ja bei der letzten bleibt es oft genug nur bei 
einem bescheidenen Versuch und zwingt den 
Einbrecher resigniert die Verdauungszyste zu 
bilden, um neuen Stoff für sein Handwerk 
zu erzeugen.

Das Ausschlüpfen aus den Zysten beob­
achtete ich nur vormittags von 9—10 Uhr. 
I n  dieser Zeit schien die Sonne voll auf meine 
Kultur. Es scheint dies damit zusammenzuhän­
gen, daß lebhaft assimilierende Algen entfchie- 
den bevorzugt werden. Andere Spirogyren, als 
LpiroA^ra ^raeilis, wurden nicht angenommen. 
Es weist dies auf das wohlentwickelte Aus­
wahlsvermögen dieses Lebenströpfchens hin.

Zum Schluß noch eine ganz einzig da-

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



132 Prof. Dr. O. Stutzer:

stehende Beobachtung, Ich suchte durch Klopfen 
aus das Deckglas eine eben an einer Spiralalge 
angeheftete Vsinp^rslla zu lösen. Bei diesem

Abb. 7. VLMP. var. Vergr. 500. Verdauungszyste. Daneben eine 
leere mit den zurückgelassenen Endprodukten des Stoffwechsels. Die 

leere Algenzelle zeigt ein großes Leck.

Versuche zerriß sie in zwei Teile, wovon der 
etwas größere den Zellkern enthielt. I n  einer 
Entfernung, die gut dreimal den Durchmesser

des Großstückes betrug, blieben sie zunächst 
etwa fünf Minuten lang nebeneinander in der 
typischen Gestalt gereizter Tiere liegen. Daun 

glitt das größere Stück ohne Aus­
bildung des „Segels" aus seinen ab­
getrennten Teil zu, eine schmale aber 
dichte Plasmabrückc bildete sich zu 
seinem Gegenüber in 6 y. Entfernung 
aus, verschmolz mit diesem, Entoplas- 
ma beider Teile wanderte darin unter 
Wabenbildung gegeneinander und 2 0  
Sekunden später waren sie wieder eins 
wie zuvor. Das Segel bildete sich 
aus, geradeswegs wurde eine Spiral­
algenzelle angegangen und ausgesaugt^ 

als hätte sie nicht wenige Mimiken früher 
die gewaltige Amputation erlitten.

Über Methoden der mikroskopischen Nohlenuntersuchung.
von Prof. Dr. O. Stutzer.

Eine mikroskopische Untersuchung der Koh- den Lichte. Die m e t a l  l o g r a p h i s ch e Me­
ten (1)^) kann nach petrographischen und metallo- thode arbeitet bei der mikroskopischen Unter­
graphischen Methoden, d. h. in: durchfallenden suchung mit auffallendem Licht. Tie Her-
und im auffallenden Lichte erfolgen. Die pe- stellung eines Dünnschliffs hierzu ist über-
t r o g r a p h i s c h e  Untersuchungsmethode ist die flüssig. Wohl aber wird das zu untersuchende

Abb. 1. Längsschnitt durch Gagat von Holzmaden, s bet 10-, d bet 115 f. Vergr. (nach H. Winter).

ältere. Bei ihr stellt man von der Kohle zu­
nächst einen Dünnschliff her. Es erfolgt dies 
m der bei Gesteinen üblichen Weise. Dann 
untersucht man den Dünnschliff im durchfallen-

V Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich 
auf das Literaturverzeichnis am Schluß der 
Arbeit.

Kohlenstück an einer Stelle angeschliffen, wo­
möglich auch poliert und mit verschiedenen 
Flüssigkeiten angeätzt.

1. Die mikroskopische Untersuchung der Kohle 
im durchstillenden Licht.

Die Herstellung eines Dünnschliffes geht 
einer mikroskopischen Untersuchung der Kohle
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im durchsallenden Lichte voraus. Da Kohlen­
dünnschliffe meist u n d u r c h s i c h t i g  sind, so 
müssen sie erst in geeigneter Weise präpariert 
werden. Das Prinzip aller hierbei üblichen 
Präparationsmethoden beruht darin, das Ge­
füge der Kohle zu lockern und die in ihr ent­
haltenen Pflanzenreste zu bleichen. Um dies 
zu erreichen, verwendet man stark oxydierende 
Säuren. Durch Oxydation werden Teile der 
zersetzten Pflanzenmasse gelöst. Diese lassen 
sich durch Alkalien (z. B. Salmiakgeist dMg) 
dann ausziehen. Die widerstandsfähigsten Ge­
webeteile, wie bei Blättern die Epidermen, 
bleiben dagegen zurück und lassen unter dem 
Mikroskop viele Einzelheiten ihrer Struktur 
erkennen. Als oxydierende Säuren sind im Ge­
brauch :

Abb. 2. Längsschnitt einer Cannelkohle.

1. Rauchende Salpetersäure, 2 . Chrom­
säure (d. i. eine Lösung von Ls 61-267 
Hs 8 O4 -j- H2 0 ) und 3. Kaliumchlorat und kon­
zentrierte Salpetersäure (Schulzesches Rea­
gens). Dieses letzte Reagens ist das gebräuch­
lichste. Nach erfolgter Bleichung wäscht man das 
Präparat gut mit Ammoniak aus. Es ist 
dann zur mikroskopischen Untersuchung fertig.

Oft ist es von Vorteil, die Kohle nicht 
nur nach einer einzigen, sondern nach allen 
drei Methoden zu präparieren, da je nach der 
Kohlenart einmal die eine, ein andermal die 
andere Methode bessere Resultate ergibt.

Dieselben Untersuchungsmethoden kann man 
nach G o t h a n  (2 ) auch bei der Untersuchung 
einzelner im Gestein eingeschlossener Pflanzen­
reste anwenden. So erhielt Gothan von in 
Tonschiefer eingebetteten Neuropteris-Blättern

beide Blattepiderme (Oberhaut und Unterhaut). 
Die Mazeration wurde hierbei aus der Schiefer­
unterlage, d. h. ohne das Blatt vom Gestein 
abzulösen, durchgeführt.

Eine andere, sehr erfolgreiche Methode zur 
Herstellung von Kohlenpräparaten hat E. C. 
J e f f r e y  (3) bekanntgegeben. Die Herstel­
lung der Präparate führte Jeffrey mit dem 
Mikrotom aus. Da Kohle an und für sich 
für das Schneiden mit dem Mikrotom zu hart 
ist, so muß sie weich gemacht werden. Bei Can­
nelkohle wandte Jeffrey hierzu folgende Mit­
tel an. Er legte die zu untersuchende Kohle eine 
Woche lang in 70 prozentigen Alkohol, der 
mit kalzinierter Soda gesättigt war. Gleich­
zeitig wurde das ganze Gemisch auf 60—70° 6  
erwärmt. Nach Ablauf der Woche wurde die

b
bet 10-, d bei 65f. Vergr. (nach H. Winter).

Kohle aus dem Alkohol herausgenommen uild 
das an und in der Kohle haftende Alkali durch 
wiederholtes Waschen mit heißem Alkohol ent­
fernt. Das Stück wurde dann zwei bis drei 
Wochen lang in äußerst starke Salzsäure ge­
legt. Danach wurde das Stück ordentlich aus­
gewaschen, in Zelloidin eingebettet und nach 
Art zoologischer und botanischer Präparate mit 
dem Mikrotom geschnitten. Bei einigen Kohlen, 
bei denen diese Art der Behandlung nicht zum 
Erweichen des Stückes führte, wurden statt Salz­
säure Königswasser, -Flußsäure und ähnliches 
verwendet. Der Hauptvorteil dieser von Jeffrey 
eingeführten Methode ist der, daß man mehrere 
aufeinanderfolgende Kohlenschnitte untersuchen 
und untereinander vergleichen kann. Hierdurch 
ist es möglich, sich auch eine r ä u ml i c h e  Vor­
stellung von den die Kohle zusammensetzenden 
Bestandteilen zu bilden.
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2. Die mikroskopische Untersuchung der Kohle 
im auffallenden Lichte.

Eine mikroskopische Untersuchung von Kohle 
im auffalleirden Licht, also eine Untersuchung 
nach metallographischen Methoden, hat zuerst 
H. W i n t e r  (4) durchgeführt. Nach diesem 
Forscher eignet sich fast jede Kohle zu solchen 
Untersuchungen. I n  vielen Fällen war zur 
Erkennung der Struktur nicht einmal ein Ätzen 
der geschliffenen und polierten Flächen nötig. 
Winter untersuchte Torf, Braunkohle und ver-

Hohlräume des Holzgewebes erfüllten. Bei 
Anwendung stärkerer Vergrößerung wurde die 
Parallelstreifung der Holztextur deutlicher 
(Abb. 1b). Auf Querschnitten desselben 
Stückes waren unter dem Mikroskop auch durch 
Truck geknickte Jahresringe sichtbar. Gewöhn­
liche Humuskohle zeigt auf der angeschliffenen 
und angeätzten Fläche zahlreiche schmale Kör­
per reihenförmig angeordnet (Abb. 3 a). Diese 
Einschlüsse waren anorganische Substanzen 
(Quarz usw.), die wegen ihrer größeren Härte

L b
Abb. 3. Längsschnitt durch eine Glanzkohle (Westfalen), 2 bei io-, b bei i90f. Vergr. (nach H. Winter).

schiedene Arten von Steinkohlen. Die beiden 
genetisch wichtigsten Typen der Steinkohlen, 
Sapropel- und Humuskohlen zeigten bestimmte 
Unterschiede bei der mikroskopischen Unter­
suchung. So ließ typische Humuskohle (z. B. 
Glanzkohle, Abb. 3 a  u. b) immer eine Schich­
tung und Streifung im Längsschnitt erken­
nen, während Sapropelkohle keine parallele 
Lagenstruktur zeigte, sondern gleichmäßig kör­
nig struiert war (Abb. 2 a u. b). Beim 
Gagat traten nach mehrtägiger Einwirkung von 
Kalilauge auf der geätzten Fläche mehrere 
Reihen von Punkten auf (Abb. 1a). Bei 
stärkerer Vergrößerung erwiesen sich diese 
Punkte als durch Kalllauge mehr oder we­
niger stark angegriffene Substanzen, welche

beim Schleifen und Polieren stehen blieben und 
auch der Ätzflüssigkeit widerstanden. Sie er­
hoben sich daher im Bilde reliefartig empor.
1. O. Stutzer, Kvhle (Allgemeine Kohlengeologie).

Berlin, Verlag Gebr. Bornträger. 1914.
S . 60 ff.

2. W. Gothan, Über die Methoden und neuen E r­
folge bei der Untersuchung kohlig erhaltener 
Pflanzenreste. Sitzungsber. der Gep naturf. 
Freunde. Berlin 1915. S .  43. — Siehe auch 
Jahrbuch d. Kgl. preuß. geol. L.--A., Bl. 35, 
1914, und Potonio-Gothan, Paläobotanisches 
Praktikum, Berlin 1913.

3. C. Jeffrey, ?roc. ^.merio. .̂eack. ok arts auck 
86i. Vol. X U  S . 273—290. Boston 4912.

4. H. Winter, Die mikroskopische Untersuchung der 
Kohlen im auffallenden Lichte. Glückauf 1913.
S . 1406.
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Nordsee-Plankton.
Tine Sammlung von konservierten proben mit erläuterndem Text.

Einleitung.
Mit der heutigen Lieferung beginnt ein 

gemeinsames Unternehmen der Biologischen An­
stalt ans Helgoland und der Schriftleitung 
des „Mikrokosmos", welches beabsichtigt, den 
Lesern des „Mikrokosmos" die Möglichkeit zu 
bieten, sich Einblick zu verschaffen in die schwe­
bende Lebewelt des Meeres, das Plankton.

Nicht viele Leser dürften bisher Gelegenheit 
gesunden haben, in die Planktonwelt des Mee­
res durch eigene Anschauung Einblicke zu tun; 
noch geringer wird die Zahl derer sein, denen 
es gelungen ist, einen a l l g e m e i n e n  Über­
blick zu gewinnen, wie er hier geboten wer­
den soll.

Als wir die Redaktion dieses Blattes baten, 
den Lesern Mitteilung zu machen von unserer 
Bereitschaft, konservierte Proben der wichtigsten 
Vertreter des pflanzlichen und tierischen Plank­
tons der Mrdsee und ganzer unsortierter Fänge 
an die Mitglieder des „Mikrokosmos" abzu­
geben, gedachten wir es uns bequemer zu 
machen und lediglich eine Liste dessen, was wir 
zu bieten haben, zu veröffentlichen. Wir ent­
schlossen uns aber schließlich, die Mühe auf 
uns zu nehmen, jeder Probe eine Erläuterung 
in diesen Blättern beizufügen, weil wir hoffen, 
durch die damit gewährte Erleichterung des 
Studiums auch solche Leser, die sich bisher 
nur selten oder gar nicht mit Planktonstudien 
befaßt haben, zum Bezug der Proben zu 
veranlassen und daUiit unseren Wunsch, ,mög­
lichst weiten Kreisen die Bekanntschaft mit dem 
Meeresplankton zugänglich zu machen in um 
so höherem Maße zu erfüllen.

Zunächst beabsichtigen wir zur allgemeinen 
Einführung einzelne Vertreter aus den Haupt- 
gruppen des pflanzlichen und tierischen Plank­
tons zu liefern, ohne uns allerdings — aus 
Gründen, die in der Materialbeschaffung liegen 
— streng an eine etwa durch das botanische 
und zoologische System bedingte Reihenfolge 
halten zu können. Nachdem wir durch eine 
allgemeine Einführung die wichtigsten Bestand­
teile des Planktons kennen gelernt haben, kön­
nen wir besser gerüstet an das Studium der 
daran anschließend zur Ablieferung gelangender! 
Proben herangehen, die ohne Aussortiernng 
einzelner Arten g a n z e  Lebensgemeinschaften 
zeigen, somit sie mit den verschiedenartigen 
Netzen erbeutet werden können. I n  monatlichen 
Proben werden wir dabei das Plankton in 
seinem Werden und Vergehen im Kreisläufe 
eines ganzen Jahres kennen lernen. Wir wer­
den uns zunächst auf das Plankton der südöst­
lichen Nordsee beschränken und späterhin, wenn 
möglich, Proben aus anderen Meeresgegenden 
liefern.

Bei unseren Erklärungen werden wir uns 
befleißigen, wissenschaftliche Ausdrücke, die einer 
Erklärung bedürfen, möglichst zu vermeiden. 
Immerhin werden wir bei den Lesern des 
„Mikrokosmos" ein Maß von Vorkenntnissen, 
z. B. über das Wesen und die Bedeutung des 
Planktons, sowie die allgemeinen Grundlagen 
der zoologischen und botanischen Wissenschaft 
voraussetzen dürfen.

i. Lieferung: Diatom een (Meseialgen).
Krten: Losciaocki8eu8 eonc!nnu8 Vs. 8m., R lnrosoleina 8tz?Iikormi8 LriZbtv. 

6 k se to ee rs8  b oresle  Lall., Dickckulplüa 8inen8i8 Orev.

Diatomeen (oder Bazillariazeen) leben in 
allen Meeren, entweder festsitzend (am Boden 
oder auf Treibkörpern) oder frei im Wasser 
schwebend (als Bestandteile des Planktons). Ih r 
Wohngebiet reicht abwärts nicht tiefer als 
höchstens 400 m, soweit, wie das zur Ernährung 
notwendige Maß des Sonnenlichtes einzudrin­
gen vermag. Die nur den flachen Küstensaum 
des Weltmeeres bedeckenden Bodenformen tre­
ten an Bedeutung zurück gegen die ein weit

größeres Gebiet bevölkernden Plankton-Diato­
meen, die uns hier ausschließlich beschäftigen.

Die Hauptmasse der Diatomeen schwebt an 
der Meeresoberfläche oberhalb 50 in. Die größte 
Massenentfaltung erreichen sie in den kühleren 
Meeren. In  den wärmeren Teilen der Ozeane 
sind sie an Arten zwar im ganzen reicher, an 
Menge der Individuen aber weit ärmer.

Wir bringen zur Einführung je einen Ver­
treter der v i e r  wi c h t i g s t e n  G r u p p e n
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und haben leicht studierbare, große Formen ge­
wählt, an denen sich möglichst viel charakteristi­
sche Merkmale zusammenfinden.

Bei Besprechung der allgemeinen Diato- 
mecn-Merkmale wollen wir sogleich d i e P r o b e  
in Augenschein nehmen. Mit einer Pipette 
bringt man von dem geschüttelten Material ein 
Tröpfchen auf einen Objektträger und legt ein 
durch mehrere übereinanderliegende Deckglas­
scherben oder durch nasse Kartonstückchen an den 
Seiten abgestütztes Deckgläschen darüber.

Fassen wir zunächst die große büchsenför­
mige, fortsatzlose Art (Ooseinockiseus eonoin- 
nug) ins Auge. Diese, das ganze Jahr in der 
Nordsee vorkommende, besonders im Winter 
häufige Art stellt den einfachsten Typ einer Dia- 
tomee dar, an dem sich der Grundbau leicht er­
kennen läßt.

Die Z e l l w a n d  ist ein durch Verkieselung 
fester, meist mehr oder weniger brüchiger Pan­
zer. Er besteht aus zwei nicht fest verbunde­
nen, verschiebbaren Teilen, die wie die beiden 
Hälften einer Pillenschachtel ineinander passen. 
Wir unterscheiden daher eine k l e i n e r e  Pan­
zerhälfte (Bodenhülfte der Schachtel) ^  Hypo- 
tdoleg, nnd eine um etwa die Dicke des Panzers 
we i t e r e  Panzerhälfte (Deckelhälfte der Schach­
tel) — Lpitlwku. Jede der beiden Hälften 
( Th e k e  n) setzt sich aus zwei Platten zusam­
men, einer „S ch a le"  (entsprechend der Bo­
den- oder Deckelscheibe der Schachtel) und einem 
ringförmigen „ G ü r t e l b a n d "  Zwischen Schale 
und Gürtelband sind bei Ooseinockiseus wie bei 
sehr vielen anderen Diatomeen ein oder meh­
rere „Z w i s ch e n b ä n d e r" eingelegt. Die 
Platten jeder Theka sind in einer Naht fest mit­
einander versalzt. Durch Erhitzen in Säuren 
oder Alkalien können sie voneinander getrennt 
werden.

Sehen wir uns diesen Bau bei unserem 
Oosoinoäisous näher an. Die ineisten Exem­
plare im Präparat wird man in der Ansicht 
auf die Fläche des Deckels oder des Bodens 
sehen („S c h a l e n a n s i c h  t"). Einige werden 
aus der Seite liegen ( „ G ü r t e l  an  sicht"). 
An diesen erkennen wir die uhrglasförmige 
Wölbung der am Rande zu einem ganz kurzen 
zylindrischen Teil („S c h a l e n M a n t e  l") um­
gebogenen Schalen. Hieran schließen sich die 
ringförmigen Zwischen- und Gürtelbänder. Ihre 
Grenzlinien sind aber erst bei stärkerer Vergrö­
ßerung deutlich, bei der wir ferner auf den 
Schalen eine den meisten Diatomeenpanzern zu­
kommende Maschenstruktur erkennen, die bei un­
serem Goscinoäisoug sehr fein ist und auf seinen

Ringplatteu vermißt wird. Bei Schalenansicht 
können wir einige größere Zentralmaschen von 
den feineren übrigen Maschen unterscheiden.

Die feineren Strukturen der Diatomeeu- 
Zellwand treten übrigens deutlicher in Erschei­
nung, wem: man das Material eintrocknen 
läßt, noch besser, wenn man es auf einem Deck­
glase glühte)

Die Zellwand umschließt den We i c h k ö r -  
P e r  aus P r o t o p l a s m a ,  welches den K e r n 
und die im Leben braun gefärbten C h r o m a ­
t o p h o r e n  enthält. Diese besitzen wie höhere 
Pflanzen den grünen Chlorophyllfarbstoff, der 
aber durch einen den Diatomeen eigenen gelben 
Farbstoff verdeckt ist. Das Protoplasma mit den 
bei den Coscinodiscen in großer Anzahl 
vorhandenen Chromatophoren liegt der Zell­
wand an. Der kleine und Helle Kern liegt in 
der Nähe des Mittelpunktes einer Schale. In  
der „Längsachse" der Zelle, die die beidenScha- 
lenmittelpunkte verbindet, verläuft ein verbin­
dender dünner Protoplasmastrang. Der übrige 
Zellraum wird vom Zellsast erfüllt ( „ Z e l l ­
s a f t  v a k u o l e"). Der Weichkörper, nament­
lich der Kern, tritt deutlicher nach Behandlung 
mit Farbstoffen hervor, z. B. Zusatz einiger 
Tropfen Safraninlösung zum Inhalt des Gläs­
chens.

Die V e r m e h r u n g  der Diatomeen ge­
schieht in der einfachsten Form durch Q u  e r ­
t e i l  uug.  Es teilen sich gewöhnlich zunächst 
Kern und Chromatophoren, darauf das Proto­
plasma, indem in der Ebene des mittleren 
Querschnitts vom Rande her eine Einschnürung 
allseitig bis zur Mitte vordringt, bis der Zell­
inhalt in zwei gleiche Teile zerfällt, die als­
dann ein Stück voneinander abrücken. An den 
freien Rändern werden dann noch im Innern 
der alten Zellwand zwei neue Zellwandhälften 
— zunächst Rücken an Rücken die Schalen, dann 
die Ringbänder — gebildet, so daß jede Tochter­
zelle eine Hälfte der mütterlichen Zellwand be­
hält, die die größere übergreifende Hälfte (Epi­
theta) des Tochterindividuums darstellt und die 
kleinere (Hypotheka) neu ausbildet. Im  Ver­
laufe dieser Neubildung rücken die Panzerhälf­
ten der Mutterzelle allmählich auseinander, bis 
nach Fertigstellung der jüngeren Panzerhülften 
sich die Schwesterzellen voneinander lösen.

Die Zellteilung in verschiedenen Stadien

Z Bezüglich der Präparations- und Unter­
suchungsmethoden sowie zur weiteren Unterrich­
tung über die Diatomeen verweisen wir auf das 
„Mikrokosmos"-Bündchen Hus t e d t ,  Süßwasser- 
Diatomeen Deutschlands. 3. Ausl. 1914.
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ist in unserem Material bei allen vier Arten zu 
finden. Von Oosoinoäisous z. B. finden wir 
viele Stadien, bei denen die beiden inneren 
Schalen eben ausgebildet sind.

Da die verkieselte Zellwand der Diatomeen 
zu Flächenwachstum nicht fähig ist, muß bei 
fortgesetzt wiederholter Teilung die Größe der 
Zelle abnehmen, denn bei jeder Teilung entsteht 
eine mit der Mutterzelle gleich große und eine 
kleinere Zelle; die kleinere erzeugt eine noch 
kleinere usw. Die Nachkommenschaft wird immer 
kleiner, bis an Stelle der Zellteilung ein Ver­
größerungsvorgang eintritt, die „ A u x o s p o -  
r e n b i l d u n g "  Dabei tritt das Protoplasma 
aus dem Mutterpanzer hervor, erweitert sich 
zum neuen, größeren Schalenumfang und schei­
det einen neuen Panzer aus. Während wir S ta­
dien dieses Vorganges in dem von uns gelie­
ferten Material wohl niemals antreffen wer­
den, soll eine andere Fortpflanzungsart, die 
bei manchen Diatomeen vorkommende D a u e r ­
s p o r e n b i l d u n g ,  bei späterer Gelegenheit ge­
zeigt werden. Bei einer Reihe von Arten ist 
ferner Vermehrung durch S c h w ä r m s p o r e n  
nachgewiesen, bei der sich der Weichkörper nach 
wiederholter Kernteilung in freiwerdende, 
nackte, mit zwei Geißeln sich bewegende Sporen 
auflöst. Zellen mit Sporenbildung dürften im 
Material gelegentlich zu finden sein.

Die 2 . Diatomeen-Gruppe, Uk i ^ o s o l e -  
n i s .  ist in unserem Material durch die große 
Ud. s t ^ l i k o r m i s  vertreten. Zelle stabför­
mig, zylindrisch, mit kreisförmigem Querschnitt, 
zusammenhängende Ketten bildend, die hier 
zwar infolge des Fanges und der Konservierung 
größtenteils Zerrissen sind?) Schalen schräg zu­
gespitzt, an der Spitze ein feiner, nadelförmiger 
Fortsatz, der am Grunde einen kleinen Hohl­
raum und seitlich zwei feine Ohrchen hat. Dem 
Fortsatz entspricht eine Vertiefung in der Nach­
barzelle der Kette. Die zahlreichen Zwischen­
bänder sind nicht zu vollständigen Ringen ge­
schlossen, sondern schuppen- oder halskragen­
förmig gestaltet, in zwei Längsreihen aneinan­
derschließend. Sehr zarte Netzstruktur schwer 
erkennbar.

Der Zellkern entweder in der Mitte der 
Zelle im wandständigen Plasma oder, bei kürz­
lich geteilten Individuen, in der Nähe der neu 
ausgebildeten Schalen. Die kleinen, sehr zahl­
reichen Chromatophoren in Längsreihen ange­
ordnet, in deren Verlauf sie bei der lebenden

2) Auch das Vorkommen zahlreicher Bruch­
stücke von Diatomeen-Panzern im M aterial ist hier­
auf zurückzuführen.

Zelle von der lebhaften Protoplasmaströmung 
bewegt werden. Die dunklen Querwände mit 
Anhäufung von Chromatophoren in manchen 
Zellen zeigen das vorbereitende Stadium zur 
Teilung.

Neben Rb. stzllikornais kommt auch die ganz 
ähnlich gestaltete, aber viel kleinere Üb. semi- 
Spina, Lensen im Material vor.

Tie artenreiche, oft ik gewaltigen Massen 
das Plankton beherrschende Gruppe der 0 b ae - 
to o  6 r a s ,  Vertreter Ob. dorsal«, ist ebenfalls­
kettenbildend. Die Gestalt der kleinen Zelle ist 
büchsenförmig mit elliptischem Querschnitt. Bei 
unserer Art geht der flache .Schalenboden in 
einen ziemlich langen Schalenmantel über. Zwi­
schenbänder fehlen, Gürtelbänder sehr schmal, 
oft kaum erkennbar. Zwischen Mittelpunkt iund 
den beiden Enden der langen Achse entspringt 
dem Schalenboden jederseits ein langes, hohles, 
mit Protoplasma erfülltes Horn. Die vier 
Hörner jeder Zelle sind unweit ihrer Ur­
sprungsstelle mit den Hörnern der Nachbarzelle 
verwachsen. Sie nehmen nach außen an Dicke 
zu und sind in ihrem äußeren Teil — der 
übrigens im Material häufig abgebrochen ist — 
mit Dörnchen bewaffnet.

Chromatophoren zahlreich, auch in den 
Borsten befindlich, im Unterschied von anderen 
Untergattungen der Gruppe. Kern wandständig.

Die Hörner sind als S c h w e b e e i n r i c h ­
t u n g e n  zu deuten, die fallschirmartig wirken 
und das der Assimilation der Pflanzen nach­
teilige Versinken in die dunkle Tiefe verhin­
dern. Alle Planktonpflanzen, z. T. auch Plank­
tontiere, sind mehr oder weniger reich mit 
solchen Schwebemitteln ausgerüstet. Bei ande­
ren Diatomeen wird diese Erleichterung durch 
Vergrößerung der Körperoberfläche und Aus­
bildung eines umfangreichen Saftraumes im 
Zellinnern erreicht (z. B. Ooseinoäisens eonein- 
nus), zum Teil zugleich mit Abplattung (Liä- 
äulpbia sinensis) oder Streckung zu stabförmi­
gen Körpern (Udmosolenia).

Als vierten Typ führen wir L i ä ä u l -  
p d i a  vor. Diese Gruppe hat im allgemeinen 
büchsenförmige Gestalt mit elliptischem Quer­
schnitt. Unsere Art, Liäänlpbia sinensis, ist 
mehr kissenförmig. Jede Schale trägt 2 Zip­
fel und daneben an der Innenseite 2 Stacheln. 
Zellen einzeln lebend oder kettenbildend, mit 
den Zipfeln oder Stacheln durch Gallertab- 
scheidung aneinanderheftend. Gürtel- und Zwi­
schenbänder nicht immer erkennbar.

L. sinensis, ist erst im Jahre 1903 in 
unseren nordischen Meeren erschienen, und zwar
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zuerst in der Deutschen Bucht. Ih re  eigentliche 
Heimat ist der Indische Ozean. Man nimmt 
LN, daß sie durch den Schiffsverkehr zu uns 
eingeschleppt ist. Sie hat in per südöstlichen

3) Die oben besprochenen Diatomeen können in 
gut konservierten Proben (in Alkohol) zum Preise 
von M  4.— für die Probe einschließlich Porto und 
Verpackung bezogen werden. Die Bestellungen sind

Nordsee derartig günstige Lebensbedingungen 
gefunden, daß sie im Herbst mancher Jahre 
alle andereren Planktonpflanzen überwucherte?)

Prof. Dr. W. Mielck, Helgoland.

unter Bezug auf diese Ankündigung nur an die 
Geschäftsstelle des „Mikrokosmos", nicht an die 
Biologische Anstalt direkt, zu richten.

Meine Mitteilungen.
Über die Gefährdung von Jnsektensammlun- 

gen durch den Schimmelpilz berichtet W. Nehm 
in-der Zeitschrift für wissenschaftliche Jnsektenbio- 
logie, Bd. 13, S .  134— 135. Wenn ein Insekt 
nicht ganz trocken der Sammlung einverleibt wird, 
zeigen sich unter Umständen bald, meist an den 
Fühlern beginnend, Pilzfäden. Hauptsächlich tritt 
Kuoor muoaäo auf, dessen Sporen in kurzer Zeit 
alles verseuchen. Meist ist das befallene Insekt 
Derloren. Zur Bekämpfung werden Formalin - 
däntpfe empfohlen. Die Insekten werden in ein 
Präparatenglas gebracht, in dem sich ein mit 40o/<> 
.Formalin getränkter Wattebausch befindet. Hierin 
bleiben sie etwa acht Tage, dann sind Pilz und 
Sporen getötet. Die Insekten werden dann mit 
.einem in Formalin keimfrei gemachten Pinsel ab­
gestäubt. Es wird empfohlen, alle Insekten des 
betroffenen Kastens auf diese Weise zu behandeln.

Paul Rostock.

Die Präparation der Mitochondrien. Mito- 
chondrien treffen wir nicht nur bei Spermatozoen, 
sondern auch in Epithelien und Muskeln an, sogar 
bei Protisten und Blasiomeren. Während der M i­
tose bleiben sie merkwürdigerweise ganz unab­
hängig von anderen Zellbestandteilen erhalten, sie 
lind also ein spezifisches O rgan der Zelle, das 
B e n d a  Fadenkörner oder Mitochondria hieß. Die 
folgende Präparationsmethode eignet sich für 
frische, kleine Gewebsteile.

1. Härtung in Flemmingscher Lösung (15 Teile 
lo/o Chromsäure, 4 T. 2o/o Osmiumsäure -s- 3T . 
Outt. Xeiä. Lost. §Iaeia,I.)

2. Auswaschen 1 Stunde.
3. überführen in p^roli^nosum roeti-

Lieat. 24 S td .
4. Weiter in 8ol. Lali bicbrom. 1:50 24Std.
5. Auswaschen 24 S td .
6. überführen in Alkohol 35o/o 2—4 S td .
7. Weiter in Alkohol 70°/o 3—6 S td .
8. I n  Alkohol 95 °/o 1—2 S td .
9. Völlig entwässern in Alkohol abs. 2—6

S td .
10. Alkohol abs. -s- Xylol (1 :1 )  1/2—3 S td .
11. Gut durchtränken im Jntermedium Xylol 

V2—3 S td .
12. Paraffineinbettung und Zerlegung in 

Schnitte von 21/2— 5  p.
13. Aufkleben auf Deckgläser mit Albumin- 

glyzeriu.
14. Lösen in Xylol (Paraffin).
15. Durchführen durch eine absteigende Al­

koholreihe (absol., 95o/g, 70o/o, 35o/o, Wasser) je 
5— 10  Minuten.

16. überführen in eine 4°/oige Lösung von 
Eisenalaun oder verdünntes lüguor ksrri sulk. ox^- 
ckat im Thermostat 24 S td .

17. Wässern 1/4—1/2 S td .
18. überführen in eine bernsteingelbe wässe­

rige Lösung von sulfalizarinsaurem Natrium (Kahl­
baum) im Thermostat 24 S td .

19. Auswaschen 1/4—1/2 S td .
20. Jedes Deckgläschen wird im Uhrschälchen 

in einer, zu gleichen Teilen mit Wasser verd. Kri­
stallviolettlösung erwärmt, bis Dämpfe aufsteigen. 
(Zusammensetzung: 1 Vol. kalt in 70»/o Alk. ge­
sättigte Kristallviolettlösung -s- 1 Vol. 1»/o S a lz ­
säurealkohol -s- 2 Vol. Anilinwasser. Käuflich bet 
D r. Grübler.)

2 1 . Abspülen 5— 10 Min.
2 2 . Differenzieren in 30°/o Essigsäure 1— 2 

Minuten.
23. Abtrocknen.
24. Ganz kurzes Eintauchen in Azeton.
25. überführen in Bergamottöl 2—5 Min.
26. Weiter in Xzckol pur. 2—5 Min.
27. Einbetten in Kanadabalsam.
Bei dieser ausgezeichneten Methode werden die 

Kerne rot, die Zellleiber violett gefärbt.
R. Bley.

„Eine neue Methode zur Lösung und Verwen­
dung von Eosinmethylenblau" beschreibt D r. Höll- 
born (Leipzig) in Nr. 44 der deutschen medizini­
schen Wochenschrift. Bisher diente als Lösungs­
mittel für die Farbstoffe der Methylalkohol. Seine 
Eigenschaft, rasch zu fixieren, hat Jenner seinerzeit 
veranlaßt, ihn als Lösungsmittel zu verwenden. 
Äthylalkohol fixiert langsamer als der Methyl­
alkohol, dafür hat seine längere Einwirkung einen 
schädlichen Einfluß auf die spätere Färbbarkeit. Da 
augenblicklich Methylalkohol schwer zu bekommen 
ist, so wird vorübergehend (durch Grübler in Leip­
zig) ein Eosin-Methylenblau-Farbstoff hergestellt, 
der sich in heißem Glyzerin löst. Man löst 0,5 § 
des Farbstoffes in 50 § erwärmtem Glyzerin durch 
häufiges Umschütteln und bewahrt es in gut ver­
schlossenen Flaschen auf.

Kurz vor dem Gebrauch mischt man 2 Tropfen 
der Lösung mit 2 eom destilliertem Wasser und 
färbt damit 10—30 Min. lang die durch Hitze fixier­
ten Ausstriche, spült mit destilliertem Wasser ab 
und schließt in neutralem Balsam ein. Rostock.

Laut Ergänzung zu diesem Artikel empfiehlt
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.Hollborn (Inhaber von Dr. G. Grüblers mikr.c- 
chem. Laboratorium in Leipzig) folgende Lösung: 
Eostn-Methylenblau 0,ö §, Alkohol 9 5 o/g 10,0 
-Glyzerin 40,0 §. Unter Erwärmen zu lösen. -i-

Eine einfache Methode der Dunkelfeldbeleuch­
tung gibt D r Hans Kronberger (Davos) in 
Nr. 24 der Deutschen medizinischen Wochen­
schrift an. Erforderlich ist das Vorhanden­
sein eines größeren Mikroskopstativs mit Abbe- 
schem Kondensor und horizontal verschiebbarer 

.Jrisblende, drehbarem Objekttisch und umleg­
barem Oberteil. Die Untersuchung wird in einem 
gut verdunkelten Zimmer unter Benutzung einer 
starken Lichtquelle (Nernstlampe oder lOOkerzige 
Osramlampe) ausgeführt.

D as Dunkelfeld stellt man folgendermaßen 
cher: Die Lichtquelle wird halbseitlich möglichst nahe 
an das S ta tiv  herangebracht, Leuchtkern der Lampe 
in gleicher Höhe mit dem Mikrosköpspiegel. Vom 
Oberteil der Lampe etwa abirrende S trahlen wer­
den sorgfältig gegen das Auge des Beobachters 
abgedichtet. M an verschafft sich das Maximum der 
Beleuchtung, stellt das zur Untersuchung notwen­
dige Objektiv ein und richtet ohne Okular bei 
mittlerer Blende den Hohlspiegel so lange, bis in 
der Mitte des Tubus das scharfe, umgekehrte Bild 
der Lichtquelle erscheint. Nun wird die Jrisblende 
vollständig geöffnet, der Spiegel derartig gedreht, 
daß das Lichtbild gegen den Untersucher zu wan­
dert. Die Drehung wird soweit fortgesetzt, bis eben 
noch ein minimaler Nest des leuchtenden Lichtbildes 
sichtbar ist. Alsdann wird die Jrisblende auf m itt­
lere Weite eingestellt und weitmöglichst exzentriert. 
Nach Einführung des Okulars kann die Unter­
suchung beginnen. Kleinere Änderungen an S pie­
gelstellung und Blendcnweite können während oer 
Untersuchung mit Leichtigkeit ausgeführt werden. 
Die Blendenöffnung ist bei Objettiven mit grö­
ßerer Brennweite am weitesten einzustellen und bei 
stärkeren Objektiven zu verengen.

Ein Vorteil dieser Methode besteht neben des 
Fortfalls einer besonderen Apparatur darin, daß 
man besonders bei vergleichenden Untersuchungen 
durch wenige, einfache Handgriffe zur Beobach­
tung mit gewöhnlicher Beleuchtung übergehen kann. 
S ie  eignet sich am besten zur Untersuchung der 
Strukturverhältnisse ungefärbter Objekte, z. B. 
feinster Knochen und Gesteinsdünnschliffe, frisch 
isolierter Zellen, Spirochäten und Spirillen, grö­
ßerer Bakterien, Infusorien, Algen usw. Ebenso 
kann man sie anwenden bei Untersuchungen von 
Lösungen und Suspensionen, sowie mikrokristallv- 
.graphischen Untersuchungen. P aul Rostock.

Eine Methode, Malartaparasiten im Blute zu 
färben, gibt Leo Appel im Zentralblatt f. Bakte- 
riolog., Abt. 1, O rig, Bd. 80, Seite 105, an. 
Die Aussichten, positive Ergebnisse zu erhalten, 
sind am Tage nach einem Fieberaufall am größten. 
Die Ausstriche werden 1—5 Minuten in Methyl­
alkohol fixiert, dann mit Filtrierpapier abgetrock­
net oder lufttrocken werden gelassen, am besten ist 
Abzentrifugieren mittels einer vom Verfasser an­
gegebenen Zentrifuge. Alsdann werden die P rä ­
parate 15—20 Minuten in folgender Lösung ge­
färbt: Destilliertes Wasser 100,g §, wässerige Me­
thylenblaulösung lo/g Kochs (Grübler) 32 Trop- 
rfen, alkoholische 1 »/o Fuchsinlösung Grübler 16 
Tropfen. Dann wird die Farblösung wieder ab­

zentrifugiert und das P räparat getrocknet, oder 
gebadet in 5«/» Urotropinlösung zur Fixierung des 
Farbstoffes. Zum Schluß Abspülen mit Wasser 
und trocknen.

Bei dieser Methode erscheinen die roten B lut­
körperchen und das Plasm a der weißen Blutkör­
perchen rosa, die Kerne der weißen Blutkörperchen 
und die Malariaparasiten dunkelblau.

P . Rostock.

Lichtquelle für mikroskopische Arbeiten. Bei
der derzeitigen Brennstoffnot, die auch den Mikro­
skopier, besonders den Liebhaber, an den Winter­
abenden an den gemeinsamen Familientisch zwingt, 
der sich im einzigen geheizten Zimmer der Woh­
nung befindet, hat man oft einen schweren Kampf 
zu bestehen, um von der gemeinsamen Lampe das

beste Licht für sein Instrum ent zu gewinnen. Viel­
fach sind die Beleuchtungskörper so hoch angebracht, 
daß der Objekttisch den Spiegel mehr oder weniger 
beschattet. Man kann sich dann durch ein sehr ein­
faches M ittel helfen, wenn man, wie obenstehende 
Abb. zeigt, unter der Lichtquelle einen Spiegel an­
bringt; ich benutze hiebei meinen Rasierspiegel mit 
der Hohlseite auf das Instrument zu und bekomme 
dadurch sogar eine bessere Beleuchtung, als wenn 
ich den Mikroskopspiegel direkt auf die Lichtquelle 
richte, da der Lichtspiegel ein konvergentes S tra h ­
lenbüschel erzeugt. Dr. D.

Zu einem Mikroexsikkator eignet sich vorzüg­
lich eine „Feuchte Kammer", wie sie die Geschäfts­
stelle des „Mikrokosmos" in Heft 1 des lauf. 
Jahrg . (Bekanntmachungen S . II) anbot. Ein O b­
jektträger 0 , engl. Format, ist mit einer runden, 
polierten Vertiefung V von 12  mm Durchmesser 
versehen. Um diese Vertiefung herum läuft eine 
Rinne R. M an bringt in die Rinne einen Tropfen 
konz. Schwefelsäure und streicht auf den Objekt-

I 0 ^  -  ̂ o i

träger etwas Vaseline. Dann legt man den O b­
jektträger Oi, der das zu trocknende Objekt Ob trägt 
(Sublimate, Niederschläge usw.), Schichtseite nach 
unten, darauf und drückt ihn etwas an. Unter 
dem Mikroskop kann man das Fortschreiten der 
Trocknung verfolgen. Ein besonderer Vorteil ist, 
daß man auch Schnitte (z. B. mit dampfförmigen 
Reagenzien behandelte) auf diese Weise trocknen

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



140 Kleine Mitteilungen.

kann, ohne befürchten zu müssen, daß die Schwe­
felsäure in den Schnitt übertritt, was bei Ver­
wendung von hohlgeschliffenen Objektträgern (ohne 
Rinne) leicht geschieht. E. Sch.

Meine Tischbeheizung hatte mir lange und viel 
Ärger gemacht. S p iritus ist besonders jetzt zu teuer, 
um die Flammen auch nur stundenweise dauernd 
brennen zu lassen. Bei Bedarf anzünden, nach Be­
darf auslöschen ist auch nicht gerade angenehm, 
kostet Zündhölzer, die dann mit der bekannten Tücke 
des Objektes immer nicht vorhanden sind. Der 
Benzinknipser versagt mit konstanter Bosheit. 
Bleibt der Bunsenbrenner mit Sparflamme oder 
der ganze Trockenofen mit Thermoregulator. Letz­
terer nimmt viel Platz weg, wenn man ihn auf

Abb. i.

dem Arbeitstisch haben will, und viel Zeit, wenn 
man erst jedesmal zu ihm hingehen muß. Der 
einfache Bunsenbrenner ist zu wenig regulierbar 
und deshalb unpraktisch. Das alles hatte ich durch­
geprobt und doch nicht das Rechte gefunden. Da 
verfiel ich auf den Mikrobrenner. Dieser wird jetzt 
statt mit Glimmerzylinder mit einem solchen aus 
Weißblech geliefert, und das ist gerade das Rechte. 
Die Flamme kann man durch eine Öffnung im 
Zylinder beobachten. Um nun meinen Mikrobren­
ner als Dauerwärmer gebrauchen zu können, machte 
ich mir aus 3 Messingblech streifen von 5 mm Breite 
und 1 mm Stärke, etwas Messingdraht und etwas 
gewöhnlichem Drahtnetz einen Aufsatz auf den Zy­
linder, auf dem ich allerhand kleine Sachen warm 
halten kann. Aber für viele Fälle wurden mir 
die Sachen doch noch zu heiß, trotzdem ich die

Flamme möglichst klein geschraubt hatte. Uhrgläsei? 
hatten öfters die Bosheit zu zerspringen, wenn ge-- 
rade recht schöne Schnitte darin waren. D a kam 
ich aus die Idee, einen Dämpfer über die Flamme 
zu setzen. Ich machte das folgendermaßen (Abb. 1): 
Durch den D raht, mittelst dessen ich den Aussatz am 
Zylinder angewickelt hatte (O), steckte ich beiO einen 
schmalen Messingstreifen von 4 om Länge, durch 
dessen oberes Ende ich eine Nähnadel geschlagen 
hatte, so daß deren Spitze nach oben zeigte. Die 
Nadel bringt man sehr leicht durch das Blech, wenn 
man sie durch einen Flaschenkork steckt, die Spitze 
auf den D raht setzt und durch einen kräftigen Ham­
merschlag durchtreibt. Aus einem Stückchen 
Schwarzblech schnitt und bog ich mir dann die 
Luftschraube nach Abb. 2 und mittels 2 Zigarren- 
nägelchen befestigte ich darauf die kleine Brücke, 
Abb. 3. Die Luftschraube hat in der Mitte ein 
Loch von 2 mm Durchmesser und in die M itte der 
Brücke habe ich mit einem stumpfen Nagel eine 
kleine, nach unten offene Dalle eingeschlagen. Nach­
dem so das Lustrad fertig war, setzte ich es so ein, 
daß die Nadelspitze durch das Loch in der M itte 
in die Dalle der Brücke kam und siehe da, die 
Sache gelang glänzend. Durch die erwärmte Luft 
wird 'das Lustrad in langsamere oder schnellere 
Drehung versetzt nnd dadurch die Lust verteilt. 
Während vordem die Temperatur kaum unter 
70° 0 zu bringen war, ist sie jetzt fast konstant 
im Minimum auf 36—37°. Nach oben kann ich 
selbstverständlich beliebig steigern, soweit das der 
Mikrobrenner als solcher zuläßt. Ich kann also 
jetzt Uhrgläser, Objektträger usw. aufsetzen, ohne 
ein Zerspringen befürchten zu müssen, habe jeder­
zeit flüssige Glyzeringelatine und in einem klei­
nen Becherglase stets lauwarmes Wasser. Nehme 
ich das Rädchen heraus, so habe ich aber auch 
innerhalb kürzester Zeit kochendes Wasser oder 
schmelze Deckglasharz usw. Mein Mikrobrenner hat 
also die vielseitigste Verwendungsmöglichkeit durch 
eine kleine Verbesserung gesunden. Dabei kann die 
Flamme so klein gestellt werden, daß der G as­
verbrauch kaum in Frage kommt. Bemerken muß ich 
noch, daß ich am Brenner eine kleine, an zwei S e i­
ten durchbrochene Schelle angebracht habe, um die 
Luftzufuhr zu regeln; diese Regulierung fehlt sonst 
den Mikrvbrennern. Vielleicht ist mit dieser klei­
nen Mitteilung manchem geholfen, der sich gleich 
mir oft über die Tischbeheizung geärgert hat.

D r. F  Mezger.

Über eine neue Färbemcthode für Tuberkel­
bazillen berichtet Herr Schaedel im Ärztlichen Ver­
ein in Hamburg, Sitzung vom 13. Jan . 1920. S ie  
eignet sich zur Benutzung für Farbenblinde, hat 
aber auch sonst Vorzüge vor den gewöhnlichen 
Methoden, weil die Bazillen leichter auffindbar 
sind. Die Methode besteht in Färbung mit kon­
zentriertem alkoholischen Methylviolett, Aufkocherr 
in Karbolwasser, Entfärben mit 3»/o Salzsäure--- 
alkohol. Gegenfärben mit Bismarckbraun.

P . Rostock.
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Die Natur ist für die denkende Betrachtung 
Einheit in der Vielheit, Verbindung des Mannig­
faltigen in Form und Mischung, Inbegriff der 
Naturdinge und Naturkrästc als ein lebendiges 
Ganzes. A. v. Humboldt.

Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
Von Dr. Veda Sandkühler.

VII. Die mikroskopische Untersuchung der metamorphen Gesteine.
Eruptive Gesteine sowohl als auch Sedimente 

-unterlagen im Laufe der geologischen Perioden 
den verschiedensten Einflüssen, welche ihren ur­
sprünglichen Mineralbestand und ihre Struktur 
oft weitgehend ä n d e r t e n .  Wenn wir von 
den Umbildungen, die von den Atmosphärilien 
hervorgebracht werden, also von der Verwitte­
rung absehen, so bleiben uns als hauptsächlichste 
Ursachen einer tiefergehenden Gesteinsverände­
rung die Hitze, der D ruck und die chemi ­
sche L ö s u n g .  Nur selten wirkt einer dieser 
Faktoren für sich allein auf ein Gestein ein, we­
nigstens bringen bloße Hitzewirkungen, welche 
meist eilte Frittung oder Verglasung der be­
troffenen Gesteine im Gefolge haben, oder bloße 
Druckwirkungen, welche, abgesehen von der Ver­
festigung toniger Sedimentgesteine, höchstens 
eine Zertrümmerung des inneren Gefüges kri­
stalliner Gesteine verursachen, keine aus weiten 
Strecken gleichmäßige Gesteinstypen, sondern 
höchstens Abnormitäten hervor.

Eine eigentliche G e st e in s  m e t a m o r - 
p Hose entsteht erst dann, wenn alle drei Fak­
torelt zusammenwirken, und dies ist stets der 
Fall, wenn ein g l u t fl ü s s i g e s M a g m a  
mit Sedimenten oder bereits erstarrten Eruptiv­
gesteinen in Berührung kommt. Die kalten Ge­
steine werden einerseits von dem Magma stark 
erhi t zt ,  andrerseits von zahlreichen, dem 
Magma entweichenden L ö s u n g s m i t t e l n ,  
besonders von überhitztem Wasserdampf, 
völlig durchtränkt. Die Art der Umbildung 
ist dabei jeweils stark beeinflußt von dem Vor­
handensein oder Fehlen eines stärkeren D ruck s.

Wird ein glutflüssiges Magma zwischen 
bereits fertig gebildete Gesteine eingepreßt, dann 
werden diese rings um den Eindringling herum 
metamorphosiert werden, ein Vorgang, den man 
mit dem Namen „Ko n t a kt m et am  o r - 
phos  e" belegt hat. Bei ihr ist die Stärke der 
Umwandlung auch abhängig von der Größe der 
Magmamasse bzw. von der Zeitdauer bis zu 
deren völligen Erkaltung. Je größer die Masse,

MtkrokoSmos-Jahrbuch. 1919/20. 7/8.

desto länger dauert die Einwirkung der meta- 
morphosierenden Ursachen, desto wirksamer wird 
die Metamorphose und desto weiter reicht sie. 
Die Breite der sog. K o n t a k t  Höfe ist also 
abhängig von der Größe des Magmakerns.

Es ist aber auch noch ein zweiter Fall 
denkbar. Durch Überlagerung neuer Sedimente, 
welche nur bei gleichzeitiger Senkung möglich ist, 
gerät ein Gestein in immer größere E r d t i e  - 
f en  und kommt bei ständiger Erhöhung der 
Temperatur jener Zone unserer Erdrinde immer 
näher, wo alle Gesteine unter allen Umständen 
flüssig sein müssen. Also auch aus diese Weise 
kommen Gesteine in Berührung mit einem 
Schmelzfluß, man könnte auch hier von einer 
Kontaktmetamorphose sprechen, deren Auswir­
kung aber etwas anders verlausen muß als im 
vorigen Falle. Die H i tz e w i r k u n g ist hier wohl 
die gleiche, dabei zeitlich wesentlich andauernder 
als bei der gewöhnlichen Kontaktmetamorphose. 
Dagegen ist die Durchtränkung der Gesteine 
mit L ö s u n g s m i t t e l n  vom Schmelzfluß 
aus wahrscheinlich sehr viel geringer. An ihre 
Stelle tritt hier nur der natürliche Wassergehalt 
der Gesteine, welcher vom Tage her teils zirku­
lierend, teils chemisch gebunden mitgebracht 
wurde und trotz seiner Geringfügigkeit bei der 
lange dauernden Zirkulation unter gleichmäßiger 
andauernder Erhitzung dieselben Wirkungen her­
vorzubringen vermag, als die kurze, aber in­
tensivere Durchtränkung bei der Kontaktmeta­
morphose.

Gleichzeitig kommt gewöhnlich gerade bei 
dieser Art der Metamorphose der enorme G e ­
s t e i ns dr uck  bestimmend für den künftigen 
Mineralbestand in Frage. Diese zweite Art der 
Metamorphose erstreckt sich leicht über weite 
Gegenden hin, ja streng genommen muß sie in 
gewisser Erdtiefe rings um den ganzen Erdball 
gleichmäßig auftreten, man nennt sie daher 
R e g i o n a l  M e t a m o r p h o s e .  Bei ihrer 
Erklärung wurde früher ein allzu großes Ge­
wicht auf die Wirkung des Druckes gelegt, D y -

13
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n a m o m e t a m o r p h o s e , dein man einen 
direkten Einfluß auf die Stärke der Meta­
morphose zuschrieb. Einen solchen Einfluß 
besitzt er aber keineswegs, er wirkt lediglich 
in der Weise, daß er die Herausbildung mög­
lichst dichter Mineralien begünstigt. Ohne die 
Einwirkung des Druckes würde der Grad der 
Metamorphose der gleiche bleiben und nur ein 
etwas anderer Mineralbestand, z. B. statt Py- 
roxen die Hornblende, statt Sillimanit der 
Tischen usw. auftreten.

Bei den metamorphen Gesteinen handelt es 
sich meistens um umgewandelte Sedimente, 
welche auch nach ihrer Umkristallisation noch 
die ursprüngliche Schieferung mehr oder we­
niger deutlich erkennen lassen oder sogar durch 
den richtenden Druck während der Umkristalli­
sation erst erhalten haben. Man nannte daher 
die hierhergehörigen Gesteine früher auch all­
gemein: K r i s t a l l i n e  Sc h i e f e r .  Gegen 
diese Benennung sind aber gewisse Bedenken 
zu erheben, da sie bei reiner Anwendung ihrer 
Bedeutung eine große Anzahl von nicht schiefri- 
rigen metamorphen Gesteinen, wie Amphibolit, 
Serpentin usw., ausschließen würde. Zu den 
kristallinen Schiefern würden außerdem eine 
große Anzahl von Gesteinen zu zählen sein, 
welche eine Metamorphose gar nicht erlitten 
haben, sondern beispielsweise einfach durch Druck 
während der Erstarrung schiefrig gewordene 
Eruptivmassen darstellen. Endlich hat dieser 
Name von Anfang an eine ganz be­
stimmte geologische Bedeutung, indem er 
nämlich den Horizont der vorpaläozoischen 
Periode, das Archaikum, bezeichnen und 
damit gleichzeitig ein bestimmtes Alter 
der hierhergehörigen Gesteine ausdrücken soll. 
Es ist zweifellos, daß gerade vorpaläozoische Ge­
steine als die tiefste Grundlage der späteren 
geologischen Epochen am leichtesten in die Lage 
regionaler Metamorphosierung kamen, die Er­
fahrung lehrt aber, daß auch jüngere Sedimente, 
sei es durch Intrusion eines Magmas, sei es 
durch Einsenkung in größere Erdtiefen, sei 
es durch gleichzeitiges Zusammentreffen beider 
Bewegungen, der Metamorphose anheimfielen. 
Die metamorphen Gesteine, d. h. die durch mag­
matische Einwirkung umgewandelten Sedimente 
und Eruptivgesteine können daher j e d e s  b e ­
l i e b i g e  g e o l o g i s c h e  A l t e r  besitzen.

Es liegt außerdem in der Natur der Sache, 
daß die Wirkungen der beiden Arten von Meta­
morphose, der Kontaktmetamorphose und der 
Tiefenmetamorphose, vom gleichen Ausgangs­
material d i e s e l b e n  Gest e i n s  t y p e n  her­

vorbringen müssen, denn auch bei der Kontakt-- 
Metamorphose können äußerst intensive Druck-- 
Wirkungen herrschen, welche dem fertigen Gestein 
denselben Stempel ansdrücken, wie die Tiefen­
metamorphose. Wir werden daher sämtliche 
metamorphen Gesteine ohne Rücksicht auf die 
Art des Metamorphismus klassifizieren können. 
Das erste Einteilungsprinzip ist uns wiederum 
das chemische, als zweites gilt der G r ad d e r- 
M e t a m o r p h o s e .  Für den letzteren haben 
wir meistenteils ein gutes Maß in der Ent­
fernung des Gesteins von der Trennungsfläche 
zwischen Magma und ursprünglichem Gestein, 
welche wir am zweckmäßigsten in Z o n e n  eins­
tellen.

I n  der untersten oder innersten Zone 
vermischt sich der Schmelzfluß mit dem ur­
sprünglichen Gestein, es ist die Zone der Misch­
gesteine, welche teils als durch Resorption ver­
änderte Eruptiva, teils als injizierte Schiefer 
mit größerem Gehalt an Jnjektionsmateriab 
parallel den Schichtfugen erscheinen. I n  der 
nächsten Zone tritt das Jnjektionsmaterial mehr 
zurück, es erscheint meist nur in mehr oder 
weniger zahlreichen Gängen quer zur Schiefe­
rung, während das metamorphosierte Gestein 
bereits auf weite Erstreckungen hin gleichmäßi­
gen Charakter angenommen hat. Die Meta­
morphose ist hier am intensivsten, durch sie ist 
äußerlich auch oft der ursprünglich schiefrige- 
Charakter der Gesteine verschwunden. Es ist die- 
Zone der H o r n f e l s e ,  in welcher die Ge­
steine teils hornartig glänzend dicht, teils- 
aber auch recht grobkörnig werden. I n  der 
folgenden Zone tritt die Schieferung deutlicher 
hervor, wenn das ursprüngliche Material nicht 
zufällig ein Massengestein war und die Meta­
morphose ohne größere Druckwirkung erfolgte. 
Es ist dies die Zone der G l i m m e r s c h i e f e  r. 
Auf sie folgen nur wenig veränderte Gesteine  ̂
bei denen die ursprüngliche Natur mehr oder 
minder deutlich durchblickt: die Zone der P h y l -  
l i t e ,  welche allmählich in das unveränderte 
Ausgangsgestein übergehen. Bei der Kontakt- 
metamorphose liegen diese Zonen ringförmig 
um den metamorphosierenden Ernptivkern, wes­
halb man hier auch wohl von K o n t a k t  Höf en 
spricht. Bei der Regionalmetamorphose folgen 
die Zonen vertikal aufeinander, weshalb man 
sie als T i e f e n s t u f e n  bezeichnen kann.

Durch Metamorphose entsteht aus den ver­
schiedenen Eruptiv- und Sedimentgesteinen eine 
ungeheure Fülle von Gesteinstypen. Dieselben 
werden nach ihrem neuen Mineralbestand, wel­
cher einerseits durch das Ansgangsmatcrial,
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andererseits durch den Grad der Metamorphose 
bedingt ist, zweckmäßig in sechs Klassen eingeteilt 
und sind in Tabelle 106 durch ihre Haupt­
vertreter in ihren Zusammenhängen dargestellt.

Unter ihnen nähern sich die F e l d s p a t -  
Gnei se ,  welche die 1. Klasse bilden, in ihrer Zu­
sammensetzung sehr stark dem Typus saurer Erup­
tivgesteine, von denen sie sich teils nur durch 
die den metamorphen Gesteinen eigentümlichen 
Strukturen, teils durch geringe Beimengungen 
von metamorphogenen Mineralien unterschei­
den. Ähnlich steht es mit der 3. Klasse der 
metamorphen Ki e s e l g  e s t e i ne ,  die mit den

1. Die Bestimmung von Magnesiasilikatgesteinem 
(Amphibolit und Serpentin.)

Ein A m p h i b o l  i t  läßt meistens bereits 
äußerlich seinenHauptbestandteil, nämlich schwarz- 
glänzende oder dunkelgrüne H o r n b l e n d e  von 
guter Spaltbarkeit deutlich erkennen. Das- 
Gestein erscheint dunkel und schwer, ist aber oft 
von basischen Eruptivgesteinen nicht zu unter­
scheiden, wenn nicht sein geologisches Auftreten 
oder auch helle aplitische Jnjektionsaderu im 
Gestein selbst auf seine Metamorphose hin­
weisen.

Nehmen wir dagegen den D ü n n s c h l i f f

Klassen I II III IV V VI

Zonen x.
(Feldspat-) ' 

Gneise

Magnesia­
silikat­
gesteine

Kiesel­
gesteine

Tonerde-
silikat-
gesteine

Kalk­
silikat­
gesteine

Karbonat-
Gesteine

I

1.
Ursprüng­

liches
Gestein ^

Saure
Eruptiva
(z. T. auch 
Arkosen)

Basische
Eruptiva

Sandsteine Tongesteine
Tonig-
kalkige

Gesteine
(Mergel)

Kalksteine
und

Dolomite

2 .
Zone

der
Phyllite

Serizitgneise

Epidotgneise

Serpentin 
Talk- u.Chlo- 

rit-Schiefer 
(Grünschtefer)

Serizit-
quarzit

Quarzphyllit

Serizitschiefer

Phyllite
Kalkphyllit Körnige

Kalke

3.
Zone der 
Glimmer­

schiefer
Glimmer­

gneise

und

Hornblende­
gneise

Hornblende­
schiefer

Amphibolit

Quarzglim­
merschiefer
Glimmer­

quarzit

Glimmer­
schiefer

Knotenschiefer

Kalkglimmer­
schiefer

Kalksilikat­
schiefer

und

Körnige

4.
Zone

der
Hornfelse

Eklogit Q uarzit
Kordierit-I L  
S illi-  

manit- I Z 
Granat-

Kalksilikat­
hornfels

Dolomite
(Marmor)

Abb. 10 6 . Tabelle der metamorphen Gesteine.

sedimentären Quarziten große Ähnlichkeit haben. 
Eine nähere Beschreibung dieser beiden Klassen 
kann daher füglich unterbleiben, da wir bei 
der Bestimmung der übrigen metamorphen Ge­
steine sowohl die charakteristischen metamorphen 
Strukturen als auch die verschiedenen meta­
morphogenen Mineralien kenuen lernen werden. 
Aus den übrigen vier Klassen sei ebenso je­
weils nur das eine oder andere der wichtigsten 
Glieder betrachtet. Es sind dies unter den 
Magnesiasilikatgesteinen der A m p h i b o l i t  
mld S e r p e n t i n ,  unter den Tonerdesilikat­
gesteinen der K o r d i e r i t h o r n f e l  s ,  der 
G l i m m e r s c h i e f e r  und der K n o t e n ­
s chi ef er ,  endlich noch aus der 6 . Klasse 
die Kristallinen Kalke oder M a r m o r e .

eines Amphibolits z. B. aus dem Odenwald' 
zu näherer Untersuchung, so werden wir be­
reits an seiner Struktur erkennen, daß er un­
möglich direkt aus Schmelzfluß erstarrt sein' 
kann. Es fehlt insbesondere die bei Eruptivem 
sonst so stark ausgeprägte Reihenfolge der Kri­
stallisationen. Hier im Amphibolit läßt sich 
nicht feststellen, welcher Bestandteil zuerst kri­
stallisierte, welcher zuletzt, ohne daß man aber 
auch behaupten könnte, daß wie beim Gabbro> 
alle Bestandteile gleichzeitig entstanden sind. 
Man findet alle Körner oft in ziemlich gleich­
mäßiger Größe, wobei jedoch die Kristalltendenz, 
der einzelnen Mineralien gerne gewahrt bleibt; 
oft sind mehrere Individuen desselben Minerals- 
ganz unregelmäßig durcheinander gewachsen, oft
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umschließen größere Körner des einen zahlreiche 
kleinere der übrigen Bestandteile, wobei aber 
jeweils jeder der Hauptbestandteile des Gesteins 
den Wirt zn spielen vermag: H o r n f e l s -  
s t r u k t n  r.

Den Hauptbestandteil der Amphibolite bildet 
die H o r n b l e n d e ,  welche wir sofort leicht 
wieder erkennen, besonders wenn sie wie das 
meistens der Fall Ist, eine grüne Färbung 
ausweist. Es ist aber hier häufig nicht die 
gewöhnliche grüne Hornblende mit einer Licht­
brechung von 1,65 und der Doppelbrechung 

—u. 0,024, sondern wir treffen in den 
Amphiboliten oft beträchtliche Abweichungen, die 
sich teils bereits in Farbe und Pleochroismus 
durch mehr braune oder blaue Töne geltend 
machen, teils im Verein damit in der Stärke 
der Doppelbrechung auftreten. Nicht selten zei­
gen die Hornblenden gute prismatische Kristall­
begrenzung, sind auch wohl gerne verzwillingt. 
Ih r  Habitus ist dabei schilfig oder stengelig, 
kann aber auch ganz spießig werden. Hand in 
Hand damit geht dann eine parallele Orientie­
rung, welche eigentliche Schieferung des Ge­
steins hervorruft. Andere Hornblendeindividuen 
bilden lappige Formen, die oft ganz fetzig 
werden und teilweise innig miteinander verwach­
sen sind, so daß zwischen gekreuzten Nikols 
bei Dnnkelstellung des einen der beiden verwach­
senen Individuen das andere in Form zahl­
reicher kleinerer aber optisch streng zusammen­
gehöriger Körnchen inselförmig und halbinsel­
förmig im anderen aufgelöst erscheint. Beim 
Drehen des Präparats um 45 ° steht dann dieses 
Körn dunkel, während das andere jetzt dasselbe 
Bild bietet. Man nennt dies p o i k i  l i t i s  che 
D u r c h w a c h s u n g  bunt). Ein
ähnlich buntes Bild entsteht dadurch, daß ein 
Hornblendekorn von Feldspat und Epidotein­
schlüssen innigst durchspickt ist. Die Substanz 
des Wirtes tritt in diesem Fall nur als ein 
skelettartiger Hintergrund für die Einschlüsse 
hervor: S  i e b s tru  kt u r.

Der zweite Hauptgemengteil eines Amphi- 
bolits ist F e l d s p a t .  Dieser ist durchwegs 
P l a g i o k l a s  und bildet meistens runde oder 
gebuchtete Körner und zeigt selten die Neigung 
zur Ausbildung von dicktafeligen oder leisten­
förmigen Kristallen, wie bei den Eruptivgestei­
nen. Wo er an Menge zurücktritt, wie bei den 
Übergängen zu den plagioklasfreien Horn­
blendeschiefern, da wird seine Gestalt um so 
unselbständiger und sinkt sogar nur zum Aus­
füllungsmittel der Lücken zwischen den Horn- 
blendestenAelchen herab. Seiner Natur nach

gehört er am häufigsten znm O l i g o k l a s -  
A n d e s i n ,  kommt aber ebenso auch als La­
brador oder sogar noch basischer vor. Auch der 
Feldspat beherbergt häufig zahlreiche Einschlüsse, 
besonders von Hornblende und von akzessori­
schen Gemengteilen. Neben dem Feldspat finden 
sich in den meisten Amphiboliten auch Q u a r z -  
körner, doch gehören dieselben nicht znm wesent­
lichen Bestandteil des Gesteins.

E p i d o t  gruppe. — Bald wird uns aber 
ein neues f a r b l o s e s  M i n e r a l  auffallen, 
welches in größeren, meist säulenförmigen Ind i­
viduen ohne kristallographische Endigung oder 
aber in kleineren oft zusammengehüusten Kör­
nern, manchmal auch in Form kleiner Säulchen 
auftritt. Die Säulchen besitzen sehr gute pris­
matische Spaltbarkeit und erscheinen stets durch 
unregelmäßige Querrisse gegliedert. Die Licht­
brechung dieses Minerals bestimmen wir zn 
n ^  1,7, die äußerst schwache Doppelbrechung 
zu 7 —u — 0,005. Bei ihrer Bestimmung 
erwachsen manchmal große Schwierigkeiten durch 
die Anomalität der auftretenden niederen Jnter- 
ferenzfarben. Selten zeigt ein Individuum das 
normale Grau der I. Ordnung, meist ist dieses 
ersetzt durch ein dunkleres Preußischblau oder 
Blaugrün, wobei die Auslöschnngsstellung kaum 
scharf ausgeprägt ist. Tie Anslöschung ist in 
den prismatischen Schnitten stets eine gerade, 
der Charakter der Hauptzone negativ. Im  kon­
vergenten Licht beobachten wir einen scheinbaren 
Achsenwinkel von 90» und erkennen auch die 
Ursache der anormalen Jnterferenzfarben in 
den Farbensüumen der Hyperbeln an den Ach­
senaustrittspunkten. Das Mineral hat eine 
s t arke  D i s p e r s i o n  und zwar ist hier?>>«, 
sein Charakter ist Positiv. Hienach besitzt das 
Mineral folgende Eigenschaften:

1. Ausbildung:
2. Kristallform:
3. Spaltbarkeit:

4. Farbe:
5. Lichtbrechung:
6 . Auslöschung:
7. Doppelbrechung:

8 . Chargkter der Hauptzone:
9. optischer Charakter:

10. Kristallsystem:

prismatisch, körnig, 
prismatisch.
vollkommen nach dem 

Prisma 
farblos 
n - -  1,7 
gerade.
7 —« — 0,005 anomale 

Jnterferenzfarben.
Skr — — (negatjp). 
Lkm — II (zweiachsig 

positiv), 
rhombisch.

I n  Tabelle 47 sind mehrere Mine­
ralien verzeichnet, welchen die Lichtbrechung 1,7 
und die positive Doppelbrechung 0,005 zukommt. 
Unter ihnen scheiden die stets tief gefärbten 
Natronamphibole und der ebenfalls häufig ge­
färbte, stets an Form und Jnnenstruktur kennt-
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liche Chloritoid von vornherein aus. Das 
vorliegende Mineral könnte also nur noch Z o i -  
s i t  oder K l i n o z o i s i t  sein, beides Glieder 
der E p  i d o t g rn  p p e. Nach dem Achsenwinkel 
von mittlerer Größe zu schließen (dem schein­
baren Achsenwinkel von 90° entspricht hier ein 
wahrer Achsenwinkel von 47°), handelt es sich 
um Z o i s i t ,  von dem sich der Klinozoisit 
durch einen sehr großen Achsenwinkel und durch 
besonders starkes Auftreten anomaler Jnter- 
serenzfarben unterscheidet. Von besonderer un­
terscheidender Wichtigkeit ist auch der Umstand, 
daß bei Klinozoisit wie bei allen Gliedern der 
Epidotgruppe mit Ausnahme des Zoisits die 
optische Achsen e b e n e  q u e r  z u r  H a u p t ­
z o n e  liegt (Abb. 107 a, und b). Bei genauer 
Durchmusterung des Amphibolitdünnschliffes 
wird man leicht auch den K l i n o z o i s i t  auf­
finden, der mit lebhaft preußischblauen Jnter- 
ferenzfarben hervortritt und in Amphiboliten 
manchmal den Zoisit gänzlich verdrängen kann.

Im  Zusammenhang damit darf noch der 
E p i d o t  hervorgehoben werden, weitaus das 
häufigste Glied der Epidotgruppe. Sein Vor­
handensein tritt meist schon im Handstück durch 
eine grünliche Färbung des Gesteins hervor, 
während unter dem Mikroskop seine unregel­
mäßigen und häufig dichte Aggregate bildenden 
Körner mit der Lichtbrechung n l,76 bis 
1,78 meist schwach gelblich gefärbt sind. Zwi­
schen gekreuzten Nikols zeigt er manchmal 
niedere Jnterferenzfarben, meistens aber recht 
lebhafte Farben der II. Ordnung (7 — geht 
bis 0,06), welche ein Korn aber nicht gleich­
mäßig färben, sondern über dasselbe fleckig 
verteilt sind, woran der Epidot meist leicht 
erkannt werden kann. Ein negatives Achsenbild 
mit großem Achsenwinkel tritt nur in pris­
matischen Schnitten auf und zeigt die Lage 
der Achsenebene quer zur Hauptzone. Da der 
Epidot nach der b-Achse gestreckt ist (vgl. Kri­
stallbild Abb. 107 ä), so fallen gegenüber den 
gerade auslöschenden Hauptschnitten die seltenen 
Querschnitte mit schiefer Auslöschung kaum aus 
(Mb. 107 b und e). Das Mineral scheint 
deshalb rhombisch zu sein, ist aber in Wirklichkeit 
monoklin, die Auslöschungsschiefe gegenüber 
den Spaltrissen beträgt 120°, gegenüber der 
o-Achsc (100) dagegen nur 5° (Abb- 107 e).

Neben diesen Mineralien finden wir im 
Amphibolit oft noch einen braunen B i o t i t ,  
ferner lichtrötliche Körner der Lichtbrechung 
n 1,75, die wegen ihrer optisch isotropen 
Beschaffenheit leicht als G r a n a t  bestimmt 
.werden. Dieser Granat steht dem P y r  0 p nahe

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1919/20. 7/8.

und zeigt häufig eine Rinde von radial ge­
stellten Hornblendefasern mit Erzkörnchen, die 
wir als „ K e l y p h i t "  bezeichnen (von 
— Nußschale).

Akzessorisch sind A p a t i t -  und T i t a u i t- 
körner reichlich vorhanden, ferner schwarze 
E r z e ,  die zumeist als T i t a n e i s e n  oder 
titanhaltiges M a g n e t e i s e n  oft mit Tita- 
nitrand bestimmbar sind.

Tritt der Feldspatgehalt ganz zurück, dauu 
sprechen wir von H o r n b l c n d e s c h i e s e r n ,  
tritt der Granat stärker hervor, so bezeichnen 
wir die Gesteine als Granatamphibolite. I n  
letzteren tritt oft auch ein farbloser P y r  0 xen 
in kurzsäuligen oder körnigen Formen auf, der 
dem Diopsid nahesteht und O m p h a z i t  ge­

Abb. 107 . Epidotgruppe, s) Prismatischer Schnitt des 
Zoisits, Achsenebene parallel zur Hauptzone, d) Längsschnitt 
von Klinozoisit und Epidot, Achsenebene quer zur Haupt­

zone. c) Querschnitt von Epidot. c>) Krtstallbild.

nannt wird. I n  stärker umgewandelten Gestei­
nen (Zone der Hornfelse), tritt er ganz an die 
Stelle der Hornblende, wodurch der E k l o g i t  
und der sehr selteüe A u g i t s c h i e f e r  (letzterer 
ohne Feldspat) entsteht.

I n  beiden ist als neues akzessorisches Mine­
ral der auch in den Amphiboliten auftretende 
R u t i l  zu erwähnen. Dieser bildet lebhaft 
glänzende gelbe Körner mit der Lichtbrechung 
n ^  2,6 — 2,9, die daher schon bei der ge­
ringsten Senkung des Beleuchtungsapparatcs 
einen breiten schwarzen Rand erhalten. Beson­
ders schöne und charakteristische Gebilde bieten 
sie in ihren herz- oder knieförmigen Zwillin­
gen. Wo solche Rutilkörner in Biotit, Horn­
blende oder'auch in dem später zu besprechenden 
Kordierit und Staurolith liegen, sind sie von 
einem pleochroitischen Hos umgeben.

I n  der Phyllitzone zeigen die Magnesiasili­
katgesteine einen hauptsächlichenGehalt an Chlorit, 
Talk oder Serpentin. Sie gehen dann durch 
allerlei hornblendereiche und hornblendearme 
G r ü n s c h i e f e r  in die fast nur aus grünem 
flinzigem C h l o r i t  (meist K l i n o c h l o r  mit
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^ ^  0 ,0 1  — seltener fast einachsiger P e n ­
n i n  mit schwacher Doppelbrechung 7 —n — 
0 ,0 0 2 ), nebst G l i m m e r ,  etwas Q u a r z  und 
Feldspat ( Al b i t )  bestehenden CH o r i t  schie­
f e r  über. Bei Anwesenheit von Serizit und 
Talk bilden sich T a l k  schief er. Die wich­
tigsten Magnesiasilikatgesteine sind aber die 
S e r p e n t i n e ,  Umwandlungsprodukte von 
olivinreichen Gesteinen, besonders von Peri- 
dotiten.

S e r p e n t i n .  — Ein S e r p e n t i n  ist 
schon im Handstück an seiner schwarzgrünen, oft 
rot und hellgrün geaderten Farbe und an seiner- 
dichten Beschaffenheit, die einen typisch splittri- 
gen Bruch (besonders beim Anhauchen einer fri­
schen Bruchfläche hervortretend), im Gefolge 
hat, ohne weiteres erkennbar. Unter dem Mikro­
skop zeigt sich, daß die Serpentinsubstanz in 
zwei verschiedenen Arten auftritt. Am weite­
sten verbreitet ist der Faserserpentin oder 
C h r y s o t i l ,  dessen Entstehung aus Olivin 
bereits früher (Abb. 85 und 8 6 ) geschildert 
wurde. Wo diese Art der Scrpentinisierung 
das ganze Gestein ergriffen hat, entsteht die 
Masch en str u k t u r , indem die zahlreichen 
Serpentinäderchen netz- oder maschenförmig 
verkettet sind und oft noch frische Restchen 
von Olivin umschließen?) Seltener ist der nega­

146

tive A n t i g o r i t ,  der Blätterserpcntin, dessen 
Blättchen oft dem Olivin gesetzmäßig unter 
einem Winkel von 120  0 eingelagert sind. Bei 
völliger Scrpentinisierung entsteht so die charak­
teristische G i t t e r st r u kt u r. Der Blätterser­
pentin ist hauptsächlich das Material der schief­
rigen Serpentine, S e r p e n t i n s c h i e f e r .

Im  Serpentin findet man außer O l i v i n -  
resten oft noch P y r  0 xene  aller Arten, ferner 
Hornblende besonders als S t r a h l s t e i  n. Ein­
sprenglingsartig trifft man P y r o p  meist mit 
K e l y p h i t Umrandung und Umwandlungser­
scheinungen in C h l o r i t ,  der durch seine 
schwache Doppelbrechung und durch anomale 
Jnterferenzfarben vom Serpentin unterschieden 
werden kann. Akzessorisch tritt in allen Ser­
pentinen M a g n e t e i s e n  auf, das fein ver­
teilt in Maschenserpeirtinen gern schnurförmig 
die Maschen begleitet, in Gitterserpentinen da­
gegen kleine Häuschen bildet. Von der Aufzäh­
lung der zahlreichen selteneren Akzessorien der 
Serpentine sei hier abgesehen.
---------------- (Schluß folgt.)

i) C h r y s o t i l  ist in Tabelle 47 ver­
sehentlich ausgelassen. E r gehört als „Chryso­
til II" in die positive Rubrik der Lichtbrechung 
1,55 bis 1 ,6  und der Doppelbrechung 0 ,0 1 0  bis 
0,015. F ü r Chrysotil gilt n — 0,55; ^—« — 0,011; 
mit scheinbarem Achsenwinkel von 0 —35°. 61m — -st.

Aber Lxkrete und Lxkretionsbehälter einiger Dikotqleüonen.
von q. Pfeiffer.

Einführung.
Als Eitd- oder Nebenprodukte entstehen 

beim 'Stoffwechsel der Pflanzen eine Reihe von 
E x k r e t e n ,  deren ökologische Bedeutung 
recht verschieden sein kann. I n  vielen Fällen 
ist sie auch noch unbekannt oder umstritten. 
Darauf wäre bei den einzelnen Arbeitsab­
schnitten zurückzukommen. Häufig finden sich 
die Exkrete in besonderen Zellen oder Zell­
gruppen (Ex k r e t i 0 n s b e h ü l t e r). Zwischen 
ihnen und den der Speicherung dienenden Ne- 
servestoffzellen besteht keine scharfe Grenze. Ohne 
in dieser Hinsicht über die physiologische Bedeu­
tung zu urteilen, sollen eine Reihe von Pflanz­
lichen Exkreten studiert werden. Jeder einzelne 
Arbeitsabschnitt stellt dabei schon für sich eine 
wertvolle mikroskopische Aufgabe dar. Im  An­
schluß daran werden Arbeitshinweise auf ver­
wandte Gebiete erwünscht sein. Bei weiter­
gehenden Studien müssen auch die Original­
abhandlungen zu Rate gezogen werden. Des 
beschränkten Raumes wegen sind die L i t e r a ­

t u r a n g a b e n  knapp. Es kam daraus an, 
sowohl die g r u n d l e g e n d e n  Untersuchungen 
herauszuheben, als auch, wenn vorhanden, zu­
verlässige Arbeiten ans neuerer Zeit anzugeben, 
mit deren Hilfe ältere Quellen leicht auf­
gesucht werden können.

Für alle Untersuchungen sind ein kleiner 
Gruirdstock von C h e m i k a l i e n  notwendig. 
Was jeweils zur Benutzung kommt, steht 
gleich unter dem Kops des Arbeitsabschnittes. 
Hinzuzuweisen ist nur noch darauf, b e s o n ­
d e r e  Vo r s i c h t  bei der Benutzung der kon­
zentrierten S ä u r e n  zu üben, damit die Me­
tallteile des Mikroskops (bes. die Fassung der 
Objektive) nicht beschädigt werden (Entstehung 
von Metallsalzen). Der Tropfen darf nicht 
zu groß sein, daß er nicht unter dem Deckglas 
hervorquillt.

1. Die Kalkkarbonatbildungcn an Achsen und 
Blättern des roten Hartriegels lOornu8 

sanßuinea 1..)
Al 0 t e r i a l : Frische oder in Alkohol (Glyzerin)

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



Über Exkrete und Exkretionsbehälter einiger Dikotyledonen. 147

konservierte B lätter und Achsen (Kernholz) von 
dieser oder einer andern Kornus-Art. 

R e a g e n z i e n :  S alz- und Essigsäure (verd.).

Durch einen zarten Flächenschnitt mit dem 
Rasiermesser entfernt man ein Stück O b e r ­
h a u t  vom B l a t t e ,  nachdem'man sich (am 
besten mit einer Lupe) vorher über das Vorhan­
densein von Haaren orientiert hat. Unter dem 
Mikroskop fallen die zweiarmigen, dabei aber 
einzelligen Haare sofort auf. Je nach der zur 
Untersuchung kommenden Art ist ihre Gestalt 
verschieden: mit gleichen oder fast gleichen oder 
aber mit stark ungleichen Armen, der eine Arm 
mir als äußerst kurzer Sporn ausgebildet, 
am Grunde nur einarmig und erst spitzenwärts 
sich gabelnd usw. Nachdem eine Reihe von 
Musterpräparatcn hergestellt worden, können 
die Untersuchungen angehen.

Die P r ä p a r a t e  werden vorteilhaft alle 
in  G l y z e r i n  ü b e r t r a g e n  und einfach mit 
einem De c k g l a s  bedeckt  (ohne Umrandung). 
So können sie längere Zeit b i s z u r  B e n u t ­
z u n g  a u f b e w a h r t  w e r d e n .  Zuerst läßt 
mail vom Rande des Deckglases her einen Trop­
fen Sulzsäure hinzutreten. Sofort löst sich die 
Kruste der Haare unter starker Gasbildung auf. 
Daraus wird geschlossen, daß sie aus kohlen­
saurem Kalk (Kalkkarbonat) bestehen. Das sich 
entwickelnde Gas ist Kohlensäure.

Durch die Verdünnung der Säure gelingt 
ein allmähliches Abschmelzen des kohlensauren 
Kalkes., Die gleiche Probe kann auch mit Essig­
säure unternommen werden, nur entsteht neben 
der Kohlensäure das Kalziumazetat (essigsaurer 
Kalk):

Führen wir nicht zu dünne Quer- und 
Längsschnitte durch das K e r n h o l z  von 6or- 
NN3 Lun^uirwu oder durch das Mark von
0. was O. (Kornelkirsche), so können wir die 
gleichen chemischen Proben mit Erfolg anwen­
den. Hier bildet kohlensaurer Kalk den I n ­
h a l t  de r  be t r .  Z e l l e n ,  nicht nur einen 
krustigen Wandbelag (Abb. 1). Man darf die 
Proben mit Salz- lind Essigsäure uicht unter­
lassen, um einer Verwechslung mit harzähnlicheu 
Stoffen vorzubeugen.
L i t e r a t u r  und H i n w e i s e  auf  a nde r -  

w e i t i g e s V o r k o m m e n v o n  k o h l e n -  
f a u r e m  K a l  k.

I n  ähnlicher Weise kann man das Kernholz 
von Lorbus tornnnalis Ubrü. (die Elsbeere der süd­
deutschen Bergwälder) oder kirus mierocarpa un­
tersuchen. Bei diesen stellte bereits M o l i  sch (im 
Sitz.°-Ber. d. Wiener Akad. d. Miss., UXXXIV,
1. Abt., 1881) das Vorkommen von kohlensaurem 
Kalk (UaUoH fest. M it Aussicht auf Erfolg könn­
ten außer andern Vertretern dieser Familie noch

nntersucht werden die Acerazeen, Knpnliferen, S a -  
lizineen uswL)

B e d e u t u n g  f ü r  die P f l a n z e n .  Die 
OaOOJ führenden Holz- utid Markzellen dürfen 
wohl in  d e r  R e g e l  a u s s c h l i e ß l i c h  als 
Exkretbehälter anzusehen sein. Aus uns unbe­
kannten Gründen haben die hierher gehörenden 
Pflanzen ein großes Kalkbedürfnis, und zur 
Ablagerung der im Stoffwechsel freigewordenen

Abb. 1. Kalkkarbonatbildungen : s) Lornu8 8anxumes, Quer 
schnitt, Gefäße mit kohlensaurem Kalk gefüllt; di Tangential 
schnitt, Festigungselemente mit Kalkablagerungen; c) Kalk- 
karbonatbtldungen bet sehr starker Vergr., die Drusen z. T. 

zerbrochen.

Kalkmengen snü) eigene Behälter notwendig. 
Unter Umständen scheint aber eine Transsormie- 
rung und neue Verwertung stattzufinden (F u n k- 
t i o n s w e ch s cl). Darauf würde das stellen­
weise Fehleit des (Akretes im Holz oder Mark 
winterlichen Materials hindeuten.
2. Die Verkieselungen an den Brennhaarcn der 

Brennessel (lärticn U).
M a t e r i a l :  Achsen und B lätter (hauptsächlich 

jüngerer Entwicklungsstadien) von Urtica ckioiea 
U., ursns U. oder pilulikora U. werden teils 
frisch zum Schneiden benutzt, teils auf einige 
Zeit in Alkohol?) gelegt.

R e a g e n z i e n :  Methylgrünessigsäure, konzentr. 
Schwefel-, 20»/oige Chromsäure, Salzsäure, ev. 
Essigsäure.

Mit deut unbewaffneten Auge sind die 
Brennhaare bereits sichtbar. Durch einen Flä­
chenschnitt mit dem Rasiermesser löst man ein

Z S . auch weiter unten über das Auftreten 
des kohlens. Kalkes gleichzeitig mit Kieselsäure 
(2 . Abschn.)!

?) Ber vielen Arbeiten ist nicht unbedingt 
absoluter Alkohol notwendig. Wenn auch der dena­
turierte Brennspiritns genügt, fehlt hier die ge­
nauere Angabe.
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Stück O b e r h a u t  d e s  S t e n g e l s  wi e  de s  
B l a t t e s  und überträgt in Wasser .  Das 
Haar kann unter dem Mikroskop ein zweifaches 
Bild zeigen (Wb. 2). Die älteren, bereits abge­
storbenen Haare enthalten Luft (kenntlich an der 
schwarzen Färbung) und haben eine zerstörte 
Spitze. Jüngere, ihre Funktion noch erfüllende 
Haare zeigen einen interessanten Gi f t s p r i t z -  
a p p a r a t .  Sie sind trotz ihrer Länge nur 
einzellig, sitzen aber aus einem mehrzelligen 
Sockel der Epidermis und dieser napfartig 
mit einer Verdickung (Lulbus) eingesenkt. Die 
Spitze des Brennhaares ist verdickt zu einem 
schief angehefteten Köpfchen von kugeliger oder- 
eiförmiger Gestalt, das leicht abbricht. In  
dem noch lebenden Brennhaar beobachten wir 
eine lebhafte P r o t o p l a s m a s t r ö m u n g .  
Den Z e l l k e r n  können wir durch Zusetzen 
eines Tropfens Methylgrünessigsäure deutlich 
sichtbar uracheil. Er liegt meistens tief unten 
im Bulbus.

Abb. 2. Brennessel (Ortlca älolca): ss Ganzes Brennhaar 
bei mäßtgerVergrößerung; d) die vorderste Spitze des Brenn­
haares, stärker vergr.; cs dasselbe nach Abbrechen des Kopfes 
und Heraustreten des Brenngtftes; <I) Aufstchtsbild von dem 

krustig verkteselten Abschnitt des Haares.

Nachdem wir eine größere Reihe von Mu­
sterpräparaten hergestellt haben, können wir 
die Beschaffenheit der H a a r w a n d  genauer 
untersuchen. Zuerst bringen wir einen Tropfen 
konzentrierter Schwefelsäure und gleich hinter­
her etwas 2l)o/oige Chromsäure an den Rand 
des Deckglases. Diese scharfen Säuren greifen 
die S p i t z e n p a r t i e n  des Haares (und eine 
schwache kutikulaartige Leiste seines Grundes) 
keineswegs an. Damit erweisen sie sich als ver- 
kieselt?) Sie bestehen wie der Quarz und 
seine bekannten Varietäten aus S i l i z i u m ­
d i o x y d  (LiOZ und können nur von Fluß­
säure und geschmolzenen Hydroxyden und Kar­
bonaten der Alkalimetalle angegriffen werden 
unter Bildung von gasförmigem Silizium­
fluorid, löslichen Alkalisilikaten. Um den 
chemischen Ausbau des B r e n n  H a a r g r u n ­
d e s  zu erkennen, führen wir einem Präparat 
einen Tropfen Salzsäure zu. Das blasige Auf­
schäumen ist für uns das Erkennungsmittel

3) M it keinem Reagenz zu färben.

für kohlensauren Kalk. (Vgl. 1. Abschnitt.) 
Die dort noch angeführte Probe mit Essig­
säure könnte hier gleichfalls wiederholt werben.

Das B r e n n e s s e l  g i f t  besteht nicht aus 
Ameisensäure, wie man seit G o r u p - B e s -  
s a n e z  häufig angegeben findet,^) sondern ist 
ein in seiner Zusammensetzung noch unbekanntes 
Ferment.

L i t e r a t u r .
Ähnliche Brennhaare werden non W e d d e l  

in seiner Monographie der Ortieasssn (^.reblNus. 
ck. bist, natur., t. IX, sowie in Os OanckoIIss 
krockromus XVI, I) noch für weitere Gattungen 
angegeben. Genauer untersucht sind sie von H a ­
b e r l a n d  (Sitz.-Ber. d. Wiener Akad., XO III, 
Abt. 1, 1886, S . 123, dort weitere Literatur) bei 
Urtika und einer nahen Verwandten. 
A n d e r w e i t i g e s  V o r k o m m e n  von  810-,- 

in  d e n  P f l a n z e n .
S ehr verbreitet ist die Verkieselung von Zell­

membranen, besonders denen der Epidermis­
zellen. Eine gewisse Tendenz, verkieselte Zell­
wände zu bilden, scheint für viele Vertreter der 
Fam. B o r r a z i n e c n  und A r i s t o l o c h i a z e e n  
vorzuliegen. Bei Urtikazeen finden sich Verkiese­
lungen an Haarknötchen, Epidermiszellen, Meso­
phyllzellen des Blattes und Faserzellen der Achse. 
Nicht selten tr itt neben 8:0» noch kohlensaurer 
Kalk auf.5) Innerhalb der Zellen findet man 
äußerst selten Kieselsäure abgeschieden, regelmäßig 
nur bei einer Reihe ausländischer Pflanzen (s. S  o - 
l e r e d e r ,  Syst. Anat., Ergänzungsband, 1908,.
S . 353!).

B e d e u t u n g  f ü r  di e  P f l a n z e n .  
Wiewohl die Kieselsäureausscheidungen wahr­
scheinlich in erster Linie nur Endprodukte des 
Stoffwechsels ( E x k r e t i o n e n )  darstellen, 
scheint ihnen fast allgemein ökologisch noch eine 
besondere (Schutz-)Funktion zuzukommen. Indem 
beispielsweise die Köpfchen der Brennhaare aus 
einem so spröden Material bestehen, brechen 
sie bei Berührung leicht ab, und die steifen 
Haare bohren ihre feine Spitze in die Haut 
eines Angreifers zum Übertritt des Giftstoffes.
3. Die Kalkoxalatkristalle in den Zweigen der 

Roßkastanie (Aesculus Hippocsstsnum  4J.
M a t e r i a l :  Ältere Achsenstücke frisch oder kon­

serviert.

4) Probe mit „Sublim at 0.7—1: 100 Wasser" 
gibt keine Schwarzfärbung. M an müßte in dem 
Reagenz im Wasserbade 1— 2 Stunden erhitzen, 
dann in reinem und darauf in salzsäurehaltigem 
Wasser abspülen, endlich auf einige Min. unter 
Erwärmen in 1o/oige Kalilauge eintauchen.

5) über das Vorkommen von Kieselsäure in 
den „Z y st o l i t h e n" (d. s. die in S tie l und 
Körper gegliederten Zellwandprotuberanzen, an 
deren Inkrustation sich die beiden chemischen Ver­
bindungen beteiligen) vgl. „Mikrokosmos" VII, 
1913/14, S .  78! Von Zystvlithen und zystolithen- 
ähnlichen Bildungen soll in dieser Aufsatzreihe ab­
gesehen werden.
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R e a g e n z i e n :  Salzsäure (verd.), Salpeter­
säure (verd.), Schwefelsäure (verd.), ev.: Chlor­
zinkjod, Essigsäure, Kalilauge.

Durch die älteren Achsen werden feine 
T a n g e n t i a l s c h n i t t e  (Mb. 3a) hergestellt. 
Die nachträglich vom Kambium abgeschiedenen 
Schichten der sekundären Rinde kommen zur 
Untersuchung. Nach kurzem Suchen wird man 
im Präparat die K r i st a l l f a s e r n  finden, 
in denen Einzelkristalle nach dem tetragonalen 
oder monosymmetrischen System (Mb. 3b) ver­
streut liegen?) Gewöhnlich findet man nicht die 
Typen, sondern abgeleitete Kristallformen (Kan­
tenabstumpfungen und Zwillingsbildungen). 
Von den größeren, wohlausgebildeten Kristallen 
tritt in der Regel nur je einer in jeder 
Zelle auf. Wenn die Präparate in Wasser 
oder Glyzerin liegen bleiben, tritt keine Auf­
lösung ein. An einer Reihe von Präparaten 
können wir verschiedene R e a k t i o n s p r o ­
ben  auf die Kristalle vornehmen. I n  etwas 
verdünnter Salzsäure lösen sich die Kristalle, 
o h n e  G a s b l a s e n  zu entwickeln (vgl. da­
gegen 1. Abschnitt). Auch durch Salpetersäure 
werden sie aufgelöst. Verdünnte Schwefelsäure 
löst die Kristalle gleichfalls, läßt dann aber 
in großer Menge Gipsnadeln aufschießen. Aus 
diesen Proben entnehmen wir, daß es sich 
bei den Kristallen um das sehr verbreitete 
Kalziumoxalat (oxalsaurer Kalk) handelt. Die 
Entstehung von Gips erklärt sich dann sofort: 
L3 L2 O4  -j- 14-80, — 0a80« -i- llzCsOi
Kalzium- Kalziumsulfat.
«xalat Gips

Es darf n ich t v i e l  S c h w e f e l s ä u r e  
uiid diese nicht zu konzentriert zugesetzt wer­
den, da sonst die Nadeln aus von über­
schüssiger Säure wieder gelöst werden. — Auch 
in Chlorzinkjod sind die Kristalle löslich, da­
gegen unlöslich in Essigsäure und Kalilauge. 
Diese Reaktionen können nur bestätigen, daß 
die Kristalle aus Kalziumoxalat bestehen.

A n d e r w e i t i g e s  V o r k o m m e n  u n d  
L i t e r a t u r .

Auch die nächsten Verwandten der Roßkastanie 
(Gattung Pavia, rote und gelbe Kastanie), ebenso 
wie die Rinde der Pomazeen, Acer- und Ulmus-^ 
arten können mit Aussicht auf Erfolg aus Eiuzel­
kristalle aus oxalsaurem Kalk hin untersucht wer­
den. Die Blätter einiger Jrideen oder Schwert- 
liliengew. (ans Querschnitten zu untersuchen!) zei­
gen ebenfalls damit angefüllte Zellbehälter. Zahl­
reiche weitere Angaben (zumeist von fremdländi­
schem oder Kulturpslanzenmaterial) vgl. in S  0 - 
l e r e d e r ,  Syst. Anat., Ergänzungsbd., 1908, 
S . 348! Bei der Roßkastanie wurden sie zuerst

0) Daneben kommen zuweilen in geringerer 
Zahl auch Drusen vor. S . 4. Abschn.

ausführlich untersucht durch R a d l k  0 f e r  , den 
Monographen der Fam. Sapindazeen (Sitz.-Ber. 
d. Münchener Akad. 1890). Vgl. auch die Bear­
beitung der Hippokastanazeen durch P a x  in Eng- 
ler und Prantl,  Natürl. Pflanzenfam., III, Abt. 5, 
1896.

4. Andere Ausscheidungsweisen von oxalsaurem 
Kalk an verschiedenem Pflanzenmatertal.

M a t e r i a l :  Nicht zu junge Zweigstllcke vom 
Bocksbart (I^eium I,.), vom wilden Wein 
(^.inpelopsis guinguekolia) und von Oersim ro- 
stratus."

R e a g e n z i e n :  Dieselben wie im 3. Abschnitt.

Abb. 3. Roßkastanie (Aesculus kNppocsstsnum): s) Krtstall- 
saser des sekundären Nindengewebes tm Tangenttalschnttt, 
teilweise Kristalle au« oxalsaurem Kalk zeigend, d) E inige  
der vorkommenden Kristallformen des oxalsauren Kalkes: 
l .  reguläres, 2. und 3. rhombisches, 4. monoklines System, 
5. und 6. komplizierte Kombinationen aus mehreren Systemen.

D e r  K r i s t a l l  f a n d  b e i m Bo c k s ­
b a r t .  Alle Arten von Längsschnitten wer­
ben durch nicht zu junge Achsen stücke ge­
macht?) Einige Zellen des M a r k e s ,  der 
p r i m ä r e n  R i n d e  und des B a s t e s  sind 
ganz erfüllt von in ihrer Gesamtheit schwarz er­
scheinenden kleineil Kristüllchen, die erst bei stär- 
kererVergrößerung Kanten und Abstumpfungen 
Mid ihre Zugehörigkeit zum tetraetischen Sy­
stem erkennen lassen. Durch die aus dem 3. Ab­
schnitt uns bekannten Reaktionen schließen wir, 
daß sie gleichfalls aus Kalziumoxalat bestehen. 
Auch die B l ä t t e r  derselben Pflanze kön­
nen untersucht werden. Ter Kristallsand findet 
sich in den Mesophyllzellen.

Noch zahlreiche andere Gattungen und Arten

') Ebenso eignen sich g e r a d e  h i e r f  ü r 
auch Querschnitte.
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der S  o l a n a  z e e n wie vieler nahe stehender Ver­
wandten weisen Kristallsand auf. An in Deutsch­
land wachsenden Vertretern nenne ich nur Atropa 
(Tollkirsche), Datura (Stechapfel), dlieotiana (Ta­
bak), Leopolia und Zolaimin (Nachtschatten). Fer­
ner findet sich diese Ausscheidungsweise des oxal- 
sauren Kalkes u. a. bei Saxifragazeen, Kaprifolia­
zeen, Kornazeen, Chenopodiazeen. Wie sich bei 
Hinzuziehung ausländischen Pflanzenmaterials er­
gibt, neigen besonders Sukkulenten dazu, ohne daß 
es auf solche beschränkt bliebe.

D ie  R a p h i d e n  u n d  D r u s e n  de s  
wi l d  eit We i n s .  Querschnitte durch das 
Blatt und Längsschnitte (event, auch Quer­
schnitte) durch die Achse sind anzufertigen. I n  
einzelnen (häufig langgestreckten) Zellen beob­
achtet man lange, nadelförmige Kristalle, die 
meist in beträchtlicher Zahl bündelartig neben­

Abb. 4. ») Querschnitt aus der Rinde des A p s e lb a u m S ;  är Drusen; b') Drusen 
bei stärkerer Vergr., bei d") durch Zusatz von Salzsäure in Auflösung begriffen 
(Entstehung von Kohlensäurebläschen <10z, die eingezeichnet sind), c) Rinde des 
w i ld e n  W e in S  m it Drusen und Maphidenbitndel r. ä) Raphidenbündel aus  
einem B latt des S a u e r k l e e s ,  neben der schlauchförmigen Raphidenzelle das 
Parenchym m it Blattgrünkörperchen, sowie eine Zelle mit einer Druse, e's Krt- 
stallsandzellen einer S o l a n a c e e  (Nachtschattengew.) aus dem Mark, bei e") 
durch Zusatz von verdünnter Schwefelsäure aufgelöst, die entstandenen G ip s­
nadeln eingezeichnet. 1) Querschnitt durch die Rinde des W ie s e n b o c k s b a r t e s ,  
einzelne Zelle m it Krtstallsand angefüllt; die englumigen Stellen gehören dem 
Siebtet! des Gesäßbündels an, ganz innen sind Holzfasern mit stark verdickten 

Wänden, a Markparenchym von Lereus ro5lrgtus mit Sphärite«.

einander lagern ( Ra p h i d e n ) .  Die Gestalt 
der einzelnen Nadeln ist, wie Ga r d ^ )  gezeigt 
hat, für ^.mpslopsis und seine Verwandten 
ganz charakteristisch. Das eine Ende ist spitz, 
das andere zweizähnig. Daneben kommen 
andere Zellen mit ziemlich rundlichen, morgen­
sternartig zusammengesetzten Kristallaggregaten 
(sogen. D r ü s e n )  vor, von denen aber stets 
nur eine der als Kristallbehälter fungierenden 
Zelle zukommt. Seltener finden sich Drüsen, 
die aus ziemlich nadelförmigen oder quadra­
tischen Kristallen zusammengesetzt sind. Nach 
.Herstellung einer größeren Reihe von Muster-

8) I n  einer Dissertation, Bordeaux 1903, dann 
auch erschienen in l(.6t68 se. ä. Dinn. cie Lvräeanx, 
DVIII, 1903.

Präparaten werden die uns bekannten Proben 
auf oxalsaurem Kalk mit positivem Ergebnis 
unternommen.

Viele andere Familien besitzen gleichfalls R a ­
phiden und Drusen ans oxalsaurem Kalk. An grö­
ßeren einheimischen Pflanzenfamilien ist erwäh­
nenswert: Begoniazeen, Borragineen, Dipsaka- 
zeen, viele Labiaten u. a., nach H a b e r l a n d t  
(Physiologische Pflanzenanatomie, 5. Anfl., 1918,
S .  492) auch eine Reihe bekannter Monokotylen 
(Lilien, Orchideen).

An L i t e r a t u r  wäre zu erwähnen:
A. F u c h s ,  Untersuchungen über den Ban 

der Raphidenzelle, Österreich, bot. Zeitschr. 1898: 
F. G. K o h l ,  Untersuch, über die Naphidenzellen, 
Bot. Zentralbl. DXX1X, 1899. Über Rhaphiden in 
Epidermiszellen schrieb M ö b i u s  in Ber. d 
deutsch, bot. Ges. XXIII, 1905. Mit der biologischen 
Bedeutung der Raphiden beschäftigten sich 

S t a h l s  und L e w i n  (tox i-- 
kologische Stellung).io)

S p h ä r i t e  be i  O s r s u s  
r o s t r u t u L .  Die sphärische 
Ausscheidung des oxalsauren 
Kalkes findet sich bei den Pflan 
zeu, besonders den einheimische», 
ziemlich selten. Immerhin muß 
man versuchen, vom Gärtner 
die genannte Kaktee zu erwer­
ben. Wir teilen zuerst den 
Stamm der Länge nach. Als­
dann soll die eine Hälfte zu 
Quer-, die andere zu den be­
sonders wichtigen Längsschnitten 
verbraucht werden. ES emp­
fiehlt sich, die Schnitte nach 
S e r i e n  zu bezeichnen, wobei 
jede Serie diejenigen aus einer 
bestimmten Zone umfaßt. Eine 
Zeichcnskizze gibt uns Auf­
schluß über die Zugehörigkeit 
der Serien L, 6 usw. 

Die aufeinanderfolgenden Präparate einer Serie 
werden außerdem durch fortlaufende Nummern 
unterschieden. Die V o r t e i l e  d i e s e r  A r ­
b e i t s w e i s e  sind leicht einzusehen. An M a­
terial wird gespart (nur 1 Exemplar nötig) 
und über die noch gar nicht ganz geklärte 
Lagerung der Sphärokristalle in einzelnen Zo­
nen können wir einem Ergebnis näherkommen. 
Die im 3. Abschnitt mitgeteilten R e a k t i o n s -  
P r o b e n  auf Kalkoxalat müssen anch hier 
unternommen werden.

Bei manchen einheimischen Pflanzen finden 
sich gleichfalls kristallinische Sphärite, die über­
aus einem noch u n b e k a n n t e n  Stoff bestehen.

o) Pflanzen und Schnecken, in Jen. Zeitschr. 
f. Nat. und Mediz. XXII, 1888.

i°) I n  Ber. d. deutsch, bot. Ges. XVIII, 1900.
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Als besonders leicht zugängiges Material erwähne 
ich hier L y t h r u m  -" )  und E  r o d i u m a r t e n. 
Genaueres über andere Sphärite bekannter Zu­
sammensetzung vgl. im 5. Abschnitt! Von I n te r ­
esse würde es auch sein, bei solchen F a m i l i e n  
u n d  A r t e n ,  b e i  d e n e n  b i s l a n g  kei n 
K a l z i u m o x a l a t  g e f u n d e n  w u r d e ,  so l ­
ch e s n a ch z u w e i s e n , z. B. in der großen Fam. 
der K r u z i f e r e n  u. a. Über alle Fragen, die

das Vorkommen von Kalzium und Kieselsäure 
(2. Abschn.!) angehen, verbreitet sich ausführlich 
F  .G. K o h l  in seinem Werk „Anatomisch-Phy- 
siolog. Untersuchungen der Kalksalze und Kiesel­
säure i. d. Pfl.", Marburg 1899 (mit zahlreichen 
ausfichrlichen Literaturangaben). (Schluß folgt.)

" )  Von E b  e r l e i n  gefunden, vgl. dessen 
Dissert., Erlangen 1904.

Die Mikroskopie des Papiers.
von Dr. Uarl Meser.

Bei der mikroskopischen Untersuchung von P a ­
pieren handelt es sich in erster Linie darum, die 
Gattung der Fasern, die das Papier enthält, zu 
bestimmen und in zweiter Linie Aufschluß über 
den oft sehr erheblichen Grad der Veränderung zu 
bekommen, den die Fasern bei der Verarbeitung 
zil Papier erlitten haben.

Die Hilfsmittel zur mikroskopischen Untersu­
chung von Papieren sind wenig umfangreich. 
Schon mit k l e i n e n  Mikroskopen kann mau völ­
lig zureichende Arbeit leisten, denn die notwen­
dige und zweckmäßige Vergrößerung liegt zwischen 
80- und höchstens 125fach. Auch läßt sich kaum 
ein Untersuchungsmaterial leichter beschaffen; denn 
von kaum einem Material gelangen so verschie­
denartige Sorten in die Hände jedes einzelnen. 
Jeder erhält jeden Tag so viele Papierarten, daß 
er für die Untersuchung auf lange Zeit ausreichen­
des Material besitzt. Dabei ist noch von besonde­
rem Vorteil, daß man für die Einzeluntersuchung 
ganz außerordentlich geringer Mengen Material 
bedarf, so daß auch in dieser Hinsicht die Beschaf­
fung nie Schwierigkeiten machen kann.
. Bei der Ähnlichkeit der verschiedenen Gattun­
gen von Fasern ist es notwendig, Vergleichsprn- 
parate znx Verfügung zu haben, die genau bestimm 
ten Papieren entnommen sind und die auch die 
Ausgangsiuatcrialien und die Zwischenprodukte der 
Papierfabrikation einschließen. An Hand einer sol­
chen Vergleichreihe*), die von einer eingehenden Be­
schreibung der einzelnen Präparate begleitet ist, 
ist es verhältnismäßig rasch möglich, eigene und 
einwandfreie Untersuchungen voll Papieren, ma­
chen zu können und damit auch gleichzeitig einen 
tiefeil Einblick in die Natur des Papiers lind seiner 
technologischen Wichtigkeit zu bekommen.

Die Technik der Untersuchung.
Es ist ein aussichtsloses Beginnen, Papiere 

etwa so untersuchen zu wollen, daß man ihre 
Oberfläche oder etwa eine Nißkante mit dem M i­
kroskop betrachtet. Wohl gibt letztere Betrachtungs­
weise manchmal einen ganz interessanten Einblick 
iil die Verfilzung der verschiedenen Fasern, aber 
inan ist danach kaum im Stand, ans dem Gewirr 
auch nur eine einzige Faserart mit Sicherheit

*) Diese Vergleichsreihe von 25 ausgewählten 
Papier-Dauerpräparateil ist von der Geschäftsstelle 
des „Mikrokosmos" zu beziehen, die gern nähere 
Auskunft über Preis und Lieferungsbedingungen 
gibt. Anm. d. Schriftleitnng.

festzustellen. Bei einzelnen schwach geleimten P a ­
piereil, etwa bei Löschpapieren und manchen P ap ­
pen, gelingt cs, durch Zerfaserung mittels zweier 
Präpariernadeln in einem Tropfen Wasser die ein­
zelnen Fasern zu trennen. I n  den meisten F äl­
len jedoch bedarf es zur sachgemäßen Trennung 
einer besonderen, an sich sehr einfachen Aufberei­
tung. Mail kocht 2—3 gem des Papiers, das mail 
in kleine Stücke zerrissen hat, in einem Reagens- 
rohr mit wenig Wasser, falls das Papier nicht oder 
nur sehr wenig geleimt ist, mit 2o/oiger Natron­
lauge, falls es sich um gut geleimte Papiere han­
delt. I n  den meisten Fällen besteht die Leim- 
substanz ans Harzeu, die von der Natronlauge 
durch Verseifung in den löslichen Zustand über­
geführt werden. Deshalb färbt sich auch die Flüs­
sigkeit gelb und nimmt den charakteristischen Ge­
ruch der Harzseife an. Man läßt erkalten. Es ge­
lingt dann manchmal schon durch kräftiges Schüt­
teln des Neagensrohres, das Papier in einen Faser­
brei aufzulösen. Es kommt dabei sehr auf die rich­
tige Wasser- oder Flüssigkeitsmeuge an. Härtere 
und dichtere Papiere widersteheil aber, und man 
muß schoneud, aber doch wirksam nachhelfen. Das 
geschieht in einfachster Weise dadurch, daß man den 
Inha lt  des Neagensrohres in ein etwas stärkeres 
Rohr überführt, das mit einigen Gramm der ge­
wöhnlichen Tariergranaten beschickt ist, wie sie 
jeder Apotheker bei seiner Wage hat. Man ver­
schließt das Rohr mit einem Glas- oder Korkstopfen 
und schüttelt so lange, bis die Auflösung des P a ­
piers in einen gleichförmigeil Faserbrei erreicht 
ist. Um diesen nun rein zu gewinnen und die 
Kochlösung restlos zu entfernen, bedarf man eines 
feinmaschigen Siebes von der Größe eines Tee­
siebes. Dieses Sieb hat drei niedere Füßchen, mit 
denen man es in eine flache Schale mit reinem 
Wasser stellt. Mail gießt den Faserbrei ans das 
Sieb — die Granaten tunlichst zurücklassend — 
und schüttelt den Rohrinhalt noch so oft mit rei­
nem Wasser durch das Sieb ab, bis in dem Was­
ser des Rohrs keine Fasern mehr sichtbar sind. 
Durch Erneuern des Wassers in der Schale und 
vorsichtiges Durchziehen von Wasser durch das 
Sieb wäscht man den Papierbrei in kürzester Zeit 
ans. Man überführt ihn dann auf ein Uhrglas 
und entnimmt davon die zum Einzelpräparat not­
wendige, sehr kleine Menge. Was man nicht ver­
braucht, trocknet man an freier Lust und bewahrt 
es zum Vergleich für später in deutlich bezeich­
neten Papiersaltschachteln auf, wie sie für Pulver 
in den Apotheken verwendet werden.
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Auf einen reinen Objektträger bringt inan 
einen Tropfen Wasser. Mit einer feinen, aber doch 
starren Präpariernadel entnimmt man etwa 
r/s edmm des Faserbreies und verteilt ihn, am 
besten unter dem Präpariermikroskop mit Hilfe 
zweier Präpariernadeln so lange, bis keine Faser­
klümpchen mehr sichtbar sind. Man wird bei die­
ser Arbeit schon bemerken können, daß sich die 
einzelnen Fasergattungen je nach ihren Bearbei­
tungszuständen sehr verschieden in der Verfilzungs­
fähigkeit verhalten. Bei manchem erfordert die 
restlose Verteilung einige Geduld. Als Unter­
lage verwendet man am Präpariermikroskop, oder 
auch wenn man ohne dieses arbeitet, eine Platte 
aus schwarzem Glase, von dem sich die Fasern, die 
ja z. T. an der Grenze der Sichtbarkeit mit freiem 
Auge liegen, gut abheben. Für stark gefärbte F a­
sern ist eine weiße Unterlage zu wählen.

An beide Seiten des Wassertropfens führt man 
dann je einen schmalen Streifen n i c h t f a s e r n  - 
d e n  Sangkartons — um nicht das Präparat mit 
den Fasern des Sangkartons zu fälschen — heran, 
um das Wasser schnell abzuschleppen, ohne daß die 
Fasern ihre Lage wesentlich verändern. Bei eini­
ger Übung gelingt dies leicht. Man trocknet an 
freier Luft. Das Deckglas kann man unbeschadet 
der Güte des Präparates direkt auf die Fasern 
legen und es auf einfachste Weise durch Umkleben 
fixieren, um ein haltbares Dauerpräparat zu be­
kommen. Man kann aber auch Einbettungsmate­
rialien verwenden. I n  Kanadabalsam verschwinden 
die meisten Fasern fast völlig, am besten ist Gly­
zeringelatine, aber auch in dieser werden viele 
Fasern recht schwach, doch eignet sie sich besonders 
für gefärbte Präparate.

Es besteht nun die Aufgabe, anS den morpho­
logischen Eigenschaften der Fasern und Faserbruch­
stücke und sonstiger Bestandteile des Präparates 
auf die Natur der Ansgangsmateriätien und ihre 
Verarbeitungsgeschichte zu schließen. Man bedient 
sich dazu noch einiger chemischer Hilfsmittel, von 
denen das wichtigste „die Chlorzinkjodlösung" lei­
der in ihren Wirkungen am Danerprüparat nicht 
gezeigt werden kann. Die Differenzierungen in 
der Färbnng, die dieses Präparat gibt, verschwin­
den in wenigen Tagen wieder völlig. Bei den ein­
zelnen Faserarten wird die Färbnng mit Chlor­
zinkjodlösung jeweils angegeben werden. Man darf 
nicht vergessen, daß in den hochwertigen Papieren 
alle Faserarten, ihre Herkunft sei, welche sie wolle, 
chemisch sehr nahe gleich sind; sie stellen alle recht 
reine Zellulose dar. Deshalb verhalten sie sich 
auch gegen Farbstoffe sehr nahe gleich, und man 
muß manchmal zum Polarisationsmikroskop grei­
fen, wenn :nan eine Färbung richtig ausnützen 
will. Wenn man mit sogenannten substantiven 
Farbstoffen, z. B. mit Kongorot oder mit Benz­
azurin, oder Diaminreinblau anfärbt, >o zeigen 
die Färbungen z. T. starken Dichroismns, ebenso 
bei Färbung mit Safranin. I m  übrigen muß man 
sich darauf beschränken, durch eine Färbnng die 
Reste von chemischen Verunreinigungen der Zellu­
lose, die sie von ihrer primären Herkunft her noch 
bei sich führt, sichtbar zu machen und damit in 
vielen Fällen gute Jdentifizierungsmittel zu ha­
ben. Ein Universalmittel in diesem Sinne ist eine 
Anfärbung mit Malachitgrün, einem basischen 
Farbstoffe, der die Eigenschaft hat, r e i n e  Zellu- 
kose überhaupt nicht zu färben, wohl aber die sog.

Lignozellnlosen und die Reste des Lignins. Be­
stimmte Farbstoffe färben die Harz- und Fettreste 
an, die einzelne Bestandteile der Faser noch ent­
halten, und geben so Auskunft über die Tiefe, bis 
zu. der die chemische Bearbeitung der Roh- und 
Halbstoffe geführt hat.

Die Chlorzinkjodlösung kauft man am bestell 
fertig, da die Selbstherstellung in kleinen Mengen 
nicht leicht ist. Um damit zu arbeiten, bringt man 
auf das lufttrockene, auf dem Objektträger befind­
liche Material einen Tropfen der Lösung mit 
einem Glasstabe aus, deckt sofort ein Deckglas dar­
auf und beobachtet die rasch einsetzende Färbnng 
der Fasern. Man läßt dann das Präparat noch 
einige Zeit liegen und beobachtet nochmals, da 
einige Färbungen sich charakteristisch ändern. Zu­
letzt wird fast alles blau und allmählich verschwin­
det die Färbung im Verlaufe mehrerer Tage wie­
der völlig.

Als fettlöslicher Farbstoff eignet sich beson­
ders das „Sudan III". Man löst davon in 750/0- 
igem Alkohol soviel als sich in der Kälte löst und 
gibt zur klaren Lösung ein halbes Volumen Gly­
zerin. Man verfährt bei der Färbnng damit, wie 
bei der Chlorzinklösung beschrieben, nur legt man 
kein Deckglas auf, sondern man schleppt die Farb­
lösung nach etwa einer Minute mit Löschkarton- 
streifchen wieder ab, preßt noch das Präparat mit 
glattem Löschkarton ab nnd schließt in Glyzerin­
gelatine ein, oder beobachtet in Glyzerin. Reine 
Zellulose wird gar nicht gefärbt, manche Neben­
bestandteile dagegen tief gelbrot.

Mit Kongorot oder mit Malachitgrün usw. 
färbt man am besten nicht auf dem Objektträger, 
sondern man nimmt eine etwas größere Faser­
menge und bringt sie zusammen mit einigen Trop­
fen bis zu einigen Kubikzentimetern — je nach 
der Fasermenge — in ein Reagensglas nnd er­
wärmt dieses langsam, bis der Inha lt  kocht. Man 
füllt dann mit kaltem Wasser aus und gießt die 
farbige Lösung durch das L-ieb, auf dem die gefärb­
ten Fasern zurückbleiben. Dann wäscht man diese 
so lange, bis das Wasser völlig farblos abläuft. 
Malachitgrün verwendet man in 0,2o/oiger Lösung, 
die man mit Essigsäure schwach ansäuert. Kongorot, 
Benzazurin, Diaminreinblau können etwas stärker 
(0,5»/oig) angewendet werden. Man fügt dem I n ­
halt des Reagensglases einen kleinen Kristall von 
Natriumsulfat oder in Ermangelung dessen von 
Kochsalz hinzu; Safranin färbt ohne diesen Zu­
satz. Sonst verfährt mau wie bei Malachitgrün 
beschrieben wurde. Die gefärbten Fasern benützt 
mau zur Präparatenherstelluug wie ungefärbte. 
Mau beobachtet in Wasser oder Glyzerin oder 
schließt für Dauerpräparate in Glyzeringelatine ein.

Einige p a p i e r t e ch n i sch e A u s d r ü c k e  
sollen noch erläutert werden. Wie erwähnt, befin­
den sich die Fasern im Papier nicht mehr in ihrem 
ursprünglichen Zustande, sondern sie sind durch die 
Bearbeitung im Hottänder mannigfach zerschnit­
ten und vor allem zerdrückt. Von dem Maße der 
Bearbeitung hängen die Eigenschaften des Papiers 
— gleiche Faserart vorausgesetzt — ganz außer­
ordentlich ab. Ein Papiermacherausspruch lautet: 
„Das Papier wird im Holländer gemacht!"

Sind die Fasern noch ziemlich unzerschuitteu 
und wenig zerquetscht, so ist der Stoff: „lang 
und rösch". Sind sie zwar kurz und klein zer­
schnitten, aber wenig gequetscht, so ist der S toff :
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„kurz und rösch", sind sie wenig zerschnitten, aber 
stark gequetscht und zerfasert, so nennt man ihn: 
„lang und schmierig"; ist er auch noch stark 
zerschnitten, so ist er „kurz und schmierig".

Die meisten Papiersorten enthalten auch noch 
sogenannte Füllstoffe, die nicht etwa nur dazu da 
sind, die Ausgiebigkeit der Faserstoffe zu vermeh­
ren, sondern die oft recht wichtige technische Funk­
tionen haben. Diese Füllstoffe, wie z. B. Kaolin, 
Gips, Baryt und Talkum, entgehen in den aller­
meisten Fällen der mikroskopischen Beobachtung, 
sie werden bei der Aufbereitung ausgewaschen. Da 
dies auch mit feinen Bestandteilen der Fasern selbst 
der Fall ist, so verfahre man bei dem Auswaschen 
nach dem Ausschließen mit Vorsicht und wasche 
nicht länger, als bis das Alkali, oder beim Färben 
der Farbstoff, entfernt ist. Soweit es möglich ist, 
schließe man nur mit Wasser auf, da so das Aus­
waschen überhaupt wegfällt. Auch bleibt so die 
Faser chemisch unveränderter.

Zwischenprodukte der Papierherstellung.
I. Holzschliff, 

u) K a l t s ch l i f f.
Holz, hauptsächlich solches von Nadelhölzern, 

wird auf großen Schleifsteinen, unter Zugabe von 
Wasser zur Kühlung, geschliffen. Dabei steht das 
Stammstück parallel der Axe der Schleifsläche, dem 
zylindrischen Umfange des Schleifsteines. Es bil­
den sich Faserkomplexe, Einzelfasern und Faser­
bruchstücke der verschiedenen Größe, die in Sor-  
tierapparaten sortiert werden. Auf sogenannten 
Nundsiebmaschinen wird das Halbfabrikat zu gro­
ßen Papptafeln geformt, die an der Luft getrocknet 
werden; so kommt das Material zur Weiterverar­
beitung in die Papierfabrik. Solcher Schliff ist 
ziemlich weiß. Papier, allein aus ihm gefertigt, 
ist wenig fest und wird bald brüchig, so daß er nur 
für Zeitungsdruck u. ä. allein für sich verwendet 
wird. Auch geringe weiße Pappensorten bestehen 
ans Kaltschliff.

P r ä p a r a t  N r. l W e i ß e  H o l z p a p p e.
Man sieht an dem ohne Eiubettungsmittel 

eingelegten P räparat die zerrissenen und zersplit­
terten Elemente des Holzes. Die Trache'i'den sind 
zum Teil noch durch Markstrahlparenchym verbun­
den; auf den Trache'i'den erkennt mau leicht die 
behosten Tüpfel. Den Schleifgrad dieses Holz­
schliffs wird man „kurz" nennen.

Da der Holzschliff noch alle Begleiter der Zel­
lulose im Holz fast unverändert enthält, zeigt er 
alle Reaktionen des Aolzes selbst; Anilinsalze fär­
ben gelb. Phlorogluzin-Salzsäure gibt die cha­
rakteristische Rotfürbung usw.. Chlorzinkjodlösung 
färbt verholzte Faser leuchtend gelb, so daß sie in 
einem gemischten P räparat ohne weiteres erkennbar 
ist. Malachitgrün färbt Holzschliff sehr stark an. 

d) W a r in I ch l i f f.
Wenn man das Holz vor dein Schleifen in 

großen Kesseln dämpft und außerdem' auch noch 
das Kühlwasser beim Schleifen bis zum Kochen sich 
durch die Schleifarbeit erhitzen läßt, so erhält man 
eine viel bessere Zerteilung des Holzes in ziemlich 
lange Einzelfasern, die Trache'i'den sind bis 4 mm 
lang, die viel weniger zerstört sind. Durch die 
Wärmewirkung ist der Stoff aber ziemlich dunkel 
geworden, deshalb nennt mau den Warmschliff häu­
fig auch Braun schliff.

I n  dem Verhalten gegen Chlorzinkjodlösung 
und gegen Farbstoffe ist gegenüber dem Kaltschliff 
kein Unterschied, da das Kochen des Holzes in 
dicken Stammstücken natürlich nicht genügt, um 
die Zellulose von den Fremdbestandteileu zu rei­
nigen.

Die gewöhnliche rehbraune Pappe, die man 
häufig auch Lederpappe nennen hört, besteht aus 
reinem Warmschliff; auch einfachere Packpapiere 
enthalten oft keine anderen, festeren Fasern mehr. 
Die bessere Festigkeit deS Warmschliffs genügt für- 
einfachere Anforderungen.

P r ä p a r a t  Nr .  2: B r a n n h o l z p ap p e.
Man erkennt ohne weiteres die oft ziemlich 

unversehrten Trache'iden und auch deren Hoftüpfel 
lassen sich überall leicht erkennen. Den Schliff kaun 
man lang und rösch nennen.

H. Holz-Zellulosen.
Diese stellen heilte unstreitig die wichtigsten 

Papierrohstoffe dar. Es ist im Laufe der J a h r ­
zehnte gelungen, diese anfänglich als Surrogate 
gedachten Zwischenprodukte zu einer sehr großen 
Vollkommenheit zu bringen. Man kann heute 
aus Zellulosen Papiere Herstellen, die in manchen 
Eigenschaften die früheren Lumpenpapiere über­
treffen.

Zu ihrer Herstellung kocht mau mäßig zer­
kleinertes Holz (oder Stroh) mit Lösungen chemi­
scher Agentien, welche die Eigenschaft haben, Zellu­
lose nicht aufzulösen, oder wesentlich zu verän­
dern, aber dafür die Nichtzellulosen des Holzes, 
das Lignin, Harz, Fett, Salze mehr oder weniger 
vollständig aufzulösen. Technisch heißt man die 
Gesamtheit der zu entfernenden Nichtzellulosen die 
„Jnkrnsten" des Holzes; ihre Entfernung ist immer 
nur teilweise und je nach der Art des Koch­
prozesses des Holzes verschieden, so daß man aus 
den zurückbleibenden Resten der Jnkrnsten auf die 
Art der Ausschließung schließen kann. Die Aus­
schließung wird vervollkommnet durch weitere P ro ­
zesse, insbesondere den der Bleichung mit Chlor­
kalk, denen die Zellstoffe bei der Papierherstel- 
lnng unterworfen werden.

Man unterscheidet in der Hauptsache zwei 
Kochprozesse, den sauren und den alkalischen. E r ­
sterer wird mit einer Lösung von Kalziumbisulfit 
vorgenommen. Man erzielt gute helle Zellulosen, 
die aber noch verhältnismäßig große Mengen Harz 
und Fett (bis 0,7o/o) enthalten. Beim zweiten P ro ­
zeß findet ein ziemlich kompliziertes Gemenge von 
Natriumhydroxyd, Natriumkarbonat und Natrium- 
sulfid (Schwefelnatrium) von stark alkalischer Re­
aktion Anwendung. Harze und Fette werden viel 
vollkommener verseift, so daß ihr Prozentgehalt 
kaum den zehnten Teil des obengenannten erreicht. 
Man nennt die nach der ersten Art gekochte Zellu­
lose „Sulfitzellulose" nach der zweiten Art „ S u l ­
fatzellulose" oder öfter „Natronzellstoff". Der Na­
tronzellstoff ist fester als der Sulfitzellstoff; er 
spielte deshalb bei den Spinnpapieren der Kriegs­
zeit eine große Rolle; später gelang es jedoch auch 
aus Sulfitstoff gute Spinnpapiere herzustellen, 

a) N a t r o n  z e l l  s t os f ,  u n g e b l e i c h t .
( P r ä p a r a t  Nr^ 3.).

Man sieht die Trache'i'den der Fichte in einem 
sehr schönen Erhaltungszustand. Markstrahlparen­
chym ist beim Natronzellstoff meist fast ganz weg- 
gekocht. Neben den Trache'i'den sieht man die klei-
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neren, mit dickerer Zellwand und unbehoften Tüp­
feln ausgestatteten Sklerenchymfasern.

Natronzellstoff färbt sich in ungebleichtem Z u­
stand mit Chlorzinkjodlösung graubraun bis vio- 
lettbraun. Malachitgrün färbt mäßig -stark an, 
ohne sonderliche Differenzierung innerhalb der 
Fasern.

' b) N a t r o n z e l l st o s f ,  g e b l e i c h t .
( P r ä p a r a t  Nr .  4.)

Dieses P räparat unterscheidet sich von dein 
vorigen dadurch, daß man deutlich erkennen kann, 
daß Kiefernholz zu seiner Herstellung verwendet 
wurde. Man sieht an mehreren Trache'i'den deutlich 
die ganz großen Eiporen an den Markstrahlkreu­
zungsfeldern. Bei der Fichte sieht man an der 
gleichen Stelle nur vier kleine Poren. Es wird 
meist Kiefernholz für das Natronverfahren ver­
wendet, besonders deshalb, weil dieses im S ulfi t­
verfahren sehr viel unvollkommener aufgeschlossen 
wird.

Gebleichter Natronzellstoff färbt sich mit 
Chlorzinkjodlösung violettblau mit rötlichem Stich. 
Malachitgrün färbt kaum an.

e) S  u l f i t z e l l st o f f ,  g e b l e i c h t .
( P r ä p a r a t  N r. 5.)

Auf den ersten Blick unterscheidet er sich kaum 
vom Natronzellstoff, doch ist er mehr deformiert 
und man findet mehrere Mckrkstrahlparenchymzel- 
len, die kurz und dünn gegenüber den Trache'i'den 
erscheinen.

Gebleichter Snlfitstoff färbt sich mit Chlor­
zinkjodlösung rein violettblau, im Vergleich zum 
Natronzellstoff. Malachitgrün färbt kaum an; im 
allgemeinen wird nur der In h a l t  der Markstrahl- 
parenchynizellen stark grün angefärbt, so daß diese 
dadurch leicht erkeuubar gemacht werden können. 
Doch hat man hierfür noch ein viel besseres E r ­
kennungszeichen und das ist die Anfärbung mit 
Sudan III.

Man sieht dann zahlreiche Markstrahlzelten, 
deren aus Harz und Fett bestehender Inhalt  in ­
tensiv orangerot gefärbt ist. Beim Natronzellstvff 
sind schon an sich die Markstrahlzellen seltener und 
sie sind außerdem fast vollkommen ausgekocht. Wo 
man also mit Sudan III diese sehr charakteristische 
Färbung erhält, kann man mit Sicherheit auf die 
Verwendung von Sulfitstosf aus Fichtenholz 
schließen.

ä) P  a p p e  l h o l z z e l l  sto f f.
(P r ü p a r a t  N r. 6.)

Neben Nadelholz wird nach dem S ulfi t­
verfahren auch Laubholz, hauptsächlich von Lopulus 
alba und Lopulus tremula (Zitterpappel, Aspe) auf 
Zellulose verarbeitet. Das damit hergestellte P a ­
pier ist weicher als das aus Nadelholzzellstoffen; 
doch wird P.-Zellstoff wohl niemals für sich allein 
verwendet.

Das mikroskopische Bild ist sehr charakteristisch. 
Es fallen sofort die großen, einseitig lappig zuge­
spitzten, mit zahlreichen, unbehoften Tüpfeln ver­
sehenen großen Gefäße auf. Manchmal sind sie 
ganz unversehrt, aber allermeist sind sie stark zer­
knüllt und oft eingerissen.

Gebleichter Aspenzellstoff verhält sich gegen ba­
sische Farbstoffe fast völlig indifferent. Chlorzink­
jodlösung färbt blanviolett.

(Man findet kaum je völlig reinen Laubholz- 
zeUstoff, und auch hier sind beträchtliche Mengen

von Nadelholzzellstoff beigemischt. Da auf den 
gleichen Maschinen oft direkt nacheinander beide 
Arten verarbeitet werden, so ist eine Durchmischung 
unvermeidlich. Man erkennt deutlich die Tracheiden 
des N.-Zellstoffs mit den behosten Tüpfeln.)

S  t r  o y z e l l st o f f. ( P r ä p a r a t  Nr .  7.)
Das entknotete S troh aller unserer Getreide­

arten dient zur Zellstoffherstellung. Strohzellstofs 
gibt harte, klingende Papiere. Man kocht das 
S troh meist mit Soda, seltener nach dem Sulfa t­
verfahren.

Das mikroskopische Bild ist in seiner großen 
Mannigfaltigkeit sehr interessant. Es ist ein Ge­
misch aus langen, schmalen Bastzellen, großen, 
häutigen Parenchymzellen, Trache'i'den mit schma­
len, schiefen Tüpfeln, Tüpfelgefäß-Stücken, S p i­
ralgefäßfragmenten und aus den charakteristischen, 
sägeähnlichen Epiüermiszellen. Die Form dieser 
bietet übrigens die Möglichkeit, die Art des Ge­
treides zu erkennen, von dem das S troh stammt. 
Weizen- und hauptsächlich Roggenstroh war das 
Ausgangsmaterial für den vorliegenden Zellstoff.

Mit Chlorzinkjodlösung färbt sich gebleichter 
Strohstoff grnnviolett. Malachitgrün färbt 
kaum an.

III. Hadern.
Die Hadern sind die ältesten Halbstoffe zur 

Erzeugung von Papier in Europa. Als Ausgangs­
materialien dienen die Ergebnisse des Lumpen­
sammelns, soweit sie aus Leinen, Baumwolle (und 
Hanf) hergestellt sind. I n  einzelnen Fällen finden 
auch die neuen Abschnitte der Wäschefabriken Ver­
wendung. Man unterscheidet gegen 30 Lumpen - 
klaffen je nach der Zusammensetzung und dem E r ­
haltungszustands Demzufolge erhält man auch Ha­
dern von sehr verschiedener Beschaffenheit und 
Güte. Allermeist machen diese, bis sie das Halb­
zeug zur Papierbereitnng darstellen, recht ener­
gische chemische und mechanische Neinigungspro- 
zesse durch, so daß sie als recht reine Zellulose 
angesehen werden dürfen und demzufolge auch de­
ren geringe Reaktionsfähigkeit — im mikroskopisch­
chemischen Sinne — teilen. Halbzeug hat auch 
schon eine Holländerbehandlung mitgemacht, wo­
durch die Fasern schon deutlich gekürzt und zer­
quetscht werden.
a) L e i n e n h a lb st o s s. ( P r ä p a r a t  N r  8.)

Es ist ein ganz anderes mikroskopisches Bild 
als bei den Zellstoffen. Die Einzelsaser ist rund 
und voll etwas wechselnder Dicke. Die Enden sind 
entweder glatt abgeschnitten, oder mehr oder we­
lliger stark ausgefasert. Als echte Bastfaser zeigen 
sie in der Längsrichtung eine feine Streifung. Kno- 
tenartige Ausbauchungen und Querlinien sind an 
der Faser häufig. Die leichte Zerteilbarkeit in F i ­
brillen ist. erkennbar.

Chlorzinkjodlösung färbt rotbraun. Basische 
Farbstoffe, wie Malachitgrün, färben gut gebleichte 
Leineilhadern nicht. Sogenannte direkte Baum- 
wollfarbstoffe, z.B. Kongorvt oder Diaminreinblau 
geben stark dichroitische Färbung. Um diese zu be­
obachten, muß man unter dem Präparat eineil 
Polarisator anbringen. Beim Drehen des P r ä ­
parates gegeil deil feststehenden P. ändert sich die 
Färbung stark. Man kann auch das Präparat fest­
stehen lasseil und den P. drehen. Zwischen gekreuz­
ten Nikols zeigen Leinensasern starke Aufhellung,
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viel stärker als Baumwolle. Die Unterscheidung von 
Hanf ist recht schwierig, ja meist unmöglich, 

b) B a u m w  v l l h a l b  st o ss.
( P r ä p a r a t  Nr .  9.)

Die Fasern sind nicht rund, sondern band­
förmig, ähnlich wie Zellstofftracheidenfasern, aber 
charakterisiert durch ihre viel geringere Breite und 
dadurch, daß sie oft Drehungen und überschla- 
gnngen zeigen. Der Hohlkanal ist öfters deutlich 
sichtbar, die Oberfläche ist rauh oder gitterartig 
gestreift. Längsstreisung und Poren oder Knoten 
fehlen. Man sieht das noch besser als an dem 
Trockenpräparat in Glyzeringelatine; aber da 
Zellstoffe darin fast verschwinden, soll auch der 
Banmwollhalbstoff trocken vorgeführt werden. Es 
ergibt sich bei Papieren die Gelegenheit, Banm- 
wollfasern auch eingebettet zu zeigen.

Chlvrzinkjodlösung färbt braunrot, genau wie 
Leinen. Die Färbungen mit Kongorot sind nnr 
schwach dichroitisch. Die Aufhellung zwischen Ni­
kols ist gering, aber die Polarisationsfarben sind 
lebhaft und mannigfaltig.

e) Hader n .  ( P r ä p a r a t  Nr. 10.)
Eine Mischung ans Leinen- und Banmwvll- 

halbstoff in unbekannten Mengenverhältnissen. Es 
gehört lehr große Übung und Erfahrung dazu, 
um ans dem mikroskopischen Bilde die Mengen­
verhältnisse auch nur einigermaßen richtig schützen 
zu können. Das Präparat zeigt mit großer Deut­
lichkeit die morphologischen Unterschiede der bei­
den Faserarten. Die Mahlung ist rösch und lang.

Damit sind die Halbstvffe der Papierfabri­
kation noch lange nicht erschöpft; eine Anzahl wei­
terer werden wir in Mischung mit den vorgenann­
ten in den verschiedenen Papieren kennen lernen 
und dort charakterisieren können.

k . Fertige Papiere.
n) Z e i t u ii g s p ap  i e r. ( P r ä p a r a t  N r. 1 l .)

Malachitgrünfärbnng. Einbettung in Glyze­
ringelatine. Das Papier, das einer gewöhnlichen 
Tageszeitung entnommen ist, besteht nicht etwa 
nur ans Holzschliff, sondern auch ans reichlichen 
Mengen halbgebleichten Snlfitzellstofss. Der S n l-  
fitzellstvsf ist daran kenntlich, daß die ziemlich un­
versehrten Tracheiden nnr schwach gefärbt sind. I n  
einzelnen Füllen sind nnr die Tori der Hoftüpfel 
deutlich gefärbt. Das P räparat zeigt die Brauch­
barkeit der Malachitgrünfärbnng; jedoch gibt 
Ehlorzinkjodlösung mit der leuchtend gelben F ä r ­
bung des Holzschliffs und der violetten des Zell­
stoffs ein noch eindruckvolleres Bild. Das Lumen 
der Fasern ist durch Lufteinschlüsse leicht er­
kenntlich.
b) P a c k p a p i e r .  Sog. braunes Kraftpackpapicr.

( P r ä p a r a t  N r. 12.)
Malachitgrünfärbnng. Zum Teil sehr grobe 

Jute- und Hanffasern bilden neben ungebleichtem 
Sulfitzellstofs die Bestandteile dieses zähen und 
festen Packpapiers. Rohe Jute und roher Hanf 
(aus alten Säcken und Stricken) verhält sich 
chemisch wie Holzschliff. Malachitgrün färbt stark 
an und Chlorzinkjod färbt gelb bis gelbbraun. 
Der Mahlungsgrad ist rösch und lang.

e) P  e r  g a m i n p a ck p a P i e r.
( P r ä p a r a t  Nr .  13.)

Malachitgrünfärbnng. Wenn man Zellstoffe

lange Zeit im Holländer quetschend mahlt, so wer­
den sie zum Teil in Zellstoffschleim umgewandelt, 
der im Verein mit den unversehrteren Fasern ein 
glasiges Papier ergibt, das hart und durchscheinend 
und fettdicht ist. Am mikroskopischen Präparat 
sieht man von dem Zellstoffschleim nichts mehr, 
sondern man glaubt ein ziemlich rösch gemahlenes 
Produkt vor sich zu haben. Einzelne Fasern sind 
allerdings deutlich gequetscht und gestaucht. Als 
Ansgangsmaterial diente ungebleichter und ge­
bleichter Sulfitzellstoff.

Z) K o p i e r s e id e n p a p i e r.
(P r ä p a r a t  Nr .  14.)

Malachitgrünfärbnng. Von diesem Papier war 
die Zusammensetzung genau bekannt; es bestand 
ans 70o/o ungebleichten! und 30°/o gebleichtem Zell­
stoff (Sulfitstoff). Man benützt in der Praxis ge­
rade die Malachitgrünfärbnng, um das Mischungs­
verhältnis nachweisen zu können. Die großen Un­
terschiede in der Anfärbbarkeit auch der ungebleich­
ten Fasern erschweren die Schätzung erheblich. Der 
Mahlnngsgrad ist ziemlich rösch und lang, 

o) Z i g a r  e t t e n p a p i e r.
( P r ä p a r a t  Nr .  15.)

Auch von diesem reinen Friedenspapier war 
die Zusammensetzung genau bekannt. Es bestand 
ans lOOo/o Leinen — außer den zur besseren und 
gleichmäßigeren Verbrennung zugesetzten anorga­
nischen Substanzen. Der Mahlnngsgrad ist ziem­
lich lang, aber auch ziemlich schmierig; die Auf­
lösung in Fibrillen ist schon recht weit getrieben. 
Heute wird man kaum noch reine Leinenzigarettcn- 
papiere antreffen.

k) F e i n  z ä h  B a n k p o st p a p i e r.
( P r ä p a r a t  N r. 16.)

Dieses dem Banknotenpapier sehr ähnliche E r ­
zeugnis bestand ans 100 °/o Hanf (russischem). Das 
mikroskopische Bild unterscheidet sich vom vorigen 
nnr dadurch, daß die Mahlung zwar auch lang, 
aber noch schmieriger ist, wodurch die zähe Be­
schaffenheit des Papiers erreicht wird. Hanfpapiere 
vertragen zahllose Falzungen, ehe sie brechen oder 
reißen.

A) D o k u m e n t e n p a p i e r .
( P r ä p a r a t  N r. 17.)

Eine Mischung ans lang aber schmierig ge­
mahlenem Hanf (6l)o/o) und Leinen (40»/o) bildet 
dieses Papier. Ein Unterschied gegen die beiden 
vorgenannten ist nnr schwierig zu erkennen. Die 
Hanffasern sind im allgemeinen etwas breiter als 
die Leinenfasern.
h) F i l t r i e r p a p i e r von Schleicher und Schüll.

(P r ü p a r a t  N r. 18.)
Man sieht leicht, daß dieses sehr gute F i l ­

trierpapier ans Banmwoll- und Leinenhadern in 
mittellanger, röscher Mahlung hergestellt ist. Wenn 
Leinen und Baumwolle, wie hier in annähernd 
gleichem Verhältnis verwendet ist, so ist die Un­
terscheidung auch ohne Färbung und ohne polari­
siertes Licht leicht, obwohl dieses auch hier die 
Beobachtung unterstützt.

H a n d g e s c h ö p f t B ü t t e n  P a p i e r  von 
Zanders, Bergisch-Gladbach.

( P r ä p a r a t N  r. 19. )
Kongorotfärbung. Glyzeringelatineeinbettung. 

Das auch nur ans Hadern bestehende Papier läßt
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die Leinenfasern an ihrer Struktur nnd an ihrem 
stärkeren Dichroismus leicht erkennen.
1c) P h o t o g r a p h i s c h e s  R o h  P a p i e r  für 

Bromsilberpapiere. ( P r ä p a r a t  Nr. 20.)
Malachitgrünfärbung. Dieser chemisch recht reine 

Stoff ist von komplizierter Zusammensetzung. Na­
delholzzellstoff, Pappelholzzellstoff — erkennbar an 
den charakteristischen großen Gefäßzellen —, 
Strohzellstoff und auch uoch etwas Baumwoll- 
hadern, bilden ihn. E r  ist ein gutes Beispiel für 
die Ermittlung dieser Faserarten allein aus deren 
morphologischen Merkmalen. I n  der Praxis würde 
man Chlorzinkjodlösung anwenden, wodurch die 
wenigen Hadern sofort durch ihre braunrote F ä r ­
bung und der Strohzellstoff durch seine mehr grau­
violette Färbung erkennbar wäre. Die Bastzellen 
des letzteren können eventuell mit Sklereuchym- 
fasern des Nadelholzes verwechselt werden. Die 
Malachitgrünfärbung blieb ohne jeden erkennbaren 
Einfluß; der Stofs ist in allen seinen Teilen so 
gut rein und so vollkommen gebleicht, daß eine 
Anfärbung mit basischen Farbstoffen wirkungslos 
bleiben muß.
I) Ti e f dr uc kpaPi e r .  ( P r ä p a r a t  Nr.  21.)

Die Zusammensetzung dieses Papiers war 
ebenfalls genau bekannt. Es bestand aus 35°/c> 
Baumwolle, 25o/g Aspenzellulose, 10»/-, Natron­
zellstoff und als bislang noch nicht vorgekommenem 
Papierfaserstoff aus 30°/o Esparto. Espartogras, 
spanischer Ginster, Ltipa tenaeissima b,., liefert 
regelmäßig geformte walzenförmige Bastzellen, die 
denen unserer Stroharten sehr ähnlich sind. Auch 
die Epidermiszelleu sind denen des Strohs außer­
ordentlich ähnlich. Dennoch gelingt es in unseren! 
Falle leicht, die Fasern als Esparto zu erkennen, 
da die großen häutigen Parenchymzcllen des 
S trohs und auch andere; dem Stroh charakte­
ristischen Gefäßelemente völlig fehlen. Stark ver- 
kieselte Härchen sind andrerseits charakteristisch für 
Esparto, aber sie gehen bei der Aufbereitung der 
Papierprobe häufig völlig verloren; doch können 
sie bei gleichzeitiger Anwesenheit von Strohzellstoff 
manchmal Esparto erkennen lassen.

I m  Präparat wird der Natronzellstoff wieder 
leicht daran erkannt, daß die großen Eiporen der 
Kiefertrache'i'den mehrmals deutlich zu erkennen 
sind. Der Pappelholzzellstoff zeigt zahlreiche ziem­
lich gut erhaltene Gefäße. Die Banmwollfasern 
sind durch ihre Dimensionen und ihre Drehung 
ebenfalls leicht identisizierbar.

Eine solche komplizierte Zusammensetzung ist 
natürlich nicht willkürlich, sondern sie beruht aus 
der Erfahrung, daß diese Zusammensetzung als für 
den speziellen Zweck besonders geforderten Festig- 
keits- usw. Eigenschaften verbürgt.

m) K u p f e r d r u c k k a r t o n .
(P r äp a r a t N r. 22.)

Malachitgrünfärbung. Dieser Karton ist von 
verhältnismäßig geringer Stoffmischung. Schon 
die starke Färbung mit Malachitgrün läßt erken­
nen, daß hauptsächlich ungebleichter Zellstoff ver­
wendet wurde und zwar wie die Färbung des To­
rus der Hoftüpfel anzeigt, von Sulfitstoff. Mit 
Chlorzinkjodlösung färbte sich ein Teil der Tra- 
cheiden hochgelb, stammte also aus Holzschliff, der 
morphologisch im Präparat kaum erkannt werden 
kann. Sehr viele Bnchdruckpapiere von leicht gelb­

licher Färbung haben eine gleiche oder sehr ähn­
liche Zusammensetzung. Auch die Papiere der mei­
sten Zeitschriften sind heute ähnlich zusammen­
gesetzt.
n ) G r a u W o l l s c h r e n z .  ( P r ä p a r a t N r .  23.)

Hier tritt uns wieder ein neues Fasermaterial 
entgegen, dem aber für die Papierfabrikation kei­
nerlei größere Bedeutung zukommt — „Woll- 
fasern". S ie werden nur für ganz untergeordnete 
Papiere, Trockenpapiere von Herbarien, Unterlag- 
papiere für Linoleum und manche Löschpapiere ver­
wendet. Man sieht im Präparat die sehr verschie­
den gefärbten Wollfasern, die aus geringen far­
bigen Lumpen stammen, neben Baumwoll- und 
Leinenfasern, die hier auch aus der letzten Klasse 
der Lumpen kommen. Wollfasern geben immer nur 
lappige, fasernde Papiere, und sie müssen deshalb 
als Bestandteile besserer Papiere streng vermie­
den werden.

Die graue Färbung kommt aus der Zusam­
menwirkung der verschiedenen, zum Teil sehr leb­
haft gefärbten Einzelfasern, deren Farbwerte ihrer 
Kleinheit wegen nicht einzeln, sondern nur in ihrer 
ausgleichenden Gesanitwirkung als „grau" emp­
funden werden.

o) C h i n a p a p i e r .  ( P r ä p a r a t  Nr .  24.)
Malachitgrünfärbung. Ein dünnes Papier von 

wirklich seidigem Glanze mit den Merkmalen der 
Anfertigung in Handformen. Die Farbe ist hell­
bräunlichgelb. Auf dem Niß^ ist es ganz außer­
ordentlich langfaserig. Es dient u. a. bei uns als 
Vorsatzpapier für Kunstdrucke, Photogramme u. ä.

Ganz neue Faserarten zeigt das mikroskopische 
Bild. Einzelne der Fasern sind von häutigen F a ­
serscheiden umgeben; es sind „Kodsufasern"; sie 
stammen von Lroussonetia dem Papier­
maulbeerbaum. Daneben findet man walzenförmig 
gebaute Zellen, deren Enden schwach kolbenförmig 
sind. S ie quellen in Kupferoxydammoniak perl- 
schnnrartig auf, ähnlich wie dies Baumwolle tut. 
Es sind „Gambifasern" von Nieüstroomig. eaneseeus. 
Chlorzinkjodlösung färbt sie gelbbraun, während 
die Kodsufaser rotbraun gefärbt wird. Daneben 
findet man noch Parenchymzellen und Stücke sol­
cher Fasern, die mit Chlorzinkjodlösung rein blau 
werden und wahrscheinlich von der Lroussonstia 
stammen. Damit ist aber das Bild noch nicht er­
schöpft. Bei der Malachitgrünfärbung fallen stark 
gefärbte Fasern auf, die viel breiter als die beiden 
vorgenannten Bastfasern find und die sehr große 
Ähnlichkeit mit den Tracheiden unserer Koniferen 
haben. S ie verhalten sich wie ungebleichter S u l ­
fitzellstoff. Entweder ist die Faser ganz und^.ziem­
lich homogen gefärbt oder es sind bloß die Tori der 
deutlich erkennbaren Hoftüpfel gefärbt. Chlorzink­
jod färbt rotviolett. Voraussichtlich handelt es sich 
um japanischen Koniferenzellstoff. S ie  dürften als 
Surrogat betrachtet werden. Für den Mahlungs­
grad der Kodsu- nnd Gambifasern, wenn man über­
haupt von einem solchen sprechen darf, fehlt uns 
die Bezeichnung; man müßte überlang und über­
rösch sagen.

Die Fasern machen bei der Bereitung zu P a ­
pier nur eine geringe chemische Behandlung mit 
Kalkmilch durch, und sie werden auch nicht gebleicht, 
dennoch zeigt ihr Verhalten gegen Malachitgrün 
und auch gegen Chlorzinkjodlösung, daß ihr Ber- 
holzungsgrad nur gering ist.
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p) J a p a n p a p i e r .  ( P r ä p a r a t  Nr .  25.)
Dieses Papier wird in Europa unter dem Na­

men „Tycoon" gehandelt, als echtes, Hand gemach­
tes Japanpapier. Es hat die verschiedenste Stärke 
und ist außerordentlich zähe und von gelblicher 
Farbe und einem etwas unregelmäßigen, seidigen 
Glanze auf der Oberfläche. Verwendet wird es 
bei uns zu Kunstdrucken und auch als Bildträger 
photographischer Papiere. Trotzdem es nach un­
seren Begriffen nicht chemisch rein ist, erfüllt es 
anscheinend doch dafür seinen Zweck gut.

Das mikroskopische Bild zeigt lange Bast­
fasern, manche von sehr verschiedener Breite inner­
halb der Länge derselben Faser. Daneben finden 
sich häutige Gebilde und ovale Parenchymzellen., 
Mit Chlorzinkjodlösung färbt sich ein Teil der F a ­
sern gelbbraun bis graubraun. Jodkaliumlösung, 
tne man auch manchmal als Reagens in der mi­
kroskopischen Papieruntersuchung anwendet, färbt 
die meisten Fasern hellgelb, andere mit Knoten 
versehene rötlichbraun und einige mit tölbigen E n ­
den dunkelgraugelbbraun. Die häutigen Stücke 
färben sich mit Chlorzinkjod blau, die Parenchym­
zellen teils rein blau, teils gelbgrau.

Der Hauptmenge nach sind es anscheinend 
„Mitsumatafasern" von Lä^a^vortdia pap^rikorg.. 
Es sind dies die Fasern von stark wechselnder 
Breite. Die mit Knoten versehenen sind Kodsu- 
fasern und die wenigen mit kalkigem Ende sind 
Gambifasern. Die Parenchymzellen und die Häute 
gehören der Kodsufaser an. Ganz vereinzelt kom­
men auch die breiten Tracheiden vor, die beim 
Chinapapier schon geschildert wurden. S ie dürften

hier als zufällige Verunreinigung zu betrachten 
sein.

Der Riß des Papiers ist ganz wollig; der 
Widerstand gegen das Einreißen ist außergewöhn­
lich groß.

Damit sind die Hauptsasern, die zur Papier­
fabrikation dienen, vorgeführt. Besonders in aus­
ländischen Packpapieren, zu deren Herstellung oft 
Pflanzenmatten, Taureste u. ä. dienen, findet man 
aber noch andere Fasern, deren Identifizierung oft 
recht schwierig ist. Ziemlich häufig sind die F a ­
sern von Nuss tsxtitm, dem Manilahanf, der be­
sonders in Amerika zu Kraftpackpapieren ver­
arbeitet wird. Neuseeländischer Flachs, Ldormium 
tenax, liefert ebenfalls seinen Anteil an Bastfasern 
zur Packpapierfabrikation aus Überresten damit 
hergestellter Taue und Stricke. Häufig, besonders 
in englischen Schmirgelpapieren, findet man die 
Adansoniafasern, die Bastfasern des Affenbrot­
baums. Seltener sind Ramiefasern, Sunhanf- 
fasern, Aloe- und Agavesasern, Raphiasasern und 
Kokosnußbastfasern. Bambusfasern sind in chine­
sischen Papieren auch nicht selten, ebenso auch die 
Bastfasern des Reis-Strohs.

Wer selbständig auf diesem Gebiete arbeiten 
will, findet die Grundlagen für seine Studien auch 
noch in: Eduard Valenta, das Papier. Verlag 
von Wilhelm Knapp in Halle a. S .  1904. Beson­
ders aber auch in dem Buche über Papierprüfung 
von W. Herzberg (4. Ausl. 1915, I .  Springer, 
Berlin), dem Leiter der Papierprüfungsanstalt am 
Materialprüfungsamt, ist wertvolles Material nie­
dergelegt.

Mikroskopie für die Schule und für Anfänger.
Fang und Konservierung von Planktonorganismen.

M a t e r i a l :  Planktonnetz, Fließpapier,
1o/oige Chromsäure, 2»/oige Osmiumsäure, Eis­
essig (konz. Essigsäure), 70»/oiger Alkohol, 
80o/oiger Alkohol, 10°/oige Formollösung, 
14o/oige Formollösung, Sublimatalkohol (ITeil 
konz. wässerige Sublimatlösung, 1 Teil Wasser 
und 2 Teile 70o/oiger Alkohol), Jodjodkalium 
(1 § Jod, 4 § Jodkalium, 300 § Wasser), Schwe­
feläther und ev. ein Küchen- und ein Teesieb.

Für den Anfänger ist es weniger wichtig, 
Stufenplanktonfänge auszuführen. Auch wer­
den viele gar nicht in der Lage sein, diese aus­
zuführen, sei es, daß ihnen die Hilfsmittel, sei 
es, daß die nötigen tieferen Gewässer am Orte 
fehlen. — Viel Freude bereitet schon das Plank­
ton, das wir durch Auswerfen eines Plankton­
netzes aus jedem kleineren und größeren Ge­
wässer vom Ufer aus gewinnen können.

Sind wir im Besitz eines gewöhnlichen 
Planktonnetzes, durch das keine Scheidung nach 
Größe der Objekte während des Fanges vor­
genommen wird, so filtrieren wir den Fang

durch Fließpapier. Den breiigen Rückstand 
bringen wir 15 Minuten in unser Fixie­
rungsmittel, das wir bei Gebrauch zusammen­
setzen aus: 15 Teilen 1o/oige Chromsäure, 4 
Teile 2o/oige Osmiumsäure, 1 Teil Eisessig. 
Hierauf wird das Plankton in 70«/oigem Alko­
hol aufgehoben. — Eine Scheidung nach Größe 
nimmt man vor, indem man das in 70o/»igem 
Alkohol befindliche Plankton durch ein weitma­
schiges Küchensieb in eine Glasschale gießt. 
Hierdurch werden die fremden Bestandteile wie 
Blätter, Zweige oder größere Tiere entfernt, 
letztere bringt man zurück in 70o/oigen Alkohol. 
Das erste durchgesiebte Plankton wird durch ein 
Haar- oder Teesieb gegossen. Der Ruckstand 
mittels Wasserstrahl von der entgegengesetzten 
Seite in eine Glasschale gebracht, mit der Lupe 
ausgesucht und in 10o/oiger Formollösung auf­
gehoben (kleine Glasröhrchen eignen sich gut 
zur Aufbewahrung). Auf zwei Zetteln verzeich­
net man Name und Fundort, sowie Konservie­
rungsmittel. Ein Zettel kommt mit in das 
Gläschen, der andere wird außen angeklebt.
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Das zweite durchgesiebte Plankton wird durch 
ein. Planktonsieb oder Seidengazenbeutelchen 
gegossen, der Rückstand wird in kleinen Mengen 
unter dem Mikroskop mit schwacher Vergröße­
rung sortiert und dann in 80»/oigem Alkohol 
in Glasröhren aufgehoben.

Hat man ein Etagenplanktonnetz, so wird 
man die auf dem ersten Sieb gebliebenen Rück­
stände, soweit man sie verwenden will, nament­
lich Insekten, in ein Glas bringen, das gut ver­
schlossen werden kann und einen mit Schwefel­
äther getränkten Wattebausch enthält. Sind 
die Tiere tot, so werden sie in 70o/gjgen Alkohol 
gebracht, der nach 48 Stunden gewechselt wird.

Abb. 1. Nauplius-Larve von Lrsncvlpus. v  — Darm mit 
Dottermatertal.

— Als Sammlungsobjektc können viele Insek­
ten, namentlich Käfer, auch trocken aufgehoben 
werden. —

Der Rückstand auf dem zweiten Netz wird 
in 14o/gigem Formol abgespült und nach 15 Mi­
nuten in 10o/oiges Formol überführt und darin 
aufgehoben. Der Rückstand des dritten Siebes 
wird mit warmem Sublimat-Alkohol fixiert, 
nach wenigen Minuten fügt man einige Tropfen 
Jodjodkalium zu, bis die Gelbfärbung des Al­
kohols anhält, dann überführt man in 80o/oigen 
Alkohol und hebt das Material darin auf.

Untersuchung von Naupliuslarvcn.
M a t e r i a l :  Aquarien mit Naupliuslar- 

ven, Lupe, Pipette, Gelatine, 4o/oiges Formol, 
Hämalaun (1 Teil Hämalaun fest in 20 Teilen 
warmen Wassers lösen, filtrieren, verdünnte 
Salzsäure sl:400s oder 1o/oiges Alaunwasser 
hinzufügen), destilliertes Wasser, 70«/oiger Al­

kohol -j- 1°o Salzsäure, 90o/oigcr Alkohol, abs. 
'Alkohol, Xylol, Kanadabalsam.

Un t e r s u c h u n g :  Betrachtet man zu Be­
ginn des Frühlings die Aquarien, die im ver­
gangenen Jahre niedere Krebse enthalten hat­
ten, so kann man an der Glaswand eine große 
Zahl weißer Pünktchen entdecken. Man saugt 
sie mit einer Pipette oder einer als Stechheber 
verwendeten Glasröhre von der Glaswand ab 
und bringt sie in ein Salznäpfchen. Mit der 
Lupe ist au den birnenförmigen, sich ruckweise 
fortbewegenden Tieren das unpaare Nauplius- 
auge zu erkennen.

Man bringt eine derartige Naupliuslarve 
(s. Abb. 1) aus den Objektträger, löst daraus 
etwas Gelatine in wenig Wasser über der 
Flamme, läßt das Gelatinewasser lauwarm ab­
kühlen und fügt, ehe es erstarrt ist, einige Trop­
fen zu dem Objekt. Hieraus wird ein Deckglas 
aufgelegt und bei mittlerer Vergrößerung unter­
sucht: 3teiliges Naupliusauge, 3 Paar Glied­
maßen, typische Spaltfüße mit 2 Asten. Ge­
hirn, Tarmkanal und Ovarienanlage lassen sich 
ohne weiteres erkennen.

Da n e  r p r ä P a r a t : Mau tötet die Nau­
pliuslarve ab und fixiert in 4°/oigem Formol. 
Hierauf spült man sie in Wasser ans (liegt 
älteres, fixiertes und in Formol konserviertes 
Material vor, muß das Ausspülen unter öfte­
rem Wechsel des Wassers mehrere Stunden, er­
folgen). — I n  Salznapf oder Uhrschälchen 
bringt nian. einige Tropfen Hämalaunlösung, 
läßt die Organismen 5—10 Minuten darin, 
bis sie dunkelblau gefärbt sind. Ist die Fär­
bung zu stark, so zieht man diese mit verdünnter 
Salzsäure oder 1o/»igem Alaunwasser aus. Die 
richtig gefärbten Objekte werden 10—30 Mi­
nuten in destilliertem Wasser gewässert und 
kommen dann in 70o/oigen Alkohol Z- 1°/oige 
Salzsäure, nach 15 Minuten in 95o/oigen Al­
kohol, nach 1 Stunde in absoluten Alkohol. 
Nach einer weiteren Stunde bringt man die 
Objekte in Xylol, beläßt sie hierin 10 Minuten. 
Zeigt das Xylol beiin Einführen der Larven 
eine milchige Trübung, so ist noch Wasser darin, 
sie sind daun in absoluten Alkohol zurückzu­
führen. und dort noch einige Zeit zu lassen. 
Aus dem Xylol werden die Larven in einen 
Tropfen Kanadabalsam auf einen Objektträger 
gebracht, und schließlich wird ein Deckglas auf­
gelegt. Man halte die Objekte bei Behandlung 
mit absolutem Alkohol und Xylol gut abgeschlos­
sen und hüte sich bei der Bearbeitung, die Ob­
jekte anzuhauchen. Nach exakter Signierung ist 
das Präparat fertig.
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Untersuchung von kruncliipus 8laßnali8.
Ma t e  r i a l :  Lrarredipus sta^naUs, Glas- 

schale, Lupe, 4o/oiges Formal, Hämalaun (wie 
bei Nauplius), verdünnte Salzsäure (1:400) 
(oder 1o/oiges Alaunwassers, destilliertes Was­
ser, 70o/oigcr Alkohol -s-o/gjge Salzsäure, 9ö- 
prozeutiger Alkohol, absoluter Alkohol, Xylol, 
Kauadabalsam. Man durchforscht in den Früh­
lingsmonaten Tümpel, die im Sommer ans­
trocknen, am besten an sonnigen Tagen in der 
Mittagsstunde, man kann dann darin die 12 
bis 14 mm langen, langgestreckten Tiere von 
abenteuerlichen: Aussehen finden. Mai: beob­
achte das Tier in einem kleinen Aquarium mit 
der Lype, beobachte die Beweguugeu uud die 
ruhelos schwingenden Kieferfüße, die gestielten 
Scitenaugen. Außerdem fallen beim Männchen 
(s. Abb. 2) die zangensörmigen, an der Wurzel 
mit fadenförmigen Anhängen versehener: Füh­
lerpaare und der kurze Stirnfortsatz auf. Das 
Weibchen besitzt au der Bauchseite der beider: 
ersten Hinterleibssegnrente einßi: taschenförmi­
gen, meist mit bläulichen Eiern angefüllten 
Brutrauin.

Die Untersuchung des abgetöteter: Tieres 
mit der Lupe läßt auf der Bauchseite weit nach 
hinten gerückt die Mundöffnung erkennen. Un­
ter dem Mikroskop betrachte man bei dem eben 
getöteten und noch durchsichtigen Tier das Auge. 
Es ist die Retina und daran anschließend das 
Nervenbündel erkennbar, das zrrirr Rctinagan- 
glion führt. Auch das über dem Schlund lie­
gende Gehirn ist unschwer festzustellen, ebenso 
die 3 Kieferganglieu. I r :  den beiden ersten Seg­
menten öes Hinterleibes können die zwei Dop­
pelknoten des Bauchmarks festgestellt werden. 
— Man präpariere mit Nadel und Pinzette 
einen Nuderfuß heraus. Am Jnnenrand und 
Außenrand des Stammes dünnwandige Lappen 
als Kiemen. Beide Wände der Kiemenblättchen 
sind durch kleine Pfeiler miteinander verbunden.

D a u e r p r ä p a r a t :  Kiefer, Auge und
Ruderfuß werden in analoger Weise, wie die 
Naupliuslarve, als Dauerpräparat hergestellt.

Zucht: Die Tiere lassen sich das Frühjahr 
über in Aquarien mit Wasserpflanzen und 
Planktonorganismen lebend erhalten. Allmäh­
lich sterben sie ab. Man gießt dann das Wasser 
ab bis auf eiuen kleiuer: Rest, läßt dieser: dann 
eintrocknen nnd bekümmert sich bis zum kom­
mender: Frühjahr nur so weit um das trocken 
liegende Aquarium, daß man es ab und zu 
etwas anfeuchtet. Bei Beginn des folgenden 
Frühjahrs gießt man Wasser auf und kann 
dairr: die Entwicklung der junger: Tiere aus

dem im Schlamm verborgenen Eiern beob­
achten.

Untersuchung von Plansria ßonoceptiala.
M a t e r i a l :  Llanaria Zonoeepkrala, Glas- 

fäden (durch Ausziehen einer Glasröhre über 
der Bunsenflamme), Gelatine, Sublimatlösung 
(1 :16), Sublimatalkohol (vergleiche Fang und 
Konservierung von Planktonorganismen), Jod­
jodkalium (vergleiche ebendort), Boraxkarmin 
(3 A Karmin, 4 A Borax ir: 100 eem Wasser

Abb. 2. Männchen von krancliipur stsxnslis. — kx — Herz. 
v  — Darm. M - -  Mandtbel. 8ä --- Schalendrüse, vr 

Ktemenanhang. 1° — Hoden. (A us Claus-Grovben.)

gelöst, 100 66M 70o/oigen Alkohol zufügen, öf­
ters umschütteln, nach 1 Tag filtrieren), 70- 
prozentiger Alkohol -j- 1 o/o Salzsäure, 70o/oiger 
Alkohol, 95o/oiger und absoluter Alkohol, Xy­
lol, Kauadabalsam.

Aus flachen, klaren Bächen hebt man 
Steine auf. Aus der Unterseite findet man 
dunkle, langgestreckte, flache Tiere bis zu 2 ein 
Länge (kleine Tiere vor: der Länge weniger 
Millimeter sind für die Untersuchung geeig­
neter). Mar: streift diese Strudelwürmer in ein 
Glas mit Wasser ab, bringt ein kleineres, le­
bendes Tier auf der: Objektträger, legt Glas- 
süden zu beiden Seiten auf und darüber ein
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Deckglas. Hierauf sauge mau Gelatinewasser 
durch (vergleiche Naupliuslarve). Bei mittlerer 
Vergrößerung lassen sich am Rand die stark 
schlagenden Wimpern feststellen. Retinabecher 
der Augen mit anschließenden Nervenkolben, 
Schlund in Rüsselscheide von der Bauchseite bei 
schwacher Vergrößerung erkennbar. Von der 
inneren Organisation lassen sich bei mittlerer 
Vergrößerung der dreiästige Darin und die zu 
beiden Seiten liegenden Dotterstöcke erkennen. 
Auch feine Kanälchen des Wassergefäßes mit 
in denselben schwingenden Wimperflammen 
sind bei einiger Aufmerksamkeit feststellbar. Die 
weitere Organisation läßt sich am ehesten an 
gefärbten Mikrotomschnitten studieren.

D a u e r p r ä p a r a t :  Man legt eine kleine 
?1anaria auf den Objektträger, erwärmt einen 
zweiten und befeuchtet ihn mit heißer Subli­
matlösung, legt ihn schnell über die ausge­
streckte klarmria, überführt nach 15 Minuten 
in Sublimatalkohol, läßt darin 1 Stunde und 
wäscht in Jodjodkalium aus (siehe Plankton­
konservierung), überführt dann in Boraxkarmin, 
nach einer Stunde in 70°/oigen Alkohol -s- 
1o/oige Salzsäure, nach 2 Stunden in 70o/oigen 
Alkohol, weiter durch die Alkohole und Xylol 
mit entsprechend längeren Einwirkungszeiten 
als bei der Naupliuslarve. Einbettung eben­
falls in Kanadabalsam.

v r. Jan eck.

Grundzüge der Metallographie und -er Metallmikroskopie.
von Ing. Rudolf Z. pozdena.

II.
Geradeso wie es beim photographischen Ne­

gativ- und Positivprozeß von Vorteil ist, bei einer 
Hervorrufungsmethode und bei einem bestimmten 
Verfahren zu verbleiben und sich mit all dessen 
Feinheiten durch persönliche Erfahrung vertraut 
zu machen, um Hervorragendes zu leisten, so ist es 
auch beim Ätzprozeß der Metallschliffe. Auch hier 
tut es nicht gut, viel herumzuprobieren, oft das 
Verfahren oder das Ätzmittel zu wechseln, in der 
Hoffnung, endlich ein ganz besonders gut zusagen­
des zu finden. Nur mit dem gleichen Verfahren 
durchgeführte, lauge fortgesetzte Versuche führen 
ganz sicher zur Meisterschaft.

Die bereits erwähnten Methoden und Mittel*) 
sind die hauptsächlichsten und führen, von geüb­
ten Händen ausgeübt, fast überall zum Ziel. Wenn 
hier noch einige Spezialätzrezepte angegeben wer­
den, so gilt dies auch nur für außergewöhnliche 
Fälle, um dem Lernenden die Mittel in die Hand 
zu geben, nachdem er mit den allgemein gebräuch­
lichen Verfahren vollständig vertraut geworden ist, 
sich auch am Außergewöhnlichen zu üben.

Wie gesagt, werden Wolfram-, Nickel-, Chrom­
stahl und andere veredelte Stahlsorten von den 
normalen Ätzbädern nur schwer angegriffen. Gibt 
man zn einem Ätzbade von alkoholischer Salzsäure 
in der früher besprochenen Zusammensetzung 3 bis 
5 Kubikzentimeter einer Sprozentigen alkoholischen 
Pikrinsäurelösung — die, nebenbei bemerkt, sehr 
giftig ist —, so wird die Ätzwirkung wesentlich be­
schleunigt und verstärkt.

Ebenso übt alkoholische Salpetersäure eine 
schnellere Wirkung auf die vorhergenannten S tah l­
sorten sowie auf jede Art Gußeisen aus. S ta t t  des 
Salzsäurezusatzes gibt man (nach Martens) zu je 
100 emb absoluten Alkohol, 4 Salpetersäure 
von 1'14 spez. Gew. und behandelt ebenso wie bei 
Gebrauch der alkoholischen Salzsäure. Für die

*) Vgl. Heft 5, S .  110f.

Finger, Kleider und nicht in letzter Linie auch für 
die Atmungsorgane ist dieses Ätzbad entschieden 
weniger anzuraten als das mit der Salzsäure. Der 
Ätzerfolg ist jedoch rascher und kräftiger.

Ein weiteres Mittel, Spezialstahlsorten ener­
gischer anzuätzen, besteht darin, im Ätzbad auch 
die Wirkung des elektrischen Stromes zur Her­
beiführung des gewünschten Erfolges heranzu­
ziehen.

Infolge der Notwendigkeit, bei dieser Methode 
Platingefäße zu benutzen, ist die dazu benötigte 
Einrichtung ziemlich kostspielig und kommt auch 
schon aus diesem Grunde für die breite Allgemein­
heit nicht in Betracht. Man braucht eine Platin - 
schale, in der die schon beschriebene alkoholische 
Salzsäure oder statt dieser im gleichen Mischungs­
verhältnis hergestellte, wässerige Schwefelsäure als 
Ätzmittel verwendet wird. An die Platinschale wird 
der negative Pol einer Batterie oder eines Akku­
mulators angelegt, an den leitenden Träger des 
Metallschliffes der positive Pol (Abb. 3). Die 
Stärke des Stromes betrügt zweckmäßig etwa 0.5 
Ampere auf einen Quadratzentimeter der Fläche 
des Metallschliffes. Die Ätzdauer schwankt zwischen 
einer und zehn Minuten.

Will mau das teure Platingefüß vermeiden, 
so kann man auch in ein Glasgefäß, in dem sich die 
verdünnte Schwefelsäure befindet, eine Tonzelle 
eintauchen, die ihrerseits Kupfervitriollösung ent­
hält, in die ein Kupferblechstreifen eingesenkt ist. 
I n  die verdünnte Schwefelsäure, neben der Ton- 
zelle (Abb. 4), wird der leitende Träger des Me­
tallschliffes, der mit diesem beschickt ist, eingebracht. 
Für alle Legierungen aus Kupfer und Zink, spe­
ziell also z. B. für Messing, die weniger als die 
Hälfte Zink enthalten, bewährt sich diese billige, 
von Charpy in die metallographische Praxis ein­
geführte Ätzmethode sehr gut.

F ür  Kupfer und Krrpserlegierungen, b eso n d ers  
für solche aus Kupfer mit Zinn oder Zink, er-
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gibt sehr schöne Resultate die Ätzmethode, die P ro­
fessor E. Heyn, vom Materialprüfnngsamte in 
Großlichterfelde, zuerst in Anwendung brachte, und 
zwar ist es die mit ammoniakalischem Kupferammo­
niumchlorid. Man verwendet die schon früher be­
schriebene Wasser-Kupferammoniumchlorid-Lösung 
(1 : 1 2) und fügt vorsichtig (tropfenweise) so lange 
und so viel reines Ammoniak hinzu, bis der an­
fangs auftretende käsige Niederschlag sich wieder 
gelöst hat (Schwenken des Mischungsgefäßes wäh-

Abb. 3.

rend des Zuträufelus von Ammoniak). I n  diese 
prachtvoll tiefblaue Ätzflüssigkeit bringt man den 
Schliff, wie dies bei dem Kupferammonium­
chloridätzbad beschrieben wurde, und ätzt n u r  
e t w a  e i ne  Mi n u t e .  Nach dem Herausnehmen 
wird bei diesem Vorgang zuerst mit sehr verdünn­
tem Ammoniak gewaschen, dann die wässerige Flüs­
sigkeit mit hochgradigem Alkohol verdrängt und 
schließlich wieder mit dem Wattebausch oder dem 
baumwollenen Lappen vorsichtig abgetupft.

Sehr mit Vorsicht ist die Ätzung mit reiner 
Salpetersäure durchzuführen, da schon die Dämpfe 
von Untersalpetersäure, welche hochkonzentrierte 
Salpetersäure ausstößt und die sich oft bei der Be­
rührung von Metallen mit dieser bilden, nicht nur 
der Gesundheit höchst schädlich sind, sondern auch 
alle Instrumente, sowie alles im Laboratorium, 
heftig angreifen. Verwendet wird die Salpeter­
säureätzung bei Flußeisensorten, also kohlenstoff- 
armen Eisen, sowie bei der Ätzung von Kupfer. 
I n  dieses Ätzmittel wird der Schliff n u r  g a n z  
k u r z  e i n g e t a u c h t  und sofort unter der Was­
serbrause abgespült.

Ein weiteres, seltener angewandtes Atzverfah- 
ren ist das mit alkoholischer Pikrinsäure. Man 
stellt sich eine Lösung von 4 § kristallinischer P i­
krinsäure in 10 0  em3 Äthyl- oder Amylalkohol 
her. I n  der Lösung der Pikrinsäure in Äthyl­
alkohol erfolgt der Angriff auf den Metallschliff 
rascher als in der Lösung dieser Kristalle in Amyl­
alkohol. Bei dein Verfahren wird mit absolutem 
Alkohol nachgewaschen und mit dem Wattebausch 
abgetupft. Beide Lösungen sind sehr giftig. Ver­
wendung findet dieses Ätzmittel bei allen Eiseu- 
tohlenstofflegieruugen.

Einige ganz selten angewendete Ätzverfahren 
mit Natriumpikrat, doppeltweinsteinsaurein Kali, 
Soda-Bleinitrat, Jodtinktur und Chlorkalzium sol­
len zum Schluß, bei der Besprechung komplizier­
terer Untersuchungen mit größeren Hilfsmitteln 
im Speziallaboratorium, berücksichtigt werden.

Ist es nun geglückt, einen geätzten Schliff
Mikrokosmos-Jahrbuch. I9iS,20. 7s8

zur Verfügung zu haben, so beginnt dessen Unter­
suchung zunächst mit unbewaffnetem Auge. Gewisse 
Fälle, z. B. Seigerungserscheinungen, d. s. örtliche 
Anreicherungen von Fremdkörpern, vor allem von 
Schwefel und Phosphor, die sich in einem Fluß­
eisenblock an jenen Stellen sammeln, die am spä­
testen starr werden, sind schon mit freiem Auge am 
geeignet vorbehandelten Schliff deutlich erkennbar. 
Die Verteilung dieser Seigerungen ist keineswegs 
gleichförmig, sondern sie bilden Knollen, Nester, 
wo der Gehalt an Nichtmetallen besonders hoch ist. 
Schon dieser Umstand zeigt, wie sehr die chemische 
Analyse trügen kann, wenn z. B. die Probeent­
nahme an der Außenzone eines Blockes erfolgte. 
Diese ist, weil sie verhältnismäßig rasch zur E r­
starrung kommt, zumeist rein oder mindestens rei­
ner an Schwefel und Phosphor als die länger 
flüssig bleibende schwefel- und phosphorreichere 
Kernzone (Abb. 5). Beim Walzen oder Schmie­
den des Blockes aber, der bis auf schmale Bänder, 
ja selbst Drähte verarbeitet werden kann, werden 
auch diese Zonen verschiedener Art in Mitleiden­
schaft gezogen. Sie vermengen oder vermischen 
sich natürlich nicht mit dem Material, sonderiu 
sie werden mitgestreckt. Die nietallographische Un­
tersuchung ergibt sofort die Orte dieses Anreiche­
rungszustandes, und das ist für die Wertbestim­
mung des Materials von ausschlaggebender Wich­
tigkeit.

Auf die Vorprüfung mit freiem Auge er­
folgt zunächst die mit der Lupe oder dem schwach 
vergrößernden Mikroskop (ev. Biuokularmikroskop; 
bis etwa 25facher Vergrößerung). Da zeigen sich

Abb. 4.

schon die Seigerungsuester zergliedert, und oft ist 
ein so präpariertes Objekt sofort der normalen 
oder der schwach vergrößerten Photographie im 
höchsten Grade wert.

Wir wollen uns nun mit der Photographie 
präparierter und angeätzter Schliffe befassen, weil 
diese in allen Fällen, natürlich besonders dort, 
wo es sich um besonders schöne mikroskopische Bil­
der handelt, von bleibenden! Wert ist und in allen 
Fällen gleiche Behandlung erheischt.

Die ursprünglichen Lagerungen, daun auch die 
Lagerungs-und Formveränderungeu, können aller­
dings mit dem Auge wahrgenommen werden. Die­
ser Feststelluugsart fehlt aber das dauernd Sicht­
bare und die Beobachtuugsniöglichkeit für viele

15
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Einzelpersonen, auch zu verschiedener Zeit und an 
verschiedenem O rt, und schließlich auch, was das 
wichtigste ist, die sichere, leichte und dauernde Ver­
gleichsfähigkeit. Geht man nämlich von einem Be­
obachtungsobjekt zu anderen über, fo verschwindet 
die haargenaue Erinnerung an bestimmte, vielleicht 
massenhaft auftretende Details an einem Schliss 
nnd ganz speziell an deren Lagenverhältnissen zu­
einander. Ebenso geht es mit der Erinnerung und 
der damit zusammenhängenden gegenseitigen Ver­
gleichbarkeit der einzelnen Größenverhältnisse. Bei 
der sinneverwirrenden Menge jener Erscheinungen 
nnd deren besonderer Art wäre eine solche genaue 
Erinnerung, wie sie hier notwendig ist, übermensch­
lich und ist deshalb auch gar nicht zu verlangen. 
Alle diese Details jedoch in den Größen und Lager­
verhältnissen können sicher und leicht an nebenein­
anderliegenden photographischen Bildern unter­
sucht und festgestellt werden, natürlich vorausge­
setzt, daß sie auch bei gleicher Vergrößerung mit 
der photographischen Einrichtung des Metallmikro-

Abb. s.

sköps aufgenommen wurden, oder aber, daß zu­
mindest das Vergrößerungsverhältnis zweier oder 
mehrerer solcher vorliegender Aufnahmen genau 
bekannt ist. Solche Aufnahmen bilden erst ein 
dauerndes und wertvolles Archiv, Beweis- und 
Vergleichsmaterial.

Zur Vergleichung der überaus prächtigen, 
schon kurz erwähnten Farbenerscheinungen, die bei 
der metallographischen Praxis so reizvoll auf­
treten — es sind hier die Anlauf- und Atzfarben 
usw. gemeint — wird mit Vorteil, zur leichten 
und sicheren Vergleichung, die Farbenaufnahme 
mittels Autochrom- oder Rasterplatten heran- 
gezogen. Die beiden genannten Methoden eignen 
sich speziell noch deshalb sehr gut zu dem gedachten 
Vergleichszwecke, weil sie, wie jeden: mit diesem 
Verfahren eingehend Vertrauten bekannt ist, 
zwangsläufig vor sich gehen. Gerade dieser für 
die Metallographie sehr günstige und wertvolle 
Umstand läßt das Verfahren der Autochromie je­
dem anderen überlegen erscheinen, das nicht so 
zwangsläufig vor sich geht, wie z. B. der Abbil­
dung mittels des Dreifarbenverfahrens (das aller­
dings den Vorteil hat, sich zu Papier bringen zu 
lassen) oder mittels der Pynatypie nnd ähnlichen 
anderen.

Es ist jedoch nicht gleichgültig, welches P la t­
tenmaterials normaler Art (von den Farbenplatten 
abgesehen) man sich zur Aufnahme mctallographi-

scher Objekte bedient. Die Platte soll möglichst 
feinkörnig, besonders aber in der Präparation 
tadellos gleichmäßig sein. Jede Retusche der Auf­
nahmen ist hier unbedingt zu verwerfen. Eine 
nicht ganz tadellose Platte an jenen Stellen, wo 
das Bild die charakteristischen Details zeigt, ist 
ganz gewiß und ohne viel Überlegung abzulehnen 
und durch eine neue Aufnahme zu ersetzen.

Ferner muß das zur Verwendung kommende 
Plattenmaterial vollständig schleierfrei arbeiten; 
feine Details gingen sonst leicht verloren oder blie­
ben unbemerkt.

Die richtige Belichtungszeit ist sehr verschiede». 
Sie ist zunächst von der Belichtungsquelle, dann 
aber auch von vielen anderen Einzelheiten ab­
hängig. Nur reichliche Erfahrung kann sie lehren. 
Es ist unmöglich, da auch nur annähernde all­
gemeine Regeln zu geben.

Als Lichtquellen kommen in Betracht: Ta­
geslicht; zumeist aber künstliches Licht, wie durch 
Leuchtgas erzeugtes (Auerlicht), dann Kalklicht, 
hauptsächlich aber elektrisches Licht, wie Nernstlicht, 
sehr starke gasgefüllte halbwattige Metallfaden­
glühlampen, in den weitaus meisten Fällen aber 
Bogenlicht kleiner, speziell zu diesem Zweck kon­
struierter Lampen zumeist mit Handregnlierung.

Die Verwendung künstlicher, stets gleichblei­
bender Lichtquellen gewährt bei immer gleichem, 
gutem Plattenmaterial den Vorteil, daß, wenn 
die Expositionszeit für die in Betracht zu ziehen­
den Faktoren einmal ermittelt ist, eine Fehler­
position fast ausgeschlossen scheint, wenn später 
zahlreiche Aufnahmen zu ganz verschiedenen Zeiten 
gemacht werden müssen. Einem halbwegs erfah­
renen Photographen leisten, zum ersten Versuch, 
drei Aufnahmen bei bestimmter gleichbleibender 
Lichtquelle und bei bestimmtem Plattenmaterial 
auch hier vorzügliche Dienste. )Die erste Expo­
sition wird so gemacht, daß fast sicher eine Un­
terexposition vorhanden ist. Die zweite Exposition 
soll derart erfolgen, daß nach Schätzung und Über­
legung die Aufnahme richtig wird. Die dritte Ex­
position soll voraussichtlich eine Überexposition er­
geben. Vergleicht man nach gleichzeitiger und 
gleichdauernder Entwicklung im selben Entwickler 
die drei entstandenen Negative, so hat man sehr- 
leicht Anhaltspunkte für eine sicherlich richtige Ex­
position, wenn auch die mittlere Platte noch nicht 
das erhoffte richtige Resultat ergeben hat. Hat 
man einmal die genaue Expositionszeit ermittelt, 
so ist hinfort, wie bereits erwähnt, ein Fehlschlag 
nahezu unmöglich. Bei steter Verwendung des 
immer wechselnden Tageslichts hingegen ist auch 
der gewiegteste Photograph nie sicher, absolut rich­
tig die Expositionszeit geschätzt zu haben, auch 
Tabellen oder sonstige Hilfsmittel nützen da wenig. 
Da es jedoch gerade be: der Metallmikrosko.pie 
mehr als bei irgendeiner anderen photographischen 
Betätigung daraus ankommt, die allerfeinsten De­
tails rein, ohne Schleier aus der Platte heraus­
zuentwickeln, so ist es von unschätzbarem Vorteil, 
nach einmaliger probeweiser Ermittelung für die 
Zukunft vor Fehlerquellen dieser Art geschützt zu 
sein.

Ohne irgendwie für eine bestimmte Platten­
sorte Stellung nehmen zu wolleü, kam: ich aus 
Grund vieler Versuche sagen, daß sich speziell die 
grün gesiegelten Perortoplatten von der Firma 
Perutz in München und von den österreichischen
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Erzeugnissen die Orthotonplatten von Prof. Ale­
xander Lainer, jedoch diese nur dann, wenn sie 
ganz frisch waren und nicht schon längere Zeit la­
gerten, für metallmikrophotographische Zwecke als 
sehr gut geeignet erwiesen haben. Nochmals sei 
aber erwähnt, daß hiermit absolut nicht ausge­
sprochen werden soll, daß es nicht noch viele an­
dere Fabrikate geben dürfte, die ebensogute Resul­
tate zu liefern imstande wären. Ich habe aber 
gerade mit diesen beiden Plattensorten bei der 
unendlich mannigfaltigen Struktur der Aufnahme- 
gegenstände, wie sie dieses Arbeitsgebiet aufweist, 
ganz hervorragende Resultate in der Wiedergabe 
der Details erzielt. Auch hier, wie in so manchen 
anderen Fällen, gilt der Grundsatz, daß man nach 
endlicher Erzielung recht guter Resultate nicht wei­
ter und lange hernmexperimentieren, sondern viel­
mehr bei dem gleichen Material verbleiben, es 
immer gründlicher kennenlernen und sich dadurch 
selbst v e r v o l l k o m m n e n  sol l .

Es muß noch darauf hingewiesen werden, daß 
die schon früher erwähnte Belichtungsdauer na­
türlich auch außerordentlich abhängig ist von der 
Vergrößerung der Mikroaufnahme. Bekanntlich 
nimmt die Lichtstärke (Helligkeit des Bildes) unter 
sonst gleichen Verhältnissen bei zunehmender Ver­
größerung ab. Deshalb ist ja in der Mikroskopie 
die Anwendung von — wenn man sie so populär 
nennen darf — Lichtkonzentrationsapparaten, wie 
es z. B. der Abbesche Beleuchtungsapparat ist, bei 
stärkeren Vergrößerungen notwendig. Da die Auf­
nahmen bei der Mikrometallographie überdies aber 
auch noch immer unter Verwendung von Filtern 
geschieht, zumindest eines Gelbfilters, der zwischen 
Lichtquelle und Objekt eingeschaltet wird, so nimmt 
die Lichtstärke bei wachsender Vergrößerung noch 
um so mehr ab. Auch dies muß man sich stets vor 
Augen halten und daher trachten, Erfahrungen 
nur für eine gewisse beschränkte Anzahl Vergrö­
ßerungen zu sammeln. Es genügt für den An­

fang vollauf mit Vergrößerungen von etwa 
2 0  fach, 60 fach, 1 2 0  fach, 250 fach und etwa noch 
500—600 fach*) zu arbeiten und sich zu üben — 
— vornehmlich mit den ersten der drei genannten 
Vergrößerungen. Sie reichen für mindestens 75o/o 
aller vorkommenden Fälre reichlich aus. Ein­
tragung aller maßgebenden Daten in Aufnahms­
register, die, dem speziellen Fall angepaßt, in an­
deren ähnlichen Fällen zu Rate gezogen werden 
können, ist sehr zu empfehlen. Ganz allgemein 
kann man sagen, daß die Expositionen zwischen drei 
und vier Sekunden (bei etwa 50facher Vergröße­
rung, Hellem setwa 6 fach die Expositionszeit ver­
längerndem) Gelbfilter und Bogenlicht von un­
gefähr 600 Kerzen Stärke) und etwa ebensoviel 
Minuten (bei Anwendung einer Ölimmersion und 
etwa 2 0 0 0 facher Vergrößerung, oder bei Farben­
aufnahmen mit Autochromplatten und strengem 
s60fach verlängerndem) Gelbfilter bei geringerer 
Vergrößerung) andauern müssen. Diese ganz ap­
proximativen Angaben sollen nur zur ersten Orien­
tierung bei der erwähnten Drei-Aufnahmen-Probe 
als ungefähre Richtschnur dienen.

Für die Exposition ist absolut kein komplizier­
ter Apparatverschluß nach Art der modernen Mo­
mentverschlüsse nötig. Nach Einstellung des Bil­
des und Beschickung des Apparates mit der Platte 
kann durch.Aus- und Einschieben eines einfachen 
Drehschiebers, der am Blendenrohr angebracht oder 
auf dieses aufgesetzt wird, die Belichtung der Platte 
erfolgen. Die Slpparatur muß nur so stabil sein, 
daß während der Exposition keine Vibration oder 
kein Pendeln der einzelnen Teile der Vorrichtung 
erfolgen kann.

*) Unter all diesen Angaben sind „lineare 
Vergrößerungen" zu verstehen, nicht etwa solche 
auf die Fläche, die das Quadrat der angegebenen 
wären.

Meine Mitteilungen.
Spezialobjektträger. Die Verwendung spezia­

lisierter Objektträger kann bei mikroskopischen Ar­
beiten von entschiedenem Vorteil sein. Am bekann­
testen ist von den im Handel befindlichen beson­
deren Formen der h o hl g es ch l i f f e n e Objektträ­
ger, der für die Untersuchung von Mikroorganis­
men im h ä n g e n d e n  T r o p f e n  allgemein ver­
wendet wird. Er ist aber auch sehr geeignet (nur 
etwas teuer!), um Totalpräparate von dickeren 
Larven (z. B. Krustazeen im Mysisstadium) vom 
Deckglas ungepreßt zu erhalten; dazu lasse ich erst 
etwas Kanadabalsam auf dem Boden des Hohl­
schliffs zäh werden, lege dann die Larve, die aus 
Nelkenöl kommt (s. „Mikrokosmos" 1918/19, Heft 
9/10), vorsichtig in der gewünschten Stellung dar­
aus, fülle den Hohlschlifs mit flüssigerem Balsam 
auf und schließe ihn durch Auflegen eines runden 
Deckgläschens unter Vermeidung von Luftblasen 
ab; so ist das verhältnismäßig dicke Objekt in 
einem recht eleganten Präparat untergebracht, ohne 
gequetscht zu werden (Abb. 1 ).

Wenige Präparate werden so dicke Objekte ent­
halten, daß die Tiefe des Hohlschliffs nicht genügt. 
Hier kann man sich durch Verwendung des Ha u -  
senschen S c h a l e n o b j e k t t r ä g e r s  helfen. 
Dieser (Abb. 2 ) besitzt einen ausgekitteten Glas­
ring von genügender Höhe, um auch kleine Em­
bryonen oder etwa frisch geschlüpfte Jungfischchen 
in ungepreßten Totalpräparaten aufzubewahren. 
Das (runde) Deckglas hat zweckmäßig den gleichen 
Durchmesser wie der Glasring, so daß das ganze 
Präparat wie eine geschlossene Dose auf dem eigent­
lichen Objektträger sitzt. Auch hier empfiehlt es 
sich, das Objekt mit etwas altem, zähem Kanada­
balsam auf dem Boden der Einschlußkammer in der 
gewünschten Orientierung festzukleben und mit 
recht zähflüssigem nachzufüllen; das Objekt ver­
ändert lonst leicht nachträglich seine Lage. Will 
man solche Totalpräparate projizieren, so ist dar­
auf zu achten, daß die Wasserkühlung des Projek­
tionsapparats gut arbeitet.

Interessant ist die Anwendung eines dritten
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Objektträgertyps, der Brücke", bei der Herstel­
lung von Deckglas- und Ansstrichpräparaten, wie 
sie Kühn*)  beschreibt; sie kommt besonders da in 
Betracht, wo Protozoenpräparate während der Dif­
ferenzierung bei starke,: Vergrößerungen unter 
Kontrolle gehalten werden fallen (Abb. 3): „Man 
legt die Deckgläser (ä) auf eine ,Brücke', einen 
Objektträger mit zwei quer ausgekitteten Glas­
streifen (s), auf denen zwei Ränder oder Ecken des 
Deckglases mit Wachs (n) festgekittet werden. Von 
der Seite wird die differenzierende Flüssigkeit mit 
einer Kapillarpipette (p) zugesetzt und, nachdem der 
gewünschte Färbungsgrad eingetreten ist, abgesaugt 
und durch die nächste Flüssigkeit ersetzt."

Auf physiologischen: Gebiet werden für Gal­
vanotaxisversuche besondere „ E l e k t r o d e n -  
o b j e k t t r ä  ge r" verwendet, die man sich leicht 
selbst Herstellen kann (s. den Artikel „Reizphysio­
logische Demonstrationsversuche an Infusorien", 
„Mikrokosmos" S . 42). Die dort beschriebene, 
ebenfalls von Kü h n  angegebene Konstruktion ist 
einfacher als die im Handel befindliche mit un- 
polarisierbaren Elektroden (s. a. den Artikel von 
Dr. A. R eitz: „Galvanotaxis", „Mikrokosmos" 
1909/10, S . 134), reicht jedoch für Demonstra­
tionsversuche vollkommen aus. Dr.E. Schiche.

Neues Verfahren zur Darstellung von Sporen 
im Baktericnkörper. Ernst Pringsheim gibt in: 
Bericht der Deutsch. Botan. Gesellschaft 1919, 
Heft 4, S . 182—183, folgendes Verfahren be­
kannt.

a) Spore» haltiges Material auf Objekt­
träger ansstreichen, trocknen lassen und mit der 
beschickten Seite nach oben über kleinere Flamme 
so lange erhitzen, bis der erst entstandene Hauch 
wieder verschwunden ist. b) 2 Minuten öo/oige 
Chromsänre sorgfältig mit Wasser spülen. Was­
ser abschleudern, o) Karbolfuchsin aufgießen und 
dreimal bis zur Dampfbildung erhitzen, ä) Nach 
Wasserspülung mit Methylalkohol differenzieren,

i) v. Wasielewski und Kühn, Untersuchungen 
iiber Bau und Teilung des Amöbenkernes, Zool. 
Jahrb., Abt. Auat. Bd. 38, 1914.

bis die abgetropfte Flüssigkeit farblos abläuft. 
Trocknen, s'' Auf den Objektträger, rechts neben 
die mit Material bedeckte Stelle eine Ose chine­
sische Tusche oder Cyanochin (nach Eisenberg oder 
Tusche nach Burri, beioes von Dr. Grübler, Leip­
zig, bezogen) bringen, die Kante eines schräg gehal­
tenen Deckglases so auf den Objektträger aufsetzen, 
daß sie den Tuschetropfen links berührt und das 
Deckglas mit der Kante voran über das getrock­
nete Material führen, so daß die Tusche nach­
gezogen wird (wie bei Blutausstrichen üblich), 
k) Säurefreier Kauadabalsam, Deckglas. — Ergeb­
nis: Sporen tiefrot, Bakierienleiber ungefärbt auf 
grauen: oder blauen: Grunde.

Für die Chromsäure in b kann auch verwendet 
werden eine Mischung von gesättigter Kalium- 
bichromatlösnng und konz. Schwefelsäure zu glei­
chen Teilen, verdünnt mit destill. Wasser auf das 
zehnfache. Dr. O.

Eine einfache Kernfärbung für das Anfänger- 
praktikum beschreibt N. Patschovsky in Ber. d. D. 
Bot. Ges. XXXVII (1919) 326. Er benutzte eine 
Mischung von w ä s s e r i g e r I  nd i g o ka r n: in ­
lö s  u n g mit Essigsäure. Der Farbstoff wird von 
E. Merck-Darmstadt bezogen als „Jndigokarmin 
opt. Teigform". Durch Auflösen in Wasser stellt 
man eine ziemlich tiefblaue Lösung her, die in sei­
ner Verteilung auf dem Objektträger aber noch 
hellblau erscheint. Aus Gründen der Haltbarkeit 
darf die Essigsäure erst bei der Anwendung dem 
Tropfen Farblösung auf dem Objektträger, in den: 
das Objekt schwimmt, zugesetzt werden. Chrom­
säure würde den Farbstoff zersetzen, Pikrinsäure 
die Kernfärbung verhindern, so daß beide nicht 
als Ersatz für die Essigsäure dienen können. P. hat 
zwar Fadenalgen kurze Zeit in Pikrinsäure ge­
bracht (Gelbfärbung der Pyrenoiüe), kurz abge­
spült und dann in der beschriebenen Weise gefärbt. 
Mir wollte aber die dadurch mögliche Doppelfär­
bung nicht gelingen. Die Wirkung der Patschovsky- 
schen Farblösung besteht in kornblumenblauer Fär­
bung des Kernes, noch tieferer Bläunng des Kern- 
körperchens und ev. schwache Blautönung des Zyto­
plasmas; die Membranen bleiben ungefärbt. Bis­
lang geriet die Färbung aber nur da, wo der 
Farbstoff „rasch in die Zellen einzudringen ver­
mag". Außer den genannten Algen kommen ii: 
Frage: Diatomeen, Blätter der Wasserpest (Lloäea) 
und junge Moosblätter (Nnium), Oberhäute und 
Stanbfadenhaare von verschiedenen Pflanzen, 
Fruchtfleisch der Schneebeere (L^mpüoriearpus) und 
ev. in Alkohol fixiertes Material zum Studium 
jungen Endosperins. I n  anderen Fällen (z. B. 
Pollenkörner) wird mehr oder weniger der gesamte 
Zellinhalt gefärbt, die erwünschte Differenzierung 
durch das Färben also nicht erreicht.

P f - r .

W erbet für den M ikrokosm os!
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vas m m l M i N  aas Millrssllsiiillers
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 Selbftanfertigung mikrotechnischer Hilfsavparate, um unsern 

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

Eine billige „Universal"-Lampe.
von Hans vruy.

Eine eigentliche Universallampe im wahr­
sten Sinne des Wortes ist es nicht, da sie nur 
sür elektrisches Licht zn gebrauchen ist. Das 
wird aber ihre Anwendung im Laboratorium 
des Mikroskopikers nicht allzu sehr einschrän­

ken, da wohl angenommen werden darf, das; die 
meisten Mikroskopier elektrischen Anschluß 
haben. Es wird daher manchem willkommen 
sein, wenn ich den Bau dieser Lampe beschreibe, 
mn so mehr, da sie auch außerhalb des Labo­
ratoriums Verwendung finden kann. Ich z. B. 
verwende sie nebenbei als Schreibtischlampe.

Der Bau der Lampe selbst wird dem, 
der über etwas Handfertigkeit verfügt, der 
mit Hammer und Meißel, Säge und Bohrer 
umzugehen versteht, keine Schwierigkeiten bieten.

Zuerst müssen wir zur Anfertigung des 
sogenannten Fußes gehen. Wir sägen aus 
20—25 mm starken: Buchenholz ein recht­
eckiges Brettchen von 235 mm Länge und? 
150 mm Breite. Die Ecken und Kanten dieses U

Brettchens werden mit der Raspel rund ge­
macht (s. Abb. 1, Brett I). Hierauf wird 
aus demselben Holz, aus dem das erste Brett­
chen gesägt wurde, ein zweites Brettchen gesägt 
mit den Maßen: 150 mm Länge und 110  mm 
Breite. Auch an diesem Brettchen werden die 
Ecken und Kanten, die nachher nach oben kom-

/ss—----- ^

men, rund abgeraspelt. Dieses zweite Brettchen 
nun erhält an den, aus der Abb. 1 ersichtlichen 
Stellen Vertiefungen in den dort angegebenen 
Maßen. Die Tiefe beträgt 12—15 mm. 
Außerdem stellt man sich aus etwa 15 mm 
starkem Buchenholz zwei Holzpflöcke her, wie 
aus Abb. 2 hervorgeht. Die weiteren Maße 
sind dort angegeben. Der schraffierte Teil wird 
in Brett II versenkt an den aus Abb. 1 er­
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166 Hans Bruy:

sichtlichen Stellen. Diese Pflöcke müssen gnt 
sitzen, da sie die ganze Lampe halten müssen. 
Zu diesem Zweck werden sie in die Vertiefungen 
geleimt und von unten her noch festgenagelt 
oder -geschraubt. Vor der Befestigung in dem 
Brettchen bohrt man in die Pflöcke in gleicher 
Höhe je ein Loch, so daß nachher eine Schraube 
hindnrchgesteckt werden kann.

Sind die Pflöcke fest, so kann Brett II ans 
Brett I von unten her festgeschraubt werden. 
Um eine Beschädigung der Tische zu vermeiden, 
müssen die Schrauben versenkt werden. Die 
Lage, in der Brett II auf Brett I festgemacht ist, 
erhellt aus Abb. 1.

Damit wäre der Fuß hergestellt. Einige 
Änderungen in der Konstruktion mögen hier 
gleich angegeben sein.

Manchem steht ein geeignetes Brettchen 
aus Buchenholz nicht zur Verfügung. Diesem 
seien auch gleich einige Winke über geeigneten 
Ersatz gegeben. Sicher ist in jedem Haushall

-- /<5S--

eine alte Kiste oder ein tannenes Brettchen zu 
finden, das zu den: genannten Zweck die glei­
chen Dienste leistet. Nur möchte ich raten, den 
Fuß, der ziemlich schwer sein muß, nicht bloß 
aus zwei Brettchen, sondern aus drei herzu­
stellen. In  das Brettchen, das nachher in die 
Mitte zwischen die andern kommt, sägen wir 
ein Loch, das so groß sein darf, daß vom Brett­
chen gerade noch ein Rand bleibt, um es festzu­
nageln. In  den entstehenden Hohlraum zwi­
schen den drei Brettchen kommt nun vor dem 
Zusammenfügen des Fußes eine Bleiplatte oder 
sonst ein Stück schweres Metall. Erst auf diese 
Weise erhält der Fuß die nötige Schwere.

Wir schreiten nun zur Herstellung des 
Lampenträgers. Dieser besteht auch wieder aus 
mehreren Teilen, die wir der Reihe nach be­
sprechen wollen. Aus dem gleichen Brett, aus 
dem auch der Fuß hergestellt wurde, sägen wir 
eine Figur, wie sie Abb. 3 zeigt. Weiteres ist 
darüber nicht zu sagen; es ist alles aus der Ab­
bildung ersichtlich. Am Grunde kommt eine 
Bohrung durch, mit demselben Durchmesser, 
den die Löcher in den Pflöcken (Abb. 2 ) haben.

Ich habe diesen kranartigen Träger hergestellt, 
indem ich mit einer gewöhnlichen Zimmer­
manns- oder Schreinerssäge, wie sie irmjedem 
Haushalte zu finden sein wird, die Kurven aus­
sägte. Bemerken muß ich noch dazu, daß das 
Blatt der Säge etwa 15—20 mm breit und 
nur ganz locker gespannt war. Die Rundung 
wurde abgeraspelt, ebenso die Kanten des Trä­
gers. Nun nageln wir aus Tannenholzstäbchen 
von 6 mm Dicke und 25 mm Breite einen Bügel 
zusammen (die Maße gibt Abb. 4). In  den 
Arm a des Bügels bohren wir genau in der 
Mitte ein Loch, durch das später eine Flachkopf­
schraube kommt. Durch Arm 6 kommt ebenfalls 
ein. Loch für eine Schraube an der angegebenen 
Stelle. I n  Arm b bohren wir mit einem gro­
ßen Bohrer (Spiralbohrer) an die dem kleinen 
Loch in Arm e entsprechende Stelle ein Loch, 
oder wir sägen es in Ermangelung eines pas­
senden Bohrers mit der Laubsäge hinein. Die­
ses Loch muß nun so groß sein, daß ein Röhr­
chen (15 mm lang), dessen Durchmesser wir 
nachher noch kennen lernen werden, gerade fest­
sitzt, wenn man es hineinsteckt. Nachdem diese 
Vorbereitungen getroffen sind, wird der Bü­
gel mit Leim und Drahtstiften zusammenge­
macht. Nun stecken wir durch das Loch in Arm a 
des Bügels eine Flachkopfschraube und schrau­
ben ihn auf a/ des Trägers fest.

Ist diese Arbeit beendigt und sitzt der Bü­
gel fest, so machen wir Fuß und Träger zu­
sammen, indem wir durch die Bohrungen in den 
Mücken und in: Träger eine lange Schraube mit 
Mutter hindurchstecken. Vor der Mutter und 
unter dem Kopfe der Schraube bringt man 
Passende Unterlagescheiben an. Nun wird die 
Mutter so fest angezogen, daß der Träger in 
jeder Lage stehen bleibt.

Nun kommt noch der dritte Teil unserer 
Lampe: der Lampenkörper. Dazu sägen wir 
aus einem Brettchen, Tannenholz von etwa 
10 mm Dicke genügt hiezu, die Figur, die Abb. 5 
zeigt (eine Parabel), und zwar zweimal. Diese 
Brettchen bilden die Seitenwände des Lampen­
körpers. I n  die rechte Seitenwand kommt an 
der aus der Abbildung ersichtlichen Stelle ein 
Loch, in das nachher die Fassung gesteckt wird. 
Nach dieser Fassung richtet sich auch die Boh­
rung. Die Fassung wird nur in das Loch hin­
eingesteckt und muß dann festsitzen.

Ferner schneiden wir aus steifem, halt­
barem und widerstandsfähigem Karton ein 
Rechteck, dessen Länge sich nach der Breite des 
Bügels richtet und dessen Breite der Länge des 
gebogenen Teiles der beiden Seitenwände ent­
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spricht. Der Karton wird mit Leim und Stif­
ten auf den Seitenwänden befestigt. Dieser 
Lampenkörper muß nachher zwischen den Ar­
men b und 6 des Bügels Platz finden und wird 
an diesen befestigt.

Zu diesem Zwecke stecken wir durch die 
kleine Bohrung des Armes e eine Rundkopf­
schraube und schrauben sie in der linken Seiten­
wand fest. Durch das große Loch des Armes 
b wird nun das oben angeführte Metallröhr­
chen gesteckt, das nach innen hervorragen muß, 
um in die Bohrung in der rechten Seitenwand 
hineinzuragen und dem Lampenkörper als La­
ger zu dienen. Bei den: Bügel und beim Lam­
penkörper kann rechts und links vertauscht wer­
den, je nachdem es nach den lokalen Umständen 
günstiger ist, ob die Fassung links oder rechts 
angebracht wird und damit auch die Strom­
zuleitung von links oder rechts her erfolgt. Das 
Zuführungskabel wird nämlich durch das Me­
tallröhrchen in die Fassung eingeführt.

Damit wäre nun die Lampe an und für 
sich fertig (Abb. 6 ). Es soll nur noch auf einige 
Vorteile und Erweiterungen hingewiesen wer­
den. Die Lampe wird an schönem Aussehen 
gewinnen, wenn der Lampcnkörper außen mit 
dunkelgrünem oder schwarzem Kaliko überzogen 
wird. Zur besseren Neflektion des Lichts kann 
man den Lampenkörper innen mit weißem Pa­
pier bekleben.

Ist dies fertig, so führt man durch das 
Metallröhrchen die Zuleitungsdrähte — man 
nimmt dazu am besten biegsames Kabel, wie 
es an Zuglampen verwendet wird, befestigt 
daran die Lampenfassung und bringt die Fas­
sung in das dazu bestimmte Loch.

Die Lampe ist sowohl irr der Höhe und 
Tiefe verstellbar durch das Gelenk am Fuß, wie 
der Schein der Lampe auch nach den Seiten 
gelenkt werden kann durch die Drehung des 
Bügels und nach vorn durch Drehung des 
Laiupenkörpers.

Da man nun beim Mikroskopieren auf dem 
Tisch den Platz nach Möglichkeit ausnützen muß 
und der große Fuß der Lampe ziemlich stören 
würde, so war ich bedacht, dem Abhilfe zu 
schaffen. Das ist nun einfacher, als mancher 
glauben wird. Man hängt die Lampe einfach 
an der Wand auf. Zu diesem Zweck bringt man 
auf der Unterseite des Fußes eine Öse an, wie 
man sie an Bildern gebraucht (Abb. 7).

Wenn damit der Gebrauch der Lampe schon 
ganz ausgenützt wäre, so hätte sie nicht das 
Recht, den Namen „Universal-Lampe" für sich 
zn beanspruchen.

Ich will nun in kurzen Andeutungen aus­
führen, wie ich die Lampe weiter ausgebaut 
und verbessert habe. Vielen Mikroskopiern 
wird es angenehm sein, zu hören, daß man 
an dieser Lampe, wie an den käuflichen Mikro­
skopierlampen (vgl. Aufsatz über Mikroskopier­
tampen von H. Günther im Mikrokosmos-Jahr­
gang 1916/17 S . 47 ff.), mit wenig Änderungen 
auf ganz einfache Weise eine Beleuchtungslinse 
anbringen kann. Um dies zu erreichen, habe ich 
unten auf die Seitenwände des Lampenkörpers 
Leisten von etwa 15 mm Breite genagelt, die 
ich nach innen vorstehen ließ, so daß sie als 
Auflagen oder Schienen dienen konnten. Dann 
habe ich aus dem Karton des Lampenkörpers 
einen etwa 2  mm breiten Streifen vorn heraus­
geschnitten. Ich schnitt hierauf aus starkem Kar­
ton ein Rechteck, das die Öffnung der Lampe 
verdeckte; dabei aber sich gerade noch zwischen 
die Seitenwände auf den Leisten einfchieben 
ließ. Nun ist es auch verständlich, warum man

1.

den Schlitz vorn hineingeschnitten hat. Ich be­
nütze in dieser Lampe zum Mikroskopieren — 
das muß ich vorausschicken — die '̂og. Halb­
wattlampen, also etwa „Wotan G" oder „Osram 
Azo" Vorteilhaft zu gebrauchen ist auch die 
in letzter Zeit im „Mikrokosmos" beschriebene 
„Helios"-Lampe. Alle diese Lampen sind we­
gen ihres blendend weißen Lichts und wegen 
ihres auf geringen Raum zusammengedrängten 
Leuchtfadens besonders beliebt. I n  den Kar­
ton schnitt ich nun, gerade unter dem Lichtkegel 
der Lampe, eiu rundes Loch, das als Fassung 
für eine Beleuchtungslinse dient. Die Größe 
des Durchmessers dieses Loches richtet sich na­
türlich nach der zur Verfügung stehenden Linse. 
Wie die Linse im Karton befestigt ist, das will 
ich jedem einzelnen überlassen; es würde die 
Arbeit zu weitläufig machen.

Um die Lampe auch als Beleuchtungslampe 
bei Mikrophotographien zu benützen, werden 
über dem Karton der Belenchtungslinse die 
nötigen Filter in Form von farbigen Gläsern 
eingelegt (Herstellung dieser Filtergläser s. Mi­
krokosmos-Jahrgang 1918/19, S. 152).

Nun wäre es noch von Vorteil, wenn die
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Lampe auch bei der Entwicklung der etwa ge­
machten Mikrophotographien zu gebrauchen 
wäre. Oder mit anderen Worten: Wie fertigt 
man sich aus dieser Lampe eine Dunkelkammer­
lampe? Dazu gehört nun nicht mehr viel. Man 
fertigt sich aus starkem Karton einen Rahmen, 
dessen äußere Maße denen des Beleuchtungs- 

.linsenkartons entsprechen. In  den Nahmen wird 
nun eine rubinrote Scheibe, wie sie in photo­
graphischen Handlungen zu haben ist, einge­
kittet. Ebenso können Rahmen mit gelben und 
dunkelgrünen Scheiben hergestellt werden, um 
auch panchromatische Platten bearbeiten zu köu-

168 H- Pfeiffer: Ein vereinfachtes Verfahren

neu. Diese Rahmen werden au Stelle des oben 
besprochenen Linsenkartons eingeschoben. Um 
die Lichtdichtigkeit zu erhöhen, wird die Innen­
seite des Lampenkörpcrs au den entsprechenden 
Stellen mit Samt oder Plüsch, wie er von den 
photographischen Kassetten her bekannt ist, be­
klebt. Auf eines möchte ich zum Schlüsse noch 
Hinweisen: Die Lampe nimmt, nachdem sie in 
ihre Einzelteile zerlegt ist, beim Transport 
einen verschwindend kleinen Raum ein, was be­
sonders für die von Interesse sein wird, die ge­
nötigt sind, öfters zu wandern.

bei der Anwendung von Karminfärbungen.

Lin vereinfachtes Verfahren b. d. Anwendung v. Narminfärbungen.
von H. Pfeiffer.

Angeregt durch eine Mitteilung von S i m -  
m e r l e i n  in „Mitt. d. Märk. Mikrobiol. Verei­
nigung E. V." IX. 2 (1919/20) 16 unternahm ich 
entsprechende Versuche mit verschiedenen Karmin­
färbungsmethoden. Eine unangenehme Begleit­
erscheinung dieser Farblösungen ist die Bildung von 
Flocken und Niederschlägen. Daher mußte man 
sie bislang vor dem Gebrauch filtrieren. Die Nach­
teile des Zeit- und Materialverlustes kann man, 
ähnlich wie Simmerlein für Hämatoxylinlösungen 
gezeigt hat, durch Einschieben eines besonderen 
Handgriffes mit S a l z s ä u r e a l k o h o l  ans 

97 vol. 700/g Alkohol 
4-3 „ Salzsäure

aufheben. Diese Verwendung hat mehrere weitere 
V o r t e i l e :  Beizwirkung auf die Objekte und 
die Möglichkeit der Anwendung von gewöhnlichen! 
Brennspiritus statt absvl. Alkoh. Die Färbung mit 
einigen der Karminlösnngen würde sich also fol­
gendermaßen gestalten:

I. A l a n n k a  r m i n (dronaebor): blänlichrote 
Kernfärbung.

Die Präparate, die gefärbt werden sollen, kom­
men aus Alkohol (beliebig lange), Osmiumsäure, 
Flemmingscher Flüssigkeit (1—3 Tg.) oder Pikrin­
säure (10 Min.). Eingeschaltet wird die Überfüh­
rung in Salzsäurealkohol (wenige Min.) statt über­
führen in 70»/g Alkohol. Weiter kommen die P rä ­
parate wie sonst üblich einige Stunden in 35  o/o 
Alkoh., dann 12—24 Std. in Alaunkarmin und 
werden 6—12 Std. in Alkohol 70o/o -s- 4 bis 6 
Tropfen lo/g Salzsäure differenziert usw. Eine 
Überfärbung ist ziemlich ausgeschlossen, das Aus­
waschen in Wasser etwa 1 0  Min. aber zu empfeh­
len. Die Färbungsflüssigkeit selbst stellt inan be­
kanntlich her ans 1 § Karmin,

2—5 „ Kalialaun,
100 ein  ̂ best. Wasser.

Der Zusatz von etwas Natriumsnlfat macht 
die Lösung haltbarer.
II. K a r m a l a u n  (k. Nazmr): stark blänlichrote 

Kernfärbung.
Die Farblösung wird hergestellt aus 

1 § Karminsünre,
10 „ Alaun, Lösen durch Erwärmen!
200 enV best. Wasser,

geringer Zusatz: 1/20/g Natrinmsalizylat.
Da das Fixierungsverfahren ähnlich ist wie

bei I, wird in gleicher Weise die Salzsäurealkohol­
stufe eingeschoben, dann wie dort fortgefahren. 
Ausgewaschen wird zuerst mit einer Lösung von 
Alaun in Wasser (1:20), dann in dest. Wasser.

III. B o r a x k a r m i n  ((Irenaeber, ?. Naz-er): 
hell karminrote Kernfärbnng.

Man löst durch Kochen:
2—3 § Karmin 

und 4 § Borax 
in 100 ein  ̂ dest. Wasser

und setzt nach dem Erkalten 1 0 0  em  ̂ 70o/g Alko­
hol) zu.

Die Objekte sind fixiert in Flemmingscher 
Flüssigkeit (Chromosminmessigsäure aus 5 vol. lo/o 
Chromsäure, 2 vol. lo/g Osmiumsäure, 2 vol. lo/g 
Essigsäure und 11 vol. dest. Wasser), Einwirkung 
tagelang oder Anwendung der kochenden Lösung 
3 Min. Nach dem Auswaschen in fließendem Wasser 
wird in steigendem Alkohol gehärtet. Hierbei wird 
statt 70o/o Alkohol der Salzsäurealkohol verwandt. 
Nach 12—24stnndiger Einwirkung der Färbnngs- 
flüssigkeit wird wie bei I differenziert. Das Über­
führen und völlige Entwässern bis zum Einschluß 
(beliebiger Art) findet in gewöhnlicher Weise statt. 
— Die Fixierung kann auch in Sublimat oder ent­
sprechenden Säuren erfolgen, und es wird in 70»/ 
Alkohol (Zusatz von Salzsäure) ausgewaschen.
IV. S a l z s a u r e s  K a r m i n  (Orenaeber, ?.

Lla^or): hell karminrote Kernfärbung.
Durch Kochen wird 4 ^ Karmin in 15 em̂  

Wasser gelöst, denen 30 Tropfen Salzsäure zugesetzt 
wurden. Nun wird 95 em  ̂ 850/0 Alkoh. zugefügt 
und jetzt erst Ammoniak bis zur Bildung eines ge­
ringen seinen Niederschlages. Die in Flemming­
scher Flüssigkeit fixierten Objekte werden wie bei III 
ausgewaschen (besonders sorgfältig!) und gehär­
tet, und wie dort wird der Salzsäurealkohol ein­
geschoben. I n  noch einfacherer Weise können solche 
Objekte, die aus Alkohol kommen, in diese Über­
gangsflüssigkeit gebracht werden. Man kann die 
Präparate beliebig einschließen, am bequemsten in 
Kanadabalsam, wenn man nach dem Auswaschen 
der Färbungsflüssigkeit 1 Min. in Karbolxylol und 
dann mehrfach (dreimal) je 1 Min. in Xylol pur. 
übertragen hat.

H Oder nach P. Mayer: 50 oder 6O0/0 Al­
kohol.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Bereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lopvrlxtit d> ?rLnctzd'scde VerlegsdeorUunx. Liuttxeri, 1. Mai IS2S.
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Die Statur ist Mlcs. S ie  schafft ewig neue 
Gestalten. S ie  ist die einzige Künstlerin. Jedes 
ihrer Werke hat sein eigenes Wesen. Ich preise sic 
mit allen ihren Werken. Goethe 1780.

Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchnng.
Schluß v. s. 146. von  Dr. Veda Sandkühler.

VH. Die mikroskopische Untersuchung der metamorphen Gesteine.
2. Die Bestimnmng von Tonerdesilikatgesteinen.

T o n e r d e s i l i k a t  ge st e i n e  sind das 
Umwandlungsprodukt der Tongesteiue. Sie bil­
den das eigentliche Feld sür die zahlreichen 
nur durch Metamorphose entstandenen Mine­
ralien, deren Mannigfaltigkeit je nach dein 
Grade der Metamorphose eine große Anzahl 
von Gesteinstypen hervorbringt. Tie haupt­
sächlichsten Umwandlungszonen dieser Gesteins­
klassen, Hornfelse, Glimmerschiefer und Phyllite 
sind daher die prägnantesten Vertreter jeder 
Gesteinsumwandlnng überhaupt.

H o r n f e l s .  — Das verbreitetste Glied 
der Hornfelse bilden die K o r d i e r i t -  
h o r n f e l s e ,  deren makroskopisches Aus­
sehen recht wechselnd sein kaun. Nur 
selten, bei grobkörnigen Arten, wie beim 
Kordierithornfels vom Silberberg bei Boden­
mais im Bayrischen Wald, ist der Kordierit 
schon makroskopisch sichtbar, meist sind die Horn­
selse, wie ihr Name schon sagt, dichte, ja horn­
artig brechende Gesteine, welche mit bloßem 
Auge kaum einen gesonderten Bestandteil er­
kennen lassen und von Laien oft schlechtweg 
,',Basalt" genannt werden. Im  Dünnschliff tritt 
aber sofort der große Unterschied gegen dieses 
Effusivgestein hervor. Hornfelse haben eine 
eigene Struktur, die sogenannte H o r n f e l s -  
s t r n k t u r .  Ih r  Wesen besteht darin, daß 
sämtliche Gesteiuskomponenten in rundlichen, ecki­
gen oder buchtig ineinander greifenden Körner 
von ungefähr gleicher Größe auftreten, und 
so das Bild eines Pflasters, eines Mosaiks 
oder, wenn höchst regelmäßig, auch einer Bie­
nenwabe, entstehen lassen.

Untersuchen wir den Dünnschliff etwa des 
Kordierithornfelses von Bodenmais, so werden 
wir eine große Reihe von Mineralien antref­
fen, die wir bei unseren: bisherigen Studium 
noch nicht kennen gelernt haben. Neben rund­
lichen Körnern von Q u a r z  tritt in großer 
Menge O r t h o k l a s  aus, daneben ein saurer 
Plagioklas ( A l b i t  bis An d  es in), der oft 
'sämtliche übrigen Mineralien in Form von

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1919/20. 9.

kleinen Körnchen umschließt und so eine eigent­
liche Siebstruktur erzeugt.

K o r d i e r i t .  — Die gleiche Siebstruk­
tur zeigt ein anderes, dem Feldspat sehr ähn­
liches Mineral, das in unregelmäßigen Kör­
nern ohne Spaltbarkeit auftritt, und eine Licht­
brechung besitzt, welche um ein weniges kleiner 
ist als jene des Quarzes (u -- 1,54). I n  
dickeren Schliffen beobachten wir vielleicht auch 
einen schwachen Pleochroismus von lichtbläulich 
zu farblos, um manche der zahlreichen Ein­
schlüsse finden wir dagegen häufig einen g e l ­
b e n  p l e o chro i t  is ch e n H o f ,  der beim 
Drehen des Tisches verschwindet. Dieser dem 
Mineral Kordierit äußerst charakteristische pleo- 
chroitische Hof erscheint besonders um die in 
Kordierithornselsen fast immer vorhandenen Ru­
tilkörnchen und -nädelchen. Zwischen gekreuzten 
Nikols zeigt das Mineral die Doppelbrechung 
des Quarzes, von dem wir es schließlich nur 
durch den optisch zweiachsig negativen Charakter 
unterscheiden können. Der scheinbare Achseu- 
winkel hat eine wechselnde Größe, doch erscheinen 
zumeist noch beide Achsenaustrittspnnkte inner­
halb des Gesichtsfeldes. Manche Körner zeigen 
sich aus drei Teilen zusammengesetzt: Dril­
lingskristalle. Dieses Mineral besitzt also fol­
gende Eigenschaften:
1. Ausbildung:
2. Kristallform:

3. Spaltbarkeit:
4. Farbe:
5 Pleochroismus:

6 . Lichtbrechung:
7. Doppelbrechung:
8 . Optischer Charakter!
9. Kristallsystem:

körnig.
ohne äußere Kristallform, gerne 

in Drillingen auftretend, 
ohne, 
farblos.
schwach bläulich zu farblos; gelbe 

pleochroitische Höfe, 
n — 1,7.
7 —a — 0,009
Obm — II —, zweiachsig negat.
rhombisch.

Nach Tabelle 47 kommt nur der K o r d i e ­
r i t  in Frage, denn Feldspäte zeigen niemals 
die Erscheinung des Pleochroismus, besitzen auch 
stets eine Spaltbarkeit. Bemerkenswert ist noch 
die Umwandlung des Kordierits in glimme- 
rige Aggregate, welche als „ P i n i t "  bezeich­
net werden.

16

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



170 Dr. Beda Sandkühler:

S i l  l im  an i t .  — Eingewachsen in Kör- 
dierit und auch in anderen Mineralien finden 
sich ferner zahlreiche farblose Nüdelchen, welche 
sich oft zu sehr f e i n f a s r i g e n  A g g r e g a ­
t e n  von trübem Aussehen zusammenhäufeu. 
Ihre Lichtbrechung n ^  1,65 macht sie zunächst 
dem Apatit ähnlich, von dem sie sich jedoch ab­
gesehen von ihrer langnadeligen faserigen Ent­
wicklung besonders durch eine mittlere Dop­
pelbrechung von 7 —u ^  0 ,021  unterscheiden. 
Sie erreichen daher Jnterferenzfarben der 
II. Ordnung und lassen leicht den Charakter 
ihrer Hauptzone als positiv (0 d2 -pst bestim­
men. Ein Achsenbild tritt allerdings nur in den 
kleinen Querschnitten auf, es ist zweiachsig posi­
tiv. Wegen seiner geraden Auslöschung ist das 
Mineral als rhombisch zu betrachten und läßt

Abb. 108. Glimmerschiefer.

sich leicht als Sillimanit bestimmen. Der Sitli- 
manit bildet in den Hornselsen gerne dichte 
Faseraggregate, welche schon im Handstück au 
ihrer filzigen, oft seidenglänzenden Beschaffen­
heit zu erkennen sind.

Gerundete Körner von G r a n a t  sind an 
ihrer Lichtbrechung und rissigen Beschaffenheit 
leicht zu erkennen; es ist hier A l m a n d i n .  
Auch dieses Mineral kann sämtliche übrigen 
Gesteinsbestandteile einschließen und besonders 
herrliche S i e b s t r u k t u r e n  bilden.

Unter den farbigen Gemengteilen fällt uns 
ohne weiteres ein brauner B i o t i t  auf, der in 
massigen Hornselsen in beliebig orientierten 
Blättchen durch das ganze Gestein verteilt ist 
und besonders gerne den Sillimanit umschließt. 
Seltener ist er von Hornblenden oder Pyroxen 
begleitet.

Akzessorisch führen die Hornfelse eine große 
Anzahl von Mineralien, teils Erze wie M a ­
g n e t e i s e n  oder den im reflektierten Licht

speisgelben P y r i t ,  teils farblose oder ge­
färbte Mineralien wie A p a t i t ,  Z i r k o n ,  
T i t a n i t  und gelben R u t i l .

I n  den eigentlichen Ko rd  i e r i t H o r n ­
s e l s e n  bildet der Kordierit das hauptsächlichste 
Tonerdesilikat, neben welchen Sillimanit und 
Granat etwas zurücktreten. Diese letzteren Mi­
neralien können aber auch an Menge überhand­
nehmen, wodurch dann eigentliche S i l l  i m a -  
n i t h o r n f e l s e  und G r a n a th o r n f e l se 
entstehen.

Oft zeigen die Hornfelse eine schiefrige 
Beschaffenheit, welche durch die parallele Lage­
rung von Biotit und Sillimanit entsteht und- 
auch in der nach einer Richtung gestreckten 
Form des Quarzes und der Feldspäte zum 
Ausdruck kommt. Meist ist aber die ursprüng­
liche S c h i e f e r u n g  des Ausgangsmaterials' 
(z. B. eines Tonschiefers) durch die Metamor­
phose völlig verwischt, da sich die neugebildeten 
Mineralien nach allen Seiten gleichmäßig kör­
nig ausgebildet haben. Nicht nmkristallisierte 
Substanzen des Ursprungsgesteins wie z. B. 
kohlige Partikelchen liegen dann oft noch in 
ihrer ursprünglichen Lage in den neuen Kri­
stallkörnern, besonders im Kordierit oder im 
Biotit eingebettet, durchziehen dieselben also 
häufig in Form von parallelen Bändern und 
Schnüren, welche sogar noch die ursprünglichen 
Fältelungen erkennen lassen. Diese übrigge­
bliebenen Andeutungen des ursprünglichen 
Schiefergesteins bezeichnen wir als H e l i z  ly­
t i sche S t r u k t u r .

I n  der Zone der Glimmerschiefer, welche 
etwas weniger stark umgewandelte Gesteine um­
faßt, ist dagegen die Schieferung ausgesprochen 
vorherrschend. Der Hauptvertreter dieser 
Gruppe, der G l i m m e r s c h i e f e r ,  läßt be­
reits im Handstück seinen Hauptbestandteil — 
einen weißen oder schwarzen Glimmer — in 
einer Unmenge von glänzenden, durchaus pa­
rallel gelagerten Schuppen erkennen, ja aus 
der Schieferungssläche, welche im Handstück 
meist allein zur Beobachtung kommt, ist sel­
ten ein anderer Gesteinsbestandteil zu beob­
achten. Erst im Querbruche sieht man zahlreiche 
linsenförmige Aggregate von Quarz und Feld­
spat als die Hauptmasse des Gesteins. Man 
wird daher den Dünnschliff eines Glimmer­
schiefers stets möglichst quer zur Schieferung 
anfertigen.

Im  Dünnschliff eines Glimmerschiefers tritt 
der Q u a r z  in rundlich oder linsenförmig 
langgestreckten Körnern auf und zeigt oft recht 
wechselnde Korngröße in den verschiedenen La-
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gen des Gesteins die durch Glimmerlagen ge­
trennt sind (Abb. 108). Das gleiche Bild 
zeigen die Feldspäte, unter denen der O r t  h o- 
k l a s  weitaus vorherrschend ist, während der 
P l a g i o k l a s  als Mbit bis Andesin oft stark 
zurücktritt. Der charakterischste Gesteinsbestand- 
teil ist der G l i m m e r ,  teils B i o t i t  in den 
verschiedensten Färbungen von hellbraun bis 
schwarz, teils farbloser K a l i g l i m m e r .  Die 
zuweilen recht großen, rundlichen oder buchti- 
gen Blätter des Muskowits und Biotits bil­
den in bunter Mischung, oder streifenweise ver­
teilt, entweder zusammenhängenden Lagen ent­
sprechend der Schieferungsebene, oder sie er­
scheinen in gerundeten Fasern, bald vereinigt, 
bald getrennt oder auch gleichmäßig gemischt 
mit den übrigen Gesteinsbestandteilen immer 
in paralleler Lage. Nur vom Biotit finden sich 
öfters große Blätter, welche, teilweise siebartig 
von Einschlüssen durchlöchert, quer zur Schiefe­
rungsfläche stehen. Granat, nnd zwar A l m a n ­
d i n  in rundlichen Körnern oft von Einschlüssen 
siebartig durchspickt oder helizitisch durchwoben, 
fehlt in keinem Glimmerschiefer. Wo er über­
handnimmt, bildet er Übergänge über G r a n a t ­
g l i m m e r s c h i e f e r  in eigentliche G r a n a t ­
schi efer .

Di s t hen.  — I n  ähnlicher Weise, wie 
der Granat, treten im Glimmerschiefer zwei 
andere Tonerdesilikate, der Disthen und der 
Staurolith auf. Im  D i sth en g l im  m e r - 
schi e f e r  von Asch in Böhmen finden wir den 
Disthen in kurzen stengeligen Formen mit voll­
kommener prismatischer Spaltbarkeit und einein 
charakteristischen Faserbruch quer zum Prisma, 
der sich in kurzen enggescharten Rissen kundtut. 
Im  allgemeinen farblos, zeigt er in dickeren 
Schliffen einen Pleochroismus von Lichtblau 
und Lichtviolett nach Farblos. Seine Licht­
brechung von n ^  1,72 und seine Doppelbre­
chung von ^—u — 0,013 lassen ihn im Verein 
mit dem negativ zweiachsigen Charakter bei 
großem Achsenwinkel leicht bestimmen. Stets 
schiefe Auslöschung (e:c — 30°) zeigt seine 
Zugehörigkeit zum triklinen Kristallsystem.

S t a u r o l i t h .  Die gleichen Formen zeigt 
der Staurolith, welcher gelblich pleochroitisch 
gefärbt und oft vollgepfropft ist mit Quarz­
einschlüssen. Er bildet gerne Zwillinge, in 
welchen zwei Individuen einander kreuzen (orav- 
90 -̂ ^  Kreuz, Abb. 109). Seine Lichtbrechung 
ist n -- 1,74, seine Doppelbrechung nur wenig 
höher als die des Quarzes 
0,010). Gerade Auslöschung bei positiv zwei­
achsigem Charakter mit großem Achsenwinkel

lassen das rhombische Mineral bestimmen. Um 
Einschlüsse von Rutil oder Zirkon zeigt der 
Staurolith gerne pleochroitische Höfe. Wo der 
Staurolith in größerer Menge auftritt, spricht 
man von S t a u r o l i t h  g l i mm e r s c h i e f e r ,  
der z. B. nördlich von Aschaffenburg im Spes­
sart vorkommt. Seine Körner treten hier in 
größeren Zwillingskristallen hervor, makrosko­
pisch sind sie allerdings nur auf Verwitterungs­
flächen sichtbar, da sie im frischen Bruch meist 
völlig von Glimmerblättchen umhüllt sind.

Glimmerschiefer führen fast immer auch 
längliche oder knollige Körner von E p i d o t ,  
der aus dem Kälkgehalt des Ursprungsgesteins 
entstanden ist nnd an seinen fleckigen Jnter- 
ferenzfarben erkannt wird. Akzessorisch treten 
sämtliche auch sonst bekannten Nebengemeng­
teile — Erz, Apatit, Titanit, Zirkon, Ru­
til auf.

Abb. 1VS. Staurolith.

T u r m a l i n .  — Zu ihnen gesellt sich 
hier noch der Turmalin in kleinen Kristallen, 
kenntlich an seinem Pleochroismus mit stär­
kerer Absorption quer zur Hauptzone, wobei 
seine Farbe teils grünlich und gelblich, teils 
aber auch bläulich, bräunlich oder sogar rosa 
ist. Serne trigonalen hemimorpheu Kristalle 
mit charakteristischem Querschnitt liegen oft pa­
rallel zur Schieferungsebene. Seine Licht­
brechung ist 1,65 oder wenig höher, seine Dop­
pelbrechung wechselnd bis 0,034, sein optischer 
Charakter einachsig negativ, ebenso seine Haupt­
zone. Ein Achsenbild läßt sich daher nur in 
Querschnitten feststellen.

Aus der Phyllitzone wollen wir einen 
Knotenschiefer betrachten. P h y l l i t e  sin!> 
dünnschiefrige Gesteine, welche äußerlich lebhaft 
seidenglänzende Schieferungsflächen aus dün­
nen glimmrigen Lagen oder serizitischen Häu­
ten nnd zwischen ihnen im Querbruch linsenför­
mige feine Aggregate von Quarz- und Feld­
spat erkennen lassen. Einsprenglingsartig ent­
halten sie gern allerlei Mineralkörner, welche 
von den Glimmerhäuten eingehüllt auf den 
Schieferungsflächen knotenartig hervortreten: 
K n o t e n s c h i e f e r  oder auch F ru c h t  sch ie­
fer.  Je  nach der Natur dieser Knoten unter­
scheiden wir verschiedene Arten von Knoten-
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schiefern: Epidotknotenschiefer, Staurolithknoten- 
schiefer, K o r d i e r i t k n o t e n s c h i e f e r ,  Gra­
natknotenschiefer, ferner den C h i a s t o l i t h -  
schi e f e r ,  bzw. C hl o r i t  o i d s ch i e fe r , 
Ottrelithschiefer.

Ein C h i a st o l i t h sch i e f e r wie z. B. 
jener von Gefrees im Fichtelgebirge, ist oft 
durch beigemengte kohlige Substanz aus dem 
Ursprungsgestein schwarz gefärbt und läßt so 
seine weißen Chiastolithstengel namentlich, wenn 
sie schief zur Schieferungsfläche liegen und da­
her quer durchgebrochen sind, bereits durch Kon­
trastwirkung deutlich erkennen. Bereits im 
Handstück sieht man im Querbruch der stenge- 
ligen Knoten die dem Chiastolith eigentümliche 
Kreuzzeichnung, wie sie Mb. 110n wiedergibt. 
Ein Dünnschliff eines solchen Knotenschiefers 
zeigt zunächst eine feingefältete schiefrige Haupt­
masse, welche aus feinsten dicht gelagerten, 
besser: zusammengeflaserten Glimmerschüppchen

Abb. 110. a) Chtastolith. d) Ottrelith (Chloritold).

( S e r i z i t )  mit linsenförmig eingeschalteten 
Quarzfeldspataggregaten besteht und mehr oder 
minder von einem schwarzen Staub — kohliger 
Substanz — überpulvert erscheint. I n  dieser 
Hauptmasse liegen kreuz und quer die verschie­
densten Durchschnitte des Minerals, welches 
die Kiwten bildet. Is t es K o r d i e r i t ,  so 
kann man besonders schön beobachten, wie die 
schwarzen Staubmassen ungehindert durch die 
Neubildung hindurchziehen und so ohne eine 
Beeinflussung erkennen zu lassen, im Innern 
des jetzt so einheitlichen Mineralkorns die oft 
gefaltete Struktur wiedergeben, welche vor Ent­
stehung des Kordierits an dessen Stelle bestanden 
hatte: He l i z i s c he  S t r u k t u r .

Ä n d a l u s i t  und C h t a s t o l i t h .  — Ist 
das Knotenmaterial dagegen Ändalusit — wie 
im Chiastolithschiefer — so wird es von der 
richtenden Kristallisationskraft des neuen Mi­
nerals in dessen Kern und in dessen Ecken zu­
sammengedrängt, dabei die charakteristische Fi­
gur eines Kreuzes ergebend. I n  dieser Ausbil­
dungsform des Chiastoliths ist der Ändalusit 
sehr leicht bestimmbar, selbst wenn er im Innern 
vielleicht auch bereits wieder in eine dichte aggre­
gatpolarisierende Masse zerfallen sein sollte. I n  
anderen Fällen ist dagegen eine genaue Unter­

suchung nötig, um den Ändalusit zu erkennen. 
Meist ist er kurzprismatisch ausgebildet und 
farblos oder lichtrosa gefärbt, wobei er im 
letzteren Falle einen Pleochroismus zu farblos 
aufweist. Seine Lichtbrechung ist etwa n -- 
1,64, seine Doppelbrechung etwas höher wie die 
des Quarzes, nämlich ^ ^  0,011. Der opti­
sche Charakter läßt sich als zweiachsig negativ bei 
sehr großem Achsenwinkel bestimmen, wobei ein 
Achsenbild nur in den Querschnitten zu beob­
achten ist. Stets gerade Auslöschung charakteri­
sieren ihn als rhombisches Mineral.

C h l o r i t o i d  (Ottrelith). — Anhangsweise 
sei noch der C h l o r i t o i d s c h i e f e r  oder Ott­
relithschiefer erwähnt, dessen Knotenmaterial 
ebenfalls durch seine äußere Beschaffenheit leicht 
kenntlich ist. Hier handelt es sich aber um eine 
durch Färbung hervorgerufene S a n d u h r -  
s t r u k t u r ,  welche den sonst schwer erkennbaren 
Chloritoid in seiner Abart als Ottrelith kennt­
lich macht. Dieses Mineral ist tafelförmig 
ausgebildet und hat einen Pleochroismus von 
Indigo zu Grünlichgelb, wobei verschiedene 
Zonen sanduhrförmig oder felderförmig abge­
teilt, verschieden tiefe Färbung aufweisen (Abb. 
110 b). Auch durch dieses Mineral setzt der 
Kohlen- oder Graphitstaub der Gesteinshaupt- 
masse helizitisch fort. Die Lichtbrechung ist 
n — 1,74, die Doppelbrechung schwankend um 
jeue des Quarzes als Mittel; der zweiachsig 
positive Charakter läßt sich in tafeligen Schnit­
ten feststellen, wo auch der mittlere Wert des 
Achsenwinkels zu beobachten ist. Das Mine­
ral kann scheinbar gerade Auslöschung haben, 
löscht aber in vielen Gesteinen durchweg schief 
aus, erweist sich also als triklin.

Akzessorisch kommen in den Phylliten außer 
Erz und Kohlenstaub noch der T u r m a l i n  
und winzige Nüdelchen von R u t i l  vor. E p i ­
d o t  und besonders C h l o r i t  sind weit ver­
breitet, seltener findet man G r a n a t  und 
Ka l k s p a t .

I n  den eigentlichen Phylliten sind die glim- 
merigen Lagen zumeist noch als Glimmer be­
stimmbar, die Quarz- und Feldspataggregate 
noch deutlich und jeweils in ihrer Zusammen­
setzung noch auflösbar. Diese Aggregate kön­
nen jedoch noch wesentlich feinerkörnig werden 
und an Menge zurücktreten, die Glimmeraggre­
gate können fast unauflösbar dicht werden, 
wodurch sie bereits äußerlich ein fettiges An­
fühlen bekommen und auch unter dem Mikro­
skop kurzerhand nur als „ S e r i z i t "  bezeich­
net werden können. Man spricht dann die Ge-
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steine als -S e r i z i t s ch i e s e r oder Serizit- 
knotenschiefer an.

3. Metamorphc Kaltsilikat- und Kalkgestcine.
Bei reinen Kalksedimenten beschränkt sich 

die Metamorphose nur auf eine Umkristalli­
sation des Kalkes mit gleichzeitiger Vernichtung 
aller organischen Überreste. Aus dem dichten 
Kalk entsteht so der M a r m o r  oder entspre­
chend, ans dem dichten Dolomit der kristallinisch 
körnige D o l o m i t m a r m o r .  Das Wort 
Marmor gilt heute in der Technik für alle 
polierbaren Karbonatgesteine, hier verstehen wir 
darunter lediglich kristallinischkörnige Kalkge­
steine.

Äußerlich erscheint ein Marmor als weißes 
oder auch bläulichgrau bis dunkel gefärbtes 
kristallinisches Gestein, bald milchig undurchsich­
tig, bald etwas grünlich durchscheinend wie der 
berühmte Statuenmarmor von Carrara in Ober­
italien. Unter dem Mikroskop erkennen wir 
seine Zusammensetzung aus dicht gedrängten 
Kalkspatkörnern, welche fast durchweg mit zahl­
reichen, oft schon mit einem Nikol farbenspie­
leirden Zwillingslamellen durchsetzt sind. Die 
Körner können entweder in P f l a s t e r s t r u k ­
t u r  gerundet eckig aneinanderstoßen (Abb. 111) 
oder sie sind miteinander verzahnt: v e r ­
z a h n t e  S t r u k t u r .  I n  reinen Marmoren 
findet sich selten ein akzessorisches Mineral im 
Dünnschliff; die Akzefsoria sind zwar recht man­
nigfaltig, aber sehr spärlich im ganzen Gestein 
verteilt und können zumeist nur durch Auf­
lösung des Kalkspates als Rückstand nachge­
wiesen werden. Man findet auf diese Weise 
alle die im folgenden noch zu nennenden Mine­
ralien.

Je  unreiner der ursprüngliche Kalk war, 
desto größer ist die Menge seiner akzessorischen 
Bestandteile, bis sie so überhandnehmen, daß 
die eigentlichen K a l k s i l i k a t g e st e i n e her­
vorgehen, welche in der kalkigen Hauptmasse 
eine große Menge der mannigfaltigsten me- 
tamorphogenen Mineralien enthalten oder so­
gar fast vollständig nur aus Kalksilikaten zu­
sammengesetzt sind. Die wichtigsten von diesen 
in körnigen Kalken vorkommenden M i n e r a -  
l ie n sind der Q u a r z  und albitischer F e l d ­
s p a t ,  dann Apatit, Titanit, T u r m a l i n  und 
Erze, weißer und brauner G l i m m e r ,  ferner 
Tremolit, bzw. S t r a h l  s t e i n,  sowie Pyro- 
xene. Dazu gesellen sich O l i v i n e  (Forsterit) 
und deren Umwandlungsprodukt, der Serpen­
tin, kalkreiche G r a n a t e  (Grossular), der Spi­
nell, W o l l a s t o n i t  und Epidot.

Ein Marmor, welcher reich ist an Schuppen

und phyllitischen Häuteil von Glimmer und 
Serizit, wird C i p o l l i n  genannt. Ein M ar­
mor, welcher reich ist an Serpentin und ge­
legentliche Reste von Olivin erkennen läßt, 
heißt O P h i k a l z i t ;  der Serpentin des Ophi- 
kalzits ist oft scheinbar regelmäßig reihenför­
mig verteilt und hebt sich schon makroskopisch 
durch seine grüne oder schwarze Farbe von 
dem Weißen Kalke ab, weshalb das Gestein 
früher für eine Riesenforaminifere — E o - 
z o o n  — gehalten wurde (z. B. Loroou ba- 
varieum vom Steinhag bei Passau).

Tie genannten Mineralien der metamor- 
phen Kalke sind meistens schon makroskopisch 
erkennbar und machen daher diese Gesteins­
gruppe zu reichen Trägern von Schaustufen. 
Unter dem Mikroskop gesellen sich zu ihnen

Abb. II l. Marmor.

oft noch eine große Reihe von seltnen Mine­
ralien, die aufzuzählen oder gar zu beschreiben 
hier zu weit führen würde. Es sei lediglich 
noch der W o l l a s t o n i t  als ein nur den 
metamorphen Kalken eigentümliches Mineral 
etwas näher betrachtet.

Wo l l a s t o n i t .  — Ter farblose und nach 
verschiedenen Richtungen spaltbare Wollastonit 
bildet stengelige Körneraggregate mit her Licht­
brechung n ^  1,63 und der Doppelbrechung 
7—« — 0,014, zeigt also Jnterferenzfarben 
vom Ende der I. Ordnung. Das zweiachsig 
negative Achsenbild mit mittlerem Achsenwinkel 
zeigt die Lage der Achsenebene guer zur 
Hauptzone, welche daher bald positiv, bald ne­
gativ ist. I n  prismatischen Schnitten löscht er 
gerade aus, im Querschnitt dagegen schief zu 
Spaltrissen und Umgrenzung (Monoklin!). 
Zwillingslamellen kommen an ihm vor.

Stark touigkalkige Gesteine, besonders Mer­
gel, führen zu Bildungen, in welchen die Kalk­
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silikate über den Kalk selbst überwiegen ( Ka l k ­
st l i k a t  g e ste i ne). Im  höchsten Grade der 
Umwandlung entstehen so eigentliche K a l k ­
st !  i k a t h o  r u f e  l se wie der G r a n a t f e l s ,  
W o l l a st o n i t  f el  s usw.; in der Glimmer­
schieferzone bilden sich kalkführende Schiefer, 
welche ihren Kalkgehalt teils als Karbonat, 
teils in ausgesprochenen Kalksilikaten beson­
ders Granat enthalten und mit abnehmendem 
Kalkgehalt von den Ka l k s i l i k a t sch i e s e r n 
über die Ka l k g l im m e r sch i e f e r in die 
normalen Glimmerschiefer übergehen. Das 
gleiche zeigt sich in der Phyllitzone, wo aber 
hier besonders der Epidot als Kalkträger her­
vortritt und so zu den gewöhnlichen Ka l k -  
p h y l l i t e n  noch die E p i d o t sch i e fe r  ge­

sellt. Letztere sind tiefgrün gefärbt und dünu- 
blättrig aus Epidot, Quarz, grünem Biotit 
und Eisenerz zusammengesetzt.*)

1) Mit diesem Aufsatz ist die „Einführung in 
die mikroskopische Gesteinsuntersuchung" von Dr. 
Sandkühler beendet. I m  Anschluß an diese Ar­
beiten wird auf vielseitigen Wunsch aus dem Leser­
kreise die Geschäftsstelle des „Mikrokosmos" eine 
Serie von Gesteinsdünnschliffen herausgeben, die 
von einer auf diesem Gebiet sehr leistungsfähi­
gen Firma angefertigt und von Herrn Dr. Sand- 
tühler ausgewählt und zusammengestellt sind. Wir 
hoffen, schon im nächsten Heft über diese P räpa­
rate nähere Angaben bringen zu können, deren 
Fertigstellung durch die verschiedenen innerpoliti­
schen Wirren stark verzögert wurde.

Anm. der Schriftleitung.

Vas vlutgefStzsqstem der Weinbergschnecke.
von Dr. Rob. Nold.

Das Blutgefäßsystem der Weinbergschnecke 
(Helix pomatia) zeigt eine recht hohe Entwick­
lung. Leicht können wir zwischen einem arteriel­
len und venösen System unterscheiden, wobei 
das arterielle System schon regelrechte Kapil­
laren besitzt, während das venöse in seinem 
ganzen Aufbau noch ziemlich wenig diffe­
renziert ist. Zur Untersuchung dieses Blutgefäß­
systemes holen wir im Garten oder vom Felde 
eine jener Schnecken mit dem großen Gehäuse, 
werfen sie kurzerhand in abgekochtes Wasser 
und decken das Gefäß (am besten ein Glas­
gefäß mit abgeschliffenem Rand) gut zu. Nach 
24 Stunden ist die Schnecke gut ausgestreckt, 
etwas aufgequollen und tot. Wir entfernen 
nunmeyr mit einer kräftigen Schere die Schale 
bis 'zur Spitze, -wodurch wir das Bild in Abb. 1 
erhalten. Auf der durchscheinenden Mantelhaut 
erkennt man sofort eine feine Verzweigung von 
einem größeren Stamm aus, der nach innen 
zu gelegen ist. Wir haben das Lungengefäß 
mit seinen Verzweigungen, die sich auf dem 
sogenannten Lungendach ausbreiten. Gleich­
zeitig sehen wir ein graugelbes Organ durch­
schimmern, die Niere. Unmittelbar neben der 
Niere liegt eine hellere Blase, die Herzblase, 
das Perikard, in ihm eingeschlossen liegt das 
Herz. Längs des Mantelrandes entlang der 
punktierten Linie, schneiden wir aus und klap­
pen den Gewebelappen, das Lungendach, nach 
rechts und befestigen ihn mit Nadeln, ebenso 
wie wir es jetzt mit dem ganzen Schnecken­

körper tun, indem wir ihn mit Nadeln am 
Fuß und zu beiden Seiten der Tentakeln an­
heften. Dann sehen wir an dem rechten Lap­
pen das Lungendach mit dem Lungengesäß 
und seinen Verzweigungen vor uns (Abb. 2). 
Das große Lungengefäß (die Pulmonalis) mün­
det im unteren Teil in das Herz. Dieses be­
steht aus der Herzvorkammer und der eigent­
lichen Kämmer, dem Ventrikel; bei einer leben­
den oder noch nicht ganz toten Schnecke können 
wir den zuweilen lebhaften Herzschlag feststellen. 
Doch eines vermissen wir schon, das Blut. 
Das Blut der Schnecke ist farblos, manchmal 
etwas bläulich. Um das Gefäßsystem zur Dar­
stellung zu bringen, benutzen wir die Injektion 
von Farbstoffen. Wir rühren einen ziemlich 
kräftigen Farbstoff von Karmin oder Berliner 
Blan an und spritzen ihn mit einer feinen 
Pipette oder Kanüle in die Herzkammer ein. 
Haben wir hiermit erst einmal etwas Übung 
bekommen, dann setzen wir dem Farbstoff etwa 
Vs Glyzerin zu und erhalten eine ölige Jn- 
jektionsmasse, die länger in den Gefäßen er­
halten bleibt. Mit Vorteil verwendet man 
auch gefärbte Gelatinelösung von etwa 40°, 
die dann in den Gefäßen später erkaltet und 
erhärtet. Man erhält damit die haltbarste I n ­
jektion; freilich muß bei Anwendung dieser 
Methode sehr schnell gearbeitet werden.

Nach der Injektion schneiden wir von» 
Kopfe her die Schnecke auf und nehmen vor­
sichtig die einzelnen Organe wie Darm, Ge­
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schlechtsorgane zur Seite und breiten sie aus. 
Vom Herzen aus verfolgen wir daun, wie weit 
die Jnjektionsmasse vorgedrungen ist. Zunächst 
sehen wir vom Herzen einen großen Stamm, 
die Aorta, ausgehen (s. Abb. 2). Ein kurzes

 ̂ Voriiel'ksliwkel/̂ UgLN- ^>enwke>

Abb. 1. Dte Weinbergschnecke nach Entfernung der Schale.
(Aus Kükenthal.)

Stück Vom Herzen weg, zweigt sich ein größerer 
Stamm, die Leberarterie (^.rtsria posterior) 
ab. Sie versorgt die Leber und mit ihren 
feineren Verästelungen auch den Darm. Nun­
mehr läuft die Aorta unter dem Darm her 
und gibt bald ein kleines Stämmchen nach 
der Eiweißdrüse ab, das sich auf ihr aus­
breitet. Kurz daraus geht zur Rechten ein 
langer größerer Gefäßstamm ab; er versorgt den 
Sameneileiter bis hinauf zur Geschlechtsöffnuug. 
I n  ihrem weiteren Verlaus gibt die Schlagader 
nur noch kleinere Stämme für die Speichel­
drüsen und die Körpermuskel ab. Sie selbst ver­
läuft in fast gerader Richtung bis zum Gehirn 
und teilt sich hier in zwei Äste; der eine biegt 
nach unten zum großen Pedalmuskel um, viel­
fach im Gewebe desselben verlaufend und daher 
nicht so ohne weiteres sichtbar. Der andere 
Ast verläuft nach dem Pharynx zu und ver­
sorgt den Käuapparat. Die größeren Gefäß­
stämme verzweigen sich in kleinere, diese enden 
schließlich in Kapillaren, solche von 0,0059 mm 
kaun man noch bequem bei stärkster Vergröße­
rung feststellen.

Nachdem wir so in groben Zügen die 
Morphologie der Gefäßbahnen festgestellt haben, 
wenden wir uns dem histologischen Ausbau 
der Gesäßstämme zu.

Um gute histologische Bilder zu bekommen,

behandeln wir die Gefäße mit Zenkerscher Lö­
sung oder Flemmings starkem Gemisch, die 
wir uns selbst ansetzen oder von Grübler, 
Leipzig oder Merck, Darmstadt, beziehen kön­
nen und konservieren 24 Stunden. Nach ent­
sprechender Vorbehandlung betten wir in Pa­
raffin ein und schneiden so dünn wie mög­
lich, und zwar Längs- und Querschnitte; be­
trachten aber zum leichteren Verständnis zuerst 
die Querschnitte (s. Abb. 3). Deutlich seheu 
wir,, daß die Aorteuwand aus drei Schichten 
zusammengesetzt ist. Die äußere Blasenschicht, 
die mittlere Muskelschicht, die aus quer ange­
schnittenen Muskeln besteht und die innere 
Ringmuskelschicht.

Aus Längsschnitten erkennen wir die mitt­
lere Muskelschicht als Längsmuskelschicht, die 
innere ist die Ringmuskelschicht (s. Abb. 4), 
und zwar sind die Muskelfasern glatte Muskel­
fasern.

Die äußere Blasenschicht ist rein binde­
gewebiger Natur. Sie wird von den Blasen­
zellen und dem interfaszikulären Bindegewebe 
gebildet. Sehr interessant ist die Untersuchung 
dieser Blasenzellen. Sie stellen vollständige 
isolierbare Zellen dar, an denen sich eine eigene

Abb. 2 . Schematischer Verlaus des Blutgefäßsystems der 
Weinbergschnecke. 0 0  — Geschlechtsorgane. Ll — Etsamen- 
leiter. v  — Darm. vu — Lunge, dl — Niere. ? — Peri­
kard. l l  — Herz. 2 — Zwittergang. l.a — Leberarterte. 
l. — Leber. Lä — Eiweißdrüse. 8p — Speicheldrüsen. ^  — 

Aorta. O — Gehirn.

Wandung nachweisen läßt. Man isoliert sie am 
leichtesten durch Mazeration in verdünnter Kali­
lauge. Die Wandung ist auf dünnen Schnitten 
durch verschiedene Farbstoffe wie Thionin sicht­
bar zu machen. Das Plasma, mit Orange 6
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gefärbt, gih.t dann einen deutlichen Kontrast 
zur blauen, mit Thionin gefärbten, Wandung. 
Hiermit haben wir wieder einen Fall, daß 
eine tierische Zelle eine Wandung besitzt. Auf 
Schnitten ähneln sie außerordentlich pflanzlichen 
Parenchymzellen. I n  zoologisch histologischer 
Hinsicht sind sie mit den Chordazellen gewisser 
Wirbeltiere wie deren Embryonen zu verglei­
chen. Auf die Drüsenzellen der Tentakeln ge­
wisser Hydroidpolypen haben ähnliches Aus­
sehen. Außerordentlich an die Pflanzenzellcn 
erinnert die Tatsache, daß der Kern der Blasen-

Abb. 3. Querschnitt durch die Aorta, 
vlr — Blasenzellen. Um — Längsmuskulatur. Hm — Ring- 

muskulatur.

zellen durch Protoplasmafäden in der Zelle 
ausgehängt ist. Die Zelle enthält im Innern 
reichlich Glykogen, den tierischen Reseroestoff. 
Die Wandung ist als erhärtetes Protoplasma 
aufzufassen, nicht etwa wie bei den pflanzlichen 
Zellen durch membranöse Auflagerungeil. Ich 
glaube, das daraus folgern zu können, weil 
Kern- und Zellmembran sich gleich stark färben. 
Diese Blasenzellen sind umgeben mit Binde­
gewebe, gleichsam in Bindegewebe eingebettet, 
das seinerseits die Verbindung mit dem Binde­
gewebe der Muskulatur vermittelt. Diese Bla­
senzellen haben die Funktion der Stützsub­

stanz. Sie bilden die schützende rohrförmige 
Hülle, das Etui, für die beiden Muskel- 
schichten.

Eine Frage bleibt für die ateriellen Ge­
fäße noch offen: Welche Art von Auskleidung 
besitzt das Gefüßrohr im Innern? Irgendein 
Abschluß nach den Muskeln hin muß doch 
vorhandeil sein. Diese Frage hat in früherer 
Zeit die Autoren ungemein beschäftigt, wodurch 
allerdings auch ziemlich widersprechende und 
verwirrende Ansichten entstanden sind. Die 
älteren Autoreil sprachen den kleinsten Gefäßen 
eine epithelartige Auskleidung, ein Endothel, 
wie sie es nennen, zu. Warum habeil es dann 
aber gerade die kleineren Gefäße, wie steht es 
mit den größeren? Andere Autoren behaupte-

Abb. 4. Längsschnitt durch 
die Aorta (schematisch). 

Hm — Rtngmuskelschtcht. 
vm — Längsmuskelschtcht. 

Sir — Blasenzellen.

Abb. 5. Herz der Weinberg­
schnecke (schematisiert).

V — Vorüos. K — Herz­
kammer. Kl — Herzklappe. 
Kz — Aortenklappe. Die 
Pfeile geben die Stromrich­

tung des Blutes an.

ten, alle ateriellen Gefäße haben ein Endothel. 
Aber, wenn wirklich ein Endothel vorhanden 
ist, welche Art und Natur ist es dann? Ein­
gehende Untersuchungen ergaben, daß ein Ab­
schluß nach dem Blute vorhanden ist; und zwar 
ist dieser Abschluß bindegewebiger Natur. Die 
Muskelfasern der Ringmuskelschicht platten sich 
nach dem Innern zu ab, immer noch von dem 
Perimysium, der bindegewebigen Hülle um­
geben. Dieses plattenförmige Perimysium wird 
durch das interfaszikulüre Bindegewebe der 
Muskelfasern miteinander verbunden. Dadurch 
wird ein zeitiger plattenförmiger Abschluß er­
zielt. Diesen „zeitigen" Abschluß kann man 
durch folgendes Verfahren sehr gut nachweisen. 
Mir injizieren mit lo/oiger Höllensteinlösung 
(^A^lOz) genau wie vorher vom Herzen ans. 
Dann waschen wir die ganze Schnecke tüchtig 
unter fließendem Wasser ab und stellen die
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Die letzten Neste der echten Leibeshöhle 
der Mollusken stellt das Perikard, der Herz­
beutel, dar. I n  ihm liegt das Zentralorgan 
des ganzen Blutgefäßsystems, das Herz. Es 
besteht aus zwei Teilen, dem Vorhof und der 
Herzkammer (s. Abb. 2 u. 5). Der Vorhof 
ist außerordentlich dehnbar und durchscheinend. 
Er erhält das Blut von dein Lungengefäß. Der 
Ventrikel, die Herzkammer, enthält die kräftige 
Muskulatur. Zwischen Herzkammer und Vor­
hof befindet sich eine Doppelklappe, die ein 
Rückstauen des Blutes zum Vorhof verhindert. 
Ebenso findet sich eine Taschenklappe an dem 
Übergang von Herzkammer und Aorta vor, 
die bisher noch nicht beschrieben worden ist, 
wenigstens fand ich in der Literatur nirgends

Angaben darüber. Sie verhindert ebenfalls ein 
Rückfließen des Blutes aus der Aorta in die 
Herzkammer. Die Muskelfasern des Herzens 
sind ihrer kräftigeren Wirkung wegen in größere 
Bündel zusammengefaßt, durch Bindegewebe fest 
miteinander verkittet. Nach außen sind Herz, 
Vorhof und Herzkammer mit einem Epithel 
versehen, das je nach dem Köntraktionszustand 
des Herzens seine Höhe ändert. Die einzelnen 
Epithelzellen senden Ausläufer aus, die sich 
mit den Fibrillen des Bindegewebes verbinden, 
ja oft bis an die Muskulatur heranreichen. 
Unmittelbar unter der Evithelschicht folgt eine 
kräftige Lage Bindegewebe, um der darunter­
liegenden, angreifenden Muskulatur einen kräf­
tigen Ansatzpunkt zu geben.

über Flechtengonidien.
von vr. Ladislaus Sülltha.

Man findet die charakteristischste und ori­
ginellste Art des auf Gegenseitigkeit beruhen­
den Zusammenlebens im Pflanzenreiche bei den 
Flechten (Inebenss). Die anatomische Unter­
suchung des Flechtenkörpers hat erwiesen, daß 
er eigentlich keine Pflanze ist, sondern einen 
engen Zusammenschluß zweier Pflanzen, und 
zwar einer Alge und eines Pilzes, bildet. Aus 
dem Äußeren des Flechtenkörpers könnte man 
dieses Zusammenleben nicht erkennen, da man 
keine Spur der Alge wahrnimmt und die äußere 
Form des Pilzkörpers sich derart ändert, daß 
sie von der gewöhnlicher Pilze gänzlich absticht. 
Nur die Gestaltung und Entwicklung der Früchte 
hat die charakteristischen Züge der Pilzfrüchte 
beibehalten.

Wenn man nämlich einen Flechtenkörper 
durchschneidet und mikroskopisch untersucht, fin­
det man, daß sich der Körper aus farblosen Fä­
den zusammensetzt, zwischen welche grüne Kör­
perchen — die Algen — eingeschaltet sind, und 
zwar entweder so, daß die Algenzellen zwischen 
den Pilzfäden gleichmäßig verteilt (Inodones 
boineomerioi), oder so, daß sie nur in einer 
bestimmten Schicht gelagert sind (Indienss dote- 
romsriei). Beispiele für jene Form sind die 
Oollsmaossn, für diese ?  dasein stsllaris (d,.) 
dlzck. Die zwischen die Pilzfäden eingelagerten 
Algen hat man für eigene Bestandteile der Pilz­
körper gehalten und sie Gonidien genannt, eine 
Benennung, die auch nach der Erkenntnis des

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1919/20. 9.

wahren Sachverhalts beibehalten wurde. Die 
farblosen. Pilzfäden tragen Früchte, auf Grund 
deren festgestellt werden konnte, daß am Auf­
bau der Flechten die Arten zweier großer Pilz­
gruppen teilnehmen, in erster Reihe die ^.seo- 
in^eeten, sodann, in weit geringerem Maße und 
hauptsächlich nur in der tropischen und subtropi­
schen Zone der Erde, die H^rnsnom^eetsn. Dem­
gemäß unterscheiden wir die Gruppen der 
^.seolledentzL und H^nisnoliodSliss.

Auch die Algengruppen nehmen nicht sämt­
lich teil an dem Ausbau der Flechten. Die Al­
gen der Flechtenkörper gehören zu den Grup­
pen der Spaltalgen (LediLopd^osae) und Grün­
algen (Odloropd^ceas). Die örtliche Zugehörig­
keit der Gonidien ist leicht zu bestimmen, da sie 
ihre Form im Flechtenkörper nicht ändern und 
sich auch unschwer aus der Flechtengemeinschaft 
lösen und für sich züchten lassen.

Die Mehrzahl der Flechten, darunter alle 
höheren Formen, enthält einzellige grüne Al­
gen aus der Familie der krotoooeouoeen. Ge­
ringer ist die Zahl derjenigen Pilze, die sich 
mit den verzweigten Zellfäden der Obroolepi- 
än66U6 — gleichfalls Grünalgen — vereinigen. 
Es gibt auch viele Flechten, in denen sich LFa- 
noM^oeen, also Spaltalgen mit blaugrünem 
Inhalt, finden. Von diesen spielen aber nur 
die rosenkranzförmigen Zellreihen der dlo8to- 
63663,6 eine größere Rolle.

S c h w e n d e n e r  war der erste, der in den
17
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häufigsten Flechtengonidien die entsprechenden 
freilebenden Algen erkannte. Er schied die Go- 
nidien in 8 Gruppen, denen ebenso viele Al­
gentypen entsprechen:

I. Blaugrüne Algen: Zirosiplioutzen, Rivn- 
larivsn, Lozckorivmson, No8toe3066n, Olirooooo- 
oaessn.

Tafel I. Fla. 1—3. rrentepolill» aus dem Thallus von 1 
Oeullroxropdo leucoplises (rucli.1 vardlsk. 700/1; 2 ärtkonla 
xrexaiis (lVele.) Krb. 700/1; 3 Ooenoxonium riiilcil Ltndx. 
Ftg. 4. voct^lococcus auS dem Thallus von peltlxers opd- 
tdosa (I..) Hokkm. 700/1 ; Ftg. b - 8. vleurococcus aus dem 
Thallus von k rkellsium mlvululum Krb.; 6 lon iiiis coeru- 
lolllxrtcsn» (extlf.)"?!!. ?rie>700/i; Ivermatocsrpoa mlalstum 
sl..) IHaun 700/1; 8 O^ropbora c^llvürlca <v.) 700/1;
Ftg. S—11. LKIorococcum aus dem Thallus von S psrmell» 
perlats ^cb. 700/1; 10 l^etkarls vulplns (v.) tVsIvlo 700/1; 
II Liorloaia kurcsta (Hu«1».) brles. Vb0/I; Ftg. 12—14. X»n- 
tdocspss aus dem Thallus von 12 peccallia corslllnoldes lN»»». 
700/1; 13 pulvlaot» (8cbser.) Asse. 700/1; 14 ävema
Kotsrisll (^Isrs.) ?orsk. Ftg. 1b. Qloeocopsa aus dem ThalluS 
von Lvasliss» ,>mpdores 14x1. SL^/I, 3 nach TulaSne, 5 nach 

Stahl, II, 14, ib nach Bornet, das übrige Original.

II. Chlorophylgrüne Algen: Ooukervaosvu, 
Obroolepiäsen, kalmellaeeen.

I n  bezug auf die Identifizierung freileben­
der Algen mit Flechtengonidien herrscht trotz 
der zahlreichen Untersuchungen noch viel Un­
sicherheit. Die bisher als Flechtengonidien er­
kannten Algen beschreibe ich im systematischen 
Teil.

I n  der folgenden systematischen Übersicht

versuche ich, die gonidienbildenden Algen nach 
Dr. A. Za h l b r u c k n e r s  Flechtensystem zusam­
menzustellen, das sich in Engler-Prantls „Na­
türlichen Pflanzenfamilien" dargestellt findet.

Die von Zahlbruckner beschriebenen Goni- 
dien gehören zu den 8 Familien der Grün­
algen und zu den 5 Familien der Spaltalgen. 
Aus den 13 Familien kommen insgesamt 17 
Gattungen in Betracht. Nachstehend gebe ich 
zum Teil aus Grund meiner eigenen Untersuch­
ungen eine kurze Beschreibung dieser Algen, die 
durch Abbildungen unterstützt wird.

Damit glaube ich besonders Änsängern 
einen Dienst zu erweisen, die bei Erkennung 
der Gonidien häufig auf Schwierigkeiten stoßen, 
da sie nicht immer in der Lage sind, in entspre­
chenden Werken nachzuschlagen. Die Bestim­
mungsbücher beschreiben die Gonidien nicht aus­
führlich, und meines Wissens ist eine diesbezüg­
liche, leicht zugängliche Abhandlung noch nicht 
erschienen.

I. Grünalgen (LKIoropli^cese).
Fam. Detrssporaceae.

Daot ^l oeoeouLdl at zA.
Die Zellen einzeln oder mehrere mit den 

Enden zusammenhängend, oval oder spindelför­
mig, mit wandständigem, gewöhnlich ein Py- 
renoid umschließendem Chromatophor. Die 
Membran ist sehr dünn. Teilung durch schräge 
Zellwände.

v30tzck00066U8 inkusiolium ^3HA. soll in 
?80I0M3, ?8oromari3, ?6ti§6r3 866t. I. kvlti-
äsa und Loloriua als Gonidie vorkommen. Zel­
len spindelförmig, 3—6 /r dick, 6—8 ^ lang, an 
beiden Enden abgerundet, kslti^era, 3plitli083 
(I..) Uokkm. Las. I, Fig. 4.

ka l i r i v l l a ,  ( I ^ n ^ b .)  6  bock.
Zellen kugelig mit einem glockenförmigen 

ein Pyrenoid einschließenden Chromatophor. 
Teilungen nach drei Richtungen des Raumes.

Nach Zahlbruckner bildet sie die Gonidien 
von 21 Gattungen, doch halte ich es für wahr­
scheinlich, daß diese Gonidien teilweise zu oen 
Gattungen Obloroeoooiun und klenroooooim ge­
hören.

kalE llu  dotr^oiäsg XütL. (?roto60ooii3
dotr^oiä68 Lirolni.). Zellen kugelig, 4—12, sel­
tener bis 40 dick, mit dünner, farbloser Zell­
membran und chlorophyllgrünem, später 
bräunlichem Inhalt. Selten bei Flechten, findet 
sich nur bei LpiZlosa baotro8pora 2uolc.

Fam. Lceneckesmaceae.
L t i o l i o o o o o i i 8 l 4  3v§.

Zellen länglich-zylindrisch, mit dünner 
Membran und einseitig wandständigen Chro-
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matophoren, welche ein Pyrenoid und eine Va­
kuole enthalten. Die Teilungen finden nur in 
einer Richtung statt.

Lti6lio6oe6U8 baoillarm Zellen 1
bis 8 ^ dick, I 1/2—5mal so lang. Die Alge soll 
in OaUoiesn Vorkommen. Diese Annahme er­
scheint aber nicht ganz sicher. N e u b n e r  wies 
nach, daß diese länglichen Algenzellen durch den 
Druck der Hyphen aus kugeligen Obloroooeernn- 
zellen entstehen.

Fam. pleurococcacese.
?1 t zn r o o o L6 U8 l Ae r i e § k .

Die Zellen sind rund oder infolge gegen­
seitigen Druckes polyedrisch, einzeln oder zu 
zwei bis vier fast kugelige oder annähernd wür­
felförmige Familien bildend, mit schalenför­
migem Chromatophor. Ein Pyrenoid kann feh­
len oder vorhanden sein.

?l6uro6oeou8 vulZarm MensZb. (— Uroto- 
0066U8 vn1ZLii3 LM2.). Zellen 4—6 ^ dick mit 
plattenförmigem Chromatophor, Vermehrung 
durch Zwei- bis Vierteilung. Für 52 Gattungen 
wird diese Alge angegeben. Würfelförmige Go- 
nidienhausen sieht man bei Ibelickirnn minutu- 
lum Lrb. (Taf. I, Fig. 5). Bei vermatoearpon 
miniatrun (l̂ ,.) lAaiui. bilden sie polyedrischeGo- 
nidien (Taf. I, Fig. 7). I'oiiiiria eoeruloni^ri- 
oan8 (Tli^btk.) ltb. ^rie8 und O^ropbora ^
äriea. (1̂ .) ^.eb. haben rundliche Zellen, mit gut 
wahrnehmbarem, schalenförmigem Chromato- 
phor (Taf. I, Fig. 6 u. 8).

Fam. protococcsceae.
O b ' I o r o e o o e u m  k 'risL . (— Ur o t o o o e -  

6 u 8 Z.).
Zellen kugelig mit dünner Membran. Das 

Chromatophor ist beinahe hohl, kugelförmig mit 
einseitigem Ausschnitt und enthält ein Pyre­
noid. Vermehrung durch Schwärmsporen.

Obloroooeemn knunioola (IlasK.) Ubb. ( ^  
krotooo66U8 viriäi8 .̂Z., 0)'8to6066U3 buinieols 
Ii,inck3,n). Zellen kugelig, 2—3, mitunter bis 
25 ^ dick, mit dünnem Zellmembran. Inhalt 
mit grünem Chromatophor. Die Alge findet 
sich bei der größten Zahl der Flechten, fast alle 
unsere höheren Formen, die meisten Ii,soiäsa- 
os6n, I^eanoraessn, Oalioisen besitzen sie, an 
70 Gattungen. Im  Thallus Pflanzt sich Otiloro- 
ooeerun nur durch Teilung fort. Der allein aus­
schlaggebende Unterschied zwischen Obloroooe- 
6um und ?1ouroooeou8 ist, daß bei dieser Art 
auch Schwärmsporenbildung stattfindet, was sich 
natürlich nur im Freileben feststellen läßt. Die 
Zellen kaum größer als bei Ulsurooooerm, daher 
wird die Unterscheidung beider Arten im Flech­
tenkörper sehr schwer. Taf. I, Fig. 9 zeigt die

Gonidien aus dem Thallus von karmelia per- 
lata H.eb. Fig. 10 aus dem Thallus von 
ria vulpina (IT) ^Vainio; von mehreren kurz- 
gliederigen Hyphenästen umschlungene Goni- 
dien aus dem Thallus von OlaäoniL kureata 
(Uuä8.) ^ri68 zeigt Fig. 11.

Tafel II. Fig. 1—3. dlostoc aus dem ThalluS von 1 l-epto- 
xlum liiliiebrsntM (Qsiv.) 700/1; 2 ctialarsnum
IN»sr. 950/1 ; 3 peltlxera korironlslis (l .̂) ttoklm. 700/1; 
Fig. 4—8. 8c^touema aus dem Thallus von 4 plac^ntdlum 
corLllinoiäes (iiokkm.) ^atts 700/1; 5 Ltereociulon ramulosum 
^ck. 650/l;  6 plsc^nttilum nl^rum (liuäs.) Ors/, 7 vict>o- 
nems »erlceum (L. krtes) 5iout., 8 lieppla vlrsZceas (Oespr.)

700/1; Fig. S. Ltisovema aus dem Thallus von Lptiede 
Isaats (1..) U»1n1o 550/1; Fig. 10. Querschnitte aus dem 
Thallus von I.icdlas coakials mit Mvulsrls-Gonidten; 
Fig. 11. Längsschnitte aus dem Thallus von 8te1aers mol^d- 
üoplsca (dl^I.) X. Zslilbr. mit Lslotdri^-Vonidien. 2, 5 nach 
Bornet, 6, II nach ZahlbruÜner, 7 nach Wettstein, 9 nach 
8   ̂ Sachs, 10 nach Schwendener, das übrige Original.

Fam. Lkaetoplioraceae. 
^ r e n t e p o l i l i a ^ l a r t .

(— O b r o o 1 s p u 8  ^.A.).
Der Thallus besteht aus unregelmäßig ver­

zweigten Zellreihen, die zum Teil kriechend, zum 
Teil aufrechtstehend sein können. Die Zellen 
sind im allgemeinen dickwandig, ebenso lang wie 
breit, oder 2—3mal länger. Chromatophoren 
unregelmäßig eckig, ohne Pyrenoide. Hämato- 
chrom so reichlich vorhanden, daß die Zellen 
meist stark rot gefärbt sind.
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Zu den verbreitetsten Flechtenalgen, die sich 
bei den 6rapbiäoon und k^rormlaoson usw. in 
83 Gattungen finden, zählen besonders die fol­
genden zwei Arten:

Irorckopoblia, rnnbrina. (LZ.) Korn. Zellen 
unter 10 ^ dick. Lager dick, rotbraun, geruchlos 
(Taf. I, Fig. 1). vonckroZrapbÄ loueopdaoa 
(?uok.) Darb. (Fig. 2) ^  ^.rtbonia ZreZaria 
(^VeiZ.) Lrb. Bei der letzten Art befinden sich 
die Gonidien im Periderm des Baumastes. Die 
Fäden wachsen wahrscheinlich von selbst in klei­
nen Ritzchen der Rinde hinein. Hier lauert 
ihnen der Pilz auf und zieht sie in das Innere 
hinein.

Bei OoanoZotnuni Innkii LbrbZ. (Taf. I, 
Fig. 3) bilden die Irsntopoblia-Gonidien nur 
wenig verzweigte und zumeist radiär angeord­
nete Fäden, deren Außenseite von der Länge 
nach verlaufenden, dünnwandigen, verzweigten 
Hyphen umsponnen wird.

Irsntopoblia lolitbus (K.) 'Wallr. Lager 
rotbraun, trocken graugrün oder bräunlichgrün, 
stark nach Veilchen riechend. Selten als Gonidie, 
z. B. bei O^aloeta oupularis (klir.) Id . Lrios.

Fam. LIaäopkorsceae. 
O l a ä o p b o r a  L ü ts .

Thallus aus einfachen verzweigten oder 
unverzweigten Fäden gebildet. Zellen zylin­
drisch mit zahlreichen Zellkernen und Chromato­
phoren oder einem wandständigen Chromato­
phor, mit zahlreichen Pyrenoiden.

Bei der einzigen Gattung kaoockinin be­
stehen die Gonidien aus Olaäopbora-Fäden, die 
an der Außenseite von, mit der Längsrichtung 
der Gonidienfäden parallel laufenden, unver­
zweigten, dunkelgefärbten Hyphen derart um­
sponnen werden, daß diese um die Gonidien 
eine ununterbrochene Mantelhülle bilden.

Fam. prssiolaceae. 
k r a s i o l a  ^.Z.

Der Thallus besteht nur aus einer Zell­
schicht, Zellen viereckig, meist in rechteckige oder 
quadratische Felder geordnet, die voneinander 
durch stärker verdickte Zellwände geschieden sind. 
Das Chromatophor ist am Rande tief sternför­
mig eingeschnitten und enthält ein zentrales 
Pyrenoid.

Diese Art bildet die Gonidien der in ant­
arktischen Gebieten auf Felsen lebenden lVlasto- 
äia tsssolata Hook k. et karv.

Fam. l^coickeaceae. 
k b ^ c o p v l t i s  ^4111.

Der Thallus bildet eine mehr oder weniger 
abgerundete, einschichtige Scheibe. Chromato­

phoren grün, ohne Pyreuoide, von Hämato- 
chrom überdeckt. Epiphytisch auf Blättern der 
Tanne, des Efeus und von Kudus.

U l i o o i ä o a  O u u u i u Z .
Der Thallus wird von einer einschichtigen 

Scheibe pseudoparenchymatisch vereinigter Äste 
gebildet, die an ihrer oberen Seite mit unver­
zweigten, mehrzelligen und zugespitzten Haa­
ren versehen ist und an ihrer unteren Seite 
reichverzweigte Rhizoiden trägt. Die Chroma­
tophoren sind klein, scheibenförmig, ohne Py- 
renoide, oft vollständig von Hümatochrom über­
deckt. Endophytisch zwischen der Kutikula und. 
den Epidermiszellen auf Blättern von kdoclo- 
äsnäron, O aEllia, Oitrus.

Beide Gattungen dienen als Nährpflanzen 
von Pilzen, nämlich bei den Gattungen Ularosia 
Ulass. und LtriuZula L. Lrios., fast durchweg 
unter den Tropen auf perennierenden, leder­
artigen Blättern lebenden Flechten.

II. Spaltalgen (Sebiropk^ceLe).
Fam. Lbroococcaceae.

O r o o o o o o u s  l^asZ.
Zellen kugelig oder etwas eckig, einzeln 

lebend oder zu wenigzelligen Familien verbun­
den, ohne zerfließende Hüllmembran, mit blau­
grünem, bräunlichem Inhalte. Zellteilung nach 
allen Richtungen. Im  Flechtenkörper befind­
liche Zellen einzeln oder zu zweien liegend und 
von einer dicken, am Rande des Lagers mit­
unter rötlichen Gallerthülle umschlossen.

Die Alge kommt bei zwei Gattungen als 
Gonidis vor, bei k^ronopsickinm und klizcklis- 
enrn. Die Gonidien stehen dem an nassen Fel­
sen lebenden Obroooooeus turZiäus MoZ. am 
nächsten.

O l o e o e a p s a  L asZ .
Zellen kugelig mit dicken, blasigen Hüll­

membranen, einzeln lebend oder meistens der­
art zu Familien vereinigt, daß die Hüllen der 
Tochterzellen von denen der Mutterzellen län­
gere Zeit umgeben bleiben. Zellteilung nach. 
allen Richtungen. Die bei den Flechten vorkom­
menden Zellen sind blaugrün, rund und von 
durch Oloooeapsin rotgefärbten und beiBehand- 
lung mit Kalilauge sich violett färbenden Gal­
lerthüllen umgeben. Sie bildet die Gonidien 
der Gattungen Or^ptotbol«, k/rsnopsis. Lzma- 
lissa und kbyllisoiäirim. Taf. I, Fig. 15. 8^- 
nalissa szmrpboroa Lzck.

Die in Thallus von koom^oss rosons und- 
Mi^roa. rnnbolla vorkommenden Gonidien gehö­
ren zu der 61ooooa>psa pol^ckorinatioa, Lütr. Zel-- 
len kugelig mit sehr dicker, farbloser Hülle. Zel­
len bis 50 ^ dick, ohne Hüllen 2,8—4,5
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X a n t k o e a - p s s  O1c>eoenx>8a
8 e e t  II. X s n t k o e a p L a .  I^aeg.).
Zellen rundlich, blaugrün, mit gelblicher 

bis gelbbrauner Gallerthülle. Sie bildet die Go- 
nidien bei 9 Gattungen der Familie k^reuopsi- 
ckiaeeae, darunter die Gonidien der keeeania 
eornllinoidsL Xlnss., Iberen pulvinata 
(8ebaer.) Muss, und ^otarisii M uss.)
IH ss., die Fig. 12, 13, 14 auf Taf. I zeigen.

Zellen kugelig, mit dicken, zusammenflie­
ßenden, eine strukturlose Gallerte bildenden 
Hüllmembranen und blaugrünem, seltener oli- 
ven- oder gelblichgrünem Inhalte, zu formlosen 
Familien vereinigt. Zellteilungen nach allen 
Richtungen. Bei einigen Gattungen der Fami­
lie kyrenopsickiaeeas bildet sie die Gonidien.

Fam. XoZtocnceae.
H o s t o e  Vaue l i .

Fäden gekrümmt und durcheinanderge­
wirrt, aus kugelig zusammengedrückten, tonnen­
förmigen Zellen bestehend. Grenzzellen inter- 
kalar und terminal. Dauerzellen kugelig oder 
oblong, reihenweise im Verlaufe des Fadens 
entstehend. Zwei Arten kommen als Gonidien- 
bildner in Betracht:
I^os too L p b a s r i e u n r  Va n e d  ^  Ho8 t oc  

l iebenoicktzs Lüt n.
Fäden gewunden, dicht verflochten. Zellen 

rundlich zusammengedrückt oder tonnenförmig. 
Grenzzellen 6 ^ dick, fast kugelig. Dauerzellen 
oval 5 x 7 ^ ,  mit dicker Wand.

Als Gonidie findet sie sich in 14 Gattungen 
aus den Familien kzwHnickmeeas und Oolleirm- 
66L«, z. B. Oollema, I-eptogirnn, Taf.
II, Fig. 1 aus dem Thallus von b-eptoginm, Lil- 
ckebrnnckii (Oarv/.) Taf. II, Fig. 2 aus dem 
Thallus von ?d^8ma elmInMnrun Xla88. mit 
einem in das Plasma der Alge eindringenden 
Hyphenast.
Ho 8 t o 6 p n i r e t i k o r i n 6  (Xüt2.) L a r i o t  — 

? o 1^ 6 0 6 6 U8 pni r6 t i kor i n i 8  L ü t 2.
Fäden 3—4 ^ dick, satt blaugrün. Zellen 

zusammengedrückt kugelig oder ellipsoidisch. 
Grenzzellen 4—6, 5 ^ dick, farblos. Dauerzellen 
fast kugelig, 5—6 ^ breit, 5—8 ^ lang, mit 
dicker Wand und feinkörnigem Inhalt.

Sie bildet die Gonidien bei 11 Gattungen 
aus den Familien kanimriaoeas, Ztietaoeae und 
keltigeraosas, z. B. karineliella, kannariu, Iw- 
daria 8eet. II bwbarina, keltigHra 8eot. II. Ln- 
pstigera. Die Gonidien der letzten Gattung, 
aus dem Thallus keltigsra, borixontAlm (b,.) 
Hotkm. zeigt die Fig. 3 auf Taf. II.

Fam. Lc^toriemataceae.
L e ^ t o n t z i n a ^ g .

Fäden einzeln in einer Scheide eingeschlos­
sen, verzweigt. Scheiden ungeschichtet oder ge­
schichtet, immer weniger dick als der Faden. Ver­
zweigungen einzeln oder zu ? zwischen 2 Grenz­
zellen. Dauerzellen kugelig oder eiförmig.

Als Gonidie kommt sie in den Familien 
Lpdeboeeae, Heppiaeeae und in der Reihe 
in6N0li6li6N68 vor. Die Gonidien der Arten 
klaeMtbium 6ora,11ilioicke8 (Hokkin.) -latta, 8te- 
rsoeanlon ramu1o8uin ^eb., klaeintdium nig- 
rrun (Huä8.) Ora^., Oiet^onenia, serioeum (D. 
^ris8) Nont. und Heppia virs86en8 (I)68pr.) 
Hyl. zeigen die Figuren 4—8 auf Tafel II. Bei 
der Gattung Ileppia ist der Thallus durchweg 
großzellig pseudoparenchymatisch und in den Jn- 
terstizien sind die 86zckonsma--Gonidien ein­
schließend. Fäden 10—18 ^ dick, Zellen 3,5—5  ̂
dick, 1—2mal breiter als lang. Steht der auf 
Erde und Felsen lebenden 86^ton6ina oeellatuin 
bi^nZb. am nächsten.

Fam. Ltigonematsceae.
8 t i § 0 N 6 M L  — 8 i r 0 8 i p b o n  Xüt2.

Filamente frei, verzweigt, niederliegend 
oder aufsteigend. Fäden teilweise aus zwei bis 
mehreren Zellreihen bestehend, in Scheiden von 
meistens gelber bis brauner Farbe eingeschlos­
sen. Dauerzellen rundlich oder oval.

Kommt vor als Gonidie in 4, zur Familie 
Lpliebaeeas gehörenden Gattungen, nämlich 
8pi1on6ina, Dpbede. Lpdebia und kter^giopZis. 
Taf. II, Fig. 9: Lpkebs lanata (b,.) TVainio mit 
einem jungen Seitenzweige.

Fam. kivulariaceae. 
l k i v u l a r i a  ( lio tli.)  ^.g.

Fäden verzweigt, zu einem halbkugeligen 
oder kugeligen Lager angeordnet, in gallertige 
Scheiben eingeschlossen; Grenzzellen basal.

kivularia niticka ist in kol^ebickirun, 
Ompbalaria, b-iekina. nachgewiesen. Fäden zy­
lindrisch, 2—5 ^ dick, olivgrün, in ein zartes, 
sehr langes Haar auslaufend. Taf II, Fig. 10. 
Querschnitt aus dem Lager von lüobina eon- 
kini8 H.g.

d a l o t K r i x  ^.g.
Filamente einfach oder verzweigt mit Schei­

den, die je einen Faden enthalten. Grenzzellen 
interkalar oder gereiht am Grunde der Fäden.

Kommt als Gonidienbildner in den Gattun­
gen der lüebinaesÄtz in Betracht, z. B. dalitdri- 
60P8I8 und 8ttzinera. Taf. II, Fig. 11; Längs­
schnitte durch das Lager von 8t«in6ra mvl^bcko- 
plaoa 2ablbr.
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Die gomdienbildende Art steht der Oalo- 
türix aäsosuäsns Lorn. bt k'lad. am
nächsten. Fäden im mittleren Teile 10—12 ju 
dick. Zellen so lang bis halb so lang wie breit.

Kurze Anleitung zum Präparieren der 
Flechtengonidien.

F ür die Bestimmung der Flechtengonidien ist 
die Kenntnis des Mikroskops unbedingt vorauszu­
setzen. I m  allgemeinen wird man Querschnitte 
durch den Thallus zu machen haben. Diese stellt 
man am besten so her, daß man kleine Thallusstücke 
zwischen Kork oder Holundermark klemmt und nach 
genauer Orientierung schneidet. Die Korkplättchen 
müssen dünn sein. Die Schnitte werden durch Al­
kohol der Luft beraubt und kommen dann in Was­
ser oder in Glyzerin. M an kann diese Manipu­
lation auf dem Objektträger vornehmen. Durch 
Aufkochen in reinem Wasser gelangt man auch zum 
Ziel, aber die Schnitte fallen dabei häufig aus­
einander. Wenn man messen will, so tue man es an 
solchen Schnitten; sollten sie zu dick oder zu un­
durchsichtig sein, so empfiehlt es sich, sie zu zer­
drücken.

Wenn das zu schneidende Objekt sehr klein ist, 
so kann man es einbetten. Zu diesem Zweck macht 
man das Flechtenstück durch mehrstündiges Liegen

in Alkohol luftfrei. Dann führt man es in Wasser 
über und treibt dadurch den Alkohol aus. I n ­
zwischen bereitet man sich ein Korkstückchen vor, auf 
das man einen Tropfen einer Gummiarabikum- 
Lösung träufelt. Die Lösung muß dick und klar und 
mit einigen Tropfen Glyzerin und etwas Phenol 
versetzt sein. Das Flechtenstück wird dann in die 
Gummilösung eingedrückt, unter Umständen auch 
noch mit weiterer Lösung betropft, bis es ganz 
von Gummi umgeben ist. Dann läßt man trocknen, 
und zwar so lange, bis das Messer, ohne anzu­
kleben, hindurch gleitet. Is t die Schnittfläche etwas 
spröde, so haucht man vor jedem Schnitt an.

Die Schnitte kommen in Wasser, bis das 
Gummi herausgelöst ist, und können dann genau 
in der gleichen Weise wie die von nicht eingebette­
ten Objekten behandelt werden.

Dauerpräparate schließt man am besten in 
Glyzeringelatine ein. Auch chemisch reines Gly­
zerin ist als Einschlußmittel für diese Präpa­
rate sehr geeignet, verlangt dann aber einen beson­
deren luftdichten Verschluß, den man mit einer 
syrupdicken Lösung von Kanadabalsam in Xylol 
herstellt. Von Reagenzien ist nur konzentrierte 
Ätzkalilösung notwendig. Ih re  Anwendung ist im 
Texte bei den betreffenden Flechtenarten ange­
geben.

Meine Mitteilungen.
Platindrahtersatz zur Erzeugung von Flamm­

färbungen. Den heute so teuren und schwer zu 
beschaffenden P latindraht zur Erzeugung von 
Flammfärbungen bei mikroskopischen Untersuchun­
gen kann man durch einen einfachen Filtrierpapier­
streifen ersetzen. M an taucht den schmalen, mehrfach 
gefalteten Streifen aus reinstem Papier in die 
zu untersuchende Salzlösung und bringt das an­
gefeuchtete Ende in die äußeren Flammschichten 
der nichtleuchtenden Bunsenflamme. Is t das zu 
untersuchende S alz unlöslich, bringt man den 
Streifen zuvor in verdünnte Salzsäure und be­
streut die feuchte Stelle mit etwas S alz . Man 
erhält in beiden Fällen eine reine Flammfärbung, 
die sich längere Zeit beobachten läßt, weil das 
Papier durch die Feuchtigkeit und das Salz vor 
dem Verbrennen geschützt ist. Die Methode erspart 
außerdem das Ausglühen der schon benutzten P la ­
tindrähte. — Nach demselben Verfahren gelingt es 
sogar auch, eine monochromatische Dauerflamme 
zu erhalten. Es ist nur nötig, einen Filtrierpapier­
streifen dauernd so in die Salzlösung, die man 
in einem offenen Schälchen aufbewahrt, zu brin­
gen, daß er wie ein Docht herausragt und das her­
ausragende Ende in die Bunsenflamme zu bringen. 
S o llte  dabei das Papier leicht ankohlen, so schadet 
das nicht, weil die sich bildende Salzkruste immer 
frische Salzlösung ansaugt. (A. Ehringshaus-Göt- 
tingen. Naturwissenschaften 1919, S . 231.)

D r. O.
Über die Verwendung von Trichloraethylen in 

der Mikroskopie berichtet Dr. Johann Saphier in 
Nr. 5 der Münchner medizinischen Wochenschrift. 
Es ist eine farblose Flüssigkeit, deren Geruch an 
Chloroform erinnert. Es reagiert neutral, mischt 
sich mit absolutem Alkohol, nicht mit Wasser. Das

spez. Gewicht beträgt 1,47, Siedepunkt 88°. Es 
wird hergestellt von der Dr. Alexander Wacker- 
Gesellschaft in München.

D as Trichloraethylen kann in der mikrosko­
pischen Technik an Stelle der schwer erhältlichen 
Jntermedien Chloroform, Toluol, Xylol usw. ver­
wendet werden. D as Verfahren ist dasselbe wie 
gewöhnlich. Wegen seines sehr hohen spezifischen 
Gewichtes sinken in ihm die Gewebsstücke, ähnlich 
wie beim Chloroform, nicht zu Boden. ü.

E in neues Einschluhmittel für Diatomeen ist 
von mir seit 2 Jahren ausprobiert und als halt­
bar befunden worden. Es besteht aus einer ge­
sättigten Lösung von Arsentrisulfid in Methylen­
jodid. I n  einem gut verschlossenen Glas läßt 
man über dem Arsentrisulfid Methylenjodid etwa 
3 Tage stehen, schüttelt öfters, dekantiert sehr vor­
sichtig und filtriert unter einem Glassturz. Je  
konzentrierter die Lösung, desto höher der B re­
chungsexponent (2,2—2,4).

Beim Einschließen der Diatomeen verfährt 
man folgendermaßen: Man zieht zunächst einen 
Lackring aus Spirituslack. Sehr gut eignet sich da­
zu der rote Modellack der Eisengießereien. Diesen 
Ring läßt man trocknen. Nach dem Trocknen zieht 
man noch einmal, der Größe des Deckglases ent­
sprechend, einen feinen Ring auf den ersten, trägt 
mit einem Glas stab 3 Tropfen des sehr kleine 
Tropfen bildenden Einschlußmittels in der Mitte 
des Lackringes auf und legt mit einer Pinzette das 
Deckglas schräg auf. Dabei dürfen sich keine Luft­
blasen bilden, sondern der Tropfen muß überl­
treten. Nun drückt man zuerst das Deckglas in 
der Mitte mit der Pinzette um und hernach rund 
um den Rand herum. Das herausgequollene E in­
schlußmittel wird mit Fließpapier sorgfältig ent-
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fernt und dann das Deckglas mit einem neuen, 
ziemlich weit übergreifenden Lackring versehen. 
Das Ergebnis ist sehr schön und lohnt die aufge­
wendete Mühe reichlich. Das P räparat zeigt die 
S truktur der Diatomeen viel deutlicher alsS tyrax- 
präparate. F. I .  Weinzierl.

Glasscheibenmethode zum Nachweis und Ein­
sammeln von Eisenbakterien und anderen Mikro­
organismen. Einar Naumann schlägt in Ber. d. 
Deutsch. Bot. Gesellschaft 1919, Heft 1, S . 77 ff. 
folgende von ihm vielfach erprobte, einfache Me­
thode zum Einsammeln von Siderophilen in Ge­
wässern und der Entnahme von „Probeflächen" 
vor. Gereinigte Glasscheiben werden für einige 
Tage oder länger an den betreffenden Lokalitäten 
ausgesetzt. Die „exponierten" Scheiben ergaben 
dann bei der mikroskopischen Untersuchung eine 
schöne, flächenhaft ausgebreitete Formation aller 
unter den gegebenen ökologischen Verhältnissen in 
dem betreffenden Wasser vorkommenden siderophi­
len Organismen. Es ist darauf zu achten, daß 
die Platten in den verschiedenen Gewässern eine 
wechselnde Exposition brauchen, um die Formation 
in untersuchungstechnisch günstigen Grenzen zuhal­
ten. Wenn nötig, müssen die Glasscheiben auf den 
Lokalitäten in geeigneter Lage durch Schwimmer 
gehalten werden. Bei der Untersuchung von Was­
serleitungen, wobei die Methode dem Verfasser vor­
treffliche Dienste leistete, müssen die Scheiben un­
ter ruhig fließenden Hähnen in möglichst staub­
freien Lokalen aufgestellt werden. Es können sehr 
wohl gewöhnliche Objektträger benutzt werden. 
Wünscht man größere Probeflächen, nimmt man 
z. B. alte gereinigte Photographieplatten 9X12, 
die entzweigeschnitten werden usw. Oder man 
nimmt Platten 8X8, die sich trefflich dazu eig­
nen, auch die makroskopische Physiognomie der ent­
wickelten Formationen durch Projektion vorzufüh­
ren. M an kann die Methode auch für andere mi­
krobiologische Untersuchungen verwerten. Auch 
läßt sie sich nach verschiedenen Richtungen hin 
quantitativ weiter ausbauen. S ie  liefert natür­
liche Probeflächen als Ausdruck der ökologischen 
Verhältnisse' des Wassers und gestattet gewisser­
maßen eine Adhäsionskultur draußen in der freien 
Natur anzulegen. ' Dr. O.

Ein einfaches Kompressorinm. Bei der Her­
stellung mikroskopischer P räparate muß Wert dar­
auf gelegt werden, das Deckglas einige Zeit aus 
dem P räparat unter einem gewissen Druck zu er­
halten. Ganz besonders trifft das zu bei Einbet­
tungsmittel, die, wie Glyzeringelatine und Ka- 
nadabaljam erst nach längerer Zeit fest werden. 
Bei derartigen Präparaten hebt sich das Deckglas 
meist wieder etwas und jaugt mehr Einbettungs­
material ein als nötig ist. Nun sind wohl mehrere 
Deckglasklemmen konstruiert worden, die aber meist 
nur für ein P räparat verwendbar und infolge­
dessen unhandlich sind. Ich habe mir nun selbst 
eine derartige Klemme gleich für mehrere P rä ­
parate gebaut, die wenig Platz einnimmt und das 
P räparat >o hält, daß es gegen Zerbrechen ge­
schützt ist.

Bei Uhrmachern liegen häufig zerbrochene Uhr­
federn von etwa 1 cm Breite (von Regulator- 
Uhren usw.) herum, die billig erhältlich sind. 
Eine solche verschaffte ich mir und schnitt sie mit 
einer Flachzange derart in Stücken von annähernd

7 cm Länge, daß ich die Feder in entsprechendes 
Länge in die Zange nahm und durch scharfen Druck 
abknickte. M it einem Stahlstift mit stumpfer 
Spitze schlug ich dann 1/2 om von dem einen Ende 
ein Loch ein, dessen Durchmesser genügte, um eine 
Schraube von 1,5 cm Länge durchzulüften^ Als 
Unterlage beim Einschlagen des Loches darf man 
aber kein Holz nehmen, sondern am besten ein 
Metallstückchen aus Blei oder Zinn. Ich hatte alte 
Stanniolkapleln und Tuben usw. gesammelt und 
zusammengeschmolzen und benützte dieses Schmelz­
stück. S ind mehrere Einschläge in diesem M etall­
stück, dann schlägt man sie mit einem kleinen Häm­
merchen wieder glatt.

Die so vorbereiteten Federstücken werden nun 
in entsprechender Entfernung voneinander aus 
ein Stück Buchenbrett von der ungefähren Größe 
2 0 x 1 0 x 2  cm ausgeschraubt, so daß das freie 
Ende mit einem gewissen Druck, den man durch 
Anziehen der Schraube in gewissen Grenzen regu­
lieren kann, auf das B rett drückt. Legt man nun 
das Objekt mit dem Deckglas unter die Feder, so 
wird man es so lange unter Druck lassen können, 
bis die Einschlußmasse hinlänglich erstarrt ist, um 
ein Heben des Deckglases zu vermeiden (s. Abb.).

Wer ganz vorsichtig sein will, kittet unter 
das freie Ende der Feder mittelst Schellack gut 
geglättete Holz- oder Korkplättchen, um den Druck 
auf die ganze Fläche des Deckglajes zu verteilen 
und Biegungen zu verhindern. D as ist besonders 
bei Präparaten wichtig, die im polarisierten Lichte 
beobachtet werden sollen, weil bekanntlich Bie­
gungen und Druckstellen im Glase Polarisations­
erscheinungen zeigen. Dr. Mezger.

Die Spaltalgen aus den Karlsbader Thermen 
zeigten bei Aufbewahrung in Pfeiffers Fixier­
gemisch (1 Teil Wasser und 3 Teile der Stam m ­
lösung) nach einem halben Jahre einen starken 
Veilchengeruch. Eine Verunreinigung des Fixier­
mittels oder eine Verwechslung sind ausgeschlossen, 
da der gleiche Versuch mehrmals mit verschiedenem 
M aterial und frisch bereitetem Fixiergemisch vor­
genommen wurde. Als Aufbewahrungsgefäß diente 
eine mit Glasstopfen versehene Flasche, die im 
Dunkeln aufgestellt war. Eine Veränderung der 
Farbe oder der S truktur der Algen konnte weder 
Makro- noch mikroskopisch festgestellt werden. Es 
wäre interessant, zu erfahren, ob auch von an­
deren Mikroskopiern eine ähnliche Beobachtung ge­
macht wurde. Ewald Klemm.
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vucherschau.
Bon den bekannten kleinen floristischen Bestim­

mungsbändchen von Dr. B. Plüß (Freiburg i. B., 
Herders Verlagshdlg.) sind in neuer und teilweise stark 
verbesserter und vermehrter Auflage erschienen: Unsere 
Getreidearten und Feldblumen (4. u. 5. Ausl., geb. 
M  5.20), Unsere Bäume und Sträucher (8. u. 9. Ausl., 
geb. M 3.20) und Unsere Beereugewächse (3. Ausl., 
M 5.20). — Die Bedeutung der Naturwissenschaften 
für die nationale Erziehung wird in einer gleich­
lautenden Schrift von B. von Haustein (1919, Verlag 
„Gesellschaft u. Erziehung G. m. b. H." Berlin, M 1.50) 
eingehend dargelegt. — Von der „Mtkrophotograpie 
de- Holze- der auf Java vorkommenden Baumarteu", 
unter Leitung von Prof. Dr. I .  E. Moll bearbeitet 
von Dr. H. H. Janssonius (Leiden, Verlag I .  E. Brill) 
liegt Lfg. 5 (1918) vor, die sich wiederum durch be­
sonders reichhaltiges Material auszeichnet. — Die von 
Dr. med. B. Hecht herausgegebene Wandtafel der 
wichtigsten chemischen und mtkrosk. Untersuchungs- 
Methoden für das ärztl. Laboratorium (1917, Wien,
M. Perles, Kr. 2.—) liegt in 2., erweit. Ausl, vor und 
ist ganz besonders auch dem Liebhabermikroskopiker zu 
empfehlen, weil darauf alle wesentlichen Angaben zu 
Untersuchungen von Harn, Stuhl, Mageninhalt, Sputum, 
Bakterien und Blut übersichtlich und tabellarisch ange­
führt sind. — Brauchen wir Elteruschulen? von 
K. W. Dix (1913, Langensalza, H. Beyer L S>, 
M 1.—) bringt einen beachtenswerten Vorschlag zur 
Besserung d. deutschen Jugenderziehung und Förderung 
deutschen Wesens. — Dr. B. Stögers Erlebnisse mit 
Insekten (1919, Zürich, Rascher L Co., M 2.—) ent­
halten einige recht nette und anschaulich geschriebene 
Beobachtungen von Insekten. — Verwandlungen nennt 
Dr. A. Koelsch (1919, Zürich, desgl., M 2.—) ein neues 
Bändchen, in dem er höchst geistreiche Betrachtungen 
über Entwicklung und Entwicklungsmechanismus anstellt. 
— Prof. Dr. WetnschenkS Das Polarisationsmikro­
skop liegt in 4. Aust, vor (1919, Freiburg i. B., 
Herder. M 9.—). Während die berühmte Anordnung 
des Stoffes völlig beibehalten worden ist, tragen eine 
größere Anzahl neuer, instruktiver Bilder besonders zu 
dem Kapitel der Kristalloptik sehr zum Verständnis bei. 
Eine besondere Empfehlung für dieses praktisch ge­
schriebene Bändchen erübrigt sich. — Aus der Sammlung 
„Aus Natur und Geisteswelt" (Leipzig, B. G. Teubner, 
jeder Bd. M 2.— kart.) sind in neuer Aust, erschienen: 
Bd. 58: G. Mie, DaS Wesen der Materie. I. Moleküle 
und Atome (4. Aust.), worin die Grundlagen der modernen 
Physik, besonders die Folgerungen der Molekulartheorie 
nach allen Richtungen hin anschaulich dargestellt werden; 
ferner Bd. 70: E. Teichmann, Befruchtung und Ver­
erbung (3. A.), worin an der Hand instrukt. Abbildungen 
dieses überaus schwierige Gebiet in verständlicher Form 
behandelt wird. — Chemische Bilderschrift nennt 
Jakob Stahl (1919, Oberingelheim, Selbstverlag) ein 
neues Lehrverfahren,^das statt der üblichen chemischen 
Formeln zeichn. Anschauungsbilder angeblich mit großem 
Erfolg in den Chemieunterricht der Schule einführt. Auf 
jeden Fall handelt es sich um eine ganz originelle 
Darstellungsweise, zu der wohl unserePädagogenStellung 
nehmen müssen, während sie für die internationale 
chemische Wissenschaft auf keinen Fall in Betracht kommt.

— Die Anlage und Erhaltung biologischer Jnsekteu- 
sammlungen für uuterrtchtliche Zwecke von Eugen 
Arnold (1920, Jos. C. Huber, Liessen v. München, 
M  22.—) ist ein praktisch brauchbares Kompendium 
der in der Insektenkunde gebräuchlichen Präparationsver­
fahren nebst Anleitung über Zucht, Fang und Beobach, 
tungen. I n  dem Literaturhinweis vermissen wir aber 
die weitverbreiteten Kosmosbiologien, die nach dem 
Urteil bedeutender Pädagogen wertvolle Behelfe für 
den biol. Schulunterricht darstellen und daher wohl bei 
einer Neuauflage des Buches zu berücksichtigen sind. Wenn 
auch das Werk in erster Linie für den Lehrer bestimmt 
ist, so kann es doch auch jedem Liebhaber des Jnsekten- 
reiches empfohlen werden. — Das vortreffliche Werk des 
verstorb. Prof. Lampert, „Das Leben der Binnenge­
wässer" beginnt soeben mit der vorliegenden I.Lief. 
in 3., vermehrter Ausl, neu zu erscheinen, Herausgegeben 
von d. bekannten Planktologen Prof. Dr. R. Lauterboru 
(1920, Chr. Herm. Tauchnitz, Leipzig, etwa 18 Lief, 
zu je M 2.—). Wir werden das Erscheinen der einzelnen 
Lieferungen jeweils anzeigen und behalten uns nach 
Abschluß des Werkes eine ausführliche Besprechung vor.
— DaS Zoolog. Wörterbuch von G. Niemann und
H. L. Honigmann (1919, A. W. Zickfeldt, Osterwick/Harz, 
M 12.65) ist hauptsächlich für die aus Realanstalten 
hervorgegangenen Studierenden der Zoologie und für 
den an seiner Fortbildung arbeitenden Lehrer bestimmt. 
Diesem Zwecke genügt das Werk vollständig, indem es 
die fremdsprachlichen Namen und Bezeichnungen aus 
allen Teilgebieten der Zoologie und der Anatomie des 
Menschen sprachlich und sachlich erklärt, ihre richtige 
Aussprache und Betonung nachweist und die griechischen 
Wörter in lateinischen Buchstaben darstellt. Wir konnten 
uns durch Stichproben von der Gediegenheit und Brauch­
barkeit dieses Bändchens für Anfänger beim Studium, 
aber auch als Nachschlagebehelf für den Fortgeschrittenen 
überzeugen. — Das Werk von Dr. E. Reinau, Kohlen­
säure und Pflanzen (1920, Halle a. S., W. Knapp, 
M 16.40) bildet einen wertvollen Beitrag zur Kohlen­
stoffdüngung der Pflanzen. Besonders beachtenswert 
scheint uns die Ansicht Reinaus, daß eine Kohlensäure­
düngung der landwirtschaftlichen Kulturen praktisch 
zunächst dadurch gefördert werden kann, daß die Eigen­
schaften des Humus und seiner Lebewelt, also des von 
R. H. France zum erstenmal eingehender untersuchten 
„Edaphons" noch genauer erforscht und dementsprechend 
für die jeweilige Kulturart beeinflußt wird, sei es durch 
Fruchtwechsel, Gründüngung, Stallmist und sonstiges 
Kohlenstoff enthaltendes Material, namentlich aber durch 
Züchtungen geeigneter Bodenbakterien. — Einen wert­
vollen Beitrag besonders für die Textilindustrie bildet 
die Mikroskopische Diagnostik der Baumwoll arten 
von Dr. B. Haller (1919, Wittenberg, A. Ziemsen, 
M4.90). Nach kurzer Einleitung und wissenschaftlicher 
Systematik der Art Oo88^pium führt der Verfasser zu­
nächst seine verschiedenen Untersuchungs- und Präpa­
rationsmethoden an, um in Verbindung damit dann 
daran anschließend die ungefähr 30 verschiedenen Baum- 
wollvarietäten zu beschreiben und das Ergebnis ihrer 
mikroskopischen Diagnostik mitzuteilen. Ganz besonderen 
Wert erhält die Arbeit durch die beigefügten Tafeln mit 
scharfen Mikrophotogrammen. Dr« Stehlt.

SesetzNche Formel für de« Rechtsschutz tn den Beretntgten Staaten von Nordamerika: 
Lop/rtxdt dx kranclrti'»cde Verl»x»d»a«tlunx, Stuttgart, 19. J u n t  1920.
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Die Natur ist alles. S ie  schafft ewig neue Ge­
stalten. S ie ist die einzige Künstlerin. Jedes ihrer 
Werke hat sein eigenes Wesen. Ich preise sie mit 
allen ihren Werken. Goethe 1780.

Über Exkrete und Lxkretionsbehiilter einiger Dikotyledonen.
(Fortsetzung von S . 151.) von  H. Pfeiffer.
ü. Die Sphärite aus apfelsaurem Kalk bei der 

Esche (brnxinu8 exrelsior lü.).
M a t e r i a l :  Eschenblätter und deren Stiele 

werden für mindestens 2 Monate in absolut. Al­
kohol (2 Teile) und Wasser (1 Teil), event. 
Brennspiritus gelegt. Zum Vergleich wird ge­
preßtes oder frisches Material benutzt.

R e a g e n z i e n :  Boraxkarmin, saures
Pikrokarmin, Kalilauge in halbgesättigter Lö­
sung, gesättigte Lösung von kohlensaurem Kalk, 
salpetersaures Ammoniummolybdat, Essig- und 
Salzsäure, Silbernitrat, event .  Bleiazetat oder 
Kalziumchlorür.

1. Aus dem f r i s  chen Material (oder auf­
gekochte Herbarpflanzen, siehe 6. Abschn.!) fer­
tigt man in der üblichen Art die Schnitte in 
mehreren Richtungen an und zeichnet die Prä­
parate möglichst genau. Dabei ist auf die Jn- 
haltsbestandteile der Zellen besonders zu achten. 
Nunmehr wird das im Al kohol  g e l e g e n e  
M a t e r i a l  in gleicher Weise verarbeitet. Die 
sphärischen bis kugeligen, gelben bis bräunliche,! 
Jnhaltskörper (Sphärite) werden in ihrer ver­
schiedenen Lage zu den einzelnen Gewebe­
systemen wie zu dem Lumen und den Membra­
nen der Zellen auf einer großen Reihe von 
Präparaten beobachtet, von denen im Verlaufe 
unserer Untersuchung noch mindestens etwa 12 
nötig werden! Die Struktur wechselt etwas. Die 
beiden Grenztypen der radialfaserigen (sogen. 
K u m u l i t e n )  und der aus Kugelschalen ge­
schichteten Sphärite (sogen. G l o b o s p h ä r i t e )  
sind durch zahlreiche Übergangsformen verbun­
den. Innerhalb einer Zelle sichen sich zuweilen 
eine ganze Reihe kleinerer Sphärite, oder aber 
diese finden sich einzeln oder zu wenigen nach 
Art der I n u l i n k ö  r p  er  der Kompositen^) als

i) Don Anleitungen zur Untersuchung dieser 
und ähnlicher in den gebräuchlichen mikroskopischen 
Praktika besprochenen pflanzlichen Exkretionen sehe 
ich hier ab. Diese Aufsätze sollen nur eine gewisse 
Ergänzung zu den genannten Büchern bilden, über 
das In u lin  kann man z.B. in dem für „Anfänger" 
geschriebenen kleinen bot. Prakt. von Strasburger,
7. Ausl., Jena 1913, S . 50, oder in Kienitz-Gerloff, 
Bot.-mikr. Prakt., Leipzig 1910, S . 80, nachlesen. 
Vgl. auch T u n m a n n ,  in „Mikrokosmos" IX 
(1915/16) S .  257,

MikrokoSmos-Jahrbuch. 1S1S/20. 10.

Kugelsegmeute au den Wänden. Kaltes Wasser 
löst die Sphärite in 5—10 Minuten, in seltenen 
(ungeklärten) Fällen in längerer Zeit, heißes 
Wasser schnell. Daraus folgt, daß sie nicht aus 
Inulin  bestehen. (Inulin ist unlöslich in Alko­
hol, Äther, Schwefelsäure, Benzin, konz. Gly­
zerin, Chlorkalziumlösung, ätherischen und fet­
ten Ölen.)

2. V e r h a l t e n  g e g e n  F ä r b u n g s ­
mi t t e l .  Man legt die Schnitte einige Zeit in 
Boraxkarmin. Aber nur die Oberfläche der

Abb. b. E s c h e : »  Querschnitt aus dem Gefäßtetl der Eschen­
achse: in den Gefäßen und im  Holzparenchym Sphärite. 
in b is IN" Verschiedene Ausbildungsform en der Sphärite 
(schalig, stetsnadelig usw.). ein Sphärokristall in der Rinde, 
bet c" haben sich nach Auflösung durch verdünnte Schwefel­

säure Gipsnädelchen niedergeschlagen.

Sphärite bedeckt sich mit einer gefärbten Hülle, 
die durch Auswaschen leicht wieder stark abge­
schwächt wird. Mit saurem Pikrokarmin in al­
koholischer Lösung wurden die Sphärite intensiv 
rot gefärbt, aber bei Aufbewahrung in Wasser 
oder Glyzerin gleichfalls nicht für die Dauer. 
Aus solchen Reaktionen zieht Hansen den Schluß, 
daß keine Eiweißstosfe am Aufbau beteiligt sind.

3. N a c h w e i s  des  Ka l k e s  i n  de n  
S p h ä r i t e n ? )  Außer der bereits erprobten 
Reaktion mittels Schwefelsäure (Gipsbildung; 
siehe Abschn. 3, vgl. aber auch Abschn. 1!) kön­
nen wir den Nachweis durch die von Bütschli 
und Biedermann gefundene Methode (vgl. Mo- 
lisch in Ber. d. d. bot. Ges. XXXIV s1916s

2) Ausführliches über diese wie über die wei­
teren Reaktionen s. H. P f e i f f e r ,  Die Sphärite 
aus Kalziummalophosphat bei einigen Solanazeen, 
Abh. Nat. Der. Brem. XXIV 2 (1920).

18
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186 H. Pfeiffer:

S. 87 f .!) erbringen. Bei Anwendung eines Ge­
misches von halbgesättigter Kalilauge und ge­
sättigter Lösung von kohlensaurem Kalk (zu 
gleichen Mengen) entstehen nach wenigen Stun­
den kristallinische sechseckige Täfelchen aus einem 
Doppelsalz (2 0a60g -s- 3 L-OOg -P- 6 BzO). 
Die Reaktion ist sehr empfindlich und wird da­
durch, daß sie die Lokalisation der Kalkverbin­
dungen gut angibt, für unsere Zwecke hier be­
sonders wertvoll.

4. An K a l k v e r b i n d u n g e n  treten in 
der Pflanze auf: Karbonate (Abschn. 1), Oxalate 
(Abschn. 3), Chlorate, Nitrate, Phosphate und 
Malate. Wir zeigen nunmehr, daß die ersten 
5 Möglichkeiten bei unseren Sphäriten nicht 
in Frage kommen. Daß weder ein C h l o r a t  
(Salz der Salzsäure oder des Chlorwasserstoffs) 
noch ein N i t r a t  (Salz der Salpetersäure) am 
Austiau der Sphärite beteiligt ist, folgt schon 
daraus, daß beide Salze des Kalziums in Al­
kohol löslich sind, also nicht wie die Sphärite 
davon ausgefällt werden können. Aber auch ein 
O x a l a t  (Abschn. 3) kann nicht vorliegen; denn 
sonst dürften sie nicht in Essigsäure gelöst wer­
den. (Dieser Vorgang geht allerdings langsam, 
und das Lichtbrechungsvermögen bleibt lange 
erhalten.) Ein K a r b o n a t  (Abschn. 1) würde 
man daran erkennen, daß bei Zusatz von Salz­
säure eine Auflösung unter Abscheidung von 
Gasbläschen eintritt. Bei unserm Versuch zeigt 
sich aber, daß das auch nicht der Fall isb. Die 
Salze der Phosphorsäure (Phosphate) werden 
durch eine Lösung von salpetersaurem Ammo- 
niummolybdat nachgewiesen (s. Abschn. 7!). Vgl. 
auch T u n m a n n ,  in „Mikrokosmos" IX 
(1915/16) 150. Da die charakteristische Gelb­
färbung des Schnittes (mit bloßem Auge er­
kennbar) nicht eintritt, kann nur das Salz der 
Apfelsäure ( Ma l a t )  vorliegen.

5. Jetzt weisen wir die B e t e i l i g u n g  
de r  A p f e l s ä u r e  am Aufbau der Sphärite 
durch Zusatz von 1 Tropfen Silbernitrat nach 
(Präparat nicht unnötig der Einwirkung des 
Lichtes aussetzen, weil dadurch geschwärzt!). Es 
entsteht ein unlöslicher Niederschlag aus klei­
nen weißen Kristallen, die nur in Salzsäure wie­
der gelöst werden können. — In  konzentrierter 
Kalziummalatlösung sind übrigens die Sphä­
rite unlöslich. Den Geruch der Bernsteinsäure 
bei Anwendung der Reduktionsflamme konnte 
ich jedoch nicht einwandfrei feststellen (sonst 
auch charakteristisch für Apfelsäureverbindun­
gen!). Das hing wahrscheinlich sowohl mit der 
(zwar geringen) anorganischen Verunreinigung

durch Phosphorsäure, als auch mit der geringen 
Menge gebundener Apfelsäure zusammen.

E r w e i t e r u n g  d e s  A r b e i t s g e b i c -  
t e s n a c h M a t e r i a l u n d L i t e r a t u r .  Daß 
apfelsaure Salze in nicht wenigen Früchten vor­
kommen, bedarf wohl nur eines Hinweises. 
Auch Sphärite aus apfelsaurem Kalk hat man 
noch häufig gefunden, zumeist allerdings ge­
bunden auch an Phosphorsäure. Im  einzelnen 
weiß man über die chemische Natur vieler Sphä­
rite nur erst wenig. Oft werden sie durch Kohle­
hydrate, wie Inulin, Hesperidin u. dgl., gebil­
det,^) in andern Fällen durch organischsaure 
Kalkverbindungen. Hier konnte nur die Be­
handlung einer der Säuren an einem praktischen 
Beispiel gezeigt werden. Über den Nachweis der 
verwandten Pflanzensäuren (Wein-, Zitronen-, 
Agarizinen- und Sorbinsäure) s. T u n m a n n  
in „Mikrok." IX, S. 215—216, wo die Apfel­
säure nicht besprochen ist. Sphärite so verschie­
dener chemischer Zusammensetzung werden durch 
Alkohol gefällt beim Hirtentäschelkraut (Oap- 
svlla bursa pastoris) und andern Kruziferen, 
bei verschiedenen Wolfsmilcharten (Euphorbien) 
und vielen andern Dikotyledonen (hauptsächlich 
sukkulente Arten), sowie auch bei ausländischen 
Farnen. Allgemein sind außer den schon ge­
nannten Abhandlungen für das weitere Ein­
dringen die folgenden wertvoll, da sie den Weg 
durch weitere Hinweise wie durch grundlegende 
Ergebnisse bahnen helfen^):

G i e ß l e r ,  in Jen. Ztschr. f. Naturw. XXVII,
N. F. XX (1893);

G i n t l ,  in Bull. ds la 8oo. obirn. XIII (1870) 
S. 184;

Ha n s e n ,  in Arb. d. bot. Inst. Würzburg III 
(1888) S. 92—99;

L e i t g e b ,  Über Sphärite, Mitt. aus dem bot.
Inst. Graz, Heft II (1888);

M i r a n d  e, in Journ. d. Bot. XII (1898) S. 6f.; 
Ro d i e r ,  8 .1a ooustitutiou des ZpdsroeriLtaux, 

Mein, ds 1a 8oe. 6. 8e. pla^s. st nat. d. 
Bordeaux 1890.

b) über In u lin  siehe Absatz 1 zu diesem Ab­
schnitt! Das H e s p e r i d i n  wurde von B r a n -  
d e o entdeckt (Ber. d. d. chem. Ges. VI s1828j S . 
130); Literaturangaben vgl. Ber. d. d. chem. Ges. 
IX, S .  26 (A. H i l g e r ) ,  S.  250 (E. P a t e r n d  
und G.  Br r o s o )  und S . 685 (Ed. H o f f m a n  n), 
Botanisches über die S truktur bei P f e f f e r  in 
Bot. Zeitung XXXII.

4) Vgl. das ausführliche Verzeichnis in mei­
ner oben zitierten Abhandlung, von der ich In te r­
essenten auf Wunsch gern einen Abzug zustelle.
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Die Membranverkieselungen in den Blättern des 
Hopfens (tlumulus lmpulus 1̂ .).

M a t e r i a l :  Frische oder gepreßte Blätter 
der Pflanze.

R e a g e n z i e n :  90°/oige Karbolsäure od. 
Phenol, konzentr. Schwefel-, 20»/oige Chrom- 
säure (event.: Bleitiegel, Fluorwasserstoff­
säure).

1. Das He r b  a r  m a t e r i a l  muß zum 
Schneiden erst etwas vorbereitet werden. Es ge­
nügt, die Blattschnitzelchen in etwas Wasser in 
einem Neagenzglase einige Minuten aufzu­
kochen. Dadurch quellen die Blätter wieder auf 
und werden auch etwas durchsichtiger. I n  der 
bekannten Weise werden dann zwischen Holun­
dermark Querschnitte hergestellt. Deutlichere 
Präparate bekommen wir, wenn wir etwa 1 cm 
im Quadrat messende Blattschnitzelchen in 90°/o- 
igem Phenol 2—4 Minuten aufkochen. Das 
Phenol darf nur leicht sieden, die Entstehung 
größerer Rauchschwaden von zersetzter Flüssig­
keit nicht Vorkommen. N icht b e i m I n s t r u ­
me n t  aufkochen! N i c h t e i n a t m e n ,  da Phy­
siologisch-giftig wirkend! Alle nicht verkieselten 
Membranen werden durch das Reagens stark 
aufgehellt, die verkieselten bekommen einen 
bläulichen Schimmer oder werden dunkel bis 
schwärzlich, heben sich also gut ab. Es zeigt sich, 
daß die Membranen von Zellen der Blattober­
seite stärker verkieseln als die andern. (Vgl. die 
Angaben über anderweitiges Material!)

2. Nach dieser Orientierung versuchen wir 
einen N e a k t i o n s n achw e i s  für die Kiesel­
säure, nämlich durch Anwendung von konzen­
trierter Schwefelsäure und nachherigem Zusatz 
von 20»/oiger Chromsäure. (S. Abschn. 2, 2!) 
Ebenso gut verfährt man auch anders. Ich 
greife da ein Verfahren auf, wie es in ähnlicher 
Art schon M i l i a r a k i s  in seinem Werke „Die 
Verkieselung lebender Elementarorgane bei den 
Pflanzen", Würzburg 1884, erwähnte, das je­
doch — sehr zu Unrecht! — gar wenig ange­
wendet zu sein scheint. Das Blatt (oder natür­
lich Rindenstück) für die Untersuchung wird in 
einem Becherglase mit konzentrierter Schwefel­
säure behandelt, bis es ganz schwarz wird. Zarte 
Blätter werden jedoch nur halbdurchsichtig und 
verlieren ihre Farbe. Dann gieße ich eine 20°/o 
wässerige Lösung von Chromsäure hinein. So­
fort entsteht ein heftiges Aufbrausen der Flüs­
sigkeit, und das Blatt zerfällt allmählich. Die 
Menge der Chromsäure richtet sich sowohl nach 
der der Schwefelsäure als auch nach der Größe 
des Blattstückchens. Sobald das Aufbrausen auf­
hört, füllt man das ganze Becherglas mit destil­

liertem Wasser und läßt es eine Stunde stehen. 
Dann haben sich die kieseligen Skelette des Blat­
tes zu Boden geschlagen. Nach Abgießen des 
Wassers wird der pulverige Bodensatz mikro­
skopisch untersucht. Gerade Anfängern rate ich, 
es mit dieser Methode zu versuchen statt mit der, 
die auf dem Objektträger in ähnlicher Weise 
ausgeführt wird.

3. Wenige Leser werden die folgende Reak­
tion ausführen können, die darum nur kurz ge­
streift sein soll. Man verwendet einen Bleitiegel 
oder einen noch teureren Platintiegel, übergießt

Abb. S. » Wandverkieselungen an Zellen des H o p s e n «  
(Nlimulu, Impulus l..), d Hakenborsten der Pflanze, e verkie- 
feite Haarscheibe, c Widerhaken vom B latte des L a b ­
k r a u t e s  (Qelluni ^psrlue v .), ä Verzweigte« Kteselhaar 
vom  G e b i r g S  st e i n k r a u t  (^.>x»um s»xaitli8 l,.), t Mehr­
schichtiges Kteselstelett einer Haarschetbe der w e i h e n  

Z a u n r ü b e  (8i>ool> elda l..).

die Präparate mit Alkohol und setzt tropfen­
weise wässerige Fluorwasserstoffsäure zu. Da­
mit durch den Alkohol nicht der grüne Farbstoff 
der Blätter entzogen wird, kann man die Präpa­
rate auch in Wasser bringen, dem einige Trop­
fen Säure zugesetzt sind (an einem warmen Orte 
24 Std. stehen lassen!). Die Kieselsäure wird 
herausgelöst. Vor der weiteren Verarbeitung 
muß das M a t e r i a l  g u t  e n t w ä s s e r t  wer­
den! Man muß die Säure von Eisen-, Messing- 
und Glasgegenständen fernhalten, da schon 
i h r e  D ä m p f e  da s  G l a s  u n d  d i e  m e i ­
sten M e t a l l e  h e f t i g  ät zen!  Reaktion in 
einem andern Zimmer ausführen; größte Vor­
sicht!

W e i t e r e  M a t e r i a l -  u n d  L i t e r a ­
t u r h i n w e i s e .  Interessant ist hierauf die Un­
tersuchung der Blätter der Sonnenblume, beson­
ders ihrer verwandten Art^Hsliantbus tracbsli- 
kolius, bei der nur noch die Oberseite verkie- 
selte Membranen aufweist. Mlgemein ist die 
V e r k i e s e l u n g  d e r  Z e l l w ä n d e  e i n e
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sehr  v e r b r e i t e t e  E r s c h e i n u n g ,  so daß 
hier nur van Fällen besonders auffälliger Kie­
selaussteifung Erwähnung getan werden kann. 
Bekannt ist solches unter den einheimischen Di- 
kotyledonen von folgenden Familien: Aristo­
lochiazeen, Magnoliazeen, Mimoseen, Philadel- 
pheen, Kukurbitazeen (Wände der Mesophyll­
zellen), Nutikazeen (hier auch die Faserzellen 
des Bastes, in Achsenlängsschnitten zu unter­
suchen). Sehr häufig findet sich Verkieselung 
der Haarwände oder der die Haare umgebenden 
Zellgruppen. Bei den Früchten des Labkrautes 
(Oalirnn ^.parins) bleibt die Verkieselung aus 
die Haarwände beschränkt, während bei den an­
dern Organen derselben Pflanze von ihnen die 
Verkieselung der Epidermis ausgeht. Ähnlich 
sind in j u n g e n  Blättern des Hopfens allein 
die Partien um die Haare verkieselt, nicht die 
übrige Blattfläche. Wie S o l e r e d e r  in Eng- 
lers Jahrb. X (1889) S. 435 zeigte, sind diese 
„H a a r  sch e i b e iV verkalkt bei gewissen Kür­
bisgewächsen, kalkfrei bei Aristolochiazeen. I n  
K e r n e r  v. M a r i  l a u  n s  Pflanzenleben 
Bd. I, S. 298 steht, daß bei einer im Kaplande 
lebenden Krassulazeengattung die Haare gläser­
nen Gefäßen zur Aufbewahrung von Wasser 
gleichen.

V e r k i e s e l u n g e n  d e s  Z e l l i n n e r n  
finden sich in der einheimischen Flora regel­
mäßig nur bei den hier nicht besprochenen Mo­
nokotyledonen. Ich selber studiere seit langem 
darauf hin die Gräser und Riedgräser (Zype­
razeen). Im  Innern von Zellen werden die Kie­
selkörper als hyaline, stark lichtbrechende (röt­
lich schimmernde) Massen erst sichtbar, wenn sie 
einen Teil des Plasmas verdrängt haben, so daß 
über ihre eigentliche Entstehung noch heute, nur 
wenig bekannt ist. Die neueste Abhandlung 
hierüber ist von M. F r o h n m e y e r  (in Liblio- 
tbeea Lotairioa Heft 86, Stuttgart 1914) ver­
faßt. Für solche feineren Untersuchungen wer­
den Mikrotomschnitte (5 ^ Dicke) verwandt, 
nachdem die Pflanzenteile 24 Stunden entweder 
in Eisessigalkohol (beide zu gleichen Teilen) oder 
in absolutem Alkohol fixiert wurden. Sollen 
die Schnitte aus Phenol in Balsam gebracht wer­
den, hat man sie nach dem Vorgänge von 
K ü s te r  sBer d. d. bot. Ges. XV (1897Z vorher 
eine Zeitlang in Nelkenöl zu übertragen. Meine 
Versuche mit a-Monobromnaphthalin, das einen 
noch höheren Brechungsexponenten als Phenol 
hat, fielen ebenso wie die von Frohnmeyer nicht 
zur Zufriedenheit aus. Die Durchtränkung mit 
diesem Medium verläuft zu langwierig.

Die Llgängc einiger Korbblütler.
M a t e r i a l :  Außer den Wurzeln der er­

wachsenen Pflanzen sind auch Keimpflanzen nö­
tig. Es sind von den reifen Pflanzen Samen 
zu sammeln, die man in einfacher Weise zwischen 
feuchten Sägespänen in kurzer Zeit zum Keimen 
bringen kann. — Leneeio vulgaris (Lellis pe- 
rsnnisj. sAsterj, ^.ebillea Mllskolium sdii-sinm 
arvenssj, sTaimoetum vulZaroj, vablia, varis- 
bilis. Heliuirtbus tudsrosus?)

R e a g e n z i e n :  Eisessig, sabsol. Alkohols, 
Äther ^Chloroforms, Alkannatinktur, event. 1»/g 
Osmiumsäure, 95o/o Alkohol, best. Wasser, For­
mal, Methylenblau, Sudan III?)

1. Am besten werden die genannten Keim­
pflanzen frisch untersucht, und zwar benötigen 
wir in erster Linie der Wurzeln. Ebenso müssen 
ausgewachsene Wurzeln untersucht werden. In  
der bekannten Weise werden z. B. von Lonoeio 
Q u e r s c h n i t t e  durch d i e  W u r z e l  herge­
stellt. Die Schnitte sollen besonders die inner-

Abb. 7. Schematischer Querschnitt durch ^  eine ausgewachsene 
Wurzel. S  einen Ölgang bei stärk. Vergr.; es bedeutet: 
oe Ölgänge, anliegend den Stebtetlen s der Wurzel, x Ge- 

säßtetle der Wurzel.

sten Teile der primären Rinde deutlich zeigen. 
Als Achse durchzieht die ganze Wurzel ein Ge­
fäßbündelstrang, der abwechselnd wie die Spei­
chen eines Rades Sieb- und Gefäßteile aufweist. 
Den einzelnen Siebgruppen anliegend, also im­
mer mit den Gefäßteilen abwechselnd, liegen 
in einer einfachen Bogenreihe die gesuchten Öl­
gänge. Ich weise aber darauf hin, daß die Öl­
gänge nicht mit den einen milchigen Saft füh­
renden Kanälen ve r w echsel t  werden dürfen. 
Wie es für die Wurzel der Dikotylen typisch ist, 
finden wir die'Zellen der inneren Parenchym­
schichten in regelmäßigen Reihen, zugleich ra­
dialen (speichenartig wie beim Rade) und kon­
zentrisch (in Ringen).

2. Sehr instruktiv ist das Studium der Wur­
zeln von UsliuntbuL tndsrosus, indem wir 
daran die Entstehung der Ölgänge gut verfolgen 
können. Am einfachsten ist der Fall, daß die 
kantigen Interzellularen inmitten der uns nun 
bekannten Zellen zwischen innerster Parenchym­
schicht und Endodermis des Gesäßbündelstran-

5) Die in Klammern gesetzten Pflanzen und 
Reagenzien geben einen brauchbaren Ersatz an.
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ges den Inhalt des Öles aufnehmen. Sie bilden 
bei jedem Siebteil eine Bogenreihe und sind 
seitlich voneinander nur durch eine einzige Zelle 
getrennt. Aber auch komplizierter entstandene 
Ölgänge können wir beobachten. Vor den Ge­
säßrücken bleiben die Endodermiszellen unver­
ändert. Aber die vor den Siebteilen gelegenen 
werden durch tangentiale Teilung doppelt, und 
die innere bleibt fernerhin Endodermiszelle, 
während die äußere den Ölgang aufnimmt. 
Weit außen an der Wurzel entdeckt man fer­
nerhin in der Rinde noch Ölgänge, die gleicher­
weise durch tangentiale Teilung entstehen. End­
lich beobachten wir auch noch markständige 
Gänge. Anfangs sind sie ziemlich eng. Dann 
sind die beiden äußersten jeder Gruppe drei­
eckig, die andern vierkantig.

3. Ans Quer- und Längsschnitten sollen jetzt 
d i e J n h a l t s b e s t a n d t e i l e d e r Ö l g ä n g e  
näher untersucht werden, zumal diese Proben 
und Färbungen wichtige Anhaltspunkte für die 
Anordnung und Verteilung der Olgänge bei den 
verschiedenen Arten geben. Wissenswert und 
(gleich mir) zu erproben sind vor allem fol­
gende Angaben:

Die Unterscheidung fetter und ätherischer 
Öle geschieht mikroskopisch durch absol. Alkohol 
oder Eisessig; beide Reagenzien lösen ätherische 
Öle nicht. — Chloroform und Äther lösen beide 
in gleicher Weise.

Nachwei s  d e s  Ö l g e h a l t s .  Dem Prä­
parat, das in Wasser liegt, wird ein Tropfen 
Alkannatinktur zugesetzt, die man mit Wasser 
verdünnt hat. Am besten wird jetzt noch wie­
der in Wasser überführt und kurz erwärmt. Die 
Fettmassen bekommen eine sattbraune Färbung. 
— Früher wurden die Öle und Fette gewöhnlich 
durch 1o/oige Osmiumsäure nachgewiesen. Die 
Schwarzfärbung durch dieses Reagens ist aber 
nach den Forschungen Ne u b  a u e r s  auch für 
andere chemische Körper charakteristisch.

A. M a y e r  zeigte in Flora LXXXIX 
(1899) S. 434 eine schöne Doppelfärbung von 
Methylenblaus und Sudans. Man bringt nach 
Strasburger-Koernicke, Bot. Prakt., 5. Ausl, d 
groß. Ausg., Jena 1913, S. 137 die Objekte

in 1 Tropfen Formol . . .  6 Min.,
setzt zu 1 „ Methylenblaulösung und mischt

mit einem Glasstäbchen 10 Min., 
und setzt zu 1 in 1 Tropfen Wasser frisch be­

reiteter Sudanlösung.
s) Herstellung aus einer gesättigten Lösung 

von 95o/oigem Alkohol und destilliertem Wasser 
im Verhältnis 1:40.

?) Lösung Sudan III wird dargestellt (stets 
frisch!) aus 0,05 § Sudan III in 10 en? 95o/oigem 
Alkohol.

Die Protoplasten werden intensiv blau ge­
färbt, die Fettmassen durch Sudan deutlich rot.

Auf etwa vorkommende Pektin- und Kal- 
losemassen habe ich nicht geprobt. Vgl. darüber 
H a b e r l a n d t ,  in Sitz.-Ber. d. K. Akad. Miss. 
Wien, M a th .E t. Kl., Bd. OVII (1898) S. 1221 l

4. Wir werden nun die einzelnen Keim­
pflanzen auf die V e r t e i l u n g  d e r  Ö l ­
g ä n g e  hin untersuchen. Es werden hauptsäch­
lich Querschnitte hergestellt, Zeichnungen ange­
fertigt usw., und schließlich kann zu Verglei­
chen geschritten werden. In  einer Übersicht kön­
nen wir rasch die Verteilung der Ölgänge ver­
folgen:
I. Die Gänge gehören der R i n d e  au und sind 

an die Scheide des Gefäßbündelstranges an­
gelehnt.
1. Jederseits neben dem Siebteil jedes Haupt- 

Llattspurstranges ist 1 Ölgang gelegen bei: 
^ebillea inillekoliuin, sOirsiuin arvsnsej, 
slanaeetuin vulgares.

2. I n  der Mitte des Außenrandes eines jeden 
Hauptblattspurstranges wird nur 1 Ölgang 
gefunden bei: Lsneoio vuIZaris, sLsllis pe- 
rennisj, s^stsrj.

II. Außer den rindenständigen Ölgängen finden 
sich auch m a r  k st än  d i g e.
3. Vor jedem Bündel liegen eine rinden- und 

eine markständige Bogenreihe von einzelnen 
Olgängen bei Heliantbus tuberosus.

4. Vor jedem Blattspurbündel ist außer meh­
reren rindenständigen Ölgüngen noch ein 
einziger inarkständiger gelegen: Oalüia va- 
i-iabilis.

Interessant sind die Z a h l e n v e r h ä l t ­
n i s s e ,  nach denen die Gänge verteilt sind. 
Stets beziehen sich die Angaben hier auf die 
Olgänge, die vor einem Siebteil bogenförmig 
angeordnet sind?) Am meisten Gänge (15 
bis 20) fand ich in der diarchen Hauptwurzel 
von Oirsiurn arvsnso. Bei den untersuchten Se- 
nezioneen sind es bedeutend weniger, z. B. in 
der triarchen Hauptwurzel von ^ebillea 1—3, 
in der tetrarchen von Leneeio gar nur 2 oder 
selten 1. Auch bei Lollis fand ich nur 1 Ölgang 
an der bezeichneten Stelle.

W e i t e r e  A r b e i t s -  u n d  L i t e r a t u r ­
h i n we i s e .  Umfangreiche Studien über den ge­
nannten Gegenstand wurden ausgeführt vou einem 
Meister der mikro-anatomischen Methode, durch 
v a n  T i e g h e m  (Oanaux ssoretours, in Xnn. so. 
nat., Lot., 5. sor., t. XVI)s). Unsere gewöhnliche 
Sonnenblume, Usliantbus annuus, wurde von 
S a c h s  (Bot. Ztg. 1859) untersucht.

Bekannt sind die mit unbewaffnetem Auge

s) Zwar schwankt die Zähl etwas, sogar inner­
halb derselben Hauptwurzel. Aus reichlicher Ver­
gleichung ergeben sich aber immerhin brauchbare 
Durchschnittswerte.

s) über die gründlich untersuchten Verhältnisse 
in Stengel und Blätter siehe S .  118, 113 f.
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als durchsichtige Punkte auf den Blättern er­
kennbaren Ollücken unseres Johanniskrautes 
(L^psriorun vsrkoratuin). Auch in dem ober­
flächlichen Parenchym der Stengelrinde liegen 
die gleichen Öllücken.

Die Doldengewächse (Umbelliferen) besitzen 
allgemein ein System von Sekretgängen, die mit 
ätherischem Öl erfüllt sind, das mit Harzen, 
Schleimen und Gummilösungen ein milchiges 
Gemenge bildet. Die ersten Ergebnisse hierüber 
haben wir von J o c h ma n n  (Oe Umbslliksra.- 
rrun struotura, Vratisl. 1854) und N. I .  C. 
M ü l l e r  (Pringsh. Jahrb. Bd. V). I n  den pri­
mären Geweben der Wurzel liegen die Gänge 
unmittelbar unter der Epiderrüis. In  der 
Außenrinde der Stengel steht in der Regel vor 
jedem stärkeren Gesäßbündel ein Gang, bei 
manchen Arten außerdem einige im Marke. In  
den Blattstielen verlaufen sie ähnlich wie im 
Stengel. Auch in den Früchten sind sie zu fin­

den; den Mikrokosmoslesern werden erinnerlich 
sein meine Arbeiten in „Mikrokosmos" IX 
(1915/16) S. 334—337 und XII (1918/19)
S. 8—12.

Die Wände der Ölgänge sind nach den Un­
tersuchungen von Za c h a r i a s  (Bot. Ztg. 1879) 
meistens verkorkt. Über die Bildungsweise von 
Ölgängen und -schläuchen bei gewissen ausländi­
schen Pflanzen (Olbeutelbildung einer Membran 
aufsitzend) wolle man vgl. H a b e r l a n d t ,  Phy­
siolog. Pflanzenanatomie, 5. Aufl. 1918, S. 488. 
Wertvolle Hinweise für die Vertiefung der Stu­
dien können endlich geschöpft werden aus: Col 
in äonrn. äs Lot. XV (1901); F e u i l l o u x ,  
Dissertation Paris (1901), Co l s  Dissertation 
Paris 1903, sowie vor allem: B i e r m a n n  in 
Arch. f. Pharmazie 06XXXVI (1898) und R u d. 
M ü l l e r  in Ber. d. d. bot. Ges. XXIII 
(1905), endlich aus Fellerers Dissertation Mün­
chen (1892) (über Begoniazeen).

(Schluß folgt.)

parasttenstudien am Mehlwurm (Gregarinen).
von Ztirdienassessor Erich Thieme.

I n  einem früheren Artikels berichtete ich 
einmal über Parasitenstudien am Frosch. Ein 
Tier, das sich in gleicher Weise zur Unter­
suchung auf Parasiten eignet, ist der Mehl­
wurm, die Larve des Mehlkäfers (Isnsbrio 
molitor). Dieses Tier ist ja den meisten Lesern 
gut bekannt, besonders den Vogelliebhabern 
unter ihnen, da es als lebendes Vogelfutter 
viel verwandt wird. Es war infolgedessen auch 
in allen Vogel- und Fischhandlungen stets 
vorrätig. Die allgemeine Not, hier besonders 
die Mehlknappheit, hat auch dieses Tier nicht 
verschont, es. ist größtenteils aus dem Handel 
verschwunden, so daß es ratsam ist, sich selbst 
eine Zucht anzulegen.

Man setzt dazu einige Mehlwürmer in 
einen Steinguttopf, der am Boden etwas Mehl 
oder Kleie, und außerdem einen alten, ange­
feuchteten Lappen enthält, und bewahrt das Ge­
fäß, mit Gaze überdeckt, in einem geheizten Zim­
mer auf. Dî e Mehlwürmer verpuppen sich nach 
einiger Zeit, aus den Puppen schlüpfen Käfer, 
die sich bald begatten und Eier legen, aus 
denen dann kleine Mehlwürmer auskriechen, die 
nach einigen Häutungen schnell heranwachsen.

Z „Mikrokosmos" 1914/15. S . 97 ff.

Man hat daher zu jeder Zeit Larven als Unter­
suchungsmaterial vorrätig.

Diese Larven besitzen ausschließlich Bin­
nenparasiten (Entoparasiten), die im Darm 
leben; zur Untersuchung auf diese muß 
daher der Darm herauspräpariert tver- 
den. Das geschieht sehr einfach dadurch, daß 
man dem Mehlwurm auf einer Glasplatte den 
Kopf und den letzten Hinterleibsring abschnei­
det. Der glatte, ungewundene Darm läßt sich 
dann leicht mit der Pinzette herausziehen. 
Er wird vom anhaftenden Fett und den als 
Exkretionsorgan dienenden Malpighischen Ge­
fäßen befreit, mit einer Schere der Länge nach 
geöffnet und sein Inhalt herausgekratzt. Oft 
deutet dessen weißliche Färbe schon das Vor­
handensein zahlreicher Parasiten an, während 
anderseits Farblosigkeit oder Durchsichtigkeit 
zu einem Schluß auf eine geringe Zahl oder gar 
völlige Abwesenheit von Parasiten berechtigt. 
Das Auftreten der Schmarotzer ist jedenfalls 
sehr periodisch und wahrscheinlich von den 
Temperatur- und Ernährungsverhältnissen ab­
hängig; nähere Untersuchungen hierüber liegen 
noch nicht vor.

Der Darminhalt wird nun auf einem 
Objektträger ausgestrichen und entweder mit
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genügend Darmflüssigkeit oder, wenn diese — 
wie meist — nicht genügend vorhanden ist, mit 
physiologischer Kochsalzlösung oder noch besser 
mit Ringerschem Gemischt) versetzt, um die 
Parasiten möglichst lange lebend zu erhalten. 
Das Deckgläschen wird mit Wachsfüßchen ver­
sehen oder mit Klebwachs umrandet.

Ein Blick durch das Mikroskops) zeigt uns 
außer den Jnhaltströpfchen (Fett, Stärke) des 
Darmes lange, fast stäbchenförmige Tiere, die 
jeder, der sie einmal vorher gesehen hat, sofort 
als Gregarinen wiedererkennt.

Diese Tiere gehören zu dem großen Tier­
kreis der Protozoen, der Einzelligen. Hier 
wieder bilden sie eine Unterabteilung der Klasse 
der Sporozoen/) deren bekannter Vertreter ja 
der Malariaerreger ist.

Im  Gegensatz zu vielen formveränderlichen 
Einzelligen (Amöben, Flagellaten) sehen wir 
hier Tiere vor uns, deren Gestalt starr und 
unveränderlich ist. Sie besteht aus mehreren 
Teilen, so daß wir zuerst geneigt sind, die 
Tiere zu den Mehrzelligen (Metazoen) zu 
stellen. Wir sehen einen größeren Teil (Abb. 1 
Teutolnerit, ckm), dann folgt, durch eine helle 
Brücke getrennt, ein kleinerer Teil (Protoinerit, 
pr), an den sich schließlich ein dritter, spitz 
zulaufender Teil (Epiinerit, sp) ansetzt.

Üben wir einen geringen Druck auf das 
Deckglas aus, so platzt das Tierchen, und der 
grobkörnige Inhalt, der aus Paraglykogenkörn­
chen — einer Reservesubstanz — besteht, fließt 
aus. Bei diesein Ausfließen sehen wir, daß 
die Teile miteinander kommunizieren, also nicht 
getrennt sind und daher auch nicht als ge­
trennte Zellen anzusprechen sind. Trotzdem 
haben diese Teile, da sie sich äußerlich dem 
Auge scharf abgesetzt darbieten, die besonde­
ren, oben angeführten Namen erhalten.

Beivi genauen Hinsehen finden wir, daß 
die Gregarinen in diesen ihren einzelnen Tei­
len verschieden gestaltet sind. Nach diesen Un­
terscheidungsmerkmalen wurden von Bernds) 
folgende Arten unterschieden: * *)

2) Wasser 100 ccm, Kalziumchlorid 0,02 §, 
Natriumbikarbonat 0,02 §, Chlorkalium 0,02 
Chlornatrium 0,8 x.

s) Zu den meisten Untersuchungen genügte 
mein Kosmosmikroskop mit bis 560facher Ver­
größerung.

*) Wer sich näher über diese unterrichten will, 
sei hingewiesen auf Doflein, Lehrbuch der Proto­
zoenkunde. Eine leichter verständliche Übersicht gibt 
auch Effenberger, Naturgeschichte der kleinsten 
Tiere.

°) Berndt, Arthur. Beitrag zur Kenntnis der

Art Gestalt Länge Epimertt

Orexsrina
cuneats

Etwas gedrungen 12̂ —0,1mm groß

Orexsrina 
pol^morpba 

(s. Abb. i)

schlank,
walzenförmig 12//^0,1m m

klein, rund­
lich, ohne 

Stiel

Orexsrina 
steln i

Deutomerit kegel­
förmig, dickeres 
Ende nach vorn.

1 2 - 7 5 ^ kugelförmig

M an wird jedoch bald selbst merken, daß 
eine solche Unterscheidung nicht scharf durch­
zuführen ist, daß vielmehr überall Übergänge

Abb. 1—3. Qrsxorin» pol^inorpb« lebend, äm Deutomertt, 
pr Protomerit, ep Epimertt, lc Kern. 2». Syzygtl, l Prtmtt^ 
II Satellit, lebend. 2 d Vereinigung von zwei kleinen Tieren 
mit einem großen, lebend. 3. Bewegung der Gregarinen. 
» Tier, Schleim absondernd und Schletmzylinder (Spur- hinter­
lassend. d Tier, eine scharfe Biegung machend. Sämtlich, 

stark vergrößert.

vorhanden sind. Leicht ist aber ein anderer 
Vertreter zu erkennen, der eine ganz charakte­
ristische Gestalt besitzt, es ist der Ltzckorbzmolius.

Da die Gregarinen, wie wir eben sahen, 
Einzellige sind, muß auch der Bauplan der 
Einzelligen auf sie Anwendung finden, d. h. 
sie müssen aus Zelleib (Ekto- und Entoplasma) 
und Zellkern bestehen. Die feste, starre Ge­
stalt des Tieres läßt uns von vornherein ver­
muten, daß das zähflüssige Zellplasma nicht 
direkt an das umgebende Medium stoßen kann, 
sonst müßte das Tier formveränderlich sein 
wie eine Amöbe. Es muß vielmehr eine feste 
Hülle vorhanden sein, die dem Tier seine cha-
im Darm der Larve von ^ensbrio molitor lebenden 
Gregarinen (Archiv für Protistenkunde I. S . 375 ff.s
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rakterrstische Form aufzwingt. Um diese Hülle 
(Kutikula) zu erkennen, können wir auf unseren 
vorigen Versuch zurückgreifen, bei dem wir 
durch Dcckglasdruck das Tierchen zum Platzen 
brachten. Nach Austreten des Inhaltes bleibt 
gewissermaßen als Schatten des Tieres die 
oben erwähnte feste Hülle zurück. Wenn wir 
sie mit stärkerer Vergrößerung (Immersion) 
genau betrachten, so erkennen wir auch, daß 
sie keine einfache glatte Haut darstellt, sondern 
eine seine Längsstreifung besitzt.

Der Hauptinhalt des lebenden Tieres be­
steht aus Paraglykogenkörnern (s. Abb. 1), 
kleinen scholligen Gebilden, die im Teutomerit 
meist etwas gröber sind als im Protomerit. 
M it diesem Reservestoff — ähnlich wie die 
Stärke bei Pflanzen — ist fast das ganze 
Innere des Tieres angefüllt, so daß es eine 
gewaltige Vorratskammer darstellt. Eingebet­
tet liegt alles im Zellprotoplasma. Da die 
Körner nicht bis an die Kutikula herantreten, 
sondern dort einen hellen Plasmaraum frei­
lassen, zeigen sie uns, daß das Plasma eine 
andere, zähere Beschaffenheit haben muß, daß 
es also als Ektoplasma zu betrachten ist. 
Auch die helle Brücke, die Deuto- und Proto­
merit trennt, besteht aus solchem Ektoplasma.

Weiter sehen wir im Tiere einen Kern, 
der stets im Deutomerit liegt. Er ist zwar oft, 
besonders bei großen Tieren, von Paraglyko­
genkörnern verdeckt, kann .aber leicht sichtbar 
gemacht werden, wenn man das Tier etwas 
preßt, so daß die Paraglykogenkörner sich 
beiseite schieben. Vollständig sichtbar wird der 
Kern erst, wenn wir ihn mit dem Inhalt 
herausdrücken. Er zeigt sich dann als rundes 
bis ovales, bläschenförmiges Gebilde, das eine 
deutliche Membran und iin Innern ein zwei­
tes rundes Gebilde, einen Nuklelous, aus­
weist. Oft sind noch einige stark lichtbrechende 
Körnchen als Einschlüsse vorhanden. Nähere 
Einzelheiten des Kernes erfordern zum Stu­
dium starke Vergrößerung (Immersion).

Man findet auch öfter, daß zwei Tiere 
sich aneinander geheftet haben. Das eine Tier, 
auch Satellit (II) genannt, hängt dann mit 
seinem Epimerit oder Protomerit am Deuto­
merit des anderen Tieres, das man auch 
Primit (I) nennt (vgl. Abb. 2a). Beide Tiere 
haben gleiche Größe. Man spricht hier von 
Syzygienbildung. Ich fand aber auch Bilder, 
in denen an einem größeren Tier zwei oder 
mehrere kleinere angeheftet waren (Abb.2b). 
Viel häufiger als letzteres sieht man oft eine 
ganze Reihe von Tieren verklebt zu einer

Kette. Alle diese Bilder kennzeichnen gewisser­
maßen die Einleitung zum Fortpflanzungsakt. 
Um diesen weiter zu studieren, sind sehr ge­
naue Untersuchungen nötig. Hier sei nur 
auf die zahlreiche Literatur darüber hinge­
wiesen?)

Dem aufmerksamen Beobachter wird auf­
fallen, daß die Tiere sich unter dem Mikroskop, 
ohne irgendwelche sichtbaren Eigenbewegungen 
zu machen, fortbewegen. Diese F o r t b e w e ­
g u n g  kann besonders gut beobachtet werden, 
wenn man dem Präparat etwas verdünnte 
schwarze Tusche zusetzt, so daß sich das Tier- 
weiß auf schwarzem Grunde abhebt. Die Be­
wegung wurde besonders von SchewiakofsH 
eingehend beobachtet und beschrieben. Zwischen 
der Kutikula und dem Ektoplasma wird eine 
Schleimmenge abgeschieden, die durch die Fur­
chen der Kutikula an die Oberfläche tritt und 
nach hinten in einem Schleimzylinder zusam­
menfließt, mit dem sich das Tier vorwärts 
schiebt (Abb. 3). Dieser Schleimzylinder ist 
ohne Schwierigkeit zu erkennen. Ein großer 
Teil des Schleimes scheint sich auch, wie ich 
verschiedentlich beobachten konnte, am Proto­
merit und Epimerit abzuscheiden. Mir scheint 
jedoch diese Schleimausscheidung nicht, wie bis­
her angenommen wurde, das einzige Fortbe­
wegungsmittel zu sein, sondern auch eine ge­
wisse Eigenbewegung des Tieres mit im Spiele 
zu sein. Bei starker Vergrößerung sah ich 
nämlich öfter eine Wellenbewegung über das 
Tier hinweggehen, die mich deutlich an das Bild 
einer kriechenden Schneckensohle erinnerte. Bei 
diesen Bewegungen kann das Tier auch scharfe 
Biegungen machen und dabei stark einknicken 
(Abb. 3 b), ein Zeichen, daß es doch eine ge­
wisse Formveränderlichkeit besitzt.

Eine M u n d ö f f n u n g  ist bei diesen pa­
rasitisch lebenden Gregarinen nicht vorhanden. 
Tie Nahrungsaufnahme geschieht osmotisch 
durch die ganze Körperoberfläche.

Dauerpräparate lassen sich von all dem 
Gesehenen leicht herstellen, wenn man den 
Ausstrich auf ein Deckgläschen macht, dieses 
in Sublimatalkohol fixiert, mit Jodalkohol aus­
wäscht, in Hämatoxylin färbt und durch die 
Alkoholreihe — Xylol in Kanadabalsam über­
führt.

6) Eingehende Literaturangabe in: Doflein, 
Lehrb. d. Protozoenkunde, ferner im Archiv für 
Protistenkunde.

Schewiakoff, W. Über die Ursache der fort­
schreitenden Bewegung der Gregarinen. (In  Zeit­
schrift f. wiss. Zoologie Vol. 58. 1894. S . 340.)
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Die Vrunnenfauna.
von Dr. v . vrehm.

So manche zoologische Entdeckung hat ihr 
-eigenartiges Schicksal. Sie wird zuerst mit Be­
geisterung begrüßt, im weiteren Verlauf ange­

zweifelt, gerät danft schließlich, nachdem oft noch 
ihr Autor Hohn und Spott geerntet hat, in 
Vergessenheit, um nach Jahren, wenn kein 
Mensch mehr daran denkt, eine um so über­
raschendere Auferstehung zu feiern. Im  Jahre 
1882 z. B. beschrieb Joseph aus den Höhlen­
gewässern Krams einen riesigen, schneeweißen, 
blinden Amphipoden (Flohkrebs), der trotz eif­
rigen Euchens nicht wiedergefunden werden 
konnte. Da nun Joseph sich manche unkritische 
Mitteilung zuschulden kommen ließ, wurde bald 
der Verdacht rege, dieser Brunnenkrebs bliplmr- 
Zus oreinus sei ein erdichteter Fund, und das ver­
meintliche Fabelwesen verschwand aus der Lite­
ratur. Nach Jahrzehnten, nämlich 1913, gelang 
es aber dem Höhlenforscher Absolon, in Höh­
lengewässern des Karstes von Albanien und 
Herzegovina tatsächlich, solche Niesenamphipo- 
den zu finden, wie sie in ähnlicher Form nur 
aus den Tiefen des Baikal bekannt waren und 
damit die Angaben Josephs wieder glaubwür­
dig zu machen.

Nicht viel anders ging es einem zweiten 
Organismus, Latb^ii-eUa imtaiiL, der im Iah re 
1882 von Vejdovsky in Prager Brunnen in zwei 
Exemplaren gefunden wurde. Da ein Exemplar 
unbrauchbar wurde und auch das andere schad­
haft war mußte die erste Beschreibung etwas 
mangelhaft ansfallen. Nichtsdestoweniger ließ 
sie alsbald erkennen, daß LatliMella. Be­
ziehungen zu tasmanischen Gattungen und pa­
läozoischen Typen von phylogenetisch bedeut­
samen Krebsen haben müßte. Dies spornte 
zu neuen Nachforschungen an, LaUiyuella, wie­
der aufzufinden; doch vergebens, Latb^neUa 
blieb verschollen. Nun regten sich die Zweifler. 
Als z. B. der Schreiber dieser Zeilen auf einer 
Naturforscher-Versammlung in einem Privat­
gespräch mit zwei Fachkollegen auf die Latli^- 
iwlla zu sprechen kam, wurde ihm entgegnet: 
„Was, Sie glauben noch an die Latbzmella,? 
Fehlte nur noch, daß jemand am Hradschin 
lebendige Trilobiten fischen täte!"

Und wenn auch der Entdecker, wie er selbst 
sagte, nur mit einigen Bedenken seine Beob­
achtungen mitteilte, so erlebte er doch, wenn 
auch spät, eine glänzende Rechtfertigung. Denn 
im Jahre 1915 konnte Chappuis in den Zoolo-

MUrotoSmos-Jahrbuch. 1919/20. NPN.

gischen Jahrbüchern- von Spengel mitteilen: 
„33 Jahre, nachdem der erste Fund gemacht 
wurde und nachdem LatliMdlla von manchen 
Forschern als Phantasiegebilde auf die Seite 
geschoben worden war, war es mir vergönnt, 
durch einen glücklichen Zufall, in einem ver­
lassenen, von Gebüsch umwucherten Sodbrunnen 
bei Basel, Latliyii«UL imtans Vefck. wiederzu­
finden."

Da überdies in Gesellschaft der LattiynsIIa 
noch andere interessante Organismen gesunden 
wurden, neuerdings in der Schweiz sogar noch 
eine zweite Bathynellaart entdeckt wurde, ver­
lohnt es sich wohl einmal, auf diese interessante 
Tiergesellschaft zu sprechen zu kommen, um 
auch anderwärts zur Untersuchung der Brun­
nenwässer anzuregen.

Abö. 1. Sstti/aells liatsnr, nach P. A. Cdappuis im 
Zool. Anz. 19l4, S. 4ö.

Wie der freilich nur die bekanntesten Arbei­
ten umfassende Literaturanhang erkennen läßt, 
ist über Brunnenorganismen schon viel ge­
arbeitet worden; aber die meisten Untersu­
chungen, die vorliegen, sind bakteriologische. 
Nur dann und wann gab das häufige Vor­
kommen größerer Organismen Anlaß zu weite­
ren Untersuchungen. Zu solchen gehört der 
Brunnenkrebs ^lipliar§ii3. von dem Virs in 
einer Höhle etwa 10000 Stück erbeuten konnte. 

'Dieser Flohkrebs ist vielleicht häufiger in Brun­
nen anzutreffen als man glaubt, aber viele 
Brunnenbesitzer verheimlichen, wie Chilton 
wenigstens für England behauptet, das Vor­
kommen, weil sie eine Sperrung des Brun­
nens durch die SanitätsPolizei befürchten. 
Trotzdenr'also l^ipbarAiis zu den gewöhnlichen 
Arten zählt, wären weitere Beobachtungen über 
ihn seitens der Leser dieser Zeitschrift recht er­
wünscht. Denn es hat den Anschein, als ob 
manche Gegenden Deutschlands frei von M- 
plmr§ii8 wären, ohne daß vorläufig über die 
Ursachen des Vorkommens oder Fehlens dieses 
Brunnenkrebses genaueres bekannt wäre. Doch 
scheint es, daß Kalkgebiete bevorzugt werden, 
was wohl mit der Existenz von unterirdischem 
Wasser zusammenhängen wird, da ja die typi-
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schon Brunnentiere zur Kategorie der Höhlen-, 
bzw. der Grundwassertiere gehören. Die Ä h n ­
lichkeit mit dem bekannten und recht häusigen 
Flohkrebs OammarnL dürste genügen, diesen pig­
mentlosen Amphipoden sogleich zu erkennen. 
Wäre es schon sehr erwünscht, wenn durch Mit­
teilungen des durch die Mikrokosmosgemeinde

Abb.2. Sstd^nella Ltisppulsi, nach Delachaux in Bull. Soc.
Neucharel d. Sc. nat. 1920.

gebildeten, über ganz Deutschland ausgespann­
ten Beobachtungsnetzes, eine genaue kartogra­
phische Darstellung der Verbreitung der Gat­
tung MpbarSUL in Deutschland zustande ge­
bracht werden könnte, so könnten gewiegtere 
Beobachter durch exakte Zeichnung der Gna- 
thopoden, des Telson, der Uropoden und der 
Sinneskapseln wertvolle Bausteine zum Ausbau 
der noch sehr unklaren Systematik dieser Gat­
tung liefern.

Ist das Auffinden des idUpImrKrm in den 
meisten Gegenden ziemlich sicher zu erwarten, 
so ist es schon als besonderer Glücksfall zu 
betrachten, wenn einem oder dem anderen Leser 
eines der im Folgenden erwähnten Tiere ins 
Netz geraten sollte.

Da hätten wir zuerst der eingangs er­
wähnten L a i b e n  e l l a  n a t a n s ^ e s ä  (Ab­
bildung 1) zu gedenken. Als kurz vor 1900 
in einigen australischen und besonders tasma- 
nischen Gewässern zwei ganz neuartige Krebs­
typen — .̂iMLpiäeL und LoonunZa — entdeckt

Abb. 3. Umrtßbtld der VieuierellL coec» mit der 
charakteristischen Furka. ,

wurden, siel einem Bearbeiter dieser Gat­
tungen, Calmann, die Ähnlichkeit derselben mit 
Latbzmslla, und weiterhin mit den paläozoi­
schem Gampsonchiden auf. Die gründliche Un­
tersuchung, die Chappuis 1915 über Bau und 
Entwicklung dieses merkwürdigen Krusters an­
stellte, ließen keinen Zweifel darüber, daß La- 
tbzmtzlla der einzige europäische Vertreter einer 
sonst nur noch in Australien lebend vertretenen, 
größtenteils aber seit dem Paläozoikum ausge­

storbenen Krebsgruppe sei, also in der Tat: 
ein „lebendes Fossil" Da dieses Tierchen höch­
stens 2 mm lang wird, farblos ist und eine ver­
borgene Lebensweise führt, mag es leicht über­
sehen werden. Während die beiden ersten 
Funde aus Brunnen stammten, ist inzwischen 
LatliMsUn noch in einer Höhle bei Neuchatel 
(Grotte de Bert) gesunden worden, allerdings in 
einer anderen Art, ö. Lllmppuisi (Abb. 2), die säst. 
gleichzeitig auch bei Beru nachgewiesen werden 
konnte. Diese letzten Funde sind doppelt erfreu­
lich, denn, wie wenn über der Gattung Latbx- 
nolla, schon ein eigener Unstern walten wollte,, 
ist die Fundstelle bei Basel bald nach der Wie­
derentdeckung der Latbzmslla, rmtans der Zer-- 
störung anheimgefallen.

I n  diesem nunmehr zerstörten Brunnen leb­
ten in -Gesellschaft unserer Latbzmslla einige 
weitere interessante Krebse: Zunächst Vi^nio- 
rolla 6066a (Abb. 3), ein Tierchen, das 1891 
in Algier von Maupas entdeckt wurde und trotz 
seiner abweichenden systematischen Stellung, 
es ist ein typischer Harpaktizide aus der Ord­
nung Oopspoäu oder Ruderfußkrebse, mit der 
eben erwähnten Latdzmslla, eine sehr eigentüm­
liche Einrichtung gemein hat, die wohl als 
Zeichen ursprünglicher -Organisation zu deuten 
sein wird, nämlich einen pulsierenden Apparat 
an der Maxillendrüse. ViZMersIIa, ist schon 
mehrmals zur Beobachtung gelangt, z. T. unter 
so absonderlicheil Bedingungen, daß man über 
seine ökologische Natur im Zweifel sein könnte; 
so fand sie Sconrfield in den Wasseransamm­
lungen, die sich in Bromeliazeenrosetten bilden; 
aber die jüngsten Untersuchungen lassen an der 
subterranen Herkunft der ViAuisrolla, keinen 
Zweifel mehr übrig. Chappuis hat sie nämlich 
bei Basel in nicht weniger als vier Sod- oder 
Sumpfbrunnen gefunden, welche von einer grö­
ßeren Wasserader des Grundwassers durchflos­
sen wurden. Von der oben erwähnten anatomi­
schen Eigentümlichkeit abgesehen, hat Vi^uie- 
roUa noch einen ursprünglichen Charakterzug, 
nämlich eine noch unverkürzte Entwicklungsge­
schichte, da sie noch alle sechs Naupliusstadien 
durchläuft. Die gleiche embryologische Ur­
sprünglichkeit scheint auch eiuer zweiten mit 
LackdMsIIa zusammen angetroffenen Harpaktizi- 
dengattung zuzukommen, nämlich der Ua r a -  
s i o i r ooa r i  s ko n t i n 3,1 i 8 Ob a p p .  Ist die­
ser Harpaktizide auch durch seineu wurmför­
migen Habitus der VlAnisrella recht ähnlich, so 
kann ein flüchtiger Blick auf die Furka oder 
die Schwimmfüße die Unterscheidung von Vi- 
ZrnorsUa oder anderen Harpaktiziden gleich er--
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möglichen. Während bei ViAuiersIla die kurzen 
Füße fast durchweg dreigliedrige Aeste aufwei­
sen, ist bei ParastsnoeariL neben einem stelzen­
artigen, laugen, meist 3-gliedrigen Außenast ein 
ganz reduzierter, meist nur eingliedriger Jn- 
nenast vorhanden. Beiden Arten gemeinsain 
ist das Vorhandensein nnr e i n e r  Furkalborste, 
und wir werden in diesem Merkmal umsomehr 
ein Merkmal der unterirdischen Lebensweise 
sehen dürfen, als sogar bei einem Cyclops der 
Brunnenfauna diese sonst unter Cyclopen unge­
wöhnliche Eigentümlichkeit wiederkehrt.

Neben gewissen, auch oberirdisch vorkom­
menden Cyclopen, so z. B. dem von Fric ge­
radezu als „Brunnenhüpferling" bezeichneten 
O^elops biouLpiäatus, leben nämlich in Brun­
nen- und Höhlengewässern auch nur unterir­
disch lebende Spezies; zu diesen gehört nun 
eine an der oben erwähnten Örtlichkeit zu­
sammen mit LattiMklla, gefundene, vorher 
bereits in der Grotte de Bert im Neuenburger 
Ju ra  gefundene Art mit nur e i ner  langen Fu.r- 
kalborste: Ozwlops rmisstiZer Orueter. Außer 
dieser, mit keinem anderen Cyclops zu verwech­
selnden Art sind noch andere nicht minder inter­
essante Arten bekannt geworden. Schon 1860 
beschrieb Pratz aus dem Grundwasser Münchens 
mehrere Cyclopen, u. a. einen 6. serratus, den 
Mi e t h  e später in der Schweiz wiedergefunden 
haben will, leider Gottes in einem Brunnen, 
der auch nicht mehr existiert — ein Schicksal, 
das über alle durch ihre Fauna bemerkens­
werten Brunnen verhängt zu sein scheint. Nun 
ist aber in letzter Zeit ein neuer Brunnen- 
cyclop entdeckt worden. O^elops sensitives 
Oraeter, der möglicherweise dem 6. serratus 
entspricht. Ohne hier auf die Beziehungen die­
ser beiden oder dieser einen Art näher einzu­
gehen, seien nur die zwei Haupterkennungs­
zeichen des O^elops sensitives erwähnt: Am 
Ende des 12. Gliedes der 17-gliedrigen An­
tennen sitzt ein Sinneskolben, der an Länge die 
drei folgenden Glieder überragt. Das Reeeptu- 
eulem ist schmetterlingsförmig.

Die klassischen Untersuchungen Vejdovskys 
führten in den Prager Brunnen noch zur Ent­
deckung eines blinden, zu den Candomnen ge­
hörigen Muschelkrebses, der in der Folge noch 
in Agram und Galizien beobachtet wurde. Von 
ihm — I^pbloe^pris ereneta Vesä. — sagt 
der Entdecker u. a .: „Der vordere Körperteil 
dieses interessanten Muschelkrebses ist durch ein 
Paar Stirnfortsätze ausgezeichnet. Es sind dies 
vielleicht Sinnesorgane, die bei dem Mangel an 
Sehorganen besondere Sinnesfunktionen ver­

richten." So naheliegend der Gedanke auch ist, 
daß der beim Leben im Dunkel häufig — aber 
nicht immer vorkommende Mangel an Augen 
durch Hypertrophie anderer Sinnesorgane aus­
geglichen werden müsse, er ist doch nicht immer 
zutreffend wie z. B. Ozckops sensitives zeigt, 
der einen vergrößerten Sinneskolben trägt, ob­
gleich sein Auge rückgebildet ist, während andere 
Arten trotz Augenverlustes keine kompensato­
rische Vergrößerung oder Verwehrung der Siu- 
neskolben zeigen.

Nur einige der bemerkenswertesten Funde 
der letzten Zeit konnten hier zur Sprache kom­
men. Sie sollen zeigen, daß auch unsere engere 
Heimat noch Gelegenheit bietet, Entdeckungen 
zu machen. Noch wird manche bisher nur aus 
Höhlen bekannte Art in Brunnen gesunden 
werden, aber auch noch manches überhaupt 
Neue mag aus der lichtlosen Tiefe einporgeför- 
dert werden.

Denn nicht ohne Absicht wurden hier nur 
die Krustazeeu, die allerdings die meisten und 
interessantesten Formen zur Brnnnenfauna bei­
stellen, berücksichtigt. Es sind aber bereits von 
Vejdovsky einige besondere Arten von Ein­
zelligen, von Turbellarien und Oligochäten be­
schrieben worden und spätere Untersucher ha­
ben auch diese Liste noch mannigfach ergänzt. 
Da aber eine verläßliche Bestimmung von Tie­
ren aus dieseu Gruppen nur von einem Spe­
zialisten durchgeführt werden kann und auch 
der Konservierung dieser Tiere große Schmie­
rigkeiten sich entgegenstellen, wurde von die­
sen hier abgesehen.

B r a u n ,  M .: Uber Dorpater Bruuuenplanarien: 
Arch. Naturk. Livlands, Estlands und Kurlands. 
Bd IX. Dorpat 1881.

C h a p p u i s ,  P. A.: Lattrzmella natans und ihre 
Stellung im System: Zool. Jahrbuch. Bd. 40. 
1916.

— VixuierellL coeca lAaupss. Uevue Luisse 
cie 2ooIoßie. XXIV. 1916.

C h i l t o n ,  CH.: Ibe subterranean Oustacea ot 
ble>v 2ealanck. Irans, lünn. 8oc. bonckon II. 8e^. 
Vol VI. 1894.

— I be subterranean ^mpbipoäa ol tke Lri- 
tisb lsles. lourn. ok tbe binnean 8oc. ^ooloov
28. 1900.

De l achaux ,  T h .: Lattizwella Cbappuisi nov. spec.
. öull. 8oc. bleuctmtel. ä. 8c. naturelles. 1920. 

En s l i n ,  E.: Die Höhlenfauna des Fränkischen 
Ju ra . Nürnberg 1906.

F r e y ,  F.: Die Grundwassertiere von München. 
München 1869.

G r a e t e r ,  E .: Die zoolog. Erforschung der Höhlen­
gewässer. In t. Revue 1909.

— Di e Copepoden der unterirdischen Gewässer.
Archiv f. Hydrobiol. 1910.

J a w o r o w s k i ,  A .: Neue Arten der Brunnenfauna
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von Krakau und Lemberg. Archiv f. Naturg 
1895.

K r ä p e l i n , K . : Die Fauna der Hamburger Wasser­
leitung. Abh. naturw. Ver. Hamburg 9. 1886.

P r  atz, E .: Über einige im Grundwasser lebende 
Tiere. S t. Petersburg 1866.

R e h b e r g ,  H.: Zwei neue Crustaceen aus einem 
Brunnen auf Helgoland. Zool. Anz. III. 1880.

R u t t n e r :  Flora der Prager Wasserleitung.

Ve j dovsky,  F.: Tierische Organismen in den 
Brunnengewässern von Prag. Prag 1882. 

Vi r 6 ,  A .: 1.3 taune 80u1err3me cke Li^nce. Paris 
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Vas mikroskopische Dauerpräparat.
von Dr. Reinhold Janeck.

I n  vielen Fachzeitschriften finden wir Aus­
sätze über die Bedeutung naturwissenschaftlicher 
Schulsammlungen und die Einrichtung solcher 
Sammlungen. Leider sind dabei selten und 
dann auch nur kurz die mikroskopischen Dauer- 
präparate erwähnt, obwohl doch eine gute 
Sammlung solcher Präparate ein nicht zu 
unterschätzendes Hilfs- und Belebungsmittel des 
botanischen, zoologischen, biologischen und mine­
ralogischen Unterrichts ist, namentlich wenn man 
darauf sieht, daß das geschaute Bild durch 
Zeichnung festgehalten wird.

Darauf ist in Aufsätzen über biologischen 
Unterricht schon des öfteren genügend hinge­
wiesen worden, seltener findet mau dagegen 
das mikroskopische Tauerpräparat als Pro­
jektionsbild behandelt, und gerade als solches 
verdient es heute besondere Würdigung. Wohl 
die meisten höheren Schulen sind im Besitze 
eines Projektionsapparates. Wenn keine be­
sondere Einrichtung für Mikroprojektion vor­
handen ist, so macht es doch keine große 
Schwierigkeit, die dazu nötige Apparatur selbst 
zusammenzustellen. Sollte die Beleuchtung nicht 
ausreichen, so wird das Einfügen eines Mikro­
kondensors vor das Mikroskop in der Regel 
genügen, um ein Schirmbild von genügender 
Helligkeit zu erzeugen.

Man hat bei dieser Art objektiven Betrach­
ters der Präparate den Vorteil der Zeiter­
sparnis, und der Lehrer kam: an dem Schirm­
bild direkt unter Hinzeigen erklären, und er­
hält dadurch die Gewißheit, daß jeder Schüler 
wi r k l i ch  das Besprochene sieht und richtig 
erkennt.

Es steht also außer allem Zweifel, daß 
eine größere Anzahl mikroskopischer Dauer- 
präparate in der naturwissenschaftlichen Schul­
sammlung wesentlich zur Belebung des Schul­
unterrichtes beitragen kann. Darum werden die 
Fachlehrer gut tun, Sammlungen, die in dieser

Hinsicht noch Lücken aufweisen, in entsprechender 
Weise zu ergänzen.

Wie verschaffen wir uns nun eine der­
artige gute Sammlung entsprechender Prä­
parate?

Zwei Wege sind möglich: Erstens Selbst­
herstellung; zweitens: Kauf. — Wer in den letz­
ten zwei Jahrzehnten noch die botanischen und 
zoologischen Praktika auf der Universität be­
sucht hat, dem wird eis eine Freude sein, eine 
derartige Präparatensammlung teils selbst her­
zustellen, teils durch die Schüler herstellen zu 
lassen. Wenn auch die Schülerarbeiten nicht 
immer Musterexemplare darstellen, so wird sich 
doch idort, wo bei biologischen Übungen in 
einer Front mikroskopisch gearbeitet wird, sicher 
bei jeder Präparation ein oder das andere 
Präparat finden, das allen Bedingungen, die 
man an ein g u t e s  Präparat stellt, genügt. 
Sammelt man solche Präparate, bei denen 
natürlich eine Technik angewendet werden 
muß, die dafür bürgt, daß das Präparat noch 
nach Jahren — bei richtiger Behandlung und 
Aufbewahrung — genau das gleiche Bild wie 
zu Anfang zeigt, so wird man sich im Laufe 
der Zeit eine reiche mikroskopische Schulsamm­
lung zusammenstellen können.

Freilich wird eine solche Sammlung manche 
Lücken aufweisen, weil das Material am Ort 
nicht zu beschaffen ist, oder weil die Präparation 
zu schwierig oder die dazu nötigen Apparate 
(Mikrotom z. B.) nicht immer vorhanden sind. 
Tann erweitert man das Vorhandene durch 
Ankauf. An Naturalien- und Lehrmittelhand- 
lungcn, die auch das nicht auf Lager Vor­
handene in Kürze beschaffen, ist kein Mangel. 
Leider wird immer wieder darüber geklagt, 
daß die in den Handel gebrachten Präparate 
oft recht ungenügend sind. Auch ich kann dies 
aus eigener Erfahrung bestätigen. Noch vor 
kurzem erhielt ich von einem alten Bekannten
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eine kleine Sammlung von Präparaten, die 
er käuflich erworben hatte, mit einem enlb- 
rüsteten Begleitschreiben, in dem er mich bat, 
einmal „diesen für teueres Geld gelieferten 
Schund" anzusehen. Und auch ich muß seinem 
Urteil beipflichten. Um andere vor einem glei­
chen Reinfall zu bewahren, möge hier aus 
einige dieser Präparate näher eingegangen 
werden.

Von den 14 mir vorliegenden Präparaten 
zeigen 9 starke Durchsetzung mit Luftblasen, 
teils infolge mangelhafter Lackringe, teils, weil 
die Deckgläser (bei 3 Präparaten) infolge der 
Dicke des Objektes bei Eintrocknen des Lack­
ringes geplatzt waren. — Man sollte doch mei­
nen, über derartige Kinderkrankheiten müßte 
eine Firma, die jahrelang mikroskopische Dauer­
präparate liefert, hinaus sein. Wenn auch das 
mikroskopische Bild bei den meisten Präparaten 
vorläufig noch nicht stark gelitten hat, so geht 
doch diese Lustdurchsetzung im Laufe weniger 
Monate infolge Eintrocknen des Einschlußmit- 
jels noch weiter und macht schließlich das 
Präparat wertlos.

Einen weiteren großen Mangel sehe ich 
in der dürftigen Signierung. Jegliche techni­
schen Bemerkungen über Färbung, Einschluß- 
mittel fehlen. Selbst die Objektbezeichnung ist 
recht mangelhaft, unvollständig und laienhaft 
gewählt. Nur ein Beispiel hierfür: Ein P rä ­
parat ist mit Mehlbirnen-Kaffee bezeichnet. Ist 
das nun ein Präparat von Kaffee-Ersatz aus 
einer getrockneten und gerösteten Biruenart oder 
aus Früchten von Lorbns arm, die in ver­
schiedenen Teilen von Deutschland bald als 
Mehlbeeren bald als Mehlbirneu bezeichnet wer­
den? Die Untersuchung ließ nun allerdings 
Steinzellengruppen erkennen, die darauf schlie­
ßen ließen, daß es sich hier um ein Pirusprä- 
parat handelt. Wenn auch der lateinische Name 
dem Laien nicht viel sagt, so sollte er doch der 
Objektbezeichnung beigefügt sein, er zerstört 
alle Zweifel. Was das mikroskopische Bild 
aller dieser Präparate betrifft, so ist nicht 
eines darunter, das wirklich einwandfrei zeigt, 
was daran typisch ist. Erwähnt seien zwei 
Querschnitte von der Roggen- und Weizenfrucht. 
— Wer Querschnitte von Weizen und Roggen 
untersucht und auf ihre Unterscheidungsmerk­
male hin vergleicht, wird zugeben, daß die Bil­
der keinen starken, ohne weiteres ins Auge 
fallenden Unterschied zeigen. Ve r s c h a f f e  ich 
mir aber solche „Musterpräparate", so muß 
ich darauf die Unterschiede einwandfrei fest­
stellen und meinen Schülern zeigen können.

Das ist aber bei d i e s e n  Präparaten gairz 
unmöglich. Der Unterschied ist höchstens in 
der Aufschrift der Etiketten zu erkennen. Als 
wichtigstes Unterscheidungsinittel im Querschnitt 
dient uns die Fruchtschale und das Perisperm. 
Dieses ist bei den mir vorliegenden Präparaten 
überhaupt nicht zu erkennen, auch fehlt zum 
großen Teil die Fruchtschale, ist zerrissen oder 
zerdrückt, so daß die für die Unterscheidung 
so wichtige Mittelschicht kaum erkennbar ist. 
Zwei weitere Präparate stellen Längsschnitte 
durch die Weizen- (s. Abb. 1) und Roggen­
frucht dar, oder wollen sie wenigstens dar­
stellen. I n  Wirklichkeit sind sie so tangential 
getroffen, daß man zu der irrigen Auffassung 
kommen könnte, daß mehrere Aleuron führende 
Zellschichten übereinander lagern.

Wenn ich einen Längsschnitt durch ein 
Getreide für die Sammlung ankaufe, so liegt

Abb. 1. Wetzenfrucht, längs. Embryoanlage überhaupt 
nicht getroffen, Zellinhalt z. T. ausgefallen und start mit 

Lücken durchsetzt. Aufg. m. Obj. ^8 (Winkel), Ok. 2.
Vergr. etwa 50 fach.

mir vor allem daran, das interessante Bild 
durch die Keimanlage zu bekommen (s. Abb. 2). 
— Bei dem einen Korn ist infolge der tangen­
tialen Lage der Schnittebene diese Keimanlage 
überhaupt nicht getroffen, bei dem anderen 
Korn wäre sie wohl getroffen, doch ist die 
Keimanlage mit der Fruchtschale aus der Nabel­
seite des Kornes herausgebrochen.

Die vier zuletzt erwähnten Präparate sinü 
gefärbt, doch ist diese Färbung (eine Aleuron- 
färbung) ungeeignet, da das zartwandige Pa­
renchym des Mehlkerns zwischen der ungefärb­
ten Stärke kaum hervortritt. — Daß weiterhin 
Färbemittel oder Einschlußmittel nicht richtig 
gewählt sind, ist daran zu erkennen, daß die 
Farbe bei den einzelnen Präparaten mehr 
oder weniger stark ausgezogen ist, wodurch na­
türlich das mikroskopische Bild nicht gewinnt. 
Diese kleine Probe möge genügen, um jeden 
Kollegen eindringlich zu warnen, auf gut Glück 
mikroskopische Präparate zu kaufen und sich 
etwa bei der Auswahl der Firma durch die 
Billigkeit des Angebotes verleiten zu lassen. 
Er würde dann bald die Erfahrung machen, 
daß er immer noch viel zu teuer einkauft, da 
häufig die Präparate überhaupt wertlos sind.
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Jeder, der mikroskopische Dauerpräparate er­
werben will, überzeuge sich daher zuvor, ob 
die Präparate den im folgenden ausgeführten 
Bedingungen genügen.

1. Ein mikroskopisches Dauerpräparat muß 
erstens die Hauptmerkmale des Objektes ein­
wandfrei deutlich erkennen lassen bei genügend 
Heller Durchsicht.

2. Es dürfen keine Luftblasen das mikro­
skopische Bild stören.

3. Das Einschlußmittel darf nicht die ge­
ringste Spur eiuer milchigen Trübung auf­
weisen (Feuchtigkeit im Eiuschlußmittel).

4. Tie Deckgläser dürfen keine Verletzung 
zeigen.

5. Ist Lackriugverschluß angewendet, so 
betrachte man das Präparat von der Unterseite. 
Zeigen sich Lufträume zwischen Lackriug und

Abb. 2. Weizenfrucht, längs. Vollständiges Präparat, das 
deutlich die Embryoanlage zeigt. Aufgen. mir Ok. 2 und 

Obj. ^8 (Winkel). Vergr. etwa SO fach.

Objektträger, so ist das Präparat uicht dauer­
haft.

6. Die Etikettierung muß vollständigen Auf­
schluß über das Objekt geben, auch Fundort 
lind Datum enthalten.

Nur wenn die Präparate diesen Bedingun­
gen genügen, kann ich sie in vollem Umfange 
ausnutzen. Und so müssen die Präparate in 
der Schulsammlung sein, mit einem Wort, 
es müssen. Musterpräparate sein.*)

Aber auch die besten Präparate werden 
bald ihren Wert verloren haben, wenn sie 
nicht sachgemäß behandelt und verwahrt wer­
den. Weiln sich da in einer Ecke des Samnk- 
lungSschrankes in einem Zigarrenkasten oder 
einer Zigarettenschachtel (je nach der Anzahl) 
einige unansehnliche, verstaubte Präparate mit

*) Die Schriftleitung des Mikrokosmos ist jeder­
zeit gerne bereit, kostenlose Ratschläge zum Bezug 
von einwandfreien mikroskopischen Dauerpräpa­
raten, sowie alle zu ihrer Herstellung und Aufbe­
wahrung erforderlichen Utensilien zu geben und ist 
auch, soweit es ihre Zeit erlaubt, bereit, eingeschickte 
Präparate gewissenhaft zu prüfen. Beratungen 
und Kostenvoranschläge für Anlegung und Ein­
richtung ganzer biologischer Schulsammlungen und 
mikroskopischer Laboratorien werden unter fachkun­
diger Leitung bereitwilligst und kostenlos erteilt.

angebrochenen Objektträgern und verletzten 
Deckgläsern herumtreiben, so ist damit wenig 
Freude zu erwecken und noch weniger Ehre ein­
zulegen.

Daß die mikroskopischen Dauerpräparate, 
wie alle Naturalien vor Feuchtigkeit zu bewahren 
sind, braucht als selbstverständlich wohl nicht 
näher begründet zu werden. Es ist aber auch 
nötig, sie vor Staub und dem im Laufe der Zeit 
nicht ausbleibenden Einfluß des Tageslichtes 
zu schützen. Es ist also in erster Linie not­
wendig, ein trockenes, bei strenger Kälte heiz­
bares, wenn angängig nach Norden gelegenes 
Zimmer zu wählen, was ja auch für die 
übrigen Naturaliensainmlnngen gilt.

Aufbewahren kann man die Präparate iu 
Kästen, Mappen oder besonderen Präparaten- 
schränken. Die in den Handel gebrachten Kästen 
bieten Raum für 100 bis 200 Präparate, sie 
gewähren den Vorteil, aus einem kleinen Raum 
viel Präparate unterzubringen, ohne daß diese 
sich gegenseitig beschädigen können.

Bei Verwendung dieser Kästen ist Pein­
liche Ordnung unter den Präparateil zu halten. 
Wenn nicht jedes Präparat in dein bestimm­
ten Fach steckt, wohin es dem Inhaltsverzeich­
nis nach gehört, ist das Heraussuchen eines 
Präparates eine furchtbar mühselige Arbeit, 
da man ja die Aufschrift der eingeordneten 
Präparate nicht sehen kann. Einen weiteren 
Nachteil sehe ich darin, daß man, da die P rä­
parate ans der Kante stehen, neu angefertigte 
Präparate zunächst nicht einordnen darf, da 
sollst, namentlich bei Kanadabalsameinschluß, 
das Präparat „abfließt" — Als günstigste 
Aufbewahrung möchte ich Mappen für flache 
Lagerung der Präparate empfehleil. Sie lassen 
infolge der horizontalen Lagerung der P rä­
parate diese und die Beschriftung ohne wei­
teres übersehen, ein nicht richtig eingeord­
netes Präparat ist also trotzdem leicht heraus­
zufinden. I n  jeder Mappe ist in der Regel 
Raum für 20 Präparate, so daß infolge der 
geringen Zahl eine bessere Gruppierung der 
Präparate möglich ist. Ein „Abfließen" wird 
infolge der horizontalen Lagerung der P rä­
parate auch vermieden.

Ist die Präparatcnsammlnng umfangreich, 
oder gedenkt man sie zu einer größeren Samm­
lung auszubauen, dann wäre die Anschaffung 
eines eigens für diesen Zweck gebauten Präpa- 
ratenschrankes zu empfehlen. Die Präparate 
liegen hier auf sogen. Präparatentaseln, jedes 
für sich in einem Fach, oder es liegen die 
Präparate ohne Zwischenwand nebeneinander.
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"Tic ersteren Tafeln sind vorzuziehen, wenn 
Es sich um gleich breite Objektträger handelt. 
Ich würde empfehlen, überhaupt keine Tafeln 
zu verwenden, sondern auch im Schrank die 
Präparate in Mappen unterzubringen. Es 
bedeutet das einen doppelten Schutz, und da 
die Präparate in der Schule doch von einem 
.Zimmer in ein anderes getragen werden müs­
sen, so bieten die Mappen hierbei einen besse­
ren Schutz als die Tafeln.

Es wird wohl nun hie und da der Wunsch,

etwas Näheres über die Zusammensetzung einer 
solchen S c h u l s a m  m l u n g  zu erfahren, auf­
tauchen, doch würde das den gebotenen Raum 
weit überschreiten. Tem mögen später ein­
mal Worte geliehen werden. Trotzdem hoffe 
ich aber auch jetzt schou, manchem Kollegen 
eine Anregung geboten zu haben, so daß er 
seine Schulsammlnng einmal ans die mikro­
skopischen Dauerpräparate durchprüft und wo 
nötig, zu ihrer Vervollkommnung sein 
Bestes tut.

Mikroskopische Struktur -er Zeile un- spanbilden-e Werkzeuge
im allgemeinen.

von Prof. Dr. w . Scheffer.

Bei der mikroskopischen, besonders mikro­
stereoskopischen Untersuchung von Feilen und 
ähnlich wirkenden Werkzeugen machte ich Be­
obachtungen, über die ich trotz vielen Nachlesens 
rn der einschlägigen Literatur nichts finden 
konnte. Jedenfalls scheint das, was ich im 
folgenden mitteile, weiteren Kreisen der Fach­
welt nicht bekannt zu sein. Der wirkende Teil 
der Feile, der „Hieb" oder die „Rauhung", 
die mit feinen zahnühnlichen Gebilden bedeckte 
Arbeitsfläche, ist im gewissen Sinne sowohl 
der Gestalt wie auch der Arbeitsweise nach dem 
Schleifstein nud auch dem Schmirgelpapier ähn­
lich, und das einzelne arbeitende Element aller 
dieser Werkzeuge gleicht in vieler Beziehung 
dem Dreh- oder Hobelstahl und wirkt auch 
ganz ebenso wie dieser. Auch die Zähne der 
Säge und gewisse Bohrer- und Fräserformen 
wirken ganz ähnlich.

Bei der Feile, dein Schleifstein und Schmir­
gelpapier und beim Dreh- und Hobelstahl wir­
ken harte und scharfe Spitzen und Schneiden, 
die beim Gehen über das Werkstück Späne 
von seiner Oberfläche wegnehmen. Beim Schleif­
stein, Schmirgelpapier und bei feinen Fei­
len sind die Späne sehr klein, so daß sie nur 
mit vergrößernden Instrumenten deutlich in 
ihrer wahren Gestalt erkannt werden können. 
Bei groben Feilen und beim Dreh- und Hobel­
stahl sind sie mit bloßem Auge leicht zu er­
kennen.

Z M it Genehmigung des Verfassers entnom­
men der „Techn. Rundschau", Berlin.

Die Späne des Dreh- und Hobelstahles, 
gewisser Bohrer und Fräser, der Säge, der 
Feile, des Schmirgelpapiers und des Schleif­
steins haben grundsätzlich dieselbe Gestalt. Sie 
sind alle lockenförmig gerollt; ihre äußere, kon­
vexe Seite ist glänzend; sie zeigt geradlinig 
verlaufende Längsspnren, die Ungleichmäßig­
keiten der Schneide entsprechen. Tie innere, 
konkave Seite ist matt, rauh; sie zeigt eine 
brüchige, zerklüftete, von regelmäßigen Quer­
rissen durchzogene Fläche, aus der auch noch die 
senkrecht zu den Querrissen verlaufenden Längs­
spnren infolge von Unebenheiten der Schneide, 
allerdings etwas weniger deutlich, zu sehen 
sind. Über Schleifsteine und ihre Wirkung, 
über das Metallhobeln und über die Span- 
bildung habe ich in meinem Buche „Das Mikro­
skop", („Aus Natur und Gcisteswelt", Ver­
lag von B. G. Teubner in Leipzig), zweite 
Auflage, S . 87 fs. einiges gesagt. Auch die 
Spanbildung und besonders die Entstehung der 
Zerklüftung der rauhen, konkaven Oberfläche 
ist dort eingehend besprochen. Es ist möglich, 
mit Hilfe des Mikroskopes die vollkommene 
Wesensgleichheit der gebildeten Späne bei den 
besagten Instrumenten nachzuweisen. Ich möchte 
aus technologischen Gründen sogar vorschlagen, 
eine große Gruppe von „spanbildenden Werk­
zeugen" aufzustellen.

Um von der Gestalt und der Wir­
kungsweise der wirkenden Teile der Feile eine 
Vorstellung zu bekommen, betrachten wir zu­
nächst eine ganz grobe, sogenannte Raspel,
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deren Zähne man bequem mit bloßem Auge 
wahrnehmen kann. Abb. 1 zeigt, schwach ver­
größert, die Struktur der wirksamen Teile. 
Ein besonders wichtiges Hilfsmittel für die 
Erforschung der Gestalt und der Wirkung der

Abb. 1. Raspel (schwach vergrößert).

Feile und der Form des Feilichts sind das 
Stereomikroskop und die Stereomikrophotogra­
phie. Die diesem Aufsatz beigegebenen Repro­
duktionen nach photographischen Aufnahmen sind 
nur monokulare, d. h. für die Betrachtung 
mit einem Auge geeignete Bilder. Leider ist 
es aus drucktechnischen Gründen unmöglich, 
im vorliegenden Text stereoskopische Abbildungen 
zu geben. Des ferneren ist, wie immer, auch 
bei diesen Reproduktionen sehr viel von den 
Feinheiten der Originalausnahmen verlorenge­
gangen.

Abb. 2. Metallfeile mit wohlausgebtldeten scharfen, glatten 
Schneiden der Zähne.

Durch den Hieb bilden sich auf der Feile 
kleine Erhöhungen, „Zähne", mit breiter Basis 
und einer scharfen oberen Kante. Wenn sie in 
der Richtung gegen dieZLHne mit einigemDruck 
über ein angreifbares Werkstück geführt wer­
den, dann nehmen die Späne von ihm ab. 
Sie haben ganz dieselbe Wirkung wie ein 
Hobel- oder Drehstahl, und in der Tat kann

man in jedem Feilicht solche Späne finden, so­
wohl bei den gröbsten wie bei den feinsten 
Feilen. Wir wollen im folgenden unter „Struk­
tur"' einer Feile die Gestalt ihrer wirksamen 
Teile, also im wesentlichen der Zähne ver­
stehen. Es gibt, entsprechend den verschiedenen 
Zwecken, viele erheblich in Struktur und Wir­
kung voneinander verschiedene Feilenarten. Zu­
nächst müssen wir betrachten: die Struktur, ihre- 
Wirkung und Arbeitsleistung, nämlich die 
Spanbildung, und die weitere Behandlung des 
Spanes bis zum Feilicht. Über die Bedeutung 
der beiden Begriffe Span und Feilicht wird wei­
ter unten an Beispielen mehr gesagt. Tie Struk­
tur besteht, wie schon angedeutet, aus scharfen, 
hervorstehenden kleinen Gebilden: Zähnen, die 
geeignet sind, von dem Werkstück Späne ab­
zunehmen. Diese Zähne müssen so angeordnet 
sein, daß auch Platz für die gebildeten Späne 
vorhanden ist, daß die Spanbildung nicht er-

Abb- 3. Feilicht von Feile nach Abb. 2.

schwert oder verhindert wird, daß die Späne 
eventuell in geeigneter Weise gebrochen wer­
den und daß sie sich nicht in der Feile fest­
setzen. Es müssen also zweckmäßig gestaltete 
und angeordnete Lücken zwischen den Zähnen 
bestehen. Man kann hier sehr wohl von einer 
Morphologie und einer Topographie der wirk­
samen Elemente der Feile sprechen. Die Ge­
stalt der Zähne ist ganz außerordentlich man­
nigfaltig. Bald haben wir, wie bei der grobeil 
Raspel, wohl ausgebildete Zähne mit einer glat­
ten, scharfen Schneide, Gebilde, die einem Hobel­
stahl durchaus ähnlich sind; bald, bei kleinen 
Metallfeilen, kleine Höcker, die statt einer einzi­
gen schneidenden Kante eine große Anzahl fei­
ner scharfer Spitzen haben, die durch Reißen 
des beim Hieb gestauchten Metalles entstehen. 
Bei Metallfeilen findet man beides: einer­
seits diese sozusagen „rauhen Höcker", die manch­
mal abgestumpften Pyramiden gleichen, die an 
ihrer oberen Fläche stark aufgerauht sind, und
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anderseits auch wohl ausgebildete Zähne mit 
einer glatten, scharfen Schneide. Hier ist für 
die mikroskopische Untersuchung noch sehr viel 
zu tun. Tie endgültigen besten Feilenformen 
sind noch lange nicht gefunden und sehr oft kom­
men neue Aufgaben für die Feile vor. Es 
ist wahrscheinlich, daß die systematische Mit­
arbeit erfahrener Mikroskopier auf diesem Ge­
biet noch manchmal nützlich sein wird.

Abb. 2 zeigt wohlausgebildete, scharfe 
Schneiden an den Zähnen einer Metallfeile. 
Abb. 3 zeigt das mit dieser Feile gewonnene 
Feilicht. Abb. 4 zeigt eine Metallfeile mit 
abgestumpften Pyramiden, deren obere Stumps­
fläche rauh ist.

Beim Gehen über das Werkstück unter 
Druck nimmt der Zahn einen Span ab. Dieser

Abb. 4. Melallfetle, statt scharfer Schneiden abgestumpfte 
Pyramiden mit rauhen Flächen.

Wird aber noch eine Zeitlang zwischen Werk­
zeug und Werkstück bleiben. Hier wird er ent­
weder, was am seltensten vorkommt, in seiner 
Gestalt erhalten oder irgendwie gebrochen. Im  
ungünstigsten Falle, bei einer unrichtigen To­
pographie der Feile, kann er in ihr stecken­
bleiben und die Arbeit beeinträchtigen. Das, 
was man am Ende des ganzen Vorgangs zwi­
schen Feile und Werkstück herauskommt, das 
„Feilicht", zeigt also nicht die primären Späne, 
sondern das, was durch einen ziemlich ver­
wickelten Vorgang zwischen Werkstück und Feile 
aus ihnen geworden ist. Immerhin kann mau 
in jedem Feilicht noch deutlich Späne nachweisen. 
Neben diesen enthält das Feilicht natürlich 
eine Menge von Metallkrümeln. I n  Wb. 3 
sind beide, Späne und Krümel, deutlich zu

sehen. Wb. 5 zeigt das Mikrophotogramm 
einer Laubsäge (eines ungebrauchten und eines 
etwas abgenutzten Stückes) und Abb. 6 die mit

Abb. b. Feine Säge, oben scharf, unten schwach abgenutzt 
(schwach vergrößert).

dieser Säge gewouueueu Metallspäue. Ein Ver­
gleich der Bilder (Wb. 3 und 6) zeigt, wie 
überraschend ähnlich die Feil- und die Säge- 
späne einander sind. Die Schneide der Zähne 
in Wb. 5 ist etwas schmäler als die Schneide 
der Feilenzähne in Wb. 2; dementsprechend 
sind auch die Sägespäne etwas schmäler. Bei 
allen hier vorliegenden Versuchen wurde Mes­
sing bearbeitet. Es ist aber für das Wesent­
liche dieser Untersuchung zunächst unerheblich, 
aus welchem Material das Werkstück besteht.

Auch aus dein vorliegenden Gebiet kann, 
wie auf so vielen anderen Gebieten der Wis­
senschaft und Technik, die fach- und sinnge­
mäße Anwendung des Mikroskops sowohl theo-

Abb. 6. Sägespäne, gewonnen mit der Säge von Abb. 5.

retisch wie praktisch von hohem Mltzen sein. Ich 
betrachte die vorliegende Arbeit als eine vor­
läufige Mitteilung.
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III.
Obwohl die Anzahl der Entwickler, die in den 

verschiedenen Werken über Metallmikrophoto- 
graphie angegeben sind, ziemlich beträchtlich ist, 
möchte ich doch dem Anfänger und fortgeschritte­
nen Arbeiter ans diesem Gebiete einen anraten, 
der nach meiner Erfahrung ganz besonders gute 
Resultate ergibt. Es kann nicht anempfohlen wer­
den, sich der gewöhnlichen im Handel' erhältlichen 
Hervorrufer zu bedienen. Schon der Umstand, daß 
man bei der Selbstherstellung der chemischen Pro­
dukte zur Erzielung des Negativ- und Positiv­
prozesses immer doch verhältnismäßig ganz gleich­
förmige Resultate erzielt und daß man wenigstens 
weiß, womit man es zu tun hat, sollte ein Ansporn 
sein, sich die Lösungen selbst zu erzeugen.

Der Ausgangspunkt meiner Bestrebungen, 
einen relativ überall leicht herzustellenden Her­
vorrufer zu erhalten, war der gewöhnliche Me- 
thol-Hhdrochinonentwickler, dessen chemische Be­
standteile am leichtesten allerorts frisch zu kaufen 
sind. Hervorragend schöne Resultate erhielt ich in­
des erst, als ich eineu solchen mit Zusatz vou gel­
bem Blutlaugensalz in Anwendung brachte, des­
sen Rezept in keinem mir bekannten Lehrbuch vor­
zufinden war. Ferrozyankalium, allge­
mein „gelbes Blutlaugensalz" benannt, beschleu­
nigt bekanntlich die Entwicklung, vermehrt die 
Dichte (Kraft) der Negative, hat aber überdies noch 
einen für die Mikrometallographie ganz besonders 
wichtigen Vorzug, nämlich den, die feinste Spitz- 
lichterhervorrufnng zu ergeben. Das Rezept des 
mit gelbem Blntlangensalz gemischten Methol- 
Hydrochinonentwicklers ist folgendes:
Wasser . . .
Schwefligsaures Natron 
Gelbes Blutlaugensalz 
Hydrochinon.
Wasser .
Soda (Natriumkarbonat)
Methol
Sulfit
Wasser

Lösung I
1000 §
150 §
63 §
40 x j

Lösung II

3 8 I
30 § Lösung III 

300 ß j
Der gebrauchsfertige Entwickler wird gemischt: 

Aus Vorrats-Lösung I 30 cn^
II 45
III 30

Zu jedem solchen Ouantum von 95 eim (rund 
100 em3) gebrauchsfähigem Entwickler setzt mau 
15 Tropfen einer Bromkalilösung von 1 Gewichts­
teil Bromkali Kristallinisch) ans 10 Gewichtsteile 
Wasser hinzu.

Sowohl die Vvrratslösnngen I, II nnd III als 
auch der fertig gemischte, gebrauchsfähige Entwick­
ler — natürlich ans guten Chemikalien (vornehm­
lich ans gelbem „Permaneicthydrochinon") er­
zeugt — sind ganz  a u ß e r o r d e n t l i c h  h a l t ­
b a r ,  sogar in mangelhaft oder gar nicht verschlos­
senen Flaschen. I n  dieser Hinsicht ähnelt der obige 
Entwickler ganz dem durch seine Haltbarkeit so 
vorteilhaft'bekannten Adurol-Entwickler, der über­
haupt von allen zur Verwendung gelangenden ge­

brauchsfähigen Entwicklern die größte Haltbarkeit 
und Dauerhaftigkeit besitzt. Ebenso wie der Adu- 
rolentwickler zeigt der oben angegebene Methol- 
Hydrochinonentwickler ferner die Eigenschaft, tadel­
los bis zur völligen Erschöpfung zu arbeiten, was 
auch ein nicht hoch genug anzuschlagender Vor­
teil ist.

Bemerkt möge noch werden, daß wenn man 
rasch arbeitet, das Methol und das Hydrochinon 
vollständig vor Zusatz des S u l f i t s  gelöst 
werden muß, was dadurch leichter erzielt werden 
kann, daß man das Becherglas, in dem die Lösun­
gen hergestellt werden, sachte auf gelinde Lau­
wärme erwärmt.

Neben diesem Methol-Hydrochinonentwickler 
findet vielfach ein Methol-Adurol-Entwickler Ver­
wendung, der folgende Zusammensetzung hat:

1000 >

10  § Lösung I 
100 § ^

Wasser 
Methol .
A d u ro l.....................
Natriumsulfit (krist.)
Wasser . 1 0 0 0  cm  ̂ s „>-r „
Pottasche . 100 § s Losung II

Auch bei diesem müssen das Adurol nnd das 
Methol gelöst sein, ehe das Sulfit zur Lösung in 
die Flüssigkeit gebracht wird.

Zur Rapideutwicklung verwendet man von die­
sen zwei Vorratsflüssigkeiten gleiche Teile der Lö­
sung I und II. Die Entwicklungsdauer ist etwa 
2  bis 3 Minuten. Für langsamere Entwicklung 
setzt man zu obiger gebrauchsfertiger Menge noch 
einen dritten Teil von destilliertem Wasser hinzu 
und etwa 5 bis 10 Tropfen der schon beim Methol- 
Hydrochinonentwickler genannten Bromkalilösung 
1 : 1 0 . Die Entwicklungsdauer ist dann auf 5 bis 8 
Minuten verlängert.

Dieser Entwickler enthält, wie ersichtlich, kein 
gelbes Blutlaugensalz. Er ist, meiner Erfahrung 
nach, bestimmt nicht besser als der zuerst genannte, 
sicher aber teuerer. Gerade die feinsten Details 
habe ich mit dem Methol-Hydrochinonentwickler 
stets klarer und schöner erhalten, als mit dem Me­
thol-Adurol-Entwickler. Methol, Hydrochinon und 
Adurol verwendete ich stets von der chemischen 
Fabrik Hauff.

Im  ehemaligen königl., jetzt „deutschen 
Materialprüfamte in Groß-Lichterfelde bei Ber­
lin", wird zumeist ein Eikonogen-Hydrochinonent- 
wickler verwendet, dessen Rezept, als drittes und 
letztes, ich hier noch angeben will, ohne dann auf 
die weiter noch verwendeten Entwickler einzugehen. 
Heißes Wasser 900 8  s
Natriumsulfit 100 8  Lösung l
Erkonogen 16 8
Hydrochinon 4 8  ^
Destilliertes Wasser . 200 8  I Lösung II
Pottasche 40 8  j " "

Der gebrauchsfähige Entwickler besteht aus 90 
Teilen der Lösung I, mit 20 Teilen der Lösung II 
gemischt. Auch zu diesem Hervorrufer wird gelbes
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Mutlaugensalz in Lösung (1 Teil gelbes Blut­
laugensalz in 3 Teilen Wasser gelöst), etwa 7 Trop­
fen zu der angegebenen Menge, beigefügt, wozu 
endlich noch 3 Tropfen der Bromkalilösung 1 : 1 0  
kommen. Ich fand, daß dieser Entwickler wohl sehr 
gut, aber viel weniger haltbar ist als die beiden 
vorhergenannten.

Mit Glyzinentwicklern usw. habe ich keine her­
vorragenden Resultate zu erzielen vermochte

Auch bezüglich des sauren Fixierbades mögen 
einige Bemerkungen gemacht werden. Statt, wie 
gewöhnlich, zu der Lösung von 1 Teil Fixiernatron 
in 4 Teilen Wasser, zur Säuerung und Haltbar­
machung, 50 bis 100 cm" einer konzentrierten Na­
triumsulfitlösung dazuzugeben, verwende ich viel 
vorteilhafter (allerdings etwas kostspieliger, was 
sich indes lohnt) Azetonsulfit (Bayer), und zwar 
etwa 10  § auf 1 I saures Fixierbad. Auch hier­
durch gelangt man zu ausnehmend klaren, völlig 
schleierfreien Platten, was bei der Metallmikro- 
.Photographie von höchster Wichtigkeit ist.

I n  den letzten Jahren hat man sich zur 
dauernden Festlegung der unbeschreiblich herrlich 
farbenprächtigen Mikrometallschliffe mit Anlauf­
farben weitgehendst der Ausnahme mit Autochrom­
platten bedient. Diese Art Aufnahmen bietet den 
Vorteil, daß die Entwickelung ganz zwangsläufig 
erfolgt. Jeder Schritt vollzieht sich dabei — rich­
tige Exposition vorausgesetzt — in ganz bestimm­
ter Zeit, so daß auch das erzielte Resultat jederzeit, 
unter den obigen Voraussetzungen, ein ganz glei­
ches, wie bei gleichzeitiger Entwicklung mehrerer 
Negative im gleichen Entwickler in derselben 
Schale, bei gleicher Dauer, ist. Dies läßt sich wie 
bei zwei Stereoanfnahmen auf derselben Platte 
beobachten.

Anders verhält es sich bei Farbenanfnahmen, 
die eben nicht so zwangsläufig vor sich gehen, wie 
z. B. bei irgendeiner Art Dreifarbendruck, nach ir­
gendeiner anderen, wie immer gearteten Methode. 
Ein auch nur geringes überwiegen eines Teil­
farbenbildes bei einer solchen, ans Komponenten 
zusammengesetzten Aufnahmeart, macht die Ver­
gleichbarkeit mehrerer Aufnahmen untereinander 
wesentlich unsicherer, wenn nicht ganz illusorisch. 
Nur eine ganz objektive, zu rein wissenschaftlichen 
und nicht etwa zu künstlerischen Zwecken dienende 
Festlegung eines Bildes, ist für die metallmikro­
skopischphotographische Praxis von Wert, da jede 
andere Art von Aufnahmen zu schweren Irrtümern 
Veranlassung geben könnte.

Der manchmal nicht leicht und überall zu be­
schaffende Spezialentwickler für die Hervorrufung 
der Autochrombilder, der Metochinonentwickler, ist 
keineswegs unerläßlich, um vorzügliche Resultate 
zu erhalten. Auch für diese Art Entwicklungs­
prozeß benütze ich seit längerer Zeit einen Methol- 
Hydrochinonentwickler, der allerdings, ebenso wie 

:der Metochinonentwickler, dessen Zusammensetzung 
Fabrikgeheimnis der Firma Lumisre ist, die 
auch die Autochromplatten erzeugt, als Alkali das 
flüchtige Ammoniak enthält. Dieser, von mir ver­
wendete Entwickler, ist folgendermaßen zusammen­
gesetzt:
Wasser . . . . .  . 1000 cm"
Schwefligsaures Natron (krist.) 10 0  ^
Methol 4 Z
Hydrochinon 12 §

Ammoniak (2 2 ° Baume) . 32 cm"
Bromkali (krist.) . . .  6  Z

Bei Steigerung des Metholgehaltes in diesem 
Entwickler arbeitet er energischer.

Ist die exponierte Autochromplatte einmal, im 
ganz finsteren Raum, etwa eine Minute lang unter 
dein Entwicklerflnssigkeitsspiegel, also ganz vom 
Hervorruser überflutet, gelegen, so kann ohne wei­
teres bei einer dunklen Rubinglaslampe weiterent­
wickelt, ja sogar die Entwickelung kurz,  im durch­
scheinenden Licht, bei dieser Beleuchtung, beobach­
tet und kontrolliert werden, da sich dann schon die 
Empfindlichkeit der panchromatischen Schicht der 
Platte ganz außerordentlich verringert hat.

Auch bei dieser Art Aufnahmen darf natürlich 
an einer nicht ganz einwandfreien Platte nicht 
herumkorrigiert werden, falls sie zu irgend welchen 
Vergleichszwecken dienen soll. Nur dann, wenn sie 
a l s E i n z e l i n d i v i d n u m ,  f ü r  a l l e  F o l g e ­
ze i t ,  behandelt wird, kann sie eventuell verstärkt 
oder auch, wenn sich durch lange Entwickelung ge­
wissermaßen ein Schleier über die Platte gebreitet 
hat, abgeschwächt werden. Zur Verstärkung wühlt 
man zuerst das Bleichbad mit Sublimat (Queck­
silberchlorid) folgender Zusammensetzung:

Wasser . . 1 0 0 0  cm"
Sublimat . . .  20 x
Brom kalt (krist.) . 20  x

I n  dieser Lösung bleibt die Platte, bis oie 
Schicht auch ans der Rückseite vollständig weiß ge­
worden ist. Dann wird sie sehr gut in mehrmals 
gewechseltem und womöglich auch langsam strö­
mendem Wasser, in überfluteter Schale, etwa 
i/t Stunde lang gewaschen und hierauf in eine 
Lösung von:

Wasser . . . 1 0 0 0  cm"
Natrinmsulfit. 110 ^

gebracht, oder endlich auch in dem für Antochrom- 
platten genannten Methol-Hydrochinonentwickler 
neuerlich entwickelt. Nochmalige Anwendung des 
Fixierbades nach dieser Entwickelung, die bei vol­
lem Tageslicht erfolgen kann, ist unnötig.

Zur Abschwüchnng benützt man folgendes Bad : 
Wasser . . 1 0 0 0  cm"
Fixiernatron . . . .  . . .  . 1 0 0  §
Rotes Blutlangeiisalz (Lösung 1:10) 5— 10  cm"

Darin bleibt die Platte, unter fortwährendem 
Schaukeln, bis die Schleierbildnng nicht inehr zu 
bemerken ist. Hierauf wäscht man sie gut und ver­
stärkt sie eventuell noch mit dem oben beschrie­
benen Verstärker.

Diese Anleitungen über das mikrometallogra- 
phische Negativverfahren mögen für alle notwen­
digen Fülle genügeil. Es erübrigt nur noch, einige 
Worte über das Positivverfahren hinzuzufügen.

Als Grundsatz muß es hierbei gelten, nur 
solche Papiere zur Anwendung zu bringen, bei de­
nen auch die feinsten Details des Negativs un­
bedingt zuin Ausdruck bzw. Abdruck kommen.

Auch hier muß hinter den Zweck, der wis­
senschaftlichen Forschung zu dienen, alles zurück­
treten, was den Photographen etwa auf Grund 
der herrschenden Zeitstimmung und Mode bewegen 
könnte, dein Positivbilde ein „künstlerisches Ge­
präge" zu verleihen. Mattpapiere und überhaupt 
alle Verfahren, die auch nur eine Spur der „künst­
lerischen Unschärfe" geben, sind absolut auszu­
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schließen, dagegen einzig und allein Hochglanzpa­
piere mit direkter Kopierung oder Entwickelung 
zu verwenden. Hat man Zeit und Gelegenheit, 
dann lohnt es sich sehr, den durch keinen anderen 
in der Feinheit der Wiedergabe der Details zu er­
setzenden Pigmentprozeß zu wählen. Es genügt, 
die einfache Übertragung anzuwenden, da die Lage 
der Details, ob rechts oder links — we nn  n ü r  
a l l e  Kop i e n  gl ei ch,  d. h. eben mit einfacher 
Übertragung h e r g e s t e l l t s i n d  — weniger oder- 
gar nicht in Betracht kommt. Wesentlich ist ja 
nur die Anordnung der Details zueinander.

Bei jeglicher Art Positivkopierverfahren ist je­
doch ein Photometer zu verwenden, um völlig 
gleichwertige Kopien zum Vergleich vor sich zu ha­
ben. Für die große, durchschnittliche Menge der 
normalen mikrometallographischen Arbeiten ver­
wende ich mit Vorteil glänzendes Gaslichtpapier 
wegen der Möglichkeit, außerordentlich rasch Bil­
der Herstellen zu können, und der leicht erzielbaren 
Gleichförmigkeit der Abzüge.

Nachdem somit alle wesentlichen Grundlagen 
des mikrometallographischen Arbeitens kurz be­
sprochen sind, kann zum eigentlichen Gegenstand 
übergegangen werden.

Nehmen wir zunächst den einfachsten Fall an, 
einen Prozeß, bei dem die Mischung, die Abküh­
lung, in weiterer Folge dann das Erstarren und 
die innere Bildung und Lagerung einer zuerst flüs­
sigen, später festwerdenden und endlich starren Le­
gierung, die nur aus zwei Komponenten besteht, 
vor sich geht.

Bei all den auftretenden Erscheinungen sind 
vornehmlich drei Hauptfälle zu unterscheiden:
1. Die beiden Körper scheiden sich rein nebeneinan­

der aus; oder:
2. Die beiden Körper bilden nur bis zu einem be­

stimmten Prozentverhältnis miteinander eine 
Verbindung; oder endlich:

3. Die beiden Körper lösen sich ineinander in jedem 
Prozentverhältnis; sie bilden, wie man sagt, 
Mischkristalle.

Um diese drei möglichen Fälle recht deutlich 
klarzumachen, sei auf entsprechende Verhältnisse bei 
Flüssigkeiten verwiesen.

Dem Fall 1 entspricht beispielsweise Öl und 
Wasser.. Mischt man durch Schütteln diese beiden 
Flüssigkeiten, so werden sie sich, endlich der Ruhe 
überlassen, stets rein nebeneinander ausscheiden. 
Ähnlich verhalten sich in der Metallographie Blei 
und Eisen. Werden etwa Eisenerze, die bleihaltig 
sind, geschmolzen, so sinkt das Blei hinab und 
kann unten im Ofen aufgefangen werden, und 
zwar in fast völlig eisenfreiem Zustand. Das ge­
schmolzene Eisen bleibt oberhalb.

Dem Fall 2 entspricht eine geschüttelte 
Mischung von Wasser und Äther. Im  Zustand der 
Ruhe entstehen zwei Schiebten: eine Mischung von

Wasser und Äther, im höchstmöglichen Grade ge­
sättigt, und der Überschuß an Äther.. Der 
Grad der Sättigung ist außerordentlich von der 
Temperatur abhängig. Ähnlich verhalten sich in 
der Metallographie Blei und Zink oder auch klink 
und Wismut.

Dem Fall 3 endlich würde etwa eine Mischung, 
von Wasser und Alkohol entsprechen. Diese beiden 
Körper mischen, oder wenn man so sagen will 
lösen sich in jedem beliebigen Prozentverhältnis 
vollständig miteinander oder ineinander. Die weit­
aus größte Zahl der Metalle oder Metallegierun­
gen gehört zu dieser Gruppe, und sie kommt des­
halb für die im folgenden zu schildernden Vor­
gänge und Erscheinungen hauptsächlich in Betracht, 
Wir wollen uns daher, wieder unter der Voraus­
setzung, daß wir es der Einfachheit halber zunächst 
nur mit zwei Körpern zu tun haben, weiter mit 
dem Fall 3 befassen.

Beim Erstarren dieser, wie wir angenommen 
haben, in jedem Prozentverhältnis miteinander 
mischbaren zwei Bestandteile, tonnen nachfolgende 
Erscheinungen eintreten:

rr) Es treten nach dem E r s t a r r e n  keine 
weiteren Änderungen in der Legierung auf.

b) Es treten insofern weitere Änderungen auf, 
als die beiden Teile in chemische Verbindung mit­
einander treten.

e) Die Bestandteile als solche oder aber deren 
chemische Verbindungen erleiden im festen Zustand 
Umwandlungen, die als Allotropien oder Modifi­
kationen bezeichnet werden, und endlich

ä) es treten keinerlei chemische Verbindungen, 
wohl aber solche anderer Art, ein.

Schließlich können nämlich noch auffällige Er­
scheinungen bei solchen Legierungen, die im flüs­
sigen Zustand vollkommen ineinander löslich sind, 
erst dann eintreten, wenn die Schmelze bereits 
erstarrt ist, und zwar kann in diesem Zustand fol­
gendes sich ereignen.

1 . Die Löslichkeit, die im flüssigen Zustand 
vorhanden war, bleibt auch im festen Zustand er­
halten, so daß eine mit fallender Temperatur 
sich beständig fortsetzende Reihe gleichartiger Misch­
kristalle entsteht, welche die Bestandteile rein und 
durch keine chemische Verbindung geändert auf­
weisen.

2. Die vorerwähnte Löslichkeit im flüssigen 
Zustand ist im festen Zustand nur mehr unvoll­
kommen vorhanden, so daß die Erstarrung in einer 
stellenweise (was die Temperatur anbelangt) un­
terbrochenen Reihenfolge von Mischkristallen vor­
sieh geht.

3. Die vorausgesetzte Löslichkeit der Schmelze 
ist im erstarrten Zustand überhaupt nicht mehr- 
vorhanden, so daß die Bestandteile der Legierung 
in diesem Stadium vollständig ineinander unlös­
lich sind.

werbet Mr 6ei» tlikrokosinos!
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M s lM m ls r im  ües Mllirliskliiilliers
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 Selbstanferttgung mikrotechnischer Htlssapparate, um unsern 

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

Gefrierschnitte im Hochsommer.
von Dr. med.

Es ist mir aufgefallen, daß die Herstellung 
von Gefrierschnitten bei den Liebhaber-Mikrosko- 
Pikern noch so wenig beliebt und verbreitet ist, 
während sie in wissenschaftlichen Instituten eine 
so ausgedehnte Anwendung findet. Die Ursachen 
liegen ziemlich klar zutage. Zunächst ist zur wirk­
lich befriedigenden Herstellung unbedingt ein sta­
biles Mikrotom notwendig, Freihandschnitte aus 
gefrorenem Material ergeben wenig erfrenliche E r­
folge. Der Besitzer eines guten Mikrotoms hat 
über seinen Ärger mit den Messern: entweder sie 
sind haarscharf geschliffen, dan.n splittert die 
Schneide, oder die Schneide ist widerstandsfähig, 
dann springt der Messerschlitten und es gibt zer­
bröckelte, unregelmäßige Schnitte. Der Äther zum 
Vereisen ist kaum mehr zu bezahlen, das Chlor­
äthyl ist im Hochsommer unzuverlässig, die Kohlen­
säureapparate sind zu teuer, sie verstopfen sich leicht 
durch „Schnee", und bei gutem Funktionieren sind 
die Blöcke so steinhart, daß jedes Messer kaputt geht.

Trotz dieser ebeugenaunten Übelstäude ist und 
bleibt die Kohlensäure(OOz)-Gesriermethode die 
idealste, besonders wegen ihrer Zuverlässigkeit im 
glühendsten Hochsommer, wo ja das meiste zur Ge­
friertechnik geeignete Rohmaterial zur Verfügung 
steht; und alle'die Übelstände lassen sich vermei­
den, wie ich in nachfolgendem klarzulegen versuchen 
will. Zunächst der Kostenpunkt: Die OOs-Technik 
ist teuer, wenn sie wenig benützt wird, sie wird 
spottbillig bei ausgedehnterem Betrieb. Erforder­
lich ist zunächst ein Ständer für die OOz-Bombe, 
denn diese muß mit dem Ausströmungskopse nach 
unten gelagert werden, da nicht, wie beim Bier­
schank das oben sich sammelnde Gas, sondern die 
unter sich sammelnde flüssige 0 0 , austreten soll. 
Ausführung: 3 eifselturmähnliche Füße aus 15 mm 
Rundeisen tragen oben einen Ring mit Klemm­
schraube und ziemlich unten einen engen Ring, 
durch den der Bvmbenkopf durchgesteckt und daun 
festgelagert werden kaun; Gesamthöhe etwa 2/g der 
Bombe.

Nun die Bombe selbst. Das ist der böseste 
Haken. Ich habe mir den Betrieb folgendermaßen 
eingerichtet: ich kaufte mir eine alte Bombe und 
ließ sie füllen; sie reicht viele Monate auch bei­
strammem Betriebe. Ist sie entleert, so sende ich sie 
ans OOz-Werk und leihe mir für die jetzt mancĥ - 
mal recht lange Zeit bis zur Rücksendung von 
einem Gastwirt mit großem Betriebe eine 00,-

p. Dieltrich.
Bombe, die beim Leihen und Wiederbringen gewo­
gen wird; die Differenz an verbrauchter Kohlen­
säure wird berechnet und beglichen. Dann reicht die 
neugefüllte Bombe wieder viele Monate.

Will man sich keine Eigentumsbombe anschaf­
fen, so ist ein billiger Betrieb nur möglich, wenn 
man sich alle drei Wochen eine frischgefüllte Bombe 
vom Gastwirt leiht und den kleinen Betrag des 
verbrauchten Gases bezahlt, denn länger als vier 
Wochen darf man die vom Werk geliehene Bombe 
nicht behalten, da dann ganz unheimliche Leih­
gebühren berechnet werden. Man hat bei dieser

l-—  —  —S
1 2 3

Abb. 1. Ablaßschraube zum LO^-Bombenkops mit angesetztem 
Messtn grohr. — Abb. 2. Hölzerne Gesrterkammer mil Eisen­
platte, zentraler Bohrung und Haken. — Abb. 3. Schnee­
stöpsel mit Feder und Riegel. (Sänttl. Abb. auf vz verll.i

Einrichtung also nur die Unannehmlichkeiten 
des Hin- und Hertransportes; die Kosten der ver­
brauchten 0 0 z selbst sind so gering, daß sie gar­
nicht in Betracht kommen.

Bei den üblichen OOZ-Gefrierkammern wird 
nun diese durch eine Überfallmutter mit kurzem 
Metallschlauch mit der Bombe verbunden und der 
„Schnee" in der Kammer selbst erzeugt, indem 
die flüssige 00z aus einer feinen, durch Hebel regu­
lierbaren Öffnung gegen die Gefrierplatte strömt. 
Diese Einrichtung hat Schattenseiten: Ist der Me­
tallschlauch lang, so gibt es leicht Verstopfungen 
durch das Gefrieren kondensierten Wassers aus der 
Luft, ist er kurz, so weiß man bei engen Raum­
verhältnissen nicht, wohin mit dem Mikrotom; ent­
weder man müßte ein eigenes Mikrotom nur zu
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Gefrierzwecken haben, oder man müßte sich mit 
seinem Schlittenmikrotom sozusagen auf den Bauch 
legen, oder endlich man müßte die zentnerschwere 
Bombe dauernd aus den Arbeitstisch stellen. Ich 
habe deswegen meine Reichertsche Gefricrkammer 
ganz pensioniert und arbeite schon lange Jahre 
nur mit folgender selbst hergestellten, ganz billig 
zu beschaffenden Einrichtung, die ich durch weit­
gehende Vereinfachung der Krauseschen Kammer 
mir konstruierte. Die umständlichen, äußerst kost­
spieligen Vorsichtseinrichtungen die)er Krause- 
Kammer zur 00»-Ersparnis sind nämlich ganz und 
gar überflüssig, da der Betriebsstoff so überaus 
billig ist. — Das Prinzip ist folgendes:

Der 60»-Schnee wird gesondert erzeugt. Nö­
tig dazu ist eine dicke Messingschranbe, die auf den 
Ausströmungskopf der Bombe paßt, und einen kur­
zen Aufsah trägt mit seiner 1 mm weiten Durch­
bohrung. Darauf kanu locker ein 15 cm langes, 
12 mm weites, dünnwandiges Messingrohr gesteckt

Abb. 4. Säbelmesser. Querschnitt zur Erklärung der Schleif­
art. s unbearbeitete Klinge, d vom Schleifer abgeschliffen, 
c mit aufgeschobener Schleif- und Abziehhülse, ä fertiges 

Messer mit Facette.
werden, das am offenen Ende mit einem derben 
Leinen- oder Samtlappen durch Darüberstülpen 
verschlossen wird. An dem Ventilrade der Bombe 
habe ich mir zur sichereren Handhabung einen an- 
klemmbaren Hebel fertigen lassen. Bei frisch gefüll­
ter Bombe muß nach etwa lOstündiger Ruhezeit, 
Bombenkopf nach unten gelagert, erst das unten 
angesammelte Wasser aus der Bombe abgeblasen 
werden, dann stülpt man Messingrohr und Lappen 
über und erhält nach 8—lOmaligem ruckweisen Off­
nen des Ventils einen etwa 2—3 cm langen 1 cm 
dicken Zylinder aus OO^Schnee, oen man mit 
einem passenden Holzstabe ausstößt. Diese Patrone 
kommt dann in eine hölzerne Gefrierkammer, von 
denen man sich am besten 2 oder 3 herstellt; ihre 
Größe muß man nach der Innenweite der Objekt­
klemme des Mikrotoms berechnen. Diese möchte 
einen Mindestdurchmesser von 2 x 3  cm und eine 
Tiefe haben, daß ein eingespannter Block von 6 cm 
Höhe die Messerschneide noch nicht berührt. Bel 
mangelnder Tiefe kann man sich bei Schlitten­
mikrotomen durch Unterlegen von Zigarrenbrett­
chen unter den Messerhalter helfen.

Meine eigenen Gefrierkammern haben folgende 
sehr praktische Form und Größe, die man bei gro­
ßer Mikrotom-Objektklemme auch etwas größer 
wählen kann: Ein Eichenholzblock von 21/2 x 31/» 
x 5  cm erhält eine durchgehende, runde, zentrale 
Längsdurchbohrung von 15 mm Weite. Das eine 
offene Ende wird durch eine 3—5 mm dicke, ange­

schraubte Eisenplatte von der Querschnittsform des 
Blockes verschlossen, aus ihre freie Oberfläche wer­
den tiefe, scharfe Krenzrinnen eingefeilt, oder bes­
ser, es wird ein Stück feinmaschiges Drahtgewebe 
mit reichlichem Lötzinn durch direktes Erhitzen über 
dem Gasbrenner aufgelötet, zum guten Festhaften 
des Eises. I n  die Holzbvhrung paßt ein kurzer 
Holzstöpsel ganz locker hinein, über dessen etwas 
abgedrehten Rand eine Spiralfeder aus I 1/2 mnr 
dickem Stahldraht von 12—13 mm Windungsdurch­
messer und 15—18 Touren bei 6 cm Länge locker 
aufgeschoben werden kann. Am andern Ende trägl 
diese Feder einen angelöteten Querriegel, der in 
zwei Haken an dem unteren, offenen Blockende ein­
geklemmt werden kann. Die Holzteile werden in 
verbrauchtem Paraffin gekocht, um gegen Flüssig­
keiten unempfindlich zu werden (Abb. 1—3).

Der Gebrauch ergibt sich aus der Bauart von 
selbst. Die Patrone aus 002-Schnee wird mit einem 
passenden Holzstabe fest in die Höhlung der Ge­
frierkammer gegen die Innenfläche der Eisenplatte 
gestampft, der eingeführte und festgeriegelte 
Stöpsel preßt den Schnee auch beim Verdampfen 
fest gegen die eiserne Gefrierplatte von innen an. 
Der so armierte Block wird in die Mikrotomklemme 
gespannt, dann schnell das vorher zurechtgeschnit­
tene Objekt mit wenig Wasser aufgesetzt, und nach 
einer Minute ist alles zum Schneiden fertig. Reich­
liche Kälte hält mehrere Minuten an. Von den 
Mikrotomen eignen sich für diesen Betrieb gar nicht 
diejenigen nach Minot mit feststehendem Messer 
und senkrecht auf- und abgleitendem Objektschlit­
ten, weil letzterer zu klein ist; die Jungschen I n ­
strumente (nach Rivet-Leyser) mit schräger Ob­
jektschlittenbahn sind ebenfalls aus demselben 
Grunde hierfür kaum brauchbar; am besten eignen 
sich dazu die großen Schlittenmikrotome mit senk­
rechter Hebung des P räparats. Neben der schon 
besprochenen Mindestausdehnung der Objektklem­
men ist notwendig eine sehr sichere Messerführung 
durch sog. Support oder mindestens du^ch sehr 
schweren Mesierschlitten. Dagegen ist nicht nötig 
eine besondere Feinheit der Schnittdickeu-Einstel- 
lung, die geringst praktisch verwendbare Schnitt- 
dicke ist 10 p, für Pflanzenteile 20 u. Auch ist 
gar nicht nötig, daß eine automatische Einstellung 
vorhanden ist, im Gegenteil, man wechselt am 
besten beim Abhobeln in ziemlich weiten Grenzen 
durch Freihandstcllung der Mikrometerschraube 
zwischen 10 und 50 Das Schneiden geschehe 
flott mit querem oder mäßig schräg gestelltem 
Messer.

Über die Messer selbst noch einige Worte: am 
besten sind Henking-Messer, kurze (6—9 cm lange) 
dicke Messer mit geradem Gabelgriff zum Einspan­
nen und Schliss „ 0", d. h. die Messerunterfläche 
soll eben, die Oberfläche höchstens eine ganze S pur­
hohlgeschliffen sein, die Schneidenfacette soll einen 
Winkel von etwa 25 0 haben, man braucht also- 
ziemlich dicke Nückenröhren beim Schleifen und Ab­
ziehen, bei einem Messer von 3 cm Klingenbreite 
eine Abziehhülse von 121/2—13 mm Durchmesser 
und diesen Maßen entsprechende bei anderer Klin­
genbreite.

Trotz der weiter unten noch zu besprechenden 
Vorbeugungsmaßregeln beim Schneiden leiden die 
Klingen sehr; die Lupenbetrachtung der Schnei­
denfacette zeigt ein recht unerfreuliches Bild nach 
einigem Gebrauche. Man muß deshalb mehrere
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Messer im Gange haben, die inan hin und wieder 
einmal alle zusammen schleift und abzieht. Aber 
d ie  Kosten! Deshalb heißt es, sich nach „Ersatz" 
umsehen. Ich habe folgendes als ganz brauchbar 
befunden: Mau verschafft sich Bruchstücke von ge­
raden Jnfanterie-Offizierssäbeln, etwa 15 cm lang, 
und läßt 6—9 cm lang eine Hälfte derart schleifen, 
daß man mit einer Abziehhülse, deren Durchmesser 
etwa 2/z der Klingenbreite beträgt, eine Facette 
selbst anschleifen und abziehen kann. Die unge­
schliffene Hälfte klemmt man in einen einfachen, 
von jedem Schlosser herstellbaren Messerhalter, 
dessen Messerauflagefläche eine Neigung von etwa 
8 ° gegen die Messerschlittenebene hat. Solcher 
„Säbelmesser" kann man sich für ganz billiges 
Geld mehrere im Gange halten, sie eignen sich 
kaum für Paraffin- und Zelloidinschnitte, sondern 
nur für Gefrierschnitte, für diese aber ganz her­
vorragend. Erhält man keine Bruchstücke von ge­
raden Offizierssäbeln, so genügen auch solche von 
krummen Säbeln, wie man sie aus M ilitür-Turn- 
anstalten, von Universitätsfechtmeistern u. dgl. 
sicher beziehen kann. Die Abziehhülse macht man 
sich aus 8—9 mm dickem Messingrohr, das jede 
Werkzeughandlung liefert; erforderlichenfalls er­
hält man solches sicher von der Messinghandlung 
von Schneider, Leipzig, Haiustraße. Das passend 
abgeschnittene Rohr wird sozusagen „bauchseitig" 
einige Millimeter breit aufgeschnitten vom Schlos­
ser oder Mechaniker, so daß es mäßig stramm auf 
den Messerrücken geschoben werden kaun, wobei die 
sog. Blutrinne der Säbelklingen einen guten Halt 
gibt; dann klemmt man an beiden Enden einen 
kleinen Holzteil zwischen Messerrücken und Hülse 
(Abb. 4)/

Über das sonstige bei der Messerpflege zu Be­
obachtende geben die Veröffentlichungen dieser Zeit­
schrift und ihre Buchbeilage*) reichlichst Anhalt.

M it Hilfe eines standfesten Mikrotoms lassen 
sich mit der OOz-Gefriermethode eine ganze Zahl 
Präparate in tadellose Schnitte zerlegen, die ohne 
Einfrieren sich nur durch das viel verständlichere 
Einbetten in Paraffin oder Zelloidin bearbeiten 
ließen, also anch solche, die eine große Anzahl 
freier Flächen oder sonst ein lockeres Gefüge haben, 
von Pflanzenteilen Fruchtknoten, Blütenlängs­
schnitte, schwammige Stengel, zarte Pilzteile, von 
tierischen Geweben auch Lunge und Rückenmark, so­
bald das ganze nur einigermaßeu Zusammenhalt 
hat. Allerdings darf man solche lockeren Stücke 
nicht einfach „frisch" einfrieren lasten, sondern muß 
sie nach einer für a l l e  Präparate notwendigen be­
liebigen Fixierung, am einfachsten durch angesäuer­
ten 1 0 o/o Formaliuspiritus, einen Tag in S p ir i­
tus, oder in Ermangelung dessen in säurefreiem 
Formalinwasser oder in Azeton Härten. Darnach 
müssen sie einige Stunden wässern, wenn sie in 
S p iritus gehärtet waren. Noch sichevere Erfolge 
erzielt man bei sehr lockeren Geweben mit einer 
Durchtränkung mit ganz dünner Gelatine, die bei 
Stubentemperatur ganz weich gallertig ist. Durch 
6 0 2 -Schuee wird dieses Füllm aterial sehr derb und 
fest. Der Gang der Vorbereitung wäre folgender: 
frische 3—5 mm dicke Stücke kommen für 4—24 
Stunden in Formalin 10 Teile

Eisessig 2—3 Teile
___________  Wasser 100 Teile;

*) Stehlt, das Mikrotom und die Mikrotom- 
technik.

bei lufthaltigen Pflanzenstücken nimmt  man 100 
Teile S p iritus statt der 100 Teile Wasser. Dann 
ohne Auswaschen in Brennspiritus für 6—24S tu n ­
den, dann eine Stunde in eine auf warmem 
und uachgewärmtem Wasser schwimmende Schale 
mit ganz dünner Gelatine, und aus dieser direct 
ohne Abspülen auf die mit der OO^-Patroue be­
schickte und eingespannte Gefrierkammer. Vom 
Messer auS gelangen sic in w a r m e s  Wasser, das 
die Gelatine schnell löst; die Weiterbehandlung ist 
dann die übliche. Ich betone ausdrücklich, daß ein 
Zusatz des teuren Glyzerins zur Gelatine ganz un­
nötig ist.

Zuletzt noch einige Worte über das Vermeiden 
von Messerscharten: Is t das P räparat sehr dünn 
und steht die Gefrierkammer mit ihrer rauhen Ober­
fläche nicht ganz genau parallel zur Messerschlitten­
bahn und zur Messerachse, so kaun das Messer 
leicht haken bleiben. Mau tut deshalb gut, unter 
das P räparat ein Würfelchen oder Plättchen Ho­
lunder- oder Sonneuroseumark zu legen. Dieses 
Mark muß aber mindestens einen Tag lang vorbe­
reitet sein, da es sonst infolge der zahlloieu Luft­
zellen kern Wasser in sich aufnimmt und deshalb 
nicht festfriert. Am besten ist es, mau legt ent­
sprechend geformte Plättchen einen Tag in S p ir i­
tus, der die Luft bald austreibt, und hebt sie dann 
in einem weithalsigen Gläschen in Karbol- oder 
Kampferwasser auf zum gelegentlichen Gebrauch. 
Auch zum Stützen schmaler Teile kaun man das 
Mark beim Gefrieren benützen, wie mau es in all­
bekannter Weise beim Freihandschneideu gebraucht. 
Hier kann und soll es trocken angewandt werden, 
bei der Gefriertechnik muß es innig mit Wasser 
durchtränkt sein.

Wie schon eingangs erwähnt, werden die P rä ­
paratblöcke beim OOz-Gesrieren oft steinhart und 
schädigen dadurch die Mesterschneide; ganz beson­
ders tritt das ein, wenn mau zuviel Wasser um das 
P räparat herum zu Eis werden läßt. Um dies zu 
vermeiden, verfährt man folgendermaßen: Der 
Präparatblock wird vor Anfertigung der OOz-Pa- 
trone mit wenig anhaftendem Wasser auf ein G las­
plättchen gelegt und nach Einspannen der Kammer 
mit diesem ganz wenigen Wasser auf diese direkt 
oder auf ein untergelegtes Holundermarkscheibcheu 
aufgesetzt. Dann gibt man mit einer spitzen Pipette 
einige kleine Tropfen Wasser rings um den unte­
ren Rand des P räparats und bläst etwa zu reich­
lich geflossenes Wasser energisch fort.

Is t der Präparatblock an und für sich zu hart 
geworden, so hilft ein einfaches Verfahren, das ich 
s te ts  anwende. Ich halte mir 3 Gläschen bereit 
mit 50o/o, 70o/o und 90 o/o Brennspiritus. Von die­
sem träufle ich, nachdem ich erst einmal eine glatte 
Schnittfläche durch Schneiden mit trockenem Mes­
ser hergestellt habe, wenige Tropfen auf das Mes­
ser und den Präparatblvck, und zwar je nach der 
Außentemperatur verschieden starken S piritus, den 
90° im kalten Zimmer, den 50» im heißen Som ­
mermittag. Die Schnittfähigkeit wird dadurch eine 
ideale, als Nebengewinn erzielt mau, daß die 
Schnitte sich gar nicht mehr rollen, was sie beim 
Trockenschneiden gar zu gern tun, und daß sie nach 
Abstreifen vom Messer und Eintragen in Wasser 
nach dem bekannten Spiritustanze sich tadellos 
strecken. Man lasse sich aber ja nicht verleiten, 
diese schöne Schnittfähigkeit etwa dadurch zu er­
zielen, daß mau die Präparatblöcke aus.dünnem
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S p iritu s  auf die Gefrierkammer bringt; der Block 
gefriert auch da, wenn genügend OOZ-Schnee ein­
gestampft ist, aber das Gefüge ist äußerst unan­
genehm bröcklig. Selbstredend müssen alle Säuren 
aus dem Block entfernt sein durch entsprechend lan­
ges Wässern; äußerst schädigend wirken Chrom­
säure und chromsaure Salze, die nicht ganz aus 
dem Blocke entfernt sind, auf die Messerschneide.

Nach jahrelanger Erprobung dieses Verfah­
rens kann ich versichern, daß bei Befolgung mer 
ner Vorschriften sich fast ausnahmslos hervor­
ragend gute Erfolge schnell und sicher ergeben' ein 
seltener kleiner Mißerfolg stört einen einigermaßen 
erprobten Mikroskopier kaum, er ist doch meist in 
einem Fehler der Technik, kaum jemals in Eigen­
schaften des P räparats begründet.

vücherschau.
Die medizinische Kinematographie von D r.

M. We i s e r  (1919, Dresden/Leipzig, Steinkopff, 
M . 5.50), eine bibliographische Zusammenstellung 
von Arbeiten und kinematographischen Methoden, 
die bisher auf dem Gebiete der medizinischen Ki­
nematographie veröffentlicht worden sind, bildet 
eine ausführliche und zuverlässige Literaturquelle 
für eingehendere Studien. — Von „Teubners klei­
nen Fachwörterbüchern" (Leipzig, B. G. Teubuer), 
die sachliche und worterläuternde Erklärungen 
aller wichtigen Fachausdrücke der einzelnen Na­
tur- und Geisteswissenschaften bringen, enthält 
Bd. I: Botanisches Wörterbuch von D r. O. Ge i ke  
(1919, M. 14.40) über 5000 Pflanzennamen und 
bot. Fachausdrücke und Bd. II: Zoologisches 
Wörterbuch von D r. T h . K n o t t n e r u s -  
M e y e r  (1920, M. 14.40) über 4000 Tier­
namen und zvolog. Fachausdrücke, die sachlich 
und sprachlich kurz erklärt sind. Die Bändchen wen­
den sich in erster Linie au die weiten Kreise, die sich 
aus Liebhaberei und von Berufs wegen mit P flan­
zen und Tiereil beschäftigen, und wollen ihnen 
das Studium von Fachwerken nach Möglichkeit er­
leichtern. Stichproben aus beiden Bändchen 
überzeugen uns von ihrer Brauchbarkeit. Im  
gleichen Verlag hat unser Mitarbeiter, Dr. 
C. W. S c h m i d t ,  einen Grundriß der Zoo­
logie (1919, M. 7.—) herausgegeben zum
Gebrauch bei Vorlesungen und praktischen Übun­
gen für Studierende der Naturwissenschaften 
und Medizin. Das Werk will kein Lehrbuch 
ersetzen, sondern mit Unterstützung von zahl­
reichen Abbildungen, die für diesen Zweck besonders 
geschickt ausgewählt sind, dem Studierenden ein 
festes Gefüge der wichtigsten Tatsachen an die Hand 
gebeil, um ihm mit sicherem Blick aus der Fülle 
des Gehörten und Geschauten das wesentlichste zu 
zeigen. Der S toff ist in knapper Form mit kla­
rer Gliederung gegossen. M it Rücksicht auf den 
Nichthnmanisten sind die wissenschaftlichen Aus­
drücke und Namen sprachlich erklärt. — I n  der 
„Arbeit der Muskeln" behandelt J u l .  Fi s che r  
(1919, Berlin/Leipzig, W. Rothschild, M. 23.—) 
ausführlich eine Theorie, die von dem kalorischen 
Gedanken ausgeht, der besagt, daß die mechanische 
Arbeit der Muskeln aus der chem. Energie der 
Nahrungsmittel auf dem Wege über die Wärme 
hervorgeht. Demzufolge sind die Muskeln Elektro­

motoren, die von den Nerven, den Wärmewand­
lern des Körpers, in denen aus Wärme elektrische 
Energie entsteht, mit S trom  gespeist werden. Alle 
Eigenschaften des Elektromotors sind aus den Fein­
heiten der Muskelstruktur nachweisbar. Das Buch 
bildet einen wesentlichen Beitrag zur Erkenntnis 
der Energetik des Tierkörpers und dürfte denen, 
die sich mit der Grundlage der Arbeitsphysiologie 
beschäftigen, eine wertvolle Gabe sein. — I n  den 
„Grundzügen der Theorienbildung in der Biolo­
gie" geht P r o f .  Dr .  I .  S c h a x e l  (1919, Jena, 
Fischer, M. 10.—) zunächst von der Feststellung 
aus, daß die gegenwärtige Biologie keine in sich 
geschlossene, auf eigene Begriffe begründete Wissen­
schaft ist, sondern vielmehr von einer Vielheit, nach 
Gegenstand und Auffassung sehr verschiedenartiger 
Materialsammlungen und Theorien zusammenge­
setzt wird. Von dieser bunten Mannigfaltigkeit wer­
den dann die wichtigsten biologischen Theorien und 
ihre geschichtliche Bildung kurz erörtert, während 
sich im übrigen das Buch darauf beschränkt, Anre­
gungen zur eigenen Arbeit zu geben. Aber gerade 
diese Anregungen bilden in ihrer scharfsinnigen 
und geistreichen Ausführung den wertvollsten Teil 
des Buches und werden von jedem gern gelesen 
werden, der mit den großen Problemen und Theo­
rien der Biologie vertraut ist und nach Vertiefung 
seines Wissens strebt. Eine Einführung in das Ge­
biet der Biologie ist das Buch nicht. Auf den rei­
chen In h a lt des Buches kann hier leider nicht 
eingegangen werden. Nur) auf einen Mißstand 
sei noch kurz hingewiesen, 'der bei einer Neu­
auflage recht gut behoben werden kann: die vielen 
inhaltsreichen „Anmerkungen" am Ende des Bu­
ches erschweren ungemein ein gründliches Studium  
des Haupttextes, weil immer wieder auf diese ge­
trennt davon behandelten Anmerkungen eingegan­
gen werden muß. S ie sind daher vorteilhafter in 
den Hauptteil organisch einzufügen. — Die äußerst 
praktische Einführung in die botan. Mikrotechnik 
von H. S i e b e n  liegt nunmehr in 2. vermehrter 
und verbesserter Auflage vor (1920, Jena, Fischer, 
M. 7 .—). I n  klarer, knapper Form hat darin 
Sieben seine langjährigen praktischen Erfahrungen 
am Botan. Institu t zu Bonn zum Nutzen eines 
jeden Studierenden übersichtlich zusammengestellt. 
Auch der Liebhabermikrosiöpiker wird bei seinen 
Arbeiten gern dieses praktische Bändchen benützen.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Oop^nsstit ?ranckk'rclie VerlL§skanä1un§, Stuttgart, 31.. UuU 1920.
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Die Natur erzeugt in ihrem Schoße eine un­
erschöpfliche Fülle von wunderbaren Gestalten, 
durch deren Schönheit und Mannigfaltigkeit alle 
vom Menschen geschaffenen Kunstformen weitaus 
übertrosfcn werden.

Haeckel, Kunstformen der Natur, 1899.

Über Exkrete und Lxkretionsbehälter einiger vikotqledonen.
(Schluß von S. 190.) Von H. Pfeiffer.

8. Die Drüscnhaare verschiedener einheimischer Die kopfigen Haarbildungen sind die gesuchten 
Lippenblütler. Drüsen (vgl. Abb. 8, Fig. 13, 14). Gerade wie

M a t e r i a l :  Frisches und event. Herbar- von den kopfigen Haaren der Pflanzen der Mehr­
material von den in den späteren Übersichten zahl eine drüsige Funktion zukommt, so sind die
gegebenen bei uns vorkommenden wilden und meisten drüsigen Haare auch kopfig, so daß wir
Zierpflanzen der Familie. Wir bevorzugen an unserm Beispiel den Typ us d er D r ü s e n -

Abb. 8. Drüsenhaare verschiedener Lippenblütler. (Erklärung im Text.»

junge Blätter oder die an den jungen Zweigen 
der Blütenregion befindlichen.

R e a g e n z i e n :  Eisessig sabsol. Alkohols. 
Alkannatinktur, 95o/g Alkohol u. a. wie in Ab­
schnitt 7.

1. Die Pflanzen werden in Q u e r s c h n i t ­
t en  durch di e  B l ä t t e r ,  sowie an A u f -  
s i c h t s b i l d e r n  von abgezogenen Epidermis- 
Stückchen untersucht. Begonnen wird mit einer 
Pflanze, die in größerer Menge zu beschaffen ist.

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1919/20. 12.

z e l l e n  zum Studium vor uns haben. Wie an­
dere drüsige Haarbildungen sind auch die Köpf­
chendrüsen der Lippenblütler transitorisch im 
Knospenzustand vorhandene, bei der späteren 
Entwicklung zum Neifezustande allmählich 
schwindende Organe. (Beobachte daraufhin 
Kn o s p e n  und ganz a l t e  Pflanzenstücke!) Die 
Abscheidung des drüsigen Saftes (Sekretion) hat 
ihren Sitz in dem Köpfchen der Haare. Dessen 
Membran ist in der Jugend ringsum gleich zart.

20
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Etwa auf dem Scheitel beginnt dann eine Ver­
dickung, die allmählich an Mächtigkeit und vom 
Scheitel abwärts stetig an Umfang zunimmt. 
(Suche diese verschiedenen Stadien aus!)

2 . Einigermaßen unübersichtlich gestaltet 
sich die Un t e r s u c h u n g  d e s S e  t r e t e  s. Bei 
Veit Lippenblütlern werden hauptsächlich äthe­
rische Öle abgeschieden, d. s. Lösungen von Kam­
pherarten und ähnlichen Stoffen in terpenarti­
gen Kohlenwasserstoffen (Nachweis der ätheri­
schen. Öle mit den angeführten Reagenzien ent­
sprechend Abschn. 7! — Die folgenden Angaben 
erklären, warum die Reaktionen nicht die be­
kannten Ergebnisse in der erwünschten Deut­
lichkeit zeigen.) Darin finden sich noch andere 
chemische Körper gelöst, deren mikroskopischer 
Nachweis übergroßen Schwierigkeiten begegnet, 
z. B. Cymol O10U14 (ein aromatischer Kohlen­
wasserstoff), Thymol und Carvacrol (beides 
1-methyl-4-isopropylPhenol, also aromatische 
Phenole), bei der Gattung Mentha u. a. be­
sonders Carvon (zu den monozyklischen Ter­
penen gehörig) und Pinen (ähnlich, aber bizyk­
lisch). Daneben treten durchsichtige Gummi- und 
Pflanzenschleime auf. Sie enthalten nicht sel­
ten Neste des Zellinhaltes. Die Hauptmenge 
macht aber eine durch einen (als Gummose be­
zeichneten) Vorgang umgebildete Zellwandsub­
stanz aus.

3. A l l g  e m e i n e B e m e r k u n g e n .  
Tschirch hat die Ansicht verteidigt, daß 0 er 
chemische Aufbau der Sekretionsmasse in den 
Membranen der drüsenbildend'en Zellen statt­
findet. Das durch ausgetretene Drüsensäfte be­
wirkte Heben der Kutikula am Scheitel des Drü­
senhaares könnte diese Ansicht stützen. Mit 
E u l e r  (Pslanzenchemie) vermag ich jedoch nicht 
anzunehmen, daß die nötigen chemisch auf­
bauenden Vorgänge ohne Hilfe des Protoplas­
mas bewirkt werden könnten. Grundlegende 
Untersuchungen hierüber liegen aus neuerer 
Zeit nicht vor.

Da die Art der Sekretion stark wechselt und 
ihre Dauer zeitlich beschränkt ist (besonders 
junge Pflanzenteile!j, so wäre die Bestimmung 
der Funktion eines Haargebildes (Deck- oder 
Drüsenhaar) sehr erschwert, wenn nicht gewöhn­
lich das Drüsenhaar auch morphologisch gekenn­
zeichnet wäre (Absatz 1 dieses Abschn.). Eigent­
lich ist aber zur genauen Bestimmung eines 
Haares die Untersuchung von l e b e n d e m Ma­
terial unerläßlich. Dadurch allein kann man 
auch über den genaueren Sitz der Sekretion Aus­
schluß erlangen.

4. D ie  b e i  den  L i p P e n b l ü t l e r n  
a u f t r e t e n d e n  D r ü s e n h a a r e  s i nd 
sehr  ve r s ch i eden .  Indem fast durchweg im 
Endteile des Haares Längsteilungen in den Zel­
len auftreten, entstehen die oft komplizierten 
keulenförmigen Bildungen. Das Drüsenhaar ist 
stets in einen einzellreihigen Stiel und das 
Köpfchen differenziert. Das Köpfchen ist kuge- 
gelig oder ellipsoidisch, groß oder klein, ein- oder 
mehrzellig und durch vertikale Zwischenwände 
in verschieden zahlreiche Zellen geteilt. Inner­
halb der Familie lassen sich leicht 2 Abteilun­
gen mit insgesamt 6 Unterabteilungen der Drü­
senhaare unterscheiden:

Übers i cht  I:
sl. Stiel kurz (sehr häufig, vgl. Fig.27) 

I. Drüse einzellig: 12. Stiel lang (selten, z. B. bei Latvia 
j vgl. Fig. 22 u. a.)
3. zwei Zellen (Fig. 49)
4. vier Zellen (Fig. 25)
5. acht Zellen <Fig. 2—4)
6.16, 24 oder mehr Zellen (Fig-

33, 41 usw.)

II. Drüse vielzellig, 
gebildet von:

Jedoch sind die einzelnen Arten nicht auf 
bestimmte Unterabteilungen der Drüsenansbil- 
dung beschränkt. Das zeigt die folgende Übersicht, 
in die die Mehrzahl der von mir untersuchten 
Arten me h r f a c h  eingereiht werden konnte: 

Ü b e r s i c h t  114°)
Es entsprechen den angegebenen Unterab­

teilungen:
1. 1: 1. 2: II. 3: II. 4 : u . 5: u. 6:

intermslUuin 
UavsiiäulL 

SpICL 
jNelirsa 

okklcinslls 
tVtentda squstlca

Lslvls AluUnoss
okklcinslls 

Vavanäula splcs

Melissa 
oUiclnsM 

Lslvls 8lUtlNO82

laäsnum 
vsmium 

Intermeäium 
vLVLnäuIs rplcs

tNenttis squatlcs

tt̂ 880PU8 
oMciasM 

l-avanäuls 8plcs

tNeatda squstlcs

k08M2sI0US
okkicln8ll8

Osleopsls
lsctsnum

tt̂ S80PU8

Llongws

Hosmsrlnu8 
okNcinsllr 

8-Ivl» xlutlliosa 
Lsturej» 

korteiisls 
Ikxmus vulxsrls

8tscv^8
L^rsnNns

Hosmsrlnu8
okk1cla»Il8

81scli^8
ö^rsntilis

8sturejs
Vorteils
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Eine Vergrößerung der Tabelle durch 
eigene Untersuchungen dürfte nicht schwer fal­
len. Erst bei ziemlicher Vollständigkeit könnte 
für die einheimischen Arten (und Gattungen) 
die prozentuale Verteilung der Abteilungen sich 
herausstellen. Eine ähnliche Gegenüberstellung 
ergibt sich aus den Figuren. Diese stellen 
die betr. optischen Querschnitte oder Aufsich­
ten der verschiedenen Arten") dar.

'  Über s i cht  III.
(Erklärungen der Figuren.)

I. Sippe der  O k i m o i d e e n :  1. Basilien­
kraut (Ooiinuin basitiL um  X.), 2.— 4. Lavendel (Ua,- 
vanänlg. spiog. b,.).

II. Sippe der S a t u r e i n e e n  (einschließlich 
M e n th  o i d e e n ) : 5. Gartenperille (k eritla , Uan- 
k ie n s is  D o n o .) , 6.—9. Wasserminze (N on tb L  LguL- 
tiLL Ich, 10.— 12. Gartenquendel (Ib^mns vulgaris 
I c h " ) ,  13.— 15. Bohnenkraut (L aturchL b o r tk n sis  
b,.), 16.— 17. Isop (U ^ sso p n s  okkiLinalis U.), 
18.— 19. Melisse (N stis sa , olkiL inLlis Ich.

III. Sippe der M o n a r d e e n :  20.—22. kleb­
rige Salbei (L alviL  §In tin o sL  U.), 23.—25. Ros­
marin (H osiu L rin u s o lt iL in a lis  u.), 26.—27. Zwil­
lingsmonarde (Nonaräa, äich'ML l).).

IV. Sippe der N e p e t e e n :  28.—29. echtes 
Katzen kraut (Uopsta LLtariL b,.).

V. Sippe der S t a c h y d e e n  (einschließlich 
Skutellarineen): 30.—34. Alpenhelmkraut. (Lon- 
tLÜLriL LlpinL u.) und höchstes Helmkraut (8o. Ll-

i°) Die lateinischen Pflanzennamen vgl. in 
der Zusammenstellung zur Erklärung der Figuren!

" )  Es sind hier nur die Ergebnisse an ein­
heimischen o d e r  an bei uns gezogenen Zierpflan­
zen (in solchen: Falle bestimmt nach A. L e h ­
m a n n ,  Unsere Gartenzierpflanzen, S tu ttgart, 
Strecker L Schröder, o. I .)  zusammengefaßt.

i2) Vgl. auch die instruktive Abb. von Itb^mus 
vul§. b e i D e B a r y , Vgl. Anatomie, Leipzig 1877, 
S .  101, Äbb. 39 L, b.

tissiinL Ich, 35.—36. Mauerandorn (Narrnbinm vnl- 
§ar6 Ich, 37.—38. wolliger Ziest (LtLetyvs tannta 
ÜLLg. — Lt. L^2LntinL Xoeb), 39.—41. Ackcrhohl- 
zahn (OLloopsis tLÜnnnm b,.), 42.—43. mittlere 
Taubnessel (Uaminm intörmedium Xr.), 44.—45. 
(Schwarznessel (Ballota in§rL b,.).

VI. Sippe der A j n g o i d e e n : 46.-48. ech­
ter Gamander stköneriam LbLinaoärys U.), 49. P y­
ramidengünsel (^.jn^L p^ramiäLlis I,.).

W e i t e r e  A r b  e i t s h  i u iv e i s e.
Die vorstehend eingehend besprochenen kopf- 

förmigen Drüsen finden sich, soweit bekannt, bei 
allen Arten mit wenigen Ausnahmen, hierher viel­
leicht nur eine in Amerika einheimische Art (?b.v- 
sosteA ia, im briL L ta). An 10 Arten der Gattung 
T e u c r i u m  (s. o.i zeigte A. B o r n  (Dissert., 
Berlin 1886, S .  13) die Möglichkeit der Unterschei­
dung nach der Ausbildung der Haare. Seine Hoff­
nungen scheinen sich nach meinen Ergebnissen nicht 
ganz zu erfüllen. Vielleicht liegt das aber an der 
Auswahl der Pflanzen (hauptsächlich von möglichst 
vielen Gattungen je 1 Vertreter), und ein anderer 
ist in den Ergebnissen glücklicher.

Im  übrigen könnten ähnliche Untersuchungen 
auch an andern einheimischen Familien angestellt 
werden. Ich erwähne nur:  K r u z i f e r e n ,  K u ­
k u r b i t a z e e n ,  B o r r a g i n e e n , S o l a n a ­
z e e n ,  S  k r o p h u l a r i a z e e n , No s a z e e n . ,  
G e r a n i a z e e n  u. a., bei denen das Vorkommen 
von mehrzelligen Drüsenhaaren bekannt ist. Ebenso 
weiß man, daß bei vielen K o r b b l ü t l e r n  
( K o m p o s i t e n )  häufig blasige, 2zellreihige D rü- 
senhaare auftreten. Von Interesse könnte auch ein 
Vergleich in der Ausbildungsweise der Drüsenhaare 
bei allen diesen Familien (einschließlich Lippenblüt­
ler) sein.

Gar keine kopfsörmigen Drüsenhaare kommen 
nach den bisherigen Untersuchungen vor bei einhei­
mischen Vertretern der P a p a v e r a z e e n ,  R e ­
s e d a  z e e n , F u m a r i a z e e n , K a m p a n u l a ­
z e e n  u. a. Sollte ein Leser gelegentlich bei Ver­
tretern dieser Familien einwandfrei Kopfdrüsen 
feststellen, so würde er mich durch eine entsprechende 
Mitteilung und, wenn möglich, Übersendung von 
M aterial sehr zu Dank verpflichten.

Der biologische Unterricht an höheren Lehranstalten.
von Oberlehrer vr. Janeck.

Die ministeriellen Verfügungen in den bei­
den letzten Jahrzehnten haben auf dem Gebiet 
der Naturwissenschaften große Umwälzungen zur 
Folge gehabt, was mit freudiger Genugtuung 
zu begrüßen ist. Suchen sie doch das zu ver­
wirklichen, was das Streben einzelner schon 
lange gewesen ist: Die Schüler zu eigenhändiger 
experimenteller Arbeit und zu selbständigem 
Schauen zu führen. Freilich wird es vielerorts 
sehr schwer sein, allen Anforderungen gerecht 
zu werden.

Schon die Lösung der ersten Frage, die an 
uns herantritt, wo der Unterricht zu geben sei, 
bereitet oft fast unüberwindliche Schwierigkeiten. 
Kaum von der Hälfte der Fachkollegen wer­
den wir auf die Frage: Geben Sie Praktischen 
biologischen Unterricht? eine befriedigende Ant­
wort erhalten, und meistens ist der Hinderungs­
grund der Mangel an geeigneteil Räumen. Frei­
lich gibt es Schulen, die gerade in dieser 
Hinsicht geradezu verschwenderisch ausgestattet 
sind, aber das sind fast ausnahmslos neu
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erbaute Anstalten, bei denen man schon bei 
Erbauung diesem Bedürfnis Rechnung getra­
gen hat. Bei älteren Schulgebäuden fällt in 
der Regel eine bauliche Änderung schwer, und 
die Bewilligungen bleiben gewöhnlich weit hin­
ter den Forderungen zurück. Auch uns erging 
es so, trotzdem haben wir uns aber mutig an 
die Arbeit gemacht und mit der Zeit Unter­
richtsräume für die Naturwissenschaften ge­
schaffen, deren Einrichtung so billig, trotzdem 
aber auch so zeitgemäß wie nur möglich war.

Da ich mich davon überzeugt habe, daß 
einer großen Anzahl von Anstalten ein Raum 
fehlt, wo die Schüler selbst werktätig am natur­
wissenschaftlichen, insbesondere biologischen. Un­
terricht teilnehmen können, möge hier die Ein-

Jnnece Einrichtung des biologischen'Laboratoriums. 
g) Schülerarbettsiisch, bi Vnrbereitungsliich, c) Nebentisch, 
ci) Naiuralienschrank, e) Klc>ssenschrank,M Heizung, x) Tafel, 

b) Hocker, i) Eimer, k) Papterkorv, >) Waschständer.

Achtung unseres biologischen Laboratoriums be­
schrieben werden.

Als Raum dient uns ein größeres Klas­
senzimmer mit 3 großen Fenstern, das sich 
unmittelbar neben dem botanisch-zoologischen 
Sammlnngskabinett befindet, dessen Nähe nns 
im Gegensatz zu Schoenichen wichtiger ist als 
die des Chemie- und Physikzimmers. Tie we­
nigen chemischen oder physikalischen Apparate, 
die wir bei den biologischen Übungen bran- 
chen, haben wir uns in einfacher Ausführung 
für unser Arbeitszimmer besonders angeschafft.

Von den übrigen Klasseneiurichtungsgegen- 
ständen behielten wir die Patenttafel (Lemcke, 
Kassel), Klassenschrank, Papierkorb und Wasch­
ständer. Dazn kamen 2 Naturalienschränke, drei 
Tische, 1 m breit und 21/2 m lang, ein alter 
ausrangierter Physiktisch, 0,80 in breit und 
3 m lang, ein kleinerer Tisch, 0,80 m breit nnd 
1,00 m lang und 24 Hocker.

Die 3 großen Tische wurden mit der 
Stirnseite an die 3 Fenster gestellt, sie dienen

als Arbeitstische, an jedem Tisch sind jederseits 
2 Arbeitsplätze für je 2 Schüler (Schülerinnen), 
so daß ich an 2 Tischen 16 Schüler, und im 
Notfall, wenn ich die Stirnseite noch ausnutze 
18 Schüler beschäftigen kawn. Da der dritte 
Tisch nahe der Heizung steht, wird nur die 
eine Seite des Tisches zu Arbeitsplätzen ver­
wendet, ev. noch die Stirnseite, ich bin also 
imstande, ohne beengt zu sein, und bei voller 
Übersichtlichkeit 23 Schüler zu beschäftigen.

Die Ausstattung der Arbeitsplätze besteht 
ans je einem Mikroskop (bis jetzt besitzen wir 
leider erst 9 -Mikroskope, da wir nns dieselben 
allmählich unter Zuhilfenahme der jährlich aus­
geworfenen Mittel zur Erhaltung und Ergän­
zung unseres naturwissenschaftlichen Kabinetts 
beschaffen müssen), die vorläufig noch in ihren 
Kästen verwahrt werden, überstülpbare Glas­
glocken sollen später angeschafft werden. — 
Daneben steht ein Kasten (breiter Zigarrem 
kasten ohne Deckel) mit den voir den Schülern 
bei ihren Arbeiten benötigten Chemikalien, ein 
anderer mit Deckel mit dem nötigen Arbeits­
gerät, eine Spirituslampe und ein Zuckerglas 
mit Wasser, das täglich erneuert wird, um der 
Bildung von Infusorien und Algen vorzu­
beugen.

Der Physiktisch, der als besondere Einrich­
tung nur je einen Schrank rechts nnd links 
unter der Platte besitzt, die durch ein Regal 
in halber Höhe miteinander verbunden sind, 
dient in erster Linie dem Lehrer als Vorberci- 
tnngstisch, dann aber auch zum Auslegen von 
Sammlnngspräparaten. I n  Ermanglung eines 
Ausgusses befindet sich auf ihm am einen Ende 
eine photographische Entwicklungsschale aus 
Emaille (55x65 em). Gasanschluß ist vor­
läufig noch nicht an den Tisch angebracht, wir 
behelfen uns in der Weise, daß wir die über 
dem Tisch befindliche Gaslampe entfernt und 
durch einen Metallschlauch ersetzt haben, der 
herunter zu dem Tisch führt und hier mittels 
eines Dreiwegcstückes einerseits mit einem Bun­
senbrenner, andererseits mit dem Mikrobren- 
ner eines kleine«: Thermostaten verbunden ist. 
Weiter befindet sich ein kleiner Schraubstock 
und eine Handzentrisnge an dein Tisch. Ein 
Kasten mit dein nötigsten Handwerkszeug findet 
sich auf dem Regal unter dem Tisch, auf dem 
sich auch Dreifüße, Drahtnetze und ein zweiter 
Bunsenbrenner, der durch ein weiteres Drei- 
wcgestück angeschlossen werden kann, vorfinden.

Aus dem kleineren Tisch, durch den evtl, 
der Physiktisch verlängert werden kann, befin­
den sich kleinere Versuchsaguarien und Kultur-
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gefäße. Der eine Schrank unter dein Tisch 
enthält noch ein Zwischenbord, in diesem ist 
eine kleine biologische Handbibliothek unterge­
bracht. I n  dein anderen befinden sich aller­
hand Stative.

I n  dein einen Natnralienschrank wird der 
obere Teil als Chemikalienschrank verwendet, 
der untere Teil dient den: für die biologischen 
Untersuchungen nötigen Dauermaterial, soweit 
es nicht in dem benachbarten Naturalienkabinett 
untergebracht ist. Der zweite Naturalienschrank 
enthält ebenso wie der Klassenschrank Uten̂ - 
silien und Apparate. Auf dem Klassenschrant 
befindet sich eine große Flasche mit dest. Wasser 
mit einer vförmig gebogenen Röhre und 
Schlauch, der bis zu bequemer Reichhöhe her­
abhängt und durch einen Quetschhahn, verschlos­
sen gehalten wird.

Schließlich erhielten noch die Wände ihren 
Schmuck durch ein llbersichtsbild mit dem ein­
gezeichneten Strahleirgang eines Mikroskops, 
sowie durch Tafeln und Abbildungen aus der

Anatomie von Tier und Pflanzen, die je nach 
Bedarf gewechselt werden.

Zwei Aquarien und ein Terrarium ge­
hörten ursprünglich auch zur Einrichtung des 
biologischen Zimmers, doch fanden, wir es rich­
tiger, sie auf den verschiedenen Gängen des 
Schulhauses aufzustellen, wo sie allen, auch den 
jüngeren Schülern zugängig sind.

Die beigegebene Zeichnung möge ein Bild 
voir der Aufstellung der Einrichtung geben, 
nähere Erläuterungen sind hierfür wohl un­
nötig.

Wer nun allerdings ein biologisches Labo­
ratorium gleich dem ^elinholtz-Realgymnasium 
zu Schöneberg oder anderen ähnlich eingerich­
teten Anstalten im Auge hat, wird in unserer 
bescheidenen Einrichtung noch recht viel ver­
missen. Doch auf einmal kann nicht alles 
werden. Die Resultate aber, die wir bei dieser 
einfachen Einrichtung schon erzielt haben, geben 
uns den Glauben, ans dem richtigen Wege 
zu sein.

Beitrag zum Polarisationsmikroskop.
von Dozent n. Zchmehlik.

Es ist an dieser Stelle bereits wiederholt 
über die Selbstanfertignng von Hilfsmitteln 
für die Polarisation des Lichtes geschrieben 
woröen, so z. B. im Jahrgang 1913, S. 235 ff., 
Jahrgang 1914, S . 25 ff. Wer sich eine 
Polarisationseinrichtung bei den jetzigen teueren 
Preisen nicht anzuschaffen vermag, der kann sich 
ans folgende Weise, soweit der Polarisator in 
Betracht kommt, helfen. Unter den Negativ- 
nnd Diapositivplatteil, besonders für Blech- 
kassetten bestimmt, gibt cs eine Menge solcher, 
die verhältnismäßig dünn sind. Man wählt die 
dünnsten, wäscht sie ab und schneidet sie auf ein 
geeignetes Format zu. Hat man Stereoplatten 
des Formates 45:107 mm, dann kann man sie 
in dieser Größe ohne weiteres gebrauchen. Etwa 
10 bis 15 dieser Platten legt man aufeinander, 
hinterkleidet sie mit einem schwarzeil oder dnn- 
kelroten Papier, am besten mit sog. Samt­
papier oder iil dessen Ermangelnng mit einem 
Stück dunklen Gewebes, als welches Tuch, Samt 
oder dgl. dienen kann, und legt auf diese Hinter­
kleidung noch eine zweite Schutzplatte. Hierauf 
verbindet man die sämtlichen Platten am Rande 
mit einem Papierstreifen, wozu zweckmäßig das 
schwarze Packpapier der photographischen Platten 
benutzt werden kann. Stärkekleister ist in diesem 
Falle das beste Klebemittel. Nachdem die Ein­

fassung trocken geworden ist, überzieht man sie 
mit irgendeinem Lack, wie z. B. in Spiritus ge­
löstem Schellack, Zaponlack, Damarlack oder dgl., 
um den Verschluß so luftdicht wie möglich zu 
machen, weil sonst mit der Zeit die Glasplatten

Abb. 1 . Polarisationsaufbau.

blind Werden. Ans die rückwärtige, gegen die 
Hinterkleidung gelegte Platte klebt man mittels 
Siegellack, Wachs oder dgl. eine hölzerne oder 
metallene Halbkugel. Im  Kinderspielzeug findet 
man solch kleine Holzkngeln von 3 oder 4 om 
Durchmesser sehr oft. Man durchschneidet sie, 
ebnet die Schnittfläche und klebt sie auf die 
Platte auf. Auf einem Brettchen oder einem
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Stück Pappe klebt mail entweder den einen Teil 
einer entsprechend kleinen Apothekerschachtel oder 
Verschlußkapsel einer Glastnbe oder etwas Ähn­
liches fest, doch muß der Durchmesser dieser 
Schachtel oder Kapsel wesentlich kleiner sein, als

Abb. 2. Prisma nach Nicol.

der der Kugel, und genügende Höhe haben. 
Legt man den Plattensatz mit der Kugel auf die 
hohle Unterlage, dann kann er in eine beliebig 
geneigte Stellung gebracht werden, und er bleibt 
irr derselben liegen. Voraussetzung ist hierbei, 
daß die Halbkugel in der Mitte der Platte an-

Abb. 3. Prisma nach Glan-Thomson.

geordnet ist. Abb. 1 zeigt uns den ganzen Po­
larisationsausbau. Es ist hierbei a die Licht­
quelle, b der Plattensatz, e die Halbkugel, ck die 
Platte mit der Schachtel der Kapsel 6, k der 
gewöhnliche Mikroskopspiegel und § der gege­
benenfalls zur Verwendung gelangende Mi-

Adb. 4. Prisma nach Abrens.

kroskopkondensor, während 1i den Mikroskoptisch 
darstellt. Der Plattensatz wird in eine solche 
geneigte Stellung gebracht, daß der Lichteinfall 
zur Senkrechten des Plattensatzes unter etwa

b6° erfolgt, während der Mikroskopspiegel k in 
solche Stellung kommt, daß auch bei ihm der 
Lichtcinfall zur Spiegelsenkrechten unter unge­
fähr 56° liegt. Es genügt, in das Mikroskop 
hineinzusehen, um festzustellen, ob die richtige 
Spiegelstellung vorliegt, was der Fall ist, wenn 
das Bildfeld am hellsten erscheint. Is t dies ge-

Abb. S. Prisma nach Halle-Nachfolger.

schehen, dann wird der Analysator ausgesetzt 
und die Betrachtung im polarisierteil Licht kann 
vor sich gehen. Der Plattensatz in dieser Anord­
nung hat gegenüber einem schwarzen Spiegel 
den Vorzug größerer Helligkeit und besserer 
Polarisation.

Als Analysator benutzt man am zweck­
mäßigsten ein Doppelspatprisma, das man sich 
ebenfalls ohne viel Umstände fassen kann. Mail 
schneidet ein zylindrisches Korkstück von der

Abb. 6. Prisma nach Foucault.

Länge des Analysatorprismas mit einem schar­
fen Messer in der Länge durch, kerbt jede Hälfte 
der Länge nach ein, so daß das Analysatov- 
prisma diagonal in das Korkstück zu liegen 
kommt. Das Prisma wird zwischen beide Kork- 
stücke gebettet und beide Korkstücke werden in 
einen Papierstreifen passender Breite einge­
wickelt und dieser festgeklebt. Sodann nimmt 
man z. B. den Deckel einer dem Okularkopf­
durchmesser entsprechend großen rundeil Pulver-
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schachtet, schneidet oder stanzt in seine Mitte ein 
den Diagonalen des Prismas entsprechend gro­
ßes Loch und klebt vorsichtig das Korkstück auf 
dem Boden der Schachtel fest. Bei dem Analy­
satorprisma kommt es darauf an, daß von ihm

Abb. 7. PrtSnia nach Glan.

das ans der Frontlinse des Okulars austretende 
Strahlenbündel voll aufgenommen wird. I n  der 
Regel genügt ein Prisma von 5 x 5  mm Quer­
schnitt. Da aber das polarisierte Sehfeld mög­
lichst großen Arbeitswinkel haben soll, so kom-

Abb. 8. Prisma nach Grosse.

men nur Prismenkonstrnktionen nach Ni col  
(Abb. 2) mit 22° Sehfeld, ,̂ ck, G l a n - T h  omp-  
son (Abb. 3) mit 30° Sehfeld oder nach 
Ah re ns (Abb. 4) mit 32° Sehfeld in Betracht. 
Da aber die freie Öffnung der Nicol- oderGlau-

Abb. 9. Prisma nach Halle-Nachfolger.

Thompsonschen Konstruktion in der Regel nur 
ein Drittel der Prismenlänge ausmacht, so 
würde sie bei einem Querschnitt von 5 x 5  mm 
das ans dem Okular anstretende Strahlenbündel 
unter Umständen nicht vollständig aufnehmen

können. Es ist deshalb vorteilhafter, ein Ah- 
renssches Prisma zu nehmen, dessen Banlänge 
eine wesentlich kürzere ist, so daß man mit dem 
angegebenen Querschnitt von 5 X 5  mm völlig 
auskommt. Solche Prismen liefert beispielsweise

Abb..10. Prisma nach Glan-Tbompson.
das optische Institut Bernhard H a l l e  Nachf. 
in Berlin-Steglitz. Außer den erwähnten P ris­
menkonstrnktionen werden noch folgende Herge­
stellt: Nach Halle-Nachfolger (Abb. 5) mit polar. 
Sehfeld von 22». Dieses Prisma weist bei der-

Abb. II. Prisma aus Kronglas mit Kalkspatlamelle.
selben Seite eine größere Öffnung ans als die 
Nautenform nach Abb. 2. Nach Foncanlt 
(Abb. 6) mit einem polar. Sehfeld von 8°, 
nach Glan (Abb. 7) von quadratischem Quer­
schnitt mit einem polar. Sehfeld von etwa 9",

Abb. 12. Prisma nach Abbe.
nach Grosse (Abb. 8), ein gekürztes Nicol nach 
Halle-Nachfolger (Abb. 9) mit einem polar. 
Sehfeld von etwa 17 H ein gekürztes Glan- 
Thompson (Abb. 10) mit einem polar. Seh­
feld von 17°, ein Prisma aus Kronglas (Abb. 
11) und ein Analysator-Prisma nach Abbe 
(Abb. 12).
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Nordsee-Plankton.
Eine Sammlung von konservierten proben mit erläuterndem Text.

2. Lieferung: Meine Medusen.
Arten: Ephyra von ^urelia nurlts b,.; 831-813 spse.; k3tkke3 blumenb3ckii liatbles; 

0beli3 genicul3t3 b>.; 0beli3 spse.
Mit 4 Originalskizzen, gez. von Dr. Hornbcrger-Helgoland.

1. V 0 r b e m e r k u n g e n. Von dem Tier- 
stamm der Hohltiere (Coelenteraten), auch als 
Nesseltiere (Oniäaria) bezeichnet, finden wir in 
allen Meeren zahlreiche Vertreter. Besonders 
anziehend durch ihre Formschönheit und ihren 
zarten Bau sind die planktonisch lebenden Qual­
len oder Medusen, deren Vorkommen bis auf 
wenige Ausnahmen auf das Meer beschränkt 
ist. Große Schwärme von Röhrenquallen (Si- 
phonophoren) beleben oft die hohe See beson­
ders der wärmeren Meere. Die flachen Rand- 
meere und Küstengewässer sind reich an Hy- 
droidmedusen und Scyphomedusen. Durch die 
Eigentümlichkeiten ihres Lebeuskreislaufcs (Ge­
nerationswechsel) sind die meisten Arten der 
letztgenannten beiden Klassen auf das flache 
Wasser angewiesen. Auch die Nordsee ist reich 
an den schönsten Arten. Außer großen Mengen 
der meist kleinen Randsanmmedusen in großer 
Artenzahl finden wir hier im Frühjahr und 
Sommer oft riesige Schwärme von O^anea, ^.n- 
relia und Obr^saora. (Vergl. Tier- und Pflan­
zenleben der Nordsee, herausgegeben von der 
Biol. Anstalt Helgoland, 1. Lieferung).

Zu der vorliegenden Probe wurden nur 
einige kleinere Stücke ausgesucht, die sich zur 
Anfertigung von mikroskopischen Dauerpräpa- 
raten eignen. Man wird allerdings am unge­
färbten Tier im Wasser beinahe ebensoviel 
sehen, wie am gefärbten Präparat. Wenn es 
sich ermöglichen läßt, sollen in einer späteren 
Probe einige schöne größere Randsanmmedusen 
vorgeführt werden, die sich allerdings nicht für 
mikroskopische Präparate eignen.

2. K u r z e  S c h i l d e r u n g  d e s  B a n s  
d e r M e d n s e n .  Was die zarten Medusen so 
anziehend macht, ist neben der durchsichtigen 
Körperbeschaffenheit vor allen Dingen ihr strah- 
liger Bau, der allen Hohltieren eigen ist. Die 
Grundform ist etwa einer birnenförmigen oder- 
kugeligen Flasche vergleichbar mit kurzem Hals. 
Diese einzige Öffnung nach außen ist der Mund, 
der gleichzeitig zur Aufnahme der Nahrung und 
zur Ausstoßung der Neste dient. Der einzige in­
nere Hohlraum ist der Magen des Tieres. Wir 
unterscheiden am Körper die Mundseite — ado-

raler Pol und dem gegenüber den aboralen Pol. 
Durch Entwicklung von Organen am oralen Teil 
sind nicht mehr alle Längsschnitte gleich, son­
dern einige Längsschnitte zerlegen den Körper 
in kongruente Strahlstücke. Die Grundzahl die­
ser Strahlstücke ist bei allen Medusen vier; es 
kommen also die Organe des Schirmrands z. B. 
nur in der Vierzahl oder in einem Vielfachen 
dieser Zahl vor. Die ursprünglichen vier Haupt­
richtungen in den zwei Haupt-Meridianebenen 
bezeichnet man als perradial oder radial, die 
dazwischen liegenden als intcrradial; in der 
Mitte zwischen je einer Radial- und Jnter- 
radiäl-Ebene liegen die Adradialebenen. So 
liegen z. B. die Schenkel des Mundkreuzes bei 
Lpb^ra (Abb. 1), die Radiürkanäle und Gona­
den bei Obelia. (Abb. 4) perradial. Jnterradial 
liegen z. B. die 4 kleineren Marginalbulben von 
Ilatblrea (Abb. 3). Adradial liegen die Stato- 
zysten von Obelia (Abb. 4).

Bei allen Medusen ist der aborale Pol zu 
einem Schirm umgebildet, der als Bewegungs­
organ dient. Wir können dabei an der äußeren 
Körperwand den oberen Teil des Schirmes, die 
blxurnbrslla, vom unteren Teil, der Lubnm- 
brella, unterscheiden (vergl. Abb. 3). Der in­
nere Hohlraum stellt ursprünglich den zentralen 
Magen dar (Abb. 1), ist jedoch bei den meisten 
Medusen in der Weise rückgebildet, daß die bei­
den Körperblätter verwachsen und nur ein Sy­
stem von Kanälen offen lassen. Es entstehen 
so die Radiärkanäle und der Ringkanal (vergl. 
Abb. 2, 3, 4). Als Magen dient dann das 
Mundrohr oder lVlanubrium. Bei einigen Arten 
ist dieses noch an einem vom Schirm ausgehen­
den soliden Stiel (Magenstiel) aufgehängt. Das 
Manubrium liegt immer in der vertikalen 
Hauptachse des Medusenkörpers und trägt am 
unteren Ende die Muudöffnuug. Die Epum- 
brella ist am aboralen Pol in der Regel stark 
verdickt durch Einlagerung von elastischer Gal­
lerte, die der Meduse die pralle Form gibt. In  
der Subumbrella liegen feine Ningmuskelbän- 
der (— bei den Hydroidmedusen; die Scypho- 
meduscn besitzen außerdem noch radiäre Mus­
kelbänder —), die die ganze Glocke zusammen-
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ziehen; erschlaffen die Muskeln, so dehnt die 
Gallerte die Glocke wieder aus. Infolge des 
Rückstoßes des bei rascher starker Kontraktion 
ans der Glockenhöhle ausgestoßenen Wassers be­
wegt sich die Meduse mit dem aboralen Pol 
voran. Durch schwache, pulsierende Kontraktio­
nen hält sich das Tier im Wasser schwebend.
— An der Grenze zwischen Exumbrclla undSub- 
umbrella, also am unteren Rande der Glocke 
hängen fadenförmige, bewegliche und kontrak­
tile Anhänge, die Tentakel, und stehen die Sin­
nesorgane. Ein seiner, muskulöser Randsaum, 
das sog. Volum, ragt vom Schirmrand aus ho­
rizontal in die Glockenhöhle. Dieses Volum be­
sitzen nur die Hydroidmedusen, die darnach auch 
Randsaummedusen oder Oraspockotao genannt 
werden. — In  die am freien Ende geschlossenen 
Tentakel ragt meist ein Ausläufer des Ge­
fäßsystems hinein. Hauptsächlich an den Ten--' 
takeln, aber auch zerstreut am Schirm und Ma- 
nubrium liegen die Nesselzellen, kompliziert ge­
baute einzellige Organe mit einer starren Spitze 
an einem ausschnellbaren Faden und einer gif­
tigen Flüssigkeit. Sie stehen meist in Wülsten 
zusammen und dienen den Medusen zur Vertei­
digung und zur Lähmung der Beutetiere, die 
mit den Tentakeln ersaßt werden. Die größeren 
Medusen können auch aus der menschlichen Haut 
durch ihre Nesselzellen starkes Jucken und 
schmerzende Rötungen hervorrufen. — Der 
Schirmrand besitzt feine Sinneszellen und in 
Verbindung damit subumbrellar und exnmbrel- 
lar je einen Nervenring. Größere Sinnesor­
gane sind die Augenflecke (Ocellen) und die 
Gleichgelvichtsorgane (Statozysten), die eben­
falls am Schirmrand liegen. Die Seyphomedn- 
sen besitzen kompliziert gebaute Sinneskörper, 
die sog. Nandkörper (vergl. unten bei^urolia).
— Die meisten Medusen sind getrennt-geschlecht- 
lich. Die Gonaden liegen an der Subnmbrella 
oder an: Mannbrinm.

3. E n t w i c k l u n g  u n d L e b c n s w e i s e 
d e r  Me d u s e n .  Aus dem befruchteten Ei 
einer Meduse entwickelt sich nicht wieder eine 
junge Meduse, sondern erst ein festsitzender Po­
lyp, entweder nur Einzelpolypen wie bei den 
Scyphomedusen der Scyphopolyp, oder es ent­
steht durch ungeschlechtliche Sprossung aus dem 
Einzclpolyp ein Polypenstock (bei den meisten 
Hydroidmedusen die Hydroidpolypen). An 
den Scyphopolypen entstehen nun durch unge­
schlechtliche Qnerteilung (Llrobilation) die klei­
nen, sich ablösenden Medusen (vergl. Ephyra 
von ^nrolia.). An den Stückchen der Hydroid­
polypen sprossen, ebenfalls ungeschlechtlich, die

jungen Medusen. Diesen Entwicklungsgang 
nennt man Generationswechsel. Die Medusen 
sind demnach, abgesehen von einigen Familien, 
die keinen Generationswechsel mehr durch­
machen, meroplanktonisch, das heißt, sie bringen 
nur einen Teil ihres Lebens, eben als Medusen, 
im Plankton zu, während sie als Polypen am 
Grunde leben. Die Meduse ist an das Plankto­
nische Leben besonders durch den hohen Wasser­
gehalt (93—96o/o) angepaßt, der ihr spezifisches 
Gewicht nahezu dem des Wassers gleichmacht. 
Da sie aber keine stärkeren Eigenbewegungen 
ausführen kann, ist sie willenlos den Strömun­
gen preisgegeben. Wohl halten sich die Me­
dusen bei bewegter See hauptsächlich in der 
Tiefe auf, aber große Mengen werden bei stür­
mischem Wetter an den Strand geworfen und

Abb. 1. Ephyra von Hurelis surlts von der Oralseite.
Vergr. etwa ibfach.

gehen zugrunde. Durch die Strömungen wer­
den oft große Mengen von Medusen zusammen­
getrieben, oder es sammeln sich an den Strom­
kanten große Mengen an. Besonders gilt dies 
für die Scheibenquallen. Auch die kleineren Hy- 
dromedusen treten periodisch in Schwärmen auf, 
was wohl durch die gleichzeitige Ablösung der 
Medusen von großen Kolonien der Ammenpoly­
pen bedingt wird.

4. K u r z e B e s c h r e i b u n g d c r  
v o r l i e g e n d e n  Art en.

(Larve) voll ^.urelia aurita I,. 
(Abb. 1). Die E p h y r e n  sind Larvensormen 
von Scheibenquallen oder Acalephen; sie ent­
stehen aus den Scyphopolypen durch die sog. 
Strobilation und haben sich in der vorliegenden 
Gestalt vom Polypen losgelöst. Die kleine Me­
dusenlarve ist nur wellig gewölbt und erhält 
ein sternartiges Aussehen durch die paarweise 
angeordneten 16 Randlappen. An jedem Rand­
lappenpaar befindet sich zwischen den beiden 
Läppchen ein allen Acraspedoten (^  Medusen
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ohne Nandsaum) eigentümliches Sinnesorgan, 
der sog. Randkörper, der ein statisches und ein 
lichtempfindliches Organ in sich vereinigt und an 
seiner Basis mit dem Schirmrand eine sog. Riech­
grube bildet. Der innere zentrale Hohlraum

Abb. 2. Lsrsls spec. Junges Tier. Vergr. etwa 22 fach.

der stellt den Magen dar, von ihm
gehen 8 Taschen, sog. Marginaltnscheu, in die 
8 Arme der Schirmlappenpaare. Auf der Un­
terseite (Mund- oder Oralseite) setzt sich an die 
Mitte des Magens das vierseitig prismatische 
Mundrohr an mit der Mundöffnung. Die 
Wände des Mundrohres sind oft etwas einge­
faltet und die Mundöfsnung stellt dann ein 
Kreuz dar, dessen 4 Balken wie bei allen Me­
dusen perradial liegen. Im  Magen, selbst finden 
sich noch 4 interradial gelegene, für die Scypho- 
zoen charakteristische fadenförmige Gebilde, die 
sog. Gastralfilamente. Sie sind drüsiger Natur 
und vergrößern die verdauende Fläche.

Die Ephyren wachsen sehr rasch zu den gro­
ßen Scheibenqualleit heran und erfahren dabei 
mancherlei Umänderungen, es bilden sich Ten­
takel, ein ausgedehntes Gefäßsystem u. a. 
mehr, worauf wir hier nicht näher eingehen 
wollen. Eine eingehendere Schilderung der er­
wachsenen Scheibenqualleit findet sich in Tier- 
und Pflanzenleben d. Nordsee, herausgegeben 
von der Biol. Anstalt Helgoland, Lieferung I.

In  den Monaten Dezember und Januar 
treten die Ephyren oft sehr zahlreich im Küsten­
plankton auf. ^.urelia aurita ist an den atlanti­
schen Küsten Amerikas und Europas verbreitet 
(nach Nordisches Planktou, herausgegeben von 
Brandt und Apstein); sie ist in der Nordsee sehr- 
häufig und tritt in großen Schwärmen auf. Auch

in derOstsee kommt sie massenhaft vor und wurde 
sogar noch im finnischen Meerbusen gefangen.

830813 8P66. (aus der tubulosÄ-Gruppe, 
Abb. 2). Die S a r s i e n  gehören zu den Rand­
saummedusen oder Craspedoten, und zwar zur 
Gruppe der Anthvmedusen. Die Gestalt ist ele­
gant glockenförmig, das Manubrium überragt 
den unteren Schirmrand und hängt wie ein 
Klöppel im Innern der Glocke. Oft findet inan 
deit Magen gefüllt mit Nahrungskörpern, die 
sich zuweilen unschwer als Kopepoden erkennen 
lassen. Die 4 Radiärkanüle und der Ningkanal 
sind deutlich zu erkennen. Die 4 hohlen Ten­
takel können sehr lang ausgestreckt werden. Sie 
sind häufig mit Nesselwülsten versehen und ganz 
geeignet, selbst verhältnismäßig große Beute­
tiere zu umschlingen, durch das Gift der Nessel­
zellen zu lähmen und in den Mund zu stecken. 
Am verdickten Grunde der Tentakel liegen Ocel- 
leu. Das Belum ist gut entwickelt. Das vor­
liegende Tier ist noch nicht geschlechtsreif, spä­
ter entwickeln sich die röhrenförmigen Gonaden 
an der Außenseite des Manubriums. Die Am­
menpolypen der Sarsien sind athekate Hydroid- 
polypen (Tubulariden) und zwar Syncorynear-

//i/n/n/! -Men

Abb. 3. kstbkea dlumendacbii hstbke. Vergr. etwa 25 fach.

ten, Wie z. B. L^neor^ns cktzNLÄ Hartl., die in 
dichten Rasen unter der Niedrigwasserlinie an 
Steinen, Holzwerk usw. leben und im Dezember 
bis Januar die jungen Medusen freilassen, die 
wie schöne Blumen aus den zierlichen Stückchen 
sprossen. Die lebenden Sarsien gehören zu deit 
anziehendsten Craspedoten; die formvollendete 
Glocke ist schön durchsichtig mit gelblichem oder- 
bläulichem Schimmer.

Die Sarsien sind weit verbreitet, vorwie­
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gend an den nordatlantischen Küsten, und kom­
men auch in der Ostsee vor. Die vorliegende Art 
wurde im Januar an der Küste gefangen.

katklrea blumenbacbH Ratbüs (Abb. 3). 
Craspedote Meduse ans der Ordnung der A n - 
t h o m e d u s e n .  katbüea ist glockenförmig, hat 
4 Radiärkanäle und am Schirmrand 8 Rand- 
knolleir-Marginalbulben, die im Leben lebhaft 
dunkelgelblich bis braunschwarz gefärbt sind 
(daher das Synonym oetopunetata, ^  mit 8 
Punkten versehen). Ocellen fehlen. An jedem 
Marginalbulbns sitzen Tentakclbündel und zwar 
entspringen den größeren perradialen Knollen 
je 3—5, den kleineren interradialen je 3 solide 
Tentakel. Das kurze, vierseitig pyramidale Ma- 
nubrinm hängt an einem Magenstiel. Der Mund­
raum ist in 4 Zipfel (Lippen) ausgezogen und 
trägt die sog. Mundgriffel, die an ihren Enden 
mit je zwei Nesselknöpfen versehen sind. Außer­
dem stehen an den Seiten der Lippen noch Nes­
selbatterien. Das Velum ist gut entwickelt. Die 
Äonaden liegen ringförmig nur das Mannbrinm; 
das vorliegende Tier zeigt sie noch nicht; es 
steht noch im Stadium der vegetativen Vermeh­
rung und trägt mehrere Medusenknospen am 
Manubrium. Der Ammenpolyp von Itatbüsa 
blnrrwnbaebii ist nicht bekannt. Die Art findet 
sich im Helgoländer Plankton von Februar bis 
Mai oft in großen Mengen; im Mai treten 
Tiere auf, die gleichzeitig geschlechtsreif sind 
und Mednfenknospen tragen. Die Verbreitung 
von ItatblesÄ binmenbaebii ist sehr weit; an 
den europäischen und amerikanischen atlanti­
schen Küsten, in Nord- und Ostsee, Weißen 
Meer, Barentsmeer, bei Grönland, Neufund­
land, im Mittelmeer, Schwarzen Meer, selbst 
in Japan wnrdehie festgestellt.

Obells geniculata b,. juv. und Obella 8pec. 
geschlechtsreif (Abb. 4). Die O b e l i e n  sind 
craspedote Medusen und gehören zur Ordnung 
der Leptomednsen, deren Schirmrand mit Sta- 
tozysten versehen ist, aber keine Ocellen trägt. 
Die Ammenpolypen sind thekate Hydroidpoly- 
pen (Kampanulariden). Die kleinen Obelien der 
Proben haben sich im Aquarium von den zier­
lichen Bäumchen der Obelia Zenienlata losgelöst. 
Der Durchmesser der zierlichen Scheibe beträgt 
nur ungefähr 0,3 min; an: Scheibenrand stehen 
schon 24 Tentakel, die länger sind als der Ra­
dius. Der Schirm ist ganz flach und zeigt vier 
Radiärkanäle und einen Ringkanal. Am Schirm- 
rand liegen bei der Basis der Tentakel acht ad- 
radiale Randbläschen oder Statozysten. Das 
Velum ist bei Obelia reduziert. Das Manu­
brium ist vierseitig prismatisch und erweitert

sich an der Mundöffnung, die in vier Lippen 
ausgezogen ist. Obslia, Zsnieulata, ist in der gan­
zen Welt verbreitet. Bei Helgoland kann man 
von März bis August Hydroidpolypen mit Me­
dusenknospen finden.

Die größeren Obelien der Probe (Art nicht 
sicher zu bestimmen) sind geschlechtsreife Me­
dusen ans dem Plankton. Die allgemeinen Ball­
verhältnisse sind dieselben, es hat sich nur die 
Anzahl der Tentakel bedeutend vermehrt (80 
bis 120). Die Anzahl der adradialen Rand­
bläschen ist dieselbe geblieben. Die Randbläs­
chen (Statozysten) sind an den konservierten

Abb. 4. Odeli'g rpec., reifes männl. Tier. Vergr etwa20fach.

Obelien schlecht zu sehen. Am besten erkennt 
mall sie am lebenden Tier. Durch Färbung tre­
ten sie bei stärkerer Vergrößerung auch am 
Dauerpräparat besser hervor. Auf der Subum- 
brella, im äußeren Drittel der Radiärkanäle, 
liegen die vier etwa eiförmigen Gonaden. Obe­
lia?) ist, wie die meisten Medusen, getrennt­
geschlechtlich. Die Eier lösen sich vom Ova- 
rium ab und werden im Wasser befruchtet. Es 
entwickeln sich dann Planulalarven, die sich mit 
dem aboralen Pol auf treibendem Holz, Schlak- 
kenstücken, Flaschen usw. oder an festem Holz­
werk und Steinen festsetzen und zu Zierlichen 
Polypenstöckchen auswachsen.

Es wird sich wohl später Gelegenheit bie­
ten, den Lesern des „Mikrokosmos" einige ty­
pische Vertreter der Polypen vorzuführen, wo­
bei dann die Bau- und Lebensverhältnisse dieser 
Gruppe eingehender besprochen werden sollen.

Dr. Hagmcier-Helgoland. *)
*) Die oben besprochenen Medusen können in 

gut konservierten (Formollösung) Proben zum 
Preise von M. 3,95 für die Probe einschließlich 
Porto und Verpackung bezogen werden. Die Bestel­
lungen sind unter Bezug ans diese Ankündigung 
nur an die Geschäftsstelle des „Mikrokosmos", 
nicht an die Biologische Anstalt direkt, zu richten. 
Preußische Biologische Anstalt Helgoland.
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Aktivität des Wasserhelms (vtricularia) beim Tierfang.
von Paul Schikora.

I n  Torfgräben, Sümpfen und sonstigen 
stehenden Gewässern findet man hin und wieder 
eine Pflanze, die durch eigentümlich gestaltete 
Bläschen an ihren fein zerteilten, untergetauch­
ten Blättern auffällt. Es ist der Wasserschlauch 
oder Wasserhelm (UtriönlÄria), der in Deutsch­
land in mehreren Arten vorkommt. Liest man 
in älteren Werken über die Bedeutung der 
Bläschen nach, so findet man die Meinung 
vertreten, daß sie, mit Luft gefüllt, die Pflanze 
schwimmend erhielten. Erst später entdeckte 
man, daß die Bläschen oft kleine Krebstier­
chen (besonders Zyklops-Arten) enthalten, die 
durch eine vorn an der Blase befindliche Öff­
nung in diese eingedrungen waren, dann durch 
Stoffe der Blasenwand getötet und aufgelöst 
wurden, daß endlich dieser „Verdauungssaft",

der die aufgelösten Weichteile des Tierchens 
enthielt, wieder aufgesogen und zum Aufbau 
der Pflanze verwendet wurde. Daraufhin rech­
nete man den Wasserhelm zu den „insekten­
fressenden" Pflanzen.

Nun war die bisher geltende Auffassung 
die, daß das Tierchen in der Blase aktiv in diese 
eingedrungen sei, indem es eine die Öffnung 
verschließende und sich nur nach innen öff­
nende Klappe durch eigene Kraft zurückdrängte. 
Die Pflanze selbst spielte also nach dieser An­
sicht beim Fang nur eine ganz passive Rolle 
und beschränkte sich darauf, das Tierchen ein­
zulassen und dam: sein Wiederentweichen durch 
ein System nach innen gerichteter Reusenhaare 
zu verhindern.

Nun ist aber UtriculuriL keineswegs Passiv, 
wie es den Anschein hat; im Gegenteil: sie 
„greift selbst zu" und kann es an Schnellig­
keit des Zugreifens mit .̂lärova-nckia und vio-

NL6U, der nordamerikanischen Fliegenfalle, auf­
nehmen.

Nimmt man eine Utrienlaria-Pflanze aus 
dem Wasser, so vernimmt man fortwährend 
ein leises Knistern, etwa wie das Geräusch, das 
glimmende Holzkohle hören läßt. Man hat 
den Eindruck, als ob irgend etwas „einschnappt". 
Berührt man ein Bläschen an der Öffnung 
leise mit einer Nadel, so entsteht gleichfalls 
das Geräusch. Gleichzeitig sieht man ein Luft­
bläschen in den Fangapparat hineinspringen. 
Sollte da etwa die Klappe nach innen schlagen, 
das Geräusch erzeugen und durch ihre Bewegung 
die Luftblase Hineinreißen? Weitere Versuche 
bringen Klarheit.

Einzelne Fangbläschen werden vorsichtig 
mit der Schere abgetrennt, mit der Pinzette 
an dem Stielchen gefaßt, das Zie am Blatte 
festhielt, und in ein flaches Glasschälchen ge­
bracht. Nun reize ich sie, indem ich die „Mund- 
öffnung" mit der Pinzettenspitze berühre. Nichts 
regt sich. Aber vielleicht brauchen die Bläs­
chen Zeit, ehe sie von neuem auf Berührung 
reagieren, haben sie doch eben erst das Geräusch, 
das ich mir als durch das Einwärtsschlagen 
der Klappe verursacht denke, von sich gegeben. 
Nach einer Viertelstunde wiederhole ich den 
Versuch. Gleich die erste Blase „schnappt zu" 
Sie springt förmlich auf die Pinzettenspitze, 
so daß diese 5—6 mm in die Blase hineinragt. 
Und so geschieht es bei den meisten andern. 
Am besten gelingt der Versuch mit den Bläs­
chen, die eine frische, saatgrüne Farbe zeigen. 
Rötliche und blaugrüne^ die schon älter sind, 
reagieren entweder gar nicht oder nur sehr 
schwer.

Wie geht nun das „Zuschnappen" vor sich? 
Das Mikroskop muß die feineren Verhältnisse 
im Bau und in der Wirkungsweise des Fang­
apparates enthüllen. Abb. 1 zeigt ein Bläschen 
bei schwacher Vergrößerung. Die Öffnung, die 
nach rechts liegt, ist mit verzweigten Fort­
sätzen umstellt. Sie sind, da diese Blase sehr 
jung ist, noch nicht gestreckt, sondern verschließen 
die Öffnung. Abb. 2 zeigt die Öffnung einer 
ausgewachsenen Blase von der Seite. Die Fort­
sätze haben sich gestreckt. Zwischen ihnen be­
merkt man bei a. merkwürdige, keulenförmige 
Härchen, die bei stärkerer Vergrößerung den
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Anblick von Abb. 3 gewähren. Sie umgeben 
die Öffnung ringsum, wie Abb. 4 zeigt, die 
den „Mund" von vorn gesehen darstellt. Durch 
den Druck des Deckglüschens sind die vier 
Borsten, die außerdem auf der Klappe stehen, 
zur Seite gebogen; die Klappe selbst ist etwas 
nach unten in das Bläschen hineingedrückt. 
Abb. 5 endlich zeigt den Fangapparat im Durch­
schnitt von der Seite. Man erkennt die gebogene 
Klappe, die mit ihrem unteren Rande gegen 
einen bogenförmigen Wulst stößt, so daß sie

Abb. 2. Erklärung im Text.

nicht nach außen geöffnet werden kann. Ter 
eigentliche Schnitt, wie ihn das Mikrotom liefert, 
weist starke Konturen auf; alles andere ist per­
spektivisch angedeutet, wie es unter der Schnitt- 
ebene angeordnet ist.

Welche Rolle spielen nun die einzelnen 
Bestandteile des Fangapparates bei der Er­
greifung der Beute? Daß die Klappe nach 
innen schlägt, erhellt ja ohne weiteres aus 
Abb. 5. Aber wodurch wird dieses Einwärts­
schlagen veranlaßt? Muß die Klappe selbst 
berührt werden? — Bringt man eine Schweins­
borste quer zur Achse der Öffnung vor die 
Klappe, so daß sie die Ränder der Öffnung zwi­
schen den oberen zwei großen Fortsätzen und den 
unteren vier kleineir, die auf der Klappe stehen, 
berührt, so erfolgt die Reaktion ebenso prompt, 
als wenn man mit der Spitze in die Blase 
einzudringen versucht. Die Klappe selbst ist 
also nicht berührt worden, wohl aber der er­
höhte Rand (Abb. 4!), der sie rings umgibt, 
und der massenhaft die oben erwähnten keu­
lenförmigen Härchen trägt. Es bleibt weiter 
keine Annahme als die, daß diese Härchen 
S i n n e s o r g a n e  sind, von denen aus der auf 
sie ausgeübte Reiz auf irgendeine Art zu den 
Partien der Klappe geleitet wird, die ihre

Bewegung herbeiführen. Tritt der Reiz ein 
und die Klappe ist überhaupt reaktionsfähig, 
so erfolgt die Bewegung, dns Einwärtsschlagen 
der Klappe.

Wie gelangt das Tierchen aber ins Innere 
der Fangvorrichtung? Die Beobachtung, daß 
frei schwimmende Bläschen auf die sie reizende 
Pinzettenspritze springen, legte die Vermutung 
nahe, daß durch die Bewegung der Klappe ein 
Strudel im Wasser erzeugt wird, der kräftig 
genug ist, kleinere Fremdkörper in das Innere 
hineinzuwirbeln. Wenn das richtig ist, dann 
muß das Bläschen nicht nur lebende Tiere, son­
dern auch leblose Dinge, etwa Sandkörnchen, 
zu verschlucken imstande sein. Ein Versuch be­
stätigt die Vermutung. I n  einem flachen, mit 
Wasser gefüllten Schälchen wird an der Seite 
etwas Sand angehäuft, der bis an den Wasser­
spiegel .reicht. Nun werden reaktionsfähige 
Bläschen in das Gefäß gebracht. Nach einer 
genügenden Ruhezeit führe ich sie vorsichtig 
mit der Mundöffnung an den Abhang der 
Sandanhänfung heran und löse den Reflex mit 
einer Borste aus. Tie Sandkörnchen vor der 
Mnndöffnung wirbeln etwas auf, und ihrer 
4—6 sind in das Bläschen hineingcstrudelt wor­
den. Man kann sie deutlich unter dein Mikro­
skop erkennen und nach Zerschneiden des Bläs­
chens ohne Zweifel als Sandkörnchen feststellen.

Nun soll ein letzter Versuch die Verhält­
nisse, wie sie in der Natur beim Einfängen der 
Tierchen vorhanden sind, unter möglichst gün­

stigen Bedingungen nachahmen. I n  ein mit 
Wasser gefülltes Schälchen, das mehrere 
losgelöste, reaktionsfähige Bläschen enthält, wird 
vorsichtig eine genügende Menge Wasser ge­
bracht, das eine größere Anzahl von Krebstier­
chen enthält. (Am besten eignen sich Zyklops- 
Arten.) Das hüpft und springt und tanzt und 
wirbelt. Doch bald läßt die lebhafte Bewe­
gung merklich nach. Viele der Tierchen werden 
ruhig; einige lassen sich zu Boden nieder, andere 
heften sich an den Wänden des Gefäßes au, 
ein großer Teil endlich sitzt an den Bläschen, 
und dort vorwiegend an den verzweigten Fort­
sätzen, die ja auch sehr bequeme Nuheplätz- 
chen bieten. Ein Tierchen sitzt direkt am Rande 
der Mundöffnung. Plötzlich erzittert das Bläs­
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chen; das Krebschen ist verschwunden und im 
Innern der Fangvorrichtung begraben, wo 
man es jetzt durch die helle Wand hindurch 
bemerken kann. Fortwährend schnappt ein 
Bläschen zu, bis jedes seine Beute gefangen hat.

Kurz zusammengefaßt ist also der Vorgang 
beim Fang von Wassertieren durch Dtrioularia 
folgender: Die Tierchen lassen sich zur Ruhe an 
den verzweigten Fortsätzen der Bläschen nieder. 
Ob sie dabei noch durch besondere chemische

Abb. 4. Erklärung im Text.

Reize, die vielleicht von den keulenförmigen 
Härchen ausgehen könnten, angelockt werden, 
sei dahingestellt. Kömmt nun ein solch ruhen­
des Tierchen in die Nähe der Reizhärchen und 
berührt diese, so wird der Klappreflex ausge­
löst: die Tür des Bläschens schlägt heftig nach 
innen und erzeugt dadurch einen kräftigen S tru­
del, der das Tierchen fortreißt und in das 
Innere des Bläschens befördert. — Was sich 
dann weiterhin abspielt, gehört nicht in den 
Nahmen dieser Untersuchung.

Die Annahme älterer Werke, daß die Bläs­

chen die Pflanze schwimmend erhielten, kam 
Wohl dadurch zustande, daß beim Herausheben 
der Pflanze aus dem Wasser die Borsten, Blatt- 
zipfel usw. zusammenfallen, dabei die Rcizhär- 
chen berühren und die Reaktion des Bläschens 
auslösen. Dadurch wird dann eine Luftblase 
in die Fangvorrichtung geschleudert. Tatsäch­
lich enthalten Fangbläschen, die nie aus dem 
Wasser genommen werden, auch nie Luft. Man

Abb. S. Erklärung im Text.

kann sich davon überzeugen, wenn man eine 
Pflanze unter Wasser in ein Glasgefäß bringt. 
— Den tatsächlichen Vorgang beim Fang der 
Tiere hat man Wohl deshalb bis jetzt übersehen, 
weil er sich immerhin an der Grenze des Sicht­
bereiches des Mikroskops abspielt. Er ist aber 
darum nicht weniger interessant, als beispiels­
weise der Fang von Insekten durch den Sonnen­
tau (Drosera), ja insofern Wohl noch beachtens­
werter, als er sich mit augenblicklicher Schnel­
ligkeit vollzieht.

werbet Mr«rei» tlLkrokosmos!
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Behelfsmäßige Photographierküvetten.
von Dr. E. Schiche und stud. med. H. Büchel.

(Aus dem mikr. Laboratorium der Kulturabteilung der „Ufa".)

Für photographische und kineinatographische 
Ausnahmen lebender Aquarientiere wie Hydra, 
Plauktonformen, kleinere Würmer usw. bedient 
mau sich mit Erfolg der A l t m a n n s c h e n  Kü­
vette, die aus zwei planparallelen Spiegel- 
glasplatten und einem vförmigen, gläsernen 
Zwischenteil gekittet ist. W. K o e h l e r H  hat 
1914 diese Küvette, mit einem Lichtschacht aus 
Papier versehen, angewendet und für Plank-

Abb. 1. Plunktonlüvette mit Davierschacht (Längsschnitt) 
nach Koehler.

touaufnahmcn eine sehr wirkungsvolle plasti­
sche Wiedergabe durch Vertikalbeleuchtung bei 
dunklem Hintergrund erreicht (Abb. 1). Unter 
heutigen Umständen bedeutet nun die Anschaffung 
eines Küvettensatzes eine so beträchtliche Aus­
gabe, daß es zweckmäßig sein dürfte, an dieser 
Stelle eine Behelfskonstruktion zu besprechen, 
die mit sehr geringen Kosten durchzuführen ist 
und überall, wo die Wände der Küvette nicht 
mathematisch genau plauparallel sein müssen, 
recht gute Dienste leistet.

Sehr geeignet zur Herstellung einer Form, 
wie sie Abb. 2 zeigt, sind die überall käuf­
lichen geschliffenen Objektträger im Format 
76 x  40 mm. Sie dienen uns als Vorder- nnd 
Rückwand unserer Küvette; der Zwischenteil 
wird aus Plastilinmasse in folgender Weise 
hergestellt: Man walzt sich etwas Plastilin zu 
einer möglichst gleichmäßigen Rolle aus, die 
etwas mehr Durchmesser hat, als die Dicke der 
herzustellenden Küvette betragen soll, — am 
besten zwischen einer ebenen Unterlage und 
einer größeren Porzellan- oder Glasplatte. 
Nachdem die beiden Objektträger gut getrocknet 
und gesäubert sind, legt man die Plastilinrolle 
auf drei Seiten des einen fest auf und schneidet

Z W. Koehler, Aquarienphotographie. Blät­
ter f. Aqu. Terrkde. 1914, Sonderheft.

die überstehenden Enden ab; dann legt inan den 
zweiten Objektträger aus die Plastiliumasse auf, 
wobei man die beiden Platteil möglichst gleich­
mäßig ein wenig zusammendrückt. Die Zwischen- 
massc preßt sich dadurch fest an beide an und 
haftet; man kann dies durch leichtes Anwärmen 
beschleunigen. Etwa seitlich herausquellende 
Plastilinmasse wird verstrichen, so daß sie 
schließlich aus allen drei Seiteil ungefähr mit 
den Glasrändern abschneidet.

Ob Man die Küvette im Hoch- oder Quer­
format herstellt, wird sich nach den aufzuneh­
menden Objekten richten. Das hier abgebildete 
Querformat hat den Vorzug, daß man es ohne 
weiteres wie einen gewöhnlichen Objektträger 
in den Kreuztisch des umgelegten Mikroskops 
einsetzen und in zwei Richtungen steuern kann, 
um nach Wunsch jeden Teil der Mikroküvette 
vor das Planktonobjektiv zu dirigieren.

Bei makroskopischen Aufnahmen machen sich 
die Vorteile eines so kleinen und flachen Photo­
graphierbehälters besonders dort geltend, wo 
es darauf ankommt, kineinatographische Bilder 
von lebhaften Tieren zu gewinnen, die sich 
in einem größereil Behälter sogleich aus dem 
Gesichtsfeld oder mindestens aus der scharf 
eingestellten Ebene verlieren würden. Es ge-

Abb. 2. Behelfsmäßige Küvette aus Objektträgern 
und Plastilin.

lingt hier leicht, die Größe der Abbildung so 
zu regulieren, daß der Jnnenraum der Küvette 
das Format des Negativs eben ausfüllt, und 
man kann dann in aller Ruhe das Laufbild 
aufnehmen, ohne befürchten zu müssen, daß 
das Objekt gar nicht mehr oder nur unscharf 
zur Abbildung kommt.

Natürlich darf man nicht außer acht lassen, 
daß die Verwendung von Plastilinmasse die 
Benutzbarkeit solcher Behälter ><mf Aufnahmen 
bei Zimmertemperatur einschränkt. Schon die 
starke künstliche Beleuchtung, die für kinemato- 
graphische Aufnahmen im Laboratorium not-
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wendig ist, Pflegt so viel Wärme zu strah­
len, daß unsere Behelsskonstruktion dabei schmel­
zen würde; auch die dünne Wasserschicht würde 
sich stärker erwärmen, als es die meisten Or­
ganismen vertragen. Is t man noch im Besitze 
einer größeren Kühl- oder Absorptionsküvette, 
so kann man sich diesem Übel gegenüber helfen: 
man baut den kleinen Photographierraum in 
der Art der Abb. 3 in sie ein. Material und 
Anordnung sind die gleichen wie oben ange­
geben, nur benutzen wir statt des einen Ob­
jektträgers die Vorderwand der großen Kü-

Abb. 3. Eingebaute Photographterküvette 
aus Behelssmaterial.

vettc und können dann ununterbrochen auch 
während der Aufnahmen den großen Raum 
mit strömendem Wasser kühlen lassen; es er­
geben sich so auch für den kleinen Photo­
graphierbehälter annähernd gleichbleibende Tem­
peraturen, so daß die Zwischenmasse nicht zu 
weich wird?) — Die Plastilinmasse an zwei 
Seiten sein zu durchbohren, um auch das Bild­
feld selbst durchströmen zu lassen, empfiehlt 
sich nicht; das würde zu leicht zur Mitabbildung 
von Schlieren und zu Stellungs- und Rich­
tungsänderungen der abgebildeten kleinen Tier­
körper führen, Abweichungen, die dem Beschauer 
des Photogramms oder des Laufbildes uner­
klärlich bleiben, da das Bild ja nur knapp den 
Jnnenraum des kleinen Photographierbehälters 
bedeckt. — Tatsächlich gab uns die beschriebene 
Anordnung die Möglichkeit, eine Anzahl kine-

2) übrigens zeigen die einzelnen im Handel be­
findlichen Plastiliumasseu einen ziemlich verschiedenen 
Schmelzpunkt.

matographischer Ausnahmen bei sehr inten­
siver Beleuchtung in aller Ruhe durchzuführen.

Die hier angeregte Technik für Aufnahmen 
luftatmender Tiere passend abzuändern, wird 
der Mikrophotograph ohne weiteres imstande 
sein. Auch hierbei ist die Gefahr, die sich für 
die zarten lebenden Objekte aus der starken Er­
hitzung in Verbindung mit aktinischer Beleuch­
tung bei Bewegungsaufnahmen ergibt, ständig 
zu beachten, zumal sich eine Ventilation nicht 
entsprechend einfach herstellen läßt wie eine 
Kühlvorrichtung für gefüllte Küvetten.

Abb. 4. Demonstrationsküvette nach Dr. Schurtg.

Eine weitere behelfsmäßige Konstruktion, 
die auch K ö h l e r  anführt, ist die von B s i­
chele 1911 angegebene. B. legt ein u-förmig 
gebogenes Stück Gummischlauch zwischen zwei 
Glasplatten im Format 9X12 om und spannt 
das ganze in einen starken Kopierrahmen ein. 
Wasserkühlung ist nicht möglich, auch wird die 
Beschickung mit Wasser und Objekten durch die 
vorspringenden Holzteile des Rahmens wohl 
etwas behindert.

Für Projektion und Demonstration hat Dr. 
W. Sch u r i g  (ds. Zeitschr. I—III, Neuaus­
gabe, S . 49—51) eine sehr hübsche Plankton- 
küvettte angegeben, die sich auch für dauernden 
Gebrauch einrichten läßt (Abb. 4), und deren 
Herstellung einem eifrigen und einigermaßen 
geschickten Mikroskopier ebenfalls nicht schwer 
fallen dürfte.
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Kristallisiertes Karotin in der Nebenkrone von 

IKgrci88U8 pveticu8. Bekanntlich ist die Neben- 
krvne der weißen Narzisse grüngelb mit einem 
Stich in Orange. Gelegentlich einer Untersuchung 
fand Hans Malisch (Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 
1918, Heft 5, S. 281 ff.), daß die den roten Saum 
zu>ammensetzenden Zellen von orangeroten Kristal­
len erfüllt sind, die die auffallende Färbung des 
Kronensanmes hervorrufen. Der Saun: besteht ans 
mehreren bis 0 Zellagen, die stellenweise von zar­
ten Gefäßen durchsetzt sind. Die Epidermis und 
die parenchymatischen Mesophyllzellen des Sau ­
mes sind von brannorangeroten Massen erfüllt, 
die sich aus Stäbchen, Rauten, Platten und Kör­
nern von orangervter Farbe zusammensetzen. Die 
Kristalle sind in Wasser und Glyzerin unlöslich, 
schwer in kaltem absoluten Alkohol, Aether, 
Schwefelkohlenstoff, Benzol, kaum löslich in 
Chloroform. I n  Benzol findet mitunter eine Um- 
kristallisiernug der Stäbchen in viel dunklere, 
braunrote, sehr große rhombische Prismen oder 
Schollen statt. I n  Schwefelkohlenstoff liegende 
Zellen lassen auf der Oberfläche infolge Umkristal­
lisierung des Farbstoffes lange nadel- oder peit­
schenförmige Kristalle erscheinen. Mit konzentr. 
Schwefelsäure werden sie indigoblan. Mit kon­
zentr. Salpetersäure tritt auch vorübergehend 
Blaufärbung ein. Wir haben es zweifellos mit 
einem Karotin zu tun. Dr. O.

Die Formen der Sannuclart LxcIop8 8erru- 
Iatu8 ?i8cker nach G. O. Sars. Im  11. Hefte 
des 12. Jahrgangs (1918/19) des Mikrokosmos 
habe ich gelegentlich der Besprechung der für 
unsere Zytlopiden geeigneten Präparationsver­
fahren auf die bisherige Sammelart Ovcüops 
sarrulutus bäsckwr uud ihre Aufteilung durch 
G. O. Sars aufmerksam gemacht. Meine An­
regung, der Verbreitung der Arten dieses Ver- 
wandtschaftskreises genaue Beachtung zu schenken, 
scheint mehrfach Berücksichtigung gefunden zu 
haben, doch wird in.manchen Zuschriften darüber 
geklagt, daß das in Betracht kommende Werk von 
Sars selbst bei größeren Bibliotheken vergeblich 
angefordert wurde. Bei dem augenblicklichen 
Wertstande unseres Geldes wird cs zudem nur 
wenigen möglich sein, den in Cammermeyers 
Verlag in Christiania erschienenen, 225 Seiten 
starken und von 118 Tafeln begleiteten Band 
für die eigene Bücherei zu erwerben. Ich glaube 
deshalb, den Zyklvpodenfrennden unter meinen 
Lesern mit der Zusammenstellung einer kurzen 
Bestimmungstabelle auf Grund der Beschreibun­
gen und Abbildungen von Sars  einen Dienst 
erweisen zu können.

1. Hantsaum des letzten Gliedes der ersten 
Antenne ganz, weder gezähnt noch gestreift. 2.

1 *. Hautsaum des Endgliedes der ersten An­
tenne gezähnt oder gestreift. 3.

2. Endglieder des Anßenastes des zweiten 
Marillarfußes unvollkommen getrennt; Furkal- 
äste so lang wie die beiden letzten Abdominal­
segmente, Anßenränder gezähnt, innere der vier 
Endborsten wenig länger als die äußere, ihre 
Länge beträgt ^  der Länge eines Fnrkalastes; 
Vorderrand des ^eceptaculum semini8 nach innen 
ausgeraubet: l . e p t o c ^ c l o p 8  3 ß l l i 8 . Kock,.

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1919/20. 12.

2". Endglieder des Außeuastes des zweiten 
Marillarfußes deutlich getrennt; Fnrkaläste so 
lang wie die drei letzten Abdominalsegmente, 
Anßenränder ungezähnt, höchstens im Endteil 
bestachclt, innere der vier Endbvrsten deutlich 
länger als die äußere, ihre Länge beträgt 
der Länge des Fnrkalastes; Vorderrand des 
^eceptacuium semmig nach außen vorgewölbt: 
^ep toczcc Iop8  8 p era tu8 .  lU II jeborß .

3. Grundteil des Hantsanines des letzten 
Gliedes der ersten Antenne gezähnt, Endteil gestri­
chelt; Furka so lang wie die drei letzten Abdominal­
segmente, innere der vier Endborsten so lang wie 
der zugehörige Furkalast: U e p to c ^ c lo p 8  IUII- 
j e b o r § .  8ar8-

3*. Gruudteil des. Hantsaumes des letzten 
Gliedes der ersten Antenne fein gezähnt, End­
teil glatt; Fnrka länger als die drei letzten 
Abdominalsegmente, innere der vier Endborsten 
halb so lang wie der zugehörige Furkalast: 
lIeptoczcclop8 macroroicke8. lU lljc-borx .

Daraus ergeben sich folgende Gleichsetzungcn 
der Benennungen: l.eptoc^cIop8 aAIis. Kocti. 
LzwIop8 8erru1atu8 kartier und L^cIop8 varius 
lnlljebor^ mit den beiden Varietäten bracb^uru8 
und proximu8. — I.eptoczwIop8 8peratu8. IckUjeborZ 
— Lzcdop8 varius var. 8per3t3. InIIseborx. I^epto- 
c^clop8 l.illjeboi'Li- 8358 — (Üzwlop8 8errul3tu8. 
InIIjeborZ (nicht Fischer).

Daß die angeführten vier Arten tatsächlich 
gut abgegrenzt sind, beweist die Erfahrung, daß 
man nach kurzer Beschäftigung mit diesen Fra­
gen häufig schon'nach Beobachtungen mit un­
bewaffnetem Auge oder mit nur schwacher Lupe 
angeben kann, welche Formen in einem frischen 
Fange vorhanden sind. Merkmale der Färbung 
und Zeichnung, der Größe und Bewegungsweise, 
sowie die Form und Befestigung der Eiballen: 
Einzelheiten, die sich der Zusammenfassung in 
einer Bestimmungstabelle entziehen, liefern in 
ihrer Gesamtheit ein so charakteristisches Habitns- 
bild, daß oft nur eine kurze Untersuchung an 
der Hand der Bestimmungstabelle genügt, die 
erste Vermutung sicherzustellen. I n  Zweifels­
fällen müssen selbstverständlich alle Einzelheiten 
der Beschreibungen und Abbildungen des Origi­
nalwerkes verglichen werden. W.Klie.

Die Verwendung von Azeton in der mikro­
skopischen Technik. Das Azeton ist schon oft 
von vielen Autoren zur Verwendung in der mikro­
skopischen Technik empfohlen worden. Diese Zei­
len sollen nur weitere Kreise ans seine Eigen­
schaften aufmerksam machen.

Azeton mischt sich einerseits mit Wasser, 
andererseits ist es aber auch in Kohlenwasser­
stoffen (Paraffin) löslich. Diesem Verhalten ver­
dankt es seine Verwendung als Jntermedinm. 
Außerdem besitzt es in hohem Maße die Eigen­
schaft, Wasser anzuziehen uns Eiweiß zu füllen, 
also zu fixieren.

Man kann daher an Stelle der Fixierflüssig­
keit, des Alkohols und des Lylols eine einzige 
Flüssigkeit, das Azeton, verwenden, sicher eine 
recht erhebliche Vereinfachung der Technik.

Einige Autoren heben hervor, daß Azeton 
die Färbbarkeit des Protoplasmas erhöht, die

21

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



226 Kleine Mitteilungen.

des Kerns herabsetzt. Andere dagegen behaupten, 
daß die Hümatoxylin-, Eosin- und die van 
Gicmsa-Färbung nach Azetonfixation besonders 
kontrastreiche Bilder ergeben. Der Widerspruch 
findet wohl in verschieden langer Fixation seine 
Erklärung. Denn läßt man die Gewebsstücke zu 
lange im Azeton liegen, dann schrumpfen sie 
und büßen an Färbbarkeit ein.

Allgemein gültige Vorschriften lassen sich 
schwer geben; im Durchschnitt ist die Fixation 
von mittelgroßen Gewebsstücke,: nach etwa 2 
Stunden beendet. Die Paraffinierung soll erst 
an gut gehärtetem Material vorgenommen wer­
den. Haben die Gewebe nicht zu lange in Azeton 
gelegen, dann lassen sich mühelos Schnitte von
3—5 mm Dicke herstellen.

Ein weiterer Vorteil der Methode ist der, 
daß die Verwendung von Azeton billiger ist, als 
die von Alkoholxylol. P. Rostock.

Pvlarisatioriseiiirikhtung für binokulare I n ­
strumente. Die Lichtpolarisation findet in der 
Mikroskopie bei subjektiver Beobachtung, in der 
Mikrophotographie und in der Mikroprojektion 
in ausreichendem Maße statt, und zwar sowohl 
im durchfallenden, als auch im auffallenden Licht. 
Dagegen ist es mir nicht bekannt, daß man die

Lichtpolarisation bei Verwendung eines binoku­
laren Instrumentes benutzt hat. Ich habe eines 
meiner binokularen Mikroskope mit einer Pola­
risationseinrichtung ausgestattet und bin mit dem 
Ergebnis sehr zufrieden. Für den Polarisator 
benutze ich ein Ahreussches Prisma, wegen seines 
großen Arbeitswinkels. Für die Analysatoren 
muß eiu genau abgestimmtes Prismenpaar zur 
Verwendung kommen, und man benutzt hierbei ein 
möglichst kurzes System von ebenfalls verhält­
nismäßig großem Arbeitswinkel, wie z. B. ge­
kürzte Glan-Thompson- oder Ahrens-Prismen. 
Da aber die Analysatoren beim Einstellen der 
Okulare für die Pupillendistanz eine entgegenge­
setzte Drehung erfahren würde,:, habe ich gemäß 
Zeichnung die Analysatoren g, in je einem auf 
das Okular aufsetzbarem Tubus b drehbar an­
geordnet und die beiden Tuben durch ein teleskop­
artig ineinander verschiebbares Nohrsystem e mit­
einander gekuppelt, so daß bei Verstellung der 
Oknlartuben die Analysatortnben b sich zwar 
mit den Okularen gegen- oder voneinander be­
wegen, ohne aber eine Drehung mitzumachen. 
Bei dieser Anordnung der Polarisationseinrich- 
tung müssen natürlich die Analysatoren eine 
gleiche Winkelstellung einnehmen. Es ergibt sich 
aber bei einigen Kristallen in den beiden Analy­

satoren eine verschiedene Farbenwirkung, was 
darauf zurückzuführen ist, daß die beiden Okular­
achsen unter entgegengesetzten Winkeln zu dem 
Objekt und zum Polarisator stehen. Durch rich­
tige Einstellung des Objektes und des Polari­
sators kann aber eine Gleichmäßigkeit in der 
Farbenwirkung erzielt werden. Was für die 
Polarisation im durchfallenden Licht gilt, gilt 
natürlich auch für eine solche im auffallenden 
Licht. Dozent N. Schmehlik.

Kurze technologische Zusammenstellung der 
Färbungsvorschristen mit Panchrom *) gibt A. 
Pappenheim.

I. Blutfärbung.
Die vorschriftsmäßige Methode;

1. Fixieren des Trockenpräparats durch dar­
über geschichtete May-Grünwald-(allenfalls auch 
Leishmann) lösung 3 Min.

2. Zufügen von .̂gNÄ äost. 1 Min., dann 
Abgießen ohne Abspülen.

3. Einlegen in kunstgerecht verdünnte Pan-
chromlösung, 15 Tropfen auf 10 eem ä68t.
15. Min.

4. Abwäschen, Trocknen (nicht über der offenen 
Flamme!).

5. Kurzes Eintauchen in absol. Alkohol. Trock­
nen. Einbetten in neutralen Balsam.

L. Abgekürzte Schnellmethode (ähnlich Giem- 
sas Schnellmethode). Planchromlösung wird zu 
gleichen Teilen versetzt mit einen: Gemisch ans 
Methylalkohol 3 Teile plus ^otcm pnrism 1 Teil.

1. Fixieren in dieser Lösung 3 Min.
2. Zufügen von dost. aa 15 M:n.
3. Abwaschen. Trocknen.
4. Einbetten in neutralen Balsam.
II. Schnittfärbung: Fixation in Helly-Ma- 

ximow oder in Orthscher Lösung (Müller plus For- 
mol) mit 3 Teilen Eisessig.

tl,. 1. Vorjärben in wasserverdünnter May- 
Grünwald-Lösung (Farbstoff plus ^.gua äeot. au) 
zugedeckt in: Brutschrank 15 bis 20 Min.

2. Einlegen in kunstgerecht wasserverdünnte 
Panchromlösnng (15 Tropfen Farblösung zu 
10 crem ^.gua äest.) zugedeckt im Brutschrank 
20—40 Min.

3. Abspulen.
4. Differenzieren in verdünnter Essigsäure 

(3—5 Tropfen Eisessig auf 50 oem ^.gua ässt.).
5. Auswaschen. Abtrocknen zwischen Fließ­

papier.
6. Entwässern in absol. Alkohol 5 Teile plus 

Azeton 1 Teil.
7. Absolut. Alkohol.
8. Kajeputöl, Damarlack plus neutral. Kana­

dabalsam.
L. Abgekürztes Verfahren:
1. Färbung in einer auf folgende Weise her­

gestellten Panchromlösnng veroeckt in: Brutschrank

s) „über Panchrom und seine Zusammen­
setzung"/ siehe Fol. Haemat., Bd. XI, Archiv,
S . 217. Ist bei Grübler (Grübler's Laboratorium. 
Inhaber Dr. Hollboru) in Leipzig erhältlich als 
Lösung I für Blutfärbung, II für Schnittfärbung.
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30 Min. Panchrom Plus Methylalkohol aa (mit 
Azetonzusatz). Dieses Gemisch zur Hälfte verdünnt 
mit -IgNÄ Ü68t.

2 . Abwaschen.
3. Differenzieren in Essigsäure (3—4 Tropfen 

Eisessig zu 50 vom Wasser).
4. Auswaschen. Abtrocknen zwischen Fließ­

papier.
5. Entwässern in Azeton.
6 . Xylol. Balsam.
0. 1. Färbung in verdünnter Panchromlö- 

sunq (1:15) verdeckt im Brutschrank 10 Min.
2. Waschen.
3. 0 ,2  Proz. Pikrinsäure. Waschen.
4. 8 iguor aluminis aestiei. Waschen.
5. Alkohol absol.
6 . Eukalyptusöl. Balsam.
Eine billige Kippvorrichtung für ein Mikro­

skop kann man sich auf folgende Weise leicht 
selbst herstellen:

Ein Brettchen ans Hartholz (Abb. 1^.) von un­
gefähr 4/z per gesäurten Länge des Stativfußes, 
einer Breite der des Fußes, und einer Dicke 
von etwa 2 om, wird derart zugeschnitten, daß

50 mm und eine Breite von 3 mm. An einem 
Ende werden die Leisten durchbohrt und mit 
einer Schraube (3 8 ) am Brettchen ^  so be­
festigt, daß sie sich noch streng drehen lassen. 
I m  gleichen Abstand wird am Brettchen 8  eine 
Klemmschraube (am besten Flügelschraube) (3L8 
1 u. 2) angebracht, mittels der man inistande 
ist, das bewegliche Brettchen 8  in jeder Lage 
zu fixieren. — Die punktierten Linien (3) deuten 
ein eingeschobenes Mikroskop an. Zur Verschö­
nerung kann die Kippe noch schwarz gebeizt 
werden. Karl Hatzl.

Zur Technik der Lewaditi-Methode gibt Dr. 
Johann Saphier in der Münchner medizinischen 
Wochenschrift 1920 Nr. 12 neue Einzelheiten an. 
Es ist eine Silberimprägnationsmethode, die es 
erlaubt, die 8 piro6bät6 pallicia im Gewebe dar­
zustellen. Die vereinfachte Vorschrift nach Saphier 
lautet:

1 . Fixierung des Gewebes im 1 0 o/o Formalin 
(je länger, desto besser).

2 . Alkohol 90°/->, 24 Stunden.
3. Destilliertes Wasser bis zum Untersinken 

der Gewebstücke.

Kippvorrichtung sür/ein Mikroskop.

ein Ansatz (1 as) voll ung. VZ der Fußlängc in 
der Mitte des Brettchens zurückbleibt. Die Breite 
wählt man etwa Vs der Breite des Brettchens.

Ein zweites Brettchen (Abb. 2 8 ), nur schwächer 
(1 em), wird genau so groß geschnitten wie 
(ohne Ansatz); an dem einen Ende des Brettchens 
befestigt man zwei gleich große Winkel, entweder 
aus stärkerem Blech oder Holz (2 IVi u. M?). 
Die Ausmaße der Winkel richten sich nach dem 
Stativfuß, so daß' der Fuß ziemlich streng ein­
geschoben werden kann. Zur Schonung des Fußes 
können die Winkel an ihrer Innenseite mit 
einen: Stückchen Tuch oder Filz angeklegt werden.

Am andern Ende des Brettchens wird eine 
Leiste 8  (Abb. 3) befestigt, deren Länge gleich der 
Breite des Brettchens, die Stärke ungefähr die 
des Brettes ist. Die Leiste dient dazu, daß das 
eingeschobene Stativ  beim Kippen nicht aus den 
beiden Winkeln Herausgleiten kann. Nun wird 
das Brettchen ^  mittels einer Scharniere (2 8 eü) 
mit dem Brettchen 8  verbunden. Die beiden 
Führungsleisten (3 8 8 ) stellt man am besten 
aus einem Streifen Messing- oder Eisenblech her. 
Ausmaße: 70 mm Länge, 10—15 mm Breite, 
1 mm Stärke; der Schlitz wird mit einer Laub­
säge ausgeschnitten, und hat eine Länge von etwa

4. 2 «/o Silbernitrnt (Merck) drei Tage bei 
37,0o, täglich wechseln.

5. Kurz mit destillierten: Wasser abspülen, 
dann 24 Stunde,: in ^mmonia pura. 8 iguiäa 
(konzentriert).

6 . Neduktirnsflüssigkeit (8^ro§k,IIo1 4,0; For­
malin 40o/o 5,0; ässt. ack 100,0). I n  den
ersten Minuten ist die Flüssigkeit wegen Aus­
fallens reichlicher milchig-weißer Niederschläge 
einigemal zu wechseln, in destilliertem Wasser 
kurz abzuspülen und dann in der Lösung 24 
Stunden zu lassen.

7. Aufsteigende Alkoholfixation, 1/2—1 Stunde 
Toluol, Einbettung in Paraffin.

Die Versilberung hat im Dunkeln zu gesche­
hen. Die Berührung mit metallischen Instrumen­
ten ist zu vermeiden.

Die Schnitte sehen makroskopisch rötlich-hell- 
gelb aus. Mikroskopisch ist das Gewebe hellgelb, 
die Spirochäten und das Pigment (das sichtbare 
und die Vorstufen des unsichtbaren) schwarz.

Die Methode ist gegen die Originalmcthode 
wesentlich abgekürzt, liefert aber trotzdem sehr 
gute Resultate. Noch weniger Zeit (ca. 30 S tu n ­
den) beansprucht folgende Vorschrift:
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1 . Fixierung 5 Stunden in 20",O 
Formalin.

2 . 5 Stdn. in 90" o Alkohol.
3. 10— 20  Min. in best. Wasser, r Lei 5 7 " iin
4. 12—15 Stunden in 2",st ^rg-. ^Paraffinofen. 

intrie. Merck.
10—15 Minuten in Ammoniak­
lösung.

0 . Kurz in dest. Wasser nachspülen nno reduzie­
ren (?vro§aIIoI-Formalin) 1— 2 Stunden bei 
Zimmertemperatur.

7. 70"/o Alk., 2—4 Stunden. Dann Schnell- 
cinbettnng anschließen, lvas bei 5—7 mm dicken 
Stücken tadellos gelingt.

Die Ergebnisse dieser Methooe sind ebenso 
gut, die Spirochäten werden nnr etwas plumper 
imprägniert, als wie sie nach der ersten Bor­
schrift behandelt wären. P. Rostock.

Eine empfehlenswerte Methode für Spiro- 
chätenfärbttng teilst Dr. Erich Becker in Nr. 10 
der Deutschen medizinischen Wochenschrift 1920 
mit. Man geht so vor, daß man (bei Syphilis) 
dünn ausgestrichene Präparate des Reizserums 
mit einer Mischung von Eisessig 1 ,0 , Formalin 
20,0, Wasser 100,0 eine Minute lang betropft. 
Die Lösung wird ein- bis zweimal erneuert und 
dann das Präparat abgespült. Es folgt Beizung 
mit 10»,st Tanninlösnng (der man zur besseren 
Haltbarkeit 1 ,0  Karbolsäure zusetzt) über der 
Flamme, bis leichte Dämpfe aufsteigen, ist Minute 
lang. Nach Abspülen wird in der Wärme mit 
Ziehlschem Karbolfuchsin (5"/o Karbolsäure 1 00 ,0 , 
gesättigte alkoholische Fnchsinlösung 1 0 ,0 ) ist bis 
2/4 Minute gefärbt und dann abgespült. Das 
Präparat wird mit Fließpapier abgetrocknet und 
in Zedernholzöl untersucht. Znm Aufheben der 
Präparate ist neutraler Kanadabalsam zu ver­
wenden.

Die Lpiroedaste pallicka ist deutlich sichtbar 
und rot gefärbt. Ih re  charakteristischen steilen 
Windungen sind gut erhalten. Der Grund des 
Präparats ist schwach rot gefärbt, häufig aber 
rein weiß. Vorhandene rote Blutkörperchen stören 
nicht, da das Hämoglobin durch die Behandlung 
ausgezogen wird. S ie erleichtern vielmehr bei 
dünnem Ausstreichen die Einstellung auf die 
Schichtebcne.

Die Vorzüge der Methode besonders vor der 
Fantanaschen sind: Haltbare, einfache Lösungen, 
kurze Färbedauer. Sie eignet sich sehr gut zur 
Darstellung der Lpiroodneto pallicia und anderer 
pathogener und nicht pathogener Spirochäten.

P . Rostock.

Eine neue Järbcmcthodc für Diphthcricba- 
zillen gibt U. Qnensel in Upsala Läkareförenings 
Förhandlingar, Ny Follid Bd. 23 H. 5/6 an. 
Als Farblösung dient Methhlenblan-Kadmium, 
das aus folgende Weise hergestellt wird: Zn
einer .konzentrierten wässrigen Methhlenblanlö- 
snng wird der gleiche Teil einer 10",st wässrigen 
Lösung von chemisch reinem Kadmiumchlorid zu

gesetzt. Der entstehende Niederschlag wird in 
Wasser gelöst. Die so erhaltene Flüssigkeit ist 
sofort gebrauchsfertig und länger haltbar. Sie 
wird folgendermaßen angewendet:

1. Verrühren der Knlturprobe mit dem P la ­
tindraht in einem Tropfen der Farblösung ans 
dem Objektträger. An der Luft trocknen lassen.

2 . Färben in einein die Farblösung enthal­
tenden Standgefäß, 2—5 Minuten lang.

3. Abspülen mit Wasser.
4. Beizen in Jodjodkaliunilösung 15Minuten.
5. Abspülen, trocknen.
Nach Angabe des Verfassers soll seine Me­

thode vor derjenigen Neissers Vorteile besitzen. 
Die Polkörperchen erscheinen schwarz und heben 
sich von den übrigen gelbbraun gefärbten Teilen 
des deutlich begrenzten Bakterienleibes scharf ab.

P. Rostock.
Zur Darstellung der Lpirocliaele pallickr»

teilt Wolf im Dermatologischen Zentralblatt 19l8 
Nr. 8 einige Beobachtungen mit. Sie beziehen 
sich auf die Darstellung der im Blute kreisenden 
Spirochäten. Ein Blutstropfen wird mit 2 Trop­
fen einer V10 normal Natronlauge in einer 
feinen Pipette gemischt, ans ein Deckglas gebracht 
und dort mit 1 Tropfen Löfflerschein alkalischen 
Methylenblau versetzt. Die Untersuchung erfolgt 
im hängenden Tropfen bei Einstellung des R an­
des. Gute Beleuchtung, Olimmersivn, stärkstes 
Okular und enge Blende sind erforderlich. Die 
Blutzöllen sind völlig veränoert, die Spirochäten 
erscheinen in vivo blau gefärbt. Verfasser emp­
fiehlt seine Methode an Stelle der kostspieligen und 
angeblich mühseligen Dunkelfeldbeleuchtung. Die 
Ansicht, daß das Verfahren der Dnnkelfeldbe- 
lenchtnng mühselig ist, vermag ich nicht zu 
teilen. Außerdem liefert es meiner Ansicht nach 
bessere Ergebnisse. Aber diejenigen, die nicht im 
Besitze eines Dnnkelfeldkondensators sind, werden 
sich der Wolffschen Methode mit Vorteil bedie­
nen können. P .  Rostock.

Über den „färbcrischcn Nachweis der Tubcr- 
kclbazillcn" berichtet W. Nosenthal in der Münch­
ner medizinischen Wochenschrift 1918 Nr. 46. 
Vergleichende Untersuchungen voll über 1000 Ans- 
wnrfproben init den Färbemethoden nach Zielst 
Neelsen und nach Kronberger ergaben, daß die 
letztere Färbung nicht zuverlässiger ist als die 
für gewöhnlich angewandte Methode nach Zieh! 
Neelsen. Außerdem ist die Beurteilung der nach 
Kronberger gefärbten Ausstriche nicht so einfach 
und sicher, wie die der Zielst-Neelsenschen P rä ­
parate.

Voll Interesse und von praktischer Bedeu­
tung ist jedoch die Beobachtung, daß es seltene 
Fälle gibt, in denen sich die Tuberkelbazillen 
schlecht nach Ziehl-Neelsen, aber gut nach Kron­
berger färben lassen. Umgekehrtes Verhalten 
konnte nicht festgestellt werden. Der Verfasser 
empfiehlt, aus obigem Grunde stets beide F ä r ­
bungen nebeneinander auszuführen.

P. Rostock.
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Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Lesern die Vervollständigung ii
»gen zur Selbstansertigung mtkro technisch er Htlfsavparate, 
hrer Apparatur aus dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Lin Bunsenbrenner aus Patronen.')
von w. Lndres.

Ten Hauptbestandteil bilden zwei Patro­
nenhülsen und ein Metallrohr.

(Line deutsche Patronenhülse sägen wir 
1 ein vom unteren Rand schräg in einem Win­
kel von 4ö" ab, die zweite Hülse etwa 3 em 
von unten. Wir verbinden sie durch einen 
Draht so, daß sie rechtwinkelig aufeinander 
stehen, damit später das Eingießen leichter ist. 
Ein Geschoß erhitzen wir, bis der Bleikern 
schmilzt, und gießen den Inhalt dann ans. Dar­
auf seilen wir die Spitze des Stahlmantels ab, 
bis eine f e i n e  Öffnung entsteht (3). Dann 
drücken wir das Geschoß wieder in die Hülse

Jetzt feileil wir voll einem Rohr aus Mes­
sing oder Eisen (etwa eine Vorhangstange) von 
l em lichter Weite ein 8 cm langes Stück 
ab (ö). 1ö—20 mm vom Ende bohren und 
seilen wir eine schlitzförmige Öffnung (7). Sie 
Ruß nicht genau die angegebene Form haben, 
aber in gleicher Höhe mit der Geschoßspitze lie­
gen. Nnil brauchen wir noch ein 2—3 em lan­
ges Stück eines Rohres, das sich über das erste 
schieben läßt: an diesem Stück (0) bringen wir 
die gleiche Öffnung an. Null haben wir alle 
nötigen Teile und können an das Zusammen­
setzen gehen.

Die Hülsen sind schon mit einem Draht 
rechtwinkelig verbunden, wir stellen sie in eine 
Pappschachtel (Form des Gipsblockes), lassen 
aber ein Stück für die Gasznleitung heraus­
ragen, ebenso die Spitze Nun füllen wir 
einen dicken Gipsbrei ein. Auf den Boden kön­
nen wir noch Schrote oder Bleistücke (12) legen, 
damit der Brenner besser steht. Darauf wird 
das längere Rohr (ö) etwa 1 em tief über die 
Spitze in den Gips gesteckt und so gehalten, bis 
dieser erhärtet ist. Dabei ist darauf zu achten,

*) Wir entnehmen diesen Aufsatz mit freunol. 
Erlaubnis der Zeitschrift „Basteln uno Bauen".

daß sich der Schlitz (7i in gleicher Höhe mit 
dem der Spitze (8> befindet. Wenn nach einigen 
Stunden alles trocken ist, schieben wir noch das 
Nohrstück 6 über Rohr 5) und entfernen die 
Pappschachtel.

Der Brenner ist nun gebrauchsfertig, das 
heransragende Hülsenstück verbinden wir durch 
einen Schlauch mit dem Gashahn und entzün­
den das bei 4 ausströmende Gas. Stehen die 
beiden schlitzartigen Öffnungen (7) übereinan­
der, so muß das Gas mit einer kleinen, blau­
grünen, stark rauchenden Flamme brennen. Je 
kleiner wir durch Drehen der Röhre (6) die 
Öffnung machen, um so ruhiger und Heller
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brennt das Gas. Am heißesten ist die blau- 
grüne Flamme.

Der Vorgang beim Bunsenbrenner ist sehr- 
einfach. Das unter Druck bei 8 ausströmende 
Gas reißt Luft durch die Öffnung (7) mit sich, 
versieht sich damit im Rohr (5) und verbrennt 
bei 4. Je mehr Sauerstoff der Luft wir dem 
Gas hinzufügen (bis zu einem gewissen Grad, 
etwa 1—2), um so vollständiger, also auch hei­
ßer verbrennt es.

Haben wir kein kurzes Rohr, das über das 
lange paßt, so können wir uns auf sehr ein­
fache Weise helfen. Wir schneiden einen 3 em 
langen und 2—3 ein breiten Blechstreifen (Kon­
servenbüchse), biegen ihn um das Rohr und 
bringen die gleiche Öffnung an. Da das Blech 
federt, liegt es meistens gut an. Haben wir das 
lange Rohr ebenfalls nicht, so können wir es 
auch selbst Herstellen. Wir schneiden einen 
4 em breiten und 8 ein langen Blechstreifen, 
biegen jede Seite 4 min um, klopfen den Strei­
fen über einen Eisenstab rund, stecken die 
Falze ineinander (1—3) und schlagen sie fest

zusammen. Mancher Bastler wird die Hülsen 
nicht absägen können; da sei dann folgender 
Ausweg empfohlen: wir feilen die Hülse in der 
angegebenen Entfernung tief ein und brechen 
sie dann ab. Darauf brechen wir mit einer 
Zange Stücke heraus, bis wir ungefähr 45° er­
reicht haben, die Linien müssen gar nicht gerade 
sein oder aufeinanderpassen, nur müssen wir 
jetzt vor dem Eingipsen die Verbindungsstelle 
11 mit einem Tuchstreifen umwickeln, damit kein 
Gips in die Hülsen eindringt und sie verstopft. 
Wenn das Rohr nicht schön rund wird und die 
Maße nicht genau stimmen, macht das gar 
nichts, m a n  w i r d  mi t  d e m B r e n n e r  
doch z u r e c h t  k o mme n .  Schlägt die 
Flamme zurück, so ist das ein Zeichen dafür, daß 
zuviel Luft eindringt. Deshalb sollte man 
die Öffnung nicht zu groß machen, sondern 
lieber später vergrößern. Wollen wir noch ein 
übriges tun, so können wir den Gipsblock 
mehrmals mit Leim bestreichen und dann mit 
Eisenlack schwarz lackieren.

Ein einfacher wasserschöpfer.
von Nagnar verg.

I n  der letzten Buchbeilage des „Mikrokosmos^' 
schildert der Verfasser auch eine große Anzahl von 
Vorrichtungen, um Wasserproben ans bestimmten 
Tiefen zu gewinnen. S ie sind aber alle teuer, kom­
pliziert und auch schwer zu beschaffen. Deshalb 
werden vielleicht die Leser ganz gern erfahren, wie 
ich mir in dieser Hinsicht geholfen habe. Meine 
Aufgabe war, aus Bohrlöchern Wasserprobeu aus 
verschiedenen Tiefen zu gewinnen, um durch deren 
chemische Untersuchung die Frage zu entscheiden, 
ob das Wasser gleichmäßig sei oder die Mineral­
quellen vielleicht ans dem Wege zur Erdoberfläche 
durch Süßwasser verunreinigt würden. Daher 
mußte der Entnahmeapparat gestatten, aus belie­
biger Tiefe (bis zu 86 m) Proben zu entnehmen, 
wobei weder diese aus dem Wege durch die höhe­
ren Schichten durch das überstehende Wasser ver- 
nnreinigt werden, noch Gase entweichen oder hinzu­
treten durften (die untersuchten Quellen enthiel­
ten u. a. Thiosülfate, Sulfide, Eisenoxhdulsalze, 
freie und gebundene Kohlensäure, freien Schwefel­
wasserstoff). Nach gründlichem Überlegen habe ich 
mir dann folgenden Apparat ansgedacht und selbst 
gebaut, dessen Hauptvorzug neben Gewährleistung 
einer einwandfreien Probeentnahme darin liegt, 
daß er mit Leichtigkeit aus Sachen gebaut werden 
kann, die in jedem Laboratorium vorhanden sind.

Das Schöpfgefäß besteht aus einem gewöhn­
lichen Zweilitermeßzylinder mit Hals und Fuß, 
um dessen unteres Drittel ich 2 Bleiblech z u r . 
Beschwerung wickelte, und der durch einen doppelt 
durchbohrten Gummistopfen verschlossen wurde. 
Durch die eine Bohrung ging ein Glasrohr bis

auf den Boden des Zylinders, während durch die 
andere nur ein kurzes Glasrohr gesteckt wurde, 
dessen Unterrand nur eben bis zum unteren Rand 
des Stopfens reichte. Das lange Rohr dient zum 
Wassereinlassen, während die Lust aus dem Zy­
linder durch das kurze Rohr entweicht. Damit die 
Luft vollkommen entweichen kann, ist die Unter­
seite des Stopfens gegen das Ende des kurzen 
Rohres hin leicht konisch ausgehöhlt. (Gummistop- 
feu lassen sich mit einem scharfen Messer leicht be­
arbeiten, wenn man Messer und Schnittfläche stets 
mit Wasser oder Alkohol naß hält.)

Damit nun das Wasser ein- und die Luft aus­
treten kann und das Gefäß nach der Füllung sich 
gut verschließt, habe ich die Rohre mit Ventilen 
versehen. Das Eiulaßrohr wurde zu dem Zwecke 
in der Gebläseflamme etwas verengt, wobei man 
durchaus nicht das Rohr anszieht, sondern nur so 
heiß werden läßt, daß es etwas zusammenfällt.
4—5 em unter dieser Verengung wurde das Rohr 
durch die schärfste, aber kleinste Gebläseflamme 
punktförmig zur Glut gebracht und in die glühende 
Wandung des Rohres eine Bleistiftspitze leicht ein­
gepreßt. So  entstand eine kleine kegelförmige Spitze 
nach dem Innern  des Rohres. I m  selben Horizon­
talplan wurden noch zwei solche Eindrücke gemacht, 
die zusammen im Rohre ein kleines Dreieck bilde­
ten. Das war das Ventilgehäuse, in welchem das 
Ventil selbst lagerte. Während Aus-- und Einlaß 
rohr aus starkwandigem, schwer schmelzbarem 
Glasrohr von 10 mm lichter Weite gemacht waren, 
benutzte ich für das Ventil selbst ein möglichst dünn­
wandiges Rohr von nur 4 mm Gesamtdicke, das
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ich an einem Ende zuschmolz und am anderen zu 
einem kleinen Ballon von etwa 6 mm Durchmesser 
aufblies. Auf den geraden, 25 mm langen S til  
streifte ich einen Ring von 5 mm Höhe von Gummi 
(ein Stück Schlauch). Bedingung für ein gutes 
Arbeiten des Ventils ist, daß der obere Rand des 
Gummiringes vollkommen glatt abgeschnitten ist. 
Dieses Ventil mußte in das Glasrohr hinein­
gebracht werden, bevor das untere Dreieck gemacht 
wurde, dessen Zweck es gerade ist, ein Herausfal­
len des Ventils zu verhindern.

Das Ventil im Luftauslaßrohre wurde in der­
selben Weise hergestellt, aber doppelseitig wirkend 
gemacht, wie aus der Zeichnung hervorgeht.

Um zu verhindern, daß während des Hinab­
lassens des Apparates in das Bohrloch Wasser vor­
zeitig hineintritt, stülpe ich ein Stück gut passen­
den Gummischlauches über die äußeren Enden der 
beiden Rohre, doch soll der Schlauch nur etwa 
5 mm auf das Rohr aufgezogen werden.

Der Gummistopfen wird nach Apothekerart ans 
dem Zylinder gut festgebunden, damit er durch 
ev. entstehenden Überdruck nicht airsgetrieben wer­
den kann. An diesem Bindfaden wird mitten über 
dem Stopfen die Tragschnur festgemacht. Diese 
Schnur reicht jedoch nur 2 am über den Gummi­
schlauch, womit die Glasrohre verschlossen sind, 
und endet da in einem kleinen Haken aus ausge­
glühtem, weichem Eisendräht. Mittels dieses Ha­
kens wird der Apparat an einen Ring am Ende des 
eigentlichen Tragseiles aufgehängt. Diese Schnur 
dient nur zum Tragen des Apparates während des 
Hinablassens, für das Wiederheraufziehen des ge­
füllten Apparates sind zwei besondere Schnüre an­
gebracht, die einerseits am Flaschenhalse direkt, an­
derseits ebenfalls am Ring des Tragseiles festge­
macht werden und etwa 20  em länger sind. Am 
Ring des Tragseiles ist schließlich noch ein kurzes 
Schnnrstück befestigt, das am anderen Ende mit­
ten um den Gummischlauch gebunden ist, der Aus- 
nnd Einlaßrohr verschließt und so lang ist, daß er 
schlaff hängt, wenn der Apparat in dem Draht­
haken aufgehängt ist, aber doch 15—17 em kürzer 
als die eigentlichen Tragschnüre ist. Die Schnüre 
a, b und e (siehe Abbildung) waren aus mittel­
starkem, gut gewachstem Bindfaden, während ich 
als eigentliche Senkleine ein gut isoliertes, dünnes 
elektrisches Kabel benutzte.

Beim Gebrauch wird der Stopfen mit den 
Glasröhren sehr gut in den Zylinderhals ein­

gepreßt und sorgfältig verschnürt. I n  der Mitte 
dieser Verschnürung wird die Schnur a festgemacht 
und mit dem Haken an das Tragseil befestigt. Die 
Gummikappe wird über die beiden Rohrenden ge­
stülpt und durch die Schnur o ebenfalls an die 
Tragleine festgemacht. Man läßt den so wasser­
dicht verschlossenen Apparat auf die gewünschte 
Tiefe hinab. Um ihn jetzt zu füllen, genügt ein 
kräftiger Ruck an der Tragleine. Dadurch streckt 
sich der weiche Eisendrahthaken, womit der Appa-

/  ̂V)

rat in der Schnur L hängt, und gleichzeitig wird die 
Gummikappe von den Rohrenden gerissen. Das 
Wasser kann nicht durch das Rohr 6 hinein in den 
Zylinder, denn dann schließt sich das Ventil in 
diesem Rohr sofort nach unten; es muß also durch 
Rohr ä eintreten, während die Luft aus dem Appa­
rat durch 6 entweicht. Is t  der Apparat vollkom­
men gefüllt, so werden die beiden Schwimmventile 
in ä und s vom Wasser gegen die obere Verenge­
rung in den Rohren gepreßt und schließen so den 
Apparat. Dieser hängt jetzt in den beiden Schnü­
ren bb und kann emporgezogen werden, ohne daß 
Wasser unterwegs eintreten oder Gas aus der 
Probe entweichen kann.

Uleine Mitteilungen.
Noch eine Vereinfachung des Suchens und 

Findens bemerkenswerter Präparatstellen will ich 
ergänzend zu den Ausführungen aus S .  95 in Heft 
4 beschreiben, das wenig kostet, ein jederzeitiges 
sofortiges Wiederfinden beliebig vieler Stellen im 
Präparat gestattet und fast so sicher arbeitet wie 
der Kreuztisch.

Besonders bei Diatomeen-Strenpräparaten 
kommt es häufig vor, daß in einem einzigen P r ä ­
parat sehr viele verschiedene Arten zu markieren 
sind, von denen manche so klein sind, daß sie nur 
mit etwa 250facher Vergrößerung zu erkennen sind.

Zur Herstellung dieses Hilfswerkzeugs benutzt

man das jedem Techniker bekannte Millimeter­
zeichenpapier, das in kleinen Bogen in jedem Zei­
chenwarengeschäft zu haben ist.

Mau schneidet daraus einen Streifen von 
50 mm Länge und 10 mm Breite und einen S tre i­
fen von 50 mm Länge und 20 mm Breite. Den 
ersten klebt man mit Gummiarabikum oder einem 
anderen guten Leim links auf den Objekttisch, den 
anderen Streifen rechs derart, daß die Millimeter­
linien des linken genau gerade Linien mit den 
entsprechenden Linien des rechten Streifens bilden. 
Der Abstand der Streifen vom Mittelpunkte des 
Objekttisches soll, von ihrer Außenseite aus ge-
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messen, gleich sein und etwa 35 min betragen., 
Mein Objekttisch sieht nach Anbringen der S t re i ­
fen wie Abb. 1 aus.

Auf jeden Objektträger wird nun gleichfalls 
rechts oben genau in der Ecke ein 2 mm breiter 
und 20 mm langer Streifen Millimeterpapier ge­
klebt, der als Nonius für die seitliche Verschiebung 
dient Abb. 2). Die Oberkante des Objektträgers

Abb. 1.
wirkt als Nonius für die vor- und rückwärtige Ver­
schiebung. Legt man dann den Objektträger genau 
gerade auf den Objekttisch, so braucht man zur 
endgültigen Festlegung eines Punktes im Präparat 
nur zu notieren, wieviel Millimeter oder Teile 
eines solchen die vom Beobachter abwendige Seite 
des Objektträgers vom Endpunkte des Millimeter- 
streifens und wieviel Millimeter oder Teile eines 
solchen der Mittelpunkt des Noniusstreifens ans 
dem Objektträger von der linken Seite des rechten 
Millimeterstreifens entfernt ist. Die Notiz hinter

Abb. 2.

der auf dem Etikett genannten Art lautet also 
B. 12,1:8,5.

Je' stärker die Vergrößerung, desto genauere 
Ablesung ist erforderlich. Bei Zeißobjektiv O ge­
nügt eine Unterteilung in etwa ^  mm, um das 
Objekt später wieder in das Gesichtsfeld zu be­
kommen.

Zn achten ist nur auf folgende wichtige Punkte:
1. Die Millimeterstreifen sind von einer be­

sonders auffallenden Stelle des Objekttisches aus 
aufzukleben, damit sie im Falle des Loslassens un­
weigerlich an derselben Stelle wieder festgeklebt 
werden können.

2. Die Noniusstreifen auf den Objektträgern 
sollen aus demselben Grunde genau in die obere 
rechte Ecke geklebt werden.

3. Der Abstand der Oberkante des Objekt­
trägers vom Endpunkte beider Millimeterstreifen 
muß gleich sein, der Objektträger soll also gerade 
aufliegen, was bei etwas Übung sehr einfach zu 
erreichen ist. E. Schneider.

Nach den Angaben eines Mikrokosmosmit 
gliedes aus Holland, Herrn Obbes, kann man aus 
die Unterseite eines Objektträgers ohne weiteres 
ein Netz ähnlich dem oben beschriebenen Millime- 
terpapier einätzen, cso daß das P räparat nur 
auf die Oberseite des Objektträgers gelegt zu 
werden braucht, um jederzeit bequem die ge­
wünschte Stelle im Präparat wiederzufinden. ' 

Das Einätzen bereitet keine Schwierigkeiten. 
Zuerst wird der Objektträger gründlich mit S p i ­
ritus gereinigt, dann wird genau in seine Mitte 
mit einem weichen, nicht zu kleinen Pinsel eine 
quadratische Fläche von 2,5 em Seitenlänge mit 
flüssigem Deckfirnis oder Netuschierfirnis als 
Ätzgrund aufgetragen. Jetzt legt man auf ein 
Brettchen ein Stück Millimeterpapier und daraus 
den vorbehandelten Objektträger mit der F irn is­
schicht nach oben, und zwar derart, daß die Milli- 
meterlinien mit seinem Rande parallel laufen, 
und befestigt ihn mit Reißnägeln. Ist der Firnis 
gnt getrocknet, so werden mittels eines Lineals 
und einer scharfen Nähnadel die Linien des 
Millimeterpapiers in die Firnisschicht eingeritzt. 
Darauf löst man den Objektträger wieder los 
und Aberzieht seine übrige Oberfläche gleichfalls 
mit Firnis.  Zum Atzen faltet man ein Stückchen 
dünnes Bleiblech von 10 em Breite und 12 em 
Länge zu einem rechteckigen Kästchen, so daß seine 
offene Oberseite etwas kleiner ist als der Objekt­
träger, und schleift sie ganz eben. Geätzt wird 
mit Flußspat nied Schwefelsäure. Eine Messer­
spitze voll Flußspat wird in das Bleikästehen ge­
geben und zwei oder drei Tropfen konzentrierte 
Schwefelsäure zugesetzt. Sofort beginnt die E n t­
wicklung von Fluormasserstoffdämpfen, die das 
Glas ätzen. Der Objektträger wird daher mit der 
erhärteten Firnißschicht nach unten auf das Blei 
küstchen gelegt. Nach 1—5 Minuten Einwirkung 
ist die Ätzung vollenoet,- die genaue Zeitdauer 
muß man sich natürlich ausprobieren. Bei der 
Arbeit mit Fluorwasserstoff ist große Vorsicht 
nötig, da die Dämpfe sehr schädlich wirken: 
auch führt inan das Ätzen am besten an der freie» 
Luft und nicht im Zimmer aus. Das Bleiküstchen 
ist sofort nach Beendigung des Ätzens zu reinigen, 
weil sonst der bei der Entwicklung von Fluor­
wasserstoff entstandene Gips hart wird. Der Atz- 
grnnd wird dann mit Terpentinöl entfernt und 
der Objektträger ist gebrauchsfertig.

Färbung der Spirillen durch Formolviolett.
Die Farbflüssigkeit ist nach P .  Spehl, zitiert 
Nöthig im Chem. Zentralblatt (1919, Nr. 11/12), 
folgendermaßen zusammengesetzt: Gentianeviolctl 
1- Formol 4; O  10; ^.g. äs8t. g .  8.  ack 100. Das 
Fürbeverfahren verläuft wie folgt: 1. Ausbreiten 
ans dem Objektträger in sehr feiner Schicht; 
trocknen. 2. Essigsäureformol nach Rüge (For- 
mol 2, Essigsäure 1, äo8t. g. 8. ack 100) 5 Min. 
in der Külte. Zweimalige Erneuerung dieser 
Beize. 3. Wässerige Chromsäurelösung 10:100 
für 10 Min. 4. Waschen des Präparats mit 
M ad8. für 2 Min., dann über die Flamme halten.
5. Formol-Gentianaviolett für 2 Min. in der 
Wärme. 6. Schnelles Waschen in W. 7. Schwär­
zen mit Lugolscher Lösung für 5 Min. 8. Waschen, 
trocknen in der Kälte, einschließen. — Pro to ­
plasma ist blau gefärbt, Kern schwarz. Die 
Bakteriell sind schwarz. Die Spirillen erscheinen 
blau oder meistens schwarz.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika : 
Oop r̂ixtit bif ?rsnc1lb'»cke VerlsLibsniituag, Stuttgart, 4. September 1920,
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