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Das Studium mikroskopischer Vorgänge durch den Film.
Von Dr. F r i t z  Köh l e r ,  wissenschaftlicher Mitarbeiter der Kulturabtellung 

der Universum-Film A.-G., Berlin.

Jeder, der einmal ins Mikroskop blickte, 
hat schon den Wunsch geäussert, das sich 
seinen Augen darbietende, wechselvolle Bild 
festhalten zu können. Denn gar zu schnell 
bewegte sich das erschaute Wesen durch das 
Gesichtsfeld. Das Studium der Bewegungs
erscheinungen der Organismen mittels des 
Mikroskops ist eine schwierige Kunst, und 
zu leicht ermüdet das menschliche Auge bei 
längerer Beobachtung. Wohl kann die photo
graphische Platte einzelne Phasen der Bewe
gung festhalten. Jedoch ist es unmöglich, sich 
aus einer Reihe einzelner Bilder den gesamten 
Bewegungsvorgang vollkommen vorzustellen.

Es wird, hier immer von Bewegung ge
sprochen, und es ist deshalb berechtigt, ein
mal einen Vergleich zwischen den beiden Ar
ten mikroskopischer Beobachtung — Präparat 
und lebendes Objekt — anzustellen. Zu einem 
grossen Teil wird das Mikroskop zum Stu
dium von Schnitten und Präparaten benutzt, 
die nach bestimmten Erfahrungen gefärbt 
sind. Es sollen so Einzelheiten der Struktur 
und des Aufbaus der Organe der niederen 
Tiere festgestellt werden. Das Resultat der 
Beobachtung ist ein analytisches — eine Ver
tiefung in die Einzelheiten — und findet meist 
seinen Ausdruck in einer Zeichnung oder einer 
Mikrophotographie. Andererseits dient nun 
auch das Mikroskop zum Studium der Be
wegungsvorgänge lebender Organismen oder 
tätiger Organe. Hier ist ■eine scharfe Beobach
tung notwendig, einzelne kurze Skizzen müs
sen gemacht werden, an Hand deren man sich 
dann ein Wirklichkeitsbild der Bewegung auf
zubauen versucht. Diese Tätigkeit des Mikro- 
skopikers ist deshalb synthetisch aufbauend.

Mikrokosmos-Jahrbuch. 1920/21. 1.

Für die Festhaltung dieser Bewegung besass 
man kein direktes Mittel. Unter günstigen 
Umständen gelang es, eine Reihe mikrophoto
graphischer Momentaufnahmen zu machen. 
Man versuchte deshalb, den Fi l m in den 
Dienst der mikroskopischen Forschung zu 
stellen. Die mikrophotographische Technik ist 
schon schwierig, aber in noch viel höherem 
Masse trifft dies für die M i k r o k i n e m a t o- 
g r a p h i e zu.

Man stelle sich einmal vor, dass man die 
Bewegungen eines Wasserflohs im Film dar
zustellen beabsichtige. Zuerst muss man na
türlich für ein Mikroskop mit guter Optik 
sorgen, am besten mit Apochromaten und Pro
jektionsokularen. Dann muss man diesen 
höchstens 2 mm grossen Vertreter der nie
deren Krebse so im Präparat festhalten, dass 
die Bewegungen seiner Organe nicht gehemmt 
sind, er aber trotzdem an einem bestimmten 
Ort im Gesichtsfelde festliegt. Der Film
streifen in Abb. 1 zeigt eine derartige Auf
nahme. Nun kommt das Schwierige, einmal 
die Verbindung des Mikroskops mit dem kine- 
matographischen Aufnahmeapparat, sodann 
die richtige Wahl der Beleuchtung.

Zunächst der Aufnahmeapparat (Abb. 2). 
Der unbelichtete Film liegt aufgerollt in einer 
oberen Kassette A, geht dann über eine Trans
porttrommel T, deren Zähne in die Perforation 
des Films eingreifen, zum Bildfenster F. Hier 
wird der Film belichtet. Von da ab führt er 
weiter nochmals über die Transporttrommel 
in die Kassette Z, in der der belichtete Film 
aufgewickelt wird. Der Transport des Films 
geht derart vor sich, dass der Film bei der 
Belichtung während kurzer Zeit im Bildfenster

1
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2 Dr. Fritz Köhler:

stehen bleibt, und zwar dann, wenn der offene 
Teil der Blende B am Bildfenster vorübergeht.

In der Zeit des Vorüber
ganges des geschlossenen 
Blendenteils bewegt sich 
der Filmstreifen um eine 
Bildgrösse weiter und ist 
dann wieder zu einer 
neuen Aufnahme bereit.

Da der Film eigent
lich nur zur Darstellung 
von Bewegungen dienen 
soll, so muss auch diese 
Bewegung möglichst na
turwahr zum Ausdruck 
gebracht werden. Um 
diese Bedingung zu er
füllen, muss man etwa 
18 Teilaufnahmen in der 
Sekunde herstellen. Führt 
man den fertigen Film 
in gleichem Zeitmaße 
vor, so erzeugt man 
beim Beschauer den be
ständigen Eindruck der 
Bewegung. Je nachdem 
nun die Bewegung des 
Objektes schnell oder 
langsam ist, wendet man 
noch einige Kunstgriffe 
an. Ist die Geschwindig
keit des Objektes gross, 
so kann es Vorkommen, 

dass der Film zu lange 
im Bildfenster steht, um 
ein vollkommen scharfes 
Bild zu erzeugen. Man 
muss also die Belich
tungsdauer verkürzen 
können. Es ist ähnlich, 
als wenn man ein Pferde
rennen mit einem Mo
mentverschluss von 1hb 
Sekunde auf nehmen woll
te. Man würde dann 
keine Schärfe des Bildes 
erhalten, sondern einen 
unscharfen Streifen, der 
das galoppierende Pferd 
darstellen soll. So muss 
man auch beim kinemato- 

graphischen Aufnahmeapparat die Belichtungs
dauer des Films ändern können. Dazu dient 
einerseits die Blende B, bei der man das Öff
nungsverhältnis verkleinern kann. Eine andere

Abb. 1. Wasserfloh 
(Daphnia pulex), umspielt 

von Hüpferlingen 
(Cyclops).

Möglichkeit ist die, dass man die Aufnahme
geschwindigkeit erhöht, d. h. schneller die Kur
bel des Aufnahmeapparates dreht. Bei dieser 
letzten Art ist damit die wirkliche Bewegung 
des Objektes bei der Wiedergabe mit 18 Bil
dern verzerrt, in unserem Fall langsamer wie
dergegeben. Man sollte deshalb für die Mikro
kinematographie dieses letzte Verfahren nicht 
anwenden, sondern besser die Blende verstel
len und normal 18 Aufnahmen in der Sekunde 
herstellen.

Die Lichtstärke bei diesen Aufnahmen 
muss beträchtlich hoch sein. Wer die Mikro
kinematographie kennt, kann die nötige Licht

stärke aus den oben angegebenen Werten der 
Filmbewegung ermessen, wenn er noch be
denkt, dass der Film heute unempfindlicher 
ist als die Platte. Man braucht deshalb für 
mikrokinematographische Aufnahmen aus
schliesslich das elektrische Bogenlicht. Bei 
liegendem Mikroskop muss man darauf ach
ten, dass der leuchtende Krater des Licht
bogens auf der Irisblende des Kondensors 
vom Mikroskop projiziert wird. Damit ist die 
grösste Helligkeit gegeben. Die Erlernung der 
Technik der Aufnahmen selber eifordert eine 
lange Erfahrung und Übung. Ausserdem muss 
es möglich sein, das Objekt während der 
Aufnahme dauernd beobachten zu können, um 
seine Scharfeinstellung und seine Bewegung 
kontrollieren zu können. Weiter muss die ge
samte Apparatur gut befestigt sein. Denn 
jedes Wackeln des aufgenommenen Bildes um 
1/io mm ruft auf der Projektionswand bei der 
Vorführung ein Verwackeln um Zentimeter 
hervor.
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Das Studium mikroskopischer Vorgänge durch den Film. 3

Eine einfache Anordnung für mikrokine- 
matographische Aufnahmen, wie ich sie für 
die Kulturabteilung der Universum-Film A.-G. 
Berlin geschaffen habe, zeigt die Abb. 3. Man 
erkennt deutlich die Einzelheiten. Links die 
Bogenlampe, dann die optische Bank, die den 
Kondensor, die Kühlkuvette und die Einsteil- 
Linse enthält, darauf das Mikroskop in Ver
bindung mit der Aufnahmekamera. Diese An
ordnung ist nur für ein liegendes Mikroskop 
brauchbar. Sie genügt aber für ein grosses 
Gebiet der Aufnahmen. Für feinere Aufnah
men besitze ich noch eine Anordnung für 
stehendes Mikroskop. Der Aufbau ist ähn

lich wie in der Abbildung, nur sind Mikro
skop und Aufnahmeapparat um 90° gedreht. 
Die Kontrolle des Bildes auf dem Filmband 
erfolgt durch eine seitliche Beobachtungsein
richtung, bestehend aus einem totalreflektie
renden Prisma und Beobachtungsokular. Es 
gibt auch schon im Handel Einrichtungen zur 
Mikrokinematographie, die von den Erne- 
mann-Werken in Dresden und von Leitz in 
Berlin gebaut werden.

Fragt man nun nach dem' Wert mikro
skopischer Films, so muss man unterscheiden 
zwischen Schulen, grösseren Volkskreisen und 
wissenschaftlicher Arbeit. Die Schulen be
sitzen heute Mikroskope und führen auch ihre 
Schüler in die mikroskopische Welt ein. Der 
Unterricht sollte eigentlich so gehandhabt 
werden, dass die Schüler selber Beobachtun

gen anstellen und das Mikroskop und die mi
kroskopische Technik kennenlernen. Aber 
leider ist im Durchschnitt zu wenig Zeit für 
eine gründliche Einführung vorhanden, so 
dass der Film für eine Anzahl von Schulen 
das einzige Mittel sein wird, um den Schü
lern die für das Leben so wichtigen mikro
skopischen Vorgänge zu veranschaulichen. 
Dieses trifft auch für die Belehrung breiter 
Volksschichten zu, besonders in Volkshoch
schulen und sonstigen Veranstaltungen. Es 
kommt für den Film noch ein nicht zu unter
schätzender Vorteil hinzu. Es ist oft schwie
rig, das für die Beobachtung notwendige

Material herbeizuschaffen und richtig zu prä
parieren. Diese Mühe ist für eine mikrokine- 
matographische Aufnahme nur einmal nötig. 
Das hergestellte Laufbild gibt dann jederzeit 
die Möglichkeit, das gewünschte Material zur 
Hand zu haben und zu demonstrieren. Das 
ist auch für die wissenschaftliche Forschung 
von ungeheurem Wert. Es gibt Material von 
grösser Seltenheit. Hält man die Bewegungs
vorgänge mikrokinematographisch fest, so ist 
der Film später neben dem präparierten und 
gesammelten Material zum Studium von un
ersetzbarem Wert.

Der Wert des Mikrofilms wird auch be
sonders hervortreten bei Betrachtung einzel
ner von mir hergestellter Filmaufnahmen. Die 
Abb 1 zeigt einen Wasserfloh (Daphnia pu- 
lex), umspielt von Vertretern von Cyclops

Abb. 3. Klnematographtscher Aufnahmeapparat der Kuiturabtellung der Unlversum-Fllm-A.-O,
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4 Dr. Fritz Köhler: Das Studium mikroskopischer Vorgänge durch den Film.

Abb. 7. 

zeigt das Tier in 
stärkerer Vergrößerung.

fuscus. Beide Krebschen sind die Hauptver
treter unseres Süsswasserplanktons. Die
dargestellte Aufnahme zeigt gleichzeitig den 
Wasserfloh allein in der Bewegung seiner 
Organe, Auge, Herz, Ruderantennen und
Schwimmfüße. Die einzelnen Organe (Herz, 
Auge) in ihrer Tätigkeit werden bei stärkerer 
Vergrößerung gezeigt. Abb. 4 zeigt z. B. das
lebhaft bewegte Auge des Wasserflohs. Jm
schwarzen Pigment eingebettet liegen mehrere 
Kristallkegel, die das L'icht auffangen und den 
Sinneseindruck zu dem rechts sichtbaren Ner-

Abb. 4. Abb. 5.

Das Auge eines Vorgang der Kristallisation
Wasserflohs, Im Film

stärker vergröflert. (Salmiakkristalle).

venzentrum weiterleiten. Durch seitliche ■— 
im Film sichtbare — Muskel stränge wird das 
Auge bewegt.

Auch aus dem Gebiete der unbelebten Na
tur gibt es eine Reihe mikroskopischer Bewe
gungsvorgänge, die im Film dargestellt wor
den sind. Sehr interessant ist die Kristalli
sation (Abb. 5). Man sieht die langen Nadeln 
des Salmiaks durch das Gesichtsfeld wachsen. 
Andere Kristallisationsvorgänge — die Bil
dung der Kristalle aus den Kristallkeimen, 
die dabei entstehenden Strömungen in der Lö
sung oder auch in der Schmelze, sind in mi- 
krokinematographischer Aufnahme von mir 
festgehalten worden.

Wissenschaftlich interessant sind die 
Aufnahmen der Abb. 6 und 7. Sie veran
schaulichen die peristaltische Bewegung un
ter den Gregarinen, und zwar an Mono- 
cys t i s  mo b i l i s  (Rehberg), einem Schma
rotzer, der im Darm von Cyclopiden gefun-

Abb. 6.

Die perlstallsche Bewegung 
einer Oregarlne 

(Monocyitis mobilisj.
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E. Gagern: Bereicherung der deutschen Flora durch Mulgedium tataricum. 5

den wurde. Zahlreiche (3—4) peristaltische 
Wellen (bei jüngeren 2—3) laufen von vorn 
nach hinten über den Körper. Die Defor- 
mations- und Bewegungsgeschwindigkeit ist 
erstaunlich hoch. Diese Monocyste, 1848 ent
deckt, wird nach Angabe von Herrn Chemiker 
A. Hol l e in einem Fabrikteich Düsseldorfs 
seit 10 Jahren gefunden. Um die interessan
ten Bewegungsformen bequem studieren zu 
können, wurde diese seltene Monocystis in Ge
meinschaft mit Dr. H. S i mons  von mir im 
Film festgehalten. Somit ist ein wissenschaft
liches Dokument geschaffen, das jederzeit das 
Studium dieses Tieres erlaubt. Abb. 7 zeigt 
das Tier in stärkerer Vergrösserung. Der

hyaline Halsteil und die Körnchenströmung 
(Fetttröpfchen) ist sehr gut sichtbar.

Der wissenschaftlichen Forschung eröff
net der mikroskopische Film noch ungeahnte 
Möglichkeiten. In weiten Umrissen wird der 
Wert des Films zum Studium mikroskopi
scher Bewegungsvorgänge aus vorstehendem 
deutlich erkennbar sein, und es ist zu hoffen, 
dass der mikroskopische Film nicht nur dazu 
verurteilt wird, in wissenschaftlichen Institu
ten sein stilles Dasein zu pflegen, sondern 
dass er der Allgemeinheit zunutze kommt und 
dadurch mikroskopische Vorgänge dem Ver
ständnis breiterer Volksschichten nahege
bracht werden.

Bereicherung der deutschen Flora durch Mulgedium tataricum.
Von E. Gagern .

Im Jahre 1914 fand unser naturkund
licher Verein an der Ostseeküste bei Freesen
dorf (zwischen Greifswald! und Wolgast) bei 
einem botanischen Ausfluge dorthin eine uns 
bis dahin unbekannte Komposite, die auch in 
keinem der uns zugänglichen Bestimmungs
bücher auf geführt war. Erst im vorigen Jahre 
gelang es uns, ihren Namen: Mulgedium1) ta
taricum, festzustellen. Name, Aussehen und 
Standort deuten darauf hin, dass sie aus den 
pontischen Steppen Russlands stammt. Wie 
ihr plötzliches Erscheinen bei uns zu er
klären ist, wird wohl stets ein Rätsel bleiben. 
Ob Luftströmungen den leichten, gefederten 
Samen (ähnlich dem der Distel) hierherge
tragen, ob er durch das Steppenhuhn auf sei
nen Wanderzügen hierhergeschleppt wurde ? 
Möglich wäre beides, wenn auch die Entfer
nung von seiner Heimat rund 1500 km be
trägt. Auch auf Rügen ist sie um dieselbe 
Zeit erschienen („Aus der Heimat“ 1914 
Heft 4). Ob zwischen dem dortigen und dem 
hiesigen Auftreten ursächliche Beziehungen 
bestehen, wird wohl nicht mehr festzustellen 
sein, wahrscheinlich ist sie an beiden Orten 
gleichzeitig eingewandert.

Seit 1914 hat sie sich nun stark vermehrt 
imd weit verbreitet. An der Ostseeküste ent
lang wandernd, bevölkert sie jetzt schon den

j  ä ..n,.uIS ire =  melken; wegen der Menee 
des Milchsaftes, mulgedium =  Milchlattich.

Ludwigsburger Strand mit Hunderten von 
Exemplaren (s. Abb. 1). In den nächsten Jahren 
dürfte sie sich die Salzw'iesen nordöstlich von 
Greifswald erobern und dann ihre Wanderung 
in der Richtung auf Stralsund fortsetzen. Sie 
besiedelt am liebsten kahle Sandstellen. 
Zwischen höheren Beständen: Strandhafer, 
Seggen, Stranddistel usf., tritt sie weniger 
häufig auf. Ackerland, Wiese und Wald mei
det sie. Mit Suaeda maritima (Meerstrands- 
Soda) wagt sie sich am weitesten bis zur 
Flutmarke2) der Ostsee hinunter.

Aus der Ferne glaubt man eine Zichorie 
zu erblicken. Beide haben nahezu gleiche 
Grösse, ebenso hellblau strahlende Rand
blüten, ungeteilte Blätter usf. Beide sind ja 
auch nah verwandt. Näher hinzutretend be
merkt man aber sofort Unterschiede: Die 
Blätter sind von dickerem Gewebe, grob ge
zähnt, und jeder Zahn ist mit einer kurzen 
Stachelspitze bewehrt, alle Teile enthalten in 
reichlicher Menge weissen Milchsaft; das 
wichtigste Erkennungsmerkmal ist aber der 
haarförmige Pappus der Blüten und Früchte, 
der jedenfalls die Ursache der rasend schnel
len Verbreitung dieser Pflanze bei uns ist.

Wenn sich diese Steppenpflanze bei uns 
am Strande so leicht und schnell eingebürgert 
hat, ist das nicht die Folge einer besonders

2) Durch Nordostwind verursachtes Steigen 
des Wasserspiegels.
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6 E. Gagem: Bereicherung der deutschen Flora durch Mulgedium tataricum.

ausgeprägten Anpassungsfähigkeit, sondern 
die Ursache ist darin zu erblicken, dass beide 
Gebiete, Steppe wie Meeresstrand, die glei
chen Lebensbedingungen für ihre Gewächse 
aufweisen,, und dass die Pflanze ihre mitge
brachten Schutz- und Anpassungseinrichtun-

J 5[r ei fswalder Bodden__

\fo I J; \—  <o
—rreesencP)̂  ) 

W iEckl^^r^-ubm in 
V=_\i.udwig5burg

' 1-1 cu
_  o

Wolgast 3

Abb. 1, Die dicke Linie bezeichnet das Vorkommen der 
Mulgedium tataricum.

gen, deren sie eine ganze Menge besitzt, hier 
genau so verwenden kann wie in ihrer Heimat. 
Denn einen Vorteil gewähren diesen von der 
Natur recht stiefmütterlich bedachten Gewäch
sen Boden und Klima: Jedes hat Raum zur 
Entfaltung, und den Kampf mit Artgenossen 
um wichtigste Daseinsfaktoren lernen sie auf 
dem spärlich besiedelten Steppenboden nicht 
kennen. Ihre ganze Entfaltungsfähigkeit kön
nen sie darauf verwenden, Schutzmittel gegen 
alle ungünstigen Einwirkungen zu bilden. 
Und das muss man anerkennend sagen: Wie 
selten andere Gewächse ist Mulgedium ta
taricum damit ausgerüstet.

Gegen zu starke Wasserabgabe dient ihr 
wie auch allen unsern Strandgewächsen eine 
besonders mächtig entwickelte Epidermis mit

5cbwairi- 
gew ebe

Ij-Epidermis 
d* Unters eite

Abb. 2. Blatt von M. tatailcum, quer. 1:200 vergr.

stark verdickter Kutikula (s. Abb. 2). Unter der 
Oberhaut liegt ein weites, äusserst zartwan- 
diges Schwammgewebe, das wie bei Suaeda, 
Eryngium, Glaux usf. die Wasserspeicherung 
zu verrichten hat. Der Milchsaft, der sich 
in allen Gewebeteilen befindet, soll wohl ähn
lich wie das Harz der Tanne die Verdunstung 
herabsetzen. Denn trotz der unmittelbaren

Meeresnähe wirkt die fast immer windbewegte 
Luft des Strandes, die an sonnigen Sommer
tagen über den glühenden Sandkörnern oft 
70 bis 80° C Temperatur zeigt, doch stets 
austrocknend.

Die dicke graublaue Wachsschicht auf 
Stengel und Blättern, die durch Ausscheidung 
leicht wieder ersetzt werden kann, ist zugleich 
ein wichtiges Schutzmittel gegen den fressen
den Dünensand, den der Wind oft mit sich 
führt. Da die Blätter sitzend und der Stengel 
ziemlich kräftig ist, können jene nur in be
schränktem Masse dem Anprall des Windes 
und des mitgeführten Sandes ausweichen. Nur 
durch stete Erneuerung der dabei sehr stark 
abnützenden Wachsschicht können sie dieser 
Gefahr begegnen.

Da Mulgedium tataricum nicht engen Zu
sammenschluss liebt, vielmehr stets einzeln 
steht, kann der Wind ihre einzelnen Teile,

Abb. 3. Stengel von M. tataricum, quer. 1:200 vergr.
R =  Rindenparenchym, Oe =  Gefäßbflndel,

Gr =  Qrundgewebe.

besonders die Blätter auf dem kiesigen Bo
den hin und her scheuern. Gegen eine so 
starke Reibung würde auch die dickste W'achs- 
schicht nicht schützen können. Zum Teil hilft 
sich Mulgedium tataricum durch einen ziem
lich festen Stengel mit vielschichtigem R'inden- 
parenchym (Abb., 3). Den vorzüglichsten Schutz 
gewähren ihm aber die Stachelspitzender Blät
ter. Diese sind sehr stark kutinisiert, deshalb 
von grösser Härte und nutzen wenig ab. Hier
mit stützen sie sich gegen den Boden, wenn 
der Wind sie zur Seite neigt. Dadurch ver
hindern sie ein Schleifen der Blattoberfläche 
auf dem scharfen Grunde und bewahren diese 
vor Zerreibung. So macht es auch der Strand
hafer, der mit seinen Blattsp’itzen an windigen 
Tagen haargenaue Kreise in den Sand zeich* 
net, welche oft noch tagelang erhalten blei
ben und von dem schweren Ringen der Pflanze 
im Daseinskämpfe Kunde geben, so sämtliche 
Strandgewächse. Schutz gegen Tierfrass ist 
erst zweiter Zweck dieser Einrichtung.
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Ihr üppiges Gedeihen und ihre starke Ver
mehrung zeigen, dass sich die Pflanze bei uns 
sehr wohl fühlt. In hiesiger Gegend ist sie 
wegen ihres mit den Strandgewächsen über

einstimmenden Baues Charakterpflanze der 
Strandflora geworden und dürfte, sollte ihre 
Verbreitung weiter erfolgen, dies für grössere 
Striche der Ostseeküste werden.

Nordsee-Plankton.

Eine Sammlung von konservierten Proben mit erläuterndem Text. 

3. Lieferung: Noctiluca m iliaris Suriray.

Mit 2 Skizzen von Dr. H o  m b  erg er-Helgoland.

„Das Meer brennt“ !
Wie ein Riesengespenst kauert Helgolands 

Felsenleib in der finsteren, schwülen, lautlosen 
Nacht. Ölglatt, von einem milchigen Schein 
übergossen, schlummert wie tot die weite See. 
Nur an dem melancholischen Ton einer fernen 
Heulboje hört man ihren weichen Atem. Flüs
siges Silber quirlt im Kielwasser des Bootes. 
Millionen Funken sprühen längsseits an den 
Planken, und wo die Ruder in die Flut tippen, 
regnen tausend Sterne. Feuerteufelchen um
tanzen den Bug--- Sommernachtstraum.

Ungezählte Forscher hat das Phänomen des 
leuchtenden Meerwassers beschäftigt: Den 
Ruhm der Entdeckung der kleinen Gallert
kugel, die es am schönsten von allen Plankton
tieren hervorruft, müssen wir den Franzosen 
lassen.1) Als etwa 100 Jahre später (1834) der 
Zoologe Ehrenberg die „lebenden Kügelchen“ 
und ihre Leuchtfähigkeit untersuchte, glaubte 
er eine Qualle vor sich zu haben. Und noch 
heute fasst man eine kleine Gruppe von ein
zelligen Geisselträgern (Mastigophoren), die in 
ihrem Zelleib reichlichen Gallerteinschluss 
tragen — ausserdem eine deutlich vom Zell
plasma abgesetzte Hülle besitzen — zusammen, 
ohne dass man ihre systematische Stellung- 
klar erkannt hätte. Zu dieser kleinen Gruppe 
von umhüllten Geisselträgern mit gallertigen 
Zelleinschlüssen (Cystoflagellaten) gehört un
ser Meerleuchttierchen.

Auch am Tage sehen wir auf stillen Buch
ten am Strande und im Hafen dichten rötlich- 
gelben Wasserbelag, aus dem wir mit Leichtig
keit im Uhrglas so viel schöpfen, als wir zur 
Untersuchung brauchen.

Schon bei schwacher Vergrösserung sehen 
wir die einzelnen Tiere als von klarer Gallerte 
erfüllte Kugeln, die am oberen Pole einen wie

J )  Nach einem französischen Arzt Suriray in 
Le Havre ist N. Suriray benannt.

ein kleines Schwänzchen gewundenen Anhang 
tragen. Bei schärferer Betrachtung und stär
keren Vergrösserungen enthüllt sich dann eine 
Fülle von Baufeinheiten.

Unter der Wurzel des tentakelartigen An
hangs fällt eine Protoplasmaanhäufung ins 
Auge, in der der bläschenförmige Kern liegt. 
Unmittelbar über ihr ist die Kugeloberfläche 
zu einer Kerbe eingebuchtet, die bei den kon
servierten Tieren durch die zusammenziehende 
Wirkung der Konservierungsflüssigkeit beson
ders stark hervorgehoben wird.2) Diese Ein
senkung leitet zu dem spaltförmigen Munde 
des unheimlich gefrässigen Wesens (Abb. 1) 
hin. Dicht neben der Mundöffnung entspringt 
die „Bandgeissel“, jener meist leicht gewun
dene, mit feinen Querstreifen versehene An
hang, den wir schon kennen lernten. Lange 
hat man ihn für ein Fortbewegungsorgan ge
halten. Man kann aber nur ganz schwache 
Pendelbewegungen desselben wahrnehmen und 
muss wohl annehmen, dass er nur im Dienste 
der Balanzierung steht oder vielleicht die 
Schwebefähigkeit unterstützt.

Die eigentliche „Geissel“, das Organ, das 
der Noctiluca ihre Zuordnung zur grossen 
Klasse der Geisselträger verschaffte, ist sehr 
klein und wird häufig übersehen. Sie steht an 
der Wand der Mundsenke bei zwei winzig klei
nen Vorbuchtungen, die „Zahn“ und „Lippe“ 
genannt werden, und dient lediglich dem Her
beistrudeln von Nahrungsteilchen.

Die Plasmaansammlung, die uns schon zu 
Beginn unserer Untersuchung auffiel, verlangt 
nun unser Hauptinteresse; denn wo anders als 
in ihr sollte das rätselhafte Leuchtvermögen

2) Es Ist dringend zu empfehlen, die in 4%- 
igem Formol konservierten Planktonproben der 
Anstalt ungefärbt Im Wasser — höchstens nach 
Zusatz von etwas Safranin zur Hervorhebung 
des Kerns — zu untersuchen.
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8 Nordsee-Plankton. 3. Noctiluca miliaris Suriray.

wohnen ? Jm fixierten Material treffen wir 
viele Noctiluca-Exemplare an, die von ihr ein
geschlossene oder an ihr haftende schwarze 
Körperchen zeigen. Das sind durch Osmium- 
säure geschwärzte Fetttröpfchen, die die frisch 
aus dem Meere geschöpften Tiere als gelb
liche Kugeln in allen Grössen aufweisen.

Abb. 1. Noctiluca miliaris (z. T. nach Dofleln, Helgoland 
1920 iklzzlert), gefüllt mit Nahrungskörpern (N) (Diatomeen 

und Copepodeneler [?]J. 

f =  Fetttröpfchen, w =K ern , p =  Plasmastränge, fl =  Geißel 
an ihrer Wurzel „Lippe“ und ,,Zahn‘', T =  Tentakel (Band

geißel).

Nach allen Seiten strahlen von dem zen
tralen Plasmaklümpchen vielfach miteinander 
verbundene Protoplasmastränge zu der Kör
perwand hin aus und durchziehen und um
hüllen so die Gallerte als ein dichtmaschiges 
Netz von Fäden. Überall auf diesen Fäden 
sind Fetttröpfchen verteilt, die alle aber noch 
von Plasmahäutchen überzogen sind, selbst 
wenn sie an Dicke die Durchmesser der Fäden 
bei weitem überragen. Dicht unter der Kugel
hülle hängen alle Fäden des Plasmanetzes zu
sammen und tragen hier ganze Scharen von 
Fetteinschlüssen. Durch besondere Färbe
methoden3) hat man diese deutlich sichtbar 
machen und ihre chemische Natur (die uns 
hier, wie auch die Frage ihrer Entstehung, 
nicht näher beschäftigen soll), studieren 
können.

Vornehmlich in diesen feinen Körnchen 
des Wandplasmas geht die Lichtentwicklung 
vor sich. Sie ist an umschriebene Regionen 
gebunden, die meist in grösserer Zahl 'im 
Plasma verteilt sind, wie man deutlich unter 
dem Mikroskop hat feststellen können. Genau 
wie eine Menge anderer organischer Verbin-

3) Scharlachrot, Sudan, Nilblauchlorhydrat.

düngen, Alkohole, Grenzkohlenwasserstoffe, 
ätherische Öle usw., wenn sie sich (zumal in 
alkalisch gemachten Lösungen) mit Sauerstoff 
verbinden, im Dunkeln lebhaft phosphoreszie
ren, so leuchten die Fetttröpfchen in einem, 
Vorgang des Stoffwechsels, den wir Oxydation 
nennen dürfen, auf. Es handelt sich bei dem 
Leuchten unserer Noctiluca also ganz wahr
scheinlich nicht um eine physiologische Funk
tion der Organismen, die irgendwelche Bedeu
tung für das Leben der Tiere besässe, son
dern um eine Nebenerscheinung des Stoff
wechsels, die ganz „ohne Willen“ des Tieres 
und zwar intensiv erst auf einen Reiz hin, 
dem es sich nicht entziehen kann, ausgelöst 
wird. Solche äusseren Anreize, die dann die 
Verbindung mit dem Sauerstoff oder die 
„Ausstossung eines Stoffes, an den das 
Leuchten gebunden ist“, wie eine genauere 
Theorie sagt, begünstigen, sind in der Ruder
bewegung, dem Tropfenfall, dem Wellengang, 
gegeben.

Besonders wunderbar wird, wenn wir noch 
weiter in die Tiefe des herrlichen Schauspiels 
dringen wollen, jede einzelne „Leuchtregion“ 
der bei schwacher Vergrösserung gleichmässig 
leuchtend erscheinenden Oberfläche. Jede löst 
sich nämlich bei etwa löOfacher Vergrösse
rung in einen ganzen Himmel funkelnder 
Sternchen auf, die im Zentrum der leuchtenden 
Stellen am dichtesten gesät sind und sich nach 
dem Rande zu allmählich verlieren. Diese Re
gionen behalten ihre Leuchtfähigkeit eine Zeit
lang auch, wenn sie aus dem Zelleibe heraus
gerissen sind.

Abb. 2. Oberer Pol einer Noctiluca Im Stadium der 
Schwärmerbildung und freigewordener Schwärmer 

(nach Doflein und Bfltschll).

Also von ganz unendlicher Kleinheit sind 
die strahlenden Teilchen, und eine optische 
Täuschung geradezu gigantischer Art zaubert 
die Wundererscheinung des brennenden Mee
res in unseren Augen hervor. Einige tausend
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Quadratmeter Wasserfläche dicht besetzt mit 
Noctilucen sind nach genauen Berechnungen 
nötig, um nur das Licht einer Normalkerze 
zu erzeugen. Seine Entwicklung geht ohne jeg
liche Spur von Wärmeerzeugung vor sich. Es 
ist ein „kaltes Licht“ wie wohl alles vom 
tierischen Körper entwickelte Licht.

Das Fett, das uns den Einblick in den 
Leuchtmechanismus vermittelte, spielt auch 
eine wichtige Rolle bei der Fortpflanzung.

Es wird zu Zeiten guter Ernährungsmög
lichkeit in grösser Menge gebildet und dient 
dann als Reservesubstanz. Die reichlichste 
Ansammlung findet man in Jndividuen, die 
Mund, Geissel und Bandgeissel verloren ha
ben und im Begriff stehen, Schwärmer zu bil
den. In jedem Tier bildet sich dann an einem 
Pole eine breite Protoplasmascheibe, die in 
Hunderte kleiner Fortsätze zerklüftet wird. Je
der dieser Zipfel erhält eine kleine Portion Fett 
und einen Kern, bildet eine Geissel aus und 
schwärmt mit ihr vom Mutterkörper los 
(Abb. 2).

Viel häufiger als diese Fortpflanzung 
durch Schwärmsporen ist einfache Längstei
lung, bei der jedes Tochtertier die halbe Plas
ma-, Fett- und Kernsubstanz des Muttertieres 
miterhält.

Eine Reihe von Forschern spricht dem 
Fett auch eine Bedeutung für die Schwebe
fähigkeit zu. Doch macht allein der Umstand, 
dass die Fettmenge in den einzelnen Tieren 
ganz ausserordentlich verschieden ist und 
doch alle bei ruhiger See gleichmässig an der 
Oberfläche schweben, eine solche Annahme 
unwahrscheinlich. Auch genügen Feststellun
gen des spezifischen Gewichts, das stets be
deutend kleiner ist als das des umgebenden 
Seewassers, um die Schwebefähigkeit zu er
klären.

Die grosse Fresslust der Noctiluca macht 
die starke Fettbildung wohl verständlich. Man 
findet häufig ganze Knäuel von Kieselalgen, 
die ihre Hauptnahrung bilden, ja kleine 
Krebse, Larven und Würmer in der 1 L>—1 mm 
dicken Zellkugel. Auf Helgoland wurde be
obachtet, dass ein Tier einen so grossen Nah
rungskörper aufgenommen hatte, dass die Ge
stalt sich total verändert hatte.

Heute ist das Meerleuchttierchen in fast 
allen Meeren verbreitet. Interessant ist die 
Tatsache, dass die alten griechischen und rö
mischen Schriftsteller, die doch das Meer so 
genau beschrieben haben, noch kein Meer
leuchten kannten. Es scheint, dass Noctiluca 
erst spät ins Mittelmeer eingewandert ist und 
sich dessen Lebensbedingungen angepasst hat.

Dr. Hornberger.

Unser Süsswasserpolyp als Qualle.
Von Dr. Aug.  Koeppe l .

Auf einem zarten Stengelchen sass an 
einem heissen Julitag eine junge fünfarmige 
Hydra grisea und verdaute (Abb. 1). Sie 
mochte sich wohl mehr zugetraut haben, als 
ihre Kräfte leisten konnten. In ihrer Fressgier 
hatte sie nämlich zwei grosse Wasserflöhe er
beutet, die sie ob ihres Umfanges und ihrer 
langen Stacheln nicht verschlucken konnte. 
Bewegungslos hielt sie mit weit geöffnetem 
Mundrand ihre Opfer umklammert. Nach 
längerer Zeit stösst sie, aber ungemein lang
sam, die unverdaulichen Schalen der Krebs- 
chen als Gewölle aus. Ihre fast starre Ruhe 
hält an und sie ist nicht mehr imstande, den 
etwas verletzten Mund zu schliessen (Abb. 2). 
Infolge des zu lang gewesenen Reizes bleiben 
ihre Fangarme noch eingezogen und ihr gan
zer Körper reagiert kaum auf den Kitzel der

ihn besiedelnden Polypenläuse (Trichodina 
ped.). Plötzlich erweitert sich die ganze Mund
partie und bildet einen Tellerrand (Abb. 3), 
der sich bald darauf nach aussen umstülpt 
(Abb. 4); die Mundöffnung verkleinert sich 
und der Kopfteil des Tieres erinnert lebhaft an 
einen Seestern. Dieser Umkrempelungspro
zess schreitet immer weiter nach unten fort, 
so dass das Tierchen kurz darauf, wenn man 
von seinen Fangarmen absieht, einem Wald
pilz täuschend ähnelt (Abb. 5). Immer mehr 
wandert die innere Leibeswand nach aussen, 
doch von nun ab in einem etwas langsameren 
Tempo. Das Tier gleicht dann bald einer 
Walze (Abb. 6) und bald einem Kegel (Abb.
7 u. 8); schliesslich wird es wie ein gekrümm
ter Finger (Abb. 9), und der Lippenring ist 
am Fussende angelangt. Nun lässt es von
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seiner Unterlage los (Abb. 10), wobei letz
teres einen Klöppel bildet, und schwimmt frei. 
Inzwischen sind alle seine Läuse in dem hoh
len Sack verschwunden — nicht eine einzige 
hatte ihren Wirt verlassen — und die fünf 
Fangarme werden massig ausgestreckt (Abb.
10). Ein Zittern geht nun durch den ganzen 
Körper, er kontrahiert sich und — eine kuge
lige Qualle rollt herum (Abb. 11), den Mund 
immer mehr verengernd (Abb. 12 u. 13). Die
ser ganze Vorgang dauerte ungefähr eine 
Dreiviertelstunde.

Die Kugel streckte sich sodann nach eini
gen Minuten wieder zur Walze (Abb. 14 und 
15') und diese verbreiterte sich bald zu einer

runden niederen Schachtel (Abb. 16). Auch 
diese Form war nur von kurzer Dauer ; sie zog 
sich wiederum zusammen und streckte sich 
zur Fingerform des Polypen (Abb. 17). In 
dieser verharrte nun unser kleiner Künstler 
längere Zeit, während der auch die Läuse nach 
und nach wieder sichtbar wurden und krei
selnd die Fangarme bürsteten.

Dieser Fall ist für jeden Naturbeobachter 
ungemein lehrreich; er zeigt uns in anschau
licher Weise, wie der noch wenig beobachtete 
Umstülpungsprozess der Hydra vor sich geht, 
er deckt uns die Ursache hiezu auf und zeigt 
gleichzeitig, dass die Verdauung hier auch bei 
weit geöffnetem Munde stattfindet.
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Unferc ®bftbaumjci)ilblciu|e.
Don D r. Ej. lÏ Ïo r fta tt.

3n bei" 5 all,i^ c ^ cr S tfji^ ^u fe  fiiibet fid) 

eiue^Jicitgc iutereffanter bioiogifdjer 23efonber= 

f)citcit, wie mau fie jouit uidjt jo ieidjt beifam= 

nieit fiefjt. ®abei fiitb biefe Snfeïteu wegen 

il)ver uuauffäiügen, feftfi^eubeu Sebenëmeife 

ïcrijt wenig befanut ltub beamtet, unb bod) fiub 

fie eben bcëi)aib ber Unterfiidjung ieidjt gugäug* 

(id). Sn if)Tcr SHeini)eit, — bie Samen fiub 

b11rdjfcf;11i11iici) Vs mm, bic auëgewadjfeneu Siere

1,5 bis 5 mm lang — , biibeu fie fogufageu ein 

fertig präpariertet Öbjeft für bie mifroffopifdje 

33cobad)tnug.
Sie CScfjiibiniife leben faft auëfdjiiefîlid) auf 

ber Diiubc non ¡goisgeiuädjfeu unb bon unfereit 
einf)cimifdjcu örtert iommeu etwa 10 auf Obft* 
bäumen unb ^fträudjeru üor- Einige barunter 
fiub faft überall borljanbeit, wie bie Nomina* 
fdjiibiauö, fo genannt nad) iljren braunen, 
Foiimia= ober mietmufdjeiförmigen, 2 bit 3 mm 
(äugen@cf)iibeu, ober ba§ ïjatbiugéiige grofreLe- 
canium corni, ba§ meileid)t itod) meljr öon ber 
Wfajic (Dïobinie) beïannt ift, auf ber e§ fidj oft 
in bid)tcu beugen finbet. Sßon fonftigen Sitten 
auf auberen *ßfian§en feien I)ier gunädjft nod) 
bie i'leineu, nutben unb Weiften ©cfyilbe bon 
Diaspis rosae auf JRofen unb bie etwat grö= 
ficren, längiidjen weiten ©dji tbe öon 
Chionaspis salicis auf SBetben ermähnt. 8ur 
näheren Orientierung über bie einfyeimifdjen 
Villen unb §u ti)rer 33eftimmung empfefjle id) 
bai ausgezeichnete Sudj bow 2. Sinbinger, 2)ie 
Srfjiibtäufe (SuropaS, 9?orbafrifa§ ufw., Stutt* 
gart 1912. >

3)ie Ramifie ber Soceiben, bie ben 93iatt= 
laufen (2ipf)ibeit) fei)r italje ftei)t, f)at tljreit 
beutfdjeu sJ?aiueu öon bent (Sdjiib, unter bem bie 
2icrd)cn oerborgen unb gefdjütU fiub. ®iefer 
ift aber in gang öerfdjiebeiter Söeife auëgebilbet. 
unb man teilt bie gamiiie bauadj in üerfdjiebeite 
Uuterfamiiien ein. Sr ift bei ben für un3 in 
$3ctrad)t f'oinntenbeu 2irteit eutweber, wie bet 
beu größeren unb f)a(bfugefigeu Secaniineu, 
eiufadj bie §u einem ©tücï uerwadjfeite unb ftar! 
berbieïte 9ïücfeuï)aut beS £iere£, ober er wirb 
ak feib]tänbigcr, iofer ©djifb Don beu 2iu§= 
frf)cibungeit ber Säufe gebilbet (Siafpinen) unb 
be|tcf)t bann au§ einem fefteren Dîüden* unb 
einem bünni)äutigen SBandjfdjiib, bifbet aifo im 
©iintbe eine 5irt Futteral, in bem bie ïtere 
Itccieu. $bei einer britteit Unterfamifie, ben 
Cïoccineu, fei)it er überhaupt, an feiner (Stelie

fiub bei biefer uoci) itidjt fo wcifgefjeitb ange* 

p'ajlteit ©nippe iofe 2iusfd)eibuugeu öorfjauben, 

bie biefeu Saufen ein iuie m it 9Dlef)I beftäubtey 

3Iuöfef)cu öerleiijeu.

2ii§ wichtigere Sirteit feien bie foigeubeit 

aufgefüf)rt. ^'f)re bauten haben öielfad) ge- 

wedjfelt, ba bie gantiiie erft lieuerbiitgö gut 

burdjgearbeitet ift unb mau früher für toerfdjie* 

öene iiiäiirpfiaugen befoitbere Wirten annaljin.

S o c c i n e n .

Phenacoccus aceris, @i)tnierlau§, an SBetnreben 
(al§ Dactyloplus vitis uflt). befdjrieben).

® i a f p i n e n.

Aspldiotus ostreiformis, grünliche Dbftbaumfd^ilb« 
Iau8, an S'ern- unb ©teinobft.

A. pirl, gelbe DbftbaumfdjilblauS, an S)ern= unb 
©tetnobft.

Chionaspis salicis, 2Beibenf(f)ttblau§; aud) an §ei= 
beibeeren.

Epidiaspis betulae, tote ©djilblauö, an Sivne unb 
Slpfel (Diaspis fallax, D. piri uftti., ber Site* 
ratur).

Lepidosaphes ulmi, ®omntafci)iIbiau3, befonberS an 
Jungen Stpfelbäumen (Mytilaspis pomorum). 

f i e c a n i i n e n .

Lecanlum bituberculatum, jhjei^öderige ©djitblauS, 
an Slpfel unb SBirne.

L. corni, an Dbftbäumen unb =fträudjern. 
Physokermes coryll, an Dbftfcäumen.
Pulvinaria betulae, SBolIauS, an SBeinreben (P. vitis) 

unb Dbftbftumen.

®er ©ntluidiungSgaug ber ©djiibiäufe iäfjt 

fid) nun olpte groj^e Sdjtvievigfeit beobadjten. 

SOiait b raue t nur einen 33aum ober ©traud;, ber 

ftarf üou ii)uen befallen ift, auSgumäfjien unb 

Don .Qeit gu Qeit einen 3 luei9 ober ein © tüd 

ber Siiube §ur Unterfud^uug mitgunerjmen. ÜDtan 

präpariert bann bie Stere mit einer feinen 

S^abei heraus unb beobachtet fie burtf) Supe unb 

Sölifroffop. Siuci) i)ier ift ba§ binofulare SOiifro^ 

f!op ba§ bequemftc igilf^mittei beim 2tuffud)en 

ber Säufe ober if)rer Saroen, iuie gu ben meiften 

auberen Beobachtungen.

3d) lüiii nun an bent SBetfpiei ber rote.it 

Sdjiiblauy auf bie Gnttluidiung eiligeren. Siefe 

fübeuropäifc^e 2lrt ift aud) in ®eutfdjiaitb in 

loärnteren ©egenben berbreitet unb befonberS 

au ©palierbirnen unb anberent Dbft guiueiien 

fef)r fdjäblid). 6 ie Tjat fteine ruitbe, rinben^ 

farbige, bei beu ÜUlänudjen längiidje lueifje, 

1 mm grofje 6djiibe unb fä llt nur auf, lueitn 

fie in bidjteu SJ’iaffen neben* unb übereinanber 

fi^t mtb baburd) eine 9trt ©d;orf auf ber 9iinbe 

biibet.
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3 nt etngeiiten gelten bie foigeitben Zugaben 

nur für biefe eine 2lrt. 35Ber [ie an attber-en 

Sitten, g. 35. ber überall tiorfommenbett gelben 

©c£)iibiau3, meldje fcfjtüar^e runbttdje ©djilbe T)at, 

uacfjpriift, inirb baib auf bie ltnterfdjiebe in  

(Singettjeiten ber (Sntmidlung bei biefer tiieige* 

ftaltigen gam ilie ftofjen. So f)at g. 33. bie rote 

©d)iiblau3 ungefiügeite SMnncTjett, mäljrenb bie^ 

ienigert ber gelben geflügelt jinb. (Die gefin= 

gelten ©djilbiäufe i)aben nur ein gfügeipaar,

9Ibb. 1. SRote ©cÇtlblauë, 
nergröilert.

1 ®t. 2 Sunglaroe. 3 q Catoe, 
2. ©tabtum. 4 9Betbd)en (Q )f 
5 ö ’|ßari>e,2.©tabtum. 6.SBor= 
puppe. 7.jpuppe. 8. 3Jtämt= 

djen (Cf.).

ifjre ¡giuterfiügel finb gu ©djmingföibdjeu unt= 

gebiibet mie bei ben fliegen.)

Unterfingt man nun mtfere 2trt im SBiitter 

ober im  geitigen grüljia ljr, [0 tuirb inan nur 

bie burdj iljre fjeilrote $arbe auggegeidjneten 

äBeibdjen unter beit ©djilben finben. Die 

meinen männlichen ©d;iibe, bie wie eine iofe 

©cfjuppe auf ber Dlinbe fitjen, finb bann alle 

leer. 2ln  bem SBeibdjen, ba§ mau burd) 2lb= 

lj eben beS feft auf ber 9iinbe Ijaftenben ©djiibeS 

mit einer üftabei freiiegt, [eben mir nun gieidj 

bie ejtremfte gornt ber Sinpaffung biefer Sn* 

feiten an if)re Jparafitifcije Sebeu3meife (2lbb. 1 ). 

Da§ gange Sier ift nur eine ruublidje, 0,4 big 

0 ,8  mm grofte, ftarf gemölbte ©djjuppc. 35ou ber 

ßVlieberung be£ $örpery ift meuig mef)r übrig 

geblieben; 33eine, g-uijter uitb klugen fei)Ien üo’ii= 

ftänbig. Der ©augrüffel ift 311 einem fieineu ̂ äpf* 

djen üerfümmert, nur bie feinen, geibiidjen 

Stedfjborften finb grofj, 1— 1,5 mm laug geblie* 

beit, unbm itil)uen ift bay Ster auf feinem *J3latje 

befeftigt. 33ei ftärferer SSergrö^erung geigt ey 

fidj bann, bafj ber gefblidje Hinterleib ftarf dji* 

tinifiert unb am 9tanbe m it gaTjlreidjeu 2ln= 

f)ängen, tton benen man Sappen, 'Dorne, 33orften 

unb glatten unterfdjeiben fanit, Derj'ei)en ift.

2iuf feiner Unterfeite, oor bem Elfter, finben fidj 

5 ©ruppeu feiner Prüfen, bie ^eribaginai* 

brüfen. Diefe, fomie bie Dianbani)änge ftnb für 

bie ft)ftematifd)e 33eftintmung ber Slrten nndjtig.

Sßon M itte SOiai an geljt nun bie ©tabiage 

tior fic£) (f. 2lbb. 2 ), unb fie bauert bi§ gegen 

önbe 2Iuguft. 9?ad) ifjrer 33eenbigung ftirbt bay 

2Beibd)en ab unb üertrocfnet. (Sin Siöetbd)en ent= 

T)ält 30— 40 Gier. Drei big üier 2öocE)en nad) 

bem33eginit ber Gsiablage fiubet man bie erften 

^ungiarben. Diefe fiitb tüieber richtige, frei= 

bemegiidje ^nfefteit, ungefähr V4 mm lang unb 

gang fiad), itatüriid) of)ue ginget. fel)en an 

ifjneit bie brei 33eiupaare, bie mef)tgliebrigen 

guffier uub am ioiuterleibSenbe gioei ftarfe 

§aare, bie ?tnaiborfteu. 2ludj silugeu finb üor= 

fjanbeu, uitb auf ber Siiidfeite bey $opfe3 ent= 

bedt mau paarige Drüfeuröijreu, au§ beiten 

fpäter meifje, moiiige gäben au§gefd)ieben loer= 

beu. Der Körper läjjt eine beutlidje ©lieberuitg 

in geleit 5ibfd)iiitte lintcrfdieibeu, üou benen 

einer auf beu Stopfteii, brei auf ba§ 33ruftftiid 

uub fed)3 auf beit Hinterleib entfallen.

Die ^ungiaroen laufen eine 3eitlang um= 

Ijer, um fief) eilten $iat} gur ^eftfe^img gu 

fudjen, meitit fie nidjt gieid) unter bent ®d)iibc 

be§ Muttertiere bleiben. Dann boljren fie ii)re 

Saugborften tief in bie Diinbe eilt, uub boit ba 

an üeriäfjt ba§ Sier feinen $latj uid>t mefj.u. 

(S§ beginnt m it ber Sdjilbbilbuitg, bie Oont 

^örperranb au§gei)t unb ba§ Stier guuädjft mit 

feiner Unterlage öerfiebt. Dann erfolgt bie 

Häutung, unb bie Sarüe 2. ©tabiumö (früher

Otai Dum DuU flugujT Sepi- h i n t e r

< f ie r
B u n g la m e n
ÎLaroeni.Sfûè-
m a n lp u p p e n
îïtanncherv

3tbl). 2. SKuftreten ber Stabten ber roten ©c!)Ublau§.

9h;utpi)e genannt) fjat nun im  meibltd^en ©e^ 

fd)ieti^t fcijoit gang bie gorm  be§ reifen SBeib^ 

df)en§. ©i'tremitäten unb Stugen feijien, bic 

Drüfen unb bie 5inl)änge be§ Hinterieib^ranbey 

fiitb aber ltod) nid)t fo üoilftänbig luie im  fpä- 

teren ©tabium oori)aitbeit. Diefe§ tritt fdf)ou 

Don (Snbe ^ n ii au ein, unb m it ifjnt ift bie (£nt= 

midiung ber Sßetbd^en a&gefdEjioffen. S ie über= 

bauern ben SBinter, unb im grüi)jai)r finbet 

man fie bann mit Giern angefüllt. Die @djiib= 

biibung ift ingunfefjen in ber Sßeife meiterge= 

gangen, bafj bie Sarüe bey 2. ©tabiumS, bie 

gunädjft bie 9iitdenf)aut ber ^ungiaroe al§ ©d^iib 

über fief) f)at, if)tt ibrem 2öadj3tum eutfprecfienb
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burdj weitere 2tu§id)eibuiigeu uergröfeert Ijot. 
2)abei Ijat fid) nun bie merfwürbige Satfadje 
IjerauSgeftellt, bafs bie «ergröfjeruug bei biefen 
Wirten, wenn fie auf Siinbe leben, nidjt auf beten 
Dberfiädje gefdjieljt, fonbern baf3 eine 3 eiifdjtd)t 
bei- Diinbe mit in ben Sdjilb aufgenommen Wirb. 
Sa3 £ier fdjneibet aifo mit feinem fdjarfeit §in^ 
terleibSranb ringsum in bie Siinbe ein unb Ijebt 
io eine Sage berfelbeu ab (Sfbb .3). Saburdj er* 
flärt fidj audj, baß bic ftarbe ber ©djilbe fo

9Ibb. 3. @d)tlb bet roten <5d)tlblau§. 
©djemattfdjer ¡Quetfc^nttt.

fcijr berjcuigeit ber Sviube gieidjt ltnb bafc bie 
Sdjiibe fo feft ifjrer Unterlage auffijjen. (£rft 
fpäter reiften fie teiimeife am 9ianbe Io§, fo 
bafi bie jungen SarOeit IjerauSfommen fönnen.

®urd) bie gweite ¡Qäutuug wirb bie 93er* 
gröfjeruug be3 SdjilbeS unterbrodjen. Somit 
wirb aifo ttudj bie 9IüdeuI)aut ber „9?t)tnpfje" 
in ben Sdjilb auf genommen, unb fie erweift fid) 
aifo, foiueit fie nidjt ooit ber erften ßatben* 
Ijaut überbedt ift, mit ber SKinbeufdjidjt über»« 

oogen.
Soldje CSiitgcttj eiten, wie bie Sdjilbbilbung, 

fiitb natiirlidj etwas ftfjtüieriger gu Verfölgen, 
üliait braud>t bagu ftärfere SBergröfterung unb 
mufi bie Präparate gewöljnlidj erft aufseiten, 
was burd; Eau de Javelle gefdjeljen fann. 
9cod) beffer Ijat fid; babei .eine Sflifdjung öor; 
reiner ftarBoIfäure unb (SJIijgeriit Bewäljrt, bie 
wegen ber ftarfeu Sidjtbredjung fefyr gut burdj* 
fidjtige 33ilber gibt. Man fanit bie Präparate 
and) lange $eit barin aufbewaljreit. Siufjerbem 
fiub in bicfcnt galfe ober g. $8. audj gum 
Stubümt ber Stidjfaitäle ber Säufe Quer* 
fdjnitte nötig, bereu §erfteliung bei ber oft 
Ijarteit unb fpröbeu Diiitbe fdjon einige Übung 
erforbert. Soldje Querfdjnitte, BefonberS wenn 
fie nidjt fef)r biinu ausgefallen finb, färBt man 
bann am be)ten. SSerwenbet man Ijiergu ein 
öemifd) üou gudjfin unb Sßifrinfäure, fo Be* 
fomntt man gute iioittrafte, ba bie pfianglidjert 
WeweBe rot, bie tierifdjen bagegen gelb werben.

S)ie befcfjriebeite ©ntwid'iuugsweife gilt nur 
für bie Söeibdjen unferer 9Irt; in ber männ* 
fidjeu Dieilje beriäuft fie wefentiidj anberS. Sie 
beijält im 2. Stabium bie läuglidje öeftait bei, 
i)t aber im übrigen ebeitfo oerfümmert, wie baS 
cutfprecfjenbe Stabium beS anberen ©efd/iedjtS. 
3iIIe Äörperanljänge fehlen, boclj fiub bie klugen

nodj Oorljanbeu. ^iit itädjften, 3. Stabimn, tritt 
bann ber entfdjeibenbe Unterfdjieb auf. ®er 
Saugapparat ift berloreu gegangen, bafür roeift 
biefe fogenannte SBorpuppe (propupa) wieber 
bie Anlagen ber giiljler unb Sßeine auf. ^nbeni 
fie fid) Ijäutet, luirb fie gur eigentlichen $uppe, 
bei ber bie Einlagen ber ©¡rtremitäten weiter 
entwidelt finb unb biejenige be§ 33egattung§̂  
organe? bajn gefommen ift. @rft naĉ  ber bier= 
ten Häutung erfdjeint nun ba§ 3Jiännc^en, ein 
üoIIftänbigeS Snfelt, aber oI)ne ©rnäi)rung§= 
organe unb bei unferer 2trt flitgeliog. Safj bie 
SifpibiotuSarten geffügeite 3)Mnud̂ en Ijabeit, ift 
fd̂ on eriuäf)rt.

2iud) bie ©djiibbiibung gel)t bei beit 3)iänit' 
dien unferer Sirt anber§ üor fid). ®ie Saroen 
fdjeiben bic ©djiibntaffe nur feitiic  ̂ unb am 
Spinterfeib au§, inoburd); ein längtidjer @d)ilb 
entfielt, au bem bie Sarüenljaut Dorne fi^t. 
®er rein lueif3e @d)ilb gieid̂ t einem ftadjen, 
hinten gugefpi|ten unb offenen S'ofon unb ift: 
an ber SBaudjfeite burdj einen fdjmaien Streifen 
auf ber 9tinbe feftgefieBt.

^n äfjn'iidjer SBeife, aber mit oieifad^en %b* 
iueid)ungen im eingelnen, oeriaufen bie @ut- 
roitfiung unb bie @d)ilbbilbuug bei beit anbereu 
®iafpinen. So I)at 5. 33. bie SiommafdjübiauS 
eine längticfie, nad̂  fyinten verbreiterte S'örper* 
form unb djitiitartige fefte Sdjiibe (Slbb. 4). 
33ei biefer^irt trifft mau in ber Siegel auf ben 
Dbftbäumen feine ÜDiänndjen au, tuäi)renb fie 
gutDeiieu auf beit93iättern üou (Sickenarten oor= 
!ommt unb bann fef)t ga^Irei^e SJiäundjeit Ijer= 
öorbringt. Sfjre ©ier luerben 001t Gntbe Wuguft 
an in ber 3 af)i üou 20 bi§ 80 abgelegt unb

9Ibb. 4. Äommafcf)UbIauS (aßetbc^en unb ©c^tlb), 
oetfltö^ett.

überwintern unter bem Sdjiibe, wäijrenb bas 
SBeibĉ en abftirbt. 3Jiai fdjiiipfen bann bie 
Sarüen au§, bie Bis §um @nbe be§ Sommers 
ertoadjfen finb.

(Sang anberS al§ bie Siafpinen Der^alten 
\\6) bie Secaniinen. 33ei i^nen wöIBt fid) baS 
mit bem gangen Sötperranb auffi^enbe Sier 
ftarf in bie §öl)e, unb bie 9iüdenf)aut oerbidt
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fid) gu einer braunen Gljitiufdjaie, fo bajj bat 

gange ^nfeft ben (Sdjiib barftellt. ®ie Grtremi* 

täten uerfümmern bnfjer ebenfaiit, nnb bie 

Gier werben in großer gal)! iit bie entftanbene 

§üi)lung abgelegt. Lecanium corni I)at gwei 

(Generationen int 3af)r, Wobei bie 2Beibd)eu im 

Ü0?ai unb ^urii unb bann wieber im 3iuU i e 

einige f)unbert Gier abiegen. ®ie Überwin* 

terurtg gefd)iel)t l)ier im Sarbenftabium. Bon 

L. p iri ift nur befannt, bafj et im  5rül)jai)r 

mehrere I)unbert Gier ablegt, Wäf)renb bei-, bem 

etwa V 2 cm großen, an gwei fieineit §öc£erit 

auf bem D^ücien fenutlid)en L. bituberculatum 

bie rötlid) gefärbten Gier überwintern. ®ie gc* 

fiügelten 9ftännd)eit eutwideln fid) bei biefen 

Wirten unter bünnen länglichen (Sdjilbeu, bie 

bauerub ft ad) bleiben.

Gine anbere ©ruppe, Don ber Pulvinaria 

betulae ein Beifpiel ift, biibet il)ren ©cfyiib in 

äl)nlid)er SQSeife, bod) ftellt er nidjt eine §afb* 

fngei, fonbern nur eine (Sd)uppe bar, bereu I)in* 

terer Seit bei ber Giablage in bie ¡Qöl)e ge>= 

f)obeu wirb. ¿Dabei Wirb eine weifje flodige 

ÜOiaffe autgefd)ieben, worein bie rötlidjen Gier, 

unb gwar mehrere Ijunbert, eingebettet finb. 

Sind) bei biefer 2lrt überwintern bie Sarüert.

33ei ber (Sd)mierlaut, Phenacoccus, entfielt 

gar fein (Sd)ilb. Slber. aud) f)ier finb bie Gier 

in einen weiften Wolligen ©ad eingeljüllt; fie 

werben DJiitte ÜDlai gu 200 big 300 S tüd  ab* 

gelegt, unb bie Sarüen erfdjeineit im ^ n li ober 

2luguft. S ie  Stiere finb ftett frei bcweglid) unb 

überwintern am ©tamm ober in  ber Grbe. 2Ilt 

SarDeit galten fie fid) auf jungen Blättern auf, 

wie et aud) bie SarDen Don Lecanium unb P u l

vinaria tun. (Sie leben bort wie bie Blattläufe 

unb fd)eibett wie biefe einen guderijaltigeu 

(Saft, beu §ou igtau , aut, auf bem fid) (Sd)wärge* 

piige entwidein; fie Deranfaffevt aifo ebenfalls 

bie Gntfteljung ber fd)wargeit übergüge, bie 

unter bem tarnen  Siufjtau befannt finb.

2tud) auf §rüd)ten fomnten gelegentlich 

(Sd)tibläufe üor. (So finbet man bie Nomina* 

lau t nid)t feiten auf Spfelu angefiebelt. (Sie 

fetjeu fid) auf bem Obft feft unb mad)en bort

il)re gange Gntwicfiung burd). 3mmerl)in ift 

biefer g a ll bei un t eine 2lutnai)me; auf Sipfel* 

finen fief)t tnait bagegen einige fübeuropäifd)e 

@d)iibläufe oft redjt galjlreid).

3ntereffant ift et gu beobachten, baft fo 

fleine Stiere aud) il)re 5ßarafiteft l)aben. 6ie wer* 

beit Don einer gangen 5IngaI)l oou (Sd)lupfwefpen 

l)eimgefud)t, weld)e bie Saufe burd) ben (Sd)ifb

l)inburd) anfted)en unb ii)re Gier in bereu Sör* 

per abiegen. Bei ber Uuterfuc^ung finbet man

bann SarDeit unb puppen ber (Sd)iupfwefpeu 

in ben ©djiibiäufen ober in ifjrer üertrodueteit 

igaut. S ie  autgefiogeueit Sd)Iupfwefpeu Ijiuter* 

laffen ein Sod) in bem (Sdjiibe, Woran ber Be* 

fafi leid)t fenntlid) ift. Sie treten oft fo gai)l* 

reid) auf, baft man an ftarf mit <Sd)iibläufen 

befe^ten Bäumen einen großen Seit ber Säufe 

gerftört finbet.

3n il)tem biologifdjen B e re ite n  finb bie 

(Sd)iibläufe ecfjte iparafiten, bie bauentb auf 

iljren 9?äl)rpf(angeit wohnen, unb aud) bei if)neu 

äußert fid) bie SInpaffung an bie parafitifdje 

Grnäl)rung, wie überall im Suer* unb ^fiangen* 

reic^, iit einer ftarfen Beränberung ber Körper* 

form. SDiefe ift aber in ben eingelneit Gntwid* 

lungtftabien Derfd)iebeit Dor fid) gegangen, wie 

fie aud) in ber ©efamtfamiiie Derfcf)iebeite 

©rabe, bi§ gu ben abfonberlid)eit form en ber 

@dE).iibbiibuug bei ben ®iafpineit uub Secani* 

inen, aufweift, unb Don ben bauentb me'fjr ober 

weniger fteibeweglidien Gocciiten biö gu Den 

unbeweglid) feftfifjenben, nur m it il)reit (Saug* 

borfteu üeranferteit Schilbträgent gel)t. Bei ben 

le^teren wieberl)olen fid) bie Slbftufuugen iit ber 

3iupaffung ber gangen Familie, inbent bie ^ung* 

larüen noc^ ein normal mit Beinen, 3üi)fern 

unb Ligen autgeftatteteS 3iugenbftabium wie 

bei anberen ^nfeften barftellen, wäi)renb bie 

älteren SBeibd^en alle Bewegung^* uub Sinueg* 

organe üerloren l)aben. 2)ie 9)iäuud)en bagegeu 

feljreu fogufagen in ber eingefd)iageuen Gnt* 

widlung§rid)tLing wieber um ; fie erhaltennadj* 

träglid), Dom 3. (Stabium an, wieber iljre Beine 

unb gül)ler unb meift auch Singel; bafür l)abeu 

fie aber al§ reine ©efdhlechtgwefen bie Grnäl)* 

ruitgtorgaue eingebüftt; if)r Sebeu eitbet mit 

ber Begattung.

Befonbert intereffant ift eS nun, wie fid) 

biefe Umbiibungen gur 9)letamorpl)ofe Derl)alten 

unb Wie aifo ber ^ara fit itm u t f)ier aud) in bie 

Berwanblung eingreift. G§ finb nid)t nur inner*

i)alb ber gam ilie , fonbern aud) bei beu beiben 

©efchled)tern einer eingelnen 5Irt gang Derfd)ie* 

bene £t)pen Dertreten. Bei ben Stftänndjen fann 

man Don einer normalen inbirefteu Berwanb* 

lung rebeit, ba fie nad> ben Sarüenftabien, Doit 

benen bat 2. allerbings parafitifd) Derfüntmert 

ift, gur rul)enben $ßuppe unb bann gunt Boll* 

ferf werben. Sabei iommeu aud) itod), Don her 

Sarüe an, Dier Häutungen guftaube. Berfolgen 

wir aber ben Gntw idlungtgang ber SSeibc^en, 

fo ntujj gunädhft auffallen, baft fie fd)oit nad) 

gwei Häutungen gefdjledjttreif finb, aifo bie 

weiteren Häutungen bei il)nen fehlen. G t er* 

gibt fid) nun leid)t aut ber Bergieidjuitg ber
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-tabicn, bafj uici)t etwa 3iuifcfjenr)äutuugen# 

foubern bic Beiben festen ausgefallen finb. $a- 

mit f'omml atfo im roei6iicf)en ©efdfjiedjt über- 

fiaupt fein M f 'e r f  zu)tanbz, unb e§ liegt eine 

unterbrodjene Verwaubiung üor. S ie  2Beibcf)en 

werben einfact) fdjon im Sarbenguftanb ge- 

iciiierfjtsreif. $enn , roie wir an unferem 93ei- 

fpiei be§ näheren gefef»en IjaBen, folgt auf bie 

normale ¿ungiarbe eine grueite rebu^ierte Sar- 

yenform, bon ber fic§ ba3 (Snbftabium im we-

fentiidjen nur burefj ba3 §in§utreten ber fyort^ 

pfian^ungsorgane, nicf)t aber buref) fonftige für- 

perlidje SSeränberungeit unterfdjeibet. ©3 ift, 

at§ ob eine Siaupe, bei ber ja audfj jdjon bor ber 

Verpuppung bie inneren ©efdjiecijtÄorgane an

gelegt Werben, anfinge, (Sier §u fegen, ö ieru i 

liegt woijl bie weiteftgeijenbe unb auffäiligfte 

bon allen gctgeerfdjeiuungen Bei ber Siitpaffung 

biefer merfwürbigeit 3 n1e^ en an ^ eIt ^«rafi- 

ti§mu3.

(Ein fonberbarer Pflari3enfreffer.
Don Dr. fl. popo fs ftt).

'Jejer fe iten  g e i in g t  ov, b ic  9ia f )n u ig $ a H f-  
ua l)iiie  b e i bem  f t in fe u  g a f t r o t r i fd je n  S iäber-
t ie rd jeu  C h a e to n o tu s  m a x im u s  E h r b g .  j u  bc- 
o b a d jte u . © o b ie i  id ) fe ftfte tfcu  fo n it te , w e r
ben n iiv  m if r o f fo p ifd )c  SSrorfcu, p f ta u g iid je r  u n b  
t ie r ifd je r  2( r t ,  a u fg e n o n im e it . SSoit fo td je it ge ig t fid) 
and) ber © a r m  be¿ äu fje t'ft b u r t f j f id j t ig e u  ^ ía i t f -  
to u io c feuS  e r fü t t t ,  ber in  bei: S iege t g r a b i i i i i g  Dom  
'D iu itb  311111 2lf te r  ä ie i)t. U m  fo m e l)r  f ie l e§ m ir  
a u f ,  a te  id) e ilte t  X a g e ä  e in  X ieuctjeu u ttfe re r  21 r t

fid) m i t  e in em  jn m r  b i in u e n ,  abe r  fe ljr ta u g e n  
2lig e n fa b e n  ber © a t t u n g  N o s to c  a b m ii t ie u  fa ij. S e i  
e in e r C sigeu tänge  be§ 5£ ie re §  b o n  163 (.1 m a r  ber 
g a b e n  e tiua  3G0 ^  la n g ,  üöexrtraf a tfo  b a §  S i e t  
u m  b aö  g r o e ie in fü n f te t fa d je  a u  S ä u g e .  © e r  g a b e n  
lo a r  ö  ).i b re it u itb  fü t t te  b aS  a u f 3 äu fte rfte  ge= 
m eitete  © d j iu n b r o l j r  u n b  beu © a r m  p r a t t  a u § .  

oxe JB e o D a d jtu n g  b e g a n n , to a r  B ere ite  e in  
7 ]. . . g a b e u s  b um  S ie r  a u fg e n o m m e n , tag

g r a b ltm g  in  bem  ta u g e n  © d j t u n b r o l j r  u n b  in  fie* 
oen engen © p ir a t im n b u u g e u  in t  e ig e n t iid je u  © a r m .  
A^ay ftu lxegeube  ober n u r  fd)toad) Bewegte S i e t  

ir  m in u te  beu g a u je n  f tö r p e r ,  fd jtu g  p iö & iid j m i t
i ein .vm ite reube  tiad j b e rfd jie b eueu  © e i te n ,  Bog u n b

bre ijte  b aS  S o p fe itb e , toi'e e3 beu 2tn fd )e iu  t ja ttc , 
u m  beu g a b e n  e iu g u fu id e u  u u b  burri) ru p fe u b e  
sJ ie if3be io eg un g e u  a 0ä u re if3en . 2t t 3 b a ö  o ijtie  Csrfotg 
b tie b , b ew eg ten  fid) b ie itm if t ig e n  S ip p e n  äfjntict) 
lu ie  b ie  t i e f e r  ber D i in g e iu a t te r ,  b ie  e in e n  g r o fd )  
D erfetjting t, ia n g f a m  übe r beu g a b e n  b in  nad ) bem  
fre ie n  ($ube gu . fyaft u n m e r f i id )  u n b  n i ie n b iid )  
ia n g f a m  g l i t t  ber g a b e n  büret) b a s  (S i it f r a m p fe n  
ber S ip p e n  in  baS  i n n e r e  be§ ZieveZ, in  bem  
fid) n a d ) e in f tü n b ig e r  S3e o b a d )tu u g  b ie ija ib e  ad)te  
© p ir a t m in b u n g  be§ g e fü t ite u  ©arme-:' a n g e le g t 
I ja tte  u n b  fo m it  e tiu a  9 jj, be§ g a b e u i  e iu b e r te ib t  
lo a re n  (f. 2i b b i t b u n g ) .  ^je(}t f jiu g  ber ge rabe  ge^ 
ftredEte g a b e n  a u ß e n  a u  a u b e re u  2l ig e n fä b e n  feft 
u n b  b e ia in  a m  fre ie n  O ixbc SBßiberfjatt. 2M fy re n b  
be i bem  a u g g e ftre d te u  © t i t i ie g e n  fo itft n u r  e tw a  e in  
© r i t t e t  ber b a u d ) f t ä n b ig e u  95ß im p e rre il)e u  am S S o r*  
berenbe  in  ü ä t i g f e i t  w a re n , b e g a n n e n  je iU  bieSüßim* 
pe rftre ife n  a u f  ber g a ngen  S iiu g e  beö X ie re S  511 
lDogen. © a b u r d )  fd)ob fid) b a ^  S ie r  f id it i id )  a ty  
§ i i t f e  ü b e r  beu g a b e n ,  ber n u n  n id ) t  u ie t jr  sine im  a i ,  
fo n b e rn  in  fe in e m  fre ie n  ä u f je re i i S e i t  n u r  nod ) 
e in e i it i ) a lb in a i fo t a u g  m a r  lo ie  b a i  X ie r .  9iaci) 
3to e ie in i)a tb  © t u n b e n  tvav ber gan<5e g a b e n  auf-  
g e n o m m e n  n n b  ta g  in  b ie ten  e ng en  © p ir a tw iu b u ix -  
geu im  I n n e r n  beö X ie r e ^ ;  n u r  ber b o rbere  u n b  
f)in tere  ^ e i t  to a re it g e ra be g e ftre d t. © ie  tc u d )te n b  
f tn a r a g b g r i in e  g ä r b u u g  tiefs nad ) u n b  m ad )te  e in e r  
lit iB fa rb ig e n  g e tb b r ä u n t id )e u  5ß ta ^ ,  e in  fteidjtu, b aß  
b ie  S5e rb a n u n g  e in g e fe ite t W a r , b ie a b e r  aud ) n u r  
fetjr ia n g f a m  b o r  fief) gu  ge()en fd ) ie u . (S in  g e r f a d  
be§ g-abenS in  e in ze ln e  33a tte u , ber fd )ou  n ad ) ein- 
f tü n b ig e r  58e o b a d )tu n g  a n g e b e u te t W a r , W ar n u n  
b u rd )g e fü t )r t . S e ib e r  fo n u te  b ie  23e o b a d )tu n g  ba  
u id ) t  m et)r fo r tg e fe tjt  W erben .

2iu f f ä t t i g  if t ,  b af3 u n te r  b ie ten  l)u n b e r te u  b o n  
C h a e to n o tu s , b ie  id) b a m a tö  u n b  f r ü h e r  fo io ie  fpä- 
te r b eobad )te te , n u r  e in  e in j ig e r  —  ab iue id )enb  
b o n  a lte n  ü b r ig e n ,  b ie in i f r o f fo p ifd je  S e itd je n  a i§  
9ia i) r u i tg  a n fu e i)m e u  —  fid) a n  e in e n  fo td )e it 2l ig e n=  
faben  ije ra u to ag te  u n b  b a n n  b u rd ) e in e  9ie ii)e  b o n  
ä u ß e r f t  ä to e d m ä f3ige it 58e w e g u n g e u  aud ) m i t  i l)m  
fe r t ig  W ü rb e , fo u n f )a u b t id )  aud ) b a §  u n g e w o h n te  
9ia i ) t u n g 3o b ie f t  g e w ä h lt  m a r .  SE ierp fi)d )o tog ifd ) e in  
in te r e f fa n te r  g a l t ,  w o  e in  b e r a r t  tie ffte ijeubeS  Sebe= 
loe fen g w e d m ä ß ig  a u f  u n g e w o h n te  neue  58e b iu g u n=  
gen  a n tw o r te t .
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Die Œrânenbrüfe.’ )
$n  jeber SHugenljöijle liegt eine Beim SDZcxt[c£)en 

unb beit grofjeu §au3fäugcru paarige SCränen* 
br i i fe jtmfcfjen bem oberen ©ad)e ber inöcljcr^ 
neu 9iitgenl)öi)ie urtb bem Siugapfel, inefjr gegen

SHbb. 1. @<$nttt bu r$  bte Iränenbrüfe beë SRinbeê. 
a =  Sirüfenröljrdjen, b =  3)rüfenau8füf)rung§gänge, 

c =  Stnbegeroebe.

ben äufjeren Siugenftrinïel gu (2ïbb. 1). 23ier bis 
fünf größere unb adjt b is geljn fleinerc SKuSfülp 
rungSgänge beim SOÎenfcijen leiten bie Xrcinen in 
ben oberen SBinbeijauttoiuïet, Don ltjo au§ fie bnrei) 
ben Sibfcijlag über ba§ ganje 2iuge » e rte ilt mer=
ben, um fiel) bann im inneren 
einer IjäutigenSSudjt, bemXrä* 
nenfee, ju  fammelu. SSon hier
aus gelangen fie burci) jttjei 7 
Öffnungen (SEränenpuntte) in o 
bie i)äutigen ÜTräuenfanäle, bie 
fiel) jum STrcinenfad bereinig 
gen. 33om Stränenfacf fließen 
fie burd) ben Ijäutigen Xränen^ 
nafengaitg, ber ben fnödjernen 
2 /ränenfanal auMleibet, in bie Ä 
9iafe ab. ©ie üErcinenabfonbe^ 
rung ift eine jtetige unb be-= 
mir ft äufamnteu mit bem ßib^ 
fdjlag eine bauernbe SBefeud^ 
tung ber freien öomljautfläclje 
unb beren ununterbrochene 
Reinigung »011 anfjaftenben 
g’rembbeftanbteilen, bie mit 
ben STtcinen in bie 9?afe gefpült 
toerbeu. ©abei toirft ber XüU  
neufad burd) aftibe S3einegung 
mit, inbem burcl) ben §orner- 
fdjen SDiuSfel bei jebem ßib* 
fd)lufj ber f)intere üEeil be3 
Xrcinenfacfeä erweitert mirb

91ugen min fei in

unb baburd) faugenb auf bie £ranen nùrït, nmlj» 
renb et Bei fiibôffnnng gufammengeprefjt tnirb 
unb fo bie Sranen in ben Xranenïanal Îjtnein- 
préfet.

©ie STrdnenbrüfe ift eine giifammengefe^te 
9îo£;rcf)enbritfe (tubulofe ©ritfe), il)r mifro^anato* 
mifdjer S3au ift beiin SDÏenfdjen unb ben ©augent 
prinjipieïl ber gleidje (SIbbilbung 2 ). 2tl§ ©runb* 
fubftanj tritt f;ier mie bei ben meiften ©riifett 
ein feinfaferigeS 23inbegetbebe auf, ba§ bon fpch> 
iidjen giatten 50Îuëïe-ïgelien (am langlid) obalen 
Sîern erfeunbar) burd)§ogen ift.i ©urd) if;re Son-* 
traftion rnirb bie ©efretion ber ©uifenjelleu be* 
fdjleunigt.

©ie ©rüfenroïjrdjeu fiub bon einem einôeltigen 
Gspitljel gebilbet, bereit gelien im gefüllbeu Qu* 
ftanbe langgtjlinbrifd), im fefretleeren guftanbe 
furggtyiiubrifd) erfdjeinen. ©er ©efretinijait be  ̂
fteï;t auë Sorncfjett (©ranula), bie bem gellinljalt 
ein nmbigeë 2tu§feljen berleifjenj ©er non ben 
©efretjelien umfdjïoffene §ol;lraum ift eng unb 
nur bei ftarter Ssergrôfjeruug beutlid) gu lefjeu 
2luf 2lbb, 2 feljen Inir bei ftarferer SSergrofjerung, 
tnie ein ober meïjrere ©rüfenroijrdjen in ein ge« 
meiitfameë ©cijaltftücf, einen engiitmigen, auë 
niebrigem (Spitljel befteljenben ©cf)land), iib|r^ 
gel)en, ©ie ©djaltftiide nereittigen fid) ju  ben 
itod) im ©rüfenï'orper liegenbeu Siuëfüijruugg^ 
geingen, tneitlumigen Üioijrdjcn mit gttieireil;igem 
Ëpitl̂ ei.

*) 2Bir entne^nten bie ïurje ©c^ilberung ber 
$i>t)fioï00ifcïjen ^»iftoïogie bei 3Dienfĉ en  ̂ unb 
©âugetierïôrperê, bargeftetlt in mi!rof!opif(i)en 
Driginalprâparaten mit begleitenbem ¿e jt  unb 
erïlârenben Betonungen bon $ßrof.®r. gr. ©igmunb.

Sïbb. 2. œtn © tüd au« SXbb. 1, ftötfer »er- 
gröfeect. a =  flemetnfamcë @(^altftüci 
rerer 2>rüfenrôl)rcf)en c. b =  quet getrof* 
feneë ©rürcntô|t(!^en. d =  SinbegeroebSi 
gellen, e =  @palttâume (butd^ btè îÿtïte* 

rung entftanben.
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Die Untersuchung von Wurst auf Stärke
mehl s tü tz t sich auf die Tatsache, daß Starke 
durch Tod blau gefärbt wird. Man betupft 
die Schnittfläche der W urst m it Jod jod
kalium lösung (1,7 g Jod, 2 g Jodkalium  111 
100 ccm Wasser gelöst). Is t Stärke vorhanden,

C B i
W  n  ^  

( T o U j

Stärkeformen.

RoKßciistiirke. 3. Gerstenstärke. 4. Haferstärke. 6. Kar
toffelstärke. 7. Sagostärke.

so tr itt B laufärbung auf, die m it bloßem Auge 
zu erkennen ist. D a aber auch die Gewürze 
geringe Mengen von Stärke enthalten, so ist 
der Stärkenachweis erst beim Auftreten kräf
tiger B laufärbung erbracht.

Untersucht m an bei eingetretener B lau
färbung kleine Wurstteilchen unter dem M ikro
skop, so läß t sich aus der Form  der Stärke
körner ihre A rt bestimmen (s. Abb.). Stärke
mehl, Semmeln usw. dürfen der W urst n icht 
zugesetzt werden.

Ein einfaches Einbettungsrähmchen für 
Paraffin. Beim E inbetten in  Paraffin ha t sich 
mir folgende Methode, besonders wenn es auf 
eine genaue Orientierung des Objektes n icht 
ankom m t, bewährt.

Man verwendet runde, oder auch viereckige 
Holzklötzchen, deren Seitenflächen genau 
rechtwinklig zu den Bodenflächen stehen und

____________ m it Feile und feinem
------------ Sandpapier gut geglättet

sind.
N un  führt m an einen 

parallelen, längeren Strei
fen glatten Schreib
papiers recht straff um 
die Seitenflächen des 
Klötzchens mehrmals 
herum und steckt sein 

Ende m it einer Reißzwecke am Holzklötzchen 
fest. Fs entsteht so ein Zylinder, oder ein vier
eckiges Kästchen, m it dem Holzklotz als Boden, 
dem Papier als Seitenflächen. Seine Höhe —  
und demgemäß die Breite des zu verwendenden 
Papierstreifens —  richtet m an nach dem 
Objekt ein. N un  stellt m an dieses Kästchen 
111 ein Uhrschälchen und gießt bis etwa zu V;i 
seiner Höhe erwärmtes flüssiges Paraffin 
hinein Man braucht ein Herausfließen nicht 
zu befürchten, wenn der Papierstreifen ge
nügend straff und g latt um  den Holzklotz 
gelegt ist. Außerdem erstarrt das Paraffin 

Berührung m it dem kühlen Holz schnell
Mikrokosmos- Julirbueli 1920/21. 1.

^  pspiershre/fe/t

S!

'o/z- 
*Mö/zche/t

und verschließt doch etwa vorhandene Lücken. 
Is t nach einigem Zuwarten durch Erstarrung 
eine genügend dicke Scliicht Paraffin auf dem 
Holzboden gebildet, so bringt m an m it zuvor 
erwärmter Pinzette und Nadel das Objekt in  
das Kästchen und orientiert es. Durch das 
im  Erstarren befindliche Paraffin wird es in  
seiner Lage gut festgehalten. Sodann fü llt 
m an das Kästchen bis zum  Rande m it Paraffin, 
das n icht zu heiß sein soll, dam it n icht die am 
Boden befindliche, zum  Teil schon erstarrte 
Schicht, die ja  das Objekt trägt, wieder ge
schmolzen wird.

Sodann tauch t m an m itsam t dem Uhrglas 
das Kästchen zu etwa 3/ i in  kaltes Wasser und, 
nachdem sich eine erhärtete Schicht auf der 
Oberfläche gebildet hat, ganz unter Wasser. 
Is t nach einiger Zeit der Paraffinblock völlig 
erstarrt, so wird die Reißzwecke entfernt und 
unter Wasser der Papierstreifen ohne Mühe 
abgeschält, so daß nunmehr der Block für das 
Schneiden m it dem M ikrotom  zugerichtet und 
beschnitten werden kann.

Diese Methode ahm t die E inbettung direkt 
auf der K ittp la tte  m it zugehörigem E inbe t
tungsrähmchen der Minot-Mikrotome nach. 
Sie ist billig, einfach und geht schnell von 
statten; ha t dabei den Vorzug großer Paraf
finersparnis und, daß das Objekt unm itte lbar 
auf derjenigen Unterlage eingebettet wird und 
dann gut haftet, die in  die Objektklammer des 
M ikrotoms gespannt ■yverden soll. Dr. Zeiss.

Die Nerven
marklosen sym 
pathischen Fa
sern bestehen

den Nerven 
treten an den 
Darm  heran 
und bilden un 
ter dem Bauch
fell das erste 
Flechtwerk. Sie 
durchsetzen die 
Längsmuskel

schicht (äußere 
Muskelschicht) 
und breiten sich 
zwischen dieser 
und der R in g 
muskelschicht

Darmes. Die zumeist aus

Nervengefleclit (Plexus myentericus) 
des Kanincliendarmes. 

a glatte Muskelzellen, b Nervennetzwerk.

zu einem an
sehnlichen Flechtwerk, dem Plexus myenle- 
ricus, aus.

Untersuchung von Schweinefleisch auf 
Trichinen. Die Trichine (Trichinella spiralis) 
ist ein sehr gefährlicher W urm , der als Jugend - 
form  spiralig eingerollt in  zitronenförmigen 
Zysten (Kapseln) von 0,4 111111 Länge und 
0,24 m m  Breite in  den Muskeln verschiedener 
Tiere vorkom m t und in  dieser Form als Mus- 
keltrichine (s. Abb.) bezeichnet wird. Gelangen 
Muskeltrichinen in  den Magen des Menschen, 
so werden die Kapseln der Trichinen durch 
die Salzsäure des Magens gelöst, die freien 
Trichinen kommen in  den Darm  und ent
wickeln sich zu geschlechtsreifen Darm-
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tricliinen. Die Männchen dieser Darm- 
triehinen werden 1,6 m m  lang und 0,04 mm 
dick. Die 3— 4 111111 langen und 0,06 111111 
dicken Weibchen gebären lebendige Junge, 
und zwar innerhalb 6 Wochen bis zu 2000 
Stück. Beim Menschen rufen die Trichinen 
eine heftige K rankheit hervor, die Trichinen
krankheit oder die Trichinose. Die K rank 
heitserscheinungen sind, wenn sich die Tri- 
eliinen im  Darm  befinden. Übelkeit, Erbrechen, 
Durchfall. W andern die jungen Trichinen in  
die Muskeln (etwa nach 3 Wochen), so zeigen 
sich Fieber, Atembeschwerden, Schwellung 
und Schmerzhaftigkeit der befallenen Muskeln. 
»Sind viele Trichinen genossen worden, so kann 
der Tod eintreten (10— 40 % der Fälle). Da 
Trichinen durch Kochen abgetötet werden, so 
tr itt die Trichinose nur bei Genuß von unge
kochtem oder halbgekochtem Fleisch auf.

Man untersucht das verdächtige Schweine
fleisch in  der Regel zuerst m it der Lupe und 
zwar hauptsächlich die Muskeln des Fleiscli- 
stiickes an den Anhaftungsstellen am Knochen. 
Die verkalkten Trichinen zeigen sich als kleine, 
weißliche Fleckchen. Da die Erkennung der 
Trichinen m it der Lupe dem Nichtgeübten 
Schwierigkeiten machen wird, so ist es 
empfehlenswert, von Anfang an m it dem 
Mikroskop bei 20— 3ofacher Vergrößerung 
die auf nachfolgend beschriebene Weise ange-

Muskeltrichine.

fertigten Präparate durchzusehen und Ver
dächtiges bei 30— Sofacher Vergrößerung zu 
diagnostizieren. Man schneidet m it der
Schere von den Muskelansatzstellen am 
Knochen mehrere 1 cm lange dünne Stücke, 
die m an auf einen Objektträger legt. Über 
diesen kom m t ein zweiter Ob.ektträger, m it 
dem m an durch sanftes Drücken die Stückchen 
zusammenpreßt und sucht nach den Muskel
trichinen. Abgestorbene, verkalkte Trichinen 
entkalkt m an durch Auftröpfeln eines 
Tropfens Essigsäure. Danntriehineu findet

m an jederzeit im  Dünndarm  der Haus- und 
Wanderratte.

Deckglaspresse. In  Heft 9 des vergangenen 
Mikrokosmos-Jahrgangs findet sich eine A n
leitung zur Herstellung eines „Kompresso- 
rium s“ für mehrere Präparate. So praktisch 
die Vorrichtung auch manchmal sein mag, 
so werden die Einzelpressen doch meist vor
zuziehen sein. Den eigenen Bedürfnissen ent
sprechend habe ich eine Vorrichtung her
gestellt, die m ich im  Gebrauche sehr befrie
digt. Diese Deckglaspresse läß t sich ohne 
Mühe m ittelst einer Metalllaubsäge in  einem

Stück aus 3/ i  111111 Messingblech ausschneiden 
und auf dem Schraubstock zurechtbiegeu. 
Das Präparat wird von den beiden Rand- 
fliigeln der Grundplatte vollkommen sicher 
gehalten. Die infolge der weiten Biegung gut 
elastische Feder ergibt auch bei sehr ver
schiedener Dicke des Objektes einen gleich
mäßigen Druck und schließlich kann m au den 
ganzen Halter m it eingespanntem Präparat 
bequem am  Bügel fassen und vom Arbeits
tisch weg z. B. an einen warmen O rt zum 
Trocknen tragen, ohne ein Verschieben be
fürchten zu müssen. H . Malten.

Der Nachweis künstlicher Farbstoffe in 
Fleisch und Wurst kann in  vielen Fällen durch 
Ausziehen m it Alkohol oder Äther und F är
bung eines Wollfadens m it dem ausgezogenen 
Farbstoff erbracht werden. Als Farbstoffe 
finden in  erster L inie K arm in  und Teerfarb
stoffe (Fuchsin und Azofarben) unerlaubte 
Verwendung. Man wägt 10 g W urst oder 
Fleisch ab, übergießt die zerkleinerte Masse 
m it absolutem Alkohol und erwärmt vor
sichtig unter ständigem Umrühren und Zer
drücken. Nach einiger Zeit filtriert m an ab 
und kocht die Lösung m it 100 ccm der 10 %igen 
Kalium bisulfatlösung, in  die man einen Woll- 
faden gelegt hat. F ärbt sich der W ollfaden 
rot. so ist der Nachweis von Teerfarbstoff 
erbracht.

K arm in  wird in der Weise ausgezogen, daß 
man die zerkleinerten Wurst- oder Fleisch
teilchen m it heißem Glyzerinwasser (1:1) 
versetzt und etwa 5 M inuten lang in  einem 
Becherglas erwärmt. Setzt m an dann ver
dünntes Am m oniak zu, so entsteht eine 
karmoisinrote Färbung.

Gitte Dtegulierijwlfe ffi* ben SRifrröreitner. 
Sin beit SDtifrobrennern fiitb getoöfjniidE) feine 
Suftreguiieri)üifeu. ©a ijatte id) mir üorijei’ 
au3 einem SJieffingftreifen, in ben id) entfpredjenb 
ben Sufttödjevn bec SBueniteu ein paar Södjei; ge= 
[uiijft (jatte, fd)ört vunb gebogen, il)n getötet, unb
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h n n . i t  er nm l) ncfaüt luerbeu to n n te , e ine  fCciu 
abfte!)enbe vunibijabe barau geiaffeu ®oct) emca 
■TnncJ luar bie gtamme surucfgefrfjtageii, unb 
mein friumer SRiuQ war au» bem Sote gefdjmoläeu. 
<Da fielen mir bot einigen Sagen eimgejßatro*
i,cni)i'iifen in bie §anb, fogen. Siormat^ufecn* 
Patronen. Sou biefer Patrone fd&mtt tei) baö 
obere b¡innere @nbe (c3 paßt goiis famo3 au)

r ^ L
l  ilo ^s te /Z e

*-70 mm* 'XVVK̂VVVVVTvvvñxvvñS

2

ben iWifroOreiiner) in Sänge bon etlua 10 mm ab. 
®aö Wbfcljneiben botifiifjrte id) mit bet geife (e§ 
gcljt aber beinahe uorl) beffer mit ber Saubfägc) 
in ber 2lrt ber Ot'iääe, fo bafj an bem abge* 
frijnitteueu ©tiici noef; ein Heiner Sappen bon
3 mm Säuge btieb, bett icTj bann red)ttmufiig ab= 
bog, fo baß eine fleine §aitbl)abe barau3 itmrbe. 
©rfjon borljer ijatte id) an beu entfprecl)enben 
©teilen bie Suffiöcljer gebohrt. (53 hjurbe alfo 
eine ^iilfe in biefer gorm fertig. 9?un feijob id), 
iiari)bcin bie 9iänber innen mit ber SRunbfeile 
abgeglättet luaren, bie §iilfe auf ben SBrenner, 
mnrfjte fie burcl) mehrere  ̂ SDreljeu auf bemfelben 
etiuaS gängig, jünbete an, unb fieije ba: famo3! 
llnb ba bie ipiilfe au§ einem <5tücf gezogen 
unb nic()t gelötet ift, !ann fic aud) itidf>t meljr 
auäiötcit. 5Dr. Sftesget.

Arbeits- und Sammelkalender für den Monat 
Oktober, i . Der Oktober ist die geeignetste 
Zeit für die Untersuchung pflanzlicher Reserve
stofflager und Speicherorgane. Die meisten 
Pflanzen haben ihre sommerliche Vegetations
zeit beendet und ihre überschüssigen Assimi- 
late für den Beginn der nächsten Vegetations
zeit bereitgelegt.

Ouer- und Längsschnitte durch junge 
Laub- und Nadelholzzweige zeigen die m it 
Stärke erfüllten Markstrahlen und Holzparen- 
chymzellen.

b) Die YVurzelstöcke zahlreicher Land- und 
\\ asserpflanzen, wie Salomonssiegel (Polygo- 
natuni muliiflorum), Buschwindröschen ( Ane
mone nemorosa), Schwertlilien und Georginen 
(Dahlien), Wasserschwertlilie und Kalm us 
haben neue Triebe gebildet, die m it Stärke- 
körnern dicht erfüllt sind; dünne Quer- und 
Längsschnitte geben schöne Bilder, die durch 
Jodlösung noch deutlicher werden. E in  
tropfen wässriger Jodlösung wird dem Präpa
rate unter dein Deckglase zugesetzt, wodurch 

n  e n̂e bläuliche Färbung annim nit
Dauerpräparate können aus Alkoholmaterial 
( larten in 96 % Alkohol 24 bis 48 Stunden, 
weiter konservieren in  75 % Alkohol) leicht 
lergestellt werden, vertraeen aber keine Tod- 

leaktion. Als Einsehlußmittel eignet sich am 
)es eil Glyzeringelatine oder reines Glyzerin.

Andere Reservestoffbehälter sind die K a r 
toffelknolle, die Sellerie, Zwiebel, Knoblauch, 
die Samen der Hülsenfrüchte, der Getreide
arten. Die Behandlung ist die gleiche wie bei 
den vorher besprochenen Objekten.

2. Reiches Material bietet der Oktober in 
den verschieden gefärbten Früchten der L aub 
hölzer des Gemüsegartens usw. Die Früchte 
des Pfaffenkäppchens ( Evonymus europaeus), 
des Ligusters, der Rosenarten (Hagebutten), 
des Paradiesapfels (Tomate) des Spargels 
(Asparagus officinalis) werden am besten 
frisch untersucht. Dünne Oberflächen- und 
Querschnitte durch die farbige Fruchtschale 
lassen die verschieden geformten P'arbstoff- 
körper leicht erkennen. Bei Asparagus offi- 
r.inalis z. B. sind es stark zugespitzte orange
farbene Spindeln, bei der Tomate haben sie 
die Gestalt der Chlorophyllkörner; Farbstoff
körper in  Kristallformen finden sich im  
Fleische der Möhre ( Daucus carota).

3. Farbstoffträger anderer Art bedingen die 
herbstliche Laubfärbung. Bei Ampelopsis 
hederacea z. B. (wilder Wein) ist der Zellsaft 
der tieferlicgeuden Blattgewebe rosarot ge
färbt, bei den Ahornblättern hingegen nehmen 
die zerfallenden Chlorophyllkörner eine gelbe 
bis rote Färbung an und erzeugen dadurch die 
prächtigen Farbennuancen des herbstlichen 
Laubes. Dauerpräparate sind n icht haltbar

4. Interessante Beobachtungen über herbst
liche Gewebebildungen lassen sich an den 
Blattstielen der Roßkastanie ( A esculus Hippo- 
castanum) anstellen. Zum Zwecke der Unter
suchung trennen wir einen Blattstiel m it 
etwas anhaftender Zweigrinde und führen so
dann zarte Median-(Längs-) Schnitte durch das 
Blattstielgelenk und  die anhaftende Rinde. 
Der Schnitt zeigt eine 6— 8 Zellreihen dicke 
Korkschicht, welche das Gelenk quer durch
setzt und in  die Zweigriude übergeht. Diese 
Korkschicht wurde schon im  Sommer angelegt 
und1 ist von den Gefäßbündeln durchsetzt. 
Je tzt im  Herbst bildet sich einige Zellreihen 
oben im  Blattstiele eine Trennungsschicht 
aus gelblichen Zellen, die sich alsbald gegen
einander abrunden und so au!3er Verband ge
raten. Der leiseste W indstoß bricht das B latt 
an dieser Stelle ab. Der lebende S tam m  ist 
nun nach außen an der Wundstelle durch eine 
Korkschicht geschützt, gleichzeitig wurden die 
Gefäßbündel an dieser Stelle durch fett- und 
tanninhaltige Pfropfen verstopft. Schnitte 
aus frischem Material werden, bevor sie in 
Glyzeringelatine eingebettet werden, 15 M i
nuten in  a b s o l u t e n  Alkohol gelegt. Auch 
das K astan ienb la tt erhält seine herbstliche 
Färbung von den zerfallenden, gelb werdenden 
Chlorophyllkörnern, wovon ein dünner Blatt- 
querschnitt leicht überzeugt.

5 Im  Oktober kommen zahlreiche Algen 
der Bäche und Tümpel, die in  der heißen 
Hochsommerzeit verschwunden waren, zu 
neuer Entw icklung. Man sammle sie und 
bringe sie für den W inter in  Aquarien, wo sie 
jederzeit zu Experimenten über Zellteilung 
und -Vermehrung zur Verfügung stehen.
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Mikroskopischer Sammel- und Arbeitskalender.

Januar

Februar

März

April

Mai

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Dezember

h
M

Moosfauna (em» Ä X Ä « : ) .  Nahrungs- und Genußmittel konserviertes Tier-
'In fusorien  und R o ta to r ie i/  und Pllanzenmaterial, Zuchtmaterial

Flechten, Spaltalgen

Kieselalgen

Plankton | Kopepoden

I

)

Pflanzenanatomie, Insektenbiologie

Plankton

Rhizopoden 

’ Infusorien 

Kladozeren

Winter-

Plankton

Grünalgen

V Kieselalgen 

)

I Spaltalgen, Moose, Moosfauna, Nahrungsmittel, konserviertes Pflanzen- und Tiermaterial, Zucht- 
i material, technische Mikroskopie

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



................ ............................... Aus dem ............... ............................ .................

[Laboratorium für wissenschaftliche 
!;; und angewandte Mikroskopie ::
i von Prof. Dr. Fr. S i g m u n d ,  Stuttgart-Degerloch.

Spirochaete pallida Schauöinn (Syphilisspirochaete).

Das vorliegende Präparat *) stammt aus 
Schnitten durch die Leber einer syphilitischen 
Frühgeburt, die infolge der von der Mutter 
auf das Kind übertragenen Syphilis nicht zur 
Ausreife kam. Eine solche syphilitische 
Kinderleber strotzt bisweilen von Spiro- 
chaeten, wie das vorliegende Präparat zeigt. 
Zur Darstellung gebracht wurden die Spiro- 
chaeten durch Versilberung nach Levaditi. 
Kleine Stückchen der Leber werden in For- 
mol gehärtet und nach Behandlung mit de
stilliertem Wasser und Alkohol mit 2- bis 
3prozentigem Silbernitrat während einiger 
Tage durchtränkt, nachher mit Pyrogallus- 
säure reduziert, wobei sich metallisches Silber 
gerade nur an den Spirochaeten als schwarzer 
Niederschlag absetzt und diese etwas dicker 
erscheinen läßt, als sie in lebendem Zustande 
sind. Das übrige Gewebe zeigt keinerlei 
deutliche Einzelheiten des zelligen Baues und 
erscheint gleichmäßig gelbbraun. Die Spiro- 
chaeten können schon mit starken Trocken
objektiven wahrgenommen werden (Zeiss 
DD. Winkel Nr. 8, Reichert Nr. 7), am 
deutlichsten erscheinen sie aber bei Beob
achtung mit Ölimmersionobjektiven.

Die Spirochaete pallida gehört zusammen 
mit den Erregern der Blattern, der Hunde
tollwut u. a. zu jenen krankheiterregenden 
Mikroorganismen, die der Mühe der Forscher 
jahrzehntelang Widerstand leisteten, obwohl 
man ihre verheerende Wirkung seit Jahr
hunderten in allen Formen kannte und sogar 
heilen konnte. Nachdem die wichtigsten 
bakteriellen Methoden schon jahrzehntelang 
in Übung waren und Jahr für Jahr neue 
Spaltpilze harmloser und giftiger Natur ent
deckt waren, wurde die Spirochaete pallida 
eist im Jahre 1905 durch den deutschen 
Naturforscher Schaudinn zum ersten Mal

) Es ist von der Geschäftsstelle des M ikro
kosmos erhältlich.

dem menschlichen Auge in der wahren Form 
zugänglich gemacht. Die erste brauchbare 
Färbung erfolgte mit Eosin-Azur nach 
Giemsa. Es darf wohl nicht wundern, daß 
nach den mannigfachen Enttäuschungen der 
vorangegangenen Jahre (der Syphiliserreger 
war schon wiederholt entdeckt und die Ent
deckung immer wieder als Irrtum erkannt

Schnitt durch die Leber eines totgeborenen luetischen 
Kindes.

a schollenförmiges Lebergewebe. b Spirochaete pallida. 
b1 zopfartige Anhäufung von Spirochaete pallida.

worden) und nach der Wichtigkeit dieses 
Krankheitserregers alle Fachleute der zivi
lisierten Erde dem neuentdeckten Organis
mus ihre Aufmerksamkeit zuwandten und 
daß in den ersten zwei Jahren nach der Ent
deckung über 400 wissenschaftliche Arbeiten 
über Spirochaete pallida erschienen. Es 
zeugt für die Schwierigkeit der technischen 
Darstellung, daß namhafte Forscher wie 
Thesig, Schultze, Friedenthal, Saling die 
Spirochaeten in ihren Präparaten als Kunst
produkte, Niederschläge und Nervenfibrillen 
erklärten, während Levaditi, Hoffmanii,
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Mühlens an der Entdeckung Schaudinns fest
hielten und sie bestätigten. Heute besteht 
wohl nirgends mehr in Fachkreisen ein 
Zweifel, daß die nach Levaditi mit Silber
nitrat und nach Giemsa mit Eosin-Azur dar
gestellte Spirochaete pallida der wirkliche 
Syphiliserreger ist.

Außer durch Färbung und Versilberung 
läßt sich aus frischem Ausstriche syphiliti
scher Geschwüre und aus syphilitischem 
Blute die lebende Spirochaete in Dunkelfeld
beleuchtung mit aller erwünschten Klarheit 
sichtbar machen.

Die Spirochaete pallida ist ein zartes Ge
bilde von der Form eines Schraubenziehers, 
dessen Gesamtlänge zwischen 4—14 jjl (1 ^ = 
0,001 mm) und dessen Dicke 0,25 ^ beträgt. 
Alle Windungen sind gleichmäßig, gleich breit 
und gleich hoch, nur an den Enden etwas 
abfallend. Die gleichmäßige Aufrollung*) 
ist das wichtigste Unterscheidungsmerk
mal gegen ähnliche Spirochaeten (Hühner- 
spirochaete, Zahnspirochaete, Spirochaete 
Obermeieri = Erreger des Rückfallfiebers).

Über die Einreihung der Spirochaete pal
lida in das natürliche System der Organismen 
herrscht noch immer nicht völlige Klarheit. 
Eine stattliche Zahl namhafter Forscher 
zählt sie zu den Bakterien, während ihr Ent
decker und mit ihm andere Naturforscher 
sie unter die Protozoen einreihen. Den 
strittigen Punkt bildet der Kern der Spiro
chaete, der wegen seiner winzigen Abmes
sungen auch mit den stärksten Vergröße
rungen noch nicht klar erkannt werden 
konnte. Wie immer dieser Streit, der die 
Wissenschaftler mehr t h e o r e t i s c h  in
teressiert, entschieden werden mag, die ge
sicherte Darstellung des Syphiliserregers hat

'*) Durch die Konservierung wird die Spirale 
bei vielen Spirochaeten unregelmäßig.

erneut die Forscher zur Bekämpfung seiner 
Schäden angefeuert, wenn auch die Kenntnis 
der F o r m  des Erregers keine neuen Bah
nen zu seiner B e k ä m p f u n g  gewiesen hat.

Die beiden Errungenschaften, die zur Er
kennung und Bekämpfung der Syphilis 
dienten, stammen von ganz ändern For
schungsgebieten :

a) Die von Wassermann ersonnene Serum
reaktion ermöglicht es, durch eine Kombi
nation von Blutserum eines o f f e n b a r  
syphilitischen Menschen und aus einem 
System von Hammel-, Kaninchen- und 
Meerschweinchenblut ein solches biologisches 
Reagens herzustellen, daß man gegenwärtig 
mit ziemlicher Sicherheit das Blut eines 
jeden Menschen daraufhin untersuchen 
kann, ob er an Syphilis einmal erkrankt 
war und ob noch jetzt Spuren des Syphilis
giftes in ihm sind. Diese Erkenntnis ist 
dem A r z t e  im allgemeinen viel wich
tiger als der Besitz des Erregers; denn 
die Reaktion tritt auch dann ein, wenn 
mit unseren technischen Mitteln der Erreger 
selbst gar nicht mehr gefunden und dar
gestellt werden kann, und sie zeigt dem Arzte, 
wann und mit welchem Mittel er an die 
Heilung des Leidens herantreten kann, das 
ja nach dem gegenwärtigen Stand der medi
zinischen Erfahrung tatsächlich heilbar ist.

b) Die zweite wichtige Entdeckung war die 
Synthese des Salvarsans (= Dichlorhydrat 
des Dioxydiaminoarsenobenzols) durch Paul 
Ehrlich in Frankfurt a. M. Die Anwendung 
dieses Mittels läßt auch in schweren Fällen 
von Syphilis eine auffallend rasche Genesung 
eintreten, und zusammen mit den ältesten 
Heilmitteln (Quecksilbersalzen) bietet es bei 
rechtzeitiger Anwendung die Gewähr, diese 
vielleicht fürchterlichste aller Infektions
krankheiten vollständig auszuheilen.

Dr. Fr. S., Stuttgart.

| I D e r b e t  

f ü r  b e n  J T H k r o k o s m o s !
fl= ii — -II ir i r =  ir = ii=  ■ —  .r==ii- <i= ■■--- = = i .------=
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1 Das Laboratorium desMikroskopikers^
S Beiblatt zum „Mikrokosmos" g

□

H  W ir vcrüffeut,liehen in  diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und Q

□ Instrumente für .sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte  □

□ ('er Apparattechnik zu geben. Ebenso bringen w ir liier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Hilfs- □

□ npparate um unsern Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur au f dem billigsten Wege zu ermöglichen. □
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S^ermorejjiilator mit <£in|iellung auf beliebige i>crfdt)iebene 
Temperaturen für eleftrifdf) (jefieijte Sijermojtaten.

93on $ a u l  O lo ftoe f.

Sie bcfoitbcrcit gcrjcnuiärtigcit guftäube, 

fjanptfäcfjiicl) bei- fcfjlumtfeitbe ©aSbritci wtb bie 

cyaSfyciTftuiibcit gluaugeit niicfj, bie in bei’ mi* 

froffopifdjeii Sedjitif bniiernb gebrauchten %i)n* 

moftateit mit ipilfc be3 eief'ttifdjeit Stromes 

äii ijngeit.

(Sine bei- grüßten Schluierigf'eiteu luar hier*

¡geft 3/4) Ciefc^rieöeite Separat f)at fidj bei 

meinen 3Serfucfjeit iiicfft bewährt. Gr ift gu* 

nädjft nur für eine einzige beftimmte Seinpc* 

ratur braudjbar. S aun  aber arbeitet er iticf)t 

fidjer. Senn luenit mau beit gum ¡geigen be§ 

Sijermoftaten uerrueubeteu ©tarfftrom bireft 

burdj ben Apparat leitet, fo eutfteijt bei Unter-

------ScfiroaaS/fro inte iiunßen

------ -SfarÄ

bei bie $on|truftioit eine» geeigneten Sijeriuo* 

uegitlator^. 33ei beit Don m ir angefteiiteu S8er= 

fiicijeu richtete id) mein ¡gauptaugeumerf bar= 

nu». einen Sfyarat iierguftetteii, ber ititfit nur 

l> *11 c < io  ii b e r u f ü r  j e b e % e m p e r a* 

t ii r in beliebigem äöedjfel braud)bar unb 

^ilici-bem möglidjft biÜig ift. ® er uon 303. 

iVi|cfjei' im „W ifrofoSmog" Qoljrg. 1918/19,

bredjuug be§ ©trom3 ein Sidjtbogeit, ber burd) 

Sßerbampfeit üou £luecffiiber unb burch feine 

Söärmelüirfung ba§ Volumen ber abgefdjlof* 

feiten ©aSmenge redjt erijefilid} üeränbert. ^d) 

fjabe baijer au bem Apparat einige beraube? 

riingen angebracht. Gr Ibefteijt nunmehr au§ 

gluei Seilen, bem eigentlichen 9?eguiator unb 

bem flieiaiy.
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24 SRoftod: Sfjermoregulator mit Ccinftellung auf beliebige »etfd^iebene Temperaturen ufw.

Ser Regulator ift ein atifeitig gefcf)ioffene§ 

©iaSrotjr, ba§ trt luftbidjter SBerbinbung mit 

einem Uförmigen SRoIjr fteljt, beffen ©eftait 

au§ ber 2lbb. erfid t̂licE) ift. SBeibe Sdjenfel 

finb ungefähr in ifjrer üftitte fugeiförmig aufge* 

Hafen. Ser innere SdfjenM be3 U=4ftof)ri> 

trägt an feinem oberen Gmbe einen einfachen 

©laSfjaljn, ber anbere Sdjenfei ift ojfen. 'km 

unteren Seil be§ U*9M)te§ ift ein 2infatj* 

roi)t angefdjmoiaen, in bem ficf) eine Buedfit* 

berregulietfd)raube befinbet. ba§ IRo^r finb 

in ben au§ bet 2tbb. erfidjtlidjen ©teilen gwei 

^latinbräljte eingefdjmolsen. Siefen Apparat 

muß man ficEji bon einem ©laSbiäfer fjerftetten 

taffen.

S a §  ütelaiS beftefjt au3 einem fenfrecfyt 

ftefjenben ©leftromagneteu für Scf)ft>adl}ftrom 

mit 5infer (f. 2Tbb.). 2£n feinem freien Qmbe 

ift ein ©laSftab angefcfymoläen, ber an feinem 

anberen Gitbe einen Tförmigen Gifenbratjt 

trägt. S a §  gange Styftent be§ 2iu!er§ wirb 

burcfy eine leiste S'piratfeber gerabe in  Wag* 

realer Sage fdjwebenb gehalten. S ie  Stnorb* 

nung muß fo getroffen Werben, baß ber 

fd^tag be§ freien GmbeS be3 Sinfex§ minbeftenS 

2— 3 cm beträgt, wenn ber (Heltromagnet 

Don einem fc^iüac^en S trom  burdjfloffeit wirb. 

S ie  beiben feufredjt abwärts geigenben Sräljte 

be3 2lnfer§ taucfyeit in 2 ©iaSröijreit mit 

Buedfilber. S a §  äußere ber ©läfer ift (eD. 

burdj eine ©tellfcfiraube) Derftelibar.

ÜDian famt für biefeö 9Mai3 eine alte 

eteitrifdfie fiinge l benutzen. 9ftan brauet nur 

bie S pa ltung  fo §u änbern, baß ber Strom  

nicfjt burcf) ben Söagnerfcfjen Jam m er ber SHin* 

gel fließt, bie ©lode §u entfernen unb ben 

Moppet gerabe §u biegen. S an n  fneift man 

bie ®ugel be3 fölöppelS ab, ftedt an feine 

Stelle eine biinne ©laSröIjre (eD. mit S iege l 

lad  feftfitten) unb ftedM in ifjr freiet ©nbe 

ben oben befdjriebeneu (£ifenbrai)t.

S ie  Ginfteilung unb SBirfungSWeife ift 

folgenbe: Sa3 IMftofjr be3 Regulators wirb 

bi§ in §öf)e be§ (in ber 5ibb.) linfen ^iatinp 

braijteS mit iQuedfilbet gefüllt. S ie  §ugefcf)mot^ 

jene ©iaSröijre Wirb in baS innere beS SBaffeiv 

babeS be§ Sljermoftaten gefegt unb bort gut 

befeftigt. S ann  wirb ber ©IaSI)aijn geöffnet. 

Ser duedEfiiberfpiegel Wirb m it igilfe ber 9tegu* 

lierfcfjraube berartig eingestellt, baß feine linfe 

®uppe gerabe nodj ben Sßlatinbrafyt berührt.

S ie  beiben £tuedfilbernäpfe beS 9ielai§ 

werben gufammen mit bem ipeigförper, bgw. 

ben ^oljienfabeniampen in ben Starfftromi» 

EreiS (Sidfjtleitung) gefdfjaltet. S a §  redjte Öued* 

filberroip wirb fo eingeftellt, baß, wenn ber 

(Sleftromagnet Dom Strom  burdjfioffen wirb, 

bet ^ontaftbügel be§ 2lnfer3 in baS Ouec&= 

fitber eintaudjt. S an n  Wirb ber Regulator 

§ufammen mit bem SOiagneten beS Relais in 

ben StromfreiS einer eleftrifdjen Batterie ein* 

gefdjaltet.

Stöenn ber Sinnenraum beS Sljermoftaten 

bie gewünfdjte Temperatur erreicht ijat, bann 

Wirb bet ©laSIjaljn gefcijioffen. Steigt bie Sem- 

peratur im Sßätmefc^tauf Weiter, fo beljnt 

bie nunmehr im abgefdjioffenen 9taum be§ 

SieguIatorS befinblid^e Suft ficf) au§ unb brüdt 

ben £luedftiberfpiegel im U*9ioi)t I;erab. Sa-5 

burc£) wirb ber Strom  uuterbrodjen. § ö r t  aber 

bet Sd)Wad^ftrom im SJiaguet be§ Relais auf 

5u fließen, fo gie^t bie ©piratfeber be§ SinfetS 

ben ^ontaftbügel au§ bem äußeren Quedfilber* 

itapf unb unterbricht fo ifjretfeits ben §e i^ , 

ftrom, bi§ bie gewünfc^te Temperatur wiebet* 

ijergeftetft ift.

S ie  ©mpfinbiidE)!eit be§ 9ieguIator§ iäßl 

fic^ butd^ SSetänberuug beS abgefd^loffenen 

SuftDoiumenS unb be§ Duerfd^nitteS ber Gued^ 

filbetfäuie Deränbern. S e t bon m it m it 23e* 

^elfSmitteln Ijetgefteilte Apparat arbeitet gnv 

¿ufrieben^eit.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Copyright by Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, IG. Oktober 1920.
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„Unsere Sinne werden durch den Anblick 

der Naturscliönheiten verjüngt und unser 

Herz wird weit.'/ Dr. E. Bade.

Opalina, eine im Darme unserer Lurche schmarotzende 
Protozoen - Gattung.
Von stud. rer. nat. Hans Müller.

Aus zwei Gründen lohnt es sich, die Opa
linen näher zu studieren. Erstens können wir 

diesen rierchen sehr leicht und schön 
Kernteilungen beobachten, zweitens machen 
sie eine ganz eigenartige Entwicklung durch, 
die noch in manchen Punkten der weiteren 
Aufklärung bedarf.

Die Opalinen leben das ganze Jahr hin
durch im Enddarm der Frösche und Kröten. 
Die bekannteste Art, Opalina ranarum 
(Abb. 1), findet sich im braunen Grasfrosch. 
Wir töten einen solchen durch Abschneiden 
des Kopfes und präparieren den Enddarm 
heraus, den wir in einem Schälchen mit mög
lichst wenig gewöhnlichem Wasser von Zim
mertemperatur abspülen. Zwischen den 
dunklen Massen des Darminhalts sehen wir 
dann schon mit bloßem Auge die Opalinen 
als kleine weiße Pünktchen umherschwimmen.

Bei der Beobachtung ohne Deckglas mit 
schwacher Vergrößerung sehen wir die zier
lichen Bewegungen der eiförmigen, scheiben
artig abgeplatteten Tierchen. Dann legen 
wir ein.Deckglas auf und schalten eine etwas 
stärkere Vergrößerung ein. Die flache, ei
förmige Scheibe hat einen dichten Saum von 
Wimpern und ist überzogen von feinen gleich
laufenden, leicht gebogenen Linien, die den 
Verlauf von muskelartigen Fibrillen und den 
Sitz der längslaufenden Wimperreihen kenn
zeichnen. Das glasartig durchsichtige Plasma 
(Opal!) ist mit zahlreichen kleinsten Körn
chen, größeren lichtbrechenden Körperchen 
und vielen bläschenförmigen Kernen ange
füllt. Nur ein schmaler Randstreifen bleibt 
völlig frei. (Abb. 1.) Die Kerne treten nach 
Zusatz eines Tropfens 2prozentiger Essig
säure noch deutlicher hervor.

Ähnelt Opalina mit ihrem Wimperbesatz 
den Wimperinfusorien, so unterscheidet sie 
sich von diesen doch durch den Mangel eines 
Zellmundes, der kontraktilen und der Nah-
i ungsvakuolen. Den Stoffwechsel über-

-M ikiokosmos-Jahrbuch 1920/21.

nimmt das Protoplasma und die Pellikula. 
Zweikernige Opalina-Arten, die drehrund im 
Querschnitt sind, sollen allerdings eine kon
traktile Vakuole besitzen. Diese Arten 
wären somit den Ziliaten noch am nächsten 
stehend, während Opahna ranarum in ihrer 
Organisation am weitesten rückgebildet wäre.

Bisweilen findet man die Tierchen in Tei
lung begriffen (Abb. 3, 2, A, B). Solche vege
tative Vermehrung findet das ganze Jahr 
hindurch statt. Die Teile wachsen bald zur 
ursprünglichen Größe heran, indem sich die 
Kerne lebhafter teilen und das Plasma sich 
entsprechend vergrößert.

Diese Fortpflanzungsweise wird durch die 
geschlechtliche unterbrochen, die mit der

Abb. 1. O pa lina  ranarum  Abb. 2. Kerne und Kern-
Purk in je  et Valentin. teilungen, nach gefärbten

Exemplaren, Original, stark 
vergrößert.

Fortpflanzungszeit des Wirtstieres zusam
menfällt (s. weiter unten).

Um Kernstudien zu machen, fertigen wir 
Dauerpräparate an. Die Handgriffe dazu 
lassen sich, da gewöhnlich genügende Mengen 
von Opalinen vorhanden sind, im Uhrgläs
chen wahrnehmen. Man sammelt die Tier
chen in wenig destilliertem Wasser und über
gießt sie mit Sublimat-Eisessig (100 g dest. 
Wasser -f- 7 g Sublimat -j- 5 g Eisessig). Nach

3
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einer Einwirkung von 5—10 Minuten spült 
man die Fixierungsflüssigkeit mit Wasser ab. 
Es folgt dann: Auswaschen mit Jodalkohol, 
Nachspülen mit 70prozentigem Alkohol, 
Färben mit Boraxkarmin (2—24 Stunden), 
Differenzieren in salzsaurem Alkohol, Ent
wässern und Einbetten in Kanadabalsam 
oder Dammarharz.

Abb. 3. Dar Entwicklungskreis von O p a l i n a  r a n a r u m .  
1, A , B  die ungeschlechtliche, 1— 18 die geschlechtliche 

Fortpflanzung. Nach Neresheimer, verändert.

Bei starker Vergrößerung, am besten mit 
der Ölimmersion, betrachten wir nun die 
Kerne. In ruhendem Zustande liegt das 
Chromatin am Rande (Abb. 2a). Fast in 
jedem Tiere treffen wir auch Kernteilungs
vorgänge an. Die Kernteilung (Abb. 2 b, .c) 
ist eine vereinfachte Mitose; denn Zyto- 
zentrum (= Centrosom'), und Längsspal
tung der Chromosomen sind bisher nicht 
nachgewiesen. Die Zahl der letzteren 
schwankt bei den verschiedenen Arten 
zwischen 6 und 12. Bisweilen findet man 
in einer Spindel zwischen den Polen ein 
einzelnes gefärbtes Körperchen, wie ich es 
in der rechten Spindel der Abbildung 2 b 
gezeichnet habe; es ist das vielleicht ein so
genannter Nukleolus. Man sieht, daß hier 
noch mancherlei Unklarheiten herrschen. 
Solche finden sich auch neben direkten 
Widersprüchen in den bisher festgestellten 
Tatsachen der geschlechtlichen Entwicklung 
und Vermehrung. Wir wollen diese Vor
gänge an Hand der Abbildung 3 kennen 
lernen. Die Zeichnungen 1, A, B stellen den 
kleinen Kreis, den der ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung, dar. Der Kürze wegen sind 
nur zwei Teilungen gezeichnet.

Der große Kreis der geschlechtlichen Ver
mehrung zerfällt in zwei Hälften. Die Zeich
nungen 1—9 zeigen die fortgesetzte Zell
teilung ohne nebenhergehende Kernteilung.

Endlich sind nur noch 4 Kerne vorhanden, 
und nun umgibt sich das Tier mit einer Hülle. 
Während dieser Vorgänge werden an den 
Kernen gewisse Chromatinabstoßungen be
obachtet, die in ihrem zweimaligen Auftreten 
(Abb. 3, 3, 4 und 8, 9) an das Verhalten des 
Mikronukleus bei Paramaecium und an die 
Reifeerscheinungen der Geschlechtszellen bei 
den höheren Tieren erinnern. Wieweit man 
berechtigt ist, solche Vorgänge einander 
gleichzusetzen, ist noch strittig. Zwischen 
den Zuständen, die in den Zeichnungen 9 und 
10 dargestellt sind, liegt der Wirtswechsel. 
Die enzystierten vierkernigen Opalinen wer
den mit den Exkrementen der sich im Wasser 
aufhaltenden Frösche in das Wasser be
fördert und nun von den jungen Kaulquappen 
aufgenommen. In diesen vollziehen sich 
dann die Vorgänge, die die zweite Hälfte des 
Entwicklungskreises darstellen (Abb. 3, 10 
bis 18). Im Verdauungskanal der Kaul
quappen verlassen die enzystierten Opalinen 
ihre Hülle. Durch zwei aufeinander folgende 
Teilungen entstehen die einkernigen, „ge
schwänzten“ und wenig Zilien tragenden 
Gameten. Nach Neresheimer verschmelzen 
bei Opalina ranarum zwei solcher Gameten 
(= Isogameten) zu einer Zygote, die sich 
gleich wieder mit einer Hülle umgibt. Das 
nach kurzer Zeit ausschlüpfende einkernige 
Tier wächst dann zur vollen Größe heran, 
indem eine lebhafte Kernvermehrung und 
Plasmavergrößerung einsetzt. Der Ent
wicklungskreis ist damit geschlossen. Die 
eben beschriebene Isogamie und nachfolgende 
Enzystierung ist bei anderen Opalina-Arten

Abb. 4. Heterogamie bei 0 . i n t e s t i n a l i s .  Nach Metcalf.

nicht beobachtet worden. Bei diesen kopu
lieren vielmehr zwei ungleich gestaltete 
Gameten (Abb. 4) (Heterogamie). Eine 
Nachuntersuchung des Zeugungskreises von 
Opalina ranarum wäre daher erwünscht.

Über künstliche Infektionen, die Kernver
hältnisse und die Kultivierung der Opalinen 
in geeigneten Nährsalzlösungen ließe sich
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noch viel sagen. Ich muß da auf die am 
S c h lü s s e  angeführte Literatur verweisen 

(Metcalf).
Es sei nun eine kleine Uebersicht aber ver

schiedene Opalinenarten nebst ihren Wirts 

tieren gegeben (Abb. 5).
Opalina intestinalis (5aj, zweikernig m Bom- 

binator pachypus, B. igneus, Pelobates 
fuscus, Rana esculenta, Triton taeniatns. 

0. caudata (5b, zweikernig) in
Bombinator pachypus, B. lg- H f l  
neus, Bufo variabihs. Io \)

O. lanceolata (5c, vierkernig) m 
einer chinesischen Abart von 
Rana esculenta. a

O. dimidiata (5d, wie alle folgenden 
mit vielen Kernen) in Bufo 
vulgaris, B. variabilis, Rana esculenta. 

0. Zelleri (5e) in Rana esculenta.
O. lata (5f) in der ostasiatischen Rana limno- 

charis.
O. obtrigona (5g) in Hyla arbórea (= viridis).
0. ranarum (5h) in Bufo vulgaris, B. varia

bilis, Rana temporaria (= fusca).
L i t e r a t u r .

Metcalf, Opalina, its Anatomy and Repro-

duction etc. Archiv für Protistenkunde, 
Jena. X I I I ,  1909. Umfangreichste 
neuere Arbeit, die ein sehr ausführliches 
Literaturverzeichnis bringt.

2. Neresheimer, Der Zeugungskreis von Opa
lina. Archiv für Protistenkunde, Jena, 
Supplementband I, 1907. (Grundlegende 
Arbeit.)

3. Zeller, Untersuchungen über die Fortpflan
zung und Entw icklung der in  unseren Ba-

o ra O  Hk

Abb. 5. Einige Opalina-Arten aus Lurchen. Nach Metcalf.

trachiern schmarotzenden Opalinen. Zeit
schrift für wissenschaftliche Zoologie, 
Leipzig X X IX .  Band, 1877. (Erste aus
führliche Beschreibung vom Bau und von 
der ungeschlechtlichen Vermehrung der 
Opalinen.)

4. Dofle in , Lehrbuch der Protozoenkunde,
4. Auflage, Jena 1916. (War m ir leider 
nur in  der 2. Auflage zugänglich.)

5. Alle bekannten Lehrbücher der Zoologie.

Schwefelbakterien.
Von Dr. med. Mareks.

Trotzdem der Schwefel in der Natur so
wohl frei als gebunden außerordentlich häufig 
ist, ist er bei uns in Deutschland doch so sel
ten, daß wir ihn in großen Mengen aus dem 
Ausland einführen müssen. Bei uns findet er 
sich als Gips, einer Verbindung des Schwefels 
mit Sauerstoff und Kalzium. Ferner wird 
er bei uns bei der Gasfabrikation durch Ex
traktion aus gebrauchten Gasreinigungs
massen, auch bei der Verarbeitung der Soda
rückstände gewonnen.

Außerdem hat der Schwefel in der organi
schen Natur eine ausgedehnte Verbreitung: 
er findet sich mit ganz geringen Ausnahmen 
in allen Eiweißstoffen, also auch fast überall 
im Pflanzen- und Tierreich. Gehen Tiere 
und Pflanzen zugrunde, so werden sie eine 
Beute der Fäulnisbakterien, und diese bilden 
aus den schwefelhaltigen Verbindungen der 
zugrunde gegangenen Organismen den Schwe
felwasserstoff, S H2, ein Produkt, das sich 
dem Geruchsinn als faule Eier so übel be
merkbar macht.

Was wird nun aber aus dem so gebildeten 
Schwefelwasserstoff? Verliert er sich einfach 
in die Lüfte, oder findet auch er in der Natur 
noch Liebhaber, die ihn anders einzuschätzen 
wissen als wir und denen er noch direkt 
Nutzen bringt?

Zur Beantwortung dieser Frage begleite 
mich der Leser an eine Stelle, die ungeklärte 
oder nicht genügend geklärte Abwässer 
eines industriellen Betriebes, in dem orga
nische Substanzen verarbeitet werden, auf
nimmt, einer Zuckerfabrik, einer Gerberei, 
eines Schlachthofes oder dergl. Handelt 
es sich um einen schnell strömenden, 
größeren und tieferen Fluß, der diese Ab
wässer aufnimmt, so wird eine oberflächliche 
Untersuchung kaum etwas Besonderes fest
stellen können. Die Wassermengen des 
Flusses sind groß, sie verdünnen die Ab
wässer der Fabrik so sehr, daß diese fast 
spurlos in ihnen verschwinden. Ganz anders 
ist es, wenn ein verhältnismäßig seichter 
Graben mit langsam fließendem Wasser diese
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Abwässer aufzunehmen gezwungen ist. Schon 
der oberflächlichen Betrachtung fällt dann 
auf, daß die oberhalb der Einmündungsstelle 
bemerkbare üppige Vegetation des Wassers, 
bestehend aus Schilf und sonstigen Wasser
pflanzen, fast wie abgeschnitten aufhört. 
Das Wasser ist trübe, kein Fisch in ihm be-

Abb. 1. Beggiatoa alba 
mit, abgelagerten Schwefel

körnchen. Vergr. 700.

I
I

merkbar. Am Grunde bemerkt man große 
rote Flecken oder der Boden sieht weiß aus, 
wie mit Kreide überzogen, an Steinen, Holz
stücken usw. festhaftend, oder sie über
ziehend, flottieren im Wasser schaffellartige 
weißlich bis rötlich und schwärzlich gefärbte 
Massen. An anderen Stellen sieht man den 
Untergrund tiefschwarz oder grünlich gefärbt. 
Auf dem schmutzigen Wasser sieht man häu
fig Enten einherschwimmen, deren häufiges 
Untertauchen zeigt, daß sie hier reichlich 
Nahrung finden.

Es ist aus dieser Beschreibung wohl ohne 
weiteres auch dem Laien verständlich, daß 
die Abwässer der oben erwähnten Fabriken 
oder Betriebe Schuld an dieser Veränderung 
des bisher so sauberen Wässerchens sind. 
Unwillkürlich drängt sich dabei dem nach
denkenden Beschauer die Frage auf: Was

sind das eigentlich für weiße Flecken, die 
dem Bachgrunde ein so eigenartiges Aus
sehen verleihen?

Es bietet keine Schwierigkeit, sich aus dem 
seichten Bach etwas von den weißen, wie mit 
Kreide überzogenen Stellen zu beschaffen. 
Wir nehmen sie mit nach Hause und be
trachten sie hier unter dem Mikroskop. Da 
zeigt sich denn, daß es sich um einen weißen, 
dichten Rasen von Bakterien handelt, und 
zwar um „Schwefelbakterien“ Von diesen 
Schwefelbakterien gibt es eine ganze Anzahl 
Arten. Die bei uns am häufigsten vorkom
mende Art ist die „Beggiatoa alba“*). Allen 
Schwefelbakterien gemeinsam ist es, daß sie 
nur an Orten existieren können, an denen 
Schwefel vorhanden ist; verschwindet der 
Schwefel, so fehlen auch für diese Lebewesen 
die Daseinsbedingungen. Am besten be
kannt ist der Vorgang der Aufnahme und 
Verarbeitung des Schwefels bei den Beggia
toa. Sie sind zuerst in Schwefelquellen auf
gefunden worden, dann hat man sie auch an 
vielen anderen Stellen bemerkt, und zwar 
können sie überall da, wo tierische und pflanz
liche Organismen zugrunde gehen, gefunden 
werden. Bei der Zerstörung der organischen 
Substanz durch Mikroorganismen wird aus 
dem Eiweiß Schwefelwasserstoff gebildet. 
Während dieser Schwefelwasserstoff bei Ab
wesenheit der Schwefelbakterien einfach in 
die Luft verfliegen würde, machen sich diese 
Lebewesen da, wo er ständig erzeugt wird, 
und ihnen eine dauernde Nahrungsquelle 
bietet, ansäßig und benutzen ihn zu ihrer 
Ernährung, indem sie ihn zu Schwefel S 
oxydieren, den sie in Form von zähen 
Schwefeltröpfchen in sich ablagern, wobei sie 
gleichzeitig Wasser und Wärme bilden:

2 S Ha +  02 = 2 S +  2 H2 O +  122 Kalorien.

Diesen Schwefel behalten die Beggiatoa 
nun aber nicht bei sich aufgespeichert, 
sondern sie verbrennen ihn nach Bedarf 
weiter zu Schwefelsäure und Wasser nach 
folg. Formel: 2 S +  3 02 +  2 H2 O = 2 H2S04 

282 Kalorien. Festgestellt ist, daß 
diese Oxydation des Schwefelwasserstoffes 
zu Schwefei und weiter zu Schwefelsäure zum 
Leben der Beggiatoa unbedingt erforderlich 
ist. Finden sie keinen Schwefelwasserstoff 
mehr, müssen sie zugrunde gehen und der 
Schwefel schwindet gänzlich aus ihren Zellen.

*) Beggiato ist der Name eines italienischen 
Arztes.
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Zu dieser Oxydation ist aber Sauerstoff er
forderlich. Kommen Schwefelwasserstoff 
und Sauerstoff aber nebeneinander vor, so 
bilden sie — wie aus obiger Formel ersichtlich
— Schwefel und Wasser. Aus diesem 
Grunde kann man bei Beggiatoa auch tat
sächlich beobachten, wie sie sich Standorte 
wählen, auf die von der einen Seite, meist 
von unten, Schwefelwasserstoff, von der 
anderen Seite, meist von oben, Sauerstoff 
zuströmt.

Aus der Schwefelsäure bildet sich dann 
wieder schwefelsaurer Kalk, Gips, indem die 
Schwefelsäure mit kohlensauren Salzen der 
Umgebung, besonders mit Kreide, in Ver
bindung tritt. Dieser schwefelsaure Kalk 
wird aufs neue durch die Wirkung der Bak
terien zu Schwefelwasserstoff reduziert, der 
dann wieder Beggiatoa zur Ernährung und 
Energiebildung dient.

Was das makroskopische Aussehen des 
Schwefelbakterienrasens betrifft, so sieht 
der Boden, wie gesagt, wie mit Kreide be
zogen aus. Der Überzug macht einen sehr 
zarten spinnwebeartigen Eindruck, ist sehr 
locker und läßt sich ungemein leicht ablösen.

Am besten beobachten lassen sich die 
Schwefelbakterien im Winter, weil in dieser 
Jahreszeit ihr Auftreten am massenhaftesten 
ist; in leicht bemerkbaren weißlichen Flocken 
und Häuten überziehen sie in dieser Jahres
zeit den Grund langsam fließender Gewässer.

Die bekannteste der Schwefelbakterien ist 
die Beggiatoa alba. Sie ist 4—5 % ^ dick 
und bildet lange Fäden, deren Zellen fest 
miteinander durch ein dünnes gemeinsames 
Außenhäutchen, die Kutikula, verbunden 
sind. In ihnen kann man die aufgespeicher- 
ten Schwefelkörnchen mikroskopisch gut er
kennen; jedoch wechselt ihr Aussehen, je 
nachdem sie viel, wenig oder gar keinen 
Schwefel enthalten. Ist der Schwefel Vorrat 
gänzlich aufgebraucht, so zeigen sich deut
liche Querwände. Die Fäden der Gattung 
Beggiatoa zeigen eine kriechende Bewegung, 
wobei sie sich um ihre Achse drehen. Sie 
vermehren sich durch Abtrennung einzelner 
Glieder. Als Vertreter der Bakterien sind 
sie chlorophyllfrei und ohne eigentlichen 
Zellkern.

Was ihre Artzugehörigkeit betrifft, so 
könnte man sie zu den Desmobakterien rech
nen, wie Leptothrix; jedoch läßt das Kriech
vermögen der Zellen und Fäden auf eine 
andere Zugehörigkeit schließen. Die Zellen

und Fadenstücke der Desmobakterien, die 
sich loslösen, sind entweder unbeweglich oder 
begeißelt.

Außer Beggiatoa alba kennt man noch 
minima, arachnoiidea und mirabilis. Sie 
unterscheiden sich durch ihre Größe von
einander. Die größte ist mirabilis, deren 
Zellen bis zu 5 jjl groß werden.

Ähnlich der mirabilis ist die im Mittelmeer 
gefundene einzellige große Thiophysa volu- 
tans. Auch diese Thiophysa ist wie die 
Beggiatoa beweglich, sie wälzt sich träge 
dahin.

In Schwefelquellen kommt stets mit Beg
giatoa zusammen vor die Gattung Thiothrix 
(frelov = Schwefel, = Haar). Sie unter
scheidet sich von Beggiatoa dadurch, daß 
ihre Zellfäden mit knieförmig gebogener Basis 
festsitzen und bewegliche Konidien bilden.

Welchen praktischen Nutzen hat nun die 
Kenntnis der am häufigsten vorkommenden 
Schwefelbakterien, der Beggiatoa? Wie wir 
schon oben gesehen, können sie nur da exi
stieren, wo Schwefelwasserstoff vorkommt. 
Da nun Schwefelwasserstoff sich überall bil
det, wo organische Stoffe der Fäulnis anheim 
fallen, so ist die Beggiatoa naturgemäß sehr 
häufig zu treffen, und ihr vereinzeltes Auf
treten z. B. bei der mikroskopischen Unter
suchung eines Wassers läßt irgendwelche 
sicheren Schlüsse über den Grad der Ver
unreinigung eines solchen Wassers nicht zu. 
Anders jedoch, wenn die Schwefelbakterie in 
großen Massen auftritt, wenn sie den Boden 
des betreffenden Gewässers mit weißen Rasen 
dicht überzieht. Dann ist der unwiderleg
liche Beweis geliefert, daß diesem Wasser 
große Mengen in Fäulnis übergegangener 
organischer Stoffe zugeführt sind, daß sich 
viel Schwefelwasserstoff gebildet hat und der 
Sauerstoffgehalt des Wassers auf ein Mini
mum zurückgegangen ist.

Die Beggiatoen brauchen zu ihrer Existenz 
eben notwendig Schwefelwasserstoff, wäh
rend ihr Sauerstoffbedürfnis nur sehr gering 
ist, und diese Verhältnisse finden sie 
eben in einem so verschmutzten Wasser. 
Ganz ohne Sauerstoff können aber auch 
sie nicht leben, da sie den Sauerstoff zur 
Oxydation des Schwefels zu Schwefelsäure 
brauchen.

Wie wichtig die Kenntnis dieser Tatsachen 
z. B. werden kann, wenn es gilt, zu entschei
den, ob ein Fisch- oder Gebrauchswasser 
durch Fabrikabwässer in schädlicher -Weise
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verunreinigt wird, geht aus obigen Angaben 
ohne weiteres hervor, und außer der physika
lisch - chemischen und bakteriologischen 
Untersuchung der Wässer und Abwässer 
nimmt heutigentags die Untersuchung der in 
den Abwässern vorhandenen Makro- und 
Mikroorganismen, sowohl aus dem Tier- als 
auch aus dem Pflanzenreich eine vollberech
tigte Stellung ein; denn es hat sich gezeigt, 
daß eine Anzahl von Organismen nur in ver
schmutztem, sauerstoffarmem Wasser auf 
die Dauer gedeihen können, während sie in 
reinem, sauerstoffreichem Wasser bald zu
grunde gehen.

Weiß z. B. eine Fabrik, daß eine chemi
sche Untersuchung des Wassers bevorsteht 
und läßt eine Zeit lang keine Abwässer in das 
zu untersuchende Wasser hinein, so findet 
der Chemiker nichts. Der biologisch und 
zoologisch genügend gebildete Prüfer findet 
den Beggiatoenrasen, der nicht innerhalb 
kurzer Zeit verschwinden kann, und der 
Nachweis der häufiger stattgehabten Verun
reinigung ist damit geliefert.

Was die übrigen erwähnten Flecken, die 
flottierenden Massen usw. zu bedeuten haben, 
sei einer späteren Auseinandersetzung V o r 

behalten.

Mikroskopie für die Schule und für Anfänger*).
Untersuchung des Kürbis (Cucurbita Pepo).

M a t e r i a l :  Männliche und weibliche
Blüte. Stengelglied konserviert, wie unten 
beschrieben, Kürbisranke, Nadel, Pinzette, 
Rasiermesser, Spirituskocher, Kochtopf, 
Chloralhydrat, Chlorzink jodlösung (Chlor
zink, Jodkalium, Jod und dest. Wasser im 
Verhältnis '150 : 25 : 4 70 gemischt), Gly
zeringelatine, Wachs (Maskenlack oder 
Kanadabalsam). — Man löst aus der männ
lichen B l ü t e  aus den verwachsenen 
Staubbeuteln mit der Pinzette ein Stück los 
und legt es auf einen Objektträger, betrachtet 
es mit schwacher Vergröße.rung bei auffallen
dem Lichte. Hierauf streift man mit der 
Nadel einen Teil der Pollenkörner auf den 
Objektträger, verrührt die gelbe Masse mit 
einem Tropfen Chloralhydrat, legt Deckglas

* Unter diesem Sammeltitel Averden wir 
auch im  neuen Jahrgang einfache m ikrosko
pisch-biologische Untersuchungen beschrei
ben, die sich von den Schülern und Schüle
rinnen m it geringen H ilfsm itteln im  Schul
unterricht ausführen lassen, die aber auch 
jeder Liebhabermikroskopiker nachprüfen 
kann, der in der Lage ist, sich ein Mikroskop 
zu beschaffen und über ein gutes Lehrbuch 
für Botanik  und für Zoologie verfügt.

Als erste Anschaffung möchten wir für 
Lehrer, Schüler und Anfänger im  Mikrosko
pieren gleich zu Anfang einen kurzen Le it
faden: „W ie veranstaltet m an mikroskopische 
Kurse?“ von Dr. G. Stehli als E in führung 
und Wegweiser für unsere Arbeiten empfehlen. 
Er g ibt dem Anfänger wie dem Fortgeschrit
tenen n icht zu unterschätzende W inke und 
Anregung und zeichnet sich namentlich durch 
eine reiche L iteraturangabe aus,

auf und betrachtet mit starker Vergrößerung 
ein Staubkorn. Auf der Oberfläche der 
gelben Kugel findet man Stacheln und feine 
Punktierungen. Auffallend sind die beson
ders hervortretenden Deckel über den Aus
trittsstellen der Pollenschläuche. Die Mem
bran besteht aus 2 Schichten, erkennbar 
durch verschieden hohes Einstellen des 
Tubus, die äußere ist fein gestrichelt und 
wird als Exine bezeichnet, die innere ist zart 
und kaum wahrnehmbar. Durch sanften 
Druck auf das Deckglas kann man die Pollen
körner zum Platzen bringen, es dringt der 
gelbe Inhalt heraus, die Hülle erscheint 
farblos. (Man untersucht in gleicher Weise 
die Pollenkörner von Malve, Wegwarte, 
Astern, Löwenmaul usw.)

Mit dem Rasiermesser fertigt man einen 
feinen dünnen Schnitt durch die Narbe einer 
älteren weiblichen Blüte an und untersucht 
ihn in Wasser bei mittlerer Vergrößerung. 
Man findet auf der zottigen Oberfläche zahl
reiche Pollenkörner sitzen und wird bei 
einigen die in die Narbe eindringenden 
Pollenschläuche von verschiedener Länge 
erkennen. In demselben ist häufig auch ein 
starker lichtbrechender Zellkern erkennbar.

Dünne Querschnitte durch den Stengel 
lassen sich mit dem Rasiermesser leicht her
steilen und lassen bei mittlerer Vergrößerung 
die Gefäßbündel sehr deutlich erkennen und 
untersuchen. (Abb. 1.)

S t e n g e l  m a t e r i a l  zur Untersuchung 
des anatomischen Baues wird folgender
maßen präpariert: Man bringt einen
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Spirituskocher mit einem Topf kochenden 
Wassers an eine Kürbispflanze und legt ein 
unabgeschnittenes Stück der Ranke unge
fähr 1 m von der Sproßspitze entfernt in das 
kochende Wasser. Nach 5 bis 7 Minuten

Schicht des Stammes wurde aus technischen Gründen weg
gelassen. Das B ild  zeigt daher nur Gefcäßbündel und Mark.)

Nach Prof. S igmund.

wird das gebrühte Stück abgeschnitten und 
herausgenommen und in 80prozentigem Alko
hol gehärtet und aufgehoben. Nach einigen 
Tagen oder beliebig später werden durch den 
Stengel Querschnitte hergestellt. Die Unter
suchung erfolgt in einem Tropfen Chloral- 
hydrat bei schwacher Vergrößerung. Man 
stellt von außen nach innen fest: Epidermis, 
Rindenparenchym mit Gruppen von Kollen- 
chymzellen, Stärkescheide, Zentralzylinder 
mit bikolateralen Leitbündeln und den 
zentralen Hohlraum.

Untersuchung mit mittlerer Vergrößerung 
läßt in der Epidermis an den von Kollenchym 
freien Stellen Spaltöffnungen und auf der 
Epidermis Haare erkennen. Das kollen
chym atische Gewebe ist daran zu erkennen, 
daß die Interzellularräume zwischen den un
regelmäßig vieleckig erscheinenden Zellen 
durch Pektin ausgefüllt sind. Man sauge 
etwas Chlorzinkjodlösung durch das Prä
parat, es wird dann das Kollenchym violett 
gefärbt. Das übrige Rindenparenchym ist 
in frischem Zustand grün, es befinden sich 
also, wie die Untersuchung zeigt, Chloro- 
plasten in den Zellen. Zwischen den Zellen

sind leere Interzellularräume, die der Durch
lüftung dienen, sie stehen in Verbindung mit 
der unter den Spaltöffnungen liegenden 
Atemhöhle. Die Stärkescheide ist eine ring
förmig eng aneinanderschließende Zellschicht, 
die Stärkekörner führt. Chlorzinkjodlösung 
färbt diese violett bis schwarz. Die Radial
wände zeigen keine Verkorkung (Unterschied 
von Wurzelendodermis). Reaktion mit Chlor
zinkjodlösung zeigt daher auch nicht die 
Dunkelgelbfärbung der Zellwände, was bei 
Anwesenheit von Kork geschehen würde.

Das Grundgewebe besitzt einen skleren- 
chymatischen Teil, anschließend an die 
Stärkescheide und einen tiefer gelegenen 
parenchymatischen Teil. Der sklerenchyma- 
tische Teil zeigt stark verdickte Zellwandung. 
Im parenchymatischen Teil liegen die bi
kolateralen Gefäßbündel (der Gefäßteil ist 
von außen und innen von einem Siebteil um
geben). Zwischen dem äußeren Siebteil und 
Vasalteil befindet sich eine Meristemzone. 
Der Vasalteil besteht aus Vasalparenchym 
mit Vasalprimanen, Gefäßtracheiden und 
Tracheen. Der Siebteil besteht aus Sieb
röhren, Geleitzellen und Kribralparenchym. 
Die Geleitzellen fallen infolge des reichen 
Zellinhaltes sofort auf. Chlorzinkjodlösung 
färbt den Inhalt der Geleitzellen braun. — 
Die Siebröhren sind verhältnismäßig weit- 
lumig gegenüber dem übrigen Teil des Sieb
teils. Hie und da sind die Querwände er
kennbar, diese stellen siebartig durchlöcherte 
Platten dar. — Eine Ergänzung hierzu er
geben Längsschnitte. Man stellt in diesen 
die einzelnen vom Querschnitt schon be
kannten Elemente fest.

Um die an den Ranken befindlichen 
S i n n e s o r g a n e  (Gefühlsorgane) sicht
bar zu machen, macht man durch den oberen 
Teil einer Ranke Querschnitte und unter
sucht die Zellwände mit starkerVergrößerung. 
Man findet auf der reizbaren Seite kegelför
mige Zellwandverdünnungen, die mit Proto
plasma ausgefüllt sind. Sie zeigen häufig 
einen stark lichtbrechenden Kern im Innern 
des trichterförmigen Lumens. Diese Ein
richtungen bezeichnet nian als Fühltüpfel, 
der stark lichtbrechende Kern ist ein Cal
ciumoxalatkristall.

A n f e r t i g u n g v o n D a u e r p r ä p a -  
r a t e n .  Man bringt ein erbsengroßes Stück 
Glyzeringelatine auf einen Objektträger, 
schmilzt es über der Flamme und legt in die 
flüssige Masse einen Schnitt, der vorher
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Yz Stunde in Glyzerin gelegen hat. Die Um
randung des aufgelegten Deckglases geschieht 
mit Wachs, Maskenlack oder Kanadabalsam.

Abb. 2. Stechapparat der Honigbiene. In  den gewundenen 
Röhren g, die als Giftdrüsen tä tig  sind, scheidet sich das 
G ift aus, um  sich in der großen Giftblase p anzusammeln.

Der Stachel k ist m it  W iderhaken versehen.

Die Honigbiene (Apis mellifica).

M a t e r i a l :  Arbeitsbiene, Königin,
Drohne, Gläschen mit Wattebausch, 2 Na
deln, Salznäpfchen, Rasiermesser, Äther, 
94prozentiger Alkohol, Nelkenöl und Kanada
balsam. — Man tötet die zur Untersuchung 
nötigen Bienen mittels Äther auf einem 
Wattebausch in einem geschlossenen Glas
gefäß. — Von der frisch getöteten Arbeits
biene werden mit der Schere die 3 letzten 
Hinterleibsringe abgeschnitten. Mit 2 Nadeln 
wird hierauf in einem Salznäpfchen unter 
Wasser der Stechapparat (Abb. 2) herausprä
pariert und in einen Tropfen Wasser auf den 
Objektträger gelegt. — Deckglas, schwache 
Vergrößerung. — Der Stachel ist als offenes, 
spitzes Röhrchen zu erkennen, in dem 2 mit 
Widerhäkchen versehene Stechborsten zu 
erkennen sind. Nach oben schließt sich an 
die Röhre die gelbliche Giftblase, die sich 
wiederum in einen dünnen Kanal verengt, 
der sich in die beiden Giftleitungskanäle 
teilt. Diese gehen ohne besonderen Über
gang in die ebenfalls schlauchartigen Gift
drüsen über. Borsten und Hüllschuppen um
geben den Stachel.

Betrachtung eines Beines mit der Lupe 
läßt unterscheiden: Hüftglied, Schenkelring, 
Schenkel, Schiene und Fuß. Am Vorderfuß 
zeigt das erste Glied ein halbkreisförmiges, 
mit Borsten besetztes Öhr mit einem darüber 
klappbaren Dorn. (Reinigungsapparat für 
die Fühler.) Am Hinterbein (Abb. 3) trägt die 
Schiene das sogenannte „Körbchen", Das

Fersenglied läßt das Bürstchen und den 
Fersenhenkel erkennen. Zum Unterschied 
betrachtet man die entsprechenden Beine bei 
einer Königin und Drohne. Mit der Lupe 
stellt man den Unterschied in den Augen 
fest. Der Vorderteil des Kopfes einer 
Arbeitsbiene wird abgeschnitten und auf den 
Objektträger gelegt. Mit der Nadel breitet 
man die Mundgliedmaßen auseinander. Man 
stellt die langen Unterkiefer, nach innen hier
von die Unterlippentaster fest, die die be
haarte lange Zunge umgeben. Wenig auf
fällig ist der stark reduzierte Oberkiefer.

D a u e r p r ä p a r a t e  lassen sich leicht 
anfertigen von den Vorder- und Hinterfüßen, 
den Fühlern, Mundgliedmaßen und dem 
Stachel. Man bringt die Objekte in 94pro- 
zentigen Alkohol, nach 2 bis 3 Stunden in 
Nelkenöl, nach 24 Stunden in je einen

Abb. 3. H interbein der Arbeitsbiene. A  =  Innenseite; 
B  =  Außenseite; o s  Fem ur; u s  muldenförm ige Aushöhlung 

der T ib ia ; f h  Fersenhenkel; f l — f ö  Tarsalglieder.

Tropfen Kanadabalsam auf einen Objekt
träger. Bei Stachel und Mundgliedmaßen 
rückt man die einzelnen Teile so zurecht, daß 
sie alle unverdeckt liegen. Dann legt man 
ein Deckglas auf.

Zur Untersuchung des inneren Baues der 
Hymenopteren benutzen wir die Hornisse 
(Vespa crabro), deren Nester man in hohlen 
Bäumen und Mauerlöchern findet. (Vor
sicht beim Fang, da der Stich gefährlich und 
sehr schmerzhaft ist.)

M a t e r i a l :  Hornisse, sonst das gleiche 
wie bei der Biene. — Man tötet die Hornisse 
ebenso ab wie die Biene. Mit dem Rasier
messer führen wir rings um den Hinterleib
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einen vorsichtigen Schnitt und lösen mit 
Pinzette und Nadel die Rückendecke ab. 
Auf der Innenfläche der Rückendecke liegt 
das langgestreckte gekammerte Herz (Lupen
betrachtung). Darunter ist der Darmkanal, 
der nach der Abtrennung freiliegt; er besteht 
aus Honigmagen, Chylusmagen, Dünndarm 
und Enddarm. Vor dem Enddarm münden 
die zahlreichen Malpighischen Gefäße ein. 
Unter dem Darmkanal direkt der Bauchdecke 
anliegend finden wir das Bauchmark. Dieses 
ist freizulegen und mit der Lupe sind die ein
zelnen Ganglienknoten festzustellen. —

Man schneide den Kopf ab und präpariere 
mit Nadel und Pinzette die M u n d g 1 i e d- 
m a ß e n  einzeln heraus, man bezeichnet sie 
nach der Art ihres Gebrauches als beißende.

D a u e r p r ä p a r a t e  werden in ana
loger Weise wie bei den Bienenpräparaten 
angefertigt.

In gleicher Weise werden die Mundglied
maßen von einem Schmetterling und einer 
Stechmücke herausgenommen und als 
Dauerpräparat verarbeitet.

Dr. R . Janeck.

Sfafk£i>ioIogifcf)e 0 fijjen itieberer Stere.
23cm Dr. ©. Sd)i<i)e.

I I .  ^Beobachtungen an 93ortt3eIIeu.

®ie ^nfuforieit Dom Paramaecium

uub Stentor merbeu fjäufig —  faft jo oft mie 

bic Amöben —  in üergleicfjertben ¿Darftellungen 

ai§ 93eifpieie ber (Singelier überhaupt fjerau* 

gezogen, obtDohi fie eigentlich red)t fontpii* 

giert gebaute form en firtb unb obenbrein noef) 

nicht einmal für bie gait§e Piaffe ber Bigote11 

alê Vertreter ciiteë übermieejenben SD)pu§ geU 

ten fönneit. 2lit [te benft man gemöhnücf), 

luentt Don 2Btm|jerinfitforieu fcE)ied t̂i)in bie 

9kbc ift, unb mait beamtet bab'et öietteidEjt 

ju ïueuig, bafî eine [o grofje ©ruppe beê 

‘¡Protojoeuftammeä noch attbere form en ent= 

ijält, bie fiel) f'aunt meniger für SDemonftratioit 

unb jur Sebenbbeobacfjturtg beim Unterricht 

eignen. 23efonber§ bie $  e r i t r i cf) e it („SRing* 

ftuntperer") erfcheiiten, menigftenS ma3 baë 

êtubium ihrer SSemegungen unb fReigreaftio^ 

nen angeijt, Diel meniger al§> bie SSertceter ber 

gaitj* unb ber ungleichbemimperten ^nfuforteit 

tu beit ¡sïreté mif'roffo|rifcher ^Beobachtungen 

gezogen. Obluohi fidf) unter beit ^eritrichen 

eine Sin^alji intereffanter freiiebeuber unb para* 

fitärer form en finben, befreit mir Don feiner 

non ii^nen eine fo eingehenbe Slitalijfe be§ 33er* 

haitenê mie Doit Stentor uub Paramaecium. 

Seibft fo gemeine ©rfchetitungeu mie bie SSorti* 

âelititeu (©iocientierchen), bie mof)i jeber 3D?i= 

froffopifer iennt, machen babei feine 2iu3= 

nähme; üieiieicht beët;albr meii bie 2Trt ihrer 

^eijbeanttoortung giemlich einförmig ift, oblüoï)Î 

e§ fidh unter gemöijnlicheit Umftänben auch 

hier um feftfitjenbe Stiere h ^ e ït-

®ie 23emimperuug ber ^Seritrichen befteljt 

nur aug einem boppetten 93Ztutbmimperfrait§ 

unb bet freifchttûntmenben form en einem ein=

fachen Söimperring am h^tereu @itbe be§ 

^Ia§maförVer§; int übrigen ift biefer naeft, 

mäf)renb mir bei ^aramägium  unb feinen SSer= 

manbten ein gleichförmige^ Sßimperfleib um 

ba3 gange £ ie r herum unb bei ben ¡£>etero* 

tridhen mie ©teutor, einen ftarfen äftunbmim*

?lbb. 1. Organifationsfiisje einet SBorticelliiie (Carchesium). 
Cv fcmtraitile iöaiuole; N v  Siaijruiigsoaiuolen; My fontraftile 
SJibrillen (SDlponeiue); V Seftibulum . £>aupt= unb Siebentem 

puiiitievt. Gcfyematifiert nad) Doflein.

perapparat uub feinere 3 iiieit auf ber übrigen 

$örperfiäche antreffen.

2 )ie eigentlichen S3 o r t i 3 e U  e n, bie ein* 

geln auf fontraftiien (Stieidjen fi^ert, fommeit 

in einer 9ieil)e tion 5lrten (Vorticella nebuli- 

fera, campanula unb microstoma Ehrbg., mo- 

nilata Tatem unb chlorostigma Ehrbg. finb nur 

bie befannteften) in (Süfältmffer Derfd^iebenfter 

g'ufammenfetmng, teiimeife aber auch in © ^ 3= 

maffer in großen Mengen, üor. (Sie befiebeln 

tote ©egenftäitbe aller 2Irt unb 5ßflan§en, an
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benen fie oft fdjort mafroffopifd) als grauer 5In* 

flug gu erfennen fiub, aber auch leBenbe Tiere, 

ohne bodj ai§ Ißarafiteu gu gelten. ÜDZan finbel 

fie oft auf ben Sifteit boit §hbroibpoIt)penfoio* 

nien, Wie Obelia (Campanularia) geniculata 

ufw., eBenfo auf Sapljniben, un^ anbe*

ren ^lanftontieren, bie, wi e^r rang^ t ref f enb 

herüorhebt, biefe leBenbe Bürbe in allen 93e-

9lbt>. 2. Carchesium polypinum  Ehreribg., fjatb foutraijierte 
Äoloitic. Sergr. 90 : 1. Wufnafymc ooii stud. med. ftöitig.

Wegungeit fpiiren muffen, inbem jebe gucfeube 

©locEe al§ felbftbeWeglicheS (Steuer wirEt; Be* 

fonberS bann, Wenn ber Träger felbft reiatiP 

Hein ift.

S ie  rl)tjtl)inifcf)e Bewegung ber Bortigelien 

Beobachten mir am Sed'glaSpräparat, baS nidjt 

gu biinu fein barf, um bas 5luSftrecEen ber ©iöd> 

dE>en nad) alten ©eiten nidjt gu Behinbern. 2Bir 

fehen, Wie ber ©tiel, ber gtatt auSgeftrecEt 

ben SßlaSmaförper au Sänge um ein SJietjr* 

fadjeS üBertraf, ptöijiici) gur engaufgewunbeuen 

©pirate gufammenfdmurrt, bie niefjt länger ift 

atS ber nadjgegogene, gleichfalls runblidj Eon* 

traljierte Körper; Batb barauf ft re it fid) alles 

tangfam Wieber au§; bie gitien Beginnen itjren 

SBirBet bon neuem, bie ©tietfpirate gieljt fidj 

auSeinanber, unb Binnen Eurgem ift ber 2In* 

fangSguftanb wieber erreicht. S ann  Beginnt 

baS gleiche ©piet Don öorn.

Unter geWiffen Umftänben !ann eS üBri* 

genS üorfommen, baß wir in uitfemt teBenben 

Präparat außer ben gasreichen feftfitjenbeu 

©toefen auc^ einige etWaS Eieinere fel)eu, bie fitf) 

loSgeiöft IjaBen unb wie ein ^antoffeitierchen 

frei burcf) baS Söaffer fchwimmen. ©ie §eiĉ )= 

neu fief) burdj ben Befitj eines gWeiten 'SSimper*

ErangeS in ber 9^äf;e beS ipinterenbeS auS unb 

haben ftatt ber iiftunbfcfjeiBe ein runblidjeS 

Borberenbe. $h* Auftreten fteljt im $ufam= 

menljang mit ber gortpfiangung biefer Sfafu^ 

forien, bie fief) burch Teilung bermeijren, unb 

Bei benen außerbem geitmeife Konjugation bor* 

fommt.2)

SaS feffeinbe B ilb , baS ein ©efidjtSfelb 

boll leBfjaft tätiger ©iocEentierdjen Bietet, ift 

jeboef) fdE)on beS öfteren gefdjilbert Wotbeit, 

meift unter ¡perborljebung beS äftfjetifd^en Ber* 

gnügenS, baS bie Beobachtung biefer garten 

Organismen beut Betrachter Bereitet. SBir 

Wollen bafier einmai mtfer STugeumerf auf bie 

Tatfadjen teufen, bie r e f i e f  B io  Io  g i f  dj an 

Vorticella wichtig fiub. Gitt bemerEenSWerteS 

GrgebniS errieten mir fdjon, Wenn wir bie Be* 

Wegung ber ©locEentierchen mit bem $eit* 

meffer berfolgen: iijre KontraEtionen erfolgen 

nämlich in giemiid) gleichmäßigem SthtythmuS, 

unb gwar f p o it t a n („aus eigenem Antriebe") 

auch bann, w e n n  g a r  f e i n  f ü r  u n, S 

w alj  r n e i) m B a r e S  31 n 5 e i dj e n e i n e s  

ä u ß e r e n  SRe i j eS  o o r l i e g t .  ©old^e 

fpontanen 33eweguugeu gibt e3 Bei fei)r Pieten, 

auch Pie! höher organifierten Tieren, unb üBer* 

all fiub fie gur richtigen Beurteilung be§ 3Ser* 

haltenS fei;r wichtig.

516er nodh meijr: wenn wir mit ber Uhr 

neben bem Präparat warten wollten, Bis in 

bem gieid)inäßigen Stuf unb 2ib ber Borti* 

gellen einmal eine Unterbrechung eintritt, eine 

Dluheperiobe ober ber Gintritt einer anberen 

Bewegungsform, fo wäre baS ein gang au§=

9Ibb. 3. Colhurnia operculata 

Gruber, I)aI6 foutraOiert. 
iBergr. 225 : 1. O Decfel, 
Clil 3ooc^IoreIIen. Orig inal.

93i-eh»i§ T ie r te b e n , 4. 5iu f l .  93an b  1, 1918,

<$, ß9,

2) ® ie  K o n ju g a t io n  ber S S o r tig e it in e n  if t  
'a n t fo g a m , b . f). ymti b e r  f d) i e b e n  ge fta tte te  
X ie te  b e re in ig e n  f id ), u n b  b ie  fre ifc h to im m e n be n  
SBortiä-eiien f in b  b ie  f i e i n e n  K o n ju g a n te n .  ® ie  
SB e frud^tung  if t  fe ine  to ed jfe lfe it ig e  w ie  b e i ben  
ifo g a m e n  ^ ß a ra m ä ä ie u , fo n b e rn  e§ W irb  n u r  ber 
g roß e  feß ija ft g e b liebene  K o n ju g a n t  b o n  bem  ile i*  
n e n  b e fru d jte t ,
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üditSlofeS beginnen. H e n n i n g  3 erwähnt 

nteijrfadC) ben 33efurtb bon § o b g e  unb 

f i n S ,  bie folche 9M)eperioben, wie Wir fie 

bei \o Dielen öieigeiiigen Vieren fennen, auch 

bei Snfuforien beobachten Wollten: fie „hielten 

eine einzelne Vorticella 21 (Stunben lang be= 

[tänbig unter Beobachtung, noch außer ber fief) 

auf einige Sage erftreefenben nicht ununter* 

bro^enen Unterfudj'ung; fie fonnten feine $e= 

riobe ber Untätigfeit beobachten. Sßährenb fünf 

£agen waren bie 3 Mieu anbauernb in S3e= 

wegung, eS lourbe beftänbig Nahrung aufge* 

nommen, unb bie Sfontraftionen wieberfjoiten 

fich iu furjen 3 iDii<hewi:äumen// ®er Normal* 

guftanb ber SSorti^ellen ift bentnadj —  unb 

man famt biefe ftefifteHung auf bie äJieljrja^l 

ber ^ltfuforien auSbehnen —  fpontane 93elt)e= 

fjintg unb Sätigfeit. Unfere lanbläufige 2ln= 

fdjauiiug, bafs im Seben ber Siere aiigemeiit 

9iiii)e-- unb 23ewegung§perioben miteinanber ab* 

lucchfein, wirb alfo bon beit ^nfuforien er* 

fdjiittert, unb wir fommen für fie §u bem 

(Süjj, ben H e n n i n g s  in ber Slnaltjfe beS 

SBerljaitenS ber niebereu Organismen an bie 

(¡¿pijje beS Kapitels über bie inneren f^aftoren 

fe(}t: „ ® i e  S e b e n S b e t ä t i g u n g  e r f o r *  

b e r t f e i n e  j e w e i l i g e  ä u ß e r e  9t e i =* 

h it n g."
$aß bie rl)t)fhmifdjcn SSeräi1 beruitgen in 

ber $onn ber Sätigfeit unb bie Sieaftioneit 

auf äußere ©inwirfungen bon Anbetungen be§ 

pi)t)fiologifd)en 3 uftanb§ abhängig finb, haben 

luir fdjon bei ben bcrfchiebenen 9teaftion§weifen 

Don Stentor gefeijeit.*) $ a  bie SätigfeiiSänb^ 

ningen — ber Übergang bom auiSgcftreiiten 

¿mit foutraijierten 3uftanb nmb umgefeijrt — 

bei beit SSorttjeilen fpontan auftreleit, müffen 

luir ferner aitnchmen, baß bie Säi'iyeit beS 

SiereS feibft eine entfprechenbe phOlitiogifche 

BuftanbSänberung herbeiführt. ®er ÖluSbrucf 

/,Phi;fioiogifcI)er g u f t a n b "  bezeichnet bei ben nie*

*) „®ie 9ieaf'tion3tocifen bon Stentor", bf. 
3eitfd)r. 1919/20, ©. 89 f.

beren Organismen borerft freilich nur einen 

©ammeibegriff, ben Wir feinem eigentlichen 

SBefen nach nicht fennen. 3 ur 2luf£(äriing fei* 

ner ©igenfdjafteit bebarf e§ bielme'hr noch öieier 

genauer Unterfiichungeu an berfchiebetten Or= 

ganiSmen, §u beiieit unbeftedjliche sDiifroffoptfer 

bielleicht in erfter fReif;e berufen finb.

2lnhang§weife möchte ich f)ier eine furge 

Überficht ber berfchiebeneit ¿typen ber 33orti= 

gellineu geben, ba erfahrungsgemäß bie %ox* 

men, bie in ihrer ©rfdheinuug bon ber ©injel* 

bortijelie etwas abweichen, leicht fatfdf) ange* 

fprocheu werben, gumal eS fid) meift um folo* 

niebtlbenbe Slrteit hanbelt. S o f i e i u  teilt in 

feinem Sehrbudj ber ^roto^oenfunbe, 4. 2lufl., 

$ena 1916 bie Unterfamiiie Vorticellinae nach 

33 ii t f cf) I i in 3 Segionen ein:

1. Contractilia, enthaltenb außer einsei* 

tebenben form en Wie Vorticella bie ©attungen 

Carchesium Ehrbg. (2lbb. 1 u. 2) unb Zoot- 

hamnium Stein, bie Kolonien auf fontraftilen, 

baumförmig beräftelteu Stielen bilben.

2 Acontractilia, entljaltenb geftielte $or* 

meit ohne foutraftile Stielfäben: Epistylis, 

Opercularia, Ophrydium; bie leitete (Gattung 

fcheibet ©aiierte gwifd^en ben (Singeltiereit ab 

unb bilbet riefige (bis 10— <5 cm große!) 

oft freifchltrimmenbe, fugelige SDolonien in Ha* 

rem, Wenig bewegtem SBaffer (mieberhoit be* 

fchtieben 5 . 58. auS bem SEitifee im (S'dfjtoarä* 

Walb), welche gewöhnlich burch in ben Sieten 

fijmbiontifci) lebenbe öligen (3 oochloreIlen) gelb* 

grün gefärbt finb (Ophrydium versatile 

Ehrbg.).

3. Cothurnina, mit form en, bie in burdj* 

fidhtigeit ©ehäufen fitjen unb gewöhnlich mit 

bent §ititerenbe angeWachfeit finb (Cothurnia 

vaginicola); eine biefer Slrten (Cothurnia 

operculata Gruber, 5lbb. 3) fann ihre ©e= 

häufe mit einem bei ber Siontraftion nad)ge* 

§ogenen 'Secfel berfchließen. 2lu<f) hier ift ber 

^laSmaförper manchmal burch ft)mbiontifcf)e 

3 oochlorellen grün.

©ntnbjügc ber SOietallograp^te uni» 5er SÄetallmtFroffopie.
93on 3^9* Olttbolf Jy. ^ojbenrt.

SBeitn bei fteigenber Temperatur, tote fie beim 
fedjmelgen ber 2)?etaiie angehjenbet Wirb, ba§ @ube 
oer (Srftarrung erreicht ift, bann beginnt bie

*) ©gl. £eil I — I I I  im Söitfrofosmos^afyrs 
buch 1919/20, S . 110, 160 unb 202.

IV*).

©chmei§ung. Umgefehrt hat natürlich aud) beim 
9I6iühlen ber SJietatifiüffe mit bem drftarrungö^ 
beginn bie ©djntelgung ein @nbe.

®ie mit bem (SrftarrungSBeginn unb mit bem 
©d)mei§ung§aufang eintretenben Vorgänge finb 
fefjr charafteriftifch unb laffen fidj am beften an 
einem Diagramm ifartnadjen.
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ißeranfdjaulidjen mir unS sunädjft baS 2Be* 
fcntitd^e beS Vorganges an einem 58eifpiel auS 
bem täglichen ßebett. 58ef'anntlidj löft fidE) ®ocl)* 
fal§ im SQBaffec faft in ganj beliebigem ^rojentfa^. 
58etm ©efrieren ober Csrialtenlaffen biefeS ©e* 
mififje^ fcEjeibet fitf) auS ber ßöfung baS SodEtfalj 
auS. ©o ift i. 58. eine ßöfung bon 10 ©emicfytS-*

30 3ng. 9iuboIf
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9lbti. 6. Si)fteiu 2Daner=ftod)faIä.

teilen ®odj[alä in 90 ©ehridjtSteilen 2Baf)'er nod) 
bei 0° ftüffig; ja man iann fie [ogar bi» auf 
etma — 5° C abfüijleit, ofyne baß fie erftarrt.

U n te r  — 5° C abe r b e g in n t  in  ber 10o/0 ig e n  
® o d jfa lä *2B a f fe r iö ;u n g  e ine  5ib fc l)e ib un g  b o n  ® r i*  
f ta l le n ,  u n b  j iu a r  fclje iben fid ) @ iS !r if ta l le ,  b . f). 
S r i f t a l l e  b o n  g a n j  r e i n e m  g e fro re n en  SB affer, 
a u S . ® e r  i ib r ig b le ib e n b e  f iü f f ig e  S e i l  ber ß ö f u n g  
b e r f ja r r t  a ls  [o g e n a n n te  „ M u t t e r l a u g e "  w e ite r  im  
t r o p fb a r  f l i i f f ig e n  g u f t a u b  u n & fd je ibe t b e i lioc^ 
m e ite r  fo r tg e fe jjte r  S lb f ü l j iu n g  ftetS aud ) m e ite r  
S r i f t a l l e  re in e n  GfifeS a u S .

© e lb f t b e r f tä n b l id )  f ä t t ig t  fidE) b a b e i b ic  M u t *  
te r ia u g e  im m e r  n te ijr  m i t  ©  a i j ,  bettn  b ic  M e n g e  
f l i i f f ig e n  SBafferS  m ir b  burci) b aS  S luS fd je ib en  b o n  
(S iS f r if ta l le n  im m e r  g e r in g e r ,  b ie  © a l§ m e n g e  
b le ib t  abe r  b ie  gle iche.

® e r  be fc ijriebene  V o r g a n g  fei^t fid) jebod ) u id j t  
u n b e g re n z t  fo r t ,  © i n f t  b ie T e m p e r a tu r  beS (5iS* 
f r i f t a l l ^ I ü f f ig ie i t S g e m i f d je S  b is  a u f  — 22° C , fo 
I ja t  fidE) b ie  M u t t e r la u g e ,  m ie  e ine  U n fce rfud jung  
le l jr t ,  a u f  23o/o ® o d ) fa l jg e I)a lt  a n g e re id je r t , u n b  
n u n  t r i t t  a u f  e i n m a l  e i  n  e r  ft a r  r u  n  g beS 
g a n ze n  © e m e ng e S  gu e in em  feften K ö rp e r  e in , u n b  
i n  ber fe ftgem orbenen  M u t t e r la u g e  f in b e n  fid ) b ie  
Cs iS  f r  i  ft a l t e  je t jt  e i n g e l a g e r t  b o r .

S ie ijm e n  m ir  a b e r a n ,  eS fe ien  f ta tt  IO0/0 n u r  
5 o/o ^ o d j f a l j  au  ber g le ichen  M e n g e  SBaffer gegeben 
to o rbe it —  b ie  ß c f u n g  fe i a lfo  b o n  § a u S  a uS  me* 
n ig e r  g e fä t t ig t  g e m e fe n —  fo m ir b ,  eije b e r © e l) a i t  
bott 230/0 ® o d )fa iä  in  ber M u t t e r la u g e  e r re id jt  if t , 
n o tm e n b ig e rm e ife  e ine g röße re  M e n g e  b o n  GsiS* 
f r i f t a i te n  firf) a uS ju fc lje ib e n  I ja b e n . £>aS m if r o f fo *  
pifclje 58ilb  beS —  fa g e n  m ir  —  a u fg e b ro d je n e n , 
g e fd jl if fe n e u , e r f ta r r te n  K ö rp e r s , m ir b  e ine  anbe re , 
g röß e re  M e n g e  (S iS f r if ta l le  in  ber M u t t e r la u g e  ge* 
b e tte t ¿e igen  a ls  be i ber 10o/0 ig e n  S io d j f a l j lö fu n g  

S B e fen tiid ) a n be rS  a be r  if t  eS, m e n n  b o n  b o n t*  
ije re iit im  SB affer fo b ie l $ o d ) f a ls  ge lö ft m ir b ,  baß  
eS m e ljr  a ls  23o/0 —  fa g e n  m ir  a lfo  5. 58. 28o/0 —  
a u S m a d ) t .  2lu d )  b iefe  ß ö fu r tg  b le ib t  b e i2lb fü f ) lu n g  
n od ) m e it  u n te r  0 ° C  f l i t f f ig .  © o b a lb  fiel) abe r 
b e i fortfcT jre itenber U n te x iü i j iu u g  fefte S e i le  i n  ber 
M u t t e r la u g e  a u S fd je ib e n , f in b  b ieS  n id j t  m e ljr  CriS*

fonberu $  0 d) f a I s f r i ft a 11 e. $ljre SluSfdjeU 
bung beginnt ebenfalls bei etma — 5 0 C. SDarnt 
gel)t fie immer meiter bor fici), immer mefjr ®odj>= 
falsfriftalle entfielen, bie ßöfung mirb infolge* 
beffen natürlich bieSmal immer i o d j f a l j *  
ä r m e r ,  bis bie Mutterlauge aud) ^ier mieber 
2 3 0 /c an S'odjfalj enthält. £>aS mirb ebeufali§ etma 
bei — 22° C eintreten. ^jn biefem B u jW te  ei* 
ftarrt mifber ba§ gan^e ju einem feften Körper. 
2Birb ber aufgebrodjeit, gefcfjliffen unb mifroffo* 
piert, fo finbet mau natürlich in ber feftgetnorbe* 
neu Mutterlauge ftatt ©isiriftatlen ^odjfaijfriftaiie 
eingelagert.

®a§ ¡Diagramm ber uebenftef)enbeu giß- 6 
jeigt, mie ber 9luäfd)cibuug§* unb (Srftarrungs* 
borgang bei berfd)iebengrabiger ^odjfaljiöfung fid) 
abfpieit.

^ n  bem mit A beaeidjueten ©ebiet finb alle 
ßöfungeit gängtief) fiüffig, in bem mit C unb E 
bejeidjneten burd)au§ ftarr. 58ei B fdjeibeit fid) 
au§ ber gtüffigfeit (SiätriftaHe au§, bei D S!oci)* 
falgiriftaiie. ®ie ©ebiete C unb E, beibe ftarren 
Körpern entfpredjeub, unterfdEjeiben fid) jebod) me* 
fentiid) üoneinanber. ^n  C finben fid) (SiSEri^ 
ft a l l e  in ber Mutterlauge eingelagert, in E ba* 
gegen ® 0 dj f a l j  i r  i ft a i I e. 58eibe (Siniageruugen 
aber in ber gleid)en Mutterlauge bon 23o/0 ®od)* 
faiggeljalt, bie bei — 22° C erftarrt. ®iefe§ dEja* 
rafteriftifdje Mifd^ungSber^ättniä toirb in ber Me* 
tatlograp^ie mit bem 9iamett „Osuteftifum" beneid)* 
net. ift ba3 alfo jenes Mifd)ungSberi)ättni§, 
baS bei ber reiatib fjödEjften ober bei umgekehrtem 
Semperaturgaug bei ber berijältuiämäfjig uiebrig* 
fteu fonftanten STemperatur friftaliifiert ober 
fdEjmilst.

SBaS mir fjier in ber 2Baffev*^od)fat5iöfung 
beobad)ten, gefjt in ganj ä^nlid^er SBeife in Metall* 
legierungen bor fid  ̂ mie aud) in ßegierungen bon 
Metallen unb ^Zidjimetallen, 5 . 58. bei bem ©p* 
ftem: {Sifen^o^lenftoff, bem alle uitfere Sifen* unb 
©tafjlforten angel)öreu.

Genien mir un3 in bem früher bel)anbelten 
58eifpiel baS SBaffer burd) <Sifen bertreten, ben 
S'oljlenftoff aber an ©teile beS ^od)faläeS, fo ift 
nur ein au3fdE)laggebenber llnterfd)ieb borl)anben: 
2öa3 fiĉ  bort im flüffigen ^uftanb boIläiel)t, gel)t 
l)ier, bei bem©l)ftem (Sifen unb ^o!)lenftoff, jutn 
größten Seil aud) im  feften ,3 u ft a u  b bor  
fid). ®aß biefe Vorgänge bann um fo leid)ter mi* 
froffopif^ uerfolgt, p^otograpijifd) feftgeljalten unb 
nnterfudjt tnerben iönneit, liegt auf ber .'panb.

®ie folgenbe gig. 7 §eigt, ma§ im <Sifen bor 
fid) gel)t, jener S?oI)lenftoff*(Sifeuiegierung, bie mir 
eben lurjmeg als „(Sifen" 51t bejeiclinen pflegen.

2Bie bei ber 2 Baffei*^oci)iaiälöfung [ei aud) |ier 
al§ 58eifpiel eine ganj beftimmte Mifd)ung in§ 
9luge gefaßt. 2Bä^len mir etma eine ßegierung bon 
0,3o/o ®oi)ienftoffgeI)ait. Der 9ieft fei (Sifen. (©» ift 
ba3 natürlid^ nur eine au§ ber fd)ier unenblicljcn 
Menge ber überhaupt benfbaren ßegierungen.)

9luf ber bertifalen 5lje (2 ibfäiffenafe) finb 
bie ^Temperaturen bon 600 bi§ 1000° C aufge* 
tragen. Stuf ber horizontalen 9Ije (Orbinatenage) 
ber ®oIjiettftoffgei)ait, boit Oo/ 0 anfteigenb bis 
l , 6 o/o.

58ei tJT6 iü£)iung biefer ßegierung auS bem ge* 
fcEimolsetten, alfo fliiffigen, in ben feften guftanb 
(etma bon 1000° C bi» 835° C) befinbet fidE) bie 
ganje Maffe im fogenanuten „martenfitifdjen" ^u*

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



ftaitb (fielje 8)- „2Rartenfittfd&" heißt er ju  
gfiren beS großen SDZetatiographen unb 93af)n* 
bredjerS auf m etanm ifrof!o.pifd)em  ©ebiete, 9)?ar* 
teitS, beS bereits genannten  ÜDireftorS beS SOiate* 
rialp'nifungSam teS in © roßiid)terfeibe bei B e rlin . 
®ie§ ift bereits , ma§ beachtet merbeit m uß, eine 2Irt

(Srunb3Üge ber 9JletaIiograpfjie

Kohlenstoff tfehalt \n Prozenten..

ilbb. 7. 0i)ftetn CEifen=5\of)Ieiiftoff-

fefter guftanb, ber aber öem fiüffigen beS ©ebie* 
teS A in bem 2Baffer*$od)faiägemifd) entfpvidjt.

© inft nun bie Temperatur meiter, unter 
83ö° C, fo feijeiöen fiel), t r o £ b e r  $  e ft i g f e i t
o b e r © t a r r i) e i t b e S SO? e t a H f ö r p e r S, auS 
bet Mutterlauge — SDiartenfit — re i ne  (Si fen* 
fr ift a l l e  auS, genau toie fid) in ber 2ßaffer*Kod)^ 
faiätöfung bie reinen (SiSfriftalie auSbiibeten.

©iefeii guftaub ü&ei: f° enifteijenbe ©e*
biiöe nennt man in ber tuetaiiograpijifdjen 2Bif* 
[enfefjaft „gerril" (SBereid) II in gig. 8b). §icr 
[djetben fid) atfo reine, foi)ieitftofffreie ©ifeufri* 
ftatte innerhalb fefter SDiaffe auS. ®ieS muß t)iex 

iiod)inaiS fjerüotgehoben toerben, um ben babei auf* 
tretenben gang djnrafteriftifdjen guftanb befoitberS 
fdjarf ju fenn§eid)uen unb eiitäuprägett.

©enau mie borijer bie 2lnreid)erung ber (£iS* 
friftaiie nur bis ju einem gang beftimmten ©ät* 
tigungSgrab ber SDiutteriauge-au Sioctjfalg bor fid) 
ging, biibett'fid) bie Csifenfriftaiie in ber märten* 
fitifd)en SDiutteriauge bei bem ©t)ftem (Sifen^oi)* 
ienftoff aud) nur b is  §u einem ganj beftimmten 
©ättigungSgrab auS.

©ie SiuSbiibung finbet bei fortfdjreiteuber 2ib* 
Eüi)iung fo lange ftatt, b is  ber Kof)fenftoffgel)ait 
biefeS j3tüeiftofifi)ftemS auf runb 0,92o/0 angelangt 
ift. ÜDiefer guftaitb eutfimdjt bem beS Raffer* 
Siod)fai5gemifd)eS, bei bem ber @e£ja[t bon 23% 
Kodjfaig oorijanbeu unb eine Temperatur bon
— 22° C erreicht ift.

93ei ber ©i(en*S'ol)ienftoffiegieruug tritt bieS 
ein, roeitn bie Temperatur bis auf 700° C ge* 
fuitfeit ift. ©enau bann gei)t bie Mutterlauge, bie 
itod) immer SDiartenfit, aber mit eingelagertem 
gerrit mar, in einen neuen guftanb — üom jeften 
$uftanb mieber in einen anberen, ebenfalls feften 
Ijuftaitb — über, beit man als „perlitifd)" (III in 
3’ig. 8 c) bejeidmet.

2BaS ift nun toäfjreub beS bon unS gefd)iiber* 
ten Vorganges unter bem SDiitroffop ju fel)en, 
tbetut man bie ßegierung in berfd)iebenen ©tabien 
anbrid)t unb fid) ©djliffe unb ju n g e n  in ber 
friifjer 6efd)tiebenett Sßeife. madjt?

£)er Ünterfd)ieb ift für ben aufmerifamen 93e*

obadjter feljr in  bie Slugen fjm ngenb . $ m  erften 
g a l t  fiet)t m an  bie g e rritf r if ta ile  reinen (SifenS in 
ber SDiutteriauge m artenfitifd jer © tru f tu r  gelagert, 
im f e i t e n  g a l t  in  SDiutteriauge .perlitifdjer © tru l*  
tu r . SDian ift alfo fofort in  ber Sage, p  fonftatie* 
ren , bei meldjer T em p era tu r baS UnterfudjungS* 
ftücf in  ber Ornttincfeiung „abgefangen" hrnrbe, um 
gang fpegielle (gigenfefjaften su befijjen ober fpe* 
gieilen S lnforberungen §u entfpredjen ober nicht §u 
entf.predjen. SBeldje djaratteriftifche (Sigenfdjaften 
ber ÜDiarteufit, ber g e r r i t  uftü. fjaben, mirb Baib 
ju r  © ^rad je  iom m en.

g ig .  8 a je ig t — luie bereits  angebeutet — baS 
miirofEo.pifd)e 5luSfeI)en eines geästen  ©d)IiffeS 
bon SDiartenfit, eines ©djiiffeS alfo, ber auS bem 
SDiaterial beS ©ebieteS I beS ¡D iagram m s (^ ig .'7 ) 
tjergefteltt ift. ® er SDiartenfit ift d jaraftev ifiert 
burd) iangttabelförm igen 33au ber © tru f tu r .  ©ei* 
nen fonftigeu (Sigenfd)aften nad) ift er ein  feljr 
I)arter Söeftanbteii bon berfd)iebenem Kot)ienftoff* 
reidjtum . ® ie ß än g e  unb ® ide ber im  m itro* 
ffopifdjen 58ilbe fidjtbaren Siabeln ift berfdjieben. 
©iefe ©ebitbe treten  nad) b e r ^ u n g  hell, auf bun!* 
lern © ru n b  ficijtbar, ungem ein fd)arf unb leicht er* 
fenntlid) i)ert>or.

g ig .  8 b ift baS pi)otograpi)ifd)e Söifb einer 
SDiifroaufnahme bon $ el’r i t  (in S3erbinbung m it 
SDiartenfit). 2Bie m an fie^t, ho t m au  eS t;ier m it 
ettnaS mefentlid) anberetn gu tu n  aiS u n m itte lb a r 
borljer. ® a  finb $Broden, oi)ne fd)arfe © den unb 
K anten , © o ein © djtiff, bgtü. fo eine SS^ung !ann  
auS bem SDiateriat beS ©ebieteS II beS © iagram m S 
gfig. 7 e r jie lt tuerben. § ie r  unb ba finbet m an

unb ber 9ftetatlmtiroffopie IV. 37

■ütbb. 8. :i) DJiartenfit; b) SOiartenfit unb gerrit; c) Jevrit unb 
ißerlit; d) 3 ementit unb $erlit.

tüo t)i nod) S ia b e ln  m a r te n f it ifc h e r  § e r f u i t f t  e inge* 
la g e r t ,  m ie  b ie »  b eg re iflic h  if t  u n b  in  borfte f)en* 
ber © d j i t b e r u n g  beS © n tttr ic f iu n g S g a ng e S  aud ) er* 
iü ä f )n t  itrnrbe . ® e r  g e r r i t  if t  —  b a  er j a  tveidjeS 
© ife tt if t  —  fei)r m e id ). m a n  beit g e r r i t  a n ,  
fo b le ib t  er fef;r la n g e  i)e l( g t ä n je n b  u n b  tu irb  erft 
n ad ) lä n g e r e r  # fs m tg S b a u e r  g e lb iid ) . ® ie feS  © e lb  
ift e in e  9I r t  3ii t la u f f a r b e .  ^}it ben g e r r itb r o c fe n
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38 2>ng. SKuboIf 5* ^3o3bcna: ©runbgüge ber Metallographie unb ber Metallmifrofiopte. IV.

finbeit [ici) aud) nidjt gor gu fetten onbere (Elemente 
cingefprengt, jebod) niemals Teildjen bon $of)íe.

©ie im gerrit fidjtbaren 9?abein marte-nfiti* 
[cf)cn SRefteS finb böilig berfcijtbuuben, tuenn man 
einen ©d)Iiff unb eine &|$ung auS ber Maffe beS 
©ebieteS III beS ©iagrammS, gig. 7, macfyt. ©a 
geigt ftdE) im ©efidjtSfelb beS ©eobadjtungSmiiro^ 
fiops ober im Miiroptjotogramm uor altem anbe= 
ren eine granulofe ©runbmaffe (fiefje gig. 8 c) 
unb bann nod) ©ebitbe größerer 2IuSbe()nung 
fläcijenartiger Sftatur. (SS ift gerrit in bem, tuaS 
man in ber Metallographie „^ßerlit" benannt f;at. 
©er ^ßeriit ift t)ier baS (Suteitiium.

©er ßefer tuirb fiel; bieííeidjt tuunbern, baß im 
©orhergegangenen bon ©cijliffen, ju n g e n , miîro* 
fiopifdjen ©eobadjtuugen, photographiftíjen 2Iuf* 
nahmen uftu. an tObjeften gefprodjen tuurbe, bie 
ficf) in einem Süßärmeguftanb bon 1000° C bis ijerab 
gu 650° C biibeit. ©cfjon einmat tuurbe jeboct) bê  
merit, baß bie UnterfudjungSftüde bei eben biefeu 
laotien Temperaturen in ber (Snttuideíung „abge^ 
fangen" tuerben müffen, benn offenbar iönuen bie 
befdjriebenen Maßnahmen bei ben befagten Î ot̂ en 
Temperaturgrabeu felbft nicht borgenommen tuer* 
ben. ©iefeS „Abfangen", aud) „Sibfdjreden" ge= 
nannt, befteijt barin, baß man baS Material in 
bem betreffenben 3 uftaitb einer gang plötjlidjeu 
2íbíüf)íung unterluirft. ©a» (Sifen (ober irgeub* 
eine anbere Regierung) f;at, tuenn bie 2Ibfd)redung 
ettua bei 950ü C erfolgt, ga r fei l te 3 e 1 1, gerrit* 
ïriftafie auS bem Martenfit gu biiben. Stimmt 
man bie Sibfdjredung ettna bei 770° C bor, fo 
Ijat eS, infolge ber ©efdjluinbigieit beS Tempera* 
turfturgeS, aberinaiS ga r i e i ne  3  ei t ,  in ^ertit 
übergugeijen, benit aud) gur ©Übung alt biefer 
ÜbergangSftabien ift eine beftimmte 3eit nottuen* 
big, um bie ©efügeguftänbe ber Reihenfolge nad) 
ju  burdjlaufen unb auSgubiiben. ©ei ber plötüidjen 
3Ibfd)redung bteiben alfo bie in bem beftimmten 
3eitpuni'te borfyaitbetten ©efügeguftänbe e r f t a r r t  
e r h a l t e n  unb iönnen bann präpariert, beobad)* 
tet, photographiert unb, tuaS baS tuidjtigfte ift, 
in ihren (Sigenfdjaften tedjnifd) auSgenüfjt tuerben.

2Bir traben bisher bei ©efpredjung ber (Sifen* 
Soíjíenftofftegieruug einen 3 uftanb 5^Uge 
habt, ber bem ber 2ßaffer*$od)falgiöfung mit 10% 
$od)fa!g unb 90<y0 Sßaffer entfpridjt. ©etjen tuir unS 
bie ©adjlage an, bie bem 3 uftaub: 28<y0 ^odjfaig 
unb 72 o/o Gaffer entfpridjt, unb tuähten tuir ettua 
baS ^rogentbertjättuiS fo, baß fid) in ber Segie* 
rung 1,3% SMjieitftoff unb 98,7o/0 (Sifen befinben. 
©orerft — über 10000 C unb aud) uod) ettuaS unter 
biefer Temperatur — befinbet fid) and) biefeS 
(Sifen, gerabe fo tuie baS mit 0,92 o/0 ^otjtenftoff^ 
geaalt, im martenfitifdjen 3uftaitb. ©ei ungefähr 
875° C beginnen fiel; aber bieSmat auS ber mar* 
tenfitifdjen Mutterlauge anftatt ber ©ifeniriftatte 
in ber !'ot)ienftoffärmeren Segieruitg ©i fenfar^ 
bibfriftatle auSgufdjeibeit. <Sifeniarbib ift eine d)ê  
mifd)e ©erbinbung gtuifdjen (Sifen unb Sofylenftoff. 
^n  biefem 3 ufianb nennt ber SDíetatíograpt) bie 
50îaffe „gementit". (Sifenfarbibfriftatte fdjeiben 
fid) bei fattenber Temperatur, bis ettua gu 700 e C, 
fortgefe^t in ber SDÎuttertauge au§. ©iefe änbert

infotgebeffen beftänbig ifjre 3 ufammenfe^ung, bis 
fie ben 3uftanb erreidjt tjat, ben fie aud; früher, bei 
ber an $)ot)Ienftoff minberprogentigen ßöfung, auf-= 
tuieS, in bem fid) ^3eriit bitbete. >̂em i e fet 
auftretenben ^3er£it finben tuir aber beim Stuf^ 
brud), ?lnfd)Ieifeu unb ?inä^en nid)t mel)r ger= 
rit=, fonbern eben bie gutetit genannten 3ementit» 
friftaile auSgebitbet, bie matt im miirofiopifdjen 
©itb atS ©intagerungen ertennen iann. 5IuS beren 
©orf^anbenfein iann man alfo gunäd)ft barauf 
fd)Iiegen (fiet;e baS ©iagramm gig. 7), bafe 
baS ©tjftem bon §auS auS meijr als 0,92 bis 
0,96o/0 ^ot)tenftoff enthielt, ©onft I)ätten tuir eben 
in ber Mutterlauge gerritfriftaite gefunben. ger^ 
ner iann mau auS ber M e n g e  ber eingefdjtoffenen 
3ementitfriftaíte natürtid; aud) einen ©d)tuß auf 
ben urfprüngtidjen ^ßrogentgetjait ber fiegierung au 
^otjtenftoff mit bertjäituiSmäfeig grofjem ©rab ber 
©enauigieit gietjen — atfo auS bloßer ©etradjtuug 
ber mifroffopifdjen ©itber gtuei ©d^Iüffe madjen, 
bie für bie ©eurteituug beS Materials bon auS^ 
fdjtaggebenber 2Bid>tigieit finb unb tuefenttid)e 
©orteite gegenüber ettua einer djemifdjen ^ínatpfe 
auftueifeit.

©er 3 ententit, ©ereid) IV ber $ig. 7, ift bie 
djemifetje ©erbinbung breier Sitóme (Sifen mit 
einem 5ttom ^ot)tenftoff. (Sr tjat bie cljemifcfje ̂ yor-= 
m-et Fe3C unb tuirb in ber djemifcfyen SBiffenfdjaft 
atS „(Sifeniarbib" begeid)net. 9ïad) ©cljliff uttb 
Ütt^ung bteibt er bíaití, tuaS fid) burd) fein bien-' 
benbeS StuSfetjen in anberSartiger matter ©runb<= 
maffe bei remitiertem ßid)t im ©efid^tSfetb beS 
MiirofiopS auffällig geigt. Qm ©egenfat^ gum 
rit ift er — in biefer ©egietjung tuieber ätjntid) 
bem Martenfit — fe^r Ijart, befi^t aber nid)t ba» 
djaraiteriftifdje uabetfürmige ©efüge, fo baß eine 
©ertuedjfiung tuot)t auSgefdjtoffeu erfdjetnt.

©on bent anberen ber te^tbefprodjenen (Srftar* 
runigSprobuite, bem (Suteitiium biefer beibeu ©nt^ 
tuidetumgSreifjen, bem ^Sertit (©ebiet V ber gig. 7), 
muß nucí) gefagt tuerben, baß eS nad) uottgogenem 
©d)iiff unb burdjgefüijrter Stnä^ung, eine gang 
eigentiimtidje ^ßaraitelftreifung (fietje gig. 8 c) 
geigt. (SS finb bunite Sriftattfdjnitte auf ber gur 
Miirofiopierung I)ergerid)teteit gtädje gu bemerien, 
auf beneit tuir bei ftärierer ©ergrößerung beut^ 
Iid)e „Stbbriide tuie bon giugerfpi^en auf SBadjS" 
ober toie bon rußigen gittgern auf tueißem Rapier, 
fogufagen eine 2lrt baiti)íofíopifd)er©igeí, eriennen. 
©iefe in fiadjen ©ogen geírümmten ^araííeííinien 
rilaren ablued)fetnb uon 3 etnentit unb ^ßertit (fieT;e 
gig. tjcr. 3BaS bie ipärte anbelangt, fo ftef)t 
ber ^ßertit begreiflidjertoeife atS ©emengfet ber Bei* 
ben ermähnten ©eftanbteiie in ber Mitte, ©er ®ot)* 
IeuftoffgeI)att beS ^ßeriiteS ift mit 0,92 bis 0,96o/0 
fefjr ionftant. Man iann bei biefer ©adjtage red)t 
Vorteilhaft beifpietStueife ben gtäcijenin^att ber 
pertitifdjen ©teilen fdjäjjen, iíjn aud) mittels eines 
MiirometerS im Mifroffop ober ^3tanimeterS auf 
bem pt)otograpf)ifd)en ©itb auSmeffen unb auf biefe 
SBeife bie ©eftimmung beS ^ot;íenftoffgef)aíteS gê  
tuiffer (Sifenforteu boit ©teile gu ©teile mit tueit* 
auS i)öi)cxem ©rabe ber ©enauigieit borne'I)men, 
atS es burd) bie befte d)emifd)e SInaltyfe möglid) ift.
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nie Nebennieren*) (s. Abb.) sind rotbraune 
nder gelbbraune Organe von rundlich-drei
eckiger oder flach halbmondförm iger Form, 
die sich am Rande der Niere, eingebettet in  das 
N ieren fe tt, bei allen Säugern finden.

E in Querschnitt läß t schon bei schwacher 
V ergrößerung  einen auffallenden Unterschied 
zwischen Rinden- und Marksubstanz unter
scheiden. Die Marksubstanz besteht aus einem 
Netz von Zellsträngen, die sich durch Größe, 
Anordnung und Färbbarkeit scharf von den 
sie umgebenden Rindenzellen abheben. In  die 
Marksubstanz sind weitlumige Venen un d 
Nester von sympathischen Ganglien einge
bettet. Letztere unterscheiden sich durch ihr 
dunkei gefärbtes Plasma, ihren großen Kern

und die zuweilen sichtbaren Dendriten leicht 
von den Markzellen. Die Markzellen besitzen 
die auffallende Eigenschaft, sich m it Chrom
salzen intensiv braun zu färben (chromaffine 
Zellen). Alle Markzellen (Ganglien und chrom- 
affine Zellen) stammen durchaus von Sym 
pathikuszellen ab.

Die Rindenschicht besteht aus Zellsträngen, 
die radial gegen die Oberfläche verlaufen, unter 
der bindegewebigen Kapsel im  Bogen um 
kehren und dadurch m it dem benachbarten 
otrang in  Verbindung stehen.

Die äußere Hülle der Nebennieren ist eine

*) W ir entnehmen die kurze Schilderung der 
Physiologischen Histologie des Menschen- und 
oäugetierkörpers, dargestellt in mikroskopischen 
Originalpräparaten m it begleitendem Text u. er
klärenden Zeichnungen v. Prof. Dr. Fr.Sigmund.

bindegewebige Kapsel, deren Gewebsfortsätze 
zwischen die Zellstränge des Rindengewebes 
eindringen. Die Rindenzellen stammen von 
Zellen des Cölomepithels und sind um  die 
Markzellen (Sympathikuszellen) herumge
wachsen.

Die Nebennieren haben m it den Nieren nur 
einen Teil des Namens, m it der Nieren- 
f u n k t i o n  aber gar nichts gemein. Die 
Nebennieren gehören zu jenen Drüsen m it 
innerer Sekretion wie die Zirbel und der H irn 
anhang. Die Nebenniere produziert zwei 
spezifische Substanzen: in  der Markschicht 
das A d r e n a l i n ,  das von Tahamine zum 
ersten Male rein dargestellt ha t und das seit
dem vielfach experimentell auf seine W irkung 
untersucht wurde. Die Rindensubstanz ent
h ä lt das Cholin, von Lohm ann entdeckt und 
dargestellt.

Das in  die B lutbahn eingespritzte Adrenalin 
hat die Fähigkeit, durch K on trak 
tion der Arterien den B lutdruck 
außerordentlich zu steigern. Diese 
Eigenschaft des Adrenalins benutzt 
man gegenwärtig in  der Chirurgie, um  
blutreiche Organe während des opera
tiven Eingriffes blutleer zu machen. — 
Durch das abfließende Venenblut ge
langt offenbar ununterbrochen Adre
nalin  in  den Kreislauf und hä lt da
durch die Spannung der Blutgefäße 
auf einer bestimmten Höhe.

H a t m an einem Tier die Neben
niere exstirpiert, so hä lt sich der B lu t
druck noch einige Zeit auf der nor
malen Höhe, fä llt aber sofort, wenn 
die Arterie der zweiten Nebenniere ab
geklemmt wird; nach Öffnung der 
Arterie steigt er wieder an. Beider
seitige Exstirpation der Nebennieren 
bewirkt meist den T od; er erfolgt 
unter Erscheinungen großer Muskel
schwäche, Appetitlosigkeit, Gewichts
verlust, starkem Temperaturabfall 
und Blutdrucksenkung. Einspritzung 
von Nebennierenextrakt kann die 

erwähnten pathologischen Erscheinungen zeit
weise aufheben, aber den Tod n icht auf
halten; danach scheint die Nebenniere auch 
noch die Funktion  zu haben, giftige Stoff
wechselprodukte aus dem Blutstrom  zu ent
fernen.

Das in  der Rindensubstanz entstehende 
C h o l i n  w irkt blutdruckherabsetzend. Beide 
Substanzen, Adrenalin und Cholin, bilden 
demnach in  ihrer antagonistischen W irkung 
ein wichtiges Regulativ  für den B lutdruck Lder 
Gefäße.

Über ein „Verfahren zur elektiven Spiro
chätendarstellung in einzelnen Schnitten des 
Zentralnervensystems“ berichtet F. Jahnel in 
Nr. 29 der Deutschen Medizinischen Wochen
schrift (1920). Bisher gelang die färberische 
Darstellung der Spirochäten in Geweben nur 
durch Blockfärbung. Andererseits ist es er
wünscht, aufeinander folgende Schnitte eines

Ga
Querschnitt durch die halbe Nebenniere des Rindes.

B i =  bindegewebige Kapsel; B =  Blutgefäße; G a  =  Gang
lienzellen; M a =  äußere Markschicht; M i =  innere Mark

schicht; R i  =  Rindenschicht.
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Blockes nach verschiedenen Methoden zur Dar
stellung verschiedener Gewebselemente zu 
färben. Durch nachfolgend geschilderte Me
thode ist es möglich, an verschiedenen Schnitten 
desselben Gehirnblocks Spirochäten und Ge
hirnstrukturen elektiv zu färben.

Gefrierschnitte: Fixation in Formol. i. E in 
legen der Gefrierschnitte auf i — 12 Stunden in 
konzentriertes Pyridin. 2. Gründliches Waschen 
in destilliertem Wasser. 3. 1 Stunde in göproz. 
Alkohol legen. 4. Kurzes Waschen in destillier
tem Wasser. 5. Übertragen in eine 5proz. Uran- 
Sulfat- (Uranylsulfat natronfrei!) oder Uran- 
Nitrat-Lösung (Merck) bei 37° oder länger.
6. Waschen 1 M inute lang in destilliertem 
Wasser. 7. 3—6 Stunden in iproz. Silbernitrat
lösung bei 37° (höhere Temperaturen und 
stärkere Lösungen sind zu vermeiden). 8. Ohne 
Abspülen in ca. 5 ccm einer V-iproz. Silber
nitratlösung tun. Hierzu 20 ccm einer 7oproz. 
wässerigen Gummiarabikumlösung tun und gut 
umschwenken. Dann zu diesem Gemisch 5 ccm 
einer wässerigen nicht über acht Tage alten 
5proz. Hydrochinonlösung tun. Durch U m 
schwenken gründlich mischen. Schnitte müssen 
ausgebreitet auf der Flüssigkeit schwimmen. 
Nach 10 M inuten übertragen in eine große 
Schale m it Wasser. Gründliches Auswaschen 
in viel Wasser. 9. Einschließen in der üblichen 
Weise in Kanadabalsam.

Zelloidinschnitte können in derselben Weise 
gefärbt werden. Man muß nur beachten, daß 
das Zelloidin sich im  Pyridin löst. Die Ver
wendung des Pyridins ist unbedingt nötig, 
jedoch kann die Alkoholbehandlung fortfallen. 
Die Entwicklungszeit in der Hydrochinon
lösung muß von Fall zu Fall ausprobiert werden. 
Sie ist für die einzelnen Materialien verschieden.

P. Rostock.
Üb ei den Gebrauch von Chloreton als Narkoti

kum für kiemenatmende Wassertiere. E. Schiche 
gibt in seinem Artikel: „Narkosetechnik für 
kleinere Wirbellose und Wirbeltiere"*) be
merkenswerte Angaben über diesen Punkt. 
Ergänzend möchte ich auf eine Substanz hin- 
weisen, die namentlich für kiemenatmende 
Wassertiere zu empfehlen ist. Es ist das 
Acetonchloroform oder Chloreton, chemisch als 
Tertiärtrichlorbutylalkohol zu bezeichnen und 
unter diesem Namen bei Kahlbaum  erhältlich.

Bereits 1900 machte H . Randolph**) auf 
dieses Narkotikum  aufmerksam und teilte die 
Ergebnisse seiner Versuche über die W irksam
keit der Substanz auf Amöben, Paramäzien, 
Hydra, Planarien, Oligochäten, Rotiferen, 
Mollusken, Krustazeen und Kaulquappen mit. 
Ich selber habe mich dieses Narkotikums bei 
Tritonlarven, Kaulquappen und Fischen m it 
gutem Erfolge bedient.

*) Mikrokosmos 1918/19, Heft 9/10, S. 136.
**) H . Randolph, Chloreton (Acetonchloro

form) : an Anaesthetic and Macerating Agent 
for Lower Animals. Zool.-Anz. 1900, 23, S. 436.

Die von m ir verwendete Lösung war in 
Leitungswasser hergestellt (o,5prozentig) und 
ist jahrelang haltbar. Sie kann wiederholt 
benützt werden und hinterläßt keine schäd
lichen Folgen, was man von anderen Be
täubungsm itteln nicht immer sagen kann. Man 
kann bei Tritonlarven z. B. die Narkose so tief 
werden lassen, daß das Herz stillsteht. Bringt 
man die Tiere dann in frisches Wasser (oder zu 
Operationszwecken in phys. NaCl), so erwachen 
sie nach einiger Zeit wieder. Für die meisten 
Operationen ist jedoch dann schon eine ge
nügend tiefe Narkose eingetreten, wenn die 
Tiere auf Berührungsreize nicht mehr reagieren.

Nach Angaben der Veterinäre wurde Chlore
ton während des Krieges intravenös zur 
Narkose von Pferden benutzt.

Ulrich H intzelmann.

Ein Instrumentenständer. Die Frage der 
Aufbewahrung der Instrumente ist für manchen 
Mikroskopiker noch ungelöst. Das E tu i ist für 
den Arbeitstisch ungeeignet und das einfache 
Herumliegen weder schön noch zweckmäßig. 
Diesem Übelstand hilft ein Instrumentenständer 
in der einfachsten Weise ab. E r ist ohne Mühe 
herzustellen und ist sauber gearbeitet auch ein

Schmuckstück für den Arbeitstisch. Je nach 
seinem Arbeitsgebiet wird der Mikroskopiker 
die Instrumente auswählen, für die der Ständer 
bestimmt ist. In  meinem steht eine Chloraethyl- 
flasche, zwei Nadelhalter, ein Objektfänger, ein 
Rasiermesser, zwei Skalpelle, zwei Pinzetten 
und eine große Lupe. In  der R inne im  G rund
brett können Pipetten, Glasstäbe, Porzellan
schreibstift usw. Aufnahme finden. W ährend 
des Nichtgebrauches deckt ein Pappschurz die 
Instrumente staubsicher ab. Als Material 
eignet sich am besten 1 cm dickes Buchenholz. 
Das Grundbrett erhält an den Seiten kleine 
Leisten, die an den Ecken Füße bilden. Darauf 
wird das Deckbrett festgeschraubt, welches 
vorne die R inne und hinten Ausschnitte für die 
Instrumente enthält. Die Rückwand wird an 
das Grund- und Deckbrett angeleimt und an- 
gescliraubt. Obenauf kom m t das schmale Brett 
m it Ausschnitten. Schließlich wird alles noch 
lackiert und der Ständer ist fertig. H . Malten.

Gesetzliche l'orm el liir  den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von N ordan ie iika : 
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„Wissen und Erkennen sind die Freude 
und die’ BerechtigungJder Menschheit.“

A . v. H u m b o ld t , K osm os.

Praktische Winke zur Herstellung von mikroskopischen 

Pflanzenfaserquerschnitten.*)
Von Bauinspektor A. Haug.

pic Darstellung brauchbarer mikroskopi
scher Präparate von Pflanzenfaserquer
schnitten begegnet je nach Art der Fasern 
nicht unerheblichen Schwierigkeiten. Wäh
rend clie Herstellung von Querschnitten 
grüner Faserbündel, z. B. in Hollundermark, 
verhältnismäßig leicht und sehr einfach ist, 
führt dieselbe Methode, auf aufgeschlossene 
spinnfähige Faser oder Zellstoff angewandt, 
stets zum Mißerfolg. Der Grund liegt in 
der großen Zähigkeit der spinnfähigen Faser, 
die bewirkt, daß diese beim Schneiden aus
weicht .

Hier hilft auch nicht die in der histo
logischen Mikroskopie fast durchweg an
gewandte Einbettung der Faserbündel in 
Paraffin allein und nachheriges Schneiden 
des Blocks, da einerseits 
die Entwässerung und die 
Orientierung der einzelnen 
Fasern im Paraffinblock 
ziemlich schwierig ist, 
andrerseits aber die Fa
sern selbst beim Schnei
den im Paraffin infolge 
ihrer Zähigkeit ausweichen, 
sich umlegen und infolge
dessen schiefe, unbrauch
bare Schnitte liefern. Selbst 
wenn einige dieser Schnitte im Paraffin noch 
gut liegen, so legen sie sich meist beim nach- 
herigen Weiterbehandeln (Auflösen des Paraf
fins) um und alle Mühe war umsonst, Quer
schnitte sind nicht zu sehen.

Im Nachfolgenden sei eine praktisch er
probte und auch in den schwierigen Fällen 
brauchbare Methode angegeben. Voraus
setzung dabei ist das Vorhandensein eines 
Paraffinofens für Dauerbetrieb oder eines 
Thermostaten für mikroskopische Zwecke 
sowie eines guten Mikrotoms.

*) Der Aufsatz ist Zweitdruck aus den „M it

teilungen des Deutschen Forschungsinstituts 

für Textilstoffe” , Karlsruhe, 1919, Heft 9.

Mikrokosmos-Jahrbuch 1920/21. 3.

Als Material wählen wir aufgeschlossene, 
d. h. spinnfähige Ginsterfasern oder, falls 
diese nicht erhältlich, die leicht zu beschaf
fende Verbandswatte (nicht Kriegserzeugnis).

Zunächst ist die zu präparierende Faser 
gründlich zu entwässern. Hierzu zupft man 
aus dem zur Verfügung stehenden Material 
kleine, etwa 2 ccm große Pfropfen (siehe 
Abb. 1) und legt sie in Tuben mit 60%igem 
Alkohol, je nach Anzahl, Dichte und Stärke 
der Faser 5—24 Stunden lang. Für unser 
Material: Ginsterfaser, 24 Stunden; Watte 
12 Stunden lang. Hierauf überträgt man 
diese in absoluten Alkohol, worin sie 1 bis
2 Tage belassen wird. Es empfiehlt sich, 
die Entwässerung und Fixierung so gründ
lich als möglich vorzunehmen, da sonst

bei der Weiterbehandlung lästige Luftblasen 
entstehen, die im Paraffinblock und nachher 
im Schnitt schädlich wirken; im fertigen 
Präparat zeigen sie sich dann als lästige, 
beirrende Aufquellungen in Form von trau
benförmigen Bläschenbildungen. Nachdem 
man die Knäuel aus dem absoluten Alkohol 
herausgenommen, können dieselben, wenn 
sie an sich schon eine Färbung besitzen, un
gefärbt weiterbehandelt werden.

Es ist jedoch in den meisten Fällen rat
sam, die Fasern erst zu färben, um später 
im Schnitt das Zell-Lumen klarer hervor
treten zu lassen. Eine spätere Färbung im 
Schnitt selbst ist immer zeitraubend, schwie
rig und mit Objekt Verlusten verbunden.

4
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42 A. Haug:

Zur Färbung dient Boraxkarmin (4 g 
Borax in 100 ccm destilliertem Wasser ge
löst, dazu 3 g Karmin in 100 ccm Alkohol 
von 70%, nach 24 Stunden filtrieren), oder 
Hämalaun (1 g Hämatoxylin, 1000 ccm 
destilliertes Wasser, 0,2 g Natriumsulfat, 
50 g Alaun, dazu 2% Eisessig). Die ent

wässerten Faserknäuel 
werden nun so lose 
zusammengebunden, 

daß sie gerade noch 
Zusammenhalten und 
mit der Präpariernadel 
durchgekämmt, worauf 
sie zu regelrechten 
Bündeln von 1—2 cm 
Länge und ^ cm Durch
messer zurechtgeschnit
ten werden.

Hierbei wird der 
Bindfaden (entweder 
von der gleichen Faser 
oder gewöhnlicher weis- 
ser Nähfaden) an einem 
Ende 10—15 cm lang 
gelassen, damit die Bün
del freihängend im Fär
betubus (Abb. 2) auf

gehängt und mit Erkennungszettelchen ver
sehen werden können. Wir wählen für unsere 
Ginsterfaser Hämalaun. Die Bündel bleiben 
je nach Art und Stärke der Fasern 12—24 
Stunden im Färbetubus, wobei die Färbe
lösung etwa das dreißigfache Volu
men der Bündelchen haben muß.
Die von uns gewählte Ginsterfaser 
oder Watte bleibt 24 Stunden im 
Tubus.

Die Bündelchen sind alsdann aus 
dem absol. Alkohol zunächst in de
stilliertes Wasser und von da in die 
Farblösung zu bringen. Nach der 
Durchfärbung wird in destilliertem 
Wasser differenziert und darauf in 
Leitungswasser gebläut und ge
waschen; hier ist wegen des in der 
Farblösung enthaltenen Alauns, das im 
Präparat gerne Kristalle bildet, gründliches 
Auswaschen geboten. Die Bündelchen werden 
sodann in 70%igen Alkohol (3 Stunden 
lang) und von da in absol. Alkohol (12 
Stunden lang) übergeführt, um dort voll
kommen entwässert zu werden.

Die Anwendung alkoholischer Farblösung 
(Boraxkarmin oder Karminsäure) erspart

den Übergang in Wasser, die entwässerten 
Bündelchen kommen unmittelbar in die 
Farblösung bis zur Durchfärbung, worauf 

sie in 60 %igem Alkohol ausgewaschen und 
in absol. Alkohol (12—24 Stunden lang) zur 

völligen Entwässerung überführt werden.
Es empfiehlt sich dort, wo man die Be

schaffenheit der Faser hinsichtlich ihres 

Farbaufnahmevermögens nicht genau kennt, 
beide Färbeverfahren anzuwenden.

Nun zu unserem Präparat zurück.
Die Bündel werden nach Entnahme aus 

dem absoluten Alkohol weiterhin zwischen 
Fließpapier getrocknet, wobei sie vorläufig 
noch zugeschnürt bleiben.

Nunmehr könnte ihre Überführung in 
Paraffin erfolgen, um sie nachher zu schnei
den. Hierbei treten jedoch die eingangs 
erwähnten Mißstände auf. Deshalb müssen 
die Fasern vorher untereinander verkittet 
werden, wodurch ihnen dann die Möglich
keit des Ausweichens beim Schneiden und 
des Umfallens der Schnitte genommen wird.

Dies geschieht durch Aufreihen und Ein
schließen der Faser in Kollodium, wie dies 
Abb. 3 veranschaulicht. Die Bündel werden 
auf einer mit dünnflüssigem Kollodium 
(etwa 3 cm x 3 cm Fläche) bestrichenen 
Glasplatte vom Bindfaden gelöst und an 
der Lösungsstelle mit einem breiten Spatel 
nach Abb. 3 festgehalten, damit sie nicht 
durcheinanderkommen können. Hierauf 
werden die nunmehr ausgebreiteten Fasern

mit einem Borstenpinsel mit Kollodium be
strichen und in der Längsrichtung mit dem 
Pinsel gleichzeitig parallel gerichtet. Sie 
liegen dann in der Kollodiumhaut, wie 
Abb. 5 zeigt. Es ist darauf zu achten, 
daß die Kollodiumhaut ungefähr | mm dick 
wird, damit die Schnitte später beim Auf
lösen des Paraffins infolge ihrer Neigung, 
sich umzulegen, nicht umfallen können.

Abb. 3.
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W ir lassen nun  das K o llod ium  gut aus

trocknen, was für unsere Ginsterfasern oder 

W atte 3 Stunden w ährt, und  tauchen dann 

die Glasplatte m itsam t den H äu ten  in 

Wasser.
Hierbei wird das K o llod ium  von seiner 

Unterlage gelockert, und m an kann m it

P rak tis che  Winke zur Herstellung von

einiger Vorsicht die Häute mit den ein
geschlossenen Fasern leicht nach Abb. 4 
ablösen, wobei ein breiter Spatel gute Dienste 
leistet.

Es ist' nicht empfehlenswert, mehr als 
zwei Faserschichten aufeinander zu streichen, 
da die Kollodiumhaut sonst zähe wird, sich 
wirft, schwer zu schneiden ist und stark 
rollende Schnitte erzeugt.

In manchen Fällen, wo die Faser schwer 
färbbar und kn Schnitt gegen die Kollodium
haut wenig kontrastierend ist, kann man 
zur Verdeutlichung der Schnittbilder das 
Kollodium vor Gebrauch mit etwas Methyl- 
griin oder Bismarckbraun färben. Es er
scheinen dann die Faserschnitte selbst weiß, 
umgeben vom grünen oder braunen Kol
lodium-Medium.

Ist das Kollodium nicht genügend ge
trocknet oder unrein gewesen, so wird es 
nach Eintauchen der Häute in Wasser 
milchig, was sehr störend wirkt und das Prä
parat unter Umständen unbrauchbar macht.

Nach der Trocknung kommen die zurecht
geschnittenen (Abb. 5) und S-förmig ge
bogenen Faserhäutchen in einen Tubus, in 
dem Xylol und Paraffinspäne enthalten 
sind. Sie verbleiben dort, bis die nach und 
nach zugesetzten Paraffinspäne sich nicht 
mehr weiter auflösen lassen. Hierauf wer
den sie aus dem Xylol-Paraffin in reines

Paraffin gebracht, so daß die Häutchen 
nunmehr in reinem Paraffin (von ca. 50° 
Schmelzpunkt) schwimmen. Die Tem
peratur des Paraffins ist im Ofen ständig 
auf 50—60° zu erhalten. Nach dreistündiger 
Erwärmung können die Häute in die Paraffin
blöcke eingegossen werden.

Als Gußformen der etwa 1 bis 
ccm großen Blöcke kommen 

Papierkästchen oder Metallstreifen, 
deren Zusammenhalt durch kleine 
Klammern geschieht, in Anwen
dung. Sie sind an den mit dem 
Paraffin in Berührung kommenden 
Flächen, ebenso, wie die als Unter
lage dienende Glasplatte, mit 
Glyzerin auszustreichen, damit der 
Würfel beim Erkalten des Paraffins 
und Auseinandernehmen der Form 
nicht an den Wänden haften bleibt 
und beschädigt wird.

Zunächst wird ein wenig Paraf
fin eingegossen, aber nur so viel, 
daß man die mit der Pinzette 

hochgestellten Kollodiumhäutchen aufrecht 
erhalten kann, also etwa 2 mm hoch. Die 
Pinzette, wie auch der Paraffintubus, in 
dem die übrigen Häutchen liegen, sind 
während dieser Handhabungen auf dem 
Thermostat gut warm zu erhalten, da sonst 
infolge des vorzeitigen Erkaltens des Paraf
fins Zusammenziehungen und Hohlraum-

mikroskopischen Pflanzenfaserquerschnitten. 43

Abb.

bildungen im Gußwürfel die unvermeid
lichen Folgen sind.

Die Häute sind vorher, wie gesagt, S-för
mig zu biegen (Abb. 5 und 6), damit sie beim 
Schneiden des Paraffinblocks nicht aus dem 
sich rollenden Schnitt heraustreten können. 
Bei größeren Blöcken von 1,2—1,5 cm
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Seitenlange können 2—3 Häutchen in einem 
Block verschmolzen werden, Hauptsache ist 
die genau senkrechte, parallel zu den Seiten
flächen verlaufende Aufstellung der Häute 
im Würfel, da andernfalls Schrägschnitte 
entstehen, die zu Irrtümern Anlaß geben 
können.

Ist die Orientierung der Häute in der 
Form richtig durchgeführt, so wird heißes

Abb. 6.

Paraffin bis zur vollständigen Auffüllung 
der Form nachgegossen; sind die Häutchen 
dabei durch einen Zufall aus ihrer Lage ge
raten, so können sie mit heißer Präparier
nadel nachgerichtet werden. Vielfach ent
stehen beim Erkalten der Blöcke Zusammen
ziehungen, die sich durch trichterförmige, 
nach innen verlaufende Hohlräume un
angenehm bemerkbar machen. Dem Scha
den hilft Nachgießen von sehr heißem 
Paraffin ab.

Hat sich über die Blockoberfläche eine 
Haut gebildet, so wird die Glasplatte mit 
der Form langsam in eine flache Schale 
mit kaltem Wasser untergetaucht und darin 
eine halbe Stunde liegen gelassen. Hiernach 
kann der Würfel durch Auseinandernehmen 
der Form leicht herausgenommen und auf 
den Mikrotomeinsatz aufgekittet ( s. Abb. 6) 
werden. Zur Ersparnis an Schneidearbeit 
und zur Erleichterung der späteren Paraffin
beseitigung sowie zur Erreichung größerer 
Stabilität wird, wie Abb. 6 zeigt, der Würfel 
prismatisch zugeschnitten. Selbstverständ
lich muß an allen Seiten des Würfels so 
viel Paraffin bleiben, daß die Faserhäutchen 
noch genügend darin eingebettet sind, also 
2—3 mm vom Rand.

Was beim Schneiden der Würfel mit dem 
Mikrotom zu beachten ist, kann hier wegen

Raummangels nicht angeführt werden. 
Näheres darüber ist in jedem Lehrbuch über 
Mikroskopie, besonders in der früher er
schienenen Buchbeilage ,,Stehli, Die Mikro
tomtechnik“ , enthalten. Es sei nur betont, 
daß es sich empfiehlt, möglichst viele und 
dünne (20—30 [j.) Schnitte herzustellen, 
da ein Teil davon sich trotz sorgfältiger 
Behandlung umlegen wird.

Die erhaltenen Schnitte werden in (35° C) 
warmes Wasser gelegt, sofern sie sich sehr 
gerollt haben; sie rollen sich darin sofort auf 
und werden dann mit einem feinen Pinsel 
auf ein Tragglas gebracht, auf dem vorher 
eine Spur Eiweiß-Glyzerin (1 Eiweiß, eben
soviel Glyzerin, dazu auf je 100 ccm I g 
salizyls. Natron) verrieben war. Die auf
gebrachten Schnitte läßt man über der 
Bunsenflamme warm werden, bis das Pa
raffin schmilzt, und man kann nun das 
Paraffin durch Xylol oder Benzol (vor
sichtig mit Pipette tropfenweise aufbringen!) 
entfernen. Man spare nicht mit dem Xylol 
oder Benzol und gebe so lang (5—8mal) 
Lösung zu, bis die letzte Spur von Paraffin 
entfernt ist. Dies ist leicht daran zu er
kennen, daß sich nirgends mehr auf dem 
Tragglas trübe, neblige Stellen zeigen.

Wir haben es bisher mit gefärbten Fasern 
zu tun gehabt. Sollte sich aus Gründen der

Abb.

Übersichtlichkeit eine nochmalige (Schnitt-) 
Färbung als notwendig erweisen, so ge
schieht diese am besten durch Einlegen der 
Paraffinschnitte in einen Färbetubus mit 
Hämatoxylin (Delafield). Diese Färbung 
dauert nur 2—5 Minuten, hierauf werden die 
Schnitte, an denen das Paraffin noch haftet, 
in destilliertes WTasser übergeführt. Falls 
die Schnitte überfärbt sind, wird dem destil
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lierten Wasser 3 % Eisessigzusatz beigegeben. 
Die rotgewordenen Schnitte werden sodann 
in Leitungswasser gewaschen, dann auf das 
Tragglas mit Eiweißglyzerin gebracht und 
dort, wie oben gesagt, behandelt.

Alle diese Handhabungen erheischen je
doch große Übung und Sorgfalt, so daß die 
Nach- oder Schnittfärbung nur auf besondere 
Fälle zu beschränken ist, in denen eben eine 
genaue Abgrenzung des Zell-Lumens auf 
andere Weise nicht erreichbar ist. Außer
dem gehen bei der Nachfärbung im Laufe 
der verschiedenen Handhabungen manche 
Schnitte verloren oder legen sich um, wo
nach sie als Querschnitte nicht mehr be
trachtet werden können.

Nachdem nun die Schnitte auf dem Trag- 
glas getrocknet und vom Paraffin befreit

sind, kann ihr Einschluß in Kanadabalsam 
oder Glyzerin-Gelatine erfolgen. Man wählt 
das eine oder andere Medium, je nach dem 
gewollten Durchsichtigkeitsgrad; das erste 
ist stärker lichtbrechend als das letzte. Es 
ist jedoch auf alle Fälle ratsam, zur Ver
meidung des Druckes auf die Schnitte beim 
Eintrocknen des Einschlußmittels, Deckglas- 
leistchen, Filmstreifchen oder starke Borsten 
an zwei gegenüberliegenden Seiten zu unter
legen, da die Schnitte sonst später umgelegt 
werden. Will man noch weitere Klärung 
der Schnitte erzielen, so kann man sie vor 
dem Einschluß mit Nelkenöl auf hellen, 
muß dabei aber mit einem Blasserwerden 
der Färbung rechnen.

Abb. 7 zeigt nun unsere Ginsterfaserquer
schnitte bei etwa 350facher Vergrößerung.

2iu£ ber 2ei>en&jef($)i<i)te öon Peranema trichophorum

(S^rb.) 0 t.
33oit $>. $fe iffet, prom. 311m Dr. phil. in 2Ba[f)mgtcm D. C.

2iitgeregt burdj beit f  ^  r 0 f. D  r. ©. © 1 0 i t} 

in feitiert „33eitr. 5. DZaturgefdjidjte Pott Uro- 
styla grandis" (9!ftifrofo3mo3 IX , 1915/16, 

©. 4 f.) ijabe idj utidf), folueit bie botaitifdjen 

$ac£)ftubieu mir $eit ließen, mit ben Sebelüefen 

auf ber ©djeibeiinie gluifcEjeu ^fiaitgeit uitb 

Sieren, mit bejt % t a g e i i a t'e i t , befdjäftigt. 

33efoitber3 ein „Raubtier " unter beit % i a g e i =

i a t e n ift eS, ba§ boit je mein befonbereS 

$ntereffe erregte, nämiicf) bie „ijaartrageube" 

Peranema.

Die Peranema ift in Sümpeidjeit alter 2(rt 

mit öligen gufammeit ein nic£)t felteneS ©eif3ei= 
tiercEjen. 3>hre ©eftait ift ettuaS beränberiidj, 

nteift iang^fpiitbelförmig. ©djon beim 2lufnei)= 

meit Pon DMjrung, bann aber hanptfädjiidj 

itad) ber SO^aljigeit beränbert fidf) ifjre ©eftait 

meljr inS 9?unbiidje. Die ©röfje beträgt 40 

bi§ 50 |n in ber SängSridjtiutg unb iit ber 23reite 

etlua 5—8 ja. über ben inneren 93au firtbet 

man nur tueuige Eingaben. 2im SSorberenbe 

beobachtet man am ©runbe ber langen ©ei= 

fjel, bie auS beut ^iaSnta beS Körpers fjerauS 

entfteljt, bie giertic^e SDhmböffnung, b. h- bie 

©teile, bie bortt>iegenb ber DcaijrungSaufnahme 

bient. Didjt baneben liegt ein ftarreS, ftabför* 

migeS Drgait, beffen 23ebeutung nid^t redjt be= 

fannt ift. D a eS bei ber Nahrungsaufnahme 

fiel) leidet bor= unb luieber gurücfbelDegt, fdjlief3e 
idC), eS mödjte atS eine 2lrt ©dCjiunb ben auf*

genommenen ©peifebrocfen ben SBeg iuS £»n= 

uere lueifeu. Da£ fann aber nidjt bie einzige 

93ebeutimg be§ ©täbdjenS fein; benn auch bei 

ber $ortbelt>egung beS SierdjenS bleibt eS 511* 
tueileu nidfit in 3iui)e. Die SOiaffe, au§ ber ber 

Körper be§ SierdjenS beftef)t, ift ftarf gäijfdjlei* 

mtg, aber etaftifc^. Unter bent Söftfroffop fdjeint 

bie ettuaS berbiidf)e igaut (^Miicula) burd) einen 

regelmäßig beriaufenben ©piraiftreifeit gegiert.

Peranema trichophorum. 

n luigcftört id)tuiinmeiii);
I) öurd) (£rfd)üttenntg C|erei3t.

(9tad) SSerroorn.)

5iuf ben fdjiuadjen 9J?embrauberbicfimgeit fitzen 

bie §ärdjeu, bie bent Sierdjen gu feinem sJia= 

men berhoifen haben.

Saftlos gieljt bie Peranema burcf) ben 2Baf= 

fertropfen, ber fidj unter bem SÖiifroffop befinbet.. 

Dabei fdjeint fie bauernb auf ber S a u e r  n a d) 

33 e u t e §11 fein. Dtyne befonbere ©efchtmnbig* 

feit gie^t fie ihre regelmäßige ficfjere 93aljn.
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Sabei tuirb bie ©eißel itad) Dorn gerabe auS= 

geftrecft, ltitb mit bent äußerfteit Viertel f(f)Iän= 

gelt fie ieife l)in unb her. S ie gange Belegung 

madjt ben GsinbrucE beS planmäßigen, befonberS 

toenit bie ©eißel plötjlidj heftig eiitgefnicft unb in 

anberer 9?idjtung belnegt iturb. 9llSbalb er= 

fennt ¡man bie Bebeutuitg biefeS DrganeS für baS 

5£ier, baS ol)ne bie (Geißel bie ©idjerljeit bei 

ber Beilegung entbehren müßte. 9Q?it bei* ©eißel 

Derntag baS 2;ierd)eit taftenbe Belegungen auS= 

gufül)ten, feine 9M)rungSballen abgufudjen unb 

bie Sörperbeföegungen „g lD e c fm ä ß ig "  eiitgurid)= 

ten. —  Unb eS ift notlDenbig, baf3 fidj bie 

peranema fo fieser betuegt! Slnbere ©eißel* 

tierdjen (l)auptfädjlidj Euglenen) fd)iiumm:n bie= 

felbe ©traße. Sauebeit feljen lüir bie Derfd)ieben* 

fteit ^nfuforien, bann Ghlamibomonabeu, £ra* 

djelomonabeu, ^5f;aci (ieicijt gu erleitnen an ifjren 

plattgebrücfteu Seibern), Diatomeen, allerl)anb 

Sllgenfäbeit unb Derfchlammte Qsrbteilcheit. 9iid)t 

maljiioS trachtet bie Peranema einigen il)ter 

9ttitgefd)öpfe nach bem Seben. ©S ift, als ob 

baS SCiercfjen mand)e uid)t gu überluältigeu Der* 

mödjte, mibere hingegen als eine befonbere Sieb* 

haberei beDorguge. ¡üöeldj eine ®raftanftren= 

gung madjt g. 33. ber $ang einer $iefe(alge 

nötig! S ie  ©eißel brüeft iüie ein (SntpfinbungS* 

baronteter bie (Spannung beS SftäuberS auS. 

(Sr fncht fein Dpfer 51t umarmen, unb ift eS 

ihm gelungen, fo ift eS itad) wenigen M inuten 

Derfdjiebeit. Db babei ein auSgefdjiebeneS (£u= 

gpm toirffam hiift/ baS formte ich bislang gleidj 

meinen Vorgängern nicht feftftellen. 2lber bie 

eigentliche Verbauung ift gu fel)en. 9?ad)bem 

bie Beute Dom eigenen Seib beS SiäuberS auf= 

genommen korben ift, D e rfd jiD in b e t ihre äußerfte 

§autfd)idjt toie burd) eine fc£)arfe ©äure, bann 

gerfeüt fidj baS innere beS BeutetiereS (fdjou 

fenntlidj au bem $arbemt)edjfel), unb eitblidj 

liegen nur noch einzelne größere ÜHuntpen iofe 

im Seibe beS Räubers l)erum- ®ine beftimmte 

©teile beS SiörperS („hinten'') bient ber 2luS* 

fdjeibuitg ber lutoerbaulidjen üiefte. Ser gaitge 

Vorgang bauert einige ©tunben. 9?adj meinen 

Erfahrungen finb bie Stbenbftunben (bei fünft* 

litfjem Sidjt) bie günftigften gur Beobachtung ber 

Ernährung unfereS fieinen ©eißeltierdjenS. S ie 

Peranema ift ein ciußerft gefräßiges £ier. $iu* 

tueileu foitnte idj bie Überrefte Doit lüenigfteuS

8  Beutetieren gäl)leu, abgefel)en D o n  ben nicht 

mehr unterfdjeibbareit Sieften ber faft gäuglidj 

Derbauteit Dpfer. Qe größer bie Beute im  Ver= 

hältniS gunt Siäuber ift, befto größerer $raft= 

anftrengung bebcirf e§ gitm Verbauen. 58etüäi= 

tigt toerben bie geinbe aber am @nbe bodj.

S a ß  e tln a  e in  STeti ber B e u te  u u D e r b a u t  u o d ) 

lä n g e r e  g d t  a u ß e r h a lb  beg K ö r p e r s  b e §  9i ä u ^  

b e r §  b lie b e , fo n n te  ich n ie  b e o b a d )te n / ebenfo ^ 

io e u ig ,  b a ß  gtnei b e r © e iß e it ie rc h e u  fid ) e in e  

B e u te  f t r e it ig  g e m a (i) t  h ä t te n .

Bon ben Berluaubten ber Peranema ift be* 

fannt, baß fie in regelmäßiger Söeife atmen 

C^ibfcheibung Doit C0.2). S ie Peranema bürfte 

faunt eine 5in§itahme machen, ©ichere Beobad)* 

tungen toaren mir nidjt mögiid). ^ n  fchöuer 

SBeife fichtbar ift bie 9t u g f d) e i b u it g Don 

ü f f i g f e i t e it mittels ber foutraftiien Ba= 

fuoie, eines fugeiigen §ohiraume§, ber mit aug* 

gefdjiebener iDäfieriger ^iüffigfeit gefüllt loirb, 

bie er bann in Slbftänben Don geinöijuiicf) 18 

bi§ 20 ©efuitbeit rhijthmifd) pulfiereub itad) 

außen entleert. SaS ^Infammeln ber 2tn3fchei= 

bungSflüffigfeit gefchiei)t in fieinen BläSdjen um 

bie Bafiioleu herum, bie baitit in biefe einbredjen 

(©tabium ber S  i a ft 0 1 e), baS SluSfcheibeu 

burdfj eilt energifd)eS 3 l|ianiwenpref|en ber Ba= 

fuole (© i; ft 0 1 e). S ie g-lüfi'igfeit folgt banr 

einem feinen Saitale, ber nur im ©tabium b?r 

©ljftole crfeitubar ift. S ie 3 ldeitiiug3fanäle 

gu ben fieinen 9ianbbläSd)en, bie In o fji ljiei' 

ebenfo luie bei ben ^nfuforieit Dorljanben finb, 

fonnte id) nod) nicht beobadjten, aud) nid)t bei 

geliitbem Srucf auf ba§ SecfglaS. S ie Beroe= 

giiugen am itörper (Bafiiole, ©eißel, Umfließen 

ber Beute) iDerbeit bentlidjer geiuadjf, loenn mau 

beit tropfen unter bem Secfglaf? Dermifd)t mit 

einem gleidj großen Xropfeu lauiüarnter 3°/oiger 

©elatiitc. 93iand)e ^or)d)er empfehlen ftatt bef= 

feil duittenfd^leim. ^eineSiurgS barf man @llj= 

geringelatine D e rrD enbe it, ba bariit iiarbolfäure 

ober ein aitbereS Bafteriengift enthalten ift. 

Saburdj iuirb bie Sätigfeit ber Bafiiole au= 

faitgS gelähmt unb fd^ließlid) gaitg aufgehoben.

Berbuitftet baS Söaffer ober bringt man 

Derbüititte ©ffigfäure unter baS SecfglaS, fo 

gerfließt bie Peranema. (SS bleibt nur ein 

föruigeS ©eriitnfel übrig. 3 um ©djiufs meiner 

9)Zitteiiuiigen eriDäijue idi noch einige E i ngaben  

übe r  F ä r b u n g e n ,  bie gunt tueitereu ©tu* 

bium ber ©iugelljeiten be§ Körperbaues bienen 

foulten. S ie gärbungSmittcl finb ftetS in pl)i)s 

fiologifd^er Sod)falglöfuug (0,6— l°/oig) ober in 

Brintiteitluaffer gu löfeu. 9ieutralrot ift felbft 

in ber Berbiinnung 1:1000 noch in feinen 3Sir= 

fuitgeu giftig. ©S tritt ber iterit beS $laSnta= 

leibeS herDor, ebenfo heben fiel) beutlid) ab bie 

9?ahritngSOafuolen unb fettartigeu ©raitula beS 

^laSmaS. S ic  DiahrungSDafuoleit laffeit fidj 

burdE) 3lnlueubiutg biefer luie ber folgeubeit 

bungen leid)t auf baS 2luftreteu Don ©äuren
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(rot, gulueiieit firfdjrot) ober Sllfaiien (gelb 

ober i)öd)[ten§ gelbrot) f)in prüfen. Beim 9Ib= 

fterben entfärben fid^ bie Tiere aiimäljlidj. 9113 

@äiirenaci)iuet§ für sJtai)rung§tiafuoien fann audj 

bicneit Kongorot ober Sftetljtjiorange. ^Dagegen 

bient uit§ eine 9Jietf)l)ienbiauiöfung gum färben 

toter, ettua mit ber Beute aufgenommener ©ub= 

ftangen. ^utereffant ift bie ®oppeifärbung nadj 

OU i s i c i a s  m it 0,05 %  9JietI)r)ienbiau urtb 

0 ,050/q' ^eutrairot. 9ftait läfjt auf beirt Objeft= 

träger einen Tropfen ber 9Jiifd)ung (frifdj be* 

reiten!) cintrodnen unb bringt bann auf bie*

felbe ©telie einen Tropfen m it ben ©eißeltier* 

cf)en. Surd) ba3 9ieutrairot toerbeit bie lebenben 

Teiie be3 ^iaSm a§ iit ber gefcfjiiberten SBeife 

gefärbt, burd) baS 9Dieti)t)ienbiau bie toten ^n= 

fjalt§förper be§ ^ßiaSmaieibeS burd) pljtyfifaiifdje 

(Sinmirfnng blau getönt.*)

*) ©ie beibeu ^ulturiöjungeit £>r. 3Qc. 

D e t t t i S  uaci) bem §anbbucl)e für <Sdf)üier= 

Übungen toon Di öfel er  u nb  San t p r ed j t  (SSer̂  

lirt, ©pringer) tourben nodj uicijt tauge genug 

erprobt; bgt. and) SKiftofo^mos IX (1915/16)218.

Reaktionen von Stentor gegenüber verschieden

farbigem Licht.
Von F. Possanner.

Angeregt durch einen Aufsatz von Dr. E. 
Schiche „Die Reaktionsweisen von Stentor“ 
im Mikrokosmos, Jahrgang 1919/20, Seite 89, 
und durch die Ausführungen meines ver
ehrten Lehrers Dr. Walter Ernst Bendl in 
einem kurz vor Weihnachten 1919 gehal
tenen Vortrage „Licht und lieben“, habe ich 
die Reaktionen von Stentor gegenüber ver
schiedenfarbigem Licht näher untersucht. 
Die Resultate dieser Untersuchungen sollen 
im folgenden dargelegt werden.

Zwecks Erzielung verschiedenfarbigen 
Lichtes ließ ich mir in einer Glashandlung 
ungefähr 1 qcm große Glasscheibchen in den 
Farben: Rot, Gelb, Grün, Blau und Violett 
schneidern Von diesen -Scheibchen wurde 
nun je eines mit Klammern (gewöhnliche 
Heftklammern für Papier genügen voll
kommen) über und unter dem Objekttische 
des Mikroskopes derartig befestigt, daß ihre 
Ränder (durch das Mikroskop gesehen), 
keinen Spalt zwischen sich ließen. Natür
lich muß nun, um ein Schiefliegen des Objekt
trägers zu verhindern, zwischen diesem und 
dem Tisch ein Stückchen Karton in geeigneter 
Weise eingeschoben werden. Ferner wurde 
noch vor dem Objektträger ein Schirm aus 
Karton mit Seitenwänden, dessen Innen
seite mit schwarzem Papier überzogen war, 
mit Klammern angebracht, um das von oben 
einfallende Licht abzuhalten. Untersucht 
wurde mit ungefähr SOfacher Vergrößerung.

Bei den Versuchen, bei denen die eine 
Hälfte des Gesichtsfeldes weiß blieb, während 
die andere der Reihe nach die Farben des 
Spektrums aufwies, zeigte sich fast durch

wegs starke negative Phototaxis gegenüber 
Weiß. Nur in einem Falle konnte überhaupt 
keine oder doch nur sehr schwache negative 
Phototaxis gegenüber Weiß konstatiert wer
den. Es trat dieser Fall ein, als die eine 
Hälfte des Gesichtsfeldes weiß, die andere 
gelb war. Von 50 Individuen, die die Grenze 
zwischen Weiß und Gelb nach Weiß hin 
überschritten, zeigten nur 8 deutlich nega
tive Phototaxis gegenüber Weiß.

Bei den Versuchen, bei denen die eine 
Hälfte des Gesichtsfeldes schwarz blieb, 
während die andere Hälfte in der Reihen
folge der Versuche andersfarbig gewählt 
wurde, zeigte sich clurchgehends eine negativ

Abb. 1.
Verlauf der Reaktion  gegen
über den Farben des Spek

trums von Schwarz aus.

Abb . 2.
Verlauf der Reaktion 
gegenüber den Farben des 
Spektrums von Grün aus.

phototaktische Reaktion gegenüber der je
weiligen Farbe. Am stärksten trat diese 
Reaktion gegenüber Gelb ein, dann folgt 
(nach dem Grade der Reaktion) Blau und 
Violett. Gegenüber Rot war die Reaktion 
schon schwach, ebenso, nur ein wenig 
schwächer, gegenüber Grün. Von je 50 be
obachteten Individuen zeigten nämlich 13
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gegenüber Rot, 11 gegenüber Grün deutlich 
negative Phototaxis (s. Abb. 1).

Bei denjenigen Versuchen, bei denen jede 
Hälfte des Gesichtsfeldes verschiedenfarbig 
gewählt wurde, ergab sich, daß die stärkste 
negativ phototaktische Reaktion gegenüber 
Gelb eintritt, in zweiter Linie gegen Blau 
und Violett und in geringerem Maße gegen
über Rot. Die den Stentoren am meisten 
angepaßte, man möchte sagen am meisten 
zusagende Farbe ist Grün. In der Reihen
folge der Farben des Spektrums von seinem 
linken Ende gegen das rechte ist die nega
tive Phototaxis von Grün aus, dem gegen
über hier (bei diesen Versuchen) keinerlei 
negative Phototaxis eintritt, gegen Rot 
gering, gegen Gelb sehr stark, gegen Blau 
sehr stark, aber nicht so stark wie gegenüber 
Gelb, und gegen Violett stark. Abbildung 2 
läßt dies deutlich erkennen.

Bei längerer Dauer aller dieser Versuche 
konnte ich beobachten, daß die Individuen

Abb . 3. Abb. 4.
Kurve der positiven Kurve der negativen

Phototaxis. Phototaxis.

ihre Reaktionsfähigkeit einbüßten. Die In
dividuen haben sich also an die geänderten 
Verhältnisse gewöhnt, es hat sich wie Jen- 
nings sagt ,,der physiologische Zustand des 
Individuums geändert."

Nun lasse ich die Versuchsreihe folgen, 
wobei ich bemerke, daß jeder der Versuche 
mehrmals ausgeführt wurde.

Versuch No. i. Gesichtsfeld schwarz-weiß. 
Resultat: Negative Phototaxis- gegenüber
Weiß.

Versuch No. 2. Gesichtsfeld rot-weiß. 
Resultat: Negative Phototaxis gegenüber
Weiß.

Versuch No. 3. Gesichtsfeld gelb-weiß. 
Resultat: Keine, wenn n icht sehr schwache 
negative Phototaxis gegenüber Weiß. Von 
50 beobachteten Ind iv iduen , die sich von Gelb 
nach Weiß bewegten, zeigten nur 8 aus
gesprochen negative Phototaxis gegen Weiß.

Versuch No. 4. Gesichtsfeld griin-weiß. 
Resultat: Negative Phototaxis gegenüber
Weiß.

Versuch No. 5. Gesichtsfeld blau-weiß. 
Resultat: Negative Phototaxis gegenüber
Weiß.

Versuch No. 6. Gesichtsfeld violett-weiß. 
Resultat: Negative Phototaxis gegenüber
Weiß.

Versuch No. 7. Gesichtsfeld schwarz-rot. 
Resultat: Schwache negative Phototaxis
gegenüber Rot. Von 50 Ind iv iduen, die die 
Grenze zwischen beiden Farben nach R o t h in  
überschritten, zeigten 13 ausgesprochen nega
tive Phototaxis gegen Rot.

Versuch No. 8. Gesichtsfeld schwarz-gelb. 
Resultat: starke negative Phototaxis gegen
über Gelb.

Versuch No. 9. Gesichtsfeld schwarz-grün. 
Resultat: Schwache negative Phototaxis gegen
über Grün. Von 50 Ind iv iduen , die die 
Grenze zwischen beiden Farben nach G rün 
überschritten, zeigten 11 deutlich die negativ 
phototaktische Reaktion gegen Grün.

Versuch No. 10. Gesichtsfeld schwarz-blau. 
Resultat: Starke negative Phototaxis gegen
über Blau.

Versuch No. 11. Gesichtsfeld schwarz
violett. Resultat: Negative Phototaxis gegen
über V iolett.

Versuch No. 12. Gesichtsfeld rot-gelb.
Resultat: Starke negative Phototaxis gegen
über Gelb.

Versuch No. 13. Gesichtsfeld rot-griin.
Resultat: Schwache, aber ausgesprochen nega
tive Phototaxis gegenüber Rot.

Versuch No, 14. Gesichtsfeld rot-blau.
Resultat: Negative Phototaxis gegenüber
B lau. Bei diesem Versuche war ich in  der 
Lage, eine Tatsache festzustellen, die m it fo l
gender Behauptung in  W iderspruch steht. 
In  dem eingangs erwähnten Aufsatze ,,Dr. E. 
Schiche: Die Reaktionsweisen von S tentor“ 
heißt es unter anderem: „Bemerkenswert ist, 
daß der Stentor n icht mehr auf L ich t reagiert, 
sobald er festsitzt.“ Ich  beobachtete dagegen 
folgendes: E in  Stentor hatte sich im  blauen 
Teil des Gesichtsfeldes, nahe der Grenze der 
beiden Farben festgesetzt. E r  geriet nun m it 
seinem vorderen bewimperten Ende in  den 
roten Teil. Sofort löste er sich los und 
schwamm in  die rote H älfte  des Gesichts
feldes.

Versuch No. 15. Gesichtsfeld rot-violett.
Resultat: Negative Phototaxis gegenüber
Violett.

Versuch No. 16. Gesichtsfeld gelb-griiu.
Resultat: Starke negative Phototaxis gegen
über Gelb.

Versuch No. 17 Gesichtsfeld gelb-blau.
Resultat: Schwache negative Phototaxis
gegenüber Gelb. Von 20 Ind iv iduen , die sich 
von B lau nach Gelb bewegten, zeigten 4 aus
gesprochen negative Phototaxis gegenüber 
Gelb.

Versuch No. 18. Gesichtsfeld gelb-violett. 
Resu lta t: Negative Phototaxis gegenüber
Gelb.
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Versuch No. 19. Gesichtsfeld grün-blau. 
Resultat: Starke negative Phototaxis gegen
über Blau.

Versuch No. 20. Gesichtsfeld grün-violett. 
Resultat: Starke negative Phototaxis gegen
über Violett.

Versuch No. 21. Gesichtsfeld blau-violett. 
Resultat: Negative Phototaxis gegenüber Blau.

Betrachtet man nun anstatt der negativen 
Phototaxis clie positive (Abb. 3), so ergibt 
sich aus der gesamten Versuchsreihe folgender 
Verlauf derselben. Am stärksten ist. die posi
tive Phototaxis gegenüber Schwarz, dann 
folgen Grün und Rot. Weiter folgen mit 
schwacher positiver Phototaxis Violett und

Blau. Sehr gering ist sie gegenüber Gelb, 
überhaupt nicht vorhanden ist sie gegenüber 
Weiß.

Die Ergebnisse der Versuche zum Schluß 
kurz zusammengefaßt, ergeben das folgende 
Endresultat:

Der Stentor reagiert negativ phototaktisch 
am stärksten auf Weiß, dann auf Gelb, Blau 
und Violett, sehr wenig auf Rot und Grün, 
gar nicht auf Schwarz (Abb. 4).

Positiv phototaktisch am stärksten auf 
Schwarz, Grün und Rot, sehr schwach auf 
Violett, Blau und Gelb, gar nicht auf Weiß.

Mikroskopie für die Schule und für Anfänger.
Bakterien der Mundhöhle.

M a t e r i a l :  Platinnadel (oder Horn
spatel), Chlorzinkjodlösung. (Es werden 
Chlorzink, Jodkalium, Jod und clest. Wasser 
im Verhältnis 150 25 4 70 gemischt.) — 
Man schabt mit dem Fingernagel etwas Zahn
schleim ab und bringt ihn auf ein Deckglas, 
breitet ihn mit der Platinnadel aus und läßt 
die Schleimschicht eintrocknen. Auf einen 
Objektträger bringen wir einen Tropfen 
Chlorzinkjodlösung und legen auf diesen 
Tropfen das Deckgläschen, die eingetrock
nete Schleimschicht nach unten. Die Unter
suchung geschieht bei einer 600 bis 800fachen 
Vergrößerung, ist Ölimmersion vorhanden, 
so kann diese angewendet werden, doch gehe 
man nicht über eine lOOOfache Vergrößerung. 
Wir finden: punktartige Mikrokokken, den 
langen stäbchenförmigen Bacillus buccalis, 
das leicht wurstförmig gekrümmte Spirillum 
sputigenum, die dünne schraubig gekrümmte 
Spirochaete dentium und lange Kolonien von 
hintereinander hegenden kleinen Stäbchen, 
die infolge der Färbung stark violett er
scheinen, es ist dies Leptothrix buccalis.

Untersuchung der Kahmhaut von Pflanzen
dekokt.

M a t e r i a l :  Becherglas, Chlorzinkjod-
lösung, Salatblätter. — Man kocht Salat
blätter im Becherglas und läßt die Flüssig
keit im warmen Zimmer stehen. Nach 
einigen Tagen bildet sich an der Oberfläche 
die sogen. Kahmhaut. Man hebt ein Stück
chen von dieser Haut mittels untergescho
benen Deckglases heraus und behandelt es 
wie den Zahnschleim. Man findet eine

Zoogloea, deren Bakterien in Reihen hinter
und nebeneinander in einer durch Quellung 
der Zellmembrane entstandenen Gallerte 
ruhen.

Züchtung weiterer Zoogloeaformen.

M a t e r i a l ;  Gekochte Scheiben von 
Rüben, Möhren und Kartoffeln, chinesische 
Tusche, Platinnadel (oder Glasstab). — Ge
kochte Scheiben von Rüben, Möhren und 
Kartoffeln bleiben an einem nicht zu feuch
ten warmen Ort 3—5 Tage stehen. Nach 
Ablauf dieser Zeit erscheinen gewöhnlich 
kleine Gallertklümpchen. Man untersucht 
dieselben, indem man sie auf dem Deckglas 
mit stark verdünnter chinesischer Tusche 
verrührt. Da die Gallertmasse in jungem 
Zustande die Tusche nicht annimmt, heben 
die Bakterienreihen sich deutlich hell von 
der dunklen Umgebung ab. 

Bakterien-Dauerpräparat.

M a t e r i a l :  Bakterienkultur, Trichter,
2 kleine Bechergläschen oder Uhrschälchen, 
Filtrierpapier, Abs. Alkohol, Fuchsin oder 
Methylenblau (sic), dest. Wasser, verdünnte 
Essigsäure (1 Teil Eisessig -f- 200 Teile 
Wasser), Kanadabalsam, ev. auch Gold
grund (Goldsize). — Man bringt eine geringe 
Menge der Bakterienmasse auf ein Deckglas. 
Auf dieses legt man ein zweites, reibt die 
beiden Gläser gegeneinander, bis die Masse 
gleichmäßig verteilt ist, und zieht dann die 
Gläser voneinander ab, legt sie einen Tag in 
absoluten Alkohol, läßt sie dann trocknen, bis 
sie lufttrocken sind, ergreift sie mit einer 
Pinzette und zieht die Gläschen mit dem 
Präparat nach oben einigemal schnell durch

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



50 Mikroskopie für die Schule und für Anfänger.

eine Gas- oder Spiritusflamme. Nun löst 
man eine Messerspitze Fuchsin oder Methy
lenblau in 2 ccm dest. Wassers, filtriert die 
Lösung, bringt von dem Filtrat einen Tropfen 
auf das Präparat und läßt die Farbstofflösung
3 bis 5 Minuten einwirken unter vorsichtiger 
Erwärmung des Deckglases, wobei darauf zu 
achten ist, daß die Flüssigkeit nicht zum 
kochen kommt. Es wird dann das Präparat 
in reinem Wasser abgespült und dann in ver
dünnte Essigsäure kurz eingetaucht. Nach 
nochmaligem Abspülen in reinem Wasser 
läßt man das Präparat wieder trocknen wie 
oben, zieht es in gleicher Weise durch die 
Flamme, bringt dann einen Tropfen Kanada
balsam auf einen Objektträger und legt 
hierauf das Deckglas mit der Schichtseite 
nach unten. Soll das Präparat mit Ölimmer
sion untersucht werden, dann ist es vorteil
haft, eine Umrandung mit Goldgrund (Gold- 
size) vorzunehmen.

Bewaffneter Bandwurm (Taenia solium).

M a t e r i a l :  Bandwurm mit Kopf (Tae
nia solium) durch Arzt besorgen, Rasier
messer, Holundermark, feiner Haarpinsel,

Abb. 1. Bandwurmköpfe. 

a1 und a 2 (Aufsicht) von Taenia solium, b von Taenia 
saginata, c von Dibothriocephalus latus L.

Alaunkarmin (2 g Karmin, 5 g Alaun und 
100 ccm Wasser werden 1 Stunde gekocht und 
filtriert), Glyzerin, Glyzerinwasser (1 1),
Alkohol 35prozentig, 70prozentig, 95prozen- 
tig, abs.; Xylol, Kanadabalsam, Hämalaun 
(1 Teil Hämalaun trocken in 20 Teilen war
men Wassers lösen und dann filtrieren), verd. 
Salzsäure 1 400, 70prozentigen Alkohol -|-
1 Prozent Salzsäure, Pikrinschwefelsäure und 
geringe Menge Essigsäure. — Man schneidet 
von dem getöteten Bandwurm den Kopf ab 
und legt ihn in einen Tropfen Wasser auf 
einen Objektträger, legt zu beiden Seiten 
kleine Glasfäden und darüber ein Deckglas. 
Untersuchung bei schwacher Vergrößerung. 
Der 1 mm dicke Kopf trägt ein sogen. Rostel-

lum mit Hakenkranz. Die 26 Haken stehen 
in 2 Reihen. Außerdem bemerkt man 4 
sich paarig gegenüberstehende Saugnäpfe 
(Abb. 1).

Die Proglottiden oder Bandwurmglieder 
(Abb. 2) (man sorge dafür, daß nur abge
tötete zur Verarbeitung gelangen) werden
1 Stunde vor der Untersuchung in Glyzerin 
gelegt, dann zwischen 2 Objektträger ge
preßt und gegen das Licht gehalten. Man 
erkennt die seitlich auf einem Kegel stehende 
Geschlechtsöffnung P und im Innern jedes 
Gliedes den Uterus mit 7 bis 9 Verästelungen.

Frisch abgetötete Proglottiden werden 
zwischen 2 Holundermarkstückchen gelegt 
und mit einem in Alkohol getauchten Rasier
messer zugleich mit dem Holundermark in 
möglichst dünne Schnitte zerlegt. Die 
Schnitte werden mit dem Pinsel aufgenom
men und 3 Minuten in Alaunkarmin ge
bracht, dann in einem Tropfen Glyzerin
wasser auf den Objektträger gelegt und mit 
einem Deckglas überdeckt. Man wendet 
mittlere Vergrößerung an und erkennt die 
Kutikula, starke Muskulatur, seitlich von der 
Medianlinie von außen nach innen Nerven-

Abb. 2. G lied von Taenia solium m it  Geschlechtsorganen.

Ne =  Nervensystem. N  =  Ausscheidungsgefäß, P  =  Poms 
genitalis, d =  Dottersack, k =  Keimstock, h =  Hoden, 

sg =  Samengänge, u =  E ihälter.

rohr, Wassergefäß, Hoden und Uterus. Die 
Untersuchung eines Flächenschnittes nehmen 
wir am Dauerpräparat vor (Herstellung wei
ter unten). Wir erkennen bei gleicher Ver
größerung im Inneren der Proglottiden die 
verteilten Hodenbläschen, verbunden durch 
Kanälchen und Vas deferens, dessen letzter 
Teil zum Cirrusbeutel umgewandelt ist. 
Dann sehen wir den Eierstock, der zweiteilig 
und im letzten Drittel jeden Gliedes stark 
verästelt ist. Darunter liegt die kleine
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Schalendrüse und unter dieser die Eiweiß
drüse. Von der Vereinigungsstelle von 
Schalendrüse, Ovarium und Eiweißdrüse 
fü h rt ein breiter Kanal, die Vagina, nach dem 
gem einsam en Ausführungsgang beider Ge
schlechtsorgane. Nicht vollkommen reife 
Glieder haben noch keinen verästelten Ute
rus (s. Abb. 2, u). Dieser ist d an n  ein 
blindsackartiger Schlauch, der die anderen 
Organe nicht verdeckt, so daß Nerven- und 
W assergefäßstränge deutlicher erkennbar 

sind.
A n f e r t i g u n g  v o n  D a u e r p r ä 

p a r a t e n :  Den Kopf führt man als Ganzes 
durch 35, 70, 95prozentigen und absoluten 
Alkohol je 3 Stunden lang, ebenso lange ver
bleibt er dann in Xylol und wird in Kanacla- 
balsam eingebettet. Zur Stütze des Deck
glases werden rechts und links von dem 
Kopf 1 mm dünne Glasfäden von Deckglas
länge gelegt und über diese läßt man das 
Deckglas fallen. Falls nach einigen Tagen 
durch Eintrocknung unter dem Deckglas 
Lufträume entstehen, muß neuer Kanada
balsam vorsichtig nachgefüllt werden.

Von Mitte und Ende des Bandwurmes 
werden ganze Proglottiden zu Dauerpräpa
raten verwendet. Sind diese frisch, so wer
den sie mit Pikrinschwefelsäure fixiert. Von 
stark muskulösen Proglottiden wird beider
seits mit dem Rasiermesser vorsichtig die

Muskelschicht abgetragen. Nach Auswässe
rung der Schnitte bringt man in ein Salz
näpfchen oder Uhrschälchen einige Tropfen 
Hämalaunlösung, läßt die Glieder darin, bis 
sie dunkelblau gefärbt sind. Ist die Färbung 
zu stark, so zieht man sie mit verdünnter 
Salzsäure (1 400) aus. Die richtig gefärbten
Glieder werden 1/2 Stunde in destilliertem 
Wasser gewässert, kommen dann in 70pro- 
zentigen Alkohol -|- Iprozentige Salzsäure 
und werden dann durch die Alkohole und 
Xylol bis zur Einbettung in Kanadabalsam 
geführt wie oben.

In analoger Weise kann man mit Taenia 
saginata und Dibothriocephalus verfahren. 
Ebenso auch mit Taenia echinococcus, doch 
muß man sich diesen vom Tierarzt oder durch 
Tierkliniken verschaffen. Bei Hundesek
tionen findet man ihn, wenn man den Dünn
darminhalt mit der Lupe durchsucht. 
Nähere Beschreibungen sind nicht nötig, 
die beigegebenen Figuren geben den nötigen 
Anhalt.

Die Finnen von T. sol. und T. sag. kann 
man aus finnigem Schweine- und Rindfleisch, 
das man vom Schlachthof erhält, mit Nadel 
und Schere herauspräparieren. Die Blase 
legt man in ein Uhrschälchen mit Wasser, 
schneidet den Skolex heraus und behandelt 
ihn wie den Kopf des geschlechtsreifen Band
wurms. Dr. R. Janeck.

Einiges über Myxosporidien und Fischkrankheiten.
Von Studienassessor H. Bremer.

Gerade vor fünfzig Jahren war es, im Jahre 
1870, als in der unteren Mosel eine bis dahin 
ganz unbekannte Fischkrankheit auftrat, die 
hauptsächlich die dort zahlreich vorhande
nen Barben befiel. Die erkrankten Fische 
zeigten nuß- bis hühnereigroße Beulen, die 
in vorgeschrittenen Stadien aufplatzten und 
offene Geschwüre bildeten, wurden matt und 
schwammen taumelnd umher, bis sie schließ
lich unter den Anzeichen allgemeiner Ent
kräftung zugrunde gingen. Die Krankheit 
breitete sich in den folgenden Jahren über 
die Flüsse Nordostfrankreichs und West
deutschlands aus, nahm jährlich an Stärke 
zu und erreichte schließlich in den achtziger 
Jahren ihren Höhepunkt. Hofer berichtet

in seinem „Handbuch der Fischkrankheiten“ 
daß in den Sommern 1885 und '1886 die 
Mosel von Barbenkadavern bedeckt gewesen 
sei, und daß man 1884 in Mezieres an der 
Maas täglich bis zu 100 kg Fische vergrub. 
Man kann sich denken, wie ungeheuer der 
Schaden war, der der Fischerei zugefügt 
wurde, zumal auch das Fleisch der noch 
lebenden Fische von weicher Beschaffenheit, 
gelber Farbe und bitterem Geschmack, also 
ungenießbar war.

Die Hoffnung auf baldige Bekämpfung und 
das Interesse an dem eigenartigen Phänomen 
dieser neuaufgetauchten Krankheit rief bald 
mehrere Naturforscher auf den Plan. Von 
deutscher Seite waren es besonders Ludwig
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und Pfeiffer, die zur Aufdeckung des Erre
gers beitrugen; einen vorläufigen Abschluß 
fanden die Untersuchungen im Jahre 1895 
durch den Franzosen Thelohan.

Man fand als Inhalt der Beulen ziemlich 
starkwandige Blasen, denen beim Anschnei
den eine weißliche Masse-entquoll, erfüllt von

Abb. i .  Spore von Myxobolus Pfeif/eri. (Nach Thelohan.) 
Vgr. etwa 1G75. —  f Polf.ulen, P Polkapsel, k K eim , kn Kern, 
V Vakuole, S Schale. —  a von oben, b von der Seite. Bei a 

der eine Polfaden ausgeschnellt gezeichnet.

ungeheuren Mengen kleinster, nur bis zu 
12 tausendstel Millimeter großer Körperchen 
von sehr bestimmter, eigenartiger Form 
(s. Abb. 1). Und damit hatte man den Zu
sammenhang! Es waren dieselben oder 
wenigstens ähnliche Gebilde, wie sie der 
große Physiologe Johannes Müller im Jahre 
1841 in den Augenmuskeln eines Hechtes zum 
ersten Male gefunden und sie ihrer einem 
Samenkörperchen ähnelnden Form wegen
— die ihm vorliegenden wiesen nämlich 
einen Schwanzanhang auf — als P s o r o- 
s p e r m i e n  bezeichnet hatte. Sie waren 
seitdem noch mehrfach als harmlose Para
siten in Fischen vorgefunden worden, und 
es hatte sich dabei herausgestellt, daß sie 
keine selbständigen Lebewesen sind, sondern 
Verbreitungskörper, „Sporen“, von Sporo
zoen. Man rechnet die Schmarotzer also zu 
derselben großen Gruppe parasitischer Pro
tozoen, zu der die Coccidien der Kaninchen 
gehören und die malariaerregenden Plas
modien. Innerhalb dieser Gruppe nennt 
man unsere spezielle Klasse die M y x o 
s p o r i d i e n .

Ihnen seien diese Zeilen gewidmet: kann 
sie doch jeder Naturfreund und Mikrosko- 
piker sich mit geringer Mühe zum Studium 
beschaffen und damit einen Einblick in die 
hochinteressante Gruppe der parasitischen 
Protozoen erhalten. Und sie bieten des 
Eigenartigen die Fülle!

Man wende z. B. eine recht starke Ver
größerung an und betrachte die beiden 
Bläschen an dem Vorderrande der Sporen

(bei ändern Arten sind es manchmal vier 
oder auch nur eins)! In ihrem Innern findet 
man die dunkle Kontur eines spiralig auf
gewundenen Fadens. Nun lasse man die 
Sporen auf dem Objektträger eintrocknen 
und befeuchte sie nach einiger Zeit mit Was
ser; durch eine vorgebildete Öffnung am 
schmalen Vorderrande der bimförmigen 
Bläschen, der sog. P o 1 k a p s e 1 n, wird 
je ein langer Faden herausgeschleudert.

Wir erinnern uns, dergleichen schon an 
ganz anderer Stelle gehört zu haben: unser 
Süßwasserpolyp, die Hydra, und seine Ver
wandten sind es, die in ihrer Außenschicht 
derartige ,,Nesselkapseln“ entwickeln, und 
sie können mit dem beim Ausschleudern zur 
Wirkung kommenden Gifte andere Tiere be
täuben oder töten. So weit geht nun freilich 
die Fähigkeit der Myxosporidien nicht, sie 
haben ja auch bei ihrem Parasitendasein im

Abb. 2. M yx idm m  Litber- 
kühni (kombiniert nach 
gefärbten Präparaten). 
Vgr. etwa 080. —  sp reife 
Sporen, sp.i.e. Sporen in 
Entw icklung, k Kerne.

Innern des Fischkörpers Waffen weder zum 
Angriff noch zur Verteidigung nötig. Man 
ist sich über die Bedeutung dieses merk
würdigen Mechanismus in ihren Fortpflan
zungskörpern noch nicht so recht im klaren, 
kann es auch nicht sein, solange die Kennt
nis vom Entwicklungsgänge der Myxospori
dien so weite, der Forscherarbeit harrende 
Lücken aufweist, wie bis jetzt.

Aber auch abgesehen von ihrer Bedeutung 
für die Lebensweise geben die Polkapseln uns 
Rätsel auf, die in ihrer Entwicklung liegen:
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im Innern der im wesentlichen einheitlichen, 
nicht in Zellen gegliederten Plasmamasse, die 
den Protozoenkörper eines Myxosporids dar
stellt, bilden sich einzelne Zellen heraus (s. 
Abb. 2); sie vermehren sich durch Teilung, 
und ihre Tochterzellen bilden im Zusammen
wirken unter Arbeitsteilung je einen ganz 
bestimmten Teil einer Spore: zwei eine zwei- 
klappige Schale, fest und gegen äußere Ein
flüsse ziemlich widerstandsfähig; zwei andere 
einen Keim, der auf das Auf klappen der 
Schale in günstiger Umgebung wartet, um 
hervorzukommen und von neuem sein Para
sitendasein zu beginnen; endlich zwei die 
beiden Polkapseln: im ganzen sind es also 
sechs Zellen, aus denen eine Spore hervor
geht. Nun bedenke man: nichts Auffälliges 
ist die Bildung der Nesselkapseln als zellige 
Organe im vielzelligen Körper des Süßwasser
polypen, wenigstens nichts Auffälligeres als 
die Bildung von Organen im vielzelligen 
Körper überhaupt. Aber hier, in der nicht 
in Zellen gegliederten, dabei allerdings viel
kernigen und den Wert einer einzigen Zelle 
sicher überschreitenden Plasmamasse eines 
,,Urtieres" Fortpflanzungskörper mit aus 
Zellen gebildeten Organen entstehen zu 
sehen, weist über die Grenzen dessen hinaus, 
was man als Leistung des Protozoenkörpers 
kennt, und stellt die Myxosporidien in ein 
Übergangsgebiet zwischen Ein- und Viel
zelligen. Vorsichtshalber sei allerdings be
merkt, daß damit nicht etwa behauptet wird, 
die Vielzelligen hätten sich über die Myxo
sporidien aus den Protozoen entwickelt.

Der Naturfreund, der gern einmal unsere 
Tiere unter sein Mikroskop bekommen will, 
untersuche öfters die Kiemen von Fischen, 
in denen sie nicht selten in Form kleiner, 
weißlicher Zysten sitzen. Mit fast Völliger 
Sicherheit findet man die Art Myxidium 
Lieberkühni in der Harnblase von Hechten. 
Man öffnet dazu dem frischgetöteten Fisch 
die Bauchhöhle durch einen Scherenschnitt 
von der Kloakenöffnung nach vorn. Neben 
dem Enddarm liegt dann die Harnblase in 
Form eines etwa 3 cm langen zylindrischen 
Schlauches. Rotgelbe Farbe deutet auf das 
Vorhandensein der Parasiten in ihr hin. 
Man nimmt die Blase heraus, öffnet sie durch 
einen Längsschnitt mit der feinen Schere und 
streicht den rotgelben Wandbelag mit einer 
Lanzettnadel vorsichtig zur Lebendbeob
achtung im Hechtharn oder physiologischer 
Kochsalzlösung (o,8 %) auf einen Objekt

träger oder zur Fixierung auf Deckgläser, 
die man am besten in Flemmingsche Lösung 
oder in ein Gemisch von gleichen Teilen kon
zentrierter wässeriger Sublimatlösung und 
absoluten Alkohols wirft. Im Frühjahr oder 
Sommer wird man dabei fast regelmäßig 
Sporen oder ihre Entwicklungsstadien vor
finden (s. Abb. 3). Als Färbemittel seien 
Safranin-Lichtgrün und die Hämatoxylinc 
von Delafield und Heidenhain mit Gegen
färbung empfohlen. Bei Seefischen findet 
man Myxosporidien besonders häufig in der 
Gallenblase, z. B. die schöne große Form 
Sphaeromyxa Sabrazesi regelmäßig in der 
des Seepferdchens. Sie wie auch Myxidium 
und überhaupt derartige Parasiten von 
Leibeshöhlungen zeichnen sich durch amö
benartige Form und Beweglichkeit aus, 
während die in den Geweben selbst schma
rotzenden Arten diese oft als formlose Masse 
durchtränken, ,,infiltrieren" wenn sie nicht 
in der anfangs beschriebenen Form der 
Zysten auftreten.

Wie reimt sich aber das regelmäßige harm-

Abb. Spore vo:i M yx id ium  Lieberkühni. (Nach Gurley.)
Veigr. etwa 1250.

lose Vorkommen von Myxosporidien bei be
stimmten Fischen mit ihrer eingangs erwähn
ten verheerenden Wirkung bei den Barben 
zusammen? Ja, der Gegensatz ist noch 
schärfer: man hat in der Muskulatur auch 
der gesunden Barben mit großer Regel
mäßigkeit den Erreger der Beulenkrankheit, 
Myxobolus Pfeifferi, gefunden, der also auch, 
wie die übrigen Myxosporidien, einmal ein 
unschädlicher Parasit sein kann, das andere 
Mal seinem Wirt der Verderbenbringer. Man 
kann nicht sagen, daß dafür eine positive 
Erklärung gefunden ist; am wahrschein
lichsten ist die Annahme, daß der Fisch
körper, der bei der allgemeinen Massenpro
duktion an Sporen sehr leicht der Infektion 
durch den zu seiner Art gehörigen Parasiten 
anheim fällt, normalerweise seinen Mitbewoh
ner durch innere Mittel wenig bekannter Art 
in bestimmten Grenzen hält, daß aber bei 
Schwächung des Fischorganismns diese Hem
mung für den Parasiten wegfällt. Dann 
wächst dieser zu solcher Größe heran, daß er
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die inneren Organe seines Wirtes durch 
Druck oder Verlagerung schädigt, schließlich 
sich bis unter die Haut vordrängen und unter 
Neuinfektion durch Bakterien Anlaß zu 
einem regelrechten Geschwür geben kann. 
Eine derartige allgemeine Schwächung der 
Barben, vielleicht durch Abwässerverunrei
nigung oder ähnliches, war vielleicht auch die 
Anfangsursache der genannten Epidemie, 
deren Ausbreitung dann wohl der verstärkten 
Infektionsmöglichkeit zuzuschreiben ist.

Übrigens ist Myxipbolus Pfeifferi nicht das 
einzige krankheitserregende Myxosporid ge
blieben. Ein anderer Myxobolus, M. piri
formis, der Sporen mit nur einer Polkapsel 
aufweist, hat nach M. Plehn wenigstens in 
Einzelfällen bei Weißfischen sehr große und 
darum schädigende Beulen hervorgerufen. 
Ferner gehört hierher der von Hofer und 
Plehn entdeckte Erreger der Drehkrankheit 
junger Regenbogenforellen, Myxobolus chon- 
drophagus, der im Knorpel des Schädels, der 
Halswirbel und der Kiemenbogen lebt, welchen 
er allmählich vollständig zerstört.*) Ein dem

Erreger der Barbenseuche in gewisser Be
ziehung ähnliches Verhalten weist die Art 
Hoferella cyprini insofern auf, als sie, vordem 
als seltener und harmloser Nierenparasit des 
Karpfens bekannt, in den ersten Jahren 
unseres Jahrhunderts, ebenfalls nach M. 
Plehn, sowohl an Häufigkeit als an Vermeh
rungsfähigkeit und damit an zerstörender 
Wirkung zugenommen hat.

Es ist wohl überhaupt nicht ausgeschlos
sen, daß bei den infolge von Kultureinwir
kungen leicht veränderlichen Lebens
bedingungen der Fische Myxosporidien noch 
einmal wieder als wesentlicher schädigender 
Faktor auf diesem Gebiete des Ernährungs
wesens auftreten können. Ihre Bekämpfung- 
beschränkt sich bis jetzt auf möglichst voll
ständige Vernichtung der infizierten Fische. 
Eingehendes weiteres Studium ihres Lebens
ablaufes könnte uns vielleicht noch andere 
Mittel in die Hand geben.

*_) Nähere Angaben darüber enthält VV. 
Roth, D ie Krankheiten der Aquarienfische und 
ihre Bekämpfung.

Kleine Mitteilungen.
Über eine neue ,,Technik zur Darstellung der 

Teichmannschen Häminkristalle“ benchet 
Georg Straßmann in Nr. 26 der Münchener 
Medizinischen Wochenschrift (1920). Das von 
Teichmann selbst angegebene Verfahren, wie 
es gewöhnlich noch geübt wird, und auch die 
vielen verschiedenen Modifikationen liefern 
nicht immer m it der notwendigen Genauigkeit 
positive Resultate. Besonders bei älteren B lu t
spuren versagen die Methoden häufig. Es beruht 
dies wahrscheinlich auf einer chemischen Zer
setzung des Blutfarbstoffes. Auch beein
trächtigen die zahlreichen Kochsalzkristalle im  
Gesichtsfelde sehr häufig das mikroskopische 
Bild.

Straßmann verreibt die blutverdächtigen 
Teile auf einem Objektträger m it einigen 
Tropfen einer Mischung von einem Teil einer 
5proz. Kochsalzlösung und 3 oder 10 Teilen 
konzentriertem Eisessig. Nach Eindampfen 
sieht man zahlreiche Häminkristalle, falls die 
Probe eine B lutspur war. Die Mischung läßt 
sich längere Zeit gebrauchsfertig auf bewahren. 
Es gelang auf diese Weise, aus 20 Jahre altem 
Menschenblut Teichmannsche Kristalle her
zustellen. P. Rostock.

Über eine „Neue Färbung der Tuberkel
bazillen“ berichtet Prof. Konrich in Nr. 27 der 
Deutschen Medizinischen Wochenschrift (1920). 
Die Ausführung der Färbung vollzieht sich 
folgendermaßen:
1. Färben V2— 2 M inuten m it heißem (nicht 

kochendem) Karbolfuchsin.

2. K räftig  abspülen m it Wasser.
3. Entfärben m it ioproz. wässeriger N atrium 

sulfitlösung bis zur völligen Entfärbung; 
dies dauert einige Sekunden, bei älteren 
Lösungen oder dickeren Ausstrichen bis zu 
einigen Minuten.

4. Abspülen m it Wasser.
5. Nachfärben :/ j —J/a M inute m it wässeriger 

Malachitgrünlösung (gesättigte wässerige 
Malachitgrünlösung 50 plus 100 Wasser).

Bei diesem Verfahren erscheinen die Tuberkel
bazillen rot auf grünem Grunde.

Die Methode besitzt den besonders für die 
Jetztzeit erheblichen Vorteil, daß sie sich 
keines Alkohols bedient, sondern nur wässeriger 
Lösungen. Außerdem sieht unser Auge den 
Farbengegensatz rot— grün besser als den 
Farbengegensatz rot— blau (Ziehl-Neelsen- 
Methode). Dann färbt auch das Malachitgrün 
die anderen im  Präparate vorhandenen Bakte
rien so schwach, daß sie fast gar n icht gesehen 
werden und auch nicht m it Tuberkelbazillen 
verwechselt werden können. Und schließlich 
entfärbt die Sulfitlösung die Tuberkelbazillen 
fast gar nicht, so daß auch diese Fehlerquelle 
ausgeschaltet ist.

Die Sulfitlösung stellt man sich zweckmäßig 
stets frisch her, da sie durch Luftsauerstoff in 
einigen Tagen in Sulfat übergeführt wird.

P. Rostock. 

Eine einfache Methode der Schnellfixation. 
Bei mikroskopischen Arbeiten kom m t man 
häufig in die Lage, sich schnell über die feinere
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Struktur eines vorliegenden Gewebes unter
richten zu müssen. Das überragende Verfahren 
hierzu ist sicherlich das der Anfertigung von 
Gefrierschnitten, sei es m it dem Mikrotom, sei 
es aus freier Hand m it dem Rasiermesser.

Nun sind aber flüssige Kohlensäure, Äther, 
Chloräthyl usw. in der letzten Zeit derart im  
Preise gestiegen, daß sehr viele Mikroskopiker 
diese Chemikalien n icht mehr in größeren 
Mengen verwenden können. Ich möchte daher 
kurz auf ein Behelfsverfahren aufmerksam 
machen und es zur Anwendung empfehlen.

Die i —2 mm  dicken frischen Gewebsstücke 
werden in einigen ccm ioproz. Formols im  
Rea^ensglase i — 2 M inuten lang gekocht. Sie 
lassen sich dann m it einem scharfen Rasier
messer recht gut schneiden. Auch sind die 
Schnitte besonders m it Kernfarbstoffen gut 
färbbar. Die kurze Erhitzung auf Siede
temperatur schadet nichts. Naturgemäß eignet 
sich dies Verfahren nicht zur Darstellung feiner 
Kern- und Protoplasmastrukturen. Dazu sind 
die altbewährten Fixations- und E inbettungs
verfahren erforderlich. Aber zur schnellen 
Orientierung über die gröbere mikroskopische 
Struktur eines Gewebes reicht die Methode aus.

P. Rostock.

Metallausgüsse als mikroskopische Präparate.
Außerordentlich interessante Präparate hohler 
tierischer Organe, z. B. Lunge, lassen sich durch 
die Ausgußmethode m it leichtflüssigen Metall

legierungen (Woodsches Me
tall) erzielen, wodurch man 
auch wertvolle mikrosko
pische Präparate erhält.

Der nachstehend beschrie
bene Apparat, den sich jeder 
m it geringer Mühe und unbe
deutenden Kosten herzu
stellen imstande ist, hat 
sich als recht brauchbar 
erwiesen. 'Fehlerfolge sind 
sonst bei Ausgußpräparaten 
n icht selten, lassen sich aber 
bei Anwendung meiner Ver
suchsanordnung völlig ver
meiden.

Der Apparat besteht aus 
einem weithalsigen Pulver
glas usw., dessen Hals m it 
einem doppelt durchbohrten 
Stopfen verschlossen ist. 
Die Größe dieses Stopfens 
w äh lt m an zweckmäßiger
weise so, daß er ungefähr um 

die Hälfte seiner Höhe über den Rand des
Flaschenhalses hinausragt. Durch die Durch
bohrungen führt das rechtwinklig gebogene 
Rohr B, sowie das Glasrohr C, das an seinem 
unteren Ende zu einer n icht zu feinen Kanüle 
ausgezogen und m it Einkerbungen versehen 
ist. Sein oberes Ende ist m ittels Korkstopfens 
in dem etwas weiteren Glasrohr D (Probierglas 
ohne Boden) befestigt. Oberhalb des Flaschen
halses befindet sich, m it dem unteren Rande 
auf dem Stopfen der Flasche befestigt, der
Glaszylinder E, den man aus einem alten 
Lampenzylinder durch Absprengen leicht her

stellen kann. Seine obere Öffnung wird durch 
einen Korkstopfen verschlossen, durch dessen 
Durchbohrungen sowohl die beiden Glasrohre 
B und D, als auch zwei andere, F  und G, h in 
durchgehen.

An C wird nun das zu behandelnde Präparat, 
die Lunge z. B. eines Kaninchens, durch A uf
ziehen der Luftröhre über das Glasrohr und 
Befestigung mittels eines Zwirnsfadens ange
bracht. Dann fü llt man D m it kleinen Stücken 
der Metallegierung (i Kadm ium , i  Zinn, 2 Blei,
4 W ism ut Sp. 65— 70°). Nunmehr leitet man 
durch das Rohr F Wasserdampf, den man 
z. B. in dem Kessel eines alten Inhalations
apparates hersteilen kann. Durch G kann man 
den Wasserdampf wieder ableiten. Man führt 
ihn zweckmäßigerweise in eine Schüssel m it 
kaltem Wasser über, dam it er sich kondensiert. 
Wenn das Metall geschmolzen ist, saugt man 
durch eine Wasserstrahlpumpe oder einfach m it 
dem Munde L u ft aus A heraus, wodurch sich 
die Lunge ausdehnt. Die äußere Lu ft preßt 
dann das flüssige Metall in die Lunge bis in 
die entlegensten Lungenbläschen. Nunmehr läßt 
man das Präparat erkalten, wobei man jedoch 
genügend lange Geduld haben muß, bis auch 
im  Inneren des Ausgusses alles Metall fest ge
worden ist. Am  besten läßt man das Ganze 
nachtsüber stehen. Man kann dann das 
Präparat ablösen und an die Zerstörung der 
organischen Substanz gehen. Zu diesem Zwecke 
gibt man das Ganze in ein Schälchen m it kalter 
(nicht heißer!) Kalilauge oder Kalkm ilch, in 
der in kurzer Zeit das Lungengewebe mazeriert 
wird. Man kann dann die letzten Reste mittels 
Spritzflasche oder feinem Pinsel entfernen. Das 
fertige Präparat zeigt einen getreuen Ausguß 
der Luftröhre, Bronchien, Bronchiolen und 
Alveolen, auf deren Oberfläche man bei geringer 
Vergrößerung auch die Eindrücke der Kapillaren 
sieht. Man erhält so in selten anschaulicher 
Weise einen Überblick über den anatomischen 
Aufbau der Lunge.

W ill man mikroskopische Dauerpräparate 
machen, so bricht man m it der Pinzette 
kleinere Teile ab und bringt sie auf einen 
Objektträger. Das an den vier Ecken gestützte 
Deckgläschen befestigt man m it Deckglaskitt. 
Man betrachtet in der Aufsicht bei geringer 
Vergrößerung.

S tatt des Metalles kann man auch Paraffin 
verwenden und erzielt dam it sehr schöne und 
brauchbare Präparate. G. Timmer.

Der Muskeltod. Nach dem Stillstand des 
Herzens gehen die Muskeln des Säugetier
körpers alsbald ihrem Lebensende entgegen, 
wenn sie n icht künstlich durch Einlegen in  
physiologische Lösungen noch länger am Leben 
erhalten werden. Der eigentliche Muskeltod 
zeigt sich äußerlich durch die M u s k e l 
s t a r r e ,  die beim Menschen zwischen 10 M i
nuten und 7 Stunden nach Aufhören des Herz
schlages eintreten kann. Die Muskeln werden 
dabei verkürzt und verdickt, derb und fest, 
unter dem Mikroskop trüb und undurchsichtig. 
E in  E inschn itt in  den Muskel läß t Muskel
serum hervortreten. Die innere Ursache der 
Muskelstarre ist die spontane Gerinnung der
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beiden Muskeleiweißkörper, des Myosins und 
Myogens. Der GerinnungsVorgang ist m it 
Freiwerden von W ärme verbunden.

Angestrengte Muskeltätigkeit vor dem Tode 
beschleunigt die Starre, daher erstarrt das 
Herz früher als die übrigen Muskeln. Diese 
Erscheinung der Muskelstarre ist den Metzgern 
wohl bekannt. Sie schlachten deshalb, wenn 
irgend möglich, kein frisch aufgetriebenes 
Vieh, weil infolge der vorausgegangenen 
Muskeltätigkeit die Starre noch während des 
Abhäutens eintreten kann und die Arbeit er
schwert. E ine erfahrene Hausfrau w ird auch 
kein Fleisch von frischgeschlagenem Vieh 
kaufen, weil die Muskeln noch in  der Starre 
sind und das Fleisch nach dem Kochen zähe ist.

Die Starre löst sich beim Menschen durch 
die stärkere Säurebildung, die das Myosin 
innerhalb i — 6 Tagen wieder löst. Schlacht
tiere müssen Tage lang hängen, bis die Starre 
gelöst ist.

T ritt die Starre besonders rasch und stark 
hervor, z. B. bei Choleraleichen infolge der dem 
Tode vorausgegangenen Muskelkrämpfe (Te
tanus), so nehmen die Glieder unter dem E in 
fluß der erstarrenden Muskeln eine anormale 
H altung  ein (Fechterstellung der Cholera
leichen). —  d —

Schichtung der Kartoffelstärke. Die K ar
toffelstärkekörner werden wegen ihrer ver
hältnism äßigen Größe und ihrer praktischen 
W ichtigkeit fast in allen höheren Schulen im 
Mikroskope gezeigt. Leider zeigen sie ge
wöhnlich die schönen Schichten, die das B ild 
des Lehrbuchs vorführt, ziemlich undeutlich 
oder gar nicht. N un  habe ich in drei au f
einander folgenden Jahren gefunden, daß die 
Stärke in den Beeren der Kartoffelpflanze 
die Schichtenbildung ausgezeichnet darstellt. 
Auch das B ild im  polarisierten Lichte ist un 
gemein deutlich. Es empfiehlt sich daher 
wohl, ein Schnittpräparat oder ein Schabe
präparat bei Gelegenheit anzufertigen und in 
Glyzerinwasser einzuschließen. V Haas.

Aktivität des Wasserhelms (Utricularia) beim 
Tierfang. Unter der gleichen Überschrift er
schien in  Heft 12 (S. 220) des vorigen Jah r
ganges dieser Zeitschrift ein Aufsatz von Paul 
Schikora, dem ich einige Bemerkungen und 
Ergänzungen anknüpfen möchte. Bereits vor 
io  Jahren habe ich in  W ort und Schrift darauf 
hingewiesen, daß die Fangblasen der U tr i
cularia ihre Opfer regelrecht einfangen und 
n icht die Tiere, wie früher angenommen, in 
die Blasen hineinkriechen. D ie Ergebnisse 
meiner bisherigen Untersuchungen sind nebst 
einer Anzahl M ikrophotographien in der 
,,K leinwelt" 1915, S. 32— 37 veröffentlicht.

Die Beobachtungen des Herrn Schikora 
sind richtig, aber die Deutung der Mechanik 
des Fangapparates ist falsch, denn es ist nicht 
das Zurückschlagen der Klappe, welches das 
Opfer in das Innere der Blase befördert. Dieses 
ist bei dem Bau der Blase eine technische U n
möglichkeit, denn es würde durch das Zurück
schlagen der K lappe nur ein Strudel erzeugt, 
der ein kleines und leichtes Objekt v o r  der 
Blasenöffnung einigemale im  Kreise herum 

drehen könnte, aber i n die Blase kann das 
Ob jekt n icht gelangen. Die Opfer werden 
vielmehr regelrecht e i n  g e s a u g t ,  wie wir 
weiter unten sehen werden.

Es ist ein Fehler, daß fast alle existierenden 
Abbildungen von Blasen des Wasserhelms 
oder Wasserschlauchs diese nur v o n  d e r  
S e i t e  zeigen. W er noch nie die Pflanze 
selbst gesehen hat, muß beim Betrachten 
dieser Bilder annehmen, die Blasen wären 
annähernd kugelrund, was aber durchaus 
n icht der Fall ist, denn diese sind je nach dem 
Grad der Füllung mehr oder weniger seitlich 
zusammengedrückt und haben ungefähr die 
Form  eines Harzkäses. Bei noch leeren, zum 
ersten Fange bereiten, Blasen sind die Seiten
wände sogar stark nach innen durchgedrückt, 
so daß sich dieselben m it den Innenflächen 
in der M itte fast berühren, wodurch eine 
solche Blase ungefähr die Gestalt einer b i
konkaven Linse erhält. Der sehr stabile R and  
der Blasenöffnung ist außer den sehr zahl
reichen keulenförmigen Haaren (in denen ich 
auch schon früher die Sinnesorgane vermutet 
habe) m it reichlich Schleim bekleidet. Gerät 
nun ein kleines Tier, angelockt durch die

.Schematischer Umriß eines Schnittes durch die von oben 
gesehene Blase von Utricularia. A  im  vö llig  leeren. B  im 
gelullten Zustande. Die K lappe ist n ich t eingezeichnet.

(Original.)

langen, m it Köderstoff angefüllten Haare oder 
auch rein zufällig, vor den R and  der Blasen
öffnung, so wölben sich die Seitenwände der 
Blase plötzlich nach außen. Dadurch wird 
der Innenraum  der Blase vergrößert. Durch 
den nun von außen einwirkenden Druck wird 
das Tier in  den B lasenmund gepreßt, wobei 
die schleimüberzogenen Haare für gutes 
Gleiten sorgen und gleichzeitig um  den Tier
leib einen Abschluß bilden, um  das unnötige 
M iteinsaugen von Wasser möglichst einzu
schränken. Die sehr leichtbewegliche K lappe 
schlägt zurück und das Tier befindet sich im  
Blaseninnern, worauf die K lappe sich wieder 
vor die Ö ffnung legt. Der eben geschilderte 
Vorgang ist das W erk eines Augenblicks. Die 
K lappe beteiligt sich n icht am  Fange, sondern 
verhindert nur in ausgezeichneter Weise das 
Entweichen des gefangenen Tieres, das ja  oft
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noch sehr lange in  der Blase am  Leben ble ibt 
und fortwährend vergeblich nach einem Aus
gang sucht. Die Saugw irkung hört sofort auf, 
sobald sich kein Teil des Tieres mehr im  
Blasenmunde befindet, da dann wahrschein
lich der Reiz aufhört, weil keine Sinnesorgane 
mehr berührt werden. Haben sich dann die 
^eitenwände der Blase noch n icht bis zur 
äußersten M öglichkeit nach außen gewölbt, 
so ist die Blase zur Aufnahm e weiterer Tiere 

bereit.
Wie kräftig die Saugw irkung ist, sah ich, 

als ich Kaulquappen im  Alter von 2— 5 Tagen 
m it dem Wasserschlauch zusammenbrachte. 
Am häufigsten kamen die an der Wasserober
fläche pendelnden Tierchen m it den Schwänzen 
an die Blasenöffnungen und hingen dann sofort 
fest. Manchmal gerieten aber auch die K au l
quappen  beim Beknabbern der Köderborsten 
mit dem viel zu dicken Kopf an den R and  der 
Blasenöffnung. In  diesem P'alle wurde ein 
Teil des Kopfes förm lich abgeschnürt. E ine 
andere berührte zufällig eine Blasenöffnung 
m it dem Bauche. Sofort war die Blase m it 
der schwärzlichen Masse des K au lquappen
leibes angefüllt, während das Tier, nur noch 
durch einige Eingeweideteile m it der abge
schnürten Leibesmasse verbunden, außen vor 
der Blase hing. Von diesen und ähnlichen 
interessanten Momenten besitze ich eine 
größere Anzahl mikroskopischer Präparate.

Louis Schulze, Cassel.

Verarbeitung der Helgoländer Plankton
proben zu Dauerpräparaten. 1. D i a t o m e e n .  
Nach jeder Überführung das Material gut ab
setzen lassen und dann die durch eine neue zu 
ersetzende Flüssigkeit bis eben über den aus 
dem Material bestehenden Bodensatz ab 
gießen oder absaugen.
a) Überführung in  schwachen Alkohol (ca.

2 5 % ) .
b) Überführung in Wasser.
c) Zusatz einer Farblösung (z. B. Karm in, 

Safranin, Eosin, H äm atoxylin), letztgenann
ter Farbstoff sehr verdünnt, aber lange 
einwirken lassen. Auch Doppelfärbungen, 
z. B. zuerst Häm atoxylin  als Kernfarbstoff, 
dann einen der anderen Farbstoffe).

d) Farbe in Wasser bis zur gewünschten 
Stärke auswasclien.

e) Überführung nacheinander von 25 % in 
70 %igen und absoluten Alkohol.

f) X y lo l; Kanadabalsam  (für Weichkörper) 
oder Styrax (für Zellwandstudien).

Zur Sichtbarmachung der Zellwandstruk
turen kann m an das Material auch einfach 
unter dem Deckglas eintrocknen lassen und 
dann das Präparat m it geschmolzenem Wachs 
umranden. Noch deutlicher erscheinen die 
Strukturen nach Glühen des Materials.

2. M e d u s e n .  Infolge des außerordent
lich hohen Wassergehaltes ihrer Gewebe und 
des Mangels stützender Skelettbildungen 
schrumpfen die Medusen stark bei der zur E r
zielung von mikroskopischen Dauerpräparaten 
notwendigen Behandlung.

A m  besten beläßt man die Medusen in der 
Versandflüssigkeit (Seewasser m it Formol- 
zusatz), betrachtet sie darin und tu t sie zur 
Aufbewahrung wieder in das Glasröhrchen 
zurück.

Zum  Einschluß für Dauerpräparate kann 
man Glyzerin (auch Glyzerin-Gelatine) und 
Kanadabalsam  benutzen.

Für Glyzerin-Präparate überführt man das 
Material in  Süßwasser, färbt m it Karm in, 
wäscht in Süßwasser aus und setzt dem 
Wasser ganz allm ählich Glyzerin zu, am  besten 
auf dem Objektträger selbst, wobei die E n t
stehung von Falten in der Umbrella, die be
sonders leicht bei den flachen Leptomedusen 
auftreten, am  besten vermieden werden kann. 
Das Wasser läß t man verdunsten, legt Deck
gläschen auf, umrandet. Für Kanadabalsam- 
Präparate wird wie bei den Diatomeen ver
fahren. Gute Doppelfärbung liefert Methyl- 
griin-Eosin nach L ist (zwei Lösungen. Lösung 
I:  0,5 g Eosin, 100 ccm dest. Wasser und 300 
ccm absol: Alkohol. Lösung I I  : 7* %ige
wässerige Methylgrünlösung. Man färbt 15 
M inuten in Lösung I, wäscht aus und färbt
5 M inuten in Lösung I I .  D ann  wird aus
gewaschen und in Alkohol so lange aus
gezogen, bis die Eosinfarbe wieder erscheint).

3. N o c t i l u c a .  Hier gilt dasselbe wie 
bei cien Medusen. Zu Dauerpräparaten eignen 
sich am besten die in jeder Materialprobe be
findlichen Ind ividuen, die m it Flemmingscher 
Flüssigkeit fixiert sind und als solche an ihrer 
dunkleren Färbung (Fettbestandteile des K ör
pers durch Osmiumsäure geschwärzt) kennt
lich sind. Sie lassen sich m it einer K apilla r
pinzette leicht aus dem Material aussondern.

Werbet für den Mikrokosmos!

Mikrokosmos-Jahrbuch 1920/21.
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Laboratorium für wissenschaftliche! 
:: und angewandte Mikroskopie ::j

von Prof. Dr. Fr. S i g m u n d ,  Stuttgart-Degerloch. S

Die mikroskopisch sichtbaren Grundlagen der Steinadi- 

sdien Verjüngungslehre.
Professor S t e i n a c h  in Wien, ein 

Schüler des deutschen Entwicklungsmecha
nikers Roux, hat schon vor zehn Jahren auf
sehenerregende Versuche mit Meerschwein
chen und Ratten gemacht, indem er noch 
nicht völlig entwickelten Tieren die eigenen 
Geschlechtsorgane fortnahm und ihnen dafür 
fremdgeschlechtliche einsetzte. Die ur
sprünglichen Männchen erhielten einen weib
lichen Eierstock, die ursprünglichen Weib
chen männliche Hoden. Die verpflanzten 
Organe wuchsen ein, aber zur Abscheidung 
jener eigenartigen Stoffe und Zellen, die wir 
Spermien und Eier nennen, konnte es natür
lich nicht kommen, weil ja die entsprechen
den Ausführungsorgane und Gänge fehlten 
und operativ nicht ergänzt werden konnten. 
Trotzdem lebten die eingepflanzten Sexual
organe weiter, wenn auch ihre eigentliche 
Lebenstätigkeit, die Erzeugung und Ab
scheidung von Keimzellen, unterbunden war 
und mit der Zeit ganz aufhörte. Die Wir
kungen auf die operierten Tiere aber waren 
ganz überraschend. Die noch nicht völlig 
ausgebildeten, aber schon in dieser Richtung 
entwickelten Männchen wurden zu Weib
chen und die ursprünglichen Weibchen wur
den zu Männchen; Körpergewicht, Behaa
rung und andere sichtbare, das Geschlecht 
begleitende Merkmale wurden in der neu 
eingestellten Geschlechtsrichtung umgewan
delt, die neuen Weibchen entwickelten ihre 
früheren rudimentären Milchdrüsen, ja selbst 
die psychischen Erscheinungen, welche 
Männchen und Weibchen vorzüglich zur Zeit 
der Brunst auszeichnen (die Unverträglich
keit der Männchen untereinander, das ko
kette Spiel der Weibchen mit den Männchen 
u. a.), wurden im Sinne der neuen Geschlechts
richtung eingestellt.

Die Tatsachen waren um so verblüffender, 
als doch die Haupttätigkeit der verpflanzten

Organe aufgehört hatte und damit geradezu 
ein Abflauen der Geschlechtlichkeit eintreten 
sollte. Dieser erste Versuch legte schon den 
Gedanken nahe, es müsse in den Sexual
organen außer den samen- und eiererzeugen
den Geweben noch ein anderes von solcher 
Tätigkeit sein, daß durch seine Wirkung die 
Geschlechtszeichen beeinflußt oder gar be
dingt werden. An diese Versuche schlossen 
sich dann solche anderer Autoren an, welche 
die Wirkung der auf das gleiche Geschlecht 
verpflanzten Keimdrüsen feststellen sollten. 
Ratten und Meerschweinchen, Katzen und 
Hunden wurden die eignen Geschlechts
organe weggenommen und ihnen solche and
rer Geschlechtsgenossen eingepflanzt, welche 
Operation stets leicht gelang. Nie aber ge
lang es, die Überpflanzung so vorzunehmen, 
daß auch die Abscheidung und Ausfuhr der 
Geschlechtsprodukte von statten gehen 
konnte. Die Erzeugung und x\bsonderung 
der Spermien bei männlichen Tieren blieb 
immer aus und durch den Mangel an Tätig
keit kümmerten alle an der Erzeugung dieser 
Geschlechtszelle beteiligten Gewebe der 
Hoden. Trotzdem blieb der Geschlechts
charakter der so behandelten Tiere erhalten. 
In neuerer Zeit wurde auf Grund dieser Tier
versuche diese Operation auch an Menschen 
vorgenommen, die durch Erkrankung oder 
einen Unglücksfall ihre männlichen Keim
drüsen verloren hatten, damit aber nicht nur 
ihre Zeugungsfähigkeit eingebüßt, sondern 
auch schwere seelische Schäden zu erwarten 
hatten. Das Material zu solchen Über
pflanzungen liefert die Natur selber, indem 
bei einigen Menschen schon in der Embryonal
entwicklung einer oder beide Hoden aus der 
Bauchhöhle durch den Leistenkanal wegen 
dessen Enge nicht herabsteigen konnten und 
dort stecken blieben. Wegen der Belästi
gung, die ein solcher ,,Leistenhoden" mit der
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Zeit verursach t, w ird er operativ entfernt 

und wenn es nö tig  ist, fremden Personen 

gew öhnlich  in  halb iertem  Zustande) ein

gesetzt. D ie Operation gelingt in  den meisten 

Fällen und stellt alle jene körperlichen und

Abb. 1. Rechter Hodsn Abb. 2. D ie Läppchen des Hodsns
und Nebsnhoden des » nach Entfernung der Túnica albu- 
Msnschen. —  a tún ica ginea. —  a túnica albugínea,
vaginalis b Hoden, b Hotlenläppchen, c Samenleiter

c Nebenhoden. (Vas deferens).

(Beidj Abbildungen aus H e itzm ann, Anatom . Atlas.)

seelischen Zustände wieder her, die an den 
Besitz normaler Geschlechtsorgane geknüpft 
sind. Ja, die Natur hat an den Menschen 
mit beiderseitigen Leistenhoden selbst schon 
ein solches merkwürdiges Experiment ange
stellt, wie der Chirurg es vollzieht. Denn 
am Leistenhoden, der unter dem Druck seiner 
Umgebung gehindert ist, Spermien zu ent
wickeln, entartet das Keimgewebe ganz oder 
zum größten Teil, trotzdem bleiben alle männ
lichen Charaktereigenschaften des Körpers 
und des Geistes erhalten; hinzu kommt nur, 
daß Personen mit beiderseitigem Leisten
hoden viel längere Zeit im Zustande der 
Knabenhaftigkeit verharren als normal ent
wickelte Männer.

In neuerer Zeit, seitdem die Röntgentech
nik systematisch auf alle Organe des tieri
schen und menschlichen Körpers ange
wandt wird, ist es auch bekannt geworden, 
daß durch Röntgenbestrahlung männlicher 
und weiblicher Tiere das empfindliche Keim
gewebe der Hoden und Eierstöcke entartet, 
die Tiere werden unfruchtbar, o h n e  d a ß  
i h r  G e s c h l e c h t s c h a r a k t e r  v e r 
ä n d e r t  und i h r  G e s c h l e c h t s 
t r i e b  a u f f a l l e n d  h e r a b g e s e t z t  
w i r d.

Alle diese Erscheinungen und Experimente 
ließen die Vermutung auf kommen, daß in den 
Keimdrüsen (Eierstöcke und Hoden) zweier-

lci funktionell verschiedene Gewebe vor
handen sein müßten. Das Keimgewebe selbst 
ist ja genügend durchforscht und in seiner 
Eigenart bekannt, das zweite Gewebe, das 
die Geschlechtszeichen unabhängig vom 
Keimgewebe bestimmen soll, hat w'ohl auch 
seine anatomische Grundlage, nur ist seine 
Funktion bis in die neueste Zeit umstritten 
und Klärung beginnt erst in der Gegenwart 
einzutreten. Als Sitz dieser geheimnisvollen, 
das Geschlechtsleben beeinflussenden und 
beherrschenden Kraft gelten im Hoden die 
sogenannten Leydigschen Zellen, in den 
Eierstöcken vielleicht die Follikelzellen. Um 
in diese Deutungen und Behauptungen tiefe
ren Einblick zu gewinnen, wollen wir die in 
Betracht kommenden Organe selbst an 
mikroskopischen Schnitten untersuchen.

Der Hoden des Menschen ist von eiförmi
ger Gestalt und äußerlich von der Körper
haut (tunica vaginalis) umschlossen (Abb. la). 
Nach ihrer Durchtrennung liegt der Hoden 
frei. Ihm sitzt an der Innenseite ein wurst- 
fönniges Gebilde, der Nebenhoden, auf. 
(Abb. 1 c.) Das eigentliche Hodengewebe 
ist noch von der ihm eigenartigen Hülle 
(tunica albuginea) umschlossen, die auf den 
Nebenhoden nicht übergreift. Nach deren 
Lostrennung tritt das Hodenparenchym zu
tage (Abb. 2 u. 3), das aus zahlreichen Läpp
chen besteht. Die von der Tunica albuginea 
ausgehenden bindegewebigen Scheidewände

Abb. 3. Hoden und Nebenhoden, m it Quecksilber injiziert. 
(Nacli H e itzm ann, Anatom . Atlas.)

halten diese Läppchen auseinander. Die 
Läppchen bestehen aus den stark aufge
knäuelten, gewundenen Hodenkanälchen 
(tubuli contorti), die selbst in zartes Binde
gewebe eingebettet sind. Zwischen den
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Samenkanälchen liegen große plasmareiche, 
durch Eosin rot gefärbte Zellen, die Leydig- 
schen Zellen. Präparat 1 ,, Querschnitt durch 
den Hoden eines geschlechtsreifen Meer
schweinchens“ (Abb. 4)*) zeigt uns die Vor
gänge innerhalb des Hodengewebes, wie sie 
wohl dem lebenden Zustand am nächsten 
kommen; denn das Präparat wurde einem 
eben getöteten Meerschweinchen entnommen 
und durch ein Gemisch von Sublimat, chrom
sauren Salzen und ¡Eisessig innerhalb weniger 
Minuten abgetötet und fixiert. Dem im 
Querschnitt ei- oder kreisrunden Hoden
gewebe liegt an der Seite der Nebenhoden an. 
Das eigentliche Hodengewebe erscheint durch 
dünne bindegewebige Platten, die vom Rande 
aus gegen die Mitte eindringen (und durch 
Behandlung mit den fixierenden und härten
den Flüssigkeiten etwas geschrumpft sind, 
daher die weiten gewebsfreien Felder), in 
Läppchen zerlegt, in denen die gewundenen 
Hodenkanälchen bald längs, bald schräg und 
quer getroffen sind. In dem die einzelnen 
Hodenkanälchen verkittenden Bindegewebe 
treffen wir zahlreiche mit Blutkörperchen 
prall gefüllte Gefäße (Abb. 4 c) und quer
geschnittene Nerven, ferner zu Gruppen ver
einigt große plasmareiche Zellen mit rundem 
Kern (Abb. 4 b), deren Plasma mit Eosin 
auffallend rot gefärbt ist. Es sind dies die 
eosinophilen Leydigschen Zellen oder Zwi
schenzellen (Leydigsche Zellen), deren Zahl 
aber gegenüber den samenbereitenden Zellen 
eigentlich verschwindend gering ist. Andre 
Tiere, wie Schweine und Pferde, besitzen 
davon auffallend viele (ihr Hoden ist auf 
dem Querschnitt deshalb fast braun gefärbt), 
und auch der Mensch besitzt verhältnismäßig 
mehr in seinem Hodengewebe als das Meer
schweinchen. Es sei dies hier schon ver
merkt, weil eine Parallele zwischen Ge
schlechtsenergie und Zahl der Leydigschen 
Zellen sich nicht überall aufweisen läßt.

Zum Studium der Hodenkanälchen wählen 
wir zunächst ein gut getroffenes Querschnitt
bild. Wir beobachten am äußersten Rand die 
zarte bindegewebige Hülle des Kanälchens 
(Abb. 4 h-), deren längliche Kerne sich deut
lich von den darunterliegenden Kernen der 
Keimzelle abheben. Unter der Hülle liegt 
zunächst eine Reihe kugeliger Zellen mit 
rundem großem Kern, die sogenannten

*) Die hier besprochenen Präparate können 
von der Geschäftsstelle des Mikrokosmos be
zogen werden.

Samenmutterzellen (Spermatogonien) (Abb.
4 d); zwischen ihnen spärlich verteilt er
kennen wir an den länglichen, meist bim
förmigen und chromatinarmen Kernen die 
sogenannten Sertolischen oder Basalzellen, 
deren Plasma durch alle Schichten der Keim
zelle bis in das Lumen hineinreicht (Abb. 4 a), 
aber da es vielfach durchschnitten ist, zu
meist in seiner natürlichen Richtung nicht 
verfolgt werden kann. Die roten Plasma
ballen im Innern des Kanälchens, an denen 
die zahlreichen farbigen Spermien haften, 
sind die freien Endigungen der Sertolischen 
Zellen. Unter der Schicht der Samenmutter
zellen liegt eine zweite ein- bis zweireihige

^ 1 -----------------------------

Abb. 4. Querschnitt durch ein Hodenkanälchen des Meer
schweinchens. —  a Kern einer Sertolischen Zelle, b Leydigsche 
Zelle, c B lutkap illare , d Speimatogonie, e Spermatozyte in 
Reifeteilung, f Speimatiden, g Speim ien, h bindegewebige 
H ü lle  (membrana propiia), * =  angrenzende Hodenkanälchen.

Schicht noch größerer Zellen, die Spermato
zyten (Abb. 4 e), die durch Teilung aus den 
Samenmutterzellen hervorgingen; einwärts 
von ihnen liegen mehrere Reihen kleiner 
Zellen mit runden chromatinarmen Kernen, 
die Spermatiden (Abb. 4 f), die sich schließ
lich in Spermien (Abb. 4 g) verwandeln, in
dem sich mehrere von ihnen an eine Plasma
garbe einer Sertolischen Zelle anlegen, mit 
ihr verkleben und dort ihre merkwürdige 
Verwandlung durchmachen. Als Sinn dieser 
Vereinigung wird allgemein angenommen, 
daß die Sertolischen Zellen die Spermien 
während ihrer Verwandlung mit Nährstoffeil 
versehen. Die fertigen Spermien liegen 
garbenweise beisammen und ragen mit ihren 
langen Schwänzchen in das Lumen hinein.

Jede Spermatogonie erzeugt zwei Sperma
tozyten, jede von diesen vier Spermatiden.
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Suchen wir nun eine andre Stelle, wo der 
Kern der Spermatogonien und der Spermato
zyten als dunkelblaue klumpige Masse er
scheint, so haben wir das interessante Bild 
der Recluktions- oder Reifeteilung vor uns. 
Da die Zahl der Chromosomen bei allen Tie
ren unveränderlich ist, bei der Befruchtung

Alle Kanälchen des Nebenhodens sind dicht 
mit reifen Spermien erfüllt, die noch in Gar
ben beisammen liegen, wie sie im Hoden ent
standen sind. Die meisten sind von der Seite 
sichtbar, so daß sich ihr Kopf, der aus dem 
Kern der Spermatide hervorgegangen ist, als 
blaues, flach sichelförmiges Gebilde aus
nimmt. Durch Heben und Senken des 
Mikroskoptubus treten auch flachliegende 
Spermien hervor, deren rundem, leicht blau 
gefärbtem Kopf eine rot gefärbte halbmond
förmige Plasmamasse aufsitzt.

Die drei übrigen Präparate zeigen Schnitte 
durch den menschlichen Hoden, aus dem 
wegen seiner Größe nur Stückchen heraus
geschnitten sind. Der normale Hoden 
(Abb. 5. 6) stammt von einem 28jährigen 
Mann, der Selbstmord durch Erschießen ver
übt hatte ; der Hoden wurde ihm drei Stun
den nach dem Tode entnommen. Wir treffen 
grundsätzlich die gleichen Verhältnisse 
wie beim Meerschweinchen. Das die Hoden
kanälchen umhüllende Bindegewebe ist aber 
dichter als dort und zeigt neben Blutgefäßen 
und schwer erkennbaren Nervenquerschnit-

aber ein Spermakern mit einem Eikern sich 
vereinigt, würde ohne die Reifeteilung die 
Zahl der Chromosomen bei jeder Generation 
sich verdoppeln. Da sich die Reifeteilung 
in gleicher Weise bei den männlichen wie bei 
den weiblichen Keimzellen vollzieht, werden 
die Chromosomen auf die Hälfte herabgesetzt, 
so daß nach der Befruchtung (Vereinigung 
von Ei und Sperma) wieder die gleiche An
zahl von Chromosomen vorhanden ist wie in 
den übrigen Körperzellen. Dieser Vorgang 
vollzieht sich in einer von der gewöhnlichen 
Kernteilung abweichenden Weise, was ja 
deutlich aus den vorliegenden Kernbildern 
hervorgeht. Ein näheres Eingehen liegt 
nicht im Rahmen dieses Aufsatzes.

Der Nebenhoden, der entwicklungsge
schichtlich der letzte Rest der Urniere ist 
und sich als samenableitendes Organ an den 
Hoden angeschlossen hat, besteht aus zahl
reichen gewundenen Kanälchen, deren hoch
zylindrisches Epithel von einer ziemlich 
dicken bindegewebigen Hülle (membrana 
proftria) gestützt ist. Das dem Lumen zu
gekehrte freie Ende der Epithelzellen trägt 
einen Wimpernbesatz, der im vorliegenden 
Präparat allerdings stark verquollen ist.

Abb. 6. Samenkanälchen ans dem noim alen Hoden von 
Abb. 5 (Vergr. 300/1). —  a bindegewebige Basalmembran, 
b mehrschichtige epitheliale Auskleidung m it  Spermatogo
nien, Spermatozyten und Spermatiden. (Aus der ,,Patholog. 
H istologie des Menschen“  von Doz. Dr. Materna-Sigmund.)

ten in deutlichen Haufen die rotgefärbten 
Leydigschen Zellen (Abb. 5 d). Die Hoden
kanälchen sind von einer mehrschichtigen 
Stützmembran umhüllt (Abb. 5 c u. Abb. 6 a). 
Darunter liegen die Spermatogonien und 
weiter einwärts, durch ihre Größe auffallend, 
die Spermatozyten. Die Spermatiden grenzen

Abb. 5. Normaler Heden des Menschen (Vergr. 100/1). —  
a Hohlräume der Samenkanälchen, Spermatiden und Spermien 
enthaltend, b mehrschichtige epitheliale Auskleidung der 
Samenkanälchen, c bindegewebige Basalmembran, d Leydig- 
selie Zwischenzellen, e Blutgefäße. (Aus der „Pathologischen 
Histologie des Menschen“  von Doz. Dr. Materna-Sigmund.)
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an den Hohlraum des Samenkanälchens. 
Die Spermienentwicklung ist nicht so reich
lich wie in dem tierischen Präparat, aber doch 
überall wahrzunehmen. Da die Keimzellen 
nicht so dicht liegen wie im Meerschweinchen
hoden, ist auch die Lage der Sertolizellen,

c d b

Abb. 7. Leistenhoden des Menschen, quer (Vergr. 100/1). —  
a L ichtung der Samenkanälchen, zum  Teil ganz leer, zum  
Teil nur etwas Schleim enthaltend, b epitheliale Auskleidung 
der Samenkanälchen, aus Sertolischen Zellen und Samen- 
mutterzellen bestehend, b, Samenkanälchen ohne Epithel, 
c Basalmembran, bei c, durch Schrumpfung vom  interstitiellen 
Bindegewebe abgehoben, d gewucherte Laydigsche Zwischen
zeiten, e Blutgefäße. (Aus d ir  „Pathologischen Histologie 

• des Menschen“  von Doz. Dr. Materna-Sigmund.)' '

deren Kern chromatinarm und bimförmig ist., 
leichter bis in das Lumen izu verfolgen.

Das Präparat ,,Leistenhoden des Men
schen“ (Abb. 7, 8), zeigt die auffallenden Ver
änderungen in dem menschlichen Hoden, 
der infolge von Einklemmung im Leisten
kanal seine Spermienentwicklung eingestellt 
hat. Das die Hodenkanälchen trennende 
Bindegewebe ist etwas reichlicher und ent
hält die gleichen Bestandteile wie der nor
male Hoden, auffallend ist die Vermehrung 
der Leydigschen Zellen (Abb. 7 d), die in 
ganzen Nestern einen großen Teil des binde
gewebigen Raumes ausfüllen. Nicht nur .an 
Zahl, auch an Größe sind sie gewachsen und 
geben dem Leistenhoden sein charakteristi
sches Gepräge. Die Samenkanälchen lassen 
die regelmäßige Anordnung der Keimzellen 
vermissen. Spermatogonien und Spermato
zyten liegen in lockerem Verbände (Abb. 8 b). 
Spermatiden sind äußerst spärlich vorhan
den, überall klaffen weite Lücken um die 
Keimzellen, und die Spermienbildung ist fast 
ganz unterdrückt oder nur an wenigen Stel
len wahrzunehmen.

Diese Erscheinungen des Leistenhodens

waren es vor allem, welche die Aufmerksam
keit der Forscher auf die sonderbare Rolle 
der Leydigschen Zellen lenkten, die gleichsam 
auf Kosten der Keimzellen wachsen und auf 
deren Zelltätigkeit man die Erhaltung des 
männlichen Geschlechtscharakters zurück
führt.

Als letztes Präparat wird ein Schnitt durch 
den ,,Hoden eines 6 Monate alten Kindes“ 
(Abb. 9) geboten, der noch ganz jugendliche 
Verhältnisse aufweist. Das charakteristische 
Hodengewebe ist wohl schon deutlich zu er
kennen: gewundene Hodenkanälchen mit 
mehrschichtiger epithelialer Auskleidung lie
gen im Bindegewebe eingebettet, das sich 
unmittelbar um das Keimepithel der Kanäl
chen zur Membrana propria (Stützmembran) 
(Abb. 9 a) zu verdichten beginnt. Das Binde
gewebe selbst zeigt noch überwiegend zelligen 
Charakter, während im reifen Gewebe die 
Faserstruktur gegen die zelligen Elemente 
(Plasma und Kern) mehr hervortritt. Blut
strotzende Kapillaren (d) durchziehen das 
Stützgewebe und zeigen Schnittbilder nach’ 
allen erdenklichen Richtungen. Im Binde-

Abb. 8. Samenkanälchen aus dem Leistenhoden der Abb . 7 
(Vergr. 300/1). —  a bindegewebige Membrana propria,
b mehrschichtige epitheliale Auskleidung aus Sertolischen 
Zellen und atrophischen Samenmutterzellen bestehend. Sperma
tiden und fertige Spermien fehlen ganz. (Aus der „Patholog. 
H istologie des Menschen“  von Doz. Dr. Materna-Sigmund.)

gewebe liegen auch die Leydigschen Zellen 
(c), deutlich an ihrem großen Kern erkenn
bar (die Kerne des Bindegewebes sind mehr 
gestreckt), während das Plasma die für den 
reifen Zustand charakteristische Rotfärbung 
mit Eosin in geringem Maße auf weist. Das 
eigentliche Keimepithel erfüllt die Kanälchen
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als mehrfache Lage größtenteils gleichartiger 
Zellen, die in der Röhrchenmitte bereits ausr- 
einanderweichen, ohne aber schon ein durch
gehendes Lumen zu bilden. Bei stärkerer 
Vergrößerung und genauer Durchmusterung 
der Kanälchen kann man 2 Formen von Zellen

vinterscheiden:
a) in überwiegender Menge solche mit 

kugeligen oder eiförmigen Kernen, in denen 
das Chrom atin  gleichmäßig verteilt ist. Sie 
sind die noch indifferenten Keimepithelzellen.

b) Spärlicher trifft man (meist an der Basis 
der Epithelien) große polygonale Zellen mit 
auffallend großem Kern; sie sind die Mutter
zellen der späteren Spermatogonien und 
gehen gleichfalls durch Differenzierung aus

Abb. 9. Qusraclmltt durch den Hoden eines 6 Monate alten 
Kindes. —  a bindagewablge H i i lb  (Membrana propria), 
b Keimzellen, b ‘ Archispsrmien (Ursamenzellsn), c Lsydigsche 

Zellen, d kapillares Blutgefäß.

den Keimepithelien hervor. Die in diesem 
Präparat angedeutete Differenzierung schrei
tet in gleichem Sinne immer weiter fort, bis 
zu Beginn der Pubertät alle Keimepithel
zellen in basalständige Archispermien (Mut
terzellen der Spermatogonien) und dazwi
schenliegende Sertolizellen geschieden sind.

In den vorliegenden Präparaten sehen wir 
nun die verschiedenen Entwicklungsstufen 
der männlichen KeimzellenIm embryonalen 
Zustande beginnt eben die Teilung der ein
zelnen Gewebe. Beim Meerschweinchen tritt 
uns die reichste Entfaltung des Keimgewebes 
entgegen, wie es eben nur bei einem so 
sexual-energischen Nager zu beobachten ist. 
Die Leydigschen Zellen treten dagegen stark 
in den Hintergrund. Der normale mensch
liche Hoden zeigt die Keimentwicklung der 
Mannesjahre, der Leistenhoden den künst
lichen Stillstand des Keimgewebes und die

übermäßige Entwicklung der Leydigschen 
Zellen.

Der Streit um die Bedeutung der Leydig
schen Zellen geht schon einige Jahrzehnte 
durch die naturwissenschaftliche Forschung. 
Die Tatsache, daß in den Leydigschen Zellen 
Fettröpfchen auftreten und diese dann ab
nehmen, wenn sie in den Sertolizellen zu
nehmen, ließ die Vermutung aufkommen, daß 
die Leydigschen Zellen der Ernährung des 
Keimgewebes und der Spermien dienen. 
Damit wäre auch in Einklang zu bringen, daß 
ihre Zahl und Größe anwächst, wenn die 
Spermienbildung wie im Leistenhoden zu
rückgeht. Alle die angeführten Versuche und 
Beobachtungen veranlaßten aber die For
schung, im Hodengewebe ein Organ zu 
suchen, das für die Ausbildung der männ
lichen und weiblichen Geschlechtscharaktere 
verantwortlich ist, und da führt der Weg 
immer wieder zu den Leydigschen Zellen. 
Wahrscheinlich sind beide Funktionen in 
ihnen vereinigt, die der Ernährung und der 
Formbestimmung. Steinach baute die 
Ideen zu seinen neuesten „Verjüngungs"- 
Versuchen offenbar auf folgende Tatsachen 
auf:

a) auf die Beobachtung, daß jedesmal der 
männliche Charakter der Tiere und Menschen 
erhalten blieb, oder wieder hergestellt wurde, 
wenn überpflanztes Hodengewebe einheilte, 
ohne daß es notwendigerweise zur Spermien
entwicklung kommen mußte;

b) auf die Wirkung der Röntgenbestrah
lung, die zwar die Keimzellen vernichtet, 
aber die Leydigschen Zellen unversehrt läßt, 
womit auch der Sexualcharakter erhalten 
bleibt;

c) auf die Eigentümlichkeit, daß bei beider
seitigem Leistenhoden der männliche Cha
rakter gleichfalls gewahrt blieb und mit 
gleichzeitigem Rückgang des Keimgewebes 
die Leydigschen Zellen an Zahl und Größe 
Zunahmen; auffallend ist dabei, daß solche 
Menschen länger auf der jugendlichen Stufe 
knabenhafter Entwicklung bleiben als nor
male Menschen.

Es lag wohl für den Forscher der Wunsch 
nahe, zu einer Zeit, da die natürliche Lebens
kraft im sichtlichen Abnehmen begriffen 
war, durch künstliche Stauung der Spermio
genese die Leydigschen Zellen zu abnormem 
Wachstum zu bringen und damit eine Wir
kung auf die Lebensenergie des ganzen 
Körpers zu erzielen, wie sie schon bei der
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Überpflanzung von Hoden und bei beider
seitigem Leistenhoden beobachtet und ge
deutet werden konnte. Steinach hat nun 
vor drei Jahren den ersten Versuch an einer 
Ratte vorgenommen, die alle sichtbaren 
Zeichen des Alterns aufwies: Haarausfall, 
Abnahme des Körpergewichts, Störung des 
Sehvermögens, Schwund der Geschlechts
energie u. n. a. E r  u n t e r b a n d  d i e  
A u s m ü n d u n g s s t . e l l e  de r  H o 
d e n k a n ä l c h e n  i n  d e n  N e b e n 
h o d e n  u n d  s t e l l t e  so d i e  g l e i 
c h e n  B e d i n g u n g e n  her,  wi e  s i e 
i m  L e i s t e n h o d e n  b e s t e h e n .  Der 
Austritt von Spermien aus dem Hoden ist 
unterbrochen, damit aber auch durch den 
Mangel an Reiz die Spermienbildung selbst 
zurückgedrängt und verhindert. Nach Stei
nachs Angaben traten bei der Ratte nach 
zwei Monaten Erscheinungen auf, die, wenn 
die Beobachtung richtig ist, mit Recht als 
eine Verjüngung bezeichnet werden konnten. 
Die Haare wuchsen, das Körpergewicht 
nahm zu, das Sehvermögen besserte sich, die 
Bewegungen wurden lebhafter, die Ge
schlechtsenergie zeigte deutliche Zeichen des 
Wiederauflebens. Diese Verjüngung scheint 
aber nicht lange angehalten zu haben, und 
der Tod trat später umso rascher ein. Nach 
diesen und ähnlichen Versuchen wurden auch 
solche an Menschen gemacht, da die Opera
tion als leicht und u n g e f ä h r l i c h  gilt 
(ungefährlich nach der Meinung Lichten- 
sterns, der in Wien für Steinach die Opera
tionen durchführte, n i ch t ,  a b e r  nach 
der des Leipziger Chirurgen Peyer). Seit 
drei Jahren wurden von Professor Lichten- 
stern 22 der angedeuteten Operationen an 
Männern vorgenommen, die auffallende Al
terserscheinungen zeigten. Unter den* Ope
rierten befanden sich solche mit 28, 29, 40,

60 und mehr Jahren. Acht Fälle sollen 
günstige Ergebnisse gezeitigt haben, einige 
Fälle (bei 28- und 29jährigen) versagten 
gänzlich und andere sind noch zu jungen 
Datums, um über sie urteilen zu können. 
Vom physiologischen Standpunkte wäre zu 
bemerken: die Leydigschen Zellen gelten 
gegenwärtig nach der Meinung der meisten 
Physiologen für Drüsen mit innerer Sekre
tion gleich den Nebennieren, der Schild
drüse, der Bries, dem Gehirnanhange und der 
Zirbeldrüse. Ihre Sekrete treten direkt in 
das Blut und haben unzweifelhaft Einfluß 
auf Gestalt und Funktion vieler Organe, 
wahrscheinlich des ganzen Körpers (die 
Nebenniere für den Blutdruck, die Schild
drüse für die Funktion des Gehirns usw.). 
Alle diese Drüsen stehen untereinander in 
einem offenbaren Zusammenhang und beein
flussen sich gegenseitig. Es ist nicht aus
geschlossen, daß durch künstliches Wachs
tum und Auffrischung e i n e r  D r ü s e  
dieses geheimnisvollen Systems, nämlich der 
Leydigschen Drüse oder ,,Pubertätsdrüse“ 
wie Steinach sie nunmehr nennt, das ganze 
übrige System einen vorübergehenden Stoß 
zur rascheren Betätigung erhält, wie z. B. 
ein Pendel, das allmählich an Schwingungs
weite eingebüßt hat, durch einen kleinen 
Stoß wiederum zum starken Ausschlag ge
bracht wird. Wie lange aber diese Energie
vermehrung der inneren Drüsen bei den 
wenigen bis jetzt bekannt gewordenen 
günstigen Fällen anhält, ist wegen der Kürze 
der seither verflossenen Zeit noch unbe
kannt. Der Physiologe mag aus vielen ihm 
bekannten, hier nicht zu erörternden Grün
den vorläufig an eine d a u e r n d e  Wie
dergeburt des alternden Körpers nicht 
glauben.

Dr. F. S., Stuttgart.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Copyright by Franekh’sche Verlagsbuchhandlung, 8. Dezember 1920.
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.,Lebe im Ganzen!“
A . D iesterwe^.

Die Gregarinen im Magen-Darmkanal unserer 
häufigeren Käferlarven.

Von H. Pfeiffer, prom. zum Dr. phil. in  W ashington D. C.

Nachdem ich im Mikrokosmos X II. (1918- 
1919), S. '164 ff., auf die Gregarinen im 
Darmschlauch der T a u s e n d f ü ß l e r  
aufmerksam gemacht habe, beabsichtige ich 
dieses Mal, in aller Kürze ergänzend einige 
Anweisungen zur Untersuchung derselben 
Zellschmarotzer in den gleichen Organen, 
aber bei anderen Wirten zu geben. Die 
L e b e n s w e i s e  d e r  K ä f e r l a r v e n  
s c h e i n t  g a n z  b e s o n d e r s  d i e  
V e r b r e i t u n g  de r  S c h m a r o t z e r  
zu b e g ü n s t i g e n ,  indem ein unverhält
nismäßig großer Teil aller bekannter Gre
garinen bei ihnen lebt. Das erklärt sich z. T. 
daraus, daß die Larven der Käfer sich in 
einem Medium aufzuhalten pflegen, in 
welchem die mit dem Kot erwachsener 
Wirtstiere entleerten Z y s t e n * )  reichlich 
vorhanden sind. Mit der Nahrung werden 
die reifen Sporen aufgenommen, und durch 
die auflösende Wirkung der Verdauungs
säfte erfolgt nach Austreten der sichel
förmigen Keime die n e u e  I n f e k t i o n .  
Unmittelbar nach dem Austreten führen sie 
schlängelnde Bewegungen aus. Nach einigen 
Stunden hören im Präparat die Bewegungen 
auf, und die Keime gehen zugrunde. Im 
Verdauungskanal der Wirte werden sie so
gleich in die Epithelwände eindringen. Sonst 
vermöchten sie sicher nicht der längeren 
Einwirkung der Verdauungssäfte zu ent
gehen.

*) Über die V e r m e h r u n g  u n d  E n t 
w i c k l u n g  d e r  G r e g a r i n e n  äußerte 
ich mich bereits am  angegeb. Orte S. 166. 
Vgl. auch die Abb. S. 165! Nach Abwertung 
ihrer vordersten Abschnürung, des Epimeriten, 
kugeln sich die Gr. unter Ausscheidung einer 
festen Membran ab ( Z y s t e ) ,  zerfallen in  m it 
Kernen versehene S p o r o b l a s t e n  und 
bilden durch Abscheiden einer festen Hülle 
die Sporen. In  diesen entstehen erst nach 
vielfachen Teilungen die eigentlichen Keime, 
und erst jetzt zerreißt die Zystenhülle. Bei 
den liier neu zu besprechenden Akanthophori- 
clen werden die Zysten durch Einreißen der 
W and, bei den Stylorrhynchiden durch zentral 
gelegene Pseudozysten gesprengt.

Mikrokosmos- Jahrbuch 1920/21. 4.

I. Beschaffung des Untersuchungsmaterials.

Naturgemäß kann es sich bei den vor
liegenden Untersuchungen nur um die aller
verbreitetsten Wirtstiere handeln. Über 
Gregarinenstudien an der Larve des Mehl
käfers (Tenebrio molitor L.), die unter dem

Abb. 1— 9. Larven von 1. Goldschmied, 2. Galbrand, 
3. Hydrobius 4. Hydrophilus, 5. ausgewachsene Gregarine, 
G. Spore m it  den radienartig gelagsrten Keimen. —  Epime- 
riden von 7. K lepsidrina , 8. Styloxrhynchus, 9. Posonites.

Namen M e h l w u r m  allgemein bekannt 
ist, verbreitet sich schon E. T h i e m e im 
Mikrokosmos X III . (1919/20), S. 190 ff.

Gleich verbreitet und der Untersuchung 
leicht zugängig sind die Larven verschiedener 
W a s s e r k ä f e r .  Sie leben räuberisch 
in stehenden Gewässern und sind teilweise, 
wie die des großen pechschwarzen Schwimm
käfers, schon zuweilen der Fischbrut schäd 
lieh geworden. Vor der Verpuppung ver
läßt die Larve das Wasser, um in einer Erd
höhlung sich zur Nymphe zu verwandeln. 
Um dem Leser die zu untersuchenden Tiere 
unterscheidend vorzuführen, sollen hier statt 
langer Beschreibungen die Abbildungen der 
Larven folgen. (Abb. 2—4.)

Auch einige unterirdisch lebende Käfer
larven, vielfach vom Volke unter der Kol
lektivbezeichnung E n g e r l i n g e  zusam
mengefaßt, beherbergen Gregarinen, z. B.
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die des allbekannten Maikäfers (Meloloniha 
vulgaris L.) wie des im ganzen südlichen und 
mittleren Deutschland verbreiteten Brach
käfers (Rhizothrogus aestivus Oliv.). Die 
Larven des N a s h o r n k ä f e r s  (Oryctes 
nasicornis W.) leben in faulendem Holze. 
Sie haben an der Spitze stumpf gezähnte, 
auf der hinteren Fläche quer geriefte Ober
kiefer.

Die Larven des G o l d s c h m i e d s  (Ca- 
rabus auratus L., Abb. 1), der vom Volke 
auch Goldhenne oder Feuerstehler genannt 
wird, bevölkern Gärten und Felder haupt
sächlich der deutschen Ebenen, fehlen aber 
auf Sandboden. Sie unterscheiden sich 
wenig von den den Insekten freunden sicher 
bekannten Jugendstadien der K a l o 
s o me n ,  haben aber längere Fühler, und 
die Rückenschilder des Hinterleibes sind 
seitlich weniger aufgebogen und oben nicht 
eingedrückt. Durch die schwarze Ober
seite kennzeichnen sich die Larven als 
Nachttiere, setzen also die Geduld der 
Leser, wenn sie sich mit ihnen beschäftigen 
wollen, auf eine ausnahmsweise harte Probe.

II. Ueber die Behandlung des Materials

habe ich im genannten Aufsatz, S. 164, 
schon eine Reihe Ratschläge gegeben, denen 
nur wenig nachzufügen ist. Es lohnt nicht, 
mit der Untersuchung zu beginnen, ehe man 
nicht r e i c h l i c h  M a t e r i a l  zur Ver
fügung hat. Um infiziertes Material frisch 
zu erhalten und die Infektionsvorgänge in 
den verschiedenen Stadien verfolgen zu 
können, empfiehlt sich dringend, die T i e r e 
in  G e f a n g e n s c h a f t  zu halten. Man 
hat nur nötig, den Wirtstieren regelmäßig 
frisches Wasser zu geben und ihnen Nahrung 
(wie angegeben) zu reichen. Die Exkre
mente braucht man nicht zu entfernen, da 
sie die Infizierung nur fördern können. Als 
V o r u n t e r s u c h u n g  prüft man den 
Kot der Wirtstiere bei schwacher Vergröße
rung im Wasser. Erst durch den Nachweis 
von Zysten ist das Vorkommen der Schma
rotzer erwiesen. Um den Kot zu erhalten, 
setzt man das Tier für einige Zeit in ein 
reines Glasgefäß.

Angaben über die H e r a u s p r ä p a 
ri  e r u n g des  D a r m e s  siehe bei 
Thieme wie in meinem ersten Aufsatz über 
Gregarinen. Erwachsene Schmarotzer und 
Zysten beobachtet man ausschließlich in 
älteren Wirtstieren. Um mit Sicherheit die

ersten interzellularen Stadien anzutreffen, 
hat man die Wirte mit reifen, der Nahrung 
beigemischten Sporen (aus den Exkrementen) 
zu füttern. Nach einer halben Woche sind 
die reifen Sporen aus dem Verdauungssaft 
verschwunden und die Epithelzellen infiziert.

Über F i x i e r u n g s -  u n d  F ä r 
b u n g s m e t h o d e n  wurde bereits von 
Thieme und mir im Mikrokosmos ge
sprochen.

III. Nachträge iiber Körperbau und Lebens
weise der Gregarinen.

Die Abschnürung am vorderen Pol des 
Gregarinenleibes (E p i m e r i t) zeigt große 
Formenmannigfaltigkeit. Man unterscheidet 
leicht regelmäßige, d. h. in der Längsrichtung 
symmetrische, und unregelmäßige Epimerite. 
Erstere bestehen entweder nur aus einer 
verschieden geformten Abschnürung (e i n- 
f a c h e  Epimerite), oder sie tragen kuti- 
kulare Fortsätze der verschiedensten Art 
(Zacken, Häkchen, faden- oder bimförmige 
Anhänge). Neben solchen Grundformen 
kommen geringere Abweichungen als Über
gänge vor. In späteren Entwicklungs
stadien verschwinden alle diese Gebilde. 
(Vgl. Abb. 7—9.)

Die G r a n u l a t i o n e n  der bei Käfer
larven auftretenden Gregarinen unterschei
den sich nicht von den bei Tausendfüßlern 
beobachteten. Von L é g e r  wurden aber 
bei Didymophyes sehr kleine kristallähnliche 
Körper verschiedener Gestalt in großer 
Menge angetroffen. Sie sind in Wasser, 
Alkohol, Äther und Säuren unlöslich und 
werden durch Jod eben wahrnehmbar ge
färbt. Er hielt sie für Proteinkristalle. Durch 
Konservieren der Gregarinen in Alkohol 
werden sie als gelbliche Massen ausgefällt, 
so daß ich zu der Ansicht gelangte, sie be
ständen aus Kalziummalophosphat wie ähn
liche Körper in den Zellen verschiedener 
Nachtschattengewächse, ohne daß ich hier 
einen Zusammenhang sähe.

In stets gleichmäßiger Weise schieben sich 
die Gregarinen mit dem vorderen Pol voran 
in gerader Linie vorwärts. Stoßen sie auf 
ein Hindernis, so macht ihr Leib eine Knik- 
kung, und der Weg wird in veränderter 
Richtung fortgesetzt. S c h e w i a k o f f  
hat die dabei erzielte G e s c h w i n d i g 
k e i t  auf sehr komplizierte Weise gemessen. 
Eine Klepsidrina hat nach ihm die größte 
Geschwindigkeit (etwa 5 ^ die Sekunde).
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Meist beträgt sie nur l2/3 y., bei besonders 

langsamer Bewegung nur 2/3 V-, h - d a s  ^ i e r  

würde für die Zurücklegung einer 1 mm 
langen Strecke 25 Minuten brauchen. Nach 
demselben Forscher scheinen die Gregarinen 
in der Bewegung sehr ausdauernd zu sein. 
Erst nach etwa 2 Stunden soll eine Ruhe
pause eintreten. Über die E n t s t e h u n g  
de r  B e w e g u n g  (ob durch Myozit- 
fibrillen, durch Gallertfäden usw.) sind die 
Meinungen noch ungeklärt.

IV. Die Gregarinen der häufigeren Käfer
larven

gehören 11 Gattungen und 4 Familien der 
Polyzystiden an. Von diesen sind uns die 
ersten beiden Familien, allerdings in ändern 
Gattungen, schon bekannt. Beiden kommen 
regelmäßige glatte Sporen zu.

F a m. d e r  K l e p s i d r i n i d e n .  

(Kpimerit regelmäßig und einfach, Sporen oval 
oder faßförmig.)

Beim Mehlwurm können wir ein paar 
Wasseruhrarteu (Klepsidrina) beobachten, 
beim Nashornkäfer die Didymophyes gigantea 
Stein, vgl. Légers Beobachtungen weiter oben, 
beim Maikäfer und Brachkäfer die täuschende 
Euspora (E. fallax Schneid.).

F a  m. d e r  A k t i n o z e p h a l i d e n .

(E. regelmäßig, m it Fortsätzen; Sp. bikonisch.)

Beim Goldschmied und beim Brachkäfer 
schmarotzt der sternförmige Strahlenkopf 
(Aktinozephalus stelliformis Schneid.), beim 
Teichschwimmer (Colymbetes fusca L.) Du- 
fouria *) agilis Schneid., beim  Gelbrand 
Bothriopsis histrio Schneid, und beim Stachel
wasserkäfer (Hydrophilus caraboides L .) Phia- 
lis ornata Leg.

F a  m. d e r  A k a n t h o p h o r i d e n .  

(Regelmäßige, stachlige Sporen.)

Bei Omophlus rividipes lebt Akanthophora 
pileata Leg., beim Teichschwimmer und Gelb
rand Anzyrophora unzinata Leg., bei Hydro- 
bius und Hydrophilus ein paar Pogonitesarten.

F a  m. d e r  S t y l o r r h y n c h i d e n .

(Sp. unregelmäßig in  Form eines Porte
monnaies m it gefärbter Schale.)

Der Mehlwurm ist auch der W ir t vom 
ovalen Säulenschnabel (Stylorrhynchus ovalis 
Biitschli).

*) Genannt zu Ehren des als Insekten
forschers bekannten D  u f o u r, der außer den 
Käfern noch Haut-, Zwei-, Halb-, Netz- und  
Geradflügler anatomisch untersucht hat. Vgl. 
die hier im  Zusammenhange interessierenden 
Arbeiten in  Ann. sc. nat., zool., t. I I — V I I I !

Reflexbiologische Skizzen niederer Tiere.
Von Dr. E. Schiche.

III. Einige Reaktionen von Cölenteraten.*)

1. Hydra.

Wenden wir uns von den Einzelligen zu 
den Metazoen,' so treffen wir sogleich auf eine 
Reihe von Eigenschaften, welche bedeutend 
komplizierteres Verhalten bei diesen Tieren 
erwarten lassen. Der vielzelligen Ausbildung 
des Körpers entspricht die Anlage getrennter 
Organsysteme. Während wir bei Protozoen 
in ihrer einen Zelle höchstens einmal Muskel
fäden oder andere Plasmadifferenzierungen 
mit besonderer Funktion antrafen, finden wir 
nun ein ganzes Muskelsystem, verdauendes 
Entoderm, schließlich auch Sinnesorgane und 
von vornherein Spuren eines Nervensystems, 
das allerdings zunächst (bei Hydra, Hydro- 
iden und Aktinien) auf niederster Stufe der 
Ausbildung bleibt. Es hat die Form eines 
nur teilweise zusammenhängenden Netzes 
einzelner Zellen und wird als „ d i f f u s e s “

*) I. Die Reaktionsweisen von Stentor, siehe 
Mikrok. 1919— 20, S. 89. —  I I .  Beobachtungen 
an Vortizellen, 1920— 21, S. 33.

N e r v e n s y s t e m  bezeichnet. Jedenfalls 
ist mit seinem Vorhandensein die Möglichkeit 
der „ R e i z l e i t u n g "  von einer reiz- 
aufnehmenden Sinneszelle im Ektoderm zu 
einem reizbeantwortenden „ E r f o l g s 
o r g a n “, etwa einer Gruppe von Muskel
zellen, gegeben.

Wie steht es nun mit dem Gesamtbilde der 
Reaktionen, die im täglichen Leben eines 
Süßwasserpolypen eine Rolle spielen? Bei 
den Protozoen konnten wir feststellen, daß 
die festsitzenden Formen über eine größere 
Mannigfaltigkeit der Reaktion verfügen als 
ähnlich organisierte freischwimmende. Wir 
finden nun eine fast analoge Reihe von 
Reizbeantwortungen wie beim festsitzenden 
Infusor bei Hydra wieder. Andrerseits sind 
bei den freischwimmenden Cölenteraten, 
besonders den Medusen, deren Reaktionen 
später besprochen werden sollen, doch auch 
verschiedene Möglichkeiten vorhanden, auf 
Reize zu reagieren; schon die Aufeinander
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folge ihrer spontan und rhythmisch statt
findenden Bewegungen läßt uns einenWechsel 
verschiedener physiologischer Zustände bei 
ihnen annehmen, der viel mannigfaltiger ist 
als etwa die einförmige Reaktionsweise eines 
freischwimmenden Infusors.

Doch bleiben wir zunächst bei Hydra: wir 
werden bei unseren Beobachtungen sehr bald 
aufmerksam auf die Verschiedenheit im Ver-

Abb. 1. Pelmutohydra oligactis P a ll., m it  2 gefressenen 
Kopepoden im  Innern  und eben abgetrennter Knospe. 

O riginal nach gefärbtem Präp. Vergr. 6.

halten, die bei den einzelnen Arten schon im 
Ungereizten Zustand zutage tritt. Die grüne 
Hydra (Chlorohyära viridissima Pall.), der 
kleinste Polyp, besitzt nur ganz kurze 
Tentakel; bei ihr finden wir, besonders in 
Wasser von sommerlicher Wärme, eine fast 
rhythmische Bewegung, die ohne äußere 
Reize fortdauernd erfolgt: das Tier zieht sich 
zusammen, krümmt sich in eine andere Rich
tung und streckt sich langsam wieder aus, 
während sein Fuß an der gleichen Stelle 
angeheftet bleibt. Diese Bewegung wird be
sonders von hungrigen Tieren regelmäßig in 
Abständen von ein bis zwei Minuten aus
geführt, ihr Körper beschreibt dabei in 
einiger Zeit ungefähr einen Kegelmantel mit

dem Anheftungspunkt als Spitze; doch 
erfolgt die Richtungsänderung nicht fort
gesetzt im gleichen Drehungssinn. Beim 
braunen Süßwasserpolypen (Pclmatohydra 
oligactis Pall. = Hydra fusca L.; Abb. 1), 
der sehr lange Tentakel hat, finden wir diese 
Bewegung nicht, und es liegt nahe anzu
nehmen, daß er sie eben wegen der Länge 
seiner Tentakel ,,nicht braucht“ , nämlich 
zum Auf spüren der in der Umgebung be
findlichen Nahrung, während die grüne 
Hydra mit Hilfe der beschriebenen Bewe
gung ihre Umgebung förmlich danach ab
suchen muß.

Hydra ist, obwohl sie als festsitzend be
zeichnet wird, ebensowenig an eine be
stimmte Stelle gebunden wie etwa Stentor 
oder eine Seeanemone; sie bewegt sich viel
mehr, auch spontan, auf ihrer Unterlage fort, 
und sogar auf verschiedene Weise: entweder 
kriecht sie, wie in Abb. 2 dargestellt, nach 
Art der Spannerraupen, oder sie heftet sich 
mit den Tentakeln fest, läßt mit dem Fuß 
los und kriecht auf den Tentakeln wie auf 
Füßen (seltener). Endlich soll sie auch auf 
der Fußscheibe dahingleiten können wie eine 
Seeanemone; während man sich aber bei 
deren breiter, muskulöser Fußscheibe eine 
solche Ortsbewegung erklären kann, ist das 
Zustandekommen der Gleitbewegung bei 
Hydra bisher unbekannt.

Wenn wir nun eine Hydra künstlich stark 
reizen, so zieht sie sich fast bis zur Kugel
gestalt zusammen. Das Tier wird dadurch 
natürlich viel kleiner und bietet dem feind
lichen Reiz eine geringere Angriffsfläche als 
zuvor. Man könnte sein Verhalten daher für 
viele vorkommende Fälle als zweckmäßig be
zeichnen; indessen weist J e n n i n g s  bei 
der Besprechung dieser Reaktion darauf hin, 
daß sie auch unter Bedingungen eintritt, wo 
sie offensichtlich zweckwidrig wirkt, z. B. 
bei starker chemischer oder mechanischer 
Reizung des Fu ß e s !

Fassen wir dagegen den Fall einer eng  
l o k a l i s i e r t e n  Reizung*) ins Auge, so 
besteht die Reaktion zunächst in einer 
Kontraktion der gereizten Stelle; der Körper 
der Hydra krümmt sich — übrigens nur,

*) Als M ittel zur chemischen Reizung sind 
starke Säuren zu empfehlen, die m it enger 
Kapillare an die M itte des ausgestreckten 
Körpers der H ydra gebracht werden; zur 
mechanischen Reizung genügt Anschlägen 
einer Stelle des Körpers m it einem feinen 
Glasstäbchen.
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wenn die Reizung w irklich an einer kleinen 

Stelle angreift —  scharf nach der gereizten 

Seite hinüber (Abb. 3 ); erst dann erfolgt die 

K ontraktion  des ganzen Tieres. Aus der 

kontrahierten Stellung geht die H ydra  nach 

einiger Zeit in irgend einer R ich tung  wieder 

zur gestreckten H a ltung  über, wendet sich 

jedoch dabei n icht gerade von der Reiz-

Abb Ortsbewegung von Hydra, schematisch. Die Pfeile 
bezeichnen die Bewegungsrichtung.

richtung fort, sondern R e i z r i c h t u n g  
u n d R i c h t u n g d e r A u s s t r e c k u n g  
n a c h  der  K o n t r a k t i o n  s t e h e n  
i n k e i n e r  B e z i e h u n g  zue i n- 

a n d e r.
Wirkt der Reiz längere Zeit, so können wir 

wie beim Verhalten der Infusorien eine ganze 
Stufenfolge von Reaktionen beobachten, von 
der Einkrümmung eines einzelnen Tentakels 
an bis zur Entfernung des Tieres von der 
Stelle, wo es gereizt wird; denn bei weiterer 
Reizung wird zwar zunächst nur die Kon
traktion wiederholt, dann aber tritt eine 
Ortsveränderung ein: die Hydra begibt sich 
in der früher geschilderten Weise (Abb. 2) 
von ihrem bisherigen Standort weg. Auch 
hier liegt keine gerichtete Reaktion vor; 
Ma s t  'fand bei Reizversuchen in einer ein
seitig erwärmten Wanne mit vielen Hydren, 
daß einige sich von der heißen Seite fort, 
andere darauf zu bewegten. Da sich die 
Hydren nur sehr langsam fortbewegen kön
nen, fällt die Reizung durch schnell an
steigende Wärme eigentlich schon nicht mehr 
in den Bereich der für sie „natürlichen“ 
Reizarten, ebensowenig wie die lokalisierte 
chemische Reizung (Abb. 3), deren Krüm
mungsreaktion J e n n i n g s als Laborato
riumsprodukt bezeichnet. J e n n in g s s te ll t  
vielmehr zusammenfassend fest, daß „das 
Aktionssystem der Hydra offenbar nur in 
sehr begrenztem Umfange der Begegnung 
veränderter Bedingungen angepaßt ist, und 
zwar nur solcher, denen das Tier durch eine 
schwache, langsame Bewegung entrinnen 
kann. Wenn die veränderten Bedingungen 
einen zu großen Umfang annehmen, so kann 
die Hydra ihre gewöhnliche Reaktion nur

„probieren“ ; und wenn diese fehlschlägt, muß 
sie sterben“*).

Einen entsprechenden Eindruck gewinnt 
man auch bei der Beobachtung der Reaktion 
von Hydra auf Licht. Gewöhnlich halten 
sich die Tiere an der belichteten Seite ihres 
Aquariums auf. Setzt man nun einige in ein 
dunkles Becken, durch das nur ein schmales 
Bündel Licht fällt, so wandern sie bald 
regellos umher, machen jedoch halt, wenn 
sie in den Bereich des Lichtstreifens gelangt 
sind (Abb. 4). Die grüne Hydra pflegt sich 
schneller im hellen Teil einzufinden als die 
braune, z. T. wohl weil sie sich überhaupt 
schneller bewegt. Da sie bekanntlich ihre 
grüne Farbe chlorophyllführenden Algen 
(Zoochlorellen) verdankt, die zu ihrer Lebens
tätigkeit Licht brauchen, ist ihr die lebhafte 
positive Phototaxis von Vorteil. Indessen 
gibt es bei der Lichtreaktion von Hydra noch 
einige Punkte aufzuklären, worauf hier kurz 
hingewiesen sei. Wenn man das Versuchs
becken von einer Seite her beleuchtet, so tritt 
an Stelle des direktionslosen Umherwanderns 
eine gerichtete Bewegung auf das Licht zu**), 
die auf der Tendenz des wandernden Tiers 
beruhen könnte, die Mundscheibe dem Lichte 
zugewendet zu halten. Auch das Verhalten 
der Hydra an der Grenze von Hell zu Dunkel

Abb. 3. Lokalreaktion von Hydra auf chemischen R e iz , 
cli Reizstoff. Nach Jennings.

(beim Verlassen des Hellteils) ist noch nicht 
klargelegt. Die positive Phototaxis, welche 
in der beschriebenen „Lichtsuche“ zum Aus
druck kommt, steht übrigens mit den Lebens
bedürfnissen der Hydren in Einklang; denn

*) H. S. Jennings, Die niederen Organismen. 
Teubner, Leipzig 1914, S. 317.

**) Siehe W ilson, The heliotropism of Hydra. 
Amer. Naturalist X X V , 1891, p. 413— 433.
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auch ihre Beutetiere, Flohkrebse uncl Hüpfer
linge, sammeln sich meist im hellen Lichte an.

L

Abb. 4. ,, L icht Wanderung“  von Hydra. A n jedem H a lt 
sind nur 2 Stellungen gezeichnet. L  E infallrichtung des 

Lichtes. Schematisch.

Bekannt ist die Art, wie Hydra ihre 
Nahrung zu sich nimmt: sie ,.fängt“ im 
Verlauf einer komplizierten Freßreaktion 
zunächst ihre Beute, indem sie bei Be

rührung eines oder mehrerer Tentakeln die 
Nesselzellen dieser Gegend abschießt, die das 
Beutetier lähmen. Dann werden die Tenta
keln mit dem daranhängenden Beutestück 
nach dem Munde zu gekrümmt, der Mund 
selbst weit geöffnet und oft mächtig aus
gedehnt, wenn ein größeres Tier verschlungen 
werden soll. — Zur Auslösung der Freß
reaktion genügt mechanische Reizung der 
Nesselkapseln nicht, sondern sie muß mit 
chemischer verbunden sein, wie es eben bei 
den Beutetieren gewöhnlich der Fall ist. 
Sehr hungrige Hydren können auch auf 
chemischen Reiz allein reagieren; sie nehmen 
flüssige Nahrung, z. B. sperren sie, in eine 
Fleischextraktlösung gesetzt, den Mund weit 
auf. Nichthungrige dagegen fressen über
haupt nicht.

Auch hier, wie bei den Protozoen, hängt 
also die Reaktion vom physiologischen Zu
stand des Tieres ab. Wir werden diesem Ab
hängigkeitsverhältnis noch öfter begegnen 
und gerade bei der Nahrungsaufnahme am 
leichtesten feststellen können, daß der Ver
lauf der Reaktion, ihr Eintreten oder Nicht
eintreten, durch die gegebenen äußeren Ver
hältnisse allein nicht zu erklären ist, sondern 
vermutlich die inneren Vorgänge des Stoff
wechsels u. a. dafür verantwortlich zu 
machen sind.

Grunözüge öer Metallographie unö der 

Metallmikroskopie.
Von Ing. Rudolf F. Pozdena.

V

W ir haben an zwei Beispielen, an einer 
Wasser-Kochsalz-Lösung und an dem System 
Eisen-Kohlenstoff (gemeinhin Eisen benannt), 
die Kristallisationserscheinungen von Systemen, 
die aus zwei Komponenten bestehen, bei ver
schiedenem Prozentgehalt und bei fallender 
Temperatur, vom flüssigen Zustand zur E r
starrung und im  Verlaufe letzterer, kennen
gelernt.

Das, was wir an den speziellen Beispielen 
ersahen und was (wie leicht bemerkt werden 
kann) in beiden Fällen recht analog vor sich 
geht, g ilt es nun für alle ähnlichen Fälle zu 
verallgemeinern, aus dem Speziellen auf das 
Allgemeine zu schließen.

W ir sahen zunächst vor allem d a s  A ll
gemeine, daß beim Erstarrungsbeginn aus der 
ganz flüssigen Schmelze der eine Stoff (be
zeichnen wir ihn etwa m it A, resp. in der 
anderen Hälfte des Diagrammes, siehe Fig. 9, 
jenseits des Knickungspunktes x, m it B) r e i n  
auskristallisiert.

Nun hat sich ergeben, daß bei solcher Zu
standsbeschaffenheit die Erfahrung jedesmal 
das sogenannte ,,Gesetz der Gefrierpunkts
erniedrigung'' bestätigte, welches besagt:

D i e E r s t a r r u n g s t e m p e r a t u r j  e- 
d e s  e i n z e l n e n  d e r  b e i d e n  S t o f f e  
e r n i e d r i g t  s i c h  b e i  e i n e m Z u s a t z  
v o m  a n d e r e n  S t o f f e .

Das heißt: Kristallisiert, resp. erstarrt der 
reine Stoff A (oder auch B) etwa bei der 
Temperatur von T° C unter Freiwerden der 
Wärme, so sinkt —  nach obigem Gesetz—  die 
Temperatur, falls man einen gewissen Prozent
satz B zu A  (oder A  zu dem ursprünglichen B) 
gibt, auf eine niederere Temperatur t° C und 
sinkt immer tiefer, je größer der Zusatz der 
zweiten Komponente ist, ehe die K ristall
ausscheidung beginnt. Bestimmt man beider
seits, einmal bei Zusatz von B zu A, das andere- 
mal bei Zusatz von A zu B, mehrere solche 
Kristallisationsbeginnpunkte (d. h. Tempera
turen, bei denen die Kristallisation eben eintritt
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nd die man in ein D iagramm als Ordinaten
uinträfft __Abszissen sind die Gewichtsprozente,
Ordinaten eben die Temperaturen in Graden 
Celsius —  siehe Fig. 9), so bemerkt man zu
nächst, daß diese Punkte auf Kurven sich 
befinden, die sich zu einem Schnittpunkt, dem 
früher erwähnten ,,Knickungspunkt'', ver
einigen, beziehungsweise sich in einem solchen 
Punkte schneiden, der m it x bezeichnet sein

m°Vählt man irgendeinen ganz beliebigen 
Punkt irgendeines jener beiden Kurvenäste

■ B.

aus, die sich in dem Knickpunkte schneiden, 
so entspricht er einer ganz bestimmt tem 
perierten und prozentual zusammengesetzten 
Schmelze, die bei dem aus der Kurve zu 
entnehmenden Temperaturgrade für beide 
Komponenten gerade gesättigt ist. F ä llt dem
nach der Wärmegrad auch nur um  Geringes 
unter die abzulesende Temperatur, so beginnt, 
je nach dem Kurvenast, auf dem sich der 
betrachtete Punkt befindet, die Ausscheidung 
einer der beiden Komponenten der Legierung. 
Bei künstlich auf konstanter .Höhe erhaltenem 
Wärmegrad kann das Gemenge der beiden 
Körper s o w o h l  i m  f l ü s s i g e n ,  a l s  
a u c h  i m  f e s t e n  Z u s t a n d  b e s te h e n , 
sobald die Temperatur nur eben fix auf dem 
betrachteten Punkt erhalten bleibt. Fester und 
flüssiger Zustand s t e h e n  d a  i m G l e i c h -  
g e w i c h t  miteinander.

E in ganz charakteristischer Punkt ist jedoch 
der Knickpunkt, resp. der Schnittpunkt x der 
beiden Kurvenäste. D a ist die Legierung für 
beide Komponenten gesättigt. W enn sich hier 
nun auch nur eine Spur eines der beiden Stoffe 
ausscheidet, so erscheint das Produkt über
sättigt an dem zweiten Stoff. Sofort tr itt die 
Kristallisation einer entsprechenden Q uantität 
des anderen Stoffes auf, und so pendelt nun die 
gegenseitige Ausscheidung an Kristallen hin und 
her, bis die ganze Masse festgeworden ist. 
Dabei bleibt natürlich, solange dieser Vorgang 
dauert, die Temperatur der ganzen Masse auf 
gleicher Höhe. Erst nach vollkommen be
endetem Prozeß tr itt neuerlicher W ärm e
abfall ein.

W ir sind nun durch diese (zunächst im  Geiste 
vorgenommenen) Betrachtungen in der Lage, 
das allgemeine Diagramm zu konstruieren. 
(Siehe Fig. 9.)

v
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Bei irgendeiner beliebig angenommenen Tem
peratur —  nennen wir sie etwa t2 —•, die der 
Ordinate des beliebig gewählten Punktes X  
entspricht, scheiden sich, wenn sich der W ärm e
zustand der Legierung vermindert, Kristalle 
des reinen Stoffes (der einen Komponente des 
Gemisches der Legierung aus zwei Kom po
nenten) A aus dem flüssigen Magma aus. D a 
durch wird dieses reicher an B.

Nach dem Gesetz der Gefrierpunkts
erniedrigung fä llt infolge dieses steigenden 
Gehaltes am  anderen Stoffe die Erstarrungs
temperatur immer mehr, und dadurch scheiden 
sich immer entschiedener Kristalle des reinen 
ersten Stoffes A  aus, wodurch wieder das 
Magma immer reicher und reicher an Gehalt 
des zweiten Stoffes B wird. Endlich ist die 
Temperatur auf jenen Grad gesunken, der dem 
K nickpunkt x des Diagramms (Fig. 9) ent
spricht. D a ist nun diejenige Zusammensetzung 
des Magmas, wo es sowohl für den einen 
Bestandteil der bimetallischen Legierung, wie 
für den anderen, gesättigt erscheint. Das 
pendulierende Ausscheiden bald der einen wie 
dann dadurch wieder bedingt des anderen 
Legierungsbildners, tr itt nun ein, je tzt aber bei 
völlig konstant bleibender Temperatur. Zeich
net man eine Erstarrungskurve für eine der
artige Schmelze, so sieht sie etwa wie Fig. 10 
aus. Die X-Achse enthält die Zeit des ganzen 
Vorganges in Minuten oder Sekunden auf- 
getragen, die Y-Achse die Temperaturen in 
Celsius-Graden. Man bemerkt in der Fig. 10

Y

deutlich jene Stelle des pendulierenden Aus
scheidens, wo die Temperatur konstant bleibt 
und deshalb die Kurve zu einer zur X-(Zeit-) 
Achse parallelen Geraden wird. Die ganz be
stimmte Temperatur, die hier durch längere 
Zeit herrscht —  sie sei m it 0  bezeichnet —  
wird in der Metallographie als „eutektische 
Temperatur" bezeichnet, so wie in diesem 
Stadium , wie bereits erwähnt, bei dieser Zu 
sammensetzung die Schmelze, resp. Masse, als 
„eutektische Legierung" oder kurzweg als 
„Eu tek tikum " benannt wird, was auf deutsch 
„gut fließend" heißt.
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Auch für prozentual verschieden zusammen
gesetzte Legierungen mehrerer Komponenten 
gilt das oben Gesagte. Alle Werte des eutekti
schen Charakteristikums liegen auf einer in das 
graphische Schema eingetragenen Geraden, die 
aus den oben angeführten, sinngemäß ange
wandten Gründen den Namen „eutektische 
Gerade" führt. In dem Bereich des Diagramms, 
welches den Zuständen entspricht, die durch 
die Zusammensetzung oberhalb der eutektischen 
Geraden charakterisiert und für jede Stelle aus 
der entsprechenden Abszisse und Ordinate ent
nommen werden können, strebt die da stets 
im flüssigen Zustand befindliche Schmelze der 
Zusammensetzung des Eutektikums zu. Bei der

Temperatur, die aus dem Schema entnommen 
werden kann, wo die Ordinate die eutektische 
Gerade schneidet, erstarrt das eben hier ent
standene Eutektikum bei konstanter Tempera
tur in ganzer Masse zu einem festen Körper.

Überlegen wir also nun nochmals, zusammen
fassend, was wir aus dem Diagramm Fig. 12 
entnehmen können:

1. Im oberen Winkel des Bereiches der 
Kurvenäste K t IC, ist alles, d. h. jeder Bestand
teil, jede Komponente des Gemisches, der 
Legierung, unbedingt flüssig.

2. Im Dreieck zwischen dem Kurvenast Kx 
und der eutektischen Geraden Q, befinden sich 
variable Mengen von festen Kristallen der 
einen Legierungskomponente A in noch flüssiger 
Mutterlauge (Schmelze).

3. Innerhalb des Dreieckes des Diagramms, 
gebildet aus dem Kurvenast K,, der weiteren 
Verlängerung der eutektischen Geraden Q und 
einer jeweiligen Ordinate, sind feste Kristalle 
der anderen Legierungskomponente B in gleich
falls noch flüssiger Mutterlauge (Schmelze) vor
handen .

4. In dem der weitersinkenden Temperatur 
entsprechenden Teil des Diagramms, unter der 
eutektischen Geraden Q, findet sich nur voll
kommen erstarrte Masse vor.

Wie zeigt sich nun diese hier besprochene 
Sachlage im angebrochenen, geschliffenen und 
geätzten Zustand, bei der mikroskopischen 
Untersuchung in der metallmikroskopischen 
Anordnung des Instrumentariums ?

Die Skizze (1) der Fig. 11 gibt schematisch 
den aus dem Diagramm zu entnehmenden Zu
stand: 100 % Gehalt der Legierung an Kompo
nente A und o % Gehalt an Komponente B 
bei mikroskopischer Beobachtung an. Es ist 
jener Zustand, den man beobachten könnte, 
wenn man einen Aufbruch und eine Präparation 
der Legierung in jenem Stadium vornehmen 
würde, welches der Anfangsordinate (links) 
unseres Diagramms (Fig. 9) entspricht.

Die Skizze (2.) der Fig. 11 gibt schematisch 
die Vorstellung, wie unter dem Metallmikroskop 
der Aufbruch und die Präparation einer Legie
rung aus dem Bereich der Zusammensetzung 
o % bis x °„ Gehalt an der Legierungskompo
nente B aussehen würde. Da sind Kristallite 
von A verteilt in Mutterlauge, die ein Magma 
beider Komponenten (man erinnere sich: wir 
betrachten hier immer nur Legierungen aus 
zwei Komponenten), allerdings verschieden 
prozentualer Zusammensetzung, vorstellt.

Skizze (3.) der Fig. 11 gibt eine schematische 
Darstellung des Anblickes eines zur Mikro
skopierung hergerichteten Aufbruches des er
starrten Eutektikums.

Skizze (4.) der Fig. 11 
zeigt das Gegenstück zu 
Skizze (2.) in schemati
scher Darstellung. Kri
stallite von B lagern, 
wenn eine gute Schmelze 
vorliegt, in verhältnis
mäßig gleicher Flächen
verteilung im Magma der 
different prozentual zu

sammengesetzten Mutterlauge der beiden 
Komponenten. Hier können Studienobjekte 
dem rechts gelegenen Bereich, welches 
im Dreieck w x s des Graphikons (Fig. 9) 
dargestellt ist, entnommen werden, die von 
einem Prozentgehalt x bis zu einem solchen von 
100 % Anreicherung an Stoff B (in unmittel
barer Nähe der rechtsseitigen Grenzordinate der 
graphischen Darstellung Fig. 9) heranreichen.

Das schematische Schaubild eines präpa
rierten Schliffes der Legierung am Orte der 
rechtsseitigen Ordinate (der Endordinate) des 
besprochenen Graphikons (Fig. 9) selbst, 
hätte endlich das Aussehen der Skizze (5.) 
Hier ist der Grenzfall erreicht, in welchem die 
Legierung — wenn man hier von einer solchen 
der Einheitlichkeit halber spricht — 100 % 
Stoffgehalt an B und o % Stoffgehalt an A 
besitzt. Hier hat man es bei dem von uns 
betrachteten allgemeinen Zweistoffsystem der 
Fig. 9 nur mehr, in logischer Verfolgung des 
Gedankenganges in seine äußersten Begrenzun
gen mit einer ,,Zweistofflegierung'' zu tun, 
denn tatsächlich ist ja hier die Stelle, wo aus
schließlich Kristallite von der Komponente B 
vorhanden sind, wo also nur noch ein einziger 
Gefügebestandteil die „Legierung“ bildet. Es 
ist also der typische extreme Grenzfall von 
dem, was in Skizze (1.) darzustellen versucht 
wurde.

Man kann nun auch, die Sachlage von einem 
anderen Gesichtspunkt aus betrachtend, ein 
weiteres, sehr instruktives Diagramm herstellen.

Das Prozentverhältnis an F l ä c h e n a u s 
m a ß  der im Gesichtsfeld des Mikroskops 
auftauchenden Bestandteile der jeweilig unter
suchten Legierungen, z. B. also das Ausmaß 
an Kristallitenflächen einerseits und der Magma
flächen andererseits, kann, wie bereits einmal 
andeutungsweise erwähnt wurde, entweder 
geschätzt oder — am Photogramm — genauer, 
direkt planimetrisch ausgemessen werden. Das 
Resultat dieser Ausmessung kann seinerseits
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wieder zur Anlage eines Diagramms benützt 
werden, wie ein solches in der Fig. 12 dar

gestellt ist.
Dieses, auf Grund der unm ittelbar vorher 

gemachten Überlegung hergestellte Diagramm 
fst gewissermaßen die Inversion desjenigen, 
welches Fig. 9 zeigt. W ährend bei letzterem 
die Kurvenäste in ihrem tiefsten Punkt sich 
dort treffen, wo die B ildung des Eutektikums 
eintritt, schneiden sich bei dem Diagramm, 
welches* wir jetzt betrachten wollen, die aus 
der Darstellung sich ergebenden Kurvenäste
__diesmal ansteigend, anstatt wie früher nach
beiden Richtungen abfallend — im höchsten 
Punkte, der auch hier w ieder der B ildung des 
Eutektikum s entspricht.

Die Abszisse enthält die Prozente an jenen 
beiden Bildungsstoffen der Zweistofilegierung, 
natürlich in gerade umgekehrtem Mengen
verhältnis. Dort, wo in der „Legierung“ 100 % 
des einen Bestandteiles sind, können gleich
zeitig nur o % des anderen sein. Wo 90 % 
der ersteren Komponente des Zweistoffsystems 
sind, sind 10 % der zweiten Komponente ent
halten. Daher an der Abszisse bei der Anfangs
ordinate, d. h. bei deren Fußpunkt, die Be
zeichnung: 100 % des Körpers A und gleich
zeitig o % des Körpers B.

In der Richtung der Ordinaten seien die 
Temperaturen aufgetragen, und zwar diesmal 
auch in Prozenten des betrachteten Temperatur
intervalles. Betrage dieses beispielsweise X u C,

so sei die Einheit der Auftrageskala resp.

in der Fig. 11,5-^-. Wäre demnach X  z. B. 
b J 100

22000 C, so wäre die Einheit der Auftrageskala 
auf der Ordinate des von uns betrachteten 

2200
Diagramms: ——  — 220 C. Um die Skizze 

100
nicht zu unübefsichtlich zu machen, wären in 
dem Fall von einer Horizontalen zur nächsten

Horizontalen in derselben aber immer 5 22Q°0 C,
100

d. s. iio° C abzulesen und kleinere Intervalle 
zu schätzen oder auf einer selbstgefertigten noch 
feineren Hilfsteilung mittels des Spitzzirkels 
abzunehmen.

Auch rechnerisch läßt sich der prozentuale 
Gehalt an Bestandteilen jeder Komponente bei 
bestimmter Temperatur leicht ermitteln.

Sehen wir uns, um  dies recht klar zu machen, 
nochmals Fig. 9 an und folgen wir nach
stehender Überlegung.

Das Totalgewicht der Legierung werde bei
spielsweise mit G bezeichnet, und wir wollen 
annehmen, daß es, der Einfachheit halber, 
genau 100 g betrage. Außerdem sei ange
nommen, die Legierung, die wir ins Auge fassen 
wollen, enthalte 20 % des Stoffes B und 80 0/ 
des Stoffes A. 7

Bei der Temperatur T habe die Ausscheidung 
des Stoffes A gerade angefangen.

Bei der Temperatur t wollen wir annehmen, 
daß diese Wärme konstant erhalten werde.

Es soll nun festgestellt werden, wieviel 
Kristalle der Legierungskomponente A bei 
t° C ausgeschieden sind.

Wir wissen aus der früheren Darstellung des 
Verlaufes des Abkühlungsvorganges einer aus 
zwei Komponenten bestehenden Legierung, daß 
innerhalb derjenigen Dreiecksfelder, die zwi
schen jenem Teil des Diagramms liegen, wo die 
Schmelze gänzlich flüssig ist, und jenem anderen 
Teil des Schaubildes, wo jener Zustand dar
gestellt ist, wo alles bereits erstarrte, für jede 
ganz bestimmte Temperatur eine und nur diese 
ganz bestimmt geartete und zusammengesetzte 
flüssige Mutterlauge mit eingelagerten Kristallen 
der einen Komponente der Legierung im Gleich
gewicht stehen kann.

Zusammensetzung und Temperatur des je
weiligen Magmas kann aus den Kurvenästen v x 
(Kj) und x w (K2) abgelesen werden.

Wir finden also beispielsweise für die Tem
peratur t° C durch Einzeichnung der Abszisse 
und Ordinate im Kurvenast v x den Punkt p 
(siehe Fig. 9).

Projizieren wir diesen Punkt p auf die 
Abszissenachse des Schemas, so ersehen wir.

*

/\

/ \
Per zentueile; Flic ie>l=

/
ititue lei F icken

a im a Sb
' / 

/
\ ai/i nasi

d* r Rrl itall tevor/ V rKri: tallil e von
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'Terz, ntuel es 7 äche i\
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\

\
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Abb. 12.

daß das Magma für diesen speziellen Fall 40 % 
Gehalt an Stoff B enthält, welcher Gehalt 
gerade mit Kristallen von A im Gleichgewichte 
steht.

Ist nun z. B. G die ganze Menge der Legie
rung — wie wir voraussetzten also 100 g — und 
wäre x die Menge der bei der Temperatur t° C 
vorhandenen Kristalle der Komponente A, so 
kann man einfach folgende Proportion auf
stellen :
x Menge d. Kristalle v A 20 1

------  — -------- 5 -------------------------------------- =  —  —  —  =  5 0 e r
100 Ganze Menge d. Legier. 40 2

Das heißt: die Menge der bei der angenomme
nen Temperatur von t° C ausgeschiedenen 
Kristalle der Legierungskomponente A ist 50 g, 
die Hälfte der ganzen Menge der Legierung. Die 
Menge der flüssigen Schmelze ebenfalls 50 g.

Das Mengenverhältnis zwischen den aus
geschiedenen Kristallen A und der noch im 
flüssigen Zustand befindlichen Mutterlauge 
findet man durch die folgende Proportion und 
durch Betrachtung des Diagramms (Fig. 9): 

Menge der fest. Kristalle x 20

Menge d. flüss. Mutterlge. g — x 20
Die Mengenverhältnisse sind einander gleich, 

50 g und 50 g.
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Setzt man in die letzte Verhältniszahl die 
Werte z. B. für den Punkt T ein, so wird der 
Zähler des Bruches o und somit auch der Wert 
des ganzen Bruches o, woraus folgt, daß für 
diesen Zustand keine festen Kristalle vorhanden 
sind, mit anderen Worten, die Legierung erst 
daran ist, ein festes Produkt zu bilden. Das 
Mengenverhältnis für diese Temperatur ergibt 
sich aus dem Verhältnis:

flüssiges Magma _ 2° _

Kristalle von A o 
d. h. alles ist noch im flüssigen Zustand.

Eine dritte Art und Weise, quantitativ zu 
bestimmen, wieviel von jeder der beiden Kom
ponenten in der zu analysierenden Legierung 
vorhanden ist, ist direkt aus dem Mikrophoto
gramm auf die Weise möglich, wie es bereits 
kurz angedeutet wurde.

Es sei in Fig. 13 schematisch das Bild dar
gestellt, welches man auf photographischem

Weg, durch Kopieren der erzielten Negative, 
erhalten hat.

Man verwendet irgendein genaues, d. h. gut 
konstruiertes Planimeter, wie es die Geodäten 
beispielsweise verwenden. O sei der Flächen
inhalt des ganzen Bildkreise der mikrophoto
graphischen Aufnahme, o der Flächeninhalt der 
Kristallite, die in der Mutterlaugengrundmasse 
eingeschlossen sind. O ist leicht zu messen durch 
Umfahren des Umfangskreises des Bildfeldes 
im richtigen Sinn. Die Kristallite werden so 
gemessen: Man fängt etwa in I an, geht nach II, 
dann längs des Kristallitumfanges bis III, 
von I I I  nach IV, dann wieder längs des Kristal
litumfanges nach V, nach VI, um den Kristallit, 
anf dem sich VI befindet, ganz herum, bis 
wieder nach VI (in der Richtung des ange
deuteten Pfeiles), von VI dann wieder nach V,

von V auf dem Kristallit K (siehe Fig. 13) 
vielleicht bis nach VII, von V II nach V III, 
von V III um den Kristallit, der die römische 
Ziffer V III trägt, in der Richtung des um ihn 
herumgeschlungenen Pfeiles ganz herum, wieder 
zum Punkt V III, von diesem nach V II zurück, 
dann auf dem noch nicht umfahrenen Umfang 
des Kristallites K in der Richtung des striche- 
lierten Pfeiles bis nach IV, von IV nach III, 
um den Kristallit, der die römischen Ziffern I I I  
und II  trägt, auf dem noch nicht umfahrenen 
Umfang (längs des punktierten Pfeiles) nach I I  
und von I I  endlich nach I. Dann macht man 
die Ablesung am Planimeter. Die Punkte und 
Übergänge von I über II, I I I  über IV, V über VI 
usw. bis I zurück, kann man sich auf der Papier
kopie genau einzeichnen, um sie bei der Plani- 
metrierung leicht einhalten zu können. Die auf 
diese Weise zuletzt bestimmte Fläche der 
Kristallite: o, kann von der Gesamtfläche O 
abgezogen werden. Es möge O — o = Q sein; 
dann kann man schreiben: O : Q — 100 x;

100 Q
daraus folgt: x = —— — ; x bedeutet den Pro

zentgehalt des Mikrophotogramms an Mutter
lauge.

100 Flächenprozente eutektischer Mutter
lauge entsprechen bei der etwa zu unter
suchenden Legierung: p Gewichtsprozenten der 
einen Legierungskomponente. Es entsprechen 
demnach z. B. n Flächenprozenten eutektischer

Mutterlauge: n Gewichtsprozenten der in

Rede stehenden Legierungskomponente oder

p % derselben.

Die ganze Vornahme einer solchen Art
bestimmung, wozu Schliff, Ätzung, Photo
graphie, Kopie, Messung, Berechnung gehören, 
kann unter Umständen, mit genügendem Grad 
der Genauigkeit, in weniger als einer Stunde 
vorgenommen werden. Bei der Untersuchung 
nach dieser Methode muß jedoch darauf ge
achtet werden, daß hierbei nur Legierungen zur 
Verwendung gelangen, bei denen keine großen 
Unterschiede zwischen dem spezifischen Ge
wicht der Legierungskomponenten vorhanden 
sind, da sonst die Verwendung von einerseits 
Flächen- und andererseits Gewichtsprozenten, 
wie sie in obiger Rechnung geschah, untunlich 
wäre. Vorgenommene Vergleiche zwischen 
Werten, die aus vielen chemisch-quantitativen 
Untersuchungen und so angestellten mikro- 
metallographischen Bestimmungen herstamm
ten, ergaben erstaunlich gute Resultate.

Die anorganischen Wachstumserscheinungen.
Ein neues Arbeitsfeld für Mikroskopiker von J. Winkelmann.

Mit diesem Aufsatze möchte ich die Leser 
des Mikrokosmos auf ein Gebiet hinweisen, 
über das seit dem Bestehen der Zeitschrift 
in dieser noch nichts erschienen ist. Und 
doch handelt es sich um ein Arbeitsfeld, das

für viele, die den Mikrokosmos lesen, geradezu 
geschaffen ist. Sei es, daß sie Spezialstudien 
darin machen wollen, sei es, daß sie sich 
neben ihren botanischen oder zoologischen 
Arbeiten eine Abwechslung schaffen wollen,
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oder schließlich nur aus ästhetischen Grün
den, um einmal etwas anderes zu beobachten 
als die gewohnten Bilder. Denn die auf 
diesem Gebiete vorkommenden Präparate 
übertreffen an Form und Farbenpracht alles, 
was die kühnste Phantasie sich auszudenken 
vermag. Und schließlich kommt noch ein 
dritter Punkt in Betracht, und das ist die 
Billigkeit der wenigen benötigten Utensilien 
und Chemikalien.

Also worum handelt es sich? Wir wollen 
im folgenden all die mannigfaltigen äußeren 
Erscheinungsformen betrachten, die ent
stehen, wenn 2 Stoffe sich miteinander 
mischen, ineinander diffundieren, chemisch 
und physikalisch aufeinander reagieren, elek
trolytisch ausgeschieden werden usw.

Wohlverstanden: nicht das entstehende 
Produkt beschäftigt uns hier; darüber ist 
bereits genug, auch in dieser Zeitschrift, 
geschrieben worden, z. B. die Aufsätze über 
Mikrochemie u. a. m.

Uns interessiert heute die Frage: wie be
einflußt die Diffusion, Osmose, innere Rei
bung usw. die Ausscheidung von Körpern, 
einmal als Kristall, Kugel, moosförmiges 
Gewächs, Schlauch, Membran usw.

Leider machen es die Verhältnisse un
möglich, eine größere Anzahl der bereits 
vorhandenen Mikrophotographien zu ver
öffentlichen. Aber man betrachte z. B. 
Abb. 1! Ist das ein Pflanzenquerschnitt ? 
oder eine Radiolarie ? Mit nichten! Es ist 
die Diffusionsfigur eines Tropfens Chlor
gold (wie wir es den Tonfixierbädern zu
setzen) in 10%iger Gelatine, die eben er
starrte. Abb. 2 zeigt die Diffusion zweier 
Salze, die sich beeinflussen, gegeneinander. 
Diese Erscheinungen sind so charakteristisch, 
daß sie zur Analyse der einzelnen Salze 
dienen könnten. Bevor wir uns nun syste
matisch in das weite Gebiet einarbeiten, sei 
hier zuerst noch kurz über Literatur, Mate
rialien berichtet. Die Literatur war bisher 
ziemlich zerstreut; erst in neuerer Zeit 
sind einige Werke erschienen, die dieses 
oder jenes Thema eingehender behandeln. 
Sie seien im folgenden kurz angeführt.
1. L i e s e g a n g ,  Geologische Diffusio

nen. Steinkopff, Dresden 1913.
2. L i e s e g a n g ,  Die Achate. Stein

kopff, Dresden '1915.
3. L i e s e g a n g ,  Beiträge zur Kolloid

chemie des Lebens. Steinkopff, Dresden 
1909.

4. B e h r e n s ,  Mikrochemische Technik. 
Leopold Voß, Leipzig.
B e h r e n s ,  Anleitung z. mikrochem. 
Analyse. Leopold Voß, Leipzig.

6. F r. E m i c h, Lehrbuch der Mikro
chemie. Bergmann, Wiesbaden 1911.

7. M. B e n e d i k t ,  Kristallisation und 
Morphogenesis. M. Perles, Wien 1904.

8. G. Q u i n c k e ,  Über unsichtbare Flüs
sigkeitsschichten usw. Sonderabdruck 
1901.

9. M o r i t z  T r a u b e ,  Ges. Abhand
lungen. Mayer u. Müller, Berlin 1899.

10. L. R  h u m b 1 e r, Zellenmechanik und 
Zellenleben. J. Ambr. Barth, Leipzig 
1904.

Abb. 1.

11. Wo. O s t w a 1 d, Die Welt der ver
nachlässigten Dimensionen. Steinkopff, 
Dresden 1920.

12. S t. L e d u c, Das Leben. L. Hofstetter, 
Halle 1912.

13. M. M ü n d e n ,  Der Chtonoblast. J. 
Ambr. Barth, Leipzig 1907.

14. M. K u c k u c k ,  Lösung des Problems 
der Urzeugung. J. Ambr. Barth, Leip
zig 1907.

15. B ü t s c h 1 i, Untersuchungen über Sei
fen und Schäume, W. Engelmann, 
Leipzig 1892, und andere Werke.

16. L e h m a n n ,  Flüssige Kristalle, und 
andere Werke.

Die Bücher von Behrens und Emich sind 
rein mikrochemische Lehrbücher. Das 
Behrenssche Buch ist das ausführlichere. 
Viel bieten die Bücher von Liesegang. Die 
Werke über Kolloidchemie (Ostwald) interes
sieren uns ähnlich wie die über Mikrochemie,
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denn da wir viel mit Kolloiden arbeiten, 
müssen wir uns auch über ihr allgemeines 
Verhalten orientieren. Leduc behandelt 
in der ersten Hälfte seines Buches umfas
send die allgemeinsten Gesetze der Dif
fusion, Osmose, physikal. Chemie, in sehr 
anschaulicher Form; in der 2. Hälfte das 
osmotische Wachstum und die Erschei
nungen der Diffusion. Seine Versuche sind 
fast alle makroskopisch, aber hochinteres
sant und mit geringen Hilfsmitteln zu wieder
holen. Nicht minder interessant sind für 
uns die Werke 13, 14 und 15. Diese Zu
sammenstellung ist noch nicht erschöpfend. 
Quincke hat noch mancherlei in den An-

Abb. 2.

nalen der Physik veröffentlicht. Schroen 
in Neapel hat über diese Materie gearbeitet. 
Eine Würdigung seiner Ideen finden wir 
in dem Buch von Benedikt (N. 7).

An Chemikalien und Material braucht 
man nur sehr wenig. Von Objektträgern 
sind alle Arten brauchbar, doch sind die 
breiteren Formate für unsere Zwecke un
gleich bequemer. Da sie, wie alles, nicht 
mehr billig, verwende ich mit Vorteil alte 
gereinigte Platten 4,5 X 6, oder größere, 
die ich ein- oder mehrfach durchschnitten 
habe.

Im übrigen werden ständig gebraucht: 
Uhrgläser, Petrischalen, Glasplatten (alte 
photographische), Reagenzgläser (auch klei
nere, 10 cm lang, 1 cm weit). Einige große 
Reagenzgläser, Bechergläser oder Akkumu
latorengläser. Die übrigen Utensilien, wie 
Glasstäbe verschiedenster Art, Pinzetten, 
Pipetten (1 ccm in Hundertstel und 5—10 ccm 
in Zehntel geteilt), eine kleine Wage und ähn
liche Geräte, finden sich fast auf jedem 
Arbeitstisch. An Chemikalien braucht man 
nur, was jederzeit zu haben ist.

Eine Einteilung des ganzen Arbeits
gebietes wäre ungefähr folgende, die jedoch

keinen Anspruch auf restlose Einfügung aller 
Möglichkeiten erhebt.

A. Alle Erscheinungsformen werden unter
sucht :
1. In ihrer regelmäßig auftretenden Form;
2. Beeinflußt von irgendwelchen Medien,

ehem. oder physikal. Vorgängen.

B. Als Erscheinungsformen treten auf:

1. Kristalle;
2. Kristalloide (Globoide, Zerrformen

usw.);
3. Amorphe Niederschläge;
4. Kolloide.

C. Diese Formen sind entstanden durch:

1. Inneratomistisch und innermolekular
wirkende Kräfte;

2. Molekül- und Atombau;
3. Äußere Einflüsse:

a) Diffusion;
b) Osmose;
c) Innere Reibung (der Flüssigkeit);
d) Periodizität (der Ausfällungen);
e) Kohäsion;
f) Adhäsion;
g) Oberflächenspannung.

Die Wirkung dieser äußeren Einflüsse ist 
es, die wir in folgendem betrachten wollen. 
Und welcher Reichtum von Erscheinungen 
in Frage kommt, die alle gesetzmäßig ver
laufen und zum größten Teil leicht zahlen
mäßig zu verfolgen sind, mag ein Beispiel 
zeigen.

1. Eine Lösung von Silbernitrat gibt mit 
Kaliumbichromat einen roten Niederschlag 
von Chromsilber.

2. Auf dem Objektträger entstehen in 
schwachsaurer Lösung von Silbernitrat beim 
Einfügen eines kleinen Kristalles von Am
monium* oder Kaliumbichromat große pris
matische Kristalle von lebhaft gelblichroter 
bis dunkelblutroter Farbe. Sie bestehen aus 
Silberbichromat.

3. Bei Gegenwart von vielem Silbersulfat 
bildet sich rhombisch kristallisierendes Sil
berchromat.

4. Bei Zusatz von Glyzerin entstehen 
leicht dunkel bis schwarz gefärbte Büschel.

5. Bei Zusatz von Gelatine entstehen je 
nach der Konzentration rote Streifen, Knol
len oder Kugeln.

6. Die Streifen entstehen in besonders 
charakteristischer Weise. Sie bilden unter 
verschiedenen Umständen Interferenzstrei
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fen, Brechungs- und Beugungserscheinungen 
bei Eintritt in ein Medium von anderer 
Dichte u. a. m.

7 . Im Reagenzglas ausgeführt variieren 
diese Erscheinungen wieder.

8. Bei Diffusion von 2 Tropfen Chlor
silber und Kaliumbichromat in Gelatine 
gegeneinander bildet sich zwischen ihnen 
ein Niederschlag, und je nach der Konzen
tration wandert nur das eine oder das andere 
Salz durch diesen Niederschlag hindurch.

9. Ist die Gelatine mit einer Salzlösung 
getränkt und halbflüssig, wenn die andere 
Salzlösung aufgebracht wird, entstehen je 
nach den Verhältnissen die wundersamsten

Diffusionsfiguren, die aber für einzelne 
Salze ganz charakteristisch sind. Diese 
Reihe könnte noch weiter fortgeführt wer
den, aber ich glaube, daß man aus ihr schon 
zur Genüge die unendliche Mannigfaltigkeit 
dieses Gebietes ersieht.

Im nächsten Aufsatze wollen wir nun 
gleich beim Einfachsten beginnend, syste
matisch eine Versuchsreihe durch das ganze 
Gebiet durcharbeiten. Und da es stets 
das Interesse anregt, wenn man die Versuche 
und Resultate anderer mit den eigenen ver
gleichen kann, will ich dann auch eine An
regung geben zur Herstellung einfacher 
Dauerpräparate und deren Austausch.

Uber indifferente Beobachtungsflüssigkeiten.
Von Paul Rostock.

Will man kleine Teile von frischem, über
lebendem Gewebe mikroskopisch untersuchen, 
so ist man gezwungen, eine indifferente Flüs
sigkeit zuzusetzen, die das Gewebe nicht 
schädigt. Die idealste Flüssigkeit ist natür
lich die Lymph- und Blutflüssigkeit, welche 
die Zellen auch im Leben umspült und aus 
der sie ihre Nahrung nehmen. Wo es mög
lich ist, wird man daher die Gewebe im Blut
serum des betreffenden Tieres untersuchen. 
Dies ist eine der unbedingt notwendigen 
Voraussetzungen, wenn man tierische Ge
webe längere Zeit außerhalb des Körpers be
obachten und züchten will, ebenso dann, wenn 
es sich um die Erkennung der feinsten Einzel
heiten im lebenden Protoplasma handelt. 
Ist Serum nicht zu erhalten, dann kann man 
andere normale Körperflüssigkeiten verwen
den. Bei Säugetieren ist das Fruchtwasser, 
bei Warm- und Kaltblütern das Augen
kammerwasser sehf geeignet.

Man hat vielfach versucht, diese natür
lichen Beobachtungsmedien durch künstliche 
zu ersetzen. Das Ziel ist immer, das Wasser, 
das als Beobachtungsflüssigkeit dienen soll, 
durch Zusatz indifferenter Salze oder kolloi
daler Substanzen den Säften des zu unter
suchenden Gewebes isotonisch, d. h. gleich 
in osmotischem Druck und Molekularkonzen
tration, und in der Zusammensetzung ähnlich 
zu machen.

Als Zusatz wird Kochsalz am häufigsten 
verwendet, außerdem noch Chlorkalium, 
Chlorkalzium, Natriumsulfat, verschiedene E i
weißstoffe (z. B. Hühnereiweiß), Albumosen 
und Peptone, Zucker usw.

Die einfachste und am meisten verwendete 
Flüssigkeit ist die physiologische Kochsalz
lösung. Sie hat einen Kochsalzgehalt von 
°.9—1% für Säugetiere, von o,8% für Am
phibien und von 1,5—2,5% für Seefische.

Ihren Namen trägt sie zu Unrecht, denn 
sie ist nicht „physiologisch" Sie stammt

aus einer Zeit, in der die Physiologie noch 
nicht als eigene Wissenschaft bestand, son
dern nur ein Anhängsel der Morphologie war. 
Man müßte die Lösung (nach W. Straub) 
eigentlich als „anatomische Kochsalzlösung" 
bezeichnen. Denn das Charakteristische an 
ihr ist, daß sie ohne Rücksicht auf die Funk
tion die Gestalt der in ihr zu untersuchenden 
Gewebe erhält. Daher ist sie vollkommen 
unbrauchbar, wenn es sich darum handelt, 
nicht nur die Form, sondern auch die Tätig
keit der Gewebe und Organe zu beobachten. 
Die experimentelle Physiologie hat sich daher 
verschiedene Lösungen hergestellt, die sich 
in ihrer Zusammensetzung der des Blutes 
nähern. Hier seien nur die wichtigsten ge
nannt :
Lockesche Lösung:

1000 ccm destillierten Wassers werden 
zugesetzt: 10 g Chlornatrium, 0,1 g
Chlorkalium und 0,2 g Chlorkalzium. 

Ringersche Lösung:
1000 ccm destillierten Wassers werden 
zugesetzt: 8 g Chlornatrium, 0,2 g Chlor
kalium, 0,2 g Chlorkalzium und 0,2 g 
Natriumbikarbonat.

Friedenthalsche Lösung:
1000 ccm destillierten Wassers werden 
zugesetzt: 6,0 g Chlornatrium, 4,0 g
Natriumbikarbonat, 0,3 g Chlorkalium,
0,3 g einbasisches Kalziumphosphat, 2 g 
Traubenzucker.

Durch Zusatz von Eiweißkörpern ist versucht 
worden, diese Lösungen noch blutähnlicher 
zu machen. Frey setzt daher einer der obigen 
Lösungen 10— 12 ccm Hühnereiweiß zu. 
Tornier benutzte als Beobachtungsflüssigkeit 
eine Mischung von 100 Teilen einer 0,6% 
Kochsalzlösung und 20 Teilen einer 2 % Lösung 
von Liebigs Fleischextrakt und eine Spur 
Pepton.

Neuerdings ist von Straub in Freiburg eine 
Salzmischung angegeben worden, die unter
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dem Namen „Norm osal" von dem sächsischen 
Serumwerk in zugeschmolzenen Ampullen 
steril in den Handel gebracht wird. Das 
Normosal ist unter besonderer Berücksichti
gung der menschlichen Gewebe hergestellt. 
Es entspricht genau der Ionenanalyse des 
menschlichen Blutserums. Neben Kochsalz 
enthält es die Ionen K alium  und Kalzium , 
sowie Natrium bikarbonat und N a trium 
phosphat, beides Antagonistenpaare in ihren 
physiologischen W irkungen. Der osmotische 
Druck dieses , ,Serumsalzes“ beträgt als Ge

frierpunktserniedrigung gemessen — 0,56° 
Durch seine Bestandteile wird die Erhaltung 
der normalen Erregbarkeit der in ihm  unter
suchten Gewebe und die Konstanz der Wasser
stoffionenkonzentration gewährleistet. Das 
Normosal besitzt ,,alle diejenigen E igen
schaften und Funktionen, die nach Entfer
nung der organischen, kolloiden Bestandteile 
dem Blutserum  zukom m en" Es ist augen
blicklich wohl das beste Beobachtungs
medium  für Organe und Gewebe höherer 
Wirbeltiere.

Kleine Mitteilungen.
Über eine neue „Tuberkelbazilleniärbung“

berichtet Dr. H . Schulte-Tigges in Nr. 44 der 
Deutschen medizinischen Wochenschrift 1920. 
Es handelt sich um  eine Kom bination  der von 
Konrich*) und K . Spengler angegebenen Ver
fahren. Die Färbung der Ausstriche wird 
folgendermaßen vorgenommen: 
x. Färben y .— 2 M inuten m it heißem (oder 

24 Stunden m it kaltem) Karbolfuchsin.
2. Abspülen m it Wasser.
3. Entfärben m it ioprozentiger wässriger 

Natrium sulfitlösung. (Die Lösung muß 
alle 2— 3 Tage erneuert werden.)

4. Abspülen m it Wasser.
5. Gegenfärbung m it wässriger, konzentrierter 

Lösung von Acid. picronitricum  5— 10 
Sekunden.

Die Tuberkelbazillen heben sich leuchtend
rot von dem hellgelben Untergrund ab. Verf. 
w ill m it dieser Methode noch Tuberkelbazillen 
nachgewiesen haben, wo die Färbung nach 
Ziehl-Neelsen ein negatives Ergebnis hatte.

E in  wesentlicher Vorteil dieser Methode 
liegt in der Vermeidung des Gebrauchs von 
A lkohol. Es werden nur wässrige Lösungen 
verwendet. E in  Nachteil der Methode liegt 
darin, daß sich die Zellstruktur n icht recht 
hervorhebt. Ebenso färben sich Antiformin- 
präparate schlecht m it der Pikrinsäure.

Paul Rostock. 
Eine Doppelfärbung von Stengelschnitten, 

die in vielen bekannten Anleitungen zum 
Mikroskopieren n icht beschrieben ist, trotz
dem sie n icht nur sehr schöne und lehrreiche 
Bilder liefert, sondern auch rasch und leicht 
auszuführen ist, ist folgende:

Die Schnitte werden in gewohnter Weise in 
Javellescher Lauge (unterchlorigsaures Natron) 
von ihrem Zellinhalte befreit, dann kurz in 
Wasser abgespült und einige M inuten in  wäss
rige Methylenblaulösung (konzentriert, d. h. 
etwa 3 g Farbstoff in  100 g Wasser) eingelegt. 
Überfärbung schadet nichts. Dann  werden sie 
auf dem Spatelchen in starkem Alkohol ge
schwenkt, um  die anhaftende Farblösung 
abzuspülen und in einen Tropfen Nelkenöl 
gebracht, der aus einem Fläschchen stammt, 
dessen Boden immer etwas ungelöstes Eosin- 
pulver enthält. Nun heißt es unter dem

*) Vgl. Mikrokosmos, S. 54.

Mikroskop die Färbung verfolgen! Denn 
dieses Nelkenöl-Eosingemisch entzieht den 
gefärbten Zellwänden den blauen Farbstoff 
und färbt sie rot. W artet man also zu lange, 
so ist der ganze Schnitt rot, läß t man aber die 
Schnitte nicht lang genug im  roten Nelkenöl, 
so sind sie weder schön noch lehrreich ge
färbt. Es bereitet aber nicht die geringste 
Schwierigkeit, die Schnitte gerade so lange 
in dem Nelkenöl-Eosingemisch zu lassen, 
bis das B lau aus allen unverholzten Zell
wänden verschwunden ist, n icht aber aus den 
verholzten. N im m t m an in diesem Zeit
punkt die Schnitte wieder auf das Spatelchen, 
spült das anhaftende Nelkenöl kurz in 100- 
oder annähernd 100 prozentigem Alkohol ab, 
verdrängt den Alkohol durch E intauchen der 
Schnitte in  Xy lo l und schließt in  einem 
Tropfen Kanadabalsam  ein, so wird m an seine 
helle Freude erleben an dem schönen Bilde.

Namentlich Schnitte durch Schwertlilien
wurzeln und Bärenklaustengel beliebigen 
Alters gewähren überraschend schöne E in 
blicke. _ Bei den Stengeln von Seerosen
blättern werden vor allem die sonderbaren, 
in die lufthaltigen Zwischenzellräume hinein
ragenden spießartigen Haare blau gefärbt.

M. Oe.
Eine neue Mikroskopierunterlagsplatte. Gar

oft kom m t es dem Mikroskopiker, und be
sonders dem Anfänger in der Mikroskopie vor, 
daß bei der Anfertigung von Dauerpräparaten 
das Objekt n icht in die M itte des Ob jek t
trägers zu liegen kom m t, sondern um  mehr 
oder weniger verschoben ist. Die natürliche 
Folge ist nun, daß auch das Deckglas n icht 
in der M itte des Objektträgers klebt. Erstens 
ist es unschön, in  der mikroskopischen Präpa- 
ratensammlung so unregelmäßig angefertigte 
Präparate zu besitzen, und zweitens ist das 
Auffinden viel schwieriger, wenn sich das 
Ob jekt n icht in der M itte des Trägers befindet 
(insbes. beim Arbeiten m it Kreuztisch). D a 
hat m ir eine Mikroskopierunterlagsplatte gute 
Dienste geleistet, die m an sehr leicht selbst 
herstellen kann.

Man schneide sich zwei G lasplatten (Fenster
glas oder alte Negativplatten) in der Größe 
15 20 cm (siehe Abb.) und legt zwischen
den beiden P latten  zur H älfte  weißes und 
zur H älfte  schwarzes Papier (für schwarzes

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



Bücherschau. 79

Papier ist das für photographische Zwecke 
benützte am  besten). In  die M itte der beiden 
Papierflächen zeichnet m an die gebräuchliche 
Objektträgerform ein. Die Deckglasform 
wird genau in die M itte des Objektträgers

\VP =  Glasplatte m it weißer Papierzwischenlage, U =  Um- 
randungsstreifen, SP =  schwarzs Papierzwischenlage.

eingezeichnet. Sodann zieht m an ein Kreuz 
in die Objektträgerfläche. A uf dem weißen 
Papier werden die L inien schwarz, auf dem 
schwarzen Papier m it Deckweiß gezogen. 
Die G lasplatten werden m ittels eines U m 
randungsstreifens (Diapositivstreifen) zusam
mengeklebt. D am it die Unterlagsplatte auch 
abgewaschen werden kann, bestreicht m an den 
Umrandungsstreifen m it Email- oder Masken
lack. Die Rückseite der P latte kann als 
Präparierplatte benützt werden. Hatzi.

Ein einfacher Froschhalter. W er häufig 
experimentelle Untersuchungen an lebenden 
Fröschen auszuführen hat, bei denen es da
rauf ankom m t, das Versuchstier längere 
Zeit an ein und demselben Orte festzuhalten 
ohne es zu verletzen, wird den W unsch ge
habt haben, einen entsprechenden Halter 
zu besitzen. Im  folgenden will ich auf eine 
einfache derartige Konstruktion aufmerksam 
machen.

Ich habe in einem etwa 1,5 cm dicken H olz
brett an entsprechenden Stellen m it der L aub 

säge 4 E inschnitte (s) angebracht, durch die 
sich von der zukünftigen Oberseite her etwa 
1,5 cm breite Leinenbänder ziehen lassen. 
Diese Bänder werden auf der Oberseite m it 
Nägeln (n) in  einer Entfernung von den E in 

schnitten befestigt, die etwas (nur einige mm) 
größer ist, als die Dicke der entsprechenden 
Ex trem itä t des aufzuspannenden Tieres be
trägt. Das auf der anderen Seite hervor
stehende freie Ende des Leinenbandes kann 
nun fest angezogen werden und m it einer 
Heftzwecke an der Seitenkante oder der Ober
seite des Brettes befestigt werden. Es ist 
dadurch möglich, auf einfache Weise die unter 
den Bogen des Bandes geschobene E x trem itä t 
des Frosches zu fixieren. W ich tig  ist dabei 
nur e ins: die Abstände der Einschnitte sind 
so zu wählen, daß die Leinenbänder über 
die M itte der Oberarme und Oberschenkel 
gehen. Es ist den Tieren dann vollkommen 
unmöglich, sich aus ihrer Zwangslage zu 
befreien. U lrich H in tze lm ann.

Bücherschau.
— S3on bein Jpanb&ud} ber 9îa^ntngëmiiicïsUtticr; 
fucfpuug (fieipgig, (£I)r. £ .  Saudjnijs) ïiegt un§ ber
2. $8anb: S B o t a i t i f c T ) = m i ï r o [ ï o ^ i | c £ } e r  STeil 
bon ^ r o f .  SDv. ©. §  a r t  to i ci) (1915, 32 ¡20)
Sur 23efpreci)ung bor. Sftad) einei' ïu r je u  îlufsaf)» 
iung ber berftfjiebenen § ilf§ m itte i  gur 2 iuëfüi)tung 
m tfrofïopifdjer U nterjudjungen (SDÎiiroffope, 9Jîi= 
frotom e, § e rfte ltu n g  miïrofïo.|rifci)eï ^ r a p a ra te

ufrtj.) Befjaitbelt ber evfte, allgemeine Seil be§2Ber* 
fe§ ben 9?acl)tt>ei§ einzelner ©toffe unb 23eftanbteiie 
ber ^fíangengeííe uttb bie baju bertoenbeten 9îea» 
genjien. ©arait fcfyliejjen fief) bann bie Unterfudjun» 
gen bon puiberförmigen ©Bjeften, bon 2Burft, ©e* 
treibe unb 9J?at)fyrobuften ber ©etreibe, bon §ü i» 
fenfrüdjten, ©târïemeïjlett, ©entufen, ©aíateti, SßiU 
¿en, Ob ft, fetthaltigen ©amen, §onig, 2Bur§eín unb
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©cnu^mittein an, jett)cit§ unter genauer Eingabe 
ber erforberiicfjen sßräparation§berfaf)ren. (Süntuei» 
terer Z t ii gibt au^füfjriicfje Einleitung jur Unter» 
fudjung ber berfdjiebenen tierifcEjen unb ^langen* 
fafern unb bon Rapier. S ie flaren unb anfcfjmi^ 
litfjen 2tu§füf)rungen §artiricf)3 derben toejentlid) 
unterftütjt bon über 170 guten Elbbitbungen. Sieben 
bem DiafjrunggmitteidjemiEer, für ben ja ba§ 2Berf 
in erfter Sinie bestimmt tft, tüirb aber aucf) ber 
£iebi>abernufroffo}nfer mit Erfolg biefeS §anb* 
bud) benü^en, ba§ eine toafjre gunbgrube bon 
Slnregungen für eigene 2Irbeiten bitbet. -i-

Schaffer, J. Vorlesungen über Histologie 
und Histogenese, nebst Bemerkungen über 
H istotechnik und das Mikroskop. 528 Seiten. 
589 z. T. farbigen Abbildungen im  Text und 
auf 12 lithograph. Tafeln. Verlag von W  
Engelmann, Leipzig, 1920. E in  ganz hervor
ragendes Werk, das jedem Mikroskopiker nur 
dringend zur Anschaffung empfohlen werden 
kann —  wenigstens jedem „fortgeschrittenen 
M ikroskopiker", denn das bekannte Buch von 
Stöhr-Schulze und das etwas weniger bekannte 
aber n icht m inder vorzügliche von Szymono- 
vicz sind Lehrbücher im  eigentlichen Sinne 
des Wortes, während in diesen über das rein 
Lehrbuchmäßige hinausgehenden Vorlesungen 
des W iener Ordinarius für Histologie auch 
strittige Fragen und noch zu lösende Probleme 
besprochen werden. So ist das Werk auch 
für den m it der Histologie Vertrauten sowie 
für den Forscher besonders wertvoll. Das 
Abbildungsmaterial ist sehr gut und außer
ordentlich reichhaltig. Ausstattung, Papier 
und E inband lassen nichts zu wünschen übrig.

Dr. K.-B.
Die „erlebte Naturgeschichte“ von Cornel 

Schmitt (1921, Leipzig, Teubner, M. 6.60 u. 
100 % Teuerungszuschl.) ist aus der prakti
schen Schultätigkeit hervorgegangen. E in 
biologisch erfahrener Schulmann zeigt darin, 
wie m an m it dem erforderlichen Verständnisse 
den Schülern Herz und Sinn für die Natur 
öffnet und wie solcher Unterricht dann von 
den prächtigsten Ergebnissen begleitet ist, die 
Früchte tragen für das ganze Leben. Beson
ders hervorzuheben sind die mitgeteilten Be
obachtungen der Schüler. H ier spricht der 
Schüler zum  Schüler und zeigt ihm  durch 
Beispiele, wie er anfangen muß, um  richtig 
m it Erfolg beobachten zu können. —  H. Miehe, 
Allgemeine Biologie (1920, Aus N atur und 
Geisteswelt Nr. 130, Teubner, Leipzig, jeder 
Band 3.50 u. 100 % T.-Z.) liegt uns in 3. Aufl. 
vor. In  knapper, klarer Form und unterstützt 
von guten Abbildungen entwickelt der Autor 
ein übersichtliches B ild  von der Vielgestaltig
keit und Buntheit der Erscheinungen und 
Formen, in denen sich das organische Leben 
in unerschöpflicher K raft fort und fort be

wegt. —  In  Band 702 der gleichen Sammlung: 
„Leib und Seele in ihrem Verhältnis zueinan
der“ gibt G. Sommer eine verständliche und 
möglichst objektiv geschriebene Darstellung 
dieses heiklen Problems, das gewiß jeden nach
denklichen Menschen bereits in irgend einer 
Form schon beschäftigt hat. Unter Berück
sichtigung der Denkarbeit der letzten Dezen
nien auf diesem fundamentalen Gebiet wird 
hier jedem Leser Anregung zu eignen Studien 
geboten, wozu die angeführte Literatur wesent
lich beiträgt. —  In  der bekannten Sammlung 
„Bücher der Naturwissenschaft" Ph. Reclam, 
Leipzig) hat E. Ulbrich „eine Pflanzenkunde“ 
(2 Bände Nr. 27 und 28) 1920 erscheinen 
lassen, die ebenso originell wie praktisch ge
schrieben ist. H ier merkt m an n icht nur den 
Berufsbotaniker, sondern den erfahrenen 
Schulmann, der m it dem zu behandelnden 
Stoffe genau vertraut ist. Auf knappem 
Raum , m it vielen farbigen Tafeln und A bb il
dungen illustriert, wird hier zunächst eine 
geschichtliche Schilderung der Pflanzen
systeme durch die verschiedenen Jah rhun 
derte hindurch gegeben, die schließlich zur 
Entstehung eines natürlichen Pflanzensystems 
führten. Daran schließt sich eine systemati
sche Behandlung der niederen Pflanzen bis zu 
den Farnpflanzen, während der zweite Band 
ausschließlich die B lütenpflanzen behandelt. 
Bei den Pilzen wird ihre praktische Bedeu
tung für die Ernährung und ihr sonstiger 
Nutzen und Schaden für den Haushalt des 
Menschen berücksichtigt. Bei den Laub 
moosen wird zum  erstenmal eine Übersicht 
nach dem natürlichen phylogenetischen 
System von Prof. Max Fleischer gegeben. Im  
2. Band werden bei den B lütenpflanzen auch 
die für den H aushalt des Menschen als beson
ders w ichtig erkannten und bewährten Ersatz
stoffe liefernden Arten berücksichtigt. —  
Röseler und Lamprecht haben aus ihrem 
„H andbuch für Schülerübungen,_ Zoolog. Teil" 
einen Leitfaden für biologische Übungen, zool. 
Teil ( 1 919 , Berlin, J . Springer) ausgezogen, 
der in erster Linie die Schüler bei ihren bio
logischen Arbeiten unterstützen soll. Es ist 
nur leicht zu beschaffendes Material behandelt. 
Die meisten der Tiere, die Aufnahm e gefunden 
haben, werden wohl in den Uebungen von den 
Schülern selbst präpariert werden. Sehr reich
liches Abbildungsmaterial erleichtert das Ver
ständnis des Textes. Der mikroskopische 
Teil ist aber entschieden zu dürftig ausgefallen. 
Fixieren, E inbetten und die vielen anderen 
Handhabungen zur Herstellung m ikroskopi
scher Präparate fehlen fast vollständig oder 
sind doch so knapp erwähnt, daß ein Schüler 
ohne fremde Hilfe unmöglich danach allein 
arbeiten kann.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in  den Vereinigten Staaten von Nordamerika. 
Copyright by Franckh’sclie Verlagshandlang, S tuttgart, 12. Januar 1921.
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Nicht nur das, was groß
und auffallend ist in der Natur,
ist der Beachtung wert,
auch das Kleine und Feine,
und das, was im Verborgenen lebt.

H . Löns .

Praktikum der mikroskopischen Untersuchung einiger 

Wasserfarne.
Von H. Pfeiffer, prom. zum  Dr. phil. in W ashington D . C.

Auf den folgenden Seiten soll eine kurze 
Anleitung zur mikroskopischen Untersu
chung der in Mitteleuropa e i n h e i m i 
s c hen  oder der den A q u a r i e n f r e u n 
den  a l l g e m e i n  b e k a n n t e n  Was
serfarne gegeben werden, die ja in den 
Tropen ihre weiteste Verbreitung haben. 
Diese Gruppe von Farnpflanzen (Pterido- 
phyten) ist durch die Verschiedenartigkeit 
der Sporen wie deren Behälter bereits fin
den Systematiker von besonderem Interesse. 
Aber auch der Mikroskopiker kann sie gern 
noch genaueren Untersuchungen unter
ziehen, wenngleich sie in den gebräuchlichen 
Praktiken von Strasburger. Kienitz-Gerloff, 
Müller usw. nicht weiter behandelt sind. 
In Frage kommen für uns nur 2 Familien 
mit je 2 Gattungen. Die folgenden Unter
suchungsreihen schreiten möglichst vom 
Leichteren zum Schwereren fort. Ohne 
Ausschluß durchgeführt, können sie sowohl 
biologisch, wie morphologisch-systematisch 
einen Einblicjc in das Wesen'unserer Wasser
farne erlauben. Die Benutzung eines Lehr
buches oder einer F l o r a  nebenher ist 
empfehlenswert. An weiteren Hilfsmitteln 
sind außer den gebräuchlichen Geräten vom 
'fisch des Mikroskopikers nur wenige Rea
genzien vonnöten, z. B. Glyzerin, Methylen
blau und ein Jodpräparat, z. B. Jodkalium.

§ i. Die Früchte von Azolla caroliniana
Lani.1) Im Herbst werden die Pflanzen 
ins Gewächshaus genommen und mit wenig 
Wasser auf Schlamm kultiviert. Gegebenen
falls wird man sich aus einem unbenutzten 
Aquariumglase, etwa von der Größe 
50x30x35 cm, selbst ein kleines Gewächs

*) Außerdem wird bei uns auch A. fili- 
culoides Lam. kultiv iert, die sich außer durch 
üppigeren Wuchs und beträchtlichere Größe 
auch durch ihre fiederige Verzweigung und den 
stumpfen oberen B lattabschn itt von der 
vorigen A rt unterscheidet, für uns aber gleich 
geeignet ist.

Mikrokosmos- Jahrbuch 1921.

haus einzurichten trachten. Die Früchte 
sitzen an den Unterlappen der Blätter. Die 
größeren (Abb. 1) enthalten die zahlreichen 
Mikrosporen., die kleineren (Abb. 2) die 
weniger zahlreichen, aber mächtigeren Ma
krosporen. Man hat nur die Früchte mit 
einer Pinzette abzulösen und, ohne zu 
schneiden, in Wasser unter dem Mikroskop 
zu betrachten. Durch einen gelinden Druck 
mit dem Deckglas bringen wir die Hülle 
zuerst, der größeren Früchte zum Platzen. 
Dadurch werden die Mikrosporangien iso
liert, die einen zweizellreihigen Stiel besitzen 
und in der Kapsel zu etwa 5 eiförmigen 
Ballen (Massulae) vereinigt, die Mikrosporen 
enthalten (Abb. 3). Die kleineren, und 
schlankeren, nach oben zugespitzten Ma
krosporenfrüchte (Abb. 2) enthalten nur je 
'1 Makrosporangium mit einer einzigen Ma
krospore. Auf dieser befindet sich ein drei
teiliges, kegelförmiges Gebilde, das als 
Schwimmapparat bei der Verbreitung dient.

Unten trägt es rauhe Höcker, an deren 
Vorsprüngen sich die Mikro-Massulae an
klammern (vgl. mit Staubkörnern, die an 
der rauhen Narbe haften). — Die weitere 
Entwicklung der beiderlei Sporen und die 
Entstehung des Embryos ist schwierig zu 
verfolgen.

§ 2. Die Blätter und Sprosse derselben 
Pflanze. Zuerst orientieren wir uns mit 
einer schwachen Lupe über die Anheftung 
der Blätter. Jedes Blatt ist in 2 Lappen 
gespalten, die bis an die Basis getrennt sind: 
einen oberen rückenständigen und einen 
unteren bauchständigen. Die oberen Lappen 
schwimmen auf der Wasseroberfläche und 
decken sich dachziegelig mit ihren Rändern 
so dicht, daß sie die Rückenflächen des 
Stengels völlig verdecken. Die unteren 
Lappen sind untergetaucht und decken 
sich nur wenig. Wir fertigen feine Längs
schnitte durch den oberen Lappen an (Abb.4).

7

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



82 Dr. H. Pfeiffer:

Beim ausgewachsenen Blatt entsteht da
durch, daß die Innenseite merklich konkav 
wird, an deren Basis eine deutliche Grube, 
die infolge Wucherung der umgebenden 
Epidermiszellen von einer zweischichtigen 
Zellenlage derart überdacht wird, daß nur 
über der Mitte der dadurch entstandenen 
Höhlung eine enge Öffnung übrigbleibt. In 
der Höhlung werden Aigenschnüre (Nostoc 
oder Anabaena) in größerer Zahl angetroffen.

Von großem Interesse ist ein Längsschnitt 
durch das Vorderende eines Sprosses 
(Abb. 6). Von dem Stämmchen gehen nach 
einer Seite die Ober-, nach der ändern die

Leptom1) und der Endodermis2) umgeben 
wird. Außerhalb dieser liegt ein Rinden
parenchym .

§ 3. Die Sprosse des Schwimmfarns.
(.Salvinianatans L.) Der wagerecht lie
gende, bis 20 cm lang werdende Stengel 
trägt in dreizähligen Quirlen zwei Arten 
von Blättern. Die "beiden nach aufwärts 
gekehrten Blätter jedes Quirles sind laub
blattähnliche, sehr kurz gestielte, ungeteilte 
Luft- oder Schwimmblätter, die oberseits 
mit einem Büschel kurzer, zuletzt braune 
Haare tragender Warzen besetzt sind. (Bio
logischer Schutz gegen eindringendes Was-

Abb. 1— G Azolla caroliniana-, Abb . 7— 15 Salv in ia  natans-, A bb . 16, 17, 19, 20 M ars ilia  quadrifolia  und Abb. 18, 21, 22 
P ilu la r ia  globulifera. Es bedeutet: 0 Oberhaut (Epiderm is), V Palisadengewebe, a  Kolonien von Blaualgen, e H öhlen
eingang; m i M ikrosporangium , m a  Makrosporangium , s Schwimmapparat der Makrospore, schw deren drei zurückgebildeten 

Schwesterzellen, t Fruchtschale, i  Schleiergewebe (Indusium ). —■ Vgl. die übrigen Erläuterungen im  Textl

Unterlappen aus, deren Spitzen nach vorn 
gerichtet sind. Auf gut getroffenen Schnit
ten können auch Wurzeln, die von der Unter
seite des Stämmchens entspringen, gefunden 
werden.

Der Bau des Stengels ist überaus einfach; 
wie uns Querschnitte belehren. Wie auch 
bei untergetaucht lebenden Blütenpflanzen 
wird der Stamm nur von einem einzigen 
axilen Gefäßbündelstrang durchzogen, der 
an jedes Blatt einen Zweig abgibt. Auf dem 
Querschnitt hat er einen kreisförmigen Um
riß. Längsschnitte müssen möglichst die 
Mitte treffen. Die Tracheiden treten zu 
einem Hydrom1) zusammen, das in auf
einanderfolgender Reihe vom Amylom2).

x) Von griech. hydor = Wasser.
2) Von lat. am ylum  = Stärke.

ser.) Das dritte, nach unten gekehrte, sogen. 
Wasserblatt hängt ins Wasser hinab und ist 
in 9— 13 haarförmige Abschnitte geteilt 
(Abb. 7). Das Wasserblatt können wir 
ganz (oder wenigstens Zipfel davon) ohne 
weitere Vorbereitung in Wasser unter dem 
Mikroskop betrachten. Wir sehen, wie es 
in feinste Haare aufgelöst ist, in welch her
vorragender Weise es die fehlenden Wurzeln 
also zu ersetzen vermag. Vom Schwimm- 
blatt werden Querschnitte angefertigt. Die 
Zellen umschließen in einschichtigen Ge
webelagen in 2 übereinander befindlichen

x) Von griech. leptos =  zart; Siebteil der 
Gefäße.

-) Von griech. endon = innen und derma = 
H aut, im  Gegensatz zur Oberhaut (Epidermis.)

3) Nach Antonio Maria Salvini, f  1729 als 
Professor der griechischen Sprache in Florenz.
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Reihen viereckige Lufträume (Abb. 8). Der 
g e rad lin ig e  Umriß der Unterseite trägt 

mehrzellige spitze Haare. Die Oberseite 
bildet von Haaren besetzte Vorsprünge. 
Durch Behandlung mit Glyzerin gerinnt der 

Zellinhalt (Abb. 0/10).
Der Stengel ist (auf dem Querschnitt) 

wiederum sehr einfach gebaut (Abb. 11). 
Unter der einschichtigen Epidermis liegt 
die Rinde mit 8 großen, regelmäßig ange
ordneten Lufträumen. Zwischen diesen be
finden sich einschichtige Gewebeplatten 
parenchymatischer Zellen, in der Mitte, 
gleichsam als Radnabe, ein Holzgefäß mit 
einem dünnen Kranze dünnwandiger Zellen.

§ 4. Die Frucht des Schwimmfarns. Im
Herbst bilden sich an den Wasserblättern 
der Pflanze die 2—3 mm dicken Früchte. 
An frischem Material müssen feine Längs
schnitte untersucht werden (Abb. 12). Wie 
bei Azolla erkennt man zweierlei Früchte. 
Der Fruchtstiel der Mikrosporenfrucht setzt 
sich in das Rezeptakulum1) fort, das nach 
wiederholter Teilung in den letzten Aus- 
zweigungen die dünnen Stiele der Mikro- 
sporangien bildet. Sie bestehen nur aus 
einer einzigen Zellreihe und tragen in den 
kugeligen Mikrosporängien zahlreiche Mikro
sporen (Abb. 14). Zwei Umhüllungen, die 
durch einen luftgefüllten Hohlraum getrennt 
sind, umgeben sie. Sie entsprechen dem 
Schleier (Indusium) der höheren Farn
pflanzen. Die äußere Umhüllung trägt 
eine Reihe,einzellreihiger Haare. Die Makro
sporenfrüchte (Abb. 15) 'bilden auf mehr
zelligem Stiel eine ovale Kapsel mit einer 
einzigen Makrospore.

Am besten läßt man nun die Pflanzen im 
mit Wasser bedeckten Schlammgefäß im 
Zimmer stehen. Die Mikrosporangien fallen 
später zu Boden. Aus den k e i m e n d e n  
Mikrosporen bilden sich nach vielen Wochen 
die 0 Organe (A n t h e r i d i e n) [und 
daraus je 4 Samenfäden], die che Hülle 
durchbrochen. Die Hüllen über dem Makro- 
sporangium vergehen gleichfalls erst im 
nächsten Frühjahr, wenn der 9 Vorkeim 
sich bildet. Die Entstehung der Keimlinge 
mit den Keimblättern können nur fort
geschrittene Leser verfolgen, weshalb ich 
davon schweige.

’) Von lat. receptaculum = Behältnis, Be
hälter.

§ 5. Die vegetativen Teile vom vierblätterigen 
Kleefarn (Marsilia1) qiiadrifolia L.). Zur 
Untersuchung kann auch irgend ein anderer 
Kleefarn kommen, da die Unterschiede zwar 
auch auf die vegetativen Teile sich erstrecken, 
aber für den Gang unserer Untersuchung un
wesentlich sind. Der Kleefarn ist in Deutsch
land ziemlich im Verschwinden begriffen, muß 
daher besonders schonend gesammelt werden. 
Es ist eine Sumpfpflanze, die meist in leh
migen Wassergruben wächst, die allmäh
lich eintrocknen. Ein Teil der Blätter ist 
untergetäucht (Schwimmblätter), der grös
sere Teil erhebt sich über das Wasser (Luft
blätter). Wir beginnen mit der Unter
suchung der Blattepidermis, die einfach mit 
der Pinzette oder Nadel abgehoben, in Wasser 
übergeführt und mit einem Deckglas be
deckt wird. Durch A. Braun wurden wir 
mit den Interstitialstreifen auf der Unter
seite der Schwimmblätter zwischen den 
Nerven bekannt. Sie bestehen meist aus 
3— 5 Reihen Epidermiszellen, die sich von 
den gewöhnlichen, mit etwas undulierten, 
farblosen Wänden versehenen durch ge
strecktere Form, geringere Größe, intensiv 
goldbraune Farbe der Wand und homogenen 
flüssigen Inhalt auszeichnen. Die Zell
wände der Epidermis der Luftblätter sind 
noch stärker gewellt. Bei den Schwimm
blättern hat nur die Oberseite Spaltöff
nungen, und zwar auf dem gleichen Flächen
raum mehr als doppelt so viel wie das Luft
blatt. Sie liegen zwischen undulierten Epi
dermiszellen, und zwar nicht eingesenkt im 
Gegensatz zu verschiedenen ändern Klee
farnen. An den Luftblättern sind sie stets 
eingesenkt. In den Flächen der Luftblätter 
verschiedener Arten laufen schmale, farb
lose Sklerenchymstränge zwischen und in 
ähnlicher Richtung mit den Nerven. Es 
sind teils kleine, selbst vereinzelte Fasern, 
die der Epidermis der Blattunterseite auf
liegen, teils stärkere, die von einer Epider- 
misfläche zur ändern durch die ganze Dicke 
des Blattes reichen. In den Blättern finden 
wir dichotom-fächerförmig verzweigte Ge
fäßbündel. Der Gefäßteil hier wie im Stengel 
ist ein ununterbrochener 1—3schichtiger 
Tracheidenring (Quer- und hauptsächlich 
Längsschnitte). Ohne die sonst dazwischen 
liegenden Russowschen Geleitzellen mit 
Stärkekörnern. In der Wurzel (Quer-

*) Nach dem Grafen L. F. Marsigli, f  1730 
in Bologna.
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schnitte) nehmen die seitlichen Wurzeln 
(im Gegensatz zu den Blütenpflanzen) beim 
Kleefarn ihren Ursprung aus der uns aus 
unserm Praktikum, das wir sonst benutzen, 
bekannten Endodermisschicht, die das Peri
kambium umgibt. Während bei ändern 
Kleefarnen die Bündel von einer Skleren- 
chymfaserscheide umgeben werden, findet 
sich bei Marsilia quadrifolia nur eine aus 
stärkereichen, mit brauner, aber dünner 
Wand versehenen Zellen bestehende viel
schichtige, der Endodermis angrenzende 
Ringzone von großem Stärkegehalt. (Unter
nimm die in deinem Praktikum angegebene 
J  o d p r o b e  auf Stärke!) — Um auch noch 
die Jugendzustände der Blätter kennen zu 
lernen, können wir die gesamte B l a t t 
a n l a g e  ohne weitere Vorbereitung unter 
das Mikroskop zur Untersuchung bringen. —

§ 6. Die Früchte von Marsilia und Pilu- 
laria globulifera L. ( k u g e l f r ü c h t i g e r  
P i l l e n f a r n ) .  Die Früchte müssen wir 
in jungem Zustande untersuchen, da sie 
sonst für das Schneiden zu hart und spröde 
sind. Auf Längsschnitten durch die Frucht 
von Marsilia sehen wir die Rezeptakula 
in 2 Reihen mit den quer getroffenen Spo- 
rangien (Abb. 16). Geschieden werden sie 
durch Indusiumgewebe. Auf dem Rezepta- 
kulum (Abb. 17) stehen die Makrosporangien 
scheitelwärts, die Mikrosporangien seitlich 
weiter unten. In unsern jungen Zuständen 
können wir die Entstehung beider, besonders 
der seitlich gestellten, gut verfolgen. Es 
entstehen ursprünglich 16 Sporenmutter
zellen, aus denen je eine Sporentetrade her
vorgeht. Während sich in den Makro
sporangien nur eine davon zur Makrospore 
entwickelt, die später das ganze Makro- 
sporangium erfüllt, entwickeln sich die 
16 Tetraden in den Mikrosporangien zu 
64 Mikrosporen. — Etwas anders, aber in 
den Grundzügen ähnlich, sieht die Frucht 
von Pilularia aus. Auf Querschnitten 
findet man leicht die Rezeptakula, auf denen 
die Anordnung der Sporangien aber gerade 
entgegengesetzt ist (Mikrosporangien scheitel
wärts, Makrosporangien seitlich)- vergl. 
Abb. 18!

Die Mikro- und Makrosporen beider Pflan
zen werden am besten aus der reifen Frucht 
herausgelöst und dann in Wasser unter
sucht (Abb. 19—22). Die Makrosporen sind 
von einer dicken Schleimschicht umgeben, 
die deutlicher sichtbar gemacht werden

kann durch Zusatz eines Tropfens Methylen
blau. Prächtig hebt sich dann die feine 
radiale Streifung ab. Am spitzen Ende, 
wo die Schleimhülle unterbrochen ist, liegen 
die 3 zurückgebildeten Schwesterzellen der 
Tetraden.

Die Fruchtschale untersuchen wir wieder 
im jungen Zustande. Wir beobachten unter 
der Epidermis Palisadenzellen und weiter 
innen rundliche dickwandige Zellen, die reich 
an Chlorophyll sind und ganz innen in farb
loses, dünnwandiges Gewebe übergehen. 
Die Epidermis ist mit zahlreichen, einge
senkten Spaltöffnungen und langen, dicken 
Haaren versehen. Die Palisadenzellen mit 
farblosem Inhalt sind dickwandig. Bei 
Pilularia sind sie zweischichtig, bei Marsilia 
1- und nur an den Schmalseiten der Früchte 
mehrschichtig angeordnet.

Die überwinterten Früchte können im 
März in eine Schale mit Schlamm und Wasser 
gebracht werden. So kann man sie, nach
dem man die hartschaligen Früchte durch
schnitten hat, im Zimmer zur Keimung 
bringen. Nach 2 Wochen finden wir kei
mende Sporen in allen Entwicklungsstadien 
vor. An dem aufgerissenen vorderen Ende 
der Membran tritt ein grüner Vorkeim 
heraus, der auf dem Scheitel entweder (wenn 
es sich um eine Makrospore handelt) ein
9 Organ (Archegonium), oder (bei einer 
gekeimten Mikrospore) ein o Organ (Antheri- 
dium), daneben aber stets noch ein Büschel 
Wurzelhaare trägt. Die weitere Verfolgung 
der Keimung stellt sich aber sehr schwierig 
und wird daher übergangen.

§ 7 Die vegetativen Organe von Pilularia 
und weitere Literaturhinweise. Die Innen
rinde der Wurzel (Querschnitte) von Pilu
laria globulifera enthält 12 durch radiale
I schichtige Seitenwände getrennte Luft
gänge, 6 breitere mit 6 schmaleren regel
mäßig abwechselnd. Einzelne der Rinde 
angrenzende Zellen der Seitenwände sind 
zu uhrfederartig aufgerollten Innenhaaren 
mit dünner, außen fein warziger Membran 
verlängert, die als stumpfe Schläuche mit
I I  engen Windungen in die kleinen Gänge 
hineinragen, die Breite des Ganges aus
füllend und alle nach derselben Richtung 
weisend (vgl. die Innenhaare der Seerose, 
von denen die meisten botanischen Praktika 
handeln!). Die senkrechte Entfernung 
zwischen 2 Haaren ist nie kleiner als der 
größte Querdurchmesser der schmaleren
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Gän^e. — Der Gefäßbündelstrang der 
Stengel entspricht ganz dem von Salvinia 
und Azolla. Zuweilen erweitert sich hier 
abcr der axile Strang in dem erstarkenden 
Stamme zur Röhre, die größtenteils ringsum 
geschlossen ist und nur an jedem Knoten 
unter der Blattanheftung eine ziemlich 
kleine Spalte (Blattlücke) hat, durch die 
das Markparenchym mit der Rinde in Ver
bindung steht, und von deren Rande ein 
Bündel in das Blatt abgeht. Das Fehlen 
der Russowschen Geleitzellen neben den 
Tracheiden teilt der Pillen- mit dem Klee

farn.
Es erübrigt sich noch, einige Literatur- 

hinweise für weiteres Eindringen der Leser 
in das zum Teil schwierigere Studium der 
Wasserfarne zu geben. Unerläßlich ist da 
zuerst, die Naturgeschichte der Objekte in

einem größeren Lehrbuche zu verfolgen, 
z. B. in dem bekannten Bonner Lehrbuch 
von S t r a s b u r g e r  u. a., in Hegis Illustr. 
Flora von Mitteleuropa o. a. Auch die 
Darstellung von Sadebeck in Engler-Prantls 
Natürl. Pflanzenfam. I. IV (1900) 381 ff. 
ist einzusehen. Sie wird in jeder größeren 
Bibliothek aufliegen, wo man auch nach
zufragen hat:
K. Goebel, Pflanzenbiologische Schilde

rungen. II. I, Marburg 1891.
D. S. Johnsson, On the development of the 

leaf and sporocarp in Marsilia quadrifolia, 
Ann. of Bot. X II  (1898); — ebenso über 
Pilularia in Botan. Gazette XXV I (1898); 

Me. Millan, The function of the submerged 
leaves of Salvinia natans, Bull. Torr. 
Bot. Club X X II I  (1896) und Botan. Ga
zette X X II  (1896) 248 ff.

Aus öen Anfängen der wissenschaftlichen Mikroskopie.*)
„Es ist ein gross Ergötzen 

Sieh in den Geist der Zeiten zu versetzen;
Zu schauen, wie vor uns ein weiser Mann gedacht, 
Und wie wir’s dann zuletzt so herrlich weit 

gebracht.“

Leeuwenhoek.
Von Dr. P. N/ Schürhoff.

Jeder, der durch ein modernes Mikroskop 
mit größter Leichtigkeit das erschaut, was 
die Meister der Wissenschaft mit unvoll
kommenen Instrumenten kaum oder nur 
unter größten Schwierigkeiten feststellen 
konnten, wird das Bedürfnis haben, sich 
gelegentlich auch einmal von der Tätig
keit und der Arbeitsweise der ersten Pioniere 
im Bereich der Mikroskopie eine Vorstellung 
zu machen.

Einer der größten auf dem Gebiete der 
Mikroskopie war A n t o n  v a n  Leeu- 
w e n h o e  k, der nicht nur als Mikroskopiker 
sich die größten Verdienste erworben, son
dern auch durch die Anfertigung seines 
wissenschaftlichen Instrumentariums sehr 
fördernd auf die Entwicklung unserer Wissen
schaft gewirkt hat. Er wurde am 24. Ok
tober 1632 in Delft geboren und starb dort 
am 27. August 1723. Er war kein Mikro-

) Unter dieser Überschrift werden wir von 
jetzt an kurze Aufsätze über die erfolgreich
sten Förderer der Mikroskopie bringen.

Anm. d. Schriftl.

skopiker von Beruf, sondern trieb seine 
Studien allein aus Liebe zu den Natur
wissenschaften; er ist ein glänzendes Bei
spiel dafür, wieviel die Liebe zur Sache ver
mag, wenn die Forschung die hohe, die 
hehre, die heilige Wissenschaft bleibt.

Die Mikroskope Leeuwenhoeks sind sämt
lich ,,einfache“ Mikroskope. Sie wurden 
sowohl in ihrem optischen, wie in ihrem 
mechanischen Teile von Leeuwenhoek selbst 
hergestellt. Im Prinzip bestanden sie aus 
einer Messingplatte mit einem kleinen Loch, 
in das eine Linse gefaßt war; das Objekt 
wurde durch Schrauben in das Gesichts
feld gebracht. Das Licht wurde dem Objekt 
durch einen Hohlspiegel zugeführt, in dessen 
Mitte die Linse eingefaßt war. Das Mikro
skop wurde dann mit der Hand gegen das 
Licht gehalten.

Die Hauptentdeckungen Leeuwenhoeks 
beziehen sich auf die erste Darstellung der 
Bakterien und seine Untersuchungen über 
das Sperma. Die z. T. außerordentlich 
künstlerisch ausgeführten Tafeln ließ Leeu-
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wenhoek durch seinen Zeichner ausführen. 
Seine Mitteilungen liegen vor in Form von 
Briefen, die er größtenteils an die König
liche Gesellschaft der Wissenschaften, die 
Royal Society, in London richtete. Diese 
Gesellschaft war von Karl II. im Jahre 1660 
unter dem Einfluß der neuen Philosophie, 
die, von Descartes und Baco angeregt, die 
Geister aus dem Bann der mittelalterlichen 
Scholastik zu befreien begann, gegründet 
worden mit der besonderen Aufgabe, die 
Wissenschaft durch Experimente zu mehren 
und die Ausdehnung des natürlichen Wissens 
im Gegensatz zu dem übernatürlichen an
zustreben.

Der Einfluß der Royal Society war ganz 
gewaltig; sie brachte die Experimental-

Abb. 1. Anton van Leeuwenhoek 
(24. Okt. 1032 bis 2 7. Aug. 1723),

Wissenschaften geradezu in Mode, selbst der 
König hatte ein Laboratorium.

Im folgenden seien einige Schilderungen 
und Abbildungen aus Leeuwenhoeks Briefen 
wiedergegeben.

Zuerst eine Abbildung der Bakterien des 
Mundes (Abb. 2), sowie als Textprobe eine 
Bestätigung seines früheren Befundes, näm
lich der Entdeckung der Bakterien.

So schreibt er in seinem Brief aus Delft 
vom September 1697 ,,Ich kann nicht'um
hin,. sehr geehrte Herren, bei dieser Gelegen
heit mitzuteilen, daß mein Mund neulich 
durch einen wackligen Backenzahn, der mir 
beim Kauen sehr hinderlich war, in Mit
leidenschaft gezogen war.

„Deshalb beschloß ich, ihn mit meinem 
Daumen seitwärts mit Gewalt zu drücken,

in der Absicht, auf diese Weise seine Wurzeln 
aus dem Zahnfleisch herauszubringen und 
mich von dieser Unannehmlichkeit zu be
freien. Die Sache glückte auch, denn der 
Zahn blieb nur noch an einem kleinen Teile 
Zahnfleisch hängen, von dem ich ihn dann 
leicht ablösen konnte.

„Die Krone dieses Backenzahnes war 
fast ganz vernichtet, die Wurzel jedoch be
stand aus zwei Stämmen und der obere Teil 
beider Wurzelteile war noch etwas hohl, 
und diese Höhlungen waren mit einer 
weichen Masse erfüllt.

„Diese Masse habe ich aus den Wurzel- 
höhlungen herausgenommen und sie mit 
reinem Regenwasser verdünnt und unter 
das Mikroskop gelegt, um zu sehen, ob darin 
auch eine solche Menge Lebewesen zu sehen 
sei, wie ich sie früher bei demselben Material 
entdeckt habe; es zeigte sich eine so große 
Anzahl von lebenden Tierchen, daß das 
ganze Material zu leben schien. Die Anzahl 
dieser Lebewesen war über alles Erwarten 
groß, und dabei waren sie so klein, daß 
einige hunderttausend Myriaden von ihnen 
kaum die Größe eines groben Sandkornes 
erreichen würden.“

Von großer Wichtigkeit sind ferner seine 
Untersuchungen über das Sperma, das er 
bei verschiedenen Tieren sowie beim Men
schen untersuchte; bemerkenswert ist dabei, 
daß er sich nicht mit der Feststellung des 
Befundes begnügte, sondern die Lebensfähig- 
heit des Samens in verschiedener Weise 
nachprüfte. Ein Beispiel seiner diesbezüg
lichen Untersuchungen gibt uns sein Brief 
vom Dezember 1701 an Dr. Joh. S o me  r, 
den Vorsitzenden der Königlichen Gesell
schaft zu London:

„Früher hatte ich angenommen, die Ge
stalt der Tierchen im Samen des gewöhn
lichen Hahns und zwar sowohl der in der 
Flüssigkeit schwimmenden, als auch der 
toten, die ohne jede Bewegung dalagen, sei 
von derselben Form wie unsere Flußaale; 
aber spätere Beobachtungen haben mich 
gelehrt, daß ich mich in dieser Ansicht 
geirrt hatte; denn die Tierchen schienen, 
wie sie sich schwimmend bewegten, ein 
fast kugeliges Körpervorderteil zu besitzen.

„Mit diesem Anblick nicht zufrieden, habe 
ich alle erdenklichen Mittel angewandt, um 
die Tierchen so klar zu Gesicht zu bringen, 
daß der Zeichner sie mit seinem Blick er
fassen und abzeichnen konnte.
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Fig. 1 (Abb. 3) stellt unter den Buchstaben 
A "ß, C, D ein solches Tierchen dar, wobei 
die Buchstaben A, B, C seinen Körper be
zeichnen; der Körper ist selten langgestreckt, 
sondern bogig gekrümmt. Wenn es mir vor
her glückte, solche Körper zu sehen, habe ich 
gewöhnlich geglaubt, dies seien die voll-

Abb. Bakterien des Mundes nach Leeuwenhoek.

ständigen Körper der Tiere, außerdem habe 
ich aber lange und sehr zarte Schwänze an 
ihnen festgestellt, wie er hier zwischen den 
Buchstaben C und D wiedergegeben ist.

„Diese Schwänze sind so außerordentlich 
zart, daß ich sie nur mit größter Mühe dem 
Zeichncr vor Augen führen konnte, weil sie 
sich infolge ihrer Zartheit oft der Sicht der 
Augen entzogen.

,,Im Vorderteil des Körpers vieler dieser 
Tierchen entdeckte ich eine runde, helle 
Stelle, die ich jedoch bei anderen nicht fest
stellen konnte. Wieviel Tierchen dieser 
Art nun tot dazuliegen schienet, kann man 
daraus schließen, daß ihr Schwanz in ver
schiedenen Bogen gekrümmt war, weshalb 
ich auch mehrere Tierchen zeichnen ließ, 
die hier mit den Nummern 2, 3, 4 und 5 zu 
sehen sind.

,,Aus diesen meinen Beobachtungen habe 
ich dann den Schluß gezogen, daß, wenn 
ich auch vorher in meinen Abhandlungen 
über die Lebewesen im männlichen Samen 
geschrieben hatte, ich hätte an ihnen keine 
Schwänze entdeckt, möglicherweise jene 
Tierchen in gleicher Weise mit Schwänzen 
versehen gewesen sind, wie ich es jetzt bei 
den lebenden Tierchen im männlichen 
Samen beim Haushahn festgestellt habe.

»Am 17. September 1701, vormittags
10 Uhr, nahm ich wiederum den Samen 
eines jungen Hahns, den der Wärter auf ein 
Alter von 12 Wochen schätzte. Dieser 
Hahn war etwa eine Stunde vorher getötet,

aber in seinem Samen stellte ich ebenso 
lebhaft bewegliche Tierchen fest, wie ich 
sie nach meinem Bericht vorher schon bei 
anderen gefunden hatte.

,,Von dem Samen dieses Hahns hatte ich 
mir eine nadelkopfgroße Menge in der Weise 
aufgehoben, daß nur wenig von der Flüssig
keit verdunsten konnte.

,,Eine geringe Menge dieses Samens be
obachtete ich von Stunde zu Stunde und 
stellte fest, daß die Tierchen hierin um 
7 Uhr abends nicht weniger beweglich waren, 
als wrie bei der Entnahme aus dem frisch 
geschlachteten Hahn. Um 8 Uhr abends, 
sowie um 9 Uhr bemerkte ich, daß schon 
mehrere Tierchen tot waren."

Daß zu seiner Zeit auch von anderer Seite 
ähnliche Entdeckungen gemacht wurden 
und er sich deswegen seine Priorität wahren 
mußte, ersehen wir z. B. aus seinem Briefe 
vom Januar 1701 an Dr. Joh. S l o a n e ,  
Sekretär der Königlichen Gesellschaft zu 
London:

,,Ein gewisser Gelehrter nimmt den Ruhm 
für sich in Anspruch, daß er zuallererst die

Abb. 3. „Samentierchen“ nach Leeuwenlioek.

Samentierchen mit Hilfe des Mikroskops zu 
untersuchen begonnen habe, doch ist dieser 
Anspruch irrig. Denn wenn dieser Herr 
behauptet, er habe dies schon im Jahre 1678 
veröffentlicht, so steht doch andererseits 
fest, daß ich nicht nur in meinen Briefen 
an die Kgl. Gesellschaft im November 1677 
hierüber geschrieben habe, sondern sogar 
3 und 4 Jahre früher auf eine Aufgabe der 
Kgl. Gesellschaft über die Sekrete Unter
suchungen hierüber von mir angestellt 
worden sind."

Es sei ferner noch darauf hingewiesen, daß 
Leeuwenhoek Untersuchungen-über die Strö
mungen des Blutes bei Kaulquappen usw.
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anstellte, daß er die roten Blutkörperchen 
beim Menschen und verschiedenen Warm- 
und Kaltblütern beschrieb, sowie Abbil
dungen und Beschreibungen des Insekten
auges usw. veröffentlichte.

Zum Schlüsse seien noch einige beherzi
genswerte Worte angeführt aus einem Brief 
vom Juni 1699 an die Königliche Gesell
schaft zu London.

,,Wie es nicht jedem gegeben ist, ein 
richtiges Urteil über ein Mikroskop zu fällen, 
um so weniger ist jeder fähig, neue Tat
sachen zu entdecken und sie dann zu ver
öffentlichen. Infolgedessen soll jemand, der

eine neue Entdeckung an das Tageslicht 
bringen will, sein Urteil nicht abgeben, wenn 
er etwas nur einmal gesehen hat, sondern 
es ist notwendig, daß er dieselbe Sache öfter 
gesehen hat. Ich habe so manche Leute 
gesehen, die beim Gebrauche des Mikroskops 
bald dies bald jenes zu sehen behaupten, und 
sobald sie über ihren Irrtum aufgeklärt und 
eines besseren belehrt werden, bemerken, 
sie hätten sich in ihrer Ansicht getäuscht. 
In der Tat können sich gerade die Mikro- 
skopiker leicht in ihrer Ansicht täuschen 
und zu einer irrtümlichen Meinung ver
leitet werden."

Anleitung zur Untersuchung unserer Muschelkrebse.
Von W. Klie.

„Bei der Untersuchung der Ostrakoden 
müssen selbstverständlich Präpariermikro
skop und Nadel die besten Dienste leisten. 
Daß dabei ziemliche Schwierigkeiten zu 
überwinden sind, braucht kaum gesagt zu 
werden. Doch ist es unmöglich, besondere 
Maßregeln zu geben; Vertrautheit mit dem 
Objekt und große Übung in der Handhabung 
der Nadel müssen das Beste leisten.“ Diese 
Worte aus G. W. Müllers großer Mono
graphie: „Die Ostrakoden des Golfes von 
Neapel“ sollen nicht etwa von der Beschäf
tigung mit den Muschelkrebsen abschrecken, 
sie sollen vielmehr diejenigen ermuntern, die 
bei der Zergliederung von Kladozeren und 
Kopepoden die verlangte Geschicklichkeit 
in der Handhabung der Nadel erworben 
haben, sich nun auch die Vertrautheit mit 
dem Objekt anzueignen, die für eine erfolg
reiche Beschäftigung mit dieser dritten 
Gruppe der niederen Krebse unerläßlich ist.

Bietet doch gerade das Studium der 
Muschelkrebse Gelegenheit, biologischen 
Fragen näher zu treten, und gestattet doch 
gerade die Widerstandsfähigkeit dieser Tiere, 
derartige Probleme mit größerer Aussicht 
auf Erfolg als bei den übrigen Entomostraken 
experimentell in Angriff zu nehmen. Petri
schalen oder Tuschnäpfe von 7—10 cm 
Durchmesser, Aquarien von 10 cm Kanten- 
länge oder Einmachgläser von y2—1 1 Inhalt 
sind die geeignetsten Zuchtbecken. Eine 
Bodenbedeckung ist meist entbehrlich, zur 
Durchlüftung genügen einige Fadenalgen, 
und die Fütterung läßt sich leicht mit kleinen

Wasserschnecken bewerkstelligen, die man 
mit der Pinzette zerdrückt; gelegentlich kann 
man auch kleine Scheibchen von rohen 
Kartoffeln geben. Bei Beachtung dieser 
einfachen Vorschriften kann man die meisten 
Arten in zahlreichen Generationen züchten 
und monate- und jahrelang denselben Stamm 
in steter Kontrolle behalten.

Für derartige Versuche ist natürlich not
wendige Vorbedingung, wenn anders die 
gewonnenen Beobachtungen Wert haben 
sollen, daß bezüglich der Artzugehörigkeit 
der Tiere keine Zweifel bestehen können. 
Die eingangs geforderte „Vertrautheit mit 
dem Objekt“ bedeutet also sichere Arten
kenntnis, und die Vorbedingung dafür wieder
um ist genaue Kenntnis des Baues der 
Tiere. Damit ist zugleich die Frage nach 
der einführenden Literatur berührt. Wäh
rend ich in früheren Aufsätzen bezüglich 
der Kopepoden (dasselbe gilt für die Klado
zeren) empfehlend auf die in Betracht kom
menden Hefte von Brauers Süßwasserfauna 
(Fischer, Jena) hinweisen konnte, ist das 
leider nicht in gleichem Maße für die von 
Vävra bearbeiteten Ostrakoden möglich. 
Dessen in Heft 11 enthaltene Zusammen
stellung der Süßwasserostrakoden Deutsch
lands ist so knapp gefaßt, dazu sind die aus 
seiner später zu nennenden Monographie 
entnommenen Abbildungen, zu denen übri
gens auch die Textverweisungen in den 
Bestimmungstabellen fehlen, so stark ver- 
fdeinert, daß das Heft für den Anfänger 
wenig geeignet ist. Dieser wird besser zu
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desselben Verfassers „Monographie der 
Ostrakoden Böhmens" greifen (Archiv der 
naturw. Landesdurchforschung Böhmens, 
Bd. V III. Heft 3. Prag, 1891). Dort findet 
er einen umfangreichen, allgemein einfüh
renden Teil und darauf folgend die ausführ
liche Beschreibung der häufigeren Arten, 
erläutert durch zahlreiche und genügend 
große Abbildungen. Daneben sollte gleich
zeitig G. W. Müllers Monographie „Die Süß- 
wasserostrakoden Deutschlands" benutzt 
werden (Bibliotheca zoologica, Heft 30, 
Stuttgart, 1900), ein Werk, das bezüglich 
der Abbildungen weit über dem vorgenann
ten steht, dessen Text aber den Bau der 
Tiere weniger ausführlich behandelt, wo
gegen die Beschreibung der Schalen mit 
einer kaum zu übertreffenden Genauigkeit 
gegeben ist.

Die gleichzeitige Benutzung dieser beiden 
Monographien wird erkennen lassen, daß 
hinsichtlich der Benennung der einzelnen 
Gliedmaßen und ihrer Teile keineswegs 
Gleichmäßigkeit besteht, so zählt Vävra die 
Kaufortsätze der Maxille in der dem Müller- 
schen Gebrauch entgegengesetzten Reihen
folge, die Glieder der zweiten Antenne be
ziffert Vävra nach ihrer Reihenfolge, wäh
rend Müller die Stammglieder und die 
Glieder des Innenastes (der Außenast ist 
bei unseren heimischen Arten zurückgebildet) 
gesondert zählt. Vävra rechnet das auf die 
Maxille folgende Gliedmaßenpaar als Maxil- 
larfuß zum Vorderkörper, während Müller 
auf die Bezeichnung nach der Funktion 
verzichtet, sie zum Hinterkörper zählt und 
demgemäß einfach erste thorakale Glied- 
maßc nennt. Das hat zur Folge, daß das 
zweite Fußpaar nach Müller dem ersten nach 
Vävra entspricht, und daß das Putzfußpaar, 
das bei Vävra als zweites erscheint, von Müller 
als drittes gezählt wird. Solche Verschieden
heiten der Bezeichnungsweise verwirren zu
erst, sie werden am besten durchschaut bei 
der vorhin empfohlenen gleichzeitigen Be
nutzung beider Werke. Besteht völlige 
Klarheit hinsichtlich der Terminologie, dann 
kann man auch da^u übergehen, die ge
drängten Beschreibungen und Bestimmungs
tabellen beider Autoren zu benutzen, von 
Vävra die schon genannte Zusammenstel
lung in Brauers Süßwasserfauna, und von 
G. W Müller die unter dem Titel Ostracoda 
erschienene Lieferung 31 des Tierreichs 
(herausgeg. v. F. E. Schulze, Berlin, 1912).

Für das Sammeln von Muschelkrebsen 
hat Müller in dem erwähnten Heft der Bibi, 
zool. ein besonderes Absiebe verfahren an
gegeben, doch wird es meistens genügen, die 
üblichen Stock- und Wurfnetze anzuwenden. 
Wenn man alle Wasseransammlungen be
rücksichtigt, auch die kleinsten und die 
nur zeitweise wasserführenden, wenn man 
ferner die Uferpflanzen kräftig abstreift und 
mehrfach dicht über dem Grunde herfahrend 
die Bodenformen aufzustören sucht, und 
wenn man schließlich Ballen schwimmender 
Wasserpflanzen im Netze sorgfältig aus-

Gliedmaßenfigur von Herpetocypris reptans Baird. Original.
Vergr. etwa 20facn, 

o1 =  erste Antenne. =  zweite Antenne. M  =  Mandibel. 
m =  Maxille, p1 =  erste thorakale Gliedinaße (Maxillarfuß). 
p2 =  zweites Thoraxbein (Kriechfuß), p3 =  drittes Thorax
bein (Putzfuß). F =  Furka. t =  Taster. AP =  Atemplatte.

spült, so wird man sicher sein können, die 
etwa vorkommenden Ostrakoden auch wirk
lich zu erhalten. Es ist nicht empfehlens
wert, den Fang sofort abzutöten, da dann das 
Aussondern der Tiere große Schwierigkeiten 
macht. In flachen Schalen kann man 
zuerst die lebhafteren, schwimmenden For
men mit der Pipette herausfangen; durch 
mehrfaches Neigen, so daß ein Teil des 
Bodensatzes nur noch von einem dünnen 
Flüssigkeitshäutchen überdeckt ist, kann 
man sodann veranlassen, daß sich die trägen, 
im Schlamme wühlenden Arten ebenfalls 
durch ihre Bewegungen verraten. Da es 
sich in diesem Falle meist um Vertreter der 
Gattung Candona handelt, gebraucht man 
zweckmäßig schwarze Gefäße (photographi
sche Entwicklungsschalen), von deren 
Grunde sich die weißlichen Schalen der Tiere 
gut abheben.

Die Vorbereitungen zur Präparation sind 
umständlicher und zeitraubender, als bei 
den übrigen Entomostraken, daraus erklärt 
es sich wohl in der Hauptsache, daß die 
Ostrakoden nicht so zahlreiche Bearbeiter 
gefunden haben wie die übrigen Gruppen 
der niederen Krebse. Zunächst ist es wich-
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tig, einige Stücke der zu untersuchenden 
Art mit geschlossenen Schalen abzutöten, 
was leicht durch Einlegen in Formol ge
schehen kann. Die Mehrzahl der Exem
plare muß aber so konserviert werden, daß 
die Schalen klaffen. Für diesen Zweck 
eignet sich am besten ein Gemisch von 
30 Teilen Wasser, 15 Teilen 95°/0 Alkohol, 
5 Teilen Formol und 1 Teil Eisessig. Da 
die Öffnung der Schalen erst nach längerer 
Einwirkung (bis zu 24 Stunden) das für die 
Präparation erforderliche Ausmaß erreicht, 
die Essigsäure aber inzwischen die Schalen 
entkalkt, ist dieses Verfahren nur für große 
Arten mit derber Schale brauchbar, empfind
liche Formen, namentlich Kandonen, taucht 
man besser, nachdem man durch ein 
s c h w a r z e s  Tuch das Wasser abgegossen 
und dieses Filter fest zu einem Beutel zu
sammengefaßt hat, mit der Pinzette auf 
y 2—1 Minute in siedendes Wasser und führt 
dann in Formol über. Durch Färbung mit 
Boraxkarmin kann man sich für die nach
folgende Zergliederung die Übersicht wesent
lich erleichtern. Die Durchfärbung kann 
zugleich mit der Überführung in Glyzerin 
geschehen, die entweder nach der Ver- 
dunstungs- oder nach der Diffusionsmethode 
erfolgen kann.

Bei der Präparation ist es wichtig, mög
lichst beide, mindestens, aber die linke Schale 
unverletzt abzulösen; das erreicht man da
durch, daß man das Tier auf den Rücken 
legt, mit einer feinen Lanzette zwischen die 
klaffenden Schalen fährt, die rechte damit 
festhält und nun mit einer Nadel in der 
Tiefe das Schloß zu lösen und die linke 
Schalenhälfte frei zu bekommen sucht. Ist 
das gelungen, so wird sie auf einen besonde
ren Objektträger übergeführt, und nun ver
sucht man, mit zwei Nadeln in ähnlicher 
Weise durch Festhalten der rechten Schale 
und Lösen des Körpers in der Schloßgegend 
auch Tier und rechte Schalenhälfte unver
letzt zu gewinnen. Dann wird auch die 
rechte Schale auf den anderen Objekt
träger gebracht, aber so, daß nicht nach
träglich eine Verwechslung der beiden 
Schalenhälften möglich ist, und nun wird 
das Tier in einem besonderen Tropfen weiter 
behandelt. Am besten legt man es durch 
den Druck einer in der Rückengegend ein
zusetzenden Nadelspitze in Seitenlage fest 
und löst nun durch sanftes Streichen mit 
der anderen Nadel die in der Körpermitte

lose angehefteten Mandibeln und die durch 
die großen Atemplatten mit ihren langen 
Strahlen kenntliche^. Maxillen. Dabei wird 
häufig- schon die Trennung in Vorder- und 
Hinterkörper vollzogen werden. Beide müs
sen nun gesondert weiter behandelt werden. 
Am Vorderkörper ist nur noch die leicht ab
zutrennende zweite Antenne wichtig; beim 
Hinterkörper ist darauf zu achten, daß die 
erste thorakale Gliedmaße (Maxillarfuß 
anderer Autoren), die meist zart und nicht 
leicht abzulösen ist, nicht verloren geht, 
Putzfuß und Furka, die außerdem noch für 
die Bestimmung wesentlich sind, sind
meistens leichter freizulegen. Handelt es 
sich um ein Männchen, was sofort, häufig 
schon durch die Schale hindurch, an dem 
dreilappigen Penis und an dem walzen
förmigen ductus ejaculatorius mit seinen 
charakteristischen Kränzen von Chitinstiften 
erkennbar ist, so muß man bei der Zergliede
rung besonders auf die zu Greifwerkzeugen 
umgewandelten beiden Taster der ersten 
thorakalen Gliedmaßen acht haben. Sie
sind stets ungleich ausgebildet und liefern, 
besonders bei der Gattung Candona, das 
wichtigste Unterscheidungsmerkmal für die 
im weiblichen Geschlecht oft außerordent
lich ähnlichen Arten der Untergruppen dieser 
formenreichen und schwierigen Gattung.

Während der Zergliederung ist es häufig 
sehr störend, daß die chitinigen Gliedmaßen 
an der Oberfläche des Glyzerins mit der 
Luft in Berührung kommen und sich dann 
nur schwer wieder benetzen lassen. Um
nun wenigstens im fertigen Präparat keine
Luftblasen zu haben, bringe ich vor dem 
Auflegen des Deckglases jedesmal ein 
Tröpfchen Alkohol auf den Glyzerintropfen, 
dadurch wird die Luft entfernt, und durch 
die lebhaften Durchmischungsströmungen, 
die sofort einsetzen, werden alle freipräpa
rierten Teile so durcheinander gewirbelt, daß 
sie nicht aneinander haften und sich-gegen
seitig verdecken können. Da der Alkohol 
bald verdunstet, schadet ein anfängliches 
geringes Hervortreten der Flüssigkeit am 
Deckglasrande nicht. Bei genauer Be
obachtung dieser Vorschriften ist nun alles 
für die Bestimmung Notwendige bereit: 
die für die Feststellung der Gattung erforder
lichen Gliedmaßen sowohl, wie die für die 
Artbestimmung wichtigen Schalen in der 
Seitenansicht; außerdem für die Rücken
ansicht die in Formol eingelegten Tiere
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mit geschlossenen Schalen. Diese zwi
schen Glasleistchen aufzurichten, wie Müller 
e m p f ie h lt , habe ich mancher Unzuträglich
keiten wegen aufgegeben, ich benutze Quit
te n sc h le im  oder eine Lösung von Gummi 
arabicum und habe gefunden, daß die Tiere 
in diesen Flüssigkeiten, genügende Sorgfalt 
vorausgesetzt, nicht vorzeitig umsinken, so 
daß die erforderlichen Messungen und Zeich
nungen in aller Ruhe ausgeführt werden 

können.
Die vorstehenden Darlegungen lassen er

kennen, daß der Anfänger Bestimmungs
übungen mit Aussicht auf Erfolg nur dann 
vornehmen kann, wenn ihm eine größere

Anzahl von Tieren der gleichen Art zur 
Verfügung steht. Von der Bearbeitung 
einzelner Stücke sollte er schon deshalb 
Abstand nehmen, weil es oft schwer zu ent
scheiden ist, ob ein ausgebildetes Tier oder 
eine Larve vor der letzten Häutung vor
liegt. In solchem Falle sollte man sich der 
zeitraubenden, aber lohnenden Aufgabe 
unterziehen, die fraglichen Tiere in Einzel
gläsern zu halten, um Häutung und Ei
ablage, das Auskriechen und die Entwick
lung der Larven zu beobachten und damit, 
allerdings erst nach Monaten, ausreichendes 
Material für eine sichere Entscheidung zu 
gewinnen.

Histologie öes Herzens öes Menschen unö Öer höheren 

Wirbeltiere.
Von Paul Rostock.

Die mikroskopische Untersuchung der 
Gewebe und Organe der höheren Wirbel
tiere gehört zu den anregendsten mikrosko
pischen Studien überhaupt, nicht zum wenig
sten, weil man sich durch sie eine recht gute 
Kenntnis des Aufbaus des eigenen Körpers 
verschaffen kann. Folgende Zeilen sollen 
sich mit dem histologischen Aufbau des 
Herzens befassen, der grobe anatomische 
Bau wird in seinen Grundzügen als bekannt 
vorausgesetzt. Auch auf besondere Fein
heiten soll nicht eingegangen werden.

Die Herzwand der höheren Wirbeltiere 
setzt sich aus 3 verschiedenen Schichten 
zusammen: 1. das Endokard, 2. die eigent
liche Muskelmasse (Myokard) und 3. das 
Epikarcl.

Das Endokard ist die Haut, welche die 
inneren Höhlen des Herzens auskleidet. 
Es besteht aus einer einschichtigen Lage 
unregelmäßig geformter Endothelzellen, die 
einer Gewebsschicht aufgelagert sind, welche 
aus Bindegewebe, zahlreichen elastischen 
Fasern und einigen glatten Muskelzellen 
besteht. Abb. 1.
Die glatten Muskelzellen sind an der Ur
sprungsstelle der großen Körperschlagader 
besonders zahlreich anzutreffen. Die elasti
schen Fasern sind in den Vorhöfen zu dich
ten Fasernetzen und „gefensterten Häuten" 
verwoben.

Die Struktur der Muskelmasse des Her
zens (Myokard) ist mit bloßem Auge be

trachtet faserig. Untersucht man diese 
Fasern mit dem Mikroskop an Schnitt
präparaten oder an isolierten Zellen (Zupf- 
präparaten), so fällt zunächst eine aus
gesprochene Querstreifung auf. Unter
sucht man das Herz eines ausgewachsenen 
Säugetiers, so fallen dickere Linien (Schalt
stücke) auf, welche die Fasern in verschieden 
großen Abständen quer durchsetzen. Es

Abb. 1. Endothel des Herzens. Versilbert. (250fach vergr.).

sind dies Zellgrenzen (Abb. 2). (Von einigen 
Forschern [z. B. Stöhr] werden sie als lokale 
Kontraktionszustände oder als Wachstums* 
punkte gedeutet.) Die Fasern stellen 
sich also im mikroskopischen Bild als 
eine kettenartig zusammengesetzte Reihe 
von einzelnen Zellen dar. Zwischen benach
barten Fasern bestehen außerdem Quer
verbindungen, sö daß ein netzartiger Auf
bau zustande kommt.

Die Form der einzelnen Muskelzellen ist 
verschieden. Bei niederen Wirbeltieren 
(Amphibien) sind sie kurz und spindel
förmig. Dieselbe Form haben sie auch noch 
bei den Embryonen der höheren Wirbeltiere
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in frühen Stadien. Im Herzen des aus
gewachsenen Säugetiers haben die Zellen 
eine längliche, unregelmäßige Gestalt. Meist 
sind sie zylindrisch mit treppenstufenförmi
gen Ansätzen. Dies sind die Stellen, mit 
denen sie mit den Nachbarfasern in Ver
bindung stehen. Die Länge und Dicke der 
einzelnen Zellen ist an demselben Objekt 
sehr verschieden.

Der Zellkern ist von längsovaler Form 
und liegt in der Mitte der Zelle. In den Zell
körper selbst sind in großer Zahl feine längs
verlaufende Fibrillen, welche die schon er
wähnte Querstreifung zeigen, eingelagert.

Herzmuskel des Menschen, längs (nach Heidenhain). Die
dicken schwarzen Querstriche bedeuten Schaltstücke.

Die Summe der Querstreifungen aller Fibril
len ergibt die Querstreifung der ganzen 
Zeile. Zwischen diesen Fibrillen liegt das 
sog. Sarkoplasma. In ihm kann man ver
schiedene feinste Körnchen (Granula) nach- 
weisen. Ihre Zahl -schwankt bei den ein
zelnen Tierarten und Individuen außer
ordentlich. An den beiden Polen des Zell
kerns findet sich meist eine stärkere An
häufung von Sarkoplasma.

Die Herzmuskelzellen sind mit einer zarten 
Hülle versehen, die aber dem Sarkolem der 
quergestreiften willkürlichen Muskelfasern 
morphologisch nicht gleichwertig ist.

Ihrer morphologischen und entwicklungs
geschichtlichen Herkunft nach sind die

Herzmuskelzellen den glatten Muskelzellen 
gleichzustellen. Die komplizierte Struktur, 
die sie beim ausgewachsenen Individuum 
zeigen, ist als eine Anpassung an die sehr 
hohe Arbeitsleistung aufzufassen. Die em
bryonalen Herzmuskelzellen, auch der höhe
ren Säugetiere, zeigen noch die Spindelform. 
Ebenso ist die Querstreifung der Fibrillen 
in jungen Stadien, in denen das Herz aber 
schon pulsiert, noch nicht ausgebildet. Sie 
gleichen also in diesem Zustande ganz den 
glatten Muskelfasern.

Bei einigen Säugetieren, z. B. dem Schaf, 
findet man nahe an der Innenfläche des 
Myokards Fasern, bei denen sich die Fi
brillen nur auf die Randzone der Zellen be
schränken. Es sind dies die sogenannten 
Purkyneschen Zellen. Sie sind als embryo
nale Elemente oder als Degenerations
zustände gedeutet worden. Die erstere An
sicht ist die wahrscheinlichere.

Zwischen den eigentlichen Herzkammern 
und den Vorhöfen liegen derbe Sehnen
streifen, die mit elastischen Fasern stark 
durchsetzt sind. Die zwischen den Herz
kammern befindlichen Herzklappen be
stehen aus einem Geflecht von elastischen 
Fasern und Birdegewebsfibrillen, das an 
seiner freien Oberfläche mit Endothel über
kleidet ist. Die an den freien Rändern der 
Klappen befindlichen Knötchen sind be
sonders reich an elastischen Fasern.

Das Epikard ist eine verschieden dicke 
Schicht von Bindegewebe, in das Fettzellen 
in wechselnder Menge und elastische Fasern 
eingelagert sind. An seiner Außenfläche 
nach dem Herzbeutel zu ist es mit einer Lage 
einschichtigen Endothels überkleidet.

Die stets arbeitenden Zellen des Herz
muskels haben eine reichliche Blutversor
gung nötig. Die Kapillaren, welche die 
Herzmuskelzellen ernähren, gehören zu den 
feinsten des menschlichen und tierischen 
Körpers. Sie bilden ein den Muskelfasern 
dicht anliegendes, längsgestrecktes Maschen
werk. Die Venen sind bis in die feinsten 
Ästchen mit Klappen versehen. Auch 
Lymphgefäße und Saftkanälchen befinden 
sich in sehr erheblicher Anzahl zwischen den 
Herzmuskelfasern.

Die Nerven des Herzens entstammen dem 
Nervus vagus und dem Sympathikus, sie 
sind teils marklos, teils markhaltig. Im 
Herzen selbst, bilden sie ein Maschennetz, in 
das zahlreiche Ganglienzellen eingelagert
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sind. Die aus diesen Geflechten entspringen
den Zweige sind sowohl motorisch als auch 
sensibel. Die sensiblen Fasern finden sich 
nicht nur im Myokard, sondern auch in 
großer Zahl im Epikard und Endokard. An 
jeder Herzmuskelfaser endet eine motorische 
Faser mit einer kleinen knöpf förmigen An
schwellung. (Abb. 3.)

Mikroskopische Technik.

Zur gewöhnlichen Untersuchung des Herz
muskelgewebes eignen sich die gebräuch
lichen Fixationsmittel fast alle gleich gut. 
Von den verschiedenen Autoren sind be
sonders empfohlen worden:

Konzentrierte Sublimatlösung 2—3 Tage 
oder

Miillersche Flüssigkeit 8 Tage; oder
10% Formol; oder
Zenkersche Flüssigkeit (höchstens zwei

einhalb Stunden).

Man soll jedoch nie verabsäumen, auch 
frische Zupfpräparate ungefärbt zu unter
suchen. Das Herz kleinerer Tiere, etwa bis 
Meerschweinchen, kann man im ganzen fixie
ren. Bei größeren Tieren gibt es zwei Mög
lichkeiten. Entweder man schneidet aus 
dem Herzen kleinere Stücke (z. B. einzelne 
Papillarmuskeln) heraus und fixiert sie. 
Oder man spült das Herz mit physiologi
scher Kochsalzlösung durch zur Entfernung 
des Bluts, und füllt dann die Herzkammern 
mit der Fixationsflüssigkeit an.

Um die Herzmuskelfasern in den verschie
denen Kontraktionszuständ'en zu erhalten, 
fixiert man nach den Angaben von Juscha- 
nitzky (Zentralbl. f. Physiol. Bd. 18, 1905) 
kleine Stückchen des schlagenden Herzens 
in Salpetersäurealkohol.

Das Herz, das man aus einem toten Körper 
entnimmt, befindet sich meist im Zustande 
der Zusammenziehung. Will man es in 
Erschlaffung (Diastole) fixieren, dann ver
giftet man Tiere mit Chloralhydrat (unge
fähr 2—-3 g pro kg Körpergewicht) und 
unterbindet vor Herausnahme alle abführen
den Gefäße. Stillstand des Herzens in 
Diastole erhält man auch durch Injektion 
von Bariumchloridlösung in eine Vene bis 
zum Eintritt des Todes.

Als Mazerationsflüssigkeiten für Herz
muskulatur empfehlen sich: 30% Kalilauge, 
20% Salpetersäure, Holzessig (1:3 Wasser) 
und dergl.

Um die Zellgrenzen des Endokards dar
zustellen, werden die Herzkammern mit der 
Schere aufgeschnitten. Die Innenfläche 
wird ganz kurz mit destilliertem Wasser 
(kein Brunnenwasser zur Vermeidung von 
Niederschlägen) abgespült und dann kurze 
Zeit mit 0,2—0,3% Silbernitratlösung be
handelt. Bei kleineren Tieren kann man 
auch das nicht aufgeschnittene Herz von 
der großen Körpervene und den Lungen
venen aus mit der Silbernitratlösung durch
spülen. Alsdann werden kleine Stücke von 
der Innenfläche mit einer feinen gebogenen 
Schere abgetragen und dem Sonnenlichte 
ausgesetzt, nachdem sie vorher erneut mit 
destilliertem Wasser abgespült sind. Nach

Nervenendigungen im Herzen der Maus (nach G. Retzius). — 
m =  Muskelbündel. n =  Nervenfasern.

derselben Methode kann man auch das 
Endothel des Perikards imprägnieren. Nach
färbung geschieht am besten 24 Stunden 
lang in Pikrokarmin nach Hoyer. Tonkoff 
bringt das Endothel durch Einlegen in eine 
Mischung von gleichen Teilen Glyzerin und 
Wasser zum Ablösen.

Zur Sichtbarmachung der „gefensterten 
Membranen“ des Endokards präpariert man 
mit feiner Schere und Pinzette kleine Stück
chen des Endokards ab. Man untersucht 
sie in einigen Tropfen Kalilauge unter dem 
Deckglas. Will man ein Dauerpräparat 
anfertigen, so isoliert man mit Nadeln auf 
dem Objektträger die Membran, wäscht sie

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



94 Paul Rostock: Histologie des Herzens des Menschen und der höheren Wirbeltiere.

in Brunnen- und destilliertem Wasser ab 
und färbt sie 10—20 Stunden lang in 0,5% 
Kongorotlösung. Danach Einbetten in 
Balsam.

Zur Darstellung der Herznerven eignet 
sich am besten die vitale Methylenblaufär
bung. Besonders geeignet hierzu (auch wegen 
der leichten Beschaffbarkeit) ist der Frosch. 
Man injiziert ihm einige ccm einer ca. 2% 
Methylenblaulösung in das Gefäßsystem 
(in die Lymphräume unter der Rücken
haut und in die Muskulatur des Ober
schenkels). Nach einer halben Stunde wird 
dem Frosch der „Oberkiefer abgeschnitten“ 
und Gehirn und Rückenmark mit einer 
stumpfen Nadel ausgebohrt. Ferner wer
den Bauch- und Brusthöhle geöffnet. Der 
Herzbeutel ist dabei auch breit zu eröffnen, 
so daß das Herz frei zutage liegt. Nach 
einer weiteren halben Stunde wird das Herz 
herausgeschnitten, die 'Kammern eröffnet 
und in eine Lösung von molybdänsaurem 
Ammonium eingelegt. Die Muskelfasern 
werden am besten frisch im Zupfpräparat 
untersucht. Man kann jedoch auch Mikro
tomschnitte anfertigen.

Die Nerven des Perikards bringt Pianese 
(Giorn. Int. Sc. Med. Napoli Bd. 14, 1892) 
durch Behandlung von frischen Gewebs- 
stücken mit seiner Ameisensäure-Hämato- 
xylin-Lösung (6—8 Stunden lang) zur Dar
stellung. Die Farblösung wird hergestellt, 
indem man 6 ccm einer konzentrierten alko
holischen Hämatoxylinlösung mit 50 ccm 
einer konzentrierten wässerigen Alaunlösung 
versetzt. Die Mischung wird 8 Tage lang 
dem Tageslicht ausgesetzt. Dann werden
5 ccm Glyzerin und 20 ccm Ameisensäure 
hinzugefügt. Nach der Färbung wird mit 
Wasser ausgewaschen und in üblicher Weise 
in Balsam eingeschlossen. Neben den Nerven 
sind auch die Zellgrenzen der Endothel
zellen gefärbt.

Zur Herstellung von Mikrotomschnitten 
vom Herzen bedient man sich der üblichen 
Methoden der Einbettung in Paraffin und 
Zelloidin mit ihren verschiedenen Abarten. 
Es ist jedoch darauf zu achten, daß bei der 
Paraffineinbettung die Stücke nicht zu 
lange im Xylol liegen. Man sollte jedoch 
auch nie verabsäumen, kleine Stücke des 
fixierten Materials als Zupfpräparat zu 
untersuchen.

Von den Färbemethoden sind hauptsäch
lich zu empfehlen die Hämatoxylin-Eosin-

und die Hämatoxylin - van Gieson-Färbung. 
Auch die Darstellung des Glykogens mittels 
des Bestschen Karmingemischs sollte ver
sucht werden. Beim erwachsenen Indivi
duum enthalten die Herzmuskelfasern nur 
wenig Glykogen, die Reizleitungsfasern da
gegen reichlich. Im embryonalen Herzen 
ist der Glykogengehalt ein sehr viel reich
licherer.

Die Querstreifung der Muskulatur tritt 
besonders prächtig bei der Anwendung des 
Maresch - Bielschowskyschen Silberimpräg
nationsverfahrens hervor. Dasselbe dient 
eigentlich zur Darstellung feinster Binde- 
gewebsfibrillen. Die Gewebe werden 24 Stun
den lang in 10% Formalinlösung fixiert und 
in fließendem Wasser ausgewaschen. Dann 
werden möglichst dünne Gefrierschnitte her
gestellt. Diese werden durch Glasnadeln 
oder Igelstacheln auf 12—24 Stunden in 
eine 2 % Silbernitratlösung gebracht und 
nach raschem Abspülen mit destilliertem 
Wasser für 20—30 Minuten (je nach Dicke 
des Schnitts) in folgende stets frisch herzu- 
stell^nde Lösung gebracht: Zu 5 ccm einer 
10% Silbernitratlösung setzt man 5 Tropfen 
einer möglichst reinen 40% Natronlauge. 
Der sich bildende Niederschlag wird durch 
tropfen weisen Zusatz von Ammoniak unter 
stetem Umschütteln gelöst. Der Ammoniak
zusatz muß sehr vorsichtig erfolgen. Man 
tut gut, nicht den ganzen Niederschlag auf
zulösen, sondern filtriert lieber den Rest 
ab. Denn bei zu reichlichem Ammoniak
zusatz versagt die Imprägnation. Die Flüs
sigkeitsmenge wird mit destilliertem Wasser 
auf 20 ccm aufgefüllt.

Alsdann werden die Schnitte in destil
liertem Wasser abgespült und in einer 20% 
Formalinlösung einer Reduktion unter
zogen, bis sie graubraun gefärbt sind. Dann 
werden sie für 10 Minuten in ein saures 
Goldbad (2 Tropfen Goldchlorid) auf 10 ccm 
destilliertes Wasser und 2—3 Tropfen Eis
essig) gebracht. Das den Schnitten etwa 
noch anhaftende Silber wird durch ein 
15 Sekunden langes Einlegen in eine 5% 
Fixiernatronlösung entfernt. Die Schnitte 
werden in Glyzerin oder in Balsam ein
gebettet.

Um die Schaltstücke oder Querleisten 
der Herzmuskelzellen darzustellen, wird fol
gende von Heidenhain stammende Methode 
empfohlen:
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1. Fixation in Sublimat. Anfertigen dünner 
(3 _4) Paraffinschnitte.

2. Färbung 1—5 Minuten in 1% wässeriger 
Lösung von Brillantschwarz 3 B, die durch 
1% Essigsäurelösung (15 Tropfen auf 
30 ccm Farblösung) ganz schwach an
gesäuert wird.

3. Abspülen in Wasser.
'i. Färben 5—10 Minuten in 1% wässeriger

Lösung von Toluidinblau oder Safranin. 
Abtrocknen.

5. Differenzieren in Alkohol abs. oder Me
thylalkohol oder einem Gemisch aus 
Äthjd- und Methylalkohol zu gleichen 
Teilen. Einschließen in Balsam.
Die Schaltstücke oder Querleisten sind 

dunkelblau, die Querstreifung hellblau bezw. 
rot.*)

Kleine Mitteilungen.
Zur Technik der Schnittbehandlung, i . Meine 

Methode zum  Aufkleben von Paraffinschnitten 
erinnert bis zu einem gewissen Grade an die 
Umbettungsmethode von Albrecht. *) Ich 
klebe die Schnitte wie gewöhnlich m it Eiweiß- 
glyzerinwasser auf, lasse trocknen und bringe 
sie über Xy lo l in absolut. Alk. Allein schon 
der Übergang von Xy lo l in abs. Alk. kann in 
vielen hallen ein ,, Abschwimmen“ der 
Schnitte zur Folge haben. Diese Möglichkeit 
umgeht man durch Einschalten von Xy lo l 
-{- abs. A lk . aa, um  dann erst in reinen abs. 
Alk. zu gehen. Die Gefahr des „Abschw im 
mens“ der Schnitte steigt m it der Zahl der 
Alkohole, die bis zum  Wasser verwendet 
werden müssen. Eine noch höhere Anforde
rung an ein gutes Festkleben der Schnitte 
am Objektträger als der Weg: Xy lo l —  abs. 
Alk. stellt der Übergang von 50%igem Alk. 
ins Wasser dar. Um  allen diesen Gefahren zu 
begegnen, übergieße ich meinen Objektträger 
m it 2 %igem Zelloidin, wenn das Xy lo l aus 
den Schnitten durch abs. Alk. genügend ent
fernt ist. Das Verfahren gestaltet sich dann 
folgendermaßen weiter: Nachdem das über
schüssige Zelloidin von einer Ecke des Objekt
trägers abgetropft ist, wird dieser auf wenige 
M inuten horizontal gelagert, dam it der Äther 
etwas aus dem Zelloidin verdunsten kann. 
Dann kommen die Schnitte in 95 % Alk. und 
werden wie gewöhnlich weiterbehandelt. W ir 
haben durch dieses Überführen in Zelloidin 
ein absolutes Festhalten der Schnitte an der 
Unterlage erreicht. E in  „Abschw immen“ 
ist vollständig ausgeschlossen. Da das Zelloi- 
din viele Farben restlos wieder abgibt, braucht 
es aus den Schnitten später n icht wieder ent
fernt werden. W ill man dies jedoch tun, dann 
geschieht es durch 5— 10 M inuten langes Ver
weilen in abs. Alk. Dann abs. Alk. -|- Xylo l, 
reines Xylol, Balsam.

2. In  vielen Fällen, z. B. bei Anfertigung 
von Kurspräparaten usw. ist es wünschens
wert, eine größere Anzahl von Schnitten 
gleichzeitig zu behandeln. Man klebt sie 
zu diesem Zweck auf G limmerplatten. Da

") Verpek, Die Albrechtsche Umbettungs
methode' und die Paraffin-Schnelleinbettung 
nach Albrecht. Mikrokosmos 7. Jahrg. 1913/14. 
Heft 8, S. 177.

G limmer aber augenblicklich schwer erhält
lich ist, habe ich an seiner Stelle abgewaschene 
Films verwandt. Zwei Sorten von F ilm s 
sind im  Handel erhältlich : 1. solche aus
Zellon (das sind z. B. die Bayerfabrikate) und
2. solche aus Zelluloid. Die Zellonfilms sind 
etwa 5 dicker, rollen sich also wenige* leicht 
als die Zelluloidfolien. Nur eins ist unan
genehm: sie lösen sich in abs. Alk. Bei
raschem Arbeiten wird das aber vermieden. 
Man kann jedoch auch abs. Alk.. -)- Chloro
form verwenden. In  diesem Falle entwässert 
der absolute Alkohol das Objekt oder zieht 
das Xy lo l aus, während das Chloroform die 
Lösung des Films verhindert. Bei genügend 
raschem Arbeiten kann man jedoch, wie oben 
schon bemerkt, auch reinen abs. Alk. an 
wenden. Dann  ist es auch möglich, die in 
Abschnitt I angegebene Befestigung m it 
2% igem Zelloidin anzuwenden. Der m ir 
hauptsächlich zur Verfügung stehende Zellu
loidfilm  färbt, sich m it den meisten, nam ent
lich den gebräuchlichsten Farben gar nicht. 
Er ist ein guter Ersatz für Glimmer, zumal 
da er die Untersuchung im  Polarisations
mikroskop n icht beeinflußt, was für einige 
histologische Untersuchungen wichtig ist.

U lrich H intzelm ann.
Geburtsvorgang beim Wasseriloh. In  m ei

nem Aquarium , das ich frisch bepflanzt habe,

aber in dem noch keine Fische sich tum m eln, 
hat sich der gemeine Wasserfloh eingestellt.

*) Der Verfasser, Jena, Johann Friedrich- 
str. 25, gibt ungefärbte Zelloidinschnitte vom 
Säugetierherzen für je 50 Pfg. zuzügl. Porto 
und Verpackung ab.
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M it immer neuem Vergnügen betrachte ich die 
stoßweisen, kurzen Aufwärtsbewegungen der 
Tierchen und bewundere den ausdauernden 
Aufwärtstrieb.

Im  Laufe der Wochen hat sich eine s ta tt
liche Nachkommenschaft entwickelt. Im  
Mikroskop sieht m an denn auch, wie die ä lte 
ren, größeren Tiere eine ganze Fam ilie im  
B rutraum  unterhalb des Rückens beherber
gen. Unter dem Deckglas liegt ein solches 
M uttertier vor mir. Ich  habe aus Vorsicht 
Schutzleisten (genügend starke Holunder
schnitte) m it untergelegt, die so hoch sind, 
daß sie das Tier vor dem Zerdrücktwerden 
bewahren.

Unaufhörlich, im  schnellen Tempo, pu l
siert das kleine Herz. An deutlich erkenn
baren Muskelsträngen bewegt sich das 
imposante Auge und reagiert sofort auf jeden 
stärkeren Lichteindruck, den ich m it dem 
Spiegel in das Gesichtsfeld fallen lasse.

Vergeblich versucht das Tierchen m it seinem 
kräftigen Ruderfuß sich fortzuschnellen, denn 
der leise Druck des Deckglases hindert es 
daran. Neues Leben regt sich im  B rutraum  
und in m ir das Verlangen, Zeuge zu sein von 
dem E in tr it t  in  das Leben eines solchen Ge
schöpfes. M it einer Nadel drücke ich vor
sichtig auf das Deckglas und sehe, wie das 
dem Ausgang zunächst sich befindende Krebs
tierchen Lust verspürt, sich in die Freiheit zu 
begeben. —  Da erblicke ich am  Ruderfuß des 
Muttertieres ein gabel- oder zangenförmiges 
Gebilde, einer Geburtszange vergleichbar, das 
durch die zuckenden Bewegungen des Ruder
fußes die Geburt des jungen Geschöpfes er
leichtert (s. Abb.).

Um  diesen Augenblick im  Dauerpräparat 
festzuhalten, wurde das Tier m it einem 
Tropfen Äther getötet und später in  K anada
balsam eingeschlossen.

G. Baatz.

Bücherschau.
Das Taschenbuch der mikroskopischen 

Technik von Böhm und Oppel ist nun 
mehr in 8. Auflage von B. Romeis neu 
herausgegeben worden. (1919, München, R . 
Oldenbourg, M. 15.— , zuzügl. 20 % T.-Z.) 
Die Fortschritte der mikroskopischen Technik 
haben eine wesentliche Erweiterung des In 
halts herbeigeführt, worunter aber die Über
sichtlichkeit n icht beeinträchtigt wurde. Die 
Benutzung dieses jedem Mikroskopiker unent
behrlichen Taschenbuches wird durch eine be
trächtliche Vergrößerung des Sachregisters 
wesentlich erleichtert. Nur schade, daß der 
weiten Verbreitung dieses nützlichen Buches 
der erhöhte Verkaufspreis wohl recht hinder
lich im  Wege stehen wird. —■ Auch das weit
verbreitete bekannte H andbuch „Das Mikro
skop und seine Verwendung“ von Hager-Mez 
ist nunm ehr in 12. vermehrter Auflage neu 
herausgekommen (1920, J. Springer, B ln., 
M. 38.— .). W enn das Buch auch in erster 
L inie für den Anfänger bestimmt ist, wird es 
doch auch dem Fortgeschrittenen bei seinen 
Untersuchungen sicherlich gute Dienste leisten, 
zumal sein Inh a lt recht übersichtlich und klar 
gehalten und durch zahlreiche gute A bb il
dungen erläutert ist. Zunächst gibt Mez eine 
Schilderung der Theorie des Mikroskops und

seiner mechanischen E inrichtung. Auch der 
Gebrauch des Mikroskops sowie die Herstel
lung einfacher Präparate ist wenigstens in den 
Grundzügen klar dargelegt. Der wichtigste 
und ausführlichere 2. Teil des Werkes behan
delt die zu untersuchenden Objekte und zwar 
zunächst die höheren (Gefäß-)Pflanzen, von 
denen der Reihe nach die von Samen stam 
menden Objekte, wie Mehl, Stärke, Kaffee 
usw. bild lich und im  Text gut geschildert 
werden, dann die von B lüten oder B lüten 
teilen stammenden Gewürznelken, Insekten
pulver usw., die von B lättern  stammenden 
Tees und Tabake und die Verfälschungen die
ser Genußm ittel und endlich die von S tam m 
organen herrührenden Gespinstfasern, Textil
fasern usw. E in  weiterer Teil gibt Anleitung 
zur Untersuchung der praktisch wichtigen 
mikroskopischen Objekte aus dem Reiche der 
niederen Pflanzen, also der Pilze, Bakterien, 
Hefepilze, Algen usw. Auch die Objekte aus 
dem Tierreich, soweit sie von praktischer Be
deutung sind, werden eingehend berücksich
tig t. Den Beschluß dieses praktischen H and 
buches bilden die Untersuchungen m ikrosko
pisch niederer Tiere, wie der tierischen Para
siten des Menschen, durch Tiere hervorgeru
fene Pflanzenkrankheiten usw.
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Natur ist weder Kern noch Schale, 
Alles ist sie mit einemmale.

Goethe.

Der mikroskopisdie Bau öer Blumenblätter.
Von Dr. Camillo Mell.

Der Frühling will wieder ins Land kommen. 
Noch liegen alte, zerfressene Schneefetzen 
am Bachufer, aber auf der Südseite des 
Tales gärt schon erwachendes Leben zwischen 
den Stämmen der Buchen. Das warme 
Braun des vorjährigen Laubes zeigt nester
weise helles Grün, aus dem die weißen 
Buschwindröschen glänzen; daneben recken 
blaue Leberblümchen ihre Sterne der Sonne 
entgegen, und die dreierlei verschieden ge
färbten Blüten des Lungenkrautes laden 
Bienen und Hummeln ein, vom reichfließen
den Nektar zu naschen. Ein feiner Duft 
durchweht die Lehne. Ein echter Früh
lingsduft. Er entströmt dem Seidelbast 
und lockt den buttergelben Frühlingsherold, 
den Zitronenfalter, an. Er läßt sich auf die 
glitzernden, rosaglühenden Kelchlein nieder, 
klappt die Flügel zu, entrollt bedächtig den 
langen Uhrfederrüssel und entschädigt sich 
durch ein Tröpfchen Süßigkeit für das lange 
Winterfasten zwischen den Scheitern des 
Holzstoßes.

Auf der feuchten, noch winterfarbenen 
Wiese stehen gleich einer betenden Engel
schar Schneeglöckchen Wache, als wollten 
sie die Himmelsschlüssel 'schlitzen, auf daß 
das Himmelstor nicht nochmals zuklappe 
und die Sonne aussperre und den bösen 
Winter mit Schnee und Eis zur Herrschaft 
gelangen lasse.

Nüchtern betrachtet sind alle diese lieb
lichen Kinder der Flora nur Liebeslauben; 
Zeugungsorgane inmitten farbiger Blüten
blätter, die nicht nur als feine Mäntelchen 
gegen Regen und Kälte schützen, sondern 
weithin sichtbare Signalfähnchen bilden, 
die die Liebesboten, die Insekten, anlocken 
und sie auf mancherlei Genüsse wie Pollen 
und Nektar aufmerksam machen.

Es ist eine reizvolle Aufgabe, nachzu
spüren, mit welchen Mitteln die Pflanze 
die oft so bunte und zierliche Farbenzeich- 
nung der Blumenblätter herstellt, auf welch 
feine Weise sie aus einfachen Blattanlagen

Mikrokosmos-Jahrbuch 1921. 6.

in Anpassung an die Bestäuber wahre 
Wunderwerke schuf.

In den botanischen Werken ist über 
diesen Gegenstand nur sehr wenig zu finden, 
und da die Untersuchung der Blütenblätter 
auf keine besonderen Schwierigkeiten stößt, 
seien zur Anregung zu weiteren Arbeiten 
aus der Fülle der Erscheinungen einige 
Beispiele gebracht.

Zur richtigen Beurteilung des anatomi
schen Baues der Blütenblätter*) muß fol
gendes in Betracht gezogen werden. Als 
Hemmungsbildungen von Laubblättern wer
den sie im allgemeinen Aufbau an diese 
erinnern. Da ihre Hauptaufgabe in der 
Ausbildung eines Schauapparates liegt, sind

Abb. 1. Querschnitt durch das B lü tenb la tt des Buschw ind
röschens (Anemone nemorosa L .) . a =  äußere, i  =  innere 
Epiderm is. M  =  Mesophyll, Z  u . z =  Lu ftraum , n =  Zellkern, 

L  =  Leukoplasten, p  =  Protoplasma. Vergr. 250.

sie in diesem Sinne umgebaut. Dazu wer
den ihnen noch mancherlei weitere Funk
tionen aufgebürdet, die entweder dem Schutz 
der zarten Sexualorgane oder der weiteren 
Anlockung ihrer Besucher dienen, in jedem 
Falle aber auch anatomisch zum Ausdruck 
gelangen. Überdies gehen auch manche 
Eigentümlichkeiten der Laubblätter auf die 
Blütenregion über, die nicht direkt mit der 
Bestäubung zu tun haben müssen und als 
eine Art Vererbung zu werten sind.

Die wagrecht stehenden Sterne des 
B u s c h w i n d r ö s c h e n s  (Anemone ne
morosa L .), Abb. 1, sind sehr einfach gebaut.

*) Unter B lütenb lätter sind die gefärbten 
H üllen  verstanden, gleichgültig, ob sie morpho
logisch als echte B lütenb lätter oder als ge
färbte Kelchblätter zu werten sind.

8
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98 Dr. Camillo Mell:

Die Innenepidermis *) besteht aus iso
diametrischen Zellen mit gewellten Seiten
wänden und zu Kuppeln ausgebauchten 
Außenwandungen, über die ein zartes, ganz 
glattes Kutikulahäutchen hinwegzieht, das 
infolge seiner fettigen Beschaffenheit die 
Verdunstung des darunter liegenden Ge
webes herabsetzt und Wassertropfen wie 
vom Gefieder eines Wasservogels abgleiten 
läßt. Ein Plasmabelag kleidet die Zelle aus; 
er ist sehr dünn und lagert nur an der Hinter
wand in stärkerer Schicht, wo auch der 
zentral gelegene Zellkern und einige farb
lose Leukoplasten liegen. Der ganze übrige 
Teil wird von wasserklarem Zellsaft erfüllt.

Im Knospenzustand, bei trübem Wetter 
und während der Nacht schließen die Blüten
blätter zusammen, und die Blüte nickt; alle 
Fährlichkeiten treffen also die Außen- 
epidermis. Diese zeigt in die Länge ge
streckte, sehr stark verzahnte Zellen mit 
ebener, aber stark verdickter Außenwand 
und derber Kutikula. Ihre Schutzfunktion 
ist dadurch anatomisch gekennzeichnet. 
Nach kälteren Nächten färbt sich der Zell
saft schön rosenrot durch das Anthozyan, 
einen Blütenfarbstoff, der uns später noch 
des öfteren begegnen wird.

Das Blattinnere wird vom Schwamm
gewebe, dem Mesophyll, in drei Schichten 
erfüllt und ähnelt dem gleichen Gewebe der 
Laubblätter. Es besteht aus sehr zarten, 
wasserklaren Sternzcllen, die sich nur mit 
den Armen verbinden, so daß weite, luft
erfüllte Räume entstehen. Aber keine Spalt
öffnungen führen aus diesem Interzellular
system ins Freie, da infolge des gänzlichen 
Mangels an Chlorophyll ein Luftwechsel
zum Austausch der Assimilationsgase ent
behrlich ist und anderseits die dünnen
Wände der Oberhautzellen dem Atem
bedürfnis genügen.

Die Blumenblätter sind weiß, sie bilden 
einen weithin sichtbaren Schauapparat, und 
doch sehen wir unter dem Mikroskop nur 
farbloses Gewebe! Nur gemach! Farben 
und ganz besonders der Glanz und das 
keusche Weiß sind Kinder des Lichtes,
duftige Schemen, die mit ihrem Erzeuger 
verschwinden, ja oft sogar schon auf nur 
geringfügige Veränderungen hin, und ein 
liebevolles Eingehen in ihre Bildung und

*) Innenepidermis ist jene, die dem Blüten- 
innern zugewendet ist, die entgegengesetzte ist 
die Außenepidermis.

Eigenart verlangen, wollen wir sie ganz 
ergründen.

Auf den natürlichen Standort des Busch
windröschens strömt das Licht von oben 
herab, so daß es von der Innenepidermis 
aufgefangen wird. Es tritt in die Kuppel
zellen ein, und da diese einer plankonvexen 
Sammellinse vergleichbar sind, wird es ge
brochen und erzeugt auf der ebenen Innen
wand einen grell erleuchteten Fleck. Dieser 
wirkt nun seinerseits als Lichtquelle. Ein 
Teil seiner Strahlen verläßt wieder rück
läufig die nunmehr als Zerstreuungslinsen 
wirkenden Epidermiszellen, und all die 
tausend feinen Lichtkegel dieser mikro
skopischen Scheinwerfer bringen den Ein
druck des Flimmerns hervor, den so gebaute 
Blüten in geeigneter Lage darbieten; dazu 
gesellt sich noch ein feiner Glanz, den sie 
den von der Seite einfallenden Strahlen 
verdanken, da diese von der glatten Kutikula 
zurückgeworfen werden. Ein großer Teil 
dringt tiefer in das Blattgewebe ein, trifft 
jedoch bald auf einen lufterfüllten Raum. 
Wird die Trennungslinie Zellsaft—Luft unter 
einem kleineren Winkel als etwa 48%° ge
troffen, so wird ihm nach den Gesetzen der 
Totalreflexion der Eintritt in die Luft ver
wehrt. Die Strahlen prallen ab, müssen 
innerhalb der Mesophyllzellen neuen Weg 
gehen, werden vielleicht nochmals und noch
mals ausgestoßen, bis sie endlich dem Ge
wirr der Hindernisse durch die innere Epi
dermis, viel seltener durch die äußere, ent
rinnen. Selbst jene Strahlen, die das 
Glück hatten, infolge ihrer größeren Steil
heit durchgelassen zu werden, ereilt früher 
oder später das gleiche Geschick.

Der Effekt dieser Totalreflexion an dem 
Interzellularsystem ist das glänzende Weiß., 
wie es auch im Schnee, im Schaum des Ei
weißes in Erscheinung tritt und besonders 
schön jederzeit beobachtet werden kann, 
wenn man die Wasseroberfläche im Trink
glas von unten und unter schiefem Winkel 
betrachtet. Vertreibt man aus einem Blü
tenblättchen die Luft durch Druck mit dem 
Finger oder durch Einlegen in Alkohol, so 
wird es glasartig durchsichtig. Löst man die 
obere Epidermis eines frischen Blattes vor
sichtig ab, legt es mit der Oberseite nach 
unten auf den Objektträger, so erscheinen 
bei Vergrößerung deutlich die hellen Mittel
felder, umgeben von einer dunklen Rand- 
zone.
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Da im hellen Feld die Hauptmasse des 
Protoplasmas mit dem Zellkern liegt, ist 
es sehr wahrscheinlich, daß wir es hier mit 
Lichtsinnesorganen zu tun haben. Die so 
sehr verschiedene Beleuchtungsstärke wird 
als Reiz empfunden, der weitergeleitet, den 
Blütenstiel zu entsprechenden Krümmungen 
veranlaßt, wodurch die Blüte in die jeweilig 
günstigste Lage kommt. Glockenblumen 
der Feldraine (Campanilla patula und rotun- 
dijolia), die in das Waldesinnere verschlagen 
wurden, stellen die Blüten fast wagrecht, 
die Mündung dem Rande, als dem Ort des 
stärksten Lichteinfalles und Insekten
anfluges zuwendend. Auch bei den Früh
lingspflanzen unter Büschen und besonders 
unter niederen Fichten ist ähnlich günstige 
Stellung oft ganz auffallend zu beobachten.

Mit dem Buschwindröschen teilt das 
L e b e r b l ü m c h e n ^  Anemone hepatica L.) 
den gleichen Bau, nur sind die Kuppel
zellen durch Blütenblau (Anthozyan) im 
Zellsaft gefärbt. Treten in der Zelle Säuren 
auf, so schlägt die Farbe in Rot um, fehlt 
das Anthozyan einmal gänzlich, dann 
gleichen die Blüten ganz denen der Ane
monen. —

D as  L u n g e n k r a u t  (Pulmonaria 
officinalis L J zeigt diesen Farbenwechsel 
bei verschiedener Zellsaftreaktion gleich an 
den Blüten eines Stockes nebeneinander. 
Die Knospen und eben erschlossene Blu
men sind rot, die älteren spielen ins Violette, 
und die dem Ausfallen nahen sind gar indigo
blau. Dieses Nebeneinanderstellen dreier 
Farben erhöht die Sichtbarkeit des Blüten
standes recht auffallend, und ein reicher 
Anflug bleibt nicht aus. Die Bienen und 
Hummeln fliegen auf die schief aufwärts 
stehenden Kronen, klammern sich an dem 
Saume an und senken den Kopf ins Innere. 
Es muß daher für einen festen Stand der 
Besucher gesorgt sein. Die Zellen beider 
Epidermen sind leicht gewölbt und tragen 
je in der Mitte ein stark verdicktes Knöpf- 
chen, groß genug, um dem Insektenfuß eine 
feste Stütze darzubieten.

D a s  S c h n e e g l ö c k c h e n  (Leu- 
cojum vernum L .) läßt seine beiderseitigen, 
5—6eckigen Oberhautzellen zu wahren Pa
pillen auswachsen (Abb. 2), die infolge der 
senkrechten Lage der Blütenblätter wag
recht stehen. Das steil von oben herab
flutende Licht gleitet längs der Glöckchen 
herab, nur schiefe Strahlen fallen auf.

Aber gerade diese sind es, die in unserem 
Falle zur Erzielung der Leuchtkraft aus
genützt werden, indem die Papillen direkt 
als Lichtfallen wirken.

Schief von oben kommendes Licht dringt 
in die Papille ein, gelangt gebrochen auf die 
Gegenseite, wird nach der Hinterwand ge
worfen, um, weiter eindringend, an dem 
gleich zur Sprache kommenden Luftspalt 
Totalreflexion zu erleiden. Das Mesophyll 
weicht während der Blütenentfaltung aus
einander, so daß schließlich nur noch wenige 
Zellen den Epidermen anliegen. Den da
durch geschaffenen Hohlraum durchziehen 
eng und parallel laufende Nerven als Tra
versen der Konstruktion. Der grünlich
gelbe Fleck nahe der Blattspitze wird hervor
gebracht durch größere, der Außenhaut
schicht anliegende Mesophyllzellen, die 
runde, gekörnelt aussehende Farbstoffträger, 
C h r o m  o p l a s t e n ,  führen. (Abb. 3).

Abb. 2. Schneeglöck
chen (Lnurojum vernum). 
Ansich t der oberen E p i
dermis schief von oben. 
E ine Zelle bei tiefer E in 
stellung zeigt das P las
m a  und den Kern. Ver- 

gr. 275.

Abb . 3. Schneeglöckchen. Quer
schn itt durch die äußere Ep ide r
m is und das Mesophyll im  Be
reiche des gelben Flecks. —  C =  
Cliromoplasten. n  =  Zellkern.
S  =  zellfreier Spaltraum . Ver- 

gr. 275.

Ebenfalls ungemein luftreich erweisen 
sich die S e i d e l b a s t b l ü t e n  (Daphne 
mezereum L.). Die Epidermiszellen bauchen 
sich diesmal beiderseitig aus; die eindringen
den Lichtstrahlen treffen daher auf Hohl
flächen, die wie die gekrümmten Reflek
toren der Lokomotivlampen wirken und in 
der Sonne das Blütchen wie mit Perlen über
sät erscheinen lassen, wobei die zarte Lila
färbung des Zellsaftes die Sichtbarkeit noch 
erhöht. Die Mesophyllzellen sind rundlich, 
groß, farblos. Die Mitte durchziehen lang
gestreckte, wie Palisaden in weiten Ab
ständen angeordnete Strebepfeiler, denen die 
Aufgabe der Versteifung der verhältnis
mäßig dicken und starren Blüten zukommt. 
(Abb. 4.) Alle Zellen enthalten, wie auch 
im Schneeglöckchen, im Zellsaft reichlichen 
Schleim. Dieser ist ein Mittel, um die Ge-
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webe an frostreichen Tagen, an denen die 
Saftzufuhr der Kälte wegen stockt, vor Ver
trocknung zu hüten. Eine weise Einrich-

Abb. 4. Querschnitt durch einen Kronzipfel der B lüte vom  
Seidelbast (Daphne mezereum L.). P  - - Zu Strebepfeilern 

ausgebildete Mesophyllzellen. Vergr. 275.

tung für die beiden ersten, langlebigen 
Florenkinder unserer Heimat.

Zur Zeit der Schneeschmelze in den Vor
alpen, wenn allenthalben Bäche tosend von 
den Kalkschroffen zu Tal stürzen, erblüht 
den Buchenwäldern ein liebliches Wunder
kind, d ie  S c h n e e r o s e  (Helleborus 
niger L.J. Große, milchweiße Sterne leuchten 
aus dem nassen, eben schneefrei gewordenen 
braunen Waldboden hervor. Doch das 
Alpenwetter ist voll Launen. Über Nacht 
schütteln schwere Wolken dichten Schnee 
herab, der Ache frühlingstolles Rauschen er
stirbt, und der Winter begräbt nochmals alle 
Frühlingshoffnung, bis eines Tages wieder 
der Föhn jauchzend über die Grate kommt, 
mit dumpfem Brausen in die Täler fällt, die 
Baumwipfel biegt und schüttelt und in 
wenigen Stunden den weißen Mantel zer
frißt. Die Schneerose ist diesen Kampf ge
wohnt, läßt Schnee, Schmelzwasser und 
Frost ohne Schaden über sich ergehen. Wie 
vortrefflich ist sie aber auch angepaßt. 
Die Zellen der Innenepidermis sind dick
wandig, wenig gewölbt, die Kutikula derb 
und durch feine und dichtstehende Fälte
lung aufgerauht, damit die etwa nicht ab
rollenden Schneewassertropfen sofort zu 
einer äußerst dünnen Schicht auseinander 
fließen und schnell wieder verdunsten. 
(Abb. 5.) Das dickwandige Mesophyll be
sitzt große, unregelmäßig geformte Zellen 
und nur kleine Lufträume, daher lassen die

Blüten die Leuchtkraft der Anemonen ver
missen. Ihre Größe gleicht diesen Mangel 
wieder aus. Infolge der rauhen Kutikula 
wird das Licht diffus wie von einer Kalk
wand zurückgeworfen, wodurch sich das 
milchige Weiß erklärt. Zahlreiche Spalt
öffnungen mit ganz schwach grünem Chloro
phyllapparat durchsetzen Ober- wie Unter
seite.

Blumenblätter haben mit der erfolgten 
Bestäubung ihren Zweck erfüllt und fallen ab. 
Der Blütenhülle der Schneerose ist aber ein 
längeres Leben beschieden. Sie ist übrigens 
als Kelch anzusprechen, während die Blu
menblätter selbst, zu Nektardüten ver- 
zwergt, im Kreise die Staubgefäße umstellen. 
Bald nach erfolgter Bestäubung fallen die 
Nektarien und Staubgefäße aus, die Blüten
hülle, anfänglich nur unterseits gerötet, er
glüht nun auch auf der Innenepidermis 
durch Auftreten von Anthozyan. Die spär
lichen Leukoplasten im Mesophyll vermehren 
sich, ergrünen, ebenso der Chlorophyll
apparat in den Spaltöffnungen. Es entsteht 
eine Nebenküche, die den heranreifenden 
Samen mit versorgen hilft und die Laub
blätter entlastet, die ohnehin durch das 
mittlerweile zur Entfaltung kommende Laub- 
dach der Buchen unter 
Lichthunger leiden. Mit 
der Vollreife der Frucht 
haben sie ihren zweiten 
Zweck erfüllt. Sie sind 
nun braunrot mit grünem 
Stich geworden und er
glühen in tiefem Rubin, Abb. f>. Oberflächenan- 

• o  i  1 i ■ sicht der inneren Epider-
wenn ein Sonnenstrahl sie m iS m it Spaltöffnung

durchleuchtet Bald ver- ĉel Schneerose (Kelle-UU1L,UIUUL.IILCL. OJCL1U VCI L )  y enzr

färben sie sich wie Herbst- 150.
laub, der Chlorophyll
apparat zersetzt sich und sie vergilben mit 
den aufgesprungenen Balgkapseln. Und selbst 
im toten, getrockneten Zustand erweisen 
sie der Pflanze noch einen Liebesdienst. 
Der Bergwind fängt sich in ihnen, biegt sie 
auf dem trockenen Stengel zur Seite, sie 
schwingen wieder zurück und schleudern 
die glänzend schwarzen Samen im weiten 
Bogen hinaus, daß sie nicht in den Bereich 
der Mutter fallen und, von dieser über
schattet, eines langsamen Hungertodes 
sterben.

Betrachten wir noch die Gelbblüher! 
(Abb. 6 zeigt den Querschnitt durch das 
Blütenblatt der S u m p f d o t t e r b l u m e ,
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Caltha palustris L.). Der allgemeine Auf
bau erinnert an den des Buschwindröschens, 
nur sind die Epidermiszellen der Innenfläche 
papillös und das Mesophyll besonders locker. 
Neu ist, daß in allen Teilen runde, gelbe 
C h r o m oplasten liegen. Sie häufen sich an 
den Innenwänden der Epidermis zu dicker 
Schicht und geben daselbst an den Zellsaft

Abb. 6. Querschnitt durch das B lü tenb la tt der Sum pfdotter
blume (Caltha palustris L.). a  — äußere, i  =  innere Epider
mis, z u . Z =  Lu ftraum , n  — Zellkern, C =  Chromopiasten.

Vergr. 275.

etwas Farbstoff ab. Die Blumenblätter 
bilden in den Knospen die einzige Hüll- 
decke, sind also physiologisch als Kelch
blätter zu werten, was auch die morpho
logischen Untersuchungen bestätigten. In 
der Jugend sind sie grün, assimilieren wie die 
Laubblätter und zahlreiche Spaltöffnungen 
zwischen den flachen, mit starker Kutikula 
ausgezeichneten Außenhautzellen vermitteln 
den Gasaustausch. Mit der zunehmenden 
Vergrößerung der Knospen vergilben die 
Chloroplasten , schrumpfen etwas und 
wandeln sich in Chromopiasten um; die 
Papillen der Innenhaut bilden sich aus, und 
der Schauapparat ist aus dem Assimilations- 
organ geschaffen.

D i e F e i g w u r z f  Ranunculus ficaria 'L.) 
führt wieder eine andere Konstruktion 
vor, die übrigens bei den meisten gelben 
Hahnenfußarten in ähnlicher Weise wieder
kehrt. (Abb. 7.) Das Innenepiderm besteht 
aus längsgestreckten, niederen Zellen mit 
ebenen Außenwänden. Sie sind dicht mit 
kleinen, hochgelb gefärbten Oeltröpfchen, dem 
Umwandlungsprodukt von Chromopiasten, er
füllt. Ganz auffallend ist aber die erste Lage 
der Mesophyllzellen. Ihre Zellen sind pris
matisch, hoch, schließen lückenlos anein
ander und enthalten kleine, durch den gegen
seitigen Druck unregelmäßig gestaltete graue 
Körnchen in solcher Menge, daß kein Zwi
schenraum zwischen ihnen auf kommt. Auf 
Zusatz von Jodjodkalium färben sie sich 
blauschwarz, eine Reaktion, die sie als 
Stärke entlarvt. Die 
übrigen Mesophyll
zellen sind l'änglich, 
enthalten nur einige 
wenige blasse Chro
matophoren und las
sen nur an den Ecken 
unscheinbare Inter
zellularen entstehen.

Das Licht passiert 
die Schicht der epi
dermalen Oeltl'Öpf- Abb. 7. Querschnitt durch 

, . , j  das B lü te nb la tt der Eeig-
cnen, Wircl von der wurz {Ranunculus ficaria  L .).

Stärkeschicht aufge- S — starkefuhrende Meso- 
ö  phyllschicht. Verar. 2o0.

halten und zurückge
worfen, so daß diese wie eine Deckschicht des 
Malers wirkt und dadurch die Sattheit der 
Farbe hervorbringt, der noch die glatte Kuti
kula den Glanz einer lackierten Fläche verleiht. 
Gegen die Basis des Blumenblattes verliert 
sich die Stärkelage und mit dieser auch das 
lebhafte Gelb; jenseits der gezackten Grenz
linie erscheint das Blatt grünlich, durch
scheinend, matt, und führt uns dadurch 
die angegebene Wirkung dieser Konstruk
tion recht augenfällig vor.
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Neue Fundstellen zweier Brunnentiere, Niphargus 

puteanus (Koch) unö Asellus cavaticus Schiööte.
Von Förster E. Kühne.

Auf Seite 194 des Jahrganges 1919/20 dieser 
Zeitschrift fordert Dr. V  Brehm in  seinem 
Aufsatz ,,D ie B runnenfauna“ die M ikrokos
mosgemeinde auf zur M itarbeit an der Fest
stellung der Verbreitung von Niphargus und 
anderen Brunnen- oder Quellentieren. H ier
zu habe ich schon im  Mikrokosmos 1914/15,
S. 115, den ersten Beitrag geliefert. Ich 
schrieb daselbst: ,,E in  neuer Fundort von 
Niphargus puteanus (Koch). Im  Sommer 
1913 fand ich auf der Suche nach Wasser
m ilben im  Moosrasen einer von Quellwasser 
berieselten, fast senkrecht stehenden Fels
platte an der Chaussee Oelkassen-Scharfolden
dorf (Kreis Holzm inden) einen weißen F loh
krebs, den ich für N. aquilex Schiödte hielt. 
Herr Prof. Dr. E . Vanhöffen hatte die Güte, 
den Fund nachzuprüfen. E r teilte m ir kürz
lich m it, daß es sich um  N. puteanus (Koch) 
handle. Nach Keilhack (in Brauers „S üß 
wasserfauna Deutschlands“ ) ist dieser F loh
krebs bisher nur 1835 in Regensburg in einem 
Brunnen gefunden worden. Seitdem scheint 
er n icht wieder festgestellt zu sein, so daß 
der jetzige Fund besondere Bedeutung hätte .“ 
Zu dem Schlußsatz glaubte ich m ich be
rechtigt, da Keilhack am  angegebenen Ort 
nur diese eine Fundstelle verzeichnet. Dies 
tr ifft jedoch n icht zu. Denn im  selben Jah r
gang des Mikrokosmos, Seite 211, teilte Prof. 
Dr. Ludwig, Greiz, m it, daß er schon im 
Jahre 1886 in den „M itteilungen der geo
graphischen Gesellschaft für Thüringen“ , 
Bd. V I, „dieses Brunnenkrebschen als ein 
in Greizer Brunnen häufiges Tierchen er
wähnt. Allerdings hat sich die dort aus
gesprochene Befürchtung, daß es nach E in 
richtung der Wasserleitung, die damals der 
Stadt Greiz zugeführt wurde, über kurz oder 
lang verschwinden werde, bestätigt. Das 
Tierchen ist je tzt sehr selten geworden, wird 
aber immerhin noch zuweilen gefunden.“ 
Als ich seinerzeit den N. in dem Moosrasen 
der Felsplatte fand, konnte ich m ir das Vor
kommen dieser Dunkeltierchen im  vollen 
Lichte nicht erklären. Durch spätere Nach
forschungen habe ich festgestellt, daß das 
die Felsplatte berieselnde Wasser durch einen 
Röhrenstrang von einer etwa 50 m  höher 
in einer Wiese gelegenen, früher offenen, jetzt 
zugedeckten Quelle hergeleitet wird. In  
dieser wird N. leben und nach schweren Regen
güssen, wenn die Quelle stark fließt, in den 
Ausfluß geraten und in den Drainröhren, die 
großes Gefälle haben, m it dem ausfließenden 
Wasser fortgerissen und bleibt dann in dem 
Moosrasen der Felsplatte hängen, wo er auch 
nur zeitweise von m ir gefunden wurde.

Angeregt durch die Untersuchungen meines

Freundes K . Viets, Bremen, über das Vor
kommen von Wassermilben in Quellen und 
ihren Ausflüssen, suchte auch ich im  Herbste 
vorigen Jahres einige Quellen in Vogler 
(Weserberge bei Eschershausen, Kr. H o lz
minden) nach Wassermilben ab und fand da
bei in zweien N., meiner Meinung nach, putea
nus (Koch). Ich  sandte das Material wieder 
wie das erste Mal an das Zoolog. Museum in 
Berlin und erhielt von Dr. A. Schellenberg, 
dem Nachfolger des inzwischen verstorbenen 
Prof. Dr. Vanhöffen, die M itteilung, „die 
übersandte A rt deckt sich weder m it den 
bisherigen Beschreibungen von puteanus noch 
von aquilex. Es ist dies nicht verwunderlich, 
da m an bei den scharf abgegrenzten Vor
kommen von N. wahrscheinlich m it S tand
ortsvarietäten rechnen muß. W ie weit dies 
zutrifft, kann erst bei Untersuchung eines 
größeren Materials festgestellt werden.“ Dieses 
zur Verfügung zu stellen, bin ich je tzt in der 
Lage. Gelegentlich eines Besuches von Viets, 
Bremen, in diesem Sommer bei m ir in Oel
kassen b. Eschershausen, Kr. Holzm inden, 
suchten wir die Quellen am Vogler und Ith  
nach Wassermilben ab und fanden dabei N. 
an 8 verschiedenen Stellen und zwar:

a) a m  V o g l e r  —  Unterer Buntsand
stein.
1. Quelle auf Abteilungsgrenze Kohlhai 65/66. 

Temperatur 8,7°.
2. Quelle auf Abteilungsgrenze Breitegrund

59/60. Temperatur 150.
3. Quelle auf Abteilungsgrenze Breitegrund 61 

Fisemke 62. Temperatur io°.
4. Quelle im  Forstorte Fisemke 63. Tem

peratur ii,4 °.
5. Quelle auf Abteilungsgrenze Riehenberg

53/ 55- Temperatur 10,2°.
6. Quelle im  Forstorte Steilelieth 57. Tem

peratur 10,2°.
7. Quelle im  Forstorte Fisemke 62 am Felde 

bei Knotts Köthe. Temperatur 12,2°.
b) a m  I t h .  Kalk , untere Schichten 

des weißen Jura.
8. Quelle auf Abteilungsgrenze Vord. I th

32/33. Temperatur 10,7°.
Hierzu kom m t noch die schon früher fest

gestellte Fundstelle: Quelle an der Chaussee 
Oelkassen-Scharfoldendorf (Kr. Holzm inden), 
die im  obersten Muschelkalk liegt.

Am  Vogler scheint N. in fast allen Quellen 
vertreten zu sein, da wir ihn in 7 von 9 ab
gesuchten Quellen fanden, während wir ihn 
am Ith  nur in einer von 8 Quellen antrafen. 
M ith in  gerade das Gegenteil von dem, was 
Brehm a. a. O. sagt: „Doch scheint es, daß 
Kalkgebiete bevorzugt werden,“ denn der 
Vogler besteht an den betr. Örtlichkeiten aus
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unterem Buntsandstein und der I th  aus den 
unteren Schichten des weißen Jura.

Hoffentlich werden die Untersuchungen im 
Zool. Museum in Berlin an dem von m ir 
übersandten Material K larheit über die Art 
bezw. Varietät von Niphargus bringen.

Auch über eine neue Fundstelle von Asellus 
cavaticus Schiödte kann ich berichten. Im  
Jahre 1914 fand ich in  einem Brunnen auf 
dem Grundstück No. 10 in Scharfoldendorf 
Kr. Holzm inden einige Exemplare dieser 
Höhlenassel. Aber auch diese zeigten A b 
weichungen gegen die von Keilhack a. a. O. 
gegebene Beschreibung; am  1. Abdom ina l
füßchen der $ fanden sich 18/19 statt 8 Bor
sten. Also ein Übergang zu A. aquaticus var.

fribergensis Schneider. In  den späteren 
Fängen, welche ich auf Veranlassung von 
Prof. Dr. Vanhöffen machte, dem ich das 
gesamte Material für das Zoolog. Museum 
in Berlin zur Verfügung stellte, fanden sich 
nun auch echte cavaticus. Vanhöffen hatte 
die Absicht, das Verhältnis festzustellen 
zwischen den Formen m it 18/19 und den 
m it 8/9 Borsten. Außerdem stand ihm  nach 
seiner M itte ilung Material aus der Schweiz 
und dem Rhein land in Aussicht, so daß 
er Gelegenheit haben werde, die Varia
b ilitä t der Formen zu untersuchen. W ie 
weit dies geschehen ist, entzieht sich meiner 
Kenntnis, da Vanhöffen inzwischen verstor
ben ist.

Kleine Mitteilungen.
Eine „einfache Methode zum Nachweis 

und Einsammeln der Eisenbakterien“ be
schreibt E inar N aum ann in den Ber. d. 
Deutsch, bot. Gesellsch. Bd. 37 (1919) S. 76 
bis 78. Der Autor verwendet zum  Nachweis 
und Einsammeln siderophiler Organismen 
seine „Glasscheibenmethode“ . E r versenkt 
dazu G lasplatten beliebiger Größe in den zu 
untersuchenden Gewässern m itte lst Halter, 
die n icht aus Eisen bestehen dürfen. Auf der 
schwebenden P latte fängt er die sich ver
schieden schnell ansiedelnden Eisenbakterien 
zur Untersuchung oder Demonstration auf.

R . Bley.

Ueber ein neues Ligninreagens berichtet 
Prof. Dr. J. Grüss in H eft 10 der Ber. d. D. bot. 
Ges. X X X V I I I  (1920) S. 361— 368. Es han
delt sich um  V a n a d i n s ä u r e  Vd20s, von 
der ein in Wasser lösliches Präparat in Gestalt 
schwarzbrauner Körnchen in den Handel 
kommt. Von im  Verhältnis i ”: 4 verdünnter 
Phosphorsäure (vorsichtig unter Umrühren 
die Säure in das Wasser gießen, n i c h t  u m- 
g e k e h r t  W a s s e r  i n  S ä u r e ! )  über
führt man 1 Tropfen auf den Objektträger, 
bringt den Holzschnitt hinein, streut alsdann 
mittels Präpariernadel einige Körnchen des 
Vanadinpräparates darüber und sucht sie 
gleichmäßig über das Präparat zu verteilen. 
W ährend der etwa 48stündigen Kontrolle 
(weder die Linsen, noch der Objekttisch des 
Instrumentes dürfen beschmutzt werden!) 
dient die „feuchte K am m er“ als Aufbewah
rungsort. Die verholzten Zellwände be
kommen eine gelbbraune Färbung (m it einem 
Stich ins Rötliche). Die überschüssig zuge
setzten Vanadinsäurekörnchen kristallisieren 
als V a n a d y l p h o s p h a t  V dÖ PO . in 
kleinen viereckigen P lättchen von gelbgrüner 
Färbung aus. Ohne überschüssige Phosphor
säure hat das hier erwähnte Präparat nur 
geringes Färbungsvermögen. Interessant ist, 
daß die Anwendung des Reagens eine n a c h 
t r ä g l i c h e  Durchführung der üblichen 
Methoden (z. B. Phlorogluzin und Salzsäure) 
nicht ausschließt. Nur w irkt die Färbung

dann viel langsamer und gibt auch ein 
schmutzigeres R o t der Zellwände. —  Dr. P f— r.

Die Klebrigkeit im Brot ist eine Krankheit, 
die nach dem Backen durch die Entw icklung 
einer oder mehrerer Arten des Bacillus mesen- 
tericus entsteht. Diese Bazillen kommen nach 
J. G rant (Journ. Soc. Chem. Ind . 1920, 
Bd. 39, zitiert nach Chemiker-Zeitung Nr. 146, 
1920) in  allen Getreidearten und Mehlen 
bereits vor. Ihre Sporen werden durch fün f
stündiges Erhitzen auf 100 0 C nicht zerstört, 
also auch n icht durch die Backhitze. A uf die 
Entw ick lung der Sporen sind von E in flu ß : 
Menge der Sporen im  Mehl, chemische 
Reaktion, Temperatur, Zeit, Feuchtigkeit und 
chemische Beschaffenheit des Mehles. In  den 
Backstuben wird bei mangelhafter Sauber
keit die K rankheit des Brotes verschleppt. 
Weizen sollte n icht auf Felder ausgesät wer
den, auf denen vorher Kartoffel gebaut wurden, 
weil diese am  meisten von dem Bazillus be
fallen werden. W enn m an das Brot aus dem 
Backofen rasch auf niedrige Temperatur ab
küh lt, so ist die Gefahr der Sporenentwicklung 
gering.

Ueber zweiseitige mikroskopische Dauer
präparate schreibt G. R om ijn  im  Sitzungs
bericht d. Gesellsch. naturf. Freunde Berlin 
1920, S. 63— 64. Zur Herstellung m ikroskopi
scher Dauerpräparate von schwer durchsich
tigen Objekten, die auf beiden Seiten m it 
stärkeren Linsensystemen untersucht werden 
können, verfährt der Autor folgendermaßen. 
Das Objekt wird zwischen zwei runde Deck
gläschen von 18 m m  Durchmesser und 
0,11 m m  Dicke in  m it Thymol getränkte 
Glyzeringelatine eingeschlossen. Nach F ixie
rung in verd. Essigsäure kom m t das Ob jekt 
in verdünnte glyzerinhaltige Essigsäure. Diese 
wird durch langsames und vorsichtiges A b 
dampfen unter mehrmaliger Zugabe von verd. 
Glyzerin sehr allm ählich in  konzentriertes 
Glyzerin übergeführt, so daß z. B. die Beine 
eines Insekts ausgestreckt liegen bleiben. 
Darauf werden die Tiere m it einem Stückchen 
geschmolzener Glyzeringelatine auf ein Deck-
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glas geklebt, dann eventuell in  Formaldehyd
dämpfen gehärtet. Dieses Deckglas wird nun 
m it dem Ob jekt auf ein zweites, m it geschmol
zener Glyzeringelatine beschicktes Deckglas 
gelegt. Nach Hartwerden der Gelatineschicht 
m ontiert m an das Präparat m it 3 K arton 
streifen von Objektträgergröße auf.

stud. ehem. R . Bley.
Insektenpräparation. Jeder, der M und

teile von Insekten präpariert, weiß, daß es 
große Ü bung voraussetzt, die einzelnen Teile 
voneinander zu trennen, ohne daß sie dabei 
an ihrer natürlichen Gestalt Schaden leiden; 
gewöhnlich werden die Mundgliedmaßen m it 
Kalilauge behandelt, um  die Weichteile zu 
zerstören, und hierauf die einzelnen Glieder 
m it Nadeln voneinander getrennt. Dabei 
erleiden sie sehr häufig  Verzerrungen, da das 
Chitin  bei der Behandlung m it Kalilauge 
ziemlich weich wird, wodurch sie ihre n a tür
lichen Formen einbüßen. Um  dies zu ver
hindern, g ibt es ein sehr einfaches und be
quemes M itte l: m an härtet den g a n z e n  
K o p f  samt den Mundgliedmaßen nach 
der Mazeration m it Kalilauge einige Tage 
in X y lo l; in  den allermeisten Fällen genügt

dann ein D ruck m it der Nadel auf das Objekt, 
um  es in  seine einzelnen Teile zu zerlegen, 
Die Trennungsstelle fä llt dabei jedesmal 
m it den Gelenken zusammen, wo die dünne 
Verbindungsmembran bei der angegebenen 
Behandlung sehr brüchig geworden ist. Auf 
diese Weise erhält m an Objekte, die ganz 
genau ihre ursprüngliche Gestalt beibehalten 
und von jeder mechanischen Verzerrung frei 
sind. Übrigens empfiehlt es sich, n icht immer 
die W eichteile durch Kalilauge zu zerstören; 
da m an näm lich bei dem angegebenen Ver
fahren oft Bilder von sehr großer K larheit 
und Durchsichtigkeit erhält, so ist es m anch
mal angebracht, die Objekte vorher einen 
oder mehrere Tage m it Boraxkarm in zu 
färben und sie hierauf ziemlich lange m it 
salzsaurem Alkohol zu differenzieren; als
dann bringt m an sie durch die steigende 
Alkoholreihe zur H ärtung  in Xylo l. So er
hä lt m an Präparate, die neben ihrer n a tü r 
lichen Gestalt uns herrliche Bilder von ihrer 
inneren Organisation, von der Anordnung 
der Muskulatur, der Drüsen und der Nerven
bahnen geben.

Dr. K. W

Bücherschau.
Dr. Johannes Wille hat m it seiner Biologie 

und Bekämpfung der deutschen Schabe (1920, 
Parey, Berlin, M. 20.—  u. 25 %T.-Z.) die Mono
graphien zur angewandten Entomologie um 
einen wertvollen Beitrag bereichert. Der 
Autor gibt zunächst eine kurze Anleitung zur 
Untersuchung, Beobachtung und Zucht dieses 
Schädlings, um dann im  2. Teil außer der 
Systematik und Morphologie der Küchen
schabe ganz ausführlich und anschaulich ihre 
Biologie zu bringen. Es würde zu weit führen, 
auf diese interessanten Schilderungen näher 
einzugehen, weshalb wir unsre Leser auf die 
Originalarbeit verweisen. Aber auch für die 
Bekäm pfung dieses Schädlings weiß W ille 
neue Methoden anzuführen, die allgemeine 
Beachtung verdienen. Den Schluß bildet ein 
umfassendes Literaturverzeichnis, das zu ein
gehenden Studien anregt. —  Wiesners „Ana
tomie und Physiologie der Pflanzen“ hat Lins
bauer in  6. vermehrter Auflage neu heraus
gegeben (1920, W ien, Holder, M. 24.— ). Am 
A ufbau des Werkes wurde in  pietätvoller 
Weise nichts geändert, während selbstver
ständlich die einzelnen Kapite l dem Stand 
der heutigen Forschung entsprechend berich
tig t und erweitert werden mußten. Die Aus

s ta ttung  des Buches ist vorzüglich, die Bilder 
reichhaltig und sorgfältig ausgewählt. —  
Laubenheimer ha t m it seinem Lehrbuch der 
Mikrophotographie eine ausführliche Zusam 
menstellung unsrer heutigen Kenntnisse über 
diesen wertvollen Zweig der mikroskopischen 
Wissenschaft gegeben (1920, Urban und 
Schwarzenberg, Berlin, brosch. M. 38.— ). 
Außer den verschiedenen m ikrophotographi
schen Apparaten, über die unsre Leser durch 
die frühere Mikrokosmos-Buchbeilage von 
Kaiserling bereits unterrichtet sind, enthält 
das W erk noch eingehende Angaben über das 
Mikroskop selbst, über die Vorbereitung und 
Herstellung der Präparate zur m ikrophoto
graphischen Aufnahme, über die Behandlung 
des negativen und positiven Bildes, sowie über 
die M ikrophotographie in natürlichen Farben. 
Dem Text sind zur E rgänzung und E rläu te 
rung des geschriebenen Wortes zahlreiche gut 
ausgewählte Abbildungen beigefügt. Den 
Abschluß des Buches bildet ein gutes L itera
turverzeichnis, sowie eine Reihe von Tafeln 
m it m ikrophotographischen Aufnahm en des 
Autors, die besonders anschaulich die Lei
stungen des Autochromverfahrens in der 
Mikrophotographie wiedergeben. — i—■
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Das Laboratorium desMikroskopikers
□□□□□□

s Beiblatt zum „Mikrokosmos" □O i / v i i / i u i i  h i
□ 2
5  W ir veröffentlichen in  diesem B e ib la tt, das in  zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und q

H  Instrum ente für säm tliche Zweige der M ikroskopie, um  dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte □

□ der Apparattechnik zu geben. Ebenso bringen w ir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung m ikrotechnischer Hilfs- □

Q  apparate, um  unsern Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem  billigsten Wege zu ermöglichen. □

Ein einfacher Kompensator.
Von Viktor Haas.

Wer würde es einer unscheinbaren Glimmer- 
tafel ansehen, was für zauberhafte Farben
erscheinungen sie im  polarisierten Lichte 
bewirken kann ? Ganz zufällig kam  ich 
darauf, als ich einmal ein Stückchen G limmer 
im Polarisationsmikroskop betrachtete und 
dabei das wagrecht liegende B lättchen mehr 
und mehr schief stellte. Bei jeder Neigungs
veränderung wechselte die Farbe. Genauere 
Untersuchungen zeigten mir, daß die Farben
folge von der Drehungsachse abhänge. D a 
mir die Erscheinung neu war, holte ich m ir in 
der Mikrokosmosbuchbeilage: „Apparate und 
Arbeitsmethoden zur mikroskopischen Unter
suchung kristallisierter Körper“ von C. Leiß 
und Dr. H . Schneiderhöhn R at, die m ir schon 
so viele Anregungen geboten hatte, und fand 
dort wirklich bei der Besprechung der U n i
versalmethode (Seite 21) und besonders bei 
der Beschreibung des drehbaren Kalkspat
kompensators von Berek (Seite 72) befriedi
gende Auskunft.

Warum sollte n icht auch ein drehbarer 
Glimmerkompensator möglich sein ? Weil 
ich aber kein mineralogisches Mikroskop be
sitze, sondern nur ein gewöhnliches m it der 
Polarisationseinrichtung, so mußte ich m ir 
zuerst den Raum  für die Anbringung des 
Kompensators schaffen. Nach den Ausfüh
rungen des Dozenten R . Schmehlik (M ikro
kosmos, X I I I .  Jahrgang, Seite 213) stellte 
ich mir einen Glasplattensatz her, der als 
Polarisator wirkte, und so fand ich zwischen 
Mikroskopspiegel und Objekttisch genügend 
Platz, selbst wenn bei stärkerer Vergrößerung 
auch noch der Kondensor eingeschaltet war.

Hierauf bestimmte ich bei einer ungefähr 
°.o6 mm dicken quadratischen Glimmertafel 
von 5 cm Seitenlänge die Lage der beiden 
wichtigen Drehungsachsen. Dies war im  
konvergenten polarisierten Lichte sehr leicht 
möglich, denn die eine Achse in der c-Rich- 
tung verbindet die beiden Hyperbelscheitel, 
die andere in der b-Richtung steht auf der 
ersten normal (Abb. 1, vergl. auch Abb. 39 b, 
Seite 126 im  X I .  Jahrgang des Mikrokosmos). 
Im  parallelen polarisierten L ich t könnte 
man die beiden Achsen als die zwei Aus
löschungsrichtungen erkennen, sie aber vor

läufig noch n icht als c-Achse und b-Achse 
unterscheiden. Die Randpunkte  der beiden 
Achsen markierte ich auf der Glimmertafel 
m it Tinte und dachte m ir das Achsenkreuz 
auf dem Glimmer gezeichnet. Dadurch war 
es m ir leicht möglich, die G limmerplatte m it 
der rechten H and in der „D iagonalstellung“ 
wagrecht zwischen Mikroskopspiegel und O b 
jekttisch zu halten und weiterhin Drehungen 
um  die eine Achse vorzunehmen.

Nun zeigte m ir der einfache Apparat eine 
Fülle der herrlichsten Farbenerscheinungen, 
von denen einige hier angeführt werden 
sollen. Ich arbeitete zuerst m it parallelem 
polarisierten L ich t bei „gekreuzten Nikols“ ; 
auf dem Objekttisch lag zunächst kein Prä-

Abb. 1. Bestim m ung der 
Achsenrichtungen in  einer 
kreisförmigen Glimmerscheibe. 
Das entsprechende Interferenz- 
b ild  ist in  die M itte  der Scheibe 

gezeichnet.

parat, nur der Kompensator war „eingeschal
tet“ . Braungelbes L ich t drang aus dem 
Analysator. E ine kleine Drehung der G lim 
mertafel und das R o t erster Ordnung wurde 
sichtbar. Beim  weitern Drehen folgten Pur
pur, V iolett, Indigo, B lau, G rün und die 
weiteren Newtonschen Farben in aufsteigen- 
der Ordnung, bis durch den beschränkten 
Raum  dem Farbenwechsel ein Ende gesetzt 
wurde. Ich  hatte den Kompensator um  die 
c-Achse gedreht. W enn ich ihn aber um  die 
b-Achse drehte, so wurden die Farben eff ekte 
immer schwächer, die Newtonsche Skala 
wurde in absteigender Ordnung über Weiß, 
Grau nach Schwarz durchlaufen, worauf sich 
ein neuer Aufstieg bemerkbar machte.

Doch noch schönere Farbenkontraste konnte 
ich erzielen. Ich  legte auf den Objekttisch 
ein Stückchen Marienglas (Gips) in der D ia 
gonalstellung, das für sich das Gelb zweiter 
Ordnung zeigte. D ann  wurde der Kompen
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sator in wagrechter Lage eingeschaltet: das 
G ipsblättchen war durch die „A dd ition" 
violett geworden. Drehte ich aber den G lim 
mer um  die c-Aclise, so entstanden Blau, 
Meergrün, Gelbgrün, Gelb und R o t der dritten 
Ordnung. -Wenn ich das G ipsblättchen um

90° drehte, die Kompensatorstellung aber 
beibehielt, so zeigten sich die „Subtrak tions
farben": V iolett, Purpur, Rot, Orange usw. 
bis zum  Schwarz. Bei zwei weiteren Ver
suchen drehte ich den G lim m er um  die 
b-Achse. ^Aucli tauschte ich das Marienglas
plättchen bei neuen Untersuchungen m it 
Präparaten von anderer Interferenzfarbe.

E rgibt sich schon aus dem Vorausgehenden 
ein B ild der überraschenden Farbenmannig
faltigkeit, die sich durch Anwendung dickerer 
Kompensatorplatten noch etwas steigern 
läßt, so wird der Farbenwechsel noch reizen
der, wenn m an statt des G ipsblättchens einen 
Gipskeil auf den Objekttisch bringt. Durch 
vorsichtiges Abschleifen einer i  m m  dicken 
Marienglasplatte hatte ich m ir ohne sonder
liche Mühe den Gipskeil hergestellt und ihn, 
ebenso wie das früher verwendete Gips
blättchen, in Kanadabalsam  eingeschlossen. 
Für sich betrachtet, zeigt er im  Polarisations
apparat so ziemlich alle Newtonschen Farben 
von der ersten bis zur vierten Ordnung, frei
lich wegen der Schleiffehler n icht in strenger

! \

Abb. 3. Unterer Teil des Mikroskops m it  Objekttisch T, Fuß 
F , Spiegel S , Glasplattensatz P  und Bleistift unterläge 17 
Der Kompensator IC, im  S ta tiv  St befestigt, ist zwischen 

Spiegel und  Objekttisch geschoben.

Regelmäßigkeit. W ie aber änderte sich der 
Anblick nach der E inschaltung des drehbaren 
Kompensators! Je nach der gegenseitigen 
Achsenstellung huschen entweder schwarze 
Schattenstreifen über den Keil oder die 
leuchtendsten Regenbogenfarben wandern 
über ihn  h in ; dazu strahlt, wenn man mög
lichst geringe Vergrößerung anwendet, auch 
noch der H intergrund in der Eigenfarbe des 
Kompensators, die ebenfalls fortwährend

wechselt : ein zauberhaftes B ild von verwirren
dem Glanze!

W eil beim  freihändigen Halten und Drehen 
der Glimmerscheibe doch keine vollkommen 
einwandfreie Stellung zu erreichen ist, schnitt 
ich die Tafel kreisförmig (Abb. i) und legte 
sie in  einen R ing  aus Karton, der m it H ilfe 
eines runden Stäbchens in einem kleinen 
S tativ  befestigt war (Abb. 2). Den R ing  
hatte ich aus drei Kartonringen zusammen
geklebt, von denen R ing  1 und R ing  3 einen 
inneren Durchmesser von 46 m m  hatten, 
während R ing  2 eine Ö ffnung von 52 m m  
zeigte, so daß die Glimmerscheibe von 50 mm  
Durchmesser, die ich vor dem Ankleben des 
oberen Ringes eingelegt hatte, noch immer 
Spielraum  besaß und sich um  ihren M itte l
punkt drehen ließ. Dadurch konnte ich nach 
Bedarf einmal die c-Achse, einmal die b-Achse 
der G limmertafel in die R ich tung des runden 
Hölzchens H  bringen. Das einfache Stativ 
war aus einer schweren eisernen Schrauben
m utter und einer kurzen Metallröhre zu
sammengestellt, in  der in passender Höhe 
zwei runde Löcher zum  Durchstecken des 
Hölzchens gebohrt waren. Je tzt konnte ich 
die gewünschte Drehungsachse sehr genau in 
die Diagonalstellung bringen (Abb. 3 und 4)

Abb. 4. Fuß  F , P lattensatz P  und Unterlage U im  G rund
riß. Der Spiegel ist n ich t gezeichnet. Der Kompensator K  

im  S ta tiv  St läß t die „D iagona ls te llung“ erkennen.

und durch Drehen des Stäbchens dem K om 
pensator jede beliebige Neigung geben (Abb.5), 
das heißt, ich konnte eine bestimmte Farbe 
einstellen, beispielsweise das R o t erster O rd
nung. Diese Interferenzfarbe kann m an aber 
in der verschiedenartigsten Weise anwenden: 
zur Erkennung schwacher Doppelbrechung; 
zur Bestimmung des optischen Charakters 
der Hauptzone eines Minerals; zur Unter
scheidung zwischen Korkgewebe und anderen 
Gewebszellen (vergl. Prof. Dr. O. Heineck, 
Mikrokosmos, X . Jahrgang, Seite 194); zur 
Unterscheidung von Bindegewebe und Nerven 
einerseits und Muskeln andererseits (s. M ikro
kosmos, X . Jahrgang, Seite 195). Benützt 
m an die Tabelle auf Seite 66 des bereits 
angeführten Handbuches von Leiß und 
Dr. Schneiderhöhn, so kann m an auch aus
zurechnen versuchen, welche Farbe ein ge
gebenes G ipsblättchen zeigen muß, wenn es 
sich in der Additionsstellung m it R o t I be
findet, welche andere Farbe in der Subtrak
tionslage. Oder m an kann den Kompensator 
drehen, dessen Eigenfarbe abschätzen und 
wieder durch Rechnung die resultierende 
Farbe ausrechnen. So kann man z. B. finden,
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daß V iolett I I  (575 [j/̂ ) m it Gelbgrün I I  
(8 5 0 ^ )  entweder 1425 das ist Gelbgrün I I I  
oder 275 das ist Gelbweiß I, ergeben muß. 
Derartige Übungen sind aber ungemein ge
eignet, das Erkennen einer bestimmten In te r
ferenzfarbe zu fördern.

Doch auch im  konvergenten polarisierten 
L icht leistete mein Apparat gute Dienste. 
War er auf R o t erster Ordnung eingestellt, 
so veränderte sich das Interferenzbild in be
kannter Weise; wenn ich das Graublau erster 
Ordnung einstellte, w irkte er wie ein Viertel- 
Undulations-Blättchen. Drehte ich aber die 
Glimmerscheibe aus der wagrechten Lage 
heraus, ohne in einer bestimmten Neigung 
zu halten, so konnte ich die Erweiterung 
der isochromatischen Kurven in zwei gegen
überliegenden Quadranten und ihre Ver
engung in den beiden ändern direkt beobachten 
und aus dieser Bewegung beurteilen, ob ein 
positiver oder ein negativer K ristall vorliegt. 
Es war dabei gleichgültig, ob ich den K om pen
sator um  die c-Achse oder ob ich ihn  um  die

b-Achse drehte, wenn nur die Drehungsachse 
immer die gleiche Lage im  R aum  einnahm, 
also gleichsam dieselben Quadranten halbierte.

Abb. 5. Der Kom pensator K  ist um  die e Achse gedreht. 
Buchstaben-Bedeutung wie bei Abb. 3.

W urden dabei Kristalle m it ziemlich wenig 
isochromatischen L in ien verwendet, so war 
auch hier die Erscheinung wegen der glän
zenden Farben wunderhübsch anzusehen.

Mögen diese Zeilen auch andere anregen, 
sich m it den herrlichen Polarisationserschei
nungen zu beschäftigen, die ja  so geringer 
H ilfsm itte l bedürfen !

Kleine Mitteilungen.
Rhetinid. Der schon während des Krieges 

sehr erhebliche und noch ständig im  Steigen 
begriffene Preis des Kanadabalsams, dessen 
Q ualität außerdem häufig zu wünschen übrig 
läßt, und der in  ausreichender Menge schwer 
zu beschaffen ist, hat m ich veranlaßt U m 
schau nach einem v o l l w e r t i g e n ,  dabei 
w o h l f e i l e r e n  Ersatz zu halten.

Verfälschungen des Kanadabalsams und 
minderwertigen Kriegsersatz hat die Zeit 
seit dem Jahre 1914 mehr als genug gebracht. 
Wenn wirklich eines dieser Medien sich zu
nächst als brauchbar erweisen sollte, wird 
doch keinerlei Garantie dafür geboten, daß 
es sich im  Laufe der Jahre bewährt, d. h. 
sich keinerlei schädigende Einflüsse auf das 
eingebettete Präparat,' zum al seine Färbung 
bemerkbar machen.

Ich bin  nun  in  der angenehmen Lage, der 
mikroskopisch arbeitenden W elt ein E in 
schlußmitte] in  die H and geben zu können, 
das schon im  Jahre 191 o zuerst dargestellt 
wurde, das also kein Kriegsersatz ist, und 
über das demnach 10jährige, und zwar sehr 
günstige Erfahrungen vorliegen.

Dieses von m ir erfundene E inschlußm ittel, 
das die Geschäftsstelle des M ikrokosmos unter 
dem Namen „ R h e t i n i d " * )  in den Handel 
bringt, war zunächst für die Dünnschliff
technik des Mineralogen usw. gedacht.

Der Mineraloge benutzte zur Herstellung 
von Dünnschliffen eingedickten K anada
balsam, m it dem das Mineral oder Gestein 
zum Schleifen auf einem Objektträger fest
gekittet wurde. Der Übelstand der Methode 
bestand darin, daß neben sehr großem Sub
stanzverbrauch der Grad der H ärte  und 
Sprödigkeit, m it dem der Brechungsindex 
H and in  H and  geht, nur bei großer Ü bung

") Von rlietinodes griech. = harzig, harz
ähnlich .

annähernd zu treffen war. Dabei sind Härte 
und Sprödigkeit beim Schleifen von großer 
W ichtigkeit, denn einerseits darf kein Schleif
schmirgel usw. am Kanadabalsam  haften 
bleiben, andererseits soll er n icht so spröde 
sein, daß er rissig wird und das Präparat ab
springt. Der Brechungskoeffizient vollends 
soll als Vergleichskonstante gegenüber den 
Mineralien d ienen !

Durch E inw irkung von Paraffinen auf 
Harze bei einer Temperatur von über 1500 
Celsius und nachfolgender F iltra tion  des 
Produktes unter Ausschluß von Lösungs
m itte ln  wurde eine Masse hergestellt, die bei 
völliger K larheit heller als sogenannter glas1- 
harter Kanadabalsam  ist und unter anderen 
folgende besonders wertvolle Eigenschaften 
besitzt: H ärte und Brechungsindex, die bei
der Herstellung nach W unsch regulierbar 
sind (n = 1,51— 1,53), bleiben bei mehr
fachem Umschmelzen, wenn 1800 Celsius 
nicht überschritten werden, völlig konstant, 
die Masse dunkelt n icht nach und ble ibt iso
trop (gleichbrechend).

Es stellte sich alsbald heraus und wurde 
von verschiedenen Fachleuten an Präparaten 
aus allen Gebieten der zool. und botanischen 
Mikrologie, der Histologie und Planktologie 
gleichfalls durch Versuche bestätigt, daß m ög
lichst dünnflüssige Lösungen dieses Produktes 
sich in  der gesamten mikroskopischen Technik 
völlig entsprechend dem Kanadabalsam  ver
wenden lassen, aber, ganz abgesehen von dem 
geringeren Preise, den Vorzug eines absolut 
konstanten Brechungskoeffizienten haben, 
und daß außerdem die m it ihnen  hergestell
ten Präparate sehr rasch trocknen, keine 
Luftblasen ziehen, niemals spröde werden, 
und das E inschlußmedium  nicht nachdunkelt. 
Den in  der mikroskopischen Technik üblichen 
Farbstoffen gegenüber verhält sich „ R h e 
t i n i d "  indifferent. Jonas.

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



...................................................... Aus dem ................................. ............... ■

Laboratorium für wissenschaftliche! 
:: und angewandte Mikroskopie

von Prof. Dr. Fr. S i g m u n d ,  Stuttgart-Degerloch. £

Eireifung und Befruchtung bei Ascaris megalocephala.

Abb. 1. Anatom ie einer weibl. 
Ascaris megalocephala, von der 
Seite gesehen. (Aus Stridde, 

nach K ükentha l.)

Ascaris megaloce
phala (der Pferde
spulwurm) ist ein 
klassisches Objekt 
naturwissenschaft

licher Forschung, an 
dem Boveri zum 

erstenmal die Vor
gänge der tierischen 

Befruchtung be
obachtet und mit
geteilt hat, und das 
seither nicht mehr 
aus der wissenschaft
lichen Diskussion ver
schwunden ist, gleich
wie es in den natur

wissenschaftlichen 
Instituten zum un
entbehrlichen Lehr
mittel für die Dar
stellung der tierischen 
Zellteilung und Be
fruchtung geworden 
ist. Der Pferdespul
wurm ist ein Rund
wurm (Nematode), 
der im Darm des 
Pferdes schmarotzt. 
Die Länge der aus
gewachsenen Tiere 
kann 25 bis 30 cm 
erreichen, ihr größter 
Durchmesser 5—6 mm 
(Abb. 1). Der un- 
bewehrte dreilippige 
Mund liegt an dem 
einen pfriemen förmig 
verjüngten Körper
ende, während der 
After knapp vor dem 
gleichfalls verjüng
ten Hinterende ander 
Bauchseite mündet. 
Die innere Organi

sation ist ziemlich einfach. Der Darm 
durchzieht in gerader Richtung den Kör
per, zeigt hinter dem Munde den mus
kelkräftigen Oesophagus (Spsiseröhre) und 
verläuft nachher als weites, schlaffes und 
dünnwandiges Rohr bis zur Afteröff
nung. Zur Verdauung dienende Anhangs
drüsen sind nicht vorhanden, weil das Tier 
ja die gelöste Nahrung aus dem Darm seines 
Wirtes aufnimmt. Im ersten Drittel des 
Körpers liegt an der Bauchseite die Ge
schlechtsöffnung, die in den kurzen, un
paarigen Uterus führt, der sich in zwei 
Eileiter gabelt. Diese sind anfangs 2—3 mm 
dick und verjüngen sich nach rückwärts zu 
immer mehr, so daß die freien Enden, die 
als Eierstöcke bezeichnet werden, seiden
fadendünne Schläuche bilden. Die Längen 
der paarigen Eileiter übertreffen die des 
Körpers um das Mehrfache und sind infolge
dessen als mehrfach geschlungene Kanäle 
um den Darm gelegt.

Querschnitte durch die Körpermitte er
gänzen das Gesagte (Abb. 2). Die Körper
hülle wird von der Haut gebildet, deren 
mächtigste Schicht elie äußere Kutikula a 
ist. Sie zeigt im vorliegenden Präparat*) 
mehrere Farbenschattierungen, läßt aber 
keinerlei Kern oder andere zellige Elemente 
erkennen. Unter ihr liegt die viel dünnere 
Epidermis, die neben gewellten Fasern deut
liche Kerne enthält, ohne daß man auch hier 
Zellgrenzen feststellen könnte. An vier 
Stellen bildet die Epidermis wulstförmige 
Verdickungen d und e. An den beiden Seiten
wülsten d liegt der Durchschnitt des dick
wandigen Nierenkanals, seitwärts davon 
Haufen von Zellkernen, die einem Nerven
stamm zugehören. Die medianen Wülste e 
zeigen im Querschnitt das Bild keilförmiger 
Zapfen und führen in ihrem Bereiche einen 
Nervenstamm. Unter der Epidermis liegt

*) D ie hier beschriebenen 5 Präparate sind zum  Preise von 
35 Mk. von der Geschäftsstelle des Mikrokosmos erhältlich. 
Vorzugspreis fü r M itglieder 30 Mk. einschließlich eines 
Sonderdruckes des vorliegenden Aufsatzes.
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die charakteristisch gebaute Längsmuskel
schicht b, deren voluminöse schmale und 
hohe Fasern wie die Blätter eines Buches 
nebeneinander liegen. Jede Faser setzt sich

Abb. 2. Querschnitt durch die Körperm itte eines ge- 
schlechtsreifen Weibchens von Ascaris megalocephala. —  a =  
K utiku la . b — Muskelschichr. c =  ])ann , d =  Seitenwulst. 
c =  Medianwulst. / =  E ile iter m it  wachsenden Eizellen. 

g = E ileiter m it  reifen Eizellen.

der Durchmesser der Schläuche und damit 
die Masse der Eier wächst. Am Ende der 
Wachstumsperiode treten die Eier aus diesem 
eben beschriebenen Verbände, runden sich 
ab, und zeigen im wabigen Plasma einen 
zentral gelegenen Kern mit Kernkörperchen 
(Abb. 6). In diesem Zustande werden sie 
befruchtungsreif. Die von den Männchen 
in den weiblichen Uterus eingeführten Sper
mien wandern aufwärts bis in diese Zone 
und dringen in die Eier ein, worauf sich jedes 
Ei durch Ausscheidung einer häutigen 
Schicht sofort einer zweiten Befruchtung 
verschließt. Die weiteren Stadien der Ei
reife und Befruchtung werden an Quer
schnitten durch den Eileiter dargestellt, 
weil eine rasche und zweckmäßige Fixierung 
und Härtung durch die dicke Kutikula der 
Körperhaut hindurch nicht möglich ist. 
Die folgenden 4 Präparate sind Querschnitte 
aus einer ununterbrochenen Schnittserie, 
auf der sämtliche Stadien der Reifung und 
Befruchtung zu sehen sind. Bei der ge
botenen Auswahl von 4 solchen Schnitten 
ist dafür gesorgt worden, daß in ihnen die 
hauptsächlichsten hier beschriebenen Phasen 
zu sehen sind. Dabei wird es Vorkommen, 
daß in 2 aufein

anderfolgenden 
Schnitten sich eine 
Anzahl von Sta
dien wiederholen, 
im allgemeinen ist 
aber in den 4 vor
liegenden Präpa
raten zusammen
genommen alles zu 
sehen, was hier 
beschrieben und in 
den Zeichnungen 
dargestellt wird. A bb . 3. Querschnitt durch die 
-r~. ■ i j  D arm w and aus Abb. 2 bei stärkerer
Die zwischen den Vergrößerung. —  a =  Zellkern.

b —- Stäbchensaum, c =  Körnchen 
im  Plasma.

Eiern in Haufen 
eingedrungenen 

Spermien besitzen die Form einer vorn zu
gespitzten Tonne oder eines stumpfen Kegels 
und bestehen aus dem Glanzkörper, der in den 
Präparaten meist schwarz oder blau gefärbt 
ist, und dem flachen Kopfe mit einem runden 
kleinen Kerne, neben dem 2 winzige, in einer 
gemeinsamen Hülle liegende Zentriolen 
anzutreffen sind (Abb. 7 A.*) Das in das Ei ein-

*) Die Zentriolen sind schwer zu differen
zieren und müssen an günstigen Stellen auf
gesucht werden.

aus einem der Epidermis anliegenden fibril
lenreichen Teile und einer in das Körper
innere vorspringenden Fahne zusammen, 
in der die Fibrillen locker verteilt sind. 
Der Darm (Abb. 2, c und Abb. 3) besteht 
aus einem einfachen, gleichmäßig gebauten 
Epithel, dessen hochzylindrische Zellen einen 
basalständigen, runden Kern besitzen 
(Abb. 3, a). Der Abschluß gegen das Darm
lumen erfolgt durch einen Stäbchensaum 
(Abb. 3, b); das ihm angrenzende' Stück der 
Epithelzelle ist stets gleichmäßig fein ge
körnt, die übrige Zelle zeigt je nach dem 
Ernährungszustand Körnchen von ver
schiedener Größe und Zahl. Die übrigen 
Querschnittbilder des Präparates zeigen den 
verschiedenen Reifezustand der Eier in 
den Eileitern bezw. im Eierstock (Abb. 4 
und 5 A). Ist letzterer gerade getroffen 
(nicht jeder Schnitt enthält a l l e  Phasen 
der Entwicklung), dann liegen die Eier im 
kreisrunden Querschnitt des Eierstockes 
als gleichmäßig verteilte kugelige Zellen mit 
blaugefärbten Kernen (Abb. 5 B). Auf älteren 
Stadien zeigen sie sich in radialer Anordnung, 
indem alle Eier eines Querschnittes mit dem 
schmalen Ende gegen einen zentral gelegenen 
Strang (Raphe) gerichtet sind und ihre 
Kerne im breiteren basalen Ende tragen. 
Diese Ordnung behalten die Eier während 
.ihres ganzen Wachstums, während dessen
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getretene Spermium dringt vom Rande aus 
gegen die Mitte des Eies vor, wobei sich sein 
Glanzkörper loslöst, im Eiplasma zerfällt 
und aufgesaugt wird. Der Spermakern 
selbst löst auf seinem weiteren Wege gegen 

,die Eimitte zunächst seine Membran auf

Ei die ursprüngliche Anzahl der Chromoso
men behalten haben. Kurz darauf geht das 
Ei die zweite Teilung unter den gleichen 
Umständen wie beim ersten Male ein (Bil
dung der Spindel usw.). Bei der jetzt erfol
genden Teilung fallen dem Richtungskörper 
wiederum 2 Hantelkugeln zu, 2 bleiben im 
Ei, aber eine Teilung dieser Kugeln e r- 
f o l g t  n i c h t  me h r ,  b e i d e  v e r 
w a n d e l n  s i c h  i n  j e e i n  sch l e i -

Abb. -t. Drei aufeinanderfolgende Wachstumsstufen der 
E ier im  Eileiter.

und stößt die Hälfte seiner Chromosomen in 
Form eines Richtungskörperchens ab. Unter
dessen hat sich um das Ei eine immer dicker 
werdende Membran abgeschieden; der Ei
kern ist im selben Maße von der Mitte der 
Eizelle gegen die Peripherie gerückt, wie 
der Spermakern gegen die Mitte vordringt. 
Auch seine Membran löst sich auf dem Wege 
dahin auf, es entsteht an der Peripherie eine

Abb. 5. A  =  eine weitere W achstumsstufe der E ier im  Eileiter. 
B  =. die reifen E ier runden sich ab.

f e n f ö r m i g e s  C h r o m o s o m .  Das Ei 
hat demnach durch diese Zweiteilung die 
Hälfte seiner Chromosomen verloren, sie

Abb . G. A --- erste R ichtungsspindel (a) vor der Teilung des Chroraatins. B  =  dg l. nach der Teilung des Chromatins. 
C =  erstes Richtungskörperchen (a) abgestoßen, zweite U ichtungsspindel (ö) in  Teilung.

mehrpolige Spindel, die sich allmählich zu 
einer zweipoligen umformt. In den Äquator 
dieser Spindel stellt sich das Chromatin 
in der Form von 2 Hanteln so ein, daß ihre 
Längsachse senkrecht zur Peripherie steht. 
Darauf folgt eine Teilung der Hantelkugeln, 
zwei Kugeln rücken gegen die Peripherie, 
umgeben sich mit einem abgegrenzten Stück 
Plasma und werden aus dem Ei ausgeschie
den (erstes Richtungskörperchen). Die bei
den restlichen Kugeln der Eizelle haben 
sich neuerdings in je eine Hantel um
gewandelt. Durch diese Teilung, bei der 
das Ei wiederum zwei hantelförmige Chromo
somen besitzt (jede Kugel stellt 2 Chromo
somen dar), heißt Äquationsteilung (Glei
chungsteilung), weil Richtungskörper und

wurden reduziert, die Teilung heißt R e d u k 
t i o n s t e i l u n g .  (Abb. 7—9.)

Der Spermakern ist unterdessen in die 
Mitte der Zelle vorgedrungen und liegt bald 
innerhalb eines dichten Haufens von 
Körnchen, die aus dem ganzen Ei sich nach 
diesem Punkte gesammelt haben und Chon- 
driosomen genannt werden. Oft sieht man 
noch daneben den Rest des Glanzkörpers 
und das ausgestoßene Richtungskörperchen 
des Spermakernes (Abb. 7A). Innerhalb 
des Chondriosomhaufens treten bei gerade 
günstiger Differenzierung 2 schwarze 
Kügelchen hervor, die Zentriolen des Sperma
kernes, die mit diesem in das Eiplasma 
kamen und später noch eine wichtige Rolle 
spielen sollen (Abb. 7B). Der nunmehr be
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fruchtungsreife Eikern kehrt wiederum in 
die Nähe des Spermakernes zurück, legt 
sich neben ihn, die beiden Zentriolen rücken 
auseinander, umgeben sich mit einem fein
körnigen ’ kugeligen Hofe, dem Zentrosoma, 
während gleichzeitig um sie eine stern
förmige Plasmastrahlung auftritt. (Abb. 7 C.) 
Die Kernmembran der beiden Kerne, die 
sich nach den Reduktionsteilungen neu- 
o-ebildet hat, löst sich nun neuerdings auf, 
die paarigen Kernschleifen treten zusammen 
zwischen die Strahlungen der Zentrosomen

geordnete Zelleben, für das Verhältnis 
zwischen Kern und Plasma. Bei jeder Be
fruchtung im Tier- und Pflanzenreiche ver
einigt sich ein Kern des mütterlichen Körpers 
mit einem des väterlichen, und die daraus 
hervorgegangene befruchtete Eizelle hat in 
den überkommenen Chromosomen nicht 
nur alle physischen Fähigkeiten des weiteren 
Lebens und des Wachstums erhalten, son
dern auch die Erbmassen der beiden Eltern. 
Wäre nun die Vereinigung der beiden Ge
schlechtskerne eine einfache Addition, so

A bb . 7. A  =  E ikern  und Spermakern 
nähern sich (a — E ikern , b — Spermakern, 
c =  G lanzkörper, d =  R ichtungskörper 
des Spermakerns, e =  Chondriosomenan- 
häufung. / =  Zentriolen des Spermakerns). 
B  =  Ei- und Spermakern (a) liegen 
nebeneinander, b =  Chondriosomenanhäu- 

fung. c =  Zentrio l.
G =  M ütterliche und_väterliche Chromoso
men treten in  den Ä quator der Polstrah
lungen. (a =  Chromosomen, b — Zentrosomen 
m it  Po ls trah lung , c =  Richtungskörper.) 
D  =  die Chromosomen in Äquatorstellung. 
E  =  die Chromosomen nach ihrer Längs

te ilung . Buchstaben wie bei G.

(Abb. 7 D) und erfahren daselbst eine Längs
spaltung. Je 4, Längsspalten werden durch 
die Plasmastrahlung gegen je ein Strahlungs
zentrum gezogen (Abb. 7 E). Während dieser 
Vorgänge kann man mit stärksten Ver
größerungen (Immersionsobjektiven) an den 
Chromosomenschleifen charakteristische Ver
änderungen beobachten. Jedes derselben 
erscheint als schwarzgefärbter Spiralfaden, 
der um eine ungefärbte Achse gerollt zu 
sein scheint. Während die Kernschleifen 
noch gegen die beiden Pole auseinander
weichen, schnürt sich der Zelleib zwischen 
ihnen ein (Abb. 8^1), wodurch die ersten 
Tochterzellen zustande kommen (Abb. 8 B 
und 8C). Der Sinn dieser geschilderten Vor
gänge ist nach der gegenwärtig herrschenden 
Auffassung folgender: Jede Körperzelle des 
Spulwurmes besitzt 4 Chromosomen. Diese 
bilden in ihrer ererbten Größe und Masse 
den Hauptbestandteil des Zellkernes und 
sind maßgebend für das bestehende und

würde schon nach der ersten Befruchtung 
eine Störung im Zelleibe des jungen Tieres 
unausbleiblich sein, und eine von Geschlecht 
zu Geschlecht wachsende Vermehrung der 
Chromosomen würde das Zelleben wahrschein
lich zerstören. Vor jeder neuen Vereinigung 
geben daher Eikern und Spermakern je 
die Hälfte ihrer Chromosomen ab, so daß 
nach ihrer Vereinigung die neue Zelle die
selbe Chromosomenzahl besitzt, die für die 
ganze Art charakteristisch ist. Die beiden 
ersten Tochterzellen schreiten sofort zu er
neuter Teilung (Abb. 9 links), wobei die bei
den Kernspindeln senkrecht zueinander stehen. 
Während nun der Teilungsvorgang der 
einen Zelle in normaler Weise abläuft (die 
vier Chromosomen stellen sich im Äquator 
ein, werden der Länge nach halbiert, die 
Hälften rücken gegen die Pole und ver
dichten sich zu zwei Tochterkernen), macht 
sich bei der zweiten Zelle in Äquatorstellung 
der Chromosomen bei diesen eine tiefgrei
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fende Veränderung bemerkbar. — Nur die 
Enden der 4 Chromosomen bleiben kompakt, 
die sie verbindenden Mittelteile zerfallen 
in kleine Teilchen und nur diese gehen in

Dieser merkwürdige Vorgang, der nur 
noch bei einem Insekt (Miastor) bekannt ge
worden ist, läßt nach anderen analogen Er
scheinungen die Deutung zu, daß alle dimi-

Abb. 8. A

A  B

die Tochterchromosomen nähern sich dem zugehörigen Zentrosom. B  und  C =  Tochterzellen.

die neuen Tochterkerne ein. Die kompakten 
Reste fallen durch Zufall einer oder beiden 
Tochterzellen zu und werden bald auf- 
gesaugt. Die neu entstandenen Kerne sind 
rundlich und chromatinarm. — Die
ser Teilungsvorgang, bei der die 
Masse des Chromatins vermindert 
(diminuiert) wird, heißt D i m i n u- 
t i o n s t e i l u n g .  Alle diminuier- 
ten Zellen erzeugen weiterhin nur 
wieder ihresgleichen (Abb. 9 rechts).

Beim nächsten Teilungsschritte 
wiederholt sich diese Diminution 
bei einer der beiden Zellen, die 
ihre volle Chromatinmasse noch 
behalten hatten, so daß bei einer 
8zelligen Larve 7 diminuierte und 
eine nicht diminuierte anzutreffen 
sind. — Die Bildung des 16-Zellen- 
stadiums erfolgt nach dem gleichen 
Schema, so daß 15 diminuierte und
1 nicht diminuierte vorhanden sind und 
dieser Vorgang wiederholt sich noch zwei
mal. Erst dann gehen aus der einzigen 
nicht diminuierten Zelle nur mehr solche 
der gleichen Art hervor.

nuierten Zellen zu Körperzellen, die aus der 
letzten nicht diminuierten Zelle hervor
gehenden aber allein den künftigen Eier
stock aufbauen. Man nennt die Abfolge

dieser Zellteilung die Keimbahn. — Abbil
dung 9 zeigt die ersten 4 Stadien, die 
Larvenstadien unserer Präparate lassen 
diese und noch andere Phasen deutlich 
erkennen.

Abb. 9. L inus: die ersten Tochteizellen schicken sich zur erneuten 
Teilung an, die eine Zelle (a) in D im inutionste ilung . Hechts: (las eine 
Zellpaar (« ’) nach vollzogener D im inutionste ilung , das andere Paar (b'f 

im  Endstad ium  der normalen Teilung.
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s'iure Gelatine gelangen, spült man vor dem 
H e ra u s z ie h e n  mit einigen Tropfen HüO. je  
konzentrierter die Lauge (10— 20 %), je 
besser, da sie dann bes tim m t schwerer als die 
Gelatine ist. Zu konzentrierte  Lauge aber 
löst Gelatine.

Man läßt das Ganze ruhig stehen. Nach 
einiger Zeit beginnt sich die Lösung von unten 
herauf blau (oder bei Phenolphtalein rot) zu 
färben. Die Lauge wandert also der Schwer
kraft entgegen nach oben; sie d i f f u n- 
(1 i e r t eben. Die Geschwindigkeit ist m in i
mal, aber man kann sich vorstellen, was die 
Diffusion von Salzen in porösen Gesteinen, 
z. B. im Laufe geologischer Zeitalter bewirken 
könnte und sicher auch hat (vergl. Liesegang: 
Geologische D iffusion). Unser Versuch zeigt 
aber noch etwas. In  den Gläsern m it größerem 
Gelatinegehalt ist bei gleichen Zeiten die 
Blaufärbung lange nicht so weit vorgeschritten 
wie in den verdiinnteren Gelatinelösungen.

Hier lernen wir gleich einen zweiten 
Begriff kennen, der m it der Diffusion 
im engsten Zusammenhang steht und 
im Leben der Pflanze die größte Rolle 
spielt. Es ist dies die sogenannte 
Osmose. Bereits 1748 machte der 
Abbe Nollet folgenden Versuch. Er 
füllte eine Schweinsblase m it Alkohol 
und tauchte sie in Wasser. Dann 
drang das Wässer schneller in die 
Blase hinein als der Alkohol heraus.
Die Blase wurde ganz stramm gespannt 
und wenn man sie m it einer feinen 
Nadel anstach, so spritzte der Inha lt 
in großem Bogen heraus. Ebenso ver
haltet sich in Lösung befindliche 
Substanzen. Und diese Erscheinung: 
daß gewisse Flüssigkeiten durch ge
wisse Membranen m it verschiedener Ge
schwindigkeit durchgehen, nennt man Osmose.

Eine verdiinntere Lösung hat einen ge
ringeren osmotischen Druck als eine konzen
triertere und infolgedessen wandert die Sub
stanz von Stellen größerer Konzentration zu 
Stellen niederer; umgekehrt aber, und das ist 
wesentlich und darf nicht übersehen werden, 
wandert das Lösungsmittel (in unsern Fällen 
meistens das Wasser) von den Stellen nied
rigeren Druckes nach den Stellen höheren 
Druckes und so erfolgt der Ausgleich. *)

Es ist unmöglich, hier in der nötigen Kürze 
auf all die zahlreichen Erscheinungen einzu
gehen, die eine Folge osmotischer Vorgänge 
sind. Sie spielen im  Tier- und Pflanzenleben 
die größte Rolle. Vielleicht kann am Schlüsse 
der Aufsatzfolge noch einmal darauf ein
gegangen werden. (Einiges findet man in 
Leduc, Das Leben.)

Die Erscheinungen der D iffusion lassen sich 
auf mannigfaltigste Art mikroskopisch dar
stellen. Leider sind die Bilder in diesen Fällen,

*) E in neues, sehr interessant geschriebenes 
Werk ist im  Selbstverläge von Prof. Walter, 
Homburg erschienen. T itel: Neue E rk lä 
rungen der osmotischen Erscheinungen. Ver
fasser setzt aber genügende Fachkenntnisse 
voraus.

Mikrokosmos-Jahrbuch 15)21.

soweit es sich 11111 reine Diffusionswirkungen 
ohne dadurch entstehende Niederschläge han
delt, außerordentlich vergänglich.

Versuch 6, Um die Erscheinungen zu ver
einfachen, stellen wir keine mehrdimensiona
len Diffusionsfelder her wie beim Einhängen 
eines Kristalls in eine Lösung, sondern jeder 
Punkt in einer Flüssigkeit, dem wir irgendwie 
eine höhere oder tiefere Konzentration geben 
als der Umgebung, muß Ursache von D if
fusionsströmen werden. Die Flüssigkeit wird 
hier praktisch zum möglichst flach ausge
breiteten Tropfen auf nicht zu kleinem Ob jekt
träger. Dorthinein wird ein anderer kleiner 
Tropfen verschiedener Konzentration gegeben, 
der als I) i f f 11 s i o 11 s p o 1 wirkt.

A l s o  F a l l  1. Flüssigkeit und Tropfen 
haben gleiche Konzentration. Man sagt, das 
Zentrum ist isotonisch zur Flüssigkeit (Abb. 6). 
Ergebnis: Es findet keinerlei Diffusion statt.

F a 1 1 Der Tropfen ist stärker konzen-

Y 011 links  

Abb. 7. 
.Kall :) -

nach rechts. Abb. (>. Fall 1 =  Isotonisohe Flüssigkeiten. 
I’rtll 2 =  Hypertonischer, positiver Diffusionspol. Abb. H.

Hypotonischer, negativer D iffusionspol. tt =  Objekt
träger. b =  Salz, r =  Lösungsmittel.

triert (hypertonisch, positiver Diffusionspol) 
(Abb. 7). Ergebnis. Die gelöste Substanz 
diffundiert in die Flüssigkeit hinein, die Flüs
sigkeitsmoleküle aber bewegen sich dem 
Zentrum zu.

F a l l  3. Der Tropfen ist schwächer kon
zentriert (hypotonisch, negativer Diffusions
pol) (Abb. 8). Ergebnis: Die in der Flüssig
keit gelöste Substanz bewegt sich zum Zen
trum , während sich die Moleküle des Lösungs
mittels entfernen.

Diese Vorgänge verwickeln sich natürlich, 
wenn mehrere Salze verschiedener Konzen
tration in Flüssigkeit und Tropfen gelöst sind.

Versuch 7. Um  die Stromlinien während der 
Diffusion zu verfolgen, ist es nötig, daß der 
Objekttisch des Mikroskops genau nivelliert 
wird. Ich stelle mein Mikroskop auf ein Brett 
von der Größe 30 X  45, das durch 3 Schrauben 
nivelliert werden kann. Dabei stelle ich eine 
kleine Dosenlibelle auf den Objekttisch. Steht 
dieser horizontal, steht auch das Brett fast 
horizontal, was sehr praktisch ist, da man dort 
dann später gleich ältere Präparate auftrock
nen und z. B. die noch häufig gebrauchten 
Gelatineplatten bequem erstarren lassen kann.

Auf einem Objektträger breiten wir mög
lichst flach einen großen Tropfen Wasser aus 
(je fettfreier der Objektträger ist, desto besser 
geht es). W ährend wir bei kleinster Vergröße-

10
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l'ung beobachten, geben wir m it einem zu
geschmolzenen Glaskapillarfaden (Nadel, vom 
ausgezogenen Glasstab) einen kleinen Tropfen 
Perltusche oder chinesische Tusche auf die 
Oberfläche. Dieser breitet sich sofort aus. 
Die plötzliche Ausbreitung ist eine Ursache 
der veränderten Oberflächenspannung. Nach 
kurzer Zeit aber sehen wir die Tuscheteilchen 
zu Fäden zusammenrücken und nach innen 
zusammenfließen. Besser wird die Erschei
nung bei Zusatz einiger Tropfen Gelatine zur 
Flüssigkeit. Bereits nach y2 M inute ent
stehen radiale Streifungen m it zierlichen E in 
schnitten usw., je nach Konzentration der 
einzelnen Lösungen, die man natürlich unend
lich abändern kann. Da Kolloide wie Gela
tine abnorm niedrige osmotische Drucke 
haben, ändern wir fast nichts (Abb. 9 u. 10).

Von [links nach rechts: Abb. i). D iffusion von 'rusche in 
Ammoniumchlorid lösung unter B ildung neuer Diffusionspole. 
Abb. 10. Länglicher Diffusionspol. Abb. 11. D iffusion eines 

Tropfens konz. Natriumacetat in Wasser um l Tusche.

Setzt man, wenn nach einiger Zeit die Strei
fung undeutlich geworden ist, ein zweites und 
ein drittes Mal auf dasselbe Zentrum Tusche
tropfen, so breiten sich diese weit weniger 
aus und die Erscheinungen werden deutlicher.

Versuch 8. Der Flüssigkeit werden Salze 
zugesetzt, dann m it einem Tuschetropfen ge
im pft. Je nach Konzentration ist die D iffusion 
verschieden. Im m er aber sehen wir, daß sie 
nicht gleichmäßig von jedem Punkte aus er
folgt, sondern radiale Streifungen zeigt, die 
beweisen, daß zwei Strömungen entstehen; 
eine zum  Pol hin, die andere vom Pol fort. 
Hierbei kann natürlich  zuerst für kleine 
Strecken, oder besonders an der Oberfläche, 
deren Spannung wieder eine Rolle für sich 
spielt, eine der beiden Strömungen über
wiegend sein.

Man kann auch die Flüssigkeit selbst färben 
und dann Salzlösungen hineindiffundieren 
lassen. Oder

Versuch 9. 2 Salzlösungen gegeneinander
diffundieren lassen, von denen die eine m it 
Tusche oder Anilinfarbstoffen gefärbt ist und 
so alle möglichen Fälle nacheinander durch
probieren. Z. B .: In  m it Tusche gefärbtem 
Wasser breitete sich ein Tropfen ziemlich 
konzentrierten Ammoniumkarbonates gleich
mäßig und wenig aus. Nach 2— 3 [Minuten

entstand eine schwache radiale Streifung. 
D ann  bildete sich in der M itte ein heller Fleck. 
Und allm ählich entstand eine dunkle Streifung 
bis zur M itte des Tropfens. In  den dunklen 
Teilen bewegte sich das Lösungsmittel zum 
Zentrum  hin, in den hellen das Salz vom 
Zentrum  fort. Auch bei stärkerer Vergröße
rung war keine Ausflockung (Agglutinisierung) 
oder Zusammenballen der Tusche zu bemerken, 
wie es beim schnellen Vermischen m it der 
konzentrierten Lösung unbedingt eingetreten 
wäre.

Etwas anders gestalten sich die Verhält
nisse bei folgendem Versuch 10. Die Flüssig
keit besteht aus Wasser, Tusche und wenig 
Natriumacetat. Als Diffusionspol ein Tropfen 
sehr konzentrierter Lösung Ammoniumacetat. 
Der Tropfen liegt rein weiß in der dunklen 
Tuschelösung und diffundiert schnell etwas 
nach außen, dann beginnt die Tuschelösung 
nach innen zu diffundieren. W o sie aber den 
konzentrierten Salztropfen trifft, tr itt Aus
flockung ein. Es bildet sich daher ein dicker, 
schwarzer Rand. Schließlich erfolgt an einer 
Stelle ein E inbruch. Im  Innern werden die 
mitgerissenen Tuscheteilchen sofort wieder ab
gesetzt (Abb. 11).

Über die schönen Diffusionsbilder, die in 
stärkeren (5— 20 °0) halbstarren Gelatine
lösungen entstehen, soll das nächstemal be
richtet werden.

Ich möchte aber hier alle, die m itarbeiten 
wollen, zu einem Tausch von Präparaten 
anregen.

Ich habe zu diesem Zwecke kleine Mappen 
herstellen lassen, in denen sich einige Objekt
träger leicht m it etwas gummiertem  Papier 
befestigen und so als Drucksache versenden 
lassen. Die Mappe ist so eingerichtet, daß bei 
richtigem Hineinstecken in einen Briefum 
schlag unter der Marke keine Präparate liegen, 
so daß durch den Poststempel nichts verletzt 
werden kann. Ich würde gern solche Mappen 
zum Selbstkostenpreis (2 Mk.) abgeben. Ich 
bitte nun alle Interessenten, der Geschäfts
stelle des Mikrokosmos, die dann die Verm itt
lung m it m ir in die Hand n im m t, ihre Adresse 
m itzuteilen.

Hierdurch wird nicht nur stets neue A n 
regung geschaffen, sondern man bekommt 
Bilder in die Hand, wie man sie vielleicht aus 
irgend welchen Gründen selbst nie so gut 
erhalten hat.

Überhaupt halte ich den Zusammenschluß 
aller, die auf einem besonderen Gebiete sich 
betätigen wollen, oder auch nur für dasselbe 
interessiert sind, für wertvoll, da dem ein
zelnen so die Möglichkeit geboten wird, viel 
mehr Material kennen zu lernen und Einblicke 
in andere Arbeitsmethoden und Anschauungen 
zu bekommen, als es ihm  sonst möglich. Ich 
hoffe, daß diese Zeilen gerade auf die Leser 
dieser Zeitschrift recht anregend wirken wer
den.
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Sehen, Fühlen unö Hören der Pflanzen.
Von Dr. P. N. Schürhoff.

Im Folgenden werden einige Abschnitte der 
physiologischen Pflanzenanatomie bespro
chen werden, die zwar in erster Linie den 
Mikroskopiker anregen sollen, sich für die 
Sammlung einige Präparate anzufertigen, 
die aber in zweiter Linie auch dazu dienen 
sollen, uns die Pflanze als fühlendes und 
handelndes Wesen vorzustellen. Wir sind 
immer noch zu sehr geneigt, die Pflanze als 
etwas Totes anzusehen gegenüber dem sich 
bewegenden Tiere; obwohl die Pflanze in 
ihrer Art ebenso voll kommen ausgebildet ist 
wie das Tier. Dadurch, dai3 die Blüten
pflanzen auf einen festen Standort ange
wiesen sind und auf ihre freie Beweglichkeit 
verzichtet haben, benötigen sie auch nicht 
die große Zentralisierung, wie sie im Nerven
system der Tiere sich notwendigerweise aus
geprägt hat. Bei den Pflanzen bewahrt in
folgedessen jedes Organ, sei es Blatt, Stengel 
oder Wurzel eine große Selbständigkeit.

Andererseits aber fehlen der Pflanze kei
neswegs die Sinnesorgane zur Aufnahme 
bestimmter Reizwirkungen, nur sei aller
dings nicht verschwiegen, daß über die Be
wertung dieser von hervorragendsten Ver
tretern der physiologischen Pflanzenanato
mie als Sinnesorgane beschriebenen Einrich
tungen nicht irnmer eine vollkommene Über
einstimmung in der Gelehrtenwelt erzielt 
wurde.

D as  S e h e n  de r  P f l a n z e n .  Wen
den wir uns nunmehr zu den Organen, mit 
denen die Pflanzen die Lichtwirkungen 
empfinden und die man deshalb, weil sie auf 
einer Linsenwirkung beruhen, zutreffender
weise als die Augen der Pflanzen bezeichnet 
hat. Die Pflanzen gebrauchen das Licht zur 
Assimilation der Kohlensäure; die Labora
torien für diesen photosynthetischen Vor
gang befinden sich in den Blättern. Nichts 
ist daher natürlicher, als daß sich die Augen 
der Pflanzen auf der Oberseite der Blätter 
befinden. Es ist sogar jedem Laien be
kannt, daß sich die Blätter dem Lichte zu
neigen; aus dieser Reaktion auf das Licht 
ergibt sich die notwendige Folgerung, daß 
vorher eine Perzeption des Lichtreizes statt
gefunden hat, und daß also lichtreizempfind

liche Organe vorhanden sein müssen. Nun 
lassen sich im Bau der Epidermis auf der 
Oberseite des Laubblattes Einrichtungen 
nachweisen, die mit der Perzeption des 
Lichtreizes zum Teil sicher, zum Teil sehr 
wahrscheinlich im Zusammenhange stehen. 
Der häufigste Typus und zugleich der voll
kommenste für die Aufnahme des Licht
reizes ist die papillöse Epidermis. Hierdurch 
wird bewirkt, daß ein auffallendes paralleles 
Lichtbündel wie durch eine Sammellinse so 
gebrochen wird., daß die konvergierenden 
Lichtstrahlen die Mitte der Innenwand der 
Epidermiszelle am stärksten beleuchten. 
Diese zentrale Stelle der Innenwand ist ge
wissermaßen die Netzhaut des Pflanzen
auges. Sie ist normalerweise auf Licht ein
gestellt, während die peripheren Teile der 
Innenwand auf Dunkelheit eingestellt sind. 
Wenn nun ein Wechsel der Beleuchtung diese 
Beziehung verändert, so antwortet die Pflanze 
mit einer entsprechenden Orientierung der 
Blätter. Von der verschiedenen Intensitäts
verteilung des Lichtes kann man sich durch 
den Haberlandtschen Linsenversuch leicht 
überzeugen.

Durch einen scharfen Oberflächenschnitt 
wird die papillöse Epidermis abgetragen und 
auf ein schwach benetztes Deckgläschen ge
bracht. Die vorgewölbten Außenwände 
müssen natürlich trocken bleiben. Dann legt 
man das Deckgläschen mit der Epidermis 
nach abwärts auf den Glasring einer feuchten 
Kammer und bringt diese auf den Tisch des 
Mikroskops. Als Lichtquelle dient der Plan
spiegel des Stativs, der diffuses Tageslicht 
reflektiert. Stellt man nun auf die Innen
wände der Epidermiszellen ein, so sieht man 
bei ungefähr senkrechtem Lichteinfall in je
der Zelle das helle Mittelfeld und die dunkle 
Randzone (Abb. 1). Wenn das Licht nicht 
senkrecht, sondern schräg zur Blattfläche 
einfällt, so tritt in der eben besprochenen 
zentrischen Intensitätsverteilung eine Ver
schiebung ein. Auf den Innenflächen findet 
eine Verschiebung des hellen Mittelfeldes 
nach der Seite hin statt. Man kann sich da
von beim Linsenversuch leicht überzeugen, 
indem man nach Entfernung der Zylinder-
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blende den Spiegel drehend zur Seite schiebt, 
so daß das Licht schräg einfällt.

Bei vielen Pflanzen wölbt sich die ganze 
Epidermisaußenwand mehr oder minder 
kugelig vor, z. B. beim Sauerampfer (Abb. 3),

Abb. 1. Linsenversuch m it  der Epiderm is des Blattes von A nthurium  leuconeuruni 
bei senkrechtem Lichte infall. Abb. 2. B ildchen eines .'Mikroskops auf den Innenwänden 
der Epiderm iszellen des B lattes von A nthurium  Waroenueanum beim Linsenversuch. 
Abb. 3. Epidermiszelle der Blattoberseite von Oxalis acetosella. Abb. :1. Epidermiszelle 
der Blattoberseite von Campanula persicifolia. Abb. f>. Palisadenzellen von Pepernmia 
m etallica. A bb . 6. Ozellen der Blattoberseite von F itton ia  Verschaffeltii. Abb. 7. 
Längsschnitt durch die W urzelspitze von Hordeum m it  den S ta to lithen— Stärkekörnchen. 
A bb . 8. Teil der Stärkescheide eines horizontal gelegten Stengels von Yinca m inor. 
Abb . 9. Isolierter Protoplast einer seitenständigen .Drüsenzelle des Tentakels von 
Drosera longifolia. A bb . 10 u. 11. Füh ltüp fe l in den Epiderm isau (.Umwänden der 
Ranken von Cucurbita Melopepo. Abb. 12. Fünlpap ille  eines Filamentes von Centaurea 
Cyanus. Abb. 13. F iih lhaar eines Filamentes von Centauren m ontana. .Alan sieht, da 
es ein Querschnitt des Filamentes ist, nur eine Zelle des Zwillinghaares. Abb. l t .  
Medianer Längsschnitt durch ein FUhlhaar der B lattspindel von B iophy tum  sensitivuni. 
Abb . 15. E ine Sinneszelle der Fühlborste von Dionaea muscipula m it ihrem Protoplasten.

bei manchen Pflanzen ist nur ein kleiner 
zentraler Teil der Epidermis vorgewölbt, z. 
B. bei Aquilegia vulgaris (Gemeine Akelei), 
auch linsenförmige Verdickungen der Außen
wand wirken in gleicher Weise. So fungieren 
in den Epidermisaußenwänden der Blatt
oberseite von Campanula persicifolia (Pfir
sichblättrige Glockenblume, Abb. i) die 
stark verkieselten bikonvexen ,,Zellwand-

pfropl’en“ als Sammellinsen. Wenn die 
Brennweite der Linse so groß ist, daß der 
Brennpunkt ungefähr auf der unteren Zell
wand liegt, so können mehr oder weniger 
scharfe Bildchen von Gegenständen entwor

fen werden. Das ist 
z. B. bei Anthurium 
Warocqueanum der Fall. 
Wenn man beim Linsen
versuch ein Mikroskop
stativ zwischen dem 
Planspiegel und dem 
Fenster in entsprechen
der 'Höhe aufgestellt 
hat, so sieht man auf 
den Innenwänden jeder 
Epidermiszelle inner
halb des Bildes der Blen
denöffnung das Bildchen 
des Mikroskopstatives 
(Abb. 2). Die Möglich
keit einer Bildempfin
dung ist demnach in 
solchen Fällen vorhan
den, doch ist nicht an
zunehmen , daß eine 
solche tatsächlich zu
stande kommt, da es 
sich beim Laubblatt ja 
nicht um Biklwahrneh- 
mung, sondern um mög
lichst genaue Einstel
lung in die günstigste 
Lichtlage handelt.

Zu den Pflanzen mit 
papillöser Epidermis 
dürften auch die Pepero
ni ia-Arten zu rechnen 
sein, unter denen Pepe- 
romia metallica (Abb. 5) 
am interessantesten ist. 
Unter einer sehr großen 
Hypodermis, die als 
W asserspeicher dient, 
liegt eine Schicht eigen
tümlich geformter Pali- 

sadenzellen. Diese haben die Form eines 
auf der Spitze stehenden Eies; jede die
ser Zellen enthält vier sehr große Chloro
phyllkörner, die alle in der unteren Hälfte 
liegen. Der obere Teil fungiert in gleicher 
Weise wie eine papillöse Epidermis; der Zell
kern liegt stets im unteren Teile, bemerkens
wert ist ferner, daß im oberen Teile stets eine 
große Kalziumoxalatdruse vorhanden ist.
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wenn sich unter diesen Zellen ein Gefäß
bündelstrang befindet. Bei ändern von mir 
untersuchten Peperomia-Arten befindet sich 
in jeder Palisadcnzelle eine Kristalldruse und 
im unteren Teile eine größere Anzahl von 
Chlorophyllkörnern.

Ein anderer Haupttypus besteht darin, daß 
die Epidermis zwar glatt ist, dagegen die 
Innenwand gegen das Assimilationsgewebe 
vorgewölbt ist.

Endlich finden wir bei einigen Pflanzen 
lokale Lichtsinnesorgane auf der Epidermis 
ausgebildet und zwar am schönsten bei Fit- 
tonia Verschaffcltii. Derartige „Ozellen“ 
sind als umgewandelte Haare aufzufassen. 
Zwischen den gewöhnlichen Epidermiszellen 
mit flachen Außenwänden liegen bei Fittonia 
(Abb. (i) bedeutend größere Zellen mit stark 
vorgewölbten Außenwänden. Dem Scheitel 
jeder solchen Zelle sitzt eine sehr kleine bi
konvexe Linsenzelle auf. Ihr vollkommen 
klarer Inhalt ist etwas stärker lichtbrechend, 
als der wasserhelle Inhalt der großen Zelle. 
Durch den Linsenversuch kann man sich 
leicht davon überzeugen, daß dieser zwei
zeilige optische Apparat in sehr vollkommener 
Weise eine ungleiche Beleuchtung der Innen
wand seiner großen Zelle herstellt: das helle 
Mittelfeld und die dunkle Randzone sind 
scharf ausgeprägt.

Um sich geeignete Präparate herzustellen, 
fertigt man Querschnitte von Blättern an, 
behandelt mit Javellescher Lauge und färbt 
mit Safranin-Wasscrblau oder mit Hämato- 
xylin-Eosin. Die Präparate werden in Ka
nadabalsam., oder einem entsprechenden Er
satz, oingeschlossen. Man kann auch die 
Blattstückchen in Alkohol fixieren und nach 
Überführen in ausgekochtes Wasser in Gly
zerin, oder Glyzeringelatine einlegen.

D as  H ö r e n  de r  P f l a n z e n .  Wenn 
ich hier vom Hören der Pflanzen spreche, so 
meine ich nicht die Schallempfindung durch 
lJllanzenorgane, sondern will dadurch aus- 
driieken, daß es sich bei den nachstehend 
beschriebenen Organen um solche Bildungen 
handelt, die mit den primitiven Gehöranlagen 
niederer Tiere zu vergleichen sind. Bei einer 
großen Anzahl der letztgenannten findet man 
,,Hörbläschen“ die aus einer aus Zellen ge
bildeten Hohlkugel bestehen, die mit Flüssig
keit gefüllt ist, und von deren Wandungen 
feine Härchen in das Innere ragen, zu deren 
Basis die reizleitenden Fasern des zugehörigen 
Nerven treten. Als wichtigstes Instrument

schwebt in der Mitte der Kugel, von den 
Spitzen der Härchen getragen, das soge
nannte Hörsteinchen, das aus kohlen saurem 
oder' phosphorsaurem Kalk besteht. Diese 
Organe dienen vor allem als Gleichgewichts
sinnesorgane. Ähnlich wirkende, wenn auch 
anders gebaute Gleichgewichtssinnesorgane 
sind bei sämtlichen Wirbeltieren anzutreffen, 
und zw'ar sind es die sogenannten halbkreis
förmigen Kanäle im Labyrinth des Ohres, 
die bei höheren Tieren und beim Menschen 
dieser Funktion dienen.

Ganz ähnlich wirkende Gleichgewichts
organe sind nun bei den Pflanzen gefunden 
worden, und zwar wirken hier kleine Stärke- 
körnchen ähnlich wie die Hörsteine, indem 
sie den Pflanzen Auskunft über die Lage der 
Pflanzenteile geben. Der Unterschied gegen
über den tierischen Hörbläschen liegt nur 
darin, daß das Organ nicht mehrzellig ist, 
sondern nur aus einer einzelnen Zelle besteht, 
deren Inneres von lebendem Protoplasma und 
den beweglichen Stärkckörnchen erfüllt ist, 
die man als Statolithen (d. i. Gleichgewichts- 
steinchen) bezeichnet.

In der senkrecht, also normal gewachsenen 
Wurzel finden sie sich an der Spitze zu einer 
Gruppe angeordnet, und untersucht man 
diese Spitze mikroskopisch, so sieht man 
sämtliche Stärkekörner den unteren Zell
wandungen, gemäß ihrer Schwere, anliegen. 
Zwingt man aber eine Wurzel (z. B. dadurch, 
daß man sie in eine Glasröhre steckt), senk
recht in die Höhe zu wachsen, so fallen die 
Stärkekörner natürlich auf die gegenüber
liegende Zellwand, und dieser Druck, den 
sie, gewissermaßen auf die falsche Seite, 
auf das gegenüberliegende Protoplasma aus- 
iiben, gibt den Reiz ab, auf den die Pflanze 
durch Krümmung der Wurzel oder des 
Stengels reagiert. Erst wenn die Stärke
körner ihre normale Lage an der unteren 
Zellwand wiedererlangt haben, bleibt die 
Pflanze in Ruhe und krümmt ihre Wurzeln 
oder Stengel nicht mehr. Schneidet man der 
Wurzel die Spitze ab, in der die Gleich- 
gewichtsapparate liegen, oder bewirkt man 
experimentell eine Auflösung der Stärke
körner, so ist sie nicht mehr imstande, 
Orientierungsbewegungen auszuführen (Ab
bild. 7 u. 8).

Auch an Stengeln und Blättern, die nega
tiv geotropisch sind, finden sich Statolithen- 
organe, und zwar ist es hier die als ,,Stärke
scheide“ bezeichnete innerste Zellage der
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primären Rinde. Es schließt sich an diesen 
Typus jene Reihe von Fällen an, in denen die 
Stärkescheide von stärkelosen Zellen und 
Zellreihen durchbrochen ist.

Um die Statolithenstärkc nachzuweisen, 
muß man frische Pflanzenteile an Ort und 
Stelle mit Alkohol fixieren und nach dem 
Schneiden die Stärke mit Jodlösung sicht
bar machen. Diese Präparate sind nicht 
haltbar, eignen sich aber gut für Mikrophoto
graphien, wenn man die Präparate in Jod
glyzerin ei nlegt.

D a s  F ü h l e n  de r  P f l a n z e n .  Die 
Pflanze ist imstande, in ihren oberirdischen 
Teilen Gefühlsempfindungen aufzunehmen, 
und zwar durch Druckempfindung auf das 
Protoplasma. Besondere Fühlorgane zcich- 
nen sich dadurch aus, daß entweder durch 
eine Verdünnung der Membran eine Hervor
stülpung des Protoplasmas und eine empfind
samere Stelle geschaffen wird, oder aber, daß 
durch Fühlhaare und durch Fühlborsten der 
Druck auf bestimmte Stellen in verstärktem 
Maße ausgeübt wird.

Wenden wir uns zuerst zu den Fühltüpfeln; 
diese finden wir an den Ranken der Kürbis
gewächse (Abb. 10 u. 11). In manchen Fühl
tüpfeln finden sich Kriställchen eingebettet, 
die wahrscheinlich zur Reizperzeption in Be
ziehung stehen. Durch ihr besonders emp
findliches Gefühl sind die Drüsenzotten der 
Sonnentaugewächse bekannt; als Sinnes
zellen fungieren hier die oberflächlich ge
legenen Drüsenzellen des Köpfchens. Die 
Reizperzeption ist allem Anscheine nach den 
Fühltüpfeln übertragen, die nur an den 
Rändern der Außenwände auf treten. Man 
kann diese Plasmafortsätze der Fühltüpfel 
in schöner Weise zur Anschauung bringen, 
wenn man die Drüsenköpfchen nach kurzem 
Verweilen in verdünnter Schwefelsäure durch 
einen Druck auf das Deckglas zerquetscht. 
Nun treten die einzelnen Protoplasten der 
seitlichen Drüsenzellen aus den verquollenen 
Zellwänden fixiert heraus. Man sieht jetzt, 
daß die Protoplasten der seitlichen Drüsen
zellen an den Rändern ihrer Außenseite mit 
einem Kranze von winzigen Plasmapapillen 
versehen sind (Abb. 9).

Als Fühlpapillen werden solche Sinnes
organe bezeichnet, die über die Oberfläche 
des Epithels papillös vorspringen; sie sind 
bisher nur im Bereiche der Blütenregion und

an Ranken beobachtet worden. Zartwandige, 
aber relativ große Fühlpapillen kommen z. B. 
an den Filamenten der Staubblätter von 
Centaurea-Arten in Gemeinschaft mit den 
später zu besprechenden Fühlhaaren vor. 
Das Auffallende im Bau dieser Fühlpapillen 
ist der Umstand, daß jede Papille zwei epider
malen Sinneszellen angehört, indem sich ihre 
benachbarten Enden gemeinschaftlich vor
wölben. Jede Papille wird so durch eine zarte 
Querwand in zwei Hälften abgeteilt (Abb. 12).

Als ausgebildetste Fühlorgane sind die 
Fühlhaare und die Fühlborsten anzusprechen; 
so treten z. B. Zwillingsfühlhaare bei der 
Gattung Centaurea auf allen Seiten des Fila
mentes auf, besonders in der Mitte. Jedes 
Fiihlhaar besteht aus zwei langgestreckten, 
parallel übereinander gelagerten Zellarmen, 
die durch Auswachsen zweier benachbarter 
Epidermiszellen zustande kommen. Bei Cen
taurea jacea und C Cyanus sind die Haar
wände dünn; wenn das Haar mehr oder min
der dickwandig ist, so tritt an der Basis ge
wöhnlich eine verdünnte Stelle auf, die als 
Gelenk fungiert (Abb. 12 u. 13). Um Prä
parate herzustellen, kann man entweder die 
Filamente in Glyzerin einlegen oder durch die 
Blüten Querschnitte anfertigen und diese 
dann mit Hämatoxylin färben.

Bei den für Stoßreize empfindlichen Laub
blättern von Biophytum sensitivum und 
Mimosa púdica finden sich Fühlhaare oder 
Fühlborsten. Diese wirken in der Weise, daß 
durch das Haar oder die Borste ein druck
empfindliches Gewebepolster bei Berührungs
reizen zusammengepreßt wird (Abb. 14).

Eine ganz besondere Ausbildung besitzen 
die Fühlborsten auf der reizbaren Blatt
spreite von Dionaea muscipula. Als Fühl- 
organ ist hier ein reizbares Gelenk anzusehen, 
das aus einem Kranze von radial gestellten 
Sinneszellen und einem zentralen Zellbündel 
besteht. Bei einer Biegung der Borste 
werden die Zellen einer Gelenkzone am stärk
sten zusammengepreßt und hier findet zwei
felsohne die Reizperzeption statt (Abb. 15).

Wer sich näher über die Sinnesorgane der 
Pflanzen unterrichten will, dem sei die Phy
siologische Pflanzenanatomie von Haber- 
landt (Verlag von Wilh. Engelmann, Leipzig) 
zum Studium dringend empfohlen. Fast alle 
Abbildungen sind dem genannten Werke 
entnommen.
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Ein mikrophotographisches Stativ.
Von Dr. P. N. Schürhoff.

Im Mikrokosmos Jahrgang 11 S. 30 habe 
ich ein Stativ beschrieben, das sich jeder 
Mikroskopiker selbst leicht aus Holz verfer
tigen kann. Für die groi3e Anzahl von Mikro- 
skopikern, die nicht in der Lage sind, sich bei 
den heutigen Preisen einen vollständigen 
mikrophotographischen Apparat zu kaufen, 
oder solche, die nur gelegentlich Mikrophoto
graphien herstellen, wird nun auf meine An
regung ein solides Eisenstativ., das dem er
wähnten Holzmodell entspricht, von der 
Firma Labag, Laboratoriums-Ausrüstungs- 
Gesellschaft, Berlin NW 40, zum Preise von 
100 Mark hergestellt.

Das Stativ ist mit jeder photographischen 
Kamera bis .13 X 18 und mit jedem Mikro
skop zu benutzen. Es bietet den Vorteil, daß 
jeder Mikroskopiker mit seinem eigenen 
Photoapparat, den er aus langem Gebrauch 
kennt, arbeiten kann, und ferner ist darauf 
hinzuweisen, daß beim Gebrauch des Photo
apparates, w'enn man die Linse am Apparat 
läßt, Projektionsokulare überflüssig sind, 
worauf auch Kaiserling (Die mikrophoto
graphischen Apparate und ihre Handhabung, 
Franckhsche Verlagshandlung Stuttgart 1918) 
auf S. 17 besonders aufmerksam macht.

Das Stativ besteht aus einer eisernen 
Grundplatte in der Größe 170 X 170 mm, 
ferner aus einer um ihre eigene Achse dreh
baren und feststellbaren Laufschiene, sowie 
drittens aus einer Stativschraube zum An
schrauben des Photoapparates. Die Lauf
schiene ist 60 cm lang und besitzt einen 
Schlitz, so daß der Photoapparat in jeder 
Höhe und zwar sowohl senkrecht als auch 
wagrecht angeschraubt werden kann. In
folgedessen kann man mit dem Stativ sowohl 
Aufnahmen bei aufrecht stehendem als auch

bei umgelegtem Mikroskop anfertigen. Um 
der Laufschiene, die aus U-förmigem Eisen 
hergestellt ist, die größtmöglichste Stabilität 
zu geben, ist der Schlitz in dieser Schiene 
in der Mitte durch eine Brücke unter
brochen, so daß ein oberer und ein un-

terer Schlitz vorhanden sind. Am oberen 
Ende ist jeder Schlitz zu einer runden Öff
nung erweitert, durch welche die Stativ
schraube eingeführt werden kann.

Außer für mikrophotographische Auf
nahmen eignet sich das Stativ besonders für 
Reproduktionsaufnahmen und zwar eben
falls für senkrechte oder horizontale An
bringung des Photoapparates.
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Kleine Mitteilungen.
ln  seiner V I. M itte ilung zur Physiologie der 

Zellteilung' erbringt Prof. Haberlandt-Berlin 
den Nachweis, daß die teilungsauslösende W ir
kung des Wundreizes auf Abbauprodukte der 
mechanisch verletzten oder getöteten Zellen 
zurückzuführen ist, die als W undhormone 
fungieren. Zellteilungen treten nicht nur 
dann ein, wenn W undhorm one aus verletzten 
oder getöteten Zellen in benachbarte unver
letzte übertreten, sondern häufig auch in den 
verletzten Zellen selbst, wenn diese am Leben 
bleibend ringsum an intakte Zellen grenzen.

Die Versuchsanordnung ist von klassischer 
Einfachheit. Kohlrabi- und Kartoffelknollen 
wurden in i — 2 cm hohe Scheiben geschnitten. 
Die Scheiben bilden durch wiederholte Tei
lungen innerhalb einiger Tage einen W u nd 
kallus; wurden die Scheiben unter der Wasser
leitung sofort 10— 20 M inuten kräftig abge
spült, so traten nur wenig Zellteilungen auf; 
Avurde jedoch die abgespülte Fläche m it einem 
dünnen Gewebebrei bedeckt, der durch Ab- 
schaben gewonnen Avar, so traten zahlreiche 
Zellteilungen ein.

Sclmeidct man Crassulazeenblätter m it dem 
.Rasiermesser durch, so bräunen sich die 
Schnittflächen und es entsteht ein Wund- 
geAvebe. Reißt man die B lätter vorsichtig der 
Länge nach auf, so Averden die Zellen nicht 
verletzt, die Rißfläche bleibt grün und es 
treten keine Zellteilungen auf.

Schädigt man Pflanzenhaare durch vor
sichtiges Abreiben m it dem Finger (z. B. bei 
Pelargonium zonale), so treten in den Nach
barzellen der getöteten Haarzellen Zelltei
lungen auf.

Haberlandt spricht endlich die Vermutung 
aus, daß die vom Spermakern bei der Befruch
tung ausgehende entwicklungserregende W ir 
kung auf die Eizelle auf die Verletzung der E i
zelle durch den eindringenden Spermakern 
und die hierdurch entstehenden W undhor
mone zurückzuführen sei. Ebenso ließe sich 
die künstliche Parthenogenesis durch A n 
stechen, Bürsten und Schütteln tierischer Eier 
erklären. Auch dürfte diese Annahme auf die 
Gallenbildung und die Entstehung der Thyllen 
einiges L icht liefern.

(Referent möchte besonders auf die E in fach
heit der Versuchsanordnung himveisen, die im  
Avohltuenden Gegensatz steht zu manchen 
ändern physiologischen Arbeiten, avo manche 
Seiten der Beschreibung der Apparatur und 
Versuchsanordnung geAvidmet sind und das 
oft recht unwesentliche Ergebnis durch eine 
übergroße Anzahl von Versuchstabellen dem 
Leser vorgeführt Avird.) (Sitzungsberichte 
derPreuß. A k .d . Wiss. 1921, HeftS.) Dr. Sch.

Über Rhodankobalt, ein neues Reagens zum 
Nachweis verholzter Zellwände. Die M it
teilung ,,Über ein neues Ligninreagens'‘ 
(Vanadinsäure nach G r ü ß) auf Seite 103

ries laufenden Mikrokosmosjahrgangs, gibt 
mir Veranlassung, auf die eingehenden Unter
suchungen hinziiAveisen, die Dr. P C a .s  p a- 
r i s („Beiträge zur Kenntnis verholzter 
Zellmembranen“ , W ien 1920, Verlag der 
..Pharmazeutischen Post“ ) angestellt hat. 
Nach C a s p a r i  s sind im  Laufe der Zeit 
zahlreiche, meistens organische, Verbindungen 
als Holzreagentien empfohlen Avorden. Von 
allen diesen Avird nur ein kleiner Teil in der 
Mikroskopie A'erwendet, näm lich die \Y i e s- 
n e r sehe Phloroglucinsalzsäure , die A n ilin 
salze und das R e a g e n s  v o n  M ä 11 1 e. 
Die beiden ersteren Reagentien dürften jedem 
Mikroskopiker bekannt sein. Der M ä u 1 e- 
sche NacliAveis besteht darin, daß das zu 
untersuchende Material m it K alium perm an
ganat i v  H . behandelt, dann m it verdünnter 
Salzsäure ausgewaschen und schließlich m it 
Am m oniak versetzt wird. Die verholzten 
Stellen färben sich dabei rot.

Das von C a s p a r i s vorgeschlagene 
K  o b a 1 t o r h o d a n i d (Co[CN S]->. 4 H2O) 
kann durch Mischen einer konzentrierten 
Lösung von Kobaltsulfat m it einer alkoho
lischen Rhodankalium lösung, Abfiltrieren vom 
abgeschiedenen K alium sulfat und vorsich
tiges E indünsten der tiefblauen Lösung her
gestellt Averden. Die prachtvoll blauen K r i
stallsäulen lösen sich in Avenig Wasser zu 
einer intensiv blauen Flüssigkeit, die bei 
Aveiterem Verdünnen zunächst A'iolett, dann 
tiefrot und endlich hellrot Avird. Als Reagens 
auf verholzte Membranen kommt eine Lösung 
von violett-roter bis violetter Farbe in Be
tracht, entsprechend einer Konzentration 
von 15— 40 v H . Man kann das Reagens 
auch durch Mischen von konzentrierten Aväs- 

serigen Lösungen von Kobaltsalzen und 
Rhodanka lium  oder Rhodanam m onium  her- 
stellen. ,,Das auf eine solche Weise dar
gestellte Reagens bleibt in gut A^erschlossener 
Flasche unverändert und ist daher jederzeit 
gebrauchsfähig.“

W ird  ein Schnitt in einen Tropfen dieser 
Lösung gebracht, so färben sich nur die ver
holzten Zellwände prächtig blau. Die Flüssig
keit selbst erscheint unter dem Mikroskop 
nur hellrot und stört daher nicht. Die F är
bung tr itt fast augenblicklich in voller Stärke 
ein und ist beständig, so daß man durch U m 
randen des Deckglases Dauerpräparate fertig
stellen kann. Die Vorteile des neuen Rea- 
genses bestehen hauptsächlich in der sehr 
einfachen Anwendung und ferner darin, daß 
die Lösung ein sehr gutes Aufhellungsm ittel ist.

Die Untersuchungen von C a s p a r i s 
haben gezeigt, daß das Kobaltorhodanid zur
zeit das empfindlichste und sicherste Reagens 
auf verholzte Membranen ist. Die Kobalto- 
rhodanidreaktion Avird nur zum geringsten Teil 
durch das L ignin bedingt; sie ist vor allem 
eine Kolloidreaktion. Dr. A. Jermstad.
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Wissenschaft ist Maclit.
Roger Bacon.

Adventive Stranö- und Wasserpflanzen.
Von Dr H. Gams.

In  Heft i dieser Zeitschrift wird über die 
Ausbreitung von Mulgedium tataricum  (L.) 
DC an der deutschen Ostseeküste berichtet. 
Diese pontische, d. h. hauptsächlich in den 
Ländern um  das Schwarze und Kaspische 
Meer verbreitete Komposite ist an der Ost- und 
Südküste von Rügen bereits 1908 von P o- 
t o n i e  (auf Mönchgut), 1909 von P r e u ß *) 
und 1911 vom Verfasser beobachtet worden. 
Sie machte bereits damals den E indruck 
einer völlig eingebürgerten Pflanze; und wenn 
die Annahme Prof. Aschersons zutrifft, daß 
sie durch das Steppenhuhn (Syrrhaples para- 
doxus) aus den russischen Steppen einge
schleppt worden sei, so dürfte die E inwande
rung bereits 1888 stattgeiunden haben, in 
welchem Jahr das Steppenhuhn zum  letzten
mal in größerer Zahl in Norddeutschland er
schienen ist. In  Europa ist es zum  erstenmal 
1848, in Deutschland zuerst 1863 in großen 
Schwärmen beobachtet worden. Auf jeden 
Fall verdient jede derartige Neu ein Wanderung 
eingehend vintersucht zu werden.

Ähnliche Fälle von rascher Ausbreitung 
neu zugewanderter oder passiv eingeschlepp
ter Pflanzen sind in großer Zahl bekannt.

Im  folgenden versuche ich, ein interessantes 
Gewässer im  m ittleren Rhonetal kurz zu 
charakterisieren, da es für spätere Unter
suchungen von grundlegender Bedeutung ist. 
Es liegt in  einer der interessantesten Gegenden 
des Kantons W allis, in der sich der Verfasser 
zum Zwecke pflanzengeographischer Studien 
mehrere Jahre aufgehalten hat.

Im  Jahre 1914 wurde die Straße vom 
Dorfe Fully zum  Bahnhof C h a r r a t— 
F u l l  y der S im plonbahn verbreitert und 
eine neue Überführung über die Geleise er
richtet. Das zum  D am m bau erforderliche 
Material wurde durch Ausheben einer recht
eckigen Grube beschafft. Der so entstandene 
Teich (Abb. 1) ist etwa 80 m lang und 45 m 
breit. Von der Straße ist er durch eine Mauer 
(i—b getrennt. Bei a steht eine größere 
Pyramidenpappel; mehrere junge sind zwi
schen a und d und längs der Straße gepflanzt. 
Die durchschnittliche Tiefe beträgt nach 
Angabe seines heutigen Besitzers 4— 5 m, 
an der tiefsten Stelle (bei a der Skizze) 6 m. 
Das zu- und abflußlose, ziemlich steilwandige 
Becken wird ausschließlich von Grundwasser

") Vgl. H . P r e  u ß, Mulgedium Talaricum  
in Deutschland. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. 
Bd. X X V I I ,  1909. —  Derselbe, Die Vegeta
tionsverhältnisse der deutschen Ostseeküste. 
Schriften d. Nat. Ges. Danzig. Bd. X I I I ,  1911.

M ikrokosinos- J ahrbuch 1921.

gespeist. Dieses hat bei der 10 M inuten ent
fernten Gendarmerie von Fu lly  folgende Z u 
sammensetzung (nach einer von Dr. J 
A m a n n  in Lausanne im  April 1916 durch
geführten Analyse) pro 1 0,180 g feste Be
standteile, davon 0,165 g Mineralstoffe, wo
von 0,15 g K alz ium karbonat. Dazu kommen 
Spuren von Sulfaten und schwache Spuren 
von Chloriden, ferner starke Spuren von 
N itriten (aber keine Nitrate), Spuren von 
Eisen, Am m oniak in deutlichen Spuren und

gelöste organische Substanz in Überschuß. 
Der Untergrund — Rhoneschotter und toniger 
Hochwasserschlamm — ist jedoch stellen
weise reich an leichtlöslichen Salzen, die bei 
trockenem W etter sogar ausblühen können. 
Die Schuttablagerungen am  Ausstich bei a 
dürften den Salzgehalt des Bodens und dam it 
des Grundwassers noch gesteigert haben : 
wenigstens bedeckt hier ein Rasen des Salz
grases (Atropis distans [L.] Griseb.) den Boden, 
zusammen m it den nährsalzreichen Boden 
liebenden Laubmoosen Funaria  hygrometrica 
(L.) Sibth., Physcomilrinum pirifonne (L.) 
Brid. und Leplohryum piriformc (L.) Schimp. 
Im  übrigen ist der Chemismus des G rund
wassers natürlich  auch von den Wasser
standsschwankungen abhängig, die nach den 
Pegelmessungen der benachbarten Rhone-
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Station von Brancon etwa 21/: m ausmachen, 
aber hier wohl durch den längs der Bahnlin ie 
verlaufenden Abzugsgraben (canal de fil- 
tration) abgeschwächt werden. Im m erhin 
liegt auch hier das m ittlere Sommerniveau 
beträchtlich mehr als x m über dem winter
lichen. W ährend die Wassertemperatur im  
fließenden F iltrationskanal nie 11,5° über
steigt und nie auf den Gefrierpunkt herab
sinkt, hä lt sie sich im  Bahnhofausstich von 
Ende Mai bis zum  August ständig über 20°. 
Die höchste Obcrtlächentemperatur 27,7° maß 
ich am  24. Ju n i 1916. Von November bis 
April liegt sie unter io°, doch kom m t es nur 
selten und nur für wenige Tage zur E isbildung.

Die Ufer um säum t ein schmaler Schilf
saum, dem sich Carices, Festuca arundinacea 
Schreb., Typha angustifolia L. und Alisma 
Plantago aquatica L. beimengen. Im  Frühling 
1919 ist ein großer Teil davon gerodet worden. 
Die folgende Vegetationsbeschreibung be-

zieht sich hauptsächlich auf die Beobach
tungen des Jahres 1916. Sie zeigt, daß sich 
innerhalb zweier Jahre bereits eine arten
reiche Lebewelt einstellen kann. Fast den 
ganzen Teichgrund bedecken Rasen von Chara 
contraria A. Br. und foetida A. Br. Im  Jun i 
sproßt das wärmeliebende Laichkraut Potamo
getón pusillus L. (fälschlich auch panormitanus 
(Bivona) Fischer benannt) var. minor Fischer. 
M itte Ju li bedecken seine blühenden Sprosse 
fast die ganze Wasseroberfläche. Ende Ju li 
tauchen sie teils unter, teils lösen sie sich los 
und treiben als rötliche W atten  umher. Im  
September werden in  den Blattachseln W in 
terknospen gebildet, und M itte Oktober trifft 
m an nur noch vergärende Stengelreste m it den 
fertig ausgebildeten Turionen( W inter knospen). 
Nur spärlich ist 1916 der in  warmen Ge
wässern der Gegend häufige Potamogetan gra- 
inineus L . aufgetreten in der Tiefwasserform 
(f. lacustris Fries), der es hier an Gelegenheit 
fehlt, in  die Seichtwasser- und Landform 
überzugehen. Im  F iltrationskanal wächst 
allein der kälteliebende, dafür m it teilweise 
überwinternden Sprossen ausgerüstete Pota-

mogeton filifonn ia  Pers. var. alpinus (Blytt), 
der für die Grundwasserquellen und -Bäche 
m it konstant niederer Temperatur charak
teristisch ist. W ährend in seiner Gesellschaft 
Zannichellia palustris L. vielerorts in  der var. 
genuina Ascherson auftritt, erscheint sie im 
Bahnhofausstich in  der Warmwasserform var. 
repens Koch, die durch ihren zarten Wuchs 
dem Potamogeton panormitanus gleicht, unter 
dem sie wächst. Sie beginnt bereits Ende 
April zu blühen.

E ine ausgesprochen wärmeliebende Wasser
pflanze ist auch der schon im  Herbst 1915 hier 
aufgetretene Ranunculus R io n ii Lagger, von 
dem sich bei c der Skizze stattliche Rasen 
zeigen. Meist sproßt er erst Ende April, be
g innt Ende Mai zu blühen, worauf schon M itte 
Ju li die Sprosse abzusterben beginnen. In 
m ilden W intern wie 1915/16, dagegen nicht 
1918/19, vermögen sie jedoch zu überwintern. 
M itte März 1916 traf ich ihn  m it den charakte
ristischen Fruchtköpfen im  Bahnhofausstich. 
Dieser erst 1848 beschriebene und lange nur 
aus dem M ittelwallis (von Fu lly  bis zum 
Pfynwald) bekannte Wasserhahnenfuß ist 
durch seinen zarten Wuchs, die oft durch 
Anthozyan geröteten Sprosse und vor allem 
durch die kahlen, sehr kurz bespitzten, nur 
1,0 bis 1,1 m m  langen Nüßchen, die zu etwa 
80 bis 100 einen länglichen, etwa 5 m m  langen 
und höchstens 4 m m  breiten, an den von 
Ranunculus sceleratus erinnernden F rucht
stand bilden, als gute A rt charakterisiert. 
Zu Unrecht w ird sie meist nur als Abart von 
R. flaccidus Pers. (=  R. trichophyllus Chaix) 
aufgefaßt. Von allen m ir bekannten europä
ischen Wasserhahnenfüßen ist dieser der 
wärmeliebendste. E r verlangt zu normaler 
B lütenentw icklung im  W allis Wassertempe
raturen von 20 bis 28° C., wie sic an seinen 
Standorten von M itte  Mai bis Anfang Sep
tember die Regel sind. Seine gewöhnlichen 
Begleiter sind bei Charrat-Fully und Saxon- 
Saillon die ebenso thermophilen Spirogyra 
maxima (Haß.) W ittr . und Potamogeton pu 
sillus L. ssp. panormitanus (Bivona) Fischer 
var. minor Fischer. Außerhalb dem Wrallis 
war R. R ion ii bisher nur aus Österreich be
kannt, und zwar aus Südtirol (in der var 
nligocarpus Freyn bei Salurn und Trient nach 
F r e y  n) und Niederösterreich (am N im m er
satteich bei Feldsberg nach B e c k ,  zu 
sammen m it R. Baudotii). Ich  sah ihn  jedoch 
in  Schweizer Herbarien auch aus der U m 
gebung von Halle  (von D e l i t s c h  auf 
feuchtem Schlamm bei D inskau gesammelte 
Landform ) und aus dem italienischen Aosta- 
tal (von F. O. WT o 1 f in den Teichen von 
Chavanis im  V al de Cogne gesammelt) 
(Abb. 2.). W ahrscheinlich dürfte die Art, die 
im  B innen land sehr regelmäßig neben der 
im  folgenden zu behandelnden auftr itt. gleich 
dieser auch im  Brackwasser der Küsten
gebiete Vorkommen.

Ebenso interessant ist das Vorkommen 
eines bisher aus der Schweiz überhaupt noch 
n icht m it Sicherheit nachgewiesenen Batra- 
chium  im  Ausstich von Charrat, näm lich des
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von m ir daselbst im  Mai 1916 entdeckten 
R a n u n cu lu s  Baudotii Godron, der zuerst 
zwischen c und d in  1V2 bis ■zL/ i m  Tiefe in 
zwei großen Kolonien erschienen ist und 1919 
auch zwischen d und a zu finden war. Die 
pflanze b lüht und fruchtet vom  Frühling 
bis in den Herbst und ha t sogar im  milden 
Januar 1919 geblüht.

Dieses halophile Batrach ium  scheint an 
allen europäischen Küsten sowie an der nord- 
afrikanischcn Küste ver
breitet zu sein und 
kommt auch im  B innen
land vor, ist hier aber 
oft verkannt worden.
Schon G o d r o n  hat 
(in Mem. soc. r. de Nancy 
1846) die Iden titä t des 
von ihm  bei Saarburg in 
Lothringen entdeckten 
R. Baudolii m it Batra
chium marinum  Fries 
festgestellt. Außerdem 
kommt die Art bei Saar
brücken und bei Vic (in 
Salzwasser m it Entero- 
morpha intestinalis) , Mo- 
yenvic, Marsal, Dieuze 
und Château-Salins in 
Lothringen vor, bei M ün
ster in Westfalen (,,ste- 
hendesWasser beiNeuen- 
berge" leg. W ilm s im.
Herb. d. Univ. L au 
sanne!), in den Mans- 
felder Salzseen bei E is
leben (z. B. bei Staritz!) 
und in den Alpenländern 
(vgl. später). Zu beson
ders verschiedenen A uf
fassungen haben die 
häufigen schwimm b la tt
losen Formen geîührt 
(var. submersus Godron, 
var. marinus Marsson).
O. G e 1 e r t (in Botansk 
Tidskrift X IX )  hielt 
Balrackium Baudotii für 
normal entwickelten R a 
nunculus fluitans Lam ., 
was aber nach F . H.
L. K  r a u s e jedenfalls 
auf Irrtum  beruht, da
der echte R. fluilansLn.ni. in  Nordeuropa kaum 
vorkommt und daher Tauchformen anderer 
Arten für fluitans gehalten werden. Tauch- 
blattformen von R. Baudotii sind auch B a
trachium carinatum  Schur ( — Ranunculus 
ca.ri.na.tus [Schur] Freyn = R. flaccidus ssp. 
Petiveri var. carinatus Hegi, ob auch P  
pseudo-Baudotii E . Krösche ?) aus Niederöster
reich (beim Wiener Zentralfriedhof loc. cl., 
nach B e c k  auch im  W iener Neustädter 
Kanal bei Simmering, bei Mödling, Achau, 
Laxenburg und im  Nimmersatteiche bei 
t  eidsberg) und Böhmen (z. B. Opocno). 
Eine als carinatus bestimmte Pflanze m it 
Schwimmblättern vom Vierbatzenteich bei

Kalksburg in Niederösterreich (Herb. Techn. 
Hochsch. Zürich) scheint davon wesentlich 
verschieden! E ine Tauchblattform  des R. Bau
dotii ist ferner R. dolichopodus A. Kerner 
(apud Frevn in Zeitschr. Ferdinandeum Inns
bruck X X X V  6 (1893) 266 und Schedae ad 
Fl. austro-hung. V I I I  nr. 2908, 1899) aus dem
1 475 m hoch gelegenen Reschnersee auf der 
Malserheide in Nordtirol. Nach Iverncr soll er 
sich von R. flaccidus Pers. ( =■ R. trichopho-

phyllus Cliaix) vor allem durch größere und 
breitere K ronblätter und längere (bis 10 cm) 
lange Blütenstiele unterscheiden. Sowohl m it 
dem R. carinatus (in Dörfl. Herb, norm.) wie 
m it dem R. dolichopodus (in Sched. ad Fl. 
austr. hung.) hat nun die 191b im  Unterwallis 
erschienene Pflanze größte Ähnlichkeit und 
unterscheidet sich hauptsächlich ¿’nur durch 
etwas kleinere (5— 6 statt 7—-8 m m  lange) 
Honigblätter. An dieser nach allen Merk
malen sicher zu R. Baudotii gehörenden 
Pflanze aus dem Bahnhofausstich von Char- 
rat konnte ich von 1916 bis 1919 folgendes 
feststellen (Abb. 3): Weder die schlaffere oder 
starrere Konsistenz der Tauchblätter, noch
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das Fehlen oder Vorhandensein von Schwimm
blättern sind konstante Merkmale. Meist 
besitzt die in mehrere Meter tiefem Wasser 
wachsende Pflanze nur ziemlich schlaffe 
Taucliblätter. Kleine keilförmige Schwimm
blätter, die denen der var. Godronii Marsson 
entsprechen, fand ich zuerst am 8. V II .  1916. 
Solche wurden auch bei anfänglich schwimm
blattlosen, im  Botanischen Ins titu t der Eidg. 
Techn. Hochschule kultiv ierten Exemplaren 
gebildet, und schließlich sandte m ir Herr 
Dr. H. C h r i s t  einige am 17. V 1919 bei 
Charrat gesammelte Exemplare, zugleich m it 
infolge der Trockenheit entstandenen sub
terrestrischen Formen, die aber nur zer
schlitzte, starre B lätter aufweisen (f. terreslris 
Godr.). In  den vegetativen Merkmalen 
s tim m t die Pflanze von Charrat durchaus m it 
solchen von der Nord- und Ostseeküste über
ein. Die Länge der Blütenstiele schwankt 
im allgemeinen zwischen 4 und 10 cm, er
reicht jedoch bei Exemplaren vom Sommer 
1916 wiederholt 20 bis sogar 28 cm. Pflanzen 

m it 10 bis 20 cm langen 
Blütenstielen sah ich auch 
in  mehreren Herbarien von 
Swinemünde. Derartige 
Pflanzen sind wohl am 
besten als B. Baudolii f. 
dolichopoclus (Kerner) zu be
zeichnen. Bei der Land- 
form von Charrat (Mai 1919) 
sind die Blütenstiéle 41/ bis 
7 cm lang. Der F rucht
boden ist wie bei normalen 
Baudolii eiförm ig und ziem
lich dicht behaart. Die 
H onigblätter sind 5— 6 mm

M«stoalom iang d ie kahlen oder etwas 
S nu thn  Thwmtes var. r° , TJ , , . u i
mnphicephala G nm . auf dei Bauchkante behaar- 

voii Charrat. ten, ziemlich kurz gesch na
belten Früchtchen 1,3 bis 

1,7 mm lang. Die S taubb lätter sind zahlreich 
und etwas kürzer als der Fruchtknotenstand. 
W ie die Pflanze ins W allis gelangt ist, wird 
später zu erörtern sein.

Die Wasserpflanzen des Bahnhofausstichs 
beherbergen an Stengeln und Tauchblättern 
éine reiche M ikroflora und M ikrofauna. An 
Bacillariaceen enthielt eine am 28. Sep
tember 1917 auf Ranunculus Baudolii ge
sammelte Probe (nach der Bestimmung von 
F M e i s t e r )  folgende Arten Cocconeis 
placentula Ehrenb., Cymbella affinis K ütz. und 
macúlala K ü tz ., Epithem ia Argus Kütz., 
Micro neis minutissima. Cleve, Navícula cryp- 
toccphala K ütz , und radiosa (Ehrenb.) Kütz., 
Rhopalodia par alíela (Ehrenb.) O. F. Müll, 
und ventricosa (Grun.) O. F  Müll, und Masto- 
gloia Sm ith ii Thwait. var. amphicepkala 
Grun. (Abb. 4). Die letztgenannte Alge ist 
wie Ranunculus Baudolii neu für die Schweiz 
und war bisher nur aus Brack- und Salz
wasser von den Küsten der Ostsee und Nord
see und aus den Chotts von Marokko bekannt. 
Auch im  April 1919 fand ich sie in großer Zahl 
an Ranunculus Baudolii.. An Ranunculus 
R ion ii sonnt sich gerne die rote Wassermilbe

Piona carnca C. L. Koch. Die Bestimmung 
dieser und der weiteren Hydracarine Diplo- 
dontus decipiens (O. F. Müll.) verdanke ich 
Herrn C. W a l t e r  in Basel. Den G rund
schlamm überzieht stellenweise ein dichter 
grüner Überzug von mesosaproben Euglenen 
(wohl hauptsächlich Euglena viridis Ehrenb. 
und acus Ehrenb.). Auch Phacus pleuro- 
nectes (O. F. Müll.) D u j. und Scenedesmus- 
Formen sind im  Sommer reichlich vorhanden. 
Dazu kom m t eine individuenreiche L itora l
fauna: Trichopterenlarven bauen Hülsen aus 
Stengelteilen von Potamogeton panormitanus. 
Von ändern Insektenlarven sind besonders 
Saiomyia. (Corelhra) plumicornis (F.) Coqu. 
und Chloeon diplcrum  L. häufig, spär
licher Agrion und Dytiscidcn (z. B. Colym- 
bet.es sp.), von Wasserwanzen Corixa sp. und 
die Stabwanze Ranalra linearis L., die ihre 
eigenartig geschwänzten Eier kunstvoll an 
schwimmende Halm e z. B. von Fcstuca arun- 
dinacea flicht. Von W irbeltieren leben hier 
in größerer Zahl der Grasfrosch (Rana tem
porär ia. L .) und das griinfüßige Teichhuhn 
(Gallinula chlornpus (L.) Briss.), das nach 
Angabe des Besitzers A. Dondeynaz 1917 auch 
im  Schilf der Nordostecke gebrütet hat. Im  
W inter 1917/18 wurden 40 kg Schleien (Tinea 
vulgaris L .) eingesetzt, fielen aber bald W il
derern zum  Opfer. 1919 wurde der Teich 
neuerdings m it Schleien und Karpfen be
völkert.

Das P l a n k t o n  wies schon 1916 einen 
bedeutenden Artenreichtum  auf. Aus 8 
m it Netz und Zentrifuge vom März bis 
Oktober 191G ausgeführten und meist lebend 
untersuchten Fängen und je einem vom 
17. April 1917 und 4. April 1919 ergibt sich 
das folgende B ild : Ziliaten und Rhizopoden 
sind sowohl am Grund wie im  Oberflächen
häutchen stets in Mengen vorhanden, in 
letzterem besonders Halteria sp. und die 
durch Zoochlorellen grün, gefärbten Coleps 
hi.rt.us O. F M üll., Slrombidium  cf. viride 
Stein und Paraniaeeium bursaria Focke. In  
diesem ,,Neuston“ (E. N a u 111 a n n) b il
den im  Herbst und Früh ling  Chrysomona- 
denzysten (Ckromulina Rosanoffii, B iitschli?) 
eine weißlichc Staubschicht. Von Chryso- 
monaden kommen vor: Chrom ulina. sp. und 
Syncrypta volvox Ehrenb. (im März), Dino- 
bryon sertularia Ehrenb. (erst seit 1917), von 
Cryptomonaden Cryptomonas sp. (im Herbst 
1916 in Menge, das Wasser trübend) und 
Chroomonas sp., von Peridineen Peridinium  
cinclum  Ehrenb., P. cf. Marssoni Lemm. und 
Gyinnodinium  vorlicclla Stein. Von Volvo- 
calen treten im  F rüh ling  Pandorina morum 
(O. F. Müll.) Borv und Eudorina elegans 
Ehrenb., im  Hochsommer Phacotus lenticu
laris (Ehrenb.) Stein m it der Euglenale 
Trachelomonas oblonga Lemm . oft in riesiger 
Menge auf. Das übrige Phytop lankton  be
stellt aus Botryococcus B raun ii K ütz . (kleine, 
grüne bis braune Form), vereinzelten Des- 
m idiaceen (Cosmariutn botrytis Menegh. und 
bioculalum  Breb., letzteres in  Schöpfprobe 
vom  28. August 1916 in großer Menge, Closte-
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,.¿¡¿1)1 cf. acicularc T. West, Staurastrum  sp.) 
imd mehreren Kieselalgen, von denen aber 
wohl nur eine Synedra (cf. Schröleri Meister)

Abb. J)ie Verbreitung der Riellen in Europa.

Grun., Fragilarici crolonensis K itt, und Me.lo- 
sira ilahca K iitz. an, doch sah ich diese Arten 
nicht in den Planktonfängen. Eine Mougeo- 
tia tr itt oft in großen, grünen W atten am 
Ufer auf.

Die P lanktonrotätorien sind durch die 
perennierenden Anuraea ac ule ata Ehrenb., 
Polyarthra platyptcra Ehrenb., Synchaeta per- 
linata Ehrenb. und tremula Ehrenb. und das 
mehr vereinzelt von Jun i bis September auf
tretende Pedalion m in im  Huds. vertreten. 
Anuraea aculcata erscheint im März und April 
hauptsächlich in der var. va/ga Ehrenb. und 
spärlicher in der var. curvicornis Ehrenb., im  
Sommer ausschließlich in der typischen Form. 
Anuraea und Synchaeta scheinen sich haup t
sächlich von Chrysomonaden zu ernähren. 
Von Grundformen kommen dazu Scari.di.um 
longicaudum (Müll.), Metopidia triplera 
Ehrenb., Euchlanis sp. u. a. # Unter den 
Entomostraken dom iniert weitaus Daphnia  
longispina O. F. M üll. Am  28. August 191b 
fand ich den Enddarm  der Daphnien ganz von 
kleinen Cryptomonaden vollgepfropft, im  
März waren einzelne von Sporozoen befallen. 
Ende September beginnt wie im  2130 m 
hoch (also 1670 m über der Talsohle) ge
legenen See von Fu lly  die Ephippienbildung, 
und im  Oktober säum t das Ufer beider Ge
wässer ein schwarzer Ephippiensaum . So 
massenhafte Ephipp ienproduktion  kom m t in 
der Schweiz sonst nur in den den ganzen 
W inter über gefrorenen Alpenseen vor, was 
vielleicht für Einschleppung aus .solchen 
spricht. Von ändern Kladozeren konnte ich 
1916 nur die gleichfalls ubiquistischen (d. h. 
überall vorkommenden) Alona quadrangularis
O. F M üll., Simocephalus vetulus (O. F. Müll.) 
und Chydorus sphaericus O. F. Müll, konsta
tieren, 1919 auch eine Ceriodaphnia. Die 
Kopepoden sind nur durch Cyclops (cf. stre- 
nuus Fischer und oilhonoides Sars) vertreten. 
Im  Frühling sind manche von ihnen m it Cola- 
cium vesiculosum Ehrenb. besetzt.

Soviel über die Besiedlungsgeschichte dieses 
interessanten Ausstichs. Außer dem bereits 
genannten Salzgras Atropis d isla ns (L.) Griseb.

enthält die Walliserflora auch noch einige 
weitere Salzpflanzen, darunter 2 fast über 
die ganze Erde verbreitete Arten: Scirpus 
mar il iinits L. und Samolus V alerandi L. 
Hieher gehört ferner das kleine Salzmoos 
Potlia H e im ii (Hedw.) Br. eur. und weiter 
ein Vertreter der einzigen, auch in Salzwasser 
lebenden Lebermoosgattung Riella. Diese 
winzigen, durchscheinenden Wasserleber
moose sind m it ganz wenigen Ausnahmen auf 
die Salzseen und Sümpfe der Atlasländer be
schränkt. Nur 2 einander sehr nahestehende 
und vielleicht n icht einmal spezifisch zu tren
nende Arten sind auch in Europa gefunden 
worden Riella Reule.ri Mont, in Südfrank
reich und in  der Südwestschweiz und R. No- 
larisi.i Mont, in Sardinien und Griechenland 
(Abb. 5). Riella. Reuleri ist 1851 von dem 
Genfer Botaniker R e u t e r  am Genfer- 
seeufer an einer längst durch Uferbauten 
vernichteten Stelle gefunden worden. Neuere 
Untersuchungen zeigten, daß die sowohl aus 
Algerien, wie von 2 Stellen im  französischen 
Departement H érau lt (Mare de Roquehaute 
186G und 1902, Mare de R igaud 1902) be
schriebene Riella gallica Balansa und R. Ballan- 
dieri T rabut m it ihr identisch sind. 1917 
fand ich dieselbe Art im W allis in der Sarvaz 
zwischen F'ully und Saillon auf feuchtem 
Sand. Leider ist auch dieser Standort durch 
die Entwässerung der dortigen Rhonea lt
wässer vernichtet worden. Aus den Sporen 
der an der Sarvaz gefun
denen Landform , die m it 
der Genfer Pflanze iden
tisch ist, konnte ich im 
folgenden Jah r die m it 
der französischen und a l
gerischen Pflanze über
einstimmende Wasserform 
(Abb. 6) ziehen. Auf den 
hochinteressanten Aufbau 
der Riellen, insbesondere 
auf den eigenartigen F lü 
gel, der bei einzelnen 
Arten wendeltreppenartig 
um den Stengel läuft, 
kann hier nur kurz ver
wiesen werden. In  der 
Mare de R igaud bei Agde 
in Südfrankreich wächst 
das infolge seiner D urch
sichtigkeit im Wasser fast 
unsichtbare Pflänzchen 
zusammen m it ändern 
algerischen Wasser- und 
Sumpfpflanzen. Auf wel
chem Weg diese das ¡Mit
telländische Meer über- Abb (î n -æ]la Rmtef. 
schritten haben und wie aus dem W allis , Wassei- 

die vorher besprochenen form-
Verbreitungsanomalien zu
erklären sind, werden wir im folgenden Ab
schnitt zu erörtern haben.

Es erhebt sich nun die Frage: W  o h e r
u n d a u f  w e l c h e m  W e g e  s i  n d d i e 
e i n z e I n e n  A r t e n  e i n g e w a 11 d e r t ? 
Oie Podamogeton-Arten, Zannichellia, Ranun-
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culus R ion ii, die Charen, sowie die Mehrzahl 
der P lanktonarten und der Grundtiere sind 
in  den warmen Gräben und Rhonealtwässern 
der Umgebung vorhanden und können daher 
leicht durch Tiere oder auf andere Weise in 
den neuen Ausstich gelangt sein. Für die 
niedere Tierwelt ist das Untersuchungs- 
material noch zu dürftig . Das Hauptinteresse 
konzentriert sich demnach auf die beiden 
Salzpflanzen Ranunculus Baudotii und Mas- 
logloia Sm ilh ii var. amphicephala. Für ihre 
E inwanderung sind drei Möglichkeiten zu 
erwägen:

a) V e r b r e i t u n g  d u r c h  W a s s e r  
u n d  W  i n d .  Verbreitung durch fließendes 
Wasser darf in unserem Fall als ausgeschlossen 
gelten. Solche ist ja für die Pflanzen der 
Meeresküsten längst bekannt, und auch für 
die Süßwasserflora in vielen Fällen sicher 
nachgewiesen, besonders durch S e r n a n- 
d e r in  Schweden und G u p p y in  E ng 
land Eher könnte m an bei dem starken, 
fast täglich wehenden Talw ind, dessen R ich 
tung in Abb. 1 eingetragen ist, an W in d 
verbreitung von der provengalischen Küste 
her denken. Solche ist z. B. für die kleinste 
aller phanerogamen Wasserpflanzen, Wolffict 
arrhiza, nachgewiesen, die selbst schon als 
Kern von Hagelschlossen gefunden worden 
ist. In  unserem Fall ist aber auch W indver
breitung wenig wahrscheinlich, und solange 
die fraglichen Arten n icht auch anderwärts 
im  Rhoneta l gefunden werden, müssen wir 
uns nach ändern Möglichkeiten umsehen.

b) S p r u n g w e i s e E i n w a n d e r u n g  
u n t e r  V e r m i t t l u n g  v o n  T i e r e n .  

Verschleppung durch Fische, wie sie P  i c-
c. o n a, H  o c h r e u t i n e. r und G a d e- 
c e a u für verschiedene Wasserpflanzen nach
gewiesen haben, fä llt für uns außer Betracht. 
Die Möglichkeit der Verbreitung von Algen 
(besonders Cyanophyceen, Bacillariaceen, 
Protococcalen, aber auch Chaetophoraceen) 
durch Schwimmkäfer und andere Wasser
insekten ha t M i g u 1 a (Biol. Centralbl.
V II I ,  p. 514-—17) durch direkte Untersuchung 
solcher Tiere erwiesen. Sie kom m t jedoch 
wohl nur für kleinere Entfernungen in  Frage. 
Über die Bedeutung der Wassersäugetiere 
für die Samenverbreitung ist fast nichts be
kannt, die größeren Arten sind zudem durch
wegs selten geworden, wie der Fischotter, 
oder, wie der Biber, aus den Alpengewässern 
gänzlich verschwunden. Längst bekannt und 
sicher von großer Bedeutung ist dagegen 
die Verbreitung von Wasserpflanzen durch 
Vögel. Für Süßwasseralgen ist sie z. B. von 
W i l l e  festgestellt worden. W as die B l ü 
t e n p f l a n z e n  betrifft, so sei zunächst 
an die bekannten Versuche von D a r w i n  
und K e r n e r  erinnert. Darw in erhielt 
aus drei Eßlöffe ln voll Teichschlamm nicht 
weniger als 537 Keim pflänzchen verschiedener 
Arten und schloß daraus, daß diese durch 
Wasservögel über weite Strecken verbreitet 
werden können. E r m eint auch, daß z. B. 
von Fischen gefressene Nelumbium-Samen 
samt den Fischen von Reihern verzehrt und

unverdaut wieder abgeschieden werden könn
ten. K e r n e r  (Pflanzenleben I I .  Bd.,
S. 803) untersuchte Schlammteilchen von 
den Schnäbeln, Füßen und dem Gefieder von 
Schwalben, Schnepfen, Bachstelzen und Doh
len und fand darin zahlreiche keimfähige 
Samen, darunter solche von folgenden A rte n : 
Glyceria fluitans, Eleocharis acicularis, Iso- 
lepis setacea, Scirpus maritimus, Juncus bu- 
fonius, compressus und lamprocarpus, Ela- 
tine Hydropiper, Ly ihr um Salicciria, Samolus 
Valerandi, Glaux maritima, Veronica Anagal- 
lis, Limosella aquatica und Lindernia pyxi- 
daria. Scirpus maritimus und Samolus Vale
randi, zwei fast über die ganze Erde ver
breitete Salzpflanzen, haben also ihre weite 
Verbreitung wohl durch Vögel erlangt. Ä hn 
lich fand auch D u v a l  J o u v e  am  Ge
flügel des Straßburger W ildbretmarktes 
Samen von 12 Arten Wasserpflanzen, wor
unter u. a. Alisma Planlago und Echinodorus 
ranunculoides. C e s a t i  berichtet, daß das 
kleine Sauergras Fimbristylis annua  (All.) 
Röm er und Schultes bei Vercelli in  Oberitalien 
erst erschienen sei, nachdem daselbst ein Zug 
Kraniche gerastet hatte . Durch Magen- und 
Kotuntersuchungen von Wasservögeln ist die 
Verbreitung keimfähiger Samen u. a. für 
Potamogeton-Arten (durch O s t e n f e l d ,  
G u p p y ,  H e i n t z e  u. a.), Bairachium- 
A rten ( H e i n t z e )  und Najas m arina (durch 
K  n o p f 1 i) sichergestellt worden.

E inzelne Gegenden erweisen sich für das 
Vorkommen derartiger Arten als besonders 
begünstigt, und bei näherem Zusehen ergibt 
sich, daß diese durchwegs von den wichtigsten 
Vogelzugstraßen durchquert werden. Eine 
solche geht beispielsweise von der ungarischen 
Tiefebene zur Elbe, eine weitere von der fran
zösischen Nordseeküste über Gotland nach 
Nordosten. Auch die A lpen scheinen einzelne 
freilich wenig beflogene Zugstraßen zu über
queren, auf die manche Vorkommnisse von 
Wasserpflanzen südlicher und besonders öst
licher H erkunft in  Südtiro l und an den ober
italienischen Seen zurückzuführen sein dürften.

Als wenige Beispiele von sprungweise über 
große Strecken wandernden Uferpflanzen, 
die leicht vermehrt werden könnten, seien 
die folgenden aus der sehr ansehnlichen 
Zahl herausgegriffen: Das einjährige, ka lk 
fliehende Zwerggras Coleanlhus subtilis Seidl, 
bewohnt 4 Hauptgebiete, die wohl Reste eines 
zur Tertiärzeit weniger zerstückelten Areals 
darstellen: das pazifische Nordamerika (Ore
gon, W ashington), Ostasien (Amur), Böhmen 
(auch noch im  westlichen Mähren und nörd 
lichen Niederösterreich) und die Bretagne. 
Von den europäischen Teilarealen (Abb. 7) 
leiten sich 3 weitere, sicher erst in  historischer 
Zeit besiedelte Fundorte ab: 1837 und wieder 
1842 wurde das Gras auf überschwemmtem 
Tonboden am  Ufer des N itsundelf im  süd
lichen Norwegen gefunden; 1852 erschien es 
in T irol in dem ausgetrockneten Wolfsgruber 
See (am R itte n  bei Bozen in 1150 m ü. M.) 
und 1904 im  Großen Teich bei Freiberg in 
Sachsen. Nach Norwegen ist die Pflanze
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wahrscheinlich aus der Bretagne, nach Tirol 
und Sachsen aus Böhmen gelangt.

Die ebenfalls sehr unscheinbare Nadelbinse 
Eleocharis atropurpúrea (Retz.) K unth , die 
im tropischen Afrika, Asien, Australien und 
Amerika weit verbreitet ist, hat in  Europa 
nur ganz wenige, z. T. wohl erst in  neuerer 
Zeit besiedelte Standorte (Abb. 7), und zwar 
in Italien (Apulien, um  Verona und Pavia) 
und in der Südschweiz (am Genfersee und 
Langensee). Auch in Deutschland kommen die 
halophytischen Eleocharis ovata (Roth) R . Br. 
und pygmoea Torre}7 an wenigen Stellen vor.

Der einjährige, im  Mittelnieergebiet weit 
verbreitete und in  Frankreich bis in  die Bre
tagne und bis New-Jersey reichende R anun 
culus ophioglossifolius V ill. ist von Westöö 
auf Gotland entdeckt worden (Abb. 7). Eine

Abb.

kleine Gruppe amerikanischer Monokotylen 
und Moose findet sich seltsamerweise in I r 
land, so Spiranthes Romanzowiana Cham., 
Eriocaulon septangulare M iclix. (auch auf den 
Mooren von Skye in Schottland und auf den 
Hebriden) und die kleine Iridacee Sisyryn- 
rhium angustifolium  Miller, die sich auch 
sonst in  West- und M itte leuropa an F luß 
ufern angesiedelt hat und auch in Australien 
und auf M auritius Vorkommen soll.

Ob das am  Ausstich von Charrat wiederholt 
beobachtete grünfüßige Teichhuhn bei dessen 
Besiedlung m itgew irkt hat, kann nicht m it

Sicherheit nachgewiesen werden. Für Ba- 
trach ium  könnte m an endozoische Verbrei
tung wohl annehmen, für eine Kieselalge, 
selbst für eine wie Mastogloia durch Schleim 
geschützte, ist sie aber wenig wahrscheinlich.

c) E i n s c h l e p p u n g  d u r c h  d e n  
M e 11 s c h e n. So zahlreich die bekannten 
Fälle von absichtlicher oder unabsichtlicher 
Verschleppung von Landpflanzen durch den 
Menschen sind, so spärlich sind sie für Wasser
pflanzen. Das bekannteste Beispiel einer 
solchen ist die W'asserpest, Elodea canadensis 
M ichx., die zuerst 1836 aus Amerika in I r 
land eingeführt worden ist, und sich seither 
rasch über Europa ausgebreitet hat. Ebenso 
hat sich der kleine W'asserfarn Azolla filicu- 
loides Lam . aus Südam erika seit 1880 in  Süd
frankreich und M itteleuropa ausgebreitet, 
ähnlich wie schon früher die mediterran
südasiatische Salv in ia natans L . Die interes
sante südafrikanische Fensterpflanze Apono- 
gelnn distachyus L . ist um  1830 bei M on t
pellier angesiedelt worden, gleichzeitig auch 
die in den Tropen und Subtropen bereits 
kosmopolitisch verbreitete, durch ihr schönes 
Aerenchym bemerkenswerte Jussiaea rcpens 
L. Beide haben sich in der Umgebung dauernd 
angesiedelt und neue Gewässer erobert.

Kieselalgen können m it Guano verschleppt 
werden, aber wohl kaum  jemals in lebens
fähigem Zustand. Dagegen berichtet P  r u- 
d e 11 t , daß die weit verbreitete marine 
Diatomee Grammalophora marina. K ütz . 
in einem Jurasee m it Austernschalen aus 
einem benachbarten Hotel eingeführt wor
den sei. E ine im  Brackwasser gleichfalls 
weit verbreitete Grünalge, Enteromorpha intes
tinalis (L.) L ink , ist, wie Funde aus dem 
Laibacher Moor in  K ra in  lehren, schon in 
prähistorischer Zeit als Packmaterial ge
braucht und als solches ins B innenland ver
schleppt worden.

Auch das zunächst so auffallende Vor
kommnis von Charrat findet seine na tü r
lichste Erk lärung auf ähnliche Weise:

Im  Jahre 1915 wurden näm lich größere 
Mengen Seegras (Zostera marina L.) aus F rank
reich am Bahnhof Charrat abgeladen, um 
als Lager in M ilitärzelten Verwendung zu 
finden. M it ändern vom Bahnhof herrühren- 
den Abfällen dürften auch davon Reste am 
Bahnhof ausstich abgelagert worden sein. 
Außer marinen Muscheln (Cardium  u. a.) 
und Schnecken, die ich selbst gesehen habe, 
werden darin auch Früchtchen des Ranun- 
culus Baudotii und Dauerstadien mariner 
Diatomeen enthalten gewesen sein. Die 
beiden Salzpflanzen (Halophyten) sind also, 
wenn diese wahrscheinlichste Annahme zu
trifft, als Adventivpflanzen anzusprechen.
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Aus Öen Anfängen der wissenschaftlichen Mikroskopie.
Marcellus Malpighi.

Von Dr. P. N. Schürhoff.

In der zweiten Hälfte des J 7. Jahrhunderts 
wurde die wissenschaftliche Pflanzenanato
mie durch zwei hervorragende Forscher 
begründet, durch M a l p i g h i  in Bologna 
und N. G r e w in London. Beide Forscher 
legten am gleichen Tage der Königlichen 
Gesellschaft zu London ihre Ergebnisse vor. 
Es ist auffallend, bis zu welcher Vollendung 
die junge Wissenschaft von den beiden Ge
lehrten geführt wurde und wie sie bald

Abb. 1. Marcellus M alpighi (10. M ärz 1628 bis Nov. ltiiM).

darauf für ein Jahrhundert wieder in einen 
tiefen Schlaf verfiel.

Marcello Malpighi (Abb. I) wurde am
10. März 1628 zu Grevalcuore bei Bologna 
geboren. Er studierte nach dem Tode seiner 
Eltern in Bologna Medizin und erwarb dort 
1652 die Doktorwürde. 1656 erhielt er eine 
Professur zu Bologna und ging von dort an 
die Universität Pisa; er kehrte bald wieder 
nach Bologna zurück, lehrte von 1662—1666 
in Messina, dann wieder bis 1691 in Bologna. 
Endlich mußte er als Leibarzt des Papstes 
nach Rom übersiedeln, wo er im November 
1694 starb.

Sein Hauptwerk ist ,,Die Anatomie der 
Pflanzen“, von dem er der Königlichen Ge
sellschaft am 1. November 1671 Mitteilung 
machte, indem er ihr einen 15 Druckseiten 
großen Auszug übersandte.

In dem Hauptwerk selbst beginnt Mal
pighi seine anatomische Forschung mit der 
Untersuchung der Rinde, geht dann über 
zur Beschreibung der den Stengel oder 
Stamm zusammensetzenden Teile, behandelt 
dann das Wachstum des Stammes und die 
Knoten, darauf die Knospen, Blätter und 
Blüten, geht dann über zur Entwicklungs
geschichte des Samens, dem Verhalten des 
Fruchtknotens, der Samenschalen und des 
Keimlings. Im zweiten Teile erörtert er 
die Keimung und das Wachstum der Keim
pflanzen, behandelt dann ausführlich eine 
große Anzahl der verschiedensten Gallen 
und „Geschwülste“, hierunter Kallusbil
dungen nach Einschnürungen, Vergrünungen 
usw. Ein weiterer Abschnitt handelt über 
die Haare und Stacheln, die Ranken; so
dann schreibt er über die Pflanzen, die auf 
anderen wachsen. Hier beschreibt er aus
führlich die Mistel und gibt Abbildungen, 
in denen die Senker gut dargestellt sind.

,.Diese Pflanze wächst in einer anderen 
und senkt ihre Wurzeln tief in sie hinein. 
So sicht man aus dem hier horizontal ge
stellten Apfelzweig den Stengel I entspringen, 
auf dem an dem Querschnitt die zellige 
Rinde deutlich ist, und auch die Holzmasse, 
aus Röhren und Tracheen bestehend, 
zwischen denen die Querreihen K  wie Rad
speichen von der Rinde nach dem Mark 
verlaufen.“

Weiter schildert er unter den Pflanzen, 
die auf anderen wachsen, die Baumflechten, 
das Moos, Schimmelpilze usw.

Dann kommt ein letzter Abschnitt über 
die Wurzeln der Pflanzen.

Als Zeichen, daß er auch durch Experi
mente Aufklärung sich zu verschaffen suchte, 
sei folgender Versuch aus dem letzten Ab
schnitt angeführt:

„Manche zweifeln noch, ob alles Wachstum 
und alle Fortpflanzung nur durch Eier oder 
wenigstens eingepflanzte Teile von Wurzeln 
und Zweigen geschieht, oder ob die Erde 
selbst, ohne einen Samen zu empfangen, 
die gewöhnlich vorkommenden Pflanzen 
erzeuge. Uin dies zu untersuchen, nahm ich
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Erde aus der Tiefe und tat sie in ein Glas
gefäß, dessen Mündung ich mit einem mehr
fachen Seidenstoff überspannte, damit Luft 
zutreten und Wasser zugegossen werden 
könne, alle Samen aber, die vom Winde ab
gerissen werden, ausgeschlossen seien: In 
dieser Erde nun entwickelte sich überhaupt 
keine Pflanze."

Nach Malpighis Ansicht besteht die Pflanze 
aus einem System von Röhren, die unten in 
der Wurzel zu feinsten Zweiglein auseinander
gebreitet sind, im Stengel zu einem ge
schlossenen Hohlzylinder zusammengefaßt 
werden und in den Zweigen und in den 
Rippen der Blätter sich wieder zu einzelnen 
Röhrlein auseinanderlösen. Ihre Zwischen
räume sind überall von Zellen und Bau
steinen ausgefüllt, die als Rindenzellen, als 
Mark oder als Markstrahlen erscheinen.

Wenn natürlich auch manche Angaben 
von Malpighi der Nachprüfung durch ver
besserte Hilfsmittel nicht standgehalten 
haben, so ist doch hervorzuheben, daß er 
im wesentlichen die Elemente richtig er
kannt hat. Wenn er andererseits z. B. einen 
Oberflächenschnitt von oben betrachtet und 
die Epidermiszellen mit der darunter liegen
den Schicht kleinerer Zellen als ein Bild 
auf faßt, so mußten ihm diese in die größeren 
Epidermiszellen eingefügt erscheinen. Die 
Wände sämtlicher Zellen hielt er nun für 
Fasern und kam dadurch zu der Vorstellung, 
daß hier ein Fasernetz vorhanden sei.

Im allgemeinen sind aber seine Beobach
tungen erstaunlich zutreffend.' So bildet 
er z. B. die Tracheiden des Koniferenholzes 
ab, wenn er auch die Hoftüpfel als Ver
dickungen auffaßt. Auch in den Blättern 
und Blüten findet er Holzfasern und Tra- 
ehecn; das Mark ist ihm auch bekannt, 
ebenso beschreibt er Milchsaftgefäße und 
Harzgänge.

Um die Art der Schilderung Malpighis 
kennen zu lernen, sei nachfolgend in einer 
Übersetzung von Möbius die Schilderung 
des Quer- und Längsschnittes durch das 
Holz des Weinstockes gegeben (Abb. 2):

„Die Markstrahlen treten deutlich auf 
dem Querschnitt des Stammes oder der 
Zweige hervor, denn sie sind auf solche Weise 
in ein Bündel oder Band E vereinigt, daß 
sie wie die Speichen des Rades von der Peri
pherie aus nach dem Mark F , wie nach der 
Achse gerichtet sind; aber nicht alle er
reichen dasselbe, sondern häufig hört ein

schmäleres Band G, abwechselnd mit stär
keren, im Innern des Holzes auf. Die sie 
zusammensetzenden Zellen, obwohl sie von 
verschiedener Form sind, besitzen doch 
meistens ovalen Umriß und haben bei den 
betreffenden Hölzern einen silbernen Glanz. 
Mit der Rinde hängen sie so fest zusammen, 
daß sie offenbar als deren Erzeugnisse er
scheinen, und sobald sie aus den sie seitlich 
einfassenden Holzteilen austreten, lösen sie 
sich in dem Mark auf. Dieses ist in jungen 
Sprossen weiter als in älteren Zweigen und

Abb. 2. Längs- und Querschnitt durch das H o lz des Wein- 
st.oekes nach M alijighi.

setzt sich aus aneinanderschließenden Zellen 
zusammen, die größer sind als in der Rinde. 
Der dazwischen liegende Streifen in dem 
abgebildeten Segment zeigt die ungleichen 
Öffnungen der Spiralgefäße H  (die rund
lichen Vielecke in der Mitte der linken 
Abb. Anm. d. Red.), ihre Gestalt ist häu
fig oval oder wenigstens rundlich, bis
weilen eckig; und bisweilen drängen sich 
mehrere derartige Röhren so dicht aneinan
der, daß sie halbmondförmige, nebenein
anderliegende Öffnungen I bilden. Um
geben werden sie aber von dem zusammen
hängenden Gefolge der Holzfasern und wer
den noch befestigt durch die dazwischen 
verlaufenden Reihen der horizontalen Zellen.

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



Dr. V Brehm:

Das einzelne wird auf dem Längsschnitt 
noch deutlicher werden: innen sieht man die 
Oberfläche der senkrecht verlaufenden Spi
ralgefäße K  von verschiedener Größe; sie 
sind röhrenförmig und rundlich, zu wieder
holten Malen aber werden sie verengt; sie 
sind immer offen und führen, wie ich be
obachten konnte, keinen Saft. Sie werden 
gebildet von einem silbernen, spiralig auf
gewundenen Bande L, so daß sie leicht bei 
Verletzung (wie ich es auch bei den Tracheen 
des Seidenspinners erfahren habe) in ein 
langes, zusammenhängendes Band auf
gelöst werden. Dieses Band, mikroskopisch 
noch genauer untersucht, ist aus einzelnen 
Teilen schuppenförmig zusammengesetzt, wie

man es auch bei den Tracheen der Insekten 
beobachtet. Neben diesen Spiralgefäßen 
oder, richtiger gesagt, Tracheen, liegen die 
Holzfasern M , die sich in ihrem Längsverlauf 
zur größeren Festigkeit und Stärke mit den 
Reihen der quergestellten Zellen A7 kreuzen, 
so daß gewissermaßen ein Gewebe ent
steht.“

Allen Freunden früherer mikroskopischer 
Forschung empfehle ich zur genaueren 
Kenntnis des Lebenswerkes dieses Gründers 
der Pflanzenanatomie die durch Professor 
Möbius bearbeitete Ausgabe von Malpighis 
Anatomie der Pflanzen (Klassiker der exak
ten Wissenschaften, Leipzig, W. Engel
mann 1901).

Protozoen des Wiederkäuermagens.
Von Dr. V. Brehm.

Zu den überraschendsten Vorführungen ge
hört für den nicht Eingeweihten ohne Zweifel 
die durch Individuenzahl und bizarre Formen 
ausgezeichnete Fauna des Wiederkäuer
magens, die — wie ich aus eigener Erfahrung 
im Schulbetrieb weiß — bei Schülern mehr 
Erstaunen hervorruft als das schönste Plank
tonpräparat. Hierüber sind, aber bisher nur 
einige streng wissenschaftliche Arbeiten er
schienen, die den meisten Lesem des Mikro
kosmos kaum zugänglich sein dürften. Da 
sich aber an die Beobachtung eine ganze 
Reihe höchst interessanter physiologischer 
Fragen anknüpfen lassen, für die überall das 
'Material leicht beschafft werden kann, und 
Lauterborn in letzter Zeit auf die über
raschenden Beziehungen dieser Darmfauna 
zur freilebenden Sapropelfauna (die also auf 
verwesenden Pflanzenstoffen [Faulschlamm] 
in natürlichen Wasseransammlungen leben) 
aufmerksam gemacht hat, soll im folgenden 
ein kurzes, dem Bedürfnis des Leserkrei'ses 
dieser Zeitschrift entsprechendes Sammel
referat über die einschlägigen Arbeiten ge
geben werden.

Im Jahre 1843 wurde der Pariser Akademie 
unter dem Titel: „Recherches sur des ani- 
malcules se developpant en grand nombre 
dans l'estomac et dans les intestins pendant 
la digestion des animaux herbivors et carni- 
vors‘ ‘ von G r u b y und D e 1 a f o n d 
eine Abhandlung vorgelegi, in der zum 
erstenmal über diese seltsame Tiergesellschaft 
Bericht erstattet wurde. Von diesen Auto

ren wurden die durch starre Fortsätze aus
gezeichneten Arten noch für Brachionus- 
artige Rädertiere gehalten. Erst S t e i n ,  
der durch Purkynje auf diese Organismen 
aufmerksam gemacht wurde, brachte ein
wandfreie Beobachtungen über sie, teils in 
besonderen Abhandlungen, teils in seinem 
klassischen Infusorienwerk. Weitere Fort
schritte brachten die Untersuchungen von 
S c h u b e r g ,  E b e r 1 e i n und B ü n d l e  
(Zeitschr. f. wisscnsch. Zool. 1895 und Zool. 
Jahrb. 1888). Erwähnen wir schließlich 
nochmals Laut er bor ns  ,,Die Sapropelische 
Lebe weit“ (Nat. med. Ver. Heidelberg 1915), 
in dem von einem ganz anderen Gebiet aus 
unerwartetes Licht auf diese merkwürdigen 
Geschöpfe geworfen wird, so haben wir wohl 
alle markanten literarischen Erscheinungen 
erwähnt, auf denen unsere gegenwärtige 
Kenntnis fußt und auf die der zurückgreifen 
müßte, der etwa den Wunsch hat, tiefer in 
dieses Kapitel einzudringen. Wir können 
gleich der Frage nach Beschaffung und Be
handlung des Materials näher treten.

Ist man mit einem Tierarzt oder Schlacht
hausbeamten befreundet, so erlangt man das 
gewünschte Material sehr günstig dadurch, 
daß man im Schlachthof dem Pansen (rumen) 
des Wiederkäuermagens eine Tube Magen
flüssigkeit entnimmt, die tunlichst wenig mit 
Futterteilen vermengt ist. Dem Aufenthalt 
im Körperinneren entsprechend sind die 
Formen alle auf Bluttemperatur abgestimmt 
und gegen Abkühlung recht empfindlich.
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Schuberg berichtet, daß er die mit Material 
«rpfüllten Tuben aus dem vom Laboratorium 

y. Stunde entfernten 
Schlachthof wohlbe
halten in sein Arbeits
zimmer brachte, wenn 
er sie in der Hosen
tasche trug. Sicherer 
ist vielleicht immer
hin der Transport in 
vorgewärmten Gefäßen 
und hierauf Aufbewah
rung in einem Brut
schrank bei etwa 30 
Grad, bei welcher Tem
peratur die Tiere leicht
einen Tag lang am

Leben erhalten bleiben. Auch die mikro
skopische Untersuchung erfolgt bei dieser
Temperatur am besten gleich auf heiz
barem Objekttisch, wobei zu beachten ist, 
daß das Deckglas nicht mit Wachsfüßchen zu 
unterlegen ist, die ja schmelzen würden, son
dern mit Glassplittern oder anderen gegen 
Wärme unempfindlichen Zwischenlagen. Zur 
Fixierung wurde von den Autoren mit leid
lich gutem Erfolg Osmiumsäure oder Subli
mat verwendet. Doch verspräche das Aus
probieren anderer Fixier- und neuerer Fär
bungsmethoden noch manchen cytologischen 
Aufschluß.

Überblicken wir die Haupttypen, so sind 
als holotriche Infusoriengenera zu erwäh
nen die Gattungen Bütschlia,. Isotricha. und 
Dasytricha, vorzugsweise im Pansen der 
Rinder; als oligotriche Infusorien die Gat
tungen Entodinium, Diplodinium, Ophryo- 
scolex, ebenfalls aus dem Magen der Wieder
käuer, während Cycloposthium und Blepharo- 
corys im Blinddarm (coecum) des Pferdes 
heimisch sind.

Einige Habitusskizzen sollen uns das Er
kennen dieser Gattungen sowie einen Ver
gleich mit den sapropelischen Vergleichs- 
iormen ermöglichen.

Die ovale, etwa 50 [x lange B ü t s c h l i a 
(Abb. 1) ist durch eine nahe dem Vorderende 
gele gene, mit stark lichtbrechenden Konkre
tionen gefüllte Vakuole gekennzeichnet; 
^ s o i r i c h a  (Abb. 2) fällt durch zahlreiche, 
in der Körpermitte gelegene Vakuolen und 
durch die Kernstiele auf; es sind dies zwei 
von der pellicula ausgehende starre Fortsätze, 
an denen der Kern wie an einem Stangen
gerüst aufgehängt und fixiert erscheint. Der

Entdecker dieser sonderbaren Einrichtung 
bemerkt hiezu: „Ich muß gestehen, daß ich 
mir bis jetzt hierüber keine Vorstellung 
machen kann, die sich durch irgendwelche 
Tatsachen hätte begründen lassen“ (Schu- 
berg). Soviel ich sehe, sind wir über diesen 
Standpunkt noch nicht hinausgekommen. 
D a s v i r i c h a ist ebenso wie Isotricha von 
langen, dicht gestellten Wimpern bedeckt, 
entbehrt aber die Kernstiele.

Die oben erwähnten oligotriehen Gattungen 
haben einen nahezu nackten Körper und 
eine überaus stark ausgebildete adorale Wim
perspirale; bei den meisten Arten von E 11- 
t o d i n i ii m (Ab
bild. 3) und 
D i p l o d i n i u ui 
ist der Körper 
hinten in stachel- 
artige Fortsätze 

ausgezogen,
0 p h r y os c o l c .v 
(Abb. 4) ist meist 
mit ganzen Wir
teln spitziger Lap
pen am Hinter
ende ausgerüstet 
und C y clo-
p o s t h i u m (Ab
bild. 5) trägt hin
ten zwei eigen
artige, als „cauda- 
lia“ beschriebene 
Bewegungsorgane,
rlpi-pn io r lp Q  a l1 c Abb. 2. Isotricha prostoma Stein
U C lC ll je u e b  a u b  (Nach Sehuberg. aus Dofle in .)

einem kurzen Rohr
besteht, aus dem ein aus 6 Membranellen 
gebildetes Organ herausschaut.

Nach diesen zur oberflächlichen Orientie
rung bestimmten Mitteilungen über die zu 
erwartenden Formen sei kurz auf deren Bio
logie eingegangen. Im Pansen der Wieder
käuer wie im Blinddarm der Pferde stoßen 
wir auf nahezu das gleiche Milieu; die Tiere 
leben hier sozusagen in einem Zellulosebrei, 
dessen Verdauung hier eingeleitet wird. Be
denkt man die Regelmäßigkeit, mit der diese 
Ziliaten auftreten und deren unheimliche In- 
dividuenzahl, so wird der Gedanke nahe
gelegt, sie stünden in Beziehung zur chemi
schen Umsetzung der Zellulose; doch konnte 
für diese wiederholt geäußerte Meinung bis
her kein Beweis erbracht werden, so daß auch 
die Möglichkeit besteht, sie seien Kommen- 
salen ihrer Wirte. Ebenso unklar wie die

■S

Abb. 1. Biitschlia parva 
Scluiberg. Ko  —  lvoukre- 
meiitliaufon. n —  Haupt- 
ki'ni. (XacJi Scliuberg. 

aus Dol'lein.)
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biologische Bedeutung ist auch die Art der 
Infektion. Sie werden wohl in encystiertem 
Zustand mit dem Futter aufgenommen; denn 
auch die in den zoologischen Gärten gehal
tenen ausländischen 
Wiederkäuer beher
bergen dieselben 
Formen wie'unsere

Abb. ü. ICntodi- 
n ium  caudatuni 
Stein. (Nach 
Schuber^, aus 

Doflein.)

Abb. -I. Oplnyoscolex caudatus Kbcr- 
lein. 1 —  Hauptkern. 2 —  Nebenkern.
:i —  kontraktile Vakuolen. (Nach liber

lein, ans Doflein.)

einheimischen. Daß diese Magenbewohner bei 
der Herstellung von Infusionen aus dem Fut
terheu nicht zum Vorschein kommen, mag 
wohl an den unzulänglichen thermischen und 
chemischen Bedingungen liegen. Herstellung 
von Heuaufgüssen, die bei Bluttemperatur 
und unter Zusatz sterilisierten Magensaftes 
in Kultur genommen werden, dürften 
wohl noch das Futter als Infektionsquelle 
erkennen lassen. Vielleicht wird cs durch 
solche Kulturen ermöglicht, das Schick
sal der von diesen Ziliaten aufgenommenen 
Zelluloseteilchen sowie den Stoffwechsel über
haupt zu verfolgen. Leben doch diese Or
ganismen in einer sauerstoffreien Umgebung, 
die reich an Methan (CH4) und Kohlensäure 
(CO.,) zu sein pflegt, so daß intramolekulare 
Atmung nötig wird.

Suchen wir unter den parasitischen Ur
tieren nach Vergleichsobjekten, so finden 
wir sie unter den Flagellaten in den erst in 
neuerer Zeit besser bekannt gewordenen Tri- 
chonymphiden. Sie leben im Enddarm holz
fressender Termiten, also in einem dem Wie
derkäuermageninhalt sehr ähnlichen Milieu.

Auch sie verzehren Holzteilchcn, tragen
— vgl. Dasytricha — ein langes Geißelkleid 
und bei Joenia annectens Grassi (Abb. 6) 
kommt ein stabförmiger Körper in der Zelle 
vor, der, vergleichbar dem Kernstiel der 
Isotricha, den Kern fixiert.

Durch Untersuchung der im Faulschlamm 
lebenden Organismen entdeckte Lauterborn 
nach 1900 etliche neue, höchst auffällige 
Ziliatengattungen. Auffällig einmal durch 
ihre eigenartige Körperform und ferner durch 
ihr biologisches Verhalten. In dem Bestre
ben nun, diese auffallenden Erscheinungen zu 
erklären, fand Lauterborn in den Protozoen 
des Wiederkäuermagens jene Formen, die uns 
ein Verständnis der Sapropelorganismen er
möglichen. Diese Erkenntnis bedeutet aber 
zugleich auch die Gangbarkeit des Weges in 
umgekehrter Richtung. Vieles von dem, was 
bisher bei den „parasitischen" Infusorien der 
Aufklärung bedarf, wird voraussichtlich 
durch ihre freilebenden Parallelformen noch 
klargestellt werden.

Lauterborn verweist zuerst auf die Gleich
artigkeit des Milieus bei beiden Gruppen. 
Beide leben unter Lichtabschlüß in einer 
Zelluloseaufschwemmung, die frei von Sauer
stoff ist, aber durchsetzt von lebensfeind
lichen Produkten der Zellulosegärung. Als 
mechanischer Schutz gegen die Zellulose 
oder Holzteilchcn, durch die sich diese 
Tierchen ständig durcharbeiten müssen, 
liegt bei den meisten Arten eine panzerartige 
Erhärtung der pellicula vor, die so weit geht, 
daß die ersten Beobachter einige dieser Zilia
ten für gepanzerte Rädertiere hielten. Spe
ziell an Anuraeen oder Brachionusarten er
innern viele Gattungen dadurch, daß das 
Hinterende stachelartige Verlängerungen 
trägt, was bei den magenbewohnenden Gat
tungen Entodinium, Diplodinium, Opluyo- 
scolex und bei den freilebenden Gattungen 
Saprodinium, Discomorpha und Caenomor- 
pha der Fall ist. Ebenfalls im Sinne einer 
mechanischen Festigung deutet Lauterborn 
die bei den meisten in Betracht kommenden 
Arten zu beobachtende Spiralversteifung, die 
wir in ausgezeichneter Form bei D a ct y l o- 
chlamys  (Abb. 7) beobachten können, weil 
bei diesem sapropelischen Ziliaten die Spiral
bänder Fingerfortsätze tragen. Noch durch
greifender ist die Ähnlichkeit in einem ande
ren Punkt, auf den Lauterborn verweist, näm
lich darin, daß die meisten lange, geißelartige 
Wimpern tragen, so daß manche Autoren
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sich dazu verleiten ließen, in diesen Formen 
Übergänge von den Geißeltieren zu den Zilia- 
ten zu sehen; aber gerade die bei Lauterborn 
gegebene Zusammenstellung zeigt uns, daß 
diesem Merkmal keine phylogenetische Be
deutung beizumessen sein wird, daß es viel-

Abb. Cycloposthiuin b ipa ln iatum . (Nach 
Bündle, aus Dofle in.)

mehr ein Anpassungsmerkmal darstellt. Wir 
finden es, wie der Name erkennen läßt, bei 
der im Wiederkäuermagen lebenden Dasy- 
tricha, bei Paraisotricha und Blepharocoris 
im Pferdeblinddarm, bei Dactylochlamys, 
Caenomorpha, Peloclinium und Saprodinium 
(Abb. 8) des Faulschlamms und bei den im 
Termitendarm lebenden Trichonymphiden.

Weitere Übereinstimmungen liegen in der 
gelblichen Färbung und im Paraglykogen
gehalt*), der der intramolekulären Atmung 
dient; wir werden wohl die an Spulwürmern 
gewonnenen Ergebnisse, denen zufolge Gly
kogen in Kohlensäure und niedere Fett
säuren, vornehmlich Valeriansäure, zerfällt, 
auch auf unseren Fall übertragen können.

Mit Recht sieht Lauterborn in diesen 
mannigfachen morphologischen und physio
logischen Übereinstimmungen einen deut
lichen Fingerzeig für die Beantwortung der 
Frage nach der Herkunft dieser „Parasiten“ 
Doch wird man, wenn man dieser Frage nach-

Bei den Ctenostomiden allerdings scheint 
das Glykogen zu fehlen und es dürften 
Proteine als Energiequelle fungieren.

gehen will, auch einen biologischen Unter
schied der freilebenden und „parasitischen“ 
„Zelluloseziliaten“ im Auge behalten müs
sen : den Temperaturunterschied des Mediums 
bei den beiden Kategorien. Aber gerade auch 
in dieser Hinsicht deuten neuere bakteriologi
sche Erfahrungen auf die Richtigkeit der 
Lauterborn sehen Anschauung, daß vom 
Sapropel aus der Übergang zu der darmbe
wohnenden Lebensweise gegeben war. Auch 
unter den Bakterien dürften thermophile 
Stämme, wie sie unter den Gärungserregern 
oder in Gesellschaft solcher auftreten muß
ten, wenn die GärungsVorgänge eine Erwär
mung des Mediums bedingten, in erster Linie 
befähigt gewesen sein, z“u Binnenparasiten 
warmblütiger Wirte zu werden. Nun sind 
allerdings die von Lauterborn beschriebenen 
sapropelischen Ziliaten möglicherweise Kalt
wasserformen; zwar läßt sich bei ihrem spo
radischen Auftreten schwer heute bereits 
hierüber etwas Endgültiges sagen; doch be
richtet Lauterborn, daß die Hauptentfaltung 
der sapropelischen Lebewelt in den Winter 
falle, in die Jahreszeit, in der sich viel abge
storbenes Pflanzenmaterial auf dem Grund 
der Gewässer anhäuft, in der durch Licht- 
mangel und dadurch aufgehobene Assimi
lationstätigkeit sowie durch den von der Eis
decke besorgten Luftabschluß Sauerstoff
mangel eintritt. So sind die anaeroben Sapro- 
pelorganismen wenigstens bei uns notge
drungen Kaltwasserorganismen. Und man

Abb. ü. Joenia annectens'1 Grassi. Abb . 7. Dactylo-
Aus dem Enddarm  einer Termite chlamys pisciformis
Siziliens. (Nach B ütsch li, aus Lauterborn. (Nach

Doflein.) Lautorborn.)
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könnte daran die Hypothese knüpfen, daß die 
„parasitischen“ Formen auf wärmebedürf
tige, freilebende Arten zurückzuführen wären, 
die gegenwärtig zur Einhaltung der freien 
Lebensweise keine geeigneten Bedingungen 
finden, weil zur Zeit, da das anaerobe Leben 
gewährleistet wird, die Temperatur zu tief ist, 
während wieder im Sommer bei zusagender 
Temperatur die Sauerstoffentwicklung das 
aktive Leben unterbindet und zum latenten 
Leben in Cysten, zwingt, deren Entwicklung 
an den Übertritt in den Wiederkäuermagen 
oder den Pferdeblinddarm gebunden ist. 
Allein bereits diese Hypothese erfordert zwei 
Hilfsannahmen: zunächst wird hier nämlich 
behauptet, daß die Anwesenheit von Sauer
stoff das aktive Leben hemmt, wofür erst der 
Beweis zu erbringen wäre, und ferner läßt

Abb. Saprodinium  dentatum  Lautb. 
(Nach Lauterborn.)

sie völlig unaufgeklärt, wie die im Magen 
lebenden Individuen, Gelegenheit finden, ihr 
Dasein in einem encystierten Zustand außer
halb ihres Wirtes so fortzusetzen, daß das 
Futter wieder zur Infektionsquelle werden 
kann. Denn in dem hinter dem Magen und 
Blinddarm gelegenen Darmtractus trifft man 
nur abgestorbene Exemplare, die z. T. selbst 
ihrem Wirt als Nahrung zu dienen scheinen.

Schon diese beiden Punkte lassen, wie die 
ganze vorangehende Darstellung, erkennen, 
wie viel hier noch zu tun übrig, ist.

Zu den Beobachtungen, die auch der An
fänger an diesen Objekten machen kann, ge
hört u. a. die Feststellung der Tätigkeit der 
pulsierenden Vakuole. Unter den freileben
den Formen fällt die Langsamkeit ihres 
Rhythmus auf; für D i s c o  m o r p h a pec- 
t i n  a t a Le v. stellte Lauterborn fest, daß

die Kontraktionen in einem Abstand von
3 Minuten aufeinander folgen. Die neuere 
Auffassung, die in der pulsierenden Vakuole 
weniger ein Exkretions-, als vielmehr ein 
Organ zum Ausgleich des osmotischen 
Druckes sieht, läßt derartige Beobachtungen 
an den im Magen oder im coecum doch in 
einer ziemlich hoch konzentrierten Lösung 
lebenden Formen im Vergleich zu den frei
lebenden von Interesse erscheinen.

Aufmunternd zur Beschäftigung mit dieser 
interessanten Tiergesellschaft muß der Ge
danke wirken, daß man einem glücklichen 
Zufall auf diesem Gebiet leicht einen Fund 
verdanken kann, der zugleich einen Fort
schritt für die Wissenschaft bedeutet. Zwei, 
wenn auch unbedeutende Beispiele dieser Art 
seien zum Schluß hier angeführt.

In der älteren Literatur finden wir die auch 
noch in viele neuere Werke übergegangene 
Behauptung, daß die Mageninfüsorien etwa 
y 5 des gesamten Inhaltes der von ihnen be
wohnten Magenteile ausmachten. Doflein 
vermerkt in seinem Werk „Die Protozoen“ 
daß diese Berechnung falsch sei; und mit 
Recht; denn in der Regel kann trotz der 
enormen Individuenzahl von einer derartigen 
Menge keine Rede sein; daß aber ausnahms
weise doch solche Massenentfaltungen statt
finden können, zeigte mir eine mir gütigst 
von Herrn Obertierarzt Baumgarten in Eger 
übergebene Probe eines Rindermageninhal
tes, die auf Grund einer nach der Lohmann- 
sehen Methode vorgenommenen Volums
berechnung der Mageninfusorien erkennen 
ließ, daß deren Volumen zu dem des Futters 
im Verhältnis 1: 7 stand.

Vor zŵ ei Jahren fand ich einen Moorwas
serkolk, von dem ich blühende Utricularien 
zu holen pflegte, von der Junihitze nahezu 
wasserleer und nur mit dicken Utricularia- 
massen wie mit einem warmen Brei erfüllt; 
die Utricularien ließen sich wie ein Sphag
numpolster auspressen und ergaben ein von 
Purpurbakterien trübrot gefärbtes WTasser, 
in dem außer dem seltenen Gastrotrichen 
Siylochaeta fusifornvis eine neue Sapro- 
diniumart angetroffen wurde, die ich dem
nächst als Saprodinium. Lauterborni publi
zieren werde und die vielleicht zur Gesell
schaft jener hypothetischen thermophilen 
saproben Infusoriengruppe gehört, die uns die 
Entstehung der Magen- und Darm-Ziliaten 
begreiflich machen soll.
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Die anorganischen Wachstumserscheinungen.
I I

Von J. Winckelmann.

Nachdem ich auf Seite 74 des Mikrokosmos 
die Leser auf das Gebiet der anorganischen 
Wachstumserscheinungen aufmerksam ge
macht habe, wenden wir uns diesen nun selbst 
zu. Bemerken möchte ich gleich, daß der vor
liegende Aufsatz eine E in führung darstellt, 
die dem Leser den W eg hineinweist in das 
ganze große Gebiet. Die angeführten Ver
suche sind deshalb einfach und ohne große 
Schwierigkeiten auszuführen. W o bei den 
mikroskopischen Versuchen nichts weiter an 
geführt ist, benutze man recht wechselnde 
Vergrößerungen, besonders aber die schwachen 
und schwächsten, die oft wertvolle Übersichts
bilder liefern. Auch stelle man durch Schräg
stellen des Spiegels oder Verschieben der Iris
blende (bei großen Mikroskopen) eine Art 
Dunkelfeldbeleuchtnng her, die manches Über
sehene aufleuchten läßt, z. B. die zartesten 
Linien von Kristallbäum en aus ganz verdünn
ten Lösungen von kristallisier
tem Am moniumchlorid oder 
Karbonat. W ill man ein P rä
parat aufheben, genügt meist 
ein Tropfen Dam m arharz in 
Xylol, den man auf die ge
trockneten Kristalle fallen läßt.
Sie behalten dabei ihre Lage, 
besonders wenn man vorher die 
Luft m it einem Tropfen Benzin 
oder Xy lo l entfernt hat. Viele 
Kristalle haften so gut, daß 
man sie auch längere Zeit ohne 
weitere Präparation aufbewah
ren kann. Die Hauptsache 
bleibt, daß sie nicht vollstaubeil.

Das bekannteste Beispiel 
einer Art anorganischen W achs
tums sind die Kristalle. D ar
unter sind zunächst wieder 
jene Körper gemeint, die bei 
ungehinderter Entw icklung von 
sich aus ganz bestimmte For
men annehmen, und, da sie 
sich in gleichgerichteten paral
lelen R ichtungen gleich ver
halten, hierdurch von e b e n e n  
Flächen begrenzt sind.

Aber selbst der Vorgang eines in einer 
Lösung sozusagen freiwachsenden Kristalles 
ist ziemlich kompliziert, denn je nach der mehr 
oder weniger schnellen Verdunstung oder A b 
kühlung des Lösungsmittels kann seine Form 
schon beeinflußt werden.

Versuch 1. Es wird eine kaltgesättigte 
Lösung von Alaun oder Chromalaun, K a lium 
nitrat, Kupfersulfat oder einem ähnlich gut 
kristallisierenden Salze hergestellt und m it 
einem Pappdeckel zugedeckt, von dem ein 
Faden in die Flüssigkeit hineinhängt. Das 
Ganze wird an einem möglichst erschütte
rungsfreien Orte aufgestellt. Sollten sich am

Rande der Flüssigkeit oder am Boden größere 
Kristalle bilden, werden diese entfernt. Am 
Faden bilden sich dann kleine Kristalle. Man 
entfernt alle bis auf einige gute (Abb. 1).

Bei langsamem Verdunsten kann man so in 
Wochen und Monaten vollkommen reguläre 
große Kristalle erhalten. Man kann auch 
einen guten Kristall auf den Boden legen und 
von Zeit zu Zeit umdrehen. Auch er wächst 
dann regelmäßig.

Der Vorgang ist folgender: das Wasser ver
dunstet an der Oberfläche. Keineswegs aber 
erfolgt dort die B ildung des Kristalles. Es 
bildet sich an der Oberfläche eine noch kon
zentriertere Lösung, die wir als übersättigt 
bezeichnen müssen. Man kann nur annehmen, 
daß diese zum  Kristall hinwandert und dort 
ihre Moleküle an den Kristall abgibt. Am 
Kristall ist somit ein Teil des Salzes aus der 
Flüssigkeit herausgeschafft, also eine verdünn-

B

r e in e r
kleine:

Abb. 1. Bechergins m it  Pappdeckel. Am  Faden ein großer Kristall, 
am Boden, an der Oberfläche und der W and sowie am Faden einige 
Kristalle, die entfernt werden. Abb . 2. a  =  übersättigte Lösung; b =  gesättigte 
Lösung; c =  verdünnte Lösung; d — K ris ta ll; c =  verdunstende Flüssigkeit.
Abb. 3. a und b =  zwei Salze aus verschieden konzentrierten Lösungen aus
kristallisiert. Abb. 4. M anganoxalat etwa 100 fach vergr. Abb ö . a =  Natron
lauge; b =  durch D iffusion gefärbte Schicht; c =  ungefärbte Schicht;

e — Kapillartr ichter; d — Wattepfropfen.

tere Lösung entstanden. D a nun die gelösten 
Teile das Bestreben haben, sich überall gleich
mäßig zu verteilen, wandern sie von den Stel
len größerer Konzentrationen zu denen klei
nerer, also zum  Kristall h in (Abb. 2).

Es hat den Anschein, als zöge der K ristall 
die ihm  wesensgleiche gelöste Substanz an. 
Dieses ist jedoch nur scheinbar der Fall. In  
W irklichkeit liegt die Ursache in der Substanz
selbst begründet.

W ir stoßen hier sofort auf das A lpha und 
Omega aller Ursache für die W achstum s
erscheinungen: auf die D i f f u s i o n .

W arum  nun ein Kristall so, der andere
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anders aufgebaut ist, interessiert uns hier 
weniger. W ir  nehmen dafür inneratomistische 
und innermolekulare Vorgänge an. Diese 
kommen aber rein nur zur Geltung, wenn alle 
ä n d e r n  von außen wirkenden Kräfte aus
geschaltet sind. Dies ist aber nun in der Natur 
nur in sehr wenigen Fällen der Fall, meist 
werden von außen wirkende Kräfte Form und 
Habitus so beeinflussen, daß Verzerrungen, 
Verwachsungen usw. entstehen. So schon bei 
unserem Versuche, wenn wir ihn ein wenig 
abändern .

Versuch 2. Es werden heißgesättigte L ö 
sungen von oben genannten Salzen hergestellt 
und schnell abgekühlt. Es bilden sich an der 
Oberfläche ineinanderwachsende Schichten, 
an den Wänden-lange Nadeln usw., je nach 
der A rt des gelösten Salzes. Noch anders wird 
die B ildung bei geringeren Substanzmengen.

Versuch 3. Auf größeren Objektträgern 
wird in einer Ecke in einem mittleren Tropfen 
Wasser soviel von einem Salz gelöst, daß sich 
beim Erkalten einiges ausscheidet. Auf dem
selben Objektträger werden dann io — 20 
Tropfen Wasser angebracht und m it einer 
(Mas- oder Platinöse vom ersten Tropfen 
eine gute Portion auf den zweiten geimpft, von 
diesem auf den 3., usf.

Bakteriologen dürfte diese Verdünnungs
methode bekannt sein. Nur nehmen wir liier 
nicht Spuren, sondern soviel, daß der 2. Trop
fen etwa y.i verdünnter wird als der erste. 
Das Maß ändert sich für jedes Salz, aber das 
bekommt man schnell heraus.

Beim langsamen Verdunsten (wem es zu 
lange dauert, der mag etwas über einer M ikro
flamme erwärmen) scheidet' sich nun keines
wegs das Salz in allen Tropfen gleich ab H at 
man die richtigen Verdünnungsgrade ge
troffen, so erhält m an bei den ersten Tropfen 
wahrscheinlich (besonders beim Erwärmen) 
lauter durcheinandergewachsene Spieße, dann 
kommen Tropfen, in denen gute Kristalle in 
der M itte liegen, dann welche m it einem K ri
stallrand und schließlich wieder solche, bei 
denen sich statt der Kristalle nur feine Fäden 
und Bäumchen finden (Abb. 3).

Man versuche desgleichen Kristallisation in 
rhrgläschen. Hier erhält man schon dem 
vorigen Versuche ähnlichere Bilder.

Alles dieses gilt für solche Salze, die über
haup t gut aus gesättigten Lösungen kristalli
sieren, z. B. Kaliumchlorid , -bromid, -jodid, 
Natriumchlorid, Kalium sulfat, Natriumsulfat, 
K alium n itrat, N atrium nitrat, Kaliumchromat, 
Kalium bichrom at, Kaliumpermanganat, Ka- 
liumferrocyanür, unterschwefligsaures Natron 
(Fixiersalz), Natriumacetat, die Alaune, A m 
moniumcarbonat, Ammoniumchlorid , Kupfer
sulfat und viele andere.

W ieder anders liegen die Bedingungen, 
wenn sich die Kristalle n icht aus übersättigten 
Lösungen, sondern durch Sublimation oder 
aus Schmelzflüssen bilden. Oder wenn sich 
das Salz erst selbst in der Flüssigkeit durch 
Zusammentreffen zweier anderer bildet. Hier 
haben die von außen wirkenden Kräfte einen 
so großen E influß, daß bei jeder Reaktion be
sonders studierte Verhältnisse nötig sind, um

die Kristalle überhaupt in charakteristischen 
Formen zu erhalten (vergl. Lehrbücher der 
Mikrochemie und mikrochem. Technik).

Um  uns hier auch nur etwas zu orientieren, 
machen wir folgende kleinen Versuche:

Versuch 4. Zu einem Tropfen Zinksulfat 
(oder einem ändern Zinksalze) wird auf einem 
Objektträger ein Tropfen Ferrocyankalium 
gegeben: es entsteht ein gelatinöser farbloser 
Niederschlag.

Zu einem ändern Tropfen Zinksulfat wird 
ein Tropfen Ferricyankalium  gegeben. Es 
fä llt ein gelbes Pulver. Nun probiere man m it 
ständig verdünnteren Zinklösungen (auf dem 
Objektträger durch Zusatz von H  O) und 
findet bald eine Verdünnung, bei der man an 
Stelle des Pulvers kleine gelbe W'iirfel erhält. 
Ähnlich verhalten sich Cadmiumsalze. Man 
kann auch ein winziges Körnchen Ferricyan
kalium  an den Rand des Zinktropfens bringen 
oder umgekehrt. Dann bilden sich bei 
ruhigem Stehenlassen durch die verschiedene 
Konzentration verschieden große Kristalle.

In  ähnlicher Weise läßt man aufeinander 
wirken: Mangansalze -f- Oxalsäure (Abb. 4). 
(Zusatz von Essigsäure begünstigt’ die F ä l
lung. Man untersuche ev unter gekreuzten 
Nikols.)

Größere Mengen Zink, Kobalt oder Nickel
salze beeinträchtigen die B ildung der sonst 
schön sternförmigen Aggregate.

Starke Säuren verhindern die Fällung.
Oder: Chlorsilber aus Silberlösung m it Salz

säure gefällt, gibt ein amorphes, für den 
Mikrochemiker unbrauchbares Pulver. In  
Am m oniak gelöst, kristallisieren daraus beim 
Verdunsten Oktaeder, W ürfel und K om b i
nationen. (Weiteres in Behrens Mikrochem. 
Analyse.)

Man sieht aus diesen Beispielen aber schon 
zur Genüge, wie gerade die Fällungen von 
Salzen unendlich wechselnd und beeinflußbar 
sind. Versucht man die eben geschilderten 
Fällungen nun bei verschiedenen Tempera
turen oder Verdünnungen auszuführen, wird 
man wieder auf mannigfach geänderte E r
gebnisse stoßen.

Aber das alles ist es nicht, was uns in diesen 
Aufsätzen besonders beschäftigen soll. Kehren 
wir zum Begriff der Diffusion zurück. E in 
paar Versuche geben besser als viele Worte 
Aufklärung.

Versuch 5. In  eine Reihe Reagenzgläser 
füllen wir Wasser, dem etwas Salzsäure und 
Lackmuslösung oder Phenolplitalein zugesetzt 
ist. Ferner fügen wir solche Mengen von 
Gelatine hinzu, daß Lösungen entstehen von 
ungefähr o, y2, 1, 2, 5, 10. Es können auch 
noch mehr Stufen an Gelatinegehalt einge
schaltet oder angefügt werden.

Bevor die letzten Lösungen erstarren, wird 
m it einem Kapillarrohrtrichter (den man sich 
aus einem dünnen Reagenzglas leicht durch 
senkrechtes Ausziehen in der M itte selbst lier- 
stellen kann) auf dem Boden des Glases etwas 
mäßig konzentrierte Kali- oder Natronlauge 
gefüllt (Abb. 5).

W ill m an vermeiden, daß einige Tropfen 
Lauge beim Herausziehen des Trichters in die

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



Wo faß ich Dich, unendliche Natur Y
Goethe (Faust).

Schwimmende Kleintierparks.
Von Dr. Aug. Koeppel.

Wer nur etwas Liebe zu den Tieren sein 
eigen nennt, ist auf einer sommerlichen Wan
derung freudig erregt, wenn ihm Gelegenheit 
geboten ist, Tiere in freier Wildbahn beob
achten zu können. Es darf uns daher nicht 
wunder nehmen, wenn Tierparks eine beson
dere Anziehungskraft auf das große Publi
kum ausüben, führen sie doch auf verhältnis
mäßig kleiner Bodenfläche eine nach Zahl 
und Art meist recht reiche Tierwelt dem Be
schauer vor Augen. Freilich ist sie hier 
zwangsweise vereinigt und jeder ihrer In
sassen würde, wenn es ihm möglich wäre, in 
kurzer Zeit seinen Standort verlassen, ,,dem 
eigenen Trieb gehorchend“ ; nicht so ist es 
mit den Ansammlungen der mikroskopischen 
Tierwelt, wenn sie „der Not gehorchend“ auf 
gemeinsamer schwimmender Unterlage an
gesiedelt ist. Auch hier sind, wie meine 
Bilder zeigen, Tiere der verschiedensten 
Arten beisammen, und die Betrachtung die
ser Tierparks bereitet keine geringere Freude.

Schwimmende Tiergruppen in der Klein- 
lebewelt finden sich, speziell in den warmen 
Sommermonaten, ziemlich häufig; ich er
innere nur an die'Hüpferlinge*), Wasserflöhe, 
Flohkrebse**), Wasserasseln, Strudelwürmer, 
Insektenlarven usw., die oft von Kommen- 
salen wimmeln; doch will ich alle diese, um 
nicht zu weitschweifig zu werden, übergehen 
und nur die Besiedelungen auf passiv beweg
ter Unterlage heraussuchen und an selbst 
beobachteten Beispielen erläutern.

Es war vor einer Reihe von Jahren, als 
ich in einem oberbayerischen Städtchen ein 
„Seebad“ nahm. Vorsichtig stieg ich die 
Treppe der Kabine hinunter und sah auf der 
Wasseroberfläche ein kleines Rhizomstück
chen des Fieberklees treiben; da es wie mit 
weißen Würzelchen besetzt war, wanderte es 
in ein kleines Fläschchen, das ich als Mikro

*) „D ie Kolonie bildenden Peritrichen“ 
im Mikrokosmos 1917/18 S. 62 ff.

**) Vergl. meinen Aufsatz „Kommensalen 
auf der Flohkrebskieme“ im  Mikrokosmos 
i 9I 7/i 8 S. 90 ff.

Mikrokosm os- J ahrbuch 1921.

biologe für solche Zwecke immer bei mir 
führe. Zu Hause ließ mich die Neugierde nicht 
lange ruhen und mein Mikroskop bekräftigte 
meinen geschöpften Verdacht. Die fraglichen 
Würzelchen waren Moostierchen, und zwar 
kleine Frederizellenstöcke, von denen ich eines

in Abb. 1 wiedergebe. War es der Schreck 
infolge des plötzlichen Ortswechsels oder die 
grelle Beleuchtung, kurzum, es dauerte eine 
volle Stunde, bis die Tierchen aus ihren 
Röhren herauskamen; dabei wurde zuerst ein 
breiter Lappen sichtbar, an dem nach einer 
Viertelstunde kurze Fingerchen (a) hervor
sproßten; allmählich entfalteten sich diese 
und lösten sich in eine große Zahl bewimper
ter Tentakel auf, die auf einem kurzen, huf-
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eisenförmigen Träger {b) saßen; legte sich 
dieser kreisförmig zusammen, so bildeten sie 
einen reizenden Trichter (c). Die Behausung 
selbst 'war von hell lederbrauner Farbe und 
bestand aus einem baumförmig verzweigten 
Röhrensystem, dessen Oberfläche merkwür
digerweise dicht mit Diatomeenschalen inkru
stiert war (nur im unteren Teil des Bildes an
gedeutet). Das Interessanteste an dieser 
Kolonie war aber ihre Besiedelung.

Aus allen Achseln schauten ganze Büschel 
von Glockentierchen (d) heraus und ließen

ihre Wimperrädchen schnurren, eine Tätig
keit, der übrigens auch die meisten anderen 
Parkgenossen mit großem Fleiß oblagen, 
teilten sie doch alle das gemeinsame Los der 
Seßhaftigkeit und mußten so dafür Sorge 
tragen, daß die Nahrung zu ihnen herankam. 
Ihre größeren Artgenossen, die Ophridien (e), 
schlank und elegant gewachsen, saßen stolz 
etwas abseits in einer Gruppe beisammen 
und kümmerten sich nicht um ihre kleine 
Nachbarin, eine Stichotricha (f), die ihren 
langen Hals aus ihrem Häuschen streckte und 
emsig um ihr täglich Brot strudelte. Ihnen 
gegenüber saßen die Riesen der Kolonisten, 
die, obwohl vielzellige Tiere, nach der glei
chen Methode, wenn auch mit anderen Mit
teln, ihren Hunger stillten. Es waren zwei 
Rädertiere, ein etwas kontrahiertes (g) und 
ein gestrecktes, das in einer schmutzigen 
Röhre (h) saß. Dieses (Öcystes) hatte eine 
peripher bewimperte, fast runde Radscheibe, 
die breiter als sein Rumpf war und völlig ein

gezogen werden konnte, wenn das Tier in 
sein Futteral schlüpfte. Tagelang mochten 
sie wohl schon so im Teich beisammen ge
wesen sein, friedlich und neidlos, die großen 
Hausherrn und die kleinen Gäste, alle gleich
mäßig darauf bedacht, das sie umgebende 
Wasser in steter Bewegung zu halten. Um
somehr befremdete es, bei näherer Betrach
tung in ihrer Gesellschaft auch Tierchen zu 
finden, die wie tot aussahen, da sie ,,mit 
keiner Wimper zuckten“ Sie waren die 
kleinsten von allen, aber die schlauesten. 
Weil sie von dem lebten, was an ihren zarten 
Fingerchen wie an Leimruten hängen blieb, 
hatten sie gerade in dem unruhigen Wasser 
die meiste Aussicht, auf ihre Rechnung zu 
kommen. Es waren dies meist sogen. Saug
infusorien, und zwar eine kurzstielige Podo- 
phrya (i), von der sich einzelne Arten auf 
Hüpferlingen finden, und eine langstielige (k), 
die an Acineta lignifera erinnerte, die man 
auf Wasserkäferbeinen beobachtet*). Beide 
hatten hohle, unverzweigte Stiele und strah
lenförmige Finger am ganzen Leibe; ihr 
Dritter im Bund dagegen (l) gemahnte an ein 
verästeltes Bäumchen, das zahlreiche maul- 
beerähnliche Kugeln trug; dies war eine noch 
junge farblose Anthophysa, deren winzige 
Einzeltierchen mit Geißelfädchen ausgestat
tet sind und daher den Geißeltieren zuge
sellt werden.

Damit ist die Schilderung dieses kleinen 
Tiergartens in seinen Vertretern erschöpft, 
und ich füge zur Vervollständigung nur noch 
bei, daß die strudelnden Einzeller in weit 
größerer Zahl vorhanden waren, als ich der 
Übersichtlichkeit halber zur Abbildung 
brachte.

Die Frederizellen vermehren sich wie alle 
Moostierchen teils geschlechtlich und teils 
durch Knospung; diese ist die Ursache ihrer 
Koloniebildung. Um während der kalten 
Jahreszeit überwintern zu können, erzeugen 
sie außerdem und zwar bereits im Hoch
sommer Dauerkeime. Diese sog. Statoblasten 
sind nierenförmig (m) und entstehen in ge
ringer Zahl im Innern ihrer Körperschläuche. 
Bei anderen Moostierchen dagegen werden 
sie in großer Menge ausgebildet und sind viel
fach mit eigenen Schwimmringen, die sie als 
Gürtel umgeben, versehen. Bild 2 zeigt uns 
einen derartigen Statoblasten; er besteht aus 
einem bikonvexen Mittelstück A, welches

*) Vergl. meinen Aufsatz „Merkwürdige 
Protozoen“ in Kleinwelt 1912, S. 148.
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das Bildungsmaterial für das künftige Moos
tierchen enthält, und einem mit kleinen Luft
kammern durchsetzten Ringwulst B, der dem 
ganzen Gebilde das Schwimmen erst ermög
licht. Diese kleine, buckelige Schwimm
scheibe, die nebenbei bemerkt zu den großen 
Statoblasten gehört, trägt tiefsitzende Anker
stacheln und treibt im Herbst als winziges 
braunes Körnchen auf dem Teich. Das hier 
abgebildete war dicht von Pflanzen und Tie
ren besiedelt und daher eine äußerst origi
nelle schwimmende linsenförmige Insel.

In einem Wald von schlanken Algenfäden 
(a), die um ein gutes Stück die Stacheln über
ragten, fanden sich einzeln oder in kleinen 
Trupps als Pioniere der Kleintierwelt die 
Glockentierchen (f). Ihnen 
scheint im Stillwasser jede 
Unterlage willkommen zu 
sein (da man sie überall 
findet), besonders aber 
solch ein Boot; denn es 
ist wohl kaum ein Zweifel, 
daß sie dieses durch ihr 
Strudeln und ihr unaus
gesetztes Zucken immer 
etwas in Bewegung hal
ten, was ihre Ernährungs
möglichkeit steigert. Wäh
rend sie wahllos auf der 
Oberfläche des Ringes 
zerstreut waren und sich 
oft durch ihre Dichte 
gegenseitig störten, hatten 
sich ihre großen Partner 
den zur Verfügung stehen
den Raum förmlich eingeteilt, insofern 
die 6 Rädertiere, von denen ich 4 zur 
Abbildung bringe, weit voneinander getrennt 
sich niedergelassen hatten. Es waren 2 
schmale (Rotifer) und 4 breite (Bra- 
chionus), alle strudelten mit ganz beson
derem Eifer, wie wenn sie einander neidig 
geworden wären und nicht selten zuckten sie 
sehr energisch dabei, was ihrer schwanken 
Unterlage wohl jedesmal einen kleinen Stoß 
versetzte. Ihren Namen haben sie von ihrem 
Wimperbesatz, der 2 sich drehende Rädchen 
vortäuscht. Durch diese „Schiffsschrauben“ 
werden die Tierchen für gewöhnlich im Was
ser fortbewegt; um nun mit ihren Zehen, wie 
hier, festsitzen zu können, kleben sie sich 
mit dem Sekret ihrer Fußdrüsen fest. Direkt 
hinter dem Kopf liegt ihr Kaumagen, der 
fortwährend in schaukelnder Bewegung ist;

da sie nämlich keine Zähne besitzen, um die 
eingestrudelte Nahrung zerkleinern zu kön
nen, ist merkwürdigerweise dieser mit einem 
je nach Art recht verschiedenen Kiefergerüst 
ausgestattet. Während der Körper der 
schlanken Formen (b) in seiner derben Haut 
vielfach geringelt erschien und ganz allmäh
lich in den Fuß überging, steckte der Rumpf 
der breiten in einem starren Panzer, in den 
Kopf und Fußteil bei Gefahr nach Schild
krötenart eingezogen werden konnte. Dieser 
war oben und unten charakteristisch be- 
stachelt. Seine Gesamtform ist aus Bild c, 
d und e deutlich zu ersehen. Zwei der Weib
chen trugen im Schutz ihrer mächtigen Encl- 
stacheln je 2 große Eier.

Im Gegensatz zum 1. Bild ist der Inhalt 
dieses zweiten, was Tierarten anbelangt, aller
dings als dürftig zu bezeichnen; doch wird 
dieser Mangel durch die Vorstellung auf
gehoben, daß es der Fortpflanzungskeim 
eines strudelnden Tieres war, der kleinen ein
zelligen und großen vielzelligen ebenfalls 
strudelnden Tieren zum Aufenthalt diente. 
Während die Lebe weit dieser beiden Bilder 
auf tierischer Unterlage festsaß, führen uns 
meine beiden nächsten Bilder Kolonisten auf 
pflanzlicher Unterlage vor Augen.

In Bild 3 sehen wir ein winziges schwim
mendes Pflanzenstückchen mit seinem Zoo. 
Außer den bereits bekannten Glockentierchen 
(a) lauter andere Gestalten und darunter das 
erstemal frei bewegliche Tiere. Aber die hier 
angesiedelten Glockentierchen (Vorticellen) 
waren von bedeutendem Größenunterschied,

Abb. 3. E rk lärung im  Text.
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außerdem war das eine (b) mit Zoochlorellen 
vollgestopft, kleinen, grünen Kugelalgen, mit 
denen es in Symbiose lebte. Bei den Riesen
formen war in dem hohlen Gallertstiel der 
schwach wellig gekrümmte Muskelfaden be
sonders gut zu sehen. Noch größer als diese 
waren die 4 Exemplare eines Bäumchens, die 
sozusagen die Knospen seiner beiden dicho- 
tomen Äste bildeten; im Körperbau glichen 
sie den Vortizellen, doch waren sie zart quer
geringelt und mit gelben und bräunlichen 
Kugeln dicht angefüllt; bei dieser Epistylis 
fand, da jeder Stielmuskel mangelte, natür
lich auch keine Kontraktion statt. Auch 
sie konnten ihre Wirbelscheibe verschlucken,

was aber immer noch verständlicher erschien 
als bei dem in / abgebildeten Blumenräder
tierchen Floscularia cornuta*). Sein schüs
selförmig ausgehöhlter Kopf, in dessen Grund 
Wimpern strudelten, hatte am Rand 5 ge
knöpfte Fortsätze, deren dorsaler noch einen 
nackten dünnen Finger trug. Alle waren mit 
einem dichten Büschel langer, starrer Haare 
geschmückt, was einen geradezu feenhaften 
Anblick gewährte. Zuckte dieses Tierchen 
zusammen, was im Gegensatz zu den Vorti
zellen recht selten geschah, so bildete es eine 
kurze, dicke Keule, aus deren im Leibe 
verborgenem Kopfteil ein schmaler Haar
pinsel herausschaute. Während dieses Räder
tierchen ein Bild beschaulicher Ruhe bot, 
war sein Systemgenosse Mytilina (brevi- 
spina) das Gegenteil (g). In ständigem Hin 
und Her durchschnupperte es seine Unter

*) Vergl. meinen Aufsatz „Unsere Flosku- 
larien" im  Mikrokosmos 1919/20 S. 79 ff.

läge und bürstete mit seinem runden Kopf 
die nahrhaften Schmutzteilchen heraus. Sein 
Körper steckte in einem mäßig breiten durch
sichtigen Panzer, über dessen gewölbten 
Rücken 2 hohe farblose Längskiele liefen; 
diese waren besonders deutlich zu sehen, 
wenn das Tierchen, die Unterseite seines 
Floßes aufsuchend, den Körper von hinten 
(h) zeigte. So war auch auf dieser Fähre eine 
bunte Tiergesellschaft nahe beisammen, die 
sich trotzdem nie „in die Haare geriet“, da 
sie mit Ausnahme der beiden kriechenden 
Rädertiere das um sie flutende weite Wasser 
abfischte.

Derartige, im freien Wasser vorkömmende 
Kleintierparks sind meist nur zufällig auf
zufinden; forscht man aber nach Ähnlichem 
in der Uferregion, so wird man nicht selten 
auf einer Wasserlinse (Lemna) die in Bild 4 
dargestellte Gesellschaft finden. Der grüne 
Stamm dieser kleinen Schwimmpflanze ist 
schildförmig (a) und treibt ebensolche Äste; 
ihre Wurzel dagegen ist auffallend lang und 
hängt wie ein Senkblei im Wasser. Sie ist 
es, an der mit Vorliebe der Polyp (Hydra) 
sein Standquartier aufschlägt. Das hier (b) 
abgebildete Tier hatte 6 mit Nesselbatterien 
versehene Fangarme, mit denen es nach 
Kleinkrebsen, Würmchen und sonstigem 
Kleingetier suchte. Es mochte wohl gerade 
recht hungrig sein, denn in seinem großen 
Schlauchmagen war nichts mehr als ein Eier- 
säckchen eines Hüpferlings. Außerdem 
hatte es 2 Junge mitzuernähren, von denen 
eines erst einem Höcker glich. Beide ent
standen nach Pflanzenart durch seitliche 
Knospung. Zu ihrer Sorge ums tägliche Brot 
kam noch die Aufregung, in die sie durch 
eine Schar von Polypenläusen (Trichodina, 
es sind nur 2 abgebildet) versetzt wurde, die 
fortgesetzt auf Rumpf und Armen lief und sie 
rücksichtslos striegelte. Diese Schmarotzer 
(c) waren in allen 4 Bildern die einzigen, die 
als lästige Friedensstörer auftraten. Unweit 
von ihnen, in der Nähe der Wurzelhaube, 
saßen nahe Verwandte von ihnen in einem so 
dichten Haufen beisammen, daß dieser mit 
bloßem Auge als Schimmelflöckchen gesehen 
werden konnte, es waren die lieblichen Vorti
zellen (d). Unaufhörlich zuckten sie auf und 
nieder und schluckten die Brosamen, die der 
Wasserwirbel ihnen zutrug. Oberhalb ihrer 
Herde saß ein merkwürdiges Gebilde: win
zige begeißelte Einzeltierchen wohnten in 
tütenförmigen Hülsen, die mit ihrer jewei
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ligen Spitze so am Rande der vorhergehenden 
befestigt waren, daß das Ganze eine busch
ähnliche Anordnung aufwies. Hier wurde die 
Koloniebildung, die beim Polypen nur ange
deutet war, zur Tatsache. Da man derartige 
Formen nicht selten unter dem Plankton 
findet, wobei infolge des strauchförmigen 
Habitus eine Oberflächenvergrößerung und 
damit eine erhöhte Schwebefähigkeit erreicht 
wird, dürfte das hier beobachtete und ab
gebildete Exemplar wohl eine ganz ausnahms
weise und zufällige Niederlassung auf der 
Wurzel sein. Die Kolonisten selber — ihr 
wissenschaftlicher Name ist Dinobryon — 
sind nahe verwandt zu der in Abb. le dar- 
gestellten Anthophysa und gehören wie diese

zu den Geißelingen, die wahrscheinlich die 
Ursprungsformen für die tierischen und für 
die pflanzlichen Organismen sind.

So zeigte.uns auch dieses Bild eine recht 
bunt zusammengewürfelte Gesellschaft „im 
Schatten" unserer kleinsten Schwimmpflanze, 
deren oberflächliche Betrachtung schon viel 
Vergnügen bereitete.

Zum Schlüsse sei noch erwähnt, daß ver
schieden wie die 4 Bilder auch die Fundorte 
ihrer Objekte waren. Den Inhalt zu Bild 1 
fand ich im Wöhrsee bei Burghausen (Ober
bayern), den zu Bild 2 im Silvanasee bei 
Bamberg (Oberfranken), den zu 3 in einem 
Sumpf bei Schwarzenfels (Oberpfalz) und 
den zu 4 im Bodensee bei Lindau (Schwaben).

Die Anatomie des Maikäfers.
Von G. Kostka.

I. Technisches. Für unsere Untersuchungen 
benötigen wir einige ausgewachsene Exem
plare des Maikäfers (Melolontha vulgaris 
Fabr.), und zwar sowohl Männchen als auch 
Weibchen. Diese sind ja  leicht zu beschaffen,, 
da die großen Käfer an warmen Maiabenden, 
oft bis in den Jun i hinein die Kronen der 
Obstbäume, aber auch L inden und Pappeln, 
überhaupt alle jene Holzgewächse m it zartem 
frischem Laube umschwärmen. Des Morgens 
oder nach einem Regen hängen sie m it an
gezogenen Beinen an der Unterseite der 
Blätter und können leicht gesammelt werden. 
Die Unterscheidung der Geschlechter ist am 
einfachsten nach der Größe und Ausbildung 
der Fühler durchzuführen. Das .Männchen 
($) besitzt eine yblättrige, sehr gut entwickelte 
und ziemlich große Fühlerkeule, während die 
des Weibchens ($) nur 6 B lättchen zäh lt und 
viel kürzer und schwächer ist.

Nachdem wir uns also das Lebendmaterial 
beschafft haben, schreiten wir zur Abtötung 
und Fixierung. Zum  Abtöten benützen wir 
starken Alkohol (auch Brennspiritus ist ver
wendbar), in den wir die Tiere hineinwerfen. 
Sie werden augenblicklich getötet. Einige 
Exemplare beiderlei Geschlechts belassen wir 
zur Untersuchung der äußeren Organisation 
im Alkohol, die anderen überführen wir in 
ein Fixierungsmittel. Vorerst müssen wir 
aber den E in tr itt der Fixierflüssigkeit durch 
Aufschneiden des Chitinpanzers ermöglichen. 
W ir nehmen jedes Exemplar zwischen D au 
men und Zeigefinger der linken Hand, trennen 
m it einer feinen anatomischen Schere (wo
möglich m it gebogenen Spitzen, auch Nagel
scheren sind verwendbar) die harten Flügel
decken an ihrer W urzel ab, ebenso das weiche 
zweite Flügelpaar, setzen dann die Spitze 
der Schere auf der rechten Seite hinter den
5- Bauchring in der weichen Verbindungshaut 
zwischen Rückendecke und Bauchpanzer ein

und schneiden vorsichtig längs dieser Ver
bindungslinie und dann quer zur gegenüber
liegenden Seite. H ierauf führen wir einen
Schnitt von der Ansatzstelle des stark chitini- 
sierten 6. und 7. Hinterleibsringes quer
wieder bis zur gegenüberliegenden Seite.
Bei dieser M anipulation muß die Spitze der 
Schere m ö g l i c h s t  f l a c h  gehalten 
werden und nur ganz wenig eindringen, da 
sonst innere Organe zerrissen und verlagert 
werden könnten, was dann ein ganz falsches 
B ild ergeben würde. Haben wir nun alle 
Schwierigkeiten überwunden, so können wir 
m it einer Pinzette die Rückendecke wie einen 
Buchdeckel aufklappen. Gewöhnlich sind 
noch einzelne Muskelfibrillen und Tracheen
stämme an ihr befestigt und müssen vor
sichtig durchschnitten werden. So präpariert 
gelangen die Tiere in ein weithalsiges Pulver
glas von etwa 200 ccm Fassungsraum, das 
m it Fixierflüssigkeit beschickt ist.

Als Fixierflüssigkeit sind viele für unseren 
Zweck geeignet, so hat m an vielfach gute 
Erfahrung m it Gilsons Gemisch, Herm ann
scher Flüssigkeit gemacht, auch Pikrin- 
alkohol w irkt schnell und fixiert gut, doch ist 
diese Fixierung nicht, für alle Färbungen ge
eignet.*) W ir werden ausschließlich die a lt
bewährte Z e n  k e r s e h e  F l ü s s i g 
k e i t * * )  benützen und übergießen die Tiere 
m it der frischen Lösung, so daß auf jedes 
etwa 10— 15 ccm kommen. Nachdem sie
6— 12 Stunden darin verblieben sind, gießt

*) Über die Zusammensetzung siehe: 
Behrens, Tabellen zum  Gebrauch bei mikrosk. 
Arbeiten. —  Böhm  u. Oppel, Taschenbuch 
der mikroskopischen Technik. — Stehli, Das 
M ikrotom  und die Mikrotomtechnik.

**) Am  besten fertig zu beziehen bei der 
Geschäftsstelle der „D . M. G ." (des M ikro
kosmos) Stuttgart.
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m an die Flüssigkeit ab (Vorsicht! Sublimat 
giftig!) und wäscht in fließendem Wasser 
oder, wenn dies nicht zur Verfügung stehen 
sollte, in  einem großen Gefäß (mindestens 
i  Liter), dessen Wasser man alle Viertel
stunden wechselt, tüchtig aus ( i— 2 Stunden). 
Sodann überführt m an in 6o%igen Alkohol 
(auch gewöhnlicher Spiritus), den man nach 
i Stunde in die Flasche für gebrauchten Alkohol 
abgießt und durch 96 °jigen ergänzt. Um  die 
Objekte von Sublim at zu befreien, gibt man 
solange konz. Jodlösung (-tinktur) hinzu, bis 
die Flüssigkeit braun wird und entfernt sie 
nach 4 Stunden wieder *). Je tzt gießen wir 
eine 50 %ige Natrium thiosulfatlösung (Fixier
salz!) zu, um  das Jod zu entfernen, lassen 
6 Stunden stehen, waschen gründlich in 
fließendem oder öfter gewechseltem Wasser,

Abb. 1. Äußere Anatom ie des Maikäfers. (Die Füße sind ent
fernt.) Br =  Brust, sc =  Schildchen (scutellum), H  =  Hinterleib. 
Abb. 2. Mundwerkzeuge d. Maikäfers. lb =  Oberlippe (labrum), 
cl =  Kopfschild (clyptus), md =  M andibeln, ma =  Maxillen, 
pa  =  Pa lpen, p l =  Labialpalpen. Abb. 3 A. H interfuß des 
Maikäfers, c =  H ü fte  (com ), t r =  Trochanter, / =  Oberschenkel 
(feniur), tb =  Unterschenkel (tibia) m it  Endsporn (Esp), ta =  
Tarsen m it  K rallenglied (kr). Abb . 3 B. Das erweiterte Ende 

der T ib ia m it  Endsporn (Esp), stärker vergr.

härten in steigendem Alkohol wie vorher und 
können nun an die Untersuchung der einzelnen 
Teile herantreten.

So mancher Anfänger wTird vor dieser zeit
raubenden und umständlichen Vorbereitung 
zurückschrecken, doch muß diese durch
geführt werden, um eine gleichmäßige und 
A'ollständige Konservierung, selbst der feinsten 
Strukturen, zu erreichen und auch auf lange 
Zeit zu erhalten. Erst durch diese Vorbehand
lung und Fixierung wird eine gleichmäßige 
und deutliche Färbung der einzelnen Bestand
teile der Gewebe ermöglicht.

W ir wollen jetzt noch einige technische 
Utensilien kurz anführen, die wir bei den 
späteren Untersuchungen benötigen.

1. E in  oder zwei W  a c h s b e c k e n, in

*) Die Lösung darf nicht farblos werden, 
sondern soll stets einen genügenden Überschuß 
an Jod enthalten.

denen die Sektion vorgenommen wird und 
die sich jeder selbst hersteilen kann. Eine 
kleine Glasuntertasse, wie sie bei Säure
flaschen in Gebrauch ist, oder ein irdener 
Blumentopfuntersatz, von 10— 12 cm Durch
messer und 3 cm Höhe sind für unsere Unter
suchungen vollkommen ausreichend. W ir 
reinigen die Innenseite des Gefäßes m it 
warmem Wasser, spülen m it Alkohol aus und 
setzen es auf einen passenden, m it Wasser 
zur Hälfte gefüllten Topf und schmelzen 
darin durch Erhitzen des Wassers soviel 
Wachs, daß die Schicht nach dem Erstarren 
etwa i cm hoch ist. Ich  habe m it Vorteil 
das zähe J a p a -n w a c h s verwendet, in 
welchem die Nadeln sehr gut haften, doch 
kann m an gewöhnliches Bienenwachs ebenso
gut verwenden, wenn man einige Tropfen 
Terpentin zusetzt, um  die Zähigkeit zu 
erhöhen. Vor Zusätzen von Stearin und 
Paraffin möchte ich warnen, da diese kristal
linisch erstarren und auch nicht gleichzeitig 
fest werden, so daß Sprünge und Risse ent
stehen und die Nadeln darin n icht genügend 
fest sitzen. W enn die Masse gleichmäßig 
fließt, schütte man eine Portion käufliches 
F r a n k f u r t e r  S c h w a r z  hinein, um 
das Wachs zu färben, dam it die Präparate 
sich besser vom Untergrund abheben. Durch 
Umrühren m it einem Holzspatel verteilt 
man gleichmäßig den Farbstoff, läß t auf
kochen, n im m t die Schale weg und sucht 
möglichst rasch abzukühlen. Dies erreicht 
man dadurch, daß man sie in kaltes Wasser 
hält, doch so, daß kein Wasser auf die flüssige 
Schicht gelangt, da dieses untersinkt und der 
erstarrte Wachskuchen keinen H a lt an den 
W änden findet und sich loslöst. Eventuell 
auftretende Luftblasen haben keine nach
teilige Bedeutung und können m it dem Finger
nagel verstrichen werden. —

2. E i n i g e  a n a t o m i s c h e  I n s t r u 
m e n t e :  2 Skalpelle, 1 Schere, einige
stärkere und schwächere Nadeln (Insekten
nadeln), eine gebogene Pinzette zum  E in 
stecken derselben, eine feine Pinzette, P rä
pariernadeln, eine stärkere Lupe, eine vier
eckige 10: 10 Porzellanplatte oder Glastafel 
(auch alte photogr. Platten, die man m it 
warmem Wasser reinigt) zur Hälfte m it 
Tusche bestrichen, ein Mikroskop, O b jek t
träger, Deckgläschen, ein Elementglas m it 
Leitungs- (destill.)Wasser, Glasstäbe und Saug
pipetten. Reagenzien und Farblösungen sind 
bei den diesbezüglichen Untersuchungen nach
zusehen.

I I .  Aeußere Organisation. W ir füllen nun 
ein W:achsbecken m it Wasser, nehmen zwei 
in Alkohol getötete Exemplare, Männchen 
und Weibchen heraus und befestigen sie darin, 
eines bauch-, das andere rückenabwärts, 
nebeneinander m it Nadeln, die man m it der 
Pinzette durch den Rand des Brustschildes, 
sowie durch den letzten spitz zulaufenden 
Abdom inalring treibt. Als Regel merke man 
sich, daß die zu sezierenden Tiere immer der 
Wachsschicht möglichst anliegen sollen.

An beiden Tieren bemerken wir eine a ll
gemeine Gliederung in K o p f ,  B r u s t
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und H i n t e r l e i b  (Abb. i). Der K o p f ,  
ursprünglich aus mindestens 4 m iteinander 
verschmolzenen Segmenten hervorgegangen, 
ist durch eine R inne deutlich vom Brust
schild abgesetzt und beweglich m it dem 
Bruststück verbunden. Er trägt die Augen, 
daneben eingelenkt die geblätterte Fühler
keule und unter dem vorspringenden Kopf
schild die Freßwerkzeuge. D i e  B r u s t  
o d e r  T h o r a x  besteht aus 3 Leibes
ringen, dem vordersten, m it einem schild
bedeckten Prothorax, der frei d. h. für sich 
beweglich ist, darauf der Mesothorax m it den 
harten Flügeldecken, schließlich der Meta
thorax, der die häutigen Flugorgane trägt. 
Auf dem rückenabwärts befestigten Exem
plar kann man sehen, daß das erste Bein
paar im  Prothorax, die beiden ändern in 
dem verschmolzenen, m it dichten Haaren 
besetzten 2. und 3. Thorakalring eingelenkt 
sind. D e r  H i n t e r l e i b  o d e r  A b d o -  
m e n, der embryonal m it 11 R ingen und einem 
extvemitätenlosen Schwanzstück (Telson) an
gelegt wird, beim fertigen Insekt meist weniger 
zählt, ist in 7 Abschnitte oder Segmente ge
teilt, die durch chitinige P latten dargestellt 
werden. Das vorderste Segment ist als 
Schaltstück an den Thorax angeschlossen, 
so daß 8 Ringe vorhanden sind.

W ir schreiten nun zur näheren Unter
suchung des Kopfes. M it einer gekrümmten 
Nadel ziehen wir den Kopf etwas vor und 
durchschneiden m it einem Skalpell die Hals
muskulatur und die Schlundröhre. W ir legen 
ihn auf die zur H älfte geschwärzte Porzellan
platte und wollen die Freßwerkzeuge einer 
näheren Besichtigung unterziehen.

W ir fassen den Kopf zwischen eine P in 
zette und drücken m it einer Präpariernadel 
auf das schaufelartig vorspringende Kopf
schild. Es treten die kräftigen Mandibeln und 
die Oberlippe hervor. Drücken wir auf die 
Unterseite und betrachten m it der Lupe, so 
sehen wir den kompliziert gebauten Mechanis
mus von Tastern, Kiefern und beweglichen 
Chitinteilen. Um  ihn in seine einzelnen 
Teile aufzulösen, nehmen wir den Kopf, die 
Unterseite nach oben, zwischen die Finger, 
schneiden m it der Schere, die wir ins H in ter
hauptloch einführen, ein gleichschenkliges 
Dreieck heraus, dessen Spitze im  H in terhaup t
loch selbst liegt und dessen gegenüberliegende 
Seite die je tzt nach aufwärts gewendete 
Unterlippe bildet. W ir können nun leicht 
die einzelnen Teile vorsichtig loslösen und 
legen sie der Reihenfolge nach auf eine Glas
tafel (Objektträger) und betrachten m it der 
Lupe (siehe Abb. 2).

1. D i e  O b e r l i p p e  (Labrum) bedeckt 
die M undöffnung von oben und liegt un 
m ittelbar auf den Oberkiefern. Sie besteht 
ans einem einzigen Stück, das aber in der 
M itte eingebuchtet ist und so scheinbar aus 
zwei vorn abgerundeten Chitinteilen besteht. 
Sie ist beim lebenden Tiere nicht sichtbar, 
sondern versteckt und vom Kopfschild (cly- 
peus) bedeckt.

2. D i e  O b e r k i e f e r ,  die auch Vorder
kiefer oder Mandibeln genannt werden, be

stehen aus einem einzigen stark chitinisierten 
Stück. Sie sind wie Zangen gegeneinander 
beweglich und berühren sich, wenn sie nach 
innen eingeschlagen werden. Am  Grunde 
sind sie breit und kräftig und verschmälern 
sich nach der Spitze zu, wobei sie immer 
härter und chitinreicher werden. Ihre Ober
fläche ist m it feinen, vertieften Punkten und 
borstigen Haaren verziert. Der Innenrand 
ist meist einfach glatt, selten gezähnt und 
besonders bei Jungtieren feinhaarig aus
gekleidet. A m  Grunde der Mandibeln be
finden sich zwei Gelenkköpfe, die in ent
sprechende Gelenkgruben des Kopfes ein- 
greifen und eine sichere horizontale Bewegung 
ermöglichen. Morphologisch sind sie als 
Umbildungen der e r s t e n ,  zu den Urseg- 
menten des Kopfes gehörigen Ausstülpungen 
zu betrachten, die in Verkürzung und U m 
bildung m it der Verwachsung der Kopf
segmente gleichen Schritt hielten. Die Ver
wendung der Oberkiefer zum Beißen, Fassen 
und Zernagen der Nahrung ist ohne weiteres 
verständlich.

3. V o r d e r e  U n t e r k i e f e r  (maxil- 
lae) sind weit kräftiger entwickelt als die 
Oberkiefer und jeder aus mehreren Stücken 
zusammengesetzt. Der Basalteil ist zwei
gliedrig und verbindet gelenkig das Kopf
skelett m it dem eigentlichen Stamm der 
Kiefer. E r wird daher Angel (cardo) genannt, 
da sich um  diese zwei Glieder die Kiefer 
nach innen zu bewegen können. Der Stamm 
(stipes) ist gedrungen gebaut, punktiert, m it 
Borsten besetzt und von kräftigen Muskeln 
erfüllt. An  der Außenseite des Stammes, 
gegen die Spitze zu, sind vermittels eines 
Zwischenstückes, des Tasterträgers, die vier
gliedrigen Taster eingelenkt, die K i e f e r 
t a s t e r  (palpi maxillares). Auf der Innen
seite sind die zur Zerkleinerung der Nahrung 
dienenden Kauladen (mala)*) angesetzt. Sie 
sind kräftig entwickelt und m it festen, ge
zähnten Chitinleisten versehen. Deshalb wird 
ihnen auch die ganze Arbeit des Zerkleinerns 
und Zermalmens der Nahrung zufallen. Der 
Maikäfer gehört zu jenen Laubfressern, welche 
die B lätter v o m  R a n d e  aus benagen. 
Zu diesem Zweck hat die Oberlippe den be
schriebenen E inschnitt, der dazu dient, den 
benagten Teil des Blattrandes aufzunehmen 
und in seine Lage zu fixieren.

4. H i n t e r e  M a x i l l e n .  Bilden zu
sammen m it der Innenlippe (endolabium) die 
U n t e r l i p p e  (labium ). Sie bedeckt als 
lippenartiger Anhang die Mundwerkzeuge von 
unten und bildet so eine Schutzplatte, die 
einerseits verhindert, daß die Nahrung nach 
unten aus weicht, andererseits einen Ver
schluß bildet, um  eine E inw irkung von schäd
lichen Einflüssen (Infektion) von außen 
unmöglich zu machen. Auch sie ist morpho
logisch als das 3. Kieferpaar aufzufassen, das 
durch Verwachsung der beiden Stämme ent

*) Gewöhnlich sind bei den Insekten zwei 
Kauladen vorhanden, eine innere und eine 
äußere Kaulade, die aber bei unserem M ai
käfer verwachsen sind.
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standen ist. Am  vorderen Abschnitt finden 
wir wieder paarweise Taster, die L ippen
taster (palpi labiales), die Kauladen je
doch sind ganz verschwunden. Der Stamm 
gliedert sich in  zwei Abschnitte, dem 
Unterkinn (submentum) und dem K inn (men- 
tum ), die von einem großen gewölbten Buckel, 
der Kehle (jugulum), getragen werden, die 
ein Teil des Kopfskelettes ist.

Über die Taster möchte ich hier einiges 
zu ihrem Verständnis erläutern. Beobachtet 
man den Maikäfer bei der Nahrungsaufnahme, 
so treten z u e r s t  die Taster in  Tätigkeit, 
indem sie zitternd und tastend das B la tt be
fühlen und einen wichtigen E influß  auf die 
Nahrungsaufnahme zu haben scheinen. Auch 
wird jeder Bissen eifrig befühlt, gleichsam 
auf Geruch und Geschmack geprüft. Plateau*) 
hat daher zahlreiche Versuche angestellt, 
ob der Käfer an der Nahrungsaufnahme ge
hindert ist, wenn ihm  die Taster abgenommen 
werden und schnitt bald die Taster der Unter
kiefer, bald die der Oberkiefer, bald beide 
Tasterpaare ab, um  sich ein Urteil zu bilden. 
Aber die Fortnahme der Taster blieb schein
bar ohne E influß auf die Fähigkeit, Nahrung 
zu erkennen und aufzunehmen. Erst aus 
Untersuchungen W asmanns **) ging hervor, 
daß d i e  S e l b s t ä n d i g k e i t  d e r  
N a h r u n g s a u f n a h m e  i n  e i n e r  g e 
s e t z m ä ß i g e n  B e z i e h u n g  z u r  
E n t w i c k l u n g  d e r  T a s t e r  s t e h t .  
Manche Käfer sind nach Verlust sämtlicher 
Taster n i c h t  imstande, Nahrung auf
zunehmen und müssen verliungern (Hydro- 
philus piceus), während andere noch die 
Nahrung aufnehmen, aber unbeholfen fressen. 
Die Funktion  der Taster als Sinnesorgane hat 
schon Gräber ***) richtig erkannt, der sie auf 
die Reaktion auf Riechstoffe untersuchte und 
gefunden hat, daß sie Nervenendigungen 
besitzen. Erst später wurde durch die moderne 
Mikrotomtechnik eine genaue Untersuchung 
möglich. An der Spitze der Kiefer- und 
Lippentaster finden sich bei den Käfern 
ausnahmslos kleine verlängerte Kegel, Zapfen 
oder Kolben, die, in  die Zapfen hinein, m it 
Fibrillen eines hypodermalen Ganglions in 
Verbindung stehen. Man n im m t allgemein an, 
daß sie vorwiegend Gefühls- (Tast-)reize auf
nehmen können, ob sie auch Empfindungen 
des Geruchs- oder eines ändern Sinnes wahr
nehmen, dessen nähere Leistung vorderhand 
nicht einzeln aufzuführen ist, wissen wir 
nicht. Als Tastorgane im  weiteren Sinne 
dienen einfache oder gefiederte Borsten, die

*) Plateau —  Expériences sur le rôle 
des palpes chez les arthropodes maxillés
I. Palpes des Insektes broyeurs (Bull. Soc. 
Zool. France T. 10 (1885) p. 67— 90 Referat 
Biol. Centralblatt V I. Bd. p. 12).

**) E. W asmann. — Zur Bedeutung der 
Palpen bei den Insekten (Biol. Centralblatt
IX .  Bd. 1889).

***) V. Gräber. —  Vergleichende Grund
versuche über die W irkung und die Aufnahme
stelle chemischer Reize bei den Tieren (Bio
log. Centralblatt 1885, 5. Bd.).

überall an der Körperoberfläche, besonders 
an Fühlern und Palpen Vorkommen. Von 
einer hypodermalen Ganglienzelle tr itt ein 
Achsenfaden in das Tasterhaar ein und durch
zieht es. Zawarzin *) hat durch Injektionen 
von verdünnten Methylenblaulösungen in 
lebende Insektenlarven und nachherigemTöten 
die verschiedensten Nervengeflechte fest
stellen können, daß also für die Insekten eine 
sehr weitgehende Fühlungnahme m it der 
Außenwelt ganz außer Zweifel steht.

Am  T h o r a x  interessieren uns zunächst 
die Flügeldecken. Sie sind von rötlich
brauner Farbe und jederseits m it 4 erhabenen 
Längslinien geziert, meist punktiert und m it 
weißen oder grauen Borsten besetzt. An das 
vordere schwarze Brustschild (pronotum) 
schließt sich ein kleines, halbkreisförmiges, 
glänzendes Plättchen an, das S c h i l d c h e n  
(scutellum), das sich zwischen die harten 
IDeckflügel einzwängt. W ir lüften nun den 
rechtsseitigen Flügel m it einer Nadel und 
durchschneiden ihn an der Wurzel. E r ist 
g e l e n k i g  m it dem Mesothorax verbunden 
und bildet einen Schutz für die darunter
liegenden häutigen, im  Ruhezustand fein ge
falteten eigentlichen Flügel. Diese sind an 
der H interbrust (metathorax) eingelenkt 
und können ausgespannt werden, wobei die 
hornigen Adern und R ippen als Versteifungen 
dienen. Daß die Flügel keine wahren Glied
maßen, sondern bloß Fortsätze der H au t 
sind, wurde schon von O k e n  (1826) erkannt.

Ihre phylogenetische Entstehung ist bis 
heute noch n icht m it Sicherheit aufgeklärt. 
Im  fertigen Zustand stellen sie dünne, unge
gliederte Duplikaturen der Leibeswand (Inte
gument) dar, die einander dicht anliegen 
und in deren engen Zwischenraum N e r v e n  
und vornehmlich T r a c h e e n  eingebettet 
sind. W ährend der Ausbildungsperiode er
scheinen an ihrer Stelle abgeplattete, sack
förmige Anhänge, die m it Zellen, Tracheen 
und B lu t erfüllt sind, die sich erst nach dem 
Ausschlüpfen des fertigen Insekts (imago) 
vollkommen ausbreiten und an der Lu ft er
härten.**) Man n im m t an, daß sie ursprüng
lich, da das Insektenleben sich nur im  Wasser 
abspielte, zur A tm ung dienende Anhänge 
darstellten, die durch ihre Oberflächen
vergrößerung und reichliche Tracheenverzwei
gung ein rationelles Ausnützen der Atmungs
lu ft ermöglichten. Später wurden sie beweg
lich und könnten als Schwimmorgane gedient 
haben, die dann, dem immer mehr um 
sich greifenden Übergang zum Landleben 
notwendig angepaßt, ihre Funktion  als Respi
rationsorgane verloren und durch B ildung 
von Gelenken und Muskeln zur Fortbewegung 
in der Lu ft herangezogen wurden.

*) Zawarzin. — Histologische Studien 
über Insekten. I I .  (Zeitschrift f. w. Zool. 1912, 
Bd. 100). I I I .  Das sensible Nervensystem 
der Larve von Melolontha vulg. (Z. f. w. 
Zool. Bd. 100).

**) Der Maikäfer soll bereits v o r  dem 
Auskriechen vollständig erhärtete F lug
organe haben.
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Die Brauchbarkeit der Flügel als Flugorgane 
ist nur durch die Anwesenheit des Flügel
geäders, der Rippen, möglich, die so ange
ordnet sind, daß die verhältnismäßig schwache 
Hautfläche in Spannung gehalten wird und 
die Flügel kräftige Bewegung machen können, 
ohne ihre Leichtigkeit zu verlieren.

Auch die Art des Ansatzes der Flügel
gelenke an der Außenseite, sowie ihre Be
schränkung auf den 2. und 3. Brustring ge
schieht aus Zweckmäßigkeitsgründen, da der 
Schwerpunkt mehr nach dem Mittelkörper 
verlegt, als auch eine genügend große Ansatz
stelle für die Bewegungsmuskulatur geschaffen 
wird.

Die harten Flügeldecken dienen im  geschlos
senen Zustand hauptsächlich als Schutz der 
häutigen Flügel und der weichen Rückenplatte, 
beim Flug als S t a b i l i s a t o r e n  und F a l l 
s c h i r m .  W enn der Maikäfer Anstalten 
macht, sich in die Lu ft zu erheben, so lüftet 
er zunächst die Flügeldecken, entfaltet die 
Spitzen der häutigen Schwingen, hebt sich 
auf den Beinen etwas höher, spreizt die 
Fühler und macht h e f t i g e  A t e m 
b e w e g u n g e n .  Dieses Atembedürfnis 
hängt n icht etwa m it der Anstrengung des 
Sicherhebens , sondern m it der F l u  g- 
f ä h i g k e i t  des verhältnismäßig ziemlich 
schweren Käfers zusammen. E r  s u c h t  
s o v i e l  a l s  m ö g l i c h  L u f t  e i n 
z u p u m p e n ,  u m  s e i n  s p e z i f i s c h e s  
G e w i c h t  z u  v e r r i n g e r n .  Dies ist 
ihm dadurch möglich, daß er die s a c k 
a r t i g e n  A n h ä n g e * )  der Körper
tracheen prall m it Lu ft fü llt und somit leichter 
wird. Daß aber die Flügeldecken beim 
Fliegen doch eine sehr wichtige Rolle spielen, 
hat Burmeister gezeigt, der einem Maikäfer 
die Flügeldecken zur H älfte  abschnitt. Als 
der Käfer sich zum Fluge anschickte und 
seine Tracheen und Luftsäcke m it L u ft voll
pumpte, wurden seine Anstrengungen immer 
lebhafter; er bewegte fieberhaft seinen ganzen 
Körper, der Kopf trat weit hervor und zog 
sich wieder zurück, ebenso entfernten sich 
Vor- und Mittelbrust, endlich stand auch die 
Kloakenklappe weit auf und er schien sich 
während der heftigen A tm ung zu bangen, 
als wollte ersieh einer schweren Last erledigen. 
Er konnte aber n icht mehr auffliegen.

Auf der Unterseite des Thorax sind die
3 Beinpaare eingelenkt. Sie sind beim M ai
käfer ausschließlich zu Schreit- und K lam m er
beinen ausgebildet, nur das vorderste ist, 
besonders beim Weibchen, schaufelartig ver
breitert. W ir trennen ein H interbein ganz 
am Grunde vom Gelenke ab und legen es

*) W ir werden sie bei der speziellen Ana
tomie der Atemwege näher kennen lernen.

zur Untersuchung der einzelnen Teile auf die 
zur H älfte geschwärzte Glasplatte.

Die Ansatzstelle wird als Hüfte (coxa) 
bezeichnet (siehe Abb. 3 A). Daran schließt 
sich als selbständiges Verbindungsstück die 
Hüftangel (trochanter), die m it ihrer spitz 
zulaufenden Außenseite an den Schenkel wie 
ein Schild anliegt. Bei den anderen Bein
paaren ist sie nicht so groß entwickelt, sondern 
schmäler und kleiner. Sie trägt einen Gelenk
kopf und dient gleichzeitig als Gleitschiene 
in der entsprechenden Höhlung der Hüfte. 
Der folgende Schenkel (femur) ist das größte 
und kräftigste der Glieder und konkav nach 
innen gebogen, an die Leibeswölbung ange
paßt. Er enthält alle Muskeln, die eine Be
wegung der Fußglieder bewirken. Schneiden 
wir die Chitinhaut m it einem Skalpell weg, 
so sehen wir ihn von feinen Strängen erfüllt, 
die an der Innenwand befestigt sind und durch 
die Gelenköffnung m it der Schiene in Ver
bindung stehen. Die Schiene (tibia) ist nach 
unten zu trichterartig erweitert und trägt am 
Rande 2 Endsporne, sowie einen Kranz 
feiner chitiniger Börstchen (Abb. 3 B). Zah l
reiche steife Haare, die ein Ausgleiten auf 
der Unterlage verhindern sollen, sind über 
die ganze Fläche der Schiene verstreut. Die 
folgenden Glieder, 5 an der Zahl, werden 
Fuß (tarsus) genannt. Das Endglied trägt 
ein Paar scharf gebogene Krallen, die am 
Grunde noch einen Zahn aufgesetzt haben.

Die Untersuchung des Endstückes des 
Krallengliedes unter der schwächsten Ver
größerung des Mikroskops zeigt uns noch ein
6. Fußglied, das A f t e r g l i e d .  Es ist 
tief in das Krallenglied eingesenkt und von 
komplizierter Zusammensetzung.

W ir betrachten zuletzt den H interleib 
oder Abdomen, der deutlich vom  Thorax 
abgesetzt ist. W enn wir die übrigen Flügel 
entfernen, so sehen wir die flache Rücken
decke, die 6 Segmente zählt und durch ein 
häutiges Verbindungsstück m it den viel 
härteren Bauchsegmenten in Verbindung 
steht. Der Rückenteil heißt Notum  oder 
Tergum, der Bauchteil Sternum und die 
biegsame Verbindungshaut Pleurum. Be
trachten wir sie genauer, so sehen wir darin 
die Atemöffnungen, und zwar für jeden R ing 
ein Paar, eines rechts, das andere links. Unter 
dem Aftergriffel liegt die Kloakenöffnung, 
die sowohl den After, als auch die Mündungen 
der Geschlechtsorgane enthält. ■—

Somit hätten  wir die wichtigsten äußeren 
Merkmale untersucht und können uns der 
inneren Organisation zu wenden, die uns erst 
ein richtiges B ild der hohen Entw icklungs
stufe der Kerbtiere vor Augen führen wird.

(Schluß folgt.)
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Der Mikroskop-Ratgeber,
Von Dr. Gg. Stehli.

Die Leistungsfähigkeit eines Mikroskops 
hängt in erster Linie von dem Objektiv ab. 
Die Gesamtheit der Eigenschaften, auf die 
es bei einem Objektiv ankommt, bezeichnet 
man als sein optisches Vermögen. Es setzt 
sich zusammen aus:
1. dem A u f l ö s u n g s -  o d e r  A b 

b i l d u n g s v e r m ö g e n .  So nennt 
man die Fähigkeit, kleine Einzelheiten 
(wie innere Strukturelemente) bis zu einer 
möglichst weitreichenden Grenze der 
Kleinheit getreu zur Abbildung zu 
bringen. Ernst Abbe hat das Auflösungs
vermögen „numerische Apertur“ ge
nannt und die Möglichkeit geschaffen, es 
zahlenmäßig für jedes Objektiv festzu
stellen.

2. dem V e r g r ö ß e r u n g s v e r m ö g e n ,  
das von der Brennweite des Objektivs und 
der Eigenvergrößerung des Okulars ab
hängt und die vom Objektiv entworfene 
Abbildung dem Auge sichtbar machen 
soll.

3. dem B e g r e n z u n g ^ -  o d e r  Z e i c h- 
n u n g s v e r m ö g e n ,  das abhängig ist 
von dem Korrektionszustande des Objek
tivs und des Okulars, d. h. der Fähigkeit, 
die Abbildung klar und scharf zu zeigen. 
Früher glaubte man, daß das Auflösungs

vermögen eines Objektivs einzig und allein 
von der Größe seines Öffnungswinkels ab
hängig sei. Unter Öffnungswinkel versteht 
man den Winkel, den die von einem scharf 
eingestellten punktförmigen Objekt aus
gehenden Strahlen bilden, die nach den sich 
gegenüberliegenden äußersten Rändern der 
Frontlinse des Objektivs gehen. Ernst Abbe 
hat aber gefunden, daß auch der Brech
ungsexponent des Mediums, das sich zwi
schen Objekt und Frontlinse des Objektivs 
befindet, Anteil an der Auflösungsfähigkeit 
hat. Bezeichnet man den Brechungsexpo
nenten mit n und den Öffnungswinkel mit a, 
so ist nach Abbe n mal dem Sinus des h a l 
b e n  Winkels a (n • sin a) die numerische 
Apertur, n. A. oder kurz a genannt, das jetzt 
zahlenmäßig bestimmbare Auflösungsver
mögen eines Objektivs.

Der größte Öffnungswinkel, der sich durch 
sorgfältige Konstruktion des Objektivs er

reichen läßt, beträgt etwa 140°. Um die 
n. A. dieses Objektivs zu bestimmen, muß 
man nach der obigen Formel den Sinus des 
halben Öffnungswinkels, also 70°, mit dem 
Brechungsexponent des Mediums verviel
fältigen. Dieses ist bei Trockensystemen 
Luft, dessen Brechungsexponent = 1, und da 
der Sinus von 70 0 = 0,94 ist, so beträgt die n. A. 
in diesem Falle 1 • 0,94 = 0,94. Dieser Wert 
der n. A. ist der höchste, den ein sogenanntes 
T r o c k e n s y s t e m  erreichen kann. Will 
man über diese Grenze hinaus, so muß man 
ein Objektiv verwenden, zu dessen Gebrauch 
die Luft durch ein Medium mit höherem 
Brechungsexponenten ersetzt werden muß, 
und zwar wählt man dazu entweder destil
liertes Wasser (Brechungsexponent 1,33) oder 
eingedicktes Zedernholzöl (Brechungsexpo
nent 1,51). Da die Frontlinse in diesem Fall 
in die betreffende Flüssigkeit eintaucht, be
zeichnet man solche Systeme als I m m e r- 
s i o n s o b j e k t i v e  und unterscheidet 
nach der Natur des Mediums Wasser- oder 
Ölimmersion. Eine Wasserimmersion kann 
nach dem Gesagten im günstigsten Fall eine 
n. A. von 1,33 • 0,94 = 1,25 erreichen und 
bei der Ölimmersion beträgt der Höchstwert 
der n. A. 1,51 • 0,94 = '1,43.

Man kann die kleinsten Abstände inner
halb eines Testobjekts z. B., die wir mit b 
bezeichnen und die ein Objektiv noch ge
trennt zu zeigen vermag, mittels seiner n. A. 
berechnen nach der Formel

b = — bei gerader Beleuchtung 
a

b = | — bei schiefer Beleuchtung,

wobei a die numerische Apertur und X die 
Bezeichnung für die Wellenlänge des zur 
Beleuchtung verwendeten Lichtes bedeuten.

Die Hauptarbeit bei der Vergrößerung 
leistet das Objektiv, es vergrößert umso 
stärker, je kleiner seine Brennweite ist. Das 
Okular vergrößert nur das vom Objektiv 
gelieferte Bild, bringt also nie neue Einzel
heiten hinein, sondern zieht gewissermaßen 
nur das Objektivbild auseinander. Die 
Eigen Vergrößerung des Objektivs mit der 
Eigenvergrößerung des Okulars multipliziert,
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e rg ib t die Gesamtvergrößerung. Ist z. B . 

die Eigenvergrößerung eines Objektivs 33mal, 
die des verwendeten Okulars 6mal, so ist 
33 • 6 = 198 die Gesamtvergrößerung.

Die H e l l i g k e i t  des vom Objektiv 
gelieferten Bildes ist bei gegebener Vergröße
rung und unter sonst gleichen Umständen 
dem Quadrat der n. A. proportional. Ein 
Objektiv mit doppelt so großer Apertur als 
ein andres vermag nämlich eine viermal so 
große Lichtmenge aufzunehmen, ein solches 
von dreimal so großer Apertur die 9fac.he 
Menge Lichtstrahlen usw. Das Bild im 
Mikroskop erscheint in der Entfernung des 
deutlichen Sehens, also in dem allgemein an
erkannten Abstand von 250 
mm. Nun liegt die höchste 
Übervergrößerung, die das 
Eigenbild eines Objektivs 
zuläßt, ohne daß ein merk
licher Verlust an Bildschärfe 
eintritt, bei einem Sehwinkel 
von 2 Bogenminuten, für be
queme Beobachtung bei einem 
Sehwinkel von 4 Bogen
minuten. Einzelheiten des 
Objektivbildes, die durch das 
Okular betrachtet unter einem 
Seh vvinkel von weniger als 
1—-2 Bogenminuten erschei
nen, vermag das Auge nicht 
mehr zu trennen. Sie reichen 
also nicht aus, um die Apertur 
des Objektivs zu erschöpfen.
Solche Vergrößerungen da
gegen, die unter einem 
Sehwinkel von wesentlich über 
4 Bogenminuten erscheinen, 
sind sogenannte l e e r e  V e r g r ö ß e 
r u n g e n .  Die Vergrößerung ist der n. A. 
direkt proportional, nimmt also mit ihr zu 
und ab.

Aber nicht nur das Auflösungsvermögen 
ist durch die numerische Apertur des Objek
tivs bedingt, sondern auch die Grenzen der 
nutzbaren Gesamtvergrößerung des Mikro
skops. Diese Grenzen werden gebildet einer
seits durch d i e Vergrößerung, die das 
Instrument mindestens gewähren muß., da
mit man noch alles wahrnimmt, was das 
Instrument vermöge seiner Apertur abbildet, 
andrerseits durch d i e Vergrößerung, die 
nicht überschritten werden darf, ohne daß 
die stets im Bilde vorhandenen, dem Objekt 
fremden, rein optischen Beugungserschei

nungen sich störend bemerkbar machen. Die 
untere Grenze erhält man nach Abbe in 
runder Zahl durch Vervielfältigung der n. A. 
des Objektivs mit 500, die obere durch Ver
vielfältigung mit 1000. Für ein Objektiv 
mit einer n. A. von 0,65 liegt die untere 
Grenze demnach bei einer etwa 325fachen, 
die obere bei einer 650fachen Gesamtver
größerung. Genau berechnet beträgt die 
n u t z b a r e  Vergrößerung bei Objek
tiven mit einer

n. A. von 0,10 0,20 0,30 0,60 0,90 1,20 1,40*) 

n. mehr als 53 106 159 317 476 625 741 

Es leuchtet daher ohne weiteres ein, daß

diese verwickelten, ineineinander eingreifen
den optischen Gesetze dem Mikroskopiker 
es nicht leicht machen klar zu sehen, wie er 
sein Instrument steuern muß, um das heraus
zuholen, was es in Wirklichkeit zu leisten ver
mag und zu erkennen, wo die Grenzen des 
Möglichen liegen.

Und gerade hier z u r  g e n a u e n  Be 
a n t w o r t u n g  a l l e r  F r a g e n ,  d i e  
irgendwie m i t  d e r  A u f l ö s u n g s 
f ä h i g k e i t  u n d  V e r g r ö ß e r u n g  
eines Mikroskops in  Bez i ehung  s t ehen ,  
bildet der von Oberingenieur A. Mayer 
Meggenhofen konstruierte ,,Mikroskop-Rat-

*) Vgl. Günther, das Mikroskop und seine 
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geber*)" ein vorzügliches Hilfsmittel für jeden 
Fach- und Liebhabermikroskopiker. Sein 
Zweck will sein, alle diese Fragen genau in 
leicht ablesbarer Form zu beantworten und 
bildlich darzustellen. Er will aber auch den 
Mikroskopiker z u m  N a c h d e n k e n  ver
anlassen, welche Objektive und Okulare er 
für seine Untersuchungen nötig hat und 
welche Anforderungen er an sein Mikroskop 
stellen kann. Der Mikroskop-Ratgeber gibt 
Antwort auf weit über 5000 Fragen.

Von diesem Ratgeber bringen wir in der um
seitigen Abbild, einen Ausschnitt. Am Rande 
links sind die Werte der numerischen Apertu
ren von0,05 bis 1,40 angegeben. Am Rahmen 
rechts stehen die mit den gegenüberliegenden 
numerischen Aperturen bei schiefer Beleuch
tung und mit weißem Licht, dessen wirksame

0,55 . . ,
Wellenlänge A = ^qqq mm lst maximal

auflösbaren Abstände der kleinsten, noch 

erkennbaren Einzelheiten in [x = 1QQ0 mm

angegeben. Oben am Rahmen stehen wieder 
die gerade noch trennbaren kleinsten Ab
stände in (x, sowie die Gesamtvergrößerungs- 
zahlen. Unten am Rahmen ist ,,Ex-Libris" 
vorgedruckt. Es empfiehlt sich, hier den 
Namen und die Adresse des Besitzers ein
zutragen, um sich vor Verwechslung oder 
Verlust des Ratgebers nach Möglichkeit zu 
schützen'. Auf der Grundfläche sind drei 
Linien gezogen, die die Vergrößerung unter 
einem Sehwinkel von 1, 2 und 4 Bogen
minuten angeben.

Es sind alle Vergrößerungen aller Objek
tive, die sich in dem Sehwinkel bis 1 Bogen
minute befinden, als Suchervergrößerungen 
zu betrachten. Die Vergrößerungen im Seh
winkel von 1—2 Bogenminuten können gute 
Augen gerade noch sehen, und zwar um so 
leichter, je näher die Vergrößerungszahl dem 
Sehwinkel von 2 Bogenminuten liegt. Die 
Vergrößerungen im Sehwinkel von 2 bis
4 Bogenminuten zeigen die kleinsten auf
gelösten Abstände deutlich und stellen d i e 
G r e n z e  des  r i c h t i g e n  V e r h ä l t 
n i s s e s  z w i s c h e n  A p e r t u r  u n d  
V e r g r ö ß e r u n g  a l l e r  O b j e k 
t i v e  dar, bei denen dem Auge die kleinsten

*) Verlag und Alleinvertrieb durch die 
Geschäftsstelle des Mikrokosmos. Preis ein
schließlich einer klargefaßten Gebrauchs
anweisung Mk. 20.—.

aufgelösten Abstände der wirklichen Struk
tur dargeboten werden, die im Bereiche einer 
gegebenen Apertur liegen. Alle Vergröße
rungen der kleinsten trennbaren Abstände 
aber, die mit einer bestimmten n. A. gerade 
noch aufgelöst werden können, geben ein der 
Wirklichkeit umso unähnlicheres Bild, je 
mehr sich die Vergrößerungszahl nach rechts 
von der Linie über 4 Bogenminuten hinaus 
entfernt.

Der Schieber ist mit Vordruck versehen, 
den genau auszufüllen sehr zu empfehlen ist, 
damit stets alle Daten zur Hand sind.

Als Beispiel sind auf der Zeichnung die 
Vergrößerungen eines Objektivs von der 
numerischen Apertur 0,65 mit Okularen der 
Bezeichnung 6, 12 und 18 bei den Gesamt
vergrößerungszahlen 138, 276 und 575 durch 
Punkte eingezeichnet. Ü b e r  jedem Punkt 
steht die Nummer des Okulars, mit dem sich 
diese bezeichnete Vergrößerung ergibt.

Stellt man den Schieber mit seinem 
oberen Rande auf die n. A. dieses Objektivs 
ein, so steht auf der rechten Seite des Rah
mens 0,42 (x, d. h. daß mit dem Objektiv von 
der n. A. 0,65 bei schiefer Beleuchtung noch

0.42
kleinste Abstände von Jqqq mm getrennt

abgebildet werden. Wie groß hierzu die Ver
größerung genommen werden muß und ob 
die vorhandenen Okulare zur Sichtbar
machung ausreichen, ersieht man bei Ein
stellung des Schiebers.

Wie aus dem oben Gesagten hervorgeht, 
muß, um deutlich gesehen zu werden, das 
Objekt unter einem Sehwinkel von 2—4 
Bogenminuten betrachtet werden. Die Ver
größerung wird daher für die n. A. 0,65 350 
bis 700mal betragen. Nach der Zeichnung 
ist die Trennung dieser kleinen Abstände 
z. B. mit Okular 18 bei 575facher Vergröße
rung deutlich, mit Okular 12 bei 276facher 
Vergrößerung sehr fein und zart und mit 
Okular 6 gar nicht zu sehen.

Es ist ja ganz unmöglich, auf alle Vorteile 
einzugehen, die dieser praktische Mikroskop- 
Ratgeber bei seiner Anwendung bietet. Aus 
den verschiedenen Einstellungen des Schie
bers kann man auf jeden Fall für jedes be
liebige Objektiv und Okular sofort die Ant
wort auf folgende Fragen genau ablesen:
1. Welche Vergrößerungen sind Sucherver

größerungen ?
2. Welche Vergrößerungen sind leere Ver

größerungen ?
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Welche n. A. reicht zur Auflösung ge
gebener kleinster Einzelheiten aus ?

4. Welche Vergrößerung reicht zur Sichtbar
machung gegebener kleinster Einzelheiten 
aus ?

5. Welche kleinsten Einzelheiten können mit 
einer gegebenen Vergrößerung gesehen 
werden ?

6. Welche kleinsten Einzelheiten löst eine 
gegebene n. A. vollständig auf?

7. Welche Vergrößerung ist zur richtigen 
Ausnützung einer gegebenen n. A. erfor
derlich ?

8. Mit welcher n. A. wird eine gegebene Ver
größerung am besten ausgenützt ?

9. Objektive von welcher n. A. und welche 
Okulare muß man sich anschaffen, um 
gewünschte Leistungen zu erreichen? 

und zwar für alle 9 Fragen
a) bei Okularbeobachtung mit weißem oder 

blauem Licht,
b) bei photographischem Gebrauch mit vio

lettem Licht,
c) bei schiefer und bei gerader Beleuchtung.

Will man ein Mikroskop oder weitere Oku
lare oder Objektive zu einem vorhandenen 
Mikroskop anschaffen, so wird man gut tun, 
den Mikroskop-Ratgeber zunächst zu Rat 
zu ziehen, er wird Auskunft erteilen wie nur 
ein wirklich Sachverständiger dazu in der 
Lage ist.

Kleine Mitteilungen.
Anoetus muscarum (Linné) gehört in die 

Milbenfamilie der Tyroglyphidae. Die W an 
dernymphe, d. h. die bei vielen Tyroglyphiden 
gelegentlich zwischen das i. und 2. Nym phen
stadium eingeschobene heteromorphe N ym 
phenform, findet sich häufig und dann meist 
gleich zu vielen Dutzenden, wenn nicht gar 
zu mehreren Hunderten auf Musca domestica, 
der gewöhnlichen Stubenfliege. Solche W an 
dernymphen bedürfen keiner Nahrungsauf
nahme und besitzen daher keinen Darm traktus, 
und die Mundwerkzeuge sind auf ein durch 
zwei lange Borsten auffallendes Organ redu
ziert. Man beachte auf dem Präparat, das 
m it dem Präparat von der erwachsenen 
Form dieser Milbe von der Geschäftsstelle des 
Mikrokosmos erhältlich ist., die den anderen 
Entwicklungsstadien fehlende Haftnapfplatte 
am Hinterende der Bauchfläche. Die davor 
gelegene Ö ffnung ist n icht der Anus, sondern 
die Anlage der Genitalöffnung. Der Anus ist 
nur rudim entär angedeutet und liegt unter 
dem vorderen Teil der Napf platte. Syste
matisch w ichtig ist, daß das krallenlose h in 
terste Beinpaar in  ein langes Haar endet, 
während die anderen Beine eine feine Doppel
kralle tragen. Diese Doppelkralle und die 
Ausstattung der Haftnapfp latte  m it nur einem 
Paar Haftnäpfen ist eine Besonderheit, die 
sonst nur noch der W andernymphe von 
Anoetus dionychus Oudemans zukommt.

Im  Gegensatz zu der erst Ende vorigen 
Jahrhunderts bekannt gewordenen erwach
senen Form ist diese W andernymphe schon 
dem alten L inné aufgefallen gewesen. Die nur 
schwer zugängliche Literatur findet sich an
gegeben bei Berîese ,,Acari. myriopoda et 
scorpiones hucusque in Ita lia  reperta" Heft 
39, Nr. 9. Graf V itzthum .

Als Ersatz für Zedernöl als Immersions
flüssigkeit empfiehlt W  a s i c k y (Zeitschr. 
f. wiss. Mikrosk. Bd. 37, S. 206) außer Sandel
holzöl (Brechungsindex 1.505 bis 1.51) ver

schiedene Sorten Paraffinöle (Brechungsindex:
1.461 bis 1.5200). Die weniger gereinigten 
Öle haben dabei den höheren Brechungs
exponenten und sind als gute Immersions- 
flüssigkeiten zu bezeichnen. Abweichungen 
des Brechungsexponenten nach unten lassen 
sich durch Beimengung von Methylsalizyl
säureester leicht verbessern. Dr. E. Scliiche.

Ein einfacher Mikrobrenner. Bei m ikro
skopischen Arbeiten ist die Benutzung eines 
Mikrobrenners zur Tischbeheizung oder zum 
Einbetten von Objekten in  Paraffin usw. 
häufig erforderlich. Wer aber nicht über 
Leuchtgas oder elektrischen Strom verfügt, 
muß sich nach Ersatzm itteln umsehen. 
Die günstigste Heizquelle ist m. E. Brenn- 
spiritus, wegen seiner Heizkraft und seiner 
geruchlosen und rußfreien Flamme. Alle 
sog. Sparlämpchen, die ich mir für Heiz
zwecke umbaute, erfüllten nicht den ge
wünschten Zweck, da die Flamme nie klein 
genug zu stellen, und der Materialverbrauch 
zu groß war. Ich habe m ich deshalb nach 
einer anderen Vorrichtung umgesehen, welche 
die vorstehenden Fehler vermeidet und dabei 
den Vorteil hat, sehr billig zu sein. Es ge
hören dazu nur ein altes Tintenfläschchen, 
ein Spritzkork von einer Parfümflasche und 
ein Baumwollfaden. Vom Spritzkork wird 
der Metallverschluß abgeschmubt und die 
sichtbare Öffnung m it einer spitzen Schere 
oder dergl. etwas erweitert. Durch die Röhre 
zieht m an einen Baumwollfaden, setzt den 
so erhaltenen Brenner auf das m it Spiritus 
gefüllte Fläschchen, und die Lampe ist fertig. 
Man läß t den Docht nur ganz wenig aus der 
Öffnung hervorsehen und zündet an. Nach 
einer Weile hat sich der obere Metallteil 
soweit erwärmt, daß die Flamme nun zu 
groß wird. Jetzt schiebt man den Docht m it 
einer Nadel ein wenig in das Innere. Die 
erwärmte Röhre sorgt dafür, daß soviel 
Spiritus vergast, wie zu einer kleinen Flamme
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notwendig ist. Der Verbrauch an Spiritus 
beträgt bei meinem Lämpchen etwa 3— 4 ccm 
in der Stunde; danach stellen sich die Betriebs
kosten in  dieser Zeit auf etwa 21/  — 3 Pfg.

Oskar Ham ann. 
Über Fluoreszenzfärbung von Spirochäten 

im vital gefärbten Dunkelfeldpräparat berichtet 
Dr. O e 1 z e in Nr. 47 der Münchner medi
zinischen Wochenschrift (1920). Fügt man 
der Flüssigkeit, welche die Spirochäten ent
hält, einen Tropfen wässriger Chinablau
lösung zu und untersucht im  Dunkelfeld, so 
erscheint ein Teil davon ungefärbt, ein 
anderer dagegen leuchtend rot gefärbt. Beide 
zeigen ihre natürlichen Bewegungen. Die 
Methode ist anwendbar sowohl für die ge
wöhnlichen Mundspirochäten als auch für 
die Spirochäte pallida. Leukozyten und 
Epithelien, die sich etwa auch im  Gesichts
feld befinden, sind in den verschiedensten 
Farbenabstufungen gefärbt. Im  gewöhn
lichen Mikroskop zeigen sich die Zellen blau
gefärbt, ohne daß m an eine besondere Meta- 
chromasie feststellen könnte. Erst im  Dunkel
feld treten die verschiedenen Farben auf. 
Es handelt sich um  Fluoreszenzerscheinungen.

Die bisherigen Methoden der V italfärbung 
an Spirochäten (z. B. Meirowsky, Studien 
über die Fortpflanzung von Bakterien, Spi
rillen und Spirochäten. Berlin 1914; Wolff, 
Zur Darstellung der Spirochäte pallida, refe
riert in Mikrokosmos Jahrg. 1919/20, Heft 12, 
S. 228) raubten ihnen jedoch jede Beweglich
keit, was für die Unterscheidung der einzelnen 
Arten von großem Nachteil ist. Dies fä llt bei 
der Oelzeschen Methode fort. Auch ist es 
auf diese Art leichter, in  Gewebshaufen 
Spirochäten festzustellen. Dies ist m it den 
gewöhnlichen Methoden nicht möglich, da 
im  Dunkelfeld die Zellen derartig hell auf- 
leuchten, daß sie die schwächer leuchtenden 
Spirochäten unsichtbar machen. Jetzt sieht 
man die weißen oder roten Spirochäten inner
halb der meist blauen Zellansammlungen 
sehr viel besser. P. Rostock.

Bonomoia sphaerocerae Vitzthum gehört in 
die M ilbenfamilie der Tyroglyphidae. Von 
dieser A rt ist nur die W andernymphe bekannt, 
d. h. die bei vielen Tyroglyphiden gelegentlich 
zwischen das 1. und 2. Nym phenstadium  ein
geschobene heteromorphe Nymphenform . Sie 
findet sich auf der Unterseite der Flügel fast 
ausnahmslos eines jeden Exemplars von 
Sphaerocera subsultans. Das ist eine kleine 
Fliege, die während der warmen Jahreszeit, 
auch an sonnigen W intertagen, an den Z im 
merfenstern herum läuft und hier durch die 
dicken Schenkel ihrer Hinterbeine und den 
durch diese vorgetäuschten spreizbeinigen 
Gang auffällt. Solche W andernymphen be
dürfen keiner Nahrungsaufnahme und besitzen 
daher keinen Darm traktus, und die M und
werkzeuge sind auf ein durch zwei lange 
Borsten gekennzeichnetes Organ reduziert. 
Man beachte die H aftnapfp latte  am  H in ter
ende der Bauchfläche m it ihren 8 Haftnäpfen. 
Die davor gelegene, von zwei weiteren H a ft
näpfen flankierte Ö ffnung ist n icht der Anus, 
sondern die Anlage der noch nicht voll aus

gebildeten Genitalöffnung. Der nur rudimen
tär angedeutete Anus liegt unter dem vorde
ren Teil der Napfplatte. Systematisch wichtig 
ist vor allem, daß das Tier in den Vorderecken 
des hinteren Rückenschildes jederseits ein 
Auge trägt. Diese Absonderlichkeit ist das 
Hauptkennzeichen der G attung Bonomoia, 
von der sonst nur noch als einzige A rt Bono
moia prim itiva aus dem tropischen Asien 
bekannt ist. G ut sind die glasartig farblos 
vorgewölbten Augen nur am lebenden Tier 
oder im  frischen Präparat zu erkennen, in 
Präparaten, die mehrere Monate alt sind, fällt 
es oft schwer, sie wahrzunehmen.

Die wissenschaftliche Bearbeitung des Tie
res durch V itzthum  wird im  Laufe des Jahres 
1921 in den „Zoologischen Jahrbüchern“ ver
öffentlicht werden. Das dazugehörige P rä
parat ist von der Geschäftsstelle des M ikro
kosmos erhältlich. V itzthum .

Die Untersuchung tierischer Hartsubstanzen 
mittelst des Opakillum inators von Leitz 
bespricht Prof. W  J. S c h m i d t  (Zeit
schrift f. wiss. Mikrosk. Bd . 37, S. 101 — 119) 
unter Beigabe vorzüglicher M ikrophoto
gramme; seine genauen Angaben über die 
Anordnung der Apparatur für derartige 
Zwecke, Vorzüge und Nachteile der beiden 
gebräuchlichen Konstruktionen und über 
ihren Anwendungsbereich verdienen das dank
bare Interesse der Mikroskopiker. Bisher 
wurden Untersuchungen im  auffallenden L icht 
vorwiegend zu mineralogischen und metallo- 
graphischen Zwecken ausgeführt. Es zeigt 
sich jedoch, daß auch für die Abbildung 
tierischer Hartsubstanzen die Vertikalbeleuch
tung große Vorteile bringt; denn sie erspart 
die zeitraubende und oft zweifelhafte Her
stellung des Skelettdünnschliffs und läßt ihn 
durch den einfacheren und sicherer ausführ
baren Anschliff, manchmal auch durch die 
gegebene äußere Oberfläche (Conchylien) er
setzen. Biologische Objekte sind dann ge
eignet für die Untersuchung m it dem Opakil
lum inator, wenn sie eine Beobachtung ohne 
Deckglas zulassen (an dessen Oberfläche 
würde die Hauptmenge des auffallenden 
Lichtes reflektiert und das Bild stark ver
schleiert werden), wenn sie ferner undurch
sichtig unfl möglichst hell sind und genügend 
ebene und glatte Flächen besitzen oder im  
Wege des Anschliffs erhalten können; auf 
diese Anforderung wird man W ert legen, 
wenn es sich um  photographische Abbildung 
handelt, da unebene und schief gelagerte 
Flächen kein gleichmäßiges B ild durch das 
ganze Gesichtsfeld ergeben können. Da 
jedoch die Einstellebene beim Betrachten 
des Anschliffs —  anders als beim eingebetteten 
Dünnschliff —  m it der Schliffläche zusammen
fällt, würden im  M ikrophotogramm alle 
durch das Schleifverfahren entstandenen 
Kratzer und Schrammen getreulich wieder
erscheinen, und man muß großen W ert auf 
die Politur der angeschliffenen Fläche legen, 
um  diesen Nachteil der Methode auszugleichen.
—  Die eingehend besprochenen Abbildungen 
Schmidts zeigen Anwendungen des Ver
fahrens m it vorzüglichem Resultat (Knochen
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längs und quer, Durchschnitt einer Schnecken
schale senkrecht zur Achse, Gerüststruktur 
des Seeigelstachels). Dr. E. Schiche.

Luftdicht schließende Glasstopfen. Kolben, 
Pulvergläser und besonders große Vorrats
flaschen und -gläser haben gewöhnlich Stopfen, 
die wohl nach einem Konus m it gleichen 
W inkeln geschliffen sind, aber oft sind beide 
Teile nicht einmal genau kegelförmig, sondern 
lassen einen merklichen Spalt zwischen sich 
offen. Daher verdunsten Äther und Schwefel
kohlenstoff in großen Mengen aus den Ge
fäßen heraus, andere Stoffe, wie Salzsäure, 
verlieren Gas, Schwefelsäure zieht Wasser 
an. Um  diesem Mangel abzuhelfen, empfiehlt 
nach der „Um schau“ Prof. E. M urm ann ein 
einfaches Mittel, das N a c h  s c h l e i f e n  
m it den Händen, zuerst m it gröberem, dann 
feinem K a r b o r u n d  (5— 30 Min.-Pulver) 
u n d  W a s s e r .  Diese Arbeit dauert nur 
wenige M inuten je nach der Größe der Ö ff
nung und liefert einen tadellos sitzenden 
Stopfen, der fast vollkommen abschließt. 
Zum Beweis mag dienen, daß in einem so 
nachgeschliffenen Glas gebrannter K alk seit 
22 Jahren sich frisch erhielt, ja  daß sogar 
Brom ohne merklichen Verlust und geruchlos 
auf bewahrt werden kann. Nur muß man 
die Schliffläche stets sauber halten, und für 
besondere Zwecke läß t sich durch ein 
Tröpfchen Schmieröl sogar absoluter L u ft
abschluß erzielen.

Über „Färbung im hängenden Tropfen“
berichtet Dr. D u b in No. 11 der Münchner 
medizinischen Wochenschrift: Die Methode 
ist besonders geeignet zur Färbung von B lu t
ausstrichen, Bakterienausstrichen usw. Aber 
auch für Schnitte läß t sie sich verwenden.

Man stellt sich einen W inkelheber her, 
indem m an eine Glaskapillare kurz vor ihrem 
Endteil bis zu 45 Grad umbiegt. Dann werden 
die Objektträger m it der Schichtseite nach 
unten auf eine Färbebrücke gelegt. In  den 
Winkelheber wird durch Kapillarw irkung 
etwas Farblösung eingesaugt und durch 
leichtes Blasen auf die Unterseite des Objekt
trägers gebracht. Nach beendeter Färbung 
kann der Tropfen wieder m it dem Heber 
abgesaugt werden.

Die Vorteile des Verfahrens liegen auf 
verschiedenem Gebiete. E inm al wird sehr 
viel Farblösung gespart. Alsdann kann man 
vollkommen niederschlagsfrei färben, denn 
sich etwa bildende Farbniederschläge setzen 
sich nicht auf den Objektträger. Und schließ
lich kann man ein und denselben Ausstrich 
nebeneinander auf die verschiedenste Art 
färben. Für vergleichende Untersuchungen 
über die einzelnen Färbemethoden ist dies 
von ganz besonderem Wert. P. Rostock.

Neue Hilfsapparate für Mikroskope. W enn
gleich das optische System eines Mikroskopes 
den bei weitem wichtigsten Faktor für die 
Brauchbarkeit des ganzen Instrumentes dar
stellt, darf doch die zweckmäßige Konstruk
tion und Anordnung der mechanischen Neben
apparate für alle Untersuchungen nicht außer 
acht gelassen werden, wodurch die voll

ständige Ausnützung der optischen Apparatur 
erst möglich ist.

In  der Vervollkommnung der optischen 
Leistungsfähigkeit der Mikroskope ist in 
den letzten Jahren Gutes geleistet worden, 
dagegen bedürfen die Neben- und H ilfs
apparate teilweise einer Verbesserung und 
Neugestaltung.

W enn man z. B. die vielgebrauchte O b jekt
klemme in ihrer prim itiven Konstruktion 
betrachtet, muß man erstaunt sein, daß 
dieser wichtige Teil, der so reformbedürftig 
ist, sich bis auf den heutigen Tag erhalten 
hat. Jeder, der mikroskopiert, kennt die 
Nachteile der bisher gebräuchlichen Objekt
klemme, wie oft hat man m it dem Fingernagel 
die Objektklemmenfedern aufheben müssen, 
um  stärkere Objektträger in das Gesichtsfeld 
des Mikroskopes zu bringen. Wer kennt nicht 
die zerkratzten und zerschäbten O b jek t

tische, sowie die zerrissenen Präparatetiketten 
usw., alles sind die Folgen der alten unzweck
mäßigen Klemme.

Die hier im  Seitenriß abgebildete, patent
am tlich geschützte neue heb- und senkbare 
Objektklemme m it Feststellvorrichtung be
seitigt diese Mängel in der vollkommensten 
Weise.

Abb. i oben zeigt diese in gesenkter, unten 
in gehobener und arretierter Stellung, a be
zeichnet die Objektklemmenfeder, die auf 
den Objektträger b drückt und ihn dadurch 
auf den Mikroskoptisch c festklemmt; d ist 
der Hebel, m it dem die Klemmfeder a gehoben, 
festgestellt und wieder gesenkt werden kann.

W ie das Heben und Feststellen der Klemme 
durch Umlegen des Hebels d in einfacher 
Weise erfolgt, ist aus Abb. 1 unten zu erken
nen, die zeigt, wie dabei leicht und bequem der 
Objektträger in das Gesichtsfeld des M ikroL 
skopes gebracht werden kann.

E in  großer Vorteil der neuen Klemme ist 
der, daß in der gehobenen Stellung die Feder a 
festgestellt ist, und man dadurch beide Hände 
zum  Einbringen des Objektes frei hat. Ferner 
sind beide Mikroskopklemmen so verbunden, 
daß sie g l e i c h z e i t i g  mi t  nur e i n e m  
Hebel d betätigt werden. Die Klemme kann 
an jedem Mikroskop unabhängig von der
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Lochdistanz angebracht werden und ist über
all ohne Schwierigkeit zu montieren.

Der einfache Mechanismus und dam it er
schwingliche Anschaffungspreis wird dazu 
beitragen, daß die Neuerung bald an jedem 
Mikroskop zu finden ist.

Eine weitere Verbesserung ist der Tubus-

Abb. 2. Tubus-Abblendeschirm.

Abblendeschirm (D. R . G. M.), der in Abb. 2e 
dargestellt ist.

Er fängt die von den äußeren Tubusteilen 
ausgehenden grellen Reflexe, die das Auge 
blenden und vorzeitig ermüden, auf und

ermöglicht dadurch ein ruhiges, ungestörtes 
Beobachten.

Hergestellt und vertrieben werden beide 
Neuerungen durch die Optischen Werke von 
W . u. H . Seibert in Wetzlar. Ing. W . Mejer.

Disparipes bombi Michael gehört in die 
Milbenfamilie der Tarsonemidae. In  der 
freien N atur ist bisher nur das Weibchen 
gefunden worden. Das gänzlich anders ge
staltete Männchen ist aber gleichwohl bekannt, 
da es Michael gelang, die A rt auf Käse zu 
züchten. Das Weibchen findet sich fast regel
mäßig im  Pelz aller europäischen Bombus- 
Arten, gemeinsam m it der W andernymphe von 
Tyroglyphus fucorum Oudemans. Im  Gegen
satz zu letzterer kom m t es aber nie in großen 
Mengen vor. Man beachte auf dem Präparat, 
das von der Geschäftsstelle des Mikrokosmos 
erhältlich ist, die den weiblichen Tarsonemiden 
zukommende Segmentierung der Rücken
bedeckung und das den Männchen fehlende 
keulenförmige Organ zwischen den beiden 
vordersten Beinpaaren. Systematisch wichtig 
ist das dachartig vorragende vorderste Rücken
schild, die gewaltigen Einzelkrallen am  vor
dersten Beinpaar im  Gegensatz zu den beiden 
feinen Krallen der beiden m ittleren Beinpaare, 
und die Ausstattung des krallenlosen hinter
sten Beinpaares m it langen Haaren.

Die beste Bearbeitung findet sich bei G. 
Paoli, „Monografía dei Tarsonemidi" in der 
italienischen ,,Red ia“ Bd. 7 (1911), S. 245, 
wo die übrige L iteratur erschöpfend angeführt 
wird. V itzthum .

Bücherschau.
Photographie ohne Kamera heißt ein neues 

Bändchen von Prof. Dr. P. Lindner (1920, 
Berlin, Union Deutsche Verlagsgesellschaft, 
Zweigstelle), in  dem der Verfasser seine Me
thoden der Schattenbildaufnahmen darlegt. 
Leider sind aber die beigegebenen Tafeln 
n icht derart wiedergegeben, daß sie eine 
richtige Vorstellung von der Leistungsfähig
keit der Lindnerschen Methode geben, die 
m it. den denkbar einfachsten M itteln die 
feinsten Einzelheiten selbst zartgegliederter 
Naturgebilde herauszuholen und zur Dar
stellung zu bringen vermag. Auch sonst ent
h ä lt das lesenswerte Bändchen noch allerlei 
Wissenswertes für jeden Fach- und Liebhaber
photographen. — M it seinen Beiträgen zur 
Naturgeschichte der alkoholischen Gärung 
(1920, Berlin, Franken & Lang, Mk. 3.— ) 
begibt sich Prof. Dr. P. Lindner auf ein Ge
biet, auf dem wir ihm  nicht folgen können. 
Es handelt sich um  eine nebenbei sehr dürftig 
ausgestattete Propagandaschrift für den W ert 
und die Bedeutung des Alkohols als Lebens
und Genußmittel. —  Bau, Leben und Auf
zucht des Seidenspinners werden von Rob. 
Lucks in einer gleichlautenden, reich illustrier
ten Schrift (1921, Freiburg i. B., Theo. Fisher,

Mk. 10.— ) eingehend und verständlich be
handelt und Anleitung zu seiner Zucht ge
geben. —  In  dem Bändchen 828 der bekannten 
„Sam m lung Göschen“ Die Paläobotanik (1920, 
Berlin-Leipzig, Vereinigung wissenschaftl. Ver
leger W . d. Gruyter & Co., Mk. 2.10 u. 100 au 
T.-Z.) gibt Prof. Dr. W. Gothau einen kurzen 
Einblick in die wichtigsten Formen und 
E igentüm lichkeiten der ausgestorbenen P flan 
zenwelt und behandelt kurz die vermutlichen 
Vegetationsbedingungen der fossilen Floren. 
Auch das jüngere Pflanzenkleid der Erde, 
dessen Nachkommen noch heute die Erde 
decken, ist berücksichtigt. —  Bändchen 818 
der gleichen Sammlung, Die Zelle (Morpho
logie und Vermehrung) von Prof. Dr. L. 
Böhmig (1920, dgl.) behandelt die tierische 
Zelle vornehmlich vom S tandpunkt des Mor- 
phologen, und zwar wird die Frage nach dem 
Aggregatzustand und der Struktur des Proto
plasmas ganz besonders eingehend gewürdigt. 
Auch die Herkunft des Zytozentrums und 
seine Beziehungen zu Geißeln und Zilien, 
ferner die Individualitätshypothese sowie die 
Verschiedenheiten im  Verlauf der Aquätions- 
und Reduktionsteilung sind behandelt.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in  den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Copyright by Franckh’sche Verlagsbuchhandlung, 7. M ai 1921.
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„Der Welten kleinste ist auch wunderbar und groß, 
und aus dem Kleinen bauen sich die Welten.“

Die Anatomie des Maikäfers.
Von G. Kostka.

(Schluß von S. 145.)

I I I .  Innere Organisation. W er das erste
mal einen B lick in das Innere des Körpers 
geworfen hat, wird kaum  mehr als eine weiche 
fädige Masse erkennen, deren Einzelheiten 
er ratlos gegenübersteht. Und doch fehlt 
dem Insekt kein wichtigeres Organ, das n icht 
auch im  Körper der W irbeltiere und des 
Menschen seine Analogien hat.

W ir werden ein hochentwickeltes Nerven
system, den Verdauungskanal, A tmungsor
gane, Herz, Nieren und Ge
schlechtswerkzeuge vorfin 
den und zu dem Ergebnis 
kommen, daß das Insekt, 
als ein ganz eigener Organi
sationstyp , m it anderen 
M itteln dasselbe erreicht, 
was uns im  höheren W irbe l
tier als vollendete Organi
sation und Arbeitsteilung 
entgegentritt. Auch die 
Meinung, daß die Organe 
des Kerfleibes viel zu klein 
sind, um  m it freiem Auge 
gesehen zu werden, wird 
nicht zutreffen. W er mei
nen Ausführungen beharr
lich folgt, wird überrascht 
sein von der Fülle der E in 
zelheiten, die man bei der 
einfachsten Präparation be
reits zu sehen bekommt.
Freilich wird m an zum  E r
kennen des zellulären A uf
baues der Organe eines 
Mikroskops nicht entraten 
können. Haben w ir erst 
einmal ein so großes Objekt 
wie den Maikäfer näher un 
tersucht und in seinen 
Einzelheiten kennen gelernt, 
so wird es keine Schwierig
keiten mehr bereiten, auch 
andere, selbst ganz kleine 
Insekten, m it der nötigen 
Geduld und Geschicklichkeit zu sezieren und 
ihre Organe zu untersuchen. Und je öfter 
man dies vornim m t, desto mehr wird m an in 
der Fülle des Bekannten früher übersehene 
Kleinigkeiten entdecken und so ein har
monisches B ild des allgemeinen anatomischen 
Innenaufbaues eines Insekts erhalten.

W ir entnehmen unserem fixierten und in 
Alkohol aufbewahrten Material ein kräftiges 
Männchen und befestigen es auf bekannte 
Art *) im  Wachsbecken, das wir m it Wasser

*) Die Nadeln sollen nach auswärts stehen, 
um bei der Präparation nicht zu hindern.

Mikrokosmos-Jahrbuch 1920/21. 9

gefüllt haben. W ir sehen, daß der ganze 
Körper von einer mehr oder weniger hornigen 
H au t umgeben ist und die, wie wir später 
sehen werden, selbst durch Mund- und After
öffnung als hornige Auskleidung des Schlund- 
und Darmrohres sich fortsetzt, ebenso als 
innere H au t die Genitalöffnung und die 
Tracheen überzieht. Die A u ß e n b e k l e i 
d u n g  ist am  mächtigsten entwickelt und 
besitzt eine ziemliche Härte, besonders dort,

wo sie als Schutzdecke oder Kieferbelag 
(Zahn!) dient. Seiner N atur nach ist es ein 
stickstoffhaltiger, organischer Stoff, das C h i 
t i n  (C15 H26 N 2 Om), das zuerst O d i e r 
(1821) und später C. S c h m i d t  näher 
untersuchten und analysierten. Von jenem 
rührt auch der Name „C h itin “ her, den er 
von dem griechischen xitcov — K leid ab
geleitet hat. Das Chitin stellt in  der H au t 
der Arthropoden keine einheitliche Substanz 
dar, sondern enthält noch Beimengungen von 
Gerbstoffen, Kalksalzen und namentlich orga
nischen Farbstoffen. Die lederbraune Farbe 
der harten Flügeldecken des Maikäfers sind

12

A bb . 4. Querschnitt durch die H a u t  (schematisch, z. T. nach Berlese). k =  K u t ik u la ; 
%y =  Hypoderm is; tn =  Grundm em bran; p  =  Porenkanäle; hz ~  Haarzelle; tr =  
H aar; M  —  Hautdrüse . —  Abb . 5. Maikäferherz (Orig.) ao =  A orta ; firn —  Flügel- 
m uskel; 0 =  Spalten (ostia). —  Abb . 6. D arm kana l (Orig., vergr.) oe =  Speiseröhre 
(oesophagus); vi, V2 — Magen; m  =  Malpighische Gefäße; p i  — Pförtner (pilorus); 
i l  —  D ünndarm  (ilium ); co =  D ickdarm  (colon); re =  M astdarm  (rectum); sph =  
A fter (sphincter). — Abb. 7. Querschnitt durch die Speiseröhre. —  Abb . 8. Querschnitt 
durch den Magen. —  Abb . 9. Querschnitt durch den Dünndarm  (säm tl. Orig., vergr.). E r
k lärung  der Buchstaben'zu den 3 A bb .: p  =  H ü llm em bran ; ct =  K u tik u la ; rm  = lR ing-  
muskel; tr — Tracheen; fk =  Fettkörper; Im, — Längsmuskel; drz — Drüsenzellen; 
m y =  Myochondrien. —  Abb. 10. Malpighisches Gefäß, Übergang zwischen glattem  
und gefiedertem Teil (Orig ., vergr.). —  A bb . 11. Harnkristalle . hN a =  harns. Natron;

E S  =  Harnsäure; oCa =  oxals. K a lz ium ; L  =  Leuzin; hA  =  harns. A m m on.
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Uranidine (n. Krukenberg), die unter M it
w irkung verschiedener Fermente und Enzyme 
in bräunliche Farbstoffe umgewandelt wer
den. Nach Slater soll die braune Färbung 
blattfressender Käfer auf Tannin zurück
zuführen sein. —

Daß Chitin eine farblose Substanz dar
stellt, kann m an zeigen, wenn man ein Stück 
der braunen Deckflügel zuerst m it Salzsäure 
behandelt, dann m it Kalilauge kocht und 
mazeriert. Schütte lt man nacheinander m it 
Äther, A lkohol und alkoh. Kalilösung aus, 
so bleibt ein farbloses durchscheinendes 
Chitinskelett übrig, das in  Schwefelsäure 
unter Quellung löslich ist.

In  anatomischer Beziehung lehrt uns ein 
Querschnitt die Entstehung der Chitinhülle 
erfassen (s. Abb. 4). D ie äußere Haut, die 
K u tiku la , setzt sich aus zwei Schichten, 
einer äußeren, vollkommen hornigen (pri
märe K utiku la) und einer inneren, deutlich 
horizontal geschichteten Lage (sekundäre 
K utiku la) zusammen. Die unter der K u ti
kula liegende Hypodermis (Chitinogene 
Schicht, matrix) besteht aus einer einfachen 
Lage polygonaler Epithelzellen, die aber beim 
fertigen Insekt mehr oder weniger zurück
gebildet sind. Der Hypodermis fä llt im  
Larven- und Puppenstadium  des Insekts die 
sezernierende Tätigkeit zu. Sie ist es also, 
die nach jeder H äu tung  die K u tiku la  (Chitin) 
absondert und den harten Panzer bildet. 
Bei der Im ago ist dieser Prozeß nicht mehr 
notwendig und die Hypodermis verschwindet. 
Zwischen den gewöhnlichen Zellen sind sehr 
häufig auffallend große, die nach außen zu 
Haaren entwickelt sind. Zu diesem Zweck 
besitzt die K u tiku la  zahlreiche Poren und 
Kanäle, welche die Chitinschicht aller äußeren 
Körperteile durchsetzen. Die größeren Kanäle 
bilden meistens den Weg für diese Fortsätze 
der Hypoderm is oder enthalten Nerven
endigungen (Sinneskegel) und Ausführgänge 
der Hautdrüsen. Die kleineren, meist sehr 
feinen Poren durchsetzen siebartig alle halb
wegs mächtigen Chitinschichten und fehlen 
nur in den weichen Hautteilen. Durch die 
ausgedehnten Untersuchungen L  e y d i g s 
ist ihre allgemeine Verbreitung bei den Arthro
poden sichergestellt und ihr Zweck die E r
leichterung des Gasaustausches.

An  der Innenseite der Hypodermis liegen 
äußerst feine sternförmige Zellen, die G rund
membran, die auch die großen H aarb il
dungszellen überzieht.

Von dieser harten Chitinhülle ist der Körper 
des Insekts wie von einem allseitig geschlos
senen Panzer umgeben und bildet das E  x o- 
s k e l e t t ,  die feste Stütze für die ihn be
wegenden Muskeln.

Legen wir die Rückendecke zurück, so 
sehen wir an ihrer Innenseite gleich ein wich
tiges Organ, das R ü c k e n g e f ä ß  (Abb. 5). 
Schon m it freiem Auge fallen die dreieckigen 
Muskelzüge auf, die m it einer Seite an die 
röhrige M itte lpartie stoßen. Unter der Lupe 
sehen wir, daß diese Röhre gegliedert ist und 
aus segmental hintereinander gelegenen Kams 
mern besteht, die durch Klappenöffnungen m it

einander in Verbindung stehen. D ie letzte 
Kammer ist nach hinten blind geschlossen. 
Nach vorne setzt sich das Rückengefäß in 
eine röhrige Aorta fort, die bis in den Kopf 
reicht und etwas abgebogen ist. Jede Herz
kammer besitzt zwei seitliche Öffnungen 
(ostia) und zwei Klappen. Die Öffnungen 
liegen intersegmental und bilden die Ein- 
strömstelle des hellgefärbten Blutes. Die 
K lappen verhindern bei der von hinten nach 
vorn fortschreitenden Kontraktion des 
Rückengefäßes ein Zurückströmen des Blutes 
von den vorderen in die hinteren Kammern. 
Die seitlich angesetzten paarigen Muskeln, 
die Flügelmuskel (flm) *) heften sich m it 
ihrem verjüngten Ende an die seitliche 
Rückenwand an, während ihr breites Ende 
an den Herzkammern befestigt ist. Sie bilden 
zusammen eine horizontale Scheidewand über 
dem Darm  (Pericardialsinus), die nach oben 
gewölbt ist. Kontrahieren sich die Flügel
muskeln, so wird das Herz gespannt und 
flach, das B lu t der Herzkammern ström t nach 
vorn, während es gleichzeitig aus der Leibes
höhle angesaugt w ird ; erschlaffen die Muskeln, 
so erweitert sich das Herz infolge der E lasti
z itä t seiner W ände, das B lu t dringt durch die 
Ostia ein. Som it haben wir auch beim 
Insektenherz Systole und Diastole.

Im  übrigen ist die g a n z e  L e i b e s 
h ö h l e  als Teil des Blutgefäßsystemes 
aufzufassen, denn eigentliche Adern gibt es 
außer der Aorta keine, vielmehr um spült das 
leichtflüssige, amöboide Blutkörperchen ent
haltende B lu t alle Organe und wird durch die 
Herzpulsation, sowie durch jede Muskel
bewegung in Kreislauf versetzt. Das Herz 
selbst ist ein aus spiralig angeordneten 
Muskelfasern bestehender Schlauch, durch 
deren Kontraktion die Herzbewegung hervor
gerufen wird.

Bei den Insekten sind fast durchwegs 
quer gestreifte Muskeln vorhanden, nur in 
einigen Organen (Herz, Darm) finden sich 
auch glatte. Die Anheftung (Insertion) findet 
meist mittels einer, aus chitinösen Fasern 
zusammengekitteten Sehne direkt an die 
K u tiku la  statt. Besonders schön sieht man 
die Querstreifung und den Sehnenansatz bei 
den Längsmuskeln der Rückenplatte und den 
Muskelbündeln, die am Rande eines dieser 
Ringe zurückgeblieben sind. N im m t man 
ein Stück davon in einem Wassertropfen 
unter Deckglas zur näheren Besichtigung 
unter das Mikroskop, so treten die quer
gestreiften Muskelfibrillen und die farblosen 
Sehnen deutlich zum  Vorschein.

W ir wollen nun ein gefärbtes Präparat von 
diesen Muskeln hersteilen. Dazu benötigen 
wir 5 Uhrgläschen, die wir der Reihe nach 
eines m it 96% Alkohol, das andere m it Hansens 
H äm atoxylin  **), das dritte m it destilliertem

*) Sie haben m it der Bewegung der Flügel 
nichts zu tun, sondern ihren Namen von ihrer 
seitlich ausgespannten Lage am  Herz.

**) a) i  g H äm atoxylin  in 10 ccm abs. Alkohol 
gelöst; b) 20 g K alia laun in 200 ccm warmem 
destilliertem Wasser, nach Abktihlen wird
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Wasser, das vierte m it i  % Eosinlösung, das 
letzte wieder m it A lkohol anfüllen. Zur 
Sicherheit kann m an noch ein Uhrglas m it
0.5% Salzsäure, ein anderes m it Wasser, dem 
ein Tropfen Am m oniak zugesetzt wird, vor
bereiten. Die Uhrgläschen m it hellen, farb
losen Flüssigkeiten sollen auf schwarzem 
Glanzpapier stehen, die m it dunkel gefärbtem 
oder wenig durchsichtigem Inh a lt auf weißen 
Papiervierecken, dam it sich die Schnitte von 
der Unterlage gut abheben, und m an hat es 
erspart, erst lange nach den kleinen Präpa
raten zu fischen. N un  entwässern wir das 
Objekt in 96% Alkohol (20 M in.), übertragen 
m it einem feinen Pinsel in die Farbstoff
lösung (1— 2 M in .) , dann in destilliertes 
Wasser, wo sie 2 Stunden (maximal!) gebläut 
werden. Von dort nehme m an sie auf den 
Objektträger, um  die Färbung unter dem 
Mikroskop zu kontrollieren.

Ist das Präparat überfärbt und undurch
sichtig geworden, so lege man den Schnitt 
in das Uhrglas m it verdünnter Salzsäure, wo 
er fast augenblicklich aufgehellt, entfärbt 
wird. Doch hüte m an sich, ihn länger als not
wendig darin zu belassen, da sonst die F är
bung vollständig verschwindet. E in  paar 
Sekunden genügen meist und m an überführe 
das Objekt s o f o r t  i n  d e s t i l l i e r t e s  
W a s s e r ,  wo m an es durch Schwenken 
tüchtig wäscht und das Wasser öfter wechselt.

Sollte, die Färbung je tzt zu hell sein, so 
kann ein Übertragen in die ammoniakalische 
Lösung manchmal das Präparat retten, und 
es tr it t  rasch B läuung ein, gleichzeitig wird 
die eventl. noch vorhandene Salzsäure neu
tralisiert. Auch nachher gründliches Aus
waschen in destilliertem Wasser.

W enn m an den etwas umständlicheren 
Weg des Überfärbens und nachherigen Ab- 
schwächens, des Differenzierens, geht, erhält 
man meist schönere und klarere Färbungen 
als bei einfacher Behandlung. Nur heißt es 
durch Übung und Nachkontrollieren unter 
dem Mikroskop den richtigen Zeitpunkt 
kennen zu lernen und rasch zu übertragen. 
Daher beim M ißlingen der ersten Versuche 
nicht gleich die Flinte ins Korn werfen, 
sondern so lange wiederholen, bis es doch 
gelingt. Das prächtige B ild lohnt dann reich
lich die Mühe.

Ist die B läuung glücklich gelungen, so 
überführt man zur Nachfärbung in 1 % Eosin 
(y2 Minute), von dort in absol. A lkohol (5 M i
nuten), Glyzerin, Glyzeringelatine oder A lko
hol, Xy lo l (5 M inuten), Kanadabalsam . Beide 
Arten der Einschließung sind gleich gut und 
einfach, nur darf die Glyzeringelatine n icht 
zu heiß sein. Unter dem Mikroskop sieht man 
dann die Zusammensetzung aus Längsfasern, 
die deutlich quergestreift sind und dazwischen 
blaue Kerne. Zwischen den Muskelfibrillen 
bemerkt man oft körnige Einlagerungen, die

filtriert; am  folgenden Tage m ischt man
a) und b) in einer Porzellanschale, gießt 3 ccm 
einer kaltgesättigten, wässerigen K a lium 
permanganatlösung h in zu ; erwärmt unter 
Ümrühren zum  Sieden und läß t erkalten.

Nährstoffe repräsentieren oder solche speichern 
(My ochondren).

Ebenso fertige m an ein Präparat des 
Hüftmuskels an. Die Coxa wird m it einem 
feinen Skalpell angeschnitten, ein Muskel
bündel m it der Nadel herausgehoben, zer
zupft, die einzelnen Fibrillen gefärbt und ein
geschlossen.

W ir betrachten jetzt die Organe der Leibes
höhle. Die Eingeweide liegen, da die Rücken
decke entfernt ist, frei vor uns. M it einer 
s t u m p f e n  Nadel suchen wir den Darm , 
der als dunkler Schlauch durchschimmert, 
aus dem Gewirre der Fäden und Bläschen 
herauszulösen. M it einiger Vorsicht und m it 
Hilfe der Schere gelingt dies, ohne daß er 
abreißt und m an befestige ihn seitwärts m it 
einer Nadel. W ir  schneiden jetzt auch die 
Thorakalringe oben seitwärts durch und 
müssen zu dem Zweck die Nadeln entfernen. 
Zur Befestigung treiben wir eine durch den 
Kopf. Die Schere hat Mühe, den harten 
Panzer zu zertrennen, und m an schneide 
daher vorsichtig, um  nicht zu tief einzu
dringen. Die zwischen den Segmenten be
findliche Chitinhaut durchschneide m an in 
der Medianebene durch zwei seitliche E in 
schnitte. Is t dies alles glücklich gelungen, 
so kann m an das dorsale Brustschild auch 
abheben. Es ist das eine Arbeit, die viel 
Geduld und eine ruhige Hand erfordert, wenn 
n icht alles wirr durcheinander geraten soll.

W ir können jetzt den Darm  bis zur Ansatz
stelle des Kopfes freilegen und betrachten. 
Der I n s e k t e n d a r m  gliedert sich in 
drei, ihrer Funktion  und Entstehung nach 
verschiedene Abschnitte, in  Vorder-, M itte l
und Enddarm . (Abb. 6.) Der Vorderdarm, 
der durch E instü lpung des Ektoderms ent
standen ist und deshalb eine (innere) Kuti- 
kula enthält, besteht aus dem Schlunddarm 
(oesophagus) und dem, beim Maikäfer nur 
ganz kleinen folgenden Vormagen (proven- 
triculus). Daran schließt sich der abgesetzte 
Mittelda.rm, der sackartig erweitert ist und 
von allen Darmteilen die größte Länge erreicht. 
Der obere, etwas geringelte Teil heißt Chylus- 
darm, und stellt den eigentlichen Magen dar. 
Sein verschmälertes Ende ist in zahlreiche 
Schlingen gelegt und endet m it einer wulst
artigen Einschnürung, dem Pförtner (pilorus)., 
in den Enddarm . Auffallend sind die zahl
reichen gefiederten Drüsenanhänge, die wir 
später als Malpighische Gefäße kennen lernen 
werden. Der Enddarm  besitzt eine K utiku la  
und gliedert sich in  Dünndarm , Dickdarm, 
den aufgetriebenen Mastdarm und den After. 
Auch er ist teils von glatten, teils von ge
fiederten Gefäßen um rankt.

In  histologischer Beziehung stellt der Nah
rungskanal ein Rohr dar, das sich aus Längs- 
und Quermuskeln zusammensetzt. Die Quer- 
(Ring-)muskeln bilden die innere Schicht, 
darüber liegen die Längsmuskeln, die aber 
n icht zusammenhängend ausgebildet sind, 
sondern meist in einzelne Stränge zerfallen, 
die von Fettkörpern und Bindegewebe um 
geben erscheinen. Innen an der R ingmuskel
lage ist eine Epithelzellenschicht entwickelt,
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die im  Querschnitt eine rosettenartige Figur 
im  H ohlraum  zeigt.

W ir wollen jetzt einige Präparate der 
wichtigsten Darm partien herstellen und ihren 
inneren Bau kennen lernen. Zunächst be
trachten wir den Vorderdarm und schneiden 
ein Stückchen des Oesophagus heraus. Wer 
ein M ikrotom  besitzt, kann nach vorher
gehender E inbettung in Paraffin *) tadel
lose Schnitte leicht erhalten, doch da ein so 
kostspieliger Apparat n icht jedem zur Ver
fügung steht, so habe ich versucht, m it dem 
Rasiermesser ohne E inbettung Schnitte her
zustellen, die bei guter H ärtung  des Materials 
sehr schöne Präparate geliefert haben. Die 
beigefügten Abbildungen 7, 8 und 9 sind nach 
solchen Handschnitten gezeichnet.

Zu dem Zweck halbieren w ir ein geschältes 
Hollundermarkstückchen von etwa 5 cm 
Länge, höhlen die beiden H älften  am  oberen 
Ende so weit aus, daß die Darmstückchen ge
rade hineinpassen und verbinden beide Teile, 
nachdem das Objekt eingelegt ist, m it einem 
starken Zwirnfaden. Zur Nachhärtung legt man 
das ganze Stück in abs. Alkohol (% — 1 St.). In 
zwischen zieht man das Rasiermesser gut ab, 
n im m t dann die Hollundermarkstange heraus 
und schneidet vorsichtig m it reichlich m it abs. 
Alkohol befeuchteter Klinge. W ar das Objekt 
gut g e h ä r t e t ,  so schieben sich die Schnitte 
nur wenig zusammen und das Messer geht 
leicht durch. Man spült sie in ein Uhrgläschen 
m it abs. Alkohol, befreit sie durch Auspinseln 
vom D arm inha lt und sucht die besten und 
dünnsten Schnitte heraus. Diese überführt 
m an nach der angegebenen Reihenfolge in 
H äm atoxylin , Eosin und schließt in Glyzerin
gelatine oder Kanadabalsam  ein.

Der Querschnitt des Schlunddarmes zeigt 
je tzt deutlich mehrere Ringmuskellagen 
(Abb. 7), die aus quer gestreiften Muskel
fasern bestehen. Die Längsmuskel fehlen; 
dafür um gibt eine dünne H aut, die äußere 
H üllm em bran (peritonea), den ganzen R ing. 
Die Innenseite ist von einer derben Kuti- 
kula (intima) ausgekleidet, die nur manchmal 
leistenartig vorspringt und die Fortsetzung 
des chitinigen Exoskeletts nach innen darstellt.

E in  Querschnitt durch den M itte ldarm  
wird auf dieselbe Weise behandelt und ein
geschlossen. Das Präparat (Abb. 8) zeigt eine 
ähnliche Lagerung der Muskelschichten wie 
vorher, doch sind Längsmuskelbündel und 
eine Epithelzellenlage entwickelt, die in Form 
von Falten oder Zotten in Dreiecksform in 
das Darm lum en vorspringt. Dieses Epithe l 
stellt ein weites, oft in W indungen verlaufen
des Rohr dar, das im  vorderen Teil, im  Chylus- 
magen, zu besonders stark entwickelten 
Zotten ausgebildet ist. Zwischen diesen 
stehen kleine helle Drüsen, die ein verdauungs
förderndes Sekret absondern. Überall sieht 
m an zahlreiche Tracheen, die selbst bis in 
die kleinsten Drüsenzipfel und zwischen die 
einzelnen Ringmuskellagen eindringen.

*) Anleitung dazu gibt die frühere M ikro
kosmos-Buchbeilage von Dr. Stehli: Das
M ikrotom  und die M ikrotomtechnik.

E in  Querschnitt des Dünndarm s (Abb. 9) 
zeigt noch ähnliche Verhältnisse wie beim 
Chylusdarm, nur ist hier die Epithelschicht 
zarter entwickelt und m it einer dünnen Kuti- 
kula überzogen. Die K u tiku la  besitzt feine 
Poren, durch die der Nahrungssaft in das 
umgebende B lu t gelangt. Die Epithelzellen 
sind zylindrisch und zeigen deutliche Kerne. 
Nach Untersuchungen Heymons ist das 
Drüsenepithel innerhalb des ganzen Darmes 
vom  Ektoderm  herzuleiten und bildet Aus
stülpungen, die wir als Malpighische Gefäße 
bezeichnet haben.

Der D ickdarm  ist innen von einer zarten, 
chitinigen In t im a  ausgekleidet und besitzt 
keine Epithelschicht. Schneiden wir ein 
S tück des Darmes der Länge nach auf, breiten 
ihn  flach aus, entfernen durch Pinseln den 
D arm inha lt und färben, so sehen wir die 
glatte Innenseite und darunterliegend stern
förmige Zellen und glatte Muskelfasern.

An der Grenze zwischen Mittel- und E nd 
darm  ist eine E inschnürung, an der die zah l
reichen gefiederten Anhänge einmünden. Sie 
sind nach ihrem Entdecker Marcello Mal- 
pighi die M a l p i g h i s c h e n  G e f ä ß e  
genannt. Es sind langgestreckte, faden
förmige Anhänge, die vielfach schlingen
bildend dem M itte ldarm  anliegen, dann wie
der rückwärts biegen und am  H interdarm  
bis zum  M astdarm  verlaufen. Unser M ai
käfer besitzt deren vier, die aber eine außer
ordentliche Länge erreichen und  in ver
schiedener Höhe dicht unter dem Pförtner 
inseriert sind. Sie kommen in zweierlei Aus
bildung vor, und zwar ist der vordere Teil — 
also der der Insertion zunächstliegende —■ ge
fiedert und gelblich gefärbt, der hintere dagegen 
unverästelt und weiß. Man kann leicht eine 
Stelle finden, wo beide Arten der Gefäße in 
einander übergehen. (Abb. 10), wenn man m it 
einer Nadel die Anhänge des Dickdarmes ab
löst und m it der Lupe untersucht. W ir färben 
ein gefiedertes und ein glattes Stück auf be
kannte Weise und schließen ein. Im  Mikroskop 
tr it t  der zelluläre Aufbau deutlich hervor, 
und wir können eine äußere bindegewebige 
Hülle (Peritonealhülle), eine homogene G rund
membran (tunica propria), das einschichtige, 
polygonale Drüsenepithel und eine innere, 
poröse Ch itinhaut (intima) unterscheiden. 
Der von den Drüsenzellen gebildete Kanal 
ist ziemlich eng und meist m it körnigen oder 
kristallisierten Konkrementen erfüllt. Der 
In h a lt erweist sich als charakteristische H arn 
ausscheidung und führt uns auf die Erklärung 
der Funktion  dieser Gefäße. Es sind a u s 
s c h l i e ß l i c h  a b s o n d e r n d e  u n d  
h a r n e r z e u g e n d e  O r g a n e ,  welche 
die Abfallsprodukte der organischen Bestand
teile, den Harn, aus dem Körper in den Darm  
entleeren, also N i e r e n  im  weiteren Sinn, 
und haben k e i n e  v e r d a u u n g s f ö r 
d e r n d e  F u n k t i o n .

Der In h a lt  des Röhrenlumens besteht der 
Hauptsache nach aus harnsaurem Natrium , 
harnsaurem Am m oniak in Form von Kügel
chen (s. Abb. 11), oxalsaurem K alz ium  in 
quadratischen Pyramiden, konzentrisch ge
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S t i g m e n ,  gesehen und wollen diesen 
Apparat einer näheren Besichtigung unter
ziehen.

W ir schneiden ein Stück der Pleuralwand m it 
einem S tigm a*), heraus, lassen es in Kalilauge 
kurz aufkochen, um  das Chitin durchsichtig 
zu machen und betrachten auf dem Ob jekt
träger unter dem Mikroskop bei schwächster 
Vergrößerung (Abb. 12). Das Stigma hat 
rundlich eiförmige Gestalt und einen kom pli
zierten Verschlußmechanismus. Dieser T r a 
c h e e n v e r s c h l u ß a p p a r a t ,  den H. 
Landois genau beschrieben hat, besteht aus
4 Teilen, näm lich dem Verschlußbügel, dem 
Verschlußhebel, dem Verschlußband und dem

Abb. 12. Verschlußapparat (z. T. nach Landois); vm —  Verschlußmuskel; vh =  Ver
schlußhebel; vbd =  Verschlußband; bz =  Brum m zunge; vbg — Verschlußbügel. —  
A bb . 13. lieußenapparat (Orig.). —  Abb . 14. Tracheen m it  Luftsäcken (Orig.), zk =  
Zellkerne; spf =  Spiralfaser, losgelöst; trb =  Tracheenblasen. —  Abb . 15 A . Nerven
system (Orig.), kg =  Kopfganglien; bg =  Brustganglien; hn =  H interleibsnerven. 
—  A bb . 15 B . Gehirn (Orig.), pn  =  Papillennerven; oschg =  oberes Schlundganglion; 
f n =  Fühlernerven; aug — Augennerven; sohk =  Schlundkommissur; uschg =  unteres 
Schlundganglion. —  A bb . 16. Querschnitt durch den gemeinsamen Samengang ((/«), die 
Anhangsdrüsen (glap) und die Samenleiter (vd) (Orig. Lupenbild , vergr.). —  Abb . 17. 
Männliche Geschlechtsorgane (Orig., vergr,). p  =  Penis; gs =  gemeinsamer Samengang; 
vd =  Samenleiter (vas deferens); gla — Anhangsdrüse; t =  Hoden (testis). —  Abb . 18. 
W eibliche Geschlechtsorgane (Orig., vergr.) v =  Vagina; sd ~  Scheidendrüse; bc =  
Begattungstasche (bursa copulat.); gla — Anhangsdrüse, rs =  Samentasche (recep- 

taculum  seminis); od =  E ileiter (O v iduk t); e =  E ier; aufb =  Aufhängeband.

streiften Leucinkugeln von blasser Farbe, die 
oft zu strahligen Nadelsonnen zerfallen sind, 
Harnsäure in Wetzsteinform ,Tyrosin und Farb
stoffen. Durch Essigsäurezusatz erhält man 
leicht eine Menge von schönen Harnkristallen.

D am it hätten  w ir die Untersuchungen des 
Verdauungskanals m it seinen Anhängen be
endet und es wären noch einige W orte zum 
Verständnis des V e r d a u u n g s v o r 
g a n g e s  beim Maikäfer hinzuzufügen.

Die durch die Mundwerkzeuge zerkleinerten 
Nahrungsm ittel gelangen durch das kurze 
Schlundrohr unm itte lbar in den Magen, wo 
sie der W irkung eines neutral oder alkalisch 
reagierenden Sekretes unterworfen werden, 
das teils von den epitheli
alen Drüsenzotten, teils von 
den kleinen, dazwischen 
stehenden Drüsenköpfen, 
abgesondert wird. Diese 
Drüsenflüssigkeit ist kei
neswegs dem Magensafte 
der W irbeltiere gleich, son
dern der jeweiligen N ah
rung angepaßt. M it H ilfe 
dieses Sekretes wird die 
Nahrung nicht nur verdaut, 
sondern auch soweit ver
dünnt, daß sie ungehin
dert die Darmwand passie
ren kann und sich verm it
tels eines osmotischen Pro
zesses unm itte lbar in das 
Körperblut ergießt. Der 
M itte ldarm  ist auch infolge 
des Fehlens einer chitinö- 
sen K u tiku la  hiezu beson
ders geeignet und die A uf
nahme der Verdauungspro
dukte, gelöste Salze, Pep
tone, Zuckerlösungen, emul
gierte Fette findet fast aus
schließlich in, diesem A b 
schnitt des Darmrohres 
statt. D am it ist auch die — 
überdies bei allen Pflanzen
fressern — außerordentliche 
Länge des Darmes erklärt.
Die Entleerung des M itte l
darmes in den Enddarm  
verm itte lt eine peristalti
sche Kontraktion  der Quer- und Längsm usku
latur, die langsam und kontinuierlich von
statten geht. Der vordere Abschnitt, der D ün n 
darm, entzieht dem Nahrungsbrei durch die 
poröse K u tiku la  hindurch noch den letzten 
Rest gelöster Nährstoffe und führt, gemein
sam m it dem Harnsekret der dort mündenden 
Malpighischen Gefäße, den K ot in den hinteren 
Abschnitt des Enddarmes. Dieser ist um fang
reicher (Mastdarm!) und dient nur als K o t
behälter. Die unverdaulichen Bestandteile der 
Nahrung, Pflanzenzellulose und Chlorophyll, 
werden m it dem Harn als Exkremente durch 
die K loakenöffnung nach außen entleert.

W ir wenden uns jetzt der A t m u n g  u n d  
d e m  T r a c h e e n s y s t e m e  zu. Schon 
bei unseren morphologischen Untersuchungen 
haben wir in den Pleuren die Atemöffnungen,

Verschlußmuskel. Außerdem trägt der 
Muskel eine bewegliche Chitinplatte, die 
Brummzunge (bz) , die beim Fliegen durch 
das rasche Ein- und Ausströmen der A tem 
lu ft in Schwingung versetzt wird und den 
bekannten B rum m ton des Maikäfers erzeugt.

Die Funktion  des Verschlußapparates läß t 
sich sehr gut m it der eines Quetschhahnes 
vergleichen. Der Verschlußbügel, der wie 
eine elastische Stahlfeder über die Tracheen
m ündung gespannt ist, h ä lt die verdickten 
Ränder des Verschlußhebels und des Ver
schlußbandes auseinander, wodurch dieTrachee 
geschlossen wird. Zieht sich der Verschluß
muskel zusammen, so wird die Spannung des

*) Man nehme das erste hinter den Thora
kalstigmen !
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Verschlußbügels geringer, die Zunge wird nach 
innen gezogen und das Stigma geöffnet.

Vor diesem Verschlußapparat liegt eine 
Chitinplatte , die in  ihrem zentralen A tem 
spalt zahnartige Vorsprünge besitzt (Reußen
apparat), die m it feinen Haaren ganz ver
webt sind und das E indringen von Staub 
und Fremdkörpern in  die Trachee verhindern 
sollen (Abb. 13).

An diese E in laßpforten der A tem luft 
schließen sich die eigentlichen Atemröhren 
oder T r a c h e e n  an, die in das Innere 
des Körpers führen und sich dort in feinsten 
Kapillaren überallh in verzweigen. Soviel 
Stigmen am  Körper sich finden, soviel seit
liche Tracheen sind vorhanden. Diese sind 
untereinander in der Weise durch längs
laufende Röhren verbunden, daß jederseits 
ein Längsstamm entsteht, der entlang des gan
zen Darmes an beiden Körperseiten verläuft.

W em  eine Wasserstrahlluftpumpe zur Ver
fügung steht, kann ein schönes In jektions
präparat über den Verlauf der Tracheen her- 
stellen. E in  frisch in Alkohol getöteter M ai
käfer wird in einem starkwandigen Erlen- 
meierkolben m it einer Lösung von B o r a x 
k a r m i n  übergossen (sollte er n icht unter
getaucht bleiben, beschwere man m it einem 
Glasröhrchen) und nach Aufsetzen eines 
dichten Stopfens m it Glasrohr und Schlauch 
m ittels der Luftpum pe ein V akuum  erzeugt. 
Anfangs steigen Luftb lasen in  Menge auf, 
die m an durch Schütteln vom  haarigen 
Körper loslöst; schließlich, wenn man keine 
weiteren Blasen mehr beobachtet, n im m t 
m an rasch den Schlauch ab, die plötzlich 
eindringende L u ft treibt m it A tmosphären
druck die Farblösung in die Tracheen und 
erfüllt sie bis in die feinsten Verzweigungen. 
Öffnet m an je tzt das Insekt, so sieht man 
deutlich, rot gefärbt, die beiden H aup t
tracheenstämme, die Äste zu den Stigmen und 
die zahlreichen kleinen Bläschen. Diese 
Bläschen (vesikuläre Tracheen) stellen seit
liche Ausstülpungen der eigentlichen (tubu
lären) Tracheen dar und sitzen m it einem 
feinen Faden den Querästen der H aup t
stämme sowohl des Brustabschnittes als im  
H interkörper an. Sie sind ziemlich klein, dafür 
aber in großer Anzahl (gegen 500) vorhanden.

Zur mikroskopischen Untersuchung der 
Tracheen und Luftsäcke färben wir m it 
alkoh. Fuchsinlösung *) und differenzieren 
bei Überfärbung in 0,5% Salzsäure. Über
tragung und Einschluß wie oben.

Die S truktur der Tracheen ist in allen 
Teilen dieselbe. Die Außenseiten bilden 
platte Epithelzellen (Tracheenhypodermis), 
denen gleichfalls platte Kerne eingelagert 
sind. Die Innenwand bildet eine struktur
lose, chitinige In tim a , die regelmäßig spiralig 
gefaltet ist. Die Falten enthalten eine Spiral
faser eingelagert, die hauptsächlich dazu 
dient, die Tracheen offen zu halten. Bei 
gewaltsamer Dehnung zerreißt die In tim a

*) Man fertige sich eine konzentrierte 
Fuchsinlösung in Alkohol an, die man zum 
Gebrauch m it 1: 10 Teilen Wasser verdünnt.

immer längs der Falten, rollt sich also in 
Spiralen auf (vgl. Abb. 14). Entw icklungs
geschichtlich entstehen die Tracheen aus 
paarigen E instülpungen des Ektoderms, die 
ziemlich früh im  Embryonalzustand, gleich 
nach Ausbildung der Extrem itätenanlagen, 
sich bemerkbar machen. Die Tracheenblasen 
zeigen eine einfache S truktur und besitzen 
keine spiraligen Wandverdickungen.

Der Atmungsvorgang bei offenen und ge
schlossenen Stigmen ist folgender: Die bei 
geöffnetem Tracheenverschlußapparat einge
tretene L u ft wird durch Verschließen der 
Ö ffnung am A ustritt verhindert und durch 
eine rhythm ische Bewegung des Hinterleibes 
bis in  die feinsten Verästelungen eingesaugt 
und bei Öffnen des Verschlußapparates wieder 
ausgetrieben. Dies erfolgt ziemlich rasch 
hintereinander, besonders wenn der Käfer 
eine Anstrengung macht.

Das N e r v e n s y s t e m  des Maikäfers *) 
kann m an in ein zentrales und peripheres unter
scheiden. Das Zentralnervensystem ist bauch
ständig (Bauchmark) und besteht aus einer 
Anzahl Nervenknoten, den Ganglien, die 
hauptsächlich als Kopfganglien und im  Thorax 
zu Brustganglien entwickelt sind. Im  H in ter
leib sind keine Nervenknoten vorhanden, 
sondern nur Nervenstränge, die fächerartig 
über Darm  und Tracheen sich ausbreiten.

Das Kopfganglion (Gehirn) kann man durch 
vorsichtiges Loslösen der Schädeldecke bloß
legen. Es besteht aus zwei Nervenknoten, 
dem oberen Schlundganglion und dem rück
wärtigen, schwächer entwickelten unteren 
Schlundganglion. Von beiden strahlen Nerven
fasern zu den Augen, Fühlern und K opf
muskeln aus (vg. Abb. 15 B). Von den Brust
ganglien sind zwei m iteinander verschmolzen 
und nur dadurch zu unterscheiden, daß zwei 
Paare seitlicher Nervenstränge von dem 
Knoten ausgehen. Von den Brustganglien, 
die in ihrer Lage den Thoraxringen ent
sprechen (Abb. 15 A), gehen hauptsächlich 
motorische Nerven zu den Beinmuskeln. An 
die Brustganglien schließt sich ein kurzes, 
zapfenförmiges Stück an, von dem die vegeta
tiven Nerven zu den Hinterleibsorganen 
(Darm, Herz, Niere) ausgehen und in ihrer 
Anordnung an den sog. Pferdeschweif, die 
Nervenendigung des menschlichen Rücken
marks, erinnern.

Auch von den einzelnen Nervenpartien stelle 
man m it H äm atoxy lin  gefärbte Präparate her, 
die dann deutlich die Ganglienzellen zeigen.

W ir haben je tzt noch die G e s c h l e c h t s 
o r g a n e  des Maikäfers zu untersuchen und 
betrachten zunächst die des M ä n n c h e n s  
(Abb. 16).

Beim Ereilegen des Darmes ist sicher schon 
die chitinöse Kapsel am  Hinterleibsgrund

*) Für die Untersuchung des Nerven
systems, sowie der folgenden Geschlechts
organe, nehme man besser zunächst frisch 
getötete Exemplare; die für Präparate nötigen 
Stücke entnehme man erst dann dem fixierten 
Material, wenn m an sich über ihre Lage beim 
frischen bereits orientiert hat.
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aufgefallen, die gemeinsam m it der After
öffnung in die K loakenklappe mündet. Sie 
stellt ein Futteral für die ausstülpbare Rute 
(penis) dar, das nach innen zu blasig auf
getrieben ist und gegen die M ündung hin  in 
zwei kegelförmigen, etwas geschweiften und 
geknöpften Fortsätzen endet, die durch eine 
starke H au t eine Scheide für den R u ten 
kanal bilden. Die Rute  ist häutig , ein freier 
Ausführungsgang für die Samenflüssigkeit 
und von einer zarten Membran, der Vorhaut 
(praeputium), überkleidet, in der die Rute  
zur Hälfte steckt. An den Rutenkanal 
schließt sich ein stark verdickter Teil an, 
der gemeinschaftliche Samengang, 'der am 
Ende von jeder Seite 2 Drüsenendigungen 
aufn im m t, die Samenleiter der Hoden (vasa 
deferentia) und die Ausführgänge der Anhangs
drüsen (glandulae mucosae). Der Samengang 
erstreckt sich ziemlich tief in die Leibeshöhle 
hinein, biegt dann zurück, während die 
Drüsenanhänge darüber gelagert sind und 
ein Querschnitt durch diese Partie folgendes 
B ild ergibt (Abb. 17). Die Hoden (testes) 
stellen jederseits sechs kugelrunde, manchmal 
etwas zusammengedrückte, in der M itte ver
tiefte Drüsenkörper dar, die jeder einen 
eigenen Ausführungsgang haben, die sog. 
Samengänge. A lle Samengänge sind von 
gleicher Länge und vereinigen sich im  selben 
Punkte zum  Samenleiter (vas deferens), der 
vielfach gewunden und vor seiner M ündung 
blasig aufgetrieben ist. Die Anhangsdrüsen 
sind sehr lang, fadenförmig, ebenfalls ge
wunden und an der Basis ansehnlich verdickt. 
Ihre Mündungsstelle liegt v o r  denen der 
Samenleiter und das Sekret, das sie absondern, 
wird dem Samen beigemischt, dient also zur 
Verdünnung des Spermas.

Die w e i b l i c h e n  Geschlechtsorgane 
sind analog den männlichen angelegt (Abb. 18), 
doch besitzen sie noch zwei unpaare A n 
hänge. An die K loakenöffnung schließt sich 
die häutige ' Scheide an m it zwei kleinen 
seitlichen Anhängen, die als Scheidendrüsen 
bezeichnet werden und vielleicht rudimentäre 
K ittdrüsen darstellen. Etwas oberhalb m ündet 
die eine unpaare, blasenförmige, etwa erbsen
große Begattungstasche (bursa copulatrix), 
die bei der K opulation zur Aufnahm e des 
männlichen Gliedes bestim m t ist und eine 
Chitinhülle besitzt. Dahinter m ündet der 
gemeinschaftliche Ausführungsgang der 
Samentasche (receptaculum seminis) und die 
kurze Anhangsdrüse (gland. append.). Da 
näm lich der nach erfolgter Befruchtung des 
Weibchens aufgenommene männliche Samen 
längere Zeit Vorhalten muß, wird er in  der 
Samentasche aufbewahrt u n d  bei jedes
maligem Hinabgleiten eines Eies durch die 
Scheide, dieses m it dem Samen in  Berührung 
gebracht, wobei die Anhangsdrüse ein ver
dünnendes Sekret absondert und ihn  leicht
flüssig macht. Der aufsteigende Vaginaast 
teilt sich jetzt in die zwei Eileiter (oviductus), 
die jederseits sechs Eierstöcke, jeder m it 5 
bis 6 Eianlagen, tragen. Der Eierstock selbst 
besteht aus mehreren E ikam m ern, besitzt

jedoch keine Nährzellen, vielmehr über
nehmen nach den Untersuchungen T h. 
M o l l i  s o n s  die Epithelzellen die Z u 
leitung der Dotterbildungsstoffe, vornehmlich 
Eiweiß und Fette. Am  oberen verjüngten 
Ende sind alle Eiröhren durch einen E nd 
faden vereinigt, vermittelst dessen beide E ier
stöcke in der Gegend des Rückengefäßes 
aufgehängt sind. Sie haben somit den D arm 
kanal zwischen sich und liegen gegen die 
Körperaußenseite unterhalb der Pleural
wand.*)

Manchem wird es w illkommen sein, am 
Schlüsse dieser Ausführungen einige L iteratur
angaben, besonders über Insektenanatomie, 
zu erhalten. W er tiefer in das Verständnis 
des Kerfleibes eindringen will, wird dort 
weitere Anregungen reichlich vorfinden. Ich 
führe daher in chronologischer Reihenfolge, 
neben spezieller L iteratur über den Maikäfer, 
allgemeine Übersichtswerke an, die über jede 
Frage sichere Auskunft geben.
H . Strauß-Dürkheim, Considérations générales 

sur l ’anatomie comparée des anim aux 
articulés. Paris 1828. (Mit Tafeln.)

(Das älteste, wissenschaftliche W erk über 
Melolontha vulg. ; leider stand es m ir nicht 
zur Verfügung.)

H . Burmeister, H andbuch der Entomologie,
i.  Band, m it 16 Tafeln in eigenem Heft, 
Berlin, 1832.

A. Gerstäcker, Die Arthropoden —  in Bronns 
,,Classen und Ordnungen d. Tierreiches.“
5. Bd. i .  Abteilg. 1866— 187g.

K . Gegenbaur, Grundriß d. vergleichenden 
Anatom ie. —  Leipzig 1874.

V Gräber, Die Insekten. 1. Bd .: Der Organis
mus d. Insekten, aus „D ie Naturkräfte“ . 
21. Bd. —  München 1877.

E. Schindler, Beiträge zur Kenntnis d. Mal- 
pighischen Gefäße d. Insekten. Zeitschrift 
f. wiss. Zoologie. Bd. 30 (1878).

E . Korschelt u. K . Heider, Lehrbuch d. ver
gleichenden Entwicklungsgeschichte der 
wirbellosen Tiere. —  Jena 1893 ff.

H . J. Kolbe, E in führung in die Kenntnis der 
Insekten. —  Berlin 1893.

Th. Mollison, Die ernährende Tätigkeit des 
Follikelepithels im  Ovarium  v. Melol. 
vulg. —  Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. 77 
(1904).

K. C. Schneider, Das histologische Praktikum
d. Tiere. —  Jena 1908.
(Zahlreiche Literaturangaben !)

W  K ükenthal, Das zoologische Praktikum .
—  Jena 1909.

F. Sigmund, Die Anatom ie d. Küchenschabe.
—  Mikrokosmos, 4. Jg. (1910). 1. Heft.

Chr. Schröder, Handbuch d. Entomologie. —
i. Bd., Jena 1920.
(Im  Erscheinen!).

*) Bei einem alten Weibchen sah ich den 
H interleib ganz erfüllt von dottergelben 
Eiern, so daß kaum  Platz für die Eingeweide 
war. Ich zählte damals 24 Stück, die jedes 
eine Länge von 5 mm und eine Breite von 
3.5 m m  hatten.
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Mikroskop unö experimentelle Entwicklungsforschung.
Von cand. med. Gr. Timner.

Ein Kapitel aus der angewandten Mikrobiologie.

Alle Religionen, alle Philosophien bergen 
in ihrem tiefsten Wesen tausendfache Ver
suche, den Sinn, die Ursache dessen zu er
klären, was der Mensch täglich in Millionen 
Formen, in immer neuen Variationen als 
„Leben" um sich sieht. Jede Naturwissen
schaft ist wohl schon herangezogen worden, 
um durch ihre Forschungsmethoden einen 
Einblick in die Werkstätte dieses geheimnis
vollen Waltens zu schaffen. Und der Erfolg 
aller dieser Forschungen? Ein entsagendes: 
Ignoramus, wir wissen es nicht. Doch das

(Nach Morgan u. Schultze aus Stridde, A llgem. Zoologie.)
E rklärung im  Text.

darf uns nicht entmutigen. Es ist hier nicht 
der Ort, über die Grenzen unserer Erkenntnis 
zu reden, denn diese werden sich fraglos 
dauernd verschieben. Wir sind heute noch 
nicht so weit, jegliche Hilfsmittel erschöpft 
zu haben, die uns im Streben nach Erkenntnis 
von Nutzen sein könnten. Deshalb dürfen 
wir uns sehr wohl der Erforschung von Fra
gen zuwenden, die an der Grenze unserer Er
kenntnis zu liegen scheinen. Es wäre falsch, 
sie von vornherein für indiskutabel zu er
klären, weil heute noch unsere Mittel nicht 
zu ihrer Klärung ausreichen. Der Natur
freund, der Jahr für Jahr an den Fortschrit
ten der Wissenschaft seinen eigenen Gesichts
kreis erweitert hat, der als Chemiker, Zoo
loge oder Biologe allen neuen Wegen unserer 
naturwissenschaftlichen Disziplinen gefolgt 
ist, wird diese Forderung besonders empfin
den. Wer als Mikroskopiker einen beson
deren Einblick in das unermeßliche Reich des 
Kleinen und Kleinsten sich erwarb, die schein
bar einfachsten Regungen des Lebenden zu 
beobachten imstande war, dem wird sich

immer und immer wieder die Frage auf
drängen nach dem, was die Ursache des 
Geschauten darstellt.

Wollen wir dem Geheimnis des Lebens 
nähertreten, so bedarf es dazu zunächst der 
Erkenntnis, daß wir es dort aufsuchen müs
sen, wo es sich uns in möglichst primitiven 
Formen darbietet. Es ergibt sich dabei als 
erste Frage: W i e wollen wir forschen, wie 
müssen wir forschen, damit uns unser Mate
rial die Antwort gibt, die wir erwarten ? Der 
weitaus, größte Teil aller, denen ihr Mikro
skop ein Mittel zu ernster Arbeit ist, ist wohl 
gewohnt, andere Wege zu gehen als den, den 
wir heute beschreiten müssen, um unsere 
Fragestellung zu beantworten. Wenn wir die 
Fülle jener unendlich vielen und wertvollen 
Untersuchungen durchgehen, die im Laufe 
der Jahre im Mikrokosmos erschienen sind, 
so werden wir finden, daß sie fast durchweg 
in ihrer Art beschreibend sind. B e s c h r e i 
b en d ,  das ist das bezeichnende Wort für 
diese Art der Forschung, die uns so viel Wert
volles und Bedeutendes gebracht hat. Und 
doch werden wir auf anderen Bahnen gehen 
müssen, als sie uns die beschreibende oder 
deskriptive Forschungsmethode bieten kann. 
Mancher Leser wird diese anderen Bahnen 
schon beschritten haben, unbewußt zwar und 
unerkannt, denn einem jeden wird schon die 
Frage gekommen sein, angesichts der Tat
sachen, die er im Mikroskop zu sehen gewohnt 
ist: W a r u m  ist das der Fall? Das große 
Warum ist es, das unseren Forschungsweg 
bestimmen soll.

Die Antwort darauf können wir von der 
deskriptiven Forschung nicht erwarten. Wir 
müssen einen neuen Forschungsweg betreten, 
den der ursächlichen, k a u s a l e n  For
schung. Der Ruhm, uns diesen Weg geebnet 
zu haben, gebührt einem heute noch lebenden 
Forscher, W i l h e l m  R o u x  in Halle. 
Er ist es gewesen, der der gesamten biologi
schen Forschung die Tür zu neuen Erfolgen 
geöffnet hat, als er der kausalen Forschungs
methode einen Platz in der Biologie anwies 
und den neuen dadurch entstandenen Zweig 
der Naturwissenschaft mit dem Namen 
E n t w i c k l u n g s m e c h a n i k  belegte.
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Roux ging von Fragestellungen aus, die in 
der Entwicklungsgeschichte des jungen Ein
zeltieres begründet liegen. Unsere Aufgabe 
soll es sein, diese Fragestellungen des For
schers zu verfolgen und an Hand der Lö
sungen, die er darauf fand, der großen Le
bensfrage etwas näher zu treten. Denn das 
ist und bleibt das vornehmste Ziel aller Wis
senschaft: Nicht nur Schätze an speziellem 
Wissen aufzuhäufen, sondern an Hand dieses 
Wissens zu einer universellen Erkenntnis 
vorzudringen.

Das historische Objekt, an dem Roux 
seine Untersuchungen anstellte, war das 
Froschei. Es ist deshalb wohl nötig, mit 
einigen Worten auf die hauptsächlichsten 
Entwicklungsstadien und ihre besonderen 
Merkmale kurz einzugehen. Das soll zu
nächst in deskriptiver Form geschehen. Da
nach wollen wir dann sehen, welche Fragen 
im Anschluß an das Gesehene zu beantworten 
sind. Die Froscheier werden bekanntlich in 
der Laichperiode abgelegt und finden sich an 
den Ufern von Teichen usw. in Form des 
Laichs in großen Mengen vor. Jedes Ei ist 
mit einer klebrigen, gallertigen Hülle um
geben, welche die einzelnen Eier zu jener 
konsistenten Laichmasse verbindet, die wir 
zu sehen gewohnt sind. Am Froschei fällt 
ferner dem aufmerksamen Beobachter auf, 
daß das Ei nicht überall gleichmäßig gefärbt 
ist, sondern eine „polare Differenzierung“ 
zeigt, indem der eine Pol dunkler pigmen
tiert ist, während der andere hell aussieht.

Die Befruchtung geht in der Weise vor 
sich, daß das Spermatozoon durch die Ei
hülle in das Ei eindringt. Sofort nach diesem 
Eindringen umgibt sich das Ei mit einer 
festen Hülle, der Befruchtungsmembran, die 
einen Eintritt noch weiterer Samenkörper
chen verhindert. Der Kopf des befruchten
den Spermatozoons wandelt sich zum männ
lichen Vorkern um, nähert sich dem Eikern, 
der jetzt als weiblicher Vorkern bezeichnet 
wird und verschmilzt schließlich mit diesem 
zum Furchungskern. Nunmehr beginnt der 
Vorgang der Furchung, den ich hier im 
einzelnen nicht näher beschreiben will. Die 
Furchung geht vor sich nach den wohl allen 
Lesern bekannten Regeln, indem sich das Ei 
zunächst in der Mitte zum Zweizellenstadium 
durchschnürt, dann über das Vier-, Acht-, 
Sechzehnzellenstadium usw. zu jenem Zell
haufen weiterteilt, den wir seiner Ähnlichkeit 
mit einer Maulbeere wegen als Morula be

zeichnen. Bei dieser Furchung lernen wir 
auch den Grund der polaren Differenzierung 
kennen. Während nämlich die beiden ersten 
Teilungsebenen (s. Abb. 1 a u. b) gleichgroße 
Zellen bilden, ist die dritte (c) zu dem 
einen Pol, dem dunklen (animalen) hin ver
schoben. Am hellen Pol sieht man vor 
allem das Dotter-(Nähr-)material ange
häuft , weshalb man diesen den vegeta
tiven im Gegensatz zum animalen (dunk
len) Pol nennt. Im Sechzehnzellenstadium 
beginnen dann meist Unregelmäßigkeiten 
aufzutreten, die dieses (d) und das Zwei- 
unddreißigzellenstadium in ihren genauen 
Grenzen verwischen. Schließlich erhalten 
wir dann einen großen Zellkomplex, der viele 
kleine Zellen am animalen Pol, die sogen. 
Mikromeren und wenige große Zellen, Ma- 
kromeren, am vegetativen Pol zeigt (e). In 
diesem erhalten die Zellen dann eine Anord
nung in zwei Zellagen, die eine kleine Höhle, 
die sog. Furchungshöhle, umschließen und in 
ihrem Ganzen die Morula (f) darstellen.

Soweit die Entwicklung des Froscheis bis 
zur Morula. Im folgenden will ich nun zu
nächst einige praktische Winke geben, die 
es einem jeden ermöglichen sollen, das eben 
Beschriebene auch in der Wirklichkeit zu 
sehen. Zunächst sei bemerkt, daß die Laich
zeit für Rana fusca März bis April ist. R. 
esculenta hat etwas später, etwa im Mai seine 
Laichperiode. Man kann mit einigem Glück 
einmal Laich auffinden, der sich gerade im 
Vier- oder Achtzellenstadium befindet. Will 
man jedoch mit Sicherheit alle Stadien unter 
dem Mikroskop verfolgen, und besonders die 
später zu erwähnenden Versuche anstellen, 
so muß man sich das Material auf die Weise 
verschaffen, daß man die Besamung des 
Eies selbst vornimmt. Es ist das durchaus 
keine schwierige Sache und bietet bei sau
berem, vorschriftsmäßigem Arbeiten keine 
Hindernisse. Man fängt zu diesem Zwecke 
geschlechtsreifeFrösche, am sichersten solche, 
die sich gerade in Paarung befinden. Das 
Männchen (erkennbar an den Daumen
schwielen) tötet man durch Enthauptung und 
präpariert ihm Samenblasen und Hoden 
heraus. Jene öffnet man auf einem Uhrglas, 
die Hoden zerzupft man ebenfalls im Uhr
glas und vermischt die geronnene Samen
flüssigkeit mit physiologischer Kochsalz
lösung (0,6 % NaCl für den Frosch) zu einer 
milchigen Flüssigkeit. Ein Tropfen hiervon 
unter das Mikroskop gebracht zeigt dann die
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Samenfäden in lebhafter Bewegung. Diese 
Samenflüssigkeit läßt man nunmehr ruhig 
stehen, während man dem ebenfalls getöteten 
weiblichen Frosch den Uterus herauspräpa
riert. Nachdem man diesen geöffnet hat, 
gelingt es leicht, mit einem Glasstab die Eier 
zu entnehmen, die man in die vorbereitete 
Samenmischung einträgt. Man kann dies 
lange fortsetzen, bis der ganze Boden des 
Uhrglases mit Froscheiern bedeckt ist, doch 
muß man darauf achten, daß die Eier nicht 
übereinander zu liegen kommen, sondern nur 
eine Schicht bilden. Während des Ein
tragens der Eier muß man fleißig die gesamte 
Flüssigkeit durch Schwenken in Bewegung 
halten und auch nachher diese Bewegung 
noch einige Minuten fortsetzen. Dann läßt 
man die Eier sich am Boden absetzen und 
etwa 5 Minuten ruhig stehen. Während 
dieser Zeit verkleben sie durch ihre Gallert
hüllen zu einem zusammenhängenden Laich 
miteinander, den man nun vorsichtig loslöst 
und in einem größeren Gefäß auf Wasser 
schwimmen läßt. Um ihn am Untersinken 
zu verhindern, empfiehlt es sich, einige 
Stückchen spezifisch leichten Materials (Kork 
oder ähnliches) unterzuschieben. Schon 
nach einiger Zeit macht sich das erste Zeichen 
der stattgehabten Befruchtung geltend. Alle 
Eier haben den dunklen, animalen Pol nach 
oben gedreht und kehren auch nach evtl. 
Umdrehen immer wäeder in diese Lage zu
rück. Nach 3—4 Stunden tritt die erste 
Furchung ein, und nun kann man mit Lupe 
und Mikroskop alle oben angeführten Sta
dien genau verfolgen.

Schon diese ersten Entwicklungsstadien 
stellen uns vor eine Fülle von Fragen, deren 
Beantwortung in die tiefsten Geheimnisse der 
Werkstätte des Lebens eindringen müßte. 
Wir müssen die Frage stellen, welche Ur
sachen dazu beitragen, um die Entwicklung 
des fertigen Organismus aus dem Ei zu be
wirken. Über die Art dieser Ursachen müssen 
wir uns freilich vorher noch klar werden. 
Um nun im entwicklungsmechanischen Sinne 
überhaupt arbeiten zu können, „nehmen 
wir bis zum Beweise des Gegenteils an, daß 
die b e s o n d e r e n  W i r k u n g s w e i 
sen,  welche in den Lebewesen stattfinden, 
ihre Ursache n u r in der besonders kompli
zierten physikalisch-chemischen Zusammen
setzung der Lebewesen haben. Nur auf 
dieser Basis und nur soweit erkennen wir eine 
A u t o n o m i e  der gestaltenden Lebens

vorgänge an.“ (Roux.) Wir sehen also, 
daß wir bestrebt sein müssen, diese Ursachen
komplexe möglichst weit zu zerlegen, so daß 
schließlich, wenn möglich, nur einfache, an
organische Ursachen Zurückbleiben.

Und nun können wir versuchen, unsere 
Frage nach den Ursachen der Entwicklung 
zur Klärung zu bringen. Zunächst einmal 
die allgemeinsten Fragen: Aus dem Ei wird 
schließlich das fertige Tier entwickelt, am 
Ei sehen wir eine polare Differenzierung, am 
fertigen Frosch haben wir einen symmetri
schen Bau. Wie verhält sich nun der Bau 
des Eies zum Bau des ausgebildeten Tieres, 
mit anderen Worten: Kann man die Haupt
richtungen des Frosches schon im Ei erken
nen, oder durch welche Ursachen werden 
diese bestimmt ?

Wir unterscheiden am Tier eine Sym
metrieebene, die seinen Körper in zwei spie
gelbildgleiche Teile zerlegt. Ferner unter
scheiden wir die Richtungen köpf- und 
schwanzwärts, sowie rück- und bauchwärts. 
Die Lage der Symmetrieebene wird erst am 
entwickelnden Ei äußerlich dann sichtbar, 
wenn die Medullarfurche zur Ausbildung 
gelangt. Es ist jedoch als möglich voraus
zusetzen, daß diese Ebene schon im Ei — im 
befruchteten oder gar im unbefruchteten — 
vorher bestimmt sein kann. Somit wäre zu 
bestimmen, w a n n  diese (wahrscheinlich 
von einem gewissen Zeitpunkt an vorher
bestimmte) Orientierung zuerst in Erschei
nung tritt. Wir haben schon im Zweizellen
stadium (Abb. 1 a) eine feststehende Richtung 
durch die erste Furchung festgestellt. Roux 
versuchte nun, diese Richtung in einen Zu
sammenhang mit der künftigen Symmetrie
ebene zu bringen. Er heftete das befruchtete 
Ei mit seiner Gallerthülle am Boden des 
Aufbewahrungsgefäßes fest und bezeichnete 
auf der Unterlage genau den Verlauf der 
ersten Furchungsrichtung. Als sich dann 
nach ungefähr 2 Tagen die Medullarrinne zu 
bilden begann, zeichnete er auch deren Rich
tung auf und fand dabei, daß in 75% aller 
Fälle beide Richtungen ganz oder fast ganz 
übereinstimmten.

Um aus diesem Versuch einen kausal
analytischen zu machen, war es nötig, die 
störenden Einwirkungen, die den Ausfall von 
25 % verursachten, auszuschalten. Welche 
Einwirkungen das sind, läßt sich aus einer 
Beobachtung, die wir am befruchteten Ei 
machten, entnehmen. Wir sahen vorhin,
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daß das Ei, wenn es aus seiner gewöhnlichen 
Lage, schwarzer Pol nach oben, gebracht 
wird, in diese wieder zurückkehrt, wenn man 
es wieder freigibt. Diese Beobachtung zeigt 
uns, daß die Schwerkraft von gewissem Ein
fluß auf die spezifisch verschieden schweren 
Bestandteile des Eies sein muß. Roux 
schaltete nun bei seinen Versuchen den Ein
fluß der Schwerkraft aus und erhielt nun eine 
Übereinstimmung beider Richtungen zu 
95 %, so daß er annehmen durfte, daß beim 
Ausschluß aller störenden Faktoren beide 
Richtungen zusammenfallen würden. Durch 
weitere Versuche zeigte Roux, daß auch 
köpf- und schwanzwärts im befruchteten Ei 
bestimmt waren, und zwar durch die Ab
grenzung des hellen Poles gegen den dunklen.

Von weitestgehen
dem Interesse ist nun 
aber die Klärung der 
Frage, wann diese Be
stimmung sich zuerst 
im Ei geltend macht.
Es gilt das Stadium zu 
ermitteln, in dem die 
Orientierung der Haupt
achsen des künftigen 
Tieres vollzogen ist.
Besonders ist es von 
Interesse, ob eine solche Orientierung schon 
im unbefruchteten Ei vorhanden ist oder ob 
die Befruchtung etwa ihre U r s a c h e  dar
stellt. Zur experimentellen Prüfung unserer 
Frage war es nun nötig, dem eindringenden 
befruchtenden Spermium die Eintrittsstelle 
in das Ei vorzuschreiben. Die Rouxsche 
Methode hierzu läßt sich schlecht in Worten 
schildern und soll deshalb übergangen werden. 
Der Erfolg war der, daß die erste Furche zu 
90 % aller Versuche mit dem Befruchtungs
meridian zusammenfiel, und daß ferner die 
Seite, an der das Spermium eingedrungen 
war, zur Schwanzseite des Tieres wurde. 
Wenn man nun die Fälle, in denen diese 
Feststellungen nicht zutrafen, näher unter
suchte, indem man die Eier mikrotomierte, 
so fand man, daß das Spermium aus der Be
fruchtungsebene seitlich abgewichen war und 
sich mit dem Eikern in einer seitlich der 
Befruchtungsebene gelegenen Ebene ver
einigt hatte. In dieser neuen Vereinigungs
richtung lag nun in allen Fällen die Ebene der 
ersten Teilung, so daß man also nunmehr 
sagen konnte: Die erste Furchungsrichtung 
wird durch die Richtung bestimmt, in der

sich männlicher und weiblicher Vorkern 
vereinigen.

Die nächste Frage wäre, ob die typische 
Gestalt des Eies zur Entwicklung nötig ist. 
Man kann das feststellen, indem man die Eier 
durch Einstechen von mehreren Nadeln in 
die Gallerthülle und durch Verschieben dieser 
Nadeln gegeneinander deformiert oder aber 
die Eier zwischen Glasplatten quetscht. 
Man findet so, daß selbstverständlich defor
mierte Tiere entstehen, deren Deformationen 
sich jedoch den Verhältnissen anpassen und 
ganz normal sind. Jedenfalls ist die normale 
Eigestalt nicht zur Bildung normaler Ent
wicklungsprodukte nötig. Im Zusammen
hang damit steht die Frage, ob alle Teile des 
befruchteten Eies zur Entwicklung benötigt

werden. Roux prüfte diese Frage in der 
Weise, daß er Froscheier mit einer spitzen 
Nadel anstach, so daß ein Teil des Eiinhaltes 
(bis y 5) austrat. Es zeigte sich, daß auch aus 
diesen Eiern normale Tiere gebildet wurden. 
Eine andere Frage ist die, wie weit ein solcher 
Substanzverlust gehen darf. Wir hatten 
oben gesehen, daß die Dottersubstanz sich 
bei der Kernkopulation in symmetrischer 
Weise anordnet und können nun im Zweifel 
darüber sein, was geschehen wird, wenn eine 
ganze Eihälfte von der Entwicklung aus
geschlossen wird. Nimmt man die oben ge
schilderten Anstichversuche vor, so geschieht 
es oft, daß die ganze Hälfte eines Eies ver
nichtet wird. Solche Halbeier liefern bei 
ihrer Entwicklung die außerordentlich inter
essanten H a l b e m b r y o n e n .  Abb. 2 a 
zeigt einen normalen, ganzen Embryo, wäh
rend man in Abb. 2 b einen linken seitlichen 
Halbembryo von der Rückenseite her sieht 
(nach Roux). Das läßt also erkennen, daß 
eine gegenseitige Beeinflussung nicht nötig 
ist, da jede Körperhälfte alle bestimmenden 
Energien in sich selbst enthält. Aus diesem 
Ergebnis leitete Roux seine vielumstrittene

A bb . 2 a. Normaler Em bryo eines Frosches (n. Roux). b. L inker seitlicher Halbembryo 
eines Frosches, von der Rückenseite (n. Roux).
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„Mosaiktheorie“ ab. Er ging von der An
sicht aus, daß auch bei der typischen Ent
wicklung keine gegenseitige Beeinflussung 
beider Eihälften stattfände.

Die Bedeutung dieses Experimentes für 
die Praxis ist klar. Dadurch, daß einzelne 
Teile bis zu einem gewissen Grade autonom 
sind, wird es möglich, diese Teile außerhalb 
des Zusammenhangs mit dem übrigen Kör
per nicht nur am Leben zu erhalten, sondern 
auch zur Weiterentwicklung zu bringen. So 
gewinnt die bekannte und von den Chirurgen 
so oft angewandte Methode der Transplanta
tion lebenden Gewebes eine innere Bedeutung.

Ich hoffe, daß meine Ausführungen bei 
manchem Leser den Wunsch erweckt haben, 
durch eigene, zielbewußte und fortgesetzte 
Arbeit an dem großen Werk der mechanisti
schen Erklärung organischen Geschehens 
mitzuarbeiten. Die Entwicklungsmechanik 
schreitet ja heute von Erfolg zu Erfolg. 
Vielleicht ist es gar nicht einmal einem jeden 
klar, daß die biologische Forschung unserer 
letzten Jahre im Zeichen der Entwicklungs
mechanik steht, denn Steinachs Aufsehen 
erregendes Werk über die künstliche Ver
jüngung ist nichts anderes als die letzte 
Frucht von Wilhelm Roux’ Lebensarbeit.

über öie Nektarien öikotyler Blütenpflanzen.
Von H. Pfeiffer, prom. zum Dr. phil. in  Washington D. C.

In acht Aufsätzen habe ich im Jahrg. X II I  
(1919—20) S. 146 ff., 185 ff. und 209 ff. 
Anweisungen zur Untersuchung verschie
dener E x k ' r e t i o n s o r g a n e  und E x- 
k r e t e gegeben. Als Fortsetzung ist die 
folgende Reihe von Untersuchungsanlei
tungen gedacht, die sich mit dem Studium 
der den Nektar abscheidenden Organe einiger 
Blattkeimer befaßt. Die günstigste Z e i t  
z u m  E i n s a m m e l n  ist gegen Schluß 
der Blüteperiode. Daß nur f r i s c h e s  
Material die Möglichkeit zu a l l e n  Be
obachtungen, auch denen des Zellinhalts, 
sicher verbürgt, sei noch erwähnt. *)

In den folgenden Abschnitten ist die Lage 
der zur Untersuchung kommenden Nek
tarien jeweils angegeben. Nachdem man 
von den Teilen der Blüte die nicht in Frage 
kommenden Teile (Kelch, Krone, Staub

blätter und Stempel) entfernt hat, bleiben 
die mit Nektarien versehenen zurück, durch 
die dann entsprechend den Angaben Längs
oder Querschnitte zu führen sind. Um ge
eignete dünne Schnitte zu bekommen, ist 
es zweckmäßig, die Blütenteile zwischen 
Holundermark zu legen und mit diesem 
zusammen mit dem Rasiermesser zu schnei
den. Natürlich können die Blütenteile auch 
in Paraffin eingebettet und Serienschnitte 
mit einem Mikrotom angefertigt werden. 
(Vgl. über dieses Verfahren Dr. Stehlis im 
Franckh'schen Verlag jetzt in 2. Aufl. 
herauskommendes Werk: ,.Mikrotom und 
Mikrotomtechnik“.) Die Präparate werden 
in einen Tropfen Wasser gebracht und mit 
einem Deckglas bedeckt. Soll eine Reagenz
flüssigkeit hinzugefügt werden, so muß mit 
Fließpapier- (eventl. Löschpapier-)stückchen

*) Es gelangen nur die Nektarien d e r  B l ü t e n  zur Betrachtung, nicht die außerhalb 
der B lüte auftretenden („extrafloralen") Nektarien. Folgende Pflanzen wurden untersucht:

Deutscher | Lateinischer 

N a m e
Blütezeit

Nachzulesen 

in §§

Scharbockskraut Ranunculus Ficaria A pril— Mai § i
W ilder Kerbel Anthriscus silvestris April— Ju li § 4

Ahorn Acer Pseudoplatanus M ai— Jun i § 2
Beinheil oder

Schwarzwurz Sym phytum  officinale M ai— September § 2
Gem. Frauenmantel Alchemilla vulgaris M ai— Oktober § 3

Buchweizen Fagopyrum esculentum Ju n i— August § 3
Kapuzinerkresse Tropaeolum majus Ju n i— Oktober § 6
Weidenröschen Epilobium  angustifolium Ju li— August § 5

Bärenklau Heracleum Sphondylium Ju li— August § 4
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etwas von dem Wasser abgesogen und an 
der entgegengesetzten Seite des Deckglases 
von der betr. Lösung ein Tropfen zugesetzt 
werden.

§ i. Die Nektarien des Scharbockskrautes.*)

An der Innenseite der Kronblätter findet 
man leicht die am Grunde angehefteten 
S a f t s c h ü p p c h e n ,  die mit dem Kron-

haut (mit den vielen gelben Farbstoff- 
körnchen des Kronblatts) bedeckt werden. 
Die Zellen des Nektariumgewebes (Abb. 2) 
sind von unregelmäßiger Gestalt, ihre Wände 
zart. Längs- und Querschnitte zeigen fast 
das gleiche Bild; diese sind aber reicher an 
Zwischenzellräumen. Die Zellen sind mit 
gelb gefärbtem, großkörnigem Plasma, teil
weise auch mit Stärkekörnchen gefüllt, die

E r l ä u t e r u n g  d e r  B e z e i c h n u n g e n  A =  Samenanlage; a =  Eiweiß (A m ylum ); e =  Oberhaut; f — F rucht
knoten; H  =  Gefäßstränge; g =  Griffel; h =  Safthalter; i  - H o lilraum  des Saftventils; k =  K u tiku la , bei Abb. 17 
deutlich mehrschichtig; ke =  K e lchb lätter; kr =  K ronb lätter; nt =  Zellwand (Membran); n  =  N ektarium ; o =  Ober
haut, v -- Saftpap illen ; pa  =  Grundparenohym ; y i  ■ Perianth ; s =  Schließzellen des Saftventils; s’ =  Saftschüppchen; 
st =  S taubblätter; sti =  B lütenstie l; stä =  Stärke; S  =  Schnittrichtung; t =  Haare (Trichome); u =  gubepidermole Schicht;

V  =  Saftventil; z =  K utiku larzapfen . (Vergl. auch die Textausführungen.)

blatt ein Täschchen bilden, das sich nach 
oben verengt und zur Blütezeit fast völlig 
mit Nektar gefüllt ist (Abb. 1). Das Zell
gewebe besteht hier aus dünnwandigen 
Parenchymzellen, die von einer etwas groß- 
zelligeren, schwach kutikularisierten Ober-

*) An R e a g e n z  i . e n  werden gebraucht: 
Jod jodkalium  und Chlorzinkjod (§§ i — 6), 
Glyzerin (§§ i — 3, 5), (absoluter) Alkohol 
(§§ 2— 6), verdünntes Kaliumhydroxyd (§§ 2,
4, 5), konzentrierte Salzsäure (§ 4), Säure
fuchsin (§ 4), Anilinblau (§§ 2, 5, 6).

durch die J o d  probe nachgewiesen werden. 
Bringt man die Schnitte in G l y z e r i n ,  
so zerteilt sich der Zellinhalt. Der Zellsaft 
wird dadurch aufgehellt, so daß nach einiger 
Zeit die Kernkörperchen mit etwas kor
rodiertem Umriß sichtbar werden.

Bei den verwandten H a h n e n f u ß -  
Arten hat das Nektarium ganz denselben 
Bau. Größere Unterschiede gibt es nur in 
der Färbung des Zellinhalts des Nektarium
gewebes.
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§ 2. Die Nektarien des Ahorns.

Die N e k t a r i u m  s c h e i b e  innerhalb 
der Blütenhülle, die die acht Staubblätter 
und ganz in der Mitte den zweiflügeligen 
Fruchtknoten (,,N a s e n b a u m“) trägt, 
ist von gelblichgrüner Färbung und zur 
Blütezeit mit einem dicken Überzüge von 
glänzendem Honig bedeckt (Abb. 3). An 
L ä n g s s c h n i t t e n  durch die Nekta- 
riumscheibe erkennen wir die Ausdehnung 
des Nektariumgewebes nach unten leicht 
an der gelben Färbung (Gestalt der Zellen 
wie beim Scharbockskraut). Über das Nek- 
tariumgewebe lagert sich unter der Ober
haut noch eine „ S u b e p i d e r m a l 
s c h i c h t “ , deren Zellen (ungefähr lang
gezogene Prismen darstellend) in radialer 
Richtung etwa von der doppelten Ausdeh
nung und mit dicken, etwas verquollenen 
Wänden versehen sind. Die Zellen der 
eigentlichen O b e r h a u t  sind von qua
dratischer bis langgestreckter Gestalt und 
werden von mäßig verdickten Wänden ge
bildet. In gewissen Abständen ist die Ober
haut von Spaltöffnungen durchbrochen, die 
sich in gleicher Höhe mit ihr (nicht einge
senkt) befinden, zuweilen auch etwas vor
gestülpt sind. Diese ,,S a f t v e n t i 1 e“ 
haben wie die Spaltöffnungen der Blätter 
auf dem Längsschnitt keilförmig-dreieckige, 
von oben gesehen nierenförmige Schließ
zellen (vollständig mit körnigem Proto
plasma und Stärkekörnchen erfüllt), weisen 
auch eine „Atemhöhle“ auf. Wer Glück 
hat, beobachtet in den Mündungen Sekret
tropfen. Das N e k t a r i u m g e w e b e  
selbst entspricht nach Gestalt und Zell
inhalt dem vom Scharbockskraut. Durch
G l y z e r i n  klumpt sich der Zellinhalt zu
sammen (Abb. 4). Bringen wir eine J o d- 
lösung hinzu, so werden Körnchen und 
Zellsaft gelblich, besonders der der Sub
epidermalschicht. A b s o l u t e r  Al ko- 
h o 1 läßt den Zellinhalt gerinnen (Abb. 5), 
wenn auch weniger erheblich als Glyzerin. 
Verdünntes K a l i u m h y d r o x y d  läßt 
die Farbe unverändert und hellt schön auf 
(Abb. 6), läßt also die Saftventile deutlicher 
erkennen. Wenig zu empfehlen ist die 
Färbung mit A n i 1 i n b 1 a u. Zwar wird 
dann anfangs äußerste Zellmembran und 
Zellinhalt schwach getönt, infolge vorhan
denen Gerbstoffs (?) tritt aber bald eine
schmutzigbraune Färbung ein.

Nach vorstehendem Muster können Unter

suchungen an einer Reihe L i p p e n -  und 
R a c h e n b l ü t l e r n  angeschlossen wer
den, z. B. an dem vom Mai bis September 
blühenden B e i n h e i l  ( S c h w a r z 
wurz) .  Das Nektarium ist ein wulstig 
verdickter Rand weißlicher Farbe nahe am 
Grunde der vier Fruchtknotenfächer, dicht 
über dem Grunde der Kelchblätter, aller
dings von geringer Größe (Abb. 7). Die 
A n i l i n  färbungen sind bei diesen Pflanzen 
meist von besserer Haltbarkeit.

§ 3. Die Nektarien vom Frauenmantel.

Der K e l c h  ist unten in eine trichter
förmige Höhle verwachsen, auf deren Boden 
der seitlich gestielte und mit seitlichem 
Griffel versehene Fruchtknoten steht. An 
der o b e r e n  T r i c h t e r m ü n d u n g  
ist ein breiter ringförmiger Saum angewach
sen, dessen obere Fläche das Nektarium 
bildet (Abb. 8). Die hier vorkommenden 
Haare vermögen zu verhindern, daß der 
ausgeschiedene Nektar in die Höhle der 
Blüte hinabfließen kann. Die L ä n g s 
s c h n i t t e  durch das Nektarium (Abb. 9) 
müssen sehr fein sein, wenn sie zeigen sollen: 
wie es keine scharfe Grenze hat.; wie es aus 
zartwandigen kleinen Zellen besteht, die 
nach außen von einer großzelligeren Ober
flächenschicht bedeckt werden, an der aber 
gleichfalls keine Kutikula vorhanden ist; 
wie die Zellen des Nektariumgewebes mit 
gelbem Plasma gefüllt sind, das sich bei 
J o d  zusatz dunkelt, dagegen in a b s o 1. 
A l k o h o l  oder in G l y z e r i n  lange 
Zeit unveränderte Form behält; wie den 
Zellen der Oberflächenschicht feste Inhalts
bestandteile fehlen und wie darauf gelegent
lich Tropfen ausgeschiedener zäher Nektar
flüssigkeit auftreten.

Den gleichen Bau zeigen die Nektarien 
vom B u c h w e i z e n  (und anderer Knö
tericharten). Sie umgeben in Gestalt acht 
kleiner Höckerchen den Grund des Frucht
knotens und fallen leicht durch ihre hoch
gelbe Farbe und die stumpfkegelige, etwas 
nach unten gebogene Spitze auf.

§ 4. Die Nektarien vom Kerbel und anderen 
Umbelliferen.

Wie ich in früheren Besprechungen dieser 
Pflanzen im Mikrokosmos schon erwähnte,*)

*) Vel. Mikrokosmos IX  (1915— 16) S. 334ff- 
und X I I  (19x8-19) S. 8 ff
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finden sich durchgängig fast völlige Über
einstimmungen. Das gilt auch für das 
Nektarium, als welches der o b e r s t ä n 
d i ge  D i s k u s  dient, der von den beiden 
Griffeln halbiert wird (Abb. 10, 11). Wäh
rend er meist hell gelbgrün gefärbt ist, sieht 
er bei einigen gelbblühenden Doldengewäch
sen rein blaugrün aus. Nach E i c h 1 e r s 
Untersuchungen weiß man, daß das Diskus
gewebe erst spät gebildet wird (Blüten
diagramme, Bd. II, S. 411), also erst zur 
Blütezeit wirksam wird. Wie wenig tief 
das sezernierende Gewebe des Diskus geht, 
lehrt ein L ä n g s s c h n i t t  (Abb. 12; 
die Grenze am goldgelben Zellinhalt kennt
lich). Auf Unterschiede der einzelnen Arten 
und Gattungen in Gestalt und Richtung der 
Zellwände, Auftreten von Zwischenzell
räumen usw. kann ich nur hinweisen. Die 
meist etwas großzelligere Oberflächenschicht 
(Epidermis) wird von S a f t v e n t i l e n  
durchbrochen, deren Schließzellen von 
Stärkekörnern erfüllt sind, so daß man die 
Saftventile am besten mittels J  o d j o d- 
k a 1 i u m nachweisen kann (Schwärzung 
der Körner). Sie sind etwas eingesenkt (alle 
Arten habe ich aber nicht untersucht!), die 
Schließzellen klein und mit wenig verdickten 
Wänden versehen. Dieselben Präparate 
zeigen auch die über der vorgestülpten Epi
dermis ausgebreitete K u t i k u 1 a. (Abb. 13.
— Vgl. Saftventile und Spaltöffnungen! — 
Welche Vorteile gewährt die Rauhheit der 
Nektarium Oberfläche bei den dem Regen 
frei zugänglichen Umbelliferenbliiten ? Wel
chen Vorteil gegen das Abschütteln des 
Nektartropfens ? — Untersuche auch ein
mal die ähnlich gelagerten und gebauten 
Nektarien einer A r a 1 i e, die noch stärker 
ausgebildete Haftvorrichtungen für den aus
geschiedenen Nektar aufweist!) Zum Stu
dium des Zellinhalts lassen wir auf unsere 
verschiedenen Präparate einwirken: 1. absol. 
Alkohol 24 Stunden lang: Zellinhalt kon
trahiert; 2. verd. Kaliumhydroxyd: anfangs 
zusammengeballt, später koaguliert, aber 
nicht aufgelöst. Wird nunmehr ausgewaschen 
und konzentrierte Salzsäure zugesetzt, so hellt 
sich der Zellinhalt schön auf; 3. S ä u r e 
f u c h s i n l ö s u n g :  dunkelpurpurrote Fär
bung besonders der äußeren Schichten.

§ 5. Das Nektarium vom Weidenröschen

ist das grün gefärbte, ober e ,  wag- 
r e c h t e  E n d e  des  F r u c h t k n o 

t ens .  Über die Herstellung der Präparate 
vgl. § 2. Wir erkennen das Nektariumgewebe 
an den kleinen, dünnwandigen, rundlich 
gestalteten Zellen mit im frischen Zustande 
goldgelbem Inhalt. Darüber lagert eine 
Epidermis, deren Saftventile über diese 
emporgewölbt sind. L ä n g s s c h n i t t 
b i l d e r  lassen von den Saftventilen ge
wöhnlich 8—9 Zellen erkennen: die eigent
lichen Schließzellen, die zwei benachbarten 
Epidermiszellen und nach unten 4 bis
5 Parenchymzellen.

§ 6 . Das Nektarium der Kapuzinerkresse

ist die Spitze des etwa 2x/o cm langen 
K e l c h s p o r n e s ,  der im Innern hohl, 
an seinem Ende grünlich und hier zur Zeit 
der Nektarabscheidung über 1 cm weit mit 
flüssigem, süßem Saft gefüllt ist. Nachdem 
der Sporn mit einem scharfen Messer (oder 
Nadel) der Länge nach aufgeschlitzt ist, 
wird er sorgsam zwischen Holundermark 
gelegt. Von den nun anzufertigenden Q u e r 
s c h n i t t e n  (nur der mittlere Teil des 
Organs wird tatsächlich quer getroffen; 
Abb. 14) ersehen wir, daß der Sporn außen 
von einer dickwandigen E p i d e r m i s  
quadratischer Zellen bedeckt wird,*) daß 
das G r u n d g e w e b e  aber ein Paren
chym von zartwandigen, rundlichen Zellen 
ist, die große Zwischenzellräume frei lassen. 
In der Längsrichtung wird das Sporn
gewebe von (6) Leitbündeln durchzogen, 
deren Bau uns hier nicht näher interessiert. 
In Ringen um die innere Höhle liegt alsdann 
das N e k t a r i u m g e w e b e  (Abb. 15), 
dessen Zellen beträchtlich kleiner sind als die 
des Grundparenchyms. Durch Chlorzinkjod 
wird es nicht oder schwach bläulich-violett 
gefärbt. In dem Plasma liegen ziemlich 
große feste Körper, die aber wie der übrige 
Zellinhalt sich nach längerem- Liegen in 
absol. Alkohol allmählich zerteilen. In 
frühen Entwicklungsstadien sollen die Zellen 
auch Stärke enthalten. Auf der Epidermis 
sind in regelmäßigen Zwischenräumen ein
zelne Zellen zu P a p i l l e n  vorgestülpt 
(Abb. 17). Sie sind mit einer derben Wand 
bedeckt, deren äußerste Schicht mit Jod
lösungen dieselben Reaktionen gibt wie die 
Kutikula der benachbarten Epidermis-

*) Einzelne Zellen m it Haaren; Chlorzink
jod bräunt die K utiku la  der Epidermis wie 
der Haare, durch Anilinlösung werden beide 
schön dunkelblau.
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zellen. An der Spitze beobachtet man hin 
und her gebogene Längsstreifen und da
zwischen stärker lichtbrechende Zonen. Es 
ist wahrscheinlich der Weg, durch den 
Nektar nach außen frei wird.

Im Anschluß an die Kapuzinerkresse 
könnten noch einige Vertreter der Ma l v e n -  
gewächse untersucht werden oder aber eine 
C e s t r u m  - Art, deren Nektarium einen 
wallförmigen Ring am Grunde des Frucht
knotens bildet (Abb. 18).

* *
*

§ 7. Die wenigen hier vorgeführten Fälle 
sind ausgewählte Beispiele aus größeren 
Beobachtungsreihen, die mir geeignet schie
nen, auf die verschiedenen Baupläne der 
Nektarien hinzuweisen. D ie  A b s c h e i 
d u n g  des  N e k t a r s  f i n d e t  d a 
n a c h  s t a t t :

I. Durch nicht kutikularisierte Oberflächen
zellen des Nektariums; 
Oberflächenschicht gefüllt m it:

1. M etaplasma: § i ;
2. Flüssigkeit: § 3.

I I .  Durch kutikularfreie Leisten an den 
Papillen der Oberflächenschicht des Nek
tariums: § 6.

I I I .  Durch Saftventile in der Oberflächen
schicht :

1. Oberflächenschicht (Epidermis) 
flach:
a) Saftventile m it der Epidermis 

in gleicher Höhe: § 2;
b) Saftventile darüber hinaus

gehoben: § 5.

2. Epidermis rauh und uneben, Saft
ventile darin eingesenkt: '§ 4.

Vielleicht ließe sich diese Übersicht auch 
noch durch weitere Unterabteilungen und 
Einzelbeispiele vermehren. Ich hätte sie 
selber schon nach dieser Richtung hin „ver
bessert", wenn ich mich nicht auf einhei
mische Wild- und Zierpflanzen hätte be
schränken müssen. Zum Schluß erwähne 
ich noch einige Abhandlungen, in denen 
weitere Nektarien beschrieben oder gründ
liche Literaturangaben gegeben werden.

S c h r i f t e n v e r z e i c h n i s .

B e h r e n s  in Botan. Zeit. L X I I  (1879)
S. 2 ff.;

B  o n n i e r (franz.) in Ann. sc. nat., Bot., 
ser. 6, t. V I I I  (1878);

B r a v a i s (ebenso) in Ann. sc. nat., t. X V I I I  
(1842);

B r o u g n i a r t  (ebenso) in Ann. sc. nat., 
Bot., ser. 4, t. I I  (1855);

D  e 1 p i n o (italien.) in Mem. Acc. Bologna 
1886 S. 215 ff. und 1888 S. 601 ff.;

E  i c h 1 e r, Blütendiagramme. Bd. I  u. I I ;  
G ü n t h a r t ,  Prinzipien d. physik.-kausalen 

Blütenbiologie. Jena 1910; 
H a b e r l a n d  t, Physiolog. P flanzenanato

mie. 5. Aufl. Leipzig 1918, S. 472; 
M a r t i n e t  (franz.) in Ann. sc. nat., Bot.

ser. 5, t. X IV  (1872) S. 91— 232;
P  o u 1 s e n (dänisch) in Vidensk. Meddelels.

naturh. For. K jebnhavn 1875 S. 1013 f f . ; 
S o l e r e d e  r, Systemat. Anat., S tuttgart 

1899. —  Ergänzungsband dazu: Stuttgart 
1908;

S t a d l e r ,  Beitr. z. Kenntn. d. N. (Dissert.) 
Zürich 1886.

Bücherschau.
Im  Kosmos-Verlag hat Dr. med. Kahn ein 

Bändchen über Die Zelle (1919, Stuttgart, 
Franckh’sche Verlagshandlung, geb. Mk. 7.80) 
herausgebracht, worin der Verfasser m it 
unübertrefflicher Anschaulichkeit die Urbau- 
steine und das Gefüge des Lebendigen auf
weist und die W under des für unbewaffnete 
Augen unsichtbaren und doch alles erfüllen
den Zellenreiches auch dem erschließt, den 
ohne Fachkenntnisse nach einer gesicherten 
Vorstellung von dieser physiologischen Grund
wahrheit verlangt. In  diesem Kosmos-Bänd
chen findet er den berufenen Kenner und 
verläßlichen Führer, der in schwungvoll ge
tragener, weihevoller und dabei doch ziel
sicher klärender Sprache den Schleier hebt

von den „Mysterien“ dieses geheimnisvollen 
Kleinlebens. Besondere Erwähnung verdienen 
die prachtvollen Tafeln, auf denen in plastisch 
wirkender Form die verschiedenen Zellelemente 
und physiologischen Vorgänge wiedergegeben 
sind und dadurch ganz erheblich zu ihrem 
Verständnis beitragen. —  Zur Bestimmung 
von Mineralien gibt Dr. Peter Graf, Taschen
buch zum Mineralbestimmen (1920, S tu tt
gart, Franckh’sche Verlagshandlung, geb. 
Mk. 6.50) Anleitung. Zahlreiche Textabbil
dungen und zwei farbige Tafeln sind dem 
äußerst praktischen Büchlein beigegeben, 
das nicht nur dem Mineralogen und Geologen, 
sondern jedem Naturfreund ein willkommener 
Begleiter und Ratgeber sein wird. -i-

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in  den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
^Copyright by  Franckh’sche Verlagshandlung, S tu ttgart, 4. J u n i  1921.
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„Es gibt nichts Kleines in der Welt;
der Kölner Dom ist auch nur aus Sandkörnern erbaut.“

H. Seidel.

über das Kopulationsorgan der lebenögebärenöen 
Zahnkarpfen.

E in  neues Arbeitsgebiet für Mikroskopiker von Ewald Klemm.

Den gewiß zahlreichen Aquarienfreunden 
unter den Lesern des „Mikrokosmos" dürfte 
die Fischfamilie der Zahnkarpfen wohl be
kannt sein, die als sehr beliebte Zierfische 
in vielen Arten in den Aquarien gepflegt 
werden. Die Zahnkarpfen (Cyprinodontidae) 
führen ihren Namen aus dem Grunde, weil 
ihre beiden Kiefer sowie auch die oberen 
und unteren Schlundknochen mit kleinen, 
spitzen Zähnchen besetzt sind. Dadurch 
und durch das Fehlen der Bartfäden unter
scheiden sie sich von der ihnen nahestehen
den Familie der eigentlichen Karpfenfische. 
Sie sind sowohl im Süßwasser, wie auch im 
Brack- und Salzwasser weit verbreitet, und 
man hat sie in allen Weltteilen mit Ausnahme 
von Australien gefunden. Einige Arten be
völkern warme Quellen in der Sahara, 
während andere in hochgelegenen Seen der 
Anden angetroffen werden. Sogar in den 
Tiefen des Weltmeeres wurde eine Art 
(Fundulus nigrofasciatus) gefangen. *) Nach 
der Art ihrer Fortpflanzungsweise kann man 
zwei große Gruppen der Zahnkarpfen unter
scheiden, nämlich eigebärende und lebend
gebärende, von denen uns * hier nur diese 
beschäftigen sollen. Bei den lebendgebären
den Zahnkarpfen entwickeln sich die Eier 
im Mutterleibe bis zur vollkommenen Aus
bildung der Jungtiere und diese werden 
ohne Dottersack als voll entwickelte Fisch- 
chen geboren. Es muß deshalb eine innere 
Befruchtung der Eier stattfinden und zu 
diesem Zweck besitzen die männlichen Tiere, 
sobald sie geschlechtsreif sind, eine ganz 
eigenartige Afterflosse, die zu einem sinn
reichen Begattungsorgan (Kopulations
stachel) umgestaltet ist. Während beim 
Weibchen die Rücken- und Afterflosse un
gefähr einander gegenüber angeordnet sind, 
ist diese beim Männchen weit nach vorn 
gerückt, so daß die Analflosse vor der Rücken
flosse befestigt ist. Durch diese eigenartige 
Umbildung der Afterflosse zu einem zweck-

*) Nach K. Stansch.
Mikrokosmos-Jahrbuch 1920/21. 10

entsprechenden Begattungswerkzeug wird 
erst die in diesem Fall notwendige innere 
Befruchtung ermöglicht.*) Da nun aber jede 
Art der lebendgebärenden Zahnkarpfen eine 
anders gebaute Kopulationsflosse besitzt, 
so hat E i g e n m a n n  mit Recht dieses 
so wichtige Organ zur Grundlage einer Be
stimmung und Unterscheidung der einzelnen 
Gattungen und Arten genommen. Infolge 
des wahrscheinlich erdgeschichtlich noch 
jungen Alters des ganzen Zahnkarpfen
geschlechts kommen noch große Verände
rungen unter ihnen durch Zuchtwahl und 
Anpassung vor und es ist deshalb die Be
stimmung der lebendgebärenden Zahn
karpfen keine leichte Aufgabe für den Ich
thyologen. Als erschwerender Umstand 
kommt für die Bestimmung noch die außer
ordentliche Kleinheit vieler Arten hinzu, ja 
die Männchen mancher Zahnkarpfen können 
sogar als die kleinsten bekannten Fische 
gelten. Aus den angeführten Gründen 
herrscht noch große Unsicherheit und Un
klarheit in der richtigen Benennung der 
einzelnen Zahnkärpflinge, und es muß daher 
jedes brauchbare Unterscheidungsmerkmal 
sehr willkommen sein.

Die uns hier interessierende Analflosse 
hat bei ihrer Funktion als Begattungsorgan 
zwei Bedingungen zu erfüllen. Sie muß 
einerseits mit einer Vorrichtung versehen 
sein, die einen sicheren Weg der Samen
flüssigkeit des Männchens zu den im weib
lichen Körper liegenden Eierstöcken gewähr
leistet, und andererseits muß sie dem einmal 
eingeführten Organ auch einen sicheren Halt 
verleihen. Es ist nun äußerst anregend und 
belehrend, durch Vergleiche der Analflossen 
verschiedener Zahnkarpfen festzustellen, auf

*) Es soll hier n icht unerwähnt bleiben, 
daß eine einmalige Befruchtung des Weibchens 
oft für mehrere zeitlich weit auseinander lie
gende Schwangerschaften ausreicht. A uf die 
E rklärung dieses interessanten biologischen 
Vorganges kann hier n icht näher eingegangen 
werden.
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wie mannigfache und doch meist einfache 
Art die Natur diese Aufgabe gelöst hat. Zu
nächst finden wir zwei wesentlich anders 
geartete Lösungen für die Samenleitung zur 
Ausführung gebracht. Während nämlich 
bei den Gattungen Anaplebs und Jenynsia 
die Afterflosse mit einem geschlossenen 
Rohr zur Samenableitung ausgestattet ist, 
haben die übrigen Arten nur einen Strahl 
dieser Flosse zu einer Rinne ausgehöhlt. An 
der Spitze des Organs sieht man im mikro-

Abb. i .  Kopulationsorgan von Phalloceros caudomaculatus Hens. Vergröß. etwa 40 f. 
(Halbschematisch.) a — Haken, b =  zwei symmetrische, fingerförmige Stücke, c =  rück
wärts gekrümmte Knochenhäkchen, d =  Flossenstrahlen, e =  Rinne in der Flosse. —  
Abb. 2. Kopulationsorgan von Lebistes rsticulatus Peters. Vergröß. 30f. (Halbschematisch.) 
a - Vorderer Anhang, b : Versteifungsstrahl. c =  Knorpelhöc-ker. d - Rinne.
e =  hinterer Anhang. —  Abb. 3. Kopulationsorgan von Xiphophorus helleri Heck. 
Vergröß. 30 f. (Halbschematisch.) a =  rückwärts gekrümmter Knorpelhaken, b =  Knor
pelhöcker. d =  oberes Häkchen, c =  Versteifungsleisten, e =  Rinne. —  Abb. 4. Kopu
lationsorgan von Platypoecilus maculatus var. ptUchra. Vergröß. 30f. (Halbschematisch.) 
a  =  Rinne, b =  offener Teil der Rinne, e =  Knorpelhöcker, d =  kleines Häkchen.

skopischen Bild Häkchen und Wülste, die 
bei den verschiedenen Arten große Unter
schiede in ihrem Baue aufweisen, weshalb 
eine Kreuzung solcher Arten untereinander 
nicht möglich ist. Es sind deshalb auch 
nur von solchen lebendgebärenden Zahn
karpfen Bastarde bekannt, bei denen das 
Kopulationsorgan ähnlich gebaut ist, z. B. 
bei Platypoecilus und Xiphophorus (s. auch 
die Abb. 3 und 4). Die Umbildung der 
Analflosse zum Kopulationsorgan hat auch 
anderweitige Differenzierungen des anato
mischen Bauplanes zur Folge, z. B. stär

kere Entwicklung einzelner Muskelgruppen 
der Bauchpartie, Lage- und Formände
rungen der Rippen und anderes mehr. 
Wie groß im allgemeinen die Verschieden
heit im Baue des Begattungsorganes bei 
den Zahnkärpflingen ist, kann man zum Teil 
schon an den beigegebenen Abbildungen, die 
nach Mikroaufnahmen des Verfassers wieder
gegeben sind, erkennen. Das erste Bild zeigt 
die Analflosse des am längsten bekannten 
Zahnkarpfens, Phalloceros caudomaculatus 

Hens., den sicher jeder 
Aquarienfreund schon 
gehalten und auch zur 
Fortpflanzung gebracht 
hat. Am erwachsenen 
Männchen fällt das Or
gan schon durch seine 
ungewöhnliche Länge 
auf (bis zu 8 Millimeter). 
Es wird gewöhnlich an 
die Unterseite des 
Rumpfes angelegt, kann 
aber willkürlich aufge
richtet und sogar zum 
Teil nach vorn umge
schlagen werden. Der 
feinere Bau ist nur mi
kroskopisch erkennbar. 
Wir sehen einen zangen
artigen Endapparat, der 
aus zwei symmetrischen, 
fingerähnlichen Gebil
den besteht, denen ein 
kurzer, spitzer Fortsatz 
gegenübergestellt ist. 
Auch die mit der Spitze 
nach rückwärts gerich
teten Häkchen sind 
deutlich zu erkennen.

Im zweiten Bild ist 
die Analflosse des Gup- 

pyi, Lebistes reticulatus Peters, dargestellt. 
Es fällt gleich der wesentlich anders ge
artete Bau auf, besonders das Fehlen der 
zwei symmetrischen Teile und der beim Phal
loceros zahlreichen Häkchen.

An der Ähnlichkeit der dritten und vierten 
Aufnahme haben wir ein Beispiel für den 
oben erwähnten Fall der Bastardierung 
zwischen zwei sonst voneinander verschie
denen Arten. Abb. 3 stellt das Begattungs
organ von Xiphophorus helleri Heck dar, 
eines der stattlichsten Vertreter der Zahn
karpfenfamilie, des schönen Schwertträgers,
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der sich mit Platypoecilus maculatus 
Günther (Abb. 4) kreuzt. Die Bastarde 
sind von außerordentlich schöner Fär
bung. Ermöglicht wird die Kreuzung nur 
durch die immerhin bedeutende Ähn
lichkeit der Begattungsorgane, was man 
an den beigegebenen Aufnahmen deutlich 
ersieht.

Alle hier wiedergegebenen Aufnahmen 
sind nach Dauerpräparaten unter Benützung 
des Kosmos-Mikroskops C gemacht, und es 
sollen im folgenden nur noch einige Worte 
über die Präparation des Materials gesagt 
werden. Wenn man nicht selbst Zierfische 
pflegt, so wende man sich an einen bekann
ten Aquarianer, der gewiß gerne ein oder 
das andere Fischchen zur Verfügung stellen 
wird. Infolge der ungeheueren und leichten 
Vermehrungsfähigkeit der lebendgebärenden 
Zahnkarpfen verwenden sogar manche Fisch- 
ztichter die gar zu reichliche Nachkommen
schaft als gern genommenes Futter für 
größere Raubfische und es wird deshalb 
niemandem schwer fallen, sich mit dem für 
unsere Untersuchungen notwendigen Mate
rial zu versorgen.

Mit einer scharfen Schere trennt man die 
leicht kenntliche Afterflosse des getöteten 
Tierchens (Männchen) ab und legt sie in 
ein Schälchen mit verdünntem Formalin 
(1 Teil der käuflichen 40%igen Lösung auf 
10 Teile Wasser). Nach einem Tage (ein

längeres Verweilen im Formalin schadet 
nicht) wäscht man die nun fixierte Flosse 
in mehrmals gewechseltem Wasser aus und 
bringt sie in etwas 10%iges Glyzerin auf ein 
Uhrgläschen, das mit Seidenpapier lose 
zugedeckt an einen warmen Ort gestellt 
wird. Nach einigen Tagen ist das Glyzerin 
eingedickt und man kann zur Anfertigung 
eines Dauerpräparats schreiten. Eine Fär
bung ist in den meisten Fällen nicht not
wendig, da die Flossen von Natur stark 
pigmentiert sind und alle Einzelheiten gut 
erkennen lassen. Auf einen sauber geputzten 
Objektträger bringt man nun einen Tropfen 
verflüssigter Glyzerin-Gelatine, legt die 
Flosse gut ausgebreitet hinein) und bedeckt 
von der Kante beginnend rnit einem erwärm
ten Deckglas von entsprechender Größe. 
Es folgt noch die Beschriftung des Präparates 
und nach einigen Wochen das Anbringen 
eines Verschlußringes aus Kanadabalsam 
oder Asphaltlack.

Das hier Besprochene ist nur als erste 
Einführung gedacht und wer sich erst ein
mal in das von Liebhaber-Mikroskopikern 
noch wenig bearbeitete Gebiet hineingewagt 
hat, der wird bei der großen Reichhaltig
keit des zu untersuchenden Materiales 
und den geringen Schwierigkeiten, die es 
bietet, viel neue Anregungen finden und 
tiefe Einblicke in die Werkstätten der 
Natür gewinnen.

Die pathologischen Formbestandteile öes menschlichen 
Blutes im mikroskopischen Bilöe.

Von Paul Rostock.

Die normalen Bestandteile des mensch
lichen Blutes und die Methoden ihrer Be
obachtung, Zählung und Färbung sind im 
,,Mikrokosmos" häufig (Jahrg. 1—3, S. 238; 
Jahrg. 1914—15, S. 61, 86, 113, 124, 193; 
Jahrg. 1917—18, S. 103; Jahrg. 1918—19,
S. 30) Gegenstand der Betrachtung ge
wesen. In folgenden Zeilen soll kurz er
örtert werden, wie die einzelnen Bestand
teile sich in krankhafter Weise verändern 
können. Dabei werden kompliziertere Unter
suchungsmethoden unberücksichtigt bleiben. 
Auch die Folgen der Blut Veränderungen für 
den Gesamtorganismus können nicht be

leuchtet werden, weil ein Eingehen auf 
dieses Gebiet zuviel spezielle Kenntnisse 
der menschlichen Pathologie voraussetzen 
müßte.

Die roten Blutkörperchen des Menschen 
haben unter normalen Verhältnissen (Bild 1 
u. 2 auf Abb. 1) eine Größe von durchschnitt
lich 7 bis 8 [jl. Krankhafte Veränderungen an 
ihnen können zunächst darin bestehen, daß 
sie vergrößert oder verkleinert sind. Man be
zeichnet sie dann als Riesenblutkörperchen 
(Megalozyten, 10—15 [j.) oder Zwergblut
körperchen (Mikrozyten, 6,0—2,2 ¡j.). In 
beiden Fällen ist nur die Größe an und für
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sich, nicht die Form verändert. Die Riesen
blutkörperchen haben manchmal ein ge
quollenes, blasiges Aussehen. Man findet 
jedoch auch sehr viele Exemplare, welche 
die normale Delle zeigen. Die Zwergblut
körperchen sind meist sehr hämoglobin
reich; wahrscheinlich bilden sie sich durch 
Abschnürungsvorgänge aus normal großen 
Blutkörperchen.

Eine andere Veränderung besteht darin, 
daß die Erythrozyten ihre runde Gestalt 
verändern. Sie zeigen dann alle nur denk

172

baren Formen, z. B. Birnen-, Keulen-, 
Biskuitform. Man bezeichnet diesen Zu
stand als Poikilozytose (Bild 5 und 6 auf 
Abb. 1) und findet ihn bei allen anämischen 
Krankheiten. Man muß sich jedoch hüten, 
die verzerrten roten Blutkörperchen, die 
man in einem gewöhnlichen Blutausstrich 
(Bild 3) findet, als Poikilozyten anzu
sprechen. Dies sind vielmehr meist Kunst
produkte, die durch das Ausstreichen des 
Bluttropfens auf dem 'Objektträger ent
stehen. Sie sind leicht daran kenntlich, daß 
ihre Längsachsen in der gleichen Richtung 
liegen. Echte Poikilozyten müssen auch im

frischen, ungefärbten Blutpräparat nach
zuweisen sein.

Ob die als Stechapfelform bekannte Form 
der roten Blutkörperchen auch im kreisen
den Blut vorkommt, ist nicht mit Sicherheit 
erwiesen. Es handelt sich wohl fast immer 
um durch Verdunstung entstandene Kunst
produkte.

Kernhaltige rote Blutkörperchen, die beim 
Menschen unter normalen Verhältnissen 
nicht Vorkommen, treten bei allen Anämien 
auf. Dies ist besonders der Fall, wenn der 

Körper (z. B1 nach starken 
Blutverlusten) lebhaft rote 
Blutkörperchen neubildet. 
Man findet dann im Blute 
zwei verschiedene Formen. 
Einmal solche, welche die nor
male Größe haben, aber noch 
einen radspeichenförmigen, 
dunkelfärbbaren Kern ent
halten (Normoblasten.) [Bild 
7—9]. Es sind dies die un
reifen Vorstufen der normalen 
Erythrozyten, die wegen des 
erhöhten Bedarfs schon in 
unfertigem Zustand in den 
Kreislauf gelangen. Daneben 
findet man noch sogenannte 
Megaloblasten (Bild 12 u. 13). 
Sie sind von größerer Ge
stalt und haben einen großen, 
blaß färbbaren Kern, der gegen 
das Protoplasma zu nicht 
scharf abgegrenzt ist. Sie 
stellen einen Typus der Blut
körperchenentwicklung dar, 
den man sonst unter normalen 
Verhältnissen im frühen Em
bryonalleben findet. Die Me
galoblasten finden sich nur 

bei sehr schweren Blutkrankheiten (z. B. 
perniziöser Anämie). Ihr Vorkommen im 
Blut beweist eben, daß die Schädigung des 
Blutes außerordentlich schwer ist und daß 
der Körper bei der Blutregeneration auf 
die letzten ihm zur Verfügung stehenden 
Reserven zurückgreift.

Die kernhaltigen roten Blutkörperchen 
lassen sich im ungefärbten Präparat nur sehr 
schwer einwandfrei nachweisen. Man muß 
sich hierzu immer der Färbung des trockenen 
Ausstrichs bedienen. Zu erwähnen wären 
ferner noch kleine punktförmige Körper 
innerhalb der roten Blutkörperchen, die be
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Abb. 1. Normale und pathologische Blutkörperchen des Menschen (nach Struempell). 
Bild 1— 2 normale rote Blutkörperchen. 3 Kote Blutkörperchen und Blutplättchen 
aus normalem Blut. 4 Polychromatophiles rotes Blutkörperchen. 5— ß Poikilozyten. 
7— 9 Kernhaltige;rote Blutkörperchen, Normoblasten. 10— 11 Basophil getüpfelte 
rote Blutkörperchen. 12— 13 Große kernhaltige rote Blutkörperchen. Megalo
blasten. 14— 17 Neutrophile polymorphkernige Leukozyten. 18— 23 Myelozyten 
m it verschieden gefärbten Granulis. 24— 25 Eosinophile Leukozyten. 26-—27 Eosino
phile Myelozyten. 28—30 Mastzellen. 31— 32 Große Mononukleäre. 33 Riesen- 
lymphozyten. 34 Übergangsform. 35 Rieder-Form. 3G— 38 Lymphozyten.
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sonders bei Bleivergiftung auf treten. Man 
kann sie mit basischen Farbstoffen leicht 
färben. (Bild 10 und 11.)

Die Zahl der roten Blutkörperchen be
trägt normalerweise beim Mann 5 000 000, 
bei der Frau 4 500 000 im Kubikmillimeter. 
Eine Verminderung der Erythrozyten be
steht bei allen Formen der Blutarmut. Aber 
auch eine Vermehrung kommt vor, so schon 
unter normalen Verhältnissen beim Aufent
halt im Hochgebirge und bei Fliegern. Der 
Zustand bildet sich bei der Rückkehr in 
normale Höhen jedoch wieder zurück. Dann 
gibt es aber auch eine Krankheit (die Poly- 
zytämie), bei der bis zu 40 000 000 rote 
Blutkörperchen im Kubikmillimeter ent
halten sind.

Schließlich führt naturgemäß auch die 
Eindickung des Blutes durch Flüssigkeits
verlust wie bei der Cholera zu relativer 
Erythrozytenvermehrung.

Die Blutplättchen (Bild 3) sind farblose 
platte, runde Scheiben von ungefähr 2—4 y. 
Durchmesser. Sie kommen schon im nor
malen Blute in wechselnder Menge vor. Da 
sie sich außerhalb der Gefäße schnell ver
ändern, wissen wir von ihrer normalen Ge
stalt sehr wenig. Von krankhaften morpho
logischen Veränderungen ist so gut wie 
gar nichts bekannt.

Wir wenden uns nunmehr der Betrachtung 
der weißen Blutkörperchen zu. Es sind 
von den verschiedenen Forschern eine Un
zahl besonderer Formen beschrieben und 
bezeichnet worden. Wir wollen hier nur die
jenigen erwähnen, die besonders wichtig 
sind, und die man mit den einfachsten 
Färbemethoden darstellen kann. Es ist 
dabei unbedingt notwendig, die im normalen 
Blut vorkommenden weißen Blutkörperchen 
zu besprechen. Denn sehr oft besteht das 
Krankhafte nur darin, daß eine bestimmte 
Art in zu großer oder zu geringer Menge vor
handen ist. Daneben gibt es naturgemäß 
auch Formen, die im normalen Blut nicht 
anzutreffen sind.

Die Lymphozyten (Bild 36—38) besitzen 
etwa die Größe eines normalen roten Blut
körperchens. Der runde, mitunter leicht 
eingebuchtete Kern nimmt den größten Teil 
der Zelle ein, so daß das Protoplasma nur 
einen schmalen Saum bildet. Der Kern 
färbt sich z. B. mit Methylenblau sehr 
intensiv. Im Protoplasma findet man bei

Färbung nach Giemsa (siehe weiter unten) 
kleine rötliche Körnchen (Azurgranula).

Neben diesen normalen, kleinen Lympho
zyten unterscheidet man nach' den Unter
suchungen von Ehrlich, der sich um ihre 
Erforschung sehr große Verdienste erworben 
hat, noch die sogenannten Riesen-Lympho- 
zyten. (Bild 33.) Sie haben einen größeren, 
chromatinärmeren Kern und einen etwas 
breiteren Protoplasmaleib. In ihrem färbe
rischen Verhalten gleichen sie sonst den 
normalen Lymphozyten. Im normalen Blute 
pflegen sie fast nie vorzukommen, wohl aber 
mitunter in gewaltiger Zahl bei der soge
nannten ,,lymphatischen Leukämie" Wenn 
der Kern der großen Lymphozyten nieren
förmig eingebuchtet ist, so spricht man von 
der Rieder-Form. (Bild 35.) Man muß die 
großen Lymphozyten als die Jugendformen 
der kleinen Lymphozyten auffassen. Im 
normalen Blute des Erwachsenen machen 
die Lymphozyten ungefähr 20—25 % der 
gesamten weißen Blutkörperchen aus. Bei 
der oben erwähnten lymphatischen Leukä
mie können sie bis auf 95 % vermehrt sein. 
Eine Vermehrung bis auf 40—60 % findet 
sich auch häufig bei der sogenannten Base
dowschen Krankheit.

Eine Verminderung der Lymphozyten 
(10—5 % und noch weniger) trifft man bei 
allen Erkrankungen an, bei denen das 
Lymphgewebe des Körpers durch Granu- 
lations- und Geschwulstgewebe (Krebs usw.) 
durchwuchert und verdrängt ist. Wenn 
im Verlauf einer Infektionskrankheit die 
Zahl der Lymphozyten plötzlich stark ab
nimmt, so ist dies ein höchst bedrohliches 
Zeichen.

Als große mononukleäre Leukozyten 
(Bild 31—32) bezeichnet man Zellen mit 
mächtigem, schwach färbbarem Protoplasma
leib, der keine Körnchen enthält. Sie kom
men in ganz geringer Menge stets im nor
malen Blute vor. Wenn die Kerne dieser 
Zellen nicht rund, sondern gebuchtet sind, 
so nennt man sie nach Ehrlich: Übergangs
formen. (Bild 34.) Obgleich die zu dieser 
Bezeichnung führende Anschauung sich als 
falsch erwiesen hat, hat man sie aus prak
tischen Gründen doch beibehalten.

Die polymorphkernigen Leukozyten 
(Bild 14—17) sind Zellen, die an Größe die 
Lymphozyten bedeutend übertreffen. Sie 
sind an ihrem vielgelappten Kern mühelos 
zu erkennen. Das Protoplasma enthält eine
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sehr große Zahl feinster Körnchen. Diese 
Granula färben sich mit dem neutralen 
Farbengemisch nach Ehrlich violett, mit 
dem von Jenner-May rosa bis rotviolett, 
und nach Giemsa karminrot. Im normalen 
Blute stellen sie die größte Zahl (ungefähr 
70 %) der weißen Blutkörperchen dar. Sie 
zeichnen sich durch ihre große aktive Be
weglichkeit aus. Bei Infektionsprozessen im 
Körper treten sie aus den Blutgefäßen in 
die entzündeten Gewebe über. Sie bilden 
die Hauptmenge des Eiters, und daher 
bezeichnet man sie mitunter auch als Eiter
körperchen. Es wird angenommen, daß die 
Kernlappung mit der Reifung zunimmt; 
daher hält man die Leukozyten mit den 
stark gelappten Kernen (Bild 17) für die 
älteren Formen. Auch in den Sekreten der 
Mund- und Rachenschleimhaut, im Magen
darmsaft und im Urin findet man sie als 
kleine gequollene Kügelchen.

Von besonderer klinischer Bedeutung sind 
die von Ehrlich eingehender beschriebenen 
eosinophilen Leukozyten (Bild 24 und 25). 
Sie zeichnen sich dadurch aus, daß ihr 
Zelleib mit einer Menge grober, mit Eosin 
sich lebhaft rot färbender Körnchen durch
setzt ist. Im normalen Blute kommen sie 
in schwankender, meist geringer Menge 
(1—4 %) vor. Vermehrt (bis zu 10 %, 
ja sogar bis 60 können sie z. B. bei 
Asthma und allen Wurmkrankheiten, nach 
überstandenem Scharlach und hin und 
wieder bei bösartigen Geschwülsten sein. 
Dagegen fehlen sie fast ganz bei Typhus 
und anderen schweren Infektionskrank
heiten.

Als Mastzellen (Bild 28—30) bezeichnet 
man eine Art von Leukozyten, in deren 
Protoplasma grobe, unregelmäßig geformte 
Körnchen eingelagert sind, die sich mit 
basischen Anilinfarben intensiv metachro
matisch (z. B. mit Methylenblau violett) 
färben. Mastzellengranula sind sehr wasser
löslich; wenn man sie darstellen will, darf 
man daher die Blutausstriche nicht mit 
Wasser behandeln.

Eine andere, besondere Leukozytenart, die 
Myelozyten (Bild 18—23 und 26—27), kommt 
im normalen Blut nicht vor. Im normalen 
roten Knochenmark werden sie in großer 
Menge gefunden. Da man annimmt, daß 
sie von dort stammen, haben sie den Namen 
erhalten. Sie sind sehr verschieden groß 
und haben einen schwach färbbaren, rund

lichen Kern. Seine Färbbarkeit wechselt je 
nach Reife und Alter der Zellen. Das Proto
plasma weicht in seinem Verhalten nicht 
von dem der Leukozyten ab. Man faßt 
sie als unreife Jugendformen der poly
morphkernigen Leukozyten auf, da an 
ihnen, sowohl im Knochenmark, als auch 
im strömenden Blut Kernteilungsfiguren 
beobachtet werden und da zwischen den 
genannten Endformen eine große Zahl Über
gangsformen Vorkommen.

Man findet die Myelozyten im Blute bei 
einer Erkrankung des Knochenmarks und 
der Milz (myeloische Leukämie) in ganz 
gewaltiger Zahl. Auch bei schweren Infek
tionskrankheiten treten sie vorübergehend, 
wenn auch in bedeutend geringererMenge auf.

Die Gesamtzahl der weißen Blutkörperchen 
beträgt unter normalen Verhältnissen 5500 
bis 8000 im Kubikmillimeter. Bei ihrer 
Verminderung spricht man von Leukopenie, 
bei einer Vermehrung von Hyperleuko
zytose. Auf das Schwanken des Blutbildes 
bei den einzelnen Krankheiten näher ein
zugehen, würde zu weit führen.

Nachdem wir so die verschiedenen Formen 
der morphologischen Blutbestandteile be
sprochen haben, erübrigt es sich noch, auf 
die Untersuchungs- und Färbetechnik näher 
einzugehen. Dabei sollen die Methoden der 
Blutkörperchenzählung nicht berücksichtigt 
werden, da sie bereits im Mikrokosmos, 
Jahrgang 8 (1914—15), Seite 62, näher be
schrieben worden sind.

Zur Blutgewinnung macht man in die 
sorgfältig mit Äther oder Alkohol gereinigte 
Haut der Fingerbeere oder des Ohrläppchens 
einen Einstich mit einer Nadel, einem feinen 
Messer oder einer besonders dazu konstru
ierten Impflanzette. Das heraustropfende 
Blut wird auf sehr gut gereinigtem, trok- 
kenem Objektträger aufgefangen. Der Bluts
tropfen wird unter einem Deckglase mit un
gefähr 300facher Vergrößerung sofort unter
sucht. Er darf nicht zu groß sein, damit das 
Präparat gut durchsichtig ist. Man sieht die 
roten Blutkörperchen meist in Geldrollen
form aneinanderliegend, sehr gut kann man 
evtl. die oben beschriebenen Formverände
rungen der Erythrozyten erkennen. Für 
gewöhnlich sollen 1—2 weiße Blutkörperchen 
im Gesichtsfelde sein.

Zu feineren Untersuchungen des Blutes 
bedient man sich der Färbung des Ausstrich
präparats. Man stellt dieses so her, daß
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man einen Blutstropfen auf einen Objekt
träger fallen läßt, die Kante eines anderen, 
geschliffenen Objektträgers in ihn eintaucht 
und durch Verschieben das Blut auf dem 
ersten Objektträger fein verteilt. (S. Abb. 2). 
Die Ausstriche werden durch einstündiges 
Liegenlassen an der Luft getrocknet. Man 
fixiert sie durch 5—10 Minuten langes Ein
legen in absoluten Methylalkohol oder indem 
man sie 1—2 Stunden auf einen bis zu 120° 
erhitzten Trockenkasten legt. Zur Färbung 
verwendet man am besten die z. B. bei 
Grübler hergestellten Original-Lösungen und 
Farbpulver. Die Selbstherstellung würde zu 
schwierig und auch verhältnismäßig teuer 
sein.

Die einfachste Methode ist die nach 
Jenner-May, bei der als saurer Farbstoff 
das Eosin und als basischer das Methylen
blau verwendet wird. Da diese in wasser
freiem Methylalkohol gelöst verwendet wer
den, erübrigt sich eine vorherige Fixierung. 
Die Färbedauer beträgt 2 Minuten. Alsdann 
wird das Präparat in ein Gefäß mit destil
liertem Wasser gebracht, dem man einige 
Tropfen der Farblösung zugesetzt hat. Darin 
bleibt es 1 Minute. Bei Verwendung von 
gewöhnlichem Brunnenwasser gelingt die 
Färbung meist unvollkommen und schlecht. 
Das Präparat wird nach Abtupfen des über
schüssigen Wassers mit Filtrierpapier an 
der Luft getrocknet. Untersucht wird in 
einem Tropfen Zedernholzöl mit Immersions
linse. Bei dieser Färbung sind die roten 
Blutkörperchen rot, die Ke'rne blau, die 
eosinophilen Granula tief rot, die Mast
zellengranula bräunlich-violett; die neutro
philen Granula erscheinen als feine rote 
Punkte. Will man das Präparat aufheben, 
so entfernt man das Zedernholzöl durch 
Xylol und bedeckt es mit einem Tropfen 
Kanadabalsam und einem Deckglas.

Sehr empfehlenswert ist auch die von 
Giemsa angegebene Modifikation der Roma- 
nowskischen Färbung. Die lufttrocken und 
in reinem Methylalkohol fixierten Präparate 
werden 10—15 Minuten lang in eine wäs
serige Verdünnung der käuflichen methyl
alkoholischen Azur-Eosinlösung gelegt. Sie 
muß jedesmal kurz vor dem Gebrauch frisch 
hergestellt werden, da sie sehr leicht zersetz- 
lich ist. Man nimmt auf je 1 ccm destil
lierten Wassers einen Tropfen der Giemsa- 
schen Farblösung. Nach der Färbung wer
den die Abstriche kurz mit destilliertem

Wasser abgespült und nach Trocknung in 
Kanadabalsam eingebettet oder unter Zedern
holzöl untersucht. Die roten Blutkörperchen 
erscheinen rot, die Kerne der Leukozyten, 
Lymphozyten und kernhaltigen roten Blut
körperchen rot-violett, die eosinophilen Gra
nula leuchtend rot, die neutrophilen Granula 
undeutlich violett, das basophile Proto
plasma der Leukozyten blau.

Sehr schöne Bilder liefert ferner die 
sogenannte kombinierte Färbung nach Pap
penheim. Sie besteht darin, daß man die 
Blutausstriche in der oben angegebenen 
Weise zuerst nach Jenner-May und dann 
nach Giemsa färbt.

Zur Darstellung der neutrophilen Granula 
eignet sich besonders das aus Orange G, 
Säurefuchsin und Methylgrün zusammen
gesetzte Triacidgemisch von Ehrlich. Die 
Farblösung darf vor dem Gebrauch nicht 
geschüttelt werden. Die Färbedauer beträgt

nach Fixation durch Hitze 10—15 Minuten 
Differenzierung kurz in destilliertem Wasser. 
Es färben sich die roten Blutkörperchen 
orange, die Kerne der Leukozyten grünlich 
bis blau, die eosinophile Körnelung ziegelrot, 
die neutrophilen Granula violettrot.

Um Blutplättchen zu untersuchen, bringt 
man auf die Stelle der Haut, der man das 
Blut entnehmen will, einen Tropfen einer 
14 %igen Magnesiumsulfatlösung. Durch 
diesen wird eingestochen, so daß sich das 
ausquellende Blut sofort mit der Lösung 
mischt. Der so gebildete Tropfen wird in 
der oben geschilderten Weise frisch oder als 
Ausstrichpräparat untersucht.

Ich habe in vorstehenden Zeilen nur kurz 
einen Überblick über die normalen und patho
logischen Formelemente des menschlichen 
Blutes, sowie über die technischen Methoden 
ihrer Darstellung geben können. Ich habe 
es mir dabei versagen müssen, auf die Pro
bleme der Entstehung und der Entwick
lungsgeschichte, sowie auf feinere Befunde
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und Untersuchungsmethoden einzugehen. 
Wer sich für diese Fragen interessiert, dem 
seien die großen Monographien des leider 
zu früh verstorbenen Pappenheim empfoh
len. Auch habe ich mich auf die Befunde

beim Menschen beschränken müssen. Das 
Blut der einzelnen Tiere ist noch nicht in 
dem Maße durchforscht, wie es wünschens
wert wäre. Hier liegt ein sehr großes Neu
land, das der Bearbeitung wohl wert wäre.

Grundzüge ber Metallographie u. öer Metallmikroskopie.
Von Ing. Rudolf F. Pozdena.

VI.

Der im  vorhergehenden betrachtete E r
starrungstypus einer Legierung trifft haup t
sächlich bei dem Gemisch Kupfer-Kupfer- 
oxydul zu, welches eingehend von den beiden 
Mitarbeitern Heyn und Bauer des Material
prüfungsamtes in  Großlichterfelde bei Berlin 
untersucht wurde, da die betreffenden Legie
rungen weitgehende Verwendung in der Praxis 
finden. Es handelt sich da vor allem um 
Messing- und Bronzearten, dann aber auch um 
Eisen- und andere Metallwaren, bei denen 
außer der thermischen Behandlung noch 
mechanische Bearbeitungen hinzukommen, z.B. 
Kaltziehen bei Messingstangen, Rohrformungs
arbeiten bei Kupferröhren, Walzarbeiten bei 
Kesselblechen. Durch irgendwelche solche K a lt
streckung, die eventuell vorgenommen wird 
(darunter ist also eine dauernde Formver
änderung des festen Metalles ohne Zerstörung 
des Zusammenhanges gemeint), entsteht fast 
immer ein starker Spannungszustand im  Mate
rial. Treten nun noch zu diesen Initialspan
nungen Zusatzspannungen von außen auf, 
etwa durch Stoßkräfte oder Belastungen, oder 
aber auch durch örtliche wechselnde Erwärmung ; 
oder Verletzung der Oberfläche usw., so können 
Zerstörungen, wie beispielsweise Aufreißungen i 
des Konstruktionsbestandteils, eintreten, die i 
keine chemische Analyse erklären kann. Im  
Messing beispielsweise kann eine derartige ; 
Eigenspannung schon durch Anätzung allein | 
bemerkbar gemacht werden. E tw a eine Viertel
stunde der E inw irkung des Ätzmittels über
lassen, reißen solche kaltgestreckte Messing- i 
gegenstände oftmals auf, eine Zerstörung, die j 
eben durch die innewohnende Spannung des 
Gegenstandes hervorgerufen wird.

Noch weit wichtiger ist aber die mittels 
metallographischer und metallmikroskopischer 
Untersuchungen erforschte Ursache der so
genannten Wasserstoffkrankheit der Metalle. 
Zunächst wieder bei den Kupferlegierungen ist 
es einwandfrei festgestellt worden, daß in 
jedem auf dem Schmelzwege gewonnenen 
Kupfer Mengen von Kupferoxydul vorhanden 
sind. Der Prozentgehalt an letzterem Bestands 
teil ist schwankend. Beobachtet man einen 
präparierten Schliff unter dem Metallmikroskop, 
so ist das Kupferoxydul leicht vom Kupfer zu 
unterscheiden. Seine Färbung ist hellblau, 
gegenüber dem roten Kupfer. In  jeglicher 
Legierung liegen annähernd runde Kupfer
kristalle in einem Eutektikum  von Kupfer

oxydul-Kupfer, welches etwa 3,5 °0 (genau 3,4) 
des ersteren Bestandteils enthält.

Ist der erwähnte Prozentgehalt erreicht, so 
sind die Kupferkristallite verschwunden, und 
es ist nur Eutektikum  auf der ganzen Be
obachtungsfläche (dem Gesichtsfeld des Metall
mikroskops) zu sehen. Steigt der Kupfer
oxydulgehalt dann weiter, so liegen Kristalle 
des letzteren in dem Eutektikum .

Der metallmikroskopisch c Nachweis des 
Kupferoxyduls kann m it erstaunlicher Schärfe 
erfolgen. Ganz geringe Spuren dieses Körpers, 
die nur einigen Tausendstel Prozenten Sauer
stoff entsprechen, welche auf chemischem Weg 
nur ganz zweifelhaft oder gar nicht mehr be
stim m t werden können, sind mikroskopisch 
noch sicher zu konstatieren. Und gerade diese 
ganz geringen Mengen von Kupferoxydul im  
Kupfer spielen oft in der Praxis eine bedeutende 
und unheilvolle Rolle, weil das Kupfer durch 
sie unangenehme Eigenschaften erhält, die es 
für viele Zwecke als unbrauchbar erscheinen 
lassen.

In  manchen Flammen, in denen Bestandteile 
aus Kupfer, m it Kupferoxydul legiert, erhitzt 
werden, ist noch unverbrannter Wasserstoff 
enthalten. Das ist z. B. bei Leuchtgasflammen 
der Fall, denen Sauerstoff in ungenügender 
Menge zugeführt wurde. In  diesen Flammen
atmosphären platzen entweder die Kupfer
gegenstände gleich —  was m itunter noch das 
Bessere ist —  oder aber sie werden —  was das 
Ungünstigere ist —  so brüchig, daß sie, wenn 
einmal in Verwendung (z. B. also bereits ein
gebaut), beim Auftreten der geringsten zusätz
lichen Beanspruchungen, aufreißen. Diese un
angenehme, eventuell sogar katastrophale 
Eigenschaft konnte lange nicht erklärt werden, 
bis man folgendes fand:

Bei sehr hohen Temperaturen hat der Wasser
stoff die Eigenschaft, durch Kupfer hindurch
zudringen, sich in dem festen Körper aus
zubreiten oder, wie man es physikalisch nennt, 
dadurch zu diffundieren. Hierbei trifft dieses 
Gas natürlich auf die eingeschlossenen Mengen 
des Eutektikum s von Kupferoxydul und 
reduziert sie nach der chemischen Formel:

Cug o —|— 2 H  — H2 o —|— Cu2.
W ie die Formel zeigt, entsteht hierbei 

Wasser, und zwar bei dieser hohen Temperatur 
natürlich in Form von Wasserdampf. Der 
letztere hat aber, im  Gegensatz zu Wasserstoff, 
nicht die Eigenschaft, durch das glühende
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Kupfer hindurchdringen zu können, was zur 
Folge hat, daß er darin eingeschlossen bleiben 
muß, und zwar auf den geringen R aum  zu
sammengepreßt, der zwischen dem vorher be
standenen Kupferoxydul und dem nun daraus 
reduzierten Kupfer übrigbleibt.

Die unmittelbare Folge dieser Kompression 
ist zunächst das Auftreten ganz enormer 
Spannungen im  Material, die so groß werden, 
daß sie imstande sind, selbst in diesem, sonst 
als so zäh bekannten Körper ganz feine Risse 
zu erzeugen, die nur m it dem Mikroskop er
kenntlich sind. Die B ildung dieser bietet, wenn 
solches Kupfer zu einem Konstruktionselement 
verarbeitet wurde, eine große Gefahr, denn der 
nutzbare Querschnitt wird natürlich durch 
diese mikroskopischen Sprünge verringert, und 
es treten, oft erst nach einiger Zeit (was wieder 
durch die Zähigkeit des sonst gesunden Teiles 
des Elementes bedingt wird), Rohrbrüche auf, 
deren Ursache diese von Heyn als „Wasserstoff
krankheit des Kupfers" benannte üble Eigen
schaft des Materials ist.

Die gleiche Eigenschaft, sich im  Inneren 
eines glühenden festen Materials auszubreiten, 
zeigt der Wasserstoff aber auch in anderen 
Metallen, nicht nur im  Kupfer und kupfer- 
haltigen Legierungen, sondern beispielsweise 
auch im  Eisen.

E in  solcher, gewissermaßen m it Wasserstoff 
infiltrierter Eisenbestandteil wird etwa, wie 
dies ja  so außerordentlich häufig geschieht, ab
geschreckt, d. h. seine Temperatur sehr rasch 
erniedrigt. Hierdurch wird gleichzeitig natür
lich auch die Diffusionsgeschwindigkeit des 
eingeschlossenen Gases bedeutend herabgesetzt. 
Das hat aber einen wesentlichen E influß auf die 
Qualität des Materials, und zwar natürlich nur 
in bezug auf dessen physikalische Eigenschaften. 
N im m t man Biegeproben solcher Stäbe vor, 
wobei die Durchbiegung so weit getrieben 
werden soll, bis an der Außenseite des Stabes 
Risse auftreten, Proben, d ie .n ic h t nur bei 
gewöhnlicher Raumtemperatur, sondern auch 
bei höherer (200 bis 3000 C) vorgenommen 
werden, weil gerade manche Eisensorten bei 
dieser sogenannten „B lauwärm e“ üble Eigen
schaften zeigen, so ergibt es sich schon bei 
Infiltration von geringen Mengen Wasserstoffs, 
daß die letztere A rt Probe, die „Abschreck- 
biegeprobe" und die „Härtebiegeprobe", speziell 
bei Kesselblechen, Resultate liefert, die m it den 
Abnahmevorschriften nicht in E inklang ge
bracht werden können. Sie liegen aber, wenn 
die wahre Ursache richtig erkannt wurde, nicht 
im  Material selbst, sondern darin, daß die 
Probestreifen etwa rotglühend in kaltes Wasser 
getaucht und dann gebogen wurden, um  zu 
konstatieren, ob sie infolge des Abschreckens 
spröde geworden sind. Die Erhitzungsflamme 
war vielleicht wasserstoffhaltig und der ein
gedrungene und dann unter hoher Spannung 
eingekapselte Wasserstoff hat dann das un
günstige Ergebnis des sonst möglicherweise 
wohl entsprechenden Materials gezeitigt. Auch 
in einem solchen Fall kann, wie es ja  ein
leuchtend ist, nur die mikroskopische, niemals 
aber die chemische Analyse Aufschluß geben.

H a t man aber einmal durch Untersuchung

unter dem Metallmikroskop den Grund des 
Übels entdeckt, so gibt es in  diesem Fall auch 
eine Abhilfe. Langes Liegen oder, wenn man 
rascher eine Abhilfe schaffen will, gelindes 
Erwärmen in  siedendem Wasser oder Ö l bessert 
dann wieder die ungünstigen Biegeeigenschaften 
solchen Eisens, wie es ja  begreiflich ist, denn, 
wenn die Temperatur erhöht wird, wächst, und 
zwar ziemlich rasch (mit wachsender Tem
peratur) die Durchdringungsmöglichkeit und 
Geschwindigkeit des Gases.

W enn aber ein Eisenbestandteil schon längere 
Zeit in Verwendung war, also gewissermaßen 
gealtert ist, und erst dann infolge dieser Wasser
stoffkrankheit ein Defekt zutage trat, so ist 
die nachträgliche Konstatierung der Ursache 
aus den oben angedeuteten Gründen sehr 
schwierig, manchmal sogar unmöglich, woraus 
ersehen werden kann, welche enorme W ichtig
keit diese A rt der Materialprüfung hat.

So wie bis je tzt besprochen, erstarren auch 
Legierungen von Gold einerseits, legiert m it 
Kupfer, Blei und Zinn andererseits, von 
A lum in ium  einerseits, m it Z ink andererseits, 
von W ism ut einerseits, m it Kadm ium , Blei und 
Zinn andererseits, von Kadm ium  einerseits, m it 
Blei, Zinn, Tantal und Z ink andererseits, von ' 
Blei einerseits, m it Antim on andererseits, und 
endlich von Zinn einerseits, m it Tantal und 
Zink andererseits. Jede dieser Mischungen 
aber nur als Legierung zweier Stoffe betrachtet, 
nicht etwa als Drei- oder Mehrstoffsystem. Das 
muß festgehalten werden.

Außer dem im  vorhergehenden behandelten 
Erstarrungsvorgang einer Legierung aus zwei 
Komponenten können aber auch noch andere 
Erscheinungen bei der Mischung zweier Metalle 
oder Komponenten irgendwelcher A rt zu einem 
Zweistoffsystem bei der Schmelze und der 
darauffolgenden Erstarrung eintreten. Die 
Unterscheidung, Klassifizierung und Charakte
risierung erfolgte durch verschiedene Theore
tiker auf Grundlage verschiedener Gesichts
punkte. In  der Hauptsache kann man außer 
dem bereits ausführlicher besprochenen Fall 
noch die folgenden Fälle beobachten:

Stoff A und B schmilzt bei einer bestimmten 
Temperatur zu einer homogenen Flüssigkeit zu
sammen und bildet eine Verbindung, so daß 
drei Kristallarten in der Legierung vorhanden 
sind, näm lich die jeder der beiden Kom po
nenten und die Kristalle der Verbindung. 
M i s c h  kristalle sind jedoch nicht vorhanden, 
und das Magma von Ä und B kann sich in 
allen Verhältnissen mischen.

W enn A und B in einem nächsten —  hier 
dem dritten —  Fall zwei Komponenten sind, 
die recht verschiedenen Schmelzpunkt haben, 
kann es Vorkommen, daß die Verbindung nicht 
zu einer homogenen Flüssigkeit schmilzt. Es 
tr itt  dann häufig der Fall ein, daß bei einer 
bestimmten Temperatur die Verbindung zer
fällt. Es entsteht dann eine ganz eigenartig 
zusammengesetzte Schmelze und außer dieser, 
neben ihr, eine Menge von Kristallen, die relativ 
hohen Schmelzpunkt haben. Diese Kristalle 
können wieder entweder neuerlich eine Ver
bindung sein oder einer der Komponenten 
entstammen.
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Der nächste —  vierte —  Fall, der eintreten 
kann, ist der, daß A  und B im  geschmolzenen 
Zustand nicht in allen Verhältnissen ineinander 
löslich sind. Es bilden sich wohl bei einem 
bestimmten Konzentrationsintervall zwei 
Flüssigkeitsschichten, es bilden sich aber keine 
Verbindung und keine Mischkristalle. Metalle, 
die nach diesem Typus schmelzen und kristalli
sieren, sind z. B. Blei und Z ink und W ism ut 
und Zink.

E in  weiterer Fall, der allerdings nicht oft zu 
beobachten ist, ist der, daß die beiden Körper A 
und B beim Schmelzen zuerst zwei Flüssigkeits
schichten bilden, sich dann aber, wenn die 
Temperatur noch gesteigert wird, bei einer 
bestimmten höheren Temperatur ineinander 
völlig lösen. E in  Schulbeispiel solcher Metalle 
sind Zink-Natrium-Verbindungen, bei denen 
auf einen Teil N atrium  etwa zwölf Teile Zink 
kommen.

Die nun folgenden Roozeboomschen E r
starrungstypen, nach jenem Mann benannt, der
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sie zuerst erforschte und aufstellte, haben wie
der eine außerordentlich weitgehende W ichtig
keit in der Metallographie und für die Praxis 
und müssen daher etwas ausführlicher be
handelt werden.

Bei der Erstarrung der Legierungen der 
Roozeboomschen Type I scheiden sich ununter
brochen Mischkristalle aus, also Kristalle, die 
weder der reine Stoff A  der einen Komponente 
noch der reine Stoff B  der anderen Komponente 
der Zweistofflegierung sind. Auch tr itt keine 
chemische Verbindung irgendwelcher A rt auf. 
Das Charakteristische für diesen Vorgang ist 
aber, daß sich die Zusammensetzung eines 
Mischkristalls von jener der Schmelze, m it der 
er im  Gleichgewicht steht, so unterscheidet, 
daß es immer mehr von der Komponente ent
hält, durch deren Zusatz die Gleichgewichts
temperatur erhöht wird, als dies bei der 
Schmelze der Fall ist. Umgekehrt wieder muß 
natürlich das Magma im  Vergleich zu den 
Mischkristallen mehr von jener Gemisch
komponente enthalten, durch deren Beifügung

die Erstarrungstemperatur herabgemindert 
w ird.

Von den wichtigen nach diesem Typus er
starrenden Legierungen, zu denen speziell die 
der Edelmetalle gehören, möge wieder das 
Erstarrungsdiagramm in einer Skizze hier vor
geführt werden. Bei den früheren Erstarrungs- 
typen —  m it Ausnahme der ersten Type — 
wurde die Darstellung in Erstarrungsdiagram
men, der minderen W ichtigkeit wegen, unter
lassen.

Abb. 14 zeigt die Skizze des Erstarrungs
diagramms. W ir sehen innerhalb des recht
eckigen Feldes, das durch die Summe der 
Ordinaten gebildet wird, die einerseits die 
Gewichtsprozente der Legierungskomponenten 
A und B, andererseits die Temperaturgrade 
darstellen, durch zwei Kurvenäste abgegrenzt, 
ein linsenförmiges Gebilde. Über dem ge
strichelten Begrenzungsbogen der Linse (X  Y i Z), 
im  Gebiete I, sind die beiden Komponenten der 
Legierung als flüssig und von gleicher Be
schaffenheit anzusehen. Innerhalb der Linsen- 
fläche, im  Gebiete I I ,  zwischen dem ge
strichelten und dem punktierten Bogen, besteht 
die Legierung aus einem festen und aus einem 
flüssigen Teil. Endlich unterhalb des ge
strichelten Bogens (X  Y 2 Z), im  Gebiete I I I ,  
finden wir in der Legierung nur feste, gleich
artige Mischkristalle.

Z ieht m an in dem Diagramm nun eine be
liebige Ordinate O, so sieht man, daß die hier
durch charakterisierte Schmelze innerhalb des 
Temperaturintervalls Ti und T2 erstarrt. W äh 
rend dieser Erstarrung ändert sich die Zu
sammensetzung der noch flüssigen Schmelze 
so, wie es aus dem Verlauf der Kurve kx und k2 
in dem D iagramm entnommen werden kann. 
Der Verlauf der Ausbildung des festen Teiles 
der Legierung ist aus dem Stadium  des Kurven
stückes k /  und k2' zu entnehmen. Das Stadium 
des Diagrammgebietes zwischen dem ge
strichelten und dem punktierten Kurvenast, 
soweit es sich auf den maßgebenden Teil der 
im  übrigen beliebig gewählten Ordinate bezieht, 
lehrt (durch Verfolgung der in verschiedenen 
Punkten des Ordinatenintervalles zwischen ki 
und k2 gezogenen Horizontalen), daß im  Ver
lauf der Erstarrung das Gemisch zeitweise in 
eine flüssige Schmelze und feste Mischkristalle 
zerfällt, deren Zusammensetzungen sich wäh
rend des Festwerdens ändern. Ist die Tem
peratur auf T2° C gesunken und g ilt die Abszisse 
k2', so besteht die Legierung eigentlich nur aus 
flüssigem Magma und aus festen Mischkristallen. 
Ist die Erstarrung aber vollkommen eingetreten, 
dann findet sich nur einzig und allein ein 
Gefüge vor, das aus durchweg gleichartigen 
Mischkristallen besteht.

Die mikroskopischen Bilder entsprechender 
Schliffe und Anätzungen zeigen alle diese 
Phasen genau, wenn der Legierung die Zeit 
gelassen wurde, sie alle zur Ausbildung zu 
bringen. Sind solche Legierungen aber ab
geschreckt worden, ist also das jeweilige 
wünschenswerte Gleichgewicht n icht zur Aus
bildung gelangt, dann findet man im  m ikro
skopischen B ild höchst komplizierte, leicht den 
Gleichgewichtszustand verlierende Phasen, die
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recht schwer zu studieren, aber darum gerade 
Bim so imteressanter sind.

Bei der Erstarrung einer Legierung zweier 
Körper in ähnlicher Weise, wie es der Rooze- 
boomsche Typus zeigt, den Avir unm ittelbar 
vorher besprachen, kann aber insofern eine Ab
weichung eintreten, als die Schmelzkurve ein 
M inimum auf weist, wie es die Skizze Abb. 15 
zeigt. Die auftretende ununterbrochene Reihe 
von Mischkristallen tr itt in diesem Fall in 
einem dadurch charakterisierten Gemisch auf, 
daß der Schmelzpunkt jeder einzelnen der 
beiden Komponenten durch einen Zusatz der 
anderen herabgedrückt wird. Eine typische 
Legierung solcher A rt ist die aus Mangan und 
Kupfer.

Nach den beiden eben behandelten E r
starrungstypen des Roozeboomschen Schemas 
bilden sich aus: Gold—-Platin-Legierungen,
Kupfer— Platin-, Kupfer— Nickel-Legierungen, 
Kobalt— Eisen-, Kobalt— Nickel-Legierungen 
und Eisen— Mangan-, sowie Eisen— Nickel- 
Legierungen. Daneben gibt es noch einige 
minder wichtige Zweistoffsysteme, deren E r
wähnung hier unterlassen bleibt.

In  der Theorie besteht noch ein Roozeboom- 
scher Erstarrungstypus, nach dem wohl auch 
die Schmelze —  wie in den beiden vorher
behandelten Fällen —  zu einer ununterbroche
nen Reihe von Mischkristallen erstarrt, die 
Schmelzpunktkurve aber ein M aximum  auf- 
weist. Man braucht sich die Kurve der vorher
gehenden Abb. 15 nur etwa um  die Achse A A ’ 
symmetrisch nach oben in  der Zeichenebene 
gedreht zu denken. Für Metallegierungen 
existiert der hierdurch dargestellte Typ jedoch 
nur theoretisch, denn ein Beispiel hiefür ist 
bisher noch nicht bekannt.

Für einzelne Legierungen, deren typischste 
jene zwischen Zink und A lum in ium  sind, zu 
denen aber auch die Zweistoffsysteme: Silber—  
Nickel, Silber— Zinn, dann auch: Gold— Nickel, 
ferner: Kupfer— Eisen, Kupfer— Blei, überdies:

Nickel— Blei und endlich einige Legierungen 
von Quecksilber m it Blei einerseits und Zink 
andererseits gehören, bilden aus der Schmelze 
Mischkristalle in ununterbrochener Reihe. Die 
Erstarrungskurve weist aber einen eutektischen 
Punkt auf. E ine seltenere A rt Erstarrungs
vorgang, m it Ausbildung einer gleichfalls un 
unterbrochenen Reihe von Mischkristallen, wo
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Abb. 15.

die Erstarrungskurve einenjUmwandlungspunkt 
besitzt, zeigen die Legierungen zwischen Queck
silber und Kadm ium . Da aber letztere in der 
Praxis fast gar keine Rolle spielen, so möge 
ihr Verhalten durch die vorhergehende Be
merkung nur angedeutet bleiben, ohne daß in 
dieser kurzen Abhandlung, wie sie hier geboten 
werden soll, eine detailliertere Besprechung der 
übrigens recht komplizierten Erstarrungstypen 
vorgenommen wird.

Die Myobien.
Von Graf Herrn. Vitzthum.

Wer mit leichter Mühe eine parasitisch 
lebende Milbe v,on höchst eigenartiger Ge
stalt studieren will, der braucht sich nur, 
einerlei zu welcher Jahreszeit und in welcher 
Gegend, einen Maulwurf zu fangen und dessen 
Pelzwerk zu untersuchen. Es wird ihm zu
nächst mancher Floh entgegenspringen: die 
riesenhafte Hystrichopsylla talpae (Curtis) 
und die Arten von gewöhnlicher Größe 
Spalacopsylla bisbidentatus Kolenati, Sp. agyr- 
tes (Heller), Sp. congener (Rothschild) und 
Paläopsylla minor(Dale), und manche ver
hältnismäßig große Milbe, vor allem Haemo- 
gamasus michaeli Oudemans und Laelaps hi-

laris (Koch) wird sich mehr oder minder be
hende dem Bereich der suchenden Nadel ent
ziehen. Wenn dann aber erst einmal Ruhe 
eingetreten ist, dann wird der Forscher sehen, 
daß das ganze Pelzwerk wimmelt von Hunder
ten sehr kleiner, weißlich farbloser Milben, die 
sich vermittelst besonderer Organe an den 
einzelnen Haaren festklammern und nur im 
äußersten Notfall einen schwachen Versuch 
der Flucht machen. Tupft er diese Tiere 
mit der angefeuchteten Nadel oder einem 
spitzen angefeuchteten Pinsel ab, dann hat 
er die Myobia brevihamata Haller vor sich, 
deren Männchen und Weibchen, von der
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Rückenseite betrachtet, in der Abbildung 
wiedergegeben sind.

Das Tier, das wir vor uns sehen, hat schon 
von Natur eine flachgedrückte Gestalt, 
die den Anschein erweckt, es sei während 
der mikroskopischen Betrachtung durch 
Deckglasdruck breitgequetscht. Seine 
Rumpflänge mißt beim Weibchen durch
schnittlich 470 beim Männchen dagegen 
nur 280 [j.. Die Geschlechter unterscheiden 
sich, abgesehen von den Größen Verhält
nissen, schon auf den ersten Blick dadurch, 
daß die langen Haare am Rumpfende beim 
Weibchen weit auseinander gerückt, beim 
Männchen eng aneinander gedrängt stehen. 
Das vorderste Beinpaar ist von sonderbar 
gedrungener Form, weil seine einzelnen 
Glieder größtenteils miteinander verschmol-

M ydbia brevihamata Haller. 

L inks M ännchen, rechts Weibchen.

zen sind, und sein Vorderende ist zu plumpen, 
nach unten umgebogenen Klammern um
gewandelt, aufs beste geeignet, sich an den 
Haaren des Maulwurfs festzuhaken. Die 
anderen Beinpaare sind normal entwickelt 
und enden, was systematisch wichtig ist, 
in eine einfache Kralle. Die Mundwerk
zeuge, deren Einzelheiten nicht so ganz 
leicht erkennbar sind, bestehen in erster 
Linie aus zwei Stiletten, mit denen die 
Haut des Maulwurfs angebohrt wird. Das 
Studium der Bauchseite sei dem Leser selbst 
überlassen. Hier sei nur auf die systema
tisch wichtige Behaarung der Rückenseite

M  yobia Poppei Trouessart 
musculi ( Schrank) 
brevihamata Haller 
ensifera Poppe 
lemnina ( C. L. Koch) 
affinis Poppe

hingewiesen. Da fallen vor allem in der 
Gegend des zweiten Beinpaares zwei Haare 
auf, die an ihrer Ursprungsstelle blattartig 
verbreitert sind und die eine zarte Längs
streifung zeigen. Ein Borstenpaar zwischen 
ihnen ist nebensächlicherer Art. Hinter 
ihnen folgt ein Paar langer, glatter Haare 
gewöhnlicher Form, die beim Weibchen bis 
zum hintersten Beinpaar, beim Männchen 
fast bis zum Rumpfende reichen. Ein drittes 
Haarpaar ist in der Gegend des dritten 
Beinpaares eingepflanzt und reicht beim 
Weibchen so ziemlich bis ans Rumpfende, 
beim Männchen über dieses hinaus. Zwischen 
diesem letzten Haarpaar beginnt aber 
beim Weibchen noch eine Doppelreihe von 
10 längeren und 10 kürzeren bis ganz kurzen 
Haaren, die sich längs der Mittellinie bis 
zum Ansatz der langen. Endhaare erstreckt. 
Zwischen den Endhaaren stehen noch vier 
kurze Borsten. Beim Männchen fehlen diese 
Rückenhaare, abgesehen von einem Borsten
paar dicht vor dem Ansatz der Endhaare. 
Eine höchst merkwürdige Erscheinung bietet 
aber die Rückenseite des Männchens, wie 
man ja überhaupt im Bereich der Milben 
immer auf die undenkbarsten Absonderlich
keiten gefaßt sein muß: von einer Anzahl 
winziger Härchen umgeben liegt die Ge
schlechtsöffnung mitten auf dem Rücken. 
Den gewaltigen Penis, dessen Spitze aus 
der Geschlechtsöffnung vorgestreckt werden 
kann, sehen wir stark bogenförmig gekrümmt 
im Leibesinnern des Männchens ein
geschlossen.

Diese nur auf dem Maulwurf vorkommende 
Myobia brevihamata (es wäre interessant 
zu hören, ob die einmal aufgetauchte Be
hauptung, sie wäre auch auf dem Wiesel zu 
finden, sich trotz ihrer Unwahrscheinlich
keit bewahrheiten sollte) ist eine typische 
Vertreterin ihrer Gattung. Es gibt nämlich 
noch eine ganze Reihe anderer Myobia- 
Arten, die in der Regel ebenso leicht zu 
finden sind und ebenso zahlreich auftreten. 
Sie leben, abgesehen von einem einzigen 
zweifelhaften Falle, ausschließlich auf 
Mäusen, Spitzmäusen und Fledermäusen. 
Eine Liste dieser Arten und ihrer Wirte ge
staltet sich, wie folgt:

auf Vesjjerugo abramus.
Mus musculus und Mus silvaticus.
Talpa europaea.
M us decumanus.
Arvicola arvalis.
Mus musculus.
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Myobici Claparedei Poppei 
elongata Poppe 
chiropteralis Michael

Michaeli Poppe 
Trouessarti Poppe

heteronycha Berlese 
pantopus Poppe 
oudemansi Poppe 
Rollinati Poppe 
multivaga Poppe

lancearía Poppe 
ingens Vitzthum

Es würde zu weit führen, hier einen Be
stimmungsschlüssel für die sämtlichen Arten 
auszuarbeiten. Es mögen aber die Haupt
unterscheidungsmerkmale der alltäglichsten 
Arten erörtert werden.

Myobia musculi weicht von M. brevi- 
hamata insofern ab, als hier die dort sehr 
langen Außenhaare auf der Rückenseite 
erheblich kürzer sind und beim Weibchen 
die Doppelreihe der längs der Mittellinie 
eingepflanzten Haare nicht erst zwischen 
dem dritten, sondern bereits hinter dem 
zweiten Beinpaar beginnt. M. lemnina 
hat ähnlich kurze Außenhaare auf der 
Rückenseite des Weibchens, wie M. mus
culi, aber am zweiten Fußpaar 2 Krallen, 
an den beiden hinteren Paaren jedoch nur 
eine. M. ensijera hat auch am zweiten 
Fußpaar zwei und an den ändern eine 
Kralle,, aber in der hinteren Rückenhälfte 
sind längs der Mittellinie 6 schwertförmig 
verbreiterte Haare vorhanden, deren äußerste 
Spitze wie ein besonderes Glied abgeschnürt 
ist. M. Claparedei besitzt zwischen dem 
zweiten Beinpaar keine verbreiterten, son
dern einfache lange Haare, die sich in nichts 
von den beiden anderen Außenhaarpaaren 
unterscheiden; am zweiten Fußpaar zwei, 
an den anderen eine Kralle. Bei M. elon
gata ist die Ausstattung mit Krallen ebenso, 
doch stehen beim Weibchen längs der 
Mittellinie auf dem hinteren Teil des Rük- 
kens sechs schuppenförmige, in zwei Glieder 
geteilte Haare. M. Michaeli hat an allen

auf Sorex vulgaris.
Sor ex vulgaris.
Rhinolophus liipposiderus und Vesperugo 

pipistrellus.
Crocidura araneus.
angeblich Potamogale velox, einer am 

Kongo lebenden Marderart.
Phyllorhina tridens.
Synotus barbaslellus.
Myoxus avellanarius.
Rhinolophus ferrum-eqiiinum.
Mus silvaticus,
Mus agrarius und
Mus minutus.
Mus silvaticus.
Crocidura etrusca.

drei hinteren Fußpaaren je zwei Krallen. 
M. lancearía hat wieder am zweiten Fuß
paar zwei und im übrigen eine Kralle; 
längs der Mittellinie stehen aber im hinteren 
Teil des Rückens beim Weibchen 6 stark 
blattförmig verbreiterte, ungegliederte und 
mit einer Längsstreifung versehene Haare, 
M. multivaga ist von M. musculi nicht ganz 
leicht zu unterscheiden. Darum muß darauf 
hingewiesen werden, daß das Weibchen auf 
der Bauchseite hinter dem letzten Beinpaar 
ein Paar verhältnismäßig langerHaare besitzt, 
an deren Stelle sich bei M. musculi nur ein 
Paar Borsten befinden. M. Rollinati hat, 
wie M. Michaeli, an allen normalen Beinen 
zwei Krallen. Die Außenhaare der Rücken
seite sind aber nicht gewöhnlicher Art, wie 
dort, sondern sind, trotz ihrer Länge, in 
ihrer der Ansatzstelle zunächst gelegenen 
Hälfte blattartig verbreitert und mit einer 
Längsstreifung versehen.

Zum Erkennen der häufigsten Formen 
werden diese Angaben ausreichen. Wer 
sich eingehend mit dem Studium der 
Myobien befassen will, der sei verwiesen 
auf die Arbeiten von Poppe im „Zoolo
gischen Anzeiger" Bd. 19 (1896), No. 508 
und 509, und von Fahrenholz in den 
„Abhandlungen des Naturwissenschaft
lichen Vereins zu Bremen", Bd. 19 (1909), 
Heft 3. Dort findet sich auch die ältere 
Literatur erschöpfend angegeben, der 
gegenüber jedoch eine gewisse Vorsicht am 
Platz ist.
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Die Fortbewegungsgeschwinöigkeit des Cholerabazillus.
Von Prof. Dr. G. Sanarelli, *) Direktor des hygienischen Instituts der Universität Rom .

Beobachtet man im Ultramikroskop be
wegliche Keime in einem hängenden Tropfen, 
so muß man sich oft nicht nur über die ver
schiedenen Bewegungskurven der einzelnen 
Bakterienarten wundern, sondern auch über 
den oft auffallenden Unterschied in der 
Schnelligkeit ihrer Fortbewegung.

Während die einen ihren Platz nur langsam 
und wie widerwillig wechseln, bewegen sich 
die anderen hurtig hierhin und dorthin, und 
manche scheinen das mikroskopische Ge
sichtsfeld wie Pfeile zu durchschneiden, die 
eben die Bogensehne verlassen haben.

Natürlich kann man auch annähernd die 
durchschnittliche Geschwindigkeit einer Bak
terienart berechnen, wenn man sich die Mühe 
gibt, in einem nur wenige Keime enthaltenden 
Tropfen den Einzelwesen zu folgen, die in 
einem bestimmten Augenblick in das mikro
skopische Gesichtsfeld eintreten und es un
gefähr in der Richtung des Durchmessers bis 
zum gegenüberliegenden Punkte durcheilen. 
Mit einem Zähler in der Hand kann man so 
die Dauer der Bakterienbewegung bestimmen.

Spärlich ist die Literatur über die Be
weglichkeit der Kleinlebewesen. Als erster 
hat G a b r i t s c h e w s k y **) nicht nur das 
geeignete technische Verfahren angegeben, 
sondern auch die Bewegungsfähigkeit in ihrer 
Beziehung zur Temperatur, zum Alter der 
Kulturen, zur Beschaffenheit des Substrats, 
zur Hinzufügung verschiedener Stoffe usw. 
erforscht.

L e h m a n n  und F r i e d  ***) und kurz 
darauf S t i g e 11 f ) haben sich auf Grund 
der Befunde Gabritschewskys, insbesondere 
der Feststellung der Schnelligkeit gewisser 
Bakterien von ungewöhnlicher Geschwindig
keit, die von 0,1 bis 0,2 mm in der Sekunde 
betragen sollte, zugewandt.

*) M it Erlaubnis des Verfassers nach einem 
Sonderdruck aus den ,,Annales de l'In s titu t 
Pasteur“ . Bd. 33, S. 569.

**) Über aktive Beweglichkeit der B ak
terien. Zeitsch. f. Hygiene u. Infektionskr., 
Bd. 35, 1900, S. 104.

***) Beobachtungen über die Eigenbewegung 
der Bakterien. Arch. f. Hygiene, Bd. 46, 
1900, S. 104.

t) Über die Fortbewegungsgeschwindigkeit 
und Bewegungskurven einiger Bakterien. 
Zentralbl. f. Bakt., I. Abt. Orig.Bd. 45, 1908, 
S. 289.

Stigell, der nach dieser Richtung hin viele 
Keime systematisch untersuchte, hat für den 
Cholerabazillus durchweg niedrigere Werte, 
höchstens 0,08 mm in der Sekunde gefunden. 
Lehmann und Fried verzeichneten größere 
Geschwindigkeiten als die von Stigell beob
achteten, sie blieben aber immer unter
0,1 bis 0,2 mm.

Doch ließen die Angaben Gabritschewskys 
noch Zweifel bestehen. Auch ich besitze 
Exemplare von Cholerabazillen, deren Schnel
ligkeit der gewiß ungewöhnlichen, von diesem 
Forscher mitgeteilten, gleichkommt.

Meine sehr oft wiederholten Beobachtungen 
habe ich bei etwa 25 Grad Cels. bestimmt, 
und zwar mit 24 Stunden alten Agar-Agar- 
Kulturen, die in Bouillon oder mit Vorliebe 
in Meerschweinchenserum aufgeschwemmt 
worden waren.

Benutzt habe ich zu meinen Unter
suchungen verschiedene Bakterienstämme 
(Hamburg,Konstantinopel, Petersburg, Rom, 
Marseille, Isonzo. Neapel, Palermo, Massaua, 
Ostpreußen u. a.), und ich habe gefunden, 
daß fast alle Cholerabazillen die gleiche  ̂Be
wegungsschnelligkeit besitzen. Der Bazillus 
des Stammes Massaua ist mir etwas weniger 
schnell vorgekommen als die anderen. Voll
ständig unbeweglich waren die aus den 
Stämmen Petersburg und Ostpreußen her
geleiteten Bazillen geworden, deren Giftig
keit sich fast ganz verloren hatte; mußte ich 
doch sechs Kulturen ins Bauchfell spritzen, um 
Meerschweinchen von 300 Gramm zu töten!

Die Cholerabazillen zeigen sich in frischem 
Meerschweinchenserum immer sehr viel be
weglicher als in Fleischbouillon, weshalb ich 
meine Schnelligkeitsbestimmungen im Se
rum und stets im Ultramikroskop gemacht 
habe.

Ich will hier keine Zahlen anführen, ich 
wollte nur feststellen, ob sich die Schnellig
keit des Cholerabazillus mit der von Tieren 
oder beweglichen Gegenständen vergleichen 
läßt, wie sie sich im täglichen Leben unsern 
Blicken darbieten. Diese Frage ist durchaus 
nicht überflüssig und auch nicht so einfach, 
wie es auf den ersten Blick scheint, besonders 
wenn man einen bequemen und mit den 
Grundsätzen der Physik und Physiologie 
vereinbaren Vergleich haben will.
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Lehmann und Fried haben dieses Problem 
ins Auge gefaßt und bemerkt, daß die auf die 
Schnelligkeit der Bakterien bezüglichen Zah
len keineswegs genau das Zeitmaß ihrer Orts
veränderung wiedergeben. Das ist so wahr, 
daß sie am Schlüsse ihrer Arbeit bemerken, 
man könne eine der Wirklichkeit näher
kommende Vorstellung haben, wenn man 
das Verhältnis zwischen der von einer be
stimmten Bakterienart in einer Zeiteinheit 
zurückgelegten Strecke und der Länge ihres 
Körpers zu Hilfe nähme. Zur Entwicklung 
dieses Gedankens weisen sie z. B. auf die 
Schwalbe hin, die in einer Sekunde das

45fache der Länge ihres Körpers durcheile, 
auf dasPferd, das in gleicher Zeit die lOfache 
Strecke seines Körpers zurücklege, usw.

Eine einfache Bemerkung genügt zum Be
weise, wie trügerisch die Verwendung solcher 
Zahlen ist, wenn es gilt, den Eindruck von 
Schnelligkeiten darzustellen.

Wenn das Pferd in vollem Lauf 4 bis 5 m 
vor unsern Augen sich bewegt, während die 
Schwalbe in der Entfernung von einigen 
hundert Metern vorüberfliegt, so wird uns der 
Lauf des Pferdes schneller erscheinen als der 
Flug der Schwalbe, denn diese wird viel mehr 
Zeit brauchen, das Gesichtsfeld zu durch
fliegen.

Ganz offenbar kann in diesem Falle das

Maß für unsere Eindrücke nicht durch das 
Verhältnis 45: 10 gegeben werden. Die Ver
gleiche, die Lehmann und Fried zu Hilfe 
nehmen, sind also nicht brauchbar.

Um einen richtigen Begriff von der Schnel
ligkeit der Bakterien zu erhalten, wie sie 
uns im Ultramikroskop erscheint, bedarf es 
anderer Überlegungen.

Für meine Beobachtungen bediene ich 
mich einer 800fachen Vergrößerung. Mit 
diesem Objektiv beträgt der scheinbare 
Durchmesser des mikroskopischen Gesichts
feldes 200 mm und der wirkliche Durch
messer, gemessen mit dem Objektmikro
meter, 0,25 mm. Beobachte ich nun mehr
mals im hängenden Tropfen sehr bewegliche 
Vibrionen, so durcheilen die meisten das 
mikroskopische Gesichtsfeld, wie ich bemerkt 
habe, etwa in zwei Sekunden. Ihre schein
bare mittlere Geschwindigkeit beträgt dem
gemäß 100 mm in der Sekunde und die wirk
liche Schnelligkeit also 0,125 mm in der 
Sekunde, d. h. 75 mm in der Minute und 
45 cm in der Stunde, während ihre scheinbare 
Geschwindigkeit 100 mm • 60 = 6 Meter in 
der Minute und 360 m in der Stunde aus
machen würde.

Jedoch weder die erste noch die zweite 
Berechnung gibt uns auch nur im entfern
testen eine Vorstellung von der fabelhaften 
Schnelligkeit des Cholerabazillus, die das 
Auge staunend im Mikroskop wahrnimmt. 
Der Grund hiefür ist, daß der Eindruck der 
Geschwindigkeit nicht von der w i r k 
l i c h e n  ( e f f e k t i v e n )  S c h n e l l i g 
k e i t  abhängt, vielmehr von der G e- 
s i c h t s w i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t  
(la vitesse angulaire).

Unter dieser Voraussetzung lassen wir in 
der beigegebenen Abbildung die Linie AB 
den Durchmesser des mikroskopischen Ge
sichtsfeldes darstellen, der, wie gesagt, 
200 mm mißt. Wir errichten auf dem Mit
telpunkt von AB  die Senkrechte OM, deren 
Länge sich zu der von AB verhält wie 
250 mm (die konventionelle Entfernung des 
deutlichen Sehens) zu 200 mm. Nun ver
längern wir OA, OB, OM über A, B, M  
hinaus und führen die Senkrechte OM bis 
M 1, wobei sich die Länge OM' zu OM verhält 
wie 40 000 mm oder 40 m (eine Länge, die 
wir willkürlich wählen) zu 250 mm. Durch 
M' ziehen wir eine Senkrechte zu OM', 
welche die Verlängerungen von OA und OB 
in A' und B' schneidet.
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Nehmen wir nun an, der Cholerabazillus 
kommt in den Gesichtswinkel im Punkte A 
zu gleicher Zeit, wo eine Lokomotive in A' 
sichtbar wird, und beide bewegen sich gleich
mäßig, so daß im selben Augenblick, wo der 
Bazillus nach Zurücklegung des Weges AB 
den Gesichtswinkel in B verläßt, die Lokomo
tive in B' verschwindet. Dann werden Cho
lerabazillus und Lokomotive sehr verschie
dene Geschwindigkeiten haben, aber der Ein
druck, den wir von diesen Geschwindigkeiten 
erhalten, wird der gleiche sein, weil beide die
selbe G e s i c h t s w i n k e l g e s c h w i n 
d i g k e i t  haben.

Die Dreiecke OAM  und OA'M‘ sind einan
der ähnlich, also

A 'M ':O M ' = A M : OM
oder

A 'M '=  — 000 --00 = 16 000 mm = 16 Meter. 
250

Wir können also den Schluß ziehen, daß der 
Bazillus sich annähernd mit einer Schnellig
keit bewegt, die man mit der eines Zuges 
vergleichen kann, der in einer Entfernung von 
40 m vorüberfährt und in der Sekunde 16 m

zurücklegt. Ein solcher Zug hat eine Schnel
ligkeit von 960 m in der Minute und von 
57,600 km in der Stunde. Damit ist in 
Wahrheit der Eindruck wiedergegeben, den 
man im Mikroskop von der außerordentlichen 
Schnelligkeit des Cholerabazillus erhält. 
Durch diese Darstellung geschieht den An
forderungen unseres Gesichtssinnes völlig 
Genüge.

Dem Cholerabazillus ist eine viel schnellere 
Ortsveränderung eigen, als allen anderen 
Kleinlebewesen, die ich daraufhin untersucht 
habe. Er ist dreimal so geschwind wie B. 
prodigiosus und B. pyocyaneus, fünfmal so 
schnell wie der Typhusbazillus, zehnmal so 
geschwind -wie der Colibazillus uud der 
Proteus vulgaris, zwölfmal so schnell wie B. 
megatherium usw.

Da alle diese Bakterien mit Geißeln ver
sehen sind, manchmal in auffallend großer 
Zahl, während der Cholerabazillus in der 
Regel nur eine einzige besitzt, so muß man 
wohl annehmen, daß die Geschwindigkeit 
der Bewegung dieser Mikroben in keiner 
Beziehung zur Zahl ihrer Bewegungsorgane, 
der Geißeln, steht.

Die Polyembryonie.
Von Dr. Hans Lehmann.

(Forschungsinstitut für angewandte Zoologie in München und Staatl. Versuchsanstalt

in Neustadt a. Haardt.)

Großes Aufsehen machte um 1898 die Ent
deckung von M a r c h a 1, daß nicht nur 
ausnahmsweise, aus noch unbekannten Ur
sachen bei einzelnen Tierformen (auch beim 
Menschen) zwei oder mehr Wesen aus einem 
Ei hervorgehen können, sondern daß es Tiere 
gibt, bei denen es die Regel ist. Wir kennen 
diese eigenartige Fortpflanzung, daß das 
Weibchen durch die Ablage eines einzigen 
Eies 100 bis 1000 Nachkommen erzeugt, nur 
von einigen Insekten, die der Ordnung der 
Immen oder Hautflügler (Hymenopteren), 
und zwar der Familie der Chalcididae 
(Erzwespen) und Proctotrupidae angehören. 
Beide Familien sind systematisch nicht zu 
trennen, sie gehen vielmehr ineinander über. 
Wir wollen deswegen der Kürze wegen beide 
Familien als Erzwespen bezeichnen. Schon 
Förster, ein guter Kenner der Hautflügler, 
schrieb 1856 in seinem Werk über die 
Erzwespen, daß sie dem überraschten Auge

Wunder an Form und Farbenschmuck dar
bieten. In der Tat gehören zu ihnen die 
farbenprächtigsten Hautflügler. Im all
gemeinen sind sie prächtig metallisch grün, 
blau oder rot-goldig gefärbt. Nur wenige 
Arten tragen ein düsteres Kleid. Die meisten 
Arten sind jedoch nur einige Millimeter groß, 
so daß sich bis jetzt nur wenige Liebhaber 
gefunden haben, die sie sammelten. Die 
Erzwespen sind Schmarotzer. Die meisten 
Arten legen ihre eigenen Eier in Eiern, Larven 
oder Imagines anderer Insekten ab. Hier 
schlüpfen aus den Eiern nach einigen Tagen 
Larven, die sich zuerst von den Fettgeweben 
ihrer Wirtstiere ernähren. Kurz bevor sie 
erwachsen sind, greifen sie auch die lebens
wichtigen Organe wie Darm und Nerven
system ihrer Wirtstiere an. Diese gehen 
hierdurch selbstverständlich zugrunde. Die 
meisten Arten der Erzwespen halten wohl 
ihre Puppenruhe im Innern der Wirtsinsekten
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ab. Nach kürzerer oder längerer Ruhe bohren 
sich dann die kleinen, fertigen Erzwespen 
durch die Haut der schon abgestorbenen 
Wirtstiere, um in das Freie zu gelangen. In 
Europa leben mehrere hundert Arten Erz
wespen. In Deutschland fällt vor allen 
Dingen die gestieltfe Schenkelwespe (Smicra 
sispes) auf. Sie ist an den stark gekrümmten 
Hinterschienen leicht kenntlich. Sie hält 
sich an den Ufern der Seen und Tümpel auf, 
um die Eiergelege einer Fliegenart der Gat
tung Stratiomys aufzuspüren, in die sie ihre 
eigenen Eier ablegt. Ein ganz sonderbarer 
Geselle ist Prestwichia aquatica. Das Erz- 
wespchen ist nur etwa 1 mm lang. Es lebt 
tagelang unter Wasser und schwimmt dort 
hurtig umher! Eine Imme ein Wassertier! 
Ein seltener Fall! Prestwichia legt ihre Eier 
in Eiern von Wasserwanzen ab. Bei Berlin 
ist sie häufig. Ihrer Kleinheit wegen wird sie 
meistens übersehen. Wahrscheinlich kommt 
sie auch in ändern Gegenden Deutschlands 
häufig vor. Einige Vertreter der Erzwespen 
sind aus der Art geschlagen. Sie schmarotzen 
nicht in Tieren, sondern in Pflanzen. Hierzu 
gehören die Isosoma-Arten, die in Amerika 
in Weizenhalmen ihre Eier ablegen. Die 
Larven einiger Arten bilden hier Gallen, 
andere wieder zernagen im Frühjahr die 
obersten Spitzen der Wintersaat. Sie verur
sachen oft ungeheuren Schaden.

Über dieLebensweiseder meistenErzwespen 
wissen wir herzlich wenig. Hier gibt es für 
Naturfreunde noch Arbeit genug, und viele 
fesselnde Einzelheiten wird uns die Zukunft 
noch bringen. Dagegen kennen wir die 
Lebensweise von Ageniaspis fuscicollis recht 
gut. Ageniaspis (Encyrtus) fuscicollis schma
rotzt in den Raupen der Gespinstmotten, von 
denen es eine größere Anzahl von Arten gibt. 
So lebt z. B. in Deutschland die Raupe von 
Hyponomeuta malinellus auf dem Apfelbaum,
H. variabilis auf dem Pflaumen- und Birnen
baum, der Mispel, der Schlehe, dem Weiß
dorn und der Eberesche. Jeder Obstbaum
besitzer kennt diese Schädlinge. Unter einer 
Gespinstdecke skelettieren die Raupen im 
Frühjahr die Blätter der Obstbäume. Sind 
alle Blätter unter dem Nest abgefressen, 
so versuchen sie dieses durch Einspinnen 
naher Blätter zu vergrößern, oder aber sie 
wandern zu einem ändern Trieb und verfer
tigen hier ein neues Nest. Bei starkem Auf
treten der Gespinstmotten kann jeder Obst
baum mit einem einzigen Nestgespinst über-

Mikrolcosmos-Jahrbuch 1920/21. 10

zogen sein. Sie verursachen dann durch 
Kahlfraß vollständige Fehlernte. Schon 
Bouché zog im Jahre 1834 aus diesen Raupen 
winzige Erz wespen, die er unter dem Namen 
Pteromalus cyanocephalus beschrieb. Heute 
führt diese Schmarotzerwespe den Namen 
Ageniaspis fuscicollis. Auch Bouché be
richtete schon, daß sie „gesellig" bis zu 
100 Stück in den Raupen der Gespinstmotte 
leben. Dem Forscher Bugnion fiel einige 
Jahre später dann auf, daß in den meisten 
Fällen aus einer Schmetterlingsraupe nur 
Männchen oder nur Weibchen der Erzwespe 
ausschlüpften, nur etwa in einem Drittel der 
Fälle erhielt er aus einer Wirtsraupe beide 
Geschlechter zusammen. Durch diese eigen
tümliche Verteilung der Geschlechter von 
Ageniaspis in der Wirtsraupe wurde das Inter
esse vieler Zoologen erweckt, die Lebensweise 
dieses kleinen Schmarotzers näher zu studieren.

Die Probleme aber vermehrten sich. Die 
Gespinstmotte sowohl wie der Schmarotzer 
haben im Jahre nur eine Generation. Jene 
legen im August 15—80 Eier dachziegel
förmig in einem Häufchen ab, das mit einer 
schleimigen, rasch erhärtenden Ausscheidung 
vom Weibchen überdeckt wird. Nach vier 
Wochen etwa schlüpfen die Raupen, die 
unter dem Schild bis etwa April nächsten 
Jahres, ohne Nahrung zu sich zu nehmen, 
verbleiben. Ageniaspis, der Schmarotzer, 
dagegen erscheint als fertiges Insekt im Juli. 
Nach wenigen Wochen verschwindet die Erz
wespe aber, um erst im nächsten Juli wieder
zukehren. Aus der Gegenüberstellung der 
Erscheinungs- und Lebensweise beider Tier
arten, des Wirtes und des Schmarotzers, ging 
unstreitig hervor, daß die Weibchen von 
Ageniaspis fuscicollis ihre Eier im August 
ablegen müssen. Wie konnte man sich aber 
vorstellen, daß im Innern der winzig kleinen 
Raupen der Gespinstmotten, die ohne Lupe 
und Mikroskop kaum zu unterscheiden sind, 
bis 100 Eier vom Schmarotzer abgelegt 
werden ? Wie ist es unter diesen Umständen 
möglich, daß die Raupen am Leben bleiben ? 
Ist es doch Vorbedingung für die Entwick
lung der Larven von Ageniaspis, daß die 
Raupen der Gespinstmotten durch Nahrungs
aufnahme wachsen und sich bis zur Puppen
reife fortentwickeln. Beide erreichen ihre 
Vollwüchsigkeit zu gleicher Zeit, stirbt der 
Wirt aus irgend welchen Gründen früher, 
so sterben auch die Schmarotzer! Also 
Rätsel über Rätsel!

14
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Marchal sollte 1898 durch sorgfältige 
Zuchtversuche diese Rätsel lösen. Er setzte 
Eigelege der Gespinstmotten mit den kleinen 
Erzwespen, Ageniaspis, in einem Zuchtkasten 
zusammen. Was beobachtete nun Marchal? 
Die kleinen Erzwespen warteten nicht das 
Schlüpfen der Raupen der Gespinstmotten ab, 
sondern begannen sofort mit der Eiablage. 
Unruhig und nervös, wie es alle Schlupf
wespen zu tun pflegen, betasteten sie mit den 
Fühlern die Eier. Mit ihrem Legestachel bohr
ten sie dann von diesen die ihnen zusagenden

dierte die Schnitte unter dem Mikroskop. 
In dem Schnitt eines fortgeschrittenen Em
bryos sollte er die Lösung der Rätsel finden! 
Er fand aber nicht Dutzende Eier, sondern 
nur ein einziges, winziges Ei des Parasiten, 
das im Innern des Embryos der Gespinst
mottenraupe lag. Er untersuchte nun eine 
große Anzahl älterer Embryonen und ent
deckte verschiedene Male in ihrem Inneren 
Eier von Ageniaspis, aber stets nur ein Ei in 
jedem Embryo. Wie war es nun aberjnög- 
lich, daß stets zahlreiche Erzwespen aus den

.

/j.

Abb. 1. Eigelege der Gespinstmotte (Hyponomeuta) m it eierlegendem Weibchen von Ageniaspis in natürl. Größe. Abb. 2. 
Dasselbe stark vergrößert, Abb. 3. E i von Ageniaspis im  Zweizellenstadium m it  Tropliamnios. In  letzterem der große Kern, 
der aus den Richtungskörperchen hervorgegangen ist. Abb. 4. Schnitt durch ein E i von Ageniaspis im  Oktober m it  der von der 
Raupe stammenden H ü lle  und mehreren Zellgruppen im  Innern. Abb. 5. E i von Ageniaspis im  nächsten F rüh jahr. D ie drei 
Zellgruppen von Abb. 4 haben sich durch mehrmalige Teilung stark vermehrt. Einzelne von ihnen sind in flaschenförmige E m 
bryonen umgewandelt. Abb . 6 . Das E i von Agen. wächst zu einem die Gespinstmotten-Raupe durchziehenden Schlauch aus.

Abb. 7. Raupe der Gespinstmotte m it  vielen Puppen der Emvespe (Ageniaspis).
Abb. 3 und 1 nach M artin, alle übrigen nach Marchal.

an und legten in ihnen ihre Eier ab (vgl. Abb.l 
u. 2). Wie war es nun aber möglich, daß bis 
100 Eier der Erzwespen in einem Ei der Ge
spinstmotte untergebracht wurden ? Schien 
es doch schon unmöglich, daß in jedem win
zigen Räupchen 100 Eier des Schmarotzers 
untergebracht werden könnten! Marchal 
untersuchte eine größere Anzahl Eier der 
Gespinstmotte, konnte aber keine Eier des 
Schmarotzers finden. Er bettete nun Eier 
und auch schon in Entwicklung begriffene 
Eier der Gespinstmotte in Paraffin ein, färbte 
sie, schnitt sie mit dem Mikrotom und stu-

Raupen ausschlüpfen, obwohl doch stets nur 
ein einziges Ei in der sich bildenden Raupe 
zu finden war ? Marchal schloß aus diesen 
Beobachtungen schon, daß ein Ei zahlreiche 
Brut liefern müßte. Man hatte also Er
scheinungen in der Eientwicklung von 
Ageniaspis fttscicollis zu erwarten, die bisher 
von keinem anderen Tiere bekannt waren. 
Sorgfältig studierte nun Marchal die Eient
wicklung dieser Erzwespe und entdeckte die 
Polyembryonie. Silvestri und Martin er
gänzten diese epochemachende Arbeit des 
französischen Forschers.
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Verfolgen wir nun die Entwicklung von 
Ageniaspis fuscicollis im Ei. Der Furchungs
kern teilt sich in 2 Kerne und bald schnürt 
sich auch das Protoplasma durch, so daß die 
beiden ersten Furchungszellen gebildet sind. 
Jetzt tritt aber eine sehr charakteristische 
Sonderung des Protoplasmas auf, einerseits 
haben wir das Bildungsprotoplasma (die 
beiden Furchungszellen), aus denen später 
die Embryonen des Schmarotzers hervor
gehen, andererseits dagegen das „Tropham- 
nios“ —• Protoplasma, das die beiden Fur
chungszellen allseitig umgibt (Abb. 3). In letz
terem liegt ein großer Kern, der aus den Rich
tungskörperchen hervorgegangen ist. Die bei
den Furchungszellen teilen sich weiter. Da die 
eine sich schneller teilt als die andere, so 
haben wir für kurze Zeit ein Dreizellen
stadium. Im Vierzellenstadium ist kein 
Unterschied zwischen den 4 Furchungszellen 
aufzufinden. Die Teilung der letzteren setzt 
sich fort. Sie beginnen auch schon in einige 
wenige Zellgruppen, aus denen später die 
Embryonen hervorgehen, zu zerfallen. Das 
Ei ist jetzt vollständig von einer Hülle um
geben, die von den Zellen des Wirtsembryos, 
der Hyponomeuta - Raupe , ausgeschieden 
worden ist (Abb. 4). Im Herbst kommt die 
Entwicklung des Eies zum Stillstand. Erst 
im April des nächsten Jahres schreitet 
diese mit Riesenschritten vorwärts (Abb. 5). 
Das Ei wächst in die Länge, bis es in 
der etwa 0,8̂ —-1 cm langen Raupe (Mai, 
Juni) zu einem vielfach den Wirt an 
Länge übertreffenden, ganz.unregelmäßig zu- 
sammengeknäuelten und verästelten, wurst- 
ähnlichen Gebilde geworden ist (Abb. 6). 
Im Inneren des Eies geht die Furchung 
schnell weiter. Die Furchungszellen zer
fallen in eine große Anzahl Zellhaufen, die im 
Innern des Trophamnios liegen und aus 
denen später durch nochmalige Teilung eines 
jeden Zellhaufens zuletzt je ein Embryo 
gebildet wird. Mitte Juni haben die Larven 
ihre Entwicklung beendet. Sie verlassen jetzt 
den Keimschlauch. Die 1,2 mm langen 
Larven von Ageniaspis verzehren in wenigen 
Tagen die Organe ihres Wirtes bis auf die 
chitinigen Tracheen, so daß schließlich die 
Raupe, wenn sie im Begriff ist, sich einzu
spinnen, eigentlich nur einen von Parasiten er
füllten Chitinsack darstellt. Die Parasiten ver
puppen sich dann im Innern der ausgefressenen 
Hyponomeuta-Raupe (Abb. 7) und nach drei 
Wochen erscheinen die geflügelten Erzwespen.

So oft man nun auch in der Entwicklung 
fortgeschrittene Eier dieser Erzwespe findet, 
stets sind sie im Inneren des Raupenembryos 
gelegen. Wenn man ferner bedenkt, daß nur 
ein kleiner Teil des Eies der Gespinstmotte 
zur Bildung des Embryos benützt wird, 
während die Hauptmasse des Eies für diesen 
zum Aufbau als Nahrungsdotter verwandt 
wird, so muß man sich fragen, kann denn das 
Weibchen von Ageniaspis mit mathemati
scher Genauigkeit bei der Eiablage stets die 
Stelle des Wirtseis finden, wo sich später 
der Embryo entwickelt ? Man hat nun beob
achtet, daß bei weitem der größte Teil der 
Eier der Gespinstmotte angestochen und mit 
Eiern des Schmarotzers belegt werden, aber 
nur in wenigen alten Raupenembryonen kann 
man Eier der Erzwespe finden. Die Weib
chen von Ageniaspis fuscicollis besitzen dem
nach keine Witterung für die Stelle, wo sich 
später der Embryo bildet, vielmehr legen 
sie ihre Eier wahllos ab. Die Eier, die nun 
zufällig an diejenige Stelle zu liegen kommen, 
wo der Körper der Raupe sich entwickelt, 
bleiben am Leben und erzeugen viele Nach
kommen. Alle Eier jedoch, die außerhalb 
dieser Zone abgelegt werden, gehen durch 
Degeneration unweigerlich zu Grunde. Mar
tin hat dies in Hunderten von Fällen beob
achtet. Wohl machen die im Hyponomeuta- 
Dotter liegenden Eier die ersten Fur
chungen noch durch, sie sterben dann aber 
sehr schnell ab. Von 206 Eiern z. B. fand 
Martin 168 im Dotter gelegen, die alle dem 
Tode geweiht waren.

Eine Erklärung der Entstehung der Poly- 
embryonie haben wir noch nicht. Wenn wir 
bedenken, daß nur ein ganz geringer Prozent
satz der Eier von Ageniaspis fuscicollis bei 
der Eiablage dorthin zu liegen kommt, wo 
er sich entwickeln kann, während die meisten 
Eier im Dotter der Hyponomeuta-Eier 
zugrunde gehen, so könnte man in diesem 
Fall von einer Zweckmäßigkeit sprechen. 
Die Erzwespenart würde dem Untergang 
geweiht sein, wenn nur je ein Individuum 
aus jedem Ei entstehen würde. Dem wäre 
nun durch die Anpassung vorgebeugt, daß 
aus einem Ei bis 100 Individuen entstehen. 
Aus jedem Ei gehen nur Angehörige eines 
Geschlechtes hervor. Wo beide Geschlechter 
aus einer Wirtsraupe hervorgehen, ist dies 
durch 2 verschiedene Eier in einem Wirt zu 
erklären.

Bis jetzt kennen wir Polyembryonie außer
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von oben beschriebener Art noch von 4 
weiteren Erzwespen. Litomastix truncatellus, 
der in Raupen der Gamma-Eule (Plusia 
gamma) schmarotzt, erzeugt sogar bis 2000 In
dividuen aus einem Ei.

Wir haben hier eine Naturerscheinung 
kennen gelernt, die einzig in der Tierwelt da

steht. Wenn wir auch heute in großen 
Zügen die Entwicklung dieser Erzwespen 
kennen, so sind zurzeit noch viele einzelne 
Fragen ungelöst, ja sogar einzelne Punkte 
erscheinen uns rätselhaft und unglaublich, 
so abweichend von allem bisher Bekannten 
sind die Vorgänge im Ei.

Kleine Mitteilungen.
Pediculoides mesembrinae Canestrini gehört 

in die M ilbenfam ilie der Tarsonemidae. Nur 
das Weibchen ist bekannt. Es findet sich 
sehr häufig auf der gewöhnlichen Stubenfliege, 
Musca domestica, und auf der dieser zum Ver
wechseln ähnlichen, aber stechenden Stomo- 
myx calcitrans (Stechfliege), und zwar meist 
in sehr großer Zahl, die an die Tausend heran
reichen kann. Man beachte auf dem Präpa
rat, das von der Geschäftsstelle des Mikrokos
mos erhältlich ist, die den weiblichen Tar- 
sonemiden zukommende Segmentierung der 
Rückenbedeckung und das den Männchen der 
Tarsonemiden fehlende keulenförmige Organ 
zwischen den beiden vordersten Beinpaaren. 
Systematisch w ichtig sind letzten Endes alle 
Einzelheiten des Tieres, vor allem aber die 
verdickten Endglieder des vordersten Bein
paares m it ihrer einzelnen, dafür aber um  so 
kräftigeren Kralle, während alle anderen 
Beine m it zwei feinen Krallen ausgestattet 
sind.

Das zuerst auf Mesembrina mystacea ent
deckte Tier wurde lange für eine Nym phen
form gehalten und wird in der älteren L ite
ratur Pigmephorus mesembrinae genannt. In  
der deutschen L iteratur erwähnt es nur Haller 
im  „Beitrag zur M ilbenfauna W ürttembergs", 
Jahreshefte des Vereins für vaterländische 
Naturkunde in W ürttemberg, Jahrg. 1882,
S. 308. Sonst ist es, in nicht immer zuverläs
siger Weise, bearbeitet von R . Canestrini, 
„Acari parassiti insetticoli" S. 154; G. Cane
strini, ,,Acarofauna ita liana", S. 326; Berlese, 
„Tarsonemidi", S. 17; und Berlese, ,,Acari, 
myriopoda et scorpiones hucusque in Ita lia  
reperta" Heft 75 Nr. 8. V itzthum .

Proctophyllodes arcuaticaulis Trouessart ge
hört zu den vögelbewohnenden Sarcoptiden. 
Die vorliegenden Stücke der sehr seltenen Art, 
von denen die Präparate von der Geschäfts
stelle des Mikrokosmos erhältlich sind, wurden 
auf Bom bycilla garrula, dem Seidenschwanz, 
gefunden. Man beachte die besonderen 
Kennzeichen der Proctophylloden: die b la tt
förmigen Rum pfanhänge beim Männchen und 
die eigenartigen Anhänge am  gegabelten 
Rum pf ende des Weibchens (welch letztere 
allerdings auch bei den Weibchen anderer 
Gattungen Vorkommen). Das W eibchen ist 
von dem anderer Proctophyllodes-Arten nur 
schwer zu unterscheiden. Das Männchen da
gegen ist unverkennbar wegen der riesigen 
Länge des Penis. Alle Proctophyllodes-Männ- 
chen benutzen zur Copula gestielte Haftnäpfe.

Die Copula findet aber nicht m it dem erwach
senen Weibchen statt, sondern m it der Deuto- 
nym pha, die auf der Rückenseite am  R um p f
ende zwei Zipfel hervorstülpt, welche von den 
Haftnäpfen des Männchens erfaßt werden.

Die L iteratur findet sich erschöpfend ange
geben bei Canestrini-Kramer, „Demodicidae 
und Sarcoptidae", in der 7. Lieferung des 
„Tierreichs" S. 118. V itzthum .

Arbeits- und Sammelkalentjer für Juli und Aug.
1. Dankbare Objekte zur Untersuchung der 

Schlauchsporen sind die auf faulendem Holze 
und auf Baum rinden erscheinenden Becher
pilze, desgleichen die in manchen Gegenden 
häufigen Morcheln. Das Material wird in 
80— 96 % Alkohol gelegt, vor dem Schneiden 
gelangt es in  Glyzerinalkohol.*) Dünne 
Schnitte senkrecht zur Becher- oder Hutober
fläche lassen deutlich die m it Sporen gefüllten 
Schläuche erkennen. Die Schnitte können 
aus Glyzerinalkohol direkt in  Glyzeringelatine 
eingeschlossen werden.

2. Auf Roggenfeldern treten in den Ähren 
die schwarzen Sklerotien des Mutterkornes 
auf. Man sammelt zahlreiche dieser Sklerotien 
und bewahrt sie in einer Pappschachtel auf. 
Im  F rüh jahr legt man sie auf feuchtes Lösch
papier oder auf feuchtgehaltene Blumentöpfe. 
Nach wenigen Tagen erscheinen fleischrote 
Stielclien m it runden Köpfchen am freien 
Ende. In  diesem Entwicklungszustande 
bringt m an das Material in 80— 96 % Alkohol 
oder macht durch das frische Objekt Schnitte, 
die senkrecht zur Köpfchenoberfläche ge
richtetsind. Der Querschnitt zeigt dicht unter 
der Köpfchenoberfläche keulenförmige Ta
schen, die m it Schläuchen erfüllt sind. Erst 
in  diesen Schläuchen beobachtet man bei 
stärkerer Vergrößerung (etwa 300 linear) die 
fadenförmigen Sporen. Secale corn-utum eignet 
sich sehr für Schuldemonstrationen.

3. Die mannigfachen Formen unserer ge
nießbaren Hutpilze, deren Hutunterseite m it 
radial gestellten B lättern bedeckt ist, zeigen 
auf diesen B lättern die sogenannten B a s i -  
d i e n m it Sporen, das sind dünne, verzweigte 
oder unverzweigte Fäden, die senkrecht vom 
Blatte emporwachsen und an ihrem freien 
Ende meist vier kugelige oder eiförmige Sporen 
tragen. Die besten Objekte sind solche, deren 
Blätter gerade sich zu bräunen beginnen. Man 
bricht ein B la tt heraus und führt m it dem be-

*) Glyzerin und 80— 96 % A lkohol 
gleichen Teilen.
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feuchteten Rasiermesser zarte Oberflächen
schnitte, die m an m it dem Pinsel in den 
Wassertropfen des Objektträgers schiebt. Ge
härtetes Material ist undankbar.

4. Das Heer der Rostpilze bietet leicht zu
gängliches und instruktives Material.

a) Auf den B lättern des Huflattichs ( Tusci- 
lago farfara) erscheint in Form  orangegelber, 
erhabener Flecken A e c i d i u m  T u s s i-
I a g i n i s, deren Sommer- oder Uredosporen 
als Puccinia poarum  auf Poa annua, einem 
Unkrautgrase wüster Plätze und Straßen
ränder, auftreten.

b) A e c i d i u m  E u p h o r b i a e  bedeckt 
die B lätter der überall gemeinen Euphorbia 
Cyparissias (zypressenartige Wolfsmilch) als 
dicht nebeneinanderstehende rote Punkte und 
verleiht der Pflanze, die n icht zum  Blühen 
kommt, ein kümmerliches Aussehen. Die 
dazugehörige Uredosporengeneration (Uro- 
myces P isi) kom m t auf zahlreichen Arten von 
Vicia vor.

c) Auf den B lättern des Sauerdornes ( Ber
beris vulgaris) tr it t  A e c i d i u m  B e r b e- 
r i d i s auf, gleichfalls in  Form runder, er
habener Flecken von orangeroter Farbe. Seine 
zugehörige Uredosporenform ist der schädliche 
Getreiderost (Puccin ia gram inis), dessen Spo
renlager als schwarze Flecke die B lätter zahl
reicher Grasarten bedeckt.

Aecidium Berberidis und Aecidium Tussi- 
Inginis sind auf der Blattober- und Unterseite 
verschieden ausgebildet. Die Becher der 
Unterseite sondern große, in Reihen angeord
nete Sporen ab, die der Oberseite sind eiförmig 
und m it Fäden erfüllt, deren freies Ende in 
kleine Sporen zerfällt.

Frisches und in Alkohol gehärtetes Material 
gibt prächtige Querschnittpräparate, die so
gleich in Glyzeringelatine aufbewahrt werden 
können. Bei stärkerer Vergrößerung be
obachtet man die Pilzfäden, die als dichtes 
Netz das Zellgewebe des Blattes durchsetzen, 
überall Saugzweige in das Zellinnere treibend.

5. Von den Peronosporeen ist C y s t o p u s  
c a n d i d u s  am  leichtesten zu erreichen. Es 
überzieht H irtentäschel und andere Kreuz
blütler als weiße, polsterförmige Erhebung. 
Auf Querschnitten durch Stengel und P ilz
lager treten die büscheligen K o n i d i e n 
l a g e r  hervor, deren Fäden am  freien Ende 
K o n i d i e n  (Sporen) in langer Kette ab
sondern.

6. Die Wedel unserer einheimischen Farne 
bilden auf ihrer Unterseite oder auf dem B la tt
rande Sporenträger aus, die zu Reihen oder 
Häufchen angeordnet sind. Man sammle sie 
zu verschiedenen Zeiten, wenn sie noch grün 
sind, und wenn sie schon bräunen oder als 
schwarze, staubige Flecken die Wedel be
decken. Querschnitte zwischen Holunder
mark zeigen die gestielten Sporenbehälter; an 
reifen Sporangien kann man das plötzliche 
Öffnen beobachten, wenn m an dem t r o c k e 
n e n  Schnittpräparate unter dem Deckglase 
einen Tropfen Wasser zusetzt. Es schnellt 
dann der dickwandige Zellring infolge hygro
skopischer Schwellung seiner Zellwände zurück 
und reißt die dünnwandige Sporangienwand ein.

7. Fast alle einheimischen Orchideen sind 
zur Beobachtung der in  den Fruchtknoten ein* 
wachsenden P o l l e n s c h l ä u c h e  geeignet. 
Man gräbt ein oder mehrere noch nicht voll
ständig erblühte Exemplare m i t  d e m  
W  u r z e l b a l l e n  aus, wobei zu beachten 
ist, daß die Knollen nicht abreißen, und bringt 
sie in  Blumentöpfe.

Sind die B lüten befruchtungsreif, so bleiben 
die Pollenpakete an einem Bleistifte, einem 
Stückchen Holz, das m an in den Sporn steckt, 
von selbst hängen; ein solches Paket bringt 
man auf die Narbe e i n e r  z w e i t e n  
Pflanze, wo es leicht haftet. Die Narbe ist der 
feuchtglänzende Fleck unter den Pollensäck
chen. Nach mehreren Tagen (bei Epipactis 
palustris z. B. nach drei bis fünf Tagen) macht 
man durch die B lüte mediane Längsschnitte. 
Man hat zu dem Zwecke zuvor alle B lüten 
blätter entfernt. M it einer Nadel wird der auf 
dem Längsschnitt bei Lupenvergrößerung 
schon sichtbare Kanal, welcher von der Narbe 
in den Fruchtknoten führt, erweitert, und nun 
liegen die darin wachsenden Pollenschläuche 
frei. Mehrere haben gewiß schon je eine 
Samenanlage erreicht und sie befruchtet.

8. Im  Ju li und August, trifft man in F ichten
wäldern nicht selten eine blaßgelbe Pflanze, 
deren B lütenstand etwas nickt, den Fichten
spargel ( Monotropa hypopitys). Querschnitte 
durch den Fruchtknoten lassen die vier Fächer 
m it den Samenanlagen erkennen. M it der 
Nadel werden die Samenanlagen vorsichtig 
von der Unterlage abgestreift und in  den 
Wassertropfen des Objektträgers gebracht. 
Je nach der Größe und Reife der B lüte vermag 
man durch den freiliegenden’Embryosack h in 
durch alle Vorgänge der Entw icklung zu stu
dieren. U m  die Zellkerne deutlicher sichtbar 
zu machen, setzt m an dem Präparate einen 
Tropfen 2%  Essigsäure zu. Alkoholmaterial 
bräunt sich nach kurzer Zeit. Setzt man ihm  
aber ein bis zwei Tage vor der Untersuchung 
zwei Volumteile starker (mit x/s Wasser) ver
dünnter Salzsäure zu und stellt das Gemisch 
bis zur Untersuchung ans Licht, so werden die 
Embryosäcke wieder durchsichtig. Bevor 
man sie unters Mikroskop bringt, sind sie m it 
reinem Alkohol ein- bis zweimal zu waschen.

9. E in  Stück Dachmoos ist am besten nach
einem Regen in  eine Glasschale auszupressen; 
das Wasser enthält eine Menge Amöben, Son
nentierchen, Difflugien usw. M it Hilfe einer 
fein ausgezogenen Pipette (Blutpipette) fängt 
m an sie unter der schwächsten Vergrößerung 
des Mikroskopes heraus und legt sie auf den 
Objektträger in einen Wassertropfen, den man 
ganz flach ausbreitet. M it und ohne Deckglas 
lassen sich stundenlang Beobachtungen am 
lebenden Material anstellen. Zum  Zwecke der 
Fixierung legt m an den Objektträger m it dem 
nach abwärts gekehrten f l a c h e n  Tropfen 
auf ein Gefäß m it 1— 2 % Osmiumsäure. Die 
Objekte sind nach einer M inute gut fixiert und 
h a f t e n  i m  f l a c h e n  T r o p f e n  a m  
G l a s e .  Färbungen m it A launkarm in und 
Safranin (45 % alkoh. Lösung) gelingen gut 
und leicht. Einschließen in Glyzerin oder 
Balsam. Prof. S.
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Einen neuen Diphtherienährboden beschreibt 
Karl K l e i n  in  der deutsch, med. Wochenschr. 
1920 S. 297. 9 Teile Serum werden m it 1 Teil 
offizineller Natronlauge versetzt und 2 Tage auf 
einer Temperatur von 37 Grad gehalten. Das 
Gemisch wird dann m it Salzsäure neutralisiert 
und m it 4— 5 Teilen Nähragars versetzt. Als
dann wird es V2 Stunde lang auf 105 Grad er
hitzt. Der Nährboden soll im  Gegensatz zum 
Löfflerschen Serum sicher sterilisierbar, klar, 
durchsichtig, haltbar und sparsam im  Gebrauch 
sein. Vergleichszüchtungen auf dem neuen 
Nährboden und dem Löfflerschen Serum er
gaben keine Unterschiede. „P. Rostock.

Einen einfachen Apparat zur Blutentnahme 
bei Kaltblütern beschreibt P. W  e i 11 in 
Heft i, Bd. X X V I  der Folia Hämatologica 
(Okt. 1920). E r besteht aus einer gewöhn
lichen Haarpipette, die in ihrem oberen Ende 
m it einer Glasspritze verbunden ist. Sie be
sitzt gegenüber den gewöhnlichen 
Modellen m it dem Gummisauger den 
Vorzug, daß kein Speichel in  das 
Innere der Pipette und an das B lut 
gelangen kann. Sie hat den Nach
teil, daß man zu ihrer Bedienung
2 Hände gebraucht. Das B lu t wird, 
wie sonst üblich, aus dem Herzen 
der K altb lü ter entnommen. (Vgl.
Weill, B lutstudien an Kaltblütern, 
Mikrokosmos 1918/19, S. 30.) Die 
Pipette wird von der F irm a Leitz 
(Berlin N .W ., Luisenstraße) in den 
Handel gebracht. P. Rostock.

Eine Methode der Malariaschnell
färbung gibt G. B r u c k n e r  in der 
deutsch, med. Wochenschrift 1919 
Nr. 4 an. Die Stammlösung be
steht aus: Auf je 1 ccm May-Grün-
waldsche Lösung 2 Tropfen Giemsa- .....
lösung. Diese Mischung wird um 
geschüttelt, im  Wasserbad bei 90 Grad eine 
M inute erwärmt und nach dem Abkühlen 
filtriert. Die Färbung geschieht in  zugedeckter 
Petrischale. M it der Pipette werden 15— 20 
Tropfen der Farblösung auf den Blutausstrich 
aufgetropft. Nach 3 M inuten wird die gleiche 
Menge destillierten Wassers zugesetzt und vor
sichtig ohne Ablaufen in  der Farbflüssigkeit 
verteilt. Nach weiteren drei M inuten wird 
abgespült und getrocknet. Es sind zu diesem 
Verfahren sehr dünne Blutausstriche er
forderlich. P  Rostock.

Eine Färbung der Mikrobenzilien beschreibt 
L a n c e r e a u x  in  L a Presse médicale, 19x9 
Nr. 59, S. 565. Auf einen m it Alkohol ge
reinigten Objektträger werden einige Tropfen 
einer in Wasser aufgeschwemmten 24 Stunden 
alten K u ltu r gebracht. Man darf zur Auf
schwemmung keine physiologische Kochsalz
lösung verwenden, da diese m it den später 
anzuwendenden Silberlösungen einen Nieder
schlag gibt und so undurchsichtige Präparate 
ergeben würde. Die Objektträger werden im  
Brutschrank oder bei Zimmertemperatur ge
trocknet. D ann  werden einige Tropfen einer 
Lösung von Antimonchlorür 1,0, Tannin 5,0, 
Formol 10,0, destill. Wasser 100,0 aufgeträu
felt und auf 60 Grad erwärmt. Nach 10 M inuten

langem Abkühlen wird das Präparat in destill. 
Wasser abgespült. Alsdann Einwirkenlassen 
einer ammoniakalischen Silbernitratlösung und 
langsames Erwärmen, bis man einen Metallton 
erhält. Nach dem Erkalten Abspülen m it 
reichlich destill. Wasser, kurze Behandlung 
(1 Minute) m itM ethollösung 1: 20 und erneutes 
Abspülen. Untersuchen m it Ölimmersion.

Die Zilien erscheinen braun gefärbt und oft 
stark vergrößert. Mißlingen die Präparate, 
so liegt es meist an schlechter Silberlösung.

P. Rostock.
Eine neue Mikroskopierlampe wird jetzt von 

den optischen Werken C. Reichert-Wien auf 
den M arkt gebracht, die hier kurz beschrieben 
werden soll (s. A bb .). Das Gehäuse der Lampe ist 
ein auf einer hölzernen Unterlage ruhender, nach 
der Rückseite offener Blechkasten, so daß die 
heiße L u ft ungestört abziehen kann und außer
dem für eine gerade ausreichende Zimmer-

n
n

beleuchtung, die nicht störend wirkt, gesorgt 
ist. Als Lichtquelle wird eine H a lbw att
lampe von hoher Leuchtkraft benützt, deren 
Fäden, auf einem engen R aum  zusammen
gedrängt, so orientiert sind, daß sie in der 
R ichtung der optischen Achse einer Sammel
linse hintereinander liegen. Diese Anordnung 
bedingt eine bedeutende Konzentration der 
lichtausstrahlenden Fläche und erzeugt eine 
Intensität, die für Dünkelfeld-Untersuchungen 
vollkommen genügt. E in  weiterer Vorteil 
besteht darin, daß durch eine Anschlag
vorrichtung an dem Fuß des Mikroskop- 
statives die Lampe sofort in die günstigste 
Stellung, in  der das L ichtbündel zentrisch 
auf den Spiegel fällt, gebracht wird, und 
durch Einschaltung m ittels Steckkontaktes 
die Lampe zum Arbeiten sofort gebrauchs
fähig ist. Durch Vorschaltung eines Blau- 
Filters in einen Schlitz der die Sammellinse 
schützenden Fassung läß t sich eine Däm pfung 
erreichen, die zur Beobachtung in durchfallen
dem Lichte erforderlich ist. Infolge dieser 
mannigfaltigen Vorzüge und der bequemen 
Handhabung wird diese Lampe besonders gern 
von Ärzten bei Untersuchungen mittels Spie
gelkondensor und bei Syphilisdiagnose mittels 
Dunkelfeldbeleuchtung benutzt.
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Eine Klappkamera als mikrophotographischer Apparat
von Karl Hatzi.

D a ein mikrophotographischer Apparat heute 
nur m it großen Kosten anzuschaffen ist, be
nütze ich dafür m it bestem Erfolg eine ge
wöhnliche 9 X  12 Klappkamera. Ich will daher 
meine E inrichtung, die sich jeder Liebhaber- 
Mikroskopiker bequem selbst herstellen kann, 
im  folgenden kurz beschreiben.

Zwei gut gehobelte Hartholzbretter (A und
B, Abb. i,  2, 3) im  Ausmaße von 25 cm 
Durchmesser und etwa 1 cm Dicke, 
werden von jeder Ecke im  Abstande 
von 4 cm durchbohrt (Abb. 2). Durch 
die Bohrungen werden 4 Säulen 
(s. Abb. i ,  4), am besten aus R u nd 
eisen , senkrecht eingeführt. Die 
Säulen sollen möglichst stark sein, 
um einem Vibrieren des Gestells vor
zubeugen. Man lasse sich, in E r
manglung einer Drehbank, die Säulen 
nach Abb. 4, von einem Mechaniker 
zudrehen. Die Länge der Säulen sei 
so' zu wählen, daß das eingestellte 
Mikroskop bis zum  Tubusauszug 
durch das Tubusloch (TL, Abb. 1, 3) 
des Brettes B herausragt. An beiden 
Enden seien die Säulen etwas stärker, 
so daß ein gutes Anschrauben m ög
lich ist (ungef. 17 mm). Am  unteren 
Ende der Säule läß t man eine 
Spindel (Sp) zurück, in welche die 
Schraubenmutter (M) eingreift. Am  
oberen Ende hat die Säule ein Ge
winde für die Schraube (Sch) ein
geschnitten. D ie Länge der Schraube 
sowohl wie die der Spindel, richtet sich nach 
der Stärke der Bretter A und B und der 
Unterlagsringe U R  (Abb. 2). Diese Unter
lagsringe U R , die m an sich aus einem Stück 
Eisenblech stanzen läß t (Durchm. 30 mm), 
sollen verhindern, daß sich die Säulen in 
die Bretter A und B eingraben. W ir brauchen 
16 solcher Ringe. In  der M itte des Brettes B 
ist m ittels einer Laubsäge ein kreisrundes 
Loch von mindestens 4 cm Durchmesser 
auszuschneiden. Bevor jedoch das Tubus
loch ausgeschnitten wird, bezeichne man die 
Stelle, wo die beiden Bretter Wy und W j 
(Abb. 1,3), angeschraubt werden sollen. Diese 
Stelle richtet sich nach dem Ausmaße der

Kamera. Der Abstand der Brettör von der 
M itte des Loches ist genau die halbe Länge 
und halbe Breite der Kamera (Abb. 3). Die 
Bretter W i und W> sind etwa 27 cm lang, 
die Breite richtet sich nach dem A pparat; 
das Brett W i ist um  die Dicke des Brettes 
W2 breiter zu nehmen. Bei den Brettern W i 
und Wz wird dort, wo sich das Stativgewinde 
der Kamera befindet, ein Schlitz (Schl)

mittels einer Laubsäge ausgeschnitten; Länge 
etwa 11 cm, Breite je nach dem Durchmesser 
des Gewindes. Die Schlitze werden außen 
m it einem Messing- oder Eisenblechstreifen 
(FL, Abb. 1) von 4 cm Breite beschlagen, 
dam it sich die Stellschraube Sts nicht in das 
Brett einbohren kann. Den Stellschrauben, 
die in jeder Photohandlung erhältlich sind, 
fügt man noch eine Unterlagsscheibe bei, da 
ein gutes Festschrauben Bedingung ist.

Das Objektiv der Kamera muß genau in 
das Tubusloch TL einspielen; ist dies nicht 
der Fall, so ist das Tubusloch weiter aus
zufeilen. Dann stellt man das Mikroskop auf 
das Brett A und zieht den Tubus bis zum

Abb. 1. Die K lappkam era als m ikrophotographischer Apparat. 

E rklärung im  Text.
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O bjektiv  der Kamera aus. Die Stelle für die 
¡Mikroskopklemme M K L  (Abb. 2), wird nun
mehr genau fixiert. Diese Klemme besteht 
aus einer Hartholzleiste, die in der M itte 
durchbohrt ist und m it einer Flügelschraube 
(FLs) an dem Stativfuß des Mikroskops fest
geschraubt werden kann. Der Lichtabschluß 
zwischen M ikroskopokular und dem Objektiv 
der Kamera stellt man sich nach Abb. 5 und 6 
folgendermaßen her: Man schneidet Streifen 
aus Pack- oder Zeitungspapier oder aus dem 
schwarzen P ap ier, in  dem die Platten ein
gewickelt sind, etwa in der Breite nach 
Abb. 5, beleimt sie, schwärzt die Innenseite,

Abb. 2. Behaarte K opfhau t des Menschen. H atzi phot.

und wickelt sie so oft um  den Tubus herum, 
bis der äußere Durchmesser der dadurch ent
stehenden Hülse H i (Abb. 6) gleich ist dem 
Durchmesser des Objektives der Kamera. 
Zur zweiten Hülse H 2 verwende man nur 
halb so breite Papierstreifen. Für die Hülse H i 
müssen wir uns eines runden Holzstabes be
dienen, der genau den Durchmesser des 
Objektivs hat, dam it die Hülse beim W ickeln 
nicht konisch zuläuft. Die Breite des Papier
streifens der Hülse H4 ist ungefähr gleich der 
der Hülse H i. Ist die Hülse H i fertig, so 
schrauben wir das Objektiv  aus dem Apparat 
heraus, schieben es in die Hülse H f ein und 
setzen es auf das Okular auf. Dadurch

können wir die Hülse Ha ohne Einlage wik- 
keln. Der zu verwendende Papierstreifen 
ist etwas breiter, als der der Hülse H4. Es 
muß sehr gewissenhaft gewickelt werden,“ 
dam it kein L ich t durchdringen kann, und sich 
die beiden Hülsen gut verschieben lassen. 
Sollten die Hülsen zu locker aufsitzen, so 
kann man um  die Objektivhülse und um 
die Okularhülse einen K lemmring aus einem 
Blechstreifen anbringen.

Für die Beleuchtung kann günstiges Tages
licht als auch elektrisches L icht verwendet 
werden. Ich benütze dazu m it gutem Erfolge 
mein selbsthergestelltes Lam penstativ (Ab
bild. 7 u. 8). E inem  gut bearbeiteten Brett C 
(Abb. 7), 19 cm lang und 18 cm breit, wird ein 
Rundeisenstab R  von etwa 20 cm Länge 
und 5 m m  Stärke eingesetzt. Der Führungs
pflock (FP) m ißt 2 cm 2 und hat eine senk
rechte Bohrung, so daß er am  Rundeisen 
gut gleiten kann. An der Rückenfläche wird 
der Pflock durch die Stellschraube (Sts) 
durchbohrt, um  ihn in der richtigen Lage fest
klemmen zu können. E in  zweites B rett D 
von 15 cm2 dient zur Befestigung von 4 Stück, 
5okerzigen Metallfadenlampen. Die Fassungen 
der G lühlampen werden nach Abb. 8 ange
bracht und parallel geschaltet. (Auf Abb. 7 
sind die G lühlampen nicht gezeichnet.) Dann 
wird das Brett D in der M itte an dem Pflocke 
FP  angeschraubt. Diese Beleuchtung ge
nügt für kleinere und mittlere Vergröße
rungen. Bei stärkeren Objektiven verwende 
ich als Beleuchtungslinse ein Leseglas von
11 cm Durchmesser, das ich m ir ebenfalls an 
einem beweglichen Stativ  anbrachte.

D am it der M ikrophotographenapparat fest 
steht und sich während der Aufnahme nicht 
verschieben kann, verwende man zwei Tisch
klemmen.

E in  großer Vorteil dieses Apparates be
steht darin, daß sich durch die Irisblende der 
Kamera die Beleuchtung vorzüglich regu
lieren läß t und der Drahtauslöser vor E r
schütterungen während der Aufnahme schützt.

D am it der ganze Apparat auch ein nettes Aus
sehen bekommt, können die Holzteile schwarz 
gebeizt werden; die Metallteile bestreicht man 
am besten m it gewöhnlichem Eisenlack.

Abb. 2 zeigt die M ikrophotographie eines 
Präparates: Behaarte K opfhaut des Men
schen, aus Prof. Dr. Fr. Sigmunds ,,Physiolog. 
Histologie des Menschen- u. Säugetierkörpers", 
die m it diesem einfachen Apparat aufgenommen 
wurde. Die Aufnahme wurde bei einer L icht
quelle von 4 Stück 5okerzigen Metallfaden
lampen ausgeführt.

Werbet für den Mikrokosmos!
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„Wissen und Erkennen sind die Freude 

und die Berechtigung der Menschheit.“
A . v . H u m b o ld t .

Einige sehr einfache Methoden für planktologische 

Untersuchungen in Öen Tropen.
Von Dr. Paul van Oye (In s titu t für Binnenfischerei, Tasikmalaja-Java).

Als ich im Jahre 1918 zum Leiter 
des neubegründeten Institutes für Binnen
fischerei in Tasikmalaja auf Java ernannt 
wurde, ward mir auch die Aufgabe gestellt, 
zu untersuchen, auf welche Weise die java
nischen Binnengewässer wirtschaftlich er
tragreich zu machen wären.

Da nun der jetzige Fischbestand kein 
Urteil über den möglichen Fischreich
tum erlaubt, weil die Einwohner seit Jahr
hunderten die Fische einfach ausrotten, 
blieb nur noch übrig, zu untersuchen, in
wiefern die verschiedenen Gewässer reich 
oder arm an Fischnahrung, und also auch 
an Plankton sind. Außer den ichthyologi- 
schen und den allgemein hydrobiologisohen 
sollten also auch an erster Stelle plankto
logische Untersuchungen angestellt werden.

Meines Wissens hat noch kein Forscher 
die biologische Entwicklung des Süßwassers 
in den Tropen längere Zeit verfolgt. Es 
galt also vor allem, die Biologie des Plank
tons zu untersuchen, denn es liegt auf der 
Hand, daß eine Planktonprobe quantitativ 
sehr verschieden sein kann, je nach der Zeit 
des Jahres, zu der sie entnommen ist, und 
daß man also nichts über den Wert eines 
Gewässers zu sagen imstande ist, wenn man 
nicht auch die Zeit der Entnahme sowie 
die periodische Entwicklung des Planktons 
im allgemeinen kennt.

Aber da sollte man erst einmal wissen, 
ob das Plankton in den Tropen eigentlich 
eine merkbare qualitative und besonders 
quantitative Periodizität aufweist, und durch 
welche ökologischen Faktoren diese hier 
veranlaßt wird. Die Aufgabe ging also 
vor allem dahin, quantitative Unter
suchungen über das Plankton anzustellen, 
und zwar wenigstens ein Jahr lang, womög
lich noch viel länger.

Da stand ich nun inmitten der Kriegs
zeit vor dieser Aufgabe, ohne einen einzigen 
der üblichen Apparate für quantitative

Mikrokosmos-Jahrbuch 1920/21. 11

Planktonuntersuchungen. So habe ich mich 
vielfach mit dem Einfachsten behelfen müs
sen, aber nichtsdestoweniger, wie ich glaube 
annehmen zu dürfen, einige Ergebnisse er
zielt, die sich als sehr brauchbar erwiesen 
haben.

Da nun der „Mikrokosmos“ von vielen 
Hydrobiologen und besonders von vielen 
Liebhabern gelesen wird, so möchte ich hier 
mitteilen, wie man in den Tropen der Wis
senschaft mit wenigen Hilfsmitteln dienen 
kann.

Es stellte sich sofort heraus, daß die 
Quantität des Mikroplanktons in den Bin
nengewässern Javas so groß ist, daß 100 cc 
genügen, um eine für die mikroskopische 
Untersuchung reichlich genügende Besatz
menge zu erhalten.

Da ich weder Planktonnetze noch Müller
gaze zur Verfügung hatte, und mein einziges 
Planktonnetz unbrauchbar geworden w'ar, 
mußte ich mich nach ändern Mitteln Um
sehen, um mein Ziel zu erreichen. Reagenz
gläser von ungefähr 120 cc, ein Maßglas von 
100 cc und eins von 10 cc, eine Flasche ge
wöhnliches Formalin und eine Flasche mit 
konzentrierter Chromsäurelösung nach cle 
Wildeman — das war meine ganze Aus
rüstung. Alles in Holzwolle gewickelt und 
in eine leere Petroleumblechkanne verpackt.

Jeden Monat ging ich an denselben Tagen 
zu den zu untersuchenden Gewässern. Hier 
wurden '100 cc Wasser entnommen, 10 cc 
einer Formalinlösung von 40% hinzugefügt, 
alles in ein Reagenzglas gebracht, die ver
schiedenen Daten in der üblichen Weise 
aufgeschrieben und die Reagenzgläser mit 
Zetteln versehen. Um beim Verlust oder 
Zerbrechen eines Glases keine vergebliche 
Mühe gehabt zu haben, wurden jedesmal 
2 Proben von 100 cc mit Formalin genom
men. Dasselbe geschah nun mit einer 
Chrom säurelösung, und ich hatte also vier 
Reagenzgläser mit Material.

15
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194 Dr. Paul van Oye:

Die Untersuchungsergebnisse sind in Be
arbeitung und werden demnächst veröffent
licht.

Hierbei ergab sich jedoch bald, daß die 
größeren Planktonten, nämlich die Kope- 
poden, Kladozeren und Rotatorien, nie oder 
nur äußerst selten und spärlich gefangen 
wurden.

Ich mußte also, solange mir keine ordent
lichen Planktonnetze zur Verfügung stan
den, ein Verfahren finden, um auch die Ent
wicklung des Makroplanktons verfolgen zu 
können.

Dazu nahm ich eine einfache Petroleum- 
blechkanne, worin genau 10 Liter Wasser 
gebracht wurden, und bezeichnete auf der

c

Innenseite die Höhe, bis wohin das Wasser 
kam, mit einem Strich. Nun wurden auf 
zwei Seiten in der angegebenen Höhe mit 
einem dicken Nagel Löcher gestochen und 
oben an der Kanne ein Stück Holz befestigt, 
so daß das Ganze leicht zum Wasserschöpfen 
gebraucht werden konnte. (Siehe Abb.)

In dieser Weise waren also auf den Seiten 
AB und DC Löcher angebracht, so daß alles 
Wasser über 10 Liter ausfließen mußte, 
und sobald kein Wasser mehr aus der 
Kanne floß, genau nur noch 10 Liter zurück
blieben.

Nun wurde Wasser geschöpft und die 
Kanne horizontal gehalten, bis kein Wasser 
mehr durch die Löcher lief. Sobald also nur 
noch 10 Liter zurückblieben, wurden diese 
an der Ecke D ausgegossen, und da an den 
Seiten AD und BC keine Löcher angebracht 
waren, konnte das Ausgießen ohne Verlust 
geschehen. Dies wurde zehnmal wiederholt,

und ich hatte also Plankton von 100 Liter 
Wasser.

Das Netz, durch welches das Wasser fil
triert wurde, habe ich öfters in Kleinigkeiten 
verändern müssen, denn nur die Praxis 
lehrt uns, wie man kleine Besonderheiten 
verbessern kann. Als das mit einfachsten 
Mitteln herstellbare und doch verhältnis
mäßig brauchbarste Netz hat sich schließ
lich das folgende herausgestellt:

Von einem dünnen Stoff, dessen Maschen 
unter der Lupe möglichst regelmäßig und 
dessen Drall (Drehung oder Draht) mög
lichst fein erschienen, kaufte ich eine größere 
Menge, weil die Netze naturgemäß nach 
gewisser Zeit unbrauchbar werden und man 
nie sicher ist, genau denselben,Stoff wieder 
zu bekommen. Nun wird ein gewöhnliches 
Netz hergestellt, mit einem Ringe von etwa 
25 cm Durchmesser und einer Länge von 
ungefähr 35 cm, so daß es noch in eine 
Petroleumblechkanne verpackt und das 
hinterbliebene Plankton durch Umstülpen 
noch gut abgespült werden kann.

Auf einen kleinen weißen Teller wurden 
10—15 cc einer zehnprozentigen Formalin- 
lösung gebracht. Nach dem Filtrieren wurde 
das Netz umgekehrt und der Inhalt auf den 
Teller gespült. Zu Hause konnte nun der 
Satz in der üblichen Weise geprüft werden.

Natürlich schwankt das Ergebnis sehr, 
aber es stellt sich heraus, daß mit einem 
Netz aus genau demselben Stoff von 
100 Litern Wasser eine bestimmte Menge 
Plankton zurückgehalten wird. Das Mikro
plankton, viele kleinere Kopepoden und 
Rotatorien, gehen bei diesem Verfahren 
natürlich verloren, während die größeren 
Exemplare zu lebendig sind, um auf diese 
Weise gefangen werden zu können.

Die Ungleichmäßigkeit der im Handel 
vorkommenden Stoffe erlaubt uns auch 
keine Folgerung auf Art, Größe und Quanti
tät des Verlustes, aber demgegenüber er
laubten das genaue Verfahren, das regel
mäßig dreimal wiederholt wurde, um dann 
den Mittelwert zu nehmen, und die Tat
sache, daß ich sicher war, immer den
selben Stoff für meine Netze zu gebrauchen, 
Schlüsse zu ziehen, die für die Praxis nicht 
ohne Wert sind.

Es stellte sich jedoch bald heraus, daß 
diese Fänge quantitativ insofern ohne Wert 
waren, als sie mich nichts über das relative 
Vorkommen der verschiedenen Planktonten
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lehrten. Zur Überwindung dieser Schwierig
keit habe ich nichts ersinnen können, und 
da ich jetzt über gute Planktonnetze ver
füge, gebe ich mir nicht mehr die Mühe, 
hier eine Lösung zu suchen.

Ich will jedoch noch mitteilen, wie ich 
mir mit den einfachen Hilfsmitteln eine 
ausschließlich für die Praxis bestimmte 
Vorstellung von der relativen quantitativen 
Beschaffenheit des Planktons gemacht habe.

Außer den Planktonproben von 100 cc 
Wasser und den durch das Filtrieren von 
100 Liter Wasser erhaltenen, wurde noch 
Plankton mittels eines Netzes mit einer 
Öffnung von rund 50 cm Durchmesser und 
einer Netzlänge von ungefähr 75 cm gefangen.

Mit diesem Netz, das aus demselben 
Stoff wie das kleinere gemacht war, wurde 
stets gefischt und die Resultate verglichen. 
Infolge der schnelleren Bewegung des Bootes 
wurden hier auch größere Planktonten ge
fangen. Auf diese Weise bekam ich fol
gende Ergebnisse: In den 100 cc Wasser 
fand ich die meist vorkommenden Mikro- 
planktonten, in dem Filtrat von 100 Liter 
Wasser die meist vorkommenden Meso- 
planktonten, und die Netzfänge gaben mir 
die meist vorkommenden Makroplanktonten. 
So kann man sich mit einiger Mühe eine 
Vorstellung von dem verhältnismäßigen 
quantitativen Vorkommen der einzelnen 
Arten machen. Die Proben von 100 cc 
Wasser geben auch ein Bild vom relativen 
Wert der Phytoplanktonten.

Es zeigt sich sofort, daß nur das Ver
fahren der Fänge von 100 cc Wasser quanti
tative Ergebnisse liefert, die einert wissen
schaftlichen Wert haben; aber für die 
Praxis kann ich diese Methode doch an
empfehlen. Insbesondere, wenn man nur 
qualitative Ziele verfolgt, ist sie sehr brauch
bar und äußerst einfach.

Mein gesamtes Instrumentarium wies, wie 
noch einmal zusammenfassend gesagt sei, 
nur die folgenden Ausstattungsstücke auf:
1. Die erwähnte durchlöcherte Petroleum

blechkanne mit einem Inhalt von zehn 
Litern;

2. eine Sechischeibe *) aus Holz von 25 cm 
Durchmesser mit Gewicht;

3. eine kleine Flasche Formalin von 40%;
4. eine Bierflasche Formalin von 10%;

* S. Abb. 25 auf Seite 40 in Steiner, 
Untersuchungsverfahren und H ilfsm ittel zur 
Erforschung der Lebewelt der Gewässer.

5. eine kleine Flasche Chromsäurelösung 
nach de Wildeman;

6. eine Bierflasche mit Alkohol von 95 %;
7. ein Thermometer;
8. einen Bleistift;
9. Zeichenkarten von 7.5: 12.5 cm;

10. ein Taschenmesser;
11. 12 Reagenzgläser von ± 120 cc Inhalt;
12. 12 kleine Flaschen von ± 25 cc Inhalt 

mit Kork.
13. zwei Netze.

Alles wurde nun mit ein wenig Holzwolle 
in der Blechkanne geborgen, wo nötig 
noch ein zweites Blech gebraucht, und alles 
konnte so ohne Schwierigkeiten ein Kuli 
tragen.

Endlich noch ein paar W'orte über das 
Notieren der Fänge. Hierzu wurden ein
fache weiße Karten (No. 9) genommen, wie 
man sie meist beim internationalen Karten
system gebraucht. Die Karten dienen zwei 
Zwecken.

Auf ihnen werden gesondert verzeichnet: 
Tag, Zeit, Ort, Stand des Wassers, Farbe, 
Temperatur, Makroflora und alle anderen 
Besonderheiten. Für jedes Gewässer nahm 
ich eine eigene Karte, so daß die Notizen 
zu Hause direkt eingereiht werden konnten 
und nicht mehr kopiert zu werden brauchten.

An der kurzen Seite einer Karte wurde 
für jede Probe das Nötige über den Tag 
und Ort notiert und der beschriebene Strei
fen einfach mit dem Taschenmesser abge
trennt. Für die Reagenzgläser wurden dann 
diese Zettelstreifen mit der beschriebenen 
Seite nach außen zwischen Kork und Glas 
befestigt, so daß der Zettel im Glas war 
und nicht zerreißen konnte.

Für die kleinen Flaschen wurden die 
Zettelstreifen in zwei gebogen, aber so, daß 
die beschriebene Seite nach außen gekehrt 
war, und dann lose in die Flaschen gebracht.

Die Reagenzgläser wurden zu Hause 
auch in sehr einfachen Behältern aufbewahrt. 
Leere Petroleumblechkannen wurden in der 
Höhe der Reagenzgläser durchgeschnitten 
und innen mit einem Drahtgitter versehen, 
dessen Maße nach dem Durchmesser der 
Reagenzgläser berechnet waren. So konnte 
alles Material von einem Gewässer zu
sammengehalten werden; jedes Gewässer 
hatte sein eigenes oder auch mehrere eigene 
Bleche. Um dem Brechen der Gläser vor
zubeugen, wurde der Boden mit einer Lage 
Holzwolle bedeckt.

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



196 Dr. P. Metzner: Kunstformen der Kristallwelt.

Dieses Verfahren hat noch den Vorteil, 
daß man auf Reisen., die in den Tropen viel 
Vorkommen, nur zwischen die Reagenz
gläser etwas Holzwolle zu stopfen und den 
Deckel auf das Blech löten zu lassen braucht, 
um alles für den Versand fertig zu haben. 
Die Methode ist ganz sicher : mir ist niemals 
auch nur ein einzigesReagenzglas, eine Flasche 
oder irgend ein anderes Stück gebrochen.

Unternimmt man größere Reisen, so 
wird jedes Reagenzglas sofort mit Paraffin 
verschlossen, und sobald ein Blech voll ist, 
wird es gelötet und mit einer Folgenummer 
versehen. So bekommt man kleines Gepäck, 
das leicht durch Kulis getragen werden 
kann und das man nach der Heimkehr sofort 
untersuchen oder auch auf bewahren kann, 
da alles schon während des Sammelns 
durch die Art der Verpackung sortiert ist.

Ich will hier noch hinzufügen, daß mil
der Gebrauch von leeren Petroleumblech

kannen für das auf Reisen gesammelte 
wissenschaftliche Material von Herrn Edw. 
Jacobson aus Fort de Koch, einem erfah
renen Sammler von Tieren und Pflanzen 
der Tropenwelt, empfohlen wurde.

Manches auf den vorhergehenden Zeilen 
Gesagte wird man vielleicht für eine Selbst
verständlichkeit halten, ähnlich wie es dem 
Ei des Kolumbus erging; aber nur wer vor 
den Schwierigkeiten steht, weiß, was sie 
bedeuten.

Ich hoffe, daß mancher Liebhaber durch 
die Einfachheit und auch die geringen Kosten, 
die mit diesem Verfahren verbunden sind, 
veranlaßt wird, gegebenenfalls auch plankto- 
logische Untersuchungen in den Tropen 
anzustellen und regelmäßig gefangenes Mate
rial zu sammeln. Das Süßwasserplankton 
ist biologisch noch äußerst wenig in den 
Tropen erforscht worden, so daß hier noch 
vieles zu tun bleibt.

Kunstformen der Kristallwelt.
Von Dr. P. Metzner.

In neuerer Zeit geht man in erhöhtem Maße 
darauf aus, dem Kunstgewerbe solche Zier
formen zugänglich zu machen, die der Natur 
entnommen sind. Die meisten dieser Formen 
entstammen dem Tier- und Pflanzenreiche 
(Radiolarien, Foraminiferen, Quallen, Fische

A bb . 1. J o d o f o r m .
Etwas Jodoform  w ird m it  M onobrom naphthalin  unter vor
sichtigem  Erwärm en (m it Deckglas) gelöst. Betrachtung 

im  Dunkelfeld. Metzner phot.

— Kieselalgen, Zieralgen, Moose, Farne usw.). 
Zu den mikroskopischen Zierformen gesellen 
sich noch die mannigfachen Kristallbildun
gen, die naturgemäß nur Flächenmuster er
geben können. Solche z. B. für Vorsatz
papiere, Buchschmuck usw. fast ohne Ände
rung geeignete Formen kann man sehr leicht 
erhalten. Die Herstellung der Präparate 
unterscheidet sich in nichts von dem 
früher angegebenen Verfahren für Polari
sationspräparate.*) Ich kann mich darum bei 
den abgebildeten Beispielen mit ganz knap
pen Bemerkungen begnügen. Alle Präparate 
sind in gewöhnlichem Licht betrachtet. Bei 
sehr dünnen Kristallen, die sich gegen die 
umgebende Flüssigkeit kaum abheben, wen
det man Dunkelfeldbeleuchtung an, am ein
fachsten mit Hilfe einer Zentralblende im 
Kondensor, die man sich leicht selbst her- 
stellen kann. Man läßt sich ein rundes Glas
plättchen aus einem dünnen Objektträger 
schneiden, das sich gerade durch die völlig 
geöffnete Irisblende schieben läßt. Auf diese 
Scheibe wird ein kreisrundes Stück schwarzes

*) Metzner, Kristallbeobachtungen mit dem 
Polarisationsmikroskop (Mikrokosm. IX , 1915,
S. 86).
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Naturpapier (Durchmesser etwa zwei Drittel 
der ganzen Öffnung) gut zentrisch aufgeklebt. 
Bei der Benutzung wird die Zentralblende 
von unten her in die Blendöffnung ein-

Hälfte mit schwarzem Papier überklebt ist. 
Der Gebrauch ist ebenso wie der der Dankei
feldblende. — Viele Salze bilden unter 
normalen Verhältnissen keine ausgeprägten

Abb. 2. S t r o n t. i u m  n i t r a t  in Wasser gelöst und ohne Abb . 3. S t r o 11 t i u m n i t r n t vyie bei dem vorher-
Deckglas erhitzt. Betrachtung bei seitlicher Beleuchtung. gehenden Präparat, aber m it  Zusatz von etwas Glyzerin-

Met.zner phot. gelatine. Beobachtung im  Dunkelfe ld. Metzner phot.

geschoben und die Irisblende ganz wenig 
geschlossen, so daß die Scheibe auf der Iris
blende aufliegt. Diese einfache Dunkelfeld
beleuchtung ist bis zu 200facher Vergröße
rung zu benützen; Kondensor und Objekt
träger werden durch einen Wasser- oder Öl
tropfen verbunden. Bei Objekten mit zartem 
Relief ist seitliche Beleuchtung angebracht. 
Ich benutze dazu in gleicher Weise ein rundes 
Glasplättchen, bei dem aber eine reichliche

Kristallskelette, wie z. B. Kochsalz. Fügt 
man aber einer solchen Lösung etwas 
Glyzeringelatine bei und läßt langsam o h n e  
Deckglas eintrocknen, so bilden sich oft sehr 
schöne Kristallskelette. Es gibt aber auch 
Fälle, wo dieses Mittel versagt: bei der 
Borsäure, die aus Wasser baumähnliche 
Kristalle gibt, erhält man mit Glyzerin
gelatine keine schönen Skelette, sondern 
blütenartige Gebilde.

Bau und Handhabung der Schraubenmikrometer.
Von Hanns Günther, Rüschlikon.

1. Objektschraubenmikrometer.

Die Objektschraubenmikrometer sind 
hauptsächlich zur Vornahme sehr genauer 
Messungen größerer Objekte bestimmt, die 
sich nicht in einem Sehfeld des Mikroskops 
überblicken lassen. Zur Besprechung der 
Wirkungsweise verwenden wir Abb. 1, die 
das m. W heute nicht mehr im Handel be
findliche F r a u n h o f e r s c h e  O b j e k t 
s c h r a u b e n m i k r o m e t e r  zeigt. Ich 
führe diese Form deshalb hier an, weil sie 
das Prinzip der Schraubenmikrometer sehr 
klar verdeutlicht. Die Grundlage des ganzen

Mechanismus bildet eine starke rechteckige, 
in der Mitte mit einem kreisrunden Aus
schnitt T versehene Messingplatte a, die 
mit Hilfe der Schrauben m so in zwei 
Löchern des Objekttisches befestigt wird, 
daß die Öffnung T die Tischöffnung deckt. 
Der Ansatz e der Platte enthält die Mutter 
einer Mikrometerschraube, deren freies Ende 
gegen die mit einem rechteckigen Ausschnitt 
versehene Messingplatte b stößt, die in den 
Nuten der an der Grundplatte befestigten 
Schienen s und si gleitet. Dreht man die 
sehr sorgfältig geschnittene Mikrometer-
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schraube, deren Umgänge etwa 0,2 mm 
Hoch sind, vor, so schiebt sie die Platte b, 
die man kurz als Schlitten bezeichnet, 
langsam in dieser Richtung vorwärts. Dreht 
man die Schraube zurück, so bewegt sich 
die Platte b gleichfalls rückwärts, weil sie 
durch zwei Stifte mit dem federnden Mes
singplättchen g in Verbindung steht, das 
seinerseits durch den Zapfen f mit der 
Basis der Mikrometerschraube verbunden 
ist. Die Umdrehungen der Mikrometer
schraube lassen sich an entsprechend geteil
ten Skalen ablesen, und zwar die ganzen 
Umdrehungen an einer in der Abbildung 
nicht gezeichneten Skala, deren 0,2 mm 
auseinanderstehende Teilstriche auf das

Abb. 1. Objektschivnibenrnikromcl.er nach Fraunhofer.
Oben: D raufsicht, u n te n : Durchschnitt (2/3 nat. Größe).

Merkzeichen i einspielen, die Bruchteile 
auf der Trommel c, deren Umfang in 
100 Teile geteilt ist.

Soll eine Messung vorgenommen werden, 
so legt man das zu messende Objekt auf 
einem genau passenden Glasplättchen in 
den Ausschnitt des Schlittens b, ersetzt 
das gewöhnliche Okular durch ein mit 
Faden- oder Strichkreuz versehenes, stellt 
scharf ein und bringt den einen Rand des 
zu messenden Objekts mit einem der beiden 
Fäden oder Striche im Okular zur Deckung. 
Dann vermerkt man die Stellung des Merk
zeichens i zu seiner Teilung und stellt den 
Nullpunkt der Trommel auf ein in unserer 
Abbildung fortgelassenes Merkzeichen, was 
nach Lösung der Schraube 1 ohne Drehung 
der Mikrometerschraube geschehen kann. Ist 
das geschehen, so dreht man die Mikrometer
schraube langsam und gleichmäßig nach 
vorn und zwar so weit, bis der andere Rand

des ruhig durch das Gesichtsfeld gleitenden 
Objekts mit der Okularmarke zusammen
fällt. Liest man nun wieder die Stellung 
von i zu seiner Teilung und gleichzeitig die 
Stellung der Trommel c ab, so erhält man 
durch eine kleine Rechnung die wahre 
Größe des Objekts.

Wenn man Wert auf genaue Ergebnisse 
legt, muß man die Messung mehrmals 
wiederholen und das Mittel aller Messungen 
nehmen. Auf diese Weise wird zugleich 
eine Fehlerbestimmung und die Angabe des 
wahrscheinlichen Fehlers möglich, dessen 
Kenntnis dort, wo es auf Vergleichbarkeit 
des Ergebnisses ankommt, unbedingt er
forderlich ist. Zur Wiederholung der Mes
sung dreht man, nachdem man die abgele
senen Werte vermerkt hat, die Mikrometer
schraube noch etwas weiter vor, damit die 
Okularmarke den Objektrand deutlich über
schreitet. Dann dreht man vorsichtig zurück, 
bis Marke und Objektrand sich wieder 
decken, liest die Stellung der groben Teilung 
zum Merkzeichen i ab, stellt die Schrauben
trommel in der oben erwähnten Weise auf 
Null ein, vollzieht die Messung durch 
Zurückdrehen der Mikrometerschraube, bis 
Okularmarke und anderer Rand des Objekts 
sich decken und vermerkt auch das neue 
Ergebnis. Wie oft man diesen Vorgang 
wiederholen muß, hängt von dem geforder
ten Genauigkeitsgrad ab.

Das Fraunhofersehe Objektmikrometer be
sitzt den großen Nachteil, daß das zu mes
sende Objekt auf einer passenden Glasplatte 
im Ausschnitt des Schlittens untergebracht 
sein muß. Da dieser Ausschnitt verhältnis
mäßig klein ist, viel kleiner als die gebräuch
lichen Objektträger, macht die Erfüllung 
dieser Forderung in den meisten Fällen 
große Umstände, wenn sie nicht gar unmög
lich ist. Z e i ß hat diesen Mangel bei 
seinem Objektschraubenmikrometer, das wir 
in Abb. 2 sehen, in sehr geschickter Weise 
dadurch beseitigt, daß er im Ausschnitt 
des Schlittens eine runde drehbare Scheibe 
angebracht hat, auf der sich die Unterlage 
des zu messenden Objekts in der bekannten 
Weise durch zwei Objektklammern fest- 
klemmen läßt. Dadurch wird die Ver
wendung der üblichen Objektträger mög
lich. Der Rand der Scheibe ist mit einer 
Gradteilung versehen, so daß man den 
Apparat auch für Winkelmessungen be
nutzen kann. Die Mikrometerschraube wird
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mittels des Knopfes A gedreht. Dadurch 
verschiebt sich der Schlitten mit der Scheibe 
in der oben besprochenen Weise. Die 
ganzen Umdrehungen der Schraube werden 
durch das kleine Zifferblatt angezeigt; die 
Bruchteile liest man an der Schrauben
trommel ab, deren Umfang in '100 Teile 
geteilt ist. *) Da die Höhe der Schrauben
gänge 0,2 mm beträgt, eine ganze Drehung 
der Schraube das Objekt also um 0,2 mm 
verschiebt, kann man an der Teilung der 
Schraubentrommel Verschiebungen von
0,002 mm ablesen. Die Länge der Schraube 
gestattet, bis 10 mm lange Objekte zu 
messen; der Meßbereich des Appa
rats ist also ungewöhnlich groß.

Ähnliche Objektschraubenmikro
meter werden auch von L e i t z,
S e i b e r t und R e i c h e r t  in 
den Handel gebracht.

Bei der Benutzung des Objekt
schraubenmikrometers ist stets zu 
beachten, daß es einen verhältnis
mäßig komplizierten Apparat dar
stellt, dessen Behandlung erlernt 
sein will. Gute Ergebnisse wird 
man erst erhalten, wenn Hand und 
Auge sich durch längere .Übung mit 
ihrer Aufgabe vertraut gemacht 
haben. Von Wichtigkeit ist. es, die 
Mikrometerschraube sehr sanft und 
gleichmäßig zu drehen und die 
Messung möglichst in einem Zug 
zu vollziehen, da ungleichmäßige, 
ruckweise Bewegung und Absetzen 
während der Messung zij Unge
nauigkeiten 'führen.

2. Okularschraubenmikrometer.

Das Okularschraubenmikrometer 
beruht auf den gleichen Grundsätzen 
wie das Objektschraubenmikrometer, nur 
mißt es nicht das Objekt selber, sondern das 
in der Blendenebene des Okulars entworfene 
vergrößerte Objektbild. In seiner einfachsten 
Form besteht der Apparat aus einem Rams
el en-Okular, in dessen Gesichtsfeld zwei 
parallele Fäden ausgespannt sind. Der 
eine dieser Fäden steht fest, der zweite läßt 
sich mit Hilfe einer Mikrometerschraube

*) Die Abbildung zeigt eine ältere Aus
führungsform des Zeißschen Objektschrauben
mikrometers, bei der die Trommel 200 Teile 
aufwies, während die Schraubengänge 0,4 mm 
hoch waren.

gegen den ersten verschieben. Die Messung 
vollzieht sich unter Zuhilfenahme eines 
b e w e g l i c h e n  Objekttisches so, daß 
man den einen Rand des zu messenden 
Objekts mit dem festen Faden zur Deckung 
bringt und hierauf den beweglichen Faden 
durch Drehen der Mikrometerschraube so 
lange verschiebt, bis er mit dem anderen 
Objektrand zusammenfällt. Die Zahl der 
ganzen Umdrehungen wird an einer im 
Gesichtsfeld sichtbaren Skala abgelesen, 
wählend man die Bruchteile der mit einer 
entsprechenden Teilung versehenen Trom
mel der Mikrometerschraube entnimmt.

Durch Vervielfältigung des sc erhaltenen 
Wertes mit dem in der üblichen Weise 
bestimmten Mikrometerwert des benutzten 
Objektivs *) erhält man die Größe des 
Objekts in ¡x.

Die heute gebräuchlichen Apparate dieser 
Art unterscheiden sich von der beschrie
benen Form hauptsächlich durch eine etw'as 
andere Bauart der Mikrometervorrichtung. 
Beim Z e i ß s c h e n  Ok ul ar  sch raube n-

*) Vergl. darüber ein Lehrbuch der m ikro
skopischen Technik, z. B. Günther, Das 
Mikroskop (2. Aufl., Stuttgart, F ranckh ’sclie 
Verlagshdlg.).
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m i k r o m e t e r z. B., das wir in Ab
bildung 3 sehen, bewegt die Mikrometer
schraube an Stelle eines Fadens ein Glas
plättchen mit einem Strichkreuz und einem 
Doppelstrich durch das Gesichtsfeld des

Abb. 3. Zeißsches Okularschraubenm ikrometer. 
Oben: Durchschnitt, un ten: D raufsicht

(2/a nat. Größe).

Mikroskops, und zwar unter einer fest
stehenden Millimeterskala hin, die unter 
der Kollektivlinse , eines Ramsden - Oku
lars von etwa 20 mm Brennweite (kann evtl. 
durch ein Kompensationsokular ersetzt wer
den) angebracht ist. Das Strichkreuz dient 
zur Einstellung auf die zu messende Stelle 
im Präparat, der Doppel strich zum Ablesen 
der Zahl der ganzen Umdrehungen an der 
im Bildfeld sichtbaren Skala. Die auf der 
Mikrometerschraube sitzende Trommel ist 
am Umfang in 50 Teile geteilt. Da eine 
ganze Umdrehung einer Verschiebung der 
Meßmarke um 0,5 mm entspricht, kann 
man an der Trommelteilung Verschiebungen 
von 0,01 mm ablesen. Die Länge der 
Schraube reicht für 8 Trommeldrehungen 
aus; demgemäß kann sich die Messung im 
ganzen auf 4 mm in dem vom Objektiv 
entworfenen Bilde erstrecken.

Das von L e i t z in den Handel gebrachte 
Okularschraubenmikrometer ist ganz ähn
lich gebaut, nur ist die Trommel der Mikro
meterschraube in 100 Teile geteilt, so daß 
man, da eine ganze Umdrehung die Meß
marke um 0,5 mm verschiebt, Verschie
bungen von 0,005 mm ablesen kann. Das 
gleiche gilt für das R e i c h e r t  sehe O k u-

l a r s c h r a u b e n m i k r o m e t c r ,  das 
wir in Abb. 4 sehen. Es stimmt auch äußer
lich mit dem Leitzschen so ziemlich überein. 
Abweichend ist dagegen die in Abb. 5 ge
zeigte W i n k e 1 sehe Form gebaut, die 
eigentlich nur ein verschiebbares Okular- 
glasmikrometer darstellt. Eine Meßmarke 
ist hier nämlich nicht vorhanden. Die 
Mikrometerschraube verschiebt vielmehr ein 
auf einem durchbrochenen Schlittenstück 
befestigtes Glasmikrometer durch das Ge
sichtsfeld. Die Messung vollzieht sich so, 
daß man den Teilstrich, der dem einen 
Rand des Objekts am nächsten liegt, als 
Marke benutzt und den Schlitten und die 
Teilung mit Hilfe der Mikrometerschraube 
so lange verschiebt, bis der andere Objekt
rand die Marke gerade deckt. Da die 
Schraube eine Ganghöhe von 0,2 mm hat, 
während der Schraubenkopf in 100 Teile 
geteilt ist, entspricht eine Drehung um 
1 Intervall einer Verschiebung des Glas
mikrometers um 0,002 mm. Von der Sicht
barmachung ganzer Umdrehungen ist hier 
abgesehen. Die Schraube soll nämlich nur 
zur Messung kleinster Objektteile dienen, 
während größere mittels der dann genau 
wie ein Okularglasmikrometer zu behandeln
den Teilung direkt gemessen werden.

Abb. I. Keichertsches Okularschraubenniikronieter.

Wiederholt sei, daß der einem Trommel
intervall entsprechende Wert der Verschie
bung im Präparat (Mikrometerwert) für 
jedes Objektiv mit Hilfe eines Objektmikro
meters in genau derselben Weise bestimmt 
werden muß, wie beim Okularglasmikro
meter. Im übrigen gelten für das Messen 
mit dem Okularschraubenmikrometer die
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gleichen Regeln wie für das Objektschrauben- 
mikrometer. Die Meßergebnisse sind indessen 
auch bei sorgfältigster [Arbeit längst nicht

nicht die für feinste Messungen nötige Sta
bilität besitzt. Dieser Mangel fällt nur bei 
festen Tuben, z. B. bei Ablesemikroskopen, 
fort. In Verbindung damit ist das Okular
schraubenmikrometer, sorgfältige Ausfiih-

Abb. Winkelsches Okulaischraubenm ikrom eter. L inks Seitenansicht, rechts Ansicht des Schlittens m it dem
M ikrometerplättchen und der Schraube.

so genau, wie bei diesem Apparat, weil rung vorausgesetzt, d ie  b e s t e  Mi kr o-
das Okularschraubenmikrometer infolge m e t e r k o n s t r u k t i o n, d ie  w ir
seiner Anbringung am oberen Tubusende b e s i t z e n .

Tabellarische Übersichten der Blattanatomie;öer in 
Deutschland vorkommenden Riedgräser.

Von H. Pfeiffer, prom. zum Dr. phil. in W ashington D.C.

Zwar ist es verhältnismäßig leicht, m ikro
skopische Schnitte durch Stengel oder Blätter 
der Riedgräser zu führen und nach den 
Bildern unter dem Mikroskop einzelne Arten 
zu unterscheiden. Die große Zahl der Arten 
(3000 oder mehr) schreckt aber davor zurück, 
die mikroskopischen Unterschiede bei allen 
aufzusuchefi. In  den folgenden Seiten will 
ich dem Leser ein Beispiel geben, wie man 
etwa die Unterscheidungen vornehmen könnte. 
Da ich die Eingliederung der Scirpus-Arten 
noch unterlassen muß, so ist dem Leser gleich 
eine nicht übermäßig schwierige, dabei dank
bare Aufgabe gegeben. Es empfiehlt sich, 
dabei die Ergebnisse Pallas, von denen in 
Englers Botan. Jahrbüchern Bd. X  (in jeder 
größeren Bibliothek) nachgelesen werden kann, 
zu Rate zu ziehen. Als praktische Anweisung 
brauche ich nur zu erwähnen, daß die Pflanzen
teile (Blätter, wie hier besprochen, oder 
Stengel) am  besten zwischen Holundermark 
gelegt und längs oder quer möglichst fein ge
schnitten werden. Jedes B la tt in mindestens
4 oder 5 verschiedenen Zonen, ferner mög
lichst fast alle B lätter der vorher genau be
stimmten Pflanze, dann endlich Pflanzen 
verschiedener Standorte, aber derselben Art, 
werden so untersucht. Das erscheint auf den 
ersten Blick mühsam. Die Geschicklichkeit 
beim Schneiden wächst aber schnell m it 
fortdauernder Übung. Die Präparate einer 
zurzeit untersuchten Art können ohne U m 

randung liegen bleiben, wenn sie vor S taub 
geschützt sind. Durch Zusatz von einem 
Tropfen ab gekochtem Wasser werden sie 
später sogleich wieder brauchbar. Fortwäh
rend muß geschnitten, gemessen und ge
zeichnet werden (Maßzahlen in die Zeich
nungen einschreiben).

Besprochen werden nunmehr 6 Gattungen 
m it insgesamt 53 Arten. Bemerkt sei noch 
für die erste Übersicht, daß sie nur unter 
Außerachtlassung fremder Arten unein
geschränkte Gültigkeit hat.

Anatomische Übersicht der Gattungen.

A. Gefäßbündel von rundlichem Querschnitt.
I. B lätter breit und gefaltet, m it Gelenk.

C y p e r u s (Zypergras). 

I I .  B lätter im  Querschnitt meist sichel- bis 
halbkreisförmig, kein Gelenk.

S c h o e n u s  (Kopfbinse).

B. Gefäßbündel im  Querschnitt elliptisch.
I. Sklerenchymbelag *) der Mittelrippe

unterseits seitlich verschoben.
1. An der Oberseite unter der Mittelrippe 

ein Hypoderma (Unterhautgewebe).
C 1 a d i u m (Schneide).

*) Sklerenchym heißen die stark verdickten 
Zellen um  die Gefäßbündel und unterhalb 
der Oberhaut.
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2. Kein Hypoderma (Unterhautgewebe).
a) Zu beiden Seiten der Mittelrippe 

Luftlücken verschiedener Weite, da
zwischen die Leitbündel.

C a r e x (Segge).
b) Kein regelmäßiger Wechsel zwi

schen Luftlücken und Leitbündeln.
R h y n c h o s p o r a  (Schnabelbinse).

I I .  M ittelrippe und deren Sklerenchym- 
belag regelmäßig ausgebildet.

E r i o p h o r u m  (Wollgras). 

#

Anatomische Übersicht der einzelnen Arten.
I. Carex L. (Segge).

1. M o n o s t a c h y a e * )  (Einährige).
A . Mesophyll **) gleichmäßig verteilt, 5— 7 

Gefäßbündel auf dem Querschnitt, Skelett
rücken der Gefäßbündel nur als Perizykel 
um  die Gefäßbündel herum oder zuweilen 
unterseits an die Oberhaut herantretend. 
I. B lattquerschnitt wechselnd, nicht faden

förmig (zuweilen sich dieser Gestalt 
nähernd, dann oberseits in geradlinigen 
Flügeln auslaufend).

C. p u l i c a r i s  (Floh-Segge).
I I .  B lattquerschnitt ^  fadenförmig, selten 

sich dieser Form nähernd m it schwachen 
geradlinigen Flügeln.

C. p a u c i f l o r a  (armblütige S.).
B . Mesophyll nicht ganz gleichmäßig, 5 — 10 

Gefäßbündel auf dem Querschnitt, durch 
Skelettrücken m it beiden Oberhäuten ver
bunden.
I. Mesophyll gleichmäßig bis 1^4mal so 

stark an der Oberseite.
C. d i o i c a  (zweihäusige S.).

I I .  Mesophyll 1 y2— 4mal so mächtig an der 
Oberseite.

C. D a v a l l i a n a  (Davalls S.).
2. H o m o s t a c h  y a e  (Gleichährige).
A . Entw icklung des Mesophylls an beiden

Blattseiten gleichmäßig.
I. Gefäßbündel 8— 10 an der Zahl.

C. r e m o t a  (entferntährige S.).
I I .  Gefäßbündel mehr als 10 auf dem 

Querschnitt.
1. B lattquerschnitt m it Neben-Gelenken, 

oberseits symmetrisch vorgewölbt.
C. e l o n g a t a  (verlängerte S.).

2. B lattquerschnitt ähnlich, aber die 
Seiten des Blattes parallel und schmal,
a) Oberer Skelettrücken der Gefäß

bündel i  auffallend, teilweise ab
geschnürt.
oc. Untere Oberhaut glatt, in der 

Aufsicht fast geradwandig.
C. c o n t i g u a  (gedrängtährige S.). 

ß. Alle oder fast alle Zellen der 
unteren Oberhaut vorgestülpt. 
C. c a n e s c e n s  (weißgraue S.).

*) W ie man sich in den meisten Floren 
(z. B. Schmeil u. Fitschen usw.) unterrichten 
kann, werden 3 nach dem Gesamtbild ver
schiedene Gruppen unterschieden.

**) So heißt die Blattschicht aus rundlichen 
oder gestreckten, nicht (oder wenig) verdick
ten Zellen zwischen beiden Oberhäuten.

b) Oberer Skelettrücken der Gefäß
bündel unbedeutend, 
oc. B lattquerschnitt m it Neben-Ge- 

lenken und schmalen seitlichen 
Flügeln, 14— 18 Gefäßbündel auf 
dem Querschnitt.

C. P a i r a e i  (Pairas-S.). 
ß. B lattquerschnitt wechselnd, sel

ten sich dem vorigen Typus 
nähernd, 11— 21 Gefäßbündel auf 
dem Querschnitt.
C. e c h i n a t a  (gestachelte S.).

B. Entw icklung des Mesophylls ungleichmäßig.
I. Stärkere Entw icklung des Mesophylls 

an der Oberseite.
1. Gefäßbündel 3— 8 auf dem Quer

schnitt.
a) Spaltöffnungen eingesenkt und über

wallt, Mesophyll 3— 4mal so stark 
entwickelt.

C. p a r a d o x a  (sonderbare S.).
b) Spaltöffnungen ganz wenig empor

gehoben, nie eingesenkt, Mesophyll 
höchstens bis 3mal so stark ent
wickelt, meist schwächer bis ziem
lich gleichmäßig.

C. l e p o r i n a  (Hasen-S.).
2. Gefäßbündel auf dem Querschnitt 

mehr als 8.
a) Mesophyll oberseits höchstens 

mal so stark entwickelt, Gefäß
bündel 17— 21 auf dem Querschnitt. 
B lattquerschnitt m it Neben-Ge
lenken.
oc. Seiten des Blattes („Flügel“ ) 

dünn und parallel.
C. d i s t i c h a  (zweizeilige S.). 

ß. Flügel oberseits symmetrisch vor
gewölbt oder die sekundären Ge
lenke nicht eingebogen.

C. v u l p i n a  (fuchsige S.).
b) Mesophyll 1 y2-— 3mal so stark ent

wickelt, höchstens 17 Gefäßbündel 
auf dem Querschnitt.
oc. Gefäßbündel 8— 10 auf dem 

Querschnitt.
C. p a n i c u l a t a  (rispige S.) 

ß. Gefäßbündel 9— 17.
C. d i a n d r a  (zweimännige S.*).

I I . Schwächere Entw icklung des Meso
phylls an der Oberseite.
1. Auf dem Querschnitt 3— 6 Gefäß

bündel, Mesophyll zuweilen bis ¿mal 
so schwach entwickelt.

C. l e p o r i n a  (Hasen-S.).
2. Mehr als 6 Gefäßbündel auf dem 

Querschnitt, Mesophyll höchstens i)->- 
mal so schwach entwickelt, sich der 
gleichmäßigen Ausbildung nähernd.
a) 8— 10 Gefäßbündel auf dem Quer

schnitt.
C. r e m o t a  (entferntährige S.).

b) 14— 18 Gefäßbündel, selten nur 10. 
a. B lattquerschnitt annähernd fa

denförmig oder breit, dann die

*) Der deutsche Name beruht auf dem Irr
tum  des ersten Beschreibers, daß die Segge 
nur 2 (in W irklichkeit 3) Staubblätter habe.
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Unterseite glatt gewölbt, bedeu
tender Skelettrücken an den Ge
fäßbündeln.

C. c h o r d o r r h i z a  (fadenwurzelige S.). 
ß. B lattquerschnitt m it sekundären 

Gelenken, oberseits symmetrisch 
vor ge wölbt.

C. e l o n g a t a  (verlängerte S.).
3. H e t e r o s t a c h y a e .

(V erschiedenährige.)
A. Gleichmäßige Entw icklung des Mesophylls. 

Untere Oberhaut glatt, in der Aufsicht m it 
fast geraden W andungen, Spalt
öffnungen wenig emporgehoben.
I. Gefäßbündel elliptisch-verlän

gert oder rund-elliptisch, 10 
bis 18 auf dem Querschnitt, 
x. Gefäßbündel elliptisch-ver-

längert.
a) Auf dem Querschnitt 14 

bis 18 Gefäßbündel.
C. g 1 a u c a (blau
grüne S.).

b) Nur 10— 16 Gefäßbündel.
C. f l a v a  (gelbe S .). 

Gefäßbündel elliptisch-abge
rundet, 13 bis 18 auf dem 
Querschnitt.

C. h i r t a (behaarte S.).
I I .  Gefäßbündel elliptisch-abge

rundet, 18 bis 23 auf dem 
Querschnitt.

C. s i l v a t i c a  (Wald-S.).
B. Mesophyll deutlich differenziert.

I. Oberseitiges Mesophyll stärker
entwickelt.
1. Spaltöffnungen beiderseitig 

ziemlich gleich zahlreich oder 
oberseits dichter.
a) Entw icklung des Mesophylls ober

seits höchstens 2 mal so stark, sich 
gleichmäßiger Ausbildung nähernd, 
a. Spaltöffnungen der Unterseite 

m it der übrigen Oberhaut in 
gleicher Ebene.
* Gefäßbündel elliptisch, 17 

24 auf dem Querschnitt.
C. g r a c i 1 i s (zierliche 
Gefäßbündel ziemlich verlän
gert, 11— 18 auf dem Quer
schnitt. C. s t r i c t a (steife S.).

ß. Genannte Spaltöffnungen empor
gehoben oder andererseits ein
gesenkt und überwallt.
* Spaltöffnungen eingesenkt, 

B la tt im  Querschnitt mitNeben- 
Gelenlc, die Seitenflügel dünn 
und parallel, m it 14— 17 Ge
fäßbündeln.
C. G o o d e n o u g h i i  (Goode- 
noughs S.).

** Spaltöffnungen emporgehoben 
und teils überwallt, B la tt im 
Querschnitt m it Neben-Gelenk, 
die obere Umrißlinie symme
trisch vorgeschoben, m it 17 
bis 26 Gefäßbündeln.

C. H o r n s c h u  c h i a n a  (Horn
schuchs S.).

b) Mesophyll oberseits mehr als 2mal 
so stark entwickelt, 
a. 12 — 14 Gefäßbündel auf dem 

Querschnitt.
C. l a s i o c a r p a  (Faden-S.). 

ß. Mehr als 14 Gefäßbündel.
B la tt breit, m it Neben-Gelen
ken, unterseits glatt gewölbt, 
m it 16— 21 Gefäßbündeln; un 
tere Oberhaut glatt, in der Auf
sicht fast geradwandig.

C. r o s t r a t a  (geschnäbelte S.).

Blattqiierschnitte 
spnra und G u. 7 
durch Schraffen

bis

S.)

von: 1 Cyperus, 2 Schoenus, ■'> C ladiiim , 4 C'arex, 5 Bhyncho- 
Eriophorum . In  den schematisch gehaltenen Figuren ist 
das an B la ttgrün  reiche Grundparenchym  angedeutet.

B latt überaus breit m it glatten 
Neben-Gelenken und 14—47 Ge
fäßbündeln; Zellen der Oberhaut 
m it ziemlich langen, verschieden 
gerichteten Ausstülpungen.
C. a c u t i f o r m i s  (Sumpf-S.).

2. Spaltöffnungen oberseits selten, zu
weilen stellenweise fehlend, unterseits 
zahlreich.
a) Mesophyll oberseits höchstens 1%- 

mal so stark ausgebildet als unter
seits.
y.. Gefäßbündel auf dem Querschnitt 

11— 16, zuweilen bis 18.
O Skelettrücken oberhalb der 

Gefäßbündel auffallend ver
längert.
C. d i s t a n s  (Liicken-S.) 

CO Skelettrücken in gewöhn
lichen Ausmaßen.

C. h i r t a (behaarte S.). 
Gefäßbündel 18— 20 auf dem 
Querschnitt.
* Gefäßbündel elliptisch ver

längert, Skelettrücken über den 
Gefäßbündeln auffallend ver
längert.

C. d i s t a n s  (Lücken-S.). 
** Gefäßbündel abgerundet-elliptisch 

C. v e s i c a r i a  (Blasen-S.).
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Gefäßbündel meist 20— 36, ellip- 
tisch-verlängert oder viereckig, 
Spaltöffnungen beiderseits ein
gesenkt und etwas über wallt.

C. r i p a r i a  (Ufer-S.).
b) Mesophyll an der Oberseite 2 oder 

mehrmal so stark entwickelt als 
unterseits.
a. Gefäßbündel rundlich-elliptisch, 

16— 21 auf dem Querschnitt. 
C r o s t r a t a  (Geschnäbelte S.) 

ß. Gefäßbündel elliptisch-verlängert, 
26— 28 an Zahl.
C. p s e u d o c y p e r u s  (zyper

grasähnliche S.). 

Mesoph}dl oberseits schwächer entwickelt 
als an der Unterseite.

1. E twa 7— 10 Gefäßbündel auf dem 
Querschnitt, auffallende Skelettrük- 
ken darüber, die kleinen Gefäßbündel 
gegen die Unterseite des Blattes vor
geschoben.

C. p i l u l i f e r a  (Pillen-S.). 

Mehr als 10 Gefäßbündel.
a) 11 — 13 Gefäßbündel, untere Ober

haut g latt und in  der Aufsicht m it 
geraden W änden.
y.. Skelettrücken beiderseits stark 

verlängert.
C. e r i c e t o r u m  (Heide-S.). 

ß. Skelettrücken in typischer Aus
bildung.

C. l i m o s a  (Schlamm-S.).

b) 13— 20 Gefäßbündel, untere Ober
haut m e i s t  g latt und geradwan- 
dig, Spaltöffnungen der Unterseite 
ein wenig gegen die Oberhaut ge
hoben.
y. Mesophyll an der Oberseite höch

stens 3mal so schwach entwickelt.
* Skelettrücken beiderseits stark 

verlängert.
C. e r i c e t o r u m  (Heide-S.). 

** Skelettrücken normaler Aus
bildung.
O Gefäßbündel ziemlich gleich 

groß, m it wenigen einge
streuten kleineren.

C. e x t e n s a  (ausgedehnte S.).
OO Gefäßbündel in Gruppen 

nach Größe verschieden.
A Gefäßbündel verlängert

viereckig bis fast kreis
förmig, die kleineren nach 
der Unterseite vortretend. 

C. p u n c t a t a  (punktierte S.). 
AA Gefäßbündel regelmäßig 

elliptisch, die kleineren 
n i c h t  vorgeschoben.

C. p a l l e s c e n s  (bleiche S.). 
ß. Mesophyll oberseits 3— 4mal so 

schwach entwickelt.
* Gefäßbündel 10— 18 auf dem 

Querschnitt.
C. d i g i t a t a (gefingerte S.). 

** Gefäßbündel 12— 20.
C. v e r n a  (frühe S.).

I I .  Schoenus Vahl. (Kopfbinse).
A. 21 Gefäßbündel auf dem Querschnitt, im  

Umriß eine nierenförmige Zeichnung bil
dend. Obere Oberhautzellen weiträumiger 
als unterseits.

S c h .  n i g r i c a n s  (schwärzliche K.).
B. Nur 5 Gefäßbündel auf dem Querschnitt, 

die in einer Ellipse angeordnet sind. Ober
haut beider Blattseiten nicht wie angegeben 
verschieden.

S c h .  f e r r 11 g i n e a (rostrote K.).
I I I .  Rhynchospora Vahl. (Schnabelbinse).

A. Eine Unterhaut unter der Oberhaut an der 
Oberseite auftretend, Blasenzellen nicht 
gerade über der M ittelrippe am größten, 
sondern seitwärts davon.

R h .  f u s c a  (rotbraune S.).
B. Ohne Unterhaut, die größten Blasenzellen 

über der Mittelrippe des Blattes.
R h .  a l b a  (weiße S.). 

IV  Cladium P. Br. (Schneide).
Bei uns nur eine Art, C 1. M a r i  s c u s R . Br. 

(Binsenschneide), ausgezeichnet wie folgt Spalt
öffnungen und deren Nebenzellen eingesenkt, 
oberseits unter der M ittelrippe eine Unterhaut 
vorhanden, Sklerenchymbelag der M ittelrippe 
unterseits seitlich verschoben, größere und da
zwischen kleinere Gefäßbündel vorhanden.

V Cyperus L. (Zypergras).
A. Unm itte lbar unter der Schutzscheide der 

Gefäßbündel eine innere, blattgrünhaltige 
Parenchymscheide vorhanden, schwacher 
mechanischer Aufbau.
C. f l a v e s c e n s  (gelbliches Zypergras).

B. Ohne solche Blattgrünscheide, mechanisch 
stärkere Bauart.

C. f u s c u s  (braunes Zypergras).
V I. Eriophorum L. (Wollgras).

A. Nur wenige Gefäßbündel auf dem ovalen 
bis dreikantigen B lattquerschnitt.

E. v a g i n a t u m  L. (Scheiden-W.)
B. Zahlreiche Gefäßbündel, B la tt flach m it 

deutlicher Mittelrippe.
I. Gelenkapparat der B lattrippe durch 

nur e i n e  Zellschicht gebildet.
1. An der Hauptrippe unterseits nur 

e i n e  mächtige R ippe unter der Ober
haut vorhanden.

E. l a t i f o l i u m  Hoppe (breitblätteriges
od. Moor-W.). 

Unterseits an der Hauptrippe 2 R ip 
pen unter der Oberhaut von beson
derer Mächtigkeit.

E. p o l y s t a c h y o n  L. (E. angustifolium 
Roth) (schmalbl. oder Torf-W7.).

I I .  Als Gelenkapparat der Mittelrippe zwei 
Zellschichten ausgebildet.

E. g r a c i l e  Koch (zierliches W7.).
Die Ergebnisse, die für Scirpus noch aus

stehen, sind gerade für diese Gattung von 
hohem systematischem Interesse, da die 
Wissenschaft bislang (trotz Pallas bahn
brechenden Untersuchungen) noch keinen 
allseitig befriedigenden Weg gefunden hat, 
die heute unter dem Namen Scirpus zusam
mengefaßten, äußerst verschiedenen Pflanzen 
in natürliche Gruppen zu bringen (die dann 
als Gattungen zu werten wären).
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Die künstliche Parthenogenese des Frosch
eies ist seit den erstaunlichen Untersuchungen 
des französischen Forschers B a t a i l l o n  
(1910) von einer ganzen Reihe von Forschern 
bestätigt worden. Von künstlicher Partheno
genese spricht man, wenn reife, unbefruchtete 
Eier, die in normaler Weise ihre Entw icklung 
nur durch das E indringen eines Spermiums 
beginnen, durch chemische oder physika
lische M ittel zur Entw icklung gebracht wer
den. B. gelang es nicht nur, m it Hilfe 
einer äußerst einfachen Methode die E n t
wicklung der Eier durch Anstich m it einer 
feinen Glasnadel in  Gang zu bringen, sondern 
sogar freischwimmende Kaulquappen aus 
solchen angestochenen Eiern zu züchten.
H . V o ß hat sich m it diesen „Anstichver- 
suchen“ eingehend beschäftigt „und durch 
W iederholung derselben in  jedem Frühjahr 
einige Erfahrungen über die Methode und die 
Ergebnisse solcher Versuche gewonnen," über 
die er in der „Naturwissenschaftlichen 
Wochenschrift" 1921, No. 24, beachtenswerte 
M itteilungen gibt. Die Technik solcher „A n 
stich versuche“ ist bis auf die Herstellung von 
Glasnadeln m it genügend feiner Spitze recht 
einfach. E in  in Kopulation befindliches 
Froschpärchen wird getrennt, und das W eib
chen m it Jod tink tur oder Sublim at an der 
Bauchseite und in der Umgebung der Kloake 
mehrmals bestrichen, um  alle ihm  etwa an
haftenden Spermien abzutöten. Dann wird 
es getötet, die Bauchhöhle und der Uterus 
m it sterilisierten Instrumenten (durch E r
hitzen!) geöffnet und m it einem Hornlöffel- 
chen die Eier herausgenommen und auf 
einen Objektträger verteilt. Ehe man nun 
die Eier m it einer 10— 20 ta dicken Glas
nadel ansticht, muß man sie vorher „m it 
B lu t oder anderen organischen Substraten 
bestreichen, die zelluläre Elemente ent
halten“ (Diese sonderbare Tatsache ist 
noch lange nicht geklärt und bedarf einer 
weiteren Durchforschung und Ergründung.) 
Dann wird der Objektträger in ein m it Wasser 
gefülltes Glasschälchen eingelegt. Jedes von 
der Nadel verletzte E i beginnt sich nun zu 
entwickeln. Nach % — 1 Stunde haben alle 
Eier den hellen vegetativen Pol nach unten 
gedreht, und nach 3—4 Stunden tr itt, wie 
bei normal befruchteten Froscheiern die erste 
Furchung ein und nun kann m an m it Lupe 
und Mikroskop alle weiteren Stadien ver
folgen. Aber nur bei einem Teil der Eier 
tr it t  diese Furchung ein. die anderen furchen 
sich später oder gar nicht. Überhaupt ver
läu ft die Furchung der angestochenen Eier 
n icht nur zeitlich, sondern auch örtlich 
recht unregelmäßig, so daß m an also immer 
m it größeren Fehlergebnissen rechnen muß. 
Dennoch ist aber dieses hochinteressante 
Problem wichtig genug, um  eingehender von 
■den Mikroskopikern beachtet zu werden.

Pflanzen und Schnecken. Der verstorbene 
Jenaer Botaniker Stahl untersuchte auf

Grund zahlreicher Beobachtungen und sorg
fältig angestellter Versuche die Schäden, 
welche diö Pflanzen durch den Schnecken
fraß erleiden und die Schutzwirkungen der 
in den verschiedenen Teilen der Pflanzen 
abgelagerten chemischen Stoffe. Auch 
Stacheln, Haare u. dgl. sind sehr oft gegen 
die Angriffe der Schnecken ein wirksamer 
Schutz infolge ihrer mechanischen E inw ir
kungen. W ie nun Herr Niernann in  einer 
Sitzung der Magdeburger Gesellschaft für 
Mikrobiologie in  überzeugender Weise aus
führt, ist eine richtige Fragestellung h in 
sichtlich des k a u s a l e n  Zusammenhanges 
in der N atur unbedingt erforderlich, da ja 
leider gerade Stahls Arbeiten — ganz gegen 
Stahls Absicht! —  Veranlassung zu einer 
Lösung der biologischen Probleme gegeben 
haben, welche die biologische Betrachtungs
weise m it Unrecht in  Verruf gebracht hat. 
Die in den Pflanzen beispielsweise abgelager
ten Stoffe, wie Gerbsäure, saugende Säfte, 
ätherische Öle, Bitterstoffe und Ölkörper 
sind S t o f f w e c h s e l p r o d u k t e ,  die 
als solche für die Pflanze ihre Bedeutung 
haben und nur in dem Sinne als „Schutz
m itte l" angesprochen werden können, daß 
sie der fressenden Schnecke widerlich sind. 
Die Pflanze produziert also diese Stoffe nicht, 
um  sich gegen Schneckenfraß zu schützen, 
sondern sie sagt wegen der Anwesenheit 
dieser Stoffe den Schnecken nicht zu.

Einen Bürettenhalter, der leicht und billig 
herzustellen ist., beschreibt E. P  i 11 o f f 
in  der „Chemiker-Zeitung“ 1921, No. 40. 
E r besteht aus einem Kork von etwa 6 cm 
Durchmesser und aus drei Stück 30— 40 cm 
langen Stricknadeln, die in allen Kurzwaren
geschäften zu haben sind. Diese werden 
schräg in einen für die Bürette passend durch
bohrten Kork eingesetzt, so daß der ganze 
Apparat .die Gestalt eines Dreifußes besitzt, 
in den die Bürette von oben hineingeschoben 
wird. Seine S tab ilitä t ist reichlich genügend. 
Man kann den Apparat jederzeit, leicht zer
legen und ihn  auf diese Weise besser auf
bewahren, als ein kostspieliges Stativ Um  
seine Dauerhaftigkeit zu erhöhen, kann man 
die Führungslöcher für die Nadeln m it 
Spirituslack bestreichen. Der findige Mikro- 
skopiker wird diesen praktischen Labora
toriumsbehelf leicht für alle möglichen A r
beiten auszunützen und auszugestalten wis
sen. So kann m an z. B. recht bequem in 
diesem Gestell auch eine kleine Kochflasche 
einschieben und darin etwa Paraffin u. dgl. 
flüssig erhalten. Ferner kann m an den 
Bürettenhalter auch stabiler und eleganter 
ausführen, wenn man z. B. statt des Korkes 
Holz n im m t und in diesem Metallführungen 
für die einzusteckenden Nadeln anbringt.

Lemanea torulosa (Ag.) Sir. ist eine zier
liche Rotalge (Rhoclophyceae), die nach einem 
Vortrag von Herrn N iemann in der Magde
burger Gesellschaft für Mikrobiologie dichte
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Lemanea toru- 
losa (Ag.) Sir. 
in nat. Größe.

Rasen in den Steinfugen des Krakauer 
Wehres bildet, das die alte E lbe in Magdeburg 
abstaut, und zwar ist sie nur an solchen 
Stellen zu finden, die in sehr starker Wasser

strömung liegen. Dieser Süß- 
wasser-Rottang besteht aus un
gefähr 8 cm langen und % mm 
dicken olivbraunen bis dunkel
olivgrünen Fäden, die durch 
Knoten in Abständen von etwa
i m m  ein schwach geperltes Aus
sehen erhalten (s. Abb.). Sie 
pflanzt sich nur geschlechtlich 
fort. K lem m t man diese Lema
nea zwischen Holundermark, so 
lassen sich schon durch dieses 
einfache Verfahren m it dem R a 
siermesser Längsschnitte erzielen, 
die genügen, um  die im  Innern 
des Thallus eingeschlossenen 

Cystokarpien m it ihren Fadenbüscheln, an 
denen sich die Eisporen bilden, gut erkennen 
zu lassen. Die m ännlichen Fortpflanzungs
organe, die Antheridien, sitzen nach Migula 
in einem unregelmäßigen, oft unterbrochenen 
R ing in der M itte der Knoten. Es wäre 
eine dankbare Aufgabe für den Naturfreund, 
an gleichen Stellen (Wehren m it besonders 
starker Strömung, auch in Bächen) nach 
diesen eigenartigen Süßwasserflorideen zu 
suchen, die unter den Rhodophyzeen, zu 
aenen die formenreichen und farbenprächti
gen Meerestange gehören, eine besondere 
biologische Gruppe bilden. Nach Schoenichen- 
Kalberlah z. B. soll Lemanea torulosa noch 
nicht im  Tiefland gefunden sein.

Zwei neue Fundorte von Cyclops crassi- 
caudis Sars. Im  Kopepodenheft von Brauers 
„Süßwasserfauna“ ist beim Cyclops crassi- 
caudis Sars vermerkt, daß er bisher (190g!) 
nur in der Isar bei München gefunden worden 
sei. Ich darf heute zwei weitere Fundorte 
mitteilen. Am  9. März ds. Js. suchte ich 
einige kleinere Tümpel auf moorigem W ald 
boden bei Villingen im  bad. Schwarzwald 
nach Hüpferlingen ab. Die Tümpel waren 
zugefroren und das Wasser unter dem Eis 
ziemlich braun von Humussäure. Zu Hause fand 
ich zwei kleine Zyklopiden; sie stellten sich als 
Cyclops crassicaudis Sars heraus; die Befunde 
an den Tieren deckten sich m it der Beschrei
bung im  Brauer. Es waren ein und ein $, jenes
0,860 mm, dieses 0,920 mm lang ohne Schwanz
borste, beide Tiere ganz weiß. Einige Wochen 
später habe ich Cyclops crassicaudis an den
selben Stellen in größerer Menge erhalten.

Der andere Fundort ist ein Moor bei Donau- 
eschingen. Auch hier holte ich die Tiere aus 
kleinen Löchern, sog. Schlenken, heraus, und 
zwar in großer Zahl. Obwohl das Wasser von 
Humussäure tief kaffeebraun, waren die Tier
chen doch weiß und ziemlich durchsichtig.

Maße :
Céphalo

thorax
Abdomen Furka Borste

0
7 ° °  [J- 2 8 0  [J, 1 0 0  •). 4 8 0  rj.

7 0 0  ¡z. 3 2 0  y. 8 0 4 2 0  ^
,, 7 0 0  jj. 300 y. 90 JA 4 6 0  ¡j.

c? 500 [>• 2 4 °  ¡j. 7 0  ;j. 4 0 0  ja
5 8 0  n 2 8 0  ^ 80 4 6 0  ij.

Diese Tiere waren also alle größer als im 
Brauer angegeben. Bemerkenswert scheint 
mir ferner noch zweierlei: Bei allen beobach
teten Tieren war nicht die äußerste Schwanz
borste die kürzeste wie sonst bei den Hüpfer
lingen, sondern die innerste. Es entzieht 
sich meiner Kenntnis, ob dieses Merkmal 
auch für die im  Brauer beschriebene Art 
zutrifft. W7enn es überhaupt für Cyclops 
crassicaudis kennzeichnend ist, hätte es wohl 
angegeben werden können. — Zum  ändern 
war der Dorn innen am 2. Glied des 5. Beines 
bei einigen Tieren erheblich länger als bei 
den übrigen.

An ändern als den genannten Örtlichkeiten 
habe ich C. crassicaudis bis jetzt noch nicht 
gefunden. Es fällt auf, daß es nur moorige 
Gewässer sind. Sollte dieser Hüpferling eine 
Moorform, sein ? Ich möchte m ir sein Vor
kommen bei München dann so erklären, daß 
ihn die Isar aus einem Moor hierhergebracht 
hat. Das ist eine rein persönliche Vermutung. 
Zunächst müßte einmal festgestellt werden, 
an welchen Örtlichkeiten Deutschlands C. cras
sicaudis bis heute überhaupt gefunden worden 
ist. Vielleicht regen diese Zeilen einige Kope- 
podenfreunde an, ihre diesbezüglichen E r
fahrungen dem „Mikrokosmos" oder mir 
selber mitzuteilen. Es ist doch gewiß recht 
wissenswert, etwas Genaues über die Ver
breitung dieser vielleicht gar nicht häufigen 
Zyklopsart zu erfahren. Lehrer Fr. Kiefer.

Ein Tele-Objektiv im Dienste der Mikro
photographie. Als eifriger Photograph hatte 
ich mir vor längerer Zeit ein Tele-Pekonar 
(Fern-Objektiv) von der F irm a Plaubel & Co. 
in Frankfurt a. M. angeschafft, das ich m it 
sehr gutem Erfolge auch in der M ikrophoto
graphie benutzte. Es ersetzt vollkommen 
ein Projektionsokular und hat diesem gegen
über eine ungemein universelle Verwendungs
möglichkeit auf den verschiedensten Gebieten 
voraus. Das Tele-Pekonar eignet sich für 
den Naturfreund zur Aufnahme von Ob
jekten im  Wasser, auf hohen Felsen und B äu 
men, also von solchen, an die man nicht 
nahe genug herankommen kann (wie z. B. 
W ild, Vögel usw.). Ferner kann man es 
als Porträtobjektiv, für Vergrößerungen, Ver
kleinerungen, als Taschenfernrohr (Theater
glas) und in der Mikroskopie als Projektions
okular und Brückesche Lupe verwenden.

Die einfachen Huyghensschen Okulare sind 
infolge der für photographische Zwecke nicht 
genügenden Korrektion oft gar nicht zu m ikro
photographischen Aufnahmen zu gebrauchen, 
oder man muß allerlei Fehler und Nachteile 
bei ihrer Verwendung m it in K auf nehmen. 
Vor allem mindern sie die Lichtstärke unge
mein herab, und zwar macht sich diese A b
nahme der Lichtstärke umso stärker bemerk
bar, als man mehr oder weniger konzentrierte 
Lichtfilter einschalten oder stark abblenden 
muß. Ferner vergrößern die Okulare zu stark 
und sind auch in dieser Beziehung nicht ver
änderlich. Man muß dabei stets unter Be
nutzung des Okularstutzens arbeiten.

Demgegenüber habe ich gefunden, daß die 
meisten Mängel der einfachen Okulare bei
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dem Tele-Pekonar wegfallen, ja  auch die 
Projektionsokulare in mancher Beziehung 
übertreffen. Besonders hervorzuheben ist 
die hohe Lichtstärke, die das Tele trotz"seiner

i Rapid

' 3 h 3ê (-ykconu'-i, 
- k

D. R , G. M.

Abb . 1 .

3— jfachen Eigenvergrößerung, die innerhalb 
dieser Grenzen veränderlich ist, besitzt. Es 
verkürzt die Belichtungszeit gegenüber den 
einfachen Okularen nach meiner Erfahrung 
und Schätzung gut um  die Hälfte, ja  m ir sind 
bei relativ mäßiger Beleuchtung M oment
aufnahmen gelungen. Infolge seiner guten 
Korrektion zeichnet es tadellos. Der B ild 
kreis ist besonders groß, zumal man den 
Okularstutzen weglassen und m it dem weiten 
Tubus arbeiten kann; die große Vorderlinse 
des Teles deckt die Öffnung des gewöhn
lichen Mikroskoptubus ohne Okularstutzen 
vollkommen.

Vorteilhaft ist das Tele-Pekonar auch für 
direkte, mäßig vergrößerte Aufnahmen m akro
skopischer Objekte (von ganzen kleineren 
Tieren, Pflanzenteilen, B lüten und deren

■m

i s s a s
Abb. 2.

Einzelteilen) ohne jede Zwischen Vergröße
rung von Mikroobjektiv oder Lupe am 
Präpariermikroskop zu verwenden. E s kön
nen dadurch tadellose Übersichtsbilder her
gestellt werden. Gerade auf diesem Gebiet 
wird das Tele-P,ekonar besonders gute Dienste 
leisten.

Jede Klappkamera m it einfachem oder 
mehrfachem Auszug ist für die Benutzung 
des Teles in der Mikrophotographie geeignet.

Das Fern-Objektiv, wie es vorstehend 
skizziert is t , wird von der F irm a Plaubel 
& Co. als Rapid-Tele-Pekonar und als Ana- 
stigmat-Tele-Pekonar hergestellt. Unsere be i
den Abbildungen zeigen das Äußere dieser bei
den Objektive. Sie werden m it verschiedenen

Lichtstärken ausgerüstet. Ich besitze nur das 
etwas billigere Rapid-T.-P das mehr einem 
Aplanat gleichzustellen ist. Viel mehr leisten 
wird natürlich das Anastigmat-T.-P., da es, 
wie die F irm a angibt, in vollkommenerer 
Weise korrigiert ist und besonders hohe 
Lichtstärke aufweist. R . Behrend.

Eine neue Dreifachfärbung für verholzte, 
verkorkte und Zellulosemembranen. Die für 
Stengel.. Wurzel, Gefäßbündel usw. wohl am 
meisten benutzte Methylgrün-Alaunkarmin- 
färbung benützte ich als Grundlage meiner 
Dreifachfärbung, und erhielt so ein deutliches 
Bild über die Verteilung der mechanischen 
neben den unverholzten (Zellulose-) Geweben 
einerseits und verkorkten Geweben, K utiku la 
und kutinisierten Schichten anderseits. —

Die Schnitte (günstig ist Fixierung m it 
Alkohol) kommen erst auf wenige M inuten 
in eine wässrige Methylgrünlösung, dann 
nach kurzem Spülen m it Wasser in A laun
karm in (Grenacher). Hier verweilen sie, bis 
die unverholzten Membranen rot erscheinen, 
werden abermals abgespült und kommen 
in eine sehr verdünnte alkoholische Sudan
lösung, in der sie solange bleiben, bis bei der 
Kontrolle unter dem Mikroskop die Kork
partien orangerot erscheinen. Zum  Diffe
renzieren kommen die Schnitte nun direkt 
in Glyzerin und können als Dauerpräparat 
in Glyzerin-Gelatine eingeschlossen werden. 
Man kann aber auch m it Nelkenöl differer - 
zieren und die Schnitte in Kanadabalsam  
einschließen.

Bei richtiger Durchführung der Färbung 
erscheinen dann die unverholzten (Zellulose-) 
Membranen karmin- bis violettrot, Holz 
gelbgrün bis blaugrün, Bast leuchtend griin- 
lich-blau, Kork, K utiku la  und Fette orange 
bis ziegelrot.

In  gleicher Weise kann man auch die 
Methylenblau-Eosin-Färbung ergänzen. Auch 
in diesem Falle ist Einschluß in Glyzerin- 
Gelatine oder Kanadabalsam  möglich.

S tatt Sudan I I I .  verwendete ich auch 
Fettponceau oder „Gelb“ (Dimethylamino- 
azobenzol) und erhielt gleichfalls gute Bilder.

F. Buxbaum . 
Eine neue Methode der Darstellung der 

Markscheide (des Neurokeratins) und der 
Achsenzylinder gibt H. M ü l l e r  in der 
Ztschr. f. w. Mikroskopie Bd. 36, 1920, Heft 2 
an. Sie beruht auf folgender Tatsache: Setzt 
man dem zur Fixierung verwendeten Form a
lin Chlorkadm ium  zu, so werden die Lipoide 
der Markscheide in Verbindungen übergeführt, 
die in X}Tlol u. dergl. nicht löslich sind. Man 
hat daher den Vorteil, die Markscheidenfär
bung am Paraffinschnitt vornehmen zu kön
nen. Schon bei gewöhnlicher Hämatoxylin- 
Eosin-Färbung kann man alle Einzelheiten 
des Neurokeratins erkennen. P Rostock.

Bücherschau.
Die Wissenschaftliche Kinematographie von (1920, Düsseldorf, Ed. Liesegang, Mk. 48.—

F. Paul Liesegang (unter M itarbeit von Dr. u. 20 °ü T.-Z.) ist eine Neubearbeitung des
Karl Kieser und Prof. Oswald Polim anti) 2. Teiles der 5. Aufl. des „Handbuches der
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208 Bücherschau.

prakt. K inematographie" von Liesegang. Es 
werden darin sämtliche Probleme der K ine
matographie ausführlich, z. T. unter Zuhilfe
nahme der in Frage kommenden Patentlitera
tur besprochen. Auch die Entw icklung und 
die Geschichte der Kinematographie finden 
hier eine reich illustrierte Wiedergabe. Aus 
dem Inha lt des Werkes seien folgende A b 
schnitte hervorgehoben: Die kinematogra-
pliischen Aufnahme- und Wiedergabeverfah
ren, die Mikrokinematographie, die Hoch
frequenzkinematographie, die Funkenkine
matographie, die Röntgenkinematographie, 
die Kinematographie in natürl. Farben sowie 
die stereoskopische Kinematographie; dann 
eine etwas kurze Darstellung der Verfahren 
zur Herstellung der Rohfilms und schließlich 
die Anwendung der Kinematographie in der 
Wissenschaft. — France, R. H., Zoesis. E in 
führung in die Gesetze der W elt (1920, 
München, Hanfstaengel, Mk. 5.50). Eine auf 
eingehendem S tudium  fußende Betrachtung 
der großen Fragen, welche die W elt der Ge
bildeten gegenwärtig bewegen: die Einstein- 
sche Relativitätstheorie und ihre philosoph. 
Konsequenzen, Spenglers Prophezeiungen vom 
Untergang des Abendlandes, die Ouanten- 
lehre in der Physik und die Umwälzung des 
Elementenbegriff in der Chemie — zu alle
dem wird hier in leichtverständlicher, an 
ziehender Darstellungsweise Stellung genom
men und die Begründung einer biozentrischen 
Erkenntnislehre, m it ihrem Zentralbegriff der 
Zoesis, gegeben. Doch dazu hat die Wissen
schaft, vor allem die Philosophie, zuerst Stel
lung zu nehmen. — Ähnliche philosophische 
Gedankengänge entwickelt Franc6 auch in 
einem anderen Schriftchen Das Gesetz des 
Lebens (o. J., Leipzig, Theo. Thomas, Mk. 3.— ), 
das reich illustriert und als Werbeschrift 
seiner Ideen gedacht ist. —  Von der be
kannten Internationalen Revue der gesam
ten Hydrobiologie und Hydrographie (Leipzig, 
Dr. Werner K linkhardt), liegt uns von 
Band IX (1920, Mk. 80.— ) Heft 1/2 zur Be
sprechung vor. Aus dem reichhaltigen In 
halt erwähnen wir von den Originalm itte i
lungen: R . W  o 1 t e r e c k, Variation und
Artbildung. Analytische und experimentelle 
Untersuchungen an pelagischen Öaphniden 
und anderen Cladoceren; E. G. M o b e r g, 
Horizontal D istribution of the Zooplankton 
in  Devils Lake, North Dakota; P. v a n  
O y e ,  Über das P lankton des Tjiliwoeng- 
Flusses bei Batav ia (Niederländ. Ostindien); 
W  H  a 1 b f a ß, Die Thermik der K lingen
berger Talsperre in Sachsen und H. A. K  r e i s, 
Die Jöriseen und ihre postglaziale Besiede
lungsgeschichte. Eine faunistisch-biologische 
Studie. Der umfangreiche Sammelbericht 
von A. B e h n i n g  über russische hydro- 
biologische Literatur vor dem Kriege ist ein 
trefflicher Beweis für die emsige und erfolg
reiche Tätigkeit der russischen Hydrobio- 
logen. Die hydrobiologischen und hydro
graphischen Referate erstrecken sich auf 
eine stattliche Anzahl neuer Veröffentlich
ungen des In- und Auslandes. Den Beschluß 
bilden Stationsberichte und sonstige Notizen.

Seit 1920 erscheint im  Verlag von H . R . 
Sauerländer in  Aarau (Schweiz) die Zeit
schrift für Hydrologie (Hydrographie, H ydro
biologie, Fischereiwissenschaft) herausgegeben 
von der Hydrobiologischen Kommission der 
Schweizerischen Naturforschenden Gesell
schaft. Die beiden Doppelhefte des I. Jah r
gangs (370 Seiten, Abonnementspreis 40 Fr.) 
bringen folgende Arbeiten. W  V i s c h e r 
berichtet über den auf experimentellem Wege 
geprüften P o l y m o r p h i s m u s  der Alge 
Ankistrodesmvs B raun ii (Naeg.) Collins. —  
P. S t e i n m a n n  und G.  S u r b e c k  bringen 
Beiträge zur T o x i k o l o g i e  de r  F i s c h e .  
Durch 119 Versuche m it verschiedenen Cypri- 
noiden und Salmoniden wurde die außer
ordentliche G iftigkeit zahlreicher Teerbestand
teile und Teergemische nachgewiesen. — 
F r i t z  N i p k o w  macht vorläufige M it
teilungen über U n t e r s u c h u n g e n  d e s  
S c h l a m m a b s a t z e s  i m  Z ü r i c h  se e, 
die zu den bedeutsamsten limnologischen E r
gebnissen der letzten Jahre gehören. —  G. 
B u r c k h a r d t  beschreibt einen neuen 
P l a n  k t o n  k o p e p o d e n  ( Diaptomns
castaneti n. s p j  aus dem Lago de Castaneda 
in Spanien und untersucht dabei die ganze 
Gruppe des Diaptomvs castor. — Sehr reich 
an allgemein wertvollen Beobachtungen und 
Betrachtungen ist die faunistische, ökologi
sche und tiergeographische Studie von 
P a u l  H a b e r b o s c h  über die S ii ß- 
w a s s e r - E n t o m  o s t r a k e n  Grönlands.
—  H . B a c h m a n n ,  der Hauptschriftlciter
der neuen Zeitschrift, berichtet über das 1916 
gegründete und von ihm  geleitete h y d r o- 
b i o l o g i s c h e  L a b o r a t o r i u m  i n  
K a s t a n i e n b a u m  am Vierwaldstätter
see. G. B u r c k h a r d t  wendet sich
gegen einige Sprachsünden in der P l a n  1<- 
t  o n-Literatur. S tatt der sprachlich grund
falschen B ildung ,,P lanktont“ schlägt er 
das schon im  klassischen Griechisch belegte 
W ort P l a n  k t e r 1) vor, statt dem ebenso 
unhaltbaren ,,planktontisch“ p 1 a n k t i s c li, 
für die Eigenschaft der planktischen Lebens
weise das gleichfalls klassische, aber doch 
wohl weniger geeignete W ort Planktosyne.
— E. A n d r é  schildert einen Fall von
F a r b e n a n p a s s u n g  einer T r i c h o- 
p t e r e n l a r v e  an die Umgebung. —
H . B a c h m a n n beschreibt eine neue 
B 1 a u a 1 g e Merismopedia Trolleri nov. 
spec., die in großer Menge am Ufer des 
St. Moritzer Sees im  Engadin auftrat. — 
Die von F. E . F r i t  s c h in London zusam
mengestellte Bibliographie der englischen und 
amerikanischen h y d r o b i o l o g i s c h e n  
L i t e r a t u r  aus den Jahren 1910 — 1919 
um faßt nicht weniger als 310 Titel. —  Unter 
den L i t e r a t u r b e s p r e c h u n g e n  sei 
das ausführliche Referat von W  F  y g über 
das grundlegende Schlammwerk von E  i n a r 
N a u m a n n  hervorgehoben. Über diese 
und andere Schriften des schwedischen For
schers soll in einem der nächsten Hefte be
richtet werden. H . G a m s .

J) Der Referent hat hiefiir P l a n k t  
vorgeschlagen.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Copyright by Franckh’ache Verlagshandlung, S tu ttgart, 1. August 1921.
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„Das bloße Erlernen aus Büchern bedeutet in 

den Naturwissenschaften eine Schmach und 

eine Verirrung. Wirkliches Wissen entspringt 
nur aus dem unmittelbaren Bekanntwerden 
mit den Tatsachen, seien es viele oder wenige.“

Huxley.

Die kleinsten Nestflüchter.
Von Dr. Aug. Koeppel.

Es war Allerheiligen vorigen Jahres. 
Mutter Natur bereitete sich langsam auf den 
Winter vor und hatte bereits alle ihre Lieb
linge, denen der Teich zu kalt geworden war, 
von der Bühne des Lebens entfernt und 
Teile ihrer Leibessubstanz in winzigen 
Kapseln frostsicher geborgen. Nur die 
ganz Unverwüstlichen ließen sich nicht ab- 
schrecken und freuten sich des klaren, kalten 
Wassers. Ja, für manche unter ihnen schien 
erst die Hochsaison zu beginnen, da sie dem 
Geschäfte der Fortpflanzung oblagen, und 
so fanden sich unter mancherlei Kleingetier 
besonders viele Bärentierchen (Tardigraden), 
die wir deshalb wohl als Relikten der Eis
zeit ansprechen dürfen. Besonders ihre 
Jugend machte sich breit und krabbelte un
beholfen im Detritus herum. Von der Menge 
der daraus aufgenommenen Nahrung waren 
alle ganz dunkel und hatten ein wohl
gerundetes Bäuchlein. Nur feines, das wohl 
erst einige Minuten alt war, machte hievon 
eine Ausnahme und, indem ich seine nächste 
Umgebung absuchte, führte mich das Mikro
skop auf seine Geburtsstätte, einen mit 
Eiern gefüllten Sack.

Die Bärentierchen stellt der Zoologe neben 
die Wassermilben, die kleine, achtbeinige 
Spinnchen sind; während diese aber wohl
gegliederte Extremitäten haben, sind die 
der ersteren bekrallte Stummeln, ähnlich 
den Füßen der Raupen, wobei das letzte 
Paar wie bei diesen als Nachschieber dient. 
Ihrer einfachen Organisation nach sind sie 
die niedrigsten aller „Gliederfüßler“, denen 
die Wissenschaft wohl wegen ihres geringen 
Formenreichtums nicht den ihnen eigentlich 
gebührenden Ehrentitel einer eigenen Unter
klasse zubilligt; auch zeigt ihr Körper zwar 
eine Gliederung in Kopf und Brust, doch 
fehlt allen, was äußerst auffällig ist, der

Mikrokosmos-Jahrbuch 1920/21. 12

Hinterleib. Sie besitzen ferner wie die 
Gliederfüßler ein Strickleiternervensystem 
und vermögen sich zu häuten. Letzteres ge
schieht auch, wenn das Weibchen daran 
geht, seine Eier abzulegen. Bei dieser Ge
legenheit schlüpft es durch den eigenen

Die kleinsten Nestflüchter. Nach der Natur gezeichnet 
von A. Koeppel. E rk lärung im  Text.

Mund aus seiner Haut heraus und läßt 
während dieses Vorgangs die Eier in diese 
hineingleiten, t) gewiß eine originelle Art 
mütterlicher Fürsorge.

Einen derartigen mit Eiern gefüllten Sack 
zeigt mein Bild (Abb. 1). Es sind darin 
ein Dutzend, alle mit glatten Schalen und 
so groß, daß sie gerade noch bequem Platz 
nebeneinander haben. Ihre Füllmasse ist 
gleichmäßig grau, in einzelnen Exemplaren 
in fast periodisch zuckender oder schaukeln
der Bewegung, doch läßt sie mit Ausnahme 
des Kiefergerüstes nirgends näheren Ein
blick in ihr inneres Gefüge tun. Plötzlich 
streckt sich in einem Ei der reife Embryo, 
der wie ein stark eingekrümmter Zeigefinger 
eingerollt war (Abb. 3), aus, die Schale 
platzt und bedächtig arbeitet sich das

16
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210 Dr. Aug. Koeppel: Die kleinsten Nestflüchter.

Junge heraus (Abb. 1), das nun zwischen 
den kollernden Eiern einen Ausweg sucht. 
Sein kleiner Leib ist stark runzelig und 
fast völlig farblos, da auch der Darm noch 
keinen Inhalt aufweist. Unverzüglich krab
belt es auf die Öffnung seines Nestes zu, 
wobei es die Eier beiseite drängt und auf 
zwei Drittel des Raumes zusammenschiebt. 
Während dieser Tätigkeit glätten sich seine 
Hautfalten und nach einer Viertelstunde 
scheint das Tierchen wohl durch Wasser
aufnahme fast auf die doppelte Körpergröße 
gewachsen zu sein. Der erste Versuch miß
glückt und ohne sich lang zu besinnen, kehrt 
es um, kriecht zwischen den Eiern hindurch 
und probiert sein Glück am ändern Ende, 
doch auch hier vergebens. Inzwischen hat 
ein zweites Tierchen das Licht der Welt 
erblickt, das dem benachbarten falschen Pol 
zuwandert und hier einen Ausgang sucht; 
nach 10 Minuten kehrt es um und kriecht 
mühsam, ganz gequetscht und unter der 
Last der Eier in die Länge gestreckt nach 
vorn, was es in iy 2 Minuten fertig bringt. 
Hier trifft es mit seinem Geschwisterchen 
zusammen, das erfolglos sein Dickköpfchen 
durch den „Muttermund" zu strecken sich 
bemüht. Kurz entschlossen besteigt es 
dessen Rücken und streckt sich dabei so, 
daß sein Endabschnitt zwischen dem 3. 
und 4. Beinpaar so lange wird (Abb. 1) wie 
die vordere Körperpartie, ein Anblick von 
einer ganz besonderen Lieblichkeit und 
Drolligkeit. Doch auch so wird das Ziel 
nicht erreicht und nun tauschen beide ihre 
Rollen, indem das vordere langsam nach 
hinten zurückweicht und das hintere zum 
Ausgang vorklettert. Wieder reicht der 
Druck mit vereinten Kräften nicht aus und 
so wandert das eine von ihnen von neuem 
zum hinteren mütterlichen Pol, um nach 
einer Minute jedoch wieder umzukehren 
und seinen Leidensgefährten zu unter
stützen. Öfters noch wechseln sie so mit
einander ab, bis es nach einstündiger an
gestrengter Arbeit dem einen gelingt, sein

Köpfchen durch das Loch zu bringen und 
schließlich ganz dem Neste zu entfliehen; 
kurz darauf ist auch das zweite entschlüpft, 
und nun krabbeln sie auf dem benachbarten 
Detritus herum, den sie wie Schweinchen 
durch wühlen, um ihren Hunger zu stillen; 
die vor einer Stunde in gemeinsamer Not 
geschlossene Nestfreundschaft ist bald ver
gessen und ihre Wege trennen sich für immer.

Das hier abgebildete Bärentierchen (so 
genannt wegen der langsamen täppischen 
Ortsbewegung) ist Macrobiotus Schultze; 
die beiden Hakenpaare seiner Füße sind 
gleich lang (bei der auf dem Rücken liegen
den abgestreiften Haut des Muttertieres 
sind nur 3 Fußsohlen gezeichnet, um den 
Einblick in die Eier nicht zu stören) und die 
Eier glattschalig, es wird 1/2mm groß und 
hat 2 kleine schwarze Augenflecke. Bei 
allen Angehörigen dieser Sippe gelangt die 
aufgenommene Nahrung durch einen mus
kulösen zitronenförmigen Schlund, vor dem
2 Stiletts liegen, in den riesigen Magen, dem 
infolge Mangels des Hinterleibs ein winziger 
Enddarm ansitzt. Da sie keine Atem
röhren besitzen, atmen sie nur durch die 
Haut. Die Bärentierchen finden sich nicht 
nur im Stillwasser, sondern auch häufig 
im feuchten Moos, ferner manchmal in ver
schmutzten Dachrinnen, ja sogar in Alpen
seen und in den Polargegenden; sie sind 
also Allerweltsbürger, was wohl damit zu
sammenhängt, daß die meisten Arten bei 
Austrocknung ihres Standortes unter Wasser
abgabe zusammenschrumpfen (Abb. 3) und 
in dem Zustande des Scheintodes einige 
Jahre am Leben bleiben können; davon 
hat die einzige Süßwassergattung Macro
biotus d. h. der Langlebige auch ihren 
Namen, den ihr der Greifswalder Professor 
Schultze vor rund 100 Jahren gegeben hat.

Die Systematik scheint noch nicht ganz 
geklärt zu sein; man unterscheidet z. Zt. 
vor allem auf Grund der Ki alienformen:

Macrobiotus Hufelandi, Oberhäuser! , ma- 
cronyx, angusti, dispar und lacustris.
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Die anorganischen Wachstumserscheinungen.
I I I .

Von J. Winckelmann.

Waren im  vorigen Aufsatze im  wesent
lichen Diffusionen in vollkommenen Flüssig
keiten besprochen, beginnen wir heute m it 
solchen in  Medien m it großer innerer Reibung. 
Als solche lassen sich die verschiedensten 
Reagenzien verwenden. Am  besten eignen 
sich natürlich möglichst chemisch indifferente. 
Man versuche: Glyzerin, Zuckerlösung, G um 
milösung und Gelatine. Bei gleicher innerer 
Reibung sind die Erscheinungen im  wesent
lichen dieselben. Am  praktischsten sind 
dicke Lösungen von Gum m i, die sich aber 
nicht auf bewahren lassen und Gelatine. Man 
stellt sich einen Vorrat von 20 % Gelatine 
her, die dann in geeigneter Weise verdünnt 
wird. Man mischt zuerst Wasser m it dem 
betreffenden Salz oder Farbstoff (Tusche) 
auf dem Objektträger, erwärmt, fügt die 
Gelatine hinzu und legt den Objektträger 
auf den horizontal gestellten Objekttisch. 
Nun probiert man am Rande m it einer Nadel, 
wie weit die Gelatine erstarrt ist. Ist sie 
bereits etwas dickflüssig, im pft m an einen 
Tropfen konzentriertere Lösung hinauf, wartet 
einige Augenblicke und im pft daneben in 
kurzen Pausen noch 2— 4 andere. An einem 
dieser Tropfen werden sich dann sehr schöne 
Diffusionsbilder zeigen. Die Erscheinungen 
sind außerordentlich verschieden. Je nach 
der Temperatur, Konzentration und Art der 
Reagenzien entstehen immer wieder neue 
Bilder. Durch alle aber läß t sich derselbe 
Vorgang verfolgen: die B ildung einzelner
Ströme zum  Zentrum  hin und von diesem 
fort. Andere Methoden werden weiter unten 
beschrieben.

Die erstarrende Gelatine fixiert den Vor
gang dann an einem Punkte. Man hat es 
in der Hand, durch Aufblasen eines kalten 
oder heißen Luftstromes das Erstarren zu 
beschleunigen oder zu verlangsamen, so daß 
m an bald in der Lage ist, den Vorgang an 
beliebiger Stelle zu fixieren. Am  besten ist 
es, den Objektträger überhaupt nicht zu be
wegen. Ich habe diese Vorgänge oft in fol
gender Weise beobachtet und photographiert.

Jede mikrophotographische Einrichtung, 
die sich senkrecht stellen läßt, ist zu benutzen 
(Abb. 1). Auf dem Rahm en oben liegt eine 
Pappe m it überfallenden Rändern und einem 
Ausschnitt, etwas kleiner, als die verwendete 
Plattengröße. A u f  diesen lege ich zuerst 
eine Mattscheibe, auf der der ganze Vorgang 
beobachtet wird. Bei kleinen Vergrößerungen 
ist dies bei heller Beleuchtung sehr gut m ög
lich. Bleiben die Vorgänge infolge des Er- 
starrens nun einigermaßen konstant, wird das 
(elektrische) L icht abgedreht, eine photo
graphische Kassette geöffnet und an Stelle 
der Mattscheibe a u f g e l e g t .  Dieses läßt 
sich im  Dunkeln ganz gut ohne Erschütterung 
bewerkstelligen. Nun wird belichtet. W ie

lange, ist Erfahrungssache. Bei m ir genügen 
m it 5okerziger matter Lampe in 30 cm E n t
fernung vom Spiegel ohne Kondensator 1 bis
5 Sekunden, je nach Farbe des Objektes. 
Auf diese Weise können mehrere Personen 
gleichzeitig beobachten. Die fertigen P räpa
rate läß t m an staubfrei eintrocknen. Sie 
behalten dann 
ihre Form und 
sind nachher stär
keren Vergröße
rungen zugäng
lich.

Zum  Studium  
dieser Diffusions
vorgänge ist es 
natürlich nötig, 
nur solche Rea
genzien zu ver
wenden, die nicht 
miteinander und 
nicht auf die 
Gelatine reagie
ren. Gelatine 
z. B. wird gelöst 
von starken Säu
ren und Alkalien,
Kalziumchlorid

konz., K a l iu m - _____________________________

jodid konz. , Am- Abb j Mikrophotographischer Appa- 

moniumrhoda- rat m it  aufgelegter Mattscheibe, 

n a t , Quecksilber-
am m oniumrhodanat, Urannitrat, Goldchlorid
u. a. m. Gelatine wird gegerbt von Tannin, 
Eisenchlorid, Chromalaun, A laun u. a. m. 
Die Abb. 2-—4 zeigen einige Stadien auf diese 
Weise photographierter Diffusionsbilder. Die 
Erscheinungen sind in ihrer Mannigfaltigkeit 
unerreicht und bieten oft die überraschendsten 
Bilder. Man vergleiche dam it auch Abb. 1 
im  Aufsatz 1. (Die Diffusion von Goldchlorid, 
Seite 75.) Hier zeigen sich Zellwände, Zellen, 
Plasmaströme usw.

An diese einpoligen Diffusionsfelder schlies- 
sen sich nun solche m it 2 und mehr Polen an.

Versuch 11: Als Bettsubstanz dient:
a) reines Wasser;
b) Wasser -f- Tusche;
c) Wasser -j- Salze (evtl. -j- Tusche);
d) Wasser -f- Gelatine, Gum m i und
e) Wasser -j- Salze -j- Gelatine (eventuell 

Tusche) usw.
Als Im pftropfen dienen;
a) Salze, die gleich, geringer oder höher 

konzentriert sind als die Bettsubstanz;
b) Tro; .ten gleicher Salze in verschiedenen 

Konzentrationen untereinander;
c) Tropfen chemisch verschiedener Salze.
Alle diese Avieder m it Gelatine usw. nach

Bedarf gemischt und m it Tusche gefärbt.
Gute Resultate ergaben:
1. als Bettsubstanzen: Lösungen von Na-
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trium chlorid , Am m onium chlorid , K alium 
nitrat, K alium n itr it (starke Kohäsionswir
kungen) u. a. m.

2. Impftropfen: frisch angerieben (chine
sische Tusche, Gelatine, und die oben ange-

Abb. 2. Eisenchlorid verdünnt in H 2 SO und Tusche und 
wenig Gelatine und Ferrocyankalium . Außen dicke Membran; 
B ildung  von Zellen, 2 Kernen, Membranen, Zellinhalt ver
schieden aufgespeichert. —  Abb. 3. Kalium chlorid  in Wasser 
und  Tusche und wenig Gelatine. Lösung kaum  erstarrt. 
Helle Membran. Großer Kern m it  kompliziertem Innenbau 
und Fäden. —  Abb . 4. W ie Abb . 3, nur vorher erstarrt. 

Kern in  B ildung. Äußere Membran unfertig.

führten Salze. Schöne Bilder erhielt ich auch 
m it Bettsubstanz: Gelatine gegen Tannin oder 
T rikaliumphosphat als Impftropfen.

Schlechte Resultate ergaben:
1. als Bettsubstanzen: zu konzentrierte

Salzlösungen aller Art. Zu starker G um m i
zusatz.

2. Im pftropfen: Perltusche (Ausziehtusche 
von Günther Wagner). Sie breitet sich zu 
stark aus und wird zu schnell gefällt. Am m o
nium karbonat und -azetat treiben die Bett
substanz ohne Diffusion vor sich her.

Versuch 12 : Auf eine Salzlösung (NaCl io  %) 
kommen 2 Tropfen etwas höherer Konzen
tration m it Tusche gefärbt. Die Farbteilchen 
ordnen sich in den Diffusionsstreifen (K raft
linien) an. Diese Kraftlin ien stoßen einander 
ab (Abb. 5).

Versuch 14: wie 13, aber m it Tropfen ver
schiedener Konzentration (Abb. 6). Die 
K raftlin ien gehen vom M itte lpunkt des einen 
Tropfens zuerst divergierend, dann konver
gierend zum  ändern. Bei diesen Versuchen 
können der Bettsubstanz geringe Mengen 
Gelatine oder Gum m i zugefügt werden. Ver
gleicht man diese Bilder m it den Kraftfeldern 
eines Magneten (Eisenfeilspäne auf Glas über 
Magnetpolen), so sieht m an die völlige Über
einstimmung. Man beobachtet hier wie dort 
Anziehung und Abstoßung gleichnamiger und 
ungleichnamiger Pole. H ier ruft die Diffusion 
also Ströme hervor, und diese transportieren 
Teilchen von hypotonischen zu hypertonischen 
Zentren (Leduc). Bei den reinen Diffusions

vorgängen dagegen, wie sie in Gallerten usw. 
stattfinden, findet ein solcher direkter Trans
port niemals statt. Dort bleiben die entstan
denen unlöslichen Produkte stets an ihrem 
Entstehungsorte liegen. (Liesegang.)

Versuch 15: Auf horizontaler Glasplatte 
befindet sich eine schwache konzentrierte 
Salzlösung. Auf diese werden nebeneinander 
oder in Kreisen Tropfen, schwächer oder 
stärker konzentrierte m it Tusche gefärbter 
gleicher Salzlösung gelegt. Es bilden sich 
nach einiger Zeit vollkommen regelmäßig 
flüssige Zellen. Je nach den Versuchs
bedingungen erhält m an die verschiedensten 
in der Natur vorkommenden Formen. Auch 
hier versuche m an unter Zusatz von Gelatine 
oder G um m i (Abb. 7).

Versuch 16: Bei bestimmten Salzen kann 
die Zellbildung sichtbar fixiert werden. Schon 
10 % Lösung von gelbem Blutlaugensalz als 
Tropfen auf eine erstarrte 10 % Gelatine ge
setzt, ergibt ein ganz deutliches Zellgewebe 
(Zellwand, Plasma, Plasmastreifen, Kern, 
Vakuolen usw.).

Versuch 17: Eine 0,1 normale Lösung von 
Kaliumbichromat, die 10 % Gelatine enthält, 
dient als Bettsubstanz (z. B. 2 ccm K alium 
bichromat y2 normal = 10 ccm 20 % Gela
tine -(- 8 ccm Wasser). Darauf Tropfen von 
y2 von normalen oder y2 normalen Lösungen 
von Silbernitrat, Bleiazetat. Nach 24 Stunden 
das Nichtdiffundierte vorsichtig absaugen, an 
der Luft trocknen. Die Präparate, die wie 
diese nicht schnell verdunsten sollen, hebt 
man in einer feuchten Kam m er (Schale m it 
feuchtem Filtrierpapier) auf. (Abb. 8 und 9.)

Versuch 18 : Diffundierenlassen von Tropfen 
verschiedener Salzlösungen auf reiner Gela
tine gegeneinander. Abstand der Tropfen 
je nach Größe y2 
bis 2 cm. Man 
versuche:

Chlornatrium 
gegen Silberni
trat.

Natrium karbo
nat gegen Bary- 
um, Kalzium ,

Zink, Blei,
Z im m t, K adm i
um, Eisen, K up 
fer und andere 
Salze.

Kaliumchro

m at und -bichro- ^ b .  5 g gleiche Salztropfen in 

m at gegen Sil- schwächerer Lösung. Abstoßung der 

bernitrat, Blei- Tuscheteilchen. — Abb. 6. 2 gefärbte 
R o r v n m  Tr°P fen ungleicher Konzentration, 

azetat, ßaryum  Anziehung der Streifen,
und Zinksalze.

Je nach Konzentrationen bilden sich die 
verschiedensten Formen, die uns hier nur im  
Gesamtbilde interessieren. W arum  einmal 
scharfe Ringe, das andere Mal breite Zonen 
zum einen oder anderen Salze h in  entstehen, 
wird im  nächsten Aufsatze besprochen werden. 
(Abb. io.)

Durch ihr Zusammentreffen bilden die 
Tropfen Vielecke, die Zellenquerschnitten 
gleichen und an denen m an mindestens drei
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Teile, die Zellmembran, das Zellplasma und 
den Zellkern unterscheiden kann. Ihre Ver
einigung ist ein organisches Gewebe m it 
Zellenstruktur. Solange noch Konzentra
tionsunterschiede vorhanden sind, ist die 
Molekularbewegung sehr lebhaft und besteht 
ganz wie bei lebenden Zellen aus einem dop
pelten Strom: die gelöste Substanz bewegt 
sich zentrifugal, das Wasser zentripetal. 
Diese Molekularbewegungen stellen das Leben 
der Zelle dar. Sie n im m t von außen Nahrung 
auf, verändert diese in  für sich günstige 
Produkte und schafft diese wieder an beson
dere Stellen.

Bei vorzeitigem Eintrocknen hören die 
Bewegungen in den Zellen auf und fangen 
erst bei neuem Flüssigkeits
zusatz wieder an. Dieses ist 
dem latenten Leben von 
Samenkörnern und Räder
tierchen ähnlich. Leduc sagt 
hierüber: „Künstliche Zellen 
machen während ihres D a
seins eine Entw icklung durch, 
deren erster Teil dem Aufbau 
entspricht: der Tropfen stellt 
den Zellkern und die Gelatine 
die Keimflüssigkeit dar; die 
Zelle entwickelt sich und 
bildet ihr Zellplasma und 
ihre Membranhülle.

Der zweite Teil des Zellen
daseins ist die Periode, w äh
rend der durch Stoffwechsel 
ein Ausgleich der Konzentra
tionen zwischen den einzelnen 
Teilen der Zelle und dem um 
gebenden Milieu erstrebt wird.

Die dritte Periode, die des 
Verfalls, entspricht der A b 
nahme des doppelten Mole
kularstromes durch Verm in
derung def Konzentrations
differenzen. W enn Konzentra
tionsgleichheit hergestellt ist, 
hat die Zelle ihr aktives D a
sein beendet; dann ist sie 
tot und bewahrt nur noch 
ihre Form .“

Künstliche Zellen sind zahlreichen E in 
flüssen gegenüber überaus empfindlich. 
Ebenso wie lebende Zellen werden sie in ihrer 
Organisation und Entw icklung durch Feuch
tigkeit, Trockenheit, saure und basische 
W irkungen und durch die Zuführung ver
schiedener Substanzen zu der gallertartigen 
Keimflüssigkeit oder zu dem den ursprüng
lichen Kern bildenden Tropfen beeinflußt. 
Auf diese Weise erhält man zahlreiche Varia
tionen, unter denen es kompakte und klare 
Zellkerne m it oder ohne Nukleolen und 
Zellen ohne Kern m it homogenem Zellplasma 
gibt; das Zellplasma kann sich von den 
W änden lostrennen und um  den Zellkern 
herum zusammenziehen oder aber den ganzen 
Zellhohlraum ausfüllen. So erhält man Zellen 
ohne Membranhülle oder aber dicke Zell
wände, die aneinander sitzen oder durch 
Interzellularräume voneinander getrennt sind.

Neben den Erscheinungen der Diffusion 
taucht bei den Versuchen m it Tusche eine 
andere Erscheinung auf, der eine andere 
formbildende K raft zugrunde liegen muß 
als die Diffusion. E in  Tropfen Tusche, dessen 
Teilchen sich zuerst gleichmäßig verschieben 
und den Kraftlin ien entlang ordnen, n im m t, 
sich ruhig selbst überlassen, je nach seinem 
Aufbau ein immer anderes Aussehen ̂ an. Man 
sieht, die Tuscheteilchen rücken zusammen.

Man n im m t als Ursache dieses Vorganges 
die Kohäsion an. Sie ist also zu definieren 
als die Kraft, die chemisch gleiche Moleküle 
zueinander zieht. (Die Kraft, die chemisch 
verschiedene Teile zueinanderzieht, ist die 
Adhäsion.)

Diese Vorgänge finden wieder ein A na
logon in der Furchung der Eier. In  der'experi- 
mentellen Parthenogenese bringt man ja  auch 
Eier vorübergehend in ein „ Reizm edium '', 
die zu einem Ausgleich oder wenigstens zu 
einer geringen Diffusion von Elelctrolyten 
führen, wodurch günstige Bedingungen für 
die Kohäsion suspendierter Teilchen (große 
Eiweißmolekeln zwischen kleineren Molekeln) 
geschaffen werden, die dann zur Segment
bildung führen.

Versuch 19: Tropfen konzentrierterer L ö 
sung m it Tusche gefärbt in  schwächerer 
Lösung. Anordnung peripherisch. Zuerst 
im  Innern Diffusionsströme, dann Furchen
bildung; nach Stunden regelrechte W aben
bildung wie im  Gastrulastadium (Abb. u ) .

Diese Versuche sind nicht ganz leicht aus
zuführen. Die einzelnen Tropfen müssen 
möglichst gleich groß sein und schnell hinter-

Abb. 7. Flüssige Zellen aus Chlornatrium  und Tusche in  weniger konzentrierter 
Bettsubstanz. —  Abb . 8 . Zellen aus Bleichromat. —  Abb. 9. Silberchromatzellen. —• 

Abb. 1 0 . Diffusion mehrerer aufeinander wirkender Salze gegeneinander.
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einander aufgesetzt werden. Man mache die 
Lage! der Bettsubstanz recht dünn. Breitet 
sich die Flüssigkeit schlecht über eine große

Abb. 11. Kohäsionsw irkung, a) Beginn der D iffusion; b) Be
ginn der Furchung; c) W abenbildung durch Kohäsion; 

d) Gastrulation am  Molchei.

Fläche aus, so h ilft geringer Zusatz von 
Gum m i oder Gelatine. Ohne diese Zusätze 
werden die Figuren auch durch Luftzug und 
Atem  leicht verwischt. Die Tropfen werden 
so m it einem zu feiner Spitze ausgezogenen 
Tropfgläschen m it Gum m ikappe aufgesetzt, 
daß diese in die Bettsubstanz eintaucht. 
Man unterbreche den Versuch nicht zu früh; 
oft zeigt sich die E inw irkung erst nach länge
rer Zeit. Eine größere horizontale Platte, 
auf die m an nebeneinander mehrere Glas
platten 9: 12 legen kann, leistet die besten 
Dienste. Schon durch untergelegte Objekt
träger, Papier usw. läß t sie sich eben ein
stellen. Unter die Glasplatten legt man 
weißes Papier und beobachtet durch die 
Lupe im  auffallenden Licht.

Ähnlich lassen sich die Versuche dann auch 
im  kleinen unter dem Mikroskop ausführen; 
aber Vorsicht beim Verschieben des Objekt
trägers! Auch der Atem oder ungleichmäßige 
Erwärm ung durch die Nähe von Lampen 
kann die Bilder verschieben. Der Abstand 
der Tropfen sei x— 2 cm, je nach der Größe. 
Die geringste Schwankung infolge der D if
fusion ändert sofort das ganze Bild. H ier
durch ist es möglich, alle nur denkbaren A n
ordnungen von Zellen, Röhren, Waben, Va
kuolen, Kernen, m it und ohne aufgespeicher
tem Inhalt, Lamellen, Komplexe von Zellen 
wie W andungen, verdickte oder ringförmige 
Anordnungen zwischen den Zellen darzu
stellen. Und diese frappanten Ähnlichkeiten 
zwangen Leduc zu der Anschauung, daß auch 
der Zellbau der belebten WTesen, unter ähn 
lichen Einflüssen stehend, diese oder jene 
Formen angenommen haben müsse; von 
Form  zu Form unter dem Zwang der auf
bauenden Moleküle und unter den beein
flussenden äußeren Vorgängen.

Auch für die Kristallisation scheinen ähn 

liche Dinge vorzuliegen. Man kann diese 
ja  auch als Aggregatbildung durch Kohäsion 
auffassen. Je konzentrierter eine Lösung, je 
näher aneinander liegen die Moleküle der ge
lösten Substanz. In  der vollkommenen L ö 
sung bewegen sich die Moleküle durch ihre 
lebendige K raft frei nach allen Seiten. W ie 
wir uns diese K raft im  einzelnen vorzustellen 
haben, ist nicht völlig aufgeklärt. Die Mei
nungen der Kristallographen, Chemiker und 
Physiker gehen hier weit auseinander. Eine 
Folge dieser K raft ist die Ausbreitung nach 
allen Seiten, d. h. die Diffusion.

W ird  die Konzentration immer größer, so 
wird im  gegebenen Moment die Kohäsion 
größer als die lebendige Kraft, die die Mole
küle in der Lösung in Bewegung und Tren
nung hält. Einige Moleküle richten sich 
gegeneinander aus, und schließen sich an
einander. Alle durch die Diffusion in  die 
Nähe dieses Kristalles gebrachten Moleküle 
werden, wenn sie in seinen Anziehungsbereich 
kommen, festgehalten. Dies läßt sich experi
mentell feststellen.

Versuch 20: Man setzt zu einer konzen
trierten Salzlösung sehr wenig Gelatine oder 
Gum m i und läß t eindunsten. Dann scheiden 
sich zuerst reguläre Kristalle ab. Im  Rest 
der Flüssigkeit richten sich dann die übrigen 
Salzmolekeln aus und schlagen sich in dieser 
Form nieder. So erklärt Leduc die schönen 
Netzwerke, die auf diese Weise Zustande
kommen. Abb. 12 zeigt ein solches von 
Natriumchlorid, Abb. 13 ein anderes von 
Ammoniumchlorid. Bereits 1903 sprach 
Leduc die Ansicht aus, daß diese Kristalli
sationsfelder so charakteristisch wären, daß 
sie zur Identifizierung der einzelnen Sub
stanzen dienen können.

Alle Lebewesen sind zusammengesetzt aus 
Lösungen von Kolloiden und Kristalloiden; 
die aus ihnen entstandenen Niederschläge 
bilden die Knochen, Gewebe, Muskeln usw. 
Und genau wie in unseren Lösungen muß 
auch hier die Diffusion, Kohäsion, Kristalli
sationskraft, Formen bildend, den Aufbau 
beeinflussen.

Vielen sind schon die Moos- und Farrenkraut- 
bilder bekannt, die man gelegentlich erhielt,

Abb. 1 2 . Kristallisationsfeld von Chlornatrium . ■—  Abb. 13. 
Kristallisationsfeld von Ammoniumchlorid .

wenn Kollodium- und Gelatineplatten un
gewässert eintrockneten oder auf dem Boden 
vergessener photographischer Schalen sich 
die zierlichsten Bäumchen bildeten. Verfolgt 
man diese Erscheinungen planmäßig, so
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drängt sich ohne weiteres die Hypothese auf, und kranken Körpers der Tiere und Pflanzen
daß in den Lebewesen diese Kräfte ebenfalls sich durch solche Vorgänge erklären lassen,
formbildend wirken müssen. soll in einigen Aufsätzen im  nächsten Jahr-

W ie weit diese Erscheinungen des gesunden gang des Mikrokosmos besprochen werden.

Die Pflanzenasche unter dem Mikroskop.
Von Prof. Dr. Hans Molisch.

Conan Doyle bringt in einem seiner viel- 
gelesenen Detektivromane ein Zwiegespräch 
seines Lieblingshelden Sherlock Holmes m it 
dessen Freunde W atson über das Aussehen der 
Zigarrenasche. W atson spricht S. Holmes 
seine Bewunderung darüber aus, daß es ihm  
gelungen sei, aus der S truktur der Zigarren
asche, die der Verbrecher auf dem Tatort 
zurückgelassen, die zugehörige Zigarrensorte 
zu erkennen, und daß er m it dieser Studie 
der K rim inalistik  einen wertvollen Dienst ge
leistet habe. Obwohl dieses Zwiegespräch nur 
dichterischer Phantasie entsprang, so liegt 
dem Gedanken doch ein Körnchen W ahrheit 
zugrunde, wie die folgenden Ausführungen 
zeigen werden.

Die Untersuchungen über den Bau der 
Pflanze ließen alsbald erkennen, daß ihre 
Verwandtschaft sich auch in ihrem m ikro
skopischen Aussehen äußern kann. Davon 
hat man in der angewandten Botanik  und bei 
der Feststellung des Pflanzensj^stems aus
gedehnten Gebrauch gemacht. Hingegen war 
von der feineren S truktur der A s c h e  in 
den Lehrbüchern der Anatom ie, der Pharm a
kognosie, der technischen Mikroskopie und 
Rohstofflehre n icht oder nur nebenbei die 
Rede. Die meisten stellen sich vor, daß die 
Asche der Pflanze etwas mehr oder minder 
Formloses sei, das keine Anhaltspunkte für 
die Erkennung der die Asche liefernden 
Pflanze abgebe. In  eiiler vor kurzem er
schienenen U ntersuchung*) konnte aber ge
zeigt werden, daß die Pflanzenasche unter 
dem Mikroskop sehr häufig ganz charakteri
stische Bilder aufweist, sei es, daß die Gewebe 
und Zellen infolge hochgradiger Inkrustierung 
der Zellhäute m it Aschenstoffen in Form 
und Gefüge deutlich erhalten bleiben, oder 
sei es, daß sich in der Asche beständig ge
wisse mikroskopische Inhaltskörper vor
finden, die der Asche ein so eigenartiges Ge
präge verleihen, daß m an die dadurch zu
standekommenden Aschenbilder für die E r
kennung der zugehörigen Pflanzengattung 
oder Fam ilie in vielen Fällen verwerten kann.

Dadurch, daß die Zellwände sehr stark ver- 
kieseln oder verkalken, bleiben die Gewebe 
nach ihrer Veraschung in ihrem zelligen Ge-

x) Molisch, H ., Aschenbild und Pflanzen
verwandtschaft. Sitzber. d. Akadem. d. 
Wissenschaften in W ien. Abt. I. 129. Bd. 
1920, S. 261.

füge scheinbar so gut erhalten, daß man glaubt, 
das noch unversehrte Gewebe vor sich zu 
haben. Dazu kommen dann häufig noch 
Haare und verschiedene in der Asche wohl 
erkennbare Inhaltskörper, mannigfach ge
formte Kristalle, m it kohlensaurem Kalk 
inkrustierte W andverdickungen (Zystolithen), 
Kieselkörper, und zwar oft in  so charakte
ristischer Anordnung, daß m an in dem so 
entstandenen Aschenbild oder Spodogramm 
einzelne Fam ilien, Gattungen oder Arten 
erkennen kann.

Vielleicht w ird m an ein wenden: ja, wozu 
benötige ich die Asche, wenn m ir das Gewebe 
zur Verfügung steht ? Dieses zeigt m ir doch 
mehr als die Asche. Gewiß bietet das Gewebe 
Einzelheiten des Zellinhalts, die bei der Ver
aschung zerstört werden und die daher in 
der Asche nicht mehr gesehen werden können : 
a b e r  a n d e r e r s e i t s  b i e t e t  d i e  
d u r c h  e i n f a c h e s  V e r b r e n n e n  
r a s c h  g e w o n n e n e  A s c h e  oft in 
größerer K larheit und in besserer Übersicht 
gewisse besondere anatomische Verhältnisse.

Die Methodik, geeignete Aschenpräparate 
anzufertigen, ist sehr einfach. Die zu unter
suchenden Pflanzenteile werden in  einem 
offenen Porzellantiegel, wenn möglich, bis 
zum  völligen Weißwerden verascht. Die 
Verbrennung von Pflanzenteilen bis zum 
völligen oder fast völligen Weißwerden der 
Asche m acht in  der Regel keine Schwierig
keiten; nur in  Fällen, wo Zellwände viel 
Chloride führen oder wo Haare, Epidermen 
und Stranggewebe verkieselt sind, kann die 
Asche in  den betreffenden Teilen schwärz
lich bleiben oder erst nach längerem Liegen, 
G lühen, weiß werden. Nach dem Abkühlen 
legt man Teile der Asche, ohne sie mehr als 
notwendig ist zu zerbröckeln, auf den Ob jekt
träger, behandelt sie m it einem Tropfen 
Anilinöl und bedeckt sie m it einem Deckglas. 
Das An ilinöl hat den großen Vorteil, daß es 
die Asche rasch vollends durchdringt, die Lu ft 
verdrängt und das Präparat, ohne es chemisch 
zu verändern, gut durchsichtig macht. Man 
sieht also die Asche in  ihrer fast unveränder
ten Form.

Anstatt An ilinöl läß t sich m it demselben 
Vorteil Phenol verwerten, und dieses hat zu
dem noch den besonderen Vorteil, daß es 
die verkieselten Zellhäute und Kieselkörper 
in einem eigentümlichen rötlichen Glanz er
scheinen läß t. Vortreffliche Dienste leistet 
als E inbettungsm itte l auch flüssiger K anada
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balsam, insbesondere für die Herstellung 
von Dauerpräparaten.

Die folgenden 12 Bilder versinnbildlichen 
das Aussehen von Blattaschen verschiedener 
Pflanzen und lehren, wie außerordentlich 
charakteristisch die Aschen für Familien, 
Gattungen und Arten sein können.

Abb. i  zeigt die Asche von Strobilanthes 
isophyllus, einer zu den Akanthazeen ge-

3 4

5 6
Abb. 1— 1 2 . Mikroskopische Bilder von

hörigen Pflanze. Die meisten Arten dieser 
Fam ilie sind durch eigenartige, maiskolben
artige und durch K alkkarbonat inkrustierte 
Zystolithen c ausgezeichnet, die die H aup t
masse der Asche zusammensetzen. D a die 
so geformten Gebilde fast nur bei A kantha
zeen Vorkommen, so werden sie zum  E r
kennungszeichen dieser Familie.

Abb. 2. Aschenbild von Boehmeria utilis, 
einer m it unserer Brennessel nahe verwandten 
Pflanze, nach Behandlung m it Salzsäure. 
h, hi und A2 Kieselhaare, c Zystolithen.

Abb. 3. Aschenbild von der Jungfernrebe, 
Ampelopsis quinquefolia. Die Ampelideen 
sind ausgezeichnet durch Bündel feiner 
nadelartiger Kristalle, sogen. Raphidenbün- 
del r. Dazwischen liegen Kristalle k von 
Kalkoxalat.

Abb. 4. Asche der Schwertlilie, Ir is  ger
manica. Die Asche besteht der Hauptmasse 
nach aus nadelförmigen Kristallen k von

Kalkoxalat oder Kalkkarbonat. A l l e  
u n t e r s u c h t e n  T r i d e e n  g e b e n  
e i n  s o l c h e s  o d e r  ä h n l i c h e s  
A s c h e n b i l d .

Abb. 5. Opuntia missoiiriensis. Aschen
bild der Sproßoberfläche. Massenhaftes Vor
kommen von Kalkoxalatdrusen k und da
zwischen Lücken s, die die ursprüngliche 
Lage der Spaltöffnungen andeuten.

Pflanzenblattaschen. E rk lärung im  Text.

Abb. 6. Pteris aquilina, Adlerfarn. Aschen
bild der verkieselten Epidermis nach Be
handlung m it Salzsäure.

Abb. 7. Equisetum pratense. Schachtel
halm . Aschenbild der verkieselten Stengel
oberhaut. e (oben) Epidermiszellen m it wel
ligem Umriß und Höckerchen h. e (unten) 
Epidermiszellen an einer vorspringenden
Stengelrippe; s Spaltöffnung.

Abb. 8. Bambusa sp. Aschenbild der E p i
dermis. s Spaltöffnungen, e wellig umrissene 
Epidermiszellen und m it Kieselsäure erfüllte 
Kieselkurzzellen k. J e d e s  G r a s  z e i g t
s o l c h e  Z e l l e n  k i n  d e r  A s c h e .

Abb. 9. Carex silvatica, Riedgras, e E p i
dermiszellen, s Spaltöffnungen, k verkieselte 
Kegelzellen in  der Seitenansicht, ki in  der 
Aufsicht. J e d e  C y p e r a c e e  f ü h r t  
i n  d e r  A s c h e  d i e  K e g e l z e l l e n .  
S i e  s i n d  c h a r a k t e r i s t i s c h  f ü r  
d i e  g a n z e  F a m i l i e .
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Abb. io . Cephalanthera ensifolia (Orchi
dee). Aschenbild. Viele Orchideen sind durch 
eigenartige Kieselkörper oder Deckplättchen d 
ausgezeichnet, die sich besonders in der 
Asche bemerkbar machen, r Raphidenbündel.

Abb. i i .  Dasselbe Präparat wie in  Abb. io , 
aber nach Behandlung m it Salzsäure. Die 
Asche besteht fast ganz aus Deckplättchen 
d und di.

Abb. 12. Musa paradisiaca, Banane. Die 
Asche besteht nach Behandlung m it Salz
säure aus Ketten von Deckplättchen d. s ver- 
kieselte Schraubengefäße

W enn man die modernen Bücher über 
Pharmakognosie, Drogen, Nahrungs- und Ge
nußm itte l und andere Rohstoffe des Pflanzen
reichs durchblättert, so ist hier von Aschen
bild kaum  die Rede, und doch würde es die 
Beschreibung des zugehörigen Objektes in 
vielen Fällen wesentlich ergänzen und in 
vielen Fällen die Erkennung des Objektes 
sowie die Feststellung seiner Echt- oder U n
echtheit sicherlich erleichtern.

W ie wertvolle Anhaltspunkte der m ikro
skopische Bau der Asche auch für die nähere 
Bestimmung p r ä h i s t o r i s c h e r  Funde 
gewährt, hat bereits Netolitzky x) vor längerer

x) Netolitzky, F., Die Hirse aus antiken 
Funden. Sitzber. d. Akadem. d. Wissenschaf
ten in WTien, Abt. I., Bd. C X I I I ,  1914, S. 725.

Zeit erkannt. H ierfür ein Beispiel. In  prä
historischen Urnen und Gräbern findet man 
nicht selten halb- oder ganzverkohlte Hirse, 
deren Artbestimmung auf große Schwierig
keit stieß. Es war seit langem bekannt, daß 
die Spelzen (Hochblätter), die die Frucht 
umhüllen, in hohem Grade verkieselt sind, 
bei der Veraschung sogen. ,,Kieselskelette" 
zurücklassen und in  der Asche die Struktur 
des Gewebes genau wiedergeben. Netolitzky 
hat diese Kieselskelette bei verschiedenen 
Hirsearten untersucht und gefunden, daß die 
Kieselskelette für die einzelnen Hirsearten 
ganz charakteristisch sind. Man kann an dem 
Bau der Spelzenasche die A rt der Hirse er
kennen, und Netolitzky konnte auf diese 
Weise in  vielen prähistorischen Pfahlbauten, 
Gräbern und Urnen, selbst wenn nur mehr 
Asche vorlag, folgende Hirsearten erkennen: 
Panicum  miliaceum, Setaria italica und S. 
glauca.

Durch Aschenpräparate konnten sogar im  
Darm inha lt ägyptischer Leichen, die bereits 
4000— 5000 Jahre a lt waren, neben anderen 
pflanzlichen Speiseresten auch die beiden 
H irsearten. Panicum  colonum und P. fru- 
mentaceum nachgewiesen werden. x)

x) Netolitzky, F., Heil- und Nahrungs
mittelreste in altägyptischen Hockerleichen. 
Chem. Zeitg. 1913, S. 1201.

Deutschlands Peranemazeen.
Von H. Pfeiffer, prom. z. Dr. phil. in W ashington D. C.

Nachdem ich im  Mikrokosmos X IV  S. 45ff. 
von der räuberisch lebenden Peranema tricho- 
phorum  erzählt habe, sollen die folgenden 
kurzen Ausführungen uns m it den Verwandten 
der Peranema bekannt machen. Fast alle 
Arten der Peranemazeen finden wir in pflan- 
zenreichen Gewässern m it reichlichem Detri
tus. Die von Dr. O e 1 1 1 i nach R  ö s e 1 e r 
und L a m p r e c h t s  H andbuch im  M ikro
kosmos IX  (1915— 16) S. 218 zitierten K  u 1- 
t u r l ö s u n g e n  zum  S tudium  der leben
den Geißeltierchen sind schon von Z u m- 
s t e i n  (Pringsh. Jahrbücher f. wiss. Botan. 
X X X IV )  benutzt. Ich  empfehle den Lesern 
einfacher herzustellende Lösungen, näm lich 
Abkochungen von Erbsen oder Mais m it oder 
ohne Zusatz von Zitronensäure und anderen 
planzlichen Aufgüssen. Es kom m t näm lich 
für uns darauf an, an Protozoen aller A rt 
reiche Lösungen zu erhalten. Die e r s t e  
U n t e r s u c h u n g  beginnt m it den leben
den, frei beweglichen Zellen. Dabei ist zu 
beachten: Körperform (starr oder veränder
lich, Umriß); Größen Verhältnisse; Länge, 
Zahl, R ich tung und Bewegungsart der Geis- 
seln; Bewegung der ganzen Zelle. Um  die 
Bewegung zu verlangsamen, bringt m an etwas 
Quittenschleim unter das Deckglas. Zur

Abtötung benutzte ich Sublimatalkohol (2/^ 
konz. wässerige Sublim atlösung -)- ]/3 absol. 
Alkohol). Es dürften sich aber auch andere 
schnell wirkende Flüssigkeiten eignen. Die 
Geißeln werden dabei leicht abgeworfen.

Ob unsere Geißeltierchen der Fam ilie 
Peranemaceae angehören, ist meist leicht fest
zustellen, besonders wenn nur 1 Geißel vor
handen ist. Die gleichfalls m it 2 Geißeln 
versehenen Volvocaceae leben in  Kolonien 
(vgl. M i g u 1 a, Die Grünalgen, Franclth, 
Stuttgart, S. 25 ff.). Die Zellen der Phaco- 
taceae. (S. 24) unterscheiden sich durch dickere 
Hüllen, die der Polyblepharidaceae (S. 22) 
durch mehr als 2 Geißeln und die der Chlamy- 
domonaceae (S. 22 ff.) durch das Vorhanden
sein von Chromatophoren. Die beweglichen 
Chrysomonadinen haben vorn schräg ab
gestutzte Protoplasten (Abb. 1). Von den 
ändern Fam ilien der Eugleninen unterscheiden 
sich die Peranemazeen durch die 2seitig- 
symmetrische Gestalt, von den Euglenen 
(Augentierchen) im  engeren Sinne durch 
das Fehlen der Chromatophoren. So möge 
hier eine Tabelle zum  Bestimmen der bislang 
in  Deutschland beobachteten Arten folgen, 
wobei ich die Gattungen und Arten im  U m 
fange der Bearbeitung Dr. "L e m m e r-
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m a n n s  in P r ü f  Dr.  P a s c h e r s  Süß
wasserflora aufgefaß t1), die Übersicht da
gegen nach augenfälligeren Merkmalen auf
gestellt habe. Unter H inzuziehung der Fig.

dürfte ihre Benutzung keine Schwierigkeiten 
machen.

x) Über die systemat. Gliederung m it E in 
schluß der außerdeutschen Arten s. sodann: 
S e n n ,  Flagellata, in  Engler und Prantl, 
Natürl. Pflanzenfam. I. ia , sowie L  e m- 
m  e r m  a n n, Algen I in  Kryptogamenflora 
d. Prov. Brandenburg I I I .

Fam. Peranemaceae.
A. Nur i  kontraktile Vakuole. Bewegung 

meist rotierend, i  Geißel.
Euglenopsis vorax (Abb. 2),

B. Mehr als 1 Vakuole.
I. i  Geißel. Bewegung krie

chend, zuweilen etwas 
zitternd.
1. Zellen von veränder
licher Gestalt.

a) Mehrere Vakuolen. 
Peranema trichopho-

rum  (Abb. 3).
b) i durch Kanal nach 

außen führende H au p t
vakuole, i Nebenva
kuole.

Vrceolus 
(Abb. 4— 6.) 

Die Zellen sind ohne Mem
branstreifen bei U. Alenizini, am 
Hinterende kurz vorgestülpt bei 
U. cyclostomus, dort stachelig 
zugespitzt bei U. costatus.

2. Zellen starr, meist ab
geplattet, unsymmetrisch.

Petalomonas x) 
(Abb. 7 oder 11.) 

Das Hinterende von P. sexlobu- 
lata ist durch 6 bizarre Fortsätze 
ausgezeichnet, das von P. sinu- 
ata i — 2mal ausgebuchtet. E in 
gebuchtete Seitenränder hat P. 
inflexa, breiteiförmige Zellen P. 
mediocanellata, schmaleiförmige 
P. angusta.

I I .  2 Geißeln (Schwimmgeißel 
an der M undöffnung und 
Schleppgeißel).
1. Zellen nicht abgeplattet.

a) Zellen m it starken 
Längskielen. Bewe
gung kriechend:

Tropidoscyphus octocosta- 
tus (Abb. 12.)

b) Zellen ohne so stark 
vorspringende Längs
kiele. Bewegung ro
tierend.

Heteronema 
(Abb. 13— 18.) 

Die Zellen sind: schraubig
gedreht bei H. spirale, stum pf
spindelförmig bei H. acus, spitz
spindelförmig (und viel kleiner) 
bei H. acutissimum, schwach 
sichelförmig m it stumpfen Enden 
bei H. tremulum ; flaschenförmig 
m it abgerundetem Hinterende 

und kurzer , ,Schleppgeißel“ bei P. nebulosum- 
und m it eingebuchtetem, fast 2lappigem 
Hinterende und längerer Schleppgeißel bei 
P. globiferum.

*) Von der durch n icht abgeplattete Zellen 
verschiedenen Gattung Scytomonas scheinen 
Vertreter nur im  Darm inha lt von Fröschen 
und Eidechsen vorzukommen.

Die Vergr. sind einheitlich 675fach, nur die Abb. 3— G und 13 sind lOOOfach 
vergr. Soweit n ich t Originale, sind sie unter Benützung derjenigen von 
Lemmerniann, Mereschkowsky, K lebs, Stokes, Stein und Senn angefertigt. 
Sie stellen dar: 1. Cryptomonas erosa; 2. Euglenopsis vorax; 3. Peranema 
trichophorum ; 4. Vrceolus A len iz in i; 5. U. cyclostomus', G. U. costatus', 7. Peta
lomonas sexlobulata; 8 . P . sinuata; 9. P . inflexa-, 10. P. mediocanellata-, 
11. P . angusta ; 12. Tropidoscyphus octocostatus-, 13. Heteronema spirale-, 
1 1 . H . acus; 15. H.. acutissimum-, 16. H . tremulum-, 17. H . nebulosum-, 18. H . 
globiferum-, 19. Notosolenus apocamptus; 20 . Dinenia griseolum; 21. Anisonema 
Striatum', 22. A . variabile; 23. A . truncatum ; 24. A . ovale-, 25. A. acinus\ 

2G. Entosiphon obliquurn-, 27. E . sulcatum.
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2. Zellen abgeplattet. Bewegung krie
chend.
g) Schwimmgeißel viel länger als 

die Schleppgeißel.
Notosolenus a'pocam'ptus (Abb. 19.) 

ß) Schwimmgeißel so lang oder kürzer 
als die Schleppgeißel.

Die Schleppgeißel entspringt 
tief im  Zellinnern:

Dinema griseolum (Abb. 20.) 
A A  Die Schleppgeißel entspringt in 

einer Vordermulde.
O  i  Haupt- u. i Nebenvakuole. 

Anisonema (Abb. 21— 25).

Die Zellform ist veränderlich, die äußere 
Membran m it (bei A. striatum) oder ohne 
spiralige Streifen (A. variabile). Durch starre 
Zellgestalt zeichnen sich aus die eiförmige 
(vorn breiter) A. truncatum  und die ellip ti
schen A. ovale und A. acinus, die sich in den 
Maßen unterscheiden.

OO 1 Haupt- und mehrere 
Nebenvakuolen: 

jEntosiphon (Abb. 26— 27).

Bei E. obliquum  reicht die Schlundröhre 
nur bis zur M itte, bei E. sulcafum bis ganz 
zum Hinterende.

Die „Inklusen“ genannten gerbstoffreichen 
Zelleinschlüsse.

Von Dr. C. Griebel.

Die Gerbstoffe sind im Pflanzenreich fast 
allgemein verbreitet. Trotzdem ist ihre 
Bedeutung für den pflanzlichen Organismus 
noch immer strittig. Man geht aber wohl 
nicht fehl, wenn man annimmt, daß es sich 
hierbei im allgemeinen um Endprodukte 
des Stoffwechsels handelt, denen eine wesent
liche Bedeutung für die Lebenstätigkeit der 
Pflanze nicht mehr zukommt. So werden 
denn auch die Gerbstoffe vornehmlich als 
Schutzmittel gegen den Tierfraß angesehen, 
weil sie durch ihren zusammenziehenden 
Geschmack die betreffenden Zellgewebe un
genießbar machen. Eine besondere Form 
des Vorkommens dieser eigenartigen Stoffe 
haben wir in den I n k l u s e n  vor uns, von 
denen nachstehend die .Rede sein soll.

Man versteht unter Inklusen gerbstoff
reiche Zellinhaltskörper, die zuerst im Meso- 
karp (Fruchtfleisch) zuckerreicher Früchte 
aufgefunden wurden. Diese Zelleinschlüsse 
sind infolge ihres Verhaltens gegen Gerb
stoffreagenzien mikrochemisch leicht er
kennbar. Die Inklusen färben sich nämlich 
mit verdünnter Eisenchloridlösung (1 Teil 
offizineile Eisenchloridlösung -f- 9 Teile 
destill. Wasser) braungrün bis schwarzgrün 
oder schwarzblau, je nachdem sie einen 
eisengrünenden oder eisenbläuenden Gerb
stoff enthalten. Mit Vanillinsalzsäure 
(Lindts Reagens, bestehend aus 0,005 g 
Vanillin, 0,5 g Alkohol, 0,5 g Wasser und
3 g starker Salzsäure) werden sie allmählich 
prachtvoll himbeerrot.1) Da diese Reaktion 
für Phloroglucin charakteristisch ist, nimmt

’) Rascher w irkt ein Reagens, das die zehn
fache Menge Vanillin enthält.

man an, daß die Inklusen ein P h l o r  o- 
g 1 u c o t a n n i d, d. h. einen gerbstoff
artigen Körper mit Phloroglucinkern ent
halten. Ein Beweis hierfür konnte jedoch 
bisher nicht erbracht werden, wie überhaupt 
die Zusammensetzung der Inklusen noch 
nicht aufgeklärt ist. Man weiß bisher nur, 
daß sie neben Gerbstoff noch eine andere 
Substanz enthalten, die kolloiden Charakter 
hat. In Wasser, Alkohol und Säuren sind 
die in r e i f e n  Früchten vorhandenen 
Einschlußkörper fast unlöslich. Durch starke 
Lauge werden sie ganz allmählich unter 
rötlichbrauner Färbung in Lösung über
geführt. Hierbei tritt aber gewöhnlich zu
nächst eine mehr oder weniger deutliche 
Violettfärbung bis Blaufärbung ein. Wenn 
man die Entwicklungsgeschichte der In
klusen verfolgt, so zeigt sich, daß sie schon 
sehr frühzeitig in der Frucht entstehen, und 
daß ihre Bildung von der Zellwand nach 
innen zu vor sich geht. Es treten also zu
nächst gewissermaßen hohle Gebilde (Säcke) 
auf, die nach und nach ganz oder teilweise 
von der Inklusensubstanz angefüllt werden. 
Die betreffenden Zellen sind daher v o r  
der Fruchtreife von der gerbstoffreichen 
Masse vollständig erfüllt. In diesem Ent
wickelungszustand läßt sich die Inklusen
substanz durch Wasser und Alkohol auch 
zum größten Teil in Lösung überführen. 
Nach der Fruchtreife erfolgt dann plötzlich 
ein Erstarren des Inhaltes der Inklusen- 
zellen und es entsteht eigentlich jetzt erst 
der charakteristische Einschlußkörper, die 
sogenannte Inkluse, die sich infolge Zusam
menziehung der Substanz von der Zell
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wand loslöst, aber im Umriß die Form der 
Zelle ziemlich genau beibehält. Bei dieser 
offensichtlich durch Enzymwirkung herbei
geführten Koagulation färbt sich die In- 
klusensubstanz mehr oder weniger gelblich 
bis rötlichbraun.

Alle inklusenreichen Früchte schmecken 
im unreifen Zustand außerordentlich herb,

Abb. 1. Ceratonia siliqua  L. Querschnitt durch das Frucht
fleisch. Zahlreiche Zellen führen Inklusen. Vergr. 1 : 80.

weil der Gerbstoff zunächst noch löslich 
ist. Bei der Reife verschwindet dann mit 
dem Unlöslichwerden der Inklusen sofort 
der herbe Geschmack. Es scheint also hier 
wirklich eine Schutzmaßnahme gegen das 
vorzeitige Gefressenwerden der Früchte 
durch Tiere vorzuliegen.

Welche Früchte eignen sich nun besonders 
zum Studium der Inklusen ? In erster 
Linie sei hier die Fruchthülse von Cera
tonia siliqua L. genannt, die unter dem 
Namen „Johannisbrot“ allgemein bekannt 
ist. Im Johannisbrot sind seinerzeit die 
Inklusen auch zuerst aufgefunden worden 
(F 1 ü c k i g e r). Man kann für die Unter
suchung unmittelbar Querschnitte durch 
die Frucht wand herstellen. Zur Schonung 
des Messers empfiehlt es sich jedoch ein 
Stück Johannisbrot zunächst in Wasser 
aufzuweichen und dann einige Stunden 
in 70%igen Alkohol einzulegen. Das Schnei
den bietet dann keinerlei Schwierigkeit. 
Auf Einzelheiten des anatomischen Baus 
der Fruchtwand von Ceratonia braucht 
hier nicht näher eingegangen zu werden, 
denn es interessieren uns jetzt nur die eigen

artigen Inhaltskörper der Zellen des Frucht
fleisches. Wir beobachten in zahlreichen 
Mesokarpzellen je eine Inkluse, die sich 
als länglicher, quergefalteter Körper von 
gelblicher bis rötlichbrauner Farbe dar
stellt. (Abb. 1.) Gegen Lösungsmittel ver
halten sich diese Gebilde fast indifferent, 
nur Lauge greift sie an. Behandelt man die 
Schnitte mit verdünnter Lauge, so färben 
sie sich erst grün bis graublau. Beim Er
wärmen mit starker Lauge (30%) werden 
sie dunkelblau bis violett. Allmählich tritt 
dann Lösung unter brauner Verfärbung ein. 
Mit Eisenchlorid werden die Inklusen sehr 
bald blauschwarz, es überwiegt also ein 
eisenbläuender Gerbstoff in diesem Falle. 
Vanillinsalzsäure färbt sie nach einiger 
Zeit leuchtend rot, nur ist dabei zu beobach
ten, daß eine Verdünnung des Reagenzes 
vermieden werden muß. Man beseitigt also 
etwa vorhandene Flüssigkeit durch Ab
saugen mit Filtrierpapier, ehe man die 
Schnitte in das Lindtsche Reagens bringt.

Ein weiteres, jetzt ebenfalls wieder zur 
Verfügung stehendes Untersuchungsobjekt 
ist die D a t t e l f r u c h t .  Bei der Dattel 
sind die Inklusen aber nicht so zahlreich, 
wie beim Johannisbrot; sie sind nämlich 
nur auf zwei ziemlich schmale Zonen in 
der Frucht beschränkt. Die Dattelinklusen 
färben sich durch Eisenchlorid dunkelgrün 
bis schwarzgrün, 
sie enthalten also 
einen eisengrünen
den Gerbstoff. Mit 
Lauge werden sie 
nur blaßviolett.
Lindts Reagens 
wirkt gewöhnlich 
langsamer ein als 
bei der vorigen 
Art.

Die Frucht der 
bei uns heimi
schen K o r n e l 
k i r s c h e  (Cor- 
nus mas L.) bietet 
wieder ein etwas anderes Bild. Wenn man 
einen Querschnitt durch eine u n r e i f e  
Frucht von Cornus mas mit verdünnter 
Eisenchloridlösung behandelt, so sieht man, 
daß die Inklusenzellen, die sich sofort blau 
bis blauschwarz färben, zu größeren oder 
kleineren, das ganze Fruchtfleisch ziemlich 
gleichmäßig durchsetzenden Gruppen ver

7 /

Abb. 2 . Cornus mas L. Querschnitt 
durch die unreife F rucht m it  Eisen
chlorid behandelt, um  die Vertei
lung der Inklusen führenden Zell
gruppen im  Fruchtfleisch zu zeigen. 
J  Inklusenzellen; St S te in ; E  H oh l
räum e; S ' Samen. Vergr. 1 6 .
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einigt sind. (Abb. 2.) Bei der Untersuchung 
fast reifer (bereits roter) Früchte zeigt sich 
außerdem, daß der im Mesokarp vorhandene 
himbeerrote F a r b s t o f f  lediglich auf 
die I n k l u s e n z e l l e n  beschränkt ist. 
Wir begegnen hier also neben der Inklusen- 
substanz noch einem Farbstoff in den gerb
stoffreichen Zellen. Diese Beobachtung ist 
übrigens nur an Schnitten f r i s c h e r  
Früchte möglich, nicht dagegen an konser
viertem Material, weil der die Inklusen um
gebende rotgefärbte Zellsaft 
sich leicht in Wasser und 
Alkohol löst. Mit Lauge fär
ben sich die Cornus-Inklusen 
schnell grünblau bis schwarz
blau, bei unreifen noch un
gefärbten Früchten tief indi
goblau bis schwarz.

Das Fruchtfleisch einer 
ganzen Reihe einheimischer 
und ausländischer Arten der 
Gattung Pirus ist durch 
einen besonderen Reichtum an 
Inklusenzellen ausgezeichnet.
Wenn wir z. B. die scharlachroten, gewöhn
lich punktierten Früchte der M e h l b e e r e  
(Pirus \_Sorbus~\ Aria Ehrh.) näher betrach
ten, — der Baum wird vielfach in Gärten 
und Anlagen angepflanzt und ist an den 
anfangs beiderseits filzigen, rundeiförmigen 
Blättern leicht zu erkennen — so beobachten 
wir am Querschnitt schon ohne Lupe zahl
reiche radial zum Kernhaus angeordnete 
dunklere inselq.rtige Stellen. (Abb. 3 B .) Es 
handelt sich hierbei um ei-, spindel- oder 
keulenförmige, verhältnismäßig feste, durch
scheinende Körperchen aus Inklusenzellen, 
die in die weichere Grundmasse eingebettet 
sind. (Abb. 3 C.) Präpariert man solche 
Körperchen mit der Nadel heraus, so zeigt 
sich, daß sie beim Zerbeißen zwischen den 
Zähnen etwas knirschen und zusammen
ziehend schmecken. Lauge färbt die Zellen 
zunächst lebhaft gelb, allmählich wird dann 
der Inhalt violett. Mit Eisenchlorid tritt 
schwarzgrüne Färbung ein. Vanillinsalz
säure wirkt wie bei allen Inklusen. Bei der 
s c h w e d i s c h e n  M e h l b e e r e  (Pirus 
[Sorbus~\ suecica Garcke), die ebenfalls viel
fach angepflanzt wird und sich von Pirus 
Aria durch die gelappten, oberseits glänzend 
dunkelgrünen Blätter unterscheidet, findet 
man in den Inklusenzellen — sie treten hier 
in unregelmäßigen Gruppen auf — zwischen

Zellwand und Einschlußkörper noch gelbe 
F a r b s t o f f k ö r p e r c h e n .

Bei den bisher genannten Arten enthält 
nur ein Teil der Mesokarpzellen Inklusen. 
Es gibt aber auch solche, bei denen man in 
jeder oder fast in jeder Zelle des Frucht
fleisches einen derartigen Einschlußkörper 
auffindet. In erster Linie sind hier wieder 
einige bei uns vorkommende Vertreter der 
Gattung Pirus zu nennen, nämlich H o l z 
b i r n e  (Pirus communis L.), S p e i e r-

Abb. 3. P irus A ria  Elirh. A : Frucht wenig vergrößert. B : Querschnitt durch 
die Frucht. Die dunkleren Partien sind die aus Inklusenzellen bestehenden 
Körperchen. Vergr. 1 : 2,5. C: Längsschnitt durch ein kleines aus der R and 
zone der F rucht stammendes Körperchen aus Inklusenzellen (A lkoholpräparat). 

Die Inklusen sind etwas von der Zellwand zurückgezogen. Vergr. 1 : GO.

1 i n g (Pirus [Sorbits] domestica Smith) 
und E l s e b e e r e  (Pirus [Sorbus] tor- 
minalis Ehr hart), außerdem die M i s p e l  
(Mespilus germanica L.). Gerade bei diesen 
Rosazeenfrüchten kann man nun eine eigen
artige Erscheinung beobachten, nämlich 
das T e i g i g w e r d e n  nach eingetretener 
Reife. Es hat sich überhaupt gezeigt, daß 
fast alle Früchte, die ein reines Inklusen- 
mesokarp aufweisen, bei der Überreife unter 
Braunfärbung des Fruchtfleisches rasch er
weichen, d. h. teigig und dadurch erst ge
nießbar werden. Eine Ausnahme hiervon 
macht nach den bisherigen Beobachtungen 
nur die S c h l e h e  (Prunus spinosa L.), 
deren Frucht nach der Reife nicht teigig 
in diesem Sinn wird, obwohl die Zellen des 
Mesokarps sämtlich Inklusen enthalten. Bei 
der Schlehe kommen übrigens im äußeren 
Teil des Fruchtfleisches C h l o r o p h y l l 
k ö r n e r  in den Inklusenzellen vor.

Untersucht man z. B. teigige Früchte des 
S p e i e r l i n g s  — in Österreich Arschützen 
genannt — so findet man in j e d e r  Zelle 
des Fruchtfleisches einen gelblich bis bräun
lich gefärbten Einschlußkörper von gerundet 
kantiger Form (Abb. 4). Die Inklusenzellen 
erreichen hier z. T. eine recht erhebliche 
Größe, da der Durchmesser einzelner Meso
karpzellen bis 400 beträgt. In den ver-
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Abb. 4. P irus domestica Sm ith . Inklusenzellen aus dem 
Mesokarp einer teigigen Frucht, sk und sä1: Sklerosierte 
Zellen m it  körnerartigen Einschlußkörpern, r: Eiesenzelle. 

Vergr. 1 90.

dickten Zellen, die hier ziemlich reichlich 
in das Fruchtfleisch eingestreut Vorkommen, 
hat sich die Inklusensubstanz gewöhnlich 
in körnigen Aggregaten abgeschieden 
(Abb. 4 sk). Die Inklusen aller Pirus-Arten 
enthalten übrigens eisengrünenden Gerb
stoff. Bemerkenswert ist auch das Vor
kommen von S t ä r k e  neben der Inkluse, 
jedoch nur v o r  der Fruchtreife.

Aber nicht nur im F r u c h t f l e i s c h  
hat man bisher Inklusen beobachtet, sondern 
bei verschiedenen Arten in der S a m e n 
s c h a l e ,  bei anderen wieder in den B l ä t 
t e r n  und in einzelnen Fällen auch in unter
irdischen Organen. Überhaupt scheinen 
diese Gebilde viel weiter verbreitet zu sein, 
als man ursprünglich angenommen hatte,, 
so daß hier noch reichlich Gelegenheit zu 
neuen Beobachtungen gegeben ist. Wer sich 
für diese Fragen näher interessiert, sei auf 
eine Abhandlung von G r i e b e l  und 
S c h ä f e r 1) aufmerksam gemacht, die auch 
eine Übersicht aller Arten enthält, bei denen 
bisher Inklusen aufgefunden worden sind

J) Zeitschr. f. Unters, d. Nahrungs- u. Ge
nußm itt. 1919, Bd. 37, S. 97— m .

Kleine Mitteilungen.

Selbstanfertigung von Objektträgern und 
Präparatenschachteln. Eine nicht unbedeu
tende Schwierigkeit für den Mikroskopiker 
bietet die Beschaffung von Objektträgern und 
Präparatenschachteln bei der Anlegung grö
ßerer mikroskopischer Sammlungen. Die 
Materialpreise sind heute so gestiegen, daß- 
die früher fast unerheblichen Kosten dafür 
jetzt außerordentlich ins Gewicht fallen. 
Ich benütze seit längerer Zeit alte photo
graphische P latten dazu, um  aus ihnen mittels 
des Glaserdiamanten Objektträger zu schnei
den. Die P latten werden in heißem Soda
wasser von der Gelatineschicht gereinigt und 
auf die übliche Größe zu geschnitten. Eine 
9: 12 P latte ergibt 4 Objektträger. Wer 
selbst nicht im  Besitze photographischer 
P latten ist, wird alte unbrauchbare P latten 
leicht in seinem Bekanntenkreis auftreiben 
können, da sie meistens in irgend einer Ecke 
ein unbeachtetes, vielleicht nur platzrauben
des Dasein führen. Auch wenn man die 
P latten von einem Glaser schneiden läßt, 
werden die Kosten dafür erheblich geringer 
sein als für Neuanschaffungen. Die so ge
wonnenen Objektträger entsprechen allen 
Anforderungen und können selbst zu Im m er
sionsuntersuchungen benutzt werden, da sie

absolut plan liegen und fast durchweg fehler
frei sind.

Die Sorge für die Aufbewahrung meiner 
Präparate hat m ich veranlaßt, m ir meine 
Präparatenschachteln selbst anzufertigen. Ich  
klebe aus dünnem  Pappkarton Schachteln 
vom Maße 30: 8: 3 cm m it einem über die 
Seiten übergreifenden Deckel, dessen Schar
nier durch einen Leinwandstreifen gebildet 
wird. Die Nuten erhalte ich dadurch, daß 
ich an beiden Längsseiten je einen Streifen 
Verpackungskarton (sog. Wellblechpappe) 
einklebe. Der ganze Karton kann m it schwar
zem Papier (photograph. Packpapier) über
zogen werden. G. Timner.

Eine neue Zelloidin-Paraffin-Einbettung, wel
che die gemeinsame Verarbeitung einer großen 
Menge kleiner Objekte ermöglicht, beschreibt
F . W a s s e r m a n n  in der „Zeitschrift für wiss. 
M ikr.“ (Bd. 38. H. 1). In  eine flache Schale m it 
absol. Alkohol werden die Objekte (Verf. be
nützte zu zytologischen Studien Rotatorien 
m it einem größten Durchmesser von 0,5 bis
i  mm) zu mehreren Hunderten gesammelt 
und nach entsprechend langem Verweilen in 
Äther-Alkohol übergeführt, indem m an den 
Alkohol bis auf einen kleinen Rest abgießt und 
alsdann Äther-Alkohol zugibt. Nach etwa
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einer Stunde gelangen dann die Tiere in das 
hierfür besonders gebaute Einbettungsgefäß, 
das man sich jederzeit bequem selbst her9tellen 
kann: Auf einen gewöhnlichen Objektträger 
engl. Formats oder eine entsprechend große 
Glasplatte wird ein kleines, 7 m m  hohes Glas
röhrchen von 4 m m  Durchmesser und 1 m m  
W andstärke und abgeschliffenen Rändern m it 
Paraffin aufgekittet und der aufgeklebte Rand 
noch außen durch Auftropfen von Paraffin ab
gedichtet, da von der völligen Abdichtung des 
Gefäßes das Gelingen der E inbettung abhängt. 
Nun wird m it einer m äßig weiten Pipette eine 
Portion des Materials m it soviel Äther-Alkohol 
aus der Glasschale in das Einbettungsgefäß 
übertragen, daß dam it der Glaszylinder eben 
gefüllt ist, ohne daß eine Flüssigkeitshaube ent
steht. Die Objekte sinken alsbald zu Boden, und 
der darüber stehende Äther-Alkohol wird m it 
einer Pipette, deren Spitze vorher über dem 
Bunsenbrenner so weit ausgezogen wurde, daß 
durch ihre enge Ö ffnung kein Objekt einge
saugt werden kann, bis auf einen kleinen Rest 
herausgesaugt. Sind auf diese Weise alle ein
zubettenden Objekte allm ählich in den Zy lin 
der übertragen und dort zu Boden gesunken, 
so wird ein letztes Mal der Äther-Alkohol m it 
der engen Pipette bis auf einen möglichst 
kleinen Rest abgehoben und vorsichtig vom 
Rande her, dam it die am  Boden liegen
den Objekte n icht aufgewirbelt werden, 
aus einer Pipette eine dünne, etwa 3%ige 
Zelloidinlösung einlaufen gelassen und das 
Einbettungsgefäß für einige Tage in eine 
Rillendeckelschale m ittlerer Größe zur E in 
dickung der Zelloidinlösung gestellt. Ist 
das Zelloidin bis auf die halbe Höhe des 
Zylinders eingedickt (nach etwa drei Tagen), 
so hängt man das ganze Einbettungsgefäß m it 
der Öffnung nach unten zur weiteren Erhärtung 
des Zelloidins über Chloroform. Schon nach 
einigen Stunden ist das Zelloidin unter m il
chiger Trübung soweit erhärtet, daß die ein
stechende Nadel gehörigen W iderstand findet. 
Je tzt legt man das Ganze in Chloroform; da
bei löst sich das Paraffin, m it dem der Glas
zylinder aufgekittet war, so daß man ihn nun 
mehr seitlich von dem Objektträger wegziehen 
und das hinreichend erhärtete Zelloidin- 
blöckchen m it einem Holzstäbchen von der 
freien Seite her daraus hinausschieben kann. 
In  dem Chloroform bleibt der Zelloidinblock 
noch weitere 12 Stunden liegen und wird dann 
in der üblichen Weise über Chloroform-Paraf- 
fin in Paraffin eingebettet (vergl. dazu 
Stehli, ,,Das M ikrotom  u. d. M ikrotom technik“ ,
2. A., S. 48). Dazu empfiehlt Wassermann, 
den kleinen Zelloidinblock auf seiner oberen, 
von Objekten freien Seite schräg abzuschnei
den, dam it man ihn im  flüssigen Paraffin rasch 
und sicher auf die Objektseite stellen kann. 
Die weitere Behandlung des Zelloidin-Paraffin- 
Blocks bereitet nach dem geschilderten E in 
bettungsverfahren keine Schwierigkeiten.

Dr. Stehli.
Auffallende Farbenänderung einer Blüte.

Die Pflanzenfarbstoffe bilden zwei von
einander wesentlich verschiedene Gruppen; 
die der ersten sind immer an Chromatophoien,

das sind von Plasma umgebene, organisierte 
Plasmakörper, gebunden, während die der 
zweiten im  Zellsaft gelöst oder kristallisiert 
Vorkommen. Zu den ersten gehören die 
grünen Chlorophylle, die orangefarbigen Ka- 
rotine und die gelben Xanthophylle, zu den 
letzten die Anthokyane und das gelbe Antho- 
chlor. Die Anthokyane sind nach Unter
suchungen W illstätters stickstofffreie G ly
koside, bestehend aus C, H  und O, und da
durch ausgezeichnet, daß sie in neutraler 
Lösung violett sind, in saurer Lösung h in 
gegen in R o t und in  alkalischer Lösung über 
B lau in G rün Umschlägen. Davon kann 
m an sich durch Behandlung eines Dekoktes 
z. B. von R otkrau t m it verdünnter Salzsäure 
und m it verdünntem  Am m oniak leicht selbst 
überzeugen. Die Natur erzielt m it dieser 
einen Farbstoffgruppe, nur durch Änderung 
der Reaktion des Zellsaftes, die verschieden
artigsten Farbenwirkungen, insbesondere die 
Verfärbung des Laubes im  Herbste.

E ine auffallende und bemerkenswerte Far
benänderung einer Blüte, die auf das erwähnte 
Verhalten des Anthokyan zurückzufühi'en 
ist, hat P r o f .  Dr. M o 1 i s c h, W ien, 
beobachtet. Gegenstand der Untersuchungen1) 
bildete die aus Südamerika stammende, zur 
Fam ilie der Konvolvulazeen gehörige Ipo- 
moea purpurea, die bei uns vielfach als Zier
pflanze gezogen und auch als Pharbitis his
pida bezeichnet wird. W enn die B lüten dem 
Regen ausgesetzt werden, so schlägt die 
Farbe der normal blauvioletten oder rot
violetten Blumenkrone in einem genau dem 
Umriß des Regentropfens entsprechenden 
Bereiche in R o t um. Durch Kontrollversuche 
m it destilliertem, Leitungs- und kohlensäure
freiem Wasser hat Molisch festgestellt, daß 
nicht, wie ursprünglich angenommen, die im  
Regenwasser gelösten Rauchgase der S tadt
atmosphäre und des Laboratoriums, sondern 
die in verhältnismäßig nicht unbeträcht
lichen Mengen aus der Lu ft aufgenommene 
Kohlensäure eine saure Reaktion des sonst 
neutral reagierenden Zellsaftes und dam it die 
Rotfärbung hervorruft. Unterstützt wird 
die W irkung des Regentropfens noch da
durch, daß durch den aufliegenden Tropfen 
an der von ihm  bedeckten Stelle der B lum en
krone die Abgabe der bei der A tm ung frei
werdenden Kohlensäure verhindert wird. Daß 
die Annahme über die Ursache des Farben- 
umschlages richtig ist, ergibt sich noch daraus, 
daß blaue Ipomoea-Blüten, in eine künstlich 
m it Kohlensäure angereicherte Atmosphäre 
gebracht, sich nach wenigen M inuten rot 
färben. In  gleicher Weise gelingt der Ver
such, wenn m an die B lüten in einen Glas
kolben bringt, in diesen kräftig ausatmet 
und ihn dann verschließt. Werden die rot 
gewordenen B lüten in Lu ft von normaler 
Zusammensetzung zurückgebracht, so nehmen 
sie wieder ihre ursprüngliche Farbe an.

Diese empfindliche Farbenreaktion einer 
lebenden Blüte, die nach den bisherigen

3) Ber. d. Deutschen Bot. Ges., 1921, 
Bd. X X X IX ,  Heft 1.
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Untersuchungen Molischs auf die genannte 
Pflanze beschränkt ist, führt zu der Folge
rung, daß einerseits sowohl die Epidermis 
samt K u tiku la  der im  übrigen spaltöffnungs
freien Blumenkrone als auch das Protoplasma 
der Zellen selbst für Kohlensäure leicht durch
lässig und andererseits die Konstitution des 
Anthokyans der Ipomoea-Blüte eine sehr 
labile sein muß, weil nur so die rasche Farben
änderung erklärlich wird. Ing. Rieh. Baecker.

E ine Tabelle der verschiedenen Werte des 
Hämoglobingehalts und der Erythrozytenzahl 
bei den wichtigsten Haustieren veröffentlicht 
Prof. D . K . B u e r k e r  in einer Arbeit in 
der Münchner mediz. Wochenschr. 1921 
(No. 19). Sie lautet:

Tierart
H äm og lobin  Erythrozyten- 
in  g in  100 zahl in M illionen 
ccm B lu t , in  1 emm B lu t

M ittl. Hämo- 
globingeh. ein. 
Erythrozyten 
in  10 -12 g.

Pferd 12,4 6,94 18
R ind 10,8 5.72 19
Kaninchen 11,9 5.86 20
H und 15.8 6,59 24
Henne 9,6 2,77 35
H ahn 12,3 3,24 38
Taube 13.7 3.18 43

R . Rostock.

E ine Differenzierung der Blutplättchen gibt 
Dr. H . Z e 11 e r in der Deutsch, med.Wochen
schrift 1921 (No. 18) an. Die von ihm  ver
wendete Methodik ist folgende: E ine 1 ccra- 
Rekordspritze wird bis zum  Teilstrich 9 m it 
der Calhounschen Lösung (150 ccm einer 
1%  NaCl-Lösung +  10 ccm 40 %igen neu
tralen Formalins) aufgefüllt. Mittels einer 
in Paraffinöl aufbewahrten kurzen, m itte l
dicken Kanüle werden aus einer nicht ge
stauten Vene 0,1 ccm B lu t angesogen und 
rasch durch Schütteln m it der Lösung ver
mischt. Die Mischung wird in ein 2 ccm 
fassendes Reagenzglas gebracht und bis zum 
anderen Tage stehen gelassen. An der 
Grenzschicht finden sich die B lutplättchen, 
die nach Abhebern der Flüssigkeitssäule bis 
auf V , cm durch leichtes Bewegen aufgerührt 
und mittels einer Glasröhre auf den Objekt
träger gebracht werden können. Dort wer
den sie wie ein gewöhnliches B lutpräparat 
ausgestrichen und m ittels Giemsalösung ge
färbt.

Nach ihrer Form kann man die Plättchen 
folgendermaßen unterscheiden:

1. Runde oder ovale P lättchen in  halber 
Größe oder kleiner als ein Erythrozyt. Manch
mal haben sie ein oder zwei Pseudopodien 
oder sind eingebuchtet. Sie bilden weitaus 
die Mehrzahl.

2. Spindelförmige Riesenplättchen, 1 bis
3 Erythrozyten lang, m it spitzen oder ab
gerundeten Enden.

3. P lättchen m it feinem, stabförmigem 
Leib m it zwei geißelartigen Fortsätzen. Länge 
ungefähr ein Erythrozyt.

4. Spindelförmige Plättchen in der unge
fähren Größe der Erythrozyten.

5. Stabförmige P lättchen verschiedener 
Länge.

6. Plättchen, bei denen zwei oder drei 
Körperchen durch feine Fäden verbunden 
sind (end- oder m ittelständig).

7. Runde Riesenplättchen (rund, oval, 
m anchmal Pseudopodien), meist etwas kleiner 
als ein Erythrozyt.

Ferner kann m an die P lättchen nach 
ihrem Inha lt unterscheiden:

1. Gekörnte P lättchen: Sie bestehen aus 
groben Granula ohne eigentlichen Inha lt; 
sie machen den E indruck von Zerfall.

2. Leere P lättchen: K aum  gefärbte P lä tt 
chen ohne Inha lt.

3. P lättchen m it Vakuole: Meist leere
P lättchen m it einer größeren oder kleineren 
Aussparung im  Innern.

4. Gefüllt granulierte P lättchen: G ut färb- 
bare P lättchen m it Inha lt, der g la tt oder 
gewellt (granuliert) sein kann.

5. Volle P lättchen: Stark dunkel violett 
gefärbt.

Das Gebiet der Morphologie der B lu t
plättchen des Menschen sowie der Tiere ist 
fast vollkommenes Neuland. Es wäre zu 
wünschen, wenn es von recht vielen Be
obachtern bearbeitet würde.

P. Rostock.

Die Wickersheimersche Flüssigkeit ist das
idealste Konservierungsmittel für alle Arten 
tierische Organe, ja  selbst für ganze Leichen. 
Alles behält darin jahrelang vollkommen 
Form, Farbe und Biegsamkeit, Fäulnis und 
ihr übler Geruch fallen weg. Es können 
nach A r n o l d  „D ie Anlage und Erhaltung 
biologischer Insektensammlungen" sogar nach 
Jahren noch Hohlteile innerer Organe auf
geblasen werden. Käfer, Larven, Raupen, 
Krebse, W ürm er bleiben ohne Herausnahme 
der Eingeweide beweglich und in ihren 
Farben erhalten. Man stellt diese Flüssig
keit nach folgendem Rezept her: In  3000 g 
kochendem Wasser werden gelöst 100 g 
Alaun, 25 g Kochsalz, 12 g Kalisalpeter, 60 g 
Pottasche und 10 g arsenige Säure. Die 
Lösung wird nach dem Abkühlen filtriert. 
Zu 10 1 der farb- und geruchlosen Flüssigkeit 
werden 4 1 Glyzerin und 1 1 Methylalkohol 
zugesetzt. —i —

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in  den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Copyright by Franckh’sche Verlagshandlung. S tuttgart, 3. September 1921.

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



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



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



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



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


