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Wie erkennt man Tabakfalschungen?

Von Dr. C. Griebel.

Die Zeit liegt leider noch nicht hinter uns,
in der die Notwendigkeit der Tabakstreckung
in Deutschland die Verwendung zahlreicher
Ersatzmittel erforderlich machte. Die Diifte
aber, die durch das Rauchen dieser Produkte
erzeugt werden, sind allen Beteiligten
in wenig angenehmer Erinnerung. Es ist
daher naheliegend, bei nicht einwandfreiem
Geruch und Geschmack der Rauchwaren
zunichst an eine Verfdlschung zu denken.
Ein abweichender Geruch braucht nun aber
keineswegs immer durch eine Beimengung
fremder Stoffe bedingt zu sein; hierbei
spielen vielmehr ganz verschiedene Um-
stinde eine Rolle, wie Herkunft und Reife
der Blitter, die Art der Fermentierung und
sonstigen.Behandlung und dergl. Durch die
Sinnenpriifung allein 14Bt sich infolgedessen
eine Verfilschung des Tabaks im allge-
meinen nicht mit Sicherheit erkennen. Nur
der Mikroskopiker ist in der Lage, eine
solche, insbesondere auch der Art nach,
einwandfrei festzustellen. Obwohl sich die
Verhiltnisse seit der Wiederaufnahme der
Handelsbeziehungen erfreulicherweise auch
auf diesem Gebiet gedndert haben, gelangen
doch zuweilen immer noch Tabakwaren
in den Verkehr, die, ohne entsprechend
gekennzeichnet zu sein, Ersatzstoffe ent-
halten, die also verfilscht sind. Es diirfte
daher wenigstens den rauchenden Teil des
Leserkreises interessieren, wie man solche
fremdartigen Beimengungen im Tabak mit
Hilfe des Mikroskops erkennen kann.

Da wir es bei derartigen Untersuchungen
fast ausschlieBlich mit Blatteilen zu tun
haben, miissen wir uns zunichst den Bau
der Dikotyledonenblitter — nur solche

Mikrokosmos-Jahrbuch 1922/23, 1.

kommen im allgemeinen in Frage — kurz ins
Gedichtnis zuriickrufen.

Die Blitter sind beiderseits von einer
kutikularisierten Epidermis bedeckt, deren
Zellen nicht selten eine durch Kutikularfalten
bedingte Streifung aufweisen (vgl. Abb. 1
und 7 b). In der Flichenansicht erscheinen die
Oberhautzellen polygonal mit geraden bis
gebogenen Winden, oder wellig buchtig.

Unterbrochen
wird die Epider-
mis von den
Spaltéffnungen
(Stomata), die
bei den meisten
Blattern  aller-
dings nur auf
der Unter-
seite vorkom-
men. Sie zeigen

langlichrunde
Form und wer-
den aus zwei bohnenférmigen SchlieBzellen ge-
bildet, zwischen denen sich die Spalte befin-
det. Bei charakteristischer Anordnung werden
die umgebenden Zellen Nebenzellen
genannt. Diagnostisch sehr wichtig sind die
auf beiden Epidermen auftretenden ein- bis
vielzelligen Haarorgane (Trichome).
Man unterscheidet Deckhaare, die die ge-
wohnliche Behaarung darstellen, und Driisen-
haare. Diese sind durch eine kopfige, meist
mehrzellige Enddriise gekennzeichnet, doch
ist ihre Form, ebenso wie die der Deckhaare,
sehr mannigfaltig. Das zwischen den beiden
Epidermen Dbefindliche chlorophylihaltige
Blattgewebe (Mesophyll) ist gewdhnlich in
Palisaden- und Schwammparen-

1

Abb. 1, Oberseite des Tabalkblattes
mit Driisenhaar, im Mesophyll
Kristallsand. (Vergr. 1:250.)
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chym gegliedert. Jenes besteht aus meist
schlanken, senkrecht zur Blattoberfliche an-
geordneten, dichtstehenden Zellen, die ein-

in denen das Kennzeichnende oft etwas ver-
wischt oder verindert erscheint. Wenigstens
wird der Ungeiibte zumeist diesen Ein
druck bekommen, bis sich das
Auge an die Abweichungen ge-
wohnt hat,

Bei der Untersuchung ver-
fahren wir nun in der Weise,
dafl wir eine Probe Tabak
(etwa 0,5—1g) in einem Glas-
schilchen mit Ja vellescher
Lauge') iibergielen und so lange
stehen lassen, bis die Blatteile
fast vollstindig entfdrbt sind.
Falls dies nach mehreren Stun-
den nicht erreicht sein sollte,
ist eventuell Erneuerung -des
Bleichmittels erforderlich. Dann
wird die Bleichfliissigkeit durch
AbgieBen und mehrmaliges Aus-
waschen mit Wasser entfernt,

Abb. 2. Nicotiana tabacum L.

Priparat) (1:60).

bis mehrreihig auftreten kénnen. Das dar-
unterliegende Schwammparenchym ist auBer-
ordentlich reich an luftfiihrenden Inter-
zellularen. Seine Elemente sind oft verzweigt
und stellen hiufig ein sogenanntes Stern-
parenchym dar. (Es gibt auch Blitter, bei
denen beiderseits ein Palisadenparenchym
ausgebildet ist, sie kommen bei unseren
Untersuchungen aber kaum in Betracht.)
Im Mesophyll kommen vielfach
Oxalatkristalle vor,deren Form
und Anordnung oft {liir die Blattart
charakteristisch ist. Durchzogen
wird das Mesophyll von den Nerven,
die ausLeitbiindelstrdngen bestehen.

Um Enttduschungen zu vermei-
den, sei vorweg bemerkt, daB die
hier in Frage kommenden Unter-
suchungen etwas Geduld erfordern.
Es ist zu bedenken, daBl wir es
mit unregelmidBig  zerkleinerten
Pflanzenteilen zu tun haben, die
zudem durch verschiedene Mani-

Kristallsandzellen im Mesophyll (gebleichtes

da allzulange Einwirkung bei
zarten Blittern zum Zerfall des
Gewebes fiihrt. Wenn die ge-
bleichten Objekte viel Luft-
blasen enthalten, so miissen diese durch Er-
wiarmen mit Alkohol ausgetrieben werden.

1) Eine stark wirkende Javellesche
Lauge stellt man sich, falls solche k&uflich
nicht zu haben ist, nach folgender Vorschrift
her: 20 Teile frisch en Chlorkalk iibergieBt
man mit 100 Teilen Wasser und 1aft unter
Umschiitteln einen Tag stehen. Andererseits
16st man 25 Teile Kalium- oder Natriumkarbo-
nat in 25 Teilen Wasser. Beide Fliissigkeiten

pulationen (Gidrung, Beizung und sub. 3. Solanum tuberosum L. a) Blattoberseite, mit 2 Haarformen (1: 150);

dergl.) mehr oder weniger verdndert
sind. Wir bekommen daher fiir ge-
wohnlich  keine Priaparate zu  Gesicht,
wie sie der Mikroskopiker im allgemeinen
bei sachgemiBer Bearbeitung eines Ob-
jektes zu erhalten pilegt, sondern Bilder,

b) Blattunterseite. Auf dem Nerv ein Driisenhaar und 2 Deckhaare; im

Mesophyll Kristallsandzellen (1:150).

werden zusammengegossen und bleiben in
verschlossener Flasche einen oder mehrere
Tage zum Absetzen stehen. Die iiberstehende
Fliissigkeit wird dann vorsichtig vom Bodensatz
abgegossen und vor Licht geschiitzt aufbewahrt.
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Sodann werden die Blattstiicke auf Objekt-
trager gebracht und nach Verdrdngung des
Alkohols durch Wasser in Glyzerin iiber-
gefiihrt. Vor dem Glyzerinzusatz

Blitter durch den Glyzerinzusatz so durch-
sichtig, daB wir das Oxalat durch die
Epidermis hindurch ohne weiteres erken-

halbiert man die hinreichend
groflen Stiickchen mit Schere
oder Messer und klappt die eine
Hilfte um, Auf diese Weise
bekommt man mit Sicherheit
beide Seiten des betreffenden
Blatteilchens zu Gesicht.

Ob wir die Oberseite oder Unter-
seite eines Blattes vor uns haben,
ist bei starkerer VergréBerung
meist leicht festzustellen. Wenn
man nidmlich nach scharfer Ein-
stellung auf die Epidermis den
Tubus ein wenig senkt, so er-
scheinen bei der ODber seite
die Palisaden zellen, meist
in Form von dichtstehenden
kleinen Kreisen, bei der Unter-
seite dagegen das Schwamm-
parenchym, das fast immer
die liickige Struktur des Gewebes
erkennen lifit und hiufig Zellen
mit sternférmiger Verzweigung
(Sternparenchym) enthilt.

Bei der Untersuchung der nach obigem
Verfahren erhaltenen Flichenpriparate?) ist
das Augenmerk insbesondere auf das Vor-
kommen von Kalziumoxalat und auf
die Art der Behaarung zu richten.
Natiirlich sind auch noch eine Reihe anderer
" Beobachtungen
von Wichtigkeit,
wie Form der Epi-
dermiszellen, Vor-
kommen und Gro-
Benverhdltnis der

Spaltéffnungen
usw. DasKalzium-
oxalat tritt in den
Blittern in ver-
schiedenen For-
men auf und fin-
det sich stets im
Mesophyll oder als
Belag der das Mesophyll durchziehenden
GefdBbiindel. Bei wunserer Prdparations-
methode werden aber die gebleichten

Stomata mit
Nebenzellen;

unterseite.
charakteristischen
Raphiden im Mesophyll (L: 200).

1) Eine vollstindige optische Durchdring-
ung ist bei dicken Blattern gewdhnlich erst
nach 2z4stiindiger Einwirkung des Glyzerins
moglich.

Abb. 4. Beta vulgaris L. Blatt mit zahlreichen rundlichen Kristallsand-
zellen im Mesophyll (gebleichtes Priiparat) (1:60).

nen und besonders auch die Art der Ver-
teilung wahrnehmen koénnenl) Zunichst
kommt es darauf an, festzustellen, ob iiber-
haupt Kalziumoxalat in dem be-
treffenden Blatteilchen vorkommt und in
welcher Form. Aus dem Oxalatbefund allein
vermag namlich der Geiibte oft schon auf be-
stimmte Familien, Gattungen oder Arten zu
schlieBen, wenn Ersatzstoffe vorhanden sind.
Die hier in Betracht kommenden Formen
sind Drusenkristalle, IEinzel-
kristalle, Raphidenund Kristall-
sand. Drusen- und Einzelkri-
stalle kommen auch oft zusammen vor.
Die letzten finden sich bei vielen Tabak
ersatzstoffen in grofen Mengen in Form von
Kristallkammerfasern als Belag
der Leitbiindel. Raphiden — man ver-
steht darunter Biindel von diinnen, nadel-
formigen Oxalatkristallen — enthalten nur
wenige Tabakersatzmittel, nimlich Wald-
meister, ferner Weinrebe und wilder
Wein, dieser neben zahlreichen Drusen-

1) Bei den Abbildungen wurde deshalb auch
das Oxalat in die Epidermisflichenbilder ein-
gezeichnet, obwohl es in Wirklichkeit stets im
Mesophyll liegt.



Abb. 6. Asperule odorata L. Blatt mit groBen Raphidenbiindeln im Mesophyll

(gebleichtes Prédparat) (1:60).

kristallen. Kristallsandzellen sind
solche, die von winzig kleinen Oxalatkristall-
chen dicht angefiillt sind. Sie erscheinen im
gebleichten Priparat undurchsichtig — bei
schwacher VergréBerung fast schwarz — und
fallen dadurch sofort auf.

Essei hier vorweg bemerkt, daB Kristall-
sand die einzige Oxalatform
ist, die wir im Mesophyll des
Tabakblattes finden. Alle Blatt-
stiicke, die Drusen, Einzelkri-
stalle oder Raphiden im Meso-
phyll enthalten, oder die ganz
frei sind von Oxalat, haben
also mit echtem Tabak nichts
zu tun. AuBer Tabak gibt es allerdings
noch ecinige andere Blattarten mit Kristall-
sand, die zugleich als Tabakersatz Verwen-
dung finden konnen, wie z. B. Kartoffel,
Tomate, Runkelriibe.  Zur Unterschei-
dung muB daher weiter auch noch die
Behaarung herangezogen werden,
die fiir die Erkennung bestimmter Blat-
ter iiberhaupt von grofiter Wichtig-
keit ist.

Dies wiren die wichtigsten Gesichts-
punkte fiir unsere Untersuchungen. Im
Nachstehenden soll nunmehr eine kurze
Beschreibung des echten Tabaks und
einiger Tabakersatzstoffe gegeben wer-
den. Dringend zu empfehlen ist es
iibrigens bei derartigen Untersuchungen,

Abb. 7,

.Griebel:

mit selbst hergestellten Ver-
gleichspraparaten zu arbeiten.

Tabak. (Nicotiana tabacum
L. und N. rustica L., So-
lanaceae). Die beiden Blatt-
seiten sind im Bau nur wenig
voneinander verschieden, doch
sind auf der Unterseite die
Spaltéffnungen  zahlreicher
und die fein gestreiften Epi-
dermiszellen stirker gewellt.
Ein charakteristisches Merk-
mal bilden die auf beiden Epi-
dermen ziemlich zahlreich vor-
handenen meist schlaffen, zu-
weilen im oberen Teil ver-
zweigten Gliederhaare, die
durch eine groBe bauchige
Basalzelle ausgezeichnet sind.
Ein Teil der Gliederhaare tragt
ein ldngliches mehrzelliges,
oft zweizellreihiges Driisen-
kopfchen, dessen Zellen ge-
wohnlich je eine kleine Oxalatdruse ent-
halten (Abb. 1). Neben den Driisen-
haaren kommen als Xennzeichen fiir
Tabak noch die im Schwammparenchym
liegenden, bei manchen Sorten sehr zahl-
reich, bei anderen weniger reichlich vor-
handenen Kristallsandzellen in
Betracht (Abb. 2). An gebleichten Blatt-
stiicken erscheinen sie bei Betrachtung gegen
einen dunklen Hintergrund unter der Lupe
als weiBe, gegen einen weiBlen Hintergrund
als dunkle Punkte. Wihrend die Kristall-
sandzellen im Flachenpriparat unter dem
Mikroskop infolge ihrer Undurchsichtigkeit
sofort auffallen, erkennt mar die oben er-
wihnten Gliederhaare gewohnlich erst bei ge-
nauerem Zusehen und stdrkerer VergréBerung,
weil sie sehr zartwandig und oft mehr oder
weniger zusammengefallen sind. Leicht zu
seher sind sieaberan Zigaretten tabak.

Oxalatdrusen

Prunus cerasus L. a) Blattoberseite.
hauptsichlich in Begleitung der Nerven (1:150); b) Blattunter-
seite (1:150).
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Der Feinschnitt dieser Ware bringt es nim-
lich mit sich, daB bei vorsichtigem Auflegen
des Deckglases ein Teil der Blattstiickchen
in Querschnittlage zur Beobachtung gelangt,
so daB3 die Haare beiderseits fast rechtwink-
lig abstehen.

Wie schon kurz erwidhnt, finden sich
Kristallsandzellen auch in Blattarten, die in
der Zeit der Not als Tabakersatz Ver-
wendung finden. Zu nennen sind aus der
Familie der Solaneen — bei dieser ist der
Kristallsand besonders hiufig — Kar-
toffel (Abb. 3) und Tomate. Beiden
Arten fehlen aber die oben beschriebenen
Driisenhaare. In Betracht kommen auch die
Blitter der Runkelribe (Beta wvul-
garis L. — Chenopodiaceae) (Abb. 4), die aber
beiderseits kahl sind und daher mit Tabak
ebenfalls nicht verwechselt werden konnen.

DaB Tabakrippen und sogar die holzigen
Tabakstriinke zerkleinert und dem Rauch-
tabak beigemengt werden, sei auch noch be-
merkt. Es kann hier jedoch von einer Be-
schreibung der anatomischen Verhiltnisse
dieser Bestandteile abgesehen werden, da sie
auch makroskopisch ziemlich leicht kenntlich
sind. Vorldufig sind sie aber nicht als Ver-
fdlschung anzusehen, weil sie als Tabak im
Sinne der Steuergesetzgebung gelten.

Waldmeister (Asperula odorata L. —
Rubiceae). Die Epidermiszellen sind beider-
seits wellig buchtig, auf der Unterseite kleiner
und oft tiefer gebuchtet. Spaltéffnungen
kommen, abgesehen von der Blattspitze, nur
aufder Un t e r seite vor. Siesind von 2 oder
3 kleineren Nebenzellen umgeben, die parallel
zur Spalte angeordnet sind (Abb. 5). Charak-
teristisch sind auBerdem die zahlreichen im
Schwammparen-
chym liegenden
Oxalatraphiden
(Abb. 6), deren
Linge 150-300 .,
zuweilen bis 400 y.
betrigt. Bemer-
kenswert  sind
schlieBlichdie am
Blattrand befind-
lichen und nach
der Blattspitze
gerichteten star-
ren, einzelligen
Haare.

Sauerkirsche
( Prunus cerasus

Abb. 8,
Hopfens. Oberhaut mit dem
darunter liegenden Schwamm-
parenchym (1:250).

L.— Rosaceae) (Abb. 7a
und b). Die Epidermis
besteht beiderseits {aus
polygonalen Zellen mit
derben, wenig geboge-
nen, nicht selten ge-
tiipfelten Winden. Un-
terseits ist die Kutikula
gestreift und die Zellen
sind zuweilen wellig
buchtig. Stomata sind
nur auf der Unter-
seite vorhanden. Die
Zihne des Blattrandes
tragen urspriinglich eine
konische Driise, die aber
nicht selten abgefallen
ist. In der Begleitung
der Nerven beobachtet
man zahlreiche, meist
ziemlich groBe Oxalat-
drusen,imMesophyll
nur vereinzelt. Behaa-
rung fehlt so gut wie
vollstindig.

SiiBkirsche (Prunus
avium L.) Der anatomische Bau ist im
wesentlichen der gleiche wie bei voriger
Art. Die Epidermiszellen besitzen aber meist
stirker gebogene Seitenwinde und lassen
beiderseits Kutikularstreifung erken-
nen. Auf der Oberseite kommen nament-
lich auf den Nerven einzellige, dick-
wandige, kegelformige Ha a re vor, auf der
Unterseite viel langere einzellige Haare
mit dicker Wand und engem Lumen. In
der Begleitung der Nerven finden sich
neben den Oxalatdrusen auch Einzel-
kristalle, die namentlich auf der Unter-
seite der Nerven als Faserbelag zahlreich auf-
treten. Unabhidngig von den Nerven beob-
achtet man auch hier nur vereinzelte Kristalle
im Mesophyll.

Bemerkt sei, daBl die vorstehend auf-
gefiihrten Ersatzstoffe (Waldmeister, Sauer-
kirschen- und SiiBkirschenblitter) nach der
deutschen Tabaksteuergesetzgebung bis zu
einer Gesamtmenge von5 % ohneXenn-
zeichnung dem Rauchtabak (ausge-
nommen Zigarren und Zigaretten) bei-
gemischt werden diirfen. Beim Auffinden
einzelner solcher Teilchen wird also im
allgemeinen noch keine Verfilschung vor-
liegen.

Hopfen (Humulus lupulus L. — Urticaceae).

AbD. 9. Humulus lupulus
L. A = Deckblittchen
mit Frucht aus dem
Fruchtzapfen (1:3).

B = Hopfendriise (1:200).
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In Betracht kommen hauptsidchlich die
aus dachziegelig tibereinanderliegenden Deck-
und Fruchtschuppen gebildeten Fruchtzap-
fen. Diese Blattgebilde der Fruchtzapfen
stimmen in anatomischer Hinsicht fast voll-
stindig {berein. Die Epidermis Dbesteht
beiderseits aus wellig gebogenen Zellen und
trigt dinnwandige, einzellige Haare neben
einzelnen kurzgestielten Kopfchenhaaren.
Spaltéfinungen finden sich nur vereinzelt.
Das zwischen den Epidermen liegende
Schwammparenchym wird atuis einer oder
wenigen Lagen von chlorophyllhaltigen, etwa
schlauchférmigen Zellen gebildet, zwischen
denen sich groBe Interzellulare befinden.
Das Mesophyll erweckt daher im Flichen-
bild (Abb. 8) den Eindruck eines weit-

scheint iibrigens gesundheitlich nicht ganz
unbedenklich zu sein, denn es ist seinerzeit
von den Rauchern vielfach iiber Kopi-
schmerzen geklagt worden. Véllig harmlos
ist dagegen eine andere Urticacee, ndmlich
die Brennessel (Urtica dioica L.), die auch
jetzt noch zu den unter bestimmten Voraus-
setzungen zugelassenen Ersatzstoffen gehort.
Sie soll hier als Beispiel fiir eine Cystolithen
enthaltende Blattart kurz behandelt werden.

Die bekannten, fiir die Brennessel charak-
teristischen Brennhaare wird man, auch wenn
Urticabldtter vorhanden sind, meist vergeb-
lich suchen, denn sie sind bei getrocknetem
und zerkleinertem Material fast immer ab-
gebrochen. Dagegen findet man verschieden
grofle, einzellige, starre Deckhaare, die aus

Blattoberseite mit

Brennessel.
Cystolithen und Deckhaar (1:200).

Abb, 10.

maschigen Netzes. Es enthdlt vereinzelte
kleine Oxalatdrusen. Am Grunde jedes
Fruchtblattes sitzt eine kleine nulartige
Frucht, die ebenso wie der untere Teil ihres
Fruchtblattes reichlich mit goldgelben, leicht
abfallenden Driisen besetzt ist (Abb. 9 A).
Diese Driisen bilden den unter dem Namen
Lupulin bekannten Arzneistoff und stellen
etwa kreiselférmige, in der Fldchenansicht
scheibenférmige Gebilde dar (150—250 p).
Ihr unterer Teil besteht aus zahlreichen
kleinen Zellen, wihrend der obere gewdhnlich
verschmilerte Teil durch die vom Sekret
emporgewslbte gemeinsame Kutikula ge-
bildet wird (Abb. 9 B). Die Kreiselform ist
nicht bei allen Driisen deutlich erkennbar, da
viele Exemplare infolge von Sekretaustritt
faltig geworden und geschrumpft sind.
Ein Zusatz von Hopfen zum Rauchtabak

ADbb. 11, Fagus silvatica L. Blattunterseite, im Mesophyll

Drusen, in den Nerven Linzelkristalle (1:150).

breiter Basis in eine lange, scharfe Spitze
auslaufen. Besonders charakteristisch sind
aber die in ziemlich zahlreichen Epidermis-
zellen vorhandenenCystolithen (Abb.10),
die sich als rundliche oder elliptische, k&rnig
geschichtete Gebilde darstellen. Sie bestehen
aus Kalziumkarbonat und lésen sich daher
bei Zusatz von Salzsiure ziemlich rasch unter

lebhafter Kohlensiureentwicklung auf (Unter-

schied von Kalziumoxalat, das sich ohne Gas-
entwickelung 1lost).

Buche (Fagus silvatica L.). Die Epidermis-
zellen sind wellig buchtig, Spaltéffnungen nur
auf der Un t e r seite des Blattes vorhanden.
Die Nerven dritter, zum Teil auch hoherer
Ordnung werden von zahlreichen Oxalat-
einzelkristallen in Form von Kristall-
kammerfasern begleitet, die nament-
lich die dickeren GefiBbiindel in der Flichen-
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ansicht oft ganz bedecken (Abb. 11). Das
Mesophyll enthdlt aulerdem Drusenkristalle
in groBerer oder geringerer Menge. Die auch
bei dlteren Bldttern unterseits auf Haupt-
und Nebenrippen noch vorhandenen langen
Haare sind einzellig, schmal und scharf zu-
gespitzt. Thre Wand ist zum Teil so dick,
daB das Lumen nur noch strichférmig er-
scheint.

Haselnul (Coryius avellana L. — Betu-
laceae) (Abb. 12). Epidermiszellen oberseits
meist gestreckt polygonal mit wenig ge-
bogenen Winden, unterseits wellig buchtig.
Spaltéffnungen nur auf der Unterseite vor-
handen. Die Deckhaare stehen vorwiegend
auf den Nerven, namentlich unterseits. Sie
sind einzellig, dickwandig, oft an der Basis
getiipfelt. Driisenhaare treten in zwei For-
men auf. Hauptsichlich auf den Nerven
finden sich Kkleine, gedrungene, vielzellige,
etwa walzenformige Gebilde, die zuweilen
auch ein deutlich abgesetztes Ko&pfchen
tragen. Auf dem Blattstiel und dem unteren
Teil der Hauptrippe kommen auBerdem ein-
zelne Driisenzotten vor (in der Abbildung nicht
gezeichnet), die bereits mit unbewaffnetem
Auge sichtbar sind und auf langem mehrzell-
reihigem Stiel ein vielzelliges, abgeplattetes
Kopfchen tragen. Das Mesophyll enthalt
groe und kleinere Oxalatdrusen.

Cichorie (Kulturformen von Cichorium
intybus L. — Compositae) sei schlieBlich noch

AbDb, 12. Corylus avellune L. Blatt-

unterseite mit Deck- und Drii-

senhaaren. Im [Mesophyll [Oxalat-
drusen (1:150),

als Beispiel fiir ein von Kalziumoxalat voll-
kommen freies Blatt aufgefilhrt. Die
Epidermiszellen sind beiderseits wellig buch-
tig. Spaltéffnungen finden sich auf beiden
Seiten reichlich. Oxalat fehlt. Die auf den
Epidermen, am Blattrand und auf der Unter-
seite der Mittelrippe vorkommenden, zum

Teil sehr groBen, aber leicht zusammen-
fallenden Haare schlieBen entweder mit einer
stumpfen Spitze oder mit einem mehrzelligen
Kopichen ab; im Aufbau stimmen sie sonst

Abb. 13,

Cichorium intybus L. Blattunterseite mit
Deckhaar und Haarnarben (1:150),

iiberein.! Mit Ausnahme ‘der kleinsten sind
sie im unteren Teil mehrzellreihig und gehen
nach oben allmahlich in eine Zellreihe iiber.
Sehr charakteristisch sind die Haarnarben
(Abb. 13).1 In 'den Nerven beobachtet man
Milchsaftschlduche, die an ihrem kérnigen In-
halt erkennbar sind, der sich auch in gebleich-
ten Praparaten mit Jod noch gelblich firbt.

Die §vorstehende Auswahl umfaf3t aller-
dings nur einen kleinen Teil der unter Um-
stindenin Betracht kommenden Tabakersatz-
stoffe. Sie soll dem Leser auch nur einen
Uberblick geben iiber die fiir die Erkennung
der Blattarten wichtigsten Merkmale; denn
der beschrinkte Raum verbietet eine ein-
gehendere Behandlung des Stoffes. Wer sich
ndher fiir diese Frage interessiert, findet ge-
nauere Angaben in der Abhandlung von
C. Griebel ,Die mikroskopische Unter-
suchung der Tee- und Tabakersatzstoffe*
(J. Springer, Berlin, 1920), die mit zahl-
reichen Abbildungen ausgestattet ist. Das
Studium der Anatomie unserer einheimischen
Blattarten bietet aber iiberhaupt manches
Reizvolle, so daB im allgemeinen dabei auch
der Nichtraucher auf seine Kosten kommen
diirfte.



Die Kernteilung der Diatomeen und Konjugaten.
Von Dr. P. N. Schiirhoff.

Der Herbst ist ebenso wie das Frithjahr
die beste Zeit zum Einsammeln von Diato-
meen. Auf den Ausfliigen beachte man kleine
Wassertiimpel besonders in den Fahrrinnen
von Wald- und Feldwegen und priife eine
Probe hiervon mit einer starken Lupe, am
besten mit einem Algensucher; man wird so
manchmal fast Reinkulturen von Diatomeen,
besonders auch von groBeren Arten vorfinden,
Besonders geeignet fiir die Untersuchung sind
Surirella-, Navicula- und Pinnularia-Arten.
Hatman geeignetes Material gefunden, so fiillt
man eine Flasche von 200 g voll und nimmt sie
mit nach Hause. Hier gie8t man sie in einen
Suppenteller und setzt nachts zwischen 11Y/,
und 12Y/, die gleiche Menge Fixierungsfliissig-
keit zu. Die meisten Teilungen der Diato-
meen finden ebenso wie die der Schrauben-
algen nachts statt. Die Fixierungsfliissigkeit
stellt man sich her durch Auflésen von 1 g
Chromsiure in 100 ccm Wasser und setzt
dann 6 ccm Eisessig oder 8 ccm Essigessenz
zu. Am folgenden Abend schwemmt man
durch Umriihren die Diatomeen auf und gie3t
sie von dem Bodensatz, der aus Erde und
Steinchen besteht, in einigé hohe Standzylin-
der oder Spitzgldser ab. Am nichsten Mor-
gen gieBt man vorsichtig das Fixierungs-
mittel von den Diatomeen ab, die sich in-
zwischen abgesetzt haben, und spritzt mit
etwa dem fiinften Teil der fritheren Fixie-
rungsfliissigkeit an Wasser die Diatomeen
mittels einer Pipette von den Seitenrindern
des GefiBes herunter, gieBt nach weiteren
zwei Stunden dieses Wasser wieder ab und
wiederholt mit gleichen Mengen Wasser das
Auswaschen etwa 5—6mal. Man spiilt zweck-
miBig jetzt das Diatomeenmaterial in ein
Reagenzgldschen und hebt das Wasser soweit
ab, daB nur noch die Kuppe des Reagenz-
glaschens mit dem Diatomeenmaterial ge-
fallt ist.

Zur Fédrbung verwendet man entweder
Safranin oder Delafields Himatoxylin. Das
Prinzip dieser Farbung beruht darin, in
moglichst konzentrierter Lésung zu farben.
Man setzt also zudem Material im Reagenz-
glase etwa 3—5 ccm einer 1prozentigen
Safraninlésung zu, schwenkt um und 148t
einen Tag stehen. Nun wird das Reagenzglas

mit Wasser gefiillt, dieses nach dem Absetzen
der Diatomeen mit der Pipette entfernt, wie-
der mit Wasser gefiillt und dies Auswaschen
so lang wiederholt, bis das Wasser iiber den
Diatomeen kaum mehr gefirbt ist. Jetzt
beginnt die Uberfiihrung in Alkohol, und
zwar beginnt man mit 30prozentigem, mit
dem man das Reagenzglischen zu einem Drit-
tel anfiillt. Nach je einer halben Stunde wird
der Alkohol abpipettiert und durch stédrkeren
ersetzt, und zwar 509, 709, 959, und abso-
luten Alkohol; dann folgt Alkohol-Benzol
(1 -+ 1), dann reines Benzol. Dieses pipet-
tiert man ebenfalls nach Méglichkeit ab, so
dafl nur noch etwa ein ccm im Reagenzglas
enthalten ist ; nun setzt man die gleiche Menge
Kanadabalsam zu und schwenkt vorsichtig
um. Jetzt saugt man das Material in eine
trockene Pipette und bringt es auf etwa
40 Objekttrager, und zwar auf jeden Objekt-
trager einen Tropfen, den man mit einem
Deckglas bedeckt. Die Priparate sind nun
fertig und werden unter schwacher VergroBe-
rung durchsucht. Die einzelnen Diatomeen
betrachtet man bei stdrkster Vergroferung
und stellt fest, ob es sich um ruhende Kerne
oder um Teilungsstadien handelt. Hiufig
wird man auch Desmidiazeen und andere
Algen vorfinden.

Die Farbung mit Hadmatoxylin erfolgt in
ganz gleicher Weise. Durch die Uberfiihrung
in Alkohol wird gleichzeitig eine gute Diffe-
renzierung erreicht.

Die grundlegenden Untersuchungen iiber
die Kernteilung der Diatomeen stammen von
Lauterborn (1896). An den gefirbten
Priaparaten ldBt sich erkennen, daB3 der Kern
ebenso wie bei héheren Pflanzen aus einem
Geriistwerk von Chromatinkornchen besteht,
ferner finden sich stets ein oder mehrere
Kernkorperchen, der Kernsaft ist nattirlich
nicht zu erkennen. Ganz besonders wichtig
ist das Vorhandensein eines Zentrosoms, das
auBerhalb des Kerns liegt, aber stets mit dem
Kern in Verbindung steht. Abb. 1 zeigt uns
Surirella calcarata in der Vorbereitung zur
Teilung. Der Kern besitzt nierenférmige Ge-
stalt und in der Einbuchtung ist das Zentro-
som als punktférmiger Korper zu sehen. Dem
Zentrosom kommt bei der Kernteilung eine
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wesentliche Rolle zu. Das erste Anzeichen,
daB die genannte Surirella sich zur Teilung
anschickt, besteht darin, daB die beiden
{ibereinandergreifenden Zellhilften etwas aus-
einanderweichen, wodurch die Diatomee bei
Ansicht von der Giirtelseite mehr oder we-
niger verbreitert erscheint. Hand in Hand
damit geht eine allméhliche Kontraktion der
oberflichlichen Chromatophoren, die nach
und nach ihre so vielfach gelappten Umrisse
verlieren und sich gegen die Schalenseiten

Abb. 1—4, Surirella calcarata nach Lauterborn.

zuriickzuziehen beginnen, wobei ihre Aus-
laufer, die sich weit in die Querkanile der
Fligel hinein erstrecken, aus diesen etwas
zuriickgezogen werden. Zu derselben Zeit
riickt auch das Zentrosom aus der Bucht des
nierenférmigen Kerns heraus, nimmt etwas
an Volumen zu und stellt sich in die Mittel-
ebene der Zelle ein. Hier wird es zum Mittel-
punkt prichtiger Strahlungserscheinungen;
die plasmatische Strahlung geht nach allen
Richtungen des Raumes und setzt sich auch,
wie man durch wechselnde Einstellung leicht
feststellen kann, iiber die Oberfliche des
Kerns hinweg gegen das schmilere Zellende

Abb. 5. Pinnularia oblonga nach

fort. Am Zellkern selbst sind um diese Zeit
noch keine tiefer greifenden Veridnderungen
der Struktur zu konstatieren.

Dagegen tritt in der Umgebung des Zentro-
soms schon auf diesem frithen Zeitpunkt ein
Gebilde auf, das bestimmt ist, im ferneren
Verlauf der Kernteilung eine tiberaus wich-
tige Rolle zu spielen, ndmlich die Anlage der
Zentralspindel (Abb. 2). Diese tritt zuerst als
kleines, an Prdparaten kaum gefdrbtes, sehr
blasses Kiigelchen in Erscheinung, welches

Surirella
sazonica nach Karsten. Abb. 11—14, Spirogyra calospora nach Trondle.— Abb. 1, 3, 4: Vergr. 500; Abb. 2: Vergr., 1200;
Abb, 5: Vergr. 700; Abb. 6,9, 10: Vergr. 1000; Abb. 7, 8: Vergr. 1500; Abb, 11—14: Vergr. etwa 500.

Lauterborn. Abb. 6—10.

hart am Zentrosom liegt, mit dem es auch in
der GroéBe anfangs vollkommen iiberein-
stimmt. Es scheint aus dem Zentrosom
durch eine Teilung oder Knospung hervorzu-
gehen. Die Anlage der Zentralspindel nimmt
bald an Groéfle zu, wobei sie sich immer mehr
vom Zentrosom entfernt und gegen die Ober-
fliche des Kerns hinriickt, wo sie schlieBlich
zu einer gegen frither ziemlich volumindsen,
aber stets auBerordentlich blassen Kugel an-
schwillt. Jetzt beginnen sich auch Verande-
rungen im Innern des Kerns zu zeigen, indem
sich die Chromosomen heraussondern, gleich-
zeitig setzt eine Wanderung des sich teilen-
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den Kerns nach dem breiten Zellende ein,
wo die eigentliche Kernteilung erfolgt(Abb.3).

Sehr eigenartige Wandlungen ihrer Gestalt
macht nun auch die Anlage der Zentralspindel
durch. Die groBe, blasse Kugel, welche friiher
am Kern lag, beginnt sich zu strecken und
erscheint dann bei gewisser Einstellung sichel-
oder schiffchenférmig. Eine genauere Be-
trachtung von verschiedenen Seiten zeigt,
daB die Anlage der Zentralspindel jetzt die
Gestalt einer etwas gewdlbten und teilweise
schwach verdickten rundlichen Platte be-
sitzt, welche, ihre Fliche den Schalenseiten
zuwendend, das Plasma in schiefer Richtung
durchsetzt. Indem sich nun die Flichen der
Zentralspindelanlage mehr und mehr von-
einander abheben, nimmt sie die Gestalt
eines anfangs sehr niederen Zylinders an,
welcher seine Mantelfliche den Giirtelseiten
der Diatomee zukehrt. Die Héhe des Zylin-
ders vergréBert sich rasch immer mehr und
infolgedessen wird die Zentralspindel bei An-
sicht von der Glirtelseite stetig breiter. Um
dieselbe Zeit beginnt das Zentrosom, welches
bis dahin stets deutlich und von einer Strah-
lung umgeben war, zu verschwinden. Die
Rolle, welche das Zentrosom bisher gespielt
hat, wird in der Folgezeit tibernommen von
den beiden kugeligen Ansammlungen an den
Polen der Zentralspindel, die sich zu Zentro-
somen differenzieren. Innerhalb relativ kur-
zer Zeit wichst die Zentralspindel zu einem
garbenférmigen Gebilde heran und senkt sich
dann schief in den Kernraum hinein, wo sie
zunichst exzentrisch liegt, dann aber unter
stetiger Grolenzunahme gegen die Mitte
riickt, wo sie sich senkrecht auf beide Scha-
lenseiten einstellt. Um diese Zeit erfolgt die
Langsspaltung der Chromosomen. Diese
haben sich gegen frither noch mehr verkiirzt
und verdickt und meist hakenférmige, U- oder
C-formige Gestalt angenommen. Die Chro-
mosomen gruppieren sich nun rings um den
Aquator der Zentralspindel, und an den
beiden, schwach bogenférmig begrenzten
Polflichen liegt je ein Zentrosom in Gestalt
einer groflen iiberaus blassen Kugel. Nun-
mehr teilt sich der urspriinglich einheitliche
Chromosomenring in 2 Tochterringe, die,
immer die Zentralspindel umschlieBend, sich
mehr und mehr voneinander entfernen und
den Polen zustreben (Abb. 3).

Gleichzeitig beginnt auch die Zellteilung
ihren Anfang zu nehmen, und zwar vom
schmalen Zellende her, indem hier die Zell-

teilung bewirkende einschneidende Ring-
falte auftritt, welche langsam gegen das breite
Zellende hin vorschreitet und die mittlere
Chromatophorenbriicke in einen immer
spitzer werdenden Winkel vor sich hin-
schiebt (Abb. 3), bis in die Nihe der groBen
Plasmaansammlung, wo die Briicke endlich
durchschniirt wird. Die beiden lang aus-
gezogenen Hilften der Chromatophoren-
briicke verbleiben noch geraume Zeit in der
zuletzt eingenommenen Lage.

Durch die einschneidende Ringfalte wird
nun die zentrale Plasmamasse geteilt, wih-
rend sich die Zentralspindel zuriickbildet.
Die Tochterkerne rekonstruieren sich und
bilden zuerst ringférmige Kerne. Neben den
Kernen, und zwar in einiger Entfernung der
Einbuchtung liegen die Zentrosomen als
relativ groBe, dunkel gefirbte Kugeln im
Mittelpunkt der plasmatischen Strahlung.
Nun beginnt das Plasma der beiden Tochter-
zellen sich wieder gegen die Mitte der Zelle
zu in Bewegung zu setzen. Das Geriistwerk
des Kerns bildet sich wieder aus und die
Nukleolen treten wieder auf.

In fast gleicher Weise erfolgt die Kerntei-
lung auch bei den andern Diatomeen, so zeigt
z. B. Abb. 5 die Kernteilung von Pinnularia
oblonga. Im Gegensatz zu den Surirellen
findet bei den andern Diatomeen die Kern-
teilung stets in der Mitte statt. In Abb. 5
sehen wir wieder die fiir die Diatomeen so
charakteristische Zentralspindel.

Die Abbildungen 6—10 zeigen uns die Ver-
hiltnisse bei der Auxosporenbildung von
Surivella saxonica. Bei diesem Vorgang legen
sich zwel Surirella-Zellen zusammen, hierauf
tritt in jeder Zelle eine Reduktionsteilung ein
sowie eine weitere Kernteilung, wodurch je
4 Kerne gebildet werden. Hiervon ist jedes-
mal ein Kern grof3 und bildet den Sexualkern,
wihrend die andern 3 Kerne klein bleiben
und degenerieren. Aus 2 Surirellen bildet sich
also eine Auxospore, die wieder zur Suri-
rella heranwichst. Die Abb. 6 zeigt den
Kern in der Synapsis mit dem dazugehorigen
Zentrosom. In Abb. 7 ist die Zentralspindel
bereits in Entwicklung und liegt {iber dem
Kern. Abb. 8 zeigt das Stadium der Diaki-
nese, in welchem sich je 2 Chromosomen
paaren. Diese werden, wie Abb. 9 zeigt, in die
Spindelmitte gelagert und dann nach den
beiden Polen auseinandergezogen; auf diese
erste Teilung, die 2 Kerne liefert, folgt noch-
mals eine Teilung, wodurch die 4 Kerne in
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Abb. 10 entstehen. Bei den Diatomeen finden
wir mit Ausnahme der in Abb. 10 wieder-
gegebenen Kerne, welche die haploide Chro-
mosomenzahl fithren, stets die diploide Chro-
mosomenzahl, die durch die Kopulation des
in Abb. 10 wiedergegebenen Sexualkerns mit
seinem Partner erreicht wird. Wir wollen
uns hierbei daran erinnern, da3 unsere ganzen
Bliitenpflanzen ebenfalls mit Ausnahmen
ihrer Geschlechtskerne die diploide Chromo-
somenzahl fiihren.

Im Gegensatz hierzu bestehen die Kon-
jugaten aus Zellen mit haploiden Kernen,
obgleich die Vorginge der Reduktionsteilung
ganz denen bei den Diatomeen dhneln. Da
auch diese Stadien leicht sichtbar gemacht
werden kénnen und z. B. Spirogyra-Material
jedem Mikroskopiker leicht zugidnglich ist,
sei auf diese Verhiltnisse kurz eingegangen.
Abb. 11—14 geben die Kernverhiltnisse in
den Zygoten von Spirogyra calospora nach
Trondle wieder.

Die Fixierung erfolgt mit Jodalkohol, und
zwar immer zwischen 11/, und 12Y/, nachts.
Hierauf wird das Material lingere Zeit mit
Alkohol ausgewaschen, bis das Jod véllig
entfernt ist, da sonst die Firbbarkeit leidet.
Zur Farbung benutzt man Delafields Hima-
toxylin, welches man etwa 20 Minuten ein-
wirken 1aBt. Um das Eindringen des Farb-
stoffes zu ermdoglichen, werden die Zygoten
auf dem Objekttriger unter dem Deckglas
durch Andriicken mit dem Holzgriff der
Pripariernadel leicht gequetscht, bis in der
dicken Mittelhaut ein Rifl entsteht. Diffe-
renziert wird wie {blich mit ganz schwach
angesduertem Alkohol und das Priparat dann
durch Zusatz von Glyzerin durchsichtig ge-
macht. Durch Umranden kann man auf
diese Weise Dauerpriparate gewinnen. Die
Spirogyrafiden besitzen haploide Kerne, und

zwar besitzt die genannte Spirogyra in den
Fiden 9 Chromosomen. Bei der Kopulation
vereinigen sich 2 Zellen mit ihren Kernen und
die Kerne verschmelzen, Abb. 11. Dieser
Kern enthilt jetzt also 18 Chromosomen.
Sofort aber tritt er in Teilung (Abb. 12), dann
folgt die zweite Teilung (Abb. 13), wodurch
seine Chromosomenzahl wieder auf 9 redu-
ziert wird. Hierbei werden 3 kleine und ein
groBer Kern gebildet. Der groBBe Kern wichst
wieder zum Spirogyrafaden aus. Das Mate-
rial zu den Abbildungen wurde in der zweiten
Hilfte des April fixiert. Wir sehen also in
Abb. 10 und Abb. 14 zwei vdllig homologe
Stadien, wihrend aber der GroBkern von
Abb. 14 den Ausgangspunkt fiir die Spiro-
gyra bildet, geht der GroBkern von Abb. 10
erst eine Verschmelzung mit einem andern
GroBkern ein und bildet erst dann den Aus-
gangspunkt einer neuenDiatomeengeneration.

Die Diatomeen zeichnen sich dadurch aus,
daB ihre Kernverhiltnisse ohne Mikrotom-
technik studiert werden kénnen. Die Prépa-
ration des Materials ist verhdltnisméBig ein-
fach, auch lassen sich an dem so vorbereite-
ten Material Einblicke in die Organisation
der Diatomeenzelle gewinnen; es sei aber
besonders hervorgehoben, dal man viele
dieser Strukturen bereits an der lebenden
Diatomeenzelle beobachten kann und inso-
fern die auf die eine Art gemachten Beob-
achtungen durch die andere Beobachtungsart
kontrollieren kann.

Mogen diese Ausfithrungen den zahlreichen
Diatomeenliebhabern einen Weg zur Ver-
tiefung ihrer Kenntnisse zeigen und sie von
der Betrachtung des Baues der Schale auf die
Beobachtung des lebendigen Inhaltes fiihren,
damit sie nicht nur das Haus kennen, in dem
die Diatomee wohnt, sondern auch mit den
Einwohnern selbst bekannt werden.

Ziichtungs- und Anreicherungsverfahren von Bakterien
zur mikroskopischen Untersuchung.

Von cand. med. G. Timner.

Fast alle hochinfektidsen Keime besitzen
Verwandte, die wenig oder gar nicht als
Krankheitserreger in Betracht kommen, und
um diese voneinander abzugrenzen, bedarf es
gewisser Untersuchungsmethoden, von denen
wir einige kennen lernen wollen. Eine solche
auBlerordentlich wichtige Methode, die nicht
nur hohen diagnostischen Wert besitzt, son-

dern auch sehr viel des Interessanten bietet,
ist die Untersuchung lebender Mikroorganis-
men im hdngenden Tropfen Man
braucht hierzu lediglich einen in der
Mitte hohlgeschliffenen Objekttriger und ein
Deckglas. Zur Ubertragung des bakterien-
haltigen Materials benutzt man eine Platin-
6se, die man sich leicht selbst herstellen
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kann und die fiir bakteriologische Unter-
suchungen unentbehrlich ist. Man beschafft
sich einen etwa 2—3 cm langen, diinnen
Platindraht, den man mit seinem einen Ende
in ein Glasréhrchen als Handhabe einschmilzt.
Das ist leicht moéglich, da Glas und Platin
denselben Ausdehnungskoeffizienten haben.
Man benutzt ein Glasréhrchen von 1o cm
Linge, das man in der Flamme zu einer
Kapillare auszieht und 1 cm iiber der Ver-
engerung mit einer Schere durchschneidet.
In die feine entstandene Offnung fithrt man
den Platindraht ein und schmilzt ihn fest.
Das freie Ende des Platindrahts wird zu einer
Ose umgebogen. Das Ganze hebt man in
einem Reagenzglas auf, an dessen Korkstopfen
man das Glasréhrchen befestigt hat. Zur
Untersuchung im hingenden Tropfen iiber-
tragt man mit der vorher gut ausgegliihten
Platinése eine Spur (nicht mehr!) des bak-
terienhaltigen_ Stoffes auf die Mitte des mit
Alkohol und Ather gereinigten Deckglaschens
und verdiinnt mit einem kleinen Tropfen
physiologischer (0,7—o0,89%,) Kochsalzlosung,
die man vorher durch 5—10o Minuten langes
Abkochen sterilisiert hat. Dann kippt man
das Deckgldaschen, so dafl der Tropfen nach
unten hangt und beim Auflegen auf den Ob-
jekttriger frei in dessen Ausschliff schwebt.
Der Rand des Deckgldschens wird, um Ver-
dunstung zu vermeiden, mit Vaseline um-
strichen. Zur Untersuchung sucht man sich
mit schwachem Objektiv und enger Blende
zunichst den Tropfenrand auf, den man dann
mit der Immersionslinse betrachtet. Beweg-
liche Bakterien sammeln sich des Sauerstoff-
bediirfnisses wegen am Tropfenrand an. Ein
feines Netzwerk nach auswdirts vom Tropfen-
rande wird durch niedergeschlagenen Wasser-
dampf gebildet und ist bedeutungslos. Man
kann z. B. auf diese Weise das bactertum coli
untersuchen, das sich langsam durch das Ge-
sichtsfeld bewegt und sich dadurch von den
Choleravibrionen unterscheidet, die sich schnell
wie Miickenschwidrme bewegen. Nimmt man
statt der physiologischen Kochsalzlésung
einen Tropfen der noch zu beschreibenden
Nahrlésungen, so hat man einen kleinen
Kulturapparat, in dem man Vermehrung und
Lebenstatigkeit der Bakterien fortdauernd
unter dem Mikroskop beobachten kann.

Zur Anlegung von Reinkulturen
von Bakterien eignen sich gut Kar-
toffeln, die man sorgfiltig reinigt und
Stunde in 1°/y, Sublimatlésung einlegt. Darauf
werden sie nach Abspiilung mit Wasser
15 Stunde in Dampf sterilisiert, indem man
sie mittels eines Leinentuches iiber kochendem
Wasser befestigt. Die ungeschalten Kartoffeln
werden mit in Sublimat gewaschenen Héinden
gefaBt und mit sterilem, ausgekochtem Messer
in der Mitte durchgeschnitten. Die Mitte der
Schnittfliche wird mittels Platinése mit dem
Untersuchungsmaterial bestrichen.

Die am meisten gebrauchliche Kultur-
methode ist die Bakterienzichtung
auf Gelatine, der man als Nihrsubstrat
Fleischbouillon zugesetzt hat. Eine einfache
und sehr brauchbare Nahrgelatine stellt man

sich auf folgende Weise her: Man 16st in
100 ccm Wasser 1 g Liebigs Fleischextrakt und
1 g Pepton. Die Losung wird im Wasserbade
gut durchgekocht, absetzen lassen und fil-
triert. Nach Erkalten weicht man 11 g un-
gefirbte Speisegelatine darin ein und kocht
im Wasserbade bis zur Lé&sung. Diese
schwachsaure L6ésung neutralisiert man durch
tropfenweisen Zusatz von Natronlauge, bis
blaues Lackmuspapier nicht mehr gerdtet
wird. Dann fiigt man nach nochmaligem
kurzen Awufkochen 1% ccm 19, Sodaldsung
hinzu und filtriert nochmals durch. Die fer-
tige Nahrgelatine wird in sterilisierte (ausge-
kochte) Reagenzglischen eingegossen,
Stunde im Wasserbad sterilisiert und erstarren
lassen. Das Reagenzglas wird oben mit einem
Wattebausch verschlossen. Die Gelatine hilt
sich, falls sie sorgfiltig sterilisiert wurde,
lingere Zeit. Statt der Gelatine kann man
der Nahrlésung auch 1%%—29, feinzerschnit-
tenes Agar-Agar zusetzen, das man aber in der
Nahrbouillon ein paar Stunden weichen lassen
muB. Filtriert wird durch einen Trichter mit
moglichst weitem Ansatzrohr, den man statt
des Filtrierpapiers mit etwas lose gestopfter
Verbandwatte beschickt hat. Um bei linger
aufzuhebendem Nahrréhrchen ein Verdunsten
des Wassers zu vermeiden, kann man iiber
dem Wattebausch eine diinne Schicht ge-
schmolzenes Paraffin gieBen und erstarren
lassen.

Zur Zichtung von Bakterien
bedient man sich im allgemeinen des Platten-
verfahrens oder der Rollréhrchen. Man
nimmt zu diesem Zweck 3 mit der oben be-
schriebenen Né&hrldsung gefiillte Probierréhr-
chen und verfliissigt ihren Inhalt durch kurzes
Erwiarmen im Wasserbad, nachdem man die
Paraffinschicht (nicht den Wattebausch!) ent-
fernt hat. Das eine dieser Réhrchen faf3t man
zwischen den Fingerkuppen von Daumen und
Zeigefinger der linken Hand, so daB es etwas
geneigt auf der Hohlhand aufliegt. Dann
dreht man den Wattebausch vorsichtig
heraus und hilt ihn zwischen dem 4. und 5.
Finger der linken Hand fest, wobei man darauf
zu achten hat, daB3 die Innenseite des Bausches
weder mit der Hand noch sonst einem Gegen-
stande in Berithrung kommen darf. Das alles
ist praktisch auBerordentlich viel einfacher
durchzufithren, als es beschrieben werden
kann. Diese selbe Haltung wird bei allen
Abimpfungen eingenommen. Nunmehr nimmt
man mit der gut ausgegliithten Platindse eine
Spur des zu untersuchenden Materials und
iibertrdagt sie in die Gelatine des Roéhrchens.
Das Rohrchen wird wieder mit dem Watte-
bausch verschlossen, die Platindse abgegliiht.
Man verteilt dann das ibertragene Unter-
suchungsmaterial in der Gelatine durch Drehen
und Neigen, wobei man darauf achten muB,
daB die Watte nicht benetzt wird. Schiitteln
ist verboten, um die Entstehung von Luft-
blasen zu vermeiden, die spdter Bakterien-
kolonien vortduschen kénnen. Nach sorgfil-
tiger Verteilung faBt man in derselben Weise
das 2. Réhrchen und iibertrigt aus Rohrchen
Nr. 1 drei Osen seines Inhalts in Roéhrchen
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Nr. 2. Ebenso werden, nachdem Ré&hrchen
Nr. 2 gut durchgemischt worden ist, 3 Osen
von Nr. 2 auf Nr. 3 iibergeimpft. Nunmehr wird
der Rand der 3 Glaser durch kurzes Bestrei-
chen mit der Flamme zwecks Sterilisation ,,ab-
gebrannt’® und der Inhalt in je eine sterilisierte
Petrischale ausgegossen. (Plattenverfahren.)

Man kann auch einen kleinen Teil der ge-
impften Nahrgelatine (etwa 3—4 ccm) in ein
steriles Reagenzglas iiberfithren und sie durch
Drehen und Neigen unter der Wasserleitung so
verteilen, daB3 die erstarrende Gelatine die
ganze Innenwand des Reagenzglases bedeckt.

Die Bakterien wachsen nun in Form von
kleinen, fir jede Bakterienart charakteristi-
schen Kolonien, die man in der Kultur direkt
auf der Gelatineplatte mit schwacher Ver-
groBerung betrachten kann. Zur Herstellung
von Dauerpraparaten driickt man ein Deck-
glas leicht auf eine Kolonie an und behandelt
es wie ein Ausstrichprdparat.

Hat man eine Kolonie gefunden, die aus
Bakterien derselben Art besteht, so kann man
von dieser durch dieselbe Impfungsmethode
wie oben beschrieben Reinkulturen anlegen.
Im folgenden sollen nun einige der wichtigsten
Bakterienarten in ihren Reaktionen be-
schrieben werden, die sie auf der Gelatine
hervorrufen.

Staphylokokkus pyogenes ge-
deiht bei Zimmertemperatur auf Gelatine in
kleinen, makroskopisch sichtbaren Kolonien,
die von einem hellen Hof umgeben sind.
Staph. pyog. aureus bildet einen gelben Hof.
Die Gelatine wird durch Staphylokokken ver-
fliissigt. Er kommt normal auf der Ober-
fliche der Haut vor.

Streptokokkus pyogenes ver-
fliissigt Gelatine nicht. Er wiachst in kleinen,
punktférmigen durchscheinenden Kolonien.
Im hingenden Tropfen mit Nahrlésung kann
man ihn nach®etwa 12 Stunden an seinen
langen, zusammenhangenden Ketten erkennen.

Der Pneumokokkus (Lungenentziin-
dung) wichst nur im Brutofen bei 37° auf
Agar-Agar oder Nahrgelatine. Er findet sich
in Form der Diplokokken, d. h. zu je z neben-

einanderliegenden Kokken, die oft von einer
Kapsel umgeben werden. Grampositiv. Er
findet sich im normalen Speichel.

DerMilzbrandbazillus wichst auf
Gelatine bei Zimmertemperatur mit Ver-
flissigung und stellt dicke, groBe Stibchen
dar. Grampositiv. Fundort: Milzbrandkar-
bunkel erkrankter Tiere.

Typhusbazillen sind kurze Stib-
chen mit vielen GeiBelfadchen. Im hingenden
Tropfen lebhafte Eigenbewegungen. Er ver-
fliisssigt Gelatine nicht und bildet auf Kar-
toffelscheiben ein feines Hautchen. Der dem
Typhusbazillus sehr &dhnliche Paratyphus-
bazillus findet sich oft bei Vergiftung mit ver-
dorbenem Fleisch.

Bacterium coli wachst auf Gelatine
ohne deren Verfliissigung als weile Kultur,
Auf Kartoffeln bildet er dicke, braune Belage.

Choleravibrionen wachsen Dbei
Zimmertemperatur auf Gelatine, indem sie
diese in sehr charakteristischer Trichterform
verfliissigen. Er stellt ein kleines, komma-
artiges Gebilde dar. Cholera- und Typhus-
bazillen finden sich unter Umstidnden im
Trinkwasser.

Der Rotzbazillus wichst bei 37° auf
Agar-Agar und Kartoffeln. Gramnegativ.
Er sieht dem Tuberkelbazillus dhnlich. Grofte
Vorsicht!

Tuberkeélbazillen wachsen bei 37°
sehr langsam als trockene Schiippchen auf
Gelatine. Im hdngenden Tropfen ist er un-
beweglich. Spezifische Farbung s. meinen
fritheren Aufsatz (Mikrokosmos 1920/21, S. 7).

Zum Schlusse weise ich nochmals darauf
hin, daB3 ganz besonders bei Bakterienreinkul-
turen keine der schon frither beschriebenen
VorsichtsmaBregeln auBer acht ge-
lassen werden darf, wenn man nicht sich und
seine Umgebung schwersten Gefahren fiir
Gesundheit und Leben aussetzen will. Wer
sich eingehender mit bakteriologischen Ar-
beiten befassen will, sei auf die Mikrokosmos-
Bandchen von Reitz ,,Arbeitsmethoden der
Bakteriologie’* und Ottli, ,,Versuche mit
lebenden Bakterien‘ verwiesen.

Die erste Besiedelung der Gesteine.

Von Prof. Dr. F. Falger.

Dic UntersuchungenR. H. Franc és (1)Y)
tiber die erdbewohnenden Mikroorganismen
crgaben, dal diese eine geschlossene Lebens-
gesellschaft, das E d a p h on, bilden. Seine
Entdeckung fithrte unwillkiirlich zur Frage,
ob nicht das Rohmaterial der ,,Erde’, der
unverwitterte Fels, an seiner Oberflache eine
dhnliche Lebensgemeinschaft beherberge.

1) Die eingeklammerten Zahlen weisen auf
das Literaturverzeichnis am Schlusse der
Arbeit hin.

Herr R. H. Francé machte mich auf
dieses Untersuchungsgebiet aufmerksam und
fithrte mich in liebenswiirdigster Weise in
das Arbeitsgebiet ein.

Die Aufgabe, die ich mir stellte, war, die
makroskopisch  humusfreie = Gesteinsober-
fliche nach ihren Besiedlern zu untersuchen
und deren Lebensverhiltnisse zu erforschen.
Zwar war schon lange bekannt, da3 Flechten
und Algen, diese besonders in Tintenstrichen
den Fels besiedeln kénnen, wenn noch kein
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Humus sichtbar ist. Ebenso ist in Bestim-
mungswerken fiir viele Algen als Standort
feuchter Fels, Mauern u. dergl. angegeben.
M. Oettli (2) erwdhnt auch, dal unver-
witterter, anscheinend ganz unbesiedelter
Kalkstein beim Schlagen mit dem Hammer
sich griin farbt.

Flechten und Tintenstriche fallen aber nicht
inden Bereich dieser Untersuchungen, denn sie
sind schon dem unbewaffneten Auge sichtbar.
Ihr Verband ist bereits gesellschaftlich hoch
entwickelt und hat es verstanden, sich wenig-
stens teilweise dem Einflusse des Substrates
zu entziehen und sich auf eigene FiiBe gestellt.

Was aber die einzelnen Algen betrifft, von
denen angegeben ist, daB sie auf Felsen leben,
so sind das durchwegs Formen, die an wasser-
reichen Stellen vegetieren. Im Zusammen-
hange, als Lebensgemeinschaft, wurden sie
bisher meines Wissens noch nicht untersucht,
ebenso wenig wie die griinen Flecken, die
unter dem Schlage des Hammers erscheinen.

Im folgenden soll nun gerade der Fels
untersucht werden, der mit freiem Auge
keinerlei Besiedelung erkennen 1d(t. Es
scheiden also von vornhinein alle Tinten-
striche, Flechten und selbst sichtbare griine
oder andersfarbige deutliche Uberziige aus.
Des weiteren sollen die Lebensbedingungen
und ihr EinfluB3 auf die Felsbewohner, und
endlich die Gegenwirkung dieser Gegenstand
der Untersuchung werden.

Arbeitsmethode.

Das Untersuchungsmaterial wurde dadurch
gewonnen, daf3 der nackte, anscheinend un-
bewohnte Fels an seiner Oberfliche mit
einem Hohleisen abgekratzt wurde. Das da-
durch erhaltene Pulver wurde wenige Stun-
den darauf mikroskopisch untersucht; war
eine baldige Untersuchung unmoglich, so er-
folgte Fixierung durch Formaldehyd. Jeder
Probe wurden genaue Angaben iiber Gestein,
Witterung und Datum beigegeben. Sie be-
trafen die Art und geologische Einreihung
des Gesteines, seine Struktur, Héarte, Festig-
keit, Feuchtigkeit, Lage im Raume und Stel-
lung zu Licht und Weltrichtung, Umgebung
und Temperatur. In besonderen Fillen
kamen chemische Untersuchungen dazu.

Bei Herstellung von Dauer-
priaparaten mul in erster Linie auf die
zarten Zyanophyzeen Riicksicht genommen
und darauf geachtet werden, dafl ihre Farben
moglichst wenig extrahiert werden. Daher

sind Fixierungen und EinschluBmethoden,
die mit Alkohol arbeiten, zu vermeiden. Am
besten verfihrt man folgendermaBen:

1. Durch Abschlimmen werden die Mikro-
organismen von den groferen Gesteins-
partikelchen getrennt.

2. Zum Wasser, das die Probe enthilt,
setzt man einige Tropfen 409, Formaldehyd
(das Formaldehyd des Handels) zu. Wenn
Rotatorien vorhanden sind, muf3 man diese
vorher mit Kokain betiuben, um rasches Zu-
sammenziehen zu verhindern. Zu diesem
Zwecke wird auf je 5 cm® Wasser (unter den
Rotatorien) 1 cm? 109 Kokainlésung zwei-
mal zugesetzt.

3. Man gie3t den Hauptteil der Fliissigkeit
ab, nachdem die fixierten Organismen zu
Boden gesunken sind, und setzt dem Riick-
stande sehr langsam (sonst tritt
Schrumpfung ein!) Glyzerin-Gelatine zu, die
vorher mit der 30fachen Menge Wassers ver-
fliissigt und mit wenig Arsenik sterilisiert
wurde, bis diese etwa den 10. Teil des Wassers
mit dem Riickstande ausmacht.

4. Introcken warmem, staubfreiem Raume
laBt man den GroBteil des Wassers ver-
dunsten, {ibertrigt dann das dickflissige
Priaparat auf den Objekttrdger, wo man es
vollstandiger verfestigen 14Bt und bedeckt es
nach kurzem Erwidrmen mit dem Deckglase.
Nach 2—3 Wochen umgibt man das Pra-
parat mit einem Lackringe und bewahrt es
unter Lichtabschlufl auf.

Das Untersuchungsmaterial verteilt sich
auf etwas iiber 200 Standorte, und wurde im
Verlauf mehrerer Jahre, die Hauptsache
1912 bis 1914, zu jeder Jahreszeit und Witte-
rung gesammelt. Um den Einflull der Witte-
rung moglichst unabhidngig von den Ein-
fliissen verschiedener Substrate und Stand-
orte festzustellen, wurde von Zeit zu Zeit das
Material dem gleichen Felsen entnommen.
Die Untersuchungsmethode ist also sehr ein-
fach, hat aber leider auch den Fehler der Un-
vollkommenheit. Insbesondere ist durch
sie der Kontakt mit dem Gesteine zerstort
und z. B. die Beziehung der Lebewesen zu
den kapillaren Rissen des Steines, die Frage,
ob die Besiedler nur an der Oberfliche
wohnen, oder sich in den Fels hineinarbeiten
u. dergl., nicht zu ergriinden. Zum Teil sind
diese Fragen durch die Arbeiten E. Ba ¢ h-
manns iber kalklosende Algen (3) und
iiber Flechten und ihre Bezichung zum Sub-
strat (4) bereits gelost.
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Untersuchte Gesteine.
7Zur Untersuchung kamen:

gandstein aus der dlteren Siiflwasser-
molasse des Oligozdn am Siidufer des
Bodensees.

Kalke und Dolomite:
kristalle; Caproti-
nenkalk von Hohen-
ems; untere Kreide
a. d. Sintisstocke;
Wettersteinkalk a.
d. Halltal in Tirol;
Hauptdolomit von
Widderstein, Vor-
arlberg; kristalliner
Urgebirgskalk a. d.
Wattental, Tirol.

Mergel: Mergelige
Zwischenlage aus
dem Oligozdnsand-
stein; Flyschmergel
bei Dornbirn; mer-
gelige Jurakalke a.
d. Bregenzer Wald.

KristallineGe-
steine: Calzit-
Quarzphyllit v. Vol-
ders, Tirol; Quarz-
phyllit v. Brixen;
Carbonschiefer v.
Junsjoch i. Wat-
tental; kristalliner
Schiefer (Gneis?)
V. Schwarzwald;
Gneis a. d. Tuxer-
alpen; Granit a. d.
Schwarzw.; Phono-
lith v. Hohentwiel.
Da mir der Sand- 34

stein am lcichtesten

zuginglich war, stam-
men die meisten Pro-
ben, etwa zwei Drittel,
von ihm. Das letzte

Kalkspat-

35 36

1. Pilzspore.
fusion Dbei leulosp
7. dreella vulgaris.

uculmm 12,
15, T belgimgdounen

17, Glorocapsa sanguined.
toria tenuis.

il Ui

Cladosporium humzifaciens.
humifactens. 5.
8. Difflugie constricte. 9. D. pyriformis. 10, D, wreeolate.
Clnoocoacus turgidus.
Clnoococcus Synechococcus. 16,
. Microcystis fuscolutea.

21. Ose. sancla 22, Borzia trilocularis.

findet sich auf Sandstein wie auf Kalk ziem-
lich hiufig, auf kristallinem Gestein bis zu
509 der Proben. Hieher wurde auch eine
Form mit 214 p. Durchmesser gerechnet, die
meist in Einzelzellen, seltener in groBerer An-
sammlung auftritt. Chr. furgidus ist auf allen

29

37 38 39 %0 42 b4

3. Pilzmyzele, farblos Dbis brdunlich. 4, Zell-
terricola. 6. Geococcus vulgaris TFrancé.
11. Echinopyxis
14. Synechococcus «eruginosus.
Dactylococcopsis  rhaphidioides.
19. dAphanothece sazicola. 20. Oscilia-
23. Isocystis tnfusiorum (bei a Dauer-

Amoeba

13. Chr. sp. dubia.

zelle). 24, Cylindrospermum. 25. Nostoc commune. 26, Chlorelle miniata. 27. Chl. sp.

Dri oph &1 - dub. 28. Stichococcus bacillaris. 29. Mesotaentum Endlicherianum. 30. Gloeocystis botryoides.

{‘lttel 'OehOlt zur 31. Pleurococcus vulgaris. 32. Protococcus caldariorum. 33. Diatoma vulgaris. 34. Navi-

Hilfte zum Kalk, zur  cwle Francé Edaphon. sp. 33. 33, Synedra wlna. 36, Achnanthes courctata. 37. Navicula

Hilf 1 kri 1 borealis. 38, N. mesolepte. 39. N. mutica. 20. Nitzschic communts. 41. N. acteularis.
- dlfte zu den kristal- 42, Nav. appendiculata. 43. Huntzschic amphioxys. 44. Nav. atomus.

linen Gesteinen.
Systematik. Gesteinsarten zu finden. Er steht an zweiter
Obwohl Bakteriazeen iiberall zu Stelle in bezug auf Hiufigkeit des Vorkom-

finden sind, fanden sie in der Aufzihlung
keine Be1uck51cht1gung, da mir die Unter-
suchungsmethode ihre Bestimmung nicht
ermoglichte.

L.Cyanophyceae: Chroococcus minor

mens. Chr. fuscoater wurde auf etwa 109 der
Sandsteinproben gefunden. C/w virescens ist
selten auf Sandstein (ca. 59; der Proben).
Chr. profogenttus ist selten auf Sandstein und
Kalk. Chr. helveticus wurde auf etwa 259,
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der Kalkstein- und Dolomitproben gefunden.
Chr. sabulosus ist nur auf kristallinen Ge-
steinen gefunden worden. Hier nimmt er mit
Chr. turgidus die zweite Stelle ein (am hiu-
figsten ist Chr. minor). Chy. sp., wahrschein-
lich eine Varietit von Chr. alpinus, ist auf
Sandstein (109%), selten auf Kalk.

Hiezu kommt noch ein Chroococcus, der
sich in keiner der von Migula (5) auf-
gefithrten Spezies unterbringen 148t. Es sind
Formen von 10—13 p., im Teilungszustande
wohl auch bis 20 p. Die Farbe schwankt
zwischen dunklem Goldbraun und Oliven-
griin mit allen Ubergingen. Wo Teilung
beobachtet wurde, war es stets Vierteilung.
GroBere Ansammlungen lassen keine gemein-
schaftliche schleimige Hiille erkennen. Die
Zellmembran ist ziemlich diinn, Schichtung
nicht oder nur undeutlich erkennbar. Dort
wo Chroococcus auftritt, beherrscht er oft
durch seine groBe Individuenzahl das ganze
Priparat. Infolge seines hdufigen Vorkom-
mens und der groBen Zahl gehort er zu den
Leitformen der Felsbesiedler.

Symnechococcus aeruginosus ist in etwa 209
der Sandsteinproben, oft in groBer. Anzahl,
zu finden. Seltener sind S. bruneolus und
S. major. Dafiiv tritt sehr hdufig auf allen
Gesteinen, besonders aber auf Sandstein, ein
Synechococcus auf, der in Thom é-Mi-
gula, Flora () nicht angefiihrt ist. Es
sind blaugriine Einzelzellen von 214 . Breite.
Die Linge schwankt zwischen 3 bis 7 .. Die
Teilung, senkrecht auf die Liangsachse, erfolgt
meist in der Mitte, doch wurden auch Fille
beobachtet, in denen die Zelle im Verhiltnis
2: 3 geteilt wurde. Nach der Teilung findet
man oft Formen, die fast kugelig sind. In
diesem Zustande sind sie von Chroococcus
nicht zu unterscheiden, und ich bin mi°r wohl
bewuBt, daB3 ich manche von ihnen, wenn sie
einzeln auftraten, unter Chroococcus minor
gerechnet habe. Bei den vielen Tausenden
von Chroococcus und Synechococcus, die ich
beobachtet habe, kam ich zur Uberzeugung,
daf3 es um ihre Systematik iibel bestellt ist.
Die einfachen Zellen sind an Gréfle, Farbe
und Form recht verdnderlich, teils infolge
der Anpassungsfdhigkeit, teils wohl auch in-
folge ihrer jedem Lebewesen innewohnenden
Variationskraft., Will man nicht eine Un-
zahl von am Ende doch nicht haltbaren Arten
und Varietiten aufstellen, die jede Ubersicht-
lichkeit in der Systematik zerstort, so kommt
man oft in die Lage, eine Form irgendwo

unterbringen zu miissen, wohin sie nur zum
Teil paBBt. Dabei kommen solche Fille nicht
nur zwischen Arten, sondern sogar zwischen
Gattungen vor, wie gerade der Fall Chroo-
coccus— Synechococcus zeigt.

Gleich Chroococcus erscheint auch Synecho-
coccus in groBer Anzahl. Dactylococcopsis
rhaphidioides wurde manchmal (ca. 69 der
Proben) auf Sandstein, D. rupestris selten auf
Sandstein und Kalk gefunden.

Sie beeinflussen das Bild der Probe infolge
geringer Individuenzahl nicht bedeutend.

Gloeocapsa sanguinea wurde manchmal auf
Sandstein, G. coracina seltener auf Sandstein
und Kalk gefunden. Aphanocapsa flava ist
selten auf Kalk, 4. sordida manchmal auf
Urgestein.  Eine Aphanocapsa, die des
schlechten Erhaltungszustandes wegen nicht
bestimmt werden konnte, fand ich auf Sand-
stein. A phanothece saxicola fand sich selten
auf Sandstein. Microcystis punctiformis lebt
manchmal auf Sandstein, seltener auf Ur-
gestein. M. fuscolutea ist, wenngleich nicht
haufig, auf Sandstein, Kalk und kristallinem
Gestein gefunden worden, M. prasina auf
Sandstein und Urgestein. Wenn Microcystis
vorkommt, beherrscht sie mit ihren groBen
Kolonien oft das Priparat. Chamaesiphon
confervicola wurde selten auf Sandstein be-
obachtet. Oscillatoria tenuis ist die hiufigste
Oscillaria auf Sandstein, selten auf Kalk.
0. tenerrima, O. tergestina, O. sonata und
0. subtilissima sowie nicht sicher bestimmte
Oscillarien aus der Reihe der prolificae und
aequales kommen gelegentlich auf Sandstein
vor. Oscillatorien treten meist ver-
einzelt auf. Borzia trilocularis findet sich
nicht selten auf Sandstein, selten auf Kalk.
Nur auf Sandstein wurden Isocysiis infu-
siorwm und Cylindrospermum beobachtet.
Nostoc commune ist selten auf Urgestein.
N. sp., die als Bruchstiick nicht genauer be-
stimmt werden konnte, fand sich einigemale
auf Sandstein. Stigonema minuta wurde
manchmal auf Sandstein festgestellt. Auf
ihm und auf Kalk fand ich gelegentlich
Stigonemafédden, die infolge ihrer Unvoll-
stindigkeit nicht bestimmt werden konnten.

Den Anteil der einzelnen Gattungen
der Zyanophyzeen bei der Besiedlung der
Gesteine  zeigt folgende Tabelle. Der
Prozentsatz zeigt an, in wieviel von 100
Proben der betreffenden Gesteinsart die
Gattung vorkommt. Bei der Berechnung
wurden alle Proben bertiicksichtigt, die unter-
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sucht worden sind. Es sind also auch jene
Proben eingerechnet, die vollstindig frei von
Lebewesen waren. Da diese mit einer Aus-
nahme auf den Sandstein fallen, wiirde sich
das Bild zu dessen Gunsten verschieben,
wenn nur die besiedelten Proben beriicksich-
tigt wiirden. Kommen in einer Probe meh-
rere Arten einer Gattung vor, so wurde diese
doch nur einfach gezdhlt. Diese Bemerkungen
gelten auch fiir spitere statistische Aufzih-

lungen.

Gattung Ss%enitlll- | Kalk gegt:in
Chroococcus 72% | 84% | 71%
Synechococcus . 55% | 21% | 33%
Dactylococcopsis 8% | 8% 9%
Aphanocapsa 8% | 4% 9%
Gloeocapsa 8% 4% | 14%
Aphanothece 1% — —
Microcystis 19% 8% | 14%
‘Chamaesiphon 1% | — —
Borzia 19% 4% —
Nostoc 5% - 5%
‘Oscillatoria 31% | 4% -
Isocystis. 10% — —
Cylindrospermum 4% | — —
Stigonema 8% 4% -
Cyanophyceae i 89% | 92% | 81%

Die Individuenzahl betreffend ist zu bemer-
ken, daB die Zyanophyzeen hiufig den Haupt-
anteil an der Zahl der Lebewesen bilden.

2. Chlorvophyceae:  Mesotaenium
Endlicherianuwm und M. caldariorum sind
selten auf Sandstein, etwas hdufiger eine
Form, die‘zwischen beiden steht. Chlorella
mintata ist manchmal auf Sandstein, Chl.
conglomerata auf Urgestein nachzuweisen.
Auflerdem sind sowohl auf Sandstein wie auf
Kalk Chlorellazellen, die ich in die von
Migula angefiihrten Formen nicht einreihen
konnte. An dieser Stelle sei vorweggenommen,
daB fiir Pleurococcus und Proto-
coccus die gleichen Schwierigkeiten be-
stehen, Ist nach Migula die systema-
tische Stellung vieler Pleurococcus- und
Protococcusarten schon sehr fraglich, so
wird die Schwierigkeit im Falle meiner Unter-
suchungsmethode noch erhoéht, weil es nicht

immer maoglich ist, die Fortpflanzung, die ein
wichtiges Kennzeichen bildet, zu beobachten.

Stichococcus bacillaris wurde sehr selten auf
Sandstein gefunden. Gloeocystis botryoides ist
etwas hdufiger, und zwar auf allen Gesteins-
arten, wenn er auch das Gesamtbild der
Probe nicht wesentlich beeinfluBBt. Pleuro-
coccus vulgaris, bes. var. cohaerens, ist auf
allen Gesteinsarten ziemlich hiufig. Auf
Sandstein wird er von Profococcus cal-
dariorum und eine ihm nahestehende Form
iibertroffen. Weniger hidufig ist Protococcus
auf Kalk und Urgestein. Ulothrix sp. wurde
manchmal als unvollstindiges Fadenstiick
auf Sandstein beobachtet; ebenso selten ist
Schizogontum murale.

Dazu kommen noch einige Chloro-
p by ceae, die infolge ihres schlechten oder
unvollkommenen Erhaltungszustandes, es
sind nur Bruchstiicke, eine Bestimmung nicht
zulieBen. E. Bachmann erwihnt unter
den Chlorophyzeen auf dem Kalkstein in
seiner Arbeit {iber kalkldsende Algen (3) auch
noch Foriella perforans Chodat und Gong-
rosira codiolifera Chod. und eine Zyano-
phyzee, Pentalonema crustaceum (Ag.)Kirchn.
Ich konnte diese nicht beobachten. Ob sie
tatsdchlich in den von mir untersuchten
Gesteinsproben nicht vorhanden waren, oder
ob der schlechte Erhaltungszustand ihr Er-
kennen nicht ermoglichte, kann ich nicht
entscheiden.

UbersichtiberdasVorkommen
der Chlorophyceae:

Gattung ggg}ﬂ' Kalk g:;lé;in
Mesotaenium 269%, — —
Chlorella 15% | 8% | 10%
Stichococcus 1% — —
Gloeocystis 3% | 4% | 15%
Pleurococcus 289% [66% | 43%
Protococcus 35% | 21% | 24%
Ulothrix 6% | — -—
Schizogonium . 1% — —
Chlorophyceae dubiae. | 19% | 4% —
Chlorophyceae 69% |71% | 71%

(Fortsetzung folgt.)

Ein seltsames Doppelwesen in unserem Aquarium.

Von H. Pfeiffer, prom. z. Dr. phil. in Washington D. C.

Nicht von den verwachsenen siamesi-
schen Zwillingen oder andern ,,Sehens-
wiirdigkeiten’ eines Jahrmarktes soll hier

Mikrokosmos-Jahrbuch 1922/23. 1,

gesprochen werden, sondern von einem

nicht weniger seltsamen alten Bekannten

der Aquarienfreunde, der so recht geeignet
2



18 Dr. H. Pfeiffer:

ist zum Nachdenken {iber die Grenze zwi-
schen Tier und Pflanze. Vondem grinen
StiBwasserpolypen (Hydra viridis)
ist hier schon mehrfach gesprochen worden
(vgl. Abb. A und die Hinweise in Miillers
Mikroskop. Quellenbuch, Handb. f. prakt.
naturw. Arb. Bd. XIV). Bringt man Wasser-
linsen und Pflanzenteile aus umwachsenen
Teichen fiir 1 bis 2 Tage in ein Einmachglas,
das vor ein gegen Sonne geschiitztes Fenster
gestellt ist, so finden wir bald die Tierchen

Er besteht aus Kérpern, die dem Blattgriin
(Chlorophyll) der Pflanzen entsprechen.
Drei Fragen konnten da erhoben wer-
den: Produzieren die Tiere in ihren Zellen
eigenes Blattgriin, und ernidhren sie sich wie
Pflanzen? Sind die Blattgriinkérner nur
pflanzliche Nahrung? Handelt es sich um
selbstindige Pflanzen, die bei der Hydra
zu Gast sind und vielleicht ihr als Schma-
rotzer schaden? Gegen die erste Frage ist
einzuwenden, daf3 farblose Verwandte kein
Chlorophyll bilden kénnen. Fer-

PRiffen I :
S ner mul ich gleich noch erzih-

len, wie sie in das Ei der Tiere
wandern, also fremden Ur-
sprungs sind. Die zweite Mog-
lichkeit wird dadurch ausge-
schlossen, daB3 auch nachlanger
Kultur in reinem Wasser, das
eine Neuaufnahme griinen Fut-
ters unméglich macht, die vor-
handenen griinen Einschliisse
sich nicht vermindern. Als
sich da noch zeigte, dal} sic
— wenn gewaltsam aus dem
Korper entfernt — weiterleben,
erkannte man, daf} sie eigene
Lebewesen von Algennaturdar-
stellen. Die Forschung bezeich-
net diese Griinalgen als Zoo-
chlorellen, stellt sie in die
Gruppe der Protococcaceen

A = Der griine SiiBwasserpolyp (Hydra viridis). Habitusbild, bei (e¢) Eibil-
dung, ferner die Fangarme (t) vor der Munddffnung zeigend. B = Lingsschnitt
durch die beiden Zellschichten mit der Zwischenlamelle (@ = Ektoderm, s = Stiitz-
lamelle, ¢ = Entoderm; m = Mundéffnung, 2 = Leibeshohle). ¢ = Schnitt durch
die Koérperwandung bei stirkerer Vergr. D = Tinzelne freilebende Zoochlorellen
(Chlorella. vulgaris). E = Krstes Lindringen von Zoochlorellen in die Stiitz-
lamelle s. ' = Spiteres Stadium nach erfolgter Infektion des Lies mit Algen,
die neben dem Dotter liegen. (Abb. C, E und F nach Hamann und Buchner.)
& = Amoeba viridis mit Kern, Vakuolen, verschiedenen Nahrungskérpern fund
zahlreichen plattenférmigen Zoochlorellen.|

an der GefiBwand sitzen. Tragen wir sie in
einem Wassertropfen unter das Mikroskop,
so kénnen wir auch an lebenden Tieren die
beiden Kérperschichten erkennen, die dulere
(Ektoderm) durch eine nichtzellige
Stitzlamelle von der inneren (E n-
t o d e r m) getrennt (Abb. B u. C). Den Zu-
gang zu der einzigen Leibeshodhle
bildet eine Mundoéffnung, neben der
wir hohle Greifarme aus denselben
Schichten erblicken. In gewissen (sogen.
Nessel-)Zellen des Ektoderms fallen stark
lichtbrechende Korper (Nesselkapseln) auf.
Die griine Farbung der Tiere entsteht durch
den Zellinhalt des Entoderms.

und fiigt sie wieder unter die
Scenedesmaceen ein nach der
Umgrenzung, die ihnen O1t-
manns (s. u.) gegeben; vgl.
das Bestimmungshuch von
Migula, Handb. f. prakt.
naturw. Arb. X! Sie stel-
len kleine rundliche Zellen
von 1'/,—10 y Durchmesser dar (Abb. D),
und besitzen ein glockenformiges griines
Farbkorperchen, ein diesem ansitzendes Pyre-
noid, einige kleine Stirkekoérner und einen
Kern (Brandt (a), Dangeard). Die
Vermehrung kann zu einer Zweiteilung oder
zu weiterem Zerfall meist in 4 Zellen fiithren,
die dann erst die miitterliche Membran
verlassen. Beijerinck hilt die auf-
tretenden Formen {iir verschiedene Arten
und Rassen und fiir Abkémmlinge einer
Stammform, die er als Chlorella vuigaris be-
schrieb. Withney zeigte, wie in1/,—19
Glyzerin Hydra ihre Farbe verliert, die
Zoochlorellen aus der Leibeshéhle aus-
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gestoflen werden, und in Glyzerin zugrunde-
gehen. Die farblosen Hydren lebten gefiittert
noch monatelang.

Die geschlechtliche Vermehrung der Wirts-
tiere (neben der Knospung!) geschieht durch
Eier. Schon bei deren erster ektodermaler
Anlage tritt eine starke Anhdufung der
Zoochlorellen in der betr. Region des Ento-
derms ein, mit bloBem Auge durch dunklere
Farbung erkennbar. Nachdem das Ei auf
Kosten seiner Nachbarzellen eine gewisse
GroBe erreicht hat, treten die ersten Zoo-
chlorellen durch die Stiitzlamelle in das all-
méahlich Dotteraufspeichernde Eiein (Abb.E).
Bald folgen sie in groBerer Zahl (Abb. F).
H am an n glaubt, daB sie nicht selbstdndig
diesen Weg antreten, sondern durch den
gesteigerten Nahrungsstrom, der vom Ento-
derm nach dem Ei sicher erfolgt, mitgerissen
werden. HadZi versuchte mit Erfolg, die
Infektion der Eier dadurch zu verhindern,
daf} er solche Tiere, die eben die erste An-
deutung des noch farblosen Eies zeigten, ins
Dunkle brachte. Weitere Versuche
in dieser Richtung, die er iibrigens
auch schon mit farbigem Lichte unternahm,
sind ohne Zweifel sehr win-
schenswert, ist doch damit die Mog-
lichkeit gegeben, die bei der Infektion wir-
kenden Krifte kennenzulernen.

Eingehende Versuche haben gelehrt, daf3
die Giste der Hydra dieser ungleich wert-
vollere Dienste leisten, als man annahm,
da man ste noch fiir Schmarotzer hielt.
Engelmann zeigte, daB3 die Hydra ganz
wie eine Pflanze im Lichte Sauerstoff ab-
scheidet, nattirlich nur mit Hilfe ihrer Giste.
Es darf wohl angenommen werden, daB ein
Teil dieses Atemgases sogleich von den Ge-
weben des Tieres aufgenommen wird.
Andererseits bedarf das Blattgriin zur Her-
stellung von Sauerstoff unumgingig ecines
andern Gases, des Kohlendioxyds, das sich
beim LebensprozeB der Hydra bildet. Die
Hvydra und ihre Giste ergdnzen sich also
wechselseitig aufs beste, und der Leser ahnt
wohl schon, dafl dieses genau so gut ein Zu-
sammenleben zu gegenseitigem Nutzen
(Symbiose) ist, wie das zwischen Pilzen
und Algen in unsern Flechten, das zwischen
Wurzeln und Bakterien in den Wurzel-
knéllchen der Leguminosen oder das zwischen
dem St. Bernhardskrebs (Pacurus bern-
hardus) und seiner Schnecke Adamsia pal-
lata. Allerdings ist iiber den Nutzen, den

die Hydra von dem Zusammenleben zu
ziehen vermag, ein empfindlicher Streit ent-
brannt (Geddes, Blomfield in Lan-
kasters Werk). Die experimentellen For-
schungen von Brandt (b) und alle z. Tl
sehr widersprechenden Beobachtungen iiber
die Nahrungsaufnahme bei den Einzellern
lassen aber erkennen, daBl die Hydra wie
manche andern griin gefirbten Tiere ge-
lernt hat, in geniigend hellem Lichte auf
geformte Nahrung wie manche Pflanzen
zu verzichten. Die Irage nach der Art
der Erndhrungsbeihilfe durch
die Symbionten kann in zweifacher Weise
beantwortet werden. Entweder dienen die
Chlorellen selbst als Nahrung, oder sie tragen
durch ihre Assimilate (Stirke u. dgl.) zur
Erndhrung des Wirtes bei. Die erste Ant-
wort ist wohl fir die meisten Fille abzu-
lehnen. Vielmehr sind die Algen gegen Ver-
dautwerden durch Fermente geschiitzt.
Immerhin wird dieser Schutz nur so lange
stattfinden, wie der Wirt sich chemisch
nicht verdndert (was sicher bei lidngeren
Hungerperioden oder im Alter eintritt) oder
die Algen durch starke Vermehrung ihre
normalen Wirkungen {ibertreffen. Hier
liegeninteressante Aufgaben,
zu deren Losung es noch vieler griindlicher
Untersuchungen bedarf. Hingewiesen sei
aber noch auf die in modernster Technik
durchgefithrten Beobachtungen von T r e n-
delenburg und Piitter.

Den Leser wird es interessieren, dafl auch
bei vielen Einzellern, z. B. Amoe-
ben (Abb. G) und zahlreichen Ziliaten,
Zoochlorellen beobachtet werden koénnen.
Auffillig ist aber bei vielen (bes. Amoeben)
die Leichtigkeit, mit der die Algen das freie
Leben mit dem intrazellularen vertauschen
koénnen. Auch die gewdhnlich algenfrei vor-
kommende Flagellate, die das Meeresleuchten
verursacht /Noctiluca miliaris), wurde schon
mit so vielen Algen angefiillt gefunden, dal3
die ganze Oberfliche des Wassers gefdrbt
erschien, Bei Meeresprotozoen sind aullerdem
gelblich gefdrbte Algenein-
schliisse (Zooxanthellen) be-
obachtet, die einer besonderen Algengruppe,
den bei der Vermehrung durch Geilelfiden
ausschwidrmenden Cryptomonadinen, ange-
horen. N#dhere Angaben t(ber alle diese
Fragen wie iiber das Vorkommen von Bak-
terien bei Amoeben kann der Leser in dem
neuen Handbuche von Buchner nachlesen.
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Hydra, eine Mono-

Kleine Mitteilungen.

Ein Uber-Mikroskop, ,,Davon-Super-Micro-
scope‘* genannt, hat nach der Chemikerzeitg.
Nr. 41, 1922 Ende v. J. T. Roland Wol-
laston auf einer Bezirksversammlung des
Vereins britischer Papiertechniker in Manche-
ster vorgefiithrt. Es stellt die Vereinigung von
einem Mikroskop mit einem Fernrohr von
langer Brennweite und einem solchen von
kurzer Brennweite oder einer photographischen
Kamera dar, gewissermaflen ein Mikroskop
auf einem Mikroskop. 2 Mikroskope sind
hintereinander mit einem Kollektor zwischen
ihnen angeordnet; das von dem ersten Mikro-
skop erzeugte Bild wird im Kollektor sichtbar
und vom zweiten Mikroskop vergrdBert.

Nachweis von Fetten in pflanzlichen Zellen.
— Zur Untersuchung eignen sich die Samen
der meisten Pflanzen, aber auch andere
Organe, z. B. die Wurzeln und Knollstécke
von Cyperus esculentus u. a. Um von der
derzeit so teuren Osmiumsiure als Reagens
abzusehen, empfiehlt sich die Behandlung
der Objekte mit gesdttigter Lésung von
Kupferazetat. Dabei farben sich die Fett-
tropfchen durch Bildung eines Kupfersalzes
hellblau. Bei langer Einwirkung des Reagens
kommt das Salz zum Auskristallisieren.
Wischt man aus und behandelt dann die
Objekte mit Ferrocyankaliumlésung, so er-
folgt eine Rotfirbung der Fettstoffe. Diese
von A. Meyer (Analyse der Zelle d. Pfl. u.
Tiere, Jena 1920, S. 280) zitierte Reaktion
betrifft auch Fettseifen und kann auch durch
Kalk und Eisen hervorgerufen werden. Dr. Pf.

Zur Untersuchung des Harzinhaltes der
Koniferennadeln benutzte Hannig (Zeit-
schr. f, Bot. X1V, 1922, 385—421, Taf. III, IV)
eine Loésung von 19%iger Chromsiure in
gesittigtem, reinem (,,neutralem’’) Kupfer-
azetat, um mit dieser Fliissigkeit zugleich zu
firben und zu hirten. Chromsiure allein
wirkt zwar zerstorend auf die Harzschlieren,
da es sie nach 12—24 Stunden in ginzlich
verinderte Massen mit z. T, grobblasiger
Struktur verwandelt. Werden aber die auf
dem Objekttriger ausgestrichenen Tropfen
mit dem Gemisch von Chromsiure und

Kupferazetat behandelt, dann firben sich die
Harztrépfchen klar smaragdgriin und bleiben
auch fernerhin unverandert. Werden die gan-
zen Nadeln mit dem Gemisch behandelt, so
ist der harzige Inhalt der Kanile nach 5 bis
6 Tagen nicht mehr in Fidden ausziehbar,
sondern nur noch brockelig wie wasserarme
Gelatine, und zeigt bei lingerer Einwirkung
glasartige Bruchfiguren. Bei Materialien,
die lange liegen bleiben sollen, mufl nach
einigen Monaten oder nach vollendeter Fixie-
rung die Losung ausgewaschen und durch
reines Kupferazetat ersetzt werden. Dr. Pf.
Das Diaphanol (Chlordioxydessigsiaure), ein
neues Mittel zum Durchsichtigmachen von
tierischen und pflanzlichen Pridparaten, wurde
von E. Schmidt bei Gelegenheit tech-
nischer Untersuchungen zur Gewinnung der
Zellulose des Holzes als Ersatz fiir Faserstoffe
entdeckt, ist aber auch als Reagens fiir
wissenschaftliche Untersuchungen sowohl der
Zoologen (chitinisierte Insekten) und der
Pathologen (parasitire pigmentierte Haut-
krankheiten), als auch der Paliontologen und
der Botaniker duBerst wertvoll. Aus humi-
fizierten Substanzen werden die Inkrusten
herausgel6st. Die Substanz selbst wird weill
und weich und dem schneidenden Messer und
der weiteren Untersuchung zugingig. So
werden die kohligen Wandungen von Peri-
thezien weill und durchscheinend. Selbst die
Phytomelane in den Fruchtschalen mancher
Korbbliitler, die bisher fiir fast unléslich
galten, werden durch das neue Mittel auf-
gelost. Ich wurde auf das Reagens aufmerk-
sam durch einen Bericht Fr. Duysens
in der Deutschen Botanischen Gesellschaft
(Sitzungsber., Bd. XL, 1922, Marzsitzung,
S. 92). ber die Skelettsubstanz einiger
pflanzlicher Objekte, die nach diesem Ver-
fahren untersucht wurden, mdge verglichen
werden: Schmidt und Duysen, Zur
Kenntn. pflanzl. Inkrusten, Ber. d. Deutsch.
Chem. Ges. LIV, S. 3241 ff. Siehe ferner
P. Schulze neues Verfahren z, Bleichen u. Er-
weichen tierisch. Hartsubstanzen, Ber. d.
Gesellsch. naturf. Fr. Berlin 1921! Dr. Pf.
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Beiblatt zum ,,Mikrokosmos‘¢

Wir versffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und Instru-

mente fiir simtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch cinen dauernden Uberblick iiber die Fortschritte der Apparate-

technik zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Hilfsapparate, um unsern
Lesern die Vervollstindigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermdglichen.

Das Kosmos-Taschenmikroskop als Exkursions-

mikroskop.
Von Dr. Georg Stehli.

Bei der Durchforschung von Timpeln,
stehenden Gewissern u. a. ist es oft unerld3-
lich, mikroskopische Untersuchung des ge-
sammelten Materials an Ort und Stelle vor-
zunehmen. Dazu wird gewdhnlich das hand-
liche Kosmos-Taschen-

Tischler machen lassen kann. Sie sind so
handlich gearbeitet, daB sie auf Exkursionen
bequem in der Rocktasche untergebracht
oder mit dem Taschenmikroskop zusammen
in einem handlichen Kistchen verpackt

mikroskop benutzt. Die
Konstruktion dieses In-
strumentes verlangt je-

&5

doch, daBl es bei der
Untersuchung gegen das

Licht gehalten werden

muB. Das ist nutiirlich
immerhin einigermaBen

lastig, zumal man da-
durch verhindert ist,
gleichzeitig Skizzen,
Aufzeichnungen  usw.
vorzunehmen.

Diese umstindliche
Handhabung suchte ich
wiederholt abzuidndern.
Die Versuche fiihrten
schlieBlich zu einer Kon-

struktion, die ebenso

einfach wie zweckmiBig Abb. 1.

ist, und es in aller-

kiirzester Zeit erméglicht, das Kosmos-
Taschenmikroskop derart umzuwandeln,

daB bei seiner Anwendung die Hinde
frei sind, so daB man also bei der Durch-
Mmusterung des Materials bequem gleich-
zeitig Skizzen und Notizen anfertigen kann.
Die ganze Apparatur besteht, wie die Abbil-
dungen 1 und 2 zeigen, aus 4 Teilen, die
man mit Ausnahme des Hohlspiegels sich bei
einiger Geschicklichkeit ganz bequem selbst
anfertigen oder fiir weniges Geld bei einem

Zusammensetzung des ,,Exkursionsmikroskops®’. Erklirung im Text.

werden koénnen. Den Bastlern unter den
Lesern ist tibrigens reichliche Gelegenheit ge-
boten, durch allerhand Abdnderungen diese
Apparatur zu vereinfachen oder weiter aus-
zugestalten und zu verschonern.

Bei der Zusammensetzung dieses ,,Ex-
kursionsmikroskops ist folgendermaBen zu
verfahren.

In das Grundbrett (Abb. 1, 1), wozu man
starkes Holz verwendet, wird das Stativ
(Abb. 1, 2) eingeschraubt; auch hierzu be-
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Das Kosmos-Taschenmikroskop als Exkursions-
mikroskop.

Abb, 2.

nutzt man am zweckmiBigsten Holz, an das
man sich von einem Dreher ein Gewinde aus-
drehen liBt. In das Stativ schraubt oder
steckt man an der vorgezeichneten Marke

den Hohlspiegel (Abb. 1, 3), den man jeder-
zeit von der Geschiftsstelle des Mikrokosmos
bezichen kann. Dann steckt man in das
Stativ von oben her den Objekttisch (Abb.
1, 4) und befestigt ihn mit einer Stellschraube.
Auch der Objekttisch ist aus Holz und durch-
bohrt, die Durchbohrung nach innen vor-
springend, so daB das Taschenmikroskop
darin eine feste Unterlage hat. Das erreicht
man am einfachsten, wenn man auf der Unter-
seite des Objekttisches eine ausgeschnittene
Unterlage aus Blech aufnagelt. Die Male
fiir die einzelnen Teile des ,,Exkursions-
mikroskops‘‘ habe ich nach mehreren Ver-
suchen ausprobiert; sie sind ohne weiteres
den Abbildungen zu entnehmen. Man
braucht also nur den Objekttriger in das
Taschenmikroskop einzuschieben,  dieses
selbst auf den Objekttisch aufzusetzen, den
Hohlspiegel einzustellen und kann dann be-
quem jede Untersuchung vornehmen (Abb.2).

Als Pripariermikroskop kann natiirlich
dieses ,,Exkursionsmikroskop‘ nicht benutzt
werden, und zwar mit Riicksicht auf den
Bau des Taschenmikroskops. Recht gut 1a8t
es sich dagegen auch-zu Hause bei einfachen
Untersuchungen (Algen, Diatomeen, Mund-
teile von Insekten u. dergl. bei 60-, 100-,
150- oder 200 facher linearer VergroBerung)
ohne weiteres verwenden, und zwar entweder
bei Tageslicht oder auch bei kiinstlichem
Licht.

Ein neues Betaubungsmittel fiir niedere Tiere, ,, Trikotin I
Oer Magoeburger Saccharinfabrik.

Von Prof. Dr. Max Wolff und Dr. Anton Kraufie.
(Aus dem Zoologischen Laboratorium der Forstlichen Hochschule in Eberswalde.)

Es sind eine ganze Reihe von Mitteln be-
kannt, die dazu dienen, entweder lebhaft
bewegliche niedere tierische Organismen zu
lahmen, um sie der mikroskopischen Unter-
suchung in vivo zuginglich zu machen, oder
aber tierische Organismen aller Art, die bei
der Konservierung infolge ihrer starken
Kontraktilitdit ihre Gestalt bis zur Un-
kenntlichkeit veridndern wiirden, soweit zu
betduben, daB sie bei der Einwirkung der
Fixationsfliissigkeit nicht mehr reagieren,
sondern in ausgestrecktem Zustande fixiert
werden koénnen. Diese Mittel, wie z. B.
Curare, Ather, Chloroform, Chloralhydrat,

sind aber teils teuer, teils schwierig zu dosie-
ren. Vor allem tritt nicht selten Mazeration
der Gewebe ein, die dic Praparate unbrauch-
bar macht.

Wir lernten nun in einem Praparate, das
wir zur Priifung auf seine insektiziden Eigen-
schaften von der Saccharin-Fabrilk,
A.G.,, vormals Fehlberg, List u
Co, Magdeburg-Sidost, erhalten
hatten, dem sogenannten Trikotin I,
ein Reagens kennen, dessen dem Curare ver-
gleichbare lihmende Wirkung nach Zugabe
geringer Mengen zum Wasser, in dem sich
die Dbetroffenen Organismen befinden, oder
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nach Aufspritzen auf Insekten sich sehr
prompt bemerkbar macht. Protozoen, be-
sonders ziliate Infusorien, werden nach Zu-
satz eines Tropfens einer 19)igen Losung (am
Deckglasrand) sofort geldhmt. Rotatorien
zeigen zundchst eine sehr instruktive Ver-
langsamung des Wimperschlages, die deshalb
besonders wertvoll ist, weil sie hier nicht
durch Zusatz eines viscosen Mittels (wie etwa
Quittenschleim, Gelatine usw.), also nicht
mechanisch bewirkt wird. Man kann also
sehr schon am lebenden Objekte die mor-
phologischen Einzelheiten des Wimperappa-
rates und die Koordination des Wimper-
schlages studieren. Die Rédertierchen ster-
ben nach etwa einer Viertelstunde gut aus-
gestreckt ab.

Hirudineen werden langsam, aber so gut
ausgestreckt, betdubt und schlieBlich ab-
getétet, wie es wohl mit keinem anderen
Mittel so leicht sich erreichen lassen diirfte.
Durch die Lihmung des Sphinkters hingt
der Penis, einem langen, fadenwurmartigen
Gebilde dhnlich, in seiner vollen Lénge frei
heraus. Wir gaben fiir einen Pferdeegel
1/, ccm 29-Trikotin - Lésung auf 125 ccm
Wasser. Nach 16 Stunden war der Egel
stark geldhmt, aber noch nicht tot, der Penis
dagegen schon lang ausgestiilpt; auch nach
21 Stunden lebte der Egel noch und war
20 Stunden spiter véllig ausgestreckt und
tot. Regenwiirmer, die wir dhnlich wie den
Egel behandelt hatten, werden in etwas
kiirzerer Zeit ausgezeichnet ausgestreckt, ge-
lihmt und getétet.

Etwas weniger gut war das Resultat bei

unseren groBen Gehiuseschnecken, Hier
mul} die Dosierung noch genau ausprobiert
werden.

Ausgezeichnet durfte das Mittel sein, um
die duBerst lebhaften Bewegungen unserer
biologisch noch wenig erforschten und prich-
tige mikroskopische Untersuchungsobjekte
darstellenden Wassermilben soweit herabzu-
setzen, daB eine bequeme Untersuchung
moglich ist. '

Seetiere nidher zu untersuchen, hatten wir
augenblicklich keine Gelegenheit; wir glau-
ben aber, dal auch hier gerade das Mittel
wegen seiner Billigkeit und prompten Wir-
kung gute Dienste tun wird.

Sehr prompt reagierten auf Zusatz einiger
Tropfen der konzentrierten Ldsung zu
einem etwa 50 ccm haltenden Aquarium-
gldschen die Larven von Culiciden und ande-
rer Wasserinsekten. Sie werden ebenfalls
allmihlich geldhmt, so daB man MuBe hat,
alle Bewegungsvorgédnge unter dem Mikro-
skop zu studieren. Fiir eventuelle Konser-
vierungszwecke sind derartig gelihmte Ob-
jekte, weil sie vollig ausgestreckt bleiben, be-
sonders gut geeignet. Das gleiche gilt von
unseren SiiBwasserkrebsen, Copepoden, Daph-
nien, Ostracoden, Isopoden.

Vorstehende Mitteilungen sollen lediglich
dazu anregen, weitere Versuche mit dem
neuen Betdubungsmittel anzustellen, dessen
Preis in Ansehung der geringen erforderlichen
Mengen als sehr niedrig zu bezeichnen ist.
Zur Zeit der Niederschrift dieser Zeilen
(August) stellte sich der Preis fiir 1 kg auf
etwa 200 Mark.

Einiges iiber 0ie Herstellung und die Verwendung von
Neutralfarbstoffen.

Von Dr. Emil Lowi.

Wird eine wisserige Losung eines Farb-
stoffes von saurem Charakter mit einer
wasserigen Losung eines basischen TFarb-
stoffes gemischt, so fillt ein Niederschlag aus,
den man als neutralen Farbstoff bezeichnet,
Durch einen UberschuB entweder des einen
oder des anderen seiner beiden Komponenten
kann er mehr oder weniger wieder in Lésung
gebracht werden; gut 15slich ist er in Alkohol,
beSO_nders Methylalkohol. Es sind bisher nur
Wwenige solcher Farbstoffkombinationen in
Gebrauch gekommen; als Beispiele seien
fOlgeqde angefithrt: Die 4&lteste ist Ehrlichs
Triacid; der basische Farbstoff Methylgriin

ist durch zwei Farbsduren, Sdurefuchsin
und Orange G, zu einer neutralen Verbindung
vereinigt und durch einen Uberschuf3 von
Saurefuchsin in Lésung gehalten (auch etwas
Glyzerin ist beigefiigt). Von Plehn und von
Chenzinsky wurden Methylenblau-Eosin-Mi-
schungen angegeben, die den entstehenden
Neutralfarbstoff durch einen UberschuB3 der
Farb b a s e (Methylenblau) in Lésung halten;
sie wurden zur Fédrbung der Blutelemente
und der Malaria-Plasmodien verwendet. Die
groBte Bedeutung haben jedoch die in Methyl-
alkohol gel6sten neutralen Farbstoffe er-
reicht, die ebenfalls auf Methylenblau und
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Eosin zuriickgehen, besonders der May-Griin-
waldsche und der Giemsasche Farbstoff. Sie
haben eine besondere Affinitit zu gewissen
feinen Zellstrukturen, die durch andere Farb-
stoffe nur unvollkommen oder gar nicht dar-
gestellt werden konnen; insbesondere lassen
sie an Leukozyten und Blutparasiten zahl-
reiche Einzelheiten different hervortreten
und sind fiir ihr Studium geradezu unent-
behrlich geworden. Ihre Herstellung geht
gegenwartig nicht mehr auf dem urspriing-
lichen, einfachen Wege der Ausfillung in
Wasser und Auflésung des Niederschlages in
Methylalkohol vor sich; es haben sich ndmlich
bei den zur Steigerung der Farbekraft sowie
des Differenzierungsverméogens gegeniiber ver-
schiedenen organischen Strukturen durch-
gefiihrten zahlreichen Untersuchungen neue
Modifikationen ergeben, die die Bereitung des
Farbstoffes — der dann allerdings von auBer-
ordentlicher Leistungsfdhigkeit ist — in
stets gleicher Qualitat so erschweren, daf3 der
Mikroskopiker die Stammldsung am besten
fertig von den bekannten Zentralstellen
bezieht.

Vor einem Jahrzehnt wurde ein neuer neutra-
ler Farbstoff bekannt, der ebenfalls von beson-
derem Werte fiir die Mikrotechnik zu werden
verspricht: er wurde von G. Grosso?!) durch
Einwirkung von Pikrinsaure auf Methylgriin
hergestelltundals ,Methylgrinpikri-
nat"“ bezeichnet. Im Gegensatze zu den
dlteren im Gebrauche stehenden Vertretern
dieser Gruppe bietet seine Herstellung keiner-
lei Schwierigkeiten. Man fiigt zu einer ge-
sattigten wésserigen Losung von Methylgriin
so lange gesattigte wisserige Losung von
Pikrinsdure zu, als noch Farbstoff ausfillt,
sammelt diesen auf einem Papierfilter, wischt
ihn daselbst mit destilliertem Wasser aus und
trocknet ihn hernach im Brutschrank. Eine
0,5%ige Losung dieses Pulvers in Alkohol
oder Methylalkohol bildet die Stammlésung,
eine fiinffache Verdiinnung davon mit destil-
liertem Wasser die Gebrauchslésung. Man
verwendet das Methylgrinpikrinat zum Dif-
ferenzieren und Nachfirben, und zwar nach
folgender Vorschrift: Die Mikrotomschnitte
werden zunichst 2—5 Minuten mit verdiinn-
tem Karbol-Fuchsin behandelt; dann laft
man auf sie 5—10 Minuten lang Methylgriin-
pikrinat einwirken und wéascht sie nachher
mit absolutem Alkohol so lange, bis keine
roten Farbstoffwolken mehr abgehen; sollten
die Schnitte noch etwas rotlich gefarbt er-
scheinen, so 148t man neuerlich Pikrinat ein-

1) Folia haematologica, Archiv Bd. XVIII,
1914, S. 75.

wirken, Die Farbung 148t besonders schén
und klar Einzelheiten des Zellplasmas hervor-

treten, Dbesonders Zelleinschlisse
aller Art, wie etwa die Negri’'schen
Korperchen.

Ein neues Anwendungsgebiet wurde dieser
Methode durch R. Maresch?) erschlossen:
die Darstellung jener feinsten Stiitzsubstanzen
zwischen den Gewebszellen, wie sie urspriing-
lich von Kupffer zwischen den Leberzellen
gefunden und als Gitterfasern bezeichnet
wurden, seither aber auch in anderen Geweben
nachgewiesen werden konnten. Maresch modi-
fiziert die wurspriingliche Arbeitsvorschrift;
zunédchst vereinfacht er die Gewinnung des
Farbstoffes dadurch, daB er, um die Aus-
fallung und nachherige Wiederauflésung zu
umgehen, von vorneherein je eine konzen-
trierte LOsung von Methylgrin und von
Pikrinsdure in Methylalkohol be-
reitet und von Dbeiden gleiche Teile mischt;
ferner beniitzt er dieses Farbstoffgemisch
nicht zur Differenzierung und
Nachfarbung, sondern zur Beizung
und Vorfarbung. Die Objekttriger
mit den entparaffinierten und nachher durch
Methylalkohol vom absoluten Alkohol be-
freiten Schnitte werden in entsprechend
groflen Standgliasern mindestens zehn Mi-
nuten lang der Wirkung der Farblosung aus-
gesetzt, hernach mit Wasser rasch abgespiilt
und endlich mit einigen Tropfen einer o,5-
bis hochstens 19igen wisserigen Saure-
fuchsinlésung beschickt, die nach 5—10 Se-
kunden entweder durch kurze Wasser-
bespritzung oder besser durch Absaugen mit
Filtrierpapier wieder entfernt wird. Dann
wird durch tropfenweises Auftragen von
absolutem Alkohol so lange differenziert, bis
die Farbe der Schnitte blaBgrau-violett ist,
und endlich auf gewdhnliche Weise ein-
geschlossen. Bei gelungener Farbung sind
die Gitterfasern bis in die feinsten Auslaufer
leuchtend - hellrot. Die iibrigen Gewebs-
elemente und deren Strukturen erscheinen
in einer groBeren Anzahl verschiedener
Farbentdne, wodurch sie sich gut voneinander
abheben. Die Farbung ist keine eigentliche
Dauerfarbung, da sie nach einigen Wochen
abblaB8t, ihr Vorteil liegt vielmehr darin,
daf sie beim Studium von sonst schwer dar-
stellbaren Elementen, die ohnehin nach mehre-
ren Methoden untersucht werden, wegen ihrer
Einfachheit schnell zum Ziele fiithrt und ver-
moge der scharfen Bilder, die sie gibt, als Kon-
trolle fiir die anderen Farbungen dienen kann.

1) Wiener klinische Wochenschrift, 1922,
S. 270,

Gesetzliche Formel fiir den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika:
Copyright by Franckh'sche Verlagshandlung, I7. Okt. 1922,



Wirkliches Wissen -entspringt nur aus dem unmitiel-
baren Bekanntwerden mit den Tatsachen!

Huxley.

Wber 0as Vorkommen von Starke und anderen Stoifen,
neben Inulin, in den Keimblattern der Korbbliitlersamen.

Von Prof. Dr. Heineck.

Die meinen Untersuchungen zugrunde
liegenden Priaparate wurden von mir im
Jahre 1888 zwecks Erlangung der Doktor-
wiirde angefertigt. Damals aber interessierte
mich nur die Struktur der Niilchenschale.
Spiter, als ich in den Besitz eines Polari-
sationsmikroskops kam, fiel mir beim
Mustern der alten Préparate auf, daB der
Zellinhalt, an gewissen Stellen der Keim-
blatter, zwischen gekreuzten Nikols hell auf-
leuchtete. Es mufBite demnach in den Zellen
irgend etwas enthalten sein, das drehend auf
die Polarisationsebene einwirkte, wiahrend
der andere Zellinhalt optisch unwirksam
blieb. Dieser inaktive Teil ist bekanntlich
Inulin, das auf die Polarisationsebene
keinen EinfluBl ausiibt. Ein Teil der hel-
len Ko6rnchen erweist sich durch den be-
kannten schwarzen Xreuzbalken als
Stirke. Doch fand ich auch noch andere
Kérnchen, die zwischen gekreuzten Nikols
hell waren, aber die Kreuzbalken nicht
zeigten. Sie sind in bezug auf GroBe und
Gestalt sehr verschieden und oft so klein,
daB sie, selbst bei starken VergroBerungen,
nur wie Piinktchen aussehen. Ja, in
manchen Fillen sind sie so winzig, dall
siec bloB durch ihre Masse wirken und
sich nur als heller Schimmer zu erkennen
geben,

Es wire nun interessant festzustellen,
welche Stoffe es sind, die sich hier neben dem
Inulin in den Zellen vorfinden. Auf che-
mischem Wege ist es mit diesen alten Pri-
paraten nicht mehr zu machen. Die Unter-
suchung kénnte also nur auf optischem Wege
geschehen. Aber das ist flir mich unméglich,
weil mir jegliche literarischen Hilfsmittel
fehlen. Vielleicht sind es Asparagin-Kérn-
chen, die in den Keimbliattern der Korb-
bliitler vorkommen sollen. Um nun diese
zwischen gekreuzten Nikols hell aufleuchten-
den Kérnchen,die mir unbekannt sind, kurz zu
bezeichnen, will ich sie X-Kornchen nennen.

Was den Gang der Untersuchuug der

Mikrokosmos-Jahrbuch 1922/23. 2.

Korbbliitlerfriichte anlangt, so ist nur zu
bemerken, dafl die Querschnitte durch die
Mitte derselben gemacht werden miissen,
weil hier die Keimbldtter am breitesten sind.
Die Schnitte werden dann unter dem Polari-
sationsmikroskop zwischen gekreuzten Nikols
betrachtet. Der gewdhnliche Inhalt der
Keimblitterzellen, das Inulin, bleibt dunkel,
wihrend die Stirke und die anderen Koérn-
chen hell aufleuchten.

Das Instrument und seine Verwendung zur
Sichtbarmachung organischer Gewebe ist in
meinem fritheren Aufsatz , Das Polari-
sationsmikroskop in der Botanik‘ im Mikro-
kosmos Jhrg. X S. 189 nachzulesen.

AL 1. Aldb-3.

Avyv- 2.

AU 4.

Ich habe mich nun bemiiht, die Orte fest-
zustellen, an denen die bewufiten Ko6rnchen
in den Keimbldttern liegen. In den meisten
Fillen sind es die Oberhautzellen, die die
Keimblitter von allen Seiten umgeben. Man
sieht also auf einem Querschnitt um jedes
Keimblatt herum einen hellen Streifen, wenn
man die Nikols kreuzt (Abb. 1). Manchmal
leuchten aber nur die beiden benachbarten
Streifen auf der Innenseite der Keimbldtter
hell auf, wihrend die Zellen, welche dem
duBeren Rand «der Samenschale anliegen,
dunkel bleiben. Sie enthalten also offenbar
keine X-Koérnchen (Abb. 2). Manche Arten
der Korbbliitler beherbergen diese Kornchen
in den Zellen der Keimblidtter, wie Abb. 3
zeigt. Wieder andere Arten zeigen in dem
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Gewebe der Keimblitter eigentiimlich auf-
gebaute Geriiste von Zellen, welche die
optisch  wirksamen Kornchen enthalten
(Abb. 5). Nur ganz wenige Arten der von mir
untersuchten Korbblitler sind frei von
optisch wirksamen Stoffen, sei es nun Stérke
oder die mir
unbekannten
Korperchen.
Es sind fol-
gende: Ade-
nostyles albi-
frons, Biotia
glomerata und
B. macrophy!-
lum, Boltonia
glastifolia,
Bellis  peren-
nis, Baccharis
thalamifolia, Brachylina nereifolia, Dahlia vo-
seum, Melampodium longifolivm, Actinomeris
tetraptera, Spilanthes caulivhiza, Achyrachina
mollis, Baeria chrysostoma, Anacyclus offi-
cinarum . A. radiatus, Achillea nobilis,
Matricaria capensis u. M. chamomsilla, Atha-
nasia crvitnifolia, Artemisia campestris u. A.
absinthium, Angianthus tillavderis, Rhyncho-
psidium  pedunculatum, Armica scorpioides,
Cacalia atriplicifolia, Calendula officinalis u.
C. arvensis, Venidium calendulaceum, Car-
thamus tinctorius, Chamdpeuce fruticosa und
Augusta chrysantha.

Man kann nach den Stellen des Vorkom-
mens der optisch wirksamen Kérperchen
vier Gruppen unterscheiden. Die erste
umfalt alle Friichte, deren Kérperchen in
den Oberhautzellen der Keimblitter liegen.
Die zweite Gruppe birgt die besagten
Korperchen zerstreut in den Zellen der
Keimbldtter. Die dritte Gruppe hat sie
sowohl in den Zellen der Keimblitter als auch
in denen der Oberhaut. Die vierte
Gruppe endlich enthilt in den Keimblattern
ein Geriist von Zellen, in denen optisch wirk-
same Korperchen enthalten sind. Hier {olgen
die einzelnen Gruppen mit ihren Unter-
abteilungen.

AtLs.S.

Azt.G.

{ Erste Gruppe.
Die aktiven Korperchen liegen nur in den
Oberhautzellen der Keimblitter.

Man sieht nach Abb. 1 und 7 auf dem
Querschnitt einen hellen Rand um die
dunkel erscheinenden Keimblitter.

o Heineck:

A) Die Kornchen liegen in den Oberhaut-
zellen rund um die Keimbldtter (Abb. 1).
a) Die Kérnchen sind Stidrke;

denn sie zeigen zwischen gekreuzten
Nikols die beiden schwarzen Kreuz-
balken.

Es ist nun auffallend, daf im all-
gemeinen die Oberhautzellen der bei-
den Keimbldtter auf ihrer Innenseite,
alsoda, wo sie aneinander grenzen, brei-
ter sind alsanihrer der Samenschale zu-
gewendeten AuBlenseite. Dieses Verhal-
ten zeigen auch die in den Zellen befind-
lichen Stirkekornchen. Sie sind ndm-
lich auch in den Zellen auf der Innen-
seite groBer als in denen des AuBen-
randes. Das ist z. B. bei Medicusia
lapacea der Fall. Hier ist der innere
Zellstreifen 19,6 p. und der dufere nur
8,1 u. breit, und die Starkekérnchen in
den Zellen des Innenrandes messen
5,4 p. im Durchmesser, wihrend die im
AuBenrand nur 3,2 y. aufweisen. Bei
Robertia taraxicoides messen die bei-
den Randstreifen 11,5 p. und 8,1 p.
Ahnlich ist es auch bei Leontodon
hastilis und L. autumnalis (Abb. 1u. 7)
und bei Hyoseris arenaria und Hy-
pochdris balbisis und H. glabra, ferner
bei Hedypnois arenaria und Galasia
hispida.

b) Die Einlagen sind X -K 6rnchen.
Diese haben sehr verschiedene Ge-

Abb. Leontodon hastilis.

stalt von breit oval bis nadelférmig.
Ihr Durchmesser schwankt von 6,93 .
(bei Ragadiolus stellatus) bis zu 1,16 .
(bei Stenactis speciosa). Ihre Linge ist
auch recht verschieden. Aus diesem
Verhalten 148t sich schlieBen, daB die
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X-Kérnchen wohl auch nicht aus
dem gleichen Stoffe bestehen. In
manchen Samen sind die Kérperchen
so klein, dal3 man sie eben noch unter-
scheiden, aber nicht mehr messen
kann. Ja, in einzelnen Fillen sind sie

Abb. 8. Ragadiolus stellatus.

so winzig, dal} sie nur durch ihre An-

hiufung wirken. Man sieht in diesem

Falle nur einen hellschimmernden

Saum, der die Keimblatter umgibt.

Dieser helle Saum ist gewohnlich auch

am inneren Rande der Keimblitter

breiter als am dulBeren. Nur in einigen

Fillen sind sie gleichbreit, so z. B.

bei Inwula helensum und Mulgedium

plumieri und M. alpinum.

1. Die X-Kornchen sind gro3 und
deutlich sichtbar bei folgenden
Arten: Ragadiolus stellatus (Abb. 8),
bei Soyeria montana, Oreoseris la-
nuginosa, Mulgedium plumieri und
M. alpinum, bei Leucharia sene-
cioides, Chrysocoma coma aurea,
und Anandria nepalensis.

. Die besagten Kérnchen sind zwar
klein, aber noch deutlich sichtbar
bei: Dichrocephala latifolia, Core-
opsis leucantha, Carpesium cernuum
und bei Evigeron glabellus.

3. Hier sind die Kornchen viel kleiner,
aber immer noch unterscheidbar.
So bei Cirsium bulbosum, Aster,
Sonchus asper, Acroclinium roseum,
bei Buphthalmum cordifolium und
Bidens pilosa.

Bei folgenden Arten treten die ein-
zelnen Koérnchen zwar nicht mehr
deutlich hervor, aber die Streifen
um die Keimblitter sind noch sehr

o

gut zu sehen. Solidago canadensis,
Stenactis speciosa, Lactuca sativa,
Leontopodium alpinum, Dimorpho-
theca pluvialis (runde und lange
Friichte), Tripteris cheironthifolia,
Chrysopsis wvillosa, Antennaria al-
pina und Guaphalium cymothoides.
Die Streifen schimmern nur hell,
lassen sich aber immer noch von
dem dunklen Gewebe der Keim-
bldtter unterscheiden. Hierher ge-
horen folgende Arten: Taraxacum
glaucescens, Semecto elegans und S.
nebrodensis, Hemizonia jungens,
Platycarpha glomerata und Apha-
nostephanus ramosissimus.

ot

c) Inden Randzellen der Keim-

blatter liegen Stdrke- und X-

Koérnchen zusammen gemischt,

1. Die an den Rindern der Keim-
blitter liegenden Oberhautzellen
sind mit den Kornchen angefiillt.
Man sieht also auf dem Querschnitt
deutliche Streifen um die Keimblit-
ter herum. Dies ist der Fall bei
Lampsana tyrata, Thrincia hirta
und Thr. tuberosa, Sonchus gummsi-
Jerus, Pulicaria capensis und My-
riactis gmelini.

2. Hier sind nur Koérnchen in den
inneren Zellstreifen zu sehen. So

Abb. 9. Lappa major.

bei Heterospermum pinnatum, Pyc-
nosorus australis und Tragopogon
porrifolius.

B) Die Einlagen befinden sich nur in den
Oberhautzellen des Innenrandes der
Keimblitter (Abb. 2).

a) Der Zellinhalt besteht nur aus X-

Kornchen.
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1. Die Streifen sind deutlich sichtbar. vensis, Callistephus sinensis und Arnoseris
a) Kérnchen gut zu sehen bei MINIMa.
Prenanthes purpurea. b) Die Einlagen sind an beiden Orten nur
B) Kérnchen kaum zu unterschei- X-Kornchen.
o) Die Ko6rnchen sind deutlich bei Homo-

Abb. 10. Picris strigosa.

den bei Grindelia robusta und
Carlina acaulis.

2. Die Streifen sind undeutlich bei
Solidago flexicaulis.

b) Die Einlagen in den Randzellen sind
Stiarke- und X-Kornchen, bei Cosmos
bipinnatus, Carlina acaulis und Scor-
zonnera hispanica.

Zweite Gruppe.

In den Zellen der Keimblitter sind nur

zerstreut liegende X-Kornchen enthalten.

a) Die Kornchen sind groB und verschieden
gestaltet. Gnaphalium undulatum hat
stibchenformige, ovale und kantige Korn-
chen. Die Stibchen sind 20,79 p. lang und
4,62 p. breit. Die ovalen Kornchen sind
10,40 p. lang und 4,62 p. breit. Die kan-
tigen 11,65 p. lang und 6,93 p. breit.

b) Die Stibchen und auch die ovalen Kor-
perchen sind kleiner bei Chondrilla
juncea.

Dritte Gruppe.

Einlagen befinden sich in den Zellen
der Keimblidtter und auch in deren
Oberhautzellen.

a) Die Einlagen in den Oberhautzellen sind
nur Stirke. Inden Zellen der Keimblatter
kommen neben solchen auch noch X-
Koérnchen vor. Dies ist der Fall bei Picris
strigosa (Abb. 10) und P. hieracioides, bei
Helminthia echioides und Hedypnois cre-
tica (Abb. 11), ferner bei Cineraria nemo-

gyne alpina. Sie sind allerdings sehr
klein. In den Oberhautzellen der
Innenseite liegen aber auch groBere
Kornchen zerstreut. Diese inneren
Oberhautstreifen sind 50,8 p. breit.
Didelta spinosa hat ebenso breite Strei-
fen mit beiderlei Kornchen. Auch der
Zellinhalt der Keimblitter ist ahnlich.
Gerbera minea hat innen und auBen
gleichbreite Streifen. Siemessen 40,72 ..
Die rundlichovalen Kornchen darin
sind sehr deutlich sichtbar und er-
reichen einen Durchmesser von 2,31 .
Die Koérnchen in den Keimblittern
hingegen sind winzig klein, aber noch
deutlich unterscheidbar. Auch bei
Lampsana intermedia sind die beider-
seitigen Oberhautzellstreifen gleich-
breit, ndmlich 55,88 p.. Zwischen ihren
winzigen, aber noch gut sichtbaren X-
Kornchen liegen viele ovale groBere
von 3,77 p. Durchmesser, und einige
stdbchenartige eingestreut, die zwi-
schen gekreuzten Nikols schief aus-
léschen. Die duBeren Oberhautzell-
streifen der Keimbldtter enthalten
nicht so viele ovale Kornchen als die
Zellen der inneren Streifen. Die Zellen
der Keimblitter sind nur mit winzig
kleinen X-Kornchen erfillt. Bei Te-

Abb. 11, Hedypnois cretica.

lekia cordifolia sind die Oberhautzellen
auf der inneren Seite der Keimblitter
deutlicher und auch breiter als die der
AuBenseite. Die ersteren messen 23,1 p..
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Ihre X-Koérnchen sind aber so klein,
dafl man sie nicht gut unterscheiden
kann, doch sind auch hier einige
groBere und deshalb deutlich sichtbare
Kérnchen dazwischen gelagert. Die
Zellen der Keimblitter enthalten auch
winzig kleine X-Kornchen. Bei Lactuca
perennis sind beiderlei Randstreifen
gut sichtbar. Die inneren sind auch hier
breiter als die duBeren. Die X-Korn-
chen in den Zellen sind aber mehr
stabchenartig und 16schen auch gerade
aus. Die in den inneren Streifen sind
bedeutend gréBer, wihrend die in den
Keimblattern enthaltenen sehr klein
sind. Bei Inula helentum sind die Ober-
hautzellen auf der Innen- und Auflen-
seite der Keimblitter gleich breit,

Abb, 12, Siibum maricnun.

20,79 p. In ihnen befinden sich nur
X-Koérnchen in Oval- und Stibchen-
form, wihrend in den Zellen der
Keimblidtter nur ovale enthalten sind.
Auch Crepis agrestss und C. sibirica
haben auf der AuBlen- und Innenseite
der Keimblitter gleichbreite, deutliche
Streifen mit ziemlich groBen X-Korn-
chen; und zwar sind die der Innenseite
auch wieder groBer als die der Aufien-
seite der Oberhautzellen. Winzige X-
Kornchen durchsetzen auch den Inhalt
der beiden Keimblitter.

Die X-Kornchen sind verschwommen
und die Streifen erscheinen nur als
schimmernde Binder.

Bei Lactuca sativa sieht man deutlich
abgegrenzte helle Streifen und einen
hellen Inhalt in den Zellen der Keim-
blatter, aber Kornchen sind hier nicht
mehr unterscheidbar. Tagefes patula

und T micrantha zeigen auch nur hell
schimmernde Randstreifen um die
Keimbldtter, was auf winzig kleine
X-Kérnchen in den Zellen zwischen
dem gewdhnlichen Inhalt hindeutet.
Bei Facelis apiculata sind die Rand-
streifen und der Inhalt der Keimblitter
sehr verschwommen.

c¢) Die Einlagen in den Randzellen und in den

Zellen der Keimblitter sind Stirke- und
X-Kornchen.

Bei Lonas indora sind die Randstreifen
der Keimblitter zwar nur schwach zu
sehen und zeigen auch keine deutlich
sichtbaren X-Kérnchen, aber dazwischen
liegen groBe Stidrkekérnchen von 6,93 p.
Durchmesser. Die Stirkekorner hingegen
in den Keimblidttern sind viel grofer und

Abb. 13. Stihelina dubia.

sehr deutlich sichtbar. Sie messen 9,24 p..
Auch die X-Kérnchen in den Zellen der
Keimblitter sind deutlich zu sehen. Dic
stibchenférmigen derselben messen 2,31 ..
Bei Podospermum jaquinianum messen die
Streifen der inneren Oberhautzellen 40,64y..
Sie bergen grofle Stirke- und auch einzelne
X-Kornchen, wihrend in den #“duBeren
Streifen die Stdrkekorner in der Minder-
zahl sind. In den Zellen der Keimblitter
scheinen auch neben deutlich sichtbaren
Stiarkekornchen noch winzig kleine X-
Kornchen zu liegen. Bei Urospermum
daleschampii sind beiderlei Kérnchen
ziemlich gleichmaBig in den Oberhautzellen
der Keimblitter verteilt, wihrend man
neben Stirke in den Zellen der Keim-
blitter auch X-Koérnchen ahnt, die sich
durch einen hellen Schimmer zu erkennen
geben. Seriola alliata zeigt die Randstrei-
fen der Keimblitter sehr deutlich. Die
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inneren bergen nur Stdarkekdrnchen, wih-
rend die duBleren und die Zellen der Keim-
blitter auch X-Kornchen fithren. In den
Randstreifen und in den Keimbldttern von
Silibum marianum (Abb. 12) liegt Stérke.
Thre Korner sind in den Zellen der Keim-
blitter am groéBten und in den Oberhaut-
zellen des duBeren Randes am kleinsten.
Die der inneren Randzellen haben eine
mittlere GroBe. In den Zellen der Keim-
blitter liegen auch X-Kornchen, die viel-
leicht in Form eines Gerlistes angeordnet
sind. Bei Charseis sind nur die inneren
Streifen der Keimblidtter zwar schwach,
aber immerhin noch deutlich zu sehen.
Sie sind 64,65 . breit. Die X-Koérnchen in
diesen Zellstreifen sind winzig klein,
ebenso die in den Zellen der Keimblitter.

Vierte Gruppe.

Der optisch wirksame Zellinhalt ist in den
Keimblidttern zu einem eigentiimlichen,
zusammenhingenden Geriiste angeordnet.
Dazu konnen auch noch deutlich sicht-
bare Randstreifen treten (Abb. 6).

a) Es ist nur ein Geriiste ohne Randstreifen
vorhanden.

a) Im Gertiste befinden sich nur Starke-
korner. Das ist der Fall bei Kentro-
Dhyllum arborvescens und K. dentatum
(Abb. b).

B) Im Geriiste sind nur X-Kérnchen:
Silibum marianum (Abb. 12).

b) Es ist ein Geriiste und es sind auch helle

Oberhautzellstreifen vorhanden.

a) An beiden Orten befindet sich nur
Stiarke. Centaurea crocodtlinum hat im
Geriiste nur grofe Stirkekorner, in den
inneren Randstreifen auch solche, aber
in kleineren Koérnchen. Die duBeren
Streifen treten auch deutlich hervor,
aber die einzelnen Kornchen sind nicht
mehr sichtbar.

B) Hier sind an beiden Orten nur X-
Kornchen vorhanden., Bei Carduus
anacanthoides sind die Koérnchen im
Geriliste viel grofler als in den Rand-
streifen. Letztere sind eben noch zu
sehen, Geriiste und Streifen sind bei
Doronicum caucasicum eben noch als
heller Schimmer sichtbar. Bei Jurinea
cynaroides sind die inneren Zellstreifen
nur sehr schwach zu sehen und die
duBeren nur zu ahnen. Das Geriiste

it
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aber ist strotzend voll von groBen X-
Kornchen.  Lappa tomentosa hat
scheinbar nur X-Kérnchen in den
inneren Randstreifen; in den duBeren
sind sie nur zu ahnen.

Hier kommen beiderlei Kérnchen und
zwar gemischt an beiden Stellen vor.
Stdhelina dubia (Abb. 13) hat in den
inneren Streifen deutlich beiderlei
Koérnchen. In den #duBleren Streifen
liegen nur X-Koérnchen ; im Geriiste aber
beide, doch hier iiberwiegen die letz-
teren. Bei Lappa major sind die inne-
ren Streifen nur 34,65 p. breit, aber
sehr deutlich (Abb. 6. u. 9). Hier iiber-
wiegen die Stirkekérnchen. AuBere
Streifen sind nicht sichtbar. Im Ge-
riiste liegen beiderlei Kérnchen nur ver-
einzelt, aber die X-Kornchen iiber-
wiegen. Im gewohnlichen Licht er-
scheinen die Zellen des Gertistes heller
als die anderen Zellen der Keimblitter
und sind auch groBer. Bei Onopordon
acanthium liegen an allen Orten X
Kornchen zwischen den Starkekérnern.
Diese sind in den Zellen des Geriistes
groBer als in denen der inneren Strei-
fen. In denen der duBeren sind sie
noch kleiner. Das Geriiste zeigt hier
eigentiimliche Liicken und um diese
herum liegen die gréfBten Stdrkekorner.
Die Samen von Onopordon elongatum
sind dhnlich gebaut, aber die duleren
Streifen sind undeutlich und gerade
noch sichtbar. Im Geriiste von Galac-
tites tomentosa sind hauptsidchlich X-
Ko6rnchen enthalten. Auch hier liegen
die Stidrkekdérnchen um Liicken im
Geriiste herum. Die X-Kérnchen sind
meistens elliptisch und in den inneren
Streifen nur schwach, in den duBeren
fast gar nicht zu sehen.

Im Geriiste sind X-Kérnchen, in den
Streifen aber nur Stirkekoérnchen ent-
halten.

Bei Scorzonera hispanica sind die
Streifen an der Innenseite der Keim-
blatter nur mit kleinen Stdrkekdrnchen
besetzt, die nur 6,93 y. im Durchmesser
haben. Im Geriiste liegen verschieden
gestaltete X-Kornchen, die meistens die
Stibchenform haben. Manche Stibchen
scheinen hohl zu sein; denn sie tragen
einen deutlichen dunklen Lingsstrich
in ihrem Innern. Thre Linge be-
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tragt 17,325 ., ihre Breite nur 2,31 .
In den Zellen des AuBenrandes der
Keimblitter sind die Stdrkekornchen
winzig klein, aber noch deutlich zu er-
kennen. Geropogon glaber ist ganzihn-
lich gebaut. Seine Stirkekoérnchen in
den duBeren Randstreifen sind auch
deutlich sichtbar.

e) Im Geriiste liegen beiderlei Kdérnchen

zusammen; in den Streifen ist aber
nur Stirke enthalten.
Ein Beispiel ist Serratula vadiata.

Indemich hiermit diese langjihrigen Unter-
suchungen der Offentlichkeit iibergebe, hege
ich die Hoffnung, daB durch eine Uberpriifung
an einer berufenerenStelle dieNatur dieser mir
fremdenKo6rperchen aufgedeckt werden mage.

Das Sammeln und Praparieren der Foraminiferen und
Ostrakoden.

Von Oberlehrer A. Franke.

Uber Foraminiferen im allgemeinen, ihre
Einteilung, Sammeln und Préparation, sowie
Angabe iiber Literatur ist bereits frither in
dieser Zeitschrift 6. Jahrgang, 1912/13, Heft 6,
Seite 137 ff. eine wertvolle ArbeitvonHuck e
erschienen, auf die ich hinweisen moéchte.
Meine Ausfithrungen sollen diese Arbeit er-
ginzen und besonders neuere Erfahrungen
auf diesem Gebiete beriicksichtigen.

Als Material zur Isolierung von Foramini-
feren und Ostrakoden eignen sich marine
Tone, tonige und sandige Mergel vom Jura
bis zur Jetztzeit. In &lteren Formationen ist
nur ausnahmsweise Gestein zu finden, das sich
zur Priparation eignet. Hértere, nicht
schlimmbare Gesteine, wie harte Kalke und
Kalkmergel oder auch harte Schiefer lassen
sich nicht zum Zerfall bringen. Unter giinstigen
Umst4dnden findet man tonige Zwischenlagen,
die sich dem SchlimmprozeB unterwerfen
lassen; auch kann man bisweilen mit den
Verwitterungsprodukten solcher Gesteine gute
Ergebnisse erzielen. So ist das westfalische
Obersenon teilweise als harter, unschlamm-
barer Kalkmergel ausgebildet. Durch die
tiefgriindige Verwitterung ist er in einen
weichen Ton verwandelt worden, der Foramini-
feren in der besten Erhaltung liefert.

Sammeln von Material.

Man sammelt den Ton oder Mergel am
besten in kleinen Sickchen, in die man gleich
im Felde einen Zettel mit nidheren Angaben
steckt, da sonst unliebsame Verwechslungen
leicht méglich sind. Ist der Fundort ver-
gessen, so ist das Material gdnzlich wertlos.
Da es vorkommen kann, daB in einer Ton-
oder Mergelgrube eine Schicht reich, eine
andere arm an Mikrofossilien ist oder auch
gar keine enthilt, empfiehlt es sich, das
Material in einem schmalen Streifen von oben
bis unten der aufgeschlossenen Wand zu ent-
nehmen.

Priparation des Materials.

Vor der Priparation 148t man das Material
hart trocknen, weil dadurch der weitere Zer-
fall erleichtert wird. Ein Emailtopf von un-

gefahr 3 1 Inhalt wird '/; mit Wasser gefiillt
und ein Stiick Soda von etwas iiber Walnu8-
groBe darin aufgelost, was rasch geschieht,
wenn man das Wasser etwas erwdrmt. Ich
beniitze dazu mit Vorteil einen Milchtopf
mit einem Deckel mit mehreren Léchern,
wodurch ein Uberkochen vermieden wird.
Ein Aluminiumkochtopf ist nicht fiir diesen
Zweck brauchbar, weil Sodalésung das Alu-
minium stark angreift. Man bringt dann das
grob zerkleinerte Material in die Sodaldsung.
Manchmal zerfillt das Material nach lingerem
Stehen und verwandelt sich in einen Brei,
der dann weiter behandelt werden kann,
andernfalls, besonders bei fetten Tonen, ist
es erforderlich, zu kochen. Es ist nicht richtig,
das Material mit Soda zu gleicher Zeit in das
Wasser zu bringen, da feuchter Ton fiir Wasser
wenig durchlédssig ist und ein Eindringen der
Sodalésung in das Gestein erschwert wird.
Durch die Behandlung mit Soda werden die
tonigen Bestandteile in kolloidalen Zustand
versetzt und lassen sich leicht entfernen.

Bei manchem schieferigen Ton, wie er bis-
weilen im Jura anzutreffen ist, versagt die
angegebene Methode; ich habe dann mit
gutem Erfolge das von Zwingli und
K i bler!) angegebene Verfahren angewandt;
sie benutzen statt Soda Glaubersalz. Kiibler
sagt dartiber folgendes: ,,Die klein zerbréckel-
ten, doch nicht mit dem Hammer zerschlagenen
Stiicke wurden in Wasser und Glaubersalz
tiichtig erhitzt, dann in moglichste Kilte
gebracht, nach 24 Stunden nochmals gekocht
und getrocknet. Bei abermaligem langsamen
Benetzen 16sten sie sich allméhlich in Schlamm
auf und waren zur Untersuchung geeignet.
Der Mergel hatte namlich das geléste Glauber-
salz eingesogen, dieses ihn durch seine Kristal-
lisation auseinandergesprengt; sobald daher
infolge wiederholten Kochens die kleinen
Kristalle im Innern zerflossen, muBte das
Gestein in Schlamm zerfallen.” Ich habe
nach dem Sieben dieses Materials nochmals das
Verfahren mit Soda wiederholt und gute Er-
gebnisse erzielt.

1) Zwingli u. Kiibler, Die Foraminiferen
des schweiz. Jura. Winterthur 1870, S. 2.
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Hat man rezentes Material, wie Meeres-
schlamm, so ist Kochen mit Sodalésung nicht
angebracht, da dadurch die aus Sandkoérnchen
zusammengekitteten Schalen, die darin hiufig
vorkommen, zerstért werden. Man darf das
Material nur mit heiBer Sodalosung oder kalter
Ammoniaklésung iibergieBen und einige Tage
stehen lassen, bis das Material zerfallen ist.

An der Kiiste findet man in ruhigen
Buchten an der Grenze, soweit das Wasser bei
Flut steigt, einen schmalen Streifen, der aus
Bruchstiicken von Muschelschalen und auch
Foraminiferen- und Ostrakodenschalen be-
steht. Das so gesammelte Material bedarf
weiter keiner Vorbehandlung. —

In hartem, nicht schlaimmbarem Materiale,
wie in harten Kalksteinen eingeschlossene
Mikrofossilen lassen sich nur in Diinnschliffen
untersuchen. Von vielen ist es dann allerdings
und nur bei giinstigen Durchschnitten még-
lich, die Gattung zu bestimmen. Auf die Be-
stimmung der Art wird man dann meist ver-
zichten miissen. Aber auch manche Gat-
tungen sehen sich in Schliffen sehr dhnlich.

Das Sieben. Nachdem das Material
zum Zerfall gebracht ist, wird es gesiebt, um
die feineren Tonbestandteile von den kleinen
Schilchen zu trennen. Ich verwende dazu
ein Haushaltungssieb mit 3 Einsatzsieben,
wie es in den Haushaltungsgeschiften zu
kaufen ist. Bei dem von mir verwandten
Sieb betrigt der Durchmesser der Siebflache
13 cm. Selbstverstindlich sind die Einsatz-
siebe fiir diesen Zweck zu groBl6cherig. Man
entfernt sie und bindet iiber den Siebring ein
kleines Mehlsickchen. Das gut durchfeuchtete
Siackchen wird flach dariiber gelegt und mit
Bindfaden befestigt, daB es eine glatte Flache
bildet, die aus dem doppelten Stoff besteht.
Die breiige Masse wird in kleineren Portionen
mit viel Wasser in das Sieb geschiittet. Man
1Bt dann so lange einen Wasserstrahl dariiber
laufen, bis das Wasser klar abflieBt. Wenn
noch Klimpchen von Ton ibrig bleiben, so
mufl das Kochen mit Sodalésung wiederholt
werden. Nach dieser Behandlung bleibt ein
sandiger Riickstand zuriick, der aus Foramini-
feren, Ostrakoden, Bruchstiicken von Muschel-
schalen, Haifischzdhnen, Fischschuppen, See-
igelschalen, auch mineralischen Bestandteilen,
wie Quarzkérnern, Limonit, Schwefelkies,
Kalkspat, Gips usw. besteht. Auch Pflanzen-
reste finden sich noch darin, die sich leicht
abschwemmen lassen. Man bringt diesen Rest,
der nur einen geringen Teil der ehemaligen
Gesteinsprobe ausmacht, in eine Porzellan-
schale und erneuert das Wasser 6fters, damit
die Soda, die in die Schalen eingedrungen ist,
vollstandig ausgewaschen wird. Man gieBt
dann das Wasser ab und trocknet den Riick-
stand im Wasserbad evtl. bei gelinder Warme.
Ist das Material gut gereinigt, dann ist es
nach dem Trocknen locker, pulverig und hingt
nicht mehr zusammen.

Wenn das Material viel Quarzkorner ent-
hilt, wird das Auslesen sehr erschwert, da die
Foraminiferen im Verhiltnis zum verbleiben-
den Riickstand nur in geringer Menge vor-
handen sind. Ich habe dann geringe Mengen

von Material mit Wasser in ein Uhrglas von
10 cm Durchmesser gebracht und das Uhr-
glas in rotierende Bewegung versetzt. Die
Schalen steigen dann auf und sammeln sich
als oberste Schicht. Zieht man dann das
‘Wasser mit einer Pipette ab, so kann man
die Schalen in halbfeuchtem Zustande ablesen.
Das Verfahren hat man &6fter zu wiederholen,
bis man die notige Menge Schalen abgelesen
hat.

Vielleicht wird die Anwendung der Thoulet-
schen Losung, wie sie Debes!) empfiehlt, von
groBem Nutzen sein. Da ich noch keinen
Gebrauch davon gemacht habe, kann ich
nicht aus eigener Erfahrung dariiber berichten.

Das Auslesen. Vor dem Auslesen mit
der Lupe oder unter dem Pridpariermikroskope
ist es notig, das Material durch Siebe mit ver-
schiedener Maschenweite in mehrere Korn-
groflen zu zerlegen, da es bedeutend schwie-
riger sein wiirde, die kleineren Arten mit den
groferen gleichzeitig auszusondern. Die groBen
Korner verdecken die kleinen; auerdem wird
man beim Aussortieren der kleineren Arten auch
starkere VergroBerungen anwenden miissen.

Das Material wird auf eine schwarze Tafel
von Pappe oder Glas gleichmillig gestreut.
Am besten wird diese Tafel in Quadrate von
etwa 20 mm Seitenlinge eingeteilt; man
kann dann jedes Quadrat fiir sich auslesen
und spart bei griindlicherer Arbeit noch Zeit.
Das Material darf nicht zu dicht auf die Platte
gestreut werden; die Koérnchen diirfen nicht
iibereinander liegen.

Mit einem befeuchteten diinnen Pinsel,
,,mit Geduld und Spucke’, nimmt man die
Objekte von der Platte ab und sammelt sie
in einem Uhrglas. Will man Pridparate anfer-
tigen, so liest man aus dem Inhalt des Uhr-
glases die gewiinschten Arten aus. Das ge-
samte ausgelesene, aber noch nicht sortierte
Material bewahrt man in kleinen Glidschen, in
die man einen Zettel mit hineinbringt, oder
besser in groBeren Priparatenzellen auf, wie
sie unten beschrieben werden.
Anfertigung der Praparate.
Altere Autoren klebten die Mikrofossilien auf
schwarzes Papier im Format von ungefiahr
4 x6 cm. Beim Durchsehen einer derartigen
alteren Sammlung macht man dann aber die
betriibende Erfahrung, daB Luft, Staub,
Saurespuren im Klebmittel so zerstérend ge-
wirkt haben, daB die Objekte nur schwer
wiederzuerkennen sind; hiufig zeigt ein
Flecken von Klebstoff die Stelle an, wo ein
Schilchen gesessen hat. Die Sammlung ist
fiir die Wissenschaft verloren, und leider ist
eine Vergleichung mit dlteren Originalen bei
dieser Anordnung nicht mehr moglich.

Man ging dazu iiber, die Schalchen auf-
geklebt oder unaufgeklebt in kleinen Glas-
rohrchen aufzubewahren oder mikroskopische
Priparate davon herzustellen. Beide Ver-

1) Debes, Dr. E., Zur Technik der Foramini-
feren-Praparation. S. A. aus den Sitzungsber.
der Naturforschenden Gesellschaft zu Leipzig.
37. Jahrg. 1910 und Mikrokosmos, Jahrg. V,
Seite 71.
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fahren haben Vorziige und Nachteile; sie
sollen in ihren verschiedenen Ausfiithrungen be-
trachtet werden.

1. Aunfbewahrung in Gldschen,

Die einfachste Art besteht darin, die aus-
gesuchten Schélchen lose in kleine Glaschen
zu bringen. Man verwendet aus Glasréhrchen
hergestellte, auf einer Seite geschlossene
Praparatengldschen, die man mit einem
Watte- oder Korkstopfen wverschlieBt, oder
auch kleine, bis 4 cm lange Glasréhrenstiicke,
die auf beiden Seiten mit Watte verschlossen
werden. Es ist wichtig, in jedem Glischen
einen Zettel mit Namen, Fundort und For-
mation mit unterzubringen, damit durch Ver-
wechslung das Praparat nicht vollstindig
seinen Wert verliert. Die Glasréhrchen lassen
sich in kleinen Kéastchen — die bei Sammlern
beliebten Streichholzkastchen eignen sich vor-
ziiglich — zu einer iibersichtlichen Sammlung
zusammenstellen. Da beim Auslesen von dem-
selben Fundorte eine gréBere Anzahl von
Praparaten gefertigt wird, — denn ein Fund-
ort kann 50 und mehr Arten enthalten —,
habe ich mich mit Vorteil des fiir Insekten-
sammler empfohlenen Druckapparates ,, Jeder
Sammler sein eigener Drucker, bedient,
der von Riedinger in Frankfurt, Luisenstr. 54,
in den Handel gebracht worden ist. Damit
lassen sich mit Metall-Lettern in Perlschrift
Etikettchen bis zu 3 Zeilen herstellen, die
mit klarer Schrift auf kleinem Raum die
nétigen Angaben: Formation, Zone, Fund-
ort usw. enthalten.

Als grofler Ubelstand bei dieser Art der
Aufbewahrung werden Lichtbrechung und
Verzerrung des Bildes beim Betrachten der
Objekte unter der Lupe oder dem Mikroskop
empfunden, auch wird das TFortrollen der
Glaschen sehr lastig. Ich habe deshalb Flach-
glaschen in Anwendung gebracht (vergl.
Naturw. Wochenschrift N. ¥. X. Bd. No. 33,
Jahrg. 1911), die diese Nachteile stark ver-
mindern. Der Preis dieser Flachglischen
stellt sich nur wenig héher als der der ge-
wohnlichen runden Glaschen. Sie werden von
der IFFirma Dr. Gérki-Dortmund, Saarbriicker-
strale 21, hergestellt und sind von der Ge-
schiftsstelle des Mikrokosmos erhiltlich, eine
klcinere Sorte von 7—10 mm Breite, 2—3 mm
Héhe und 45 mm Linge, eine gréBere von
10—15 mm Breite, 5 mm Hohe und derselben
Lange. Da es bei kleineren Arten schwierig
ist, sie in den Glaschen wieder aufzufinden,
so werden sie auf schwarzes Papier auf-
geklebt und so in die Gldschen gesteckt.

In origineller Weise hat Egger dieses
Verfahren abgeindert. Er teilte mir brieflich
folgendes mit: ,,Ich habe in Glaszylinderchen,
welche mit einem Kork geschlossen werden
(Abb. 1 b und 1 c), meine Foraminiferen aui-
bewahrt. Ich schneide mit einem gewdhn-
lichen Glaserdiamant ein gewdhnliches Deck-
glas in Streifen, biege diese an beiden Enden
an der Spiritusflamme um, lege die Foramini-
feren auf diesen Schlitten und gieBe aus einem
Kapillarréhrchen einen kleinen Tropfen Chloro-
orm zu, in welchem eine Spur von Kanada-

balsam aufgelést ist (Abb. 1a)?!). Die auf
dem Schlitten angetrockneten IForaminiferen
kann man nach Belieben aus dem Zylinder
herausnehmen und sie auf dem Objekttriger
des Mikroskops in verschiedenen Stellungen
(Abb. 1 e—g) betrachten. Die fertigen Pri-
parate habe ich in Netzen (Abb. 1 d) ein-
gestellt in flachen Schachteln, so daB man
von oben die auf dem Kork angebrachten
Artennamen iibersehen kann.’

2. Anfertigung mikroskopi-

scher Praparate.

Wie Dbereits
erwihnt, haben
die Priparate
in Glasr6hrchen

mancherlei

Nachteile:

Lichtreflexe,
unklareundver-
zerrte  Bilder,
schwierige Auf-
findung kleiner
Arten. Das er-
schwert eine
vergleichende

Betrachtung
beim Studium;

deshalb sind

neben den Glas-
réhrchen  seit
langer Zeit mi-

kroskopische N4 ¢
Préaparate her- /
gestellt worden, / L
bei denen durch !
das planparal-
lele  Deckglas

Verzerrungen

im Bilde aus-

geschlossen
sind. Man stellt
sowohl von Fo-

AL LTl LA AL 7 TP LTS 77T LIRS FT TS AL P L/ I

raminiferenund fo. 68 g K%
Ostrakoden I T T 2
Praparate flir app.1. a) Deckglasstreifen mit um-

auffallendes als
auch durch-

gebogenen Inden und aufgeklebten
Foraminiferen. b) Deckglasstreifen
mit Foraminiferen im Gliischen.

.SChelnende.S ¢) Dasselbe Glischen mit Etiketten.
Licht her; beide d) Das Glischen eingestellt in das
Methoden Tha- Netz. e), f) und g) Objekttriger mit

" Deckglasstreifen in den verschiedenen
benVorziigeund Lagen,

sollen niher er-
Ortert werden.

a)Herstellung von Praparaten

fiirauffallendes Licht.

Bei der Herstellung der Praparate ist zu
beriicksichtigen, ob die Priparate fiir eine
wissenschaftliche, systematische Sammlung
dienen, wie sie der Forscher fiir seine Studien
bendétigt, oder ob sie fiir Schul- und Schau-
sammlungen bestimmt sind. (Forts. folgt.)

1) Besser ist es, die Foraminiferen mit
wenig Traganthgummil6sung aufzukleben, da
diese nicht die Schilchen durchtrinkt. Mit
einem Tropfen Wasser lassen sie sich leicht
wieder ablésen.



Die Sinnesorgane Oer Pflanzen.

Von R. H. Francé.

In der Meinung, daB es vielen Lesern willkommen sein wird, etwas mehr iiber die seelische
Energie und die Sinnesorgane der Pflanzen zu hdéren, zu deren Untersuchung der Aufsatz von
P. N. Schiirhoff im vorigen Mikrokosmos-Jahrgang (S. 131) anregt und anleitet, drucken wir
nachstehend einige die Sinnesorgane der Pflanzen behandelnde Abschnitte aus dem im Verlag
der Franckh’schen Verlagshandlung in Stuttgart unter dem Titel ,,Das Leben der Pflanze®
erschienenen, von R. H, I‘rancé, Ad. Koelsch u. a. bearbeiteten Pflanzenwerk ab. Wir mdchten
damit zugleich wieder einmal auf dieses priachtige Werk aufmerksam machen, das wie kein
zweites seiner Art geeignet ist, dem Naturfreund, insbesondere dem Freunde der Mikroskopie,
alle Erscheinungen des Pflanzenlebens nahezubringen, da es iiberall zu eigenen Untersuchungen
anregt und das Erkennen breiter Zusammenhinge zwischen den durch solche Untersuchungen
gefundenen Ergebnissen férdert. Die nachfolgenden Abschnitte sind dem ,,Das Leben der
Ursubstanz und ,,Bau und Leben der Zellstaaten“ behandelnden 2. Band der I. Abteilung
entnommen die ,,Das Pflanzenleben Deutschlands und seiner Nachbarlander bespricht. Der

Band dieser Abteilung spricht iiber die Ursachen der Pflanzengestalten, die Anpassung an
das Lebensganze und gibt eine Biologie und ein Ubersichtsbild der Flora Deutschlands und seiner
Nachbarlander. Diese Abteilung ist in sich abgeschlossen und kann jederzeit einzeln bezogen
werden. Wer sich fiir die weiteren Abteilungen interessiert, erhilt gern einen ausfithrlichen

Prospekt.

Die Sinnesorgane der Pflanzen wurden
erst in neuerer Zeit entdeckt und sind noch
nicht in dem MaBe fiir den Begriff des
Pflanzenlebens verwertet, wie es not-
wendigerweise geschehen mufl. Ich habe im
Jahre 1892 zuerst Lichtsinnesorgane von
Pflanzen beschrieben und als solche gedeutet,
G. Haberlandt, der als nichster auf
sie hinwies, hat dadurch, daB er seit Jahren
unermiidlich fiir die Anerkennung eines
durch Sinnesorgane wirkenden Innenlebens
der Gewichse stritt und sie nun auch all-
gemein durchsetzte, auf das gliicklichste das
Wirken Pfeffers ergdnzt, so dafl ich
hier eigentlich nur mehr eine reife Frucht
vom Baume der Erkenntnis zu pfliicken habe.

Was gab Haberlandt die iiber-
zeugende Kraft, die von ihm entdeckten
Linsen der Blitter und Tiipfel der Ranken
ohne weiteres als Sinnesorgan zu deuten?
Nichts anderes als der unanzweifelbar rich-
tige Begriff des Sinnesorganes als einer
Einrichtung, dazu bestimmt, das Empfin-
dungs-(Perzeptions-)vermoégen des Plasmas
auf seinen Ort zu beschrinken und dadurch
zu verstirken. Auch die Tierforscher ver-
stehen nichts anderes darunter als ,,ober-
flachlich gelegene Apparate, die besonders
geeignet sind, von den Verhiltnissen der
AuBenwelt Eindriicke zu gewinnen und diese
in bestimmten Empfindungsformen zur Per-
zeption zu bringen'' Das Schwergewicht
liegt also hierbei nicht im mehr oder minder
verwickelten Bau des Sinnesorgans, sondern
in der Empfindungsfahigkeit des Plasmas.
Demgemill kann also das Plasma voll-

Die Schriftleitung.

stindig alle besonderen Aufnahmselgen—
heiten entbehren und betitigt doch seine
,,fiinf Sinne*, oder das Sinnesorgan kann das
allereinfachste Ding der Welt sein, ein
Hirchen oder ein Loch in der Zellwand, ein
Dorn, der driickt, oder ein feiner Faden oder
nur der Mangel an Hautverdickung, und
dabei doch der allerreizbarste und getreu
,,scharfsinnige’* Berichterstatter tiber die
Vorginge der AuBenwelt.

Zu solch einfacher Auskund-

schaftung 1ist jede lebende
Zelle im Tier- und Pflanzen-
korper befahigt, und daraus leiten

wir biologische Psychologen unsere Uber-
zeugung ab, dall jede Zelle auch ein kleines
seelisches Einzelwesen fiir sich sei, das auf
seine Bediirfnisgefiihle hin seinen beschrink-
ten Kriften gemidlB mechanische Mittel zur
Befriedigung seiner Bediirfnisse hervor-
bringt, das aber auBer diesem abgeschlos-
senen Einsiedlerdasein auch noch gemein-
same Interessen mit den ihm angegliederten
und auch kérperlich verbundenen Mitzellen
hat, die sich in Gemeinempfindungen und
Gemeinhandlungen duBern, so daBl wir also
auch seelisch eine Art Doppelwesen sind
und zweifach leben, einmal als Zelle in den
egoistischen Sonderinteressen unserer Korper-
zellen (dies ist das, was ich KorperseeleI)
nenne), und einmal als Organismus in den
altruistischen Verbriiderungen der Zellen

1) Wobei aber unter ,,Seele’’ natiirlich nicht
eine Realitdt, wie manche glauben, sondern
nur die Summe psychischer Reaktionen zu
verstehen ist.
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zu Organen und Handlungen (dies wiére
der Gemeinbegriff menschlicher Seelentdtig-
keit). Die Korperseele ist ein gar beschrank-
tes, hinfilliges Ding, das sich nie zu kompli-
zierter Tatigkeit emporschwingen kann, son-
dern mehr in dem titig ist, was die psycho-
logische Redeweise heute als Reflexe,
Tropismen, Automatismen, Instinkte zu
bezeichnen pflegt, ein Gebiet auf dem sie
aber mit wunderbarster Treffsicherheit und
einer zwar schwachen, aber nur hochst
selten beirrbaren Urteilskraft wirkt.

Das Studium der Einzeller ist von auBer-
gewohnlicher Bedeutung fiir das Verstdndnis
der Korperseele, und darum wird es auch von
biologisch-psychologischem Standpunkte aus
betrieben, noch ganz anders zu Ehren
kommen als bisher, wofiir das neue Werk
von Jennings und meine Studien iiber
die Reizbewegungen der Algen schon Bahn
gebrochen haben. Ich habe in langen Jahren
meine Aufmerksamkeit darauf gerichtet und
dadurch in denkendem Schauen mir die
GewibBheit erworben, dafl meine Theorie der
Korperseele in den Tatsachen der Natur
wohlbegriindet ist.!) Denn ob nun der rote
Augenfleck so vieler Algenschwidrmer und
GeiBeltierchen, oder der durch die Haut
vermittelte feine, chemische Sinn der Bak-
terien, Wimpertierchen, Amoében, ob nun
die iiberaus zweckmiBig ausgefithrten Flieh-,
Such- oder Ausweichbewegungen der Infu-
sorien, oder ihre ,,direkten Anpassungen‘:
die Gehdusebauten der WurzelfiiBler, die
Sicherheitsvorrichtungen mancher Wimper-
tierchengehduse oder die Schwebevorrich-
tungen (vergl. Bd. I, 5. 368 und Tafel dort)
der Planktonwesen das Beweismaterial ab-
geben, stets habe ich daraus die Kraft und
Uberzeugung geschépft, daB der ein-
zelnen Zelle eine auf Empfin-
dung, Triebe, Vorstellungen
beruhende Urteilskraft und
Fahigkeit der Selbsthilfe zu-
zutrauen ist, die allerdings bei den
Infusorien und Algen durch den schweren
Kampf in den N&ten des Lebens schr ge-
steigert und wohl besser entwickelt ist, als
bei den einseitig gewordenen ,speziali-
sierten Zellen im Gewebeverbande, aber

1) Die Ergebnisse meiner Studien habe ich
Populér dargestelltin meinem Biichlein: Streif-
zuge im Wassertropfen. Stuttgart rg21. 16.
bis 18. Aufl., wissenschaftlich in: Die Licht-

sinnesorgane der Algen. Stuttgart 1918.

nach dem, was von den Zellengemeinschaften
das ILeben der Pflanzen verrdt, auch bei
ihnen den Grundziigen nach nicht fehlen
kann.

Wer diese Tatsache denkend verdaut,
muB sich sagen, daB er nunmehr keinen
Zweifel haben kann daran, dafB} die einfachen
Hilfsmittel der Pflanzen, die Haber-
landt als solche beschrieb, auch wirklich
der Gewichse Sinnesorgane seien. Denn
das Gewdchs ist denn doch schlieBlich auch
nichts anderes als ein enorm vergroBerter,
gekammerter und zu vollkommener Arbeits-
teilung gelangter Einzeller. Alle seine Fihig-
keiten finden ihren wahren Grund nur in
der plasmatischen Reizbarkeit. Darum ist
ein feiner Tiipfel in der Epidermis eincr
Ranke oder die plasmatische Papille, die
sich daraus hervorstreckt (s. beiliegende Tafel
der Sinnesorgane), genau so ein Tastsinnes-
organ, wie die Wimper oder der Scheinfufl
eines Einzellers. Und wenn dann bei ein-
zelnen Gewichsen die und jene Kompli-
kation sich dazugesellt, um das Tastsinnes-
organ befdhigter zu machen, so dndert dies
ja nichts an der Grundtatsache, daB8
alle Sinne eigentlich nurPlas-
ma- und Zellsinne sind und daB
jeder Tier- und Pflanzenpsychologie not-
wendigerweise eine Zellularpsycho-
lo gie vorangehen mubB.

Dieser Schliissel eroffnet erst das Ver-
stindnis fiir die verschiedenen absonder-
lichen Eigenheiten der pflanzlichen Sinnes-
organe. Man wird nun nicht mehr durch
die Tatsache beirrt, daBl nicht alles Plasma
an den Sinnesfunktionen teilnimmt, sondern
nur die dullere Hautschicht der Zellen. Denn
nur an sie treten die Reize stark und in
ihrer Urspriinglichkeit heran, nur sie ist im
Organismus der Einzelzelle an die Aufnahme
der Eindriicke besonders angepaBt. Dies
sieht man unmittelbar sehr lehrreich an
Einzellern, nimlich an gewissen Infusorien,
die andere ihrer Mitgenossen bei lebendigem
Leibe verschlucken. Im Leibe eines Trom-
petentierchens (Stenfor), das iberaus empfind-
lich fiir die leiseste Berithrung seiner Tast-
borste ist, rasen solche gefangene Kkleinere
Wimpertierchen oft umher, ohne daB die
Zelle im geringsten darauf reagieren wiirde.

Man versteht nun auch, warum schon so
einfache Vorrichtungen, wie das Vorhanden-
sein eines winzigen Kristillchens von oxal-
saurem Kalk in den Tipfeln der Ranken
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vieler Pflanzen (z. B. v. Cucurbita Melopepo,
vergl. Bild 1 der Tafel) geniigen, um dem an
dieser Stelle heftiger empfundenen Beriih-
rungsreiz mehr Nachdruck zu verleihen.
Es ist eben der gleiche Fall wie bei einem
,,Dorn im Fleische'’, der auch mehr schmerzt
als eine einfache Hautabschiirfung. Ebenso
versteht man, dal Hautverdiinnungen, wie sie
sich an den Fiihlpapillen der Staubfdden des
Portulaks (Portulaca) finden, nicht weniger
geeignet sind, wm auch leise Berithrungen
an dieser Stelle zur Empfindung zu bringen.

Man hat doch zweifellos das Recht, in
solchen Erscheinungen auch den Anfang
jener Arbeitsteilung zu erblicken, die bei
den Tieren das hoéhere Sinnesleben schlieB-
lich nur mehr eigenen Zellengruppen, den
sogen. Sinnesorganen, Nerven und dem
Gehirn {iberwies. Denn da, wie sich jeder-
zeit durch Versuche dartun 14Bt, die hohere,
vielzellige Pflanze auf Reize nur mehr dann
antwortet, wenn sie an jenen Stellen an-
klopfen, wo sich derartige, die Reizaufnahme
begiinstigende Einrichtungen vorfinden, so
darf man siewohl als Sinneszellen be-
zeichnen und in ihnen das pflanzliche Gegen-
stiick tierischer Sinnesapparate erblicken.

Diese Sinneszellen sind bei den Pflanzen
immer sehr einfach, aber doch auch sehr
verschiedenartig ausgestattet. Bald in der
bereits geschilderten Weise, bald durch Ge-
lenke (vergl. Abb. 3 auf der Tafel), die da-
durch zustande kommen, dafB3 die Wand der
warzenartigen Vorwo¢lbung der Sinneszelle
entlang einem Ringe merklich verdiinnt ist.
Wird nun die Warze von oben beriihrt, so
wird sich der Verdiinnungsstreifen ein wenig
ausbiegen, ebenso bei seitlicher Beriihrung;
jedenfalls wird dadurch der Bewegungsreiz
dem der Haut von innen anliegenden Plasma
mitgeteilt, und es erfolgt die Antwort, die
sich oft in uberraschendster Weise kundgibt.
Solche Fiihlpapillen besitzen z. B. die
Ranken von Corydalis claviculata. In der
Bliite des Sauerdorns ( Berberis) haben z. B.
die Faden der StaubgefdBe an der Innen-
seite Sinneszellen von derartiger Einrich-
tung. Beriihrt sie dort etwas — also in der
Natur nektarnaschende Insekten —, so
erfolgt auf den Reiz ein rasches und krif-
tiges Aufwirtsklappen des ganzen Staub-
fadens, das nicht sininlos ist, weil es den
Eindringling mit Bliitenstaub {iberschiittet
(vergl. Abb. 4—5 der Tafel).

Anders gelagert ist der ,reizvermittelnde

Mechanismus'® bei den Fihlhaaren
und Fiuhlborsten, die Haber-
landt an sehr vielen Gewichsen nachwies
und mit einem gemeinsamen Ausdruck
als Stimulatoren bezeichnet. Steife
Haare sind natiirlich besondcrs gut geeignet,
um Beriithrung zur Empfindung zu bringen,
darum sind sie auch im tierischen Organis-
mus, namentlich in der Welt der Insekten
zu diesem Zwecke reichlich verwendet wor-
den. Im einfachsten FFall, der sich etwa an
den Staubfiden der mit den Kornblumen
verwandten Gewichse findet, sind es zwei-
zellige Haare, die sich steif von dem Organ
abstrecken, das Beriihrungsempfindungen als
Anreiz zur Volifiihrung gewisser Bewegungen
braucht. Eines der hochstentwickelten Sin-
nesorgane ciner Pflanze, dic man bisher
kennt, die Fihlborsten der Mimose, sind
aber dem Wesen nach auch nicht viel anders
gebaut (vgl. Abb. 6 der Tafel). Es sind nur
Vorrichtungen geschaffen, um den Reiz
zu verstdrken. Der mechanische Aufnahme-
apparat besteht auch hier aus Haargebilden.
10—25 Borsten, etwa 1—21/, mm lang und
schrag aufwirts gerichtet, kann man ohne
Mithe an den ,,Gelenkpolstern d. k. den
kleinen Wiilsten um den Ansatz der Blatt-
sticle einer Mimose, entdecken, die der Sitz
dieser merkwiirdigen Sinnesorgane sind.
Jede Borste besteht aus einem Biindel lang
ausgezogener, verholzter Zellen, das sich in
das Gewebe reizempfindlicher Zellen ein-
senkt, aus dem das Gelenkpolster besteht.
Die Borstenzellen haben nur eine mecha-
nische Aufgabe zu 1ésen und nur eine passive
Rolle zu spielen. Sehr hédufig gesellt sich dem
Ganzen noch die besondere Einrichtung
hinzu, daBl sich ein Kissen der reizbaren
Zellen der Borste seitlich anlegt (vgl. das
Bild), durch eine kleine Querfurche wohl-
angepalt dem Niedergedriicktwerden. Solch
eine Fiihlborste arbeitet dann wie eine Kork-
presse, wobei der gequetschte Teil der
empfindsame ist.

Nach dhnlichen Grundsitzen sind auch
die mechanischen Sinnesorgane der In-
sektenfresser unter den Pflanzen gebaut.
Gerade diese Gewichse bediirfen grofer
Empfindlichkeit gegen leise Beriihrungen,
sonst konnten sie doch nicht die uns schon
zur Gentiige bekannten (vgl. Bd. I, S. 459
und Bd. II, S. 191) vielerlei Bewegungen
und sonstigen Verrichtungen im passenden
Augenblicke ausfithren, um sich die ihnen
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auf ihve Lockungen hinzugeflogene Beute
zu sichern und widerstandslos zu machen.
Da ist es denn auch nur selbstverstindlich,
wenn sie mit allen ihnen zu Gebote stehenden
Kriaften und Hilfsmitteln darauf abzielten,
ihre urspriingliche schwache Empfindlich-
keit gegen Beriihrung zu verstirken und zu
verfeinern.

Bis zu welchem Grade ihnen dies gelang,
dafiir gibt es einen Gradmesser: es ist die
Schnelligkeit und Kraft, mit der eine Fliegen-
falle oder die Klappen einer Aldvovandia
auf den leisesten Anstol reagieren.

Wenn nun jedoch die Beriithrungs- und
Lichtempfindlichkeit der Pflanzen ganz un-
gezwungen aus der allgemeinen Reizbarkeit
des Plasmas abgeleitet werden kann, so
muB man wohl auch dem auf gleichem Ge-
dankengang beruhenden Vorschlag Ha b e r-
landts zustimmen, in allen Einschliissen
des Zellplasmas, die frei beweglich sind, also
den Einfliissen der Schwerkraft Folge leisten,
andererseits mit lebendem Plasma in un-
mittelbarer Berithrung stehen, ein Hilfs-
mittel zu sehen, das den Pflanzen eine
Empfindung ihrer Lage zum Erdradius ge-
wihrt, denn auf sie kommt es ihr an, und
bei Wahrnehmung dieser bedient sie sich des
Gewichtes ihrer Stirkekorner als Richtungs-
lot, wenngleich es nicht ausgeschlossen ist,
daBl unter Umstinden auch Kalkoxalat-
kristalle, Kristallsand und dergl. Abschei-
dungen dieser Aufgabe gewachsen sein kon-
nen. Wesentlich ist nur, dal sie spezifisch
schwerer als Wasser und Plasma und so
leicht beweglich sind, daB sie bei jeder Lage-
dnderung der sie enthaltenden Pflanzenteile
»zu Boden sinken‘ und dadurch verschiedene
Empfindungen bewirken. Nun ist die Stirke
etwa 1Y/;mal schwerer als das Wasser, also
trefflich geeignet, als ,,Statolith® zu
dienen,

Gewohnlich hat nun die Pflanze nicht
eine Statozystenzelle, sondern solche in
grofler Zahl; zu Hunderten oder Tausenden
stehen sie in Langsreihen tiber (vgl. Abb. 7,8
auf der Tafel) oder nebencinander, eine ganze
Stirkescheide bildend in den Wurzelenden,
als Stidrkesichel und Stirkescheide in den
geotropisch reizbaren Stengeln, Bliitenstielen
und Gelenkknoten der Gridser und anderen
Pflanzen.

Man hat nun in neuester Zeit mehrfach
Bedenken gegen eine solche ,,Nebenfunktion
der Stirkekorner erhoben und namentlich

darauf hingewiesen, daB Schwerkraftsrich-
tung auch in solchen Pflanzenorganen vor-
komme, die der Stidrkekdrner entbehren.
So hat neuestens H. Bischoff gezeigt,
daB3 die Wurzelfdden von Lebermoosen die
Schwerkraft perzipieren, ohne dal} sie Stdrke
besitzen. Auch L. Jost hat sich gegen
Haberlandt gewendet auf Grund von Experi-
menten, die ihm ergaben, daB gerade die
Whurzelspitze besonders reizempfindlich sei,
hierfiir sogar tonische Bedeutung habe. Es
wird sich also wohl noch auBler den Stato-
zysten offenbar eine andere Vermittlung der
Schwerkraftsempfindung herausstellen. Dafl
solche moglich sind, beweist der Mensch,
dessen Gleichgewichtsorgan im Labyrinth
des Ohres gleichfalls der Statolithen entbehrt.

Ahnliches wohl gilt auch bei manchen Be-
denken, die man gegen das Pflanzenauge
vorgebracht hat. An der Lichteindruck-
verstdrkung durch Linsen hat zwar niemand,
der die Pflanzen nidher kennt, den geringsten
Zweifel, aber es gibt auch anders geartete
Lichtaufnahmestellen bei gewissen Pflanzen,
iiber deren wahre Natur man sich noch
nicht einig ist.

Da wire das merkwiirdige Scheidenblatt
der Keimlinge des Hafers, der Hirse (Pani-
cum) und noch manch anderer Griser, das
an seiner Spitze duBerst lichtempfindlich
ist, was schon D arwin bekannt war und
ihm eigentlich den Schliissel zur biologischen
Seelenlehre in die Hand gegeben hat, ohne
daB3 er ihn zu gebrauchen wuBite. Es sind
daran an der #uflersten Spitze etwa 1 bis
1Y/, mm lang die Zellen schon fiir den ge-
ringsten Lichtunterschied empfindlich, was
sich in heliotropischen Kriimmungen duBert,
ohne dafl man an ihnen irgend welche Vor-
richtung fdnde, welche die Lichtaufnahme
erleichtert. Dicht neben den Randzellen
sind reichlich Statozysten, dementsprechend
das Scheidenblatt auch geotropisch unter-
dcheiden kann; die Randzellen selbst aber
unterscheiden sich durch gar nichts von der
nédchstbesten Epidermis. Dies ist immerhin
verwunderlich, wie es mir denn auch lange
unbegreiflich war, warum die Pflanzen, die
auf feines und oft auch rasches Licht-
empfinden doch wirklich angewiesen sind,
niemals eine in ihrer stammesgeschichtlichen
Jugendzeit gemachte Erfindung wieder auf-
gegriffen oder gar vervollkommnet haben.
Ich meine damit die sogenannten Aug e n-
flecke (Stigma), die man bei einzelligen
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Pflanzen, Schwirmsporen von Fadenalgen
(Ulothrix), Dbei allen mit dem Volvox ver-
wandten Pflinzchen und bei fast siamtlichen
grinen GeiBlelalgen vorfindet, als roten,
glinzenden Fleck, der stets am tastenden
Vorderende gelegen (vgl. die Tafel: Die
mikr. Pflanzenwelt im I. Bd.) und der besser
dazu geeignet ist, Lichtstrahlen vollstindiger
aufzufangen wund, sie verschluckend, als
Reiz zu empfinden, als jeder andere Korper-
teil. Durch eine langwierige und miihsame
Untersuchung dieser Gebilde bin ich schon
vor langen Jahren zur Einsicht gekommen,
daB sie das wahre Gegenstiick der einfach-
sten tierischen Photieraugen sein miissen.

Fittonia Verschaffeltit. Blatt, quer, mit Ozellen (Lichtsinnes-
organe). 220fach vergr. Nach Pfeiffer-Wellheim.

Denn nicht nur, dal3 derselbe rote Farbstoff
(eine Art des Sehpurpurs, der auchim mensch-
lichen Auge vorhanden ist), sich im Auge der
niedersten Wiirmer (Rédertiere, Borsten-
und Strudelwiirmer) und Krebse (Cyclops)
wiederfindet, umschlief3t er sogar da wie dort
stark lichtbrechende Kiigelchen (bei den
Pflanzen Stiarkekorner!), die vornehmlich
zur Verdichtung des Lichteindruckes ge-
cignet sein miissen. Es gibt unter den
GeiBlelwesen sogar eines (Glenodinium poly-
phemus), das eine wohlentwickelte Linse,
mit der dahinter liegenden farbigen, schwar-
zen oder roten ,,Retina“, also ein so gut aus-
gebildetes Auge besitzt, daB manches héhere
Tier es darum beneiden konnte, und wir
gar nicht so ohne weiteres die Frage von der
Hand weisen diirfen, ob diese Zelle vielleicht
mehr als bloBe Lichtunterschiede sieht, ob

sie nicht vielleicht auch schon die ersten
Anfinge von Formenunterscheidung zu eigen
hat. Ich habe meine seinerzeitigen Unter-
suchungen wieder aufgenommeén mit dem
Erfolg, daB ich wenigstens bei Fuglena und
Polyptoma aus deren Reaktionsbewegungen
mit GewiBheit das ,,frei variable‘ ihrer Reiz-
beantwortung durch ,,Suchbewegungen‘’,
also das Logische der Reaktion feststellen
konnte, wobei mir unmittelbar nach Er-
scheinen meiner Studie in Jennings
ein hochst willkommener Eideshelfer er-
standen ist.

Diese vielversprechende Entwicklungslinie
der pflanzlichen Lichtsinnesorgane ist aber
abgebrochen. AuBer dem Kreise der Ein-
zeller kehrt ein solches ,,Stigma‘‘ nicht mehr
wieder in der Pflanzengestaltung. Und
wenn man dariiber nachsinnt, findet man
es nicht so unbegreiflich, weil man sich sagen
mul: besser, d. h. wirklich zu sehen, hat nur
fiir schnellbewegliche Wesen Sinn; fir sel3-
hafte geniigt einfache Lichtempfindung. Da
aber in der ganzen Natur nie anderes her-
gestellt wird, als was von dem Bediirfnis
gefordert ist, darf es uns auch nicht wunder-
nehmen, dal die bodenstdndige Pflanze die
bessere Ausbildung richtiger Augen den be-
weglichen Tieren iiberlassen hat, trotzdem
auch sie jederzeit imstande wire, ein Auge
aufzuschlagen und uns im Blick den Geist
zu verraten, der in ihr schlummert. Auch
bei den Tieren ist es ja nicht anders gekom-
men. Die beweglichen haben Augen, ge-
steigert bis zum Wunderwerk, die seBhaften
aber sind wieder ein dummer, stumpfsin-
niger Schlauch geworden, der nichts sieht
und oft genug auch seine Augen ginzlich
verloren hat.

Uber die Lichtsinnesorgane der hoheren
Pflanzen sind unsere Kenntnisse jetzt immer-
hin zu einer gewissen Abrundung gelangt.
In F. Sreeficeds Werk sind nunmehr an
60 Arten einheimischer Schattenpflanzen
aufgefiithrt, an denen man lichtempfindliche
Epidermen gefunden hat. Von diesen besitzt
Cardamine trifolia, Veronica latifolia, Gen-
Hana asclepiadea eine Art Linsenverdickung
an den perzipierenden Zellen. Paris quadri-
folia, Impatiens parvifolia haben in jeder
Zelle mehrere Linsen. Direkte Linsen-
papillen kommen der Akelei und den
Schattenformen des Giinsels (A4juga rep-
tans) zu.

Besonders merkwiirdig sind die Licht-
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sinnesorgane von Campanula patula und
Galium verum, bei denen ganze Kiesel-
pfropfen vorhanden sind. Ozellendhnliche
Organe, als hochste Form von ,,Augen®,
zeichnen den Salbei (Salvia pratensis) und
Satureja vulgaris aus. Das vollkommenste
Pflanzenauge kommt Fittonia Verschaffeltii
(s. Text-Abb.) und Callisia repens 7zu, die
eine ganze Linse aus Kieselsdure aufgesetzt
haben.

Nach so vielen Entdeckungen wiirde nie-
mand verwundert sein, wenn uns die Pflanze
noch andere ungeahnte Sinnesorgane ent-
gegenstrecken wiirde. Doch sind keine
anderen bekannt, und schwerlich diirften
auch noch andere da sein. Der Geschmacks-
und Geruchssinn, der sich bei der Pflanze
im Chemotropismus eint, bedarf nicht be-
sonderer Werkzeuge; ein feiner Faden ist
schon eine wohlfunktionierende Zunge, und
durch ihre diinne Haut kann sich jede Zelle
von den chemischen Eigenschaften der
Stoffe iiberzeugen, mit denen sie in Bertihrung
tritt. DaB aber ihr Geschmackssinn reich
und fein ist, dariiber gab das, was wir von
dem Chemotropismus der Wurzeln mit-
teilten, geniigend Bescheid. So fein, wie die
Zelle tastet, schmeckt sie auch. Bak-
terien und  bewegliche Fortpflanzungs-
zellen (Schwirmsporen) von Pilzen sind fiir
den billionsten Teil eines Milligrammes
mancher Stoffe so empfindlich, daB sie im
Wasser dazu von fern herbeieilen. Dal} aber
‘nicht der Trieb zur Nahfungsaufnahme
allein es ist, der sie zu solchen ,,Such-

bewegungen  veranlaBt, wird durch
1001 Griinde widerlegt, von denen der erste
einfach die Erfahrung ist, daB so vortreff-
liche Nihrstoffe wie Glyzerin kein Bakte-
rium anlocken, solange ihnen noch eine Spur
der so viel weniger brauchbaren Kalisalze
zu Gebote steht.

Der Statolithenapparat sollte der Theorie
nach den Pflanzen auch das Héren gestatten
kénnen, wenigstens miiiten so gewaltige
Lufterschiitterungen, wie sie ein Ielssturz
mit sich bringt, die Stdrkek6rnchen immer-
hin so weit erzittern lassen, daB sie das
Plasma reizen, dem sie aufliegen. Aber es
ist miiBig, bei dieser Moglichkeit zu ver-
weilen, denn es ist kein Grund denkbar,
wozu sich die Pflanze den Gehérsinn nutzbar
machen koénnte. Ein ganz besonders lehr-
reiches und fiir uns wichtiges Beweismaterial
fir die Reizbeantwortungen der Pflanze
lieferte aber neuestens K. Linsbauer,
als er zeigte, dal3 Centaurea americana bei
der Anniherung einer heilen Nadelspitze
davor ihre Staubfdden zuriickzog!

In einem Satze gesagt, diirfen wir
wohl aus dieser Kenntnis der pflanzlichen
Sinnesorgane von nun an lehren, dafB
jede Zelle ihr eigenes und
einfaches Empfindungsleben
hat, das gesteigert wird, wenn

sie sich, durch Bediirfnisse
gezwungen und durch Vor-
richtungen befdhigt, aus-
schlieBlich auf diese Seite

ihres Lebens verlegt.

Kleine Mitteilungen.

Uber vergleichende Untersuchungen iiber
neue Spirochéitenfarbungen berichtet Schnee-
mann im Centralbl. f. Bakteriologie B. 86,
H. 1. Er faBt das Ergebnis seiner Unter-
suchungen folgendermaBen zusammen: ,,Ver-
gleiche zwischen dem Dunkelfeldverfahren und
den Tiarbungen ergaben im allgemeinen
schlechte Ubereinstimmung bei der ontana-
schen Methode. Dabei stellte sich heraus,
daB nicht alle Spirochédten dargestellt wurden,
ein Befund, der bei dem spirlichen Vorkom-
men der Spirochédten leicht zu einer falschen
Diagnosenstellung fithren kénnte. Weit bes-
ser gestaltete sich das Verhdltnis bei den nach
Becker gefarbten Priparaten. Hier entsprach
die Zahl der gefarbten Spirochéten fast immer
der Menge, die bei der Untersuchung des
frlscclllen Materials im Dunkelfelde gefunden
wurde,

Vom praktischen Standpunkt aus ist die
IFairbung nach Becker als die billigste, be-
quemste und schnellste allen anderen bisher
bekannten Verfahren vorzuziehen. Handelt
es sich darum, feine Gebilde und Strukturteile
der Spirochiten sichtbar zu machen, so steht
die Beckersche Methode der Farbung nach
Giemsa und dem Iontanaschen Verfahren
nicht nach.

Da die Technik dieser Farbung bei vor-
schriftsmadBigem Gebrauch der Lésungen keine
Schwierigkeiten bereitet, und auch das Auf-
finden der Spirochéten infolge ihrer scharfen
Zeichnung leicht ist, kann diese Methode all-
gemein empfohlen werden.’ P. Rostock.

Ueber die wasserloslichen Farbstoffe der
Blaualgen macht Karl Boresch (Ber.
Deutsch. Bot. Ges. XXXIX 1921 und Bio-
chem. Zeitschr. CXIX 1921) interessante
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Mitteilungen. Darnach ist das fiir die Cyano-
phyzeen charakteristische Phycocyan nur
bei einem Teil derselben wirklich vorherr-
schend, u. a. bei den Anabaena-Arten. Bei
zahlreichen Arten von Oscillatoria, Phor-
midium u. a, ist daneben der Florideenfarb-
stoff Phykoerythrin vorhanden und bei Phor-
midium luridium, Microchaete tenera und
dem von manchen Autoren zu den Ilorideen
gestellten Porphyridium cruentum iiberwiegt
dieser sogar. N. Wille fiigt zu diesen Arten
noch das marine Phormidium persicinum, das
auch in der eigentlichen Florideentiefe lebt.
Ref. méchte auBerdem auf die in Bergbachen
lebende Pleurocapsa cuprea Hansg. aufmerk-
sam machen und weiter auf Oscillatoria rubes-
cens DC, bei deren Zersetzung ein roter, genau
wie Phykoerythrin fluoreszierender Farbstoff
in Losung geht. Wille (in Ber. Deutsch.
Bot. Ges. vom 27. Juli 1922) betount mit
Recht die sich hierin duBernde nahe Ver-
wandtschaft zwischen Blau- und Rotalgen.
H. Gams.
Vortauschung stereoskopischer Effekie in
einem Mikro-Priparat. Schiirhoff (Zeit-
schrift f. wiss. Mikro. 1922, Bd. 39, Heft 1)
macht darauf aufmerksam, dall bei Betrach-
tung gefarbter mikroskopischer Préiparate
durch den ZeiBschen Doppeltubus Bitumie die
verschiedene Farbung eines Priparates stereo-
skopische Effekte vortauscht, trotzdem die
betreffenden Punkte in der gleichen Ebene
liegen, z. B. scheinen bei einem Autochrom-
raster die griinen und violetten Stirkekérner
dem Auge néher zu liegen als die orangeroten,
bei einem Sputumausstrich scheinen die rot-
gefarbten Tuberkelbazillen etwa einen Zenti-
meter iiber dem blauen Untergrund zu
schweben. Diese Feststellung erscheint des-
halb wichtig, weil ohne Kenntnis dieser Er-
scheinung leicht falsche Schliisse gezogen
werden kénnen, besonders wenn es sich darum
handelt, zu entscheiden, ob kleine Granula
oder Protozoen innerhalb einer Zelle oder
auflerhalb derselben liegen. (Es handelt sich
hier nicht um einen Fehler der Apparatur,
sondern unserer Vorstellung erscheint ein
intensiv gefirbter Gegenstand ndher als ein
matt gefarbter, infolgedessen halten wir z. B.
einen intensiv leuchtenden Stern fiir néher,
als einen kleineren, der weniger Licht aus-
strahlt.) —ff.—
Ein neuer Objektiv- und Préaparatschiitzer,
den wir als sehr praktische Neuerung be-
zeichnen miissen, wird auf Anregung von
Dr. Bien von den optischen Werken C. Rei-
chert, Wien, in den Handel gebracht. Bei der
groben Einstellung des Mikroskops kommt es
bekanntlich leicht vor, daBl man mit dem
Tubus zu tief geht und dann das wertvolle
Préparat und Objektiv beschadigt, besonders
wenn man mit starken und starksten Objek-
tiven (Immersionen) arbeitet. Auch bei
solchen Mikroskopen, die mit der sogenannten
Priaparate schiitzenden Einstellung versehen
sind, bei denen also der Tubus zuriickfedert,
sobald das Objektiv auf das Priparat stoBt,

ist dieser Ubelstand nicht ausgeschlossen.
Man ist daher gezwungen, bei jeder Ein-
stellung genau zu kontrollieren, wie weit das
Objektiv vom Priparat entfernt ist. Diese
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lastige Arbeit eriibrigt sich durch Anwendung
des Reichertschen Objektivschiitzers, der an
iedem beliebigen Objektiv mit englischem
Normalgewinde angebracht werden kann.

Diese Einrichtung ist duBerst einfach zu-
sammengesetzt und recht bequem anzuwenden.
Sie besteht, wie die Abb. zeigt, aus einem
Ring, mit dem der Apparat zwischen Objelktiv
und Tubus (oder Revolver) eingesetzt wird,
an dem seitlich ein senkrecht verstellbarer
Anschlagestift angebracht ist. Dieser Stift
wirkt derartig, daB bei unbeabsichtigtem
Senken des Tubus unter die Einstellungsebene
seine Ebonitspitze auf den Objekttrager (nicht
auf das Deckglas!) aufst6B8t und ein weiteres
Senken des Tubus verhindert, ehe eine Be-
rithrung von Objektiv und Deckglas statt-
finden kann, so daB also auch bei unkontrol-
lierter Benutzung des Mikroskops durch
weniger geiibte Personen eine Beschiddigung
der wertvollen Objektive und Praparate aus-
geschlossen ist.

Die einzige Arbeit, die man mit dem
Apparat hat, besteht darin, da8 man ihn zu-
ndchst richtig einstellt. Dazu verwendet man
ein Prdparat mit verhdltnismaBig dickem
Deckglas, senkt den Tubus vorsichtig, bis das
Objektiv ohne jedweden Druck leise das Deck-
glas beriihrt und schraubt dann den Stellstift
des Objektivschiitzers so weit herunter, bis
seine Spitze an den Objekttrager (aber nicht
an das Deckglas!) fest anst6Bt. Dann fixiert
man den Stellstift durch die seitliche Stell-
schraube unverriickbar fest. Diese Abstim-
mung des Stellstiftes wird ein- fiir alle-
m al durchgefiilhrt und bleibt dann unver-
dnderlich. Man kann dann jedes beliebige
Praparat gefahrlos einstellen, indem man den
Tubus so weit senkt, bis der Stellstift den
Objekttrager beriihrt; sodann hebt man den
Tubus mit der Mikrometerschraube langsam
solange empor, bis das Bild scharf erscheint.

R N
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»»sUm zu schaffen das Geschaffene,
Damit sich’s nieht zum Starren wafine,
Wirkt ewiges, lebendiges Tun,

Goethe

Die bei anorganischen Wachstumserscheinungen ent-
stehenden Niederschlage.

Von J. Winckelmann.

Wihrend wir uns in den friitheren Auf-
sitzenl!) mit den anorganischen Wachstums-
erscheinungen in ihrer Gesamtform beschaf-
tigten, wenden wir uns nunmehr den hierbei
entstehenden Produkten zu. Eine ein-
fache Einteilung fiir diese wire ungefdhr fol-
gende. Es kénnen entstehen:

r. Hochdisperse oder kolloide Niederschlage
Amorphe, unzusammenhéngende

Amorphe, zusammenhingende
Halbkristallinische

Kristallinische »
Diese Einteilung ist natiirlich rein willkiir-
lich und kann nur zur schnelleren Orientierung
zweckmiBig sein, denn ob eine solche Ein-
teilung wie amorphe, kolloidale und kristalli-
nische wirklich berechtigt ist, mu3 noch sehr
dahingestellt bleiben. Weim arn vertritt,
wie wir weiter unten sehen werden, z. B. ent-
schieden den entgegengesetzten Standpunkt,
namlich, daB nur die kristalloide Form exi-
stiert, und daB nur Fehler der Beobachtung
uns jene anderen Formen vortduschen. Wir
sehen, daB bei den Vorgidngen, die wir beob-
achten, eine Materie aus einer anderen in jeder
uns bekannten Form sich ausscheiden kann.
‘Wir denken hier gleich an ein Gesetz aus der
Kolloidchemie, nimlich daB es zwischen den
einzelnen Klassen von KorpergréBen keine
Liicken gibt, sondern von den échten Lésungen
iiber die Kolloide bis zu den grébsten Suspen-
sionen sich stetig eine Form der andern anreiht
und man fiir jede KoérpergroBe Vertreter finden
kann. An die grdbsten Suspensionen aber
schlieBen sich ebenfalls allmahlich steigend
schlieBlich die makroskopischen Formen. Der
Ausdruck Suspension oder Kolloid bezieht
sich also nur auf die Korperklasse, nicht aber
auf seine physische Form. Ein Kolloidteilchen
kann also kugelig, eckig oder sonstwie geformt
sein, ebenso ein Emulsionsteilchen. Eine be-
stimmte Substanz aber kann wieder in allen
GréBen auftreten als echtes Losungsteilchen,
als Kolloid, als Emulsionsteilchen oder noch
gréBer als Ausflockung oder sonst makrosko-
pisches Teilchen. Seine physische Form kann
Je nach seiner Wesensart verschieden sein.
Der eine Kérper tritt fast stets in allen GréBen
kristallinisch auf, der andere fast stets amorph.
Man kann z. B. Bariumkarbonat als makro-
skopischen Kristall ziichten oder als mikro-
skopisch kleine Kristalle ausfillen, schlieBlich
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unter anderen Bedingungen auch in Kugel-,
Semmel- und Rosettenform (Globoide), die
sich bei geeigneten Versuchsbedingungen zu
makroskopischen Groélen auswachsen kénnen.

Der Rahmen des Aufsatzes verbietet eine
weitere Auseinandersetzung. Vielleicht kénnen
spater einmal diese Erscheinungsformen der
Materie ausfiihrlicher betrachtet werden, denn
die Literatur hieriiber ist zu zerstreut, als da
jeder Leser sie sich miihsam zusammensuchen
konnte, und andererseits mufl es doch wieder
jeden naturwissenschaftlich Arbeitenden inter-
essieren, zu wissen: wie sind nun eigentlich die
Losungen, mit denen ich arbeite, chemisch und
physikalisch aufgebaut? Was habe ich mir
darunter vorzustellen, wenn es hei3t, jener
Farbstoff ist kolloid, dieser aber kristallinisch
aufgebaut, jene Sdure dissoziiert, jenes Salz
in seiner Losung hydrolytisch gespalten.

1. Kolloide Niederschlige.

Solche treten bei Vorgidngen, die typische
Wachstumserscheinungen zeigen, nicht sehr
haufig auf. Wir finden sie namentlich bei der
Diffusion von Gold-, Silber- und Platinsalzen
in karbonathaltigen Gelatinen. Sie sind meist
lebhaft gefarbt und zeigen auch bei stirkster
VergréBerung keine Differenzierung. Uber die
Sichtbarmachung kolloidaler Teilchen durch
die Ultramikroskopie muf3 man schon die ein-
schligigen Werke studieren. Zwei kleinere,
aber recht klar geschriebene und leicht ver-
stdndliche sind: Ostwald, Die Welt der
vernachliassigten Dimensionen, und Poeschl,
Kolloidchemie.

2. Amorphe Niederschlige in feiner Verteilung.

Diesen sind wir bisher am hiufigsten be-
gegnet. Wir brauchen sie nur in alten Pri-
paraten zu suchen. Alte Platten mit Nieder-
schligen von Karbonaten und Phosphaten
zeigen sie in allen GréBen, und zwar 148t sich
oft beobachten, wie mit der Entfernung vom
Niederschlagszentrum die Ko&rnung zuerst
fast nicht sichtbar ist, dann aber allmihlich
nach auBlen hin immer mehr zunimmt; manch-
mal wird sie nach Erreichen eines Optimums
wieder kleiner. Die gréoBten amorphen Teil-
chen wachsen dann manchmal zu Ubergingen
von Globoiden aus. Weit seltener findet man
auch Uberginge zu Kristallen. Viele unserer
Priaparate werden ohne weitere Behandlung
eingetrocknet sein; solche sind dann meist voll
von stérenden kristallinischen Niederschligen
nicht verbrauchter Reagenzen. Wascht man
diese in vielem kaltem Wasser aus, lassen sich
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die feuchten Platten oft besser beobachten als
die getrockneten, da das Wasser meist eine
bedeutende Aufhellung hervorruft (Abb. 1).
‘Wollen wir aber die Abscheidung von Kristal-
len iiberhaupt beobachten, setzen wir Tropfen
davon auf recht reine Gelatine, lassen diffun-
dieren, saugen den UberschuB3 ab und sorgen
fiir schnelles Eintrocknen. Je nach dem Ge-

Abb. 1. Altes Diffusionspraparat mit allen Arten von kristal-
linischen, halbkristallinischen und amorphen Niederschligen.

halt entstehen von ein und demselben Salze
die verschiedensten FFormen. Auch der um-
gekehrte Weg: wenig Gelatine in verdiinnten
Loésungen und Eintrocknen auf Platte ist schon
beschrieben worden. Bei diesen Versuchen
sieht man, wenn man das Eintrocknen ver-
diinnter Losungen in recht diinner Schicht
unter dem Mikroskop verfolgt, bei manchen
Salzen (Alaun, Salpeter u. a. m.) vor dem Aufi-
treten der KristallspieBe das Erscheinen be-
sonderer Kristallisationszentren in Form heller
Beugungsstreifen, Man versuche diese durch
seitliche Beleuchtung und Senken des Konden-
sors zu verdeutlichen. Beobachtet man weiter,
sieht man, wie sich allméhlich genau in Rich-
tung dieses Beugungsstreifens ein Kristall
ausscheidet. Man muf3 also annehmen, daf3
dort bereits vor dem Sichtbarwerden des
Kristalles eine Anhaufung der Salzmolekiile
stattgefunden hat. Der erste, der diese Er-
scheinungen beobachtet hat, ist  wohl
Schroen in Neapel gewesen, dessen Ar-
beiten aber lange Zeit viel zu wenig gewiirdigt
wurden.

3. Zusammenhingende amorphe Niederschlige.

Aber nicht nur in unzusammenhingenden
amorphen Kérnchen finden wir die Nieder-
schlige abgesetzt; bei einigen Priaparaten ent-
stehen ausgesprochen zusammenhidngende
Ringe, Scheiben, Blasen usw. Es bilden sich
richtige Haute, eben das, was man urspriing-
lich als Membran auffaBte, sozusagen die
Membranen par excellence. Der Begriff ist ja
erst (vergl. die fritheren Aufsitze) von
Pringsheim und seinen Nachfolgern er-
weitert worden.

Diese Membranen sind ein groBes For-
schungsgebiet geworden, da sie ja im Haus-
halte der Natur die gréBte Rolle spielen in-
folge ihrer uns schon bekannten Eigenschaf-
ten, einen Koérper durchzulassen, den andern
aber nicht.

Sowie man nun vom Wachstum einer Mem-
bran spricht, taucht eine alte Streitfrage auf.

Wichst namlich eine solche Membran durch
Einlagerung neuer Teilchen zwischen alte,
also durch Intussuszeption oder nur durch
dullere Anlagerung, also durch Apposition ?
Ndageli vertratdieerste, Strasburger
die zweite Annahme beim Wachstum der Zell-
winde. Beide hatten unrecht und recht,
denn eine Art schlieBt die andere nicht aus.
Es sind beide Arten von Wachstum moglich.

Wachsende anorganische Membranen hat
zuerst am griindlichsten Traube (gesam-
melte Abhandlungen) beobachtet, spiter
Quincke u. a.

Die hieriiber angestellten zahlreichen Ver-
suche lassen sich in leichter Weise wieder-
holen.

Versuch 55: Man 148t in Gelatine Kupfer-
salze gegen Ferrocyankalium wandern. Je
nach der Konzentration erhilt man die ver-
schiedensten Membranen. Bringt man dann
auf die eine Seite der schmalen Membran ein
drittes Salz, z. B. Silbernitrat, so kann man
beobachten, ob es durch die Membran wandert,
indem man auf der anderen Seite das Silber
durch Natriumchlorid nachzuweisen versucht;
man wiederhole diesen Versuch mit anderen
Salzen, Sduren und Basen und wird finden,
daB die Ferrocyankupfermembran sich den
verschiedenen Salzen gegeniiber ganz ver-
schieden verhalt, indem sie die einen durch-
1aBt, die anderen nicht (Abb. 2).

Versuch 56: Man bringt mit einem Tropiglas
Tropfen Lkaltgesittigter (0,6 normal) IFerro-
cyankaliumlésung in o,5 normale Kupfersul-
fatlésung. Hier zeigt sich typisch das Wachs-
tum durch Intussuszeption. Traube fiigte
bei seinem Versuche der Ferrocyankalium-
losung gleich an-
dere Salze zu und
wies diese, soweit
sie durch die Mem-
bran  diffundiert
waren, in der Ku-

pfersulfatlésung
nach. Hierbei zeigt
sich noch, daB oft
hinzugefiigte neu-
trale Salze wie Ka-
lisalpeter u. a. das
Aussehen derMem-
bran verdnderten,
indem diese nicht
rund wurde, son-
dern sich mit Sta-
cheln besetzte wu.
d. mehr (Abb. 3).

Versuch 57: Man
ruft das Wachstum
nach einer Methode dhnlich der von Quincke
ausgearbeiteten hervor. Zu diesem Zwecke
macht man sich durch Ausziehen von Biege=
rohrchen {frische feine Kapillaren von ver-
schiedener Dicke; diese hdlt man in geringer
Hohe iiber eine Mikroflamme, wodurch man
sie leicht biegen kann. Sie miissen so fein sein,
daB sie beim Einsenken in Flissigkeiten von
selbst in Tatigkeit treten. Man hebt sie am
besten unter Wasser auf. Die Apparatur ist

Abb. 2, DiffusiondurchMembranen,
Kupfersulfat (¢) -und Ferrocyan-
kalium (b) bilden eine Membran (e).
Nach ihrer Intstehung wird ein
Tropfen Silbernitrat (d) in die
Nihe der Membran gesetzt. Das
durch diese diffundierende Silber
wird auf der anderen Seite durch
Natriumechlorid (¢) nachgewiesen
als Chlersilber (f). Bei {g) entsteht
auBerdem Ferrocyansilber.
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aus Abb. 4 ersichtlich. Die nétige Niveau-
differenz, die nur wenige Millimeter zu betra-
gen braucht, stellt man sich am besten durch
Zu- oder Abpipettieren von a her. Je nachdem
die eintretende Fliissigkeit schwerer oder leich-
ter ist, sinken oder steigen die Membrangebilde.
Bei konzentrierteren Ldsungen erhdlt man
feste Membranen, die beim Ferrocyankupfer
bald die bekannte dunkle rotbraune Farbe
annehmen. Verdiinnt man die konzentrierten
(Y, normalen) Lésungen auf das 1ofache,
erhilt man ebenfalls noch groBe Blasen, die
lange durchsichtig bleiben. Je langsamer die
Gebilde wachsen, je schoner werden sie. Man
kann sie in verschiedenen Stadien vorsichtig
herausnehmen und mikroskopieren; nur mischt
sich dann ihr Inhalt leicht mit der anderen
Fliissigkeit und anstatt einer Membran erhilt
man einen dicken Niederschlag; besser nimmt
man von der Fliissigkeit aus dem Becherglas
auf einen Objekttriger und trépfelt von der
anderen Losung einen Tropfen hinein. Die
sich bildende Membran macht ebenfalls alle
Stadien durch. Bedeckt man mit einem Deck-
glas und schiebt dieses hin und her, erhilt man
einzelne Schollen und Bruchstiicke, die sich
sehr gut beobachten lassen.

Versuch 58: Man benutzt einen hohlen Ob-
jekttriger oder besser einen solchen mit auf-
gekittetem Ring. Man fiillt die Hohlung vollig
mit der einen Lésung aus und bringt die andere
als kleinen Tropfen auf das Deckglas (minimal
fettig, damit der Tropfen
nicht auseinanderflieBt),
drehtschnell um, bringt vor-
sichtig auf den Objekttriger,
saugt den UberschuBl ab
und 1aBt das Ganze sich
langsam entwickeln. Man
kann dem Tropfen auf dem
Objekttrager auch Gelatine
zusetzen und erstarrenlassen
oder ihn ginzlich mit und

ohne Gelatinezusatz ein-
trocknen lassen. So ist es
moglich, auch stark ver-

diinnte Lo&sungen (als Ge-
latinetropfen) gegeneinan-
der wirken zu lassen und
auch unter dem Deckglas die
oben erwahnten durchsichti-
gen Membranen zu erzeugen.
VerschlieBt man mit Vase-
line, kann man das Priaparat
wochenlang beobachten.
Man fertige sich ferner Ob-
jekttrager an mit 2 halben
Ringen aus Glas, Hart-
gummi oder dhnlichem, in-
dem man die kduflichen Ringe zerschneidet,
mit Kanadabalsam aufkittet und in der Warme
trocknen 1aBt. Hier kann man Lé&sungen zu-
flieBen lassen und absaugen; die Offnungen
kénnen dann ebenfalls durch Vaseline ver-
schlossen werden. Konzentrierte IFerrocvan-
kalilésungen z. B. als Tropfen in eine fiinffach
verdiinnte normale Kupfersulfatlésung ge-
bracht, gaben zuerst eine vollighomogene Mem-
bran, die durchsichtig war und wie fliissig

Abb. 3. TFerrocyan-
kupfermembranen
durch Eintropfen von
Kupfersulfat in Ferra-
cyankalium entstan-
den. Bei Zusatz an-
derer Salze entstehen
Stacheln (@)und SpieBe
oder Schlieren (b).

erschien; von dieser aus wuchsen dann diinne
Réhrchen nach unten. Nach 24 Stunden war
die Membran dicker; dunkler und kérnig ge-
worden. Bei ZuflieBenlassen von Wasser
bildeten sich an einigen Stellen kleine Kristalle,
wihrend andere deutliche Faltungen zeigten;
die Membran ist also kecineswegs homogen.
Quincke hat diese Verhiltnisse eingehend

Lisencblorid in

Abb.
Natronsilikat bildet groe
Gewilchse, von denen sich
freischwimmende Kapseln
absondern, die nach eini-
ger Zeit zu Boden sinken.

Abb. 4.
branen

Intstehung von Mem-
durch die XKapillar-
ymethode.

untersucht und eine besondere Theorie auf-
gestellt, deren Erorterung hier aber zu weit
filhren wiirde. Auf die geschilderten Arten
Jassen sich die verschiedenen Koérper in Mem-
branform niederschlagen. Gut gelingt die Her-
stellung von Phosphat-, Karbonat- und Sili-
katmembranen. Auch A-Gelatine mit Gerb-
saure {Tannin) gibt je nach der Konzentration
die verschiedensten Membranen. Man stellt
sich $-Gelatine her durch 24stiindiges Kochen
von 10 Prozent Gelatine im Riickflulkiihler
oder in offener Schale (Wasserbad) unter Er-
satz des Wassers. Sie ist bei Zimmertempera
tur dickfliissig und erstarrt nicht.

Versuch 59: Man bringe Stiicke von Kal-
ziumchlorid, Kupfersulfat, Bariumchlorid,
Manganchlorid, Eisenchlorid u. a. Salzen auf
den Boden von Reagenzglisern oder auch
Becherglasern, Einmachglasern usw. und iiber-
schichte mit verschieden konzentrierten L&-
sungen von Karbonaten, Fhosphaten, Silika-
ten und Ferrocyankalium. Man erhilt die ver-
schiedensten Wachstumsformen in Form von
Baumen, langen Striangen, Blattern und Fa-
den. Jedoch sollen diese Versuche in einem
spateren Aufsatz unter anderen Gesichts-
punkten niher betrachtet werden (Abb. 5 u 6).

4. Halbkristallinische oder kristallinische
Niederschlige.

DaB eine Membran aus einzelnen Kristallen
bestehen kann, erscheint zuerst ein Wider-
spruch. Wenn wir aber als Membran nur eine
Zone auffassen, die einem Stoffe den Durch-
tritt verbietet, ist dies sehr wohl mdglich.
Eine Zone oder Reihe von eng aneinander-
liegenden Kristallen von Silberchromaten iibt
auf entgegen diffundierendes Chlor (NaCl)
z. B. eine Membranwirkung aus; denn das
Chlor wird in ihr als Silberchlorid nieder-
geschlagen. Bei unseren Versuchen setzen sich
die Niederschlige nun oft in Form von Kri-
stallen an. Bald sind diese winzig klein und
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AbD. 6. Gewiichse von Kal-
ziumkarbonat, Manganphos-
phatu.-silikat undFerrocyan-
kupfer in langen Rohren. Die
FFdaden und Stengel sind hohl
und in ihnen findet ein leb-
hafter Transport von Wasser
und Salzen statt.

eng aneinanderlie-
gend, bald gro8 und
mit groBen Zwischen-
raumen, oder sie bil-
den férmliche Gitter
und dhnliches. Win-
zige Kristalle finden
wir bei den Karbona-
ten, insbesondere dem
Silberkarbonat. Hier
finden wir aber auch
gerade oft die Erschei-

nung, daB Kristalle
nicht vollkommen
sind, sondern abge-

rundet oder gidnzlich
Kugeln darstellen.
Diese sind von den
verschiedensten For-
schern bei anderen Ge-
legenheiten beschrie-
ben und mit den

verschiedensten Na-
men belegt worden. Wir wollen sie hier
Globoide nennen.

Versuch 60: Auf erstarrte Gelatine bringen
wir auf 3 verschiedenen Objekttrigern gréBerer
Art in die Mitte je einen Tropfen Natrium-
karbonat, Oxalsdure oder Kaliumkarbonat,
Konzentration etwa normal. Um diese
Tropfen werden 4 andere gelegt, und zwar je
eine Losung eines Salzes von Barium, Kal-
zium, Blei, Mangan und beim Chromat viel-
leicht noch Silber, Konzentration etwa 1/,
normal. Schon nach einer halben Stunde
haben sich bei etwa 1—2 cm.Entfernung der
Tropfenzentren die ersten Niederschlige ge-
bildet (Abb. 7).

Die Beschreibung der einzelnen Formen
wiirde viel zu weit fithren; man konnte ein
kleines ILehrbuch damit fiillen. Sie sind oft
anders als die in mikrochemischenWerken an-
gefiithrten, aber ebenso charakteristisch. Das
Wachstum der einzelnen Globoide, Kristalle
1aBt sich vortrefflich verfolgen, besonders
schén beim Bariumkarbonat, Bariumoxalat,
Manganoxalat u. a. mehr. Letzteres bildet
beim Wachsen in Glyzeringelatine groBe
Globoide und nicht die charakteristischen zum
Stern sich ausbreitenden SpieBe. Hier sei
noch eine besondere Methode erwihnt, die
besonders vor anderen groBe Vorziige hat,
ndmlich:

1. Der zuuntersuchendeStoffa braucht wiebei
den gebriauchlichen mikrochemischen Methoden
nur in sehr geringer Menge vorhanden zu sein.

2. Das Reagens b tritt beliebig in gleich-
bleibender oder abnehmender Konzentration
zum Stoffe a, je nach Einrichtung des Versuches
und zwar von allen Seiten gleichmaBig.

3. Es wird ein groBes Feld von gleichen Zu-
stinden geschaffen, so daBl von den giinstigst
gewachsenen Kiristallen stets eine ganze
Anzahl entstehen.

4. Der Anfang der Reaktion ist bereits in
kiirzester Zeit wahrnehmbar.

5. Die Reaktion kann unterbrochen und
dann beliebig weitergefiihrt werden, ohne die
Lage der Kristallchen zu stéren.

6. Nach volliger Beendigung des Versuches
liegt ein fertiges Dauerpraparat vor, das auller
etwaiger Umrandung keiner weiteren Mani-
pulationen bedarf.

Die Methode ist folgende: der Stoff a,
der wie bei mikrochemischen Versuchen so
behandelt worden ist, daBl er als wésserige
Losung vor uns liegt, wird als kleiner Trop-
fen auf den Objekttrager gebracht und
durch Erwarmen moglichst konzentriert; ist
er leicht wasserlGslich, kann bis zur vol-
ligen Verdunstung eingetrocknet werden.
Nun wird auf den Tropfen oder auf die Kri-
stallrestchen ein Tropfen von Glyzeringelatine
gebracht. Vor dem Erstarren wird ein (am
besten rundes) Deckglas aufgelegt. Nach dem
Erstarren kommt der ganze Objekttriger in
die Loésung b, die sich beispielsweise in einem
Petrischilchen befinden kann. Man kann auch
ruhig mehrere solche Objekttriger in einer
Petrischale aufeinanderlegen (Abb. 7 u. 8).
Die Losung b braucht nicht sehr konzentriert
zu sein; ein Zehntel Normalldsungen geniigen.
Erweisen sie sich als zu schwach, kann man sie
leicht beliebig verstirken. Die Ldsung b
diffundiert sofort gleichméBig von allen Seiten
in die Glyzeringelatine hinein; wenn sich
einige mm groBe Kristalle gebildet haben,
wird unterbrochen. Man nimmt die Objekt-
trager heraus, spiilt ab und untersucht unter
dem Mikroskop. Die von den duBeren Teilen
der Glyzeringelatine aufgenommene Ldsung
diffundiert dann noch weiter in das Innere und
nimmt hierbei, da sie verbraucht wird, an
Konzentration ab. Dieses ist oft fiir die Ent-
stehung besonders guter Formen giinstig. Die
Kristalle liegen bei diesen Methoden gleich-
miBig im Priparat verteilt. Am Rande die
meisten, oft winzig klein, und eng aneinander;
in der Mitte zu weniger und meist groBere.
Liegen die Objekttriager nicht viele Stunden
in der L&sung b, ist ein Hinausdiffundieren
der Gelatine kaum zu befiirchten. Die Préipa-
rate schrumpfen dann nach dem Abtrocknen
kaum ein; am besten ist es, sie sofort mit
einem nicht zu diinnen Lackring zu umziehen,
der evtl. noch einmal erneuert werden muf;
man besitzt aber dann auch sofort ein fertiges
Dauerpriaparat. Diese Methode iibertrifft alle
andern Methoden zur Herstellung mikroche-
mischer Dauerpraparate an Einfachheit und
Schnelligkeit. Durch sie ist es moglich, un-
zerstorte Praparate von den feinsten Kristall-
biischeln zu erhalten, die sonst beim Aus-
waschen usw. jedesmal regelmidBig zerstort
werden.

Die Methode hat noch den Vorteil, daf3 der
Versuch im fertigen Praparat noch einige Zeit

ADbD. 7, Silberphosphat unter dem Deckglas periodisch nieder-

geschlagen. Abstand der einzelnen Reihen und GroBe der

Kristalle nimmt gleichmiBig zu. Oft 50—70 Reihen. Stark
vergroBert.
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von selbst weiterlduft. Es ist hierdurch mog-
lich, die verschiedensten hintereinander auf-
tretenden Wachstumsformen zu beobachten.
Je nach der Konzentration der Gelatine und
der Komponenten, die den Niederschlag auf-
bauen, entstehen verschiedene Formen hinter-
einander. Die kleineren wachsen sich dabei
im Laufe von Tagen zu gréBeren aus; oder sie
16sen sich auf und an ihrer Stelle entstehen
groBere. Aus einzelnen Globoiden werden
Himbeerformen oder stachelige Sterne usw.

Diese Methode 1aBt sich noch beliebig
variieren. Man kann zum Beispiel die Re-
aktion zwischen 2 Deckglidschen ausfithren, die
man in ein kleines Farbschilchen legt. Oder
man legt den Objekttrager wagerecht hin und
schichtet die Losung b wie einen Ring um das
runde Deckglas auf. So erreicht man duBerste
Sparsamkeit. Die Ldsung des Koérpers a mit
der Glyzeringelatine in eine Kapillare ein-
zusaugen und diese in die Lésung b einzulegen,
empfiehlt sich nicht. Hier stért die Enge und
die Nahe der Wiande zu sehr die Ausbildung
und auch die Beobachtung.

Die verschiedene Art der Niederschlige in
Gallerten ist von Liesegang in zusam-
menhingende und nicht zusammenhidngende
(konkretiondre) eingeteilt worden, d. h. in
solche, die sich als homogen erwiesen und in
solche, bei denen sich einzelne Teile nachweisen
lieBen. Diese Einteilung ist natiirlich will-
kiirlich, denn es existieren bei ein und dem-
selben Koérper alle Formen, vom nicht mehr
mikroskopisch auflésbaren Niederschlag bis
zum makroskopischen Kristall. Dieses 148t
sich besonders gut an Niederschligen von
Silberphosphat nachweisen. Aber auch die
Einteilung, die wir hier gemacht haben, ist
nichts weiter als ein Schema. Weimarn
vertritt z. B. die Ansicht, daB3 alle diese For-
men, also auch die Kolloide und uns nicht
kristallinisch erscheinenden zusammenhéngen-
den amorphen Hiute usw..nichts weiter sind
als der mehr oder weniger starre Zusammen-
schluB oder (bei den Kolloiden) das einzelne
Auftreten allerkleinster Kristalle. Einmal
liegen sie frei (bei den Kolloiden), das andere-
mal unregelmiBig zusammengeschlossen (bei

den amorphen Niederschligen), das drittemal
vektoriell ausgerichtet (im Kiristall). Eine
dhnliche Anschauung vertritt iibrigens auch
Minden in seinem Werke ,,Der Chtono-
blast’; nur daB hier nicht winzige (amikro-
skopische) Kristalle die Bausteine bilden,
'sondern eben die Chtonoblasten.

Mit diesem Aufsatze schlieBt die erste Reihe
der vorgenommenen Arbeiten. Der Leser ist
durch sie soweit orientiert, daf3 ihm ein iiber-
reiches Material zur Verfiigung steht, das er
nacharbeiten kann und von dem aus er neue
Versuchsreihen machen kann. Gerade die in
diesem Aufsatze z. B. angefiihrten letzten
Versuche regen dazu an, sie nach der mikro-
chemisch analytischen Seite hin auszuarbeiten,
ein Versuch, der auch von mir unternommen
worden ist und zum
Teil zu iiberraschenden
Resultaten gefiihrt hat. “ _"__—ﬁ.——__:ﬂ
Aber gerade hier wire —
die Mitarbeit anderer
iberaus wiinschens- ) )
wert, da mannursodie 3 Objekttronn. a
Brauchbarkeit analy- tere mit einem, das obere
tischer Methoden fest- mit 2 Deckglisern, unter

denen sich Glyzeringelatine
mit dem zu untersuchenden
Stoffe (@) befindet. Die
Schale ist mit dem Re-

stellen kann,
Die makroskopischen
Versuche fithren zu den

Arbeiten hiniiber, die agens (b) gefiillt.
Leduc in seinem .
Buche ,,Das Leben' (Verlag Hofstetter,

Halle, 1912) beschrieben hat.

An die Reaktionen des Bariumchlorids mit
reiner oder karbonathaltiger Gelatine kniipfen
die Arbeiten K uc k uc ks iiber,,Die Lésung

des Problemes der Urzeugung” an (J. A.
Barth, Leipzig, 1907).
Mindens Chtonoblast (J. A. Barth,

Leipzig, 1907) wurde bereits erwdhnt.

Eine ausfiihrliche Literaturangabe habe
ich bereits im ersten Aufsatze (Mikrokosmos,
Jhrg, XIV, S. 74) veroffentlicht. Ich wiirde
mich freuen, wenn recht zahlreiche Leser des
Mikrokosmos meine Arbeiten aufgreifen wiir-
den, und durch gemeinschaftliche Arbeit er-
hohten GenuB und Forscherfreude an diesen
Gebieten fianden.

Die erste Besiedelung Oer Gesteine.

(Fortsetzung von Seite 17).

3. Diatomaceae: Diatoma vulgaris
und Synedra Ulna kamen selten auf Sand-
stein vor, Achnanthes coarctata ebenso auf
Kalk. Weitaus die hdufigste Gattung ist
Navicula; davon steht Nawvicula borealis bei
allen Gesteinsarten an erster Stelle. Thr folgt
an Haufigkeit im Sandstein N. sp. 33 Francé,
die im Kalk nie, im Urgestein selten angetrof-
fen wurde. Der reiche Formenkreis der N, ma-
tica ist ebenfalls, wenngleich nicht stark, auf
Sandstein vertreten. N. mesolepta findet sich
manchmal auf Sandstein und Kalk, N. atoma

Von Prof. Dr. F. Falger.

und N. appendiculata gelegentlich auf Sand-
stein. Nitzschia acicularis wurde Ofters auf
Sandstein gefunden, von N. communis fand
ich kein lebendes Exemplar. Hanizschia
amphioxys ist als zweithidufigste Gattung
auf allen Gesteinsarten hervorzuheben.

Dazu kommen noch seltene kleinste For-
men, die ich nicht bestimmen konnte, da das
Priaparat zu triib war.

In der folgenden Ubersicht ist auch der
Prozentsatz derjenigen Proben, die wohl
Diatomeenschalen, aber keine
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lebenden Formen aufwiesen, ange-
fithrt:

wicklung kommen und sich halten, solange
diese andauern,

Sandsteine Kalk Urgestein
Gattung |L2)[Sy|L.|s |L [s.
Diatoma. 1% — 1 — | — | —
Synedra 1% —|—|—1— 1| —
Achnanthes — | — | 4%! — | — | —
Navicula 32%|10%]| 4% 8%|38%l10%
Nitzschia 10% 3% — | — | — | —
Hantzschia 20% ! 8%| 4%| — | 5%| —
Diat. gen. et
sp. dub. 3%| — | 4%| — | 5%| —
Diatomaceae 46%\13% 16%| 8% 43%i10%

4, Fumngi: Von den Pilzen konnte ich
mit Sicherheit nur Cladosporium humsifaciens
feststellen. Neben ihm kommen noch ziem-
lich hdufig farblose und zartbliu-
liche Myzele vor, ebenso sind Pil z-
sporen nicht selten. Nie in groBer An-
zahl, sind Pilze doch in der iiberwiegenden
Mehrheit der Proben zu finden.

Sand- Ur-
stein | KA | gestein
Fungi . 82% | 75% | 81%

5 Protozoa:

Die Rhizopoden spielen auf dem Ge-
stein eine kleine Rolle. Ihrem Feuchtigkeits-
bediirfnis entspricht der nackte Fels selten,
und die Empfindlichkeit gegen Froste ist fiir
sie ebenso verhdngnisvoll. So sieht man sie
kaum in einem Viertel aller untersuchten
Proben, und auch dann treten sie meist ein-
zeln, nie in groBerer Menge auf. Am giinstig-
sten ist fiir sie noch Sandstein. Auf ihm
wurden von der Gattung Amoeba ge-
funden: A. verrucosa, A. radiosa, A. limax,
A. proteus, A. terricola, diese auch auf Ur-
gestein, alle aber nicht haufig. Adrcella vul-
garis wurde selten auf Sandstein und Ur-
gestein beobachtet. Echinopyxis aculeata ist
selten auf Sandstein. Geococcus vulgaris ist
auf Kalk und Sandstein die haufigste Form
der beschalten Rhizopoden. Difflugia con-
stricta fand sich auf Sandstein und Urgestein,
D. pyriformis und D. wrceolata auf kristal-
linem Gestein.

Noch seltener als Rhizopoden sind Zi-
liaten zu finden. Sie gehtren wohl iiber-
haupt nicht in den Kreis der ersten An-
siedler, sondern sind zufillige Mitbewohner,
die unter giinstigen Verhdltnissen zur Ent-

1} L = lebend. ?) S. = nur Schalen.

Gattung Ssat':fln- Kalk ‘| ges%;.in
Amoeba 11% 4% 5%
Echinopyxis 1% | — 5%
Geococcus 2% | 8% —
Difflugia 2% | — | 10%
Ciliata 1% | — —
Protozoa ’ 25% | 8% } 15%

6. Rotatoria: Rotifer vulgaris wurde
in etwa 109, der Sandsteinproben, selten auf
Kalk gefunden. Callidina ist manchmal auf
Sandstein. Eier von Rotatorien
und solche in anabiotischem Zu-
stande kommen hiufiger zur Beobachtung.
Als Nahrung fand ich im Darm der Rota-
torien stets Zyanophyzeen undChlorophyzeen.
Auffallend ist ihr Fehlen auf kristallinem
Gestein. DaB sie diesem sonst nicht fremd
sind, ergibt sich daraus, daB eine Tinten-
strichvegetation vom Schwarzwaldgranit, die
in der Statistik natiirlich nicht aufgenommen
wurde, Rotatorien zeigte. Es scheinen sie
also ungiinstige Feuchtigkeitsverhiltnisse
hier abzuhalten, obwohl sie sich im all-
gemeinen mit mittlerer Feuchtigkeit be-
gniigen. Wie die Protozoen, so sind auch sie
nur Giste unter giinstigen Bedingungen;
auch dann treten sie stets einzeln auf,

Sand- Ur-
stein | Kalk l gestein
Rotatoria einschl. der
anabiotischen und
der Eier 289% | 129% —

7. Tavdigrada  Milnesium Tardi-
gradum ist sehr selten (etwa 39) auf Sand-
stein.

8. Nematoda: Dorylatmus kommt auf
etwa 69 der Sandsteinproben vor; beide
sind nur zufillige Giste, die an das reichliche
Vorkommen anderer Formen gebunden sind.

Zusammenfassung:

| Sand-

} Kalk ' Ut-

stein zestein
Cyanophyceae 89% | 92% | 81%
Chlorophyceae 69% | 71% | 71%
- 6%1| 16% | 43%
Diatomaceae 4 )0/0 ) 16% | 43%
1 2yl 80 0
Fungi 820& )‘ 750//0 écl)éo
Protozoa 25 0/9 ¢ 15‘70
(I /0 (s
Rotatoria 289, | 129 _
Tardigrada 3% - —
Nematoda 6%, - —

1) lebend, 2) nur Schalen.
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Es fillt sofort die fiihrende Rolle der
Zyanophyzeen auf. Auch an Indi-
viduenzahl stehen sie an erster Stelle. Die
Pilze sind, obwohl an Haufigkeit des Vor-
kommens an zweiter Stelle stehend, in bezug
auf Individuenzahl an dritte Stelle zu setzen.
Sie werden hierin von den Chlorophy-
zeen bei weitem iibertroffen. Nie finden
sich Pilze in einem Priparat in der groBen
Zahl wie Zyanophyzeen und Chlorophyzeen.
Diatomeen beherrschen selten das Bild;
fast immer nur in kleiner Anzahl vorhanden,
sind sie doch stdrker vertreten als die nich-
sten vier Gruppen, deren Vertreter fast
immer nur als Einzelsiedler erscheinen.

Werden die Untersuchungen einmal auf
eine groBere Anzahl von Standorten und
Gesteinsarten ausgedehnt, so wird sich noch
manche neue Form dazu finden. Wenn ich
die unvollkommenen Ergebnisse trotzdem
schon jetzt vorlege, so ist mir dafiir maB-
gebend, daB ich mir einerseits keine rein
floristische, sondern eine biologische Arbeit
zum Ziel gesetzt habe, und deshalb eine oder
mehrere neue Formen an dem Resultate
wenig dndern werden; andererseits habe ich
ein bestimmtes Gebiet, das des Sandsteins,
ziemlich griindlich untersucht. Auch kanneine
solche Arbeit nie vollstindig abgeschlossen
sein.

Lebensbedingungen,

1. Das Licht.

Die Lichtfrage besteht fiir unsere Orga-
nismen eigentlich nur dann, wenn sie sich in
Hohlen oder Spalten ansiedeln. Vollstin-
diger Lichtmangel tritt fiir sie wohl kaum ein.
Einige Beispiele mogen den EinfluB des
Lichtes darlegen.

1. 7. X. 12. Sandstein, trocken, Inneres
einer Spalte, die durch Abblittern entstanden
ist: Chroococcus 3 Stiick, Synechococcus 1
Stiick, Isocystis 1 Stiick, Mesotaenium 2 Stiick,
Diatomeen, lebend, 7 Arten, 83 Stiick, Amoeba
limax, Rotifer, Meneium, viel Cladosporium.

2. Sandstein, trocken, 4. XII. 12, frei-
liegend: Chlorella miniata zahlreich, Cylindro-
spermum 2 Stiick, Oscillatoria tenuis 3 Stiick,
Chlorophyceae gen. et sp. dub. einige, Nitzschia
lebend 1 Stiick.

3. Derselbe Standort und dieselbe Zeit,
Spalte: Isocystis 2 Stiick, Navicula mesolepta
zahlreich, Navicula sp. zahlreich.

4. Enggeschlossene Spalte im Sandstein,
trocken, Féhn, 12. II. 14: Navicula appen-
diculata, Navicula borealis, Hantzschia amphi-
oxys, Navicula sp., Cladosporium, Ciliat,
Amoebencyste, Arcella.

5. Hohle im Sandstein, trocken, Frost,
12. XII. 12: Isocystis, Navicula sp., Kailte-

starre, Navicula mesolepta, Kaltestarre, viel
Diatomeenschalen.

Es liegt nahe, den SchluB daraus zu ziehen,
da die Chlorophyzeen am licht-
liebendsten sind, ihnen die Zyanophy-
zeen folgen, wihrend die anderen Ver-
treter sich mit sehr wenig Licht zu begniigen
wissen. Was die ersten und die letzten be-
trifft, wiirde das Ergebnis mit dem iiberein-
stimmen, was R. H, Francé bei den
edaphischen Formen gefunden hat. Die
Zyanophyzeen sindaber nach Francé
viel weniger lichtbediirftig, als sie es hier zu
sein scheinen, denn er hat sie noch in bedeu-
tender Bodentiefe gefunden. Woher der
Unterschied im Ergebnis? Wie ich spiter
darlegen werde, sind viele Mikroorganismen
gegen Infiltrationen von Salzen sehr empfind-
lichundammeistendieZyanophyzeen.
DaB3 Spalten sehr hiufig mit Salzlésungen
infiltriert sind, ist begreiflich. Wenn ich auch
an den angefiihrten Orten keine Infiltration
nachweisen konnte, so ist es doch méglich,
daB der lebende Organismus fiir Mengen
empfindlich ist, die unserer Beobachtung
entgehen. Es ist daher in diesem Falle
schwer zu entscheiden, wie stark der EinfluBB
des Lichtmangels im Verhiltnis zu den
anderen Faktoren ist.

2. Das Wasser.

Das wichtigste Lebenserfordernis ist das
Wasser. Insbesondere ist die Wasserfrage
fiir die Bewohner des nackten Felsens, der
Wind und Sonne ausgesetzt ist, von einziger
Bedeutung. Die Wasserversorgung hingt zu-
nichst von der Haufigkeit der Niederschlige
ab. Dabei sind Niederschldge, die in kurzer
Zeit groBe Mengen Wassers bringen, die aber
ebenso rasch abflieBen, bei der geringen
Fassungskraft der Mikroorganismen nicht
einmal die wichtigsten. Der regelmiBig
wiederkehrende Tau und die Luftfeuchtigkeit
sind fiir sie von gréBerer Bedeutung. Infolge
der hygroskopischen Eigenschaft der Gallert-
hiillen koénnen sie diese Form des Wassers
gut ausniitzen, so daBl man auch nach
lingeren regenfreien Perioden kaum eine
Abnahme bemerkt. Nur dann gewinnt der
Regen groBe Bedeutung, wenn er sehr hiufig
niederstrémt, wie das im regenreichen Som-
mer 1912 der Fall war.

Als zweiter Faktor greift die Struktur des
Gesteines in die Wasserversorgung ein. Der
porése Sandstein kann mehr Wasser auf-
nehmen und behalten als dichter Kalkstein
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oder Phyllit mit seiner glatten Schieferungs-

fliche. Beim Mergel liegen jedoch trotz der

groBen Porositit die Verhiltnisse ungiin-
stiger. Bei ihm ist die Adhdsion so stark, da
er das Wasser nur schwer wieder abgibt.

Ganz trockene Steine gibt es in unserem

Klima wohl kaum. Meine diesbeziiglichen

Untersuchungen ergaben, dall auch anschei-

nend ganz trockener Fels noch ziemlich viel

kapillares Wasser enthilt. Dieses steht den

Mikroorganismen solange zur Verfiigung, als

die hygroskopische Kraft ihrer Schleimhiillen

groBer ist als die Adhédsion zwischen Stein und

Wasser. Dann sind sie aberauch ander Quelle,

wenn das kapillare Wasser verdunstet.

Die Beweglichkeit der meisten von ihnen
ermoglicht es ihnen, auch wasserhaltige
Haarrisse in der ndchsten Umgebung aufzu-
suchen. Sollten aber alle Quellen versiegen,
so haben sie in der Enzystierungsfihigkeit
und der Fahigkeit, im anabiotischen Zu-
stande Trockenperioden zu iiberstehen, Hilfs-
mittel, die in unserem Klima wohl immer
ausreichen dirften.

I. Sandstein, feucht nach lingerer Regen-
periode, warm 19. IX. 12: Chroococcus
zahlreich, Gloeocapsa 16 Stiick, Oscilla-
toria 54, Synechococcus zahlreich, Meso-
taenium 1, Isocystis 4, Protococcus einige,
Navicula borealis 3, Navicula sp. 35,
Nitzschia 3, Cladosporium wenig, Arcella
1, Amoeba proteus 2, Rotator 1.

II. Sandstein, warm, feucht, Okt. 17:
Chroococcus sehr dicht, Synechococcus
ca. 700 Stiick, Oscillatoria ca. 50, Iso-
cystis 60, Mesotaenium iiber rooo, Navi-
cula sp. 66, Nitzschia 29, Pilzmyzel,
Difflugia 4, Callidina 2.

I1I. Sandstein feucht: Chroococcus turgidus
142 Stiick, Chroococcus sp. 56, Synecho-
coccus wenig, Gloeocapsa 2, Isocystis 35,
Cylindrospermum 1, Oscillatoria tenuis 19,
Oscillatoria sp. 12, Microcystis 2, Navi-
cula borealis 5, Hantzschia 5, Meso-
taenium einige, Cladosporium wenig,
Pilz farblos wenig, Amoeba verrucosa 1,
Amoeba limax 1, Amoeba terricola 1,
Amoeba proteus 1, Geococcus 2, Difflugia
acuminata 1, Ciliata hypotricha 2.

IV Sandstein, 14. XII. 13, Foéhn, trocken:
Chroococcus protogenitus zahlreich, Dac-
tylococcopsis raphidioides wenig, Pleuro-
coccus zahlreich.

V Sandstein, trocken, Sept. 14: Synechococ-
cus aeruginosus zahlreich, Synechococcus
sp. klein, zahlreich, Oscillatoria serrata we-
nig, Borzia trilocularis wenig, Protococcus
viridis mittel, Protococcus protogenitus
mittel, Chlorella zahlreich, Pilzmyzel.

VI. Sandstein, trocken, Juni 13: Chroococcus
turgidus 21, Synechococcus 24, Isocystis
1, Mesotaenium 2, Navicula borealis 3,
Navicula mesolepta 1, Pilzmyzel.

Zu diesen Beispielen sei bemerkt, daB3 die-
jenigen fiir ,,feucht’ dem Stein nach lingerer
Regenzeit entnommen wurden. Auf Stein,
der dauernd nal3 ist, entwickelt sich eine
Vegetation, die schon mit freiem Auge leicht
wahrzunehmen ist und daher nicht in den
Bereich der Untersuchungen gehort. Dann
sei erwdhnt, daBl die angefithrten Beispiele
Extreme darstellen.

In diesem Falle ergibt sich nun, daB3, wie
ja auch zu erwarten stand, feuchter Fels.
sowohl an Arten als auch an Individuen
bedeutend reicher ist. Neben dem Pilz-
myzel sindbesondersZyanophyzeen
und Chlorophyzeen gegen Trocken-
heit widerstandsfihig. Diatomazeen
sind zwar auf trockenem Fels noch vorhan-
den, jedoch nicht so stark vertreten, wie es.
die Ergebnisse R. H. Francés bei den
edaphischen Diatomaceen erwarten lieBen.

Protozoen undRotatorienkom-
men nur auf feuchtem Fels zur Entwicklung.
So liegen die Verhdltnisse, wenn der Standort
dauernd trocken ist. Sind zwischen Perioden
der Feuchtigkeit solche der Trockenheit ein-
geschoben, wie es in unserem Klima an den
meisten Standorten der Fall ist, da Stellen
dauernder Trockenheit auf dem Fels sehr
selten sind, so sind die Unterschiede wesent-
lich gemildert infolge der Fdhigkeit, sich
gegen Trockenheit durch Enzystieren und
durch Festhalten des Wassers an der Schleim-
hiille zu wehren. Eine Probe lag vom 6. Ja-
nuar bis zum 23. Juli trocken aufbewahrt im
Zimmer. Nach dieser Zeit fand ich noch
lebend: Oscillatoria, Mesotaenium, Hantzschia
und Nawicula mesolepta.

An Individuenanzahl bei feuchten
Proben stehen die Zyanophyzeen
an erster Stelle, ihnen kommen nur manch-
mal die sonst an zweiter Stelle stehenden
Chlorophyzeen nahe, und dann folgen
in weitem Abstande Fungi und Diato-
mazeen, Protozoen, Rotatorien und
Tardigraden sind immer nur in kleiner Zahl
oder einzeln vorhanden. In Trocken-
proben herrschen im allgemeinen eben-
fallsZyanophyzeen vor, doch werden
sle manchmal von Chlorophyzeen
iibertroffen. Sehr Kklein ist die Zahl der
Diatomazeen. Rhizopoden ver-
schwinden ganz, héchstens ihre Zysten sind
zu finden. Doch ist es bei diesen stets
zweifelhaft, ob sie an Ort und Stelle ent-
standen, oder ob sie nur angeweht oder ver-
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schleppt sind. Die Empfindlichkeit der
Rhizopoden fiir Trockenheit, wie sie R. H.
F ranc é(6) fiir die edaphischen Rhizopoden
nachgewiesen hat, zeigt sich auch hier.

3. Temperatur.

Die Temperaturschwankungen am Fels
sind auBerordentlich groB. Besonders im
Gebirge sind am bestrahlten Fels Tempera-
turen von 50—60° keine Seltenheit, wihrend
in der darauf folgenden Nacht das Thermo-
meter unter den Gefrierpunkt sinkt. Aber
auch im Tale konnen im Hochsommer am
bestrahlten Fels Tagesschwankungen von
30—40° C leicht vorkommen, und den sonnig-
warmen Friihlings- und Herbsttagen folgen
hiufig Reifndchte. Besonders stark sind die

Schwankungen bei Felsen mit Siidlage.

I. Sandstein, 23° C, 17. X.: Chroococcus,
Synechococcus, Microcystis, Chlorella,
Protococcus, Mesotaenium, Navicula bo-
realis, Navicula sp., Cladosporium, Pilz-
myzel farblos, Amoeba verrucosa, Amoeba
terricola, Callidina.

II. Gleicher Standort wie I, mittags-— 14° C,
25. I.; Siidlage: Chroococcus, Synecho-
coccus, blaB oder Farbstoff zu kleinen
Héaufchen geschrumpfit,
punctiformis, Microcystis fuscolutea,
Gloeocapsa sanguinea, Pleurococcus,
Chlorella braunlich, Pilzmyzel.

III. Stark verwitterter Sandstein, — 14° C:
Oscillatoria, Borzia und Synechococcus
zahlreich, alle in Kiltestarre, Meso-
taenium, auffallend blaB, mit stark licht-
brechenden Kornchen, Hantzschia ca. zoo
und Navicula sp. ca. 200 in Kéltestarre.

Microcystis

IV Caprotinenkalk, 450 m Ho&he, hart,
Schattenlage, nach 4wéchentlichemFrost:
Chroococcus zahlreich, Dactylococcopsis
einige, Pleurococcus zahlreich, Pilzmyzel,
zahlreiche Dauerformen, viele Zellen sind
gelb bis braun.

Die Beispiele zeigen das Verschwinden der
Rhizopoden bei tiefer Temperatur,
wihrend Zyanophyzeen, Chloro-
phyzeen DiatomazeenundPilze
kiltewiderstandsfihig sind. Daf3 diese For-
men so tiefe Temperaturen ohne Schaden
iiberdauern, daB3 ihre Zelleiber nicht durch
Eisbildung im Inneren zersprengt werden,
148t sich wohl dadurch erkliren, daB sie
durch Verdickung des Zellsaftes dessen Ge-
frierpunkt heruntersetzen.

Sehr oft findet man bei groBer Kilte das
Griin blasser als sonst und vielfach sind die
Zellen gelb bis braun gefirbt. Das Auf-
treten dunkel gefirbter Zellen diirfte wohl
mit den tiefen Temperaturen zusammen-
hidngen, wie das fiir Friihlingspflanzen und
hochalpine Pflanzen fiir die rote Farbe nach-
gewiesen wurde. Bei hohen Temperaturen
bieten im allgemeinen die wasserhaltende
Gallerthiille und bei manchen Formen (Dia-
tomeen) auch Schalen geniigenden Schutz
gegen Austrocknung. Ubrigens herrschen
hohe Temperaturen nie mehr als ein paar
Stunden des Tages, wihrend der Frost
wochenlang andauern kann.

(Fortsetzung folgt.)

Eine Untersuchungsverhandlung gegen 0en Bacillus

cuenoti Merc.
Von Dr. H. Pfeiffer.

Wie wir ihn abgefaBt haben, diesen Ein-
dringling in Schaben? Wir sind zum
Bicker gegangen und haben uns von dort
einige seiner so wenig beliebten Giste mit
nach Hause genommen. Dort haben wir
sie kurz vor Beginn unserer mikroskopischen
Arbeiten mit etwas Schwefeldampf
getotet.l) Von den einzelnen Beobachtungen
beim Zergliedern soll hier nichts angefiihrt
werden. Genug, die zahlreichen Fettlippchen
fielen uns auf, so daid wir einmal Priparate
von Fettgewebe herstellen wollten. In

) Der Leser kann auch in Alkohol get&tete
und'da.rin aufbewahrte Tiere benutzen, wenn
er sie vor Beginn seiner Ubungen in Wasser

eérmeut aufweicht. Doch sind dann die Proben
auf Fett nicht mehr méglich.

den zentral gelegenen Teilen
der Fettldppchen fielen uns eigenartige
Zellen auf, die in Ziigen, stets eine Zelle
hinter die andere gereiht, die Lingsachse
der Lippchen durchsetzten. Selbst ent-
hielten sie kein Fett, wie eine einfache
Probe mittels 19 Osmiumsidure?!) erwies,

) Die Schwédrzung durch Os-
miumsdure ist zwar nicht eigen t-
lich ein Reagens auf Fett, son-
dern vielmehr auf das Vorhandensein einer
doppelten Bindung der C- oder CH-Atome.
Wenn durch Umlagerung der Atome die ur-
spriinglich vorhandene, doppelte Bindung in
eine einfache iiberfithrt wird, z. B. durch An-
wendung von Wasserstoffsuperoxyd, so geht
diese Eigenschaft der Osmiumsiure verloren.
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nur die herumliegenden Zellen waren fett-
haltig. Als wir uns in der Literatur um-
sahen, fanden wir fiir solche Zellen den
Namen Bakterioiden oder neuerdings
(besser) Bakteriozyten. Dicht erfiilt
waren sie nimlich von Bakterien, dem auf
den ersten Blick von uns als Schéidling be-
trachteten Bacillus cuenoti. (Abb. A.)

Die Bakterien, die das Protoplasma der
Zellen in hohem Grade verdringen, stellen
Stibchen mit granulierter Struktur dar, die
an beiden Enden abgerundet sind und 4
bis 8 p. in der Linge messen. (Abb. B u. C.)
Viele der Stibchen sind stark gekriimmt bis
S-formig gebogen, nicht selten auch quer
zerschniirt. Wie wurden nun die

Abb. 1, 4 = Zwei Bakteriozyten aus dem Fett-

gewebe der Kichenschabe (Periplaneta orientalis).

B und C = verschiedene Ausbildungszustinde des Bacillus

cuenott Mere. D = Schnitt durch einen &dlteren Embryo mit

den Bacillus-Symbionten im Darminnern. (Abb. A—C nach
Mercier, D nach Heymons und Buchner.)

Bakteriozyten, die entwicklungs-
geschichtlich und durch ihre Lage, Grofe
usw mit echten Fettzellen identisch sind,
zuausschlieBlichenBakterien-
herbergen? Dariiber konnen wir Akten
einsehen, die Blochmann bearbeitete.
Ahnlich wie bei Hydra wurden schon die
Eier mit Bakterien infiziert. Da das Fett-
gewebe die Eirohrchen iiberall einhiillte,
waren keine weiteren Schwierigkeiten damit
verkniipft. Anfangs konnte man 15 bis
25 Individuen zdhlen, die sich rund um das
Ei auf dessen Oberfliche zerstreuten, also
zwischen dem Eifollikel und der Dotter-
membran zu liegen kamen. In der Folge
setzte Dbei den Bakterien eine rege Ver-
mehrung ein, so daB sie mit dem betricht-
lichen Wachstum des Eies Schritt hielten
und stets die ganze Oberfliche anndhernd
bedeckten. Alsdann sammelten sich die
Bakterien in einer ringférmigen Zone an
beiden Polen des Eies an, und als dieses
Dotter zu bilden begann, erreichte ihre Ent-
faltung den Hohepunkt. Ohne Frage wurden
die ersten Bakterien und ihre zahlreichen
Nachkommen wihrend der ganzen Zeit von
ihrem Wirte gespeist. Uber das Verhalten

der Bakterien wihrend der Ent-
wicklung des Embryo belehren
uns die Schriften von Heymons. Die
Vermehrung der Dotterkerne ging mit der
der Bakterienmasse parallel. Als spéiter
durch Umwachsung vom Anfangs- und
Enddarm her die Dottermasse in das Innere
des Mitteldarmes gelangte, gerieten die Bak-
terien gleichfalls dahin (Abb. D). Nun
aber begaben sie sich selbst auf die Wande-
rung. Sie zogen zwischen den Dotterballen
hindurch durch die Darmschleimhaut in den
Fettkorper des Embryos und verdnderten
hier die betr. Zellen durch ihre Ansammlung
zu Bakteriozyten. Ungewill ist, ob der
Bacillus cuenots sich dabei durch Geileln
vorwirtsbewegt, wie Mercier, der ihn
zuerst charakterisierte, mit Bestimmtheit
angibt. Sicher koénnen wir aber wohl an-
nehmen, daB die Organismen, vom Lymph-
strome getrieben, an die Infektionspunkte
gerieten und hier auf uns nicht bekannte
Weise festgehalten wurden oder sich fest-
hielten.

,,Die Entwicklung zeigt schon, daBl es
sich um Schidlinge handelt,’* kénnte man
hier einwerfen. Doch gemach! Ich muf3 den
Leser bitten, gerade jetzt der weiteren Ver-
handlung beizuwohnen. Da ist dem Bazillus
ein tilichtiger Anwalt als Verteidiger ent-
standen. Buchner hat noch wichtige
Grinde dafiir beizubringen, dal die
Schabe doch nicht so ganz
unliebihren Gast beherbergt.
Zwar konnte man immer noch das Gegenteil
annehmen, wenn man die Beeinflussungen
erfihrt, die sich die Bakterien durch ihren
Wirt gefallen lassen miissen. Natiirlich
koénnen iiber solche Verdnderungen der Bak-
terien durch intrazellulare Lebensweise nur
Vergleichskulturen auBerhalb des Wirtes
sicheren AufschluB geben. So koénnte man
allein hoffen, dall dabei gewisse Zwangs-
formen, die das genossenschaftliche Ieben
vielleicht mit sich bringt, aufgegeben werden.
So viel ist wohl mit Sicherheit anzugeben,
daB das Innenleben gewisse Entartungs-
zustande (aufgequollene Gestalt, Aufballung
zu fliissigkeitsreichen Kugeln u. dgl.) hervor-
ruft. Wichtiger noch sind die Beein-
flussungen der tierischen Zel-
len durch die Bakterien. Deren
Verteidiger erzihlt uns, wie durch sie ein
fast sofortiges Wachstum ausgelést wird:
als Beweis die Zellkerne, die anfangs die
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Bakterien der Schaben wihrend der embryo-
mnalen Entwicklung begleiten. Eine hiufige
Erscheinung stellen auch die rundum
eingebuchteten, zuweilen gelappten Kerne
dar, deren Nischenbildung vor allem mit
den sich dringenden Bakterien im Zusam-
menhang steht, wie bei den embryonalen
Bakteriozyten der Schabe. So folgert Buch-
ner des weiteren, dall das Zusammenleben
ein fiir beide Seiten vorteilhaftes Genossen-
schaftsleben vorstellt oder eine Symbiose
ganz dhnlich der von Chlorellen mit Hydra
(vgl. S. 17). Besonders erscheint moglich,
daB erst an im Laufe des Stoffwechsels sich
im Korper anhdufenden Produkten die Tétig-
keit der Symbionten einsetzt, besonders da3
damit der Wirt in die Lage kommt, die End-
produkte in irgendwelcher Weise noch zu
verwerten. Leider ist unsere bisherige Kennt-
nis von Insektensymbiosen fast allein mor-
phologisch und entwicklungsgeschichtlich.
Die physiologische Seite liegt nicht minder
brach als die botanische. Methodisch an-
gestellte Stoffwechseluntersuchungen an den
Wirtstieren, verglichen mit den Fahigkeiten
der Symbionten, wie sie sich in Reinkulturen
auf den verschiedenen Nihrboden ergeben,
stehen noch fast vollig aus. Peklos
Arbeit stellt erst einen anfanglichen, erfreu-
lichen Ansatz dazu dar. Fast nichts wissen
wir aullerdem iiber das Verhalten der
Symbionten beim Tode des Wirtes. An
sich ist wahrscheinlich, daB ihnen in vielen
Téllen ein Weiterleben als Saprophyten
{Faulnisbewohner) méglich ist.

Uberhaupt bietet das Gebiet der Insekten-
symbiose noch viele reizvolle Arbeitsmog-
lichkeiten, bei denen das Handbuch Buch-
ners in erster Linie als Flihrer dienen kann.
In der Mehrzahl der Fille beruht der Vorteil
der Symbionten fiir den Wirt wohl auf
groferen ernihrungsphysiologischen Mog-
lichkeiten. Doch kann der Vorteil auch ein
biologischer sein, wie vielleicht (?) das Bei-

spiel der Leuchtorgane mancher Kifer uns
zeigen wird. (Vgl. die Abhandlungen wvon
R. Dubois in Bull. Acad. frang. pour
I’Avancement des scienc. 1866, Bull. Soc.
zool. France 1887, Compt. Rend. Soc. biol.
t XI u. XLI und Compt. rend. Acad. soc.
t. CVII u. CXI). Der Einwurf, daB die
Leuchtorgane deshalb kaum biologisch (Fin-
den der Geschlechter u. dgl.) wertvoll seien,
da die Larven unter gegebenen Umstinden
auch zu leuchten vermé6chten, und bei diesen
die Notwendigkeit dafiir nicht einzusehen
wire, dieser Einwurf wird widerlegt durch
die Erkenntnis, daB durch die Larven die
Symbionten {ibertragen werden. Das Stu-
dium der Leuchtorgane ist indessen den
Mitgliedern unserer Gesellschaft vorbehalten,
die durch ihren Wohnort in der Lage sind,
Meerestiere zu erlangen. Die Beschrinkung
auf diese Tiere (meist!) und das Fehlen des
Leuchtvermogens bei Hohlentieren (meines
Wissens!) wiren durch das Vorkommen der
betr. Bakterien im Meerwasser erklirt.
Ubrigens ist noch keineswegs sicher, daB
der Sinn der ILeuchtsymbiose die Leucht-
fahigkeit ist, vielleicht liegen andere (z. TI.
erndhrungsphysiologische) Griinde dem Wirte
ndher.
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Das Flaschenplankton, seine Gewinnung, Auswertung
und wirtschaftliche Bedeutung.

Von Dr. E. Scheffelf.
{Aus der biolog. Station Bernau a. Chiemsee.)

Schon 1897 wurde von Kofoid darauf
auimerksam gemacht, daB auch das feinste
Millergaze-Netz einen groBen Teil der Plank-
tonwesen, hauptsichlich kleine Kieselalgen

und GeiBelpflanzen, durchgehen lasse. Es war
dann besonders Lohmann, der neben
Planktonpumpe und; Filter die Zentrifuge
verwandte, um die allerkleinsten Plank-
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ter') zur Sedimentation und unters Mikroskop
zu bringen. Diese kleinsten Wesen bezeichnete
Lohmann mit dem Sammelnamen ,,Nanno-
plankton'’ oder Zwergplankton.

Meist wird mit einer Schépiflasche, deren
einfachstes Modell als ,,Meyersche Schopf-
flasche'* allgemein bekannt ist, das plankton-
haltige Wasser aus einer gewissen Tiefe herauf-
geholt. Dann wird es mittels einer Handzentri-
fuge, die 1000—2000 Umdrehungen in der
Minute macht, gezwungen, seinen Plankton-
inhalt abzusetzen. Da diese Methoden und
auch die nachfolgende Zihlung der Organis-
men bei Steiner (Untersuchungsverfah-
ren .. zur Erforsch. d. Lebewelt d. Gewisser;

Franckhsche Verlagshandlg.), Steuer
(Planktonkunde; Teubner 1910), Bach-
mann (das Phyto-

plankton des Siif3-
wassers; G.Fischer
1911) und Ben-
nin, Schwebewelt
der Warthe bei
Landsberg (Mikro-
kosmos, Jahrg. XV,
Heft 10) gentigend
erlautert sind, will
ich nur kurz auf
die  Arbeitsweise
und Apparate ein-
gehen, wie ich sie
seit 2 Jahreninder
biologischen Sta-
tion Bernau an-
wende.

Die Meyersche
Schopfflasche, die
man mir lieferte,
hatte den Nach-
teil, daB ihr Gum-
mistdpsel sich in
den obersten Was-
serschichten der
Seen zu leicht, in
tiefen Schichten infolge des Wasserdruckes
aber gar nicht mehr O&ffnete. Ich muBte
also den VerschluB &dndern und es gelang,
mit Hilfe von Herrn Niille-Regensburg,
einen VerschluB herzustellen, der nach dem
System der Bierflaschenverschliisse gebaut
ist und, was allerdings ein kleiner Nach-
teilist, mit einer zweiten Leine gedfinet werden
muB. So, wie die Flasche auf Abb. 1 zu sehen
ist, wird sie vom Boot aus ins Wasser hinab-
gelassen, unten noch mit einem Gewicht be-
schwert. Die aufwirts filhrende Leine trigt
die ganze Last, die wagrecht abgehende
Schnur schleift moglichst reibungslos nach
(darf im Boot nicht hingen bleiben!). Ist dann
die Tiefe, aus der Wasser geschopft werden
soll, erreicht, so wird mit mehreren kréiftigen

Abb. 1.
durch Anziehen der wagrechten
Leine (rechts) offnet.

Schopfflasche, die sich

1) Der bekannte Planktologe G. Burc k-
hardt schlagt in der ,,Zeitschrift fiir Hydro-
logie’’, die seit 1920 in der Schweiz (Verlag
Sauerldander, Aarau) erscheint, vor, man még=
aus sprachlichen Griinden das Wort ,,Plank-
tont'* (= Plankton-Einzelwesen) durch die
Bezeichnung ,,Plankter'‘ ersetzen,

Rucken die bisher schlaffe Leine angezogen
und die Flasche 6ffnet sich, um sofort mit
Wasser voll zu laufen. Die bald darauf an der
Seeoberfliche platzenden Luftblasen sind das
beste Zeichen dafiir, daB die Flasche richtig
gearbeitet hat. Sie wird dann emporgezogen
und ihr Inhalt in ein anderes Gefil3 entleert,
so daB3 man Proben von allen Wasserschichten
eines Sees mit ins Laboratorium nehmen kann.
WeiBl man, daB man erst nach Stunden das
Laboratorium erreicht, so muf3 man die Proben:
sofort mit Formalin fixieren. Es werden dann
allerdings einige der zartesten Plankter (s.
Abb. 2) bis zur Unkenntlichkeit verandert. —
In kleinen Gewdssern und Fischteichen
schopft man einfach die Wasserproben mit der
Hand vom Ufer aus.

Unter stetem Schiitteln wird die zu unter-
suchende Wassermenge in vier Zentrifugier-
réhrchen verteilt (Zentrifugen mit 2 Réhrchen
sind natiirlich billiger), davon pflege ich zwei
Gldschen mit frischem und zwei mit fixiertenr
Material zu beschicken. Bei ersterem Ver-
fahren sieht man die oben schon erwihnten
zarten Flagellaten und Protozoen
noch lebend, im fixierten Seewasser verschwin-
den diese. Da jedoch, wie nachfolgende Bei-
spiele zeigen, die zartesten Plankter nur im
einer ganz sparlichen Anzahl vorhanden sind,
so gibt uns eine fixjerte Wasserprobe nach
ihrer Zentrifugierung immerhin einen einwand-
freien Begriff von dem Planktonreichtum und
der oOrtlichen Zusammensetzung der Schwebe-
welt eines Gewdssers. — Eine Umdrehungszeit
von 8 bis 10 Minuten geniigt, um alle Organis-
men in die duBerste (unterste) Spitze der R6hr-
chen zu jagen, wo sie, auch wenn sie leben, ruhig
verbleiben, bis das iiberstehende Wasser ab-
gesaugt 1st. Die unterste Wassermenge, aus
einigen Tropfen bestehend, kann dann leicht
auf eincn Objekttrager gebracht und studiert
werdeh.

Da man die Wassermengen, die man ent-
nimmt und zentrifugiert, ihrem Volumen nach
genau kennt, kann man durch Zahlung der
Organismen leicht den Gehalt des Wassers an
Tieren und Pflanzen bestimmen. Man kann
den Planktoninhalt eines ccm, eines Liters,
eines cbm oder des ganzen Gewissers errech-
nen. So gewinnt man ein Bild von der Pro-
duktionskraft eines Gewéssers. Je mehr geltste
Stoffe (Kalk, Kali, Phosphor, Stickstoff,
Eisen, Magnesium) darin enthalten sind, um
so mehr Phytoplankton wird in ihm gedeihen
kénnen. Denn nur die nach Pflanzenart sich
ndhrenden Einzeller konnen die gelGsten
Stoffe direkt verwenden. Kleinste Phyto-
plankter sind aber die Hauptnahrung der
Kleinkrebse, die sowohl die Pflanzenzone der
Seen und Teiche als auch die Planktonregion
der groBen Gewdsser bewohnen. Kleinkrebse
wiederum dienen der weitaus gréten Zahk
unserer SiiBwasserfische zur Nahrung, man
hat also durch Ziahlung des Zwerg- bezw.
Phytoplanktons ein Mittel an der Hand, den
fischereilichen Wert eines Gewdssers zu be-
stimmen. Besonders wenn ein kleiner See oder
Teich oder gar eine neugeschaffene Talsperre
mit Fischen frisch besetzt werden soll, wird
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man die quantitative Bestimmung des Fla-
schenplanktons nicht umgehen konnen.

Warum versucht man nicht, die direkte
[Fischnahrung, die Krebstierchen, zu zdhlen?
Mit der Flasche fingt man fast keine Krebse,
weil diese als gewandte Schwimmer dem
Strudel des in die gedffnete Flasche fallenden
Wassers entgegenarbeiten und bis auf wenige
junge Bosminen, Nauplien usw. zu entkom-
men pilegen. Auch die Planktonpumpen, die
zudem nur an wenigen groBen Stationen in
Gebrauch sind, schaffen nicht alle Krustazeen
nach oben, da diese die Niahe des Schlauches
storend empfinden und zu fliechen suchen,
bevor dessen Saugarbeit beginnt. Die Netze
aus Miillergaze werden, besonders wenn sie
hellfarbig sind, in den oberen Wasserschichten
von den Krustazeen gesehen und auch in
tieferen Schichten wird das zur Aufhdngung
des Netzes dienende Schnurwerk durch seine
Vibrationen viele gewan dte Schwimmer in die
T'lucht treiben. So wird man die Mengen des
Zooplanktons niemals mit wiinschenswerter
Genauigkeit feststellen koénnen, wenngleich
ich zugeben will, daB die bisher gemachten
quantitativen Netzplanktonbestimmungen
brauchbare Vergleichswerte ergeben haben.

Die winzigen Phytoplankter kénnen nicht
fliehen, sie treiben ohne Eigenbewegung und
geraten mit den sie umgebenden Wasserteil-
chen in die Flasche (oder Planktonkammer).
Dieses Kleinplankton setzt sich zusammen aus
Kiesel-, Griin-, Blau- und Zieralgen, ferner aus
Flagellaten und endlich aus einzelligen Tieren,
die aber wegen der Spéarlichkeit ihres Auf-
tretens nur bei den Moorgewdssern Beriick-
sichtigung verdienen.

Betrachtenwirkurz dieeinzelnen Organismen-
Gruppen und ihren jeweiligen Anteil an der Bil-
dung der Gesamtsumme der Flaschenplankter,
so finden wir in oberbayerischen Seen ein starkes
Zuriicktreten der Griinalgen zu Gunsten der

Kiesclalgen. Man vergleiche die nachfolgen-
den Zahlen aus bayerischen Seen mit
Bennins Ziffern aus der Warthe! — Zunichst

sieht man in nahrungsarmen (oligotrophen)
Alpenseen, die in meiner Tabelle durch den

— - 3 - 2

= 5 =8 2.3 |83

22 |82 | 55 |Rz8
Kieselalgen . .. 57 | 215 o1 55 §
davon einzelleb. 3
Cyclotellen 17 16 27 13 g
Geillelalgen .. 06 35 3 20 ™
Blaualge Oscilla- 5
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-Bemerkungen: Kénigssee cligotroph. Alpensee.
Chiemsee, Mittelstellg.zwischen
oligo- u. eutroph.
Seeoner See, eutropher
nordlich vom Chiemsee
Biarensee bei Aschau, mooriger
See mut starker Verlandung
und tiefem Schlammgrund.
Dystropher Typ.

See

Konigssee vertreten sind, verhiltnismiBig
niedere Gesamtzahlen. Es iiberwiegen die
Kieselalgen mit Asterionella; Flagellaten sind
im Marz 1921 kaum entwickelt, etliche
Exemplare von Ceratium und Peridinium,
kein Dinobryon. — Der Chiemsee steht im
gleichen Monat auf der Hohe seiner winter-
lichen Diatomeen-Entwicklung, auch hier
dominiert Asterionella weitaus. Die ,,einzel-
lebenden Cyclotellen'’ fiithre ich gesondert an,?)
weil ich sie fiir fischereilich wichtig halte, sie
werden ndmlich von den Krustazeen gern ge-
fressen und niitzen somit indirekt dem Fisch.
GeiBelalgen sind hier: Dinobryon, Mallomo-
nas und Cryptomonas, dazu etliche ganz
kleine, unbestimmbare Formen. Eine weitere
Tabelle wird zeigen, daBB das Sommerplankton
des Chiemsees sich nicht unwesentlich vom
Marzplankton unterscheidet. — Der Seeoner
See ist eutroph, d. h. ziemlich nahrungsreich.
Trotzdem hat er im
Winterein Plankton,
in dem die Kiesel-
algen iiberwiegen,
doch stehen die IFla-
gellaten (Dino-
bryon!) schon in
zweiter Linie. Im
Sommer 1921 tber-
wog als sicheres Zei-
chen des eutrophen
Seetypus die Blau-
alge Microcystis
weitaus alle iibrigen
Formen; die Kiesel-
algen waren fast
vollig verdrangt. Im
Juli 1922 spielt Ce-
ratium mit 16 Stiick
pro ccm eine gewisse
Rolle, die Blaualgen
Microcystis, Gomphosphaeria und Oscillatoria
beginnen sich zu entfalten.

Einen eigenartigen Seentypus lernten wir
hauptsachlich durch die Arbeiten nordischer
Forscher im Moorsee kennen, dystropher Typ
wird er genannt. Das braunliche Moorwasser
enthilt nicht allzuviel Organismen, oft mehr
Zoo- als Phytoplankton. Der Barensee hat
noch ziemlich viel Diatomeen, vielleicht als
Relikte seiner fritheren postglazialen GréBe,
Stark vertreten sind die Flagellaten, besonders
durch Dinobryon. Hier und in vielen Torif-
stichen Oberbayerns ist auch Syncrypta vol-
vox Mitglied des Flaschenplanktons. — Oft
iiberwiegen seltene GeiBelwesen, dann wieder
Griinalgen und Desmidiazeen im Moorwasser;
bemerkenswert ist, daB auch Infusorien eine
Rolle spielen. Ich gebe nachstehend noch zwei
Zahlproben aus Torfstichen des Bernauer
Hochmoors, wobei zu bemerken ist, daB die
tiefen Stiche nicht mehr im Hochmoorprofil,

Abb. 2. Zwei zarte Plankter, nach
Fixierung gewohnlich unkennt-
lich. Links Gymnodinium helve-
ticum, wird im Chiemsee bis 50 (.
lang; rechts Cryptomonas spec..
wird im Chiemsee 19—25 . lang.

1) Im Chiemsee leben folgende Cyclotellen:

a) einzeln: C. antiqua; bodanica; bodanica
Eulenst. var. lemanica 0. Mill.; compla;
operculata. b) Ketten in Gallertschlauchen

bildend: C. melosiroides; lucernensis; Schriters.
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sondern schon im vertorften Niedermoor
liegen.

L _ Stilek

Im ccm

Closterium 102
Synura . 1
Kleinste Flagellaten 3
Griinalgen I
Diatomeen .. . I
Ostrakoden und Nauplien.

I1I.
Griine Flagellaten . 1900

wahrscheinl. Cryptomonas

Kleinste Flagellaten 50
Trachelomonas 16
Synura . . 12

WurzelfiiBler, Rédertiere und C.yciops.

Man sieht besonders aus Beispiel II, da3
auch Moorgewéasser eine erhebliche Pro-
duktionskraft besitzen und daB3 es begreiflich
erscheint, wenn man neuerdings die Flaschen-
plankter der Moore in den Dienst der Fischerei
stellen will.

In Seen interessiert den Hydrobiologen
schon lingst die Schichtung des Planktons.
Es ist erwiesen, daB3 die planktonfressenden
Fische (Felchen, Renken, Mardnen) in gewissen
Niahrschichten sich aufhalten und daB der
genaue Stand dieser Planktonschichten von
gréBter praktischer Bedeutung fiir den Seen-
fischer ist. Wenn man auch die vertikale Ver-
teilung des hier hauptsichlich in Frage kom-
menden Krustazeenplanktons durch SchlieB-
netze aus Seidengaze bestimmt, so ist die
Planktonflasche doch eine willkommene Er-
ginzung des Netzes. Denn letzten Endes be-
dingen eben die kleinen Phytoplankter die
Schichtung des GroBplanktons und den
Aufenthalt der Fische.

Zwei ganz verschiedene Dinge sind es, die
die vertikale Verteilung des Phytoplanktons
im Binnensee regeln. Erstens das Schwebe-
vermdgen, das seinerseits wieder dem Licht-
bediirfnis der einzelnen Algen Rechnung trigt.
Zweitens die Vertikalstromungen (Konvek-
tionsstrémungen), die von Zeit zu Zeit die
Wasserschichten unserer Seen griindlich
durcheinander mengen und gewissermalen
,,das oberste zu unterst kehren'’. — Das
Schwebevermégen wird bestimmt durch den
Bau des Phytoplanktons. Sehr kleine Wesen
wie Cyclotellen, bei denen die Oberfliche im
Verhiltnis zum Volumen groB ist, schweben
vielleicht am besten. Dann langgestreckte
Formen wie Rhizosolenia und Synedra. Aste-
rionella kann sich im kalten, dichten Wasser
des Winters und Frithjahrs an der Oberfliche
halten, verschwindet aber im Juli bis Sep-
tember aus allen Schichten iiber 10 m Tiefe.
Gewisse Blaualgen sind den Tiefen von 3 bis
6 m am besten angepaBt, andere sollen sich
im Frithjahr mit Hilfe von gasgefiillten Vaku-
olen aus der Tiefe erheben. — Die Griinalgen
(Sphaerocystis) gehen in bedeutende Tiefen
hinab. — So zeigen alle Phytoplanktonten im
ruhigen Sommerwasser eine ausgepragte
Schichtung, die natiirlich durch jeden Wind

gestért wird, sich aber doch bis Anfang No-
vember halten kann. Nachfolgende Tabelle
gibt ein ungefihres Bild von der Schichtung
des Chiemseeplanktons am 1. Juli 1922. Die
Aufstellung ist mit Riicksicht auf die Sprung-
schicht gemacht, die an dem betreffendenTage
zwischen 9 und 16 m liegt. Man findet, da die
meisten Organismen sich direkt {iiber der
Sprungschicht anhiufen, also die Oberfliche
in gewissem Grade fliehen, Etliche andere
sind ziemlich reine Oberflichenbewohner
(Chroococcus, Microcystis, Ceratium). Gingen
wir noch weiter hinab, so finden wir in 30 oder
gar in 40 m Tiefe so gut wie keine Organismen
mehr.

Chiemsee-Flaschenplankton vom 1. Juli 1922.

Ober- |in g m | "™
fliche | Tiefe |Ftiick pro
ccm
Diatomeen
einzelleb. Cyclotell. . 93 TII 65
Cuyclot. melosiroides . 5 7 3
. Schréters . 16 18 3
Astertonella grac. . II 23 19
Rhizosolenia long. .| 66 70 8
Synedra groBe!) 1 39 61 22
. kleine?) . 43 64 30
Fragilaria croton.  .|einz.3) | einz. 1
and. Diatomeen?) . 2 3 I
Flagellaten
Dinobryon-Arten 3 I5 7
Ceratium hirund. 1 einz —
Peridinium spec. . 1 - —
Mallomonas spec. .| einz. I —
Blaualgen
Chroococus limnetic. . 3 — —
Microcystis spec. 1Y, — —
Grinalge
Sphaerocystis
Schréters 3, 3Y, | einz.
Metazoen
Raéadertiere?) . 2 1 —
Nauplien. g — 1 —

Im Herbst kiihlt sich das warme Sommer-
wascer von der Oberfliche her ab und die ab-
gekiihlten Teile sinken in die Tiefe bis dahin,
wo sie Schichten mit gleicher Temperatur
treffen. Wirmere Teile der Grenzschicht
steigen auf, denn es muB ja Platz geschaffen

1) Synedra acus, var. angustissima; S. capi-
tata; S. biceps.

%) Synedra radians.

%) ,,Einzelne” heiRt einige Exemplare im
ganzen Fang, weriger als 1 Stiick im ccm.

) Beispielsweise Diatoma elongatum, Tabel-
laria, Cocconess, Cymbella, Diploneis, Nitzschia
usw.

%) Der Chiemsee hat 14 peiagische Ridertier-
Arten!
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werden, und so kommt es zu einer vertikal
gerichteten Stromung und Gegenstrémung,
die Pfenniger!) die ,Sommerteil-
zirkulation’ genannt hat. Es dauert
dieser ProzeBl so lange, bis der ganze See die
Grundtemperatur des Sommers erreicht hat;
diese ist im Chiemsee etwa 7 Grad Cels. und
beginnt bei 35 oder 40 m Tiefe. Bis hier
reichen also die Vertikalstréome und rei3en von
seichten Stellen allerlei grundbewohnende
Algen (Cymatopleura und Campylodiscus)
mit herauf.
L,Herbstvollzirkulation.” Wenn
nun in der zweiten Novemberhilfte Ober-
flachenwasser bis 4 Grad sich abkiihlt, so muf3
es bis ganz auf den Grund sinken, denn es ist
am schwersten. Das sommerliche Tiefenwasser
ist jetzt das warmste und steigt nach oben, es
erfolgt also eine tiefgehende Durchmischung
der Schichten und die Reste etwaiger Plank-
tonschichtung miissen ganzlich zerstért wer-
den. Es wird daher das Plankton gleichmaBig
in der ganzen Wassermenge verteilt, auch
Flaschenfinge offenbaren uns keine groflen
Unterschiede mehr. Da die Fische ihre Nah-
rung nicht mehr in bestimmten Schichten fin-
den, zerstreuen sie sich auch und die Schwebe-
netzfischerei hoért auf. Diese Temperatur-
periode dauert so lange, bis das gesamte

Wasser des Sees 4 Grad warm ist, also bis in.

den Dezember.

SWinterstagnation.” Die Ober-
fliche kiihlt sich weiter ab, doch kommt es
deshalb nicht mehr zu vertikalen Strémungen,
denn das kéltere Wasser bleibt jetzt oben. In
dem ruhigen Winterwasser kann eine gewisse
Planktonschichtung eintreten, doch da gré8ere
Seen fast durchweg 4 Grad warm bleiben,
steigen oder fallen die Phytoplankter infolge
ihres Schwebevermoégens kaum. Es bleibt also
im groflen ganzen bei einer gleichmafligen
Planktonverteilung, besonders da die Winde
jeder Schichtbildung entgegenwirken. Eis-
bedeckung hat deutliche Schichtbildung zur
l‘'olge. Die Winterstagnation dauert gew6hn-
lich bis Februar, in Norddeutschland bis Mirz.

S Winterteilzirkulation." Die
umgekehrte (polare) Wirmeschichtung wird
langsam aufgehoben, da jetzt die Oberfliche
des Sees auch wieder 4 Grad warm wird. Diese
erwirmten Teilchen sinken durch kélteres
Wasser hinab, bis sie die groBe 4 Grad warme
Wassermasse treffen. Es entsteht also eine un-
bedeutende Zirkulation, die aber doch von Be-

1) Pfenniger, Beitrige zur Biologie des
Ziirichsees; Diss. 1902.

deutung sein kann, indem sie Sporen, Auxo-
sporen und Cysten von Phytoplanktern aus
miBig tiefem Grund emporfiihrt zur Ober-
fliche, wo dann die Vermehrung anhebt.
Anders kann ich mir das massenhafte, unver-
mittelte Auftreten von Dinobryon, Fragilaria,
Oscillatoria usw. in oberflachlichen Regionen
im Frithjahr nicht erklaren.

L,Sommerstagnation.’ Es wird
im Frithjahr fir jeden See einen Tag geben,
an welchem die ganze Wassermasse 4 Grad C
warm ist. Es herrscht dann ,,Homothermie‘*
Von nun ab erwdrmen sich die oberen Schich-
ten mehr und mehr, bis zum Jahresmaximum
im August. Die Wairmeschichten legen sich
iibereinander, es bildet sich eine ,,Strati-
fikation* heraus. Innerbalb der Warmezonen
schichtet sich auch das Plankton und zwar zu-
nichst die kleinen Phytoplankter, die sich je
nach Schwebevermégen und Lichtbediirfnis
in verschiedenen Horizonten sammeln. Ihnen
folgen die Krustazeen, denn sie fressen ja das
Zwergplankton. Den Krebschen aber stellen
die Coregonen nach, also werden auch sie sich
zur Zeit der Sommerstagnation in ganz be-
stimmten Tiefen sammeln.

Wenn fiir die Unterscheidung der verschie-
denen Seetypen und zur Ermittlung des Stan-
des der ,,Nahrschicht'* in Seen das Flaschen-
plankton von gréBter Bedeutung fiir Seen-
forschung und Seenbewirtschaftung ist, so-
kann die genaue Beobachtung und quantita-
tive Bestimmung der kleinsten Organismen
besonders auch fiir die Teichwirtschaft von
ausschlaggebender Bedeutung werden. In der
Fiille seiner Boden- und Planktonorganismen
offenbart der Teich seine fischereiliche Wertig
keit. Quantitative Untersuchungen von Boden-
organismen sind sehr schwer durchzufiihren
und das Plankton wird selten in seiner ganzen
Fiille erfaf3t. Die Flasche bezw. die Zentrifuge
zeigt uns die wahre Bevoélkerung eines Teiches
auch nicht, weil sie die gréBeren Plankter
kaum beriicksichtigt, aber wir erhal-
ten mittels der Zentrifuge mit
Sicherheit den ganzen Reich-
tum an Phytoplankton. Dies aber
ist der Grundpfeiler des gesamten Wasser-
lebens und mithin auch der Fischerei. Ich
hoffe, in nichster Zeit nachweisen zu koénnen,
daB das Flaschenplankton in &duBerst verladB-
licher Weise auch auf Teichdiingungen rea-
giert, daB es also dem Teichwirt sagt, ob rich-
tig und geniigend gediingt ist oder ob die an--
gewandte Methode wertlos, das Geld fiir Kali-
salze, Superphosphat und Thomasmehl um-
sonst geopfert war.

Kleine Mitteilungen.

Zur Entwicklungsgeschichte der Gattungen
Chromatium und Spirillum. Unter diesem

Titel berichtet H. Potthoff im Zentralbl..

1. Bakteriologie II. Bd. 55, S. 9, iiber eigen-
artige Beobachtungen, die er an diesen beiden
Bakteriengattungen gemacht hat. Es handelt
sich um eine Art von Kopulation, die bereits

vor einer Reihe von Jahren an Chromatium
Okenii gesehen worden war, aber in der Lite-
ratur kaum Erwdhnung findet. Sie wird nun
durch die Untersuchungen des Verf. sowohl
bestatigt als auch durch ganz #dhnliche Be-
obachtungen an Spirillen, besonders einem.
Rhodospirillum, erginzt.
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In schwefelbakterienhaltigem IFaulwasser
fanden sich zu gewissen Zeitpunkten zahlreiche
Organismen, die eigentiimliche rundliche An-
hangsgebilde, sog. ,,Knospen‘’ aufwiesen, und
zwar oft zu mehreren an einer Zelle. Diese
Knospen waren 1—IY p breit und 1%—2
lang, bei Spirillen etwas kleiner. Beider Lebend-
firbung tingieren sie sich auffallend intensiv.
Bei Farbung nach Giemsa nehmen sie einen
blauvioletten Ton an, wihrend die Spirillen-
zellesich auBerihren blauvioletten Einschliissen
und farblosen Vakuolen rotviolett farbt. Auf-
fallend ist ferner bei allen Knospen eine —
selten zwei — auch im ungefiarbten Zustande
zu beobachtende helle Mittellinie, die meist
parallel, seltener senkrecht zur Léngsachse
des Organismus verlduit.

Bei den Rhodospirillen konnte Verf. nun
auch das Entstehen solcher Verbindungen

beobachten, wie sie

@ die beiden Abb. dar-
w stellen. Nach mehr-
fachem Anndhern und

Wiederzuriickweichen
legen sich die beiden
Organismen  derart
aneinander, daB3 die
Knospe des einen die Membran des andern be-
riihrt. EineVereinigung von Knospe mit Knospe
konnte nie gesehen werden, wohl aber Doppel-
verbindungen mittels zweier Knospen. Nach
einigen Stunden der Ruhe wird dann die Ver-

Abb. 1. Chromatium.

Abb. 2. Rhodospirillum; das eine Paar mit zwei Briicken.

bindung wieder geldst und zwar, wie es scheint,
meist so, daB die ,,Briicke’ an einem Partner
hangen bleibt. Daneben kommt es offenbar
auch vor, daB sie in der Mitte durchreif3t.

Wenngleich die Vermutung nahe liegt, da3
wir es hier mit einem der so lange bei Bak-
terien vergeblich gesuchten Sexualvorginge
zu tun haben, so diirfen vorlaufig dennoch
solche Deutungen nur mit gréBter Vorsicht
gegeben werden. Da ja eigentliche Zellkerne
nach unseren bisherigen Kenntnissen bei Bak-
terien nicht existieren, so fehlt zum mindesten
schon die sonst sexuelle Vereinigungen kenn-
zeichnende Kernverschmelzung. Es wird des-
wegen auch nur ein wechselseitiger Stoffaus-
tausch als primitiver Sexualakt vermutet.
Ferner miiflten erst weitere Untersuchungen
iiber die néheren biologischen Umstinde der
Erscheinung, die Bedingungen ihres Ent-
stehens und die Wirkungen auf die Kopulanten
einige Aufkldrung bringen.

Das Untersuchungsmaterial ist leicht zu
beschaffen, wenn man nach der Vorschrift
Buders (Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. 56,
S. 539) eine Pulverflasche zur Hilfte mit zer-
kleinerten Rhizomen, Gips und Schlick fiillt

und Sumpfwasser darauf gieBt, dann nach
einer Woche in einen mit soviel Wasser ge-
fiilllten Standzylinder versenkt, daB dessen
Oberfliche 10—20 cm iiber dem Flaschenhals
steht und das Ganze bedeckt an ein Nord-
fenster stellt. Die Schwefelbakterien sam-
meln sich dann im Hals der Flasche an.
Dr. O. Arnbeck.
Warum wird die Milech sauer? DaB die
Milch beim Stehen insbesondere im Sommer
leicht sauer wird, ist eine altbekannte Tat-
sache. Fast ebenso bekannt diirfte sein, daf3
dabei Bakterien, die Milchsdurebakterien, im
Spiele sind. Aber die I‘rage gewinnt ein
neues Interesse, wenn ich die zweite stelle:
Warum geht die Milch nicht in stinkende
Faulnis tber, wie z.B. TFleisch; die Milch
ist doch auch ein sehr eiweil3reiches Nahrungs-
mittel, besitzt aber auch reichlich Stoffe, die
an und fiir sich verwesen und faulen. Der
Grund liegt in einem eigentiimlichen Antago-
nismus der Mikroorganismen, der ein interes-
santes Wechselspiel unter den einzelnen Klein-
organismengruppen zur Folge hat. Die Milch
fault schlieBlich auch, wenn wir lange genug
warten. Verfolgen wir in groBen Ziigen kurz,
was dabei vor sich geht. Ein Topf Milch an
einem maBig warmen Ort aufgestellt, wird
zunidchst sauer, eine Folge der Zersetzung des
Milchzuckers durch Milchsiurebakterien, wo-
bei organische Sauren (Milchsiure und andere)
entstehen. Die Eiweikoérper gerinnen (koagu-
lieren). Die Milchsaurebakterien sind gegen
ihre eigenen Stoffwechselprodukte, die Sauren,
nicht sehr empfindlich. Doch nach einem
gewissen Sauregrad stellen sie ihre Tatigkeit
ein. Nun gewinnt ein ganz anderer ProzeB
die Oberhand; die Saureverzehrer finden
sich ein. Dazu gehéren insbesondere gewisse
niedere Pilze. Die Siauren werden im Betriebs-
stoffwechsel dieser Pilze allméahlich auf-
gearbeitet. Alsdann machen die Milchsaure-
bakterien einen neuen VorstoB. Dieser Rhyth-
mus geht weiter, bis aller Zucker zu Saure
umgewandelt und der letzte Rest der Saure
verschwunden ist. Nun kommen die Ver-
wesungs- und Fédulniserreger an die Reihe
und greifen den groBen, bisher noch wenig
angetasteten EiweiBvorrat (Kasein und Albu-
min) an; die Milch beginnt zu faulen, fault
ganz &ahnlich wie langere Zeit sich selbst
iiberlassenes Hackfleisch. Die eigentlichen
EiweiBzersetzer namlich sind sdureempfind-
lich; in ihrem physiologischen Verhalten
also Antagonisten zu den Bakterien, die
Zucker rasch und in groBen Mengen zu Siuren
spalten. Dieser Antagonismus geht so weit,
daB An- oder Abwesenheit von in Siuren
umsetzbaren Kohlehydraten im allgemeinen
direkt bestimmend ist fiir den Verlauf der
Zersetzung nicht nur der Milch, sondern
auch der iibrigen Nahrungsmittel. Kise kann
faulen. Gemiise werden zuerst sauer, ver-
schimmeln und faulen dann. Es ist selbst-
verstindlich, daB dieses im Beispiele der
Milch gegebene Schema nicht auf jeden Fall
genau angepaBt ist. Zubereitungsart, Wasser-
gehalt, Temperatur usw. kénnen modifizierend
wirken. Uberdauern beispielsweise beim
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Kochen eines Nahrungsmittels nur hitze-
bestiandige Sporen von Faulniserregern die
Kochtemperatur, so kann die Faulnis direkt
einsetzen.

Doch auch Fleischbriihe kann sauer werden.
Das kommt von einem geringen Zuckergehalt
des Fleisches her, der beim Kochen an die
Brithe abgegeben wird. Sonst ist der Zucker-

ehalt des Fleisches so gering, daB eine zu
Beginn der Zersetzung entstehende Sduerung
sich der grobsinnlichen Wahrnehmung ent-
zieht. —- Etwas abseits stehen die Fette. Sie wer-
den ranzig, was ebenfalls einer Siureabspaltung
(Fettsiuren) durch gewisse Bakterien ent-
spricht. Dr. Minder.

Zur Darstellung der elastischen Fasern des
Gewebes hat nach Mitteilung von O. E wa ld
in der M. Med. Wochenschr. 1922, Nr. 33,
die Firma Karl Hollborn, Leipzig einen neuen
Farbstoff, das Elastin H, dargestellt. Die
Konservierung und Einbettung ist fiir den
Ausfall der Farbung ziemlich gleichgiiltig.
Die Farbung selbst gestaltet sich folgender-
malBen: o,5 g des Farbstoffes werden in 50 ccm
709igen Alkohol und 1,0 g Acid. nitric. pur.
unter leichtem Erwirmen im Wasserbade
gelost. Nach Filtrieren und Abkiihlen ist die
Losung sofort gebrauchsfertig. Jedoch ist
es zweckmiBig, sie einige Zeit stehen zu lassen.
In der Farblosung bleiben die Schnitte 6 bis
10 Stunden. Dann werden sie so lange in
96%igem Alkohol differenziert, bis sie keine
roten Farbwolken mehr abgeben, und dann
wie iiblich in Balsam eingeschlossen. Die
elastischen Fasern erscheinen bis in die klein-
sten Verzweigungen hinein rot bis braunrot
(dbhnlich wie bei der Orceinfirbung), das
ibrige Gewebe blau. Es hat den Anschein,
daB die Farbung sich in Schnittpriparaten
dauernd hilt, ohne zu bleichen. P. R.

Zihlplatten zu quantitativ-mikroskopischen
Arbeiten lassen sich bei einiger Geschicklich-
keit recht genau auf folgende Weise her-
stellen. Man bringt ein erbsengroBes Stiick
Paraffin auf einen reinen Objekttriger, erhitzt
und sorgt fiir gleichmidBig diinne Verteilung
des Paraffins. Dann legt man den Objekt-
trdger auf ein Blatt Millimeterpapier und ritzt
mit einer feinen Nadel die Linien in den ge-
wiinschten Abstinden in das erstarrte Paraffin.
Nun wischt man das gezeichnete Feld mit
einem Haarpinsel ab und bringt mit einem
Holzstibchen etwas FluBsiure darauf, die
man, ohne den Paraffinbelag zu schéadigen,
sorgfiltig verstreicht. Nach wenigen Minuten
spiilt man mit Wasser ab, kratzt das Paraffin
weg und reinigt den Objekttriger etwas mit
Ather. Wird sauber gearbeitet, so erhalt
man im Handumdrehen tadellose Zahlplatten.
Auf gleiche Weise kann man auch Deck-
platten von Planktonkammern mit einem
System von parallelen Linien versehen (am
besten auf der Unterseite!). Der Abstand
wird so gewihlt, daB3 er dem Durchmesser des
objektiven Sehfeldes der beniitzten Objektiv-
Okularkombination entspricht. Dadurch wird
ein Kreuztisch iiberfliissig und die Z&hlung
8eht fast ebenso leicht und genau von statten.

Dr. Minder.
Mikrokosmos- Jahrbuch 1922/23, 3,

Schirhoff (Berichte d. Deutsch. Bot.
Ges. 1922, Heft 2) wies nach, daB die im
Pollenkorn von Eichhornia crassipes statt-
findende Kernteilung entgegen den Ver-
mutungen von Strasburger auf mitotische
Weise stattfindet. Eichhornia, die bei uns
nur in den Viktoria regia-H#usern der bota-
nischen Garten kultiviert wird, in Zentral-
amerika aber die Fliisse in groBen Mengen
bedeckt, ist die einzige bisher bekannte
Pilanze, bei der sich der vegetative Pollenkern
teilt, wiahrend sich sonst nur der generative
Kern des Pollenkorns im Laufe der weiteren
Entwicklung teilt. Da Smith feststellte, daB
keine Zeichen einer Reduktionsteilung im
Embryosack sichtbar sind, schliet Schiirhoff,
daB die Anomalie der Pollenkérner im Verein
mit den Feststellungen von Smith auf apo-
game Keimbildung hinweisen, d. h. daB keine
Befruchtung mehr stattfindet, sondern das
diploid gebliebene Ei sich ohne Befruchtung
zum Embryo entwickelt. Dr. P. Sch.

Uber die somatische Mitose des Menschen
berichtet Th. Rappeport im Archiv fir
Zellforschung 1922, S. 371. Die bisherigen
Autoren weichen in ihren Angaben iiber die
Chromosomenzahl weit voneinander ab. Zur
Untersuchung eignen sich nach R. am besten
ausgebreitete Epithelien, wie die Uberziige
des Brustfells, des Bauchfells und des Am-
nions mit den ihnen anhaftenden, flichenhaft
angeordneten Bindegewebszellen. Das Mate-
rial entstammte Embryonen von 5 Wochen
bis 5 Monaten. Als Fixierungsiliissigkeit
diente Zenker-Formol, Heidenhains ,,Suso‘'-
Gemischl) und Pikrinsublimat. Die Pra-
paration wurde so vorgenommen, daf nach
tagelangem Waschen in flieBendem Wasser
moglichst diinne Hautchen abgezogen und
unter der Lupe gespalten wurden. Man kann
auf diese Weise Stiicke von Epithelien bis zu
einer Zellschichtdicke erhalten, wenn auch
gewohnlich bis zu drei Zellschichten vorlagen.
Die Hautchen wurden mit Eisenhimatoxylin
gefarbt. — Nach seinen Zahlungen hilt sich
R. fiir berechtigt, die Chromosomenzahl fiir
den Menschen bei den untersuchten Geweben
mit Sicherheit zwischen 40 und 44 und mit
groBer Wahrscheinlichkeit zwischen 40 und 42
anzunehmen. Welche von diesen drei Zahlen
40, 41 und 42 die richtige ist, ob die beiden
Geschlechter in der Chromosomenzahl dif-
ferieren, in welchem Fall allein die Zahl 41
in Betracht kime, und demgemiB ein oder
zwei Heterochromosomen vorhanden sind,
diese Fragen werden erst weitere Unter-
suchungen zu entscheiden haben. Dr. Sch.

Dauerpriparate der Keimlinge von Ustila~
gineensporen. Gewdhnlich begegnet die Her-
stellung gut gefirbter Dauerpriparate der
Schwierigkeit, da8 wihrend der verschiedenen
Arbeiten, denen die Keimlinge unterworfen
werden miissen, ein groBer Teil verloren geht.

1) Die Zusammensetzung lautet: Sublimat
4,5, Kochsalz o,5, Wasser 80,0, Trichloressig-
sdure 2,0, Eisessig 4,0, Formalin 20,0. Nach
der Fixierung wird in 9o%igen Alkohol

iibertragen.
5
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Wenigstens fiir einen Brandpilz hat nun
H.Kniep (Ztschr. f. Bot. X111, 1921, S. 294 {f.)
eine Methode ausgearbeitet, deren Erprobung
auch fiir andere Spezies empfehlenswert ist,
Nach Einwirkung der Fixierfliissigkeit fiir
wenige Minuten wird diese vorsichtig ab-
gesaugt. Mehrmaliges Nachspiilen mit Wasser
zum Auswaschen der Fixierfliissigkeit gelingt
nach einiger Ubung gut, ohne daB dabei
Keimlinge verloren gehen. Dann wird das
Wasser gut abgesaugt in der Weise, daBl nur
noch dort, wo die Keimlinge liegen, eine diinne
Flissigkeitsschicht den Objekttrager benetzt.
Schnell wird er jetzt in eine mit wasserfreiem
Ather gefiillte ~Petrischale gelegt, bis die
Keimlinge mit Ather durchtrinkt sind (wenige
Minuten). Auch bei starker Bewegung des
Objekttragers haften die Keimlinge fest
darauf (l6sen sich aber sofort durch Alkohol).
Die plétzliche Ubertragung ist ohne
Nachteile, sofern nur Eintrocknen vermieden
wird, die leicht an der Sporenmembran (bes.
der Nebensporen) geringe Schrumpfungen
ergibt. Jetzt werden die Praparate in ein
Gemisch von gleichen Teilen Ather und
absol. Alkohol, in dem etwa 0,29
Zelloidin geldst ist, iibertragen. Nach
Herausnahme aus diesem Gemisch 148t man
sie abtropfen, bis sie von den Réandern her
einzutrocknen beginnen. Alsdann gelangen
die Objekttriger in 969%igen Alkohol und
von da iiber 709 und 409, in destill. Wasser.

Der Objekttrager ist dadurch von einer
diinnen Zelloidinschicht iiberzogen, in der
die Keimlinge haften. Fiir das Gelingen

guter Farbungen ist die richtige Zeit des
Aufenthalts in der Beize und im Hamatoxylin
wichtig. Kniep behandelte die Préiparate
1 Stunde mit Eisenalaun und
farbte 1 Stunde (nicht, wie oft an-
gegeben, linger). Bei richtiger Unterbrechung
des Vorgangs heben sich die Kerne, deren
Kernkorperchen tief schwarz gefarbt ist,
scharf von dem grau gefirbten Plasma ab.
Die Leser seien zugleich hingewiesen auf die
Arbeiten von Paravicini (Ann. myco-
logici XV, 1917, Methodisches, S. 8o1f.) und

Schellenberg (Bd. III, Heft 2 der
Beitr. z. Kryptogamenfl. d. Schweiz, wvgl.
S. 143). Dr. Pfeiffer.

Neuere Methoden iiber den Nachweis von
Verholzungsstoffen in Zellmembranen. In
Mikrokosmos XIV, S. 103, konnte ich bereits
iber die Verwertung von Vanadinsidure zum
Nachweis von Ligninen hinweisen. Kurz
vor Griif machte O. G.ertz (Lund Univers.
Arsskr. N. F., Avd. 2, Bd. XII, 1916, 3. 24 1))
auf den Nachweis mittels Anthozyan
aufmerksam. Giinstige Ergebnisse erzielt
man z. B., wenn man Schnitte aus Kiirbis-
stengeln mit Anthozyanlésung von Korn-
blumen (Centaurea Cyanus), solche vom
kleinen Wintergrin mit der von Coleus
hybridus oder solche von Nadelholzzweigen
mit der vom Weinstock behandelt. In der
frisch bereiteten Farblésung miissen die
Schnitte mindestens 12 Stunden bleiben.
Dabei macht sich der Gehalt an Schwefel-

sdure dureh Mazerationswirkung bemerkbar.
Das Holz und manche Elemente des Bastes
werden durch diese Methode purpurrot ge-
farbt. Alleandern Gewebe entfarben sich durch
Entwassern nach dem FirbeprozeB. Zur
Bereitung der Farblésung wer-
den die Kornblumen oder andern erwihnten
Pflanzen in mit Schwefelsdure angesiuertem
destill. Wasser gekocht. Die so erhaltene
Farblésung wird filtriert und daraus mit
Bleiazetat der Anthozyanfarbstoff ausgefillt.
Alsdann wird der Niederschlag mit wenig
Wasser aufgeschwemmt und mit Schwefel-
wasserstoff zerlegt, so daB der Farbstoff
regeneriert wird und wieder in Losung geht.
Nach Abfiltrieren des Schwefelbleis ist das
Filtrat eine, durchsichtige, prachtig rot-
gefarbte Fliissigkeit. — In ihrer Anwendung
einfacher und nach meinen Untersuchungen
in ihren Ergebnissen zuverldssiger ist die von
P. Casparis?!) beschriebene Methode.
Verholzte Membranen fiarben sich damit
blau, unverholzte bleiben ungefirbt, Stirke
quillt unter Blaufirbung langsam auf infolge
Entziehung von Wasser aus dem Reagens,
Kristalle werden nicht angegriffen, Protein-
kérper dagegen leuchtend blau. Stérend kann
die Stirke wirken, die darum am besten vor-
her entfernt wird durch Chloral (nicht mittels
Kalilauge!). Bei Herstellung von Dauer-
priparaten ist darauf zu achten, daB als Ein-
schluBmedium dieselbe Ldsung zu verwenden
ist. Besonders wertvoll wird die
Methode Casparis durch die Moglichkeit, den
Farbstoff mittels Auswaschen mit Wasser
leicht wieder zu entfernen, so daf3 dasselbe
Praparat auch andern Reaktionen noch unter-
worfen werden kann. — Verholzte Wainde
und nur solche werden iibrigens auch durch
Benzidin in saurer L6sung kraf-
tig gelb- bis rotorange gefirbt.
Die Schnitte von frischem oder Alkohol-
material werden fiir kurze Zeit in mit einer
beliebigen Sdure versetztes Wasser (1 Tl. kon-
zentr. Sdure 4 25—30 T1. Wasser) gebracht
und sodann in 1%ige alkoholische Benzidin-
16sung ubertragen. Tritt dabei weile Tritbung
im Praparat auf, so 148t sie sich durch Aus-
waschen in Alkohol leicht beseitigen. Leider
konnte uns Schneider (Ztschr. f. wiss.
Mikr. XXXI, 1914, S. 68 f.) noch keine
endgiiltigen Erfahrungen iiber den Wert der
Reaktion fiir Dauerpriparate vorlegen. Ich
selber kenne einerseits das Mittel erst zu
kurze Zeit, andererseits habe ich meist wert-
volle, weil seltene tropische Hélzer bearbeitet,
an denen eine Erprobung nicht angebracht
erscheint. — Bei der Gelegenheit muf3 ich
noch aufmerksam machen auf eine Angabe
von A. Meyer (Erst. mikrosk. Praktikum,
3. Aufl, 1915, S. 239), derAnilinhydro-
chlorat zur Farbung verholzter Mem-
branen benutzt (1 g davon auf 70 cm® Wasser,
30 cm® Alkohol und 5 cm?® Salzsiure;, —
Lésung nicht zu lange stehen lassen!).
Dr. Pfeiffer.

1) S. Mikro. zo/21, S. 136.
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DasLaboratoriumdesMikroskopikers

Beiblatt zum ,,Mikrokosmos‘*

wir veroffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und Instru-

mente fiir simtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Uberblick iiber die Fortschritte der Apparate-

technik zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Hilfsapparate, um unsern
Lesern die Vervollstindigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermdéglichen.

Uber ein neues pankratisches Taschenmikroskop.

Von Professor Dr. Max Wolff.
(Aus dem Zoologischen Laboratorium der IForstlichen Hochschule in Eberswalde.)

Es ist in der Geschichte des Instrumenten-
baues eine nicht eben seltene Erscheinung,
daB ein neuer Typ, der theoretisch gute Aus-
sicht auf Vervollkommnung und praktische
Verwendbarkeit zu haben scheint, binnen
kurzem von der Bildfliche verschwindet,
jahrzehntelang der Vergessenheit anheim-
fallt und dann plétzlich, durch geniale Neu-
konstruktion, als Stern erster GroéB8e am
technischen Himmel wieder aufleuchtet, um
nie wieder zu verldschen.

In der Geschichte der Optik bieten das
zusammengesetzte Mikroskop, die binokularen
Instrumente, die Immersionssysteme, die
kiinstlichen Lichtquellen, die Kreuztisch-
einrichtungen und endlich die mikrophoto-
graphischen Apparate, — alles Errungen-
schaften, die nach ihrem ersten Erscheinen,
bald frither, bald spéter, durch eine ver-
nichtende Kritik in ihrer Entwicklung ge-
hemmt, ja véllig gelahmt wurden, um schlieB-
lich sich in einer Weise durchzusetzen, die
den Fernerstehenden in hdéchstem Grade
iiberraschen mufB3, — bekannte und lehrreiche
Beispiele.

Ein dhnliches Geschick ist dem, man kann
ohne Ubertreibung sagen, heute so gut wie
vergessenen pankratischen?!) Mikroskop
beschieden gewesen. Der Leser wird einige
kurze Bemerkungen iiber das Konstruktions-
prinzip dieser Instrumente in den Lehr-
biichern der Physik finden. Die modernen,
ja selbst die dlteren, aus den siebziger Jahren
etwa stammenden Lehrbiicher der praktischen
Mikroskopie iibergehen es mit Stillschweigen
oder widmen ihm héchstens eine beildufige Be-
merkung von nicht selten fragwiirdigem Werte.

Merkel z. B. verwechselt es in seinem
sonst trefflichen Buche, ,,Das Mikroskop und
seine Anwendung’’, Miinchen 1875, S. 152,
geradezu mit dem bildaufrichtenden Mikro-
skope. Wahrscheinlich, weil die groBen Vor-
ziige der pankratischen Instrumente, ohne
_Objektiv— und Okular-Wechsel, — und zwar
In  einer Zeit, wo Wechselvorrichtungen,
wie sie uns heute geldufig sind (Revolver-,

1) Pankratisch = alles vermégend, weil
die verschiedenen VergréBerungen durch ein-
faches Verandern der Tubuslinge, nicht durch
Objektiv- und Okular-Wechsel, erzielt werden.

Schlitten- und Zangenwechsler) noch un-
bekannt waren, — eine groe Anzahl
schwacher bis mittelstarker VergroBerungen
zur Verfiigung zu stellen, die Optiker ver-
anlaBten, den pankratischen Typ fiir ihre
Prapariermikroskope (,,Dissektionsmikro-
skope’’) zu beniitzen, deren Okulare sie, um
das Priparieren zu erleichtern, als bild-
aufrichtende konstruierten.

Soweit mir bekannt ist, wurden pankra-
tische Instrumente zuletzt von Hartnack
im Jahre 1864 und von P16 81 im Jahre 1863
angeboten. Sie entsprachen in ihrer Bauart
den groBeren (Hartnack) beziehungsweise klei-

126Gtache
ausgezogen, in 2/3 nat. GroBe.

Abb, 1. ,,Tami'-Mikroskop, auf YVergroBerung
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neren (PI6B81) Stativen. Hartnack be-
gniigte sich, wie er es auch sonst zu tun pflegte,
mit schwicheren VergroBerungen, 1o—I1oomal.
P16 81 dagegen gab seinem, ,,nach eigener
Idee zusammengesetzten Arbeitsmikroskop®,
trotzdem es ein kleines und relativ billiges
(54 fl.) Instrument war, ein aus drei achroma-
tischen Linsen bestehendes, zerlegbares Ob-
jektiv, so daB die VergréBerungen von 20- bis
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Abb. 2. ,,Tami‘‘-Mikroskop in die Schutzhiilse eingeschraubt.
Natiirliche Gréfe. 16 = Randel des Objekttisch-Unterteils.

240omal gingen, ,,welche durch Verlingerung
des Mikroskopkorpers stufenweise hervor-
gebracht werden kénnen®'.

Hinsichtlich besonderer Handlichkeit boten
diese Instrumente also keinen besonderen
Vorteil. Fir Praparierzwecke lieBen die
geringen Objektabstinde bei Anwendung stér-
kerer VergroBerungen der Prépariernadel
keinen Raum. Auch die schwierige Korrektion
des Objektivs fiir so extreme Differenzen der
Tubuslinge mag zu wiinschen iibrig gelassen
haben. Tatsache ist jedenfalls, daB diese
Instrumente auch auf dem Gebiete, fiir das
sie gerade besonders bestimmt waren, nicht
gegen die einfachen Pripariermikro-
skope aufkommen konnten, die wesentlich
kompendidser, billiger und, vor allem in ihrer
Ausfithrung durch die aufblilhende Jenaer
Werkstatt von Carl ZeiB, leistungs-
fahiger waren. Nahm doch diese Firma im
Bau der ,,Simplex‘‘-Mikroskope damals, Mitte
der 6oer Jahre, schon unbestritten die fiihrende
Stellung ein, die von ihr spater auf dem Ge-

biete des Mikroskopbaues im vollen Umfang
errungen wurde und bis zum heutigen Tage
hier, wie im gréBten Teil des optischen
Instrumentenbaues, behauptet worden ist.

Seit jener Zeit also war das pankratische 1)
Mikroskop praktisch  verschollen.  Umso
interessanter ist der Versuch der altberithmten
Firma Hensold-Wetzlar, — die iibrigens
schon in den 7oer Jahren vorziigliche Mikro-
skope baute und als eine der ersten Werk-
stdtten ein Hauptgewicht auf starke Objektive,
die mit schwachen Okularen kombiniert wer-
den, legte, — dem pankratischen Mikroskop
ein neues Arbeitsfeld zu erschlieBen, fiir das
seine Vorzlige bisher noch niemals ausgeniitzt
worden sind, und auf dem es zweifellos von
jetzt ab, diese Voraussage glaube ich durch-
aus verantworten zu kénnen, herrschen wird
und einen gewaltigen Fortschritt auf allen
Anwendungsgebieten herbeizufithren vermag.

Das neue Hensoldsche pankratische
Mikroskop?), das Abb. 1 in ?/gnat. GroBe und

auf die VergroBerung

stellt, ist als Taschenmikroskop,
— daher der Markenname ,,Tami‘, — aus-
gebildet, also in erster Linie dazu bestimmt,
drauBen an Ort und Stelle in der freien Natur
dem Forscher eine groBe Anzahl schwacher
bis mittelstarker VergréBerungen zur schnellen
Orientierung iiber seine Ausbeuten an Klein-
organismen zur Verfligung zu stellen.

Ich moéchte deshalb auch zuerst die Ge-
eignetheit des ,,Tami‘ fir diese Zwecke be-
sprechen, und erst zum SchluB seine sonstigen
Verwendungsmoglichkeiten erdrtern.

Der Bau des Instrumentes ist an der Hand
unserer Abbildung mit wenigen Worten er-
klart. Der Tubus hat zwei, fernrohrartig in-
einander verschiebbare Ausziige (4 und 3),
deren AbschluB Réndel (2 und 1) bilden. Das
Rindel 2 gehort zur Fassung der Frontlinse
des eingeschraubten (nicht eingesteckten)
Okulars. Die Tubusteilungen werden an den
Ablesekanten 6 und 5 abgelesen. Die Addition
der beiden Ablesungen ergibt bei Beniitzung
des ganzen Doppelobjektives (das bei 7, 8
und 9 sichtbar ist) ohne weiteres die Ver-
groBerung, im abgebildeten Falle also 61 465
= 126. Beniitzt man nur das halbe Objektiv
nach Abschrauben seiner Frontlinse, deren
Fassung (7) hierzu mit einem kriaftigen Rindel
(9) versehen ist, so ist der erhaltene Wert zu
halbieren; er wiirde also bei der abgebildeten

or _;_ 65 _ 63 sein.

ausgezogen dar-

Tubusstellung

Ein breiter gerindelter Ring (10), der mit
dem Tubus fest verbunden ist, 148t sich
mittels eines an seiner Innenseite eingeschnit-
tenen, &auBerst sanft gehenden Prizisions-
gewindes auf dem, mit einem entsprechenden
Gewinde versehenen Kopfteil (durch den
Riéndelring 10 verdeckt) des Stativs (15) auf
und ab schrauben. Bei dieser Bewegung

1) Der Name, dagegen nicht die Erfindung,
soviel ich weil3, rithrt von Donders her.

?) Es kann von der Geschiftsstelle des
Mikrokosmos bezogen werden.
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wird also der Tubus um seine optische Achse
ogedreht und gleichzeitig mikrometrisch ge-
hoben und gesenkt. Diese Feineinstellung
geniigt noch bei Anwendung der stérksten,
225fachen VergroBerung vollkommen, arbeitet
gut zentrisch, ist frei von totem Gang, gut
gegen Beschddigungen geschiitzt und liegt
durchaus griffrecht.

Das sehr massiv gehaltene Stativ (15)
endigt unten in einem Ring (in der Abbildung
nicht bezeichnet). Diesem Ring liegen von
oben die beiden Objektklammern (12), die
den Objekttrager festhalten sollen, auf. Von
unten ist in ihn der sehr ingenids konstruierte
,,Objekttisch’* eingesteckt. Die Figur zeigt
von ihm nur die planparallel geschliffene, die
eigentliche Tischflache (bei gewdéhnlichen Be-
obachtungen im durchfallenden Licht) dar-

Lb il \ b
Abb. 3. Schnitt durcl\l die Schilddriise des Alpensalamanders.
Haemalaun-Orange- G-Firbung. Aufgenommen mit ,,Tami*,
VergréBerung 220/1. Chromo-Isolar-Platte. Leitz-,.Mignon‘-
Mikroskopierlimpchen mit Mattgelbfilter. Exposition 15
Minuten.

stellende Glasplatte (11) und teilweise den
mit einem Gewinde (14) und einem|'Randel
(16) versehenen dosenartigen Unterteil (13).

Mit dem Gewinde (14) 14Bt sich das ganze
Instrument, nachdem der Tubus wieder ganz

zusammengeschoben und, — so tief, als es
das Objektiv zuldBt (etwa I mm iiber die Glas-
platte des Objekttisches), — gesenkt ist, in

eine, auf Abb. 1 nicht abgebildete, messingene
Schutzhiilse staubdicht einschrauben. Eine
wirklich verbliiffend einfache und zweck-
midBige Verpackung! Die Schutzhiilse 148t
sich iibrigens als Schépfbecher (Inhalt o0,
— genauer 107 ccm) verwenden! Abb. 2
zeigt das ,, Tami‘‘-Mikroskop, in seine Schutz-
hiilse eingeschraubt, in natiirlicher GréBe.
Das Innere des, wie gesagt, dosenartig
ausgebildeten ,,Objekttisches’* wird durch
die erwdhnte Glasplatte véllig staubdicht
abg.eschlossen. Das ist wichtig, weil sich
darin ein kleiner, in geneigter Stellung ver-
schraubter Hohlspiegel befindet, der ein bei
allen VergroBerungen hell und gleichmiBig
beleuchtetes Gesichtsfeld herstellt.

Sehr originell ist ibrigens der Strahlen-
gang. Da der Objekttisch und vor allem die
Objektklammern noch die normalen Objekt-
tragergroBen (englisches und GieBener For-
mat) sehr bequem zulassen, passieren die
beleuchtenden Strahlen zweimal den Objekt-
triger: einmal auf dem Wege zum Spiegel,
ein zweites Mal auf dem Wege von hier zum
Objekt. Die kiuflichen, mit Papier um-
klebten Priparate werden daher zweck-
maBig nach Herausnahme des Objekttisches,
indem man das Instrument als Handmikro-
skop beniitzt, betrachtet.

Sonst wird man in der Regel den ,,Objekt-
tisch’ nur entfernen, wenn man opake Ob-
jekte (Mineralien, Schriftstiicke, Haute, po-
lierte Flichen usw., auch Insekten, die in
auffallendem, evtl. kiinstlich durch Sammel-

Gleich-

Abb. 4. Ziliates Infusor (Colpoda cucullus).
zeitige Fixierung und Fidrbung mit kolloidalem Opal-
blau-Phloxinrhodamin nach Breslau. (Der Grund des Pri-
parates ist durch das gelatinierende Farbstoffhiutchen
tief dunkelblau gefdrbt und erscheint daher dunkel; die
Pellikular-Strukturen treten deutlich hervor.) Aufgenom-

men mit ,,Tami‘’, VergrdBerung 170/1, Orthochroma-
tische Isolar-Platte.. Leitz-,,Mignon‘-Mikroskopierlimp-
chen mit Mattgelbfilter, Exposition 10 Minuten.

glaser zu verstirkendem Lichte betrachtet
werden sollen) zu untersuchen wiinscht.
Man setzt das Instrument dann einfach auf
die zu untersuchende Fliche fest auf.

Das ,,Tami‘-Mikroskop wiegt, in seiner
Schutzhiilse eingeschraubt, 430 g. Seine
Dimensionen betragen dann mit der Hiilse
10 X 4,6 cm, ohne diese 9,7x4,6 cm. In
dieser Stellung, nach Herstellung des rich-
tigen, ca. 5,5 mm betragenden Abstandes
des Objektivs vom Objekt, bei 81 mm Tubus-
linge, ergibt es eine sofache, nach Abschrau-
ben der Objektiv-Frontlinse, — das Objektiv
ist eigens fiir diesen Gebrauch korrigiert, —
eine 25fache VergroBerung. Durch Ausziehen
der Tubusréhre auf eine Tubuslinge von
maximal 163 mm liBt sich jede beliebige
VergroBerung bis zu einer 225fachen erzielen.
Bei maximalem Auszug hat das Instrument
eine HOhe von 195 mm bei einem freien
Objektabstand von 4 mm.
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Hervorzuheben ist das sehr groBe Gesichts-
feld des Okulares. Projiziert man das Bild
eines Priparates mit dem ,,Tami‘‘-Mikroskop,
wie ich es bei meinen damit gemachten mikro-
photographischen Aufnahmen getan habe,
von denen einige hier abgebildet werden
(Abb. 3—6), stets auf eine solche Entfernung,
daB die auf der Mattscheibe resultierende
Vergréf8erung derjenigen entspricht, die an
der Tubusteilung abgelesen wird, so hat das
Gesichtsfeld, der auf der Mattscheibe er-
scheinende Bildkreis, noch bei der stirksten
VergroBerung  einen  Durchmesser  von
ca. 140 mm. Die Balgenlinge betrug hier

Abb, 5, Riissel der Stubenfliege. Aufgenommen
mit ,,Tami‘‘, VergréBerung 40/1 (Frontlinse des

Objektivs abgeschraubt). Orthochromatische
Isolar-Platte. Leitz-,,Mignon‘‘-Mikroskopierlamp-
chen mit Mattgelbfilter. Exposition 13 Minuten.

200 mm. Zum Vergleiche sei angefiihrt, daB
die gewohnlichenArbeitsokulare unserer groen
Instrumente bei Projektion auf 250 mm
Lichtkreise von 115—126 mm (Huygens-
sche Okulare No.2 und 3 der alten, resp. 5
und 7 der neuen Bezeichnungsweise von

ZeiB), das stirkste Kompensationsokular
einen solchen von 160 mm Durchmesser
ergibt.

Im Gegensatze zu den sehr schlechten
(hinsichtlich Beleuchtung und Durchmesser)
Gesichtsfeldern der bisher iiblichen ,, Taschen-
mikroskope* und Algensucher, von denen
erstere in der Regel nicht iiber eine sofache
VergroBerung hinausgingen, letztere nur selten
eine kaum noch brauchbare 150fache er-
reichten, gibt also das Okular der ,, Tami‘‘-
Mikroskope ein ungewdhnlich groBes Ge.-
sichtsfeld von guter und gleichméBiger Hellig-
keit auch noch bei starkster VergréBerung,
wie iibrigens ganz objektiv meine mit dem
Instrument hergestellten Mikrophotogramme

zeigen. Es mag hier noch bemerkt werden,
daB3 bei den pankratischen Mikroskopen sich
natiirlich, der wechselnden Auszugslange und
VergroBerung entsprechend, die Groéfe des
objektiven Gesichtsfeldes #dndert und bei
stirkster VergréBerung am kleinsten, bei
schwichster am groBten ist.

Was die optische Leistungsfahigkeit des
,,Tami‘‘-Mikroskopes anlangt, so kann ich
ihm das beste Zeugnis ausstellen. Die
Leistungen erreichen etwa (bei maximaler

2%5) die des L eit zschen

achromatischen Objektivs No. 5, kombiniert
mit dem Huygensschen Okular No. 2.}
Die schwichste Vergr6Berung entspricht un-
gefahr einer Kombination von Objektiv No. 2
von L eitz mit Okular O. Es sind alle mog-

lichen VergréBerungen von 21—5 bis Z_js —

VergréBerung =

von 23 bis Ei—z mit dem halben, von 5T0 bis, 22
mit dem ganzen Objektiv, durch einfaches
Veriandern der Tubuslinge zu erzielen und
ohne weiteres, wie geschildert, an der Teilung
abzulesen.

Die chromatische und sphaerische Korrek-
tion ist sehr befriedigend und fiir alle Ver-
groBerungen gleichmafBig gut, wie wohl am
besten meine Mikrophotogramme zeigen, von
denen der hohen Druckkosten wegen hier
leider nur einige wenige reproduziert werden
konnen. Sie reicht fiir alle Zwecke der Be-
obachtung im Freien und der Demonstration
im Horsaal véllig aus. Das Instrument geniigt
zur Untersuchung von histologischen Kurspréa-
paraten (Abb. 3). Die Wimpern ziliater Infuso-
rien und deren Plasmaeinschliisse werden deut-
lich gezeigt (Abb. 4). DaBl das Instrument alles
zeigt, was der Entomologe an seinen Pré-
paraten sehen will, zeigen wohl zur Geniige
die Abb. 5 und 6, die bei schwacher und bei
starker VergréBerung photographiert sind.
Das Objektiv ist also nicht nur fiir starke,
sondern auch fiir schwache VergréBerungen
gut korrigiert.

Ich bemerke ausdriicklich, daB ich jedesmal
durch Messung mit dem Objektmikrometer
mich iiberzeugt habe, daB die gewdahlte
Balgenldnge genau die von der Tubusteilung
angezeigte VergréBerung ergab. Man kann
natiirlich sowohl schwichere wie stiarkere
VergréBerungen, als diese, durch Verkiirzung
oder VergroBerung der Balgenldnge erreichen,
wenn man das Instrument zu mikrophoto-
graphischen Aufnahmen beniitzt, fiir die es ja
eigentlich gar nicht bestimmt ist und die ich
nur angefertigt habe, um seine Leistungen
objektiv vorzufiihren.

Die Aufnahmen zeigen aber, dal es sehr

1) Die Streifen von Synedra wuilna und
Pleurosigma balticum werden sehr scharf
wiedergegeben. Die Reproduktion meiner
mikrophotographischen Aufnahme der Strei-
fung von Synedra wlna hitte Kunstdruck-
papier erfordert und mufBlite deshalb leider
unterbleiben.
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wohl, auf Reisen beispielsweise, zu mikro-
photographischen Arbeiten sich verwenden

1aBt, was bei den bisher gebrauchlichen
Taschenmikroskopen in keiner Weise der
Fall war.

Ganz vorziiglich eignet sich das Instrument
zum Herumreichen im Auditorium. Der
Objekttisch wird zuvor herausgenommen und
es ist dann nur nétig, daB das Instrument
gegen ein helles Fenster gerichtet wird, genau
wie ein gewdhnliches Hand- oder Praparier-
mikroskop.

Fiir Priaparierzwecke kann es von jedem,
der sich an die Bildumkehrung gewdéhnt hat,
sehr gut beniitzt werden, und zwar mit den
VergroBerungen 25—112, also mit dem halben
Objektiv, das den erforderlichen groBen, freien
Objektabstand von 19 bis 15 mm zur Ver-
fiigung stellt. Da die Objekttischfliche nur
1,5 cm hoch liegt, finden die Héinde ohne
weiteres eine bequeme Auflage auf dem
Arbeitstisch selbst. Auch in dieser Beziehung
leistet das neue Taschenmikroskop einen auf
Reisen und gréBeren Exkursionen sehr schitz-
baren Dienst, fiir den die bisher iiblichen
Taschenmikroskope nicht gebraucht werden

konnten, die, — von den sog. Algensuchern,
die auch nur recht primitive Behelfe waren,
abgesehen, — iiberhaupt mehr ein wissen-

schaftliches Spielzeug, als fiir ernste Arbeit
geeignete Apparate darstellten.

Kurz zusammenfassend kann ich das
,,Tami‘‘-Mikroskop als eine der praktisch
wichtigsten Neukonstruktionen auf dem Ge-
biete der Mikroskopie bezeichnen. Die Neu-
formung des pankratischen Typs (der wohl
von Donders um die Mitte des vorigen
Jahrhunderts zuerst gewiirdigt und so be-
nannt und nur kurze Zeit, wenig spiter, von
OberhiduBer und von P16 B1 praktisch
verwandt, dann aber bald vergessen wurde)
hat ein Instrument entstehen lassen, das
auBerhalb des Laboratoriums dem Biologen,
Mineralogen, Geologen und Techniker das
bequeme Arbeitsinstrument in ungeahnt gros-
sem Umfange zu ersetzen vermag und durch
Giite der optischen Leistung, kompendidsen

Bau und dauerhafte Konstruktion in gleichem
MaBe allen &ahnliche Zwecke verfolgenden
Instrumenten weit iiberlegen ist. Der prak-
tische Arzt findet im ,,Tami‘‘-Mikroskop

Saugscheibe des Riissels™ der Stuben-
fliege. Aufgenommen mit,,"Tami*‘, VergroBerung

Abb. 6.

170/1, Orthochromatische Isolar-Platte. Leitz-
,,Mignon*‘-Mikroskopierlimpchen mit Busch-
,,Flavon‘‘-Gelbfilter (dunkel). Exposition 8.Min.

einen wohlfeilen und fir sehr viele Unter-
suchungen (Sedimente, Schnitte) ausreichend
leistungsfahigen Ersatz fiir ein groBes Instru-
ment, das die verschiedenen VergréBerungen
mit mehreren Objektiven und Okularen
erzielt und deshalb heute fiir ihn leider meist
nicht mehr zu erschwingen ist. Hier wird
das ,,Tami‘‘-Mikroskop eine wirkliche Kultur-
Mission zu erfiilllen haben.

Kleine Mitteilungen.

Allihus Modifikation der Fehlingschen Lo-
sung empfiehlt sich zum Nachweis der Ver-
teilung der Kohlehydrate, der StéArke und
des reduzierenden Zuckers in Pflanzenzellen.
Dabei wird von V. Simon (Ztschr. f. Bot.
XII, S. 605) eine Mischung aus zwei Lésungen
verwandt: a) 346 g Kupfervitriol auf 500 cm?
Wasser und b) 125 g Kalilauge, 173 Seignette-
salz auf 500 cm3 Wasser. Vor dem Gebrauch
werden beide Losungen zu gleichen Teilen
zusammengegossen und zum Sieden ge-
bracht. In die wieder klar gewordene siedende
Loésung werden die Schnitte bis zum Eintritt
der Reaktion gelegt (vgl. auch Tolleus,
Handb. d. Kohlehydrate I. 72). Dr. Pfeiffer.

Eine Methode, die Kapsel der Bakterien ein-
fach darzustellen, beschreibt M. van Rie m s-
dijk im Centralbl. f. Bakteriologie Bd. 86,
Hetft 3. Man bedarf hierzu folgender Reagen-
tien: 1% 9, wdissrige Protargolldsung. Die
Loésung ist mit kaltem, destilliertem Wasser
herzustellen und stets frisch zu bereiten. Alte
Losungen sind unbrauchbar. Wassrige L&-
sung von Eosin gelb Griibler (nicht Eosin
rot) 1:50. Kurz vor dem Gebrauch wird zu
1 ccm der Farblosung ein Tropfen einer
209%igen Losung von Na,COs hinzugefiigt.
Die Farbung spielt sich folgendermaBen ab:

In ein kleines Reagenzrohr bringt man mit-
tels Pipette 5 Tropfen der Protargollésung.
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In ihr verreibt man ein wenig von der frischen
zu untersuchenden Bakterienkultur. Dann
fiigt man 5 Tropfen der alkalischen Eosin-
16sung hinzu. Man mischt gut und 1a8t 10 bis
20 Minuten ruhig stehen. Mit der Platindse
wird dann etwas der Fliissigkeit auf einem
reinen Objekttriger diinn'ausgestrichen und
ohne Erwdrmung an der Luft trocknen ge-
lassen. Das Praparat muB sofort in
Zederndl untersucht werden.

Hat die Bakterienzelle eine Kapsel, so zeigt
sich folgendes Bild: Die Zelle selbst ist
schwach r&tlich gefirbt, umgeben von einer
weillen Zone mit scharf rotem Rand und homo-
gen roOtlich gefarbtem  Untergrund. Ist
keine Kapsel vorhanden, so gibt es keine
weiBe Zone, der rote Rand schmiegt sich dann
sofort direkt dem Zellrand an.

Das Praparat mufl sofort untersucht wer-
den, weil es sonst leidet. Aus diesem Grunde
soll man auch nie mehr als ein Pridparat an-
fertigen, zumal man aus der Fliissigkeit in
wenigen Minuten ein neues Prédparat her-
stellen kann. P. Rostock.

Ein neues Reagenzglas beschreibt Dr. A,
Atanasoff im Zentralbl. f. Bakteriol.
I. Abtlg. Originale Bd. 88, H. 6, das Kulturen
von Mikroorganismen, besonders von Pilzen
fir lange Zeit, wenn nétig selbst linger als
ein Jahr feucht zu halten gestattet und das
ferner durch Diffusion
die schnelle Anhdufung
von Toxinen, wodurch
in Bakterienkulturen
das Wachstum bald
aufzuhdren pflegt, un-
méglich macht.

Das Reagenzglas be-
steht aus einem ge-
wohnlichen Reagenz-
glas, an dessen unterem
Ende ein birnenférmi-
ges Glas mit der Spitze
nach  unten  ange-
schmolzen ist (s. Abb.).
Das Reagenzglas wird
so hoch, etwa !/, mit
Wasser gefiillt, bis auch
die Birne ganz voll ist.
Das Wasser sinkt nun-
mehr nur so schnell
aus der Birne in die
Rohre, als es aus dieser
verdampft. Will man
Pilze ziichten, so bringt
man nach Atanasoff
in das so vorbereitete Glas einen oder
mehrere Pflanzenstengel (Krautstengel) oder
ein Stiickchen Holz, verschlieBt das Glas
mit einem Wattebausch und sterilisiert.
Wird dazu ein Awutoklave gebraucht, so
muf3 man den Dampf nach der Sterili-
sation allmahlich abschlieBen, weil eine zu
rasche Erniedrigung des Druckes das Was-
ser aus der Birne nach der Rdéhre ziehen

wiirde. Zur Ziichtung von Pilzen und Bak-
terien auf Agarndhrboden wird zunéchst die
Birne mit Wasser gefiillt, ebenso das Reagenz-
glas bis zur Birnendéffnung; dann wird auf
den Boden des Reagenzréhrchens etwas
Watte gelegt, die bis iiber die Birnenéffnung
reichen mufl, das ganze Reagenzglas mit
Watte zugestopft und sterilisiert. In das so
vorbereitete Glas wird in der iiblichen Weise
der Niahrboden eingegossen und schief er-
starren gelassen. Die so gefiillten Glaser be-
handelt man weiter wie die gewd&hnlichen
Reagenzgliser. Der Gebrauch dieser Gliser,
die natiirlich mit etwas gréBerer Vorsicht zu
behandeln sind, hat den groBen Vorteil, daB
man nach dem Impfen keine Arbeit mehr hat
und daB man solche Kulturen ohne weiteres
monate-, selbst jahrelang stehen lassen kann.
—_—1
Die Reinkultur von Leptobryum pyriforme
(L.) Schpr. (F. G. Pringsheim — Physio-
logische Studien an Moosen. I. Jahrb. f.
wiss. Bot. Bd. 6o. 1921. Heft 4) gelang
durch 10—20 Minuten dauerndes Erhitzen
des Materials in Nihrlésung auf 65° C; als
hitzeresistente Teile erwiesen sich die Bul-
billen, die in der Néahrlésung (0,05%
K NO,, 0,02% Ca (NOy), o0,01% K,HFOQ,,
0,005 Mg SO,Jaqu., o0,00005% Te,Clg in
dest. Wasser) zu einem lebhaft griinen, be-
blatterte Moospflanzen und Bulbillen tragen-
den Protonema (Vorkeim) auswuchsen. Um
bakterienfreie Kulturen zu erzielen, wurde
0,19% K NO, enthaltendes 2%iges Agar in
Petrischalen mit Protonema-Stiickchen ge-
impft und die Schale mit dem Boden nach
oben dem zerstreuten Tageslicht ausgesetzt.
Die positiv-phototropischen Protonemafiden
durchwuchsen, am Boden der Schale hin-
kriechend, den Agar und streiften alle Bak-
terien ab. Uberimpfte man Stiickchen von
der Randpartie des Protonema auf Schrag-
agarr6hrchen, so erhielt man bereits absolute
Reinkulturen, wie durch Abimpfung auf
Bakteriennahrbéden nachgewiesen werden
konnte. Die weiteren physiologischen Unter-
suchungen dieser Moosreinkulturen ergaben,
daB als Stickstoffquelle zwar Ammonium-
verbindungen vom Vorkeim verwertet werden
koénnen, jedoch nur kiimmerliche Pflanzen
und keine Bulbillen auftraten. Das beste
Wachstum, reiche Pflanzen- und Bulbillen-
bildung zeigte sich in Nitrat-, weniger in
Nitritlosungen. Die Reak tion scheint fiir
das Protonema ohne besonderen Einflufl zu
sein, da es sowohl in alkalischer, wie saurer
Nihrlésung gut gedeiht. Dagegen entstehen
Rhizoiden tragende Pflanzen und Bulbillen
nur schwach alkalischer Reaktion. Von
organischen Stoffen férderte Humussubstanz
weniger als Glukose. Hohere org. Stickstoff-
verbindungen (EiweiB, Pepton, Glykokoll)
sind als N-Quelle geringwertiger als Nitrate
und Nitrite. Im Dunkeln wichst das Pro-
tonema nicht. G. Kostka.

Gesetzliche Formel fiir den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika:
Copyright by Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart, 2. Dezember 1922,



sLebe im Ganzen!*
A. Diesterweg.

Eine neue Methode Oer Darstellung von Lymph-
gefaBen mit Gasfiillung.

Von Dr. med., Ada Stiibel.

Bei den hoheren Wirbeltieren gibt es zwei
GefiBsysteme, die nach Anordnung und
Funktion ihre bestimmte Eigenart haben und
in vieler Hinsicht groBe Verschiedenheiten
aufweisen. Uber das eine von ihnen, das
BlutgefdBsystem, sind wir gut unter-
richtet. Der Bau der Arterien und Venen ist
uns bis ins Einzelne bekannt; wir wissen
auch, daB3 das in den Lungen arteriell, d. h.
sauerstoffreich, gemachte Blut durch die
feinsten arteriellen Gefille, die Kapillareh,
die als Wand nur noch einen einfachen Zell-
belag haben, den Geweben zugefithrt wird,
die daraus Sauerstoff und manche Nihrstoffe
entnehmen, wiahrend die Venen die als Stoff-
wechselendprodukte entstandene Kohlen-
sdure, sowie andere Stoffwechselschlacken,
abfiihren, die dann schlielich durch Lungen
und Nieren ausgeschieden werden. AuBer-
dem besteht nun ein zweites, dem Sifte-
strom dienendes Kanalwerk, das L ym p h-
gefdaBsystem, das andere und zum Teil
noch nicht genaw umschriebene Aufgaben zu
erfiillen hat. Beim Menschen kennt man die
auch dem Laien geldufigen gréferen Lymph-
adern, die in den Extremititen und inneren
Organen oft mehrschichtig liegen, deren Bau
dem der kleinen Venen gleicht, und die ihren
Inhalt, die Lymphe, eine dem Blutserum in
chemischer und physikalisch-chemischer Hin-
sicht dhnliche Fliissigkeit, von der Peripherie
zu etappenweise angeordneten Lymphdriisen
oder Lymphknoten fithren. Diese stellen
Filter dar mit der Eigenschaft, Gifte, Bak-
terien und andere ortsfremde und schédliche
Substanzen abzufangen und zu vernichten.
Ob die Lymphkanile dariiber hinaus noch
dem Nahrungstransport und der Aufrecht-
erhaltung der den Geweben angepalBten
Fliissigkeitsbilanz dienen, ist noch nicht
entschieden. Eine Sonderstellung nehmen
die Lymphbahnen der Diinndarmzotten, die
sogenannten ChylusgefiBe, ein, von
denen je eins die Zotte zentral durchsetzt
und an ihrer Spitze blind endigt, und die

Mikrokosmos-Jahrbuch 1922/23, 4.

die Weiterleitung des mit der Nahrung auf-
genommenen Fettes in den Milchbrustgang
und aus diesem in die linke Schliisselbein-
vene und damit ins Blut besorgen.
XKlinisch und besonders chirurgisch von
hervorragendem Interesse ist die Lymph-
gefiBversorgung der sogenannten ,,ser6sen
Hohlen', der Bauchhohle, der Brusthohle
und der Hohle des Herzbeutels, weil der
dieselben auskleidende Wandbelag, die
Serosa, eine eigentiimliche Neigung zu
mit Ergilissen einhergehenden Entziindungen
hat und auBlerdem befdhigt ist, diese oft sehr

Das binokulare Mikroskop nach Zeif3.

Abb, 1,

voluminésen Ergilisse in kiirzester Zeit auf-
zusaugen und Gifte und Krankheitserreger
schnell und griindlich zu vernichten, Eigen-
schaften, die auf ein reich ausgebildetes und
gut funktionierendes LymphgefdBsystem
schlieflen lassen.

Von den zahlreichen Autoren, die sich mit
der Bearbeitung gerade dieses Lymphgefa3-
gebiets befaft haben, verdient an erster
Stelle v. Recklinghausen hier ange-
fiihrt zu werden, der in einer lebenslangen,
unendlich griindlichen Forschungsarbeit sich
bemiiht hat, seinen Bau, seine Funktion und
vor allem seine Wurzeln klar zu legen. Die
Methoden, die zur Verfiigung standen, waren
die schon bei der Darstellung des Blutgefd3-
systems vielfach beniitzten, namlich die
Injektionen von Farbldsungen, von
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Milch, von Quecksilber in groBere Lymph-
gefiBe oder auch direkt ins Gewebe, wobei
sich je nach dem bei der Injektion angewen-
deten Druck mehr oder weniger vollstindig
die LymphgefiBe und Lymphspalten, u. U.
auch Gewebsliicken, die mit dem Transport
der Lymphe nichts zu tun haben, fiillten.
Die Priparate wurden sodann gehirtet, in
Serienschnitte zerlegt und mit deren Hilfe
wurde auf miihselige Weise Verlauf und
Form der injizierten Bahnen rekonstruiert.
v. Recklinghausen selbst bediente

sich noch eines anderen Verfahrens, um die

Abb. 2,

Lymphwurzeln der serésen Hohlen darzu-
stellen. Er spritzte Milch in die Bauchhéhle
seiner Versuchstiere und fand, nachdem er
sie 12—24 Stunden spiter totete, diese in
den LymphgefdBen der Serosa wieder. Gegen
diese Methode ist einzuwenden, dal} das
Bauchfell sich infolge der Injektion in einem
gereizten und bereits krankhaften Zustand
befindet, und dal man auf diese Weise
keinesfalls normale Verhiltnisse zu sehen
erwarten darf. — DaB einfache mikrosko-
pische Schnitte hier im Stiche lassen, liegt
darin begriindet, dafl diese feinsten Lymph-
HaargefiBle im histologischen Préiparate
nicht aufzufinden sind. Ihre Lichtung ist
verstrichen, und von ihrer Wandung, sei sie
nun ein kontinuierlicher Zellbelag oder ein
kernloses Hautchen, ist nichts zu sehen. Und

LymphgefiBe im Bauchfell des Meerschweinchens.

gerade die Frage nach ihrer Abgrenzung gegen
das umgebende Gewebe ist fiir die Anatomen
und Physiologen von hoher Bedeutung.

Einen grundsitzlich anderen Weg zu ihrer
Losung schlug Georg Magnus?!) ein, dem
es mit Hilfe einer von ihm ersonnenen Me-
thode gliickte, Licht in dieses Dunkel zu
bringen. Im Blut, in der Lymphe, in man-
chen anderen Korpersiften und Organen
findet sich in wechselnder Menge ein Stoff
,Katalase genannt, dem die Eigen-
schaft inne wohnt, aus Wasserstoffsuperoxyd
den Sauerstoff abzuspalten. Ob diese Kata-
lase ein Ferment oder nur
die Eigenschaft gewisser Ei-
weiBkorper ist, welche Be-
deutung sie fiir den tierischen
Organismus hat, dariiber
wissen wir nichts.

Wenn man ein frisch bei
der Operation gewonnenes
Stiick Bauchfell mit Wasser-
stoffsuperoxyd betropft, so
zeigt ein starkes Aufschdu-
men an, daB Sauerstoff ab-
gespalten worden ist. Aber
gleichzeitig treten, schon mit
bloBem Auge, besser mit der
Lupe sichtbar, feine helle
Streifen oder Netze auf, die
eine Zeitlang bestehen blei-
ben und allmihlich wieder
verschwinden. Magnus
benutzte zu seinen Beobach-
tungen ein von der Firma
ZeiB in Jena geliefertes
binokulares Mikroskop, wie
es dic Zoologen zur Planktonforschung ver-
wenden, welches gestattet, die Gewebe bei
miBiger VergréBerung von der Oberfliche
aus und stereoskopisch zu betrachten, wobei
die physiologische Kochsalzlésung, in die sie
wihrend der Dauer der Untersuchung gelegt
werden, ihr Austrocknen verhindert (s. Abb.1).

Dieses Mikroskop besteht aus einem
Tubuspaar, dessen Okularteile entspre-
chend dem Augenabstand scherenartig
verschoben werden koénnen, und aus einem
Paar Objektiven, die in eine Wanne mit

Vergr. 33fach.

1) Georg Magnus, Die Darstellung der
Lymphwurzeln in menschlichen und tieri-
schen Geweben, ihr Verhalten in ser6sen
Hiuten und ihre Bedeutung fiir deren Patho-
logie. Deutsche Zeitschr. f. Chirurgie Bd. 175,
S. 147. 1922. Aus dieser Arbeit sind auch
die Abb. 2—7 entnommen.
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physiologischer Kochsalzlésung eintauchen.
Der Abstand zwischen Objektiven und Ob-

jekt betrdgt reichlich 4 cm,
wobei eine seitlich ange-
brachte Schraubenvorrich-
tung die feinere Einstellung
ermoglicht.  Dieses Instru-
ment ist auf einem langen
Arm, der an einem festen
Stativ angebrachtist, so auf-
montiert, dal} es im ganzen
gehoben und gesenkt, auBler-
dem um eine vertikale und
eine horizontale Achse ge-
dreht werden kann. Die
Okulare sind auswechsel-
bar; das von Magnus
meist benutzte Okular 4
liefert eine 73fache Vergrofie-
rung. Zur Aufnahme der
weiter unten reproduzierten
Mikrophotogramme  wurde
meist Okular 2 mit etwa
H0facher VergriBerung ver-
wendet, der auf der photogra-
phischen Platte eine 33fache
VergroBerung entspricht. Als Lichtquelle
diente eine gleichfalls von der Firma Zeil3 zur

Abb. 3.

Verliigung gestellte Bogenlampe. Die Auf-
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9 x 12 wurde vertikal gekippt, so dall der
eine Tubus des Mikroskops in die Fassung

b :
AW e g

LymphgefiiBe im Rippenfell der Maus. Vergr, 33f.

des teilweise abgeschraubten Kameraobjek-
tivs hineinragte. Die Einstellung vermittelte
die Mikroskopschraube, wihrend die Kamera-
linge immer unverindert,
ndamlich 21 cm lang, blieb.
Die Belichtungszeit betrug
bei dem sehr intensiven
Bogenlampenlicht 4—7 sec.

Magnus ging nun so
vor, dal3 er seine bei Ope-
rationen herausgeschnitte-
nen Gewebsstiicke oder Or-
ganteile von Tieren mit der
Serosa- bezw. Schleimhaut-
fliche nach oben auf einen
Objekttrager spannte, sie
vorsichtig mit Wasserstoff:
superoxyd betropfte und
sie in die Wanne mit
physiologischer Kochsalz-.
16sung legte. Er sah als-
dann mit dem binokularen
Mikroskop in vielen Fillen
da, wo eben noch eine

Diinndarmzotten vom Menschen.

Abb. 4.

nahme der Mikrophotogramme gestaltete sich
im ibrigen sehr einfach. Ein gewdhnlicher
photographischer Apparat mit PlattengroBe

Yergr. 33f.

einheitliche Oberflache ge-
wesen war, plétzlich silbern
glanzende Kanile parallel oder verzweigt auf-
tauchen, die sich bald allmihlich, bald blitz-
artig weiter ausbreiteten. Wie sich auf Grund
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vieler Untersuchungen spiter herausstellte,
waren es, wie Magnus angenommen
hatte, tatsdchlich LymphgefdBe, in welche
Wasserstoffsuperoxyd eingelaufen und durch
die Katalase der Lymphe zerlegt worden war,
wobei der frei werdende Sauerstoff kraft
szsines Gasdrucks die Lymphe verdringte,
die Kanile fiillte und sie michtig aufblies
und erweiterte. Nach einer gewissen Zeit
wurde das Gas aufgesaugt oder ausgetrieben,
die Fiillung konnte aber bei wiederholtem
Auftropfen von Wasserstoffsuperoxyd be-
liebig oft erneuert werden, wobei immer die
gleichen Bilder erschienen. Abb. 2 zeigt das

Abb,

auf diese Weise behandelte Bauchfell eines
frisch getoteten Meerschweinchens. Man sieht
hier die glatte Serosaoberfliche durchzogen
von dunkler gefirbten, stellenweise mit hellen
Lichtreflexen versehenen, plastisch hervor-
tretenden Gaskanilen. Eine etwas andere
Gruppierung bietet das Rippenfell der Maus
auf Abb. 3, wo parallel verlaufende Lymph-
gefdBe sich in zwei Schichten spitzwinklig
iberkreuzen. Bei zu reichlichem Auftropfen
von Wasserstoffsuperoxyd auf die serdsen
Gewebe kam es oft vor, dafl die pralle Gas-
fiilllung zum Teil in dicken Blasen ausge-
stoBen wurde. Diese Erscheinung 148t darauf
schlieBen, daB Offnungen oder Zelliicken
nach dem freien Bauchraum zu vorhanden
sind, die in der wissenschaftlichen Literatur

Dickdarmschleimhaut des Menschen,

Dr.-AdaStiibel:

vielfach diskutierten v. Recklinghanu-
senschen Stomata, deren Existenz
somit sichergestellt ist.

Von den Schleimhduten innerer Organe
sind die der Gallenblase und des Darmkanals
besonders dankbare Objekte fiir die Dar-
stellung der LymphgefiBle mit der Magnus-
schen Methode. Auch hier erfolgt die
Fillung durch einfaches Auftropfen von der
Flache aus. Auch hier Aufnahme von Wasser-
stoffsuperoxyd ins Gewebe, aber zum Unter-
schied mit den serdsen Hauten, hochstwahr-
scheinlich auf dem Wege der Diffusion
durch einen kontinuierlichen Zellbelag hin-
durch, der keine Liik-
ken besitzt. Wenn
man ein Stiick vom
Dinndarm eines be-
liebigen Siugetiers,
sehr geeignet ist Ka-
ninchen- oder Hunde-
darm, aufschneidet,
in der oben beschrie-
benen Weise auf den
Objekttrager spannt
und mit Wasserstoff-
superoxyd betropft,
so bietet sich bei der
Beobachtungmitdem
binokularen Mikro-
skopein iiberraschen-
des Bild dem Auge
dar. Steilrichten sich
die Dinndarmzotten
in die Hohe; man
sieht die pralle, sil-
bern glinzende Gas-
fillung des zentralen
Chylusgefilles, hiufig umsponnen von
dem dariber liegenden zierlichen Gedst
der Blutkapillaren (Abb. 4). Mitunter
bleibt allerdings die Gasfilllung wunvoll-
kommen oder fehlt gdnzlich und gelingt erst,
nachdem man das Wasserstoffsuperoxyd
mit einer feinen Kaniile unter die Schleim-
haut gespritzt hat. Vermutlich ist das
immer dann der Fall, wenn die Chylus-
gefille des gerade in Verdauung begrif-
fenen Darmes Nahrungsfett und damit
keine zur Katalyse befdhigende Fliissigkeit
enthielten.

Abb. 5. zeigt ein Stiick Dickdarmschleim-
haut, die eine ganz andersartige, aber auch
sehr charakteristische LymphgefiBgruppie-
rung veranschaulicht. Feinstes Maschenwerk

Vergr. 58f.
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ist hier gasgefiillt, das die
dunklen Driisenéffnungen um-
gibt.

Ein von der Verfasserin!)
speziell bearbeitetes Gebiet
war das LymphgefaBsystem
des A u g es, bei dessen Erfor-
schung wichtige Aufschlisse
iiber die Erndhrung, den Stoff-
wechsel und manche Krank-
heiten des menschlichen Auges
von dieser neuen Methode zu
erwarten waren. Zur Unter-
suchung gelangten haupt-
sichlich Schweine- und Och-
senaugen aus dem Schlachthof,
gelegentlich auch Hunde- und
Kaninchenaugen. Diese wur-
den mit einigen Stichen von
der Binde- oder Lederhaut
aus an einem um das Auge
gelegten Metall- oder Holzring
angeniht, sodall die Hornhaut
frei nach oben sah, und dieser

wurde dann seinerseits mit Faden oder Draht
auf einer Glasplatte befestigt. Nun wurden

Abb. 6, Bowmansche Rohren in der Kaninchenhornhaut. Vergr. 33f.

Abb, 7. Lymphgefife im Rippenfell des Menschen. Vergr. 33f.

mit einer feinen Hohlnadel einige Tropfen
Wasserstoffsuperoxyd unter die Bindehaut

) Ada Stiibel, Uber die LymphgefiBe
des Auges. Graefes Archiv fiir Ophthalmologie.

I022,

nahe dem Hornhautrande injiziert; darauf
kam das Priaparat in die Wanne. Man be-

obachtet nun mit dem bino-
kularen Mikroskop, wie in
der Nihe der Einstichstelle
vom Rande her plotzlich
silbern glinzende Réhren im
Hornhautgewebe Dblitzartig
aufschieen, bis schliefllich
ein ganzes Biindel davon
iibereinander in verschiede-
nen Schichten zum Vorschein
kommt und ein Bild ent-
steht, wie Abb. 6 zeigt, das
die Kaninchenhornhaut wie-
dergibt. Diese Kanile sind
die Bowmanschen Réh-
ren, deren Zugehorigkeit
zum Lymphgefdsystem bis-
her sehr umstritten war.
Beim Schweinsauge fiillt sich
auBerdem noch ein zweites
oberflachlicher liegendes,
mehr netzférmig gestaltetes
Kanalwerk, das dem von
Recklinghausen gefundenen

,oaftlickensystem' eutspricht. Beide

Systeme finden sich bei den verschiedenen

Saugetieren in wechselnder Ausdehnung.
Wir haben unsdamitdemInjektions-

verfahren zugewendet, das sich bei allen den
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Organen noétig macht, bei denen Wasserstoff-
superoxyd weder durch vorgebildete Off-
nungen einflieBen, noch auf dem Wege der
Diffusion eindringen kann. Hier werden die
Lymphbahnen durch die Kanile gewaltsam
erdfinet, aber nicht nur diese: auch Blut-
gefille werden eingerissen und koénnen sich
nun durch die im Blute sehr reichlich vor-
handene Katalase in groBBter Vollkommenheit
mit Sauerstoff fiillen. Man erhdlt so in der
Darmschleimhaut, am Hornhautrande, in
der Aderhaut des Auges, wenn dieses auf-
geschnitten ist und die hintere Hilfte nach
Entfernung des Glaskorpers von innen be-
trachtet wird, mitunter szhr schone Blut-
kapillarbilder, die den Farbstoffinjektions-
prdparaten nicht nachstehen, und die sich
durch Form und Fiillungsmechanismus deut-
lich von den gleichfalls gefiillten Lymph-
gefifen unterscheiden. Die Blutgefille sind
immer von ganz gleicher, gesetzmiBiger
Gestalt, drehrund und von wesentlich ge-

ringerem Kaliber als die Lymphgefiafe, deren
Wandungen offenbar dinner sind und dem
eindringenden Gas wenig Widerstand ent-
gegensetzen. Die Fiillung der BlutgefiBe ist
auBerdem recht fliichtig; sie stoBen das Gas
eilig wieder aus. so daB3 es nur selten gliickt,
die eindrucksvollen Bilder im Mikrophoto-
gramm festzuhalten. Abb. 7 vom Rippenfell
des Menschen, bei dem Wasserstoffsuperoxyd
ins Gewebe gespritzt worden war, macht die
Unterschiede der Lymph- und BlutgefiB3-
fiilllung deutlich: die dicken, bauchig auf-
getriebenen Lymphkandle in der oberen
Hilfte des Bildes, darunter mehr wagerecht
verlaufend das feine Blutkapillargedst.

Zum SchluB soll noch erwidhnt werden, daf3
die zur Untersuchung dienenden Gewebe
nicht ganz frisch zu sein brauchen; sertse
Hiute, Darmstiicke, Augen, in physiolo-
gischer Kochsalzlgsung und im Kiihlen auf-
bewahrt, konnen noch 48 Stunden nach dem
Tode mit gleichem Erfolg verwendet werden.

Das Sammeln und Praparieren der Foraminiferen und
Ostrakoden.

(SchluB von Seite 33.)

Fiir den Forscher miissen die Schialchen
leicht herausnehmbar sein, um jederzeit von
allen Seiten betrachtet und so einem ge-
nauen Studium unterworfen werden zu kon-
nen. Die Schilchen miissen in Zellen ein-
geschlossen werden, von denen das Deck-
glas leicht abgenommen und wieder ein-
geschoben werden Lkann. Ifiir Liebhaber-
priparate, wie sie auch dem Schulbedarf und
fiir Schausammlungen dienen, werden die
Schilchen auf schwarzem Untergrunde in
schéner Anordnung aufgeklebt; das Deckglas
kann dauernd befestigt werden.

Ich habe schlieBlich von der Verwendung
von Glasréhrchen in der Sammlung ganz ab-
gesehen und die mikroskopischen Prédparate
so zu vervollkommnen gesucht, daB sie allen
Anforderungen geniigen. Ich glaube manchem
Ireunde der Mikroskopie einen Dienst zu
leisten, wenn ich meine Erfahrungen hier aus-
fithrlicher mitteile.

Format. Von Wichtigkeit ist zunichst
die Wahl des Formats. Von den 2 in Deutsch-
iand gebrauchlichen Formaten, dem englischen
26X 76 mm und dem GieBener 28X 56 mm
ist dieses vorzuziehen. Wenn der Untergrund
nicht durchsichtig sein muB8, so kann man statt
des Glases Pappstiicke von der gleichen
GroBe verwenden, was bei dem andern For-
mat unzutriglich sein wiirde, oder auch diinne
Holzbrettchen, die sich aus Boéden von

Von Oberlehrer A. Franke.

Zigarrenkisten herstellen lassen und die in der
Mitte durchbohrt werden, wie Carpenter
und nach ihm Flint?) empfohlen, um so
die Zellen herzustellen. I'erner kann man bei
dem Format 28 X 56 mm Zellen bis zu 18 mm
Durchmesser herstellen, was bei dem eng-
lischen Format nicht méglich ist, und das ist
bei groBeren Objekten, wie Nummuliten,
Orbitoiden usw. doch von groBem Werte.
Bei dem Format 26X 76 mm kann man nur
bis 15 mm Durchmesser der Zellen gehen.
Ein grofler Vorzug des GieBener Formats liegt
darin, daB auch diese Praparate in die beliebten
Streichholzkastchen passen und deren Auf-
bewahrung sich auflerordentlich verbiiligt.

Herstellung der Zellen. Wie
bereits erwahnt, miissen die Priparate einer
Sammlung, die der Vergleichung und For-
schung dienen soll, so eingerichtet sein, daB
die einzelnen Exemplare leicht herausge-
nommen werden kénnen; denn oft ist man
genotigt, die Mundéffnung oder die verdeckte
Seite zu betrachten. Daher mufl das Deck-
glas abnehmbar sein.

Die Herstellung von Zellen kann nach

1) Flint, Recent Foraminifera, A descriptive
catalogue of specimens dredged by the U. S.
Tish Commission steamer ,,Albatross’* S. 257.
Chapman, The Foraminifera. An intro-
duction to the study of the protozoa. S. 309.
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zwei Methoden erfolgen; entweder macht man
kleinere Zellen aus Pappstiickchen, die man
auf die Objekttriger von Glas in der Mitte
aufklebt, oder man behandelt 28 x 48 mm
roBe diinne Holzbrettchen oder Pappstiicke
selbst als Objekttrager und versieht sie in der
Mitte mit einem
Loch, das man un-
ten verschlieBt.

Carpenter
und nach ihm
Flintund Chap-
m a n n empfehlen
diinne Holzplat-
ten, beispielsweise
Béden von Zigar-
renkisten, in der
GréBe von Objekt-
trigern zu schnei-
den, in deren Mitte
ein Loch zu bohren
und durch Unterkleben von schwarzem Karton
die Zellen bherzustellen. Leichter ist die Her-
stellung aus Pappe, wenn man die mit farbigem
Papier beklebten zugeschnittenen Pappstiick-
chen mit einem Locheisen durchschlagt. Fir
kleinere Objekte empfiehlt es sich, die Zellen
aus Pappstiickchen herzustellen, die man auf
die Objekttriger aufklebt.

Die GroBe der Zellen richtet sich nach den
Objekten; sind sie zu groB3, so erschweren sie
das Auffinden der Objekte. Nach meinen Er-
fahrungen haben sich folgende Mafle bewahrt:
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Abb. 2a u. b. Objekttriger mit

Zelle, bei der das Deckglas unter

aufgeklebte Papierstreifen ge-
schoben wird (nach Flint).

! Die Zellen worden

in Pappstiicke als

Zum Aufkleben Objekttriiger ein-

gestanzt
Kartonstirke (0,8 mm (0,5 mm (0,7mm | 1 mm | 2-3mm
Lochweite d3mm | Smm | 7mm {10 mm | 12-18mm
Deckgliser 12 mm2{ 15 mm2| 15 mm2| 18 mm2| 20-22mm?2
AuBenmapfe d. Objekt-
Pappstiicke | 18 mm2| 16 mm?2| 16 mm?2| 20 mm? tglilggg-

Die kleinen Loécher von 3 mm und 5 mm
stelle ich mit dem Brieflocher her. Fir
3 mm habe ich einen Brieflocher besonders
umarbeiten lassen. Fiir die andern nimmt
man passende Locheisen, mit denen man die
Lécher auf einem Klotz von hartem Holz
stanzt.

Herstellen des Deckglasver-
schlusses., Die Zellen miissen so ein-
gerichtet werden, da8 man bequem die Zelle
6ffnen und schlieBen kann.

Flint empfiehlt, rechts und links von
der Zellenéffnung Leistchen von Papier zur
Halfte aufzukleben, so daB man das Deck-
glas unter den freien Hilften unterschieben
kann (Abb. 2a und b). Nach diesem Ver-
fahren hergestellte Priparate werden von der
Firma Buchholz in Miinchen in den Handel
gebracht. Auch ich habe Priparate auf diese
Weise angefertigt, aber befriedigt hat mich
das Verfahren nicht. Das Aufkleben der
Papierleistchen muB mit groBer Genauigkeit
ausgefiithrt werden, wenn das Deckglas gut

darunter haften und sich auch bewegen lassen
soll; auch biegen sich die inneren Ecken der
Papierleistchen bei 6fterem Gebrauch leicht
um, oder die Leistchen springen ab. Ich habe
deshalb den ZellenverschluB so abgedndert,
daB er allen Anforderungen geniigt und dabei
auch leicht und schnell hergestellt werden
kann.

Die Zellen bis o,7 mm Dicke oder Hohe
werden aufgeklebt. Fiir die Lochweiten von
3 oder 5 mm verfahre ich folgendermaBen:
Vom Karton von 0,3 mm oder 0,5 mm Stirke
werden Streifen von 13 oder 16 mm Breite
geschnitten. Schwarzes Papier, wie es zum
Einwickeln von photographischen Platten ver-
wendet wird, schneidet man in Streifen, die
ungefahr 1 cm breiter sind als die Karton-
streifen. Man legt dann den Kartonstreifen in
die Mitte des Streifens von schwarzem Papier,
so dal} dieses auf jeder Seite um etwa 5 mm
den Kartonstreifen iiberragt (Abb. 3 a). Man
faltet die iiberstehenden R&inder um und
klebt sie mit nicht zu diinner Traganthgummi-
16sung auf den Kartonstreifen fest (Abb. 3 b).
Bei anderen Klebstoffen, wie Gummi arabicum-
16sung, Leim und dergl. 16st sich das Papier
leicht wieder los und biegt sich leicht wieder
hoch. Unter Druck liBt man die Streifen
trocknen. Wenn so verfahren wird, befindet
sich auf der anderen Seite zwischen Karton
und schwarzem Papier eine Liicke, die dann
béi den fertigen Zellen zum Einschieben des
Deckglases dient. An dem Brieflocher schiebt
man hinten zu beiden Seiten des Schlitzes
unter den Stanzen ein Streichholz oder ein
Stiickchen Pappe ein, dall die eingestanzten
Lécher genau in die Mitte des Streifens
kommen, und man stanzt dann die Loécher
in einer Entfernung voneinander ein, die

f====1]

Abb. 8a. Streifen aus schwarzem Papier mit darauf gelegten
Kartonstreifen. b Dieselben. Die Rinder des schwarzen
Papiers sind umgefaltet und aufgeklebt. ¢ Der Streifen von
der andern Seite mit Lochern versehen. Die punktierten
Linien deuten an, wie der Streifen in Zellen zerschnitten wird,

etwas groBer ist, als die Zellen breit werden
sollen (Abb. 3¢). Nach dem Einstanzen der
Locher schneidet man die Streifen in solche
Stiicke, wie die Zellen werden sollen, Die
Zellen sind dann zum Aufkleben fertig. Man
kann allenfalls den inneren Rand mit Tusche
noch schwirzen.

Fiir Zellen von gréBerem Durchmesser bis
zu 0,7 mm Dicke kénnte man genau so ver-
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fahren, nur hidtte man die entsprechenden
Loécher mit einem Locheisen zu stanzen. Da
sich bei solchen mit Locheisen gestanzten
Zellen die Schattenwirkung des {iiber dem
Deckglase befindlichen schwarzen Papiers
bemerkbar macht, kann man den Ubelstand
vermeiden, wenn man erst mit dem Locheisen
die Locher in das schwarze Papier stanzt,
dann das Papier in der oben angegebenen
Weise so aufklebt,
daB die Locher ge-
nau in der Mitte
Q sind, und mit einem
kleineren Locheisen
dann die Locher in
den Karton stanzt.
Der Karton mufl auf
A einer Seite schwarz
sein, was man mit
Tusche oder durch

Aufkleben von
schwarzem Tapier
leicht erreichen
kann.

Die Zellen werden so auf Objekttriager auf-
geklebt, daB das Loch genau in die Mitte
kommt (Abb. 4a und b). Als Klebemittel
empfiehlt sich Traganthgummilésung, nach
meinen Erfahrungen das einzige Klebemittel,
das auf Glas hdlt. Von den Tausenden von
Préaparaten, die ich hergestellt habe, ist keines
abgesprungen. Damit die Zellen fest auf dem
Glase haften, miissen sie unter Druck an-
trocknen. Um ein Verschieben beim Pressen
zu vermeiden, legt man die Objekttriager so
aufeinander, daB die Gliaser auBlen und die
aufgeklebten Zellen nach innen nebeneinander
kommen. Man schichtet so mehrere Objekt-
tragerpaare iibereinander und beschwert sie
mit einem Gewicht.

Selbstverstandlich kann man auch diese
Zellen auf Pappstiicken in Objekttriager-
format kleben. Damit der Untergrund schwarz
wird, beklebt man die Mitte des Objekt-
tragers mit einem kleinen Stiickchen schwarzen
Glanzpapiers.

Wenn die Hohe der Zellen 1 mm iibersteigt,
so beniitze ich zu ihrer Herstellung die in
ObjekttragergroBe hergestellten Pappstiick-
chen selbst. Um den Pappstiicken ein hiibsches
Aussehen zu geben, iiberziehe ich sie auf
einer Seite mit farbigem Papier, welches der
Formation angepaBt ist, weiB fiir rezente,
gelb fiir tertidre, griin fiir Kreide und blau
fiir Jura. Dann beklebt man die Mitte mit
einem schwarzen Stiickchen Papier und stanzt
das Loch in die Mitte der Pappe. Der Ver-
schluB3 wird so hergestellt, wie es oben fiir die
Zellen beschrieben ist, jedoch nimmt man
keinen Karton, sondern nur Papier (Abb. 5a
und b). Soll beispielsweise ein Verschluff von
einer Lochweite von 15 mm hergestellt werden,
so schneidet man einen Streifen von schwar-
zem Papier von 22 mm Breite, legt ihn auf
einen zweiten Streifen von demselben Papier
von 32 mm Breite wie oben und klebt die
iberstehenden umgefalteten Rander fest. Mit
dem Locheisen schligt man in der Entfernung
von etwa 2omm die L6cher ein und zerschneidet
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AbDb. 4a. TFertiges Priparat mit

aufgeklebter Zelle und nicht ganz

eingeschobenem Deckglas. b. Das-
selbe von der Seite.

die Streifen in solche Stiicke, daB3 die Locher
in die Mitte kommen und klebt diesen Ver-
schluB auf die vorbereiteten durchlochten
Objekttrager. ZweckmiBig nimmt man das
Loch des Verschlusses groBer als das des
Objekttragers, um die Schattenwirkung zu
vermeiden. Die Riickseite des Objekttrigers
beklebt man mit Karton, auf dem man vorher
in der Mitte zur Herstellung des Untergrundes
schwarzes Glanzpapier geklebt hat. Sind die
Foraminiferen sehr dunkel, wie es manch-
mal im Jura der Tall ist, so nimmt man
besser einen hellen Untergrund.

Die Zellen und die Verschliisse werden so
auf die Objekttrager aufgeklebt, da3 die Deck-
glaser von der langen Kante der Objekttriager
aus eingeschoben werden (Abb. 4 a und 5 a).

Will man die Foraminiferen oder Ostrakoden
aufkleben, wie es fiir Schul- oder Schausamm-
lungen zweckmdiBig ist, so ist ein schwarzer
Untergrund sehr geeignet. Man klebt sie mit
einem Trépfchen Traganthgummilésung auf
und ordnet sie dabei in Reihen, stern- oder
kreisformigen Gruppen, was solchen Pra-
paraten ein gefilliges Aussehen verleibt. Der
schwarze Untergrund 148t sich durch schwar-
zes Papier oder Lack herstellen. Einen sehr
schénen schwarzen Untergrund erhilt man,
wenn man ein Deckglas mit schwarzem Lack
auf dem Objekttrager aufkittet. Selbstver-
standlich muB dann das Deckglas mit einer
Zelle umgeben werden. Fir Praparate mit
aufgeklebten Objekten ist es gleichgiiltig, ob
das Deckglas abnehmbar ist oder nicht. Will
man das Deckglas dauernd befestigen, so
miissen die Praparate lingere Zeit vorher
staubfrei trocknen, damit dann das Deckglas
nicht von innen beschligt und das Praparat
unklar erscheint. Sehr schén aufgeklebte
Priparate werden von der Firma Buchholz-
Miinchen und von
der Geschaftsstelle
des Mikrokosmos in
Stuttgart in den
Handel gebracht.

CrisTellaria
voTulas Lam.

b)Praparate
fiir durchschei-
nendes Licht.

Um den inneren
Bau, besonders die
Anordnung der
Kammern gut sicht-
bar zu machen, stellt
man Préaparate fiir
durchscheinendes
Licht nach Art der
Diatomeen-Prapa-
rate her. Man unterscheidet auch hier Streu-

und gelegte Préparate.

Die Anfertigung von Streuprdparaten ist
ziemlich einfach. Es eignet sich dazu nur
Material, das sehr reich an Foraminiferen ist,
und zwar verwendet man dazu nur die feineren
KorngréBen. Man beniitzt die Aufklebemittel,
wie sie fiir die Herstellung von Diatomeen-
priparaten iiblich sind. Man I6st Schellack
in Ather und bringt von dieser Flissigkeit
einen Tropfen auf das gereinigte Deckglas.

Abb. fa. TFertiges Priparat aus
ecinem durchlochten Pappstiick
und untergeklebten Karton mit
einem Stiickchen schwarzem Pa-
pier, das den dunklen Hinter-
grund bildet. Der Zellverschluo
ist aufgeklebt. b. Dasselbe von
der Seite.
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Das Deckglas iiberzieht sich mit einer diinnen
Schicht, die nicht durchsichtig erscheint, aber
bei der Anwendung von Kanadabalsam oder
Damarharz vollstindig durchsichtig wird.
Man legt das Deckglas auf ein Blech und
JaBt durch ein Sieb das Material auf die
priparierte Seite fallen. Man erwarmt dann,
bis ein Stiickchen weiBes Papier, das neben
dem Deckglas liegt, anfingt gelblich zu werden.
Das tiberschiissige Material, das nicht fest-
geklebt ist, wird abgeschiittelt. Man bringt
darnach einen Tropfen von sehr verdiinntem
Kanadabalsam auf das Deckglas; dieser
dringt in die Foraminiferen ein und verdrangt
die Luft. Ist der Balsam nahezu getrocknet,
so fiilgt man einen Tropfen dickeren Balsams
hinzu, bringt das Deckglas in die Mitte des
Objekttragers und erwarmt schwach, bis sich
der Tropfen unter dem Deckglas verteilt hat.

Will man einzelne Arten aufkleben, so liest
man sie aus, bringt sie auf das mit Schellack-
l6sung versehene Deckglas und ordnet sie.
Damit die Schalen nicht spiter durch Deck-
glasdruck zerstért werden, bringt man rechts
und links Stiickchen eines Glasfadens an,
den man sich durch Ausziehen von Glas-
rohren herstellt. Die Glasfiden miissen etwas
dicker sein als die Foraminiferen. Auch kann
man die Schalen und 2 Glasfiden mit winzigen
Tropfchen einer nicht zu diinnen Traganth-
gummildsung auf das blanke Deckglas auf-
kleben und nach dem Antrocknen wie vorher
verfahren.

Durchtréankte Priparate sind nur fiir Unter-
richtszwecke und Liebhaber der Mikroskopie
von Bedeutung; fiir die wissenschaftliche
Arbeit haben sie wenig Wert. Durch das
EinschlieBen ist man nicht mehr imstande,
die einzelnen Schalen von allen Seiten zu be-
trachten, die Mundéffnung entzieht sich der
Beobachtung, und manche Einzelheiten der
Skulptur sind nicht mehr zu erkennen. Dafiir
treten allerdings andere. Merkmale, wie An-
fangskammer, Anordnung der Kammern u. a.
um so schérfer hervor.

TFiir die eigentliche wissenschaftliche Arbeit
sind Prdaparate erforderlich, bei denen man
ohne Verzerrung das Objekt gut sehen,
herausnehmen und allseitiger Betrachtung
unterwerfen kann. Notigenfalls muB man
voriibergehend auch die Schale durchtrankt
heobachten kénnen. Man bringt sie dann auf
einen Objekttrager und bringt einen Tropfen
Xylol darauf. Dieses macht sie schnell trans-
parent und verdunstet schnell wieder, so daf
man das Objekt bald wieder in die Zelle ein-
schlieBen kann. Soll die Schale lingere Zeit
durchtrinkt beobachtet werden, so ver-
wendet man Nelkend], das man wieder mit
Xylol entfernen kann,

Ordnen der Sammlung.

Um jedes Priparat schnell aufzufinden, ist
eine gute Anordnung der Sammlung erforder-
lich. Man kann die Sammlung nach systema-
tischen oder geologisch stratigraphischen Ge-
sichtspunkten ordnen. Mir ist es praktisch
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erschienen, die. Sammlung nach geologischen
Formationen zundchst zu trennen und inner-
halb jeder Formation nach dem System zu
ordnen. Von den bekannten Systemen ist
dasvon Rhumbler?’) am meisten zu empfeh-
len, da es der natiirlichen Verwandtschaft der
Gruppen am besten entspricht. Hat man
eine besondere Arbeit vor, soist es ein Leichtes,
aus der systematischen Sammlung die betref-
fenden Arten herauszusuchen, sie auf den
Priparatenpappen in gewiinschter Weise zu
ordnen und spiter wieder in die Sammlung
zuriickzubringen. — Die ausgelesenen Arten,
die nach Fundorten zusammengeblieben sind
ohne in die systematische Sammlung ein-
gereiht worden zu sein, habe ich nach geolo-
gischen Formationen und deren Unterabtei-
lungen und Horizonten geordnet. Jedes dieser
Priparate gibt dann eine schnelle Ubersicht
iber das betreffende Vorkommen.

Hilfsmifttel beim Studium.

Das beste optische Instrument zum Stu-
dium von Mikrofossilien ist das binok u-
lare Mikroskop, das zuerst von der
Firma ZeiB- Jena herausgebracht wurde, jetzt
aber auch von andern Firmen, wie Winkel u.
Leitz hergestellt wird. Wer zum ersten Male
solche Objekte im binokularen Mikroskop
betrachtet, ist iiberrascht iiber die Plastik,
mit der die Objekte gesehen werden. Leider
sind diese Instrumente sehr kostspielig; doch
rechtfertigt die Freude beim Gebrauch die
erheblichen Anschaffungskosten.

Zur genaueren Betrachtung einzelner Scha-
len von allen Seiten, wie man sie beim Be-
stimmen so kleiner Kérper noétig hat, fiihrt
die Firma Zeif3 noch einen Nebenapparat zum
binokularen Mikroskop, den Prismenrotator,
der gestattet, ein darauf gelegtes Objekt bis
zur GréBe von 4 mm in allen Lagen zu be-
trachten. Die erste Einstellung zeigt das
Objekt von oben, die zweite von unten, die
dritte von der Seite. Durch eine Vorrichtung
kann man bei der letzten Einstellung das
Objekt drehen und so rundherum seitlich
betrachten. Leider ist der Preis dieses schénen
Instruments auch recht betrichtlich.

Auf einfache, wenn auch auf umstindliche
Weise kann man sich helfen, wenn man nach
Egger aus Deckglisern Streifen schneidet, sie
an beiden Seiten an der Spiritusflamme um-
biegt und die Foraminiferen aufklebt, wie es
bereits bei dem Verfahren der Aufbewahrung
in Glisern beschrieben worden ist.

Die Bestimmung der Forami-
niferen und Ostrakoden wird
durch die sehr zerstreute Literatur sehr er-
schwert, und es wird nach dem in der letzten
Zeit erfolgten Ausverkauf der Antiquariate
kaum noch mdoglich sein, auch nur die wich-
tigsten Werke in einer Privatbibliothek zu
vereinigen. \

Y Rhumbler, L., Entwurf eines natiirlichen
Systems der Thalamophoren. Nachrichten
von der Konigl. Gesellschaft d. Wissenschaf-
ten. Gottingen. Math.-phys. Klasse 1895.



Uber die Mikrofauna eines Karpathen-Hochmoores.

Von Prof. J. Lepszy (Orastie, Ruminien).
?

Der interessante Aufsatz des Herrn Dr.
E.Scheffelt indieser Zeitschrift, Jahrg.
XV, S. 113 iiber die Einzeller der siiddeut-
schen Moore veranlaB3t mich zu einer ge-
dringten Angabe meiner faunistischen Be-
funde eines Karpathenmoores, die wesentlich
von jenen der siiddeutschen Moore abweichen.
In erster Linie beriicksichtige ich die Ziliaten
als mein Spezialgebiet.

Das Moor, iiber das ich hier berichte, ist
ein typisches Sphagnum-Hochmoor, liegt bei
Poiana-Stampei im SW der Bukowina in
900 m Seehohe in der Zone kristalliner

nur an ganz wenigen Stellen lieB sich Wasser
aus dem Sphagnum auspressen, obwohl es
durch und durch feucht war. Freie Wasser-
flichen waren in beiden Monaten nur ver-
einzelt und selbst diese nur kiinstliche
Gruben, im Friihjahr aber soll das Moor ganz
unter Wasser stehen. Von einem Abflufl des
Wassers ist kaum etwas zu merken, ich
beobachtete ein einziges winziges Riesel mit
schwarzbraunem, eiskaltem Wasser.
Gelegentlich des Studiums der Moor-
ziliaten zdhlte ich auch die {ibrigen mikro-
skopischen Moorbewohner und gebe nach-

Juli August
8 b} Im Sphagnum ! b - &
S | 8 Selle. 2 | 3¢
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Rotatorien .| 10 J 8o 40 } 30 | 30 ‘ 30 1 40 J 37 10 } 30 ‘ 20
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Nematoden 8 / I0 | 40 | 300 IO | 10 ’ | 57 8 10 l 9
Niedere Krebse . Approximativ 6 Individuen ' 6 o o o
| i T
Tardigraden Vereinzelt | ch'l I Ind.‘ ifast 0]
| d |

Schiefer und hat ein Areal von iiber 1000
Hektar. Hydrographisch gehért es dem
FluBlgebiete der Dorna—goldenen Bistritz an.
Ich untersuchte seine Ziliatenfauna im Juli
und August vorigen Jahres.

Der Grundwasserstand war im Juli so
hoch, daB3 bei Drauftreten auf das Sphagnum-
polster an jeder Stelle das Wasser zu tage
trat. Im August herrschte Trockenheit und

stehend eine kleine Tabelle mit abgerundeten
Zahlen,

Die Ziliaten iiberwiegen, wie man aus der
Tabelle ersieht, an Zahl der Individuen!) jede
einzelne der anderen Tiergruppen und es
ergibt sich hinsichtlich der Populationsdichte
die nachstehende Reihenfolge :2)

1) Sicherlich auch an Zahl der Arten.
%) ) bedeutet die Zahl der Individuen pro ccm.
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Juli:
Ziliaten & = 64
Nematoden & == H7
Beschalte Am3ben & = 40
. Rotatorien & = 37
. Heliozoen & = 18
. Flagellaten & = 10
. Niedere Krebse 8 =6
. Gastrotrichen 6 =2
. Tardigraden & = ca. 0,01

O 00 =13 TS WD

August:
. Ziliaten & = 28
. Rotatorien & = 20
Beschalte Amében & = 17
. Nematoden & = 9
Gastrotrichen & = 2

. Flagellaten } bei beiden & = 1

QO 1O =

[SLENSN

[op]

Heliozoen
. Tardigraden & = fast 0
. Niedere Krebse & = 0

Das Mittel fiir beide Monate ergibt:
1. Ziliaten & = 46

2. Nematoden & = 33

3. Beschalte Amijben} bei beiden

o3

Rotatorien =28

Heliozoen & =9

Flagellaten & == 5
6. Niedere Krebse 8 =3
7. Gastrotrichen & = 2
8. Tardigraden & = ca. 0,01.

Es wverhielten
Ziliaten an Zahl der Individuen zu
allen iibrigen mikroskopischen Moor-
bewohnern im Juli wie 1:2,6; im
August wie 1:1,8; im Mittel also
wie 1:2,2, Man sieht: die Ziliaten
hatten die Hauptrolle unter allen
Moorbewohnern. In diesem Moor
verhielten sich ferner die Nematoden
zu den tierischen Einzellern wie
1:2,6, es kommt also auch ihnen
eine bedeutende Rolle zu. Man sieht
den groBen Unterschied gegeniiber
den siiddeutschen Mooren, in denen
nach Scheffelt die Wirmer
»gewaltig hinter den Einzellern
zurlicktreten*. Ich traf Proben,
bei denen Nematoden bis zu
etwa 300 im ccm enthalten wa-
ren. Es war ein ganzer Kniuel
von Tieren, der das genaue Zih-
len an Ort und Stelle unméglich
machte. Auch die Rotatorien mit

sich also die”

dem Verhdltnis 1: 3,1 spielten eine groBe
Rolle.

Die nackten Amdoben waren sehr spirlich
vertreten, ich fand je eine Pelomyxa palustris
Greeff, Amoeba terricola Greeff, in mehreren
Exemplaren Hyalodiscus limax Duj. und
Amoeba verrucosa Ehr, Viel zahlreicher waren
die beschalten Amében, insbesondere Dif-
flugia pyriformas Perty, D. constricta Ehr.,
Cyphoderiamargaritacea Schlumbg., Euglypha
alveolata Duj., Avcella vulgaris Ehr., Hvalo-
sphenia lata F. E. Sch., Nebela carinata Arch.
und N. collaris Leidy. Heliozoen waren im
Juli reich vertreten, im August beinahe ver-
schwunden. Es fanden sich besonders hiufig
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1. Spathidium sp. 0,2 mm, farblos, metabol, vorne abgeplattet, zu
Deiden Seiten des Mundes je eine Vakuole, eine dritte terminal. 2. Die-
selbe Art in verinderter Form, 3. Spathidium sp. 0,5 mm, ametabol,
farblos, drehrund, vorne platt. 4. dAmphileptus sp. 0,05 mm, hinten
abgerundet, vorne etwas platt wie auch die nichste Art. 5. Amphilep-
tus sp. 0,08, hinten spitz. 6. Ltonotus sp. 0,1 mm. 7. Lionotus sp.
0,1 mm. 8, Lionotus sp. 0,08—0,15 mm. 9. Lionotus sp. 0,2 mm.
10, Lionotus ?? 0,1 mm. 11. Dileptus sp. 0,5 mm, 4 Vakuolen vor der
Mundéffnung, 12. Nassula? 0,06—0,12 mm. 13. Nassula sp. 0,4 mm,
1 Vakuole seitlich subterminal, 6 kleinere in zwei Reihen seitlich.
14. Lembadion sp. 0,15 mm. 15, Urostyla? sp. 0,15—0,4 mm. 16. Uro-
leptus 0,4 mm. 17. Blepharisma? sp. 0,25 mm. 18, 19, 20 Blepha-
risma sp. 0,13 mm. 21. Blepharisma? 0,1 mm. M = Mund. Die
Millimeterangaben beziehen sich auf die Linge der Tiere.
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Actinosphacrium Eichhorni Ehr.  Actino-
phrys sol Ehr, und Pinaciophora fluviatilis
Greeff. Von Flagellaten waren im Juli be-
sonders hiufig Distigma proteus Ehr., Euglena
deses Ehr. und Synwura wvella Ehr.

Von Ziliaten fand ich:

im Juli im August
Holotrichen 39—42 13
Hypotrichen — 19—22 8—10 | Arten,
Heterotrichen 4— 6 1
Peritrichen 0 0

Ziliaten im

ganzen etwa 62—70 22—24 Arten.

Im ccm:
im Juli im August
Holotrichen 39 14
Hypotrichen 24 13 Indi-
Heterotrichen 1 1 viduen
Peritrichen 0 0
Ziliaten, im ganzen

Dichte 64 28

Wie man sieht fehlten Peritrichen gédnzlich
und die Heterotrichen waren nur von geringer
Bedeutung. Dafiir {iberwogen die Holo-
trichen die Hypotrichen im Juli etwa um das
Doppelte, um in der Trockenheit des August
doppelt so stark abzunehmen als jene oder
mit anderen Worten: die Hypotrichen haben
die doppelte Resistenzfahigkeit der Holo-
trichen. Aus den vorangegangenen Zahlen-
tabellen lieBen sich noch andere interessante
Verhiltnisse finden, und zwar nicht nur fiir
die Ziliaten allein, sondern auch fiir alle
anderen Moorbewohner. ILeider ist fiir
weitergehende Ausfithrungen hier kein Raum.

Nachstehend zdhle ich ohne Beriicksich-
tigung des Monats die gefundenen Gat-
tungen in aller Kiirze auf. Einige besonders
interessante Arten sind durch Abb. an-
gedeutet.

Holotrichen.

Holophrya ca. 3 Arten
A

Enchelys ca. 4
Spathidium 3—4
Prorvodon 2—3
Coleps 1 Art
Didinium 1,
Amphileptus 2—3 Arten
Lionotus ca. 5
Dileptus 1 Art
Loxodes 1,
Nassula ca. 5 Arten
Chilodon 1 Art

Colpidium 2 Arten
Colpoda 1 Art
Paramaecium 4 Arten
Urocentrum 1 Art
Lembadion 1
Cyclidium 1
Hypotrichen.
Urostyla 2 Arten
Stichotricha? 1 Art
Uroleptus ca. 6 Arten
Onychodromus 1—2
Gonostomum 1 Art
Oxytricha 1-—2 Arten
Stylonychia 1 Art
Psilotricha 1
Euplotes T,

und noch etwa 5 weitere Hypotrichen, mir
unbestimmbar, ohne Bauch- und Afterzirren.

Heterotrichen.

Blepharisma 3—5 Arten
Stentor ? 1 Art.

Peritrichen fehlten ganzlich.

Vergleichen wir nun mit einigen Worten
die Ziliatenfauna der siiddeutschen Moore
mit der des besprochenen Karpathenmoores.

Scheffelt fand in bayerischen Hoch-
mooren nur etwa 10 Arten, in Niedermooren
etwa 40. Ich fand etwa 70 Arten. Ferner
fand Scheffelt in Hoch- und Nieder-
mooren Stenfor und Spirvostomum ambiguum.
Ich fand bloB einen einzigen toten Stentor
coeruleus (auch dieses fraglich wegen der
kontrahierten Form), Spivostomum aber gar
nicht. Ebenso fehlten Halteria, Drepano-
monas, Vorticella, Trachelius und Arvach-
midiuwm ganzlich. Urocentrum turbo fand ich
bloB ein einziges Tier. Besonders hinweisen
mochte ich in bezug auf das Karpathenmoor
auf den Artreichtum der Gattungen Holo-
phrya, Enchelys, Spathidium, Prorvodon und
Nassula, besonders aber Amphileptus und
Lionotus. Es scheint sich hier z. T. auch um
unbeschriebene Arten zu handeln. Auf-
fallend ist endlich das die iibrigen Hypo-
trichen starke Uberwiegen der langgestreckten
und geschwinzten Oxytrichinen, insbeson-
dere Uroleptus. Dieses Vorwalten der langen
und meist sehr metabolen Hypotrichen ist
jedenfalls eine Anpassung an die stark be-
hinderte Bewegungsmaoglichkeit im dichten
Sphagnumgewirr. Etwa 509, aller Hypo-
trichen hatten eine Linge, die mehr als das
Dreifache der Breite betrug, wihrend im
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Jlachland in nicht vertorften Siimpfen nach
meiner Schétzung solch langer Formen kaum
mehr als 109, sind.

Die Ziliaten, die in den Tiefen der Moos-
polster in jenem ewigen Démmerlichte leben,
sind ganz iiberwiegend farblos. Zoochlorellen
fand ich nur bei 5 Arten an Orten, wo das
Licht ungedampften Zutritt hatte. Fiir
gewisse Arten des Sphagnums scheint das
Sonnenlicht direkt schddlich zu sein und es
stellten sich anscheinend unter dessen Ein-
fluBB sehr rasch pathologische Erscheinungen
cin. Ebenso sind diese Moorziliaten gegen
Temperaturwechsel ungleich empfindlicher
als die Bewohner gewohnlicher Stimpfe,
manche {berstanden einen einstiindigen
Transport im Glasgefile nicht. Hier wird
auch die mechanische Erschiitterung ver-
derbenbringend gewesen sein als Gegensatz
zur Unbeweglichkeit des Moorwassers.

Auffallend war das (a) vollstindige oder
(b) nahezu vollstindige Fehlen gewisser, in

gewohnlichen Siimpfen hédufiger Arten, so
insbesondere (a) Lacrimaria, Paramaecium
caudatum, Aspidisca, Halteria, Vorticellinen
(b) Didinium, Coleps, Colpoda, Stenior usw.,
auBerdem die frither erwdhnten Gattungen.
Die behinderte Ortsverinderung veranlaf3t
wohl als Hauptgrund die merkwiirdige Tat-
sache, daBl nahe heieinanderliegende Orte oft
starke faunistische Unterschiede haben, so
fand ich die in den Abb. 1, 2, 10, 17 und 21
angedeuteten Arten ausschlielich an einer
einzigen Stelle. Die i{iberwiegende Mehrzahl
der Ziliaten und auch der iibrigen Moor-
bewohner lebt im Sphagnumpolster selbst,
freie Wasserflachen sind nur spérlich bevol-
kert, bloB auf deren Boden ist die Fauna
etwas reicher.

Wir sehen, wie reich die Moore an wunder-
vollen kleinen Lebewesen sind und jedem
strebsamen Mikroskopiker, der Neues er-
schauen will, kann man nur raten: er gehe
ins Moor!

Ein Garungstechniker unter den Kafern, zugleich ein
Ausblik auf die Symbioseforschung iiberhaupt.

Von Dr. H. Pfeiffer.

Seit nun 23 Jahren kennen wir die in
verschiedenenSpeisevorriten, in altem Brote,
in Kleie, in Olkuchen, Pfefferkuchen, Nudeln,
Kopra, Rizinuskernen usw. in manchen
Hiausern gelegentlich auftretende Sitodrepa
paniceaL.(S.minutaF., S.nanaKiist.),Abb.1,
beziiglich der Mikroorganismen, die sie regel-
mafig in einem begrenzten Teil ihres Darm-
cpithels beherbergt. Sie ist ein etwa 21/, mm
langer rostroter Kifer aus der IFam. Ano-
biiden, dessen Koérper mit doppelter (an-
liegender und abstehender) Behaarung und
kurzen Fliigeldecken mit Punktstreifen ver-
sehen ist. Die Larven dhneln, oberflichlich
betrachtet, denen der Maikiferverwandt-
schaft. Ihr Kérper ist kurz, wei8, fleischig,
nach vorn verdickt, hinten umgebogen und
wird mittels langer, haariger, viergliederiger
Beine fortbewegt. Kiafer wic Larven be-
herbergen die Giaste im Darmkanal
Dessen vorderer Teil (Vorderdarm) schwillt
endwirts allmihlich flaschenférmig an. Der
hier beginnende Mitteldarm stiilpt an
dieser Stelle allseitig gedrungene B1lind-
sdcke vor, die sich selbst wieder durch

Einschniirungen in Abschnitte zerteilen
(Abb. 2). Nach hinten folgt plétzlich der
iibrige Teil des Mitteldarmes und dann der
Enddarm. Schon im Zupfprdparat (besser
natiirlich auf Schnitten) féllt an den Blind-
sackausstiilpungen auf, daBl zwischen den
gewohnlichen Epithelzellen wie im iibrigen
Mitteldarm grofle, stark angeschwollene
Zellen mit fremdem Inhalt eingesprengt
sind, der sich als verklumpte Hefepilze zu
erkennen gibt. (Abb. 3.) Bei den erwach-
senen Kifern sind die hefefreien Zellen
geringer an Zahl als bei den Larven. Die
Kerne der verpilzten Zellen sind an der
Oberfliche oft nischenférmig zerschniirt,
besonders bei Material aus Larven. Buc h-
ner hat lebende Zellen zerzupft und so
erkannt, dal die Hefen tropfenformig,
manchmal mehr birnférmig oder oval und
meist von einer einzigen méichtigen Vakuole
erfiillt sind, die manchmal den gréGten Teil
der Zelle einnimmt. (Abb. 4.) Stets trifft
man Hefezellen in Knospung. Auffallender-
weise sind die Knospen etwas nach der
Seite geriickt. Escherich gelang es, dic
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Pilze auBerhalb des Wirtes in 19%iger
Traubenzuckerlosung und auf Trauben-
zuckeragarzu kultivieren. Nachacht-
tigiger reger Vermehrung traten ketten-
formige Verbinde auf, in denen die Vakuolen
geschwunden waren, dafiir aber sonst wenig
auffallende lichtbrechende Substanzen sich
betrachtlich vermehrt hatten. Entgegen bis-
herigen Vermutungen zeigte Buchner
in seinem fiir Symbiontenforscher iiberhaupt

1. Sitodrepa panicea L., vergr, — 2. Herauspriparierter Darm=
kanal; die wie bei andern Inselkten vorhandenen Malpighischen
GefaBe sind der Ubersichtlichkeit wegen weggelassen. Ferner
bedeutet: » Vorderdarm; m’, m’, m'”’, m”" die verschiedenen
Abschnitte des Mitteldarms, ¢ Enddarm, s Wohnstiitten des
Symbionten (nach alten Originalen). — 3. Schnitt durch das
Lipithel des Mitteldarms bei 8 mit verpilzten und pilzfreien
Zellen. — 4. Hefezellen verschiedener I'orm und Ausbildung
(3 und 4 nach Orig. von Buchner).

nahezu unentbehrlichen Handbuche, daB3
die legercifen Eier noch nicht infiziert
sind, wohl aber die Eischalen der abgelegten
Eier. Die auskriechenden Larven miissen
sich allemal von neuem durch den Mund mit
Hefegidsten versorgen, indem sie die Eischalen
verzehren. Einzelheiten, wie die Hefezellen
aus den Darmblindsicken nach den wurm-
formigen Schliuchen am Hinterleibsende
in der Nachbarschaft der Legeréhren ge-
langen, sind noch unbekannt. Daf} ein
Organismus, der wie die Hefezellen mit
solcher GesetzmiBigkeit auf engem Raume
im Korper des Insekts lebt, fiir den vielleicht
ein Teil des Darmes driisig verdndert wird,
dem Wirte nicht gleichgiiltig ist, wird der
Leser wohl vermuten. Man vermutet wohl
nicht ohne Grund, daB die Hefezellen den
Speisebrei giinstig beeinflussen. Man koénnte
somit die Kifer als Gdrungstech-
niker ansprechen. Vielleicht ist der
Nutzen ein dhnlicher wie der der Bakterien,

die den Wiederkduern bei ihrer Verdauung
so unschitzbare Dienste leisten. Von einer
solchen Wirkung der Hefezellen ist indessen
noch nichts bekannt, so dafl man vielleicht
auch die Hauptaufgabe der Hefen in der
Aneignung des Luftstickstoffs
zu suchen hat, worauf die Untersuchungen
von Zikes und Kossowicz hin-
weisen wiirden. Die gebrduchliche Definition
der Symbiose verlangt, dafl beide Partner
von dem Zusammenleben Nutzen haben.
Worin mogen die Vorteile der Hefen be-
stehen? Sie bekommen ihre Nahrung von
dem Wirte, genieBen Schutz gegen Aus-
trocknung und dgl. Gefahren und befinden
sich allem Anschein nach unter giinstigsten
Lebensbedingungen.

Es ist seltsam, daB der Mensch von
frithesten Zeiten an iiber nichts so gern
nachgedacht und weitldufig geschrieben hat,
wie Uber das, wovon wir Menschen aller
Voraussicht nach auch kinftighin nichts
werden wissen konnen. Sobald die erste
Stufe sinnlicher Anregung und gewohnheits-
midBigen Dahinlebens iiberwunden ist, so-
bald der Mensch anfdngt, an geistigen
Fragen Gefallen zu finden, erwacht auch
sein Ehrgeiz, mehr zu wissen und tiefer zu
blicken als andere. Der rechte Weg zu
diesem Ziele, umfassende Kenntnisse und
volles Verstehen auch der verborgensten
Erscheinungen zu erlangen, ist aber oft be-
schwerlich, und statt auf diesem Wege dem
Wirklicherkennbaren nachzustreben, wendet
der Mensch zuweilen seine Phantasie den
Regionen zu, wo nicht die unbequeme
Tatsache und die sicher abwigende ILogik
den Ansichten in den Weg treten. Trotz
aller Erfolge moderner Symbioseforschung
miissen wir uns hiiten, die letzten SchluB3-
folgerungen schon jetzt ziehen zu wollen,
wodurch wir etwa zu Gedankengebiuden
kommen wiirden, wie sie Portier er-
richtete. Die im Zellplasma aller mog-
lichen (vielleicht simtlicher) tierischer und
pflanzlicher Gewebe- und Geschlechtszellen
vorhandenen Mitochondrien hilt er
fiir symbiontische Bakterien, nicht, wie
sonst allgemein angenommen, fiir wesent--
liche Differenzierungen des Plasmas. Mit
dieser Meinung steht er nicht allein, kamen
doch in neuerer Zeit zu &dhnlichen An-
sichten: Fauré-Fremiet, Mercier,
Meves, vielleicht auch Romieu. Por-
tier meint, da3 Pflanzen wie Tiere sich stets.
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neu von auflen her mit Mitochondrien-
symbionten infizieren. Des weiteren glaubt
er experimentell das Wesen der Vitamine?)
in den symbiontischen Bakterienmitochon-
drien gefunden zu haben. Die oben be-
trachteten Kifer sollen beispielsweise eine
bakterienlose, d. h. in Portiers Sinne vitamin-
lose Nahrung genieBen, indessen dann wahre
Symbiontenfabriken in sich tragen, indem
sie durch Verdauung der Giste sich der
Bakterien an Stelle von Mitochondrien
bemichtigen. Es ist nicht mdoglich, seine
weiteren Gedankenginge, die auch die Pro-
bleme der Befruchtung, insbesondere der
Entwicklungserregung und der normalen
und kiinstlichen Parthenogenese in ein neues
Licht riicken, hier zu verfolgen. Seine Auf-
fassungen, wie die dhnlichenvon Galippe,
haben eine scharfe Kritik gefunden, zuletzt
wohl durch Aug. Lumiéres und P.
Buchner. Dieser vermifit vor allem die
scharfen Beweise, daBl Portiers Bakterien
stindige Géste der betr. Wirtstiere — auch
von Wirbeltieren ist ndmlich die Rede —
sind. Die Mitochondrien ohne weiteres mit
Bakterien gleichzusetzen, erscheint unstatt-
haft, da die unbestreitbaren Ahnlichkeiten
rein oberflachlich (Form und Vermehrungs-
weise), dagegen Struktur und chemisch-
physikalisches Verhalten (beachte z. B.
die verschiedenen Fixierungsmaoglichkeiten!)
durchaus verschieden sind. Wenn Lumiéres
indessen meint, daB3 ihm kein Fall be-
kannt sei, in dem es keinen Kampf
zwischen Wirtszelle und Mikroorganismus
gibe, so hilt Buchner durch sein Buch
crwiesen, dall ein Gleichgewicht zwischen
beiden mgglich ist und sogar in bis vor
kurzem ungeahnter Hiufigkeit verwirklicht
wird. Die innigen Formen der Symbiose
heben die Lebenslage eines Tieres betricht-
lich. Das Prinzip der gegenseitigen Hilfe
zeigt sich als wirksamer als jenes des blofen
Kampfes. Gleich einem verstindigen Ziich-

1) Das ist ein Sammelname fiir verschieden-
artige, fiir die Ernihrung unentbehrliche
Stoffe, deren Vorhandensein trotz experimen-
teller Grundlagen im wesentlichen nur theo-
retisch erwiesen ist, namlich auf Grund von
Beobachtungen, die man bei der Erforschung
mancher Erndhrungskrankheiten machte, iiber

die ein Aufsatz von Pannwitz in Kosmos XI,
Stuttgart 1914, S. 385 f. unterrichtet.

ter tritt uns der Korper vieler Tiere entgegen,
der priift, wiahlt und handelt, wenn er niitz-
lichen Keimen die Ansiedlung gestattet und
wertlose ausschlieBt, wenn er von seinem
Zellmaterial etwas fiir die Wohnstdtten der
Géste bereitstellt und dergl. Wie wunderbar
sind auBerdem oft die mannjgfachen Ein-
richtungen, um die Ubertragung auf die
Nachkommen zu sichern! In so mancher
Beziehung ist auch schon eine bloBe Lektiire
des Buchnerschen Handbuches wertvoll.
Wenn zwar leider noch viel auf diesem Ge-
biete der Symbiosenforschung Vermutung
bleibt, so stehen wir hier doch vor einem
weiten Feld der vergleichenden Insekten-
physiologie (und der der Wirbeltiere?), und
es ist zu erwarten, daf3 vielfach hochgradig
entwickelte Anpassungen vorliegen, die wir
noch nicht ausdenken konnen. In solchen
Fillen versagen nicht selten alle Erklarungs-
moglichkeiten, und ahnend erfassen wir,
daBl es mehr als nur ein Vergleich wire,
wenn uns der Symbiontenwirt als urteilende
Person, der Sifodrepa-Kafer als Girungs-
techniker erscheint. ,Wir fi hlen nur
das geheime Wirken der ewig waltenden
Natur,”” wie Goethe das im , Faust“
ausdriickte.
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Kleine Mitteilungen.

Brotkrankheiten. Unter diesem Namen
faBt man eine Reihe von durch Mikroorganis-
men bedingten Verinderungen des Brotes
zusammen. Je nach dem &uBeren Bild und
damit dem Vorherrschen der beteiligten
Organismenarten werden als wichtigste unter-
schieden:

Fadenziehendwerdendes Bro-
tes. Diese Krankheit ist wohl eine der
haufigsten. Die Krume wird klebrig und
verfarbt sich. Das am meisten Charakteri-
stische aber ist, daB sie sich beim Brechen
zu langen, feinen T4den ausziehen aBt.
Das Brot nimmt einen duBerst unangenehmen
Geruch und Geschmack an. Der muffig-
sduerliche Geruch kann in Biackereien, wo
die Krankheit aufgetreten ist, oft noch
wochenlang wahrgenommen werden. Die
Erreger gehoren in die Gruppe der Kartoffel-
bazillen (Bacillus mesentericus) und haben
das Gemeinsame, daB sie &duBerst wider-
standsfihige Sporen erzeugen, die die Back-
hitze iiberstehen. Das Wachstumsoptimum
liegt bei 20—28 Grad. Die Bildung des
fadenziehenden Schleimes beruht auf einer
Verquellung der Bakterienmembran.
_Blutigwerden des Brotes.
AuBerlich zeigt das Brot keine Veranderungen.
Beim Aufschneiden jedoch beobachtet man
rote Streifen in der Krume. Erreger ist das
Bakterium der ,,blutenden Hostie'*, friiher
Micrococcus prodigiosus, jetzt Bactertum pro-
digiosum genannt.

Dijese beiden Krankheiten sind fiir die
Backereien wohl die unangenehmsten, weil,
wo sich die Erreger einmal eingenistet haben,
diese nicht immer mehr leicht zu entfernen
sind. Manchmal gelingt die Entfernung erst,
nachdem samtliche Gerédte, FuBbdden usw.
mehrmals peinlichst gereinigt worden sind.

Verschimmeln des Brotes. Das
Brot ist ein ausgezeichneter N&dhrboden fiir
Schimmelpilze. Das befallene Brot kann

durch Pilze in verschiedener Weise verfirbt.

werden: weiBllich durch Mucor; blaulichgriin
durch Aspergillus glaucus bezw. Penicillium
glaucum; gelb-rétlich durch Oidium auranti-
cum, und Rhizopus nigricans erzeugt schwarze
Flecken.

Weder die Erreger der Brotkrankheiten
noch deren Zersetzungsprodukte sind gesund-
heitsschiddlich. Das Brot wird durch sie nur
unansehnlich und ungenieBbar.

Von den Brotschddlingen gelangen die
Spaltpilze durch das Mehl ins Brot, widhrend
Schimmel sich sekunddr auf der Rinde an-
siedeln und das Zerstérungswerk nach innen
fortsetzen.

Durch Bakterien bewirkte Brotkrankheiten
treten auf, wenn durch mangelhaftes Aus-
backen des Brotes die im Mehle reichlich
enthaltenen Mikroorganismen zu wenig ge-
schiadigt und diesen dann erst noch giinstige
Entwicklungsbedingungen geboten werden.

Hier ist in erster Linie zu nennen: die Tem-
peratur. Wie am Beispiele des fadenziehenden
Brotes gezeigt wurde, gedeihit dieser Erreger
am besten bei 20—28 Grad. Ahnliches gilt
auch fiir die iibrigen. Ho6here als normale
Zimmertemperatur erleichtert das Wachstum.
Aus diesen Griinden treten Brotkrankheiten
fast immer im Sommer auf und zwar ganz
besonders leicht, wenn warme Brote eng
zusammengepfercht aufbewahrt werden, so
daB die Abkiihlung erst noch sehr langsam
vor sich geht. Ein weiteres begiinstigendes
Moment ist die IFeuchtigkeit. Mangelhaft
durchbackene Brote enthalten mehr Feuchtig-
keit als gut durchbackene, erliegen den Krank-
heiten also auch eher. Feuchte Riume be-
giinstigen das Schimmeln. Nach diesen Ge-
sichtspunkten muB sich die Verhiitung der
Brotkrankheiten richten. Das Brot werde
gut ausgebacken, moglichst rasch gekiihlt und
in luftigen, trockenen, nicht zu warmen
Rédumen aufbewahrt. Selbstverstindlich ge-
hért zu einer umfassenden Prophylaxe auch
peinliche Reinlichkeit. Alte Teigreste, ver-
schimmelte oder sonst kranke Backwaren
diirfen nicht in einem Back- oder Verkaufs-
raum lagern. Dr. L. Minder.

s Mikrologie.¢ Ein gutes Ding mul} einen
guten Namen haben, sonst ist’s gefehlt!
Denn hat es einen schlechten Namen, so
findet es, trotz aller inneren Giite, keinen
rechten Anklang. Fiir unsere schone Wissen-
schaft hat man nun den Namen ,,Mikrologie‘
erfunden, und secitdem spuken die ,,Mikro-
logen’ noch immer lebhaft umher. Wie das
Wort entstanden ist, liegt ja klar: Zoo-logie
ist die Lehre vom Tier, Bio-logie die Wissen-
schaft vom Leben, also wird Mikro-logie
wahrscheinlich die Lehre, die Wissenschaft
vom Kleinen sein. Schade nur, daB das
schéne Wort keine neue Entdeckung ist, die
scheinbar erst nach Erfindung des Mikroskops
moglich war. Die alten Griechen waren nim-
lich auch schon so schlau, das Wort sich zu
bilden, und nach dem in den Naturwissen-
schaften allgemein anerkannten Prinzip der
Prioritdt der Namengebung miissen wir das
Wort in seiner alten Bedeutung bestehen
lassen. Was benannten nun die alten Griechen
(und nebenbei, was benennen auch die Neu-
griechen) mit wxgodoyie (mikrologia)? Ver-
schiedenerlei sehr Schénes: ,,Kleinigkeits-
kramerei, Knauserei, schmutzigen Geiz, lip-
pische Schwitzerei."

Und die Moral dieser einwandfreien Fest-
stellung ? Nennt Euch meinetwegen ,,Mikro-
skopiker-Verein, Mikrobiologen, Natur-
freunde’’, oder sonstwie, aber beleidigt Eure
schéne Wissenschaft und Kunst nicht mit
der Bezeichnung ,,Kleinigkeitskrimerei’*, und
schimpft Euch nicht selbst ohne jeden Sinn
und Zweck ,,schmutzige Geizhilse’* und
,,lappische Schwitzer''!

Dr. med. Diettrich.

Cesetzliche Formel fiir den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika:
Copyright by Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, 5. Januar 1923.



Nicht nur das, was grofl

und auffallend ist in der Natur,

ist der Beachtung wert,

auch das Kleine und Feine,

und das, was im Verborgenen lebt,
H. Lons.

Die erste Besiedelung der Gesteine.

(SchluB von S. 49.)

4. Hohenlage.

Den EinfluB der absoluten Hoéhe konnte
ich an demjenigen Gestein, das mir das
meiste Material lieferte, am Sandstein, nicht
studieren, da dieser nur bis etwa 1000 m an-
steigt. Ich nahm daher zum Vergleiche
Proben aus dem Kalk.

I. Klien, Caprotinenkalk, 450 m, Friihlings-
wetter, 23. II1. 13: Chroococcus, Pleuro-
coccus, Mesotaenium, Pilzmyzel.

II. Kreide-Kalk, Sintisstock, warme Herbst-
tage, 10. X., 1000 m: Synechococcus,
Pleurococcus, Pilzmyzel, Geococcus.

III. Gleicher Tag, gleicher Stein, wie II,
1600 m: Chroococcus, Pleurococcus,
Cladosporium, Pilzmyzel, hell, Rota-
toren-Ei.

IV Hauptdolomit, Widderstein,
warmer Herbsttag, 2. XI. 13: Chroo-
coccus zahlreich, Protococcus wenig,
Pilzmyzel.

Die Hohenlage iibt demnach in der Zu-
sammensetzung der Arten keinen merklichen
Einflu aus, wenn das Material unter ahn-
lichen Temperaturverhiltnissen gesammelt
wurde.

2530 m,

5. Einflull der Geéteinsart.

Dader Mergel eine Sonderstellung ein-
nimmt, wird er vorderhand nicht beriicksich-
tigt. Bei der Systematik der Gesteins-
besiedler wurde bereits angegeben, auf
welchen Gesteinsarten jede Art vorkommt.
Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber
die Zahl der Gattungen und Arten, die auf
jeder Gesteinsart vorkommen.

Sandstein 'Kalk Urgestein

genus i spec. jgenus { spee¢ |genus | Spec

Cyanophyceae | 14 | 38 9| 14 7| 11
Chlorophyceen!)] 8 | 14 5 6 5 6
Diatomaceae 6 | 13 3 6 3 6
Fungi 3?3?21 3?2 37 3?] 3°?
Protozoa 6 | 11 2 2 3 5
Rotatoria 3 3 2 2| — | —
Tardigrada 1 1| — | —|— | —
Nematoda I 1| — ‘) — | — | —

Summe. 42 | 84 | 24 ! 33 | 21 | 31

Mikrokosmos-Jahrbuch 1923,

Von Prof. Dr. F, Falger.

Aus der Tabelle ergibt sich, daBl der
Sandstein ausnahmslos am meisten
Gattungen und Arten besitzt. Zum Teil mag
die Ursache sein, daB3 von ihm, wie schon er-
wihnt, am meisten Proben untersucht wur-
den. Doch auch dann, wenn man von den
drei Gesteinstypen Serien mit je gleichviel
Proben vergleicht, ergibt sich fiir den Sand-
stein die an Gattungen und Arten reichste
Besiedlung. Die Hauptursache diirfte in der
groBen Wasseraufnahmsfihigkeit des pordsen
Gesteines zu suchen sein. Auch seine leichte
Verwitterungsfahigkeit gibt den Ansiedlern
glinstigen Boden und die Bedingungen fiir
gutes Gedeihen. Kalk und Urgestein
sind beinahe gleich reich an Gattungen und
Arten. Uber die einzelnen Arten des Ur-
gesteines ein sicheres Urteil abzugeben, bin
ich nicht im stande, da die Anzahl der
Proben, die jeder einzelnen Urgesteinsart
entnommen sind, die fiir ein allgemein-
gliltiges Urteil wiinschenswerte Hohe nicht
erreicht.

Nach dem vorliegenden Material ist am
giinstigsten Granit, ihm zunichst Phonolith
und Gneis, und an letzter Stelle Phyllit; daB
dieser auffallend schlecht besiedelt ist, erklire
ich mir durch das Gefiige des Phyllites, der
auf seiner Schieferungsfliche das Wasser
leicht abrinnen 148t und sehr wenig poros ist.

Mergel
I. Mergeliger Kalk b. Hochkrumenbach;
1600 m Hohe, warmer Herbsttag, 2. XI.13:
Schattenlage: Chroococcus wenig.
II. Mergelige Zwischenlage im Sandstein,

18. III. 13, Fohn: Chroococcus fuscoater,
wenig, Chroococcus sp. wenig.

Wie aus diesen Beispielen ersichtlich,
nimmt der Mergel eine ganz eigene Stellung
ein. Trotz seiner leichten Verwitterbarkeit
ist er recht arm an Besiedlern. Die beschei-
denenChroococcusarten bilden fast
immer die einzigen, diinngesiten Ansiedler.

1) Nicht mitgezidhlt wurden nur gelegent-

lich vorkommende, nicht bestimmte Chlo-
rophyceen.

7
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Die Erklirung dafir dirfte hauptsichlich
in der stark wassersaugenden Kraft des Mer-
gels zu suchen sein, die einerseits in trocknem
Zustande seinen Bewohnern das Wasser ent-
zieht, andererseits in miBig feuchtem Zu-
stande es so festhilt, daB es den Ansiedlern
nicht zuginglich ist. Dann habe ich auch
daran gedacht, ob er nicht etwa Stoffe ent-
hilt, die in geringster Menge bereits schid-
lich sind. Die Erfahrung, daBl z. B. gewisse
geologische Schichten das Auftreten des
Kretinismus begiinstigen, fiithrte mich zu
dieser Uberlegung.
6. Verwitterungszustand.

I. Sandstein, unverwittert: Chroococcus tur-
gidus, Chroococcus fuscoater zahlreich,
Synechococcus klein, Synechococcus ma-
jor, Protococcus, Mesotaenium, Clado-
sporium wenig, Rotator in Ruhezustand.
Sandstein, stark verwittert: Ort und Zeit
wie I: Chroococcus, Synechococcus aeru-
ginosus zahlreich, Oscillatoria, Meso-
taenium, Navicula atoma viele, Navicula
sp., Hantzschia, Cladosporium zahlreich,
Ciliat.

Sandstein, harter Fels, 23. IV  Chroo-
coccus fuscoater zahlreich, Chroococcus
virescens zahlreich, Microcystis puncti-
formis, Oscillatoria, Stigonema minutum,
Rotifer.

Sandstein, stark verwittert, 23. IV
Chroococcus, Synechococcus, Borzia,
Oscillatoria, Protococcus, Mesotaenium,
Hantzschia, Navicula borealis, Navicula
sp., Cladosporium, Pilz farblos, Callidina.

Stark verwitterter Fels ist sowohl an In-
dividuen, als auch an Arten stirker besiedelt
als unverwitterter. (Auch unter starker Ver-
witterung ist hier immer nur Oberfldchen-
verwitterung verstanden.) Besonders auf-
fallend ist die Zunahme der Diatomaceen mit
beginnender Verwitterung. Frisch aussehende
Steine, die gar keine Verwitterung erkennen
lassen, sind sogar oft ganz frei von Diatoma-
ceen. Auch Pilze, besonders Cladosporium
humifaciens nehmen mit der Verwitterung
bedeutend an Zahl zu.

7. Ausblihungen und Infiltra-

tion mit Salzen.

I. Sandstein, Uberhang trocken, heller An-
flug, 3. X. 13, feuchtwarm: kein Lebe-
wesen, einige Sporen.
Uberhang wie oben, feucht: kein Orga-
nismus.
Uberhang, Sandstein, hart, trocken, keine
Ausblithung sichtbar: Isocystis 2 Stiick,
Navicula sp. 3 lebend, Navicula sp. einige
lebend, viele Schalen, Navicula mesolepta
viele Schalen.
IV. Uberhang, trocken, hart, Sandstein, keine

Ausblithung: Pilzsporen.

II.

ITI.

v

11.
III.

Prof. Dr.

I -Ifalger:

V Sandstein-Spalte, humusfrei, 15. X., warm,
feucht: Hantzschia amphioxys lebend
und Schalen, Navicula acicularis Schalen.
Sandstein, Spalte, durch Abblattern einer
4 mm dicken Schicht entstanden, Zeit
wie II: Borzia 1 Stiick, Hantzschia lebend,
einige, Navicula atoma lebend, einige,
Navicula sp. Schalen, Pilzmyzel.
Sandstein, feuchte Spalte, 6. I. Frost:
Navicula borealis, lebend und Schalen,
Hantzschia lebend, Navicula mesolepta
Schalen, Navicula sp. Schalen.

Als ich an die Untersuchung heranging,
erwartete ich an den geschiitzten Uber-
hingen und Spalten reichliche Ausbeute.
Doch ergab sich, daB gerade diese Steilen an
Bewohnern auffallend arm waren, wenn
sieimSandstein lagen. Amehesten,
oft sogar ausschlieBlich sind noch Diato-
mazeen zufinden. Oft genug sind solche
Stellen ganz frei von Organismen, es sei
denn, daB sich einige Zysten oder Sporen
vorfinden, auf die man aber kein Gewicht
legen darf, da sie auch angeweht oder ein-
geschwemmt sein konnen. Die chemische
Untersuchung der Gesteinsoberfliche an
Uberhdngen und in Spalten brachte die Er-
klairung. Der Sandstein ist an solchen
Stellen hiufig reich an Salzen, besonders an
Nitraten und Sulfaten; da die sich bildenden
Salzlosungen nicht wie an der Oberfldche
mit jedem Regen abgeschwemmt werden,
erreichen sie eine stdrkere Konzentration
und koénnen sich bis zum Auskristallisieren
sittigen. Diese Salzlésungen und Aus-
blithungen sind die Lebenszerstorer, denen
am ehesten noch die beschalten Diatomazeen
standhalten konnen, wihrend die Formen
mit hygroskopischen Gallerthiillen ihnen am
schnellsten zum Opfer fallen. Dort, wo Aus-
blihungen den Stein in geschlossenen
Krusten iiberziehen, ist natiirlich jedes Leben
unmoglich. Im Kalk und im TUrgestein
sind schddliche Ausblithungen und Infiltra-
tionen mit Salzen viel seltener, und daher
sind in ihnen gerade die geschiitzten Uber-
hinge und wassersparenden Spalten hiufig
reich besiedelt.

VI.

VII.

8. Staub.

Felsen in unmittelbarer Ndhe von Strafen
mit lebhaftem Verkehr, besonders Auto-
verkehr, sind meist mit einer Staubschicht
bedeckt. Mit Ausnahme einiger Zysten und
Sporen, die wohl angeweht sind, ist auf
ihnen nichts Lebendes zu {finden.

9. Wind-Erosion.
Stellen starker Winderosion, z. B. Hohlen
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und Vertiefungen im Sandstein, in denen sich
der Wind fingt, die losen Sandkoérner herum-
wirbelt und damit die Wande fegt, sind in-
folge der mechanischen Reinigung stets von
Lebewesen frei.
10. Erndhrung.

Stickstoff liefert das Substrat wohl
nur in vereinzelten Fillen, da der Humus
fehlt. Er steht zum Teil durch die Tatigkeit
der Bakterien und Pilze zur Verfiigung,
andererseits enthdlt ja die Luft auch Am-
moniumkarbonat und Ammonium, das in
Salpetersdure iibergefiihrt wird. Nach W.
Beijerink (7) kénnen auch Zyano-
phyzeen freien Stickstoff assimilieren,
was freilich von anderer Seite wieder be-
stritten wird. Saprophyten, nimlich Pilze
und vielleicht gelegentlich auch Algen
(R. H. Francé, Edaphon, S. 86) decken wohl
ihren Stickstoffbedarf von den verwesenden
Organismen. Phosphor diirfte bei dem
quantitativ geringen Bedarf durch Zer-
setzung von Phosphaten in Gesteinen mit
Hilfe des Ammoniaks in geniigender Menge
geliefert werden. Auch angewehter Staub
enthdlt etwas Phosphorsiure. Chlor-
natrium enthilt die Luft in gentigender
Menge; auBerdem liefern es in manchen
Fillen die Gesteine selbst. Kalzium,
Kalium,Eisen,Silizium,Schwe-
fel usw. werden durch Zersetzung des Ge-
steins leicht erhalten.

Die ersten Besiedler der Gesteine als
Lebensgesellschaft.

Gleiche Lebensbedingungen binden die
Finzelwesen zu einer Lebensgesellschaft.
Auf dem nackten Felsen sind die fir alle
Ansiedler gleichbleibenden Faktoren: reiche
IFille an Licht und Luft, rascher und starker
Temperaturwechsel, schwierige Beschaffung
des Wassers und sein schwieriges Festhalten
gegen die austrocknende Sonne und den
Wind, Schutzlosigkeit gegen mechanische
Einwirkungen und Mangel an Humus. Nur
wenige Lebewesen koénnen diesen Kampf
siegreich bestehen, und darum sehen wir
immer wieder dieselben Arten auftreten.
Bakterien,Zyanophyzeen,Chlo-
rophyzeen, Diatomazeen und
Fungi haben sich zu einem Bunde ver-
einigt, dem unter giinstigen Verhiltnissen
nochRhizopoden,Ziliaten,Rota-
torien, Tardigraden und Nem a-
toden beitreten kénnen. Noch sind wir

nicht so weit, feststellen zu kénnen, ob nur
die von auBen gegebenen gleichen Lebens-
bedingungen das Band um sie schlingen,
oder ob auch zwischen den einzelnen An-
siedlern Beziehungen symbiotischer Art be-
stehen. Zwar kennen wir zum Teil die Arbeit,
die Bakterien und Pilze als Stickstoffarbeiter
fir die Allgemeinheit leisten, aber schon
iiber die Gegenleistungen der Algen gehen
die Meinungen auseinander.

Um die Mitgliedschaft dieser Felsbewohner
zu einer biologischen Gemeinschaft zum Aus-
druck zu bringen und um sie von anderen
Felsbewohnern, die ihnen folgen, wenn sie
die erste Arbeit der Urbarmachung geleistet
haben, zu trennen, mochte ich fiir sie den
Sammelnamen Lithobionten vor-
schlagen.

Bedeutung der Lithobionten.

Die Oberflache des Felsens, der einmal von
den ersten Ansiedlern bewohnt ist, wird bald
durch ihre Tiatigkeit verdindert. Fadenpilze
scheiden nach Kunze (8 Oxalsiure und
Zitronensiure aus, welche die Unterlage an-
greifen und zugleich fir die Mitbewohner
aufschlieBen. Manche Mikroorganismen iiben
nach F. Sestini (9) auch kaolinisierende
Wirkung aus.

Im Stoffwechsel und bei Zersetzung toter
Lithobionten abgeschiedenes Ammoniak 18st
Phosphate auf (10) und lockert dadurch nicht
nur den Zusammenhang der Gesteinspar-
tikelchen, sondern befriedigt damit auch die
minimalen Anspriiche der Lithobionten an
Phosphor.

Wo Gesteinssplitter von Algen, besonders
von Chroococcus, aber auch von Pleurococcus
besiedelt sind, konnte ich manchmal mikro-
skopisch kleine Nédpfchen unter den Zellen
beobachten. Daf3 diese Vertiefungen von
den Algen selbst ausgehohlt wurden, ist sehr
wahrscheinlich, nachdem E. Bachmann
(3) in seiner Arbeit iiber kalklgsende Algen
nachgewiesen hat, daBl Zyanophyzeen durch
Ausscheidung einer Sidure, die nicht Oxal-
sdure sein kann, weil ihr Kalziumsalz leicht
16slich ist, Kalk auflésen konnen, und zwar
in einer Menge, dafl die Ho6hlungen gréBer
werden als das Volumen der innewohnenden
Algen. Derselbe Verfasser (4) hat friiher
schon fiir Flechten nachgewiesen, da3
sie Kalk, Glimmer, Quarz, Granat, Feldspat
aufzulésen im stande sind. Als griindlicher
Kenner der gesteinslgsenden Titigkeit der
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Luftalgen wie der Flechten urteilt er, daB
Algenkalke poréser sind als Flechtenkalke,

So verbessern die ersten Besiedler zunichst
fiir sich selbst ihre Unterlage durch ihre Mit-
hilfe an der Verwitterung des Felsens, sie
leisten aber auch wichtige Vorarbeit fiir ihre
héher organisierten, aber auch anspruchs-
volleren Nachfolger.

Niederschlige werden, wenn auch in ge-
ringen Mengen, durch sie festgehalten, die
Unterlage feucht gehalten, was fiir die Ver-
witterung derselben von groBem Einflusse ist.

Staub, Sporen, Zysten verfangen sich an
der schleimigen Hiille, die viele Lithobionten
auszeichnet, sie werden zuriickgehalten, zum
Teil verwertet, bringen wohl auch neue
Formen in den Lebenskreis und bilden den
ersten Humus mit.

Nach ihrem Tode schaffen die ersten Fels-
siedler mit an der Bildung des ersten Humus-
deckchens; durch den Zerfall ihres EiweiBes
wird Ammoniak abgeschieden und der frei-
werdende Schwefel in Form von Schwefel-
sdure gebunden, die das Gestein angreift.

Sie sind die Kolonisatoren der Felswiiste.
Als Treub (11) die Aschen des Krakatau
untersuchte, fand er als erste Ansiedler
Algen.

Ungesehen und unbeachtet erobern sie dem
Leben Neuland, ihnen gebihrt der
Rang der erstenAnsiedler auf

Fels, den man bisher meist den
Flechten zuerkannt hat.
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Versuchs-

Das Regenerationsvermogen Oer SiiBwasserschwamme.

Von Dr. Ernst Herwig.

Bekanntlich wird das Regenerationsver-
mogen der Tiere mit zunehmender Organi-
sationshohe geringer. Daher darf man fiir
die Schwimme (Poriferen) als dem niedersten
Stamm der Metazoen oder Vielzeller, eine
hohe Regenerationskraft vermuten. Die
meisten Untersuchungen iiber das Regene-
rationsvermégen der Spongien wurden an
marinen Schwimmen gemacht. Ihre Ergeb-
nisse sollen daher im folgenden zum Vergleich
kurz angedeutet werden.

Das Vorhandensein einer starken Regene-
rationskraft, wie sie in &dhnlicher Weise
allerdings auch bei anderen niederen Tier-
klassen bekannt ist, wie bei Hydren,
Hydroidpolypen, Planarien, Anneliden, diirfte
durch eine Reihe ausfithrlicher Arbeiten er-
wiesen sein. Ich erinnere an die Unter-
suchungen eines Grant (1825—26),

Bowerbank (1857—58), vor allem
OskarSchmidts(1862), an die neueren
Arbeiten Cottes (1907—08) und beson-
ders an die umfassende Darstellung Alle-
mands (1907). XKleine, aus groBen
SchwammexemplarenausgeschnitteneStiicke,
die nur 20—25 mm?3 zu umfassen brauchen,
regenerieren zu einem neuen Individuum, so
daB aus einem Schwamm auf diese Art eine
groBe Anzahl neuer sich erzeugen 148t. Es
gilt dies nicht nur fiir Stiicke, die Schwamm-
kolonien entnommen wurden, sondern auch
Teile eines einzelnen Individuums kénnen zu
neuen Schwidmmechen regenerieren, wie von
Cotte (1908) fiir Syconen beschrieben

wurde.
Von wenigen Autoren, wie Maren-
zeller (1878), Bidder (1896) wund

M a a s (1910), wird bezweifelt, daB die Ziich-
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tung zerschnittener Schwdmme unter gleichen
Bedingungen einen groBeren Betrag liefern
wiirde, als wenn man die Schwiamme unzer-
schnitten wachsen und sich vermehren lieBe.

Dagegen sprechen die Untersuchungen
Allemands (1907) fir die Brauchbarkeit
der Methode der Fragmentation, indem z. B.
die Gesamtheit der Stiicke einer kleinen
Hippospongia equina ein gréBeres Volumen
ergab, als ein gleich groBler ungeteilter
Schwamm nach gleicher Zeit und unter den-
selben Bedingungen. Und wenn tatsichlich
die bisherigen Experimente tiber kiinstliche
Schwammzucht kein dkonomisches Ergebnis
gezeitigt haben, so diirften wohl hieran die
bedeutenden praktischen Schwierigkeiten die
Hauptschuld tragen.

Auch die Tatsache, daB fiir eine einzelne
Art ein auffélliger Mangel an Ersatzfihigkeit
festgestellt wird, wie fiir Chondrosia reni-
formis von Maas (1910), kann kaum als
ein Argument gegen ein im allgemeinen hohes
Regenerationsvermoégen der Spongien geltend
gemacht werden; kennen wir doch auch aus
anderen Tiergruppen derartige Ausnahme-
falle, wo nahe verwandte Tierformen hin-
sichtlich des Regenerationsvermégens be-
trichtliche Unterschiede zeigen. Man denke
an Polychaeten und Oligochaeten mit sehr
hoher, dagegen Hirudineen mit fast fehlender
oder doch sehr geringer Regeunerationskraft;
dhnlich verhilt es sich bei den Turbellarien
einerseits, den Nematoden und Trematoden
anderseits; oder bei Polypen und Medusen.

Aus keinem anderen Tierstamm kennen
wir eine derartig weitgehende Regenerations-
fahigkeit wie bei den Schwimmen. H. W1il-
son konnte bei seinen Versuchen an Micro-
conta, einem Monoctinelliden, soweit gehen,
Stiicke des Tieres durch feine Gaze hindurch-
zupressen, wodurch eine Zerlegung des Tieres
in die kleinstmoglichen Teile, meist voll-
kommen dissoziierte Zellen, erzielt wurde.
Esvereinigten sich diese zu kleinen Zellhaufen,
nach Wilsons Angabe echten Plasmodien,
die ihrerseits noch weiter untereinander ver-
schmelzen konnten. Aus diesen entwickelten
sich dann neue Schwimmchen, indem im
Innern der zunichst ganz kompakten Syn-
cytien GeiBelkammern, Kanile und Skelett
gebildet werden, und an der Oberfliche eine
Oberhaut mit kurzen Oscularrohren sichtbar
wurde,

Wilson hatte damit eine bisher noch un-
bekannte Art der Regeneration aufgefunden;

bei allen bisher beobachteten regenerativen
Prozessen ging die Neubildung von einem
Teilstiick aus, das je nach dem Grade des
Regenerationsvermégens der betreffenden
Tierform eine bestimmte MinimalgréBe be-
sitzen muflte, um noch regenerationsfihig zu
sein. Zeigten sich bei niederen Formen auch
noch dufBerst kleine Teile regenerationsfihig,
so bei Planarien Stiicke von weniger als
Y100 des urspriinglichen Korpervolumens, bei
Hydren solche von etwa /5, des Korper-
volumens, so war doch in allen Fillen das
Zellmaterial der regenerierenden Teilstiicke
in seinem urspriinglichen, geweblichen Zu-
sammenhang geblieben.

Wilson ging nun gewissermallen noch
weiter in der Zerkleinerung des Tieres, indem
durch das Gazepreflverfahren auch der ge-
webliche Zusammenhang des Zellmaterials
zerstort und die einzelnen Zellelemente voll-
kommen dissoziiert wurden. Die durch
Wiedervereinigung dieses dissoziierten Zell-
materials entstandenen ,,Syncytien’* zeigten
sich dann noch regenerationsfdhig.

Es diirfte diese Art der Regeneration, die
auf Vorschlag Herrn Prof. Korschelts, Mar-
burg, als Regeneration nach Dissoziation
und Reunition bezeichnet wurde, den héch-
sten Grad regenerativen Geschehens, wenig-
stens nach einer bestimmten Richtung hin,
darstellen.

Liegen iiber die Regeneration der Meeres-
schwdmme eine groBe Anzahl eingehender
Arbeiten vor, so fehlten hinsichtlich der
SiBwasserschwimme genauere
Untersuchungen bis in die neueste Zeit voll-
kommen, Vor allen Dingen wurden bei allen
Versuchen derart weitgehende Zerstérungen
des Zellzusammenhangs, wie sie Wilson mit
seinem GazepreBverfahren erzielte, nicht
vorgenommen, Erst die im Jahre 1910 im
zoologischen Institut der Universitit Mar-
burg angestelltenVersuche erbrachten den Be-
weis, daB3 unseren SiiBwasserschwiammen eine
ebenso groBle Regenerationsfahigkeit eigen
ist, wie den marinen Schwimmen.

Zu den Versuchen wurden Exemplare von
Spongilla lacustris und Ephydatia Miiller:
benutzt. Fiir beide Arten verliefen die Ver-
suche in gleicher Weise. Da im warmen
Zimmer simtliches Material, auch im {lieBen-
den Wasser, sehr schnell einging, wurden die
Versuche in einem nach Norden gelegenen
kiithlen Erdgeschofraum ausgefiihrt.

Dem Material wurde ein etwa 1cm? groBes
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Stiick entnommen und dieses zwischen den
Fingern zerdriickt, so daf} die zwischen dem
stiitzenden Skelettnetz der Kieselnadeln be-
findliche parenchymatische Masse mit dem
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Abb. 1. Amdobozyten u. Thesozyten von Ephydatia DMiilleri.
Vergr. 1000,

reichlich darin vorhandenen Wasser in eine
Schale tropft. Das Wasser wurde tiglich
erneuert. Das so herausgeprefite Material
breitet sich als wolkige Masse in der Schale
aus, um sich bald als diinner Satz am Boden
anzusammeln.

Eine Untersuchung des Bodensatzes zeigt,
daB er aus einem Gemenge der verschieden-
artigsten Zellen besteht, zwischen denen
cinige Nadeln und auch kleine Fetzsn an
abgcrissenen  Skelettzugresten hingenden
Schwammparenchyms liegen. Bringt man
etwas von dem Bodensatz mit einer Pipette
auf einen Objekttriger und untersucht mit
stdrkeren VergroBerungen, so sieht man eine
Menge undefinierbaren, zum grofiten Teil
wohi abgestorbenen Zellmaterials; dazwi-
schen fallen aber auch viele gréB8ere, noch
lebende Zellen in die Augen, deren histo-
logische Zugehorigkeit auch am lebenden
Material ziemlich sicher zu bestimmen ist.
So Jassen sich deutlich an ihrem groBen Kern
mit stark lichtbrechendem Kernkdrper die
Amobozyten erkennen (Abb. 1, a; und a,);
ihr Plasma erscheint fast homogen; mit

Abb. 2, Durch
Yerschmelzung dis-

Abb. 3.

soziiertenZellmate- Fusion

rials nach 3 Stun- mehrerer

den entstandenes Zell-
Zellaggregat. aggregate.
Vergr. 70. Vergr. 40.

kurzen, breitlappigen, hyalinen Fortsitzen
kriechen sie trige auf dem Boden herum.
Andere Zellen, die sich von den Amgébozyten
nur dadurch unterscheiden, daf ihr Inhalt
nicht homogen erscheint, sondern eine Menge

grober und feiner Nahrungspartikel enthilt,
sind dadurch leicht als Thesozyten kenntlich
(Abb. 1, ag und a,). Von dem iibrigen Mate-
rial diirften wokl nur noch einige auch ziem-
lich grofe Zellen mit homogen erscheinendem
Plasma und groBem Kern ohne Kernkdrper
als Skleroplasten zu definieren sein, doch
wird die Bestimmung hier schon uasicher.
Erst recht gilt dies von der Menge kleiner,
meist rundlicher Zellen mit groBem, homo-
genem Kern, die man vielleicht als modi-
fizierte KragengeiBelzellen deuten konnte.
Kragen oder GeiBleln konnten an keiner Zelle
des lebenden Materials geschen werden.
Bei ldngerem Betrachten kann man
wiederholt ein Verschmelzen von Amobo-
zyten untereinander oder mit Thesozyten
beobachten. Nach etwa 3 Stunden sind
bereits eine Menge kleiner, kugeliger, bis
2 mm Durchmesser fassender Zellaggregate

entstanden; in durchscheinendem Lichte
zeigen sie sich als
dunkle, kompalkte S
Kugeln mit scharf Yo
umrissenen Grenzen, '\
einige wenige vor- k o
stehende helle Lipp- ‘> )
chen dirften wohl & \ e
)'l\"‘ - J
Qi

als Pseudopodien ein-
zelner Zellen gedeutet
werden  (Abb. 2.
Melirere Zellaggregate
koénnen sich untereinander vereinigen, so daf3
schon am zweiten Tage Reihen aneinander
hingender Zellkugeln zu sehen sind, die
ihrerseits zu méianderférmigen Gebilden
weiter verschmelzen (Abb. 3 und 4). Doch
wie die kleineren Zellaggregate ziehen sich
auch diese groBeren Komplexe nach und
nach zu kugeligen Gebilden zusammen, wobei
sie eventuell wieder zerfallen konnen, falls
der Zellenkomplex zu groB war. Bei allen
ist das Bestreben wahrzunehmen, sich auf
das kleinste Volumen zusammenzuziehen,
was vielleicht in einer durch Bildung eines
die Zellaggregate umbhiillenden Plattenepi-
thels hervorgerufenen Oberflichenspannung
seinen Grund hat. Von nun an ist bis zum
vierten Tage #uBerlich keine weitere Ande-
rung wahrzunehmen. Dagegen treten im
Innern der Aggregate um diese Zeit eine
Menge Umdifferenzierungen und Neubildung
von Zellelementen, Geilelkammern usw. auf.

Am 4. Tage begannen die ersten der Zell-
aggregate, die mindestens 0,7 mm im Durch-

Fusion mehrerer
Vergr. 12,

Abb. 4.
Zellaggregate.
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messer maflen, auf dem Boden der Glas-
schale sich festzusetzen. Die Bilder, die sie
im weiteren Verlauf ihrer Entwicklung
zeigten, lassen sich sehr gut mit dem Fest-
setzen und der Metamorphose einzelner
Spongienlar-
ven  verglei-
chen. Die Zell-
masse beginnt
sich abzufla-
chen, indem
sie sich auf
demBodender
Schale  aus-
= breitet. Es er-
weckt den An-
schein, als ob
die schon er-
wihnte, die
Zellenmasse umbhiillende Zellhaut geplatzt
sei und nun die wohl nur lose verbun-
denen Zellen der Aggregate auf der Un-
terlage langsam auseinanderfléssen. Das
Resultat zeigt Abb. 5 ungefahr 3 Stunden
nach Beginn des Festheftens. FErschienen
dic Aggregate vorher gleichmiaBig kompakt,
in durchfallendem Licht undurchsichtig, so
treten jetzt, wic Abb. 6 deutlich erkennen
1aBt, zuerst am Rande, allmidhlich auch nach
der Mitte zu, hellere Stellen hervor. Vor
allem zeigt sich bald die Peripherie als heller,
hyaliner, die innere, dunklere Zellmasse um-
gebender Hof. In dem hyalinen Hof sieht
man deutlich einige gréBere Zellen (wohl die
Amébozyten) distal wandern, zu seiner Aus-
breitung Dbeitragend. Spiterhin, im ILaufe
des 4. und 5. Tages, treten dann in der
inneren Zellenmasse neben den zahlreichen
hellen Flecken bisweilen helle, zusammen-
hingende Streifen und gréBere durchschei-
nende Partien auf, wie an Abb. 7 deutlich
erkennbar ist. Wir haben hier wohl die
Anlagen des Kanalsystems und der Lakunen
vor uns. Doch bleiben diese durchscheinen-
den Lakunen und Kanile nur etwa 3 bis
4 Tage zu sehen, solange die Gebilde ganz
flach ausgebreitete Scheiben darstellen. Sind
daraus aber vollstindige Schwimmchen mit
Oscularrohr entstanden (6. bis 7. Tag), so
nehmen die Scheiben einige Tage nicht mehr
an Breite zu, sondern wachsen nun stark in
die Hohe, wodurch die inneren Hohlriume
unsichtbar werden. Gleichzeitic mit dem
Auftreten dieser hellen Stellen werden in
ihnen {iberall kleine Nadeln sichtbar (Abb.

Abb. 5. Regencration einer Zellkugel

zu einem neuen Individuum. Spongilla

lacustris (4. Tag). 3 Stunden nach
dem Festheften. Vergr. 100.

6 und 7). Mitunter l1dBt sich an geeigneten
Stellen des hyalinen Hofes deutlich erkennen,
wie die Nadeln von einzelnen Zellen aus dem
Innern zum Rande transportiert werden.
Die Nadeln treten jetzt zahlreich auf, zu-
nichst in ganz unregelmiBiger Verteilung.
Auch werden nun die hellen Partien deut-
licher als Lakunen kenntlich, iiber denen sich
eine spiter den ganzen Schwamm {iber-
ziehende Oberhaut differenziert hat, in der
einzelne Skleren und Zellen sichtbar sind,
genau wie bei dem aus einer Larve ent-
standenen jungen Schwamm.

Im Innern missen nun GeiBlelkammern
entstanden und mit den Kanilen in Ver-
bindung getreten sein, denn {iber den gréBeren
Takunen wolbt sich die Oberhaut hervor,
bildet erst eine flache Kuppe, die aber hoher
und hoéher wird und schlieflich, meist am
6. Tage, zerreift. Dadurch ist die Ent-
stechung des Schornsteins eingeleitet, der
kleine RiB verheilt zu einer kreisrunden Off-
nung und wird durch anhaltendes Wachstum
der Oberhaut emporgehoben. Meist entsteht
die groBe Lakune und damit der Schornstein
terminal. Doch braucht dies nicht immer der
Fall zu sein, wie das kleine Schwammchen
der AbDb. 8 zeigt. Auch lafit sich an diesem
Bilde besser erkennen, welche enorme Hohe
der Schornstein erreicht, und zwar schon
nach 12 Stunden seiner Entstehung. Die
Ausbildung des fertigen Schwammchens mit
Schornstein ist im Durchschnitt am 7. Tage

vollendet. Der aus dem Schorn-
stein dauernd austretende
Wasser-
strom
zeigtuns,
daB die ‘
aus den 4
klein- =
stenTei-
leneines
Schwam-
mesvVer- Abb.6. Spongilla lacustris (5. Tag). In [der
schmol- inneren Zg]lmgsse werden hellere Stellen
sichtbar, die die Anlagen des Kanalsystems
zZzenen darstellen. Nadeln treten auf. Vergr. 100,
Zellag-

gregate zuneuenIndividuensich
regeneriert haben.

Zum Vergleiche und zur Kontrolle
konnten von Anfang an junge Schwdmmchen
gehalten werden, die aus einigen beim Zer-
quetschen trichtiger Schwammstiicke frei
gewordenen Furchungskugeln bezw. den
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daraus sich entwickelnden Larven entstanden
waren und wie die Zellaggregate am Boden
von Glasschalen sich festgesetzt hatten, so
daB fiir beide gleiche Lebensbedingungen

Abb. 7. Ephydatia Miilleri (6. Tag), Auftreten hellerer
Partien. Vergr. 100,

vorhanden waren. Dazu konnten seit Anfang
Juli noch kleine, im Freien gefundene
Schwimmchen verschiedener GréBe als Ver-
gleichsobjekte benutzt werden.

DafB3 die erhaltenen Regenerate wirklich
lebenskriftige Individuen darstellten, zeigte
ihr weiteres Verhalten, das keinen Unter-
schied erkennen lieB von dem der aus
Spongillidenlarven entstandenen Schwimm-
chen. Die zunédchst immer nur unregelméiBig
gelagerten Skleren werden nach und nach
in eine Dbestimmte Anordnung gebracht,
hauptsichlich wohl durch die als Transport-
zellen verwendeten Amobozyten, in Reihen
vereinigt und untereinander durch Spongien
verkittet. So entstehen die charakteristi-
schen Skelettziige und das Gittergeriistwerk
des Schwammes.

Allmihlich findet nun auch eine GréBen-
zunahme statt. Die kleineren Schwimmchen
wachsen in die Hohe und Breite und sie
erhalten ganz das Aussehen aus Larven ent-
standener Exemplare.

Weitere Versuche galten der Priifung der
Frage, ob an dem Aufbau der Zellaggregate
sich simtliche Zellarten des Mutterschwamms
beteiligen, namentlich ob in die Zellaggregate
intakte GeiBelkammern iibernommen werden
miissen, damit sie zu einem lebenskriftigen
Schwimmchen regenerieren kénnen und
weiter, ob die Aggregate auch dann ein voll-
stindiges Skelett auszubilden imstande sind,
wenn ihnen die Moglichkeit genommen ist,

irgend einen Skeletteil vom Mutterschwamm
zu {bernehmen.

Um von vornherein die einzelnen Zellen
moglichst zu dissoziieren, namentlich zu
verhiiten, daB Nadeln oder gar intakte
GeiBelkammern in die Zellaggregate iiber-
nommen werden konnten, wurden kleine
Schwammstiicke durch sehr feines ILeinen
gepreBt. FEine genaue Untersuchung des
Bodensatzes ergab, daB weder GeiBelkam-
mern, noch kleine zusammenhéingende Paren-
chymfetzen darin vorhanden waren.

Die Beobachtung eines Tropfens Boden-
satzes in der feuchten Kammer mit Immer-
sion ldBt erkennen, daB alles Zellmaterial
vollkommen isoliert ist. Die Amdbozyten
und Thesozyten sind durch den stark licht-
brechenden Nucleolus im Kerne kenntlich,
etwa vorhandene Eizellen fallen ihnen gegen-
iber durch ihre GréBe auf. Wiederum 148t
sich eine Vereinigung der Amébozyten und
Thesozyten verfolgen. Auch ist die Moglich-
keit vorhanden, daB griéBere Zellaggregate
Geiflelzellen und andere Zellarten aufnehmen;
es laBt sich, wenn die Aggregate schon eine
gewisse Hohe erreicht haben,derVorgangnicht
mehr so genau verfolgen. Es muB daher die
Frage unentschieden bleiben, welche Zell-
arten die Aggregate bilden. Die ersten Ver-
schmelzungen finden allerdings nur zwischen
Amobozyten o
und Thesozy- A
ten statt.

Die weitere
Entwicklung
geht genau so
vor sich wie
bereits oben
beschrieben.
Im Laufe des
2.und3.Tages
verschmelzen
die Aggregate
untersichwei-
ter zu rosen-
kranz- und
maanderfor-
migen Gebilden, beginnen am 4. Tage
sich festzuheften, zeigen bald die begin-
nende Differenzierung, indem die Ka-
nile als hellere Partien durchschimmern,
Mikro- und Makroskleren werden sichtbar,
die sich weiterhin zu Skelettziigen ordnen,
die Oberhaut wird emporgehoben und am
7. Tage ein Schornstein gebildet, kurz es

Abb, 8. Spongilla lacusiris (Ende des

7. Tages). Ein sehr hohes, ausnahms-

weise seitlich gelegenes Oscularrohr ist
gebildet. Vergr. 8C.
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entstehen auch hier kleine, junge Schwamm-
individuen, die in nichts von im Freien ge-
fundenen Schwammchen sich unterscheiden.
Es 148t sich daher als Ergebnis feststellen,
daB vollkommen dissoziierte
Zellelemente unserer SiB-
wasserschwiaimme unterein-
ander zu Zellkomplexen ver-
schmelzen konnen, die weiter-
hin sich festsetzen und zu
vollstidndigen, kleinen, nor-
malen wund lebenskrédftigen
Schwiammchen auswachsen,wo-
bei das gesamte Skelett, das
GeiBelkammer- und Kanal-
system ganz neu gebildet werden.
Zum SchluBl noch einige Worte iiber die

Untersuchungsmethode. Das Schwamm-
material wird in etwa 1 cm?® grofBe Stiicke
zerschnitten, welche durch sehr feines Leinen
gepreft werden. Die heraustropfende Fliis-
sigkeit fangt man in flachen Uhrschalen mit
Leitungswasser auf. Das Wasser mul} tig-
lich erneuert werden. Da das Untersuchungs-
material gegen Wirme sehr empfindlich
ist und bald eingeht, miissen die Versuche
in einem kiihlen, ungefihr konstant tempe-
rierten Raum ausgefithrt werden.

Die Untersuchung des durchgepreflten
Bodensatzes geschieht in der feuchten Kam-
mer, Die Entwicklung der Zellaggregate
beobachtet man am besten mit starken
LupenvergroBerungen oder schwachen Ob-
jektiven.

Die ,,Insel-Wight“-Krankheit der Honigbienen.

Von Graf Hermann Vitzthum.

Die Zucht der Honigbiene (4pis mellifica
L.; nur von dieser Art ist hier die Rede, denn
es gibt noch mehrere exotische Bienenarten,
die auch fiir menschliche Zwecke brauchbaren
Honig liefern) ist von uralten Zeiten her ein
wichtiger Wirtschaftsfaktor im Leben aller
Kulturvolker gewesen. Der Charakter der
Bienen ist allezeit derselbe geblieben, ob sie
nun vor viertausend Jahren aus den natiir-
lichen Blumengefilden der Mittelmeerldnder
Honig zusammen trugen, oder ob sie heute
bei uns iiber fiir sie besonders angebauten
Rapsfeldern fliegen. Darum ist auch der
Charakter der Bienenzucht im wesentlichen
heute der gleiche wie in grauer Vorzeit. Denn
die mancherlei technischen Vervollkomm-
nungen der Bienenwirtschaftsgeridte bedeuten
letzten Endes doch nur AuBerlichkeiten, die
am Wesen der Sache selbst nichts dndern.
Bei so gleich bleibenden Verhiltnissen kann
man mit Sicherheit annehmen, daf3 die Imker
aller Zeiten, genau wie heute, der Gefahr aus-
gesetzt gewesen sind, daBl plotzlich unter
ihren Volkern Seuchen ausbrechen, die zum
mindesten das Ergebnis der Honigernte stark
beeintrichtigen, wenn sie nicht gar einen
ganzen Stock oder einen ganzen Bestand zum
Aussterben bringen. Solcher Seuchen kennt
der Imker mehr als ihm lieb ist. Er nennt sie,
um nur einige der wichtigsten anzufiihren,
..bosartige Faulbrut‘, ,,stinkende Faulbrut‘,
»»Sauerbrut’’, |, Sackbrut®, ,,Maikrankheit,

P

,, Waldtrachtkrankheit*, ,,Schwindsucht*
usw. Diese Namen lassen ohne weiteres er-
kennen, daBl sie dem Sprachgebrauch des
Praktikers, nicht dem des ziinftigen Biologen
entnommen sind. Wenn dieser dagegen von
einer Nosema-Seuche spricht, so sieht man,
daB er damit eine ganz bestimmte Krankheit
meint, ndmlich eine der Erscheinungsformen
der ,,Schwindsucht, deren Erreger seiner
Forschungstatigkeit bekannt geworden ist,
ein gewisses Microsporidium, dem die Wis-
senschaft den Namen Nosema apis beigelegt
hat und dessen nichster Verwandter Nosema
bombycis die Kulturen der Seidenraupe
schidigt. Die Forschung der letzten Jahr-
zehnte hat aber auch die Erreger so ziemlich
aller anderen Bienenseuchen gefunden, iiber-
wiegend in Gestalt von Bakterien und niedrig
stehenden Pilzen, wie Bacillus larvae bei der
,,.bosartigen Faulbrut® oder Bacterium pluton
bei der ,,Sauerbrut®, das im weiteren Verlauf
der Seuche durch Streptococcus apis und
Bacillus alves verdrangt wird, wodurch sich
die ,,stinkende Faulbrut” entwickelt. Die
althergebrachten Krankheitsnamen sind aber
durch diese Forschungsergebnisse der Wissen-
schaft nicht umgemodelt worden.

Da begab es sich im Jahre 1904, daB auf
der der englischen Sidkiiste vorgelagerten
Insel Wight eine Bienenseuche auf-
trat, die den Praktikern sowohl wie den
Wissenschaftlern unbekannt war. Sie brach
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aus und gewann in kiirzester Zeit er-
schreckende Ausdehnung, Die ersten An-
zeichen der Seuche bestanden darin, daB
gesunde Bienen offensichtlich erkrankte Bie-
nen mit Gewalt aus dem Stock herausschaff-
ten und aus dem Flugloch auf die Erde
warfen. Diese kranken Bienen zeigten einen
aufgetriebenen, glinzenden Hinterleib, waren
flugunfihig und gingen unter schiittelnden
und zitternden Bewegungen rettungslos zu
Grunde. Aber nicht nur das, sondern der
ganze Bienenstock, bei dem sich diese Er-
scheinungen zeigten, war unweigerlich dem
Aussterben preisgegeben. Die Biologen stan-
den vor einem Réitsel. Man vermutete be-

Abb, 1.

Larve der Milbe deurapis 1Woodi.

greiflicherweise zunichst eine bakterielle Er-
krankung und glaubte den Erreger in einem
Kettenkugelpilz Bacillus pestiformis gefun-
den zu haben, der im Kot der kranken Bicnen
wucherte. Diese Ansicht erwies sich aber
alsbald als irrig, da das Vorkommen jenes
Bacillus sich nur als eine nebenséichliche Be-
gleiterscheinung der Krankheit herausstellte.

Die Seuche beschriankte sich mehrere Jahre
hindurch auf die Insel Wight, der sie ihre
Benennung verdankt. Dann aber griff sie auf
das englische Festland iiber und zog ihre
verderbenbringenden Kreise immer weiter
nach Norden. Heute wiitet sie auch in ganz
Schottland, so daBl man sagen kann, da8 sie
die gesamte englische Imkerei auf das
schwerste in ihrem Bestande bedroht. All-
jahrlich im Frithjahr tritt sie auf, und wo sie
sich zeigt, da fallen ihr die Vélker in der
Regel innerhalb von 2 bis 4 Wochen zum
Opfer, hauptsichlich im Mai und Juni. Das
Endergebnis ist immer das gleiche, nur daB
der Verlauf mitunter etwas langsamer vor
sich geht und ausnahmsweise ungefihr zwei
Monate dauern kann.

Alle MaBnahmen zur Behebung, Ein-
schrankung oder auch nur Abwehr der Seuche
erwiesen sich als erfolglos, und fast zwei Jahr-
zehnte suchte die Wissenschaft vergeblich
nach ihrem Erreger. Da gelang es endlich im
Jahre 1921 dem schottischen Professor
John Rennie, unterstiitzt von seinen

Mitarbeitern P. B. White und MiB
Elsie Harvey, Licht in die Sache zu
bringen. Der tatsdchliche Erreger der Seuche,
den er fand, war nicht ein Spaltpilz oder ein
Einzeller (ein Protozoon), wie bei den bisher
bekannten Bienenkrankheiten, sondern ein
Innenparasit aus der Klasse der Arachnoideen,
namlich eine Milbe und nicht der aufgetrie-
bene Hinterleib der Bienen erwies sich als der
Sitz der Krankheit, sondern das Bruststiick.

Wenn man dies erst weill, dann ist es fiir
jeden, der halbwegs mit dem Mikroskop zu
hantieren versteht, eine Kleinigkeit, die Ur-
sache der Krankheit !) nachzuweisen. Hinter-
her mochte man sich fast wundern, dal3 es so
lange gedauert hat, bis es gelang, der ratsel-
haften Erscheinung auf den Grund zu gehen.
Man schneidet der seuchenverdidchtigen Biene
den Kopf ab, entfernt auch noch das vorderste
Beinpaar und &ffnet dann durch einen
Langsschnitt das Bruststiick von unten.
Am besten geschieht dies in einer Fliissigkeit,
etwa in Glyzerin. Aus der dann zutage

tretenden faserigen weillen Muskelmasse
kann man mit leichter Mithe die beiden
Haupttracheenstimme des  Bruststiicks

herausprdparieren. Schwierigere Arbeit an
den feineren Verdstelungen der Tracheen er-
{ibrigt sich, denn nur auf diese beiden Haupt-
stimme kommt es an. Sie stellen sich als
verhidltnismdBig weite, fein geringelte Réhren
dar, die bei gesunden Bienen weiBlich farblos
sein miissen. Im Falle einer Erkrankung an
der ,,Insel-Wight-Krankheit dagegen neh-
men diese Rohren eine braunliche Ténung an,
die sich bis zu einem ausgesprochenen Dunkel-
braun steigern kann. Unter dem Mikroskop
zeigen sich solche Tracheenrdhren alsbald
erfillt mit eiférmigen, durch die Réhren-
wandung hindurch nicht recht klar erkenn-
baren Koérpern, von denen sich auch der Laie
sagen muB, daB sie normalerweise an dieser
Stelle mnichts zu suchen haben dirften.
Quetscht man nun vermittelst einer Nadel
oder auch nur durch Deckglasdruck den In-
halt aus den Rohren heraus, so treten aus
deren offenen Enden die eiférmigen Korper,
die man im Innern schattenhaft gesehen hat,
ins Freie, und man erkennt, daB die Eigestalt
der UmriB war teils des Rumpfes von winzigen
Milben in drei Erscheinungsformen, teils von
wirklichen Eiern. Es handelt sich also offen-
sichtlich um eine Milbe, deren ganzer Ent-

1) Verseuchtes Bienenmaterial ist gegen Vergiitung von
der Geschiftsstelle des Mikrokosmos erhiltlich.
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wicklungskreislauf sich ausschlieBlich im
Innern einer solchen Luftréhre abspielt.
Anderwiérts braucht man nach den Tieren
nicht erst zu suchen: sie beschrinken ihren
Aufenthalt ausschlieBlich auf die angegebe-
nen Organe.

Uber das Ei ist wenig zu sagen. Es miBit
96—102 p in der Linge und 54—67 p in der
Breite. Die anderen beiden Entwicklungs-
stadien des Tieres sind in den Abbildungen
1—5 wiedergegeben. Die Abbildungen sind
nach der Natur gezeichnet, aber in Anlehnung
an die mustergiiltigen Zeichnungen von
Stanley Hirst, Assistent bei der
zoologischen Abteilung des Britischen Mu-
seums in London, dessen
auf Sonderkenntnisse auf
dem Gebiet der Milben-
kunde gestiitzte Bearbei-
tung des eigenartigen Para-
siten noch maBgebender ist
als die vorangegangenc
scinesEntdeckersRennie.
Abb. 1 ist tiberhaupt nahe-
zu eine Wiederholung der
entsprechenden Zeichnung
von Hirst.

Aus dem Ei bricht, wie
bei den weitaus meisten
Milben, eine sechsfiiBige
Larve hervor, in der GroBe
zunidchst dem Ei entspre-
chend und auch in der
Gestalt  zundchst  nicht
wesentlich davon unter-
schieden. Mit fortschrei-
tender Entwicklung wird
dann die Gestalt etwas
mehr sackférmig. (Abb. 1.) Diese Larve
hat aber die Eigentiimlichkeit, daB nur
ihr vorderstes Beinpaar normal entwik-
kelt ist. Es ist normal gegliedert und
trigt am Ende zwei zarte Krallen, zwischen
denen sich ein Haftlappen spannt. Die beiden
anderen Beinpaare sind stummelhaft kurz
und entbehren der Krallen; sie enden nur in
drei borstige Haare.

Auf die Larve miiten nun eigentlich zwei
achtfiiige Nymphenstadien folgen. Diese
fehlen hier aber. Das ist indessen keine Be-
sonderheit, denn es kommt bei mancherlei
Milben, und zwar grade vorzugsweise bei den
Arten aus dem Formenkreis, in den, wie wir
sehen werden, das vorliegende Tier gehort,
vor, daf3 die Nymphenstadien itbersprungen

AbDb. 2 von oben.

werden. So entwickelt sich denn durch eine
Hiutung die Larve unmittelbar zum erwach-
senen Tier beiderlei Geschlechts. Abb. 2 u. 3
zeigen das Weibchen, Abb. 4 u. 5 das Minn-
chen von oben und von unten. Die GréBen-
verhiltnisse des Weibchens schwanken stark:
zwischen 123 und 180 p, in der Linge und
76 und 100 p, in der Breite. Beim Minnchen
sind sie ziemlich konstant; es mifBt in der
Linge 96—102 y, in der Breite 62 p. Beide
Geschlechter tragen auBer zarten Haftlappen
am vordersten Beinpaar eine und an den
beiden mittleren Beinpaaren zwei Krallen,
Das hinterste Beinpaar dagegen endet beim
Weibchen in zwei sehr lange und zwei
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Die Milbe Acarapis Woodi, Weibchen.

Abb. 8 von unten.

kiirzere Haare, beim Minnchen in einen
kurzen Dorn und ein sehr langes Haar.
Wegen der weiteren anatomischen Einzel-
heiten muB der Leser auf die Abbildungen
verwiesen werden. Zu beachten ist besonders
die Segmentierung des Rumpfes, die bei der
Larve und dem Weibchen deutlich in die Er-
scheinung tritt, sich aber auch beim M&nn-
chen erkennen ldBt, und die reichliche Aus-
stattung des Rumpfes und der GliedmaBen
mit auffallend langen Haaren. Uberraschend
ist, daB die rein parasitische Lebensweise fast
gar keine Degenerationserscheinungen gezei-
tigt hat. Als eine solche konnte man héch-
stens die Verkiimmerung der erwihnten bei-
den Beinpaare der Larve auffassen; aber die
erwachsenen Formen zeigen nichts davon.
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So ziemlich alle innenparasitisch lebenden
Milbenformen, die wunter der Haut von
Vogeln, in der Luftréhre von Affen, in der
Nasenhohle von Meeressdugetieren und von
Vogeln, in den Haarbalgdriisen des Menschen
und vieler Sdugetiere, ja sogar in krankhaften
Geschwiilsten des Menschen viel hiufiger
vorkommen, als man gemeinhin ahnt, zeigen
sonst mehr oder minder deutliche Merkmale
der Entartung. Hier fehlt sogar die lang-
gestreckte Form, die sonst das Leben in
rohrenférmigen Hohlrdumen hervorbringt;
man denke an die Mehrzahl der in den Feder-
spulen von Vogeln lebenden Milbenarten.
GroBe Schwierigkeiten hat die systema-
tische Klassifizierung der neuentdeckten
Milbe gemacht. Von Wichtigkeit ist in
dieser Beziehung, dal3 das erwachsene Weib-
chen seitlich des Ansatzes der Mundwerk-
zeuge je ein Luftloch (Stigma) hat, von dem
ausgehend ein System feinster Luftréhren
den ganzen Rumpf durchzieht, wihrend das
Mannchen jeglichen Atmungsorgans ent-
behrt. Daraus ergibt sich die Zugehorigkeit
der Art zu der kleinen Ordnung der Hetero-
stigmaten, worauf schon die fast nur hier vor-
kommende Rumpfsegmentierung hindeutete.
In dieser Erkenntnis, aber durch eine gewisse
Ahnlichkeit in der Gesamterscheinung ver-
fithrt, nannte Rennie die Art Tarsonemus
Woodi:, und unter diesem Namen ist von ihr
auch heute noch in den bienenwirtschaft-
lichen Fachschriften iiberwiegend die Rede.

Die Milbe dcarapis Woodt¢, Mannchen.

Abb. 4 von oben, Abb.

5 von unten.

Rennie stieB sich nicht daran, dal3 alle
bekannten echten Tarsomemus-Arten reine
Vegetarier, vorzugsweise Pflanzengallen-
bewohner, sind. Er legte auch kein Gewicht
darauf, dal den Weibchen der neuen Art ein
eigenartiges, keulenférmiges Organ unbe-
kannter Bedeutung auf der Unterseite zwi-
schen den beiden vorderen Beinpaaren fehlt,
das allen Tarsonemus-Arten wie tiberhaupt
den weitaus meisten Heterostigmaten zu-
kommt. Darum entschloB sich Hirst, fiir
die gefdhrliche Milbe eine besondere Gat-
tung, deren einziger Vertreter sie hoffentlich
bleiben wird, aufzustellen, und so fithrt sie
denn heute richtigerweise den Namen Aca-
rapis Woods.

Es 148t sich denken, dal3 die Anwesenheit
dieses Parasiten fiir die befallene Biene ver-
derblich sein muB. Es kann schon nicht ohne
Wirkung sein, wenn der Parasit zum Zwecke
seiner Erndhrung mit seinen stilett{ormigen:
Mundwerkzeugen die zarte Wandung der
Bienenluftrohren anbohrt. Vor allem aber
ruft er durch sein massenhaftes Auftreten
— er siedelt sich in der einzelnen Tracheen-
r6hre gleich zu Dutzenden an — eine Hem-
mung in der Luftzufuhr und schlieBlich eine
vollige Verstopfung der Rohre hervor. Die
Biene ist nicht mehr imstande, ihre Luftsdcke
aufzupumpen und wird dadurch flugunfihig,
und zuletzt stirbt sie einen Erstickungstod.
Eine Rettung der einzelnen Biene ist aus-
geschlossen und leider auch die Rettung des
ganzen Stockes, in dem die
Milbe sich einmal gezeigt
hat. Wie die Weiterver-
breitung des Parasiten von
Biene zu Biene vor
sich geht, ist unbekannt.
Sicherlich erfolgt sie ein-
fach durch Uberwande-
rung. Beobachtet ist dies
indessen noch nicht, und
alle Versuche, diese Frage
im Wege des Experiments.
zu Kkldren, sind fehlge-
schlagen, zweifellos, weil
die kiinstlich geschaffenen
Verhiltnisse doch nie-
mals vollig denen der
Natur gleichen. Tatsache
bleibt die unaufhaltbare
Weiterverbreitung, und
man kann wohl sagen, daf3
keine der hoheren Tier-
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arten als ein so erbarmungsloser Massen-
moérder auftritt wie dieser winzige Acarapis
Woods.

Ritselhaft bleibt vorldufig, wieso die ,, Insel-
Wight*-Krankheit so plétzlich als eine bisher
unbekannte Bienenseuche auftreten kann.
Es ist doch wohl nicht anzunehmen, daB3 die
Natur pl6tzlichim Jahre 1904 ein neues Lebe-
wesen geschaffen habe. Man kann auch nicht
sagen, daB die Seuche schon lange bestanden
haben miisse und nur nicht bemerkt worden
sei. Denn dazu ist ihr Auftreten zu augen-
fallig und von zu einschneidender Bedeutung.
Eine Vermutung geht dahin, Acarapis Woods
sei urspriinglich ein Blumenbewohner, sei als
solcher mit den honigsuchenden Bienen in
Berithrung gekommen und sei sich erst in
neuester Zeit seiner Neigung zum Parasitis-
mus bewuBt geworden. Denn die Milben-
forschung ist heute schon viel zu weit vor-
geschritten, als daB ein solcher Blumen-
bewohner im Gegensatz zu anderen Arten

noch nicht entdeckt worden wire, und dann
hat der plétzliche Ubergang zum Parasitis-
mus doch auch wenig Wahrscheinlichkeit fiir
sich. Einleuchtender ist, daB die Milbe
lingst bei irgendwelchen Hummeln, Wespen
oder dergl. unbemerkt parasitiert habe, durch
irgend einen Zufall auf eine Biene iibertragen
worden sei und hier noch giinstigere Lebens-
bedingungen gefunden habe als anderswo.

Der deutsche Imker wird gut tun, auf
seiner Hut zu sein und allen diesen Fragen
seine Aufmerksamkeit zuzuwenden. Nur
rechtzeitiges Erkennen der Seuche kann ihn
vor Schaden bewahren und sofortiges Ver-
nichten des ganzen Stockes, bei dem sich eine
einzige in dieser Art befallene Biene zeigt.
Noch scheint die Seuche nicht in Deutsch-
land aufgetreten zu sein. Doch ist sie nicht
mehr auf England und Schottland be-
schrinkt, sondern zeigt sich schon in den
schweizerischen Kantonen Waadt, Wallis
und Bern.

Uber eine Anwendung Oes Abbeschen Beleuchtungs-
apparates zu Demonstrations- und Zahlzwedken.

Von Prof. Dr. A. Herzog, Dresden.

Mehr denn je macht sich heute in den
Kreisen der Berufs- und Liebhabermikro-
skopiker das Bestreben geltend, das schon
vorhandene mikroskopische Instrumentarium
moglichst weitgehend auszuniitzen und etwa
nétige Hilfseinrichtungen, soweit als nur an-
gangig, selbst anzufertigen. Und auch mit
vollem Recht! Die Preise fiir Instrumente,
Apparate u. sonstige Erfordernisse sind in
der letzten Zeit zu einer solchen Hohe empor-
geschnellt, daB es selbst wissenschaftlichen
Instituten, geschweige denn dem mit Geld-
mitteln nicht iiberreich gesegneten Privat-
mann, kaum noch méglich ist, sie fiir etwaige
Sonderzwecke anzulegen. Umsomehr ist es
zu begriiBen, daB der ,,Mikrokosmos‘ schon
in der Vorkriegszeit auf die fiir den Einzelnen
so wichtige Selbstanfertigung von verschie-
denen zu mikroskopischen Arbeiten nétigen
Hilfseinrichtungen Riicksicht genommen und
in zahlreichen Fillen auf Vereinfachungen
der im Handel befindlichen kostspieligen In-
strumente und Apparate hingewiesen hat.
Bei Durchsicht der ilteren Jahrginge dieser
Zeitschrift ist man geradezu iiberrascht

iber die Fille von diesbeziiglichen An-
regungen, die auch dem Fachmann manches
Neue bieten. Immer mehr kommt es heute
auch weiteren, namentlich industriellen Krei-
sen, die mit mikroskopischen Arbeiten zu
tun haben, zum BewuBtsein, daB nicht die
Apparatur als solche, sondern in erster Linie
der Geist des sie Bedienenden fiir den Er-
folg maBgebend ist, und daB unter giinstigen
Umstdnden auch mit den bescheidensten
Einrichtungen vorziigliche Ergebnisse und
Fortschritte im industriellen Betriebe zu er-
zielen sind.

Wenn oben von der moglichst vielseitigen
Ausniitzung des Mikroskops und seiner Hilfs-
einrichtungen die Rede war, dann ist es viel-
leicht gerechtfertigt, hier auf eine Anwendung
des Abbeschen Beleuchtungsapparates auf-
merksam zu machen, die zwar moglicher-
weise bekannt, aber meines Wissens in der
einschldgigen Literatur noch nicht beschrie-
ben ist. Sie betrifft den Ersatz der im
Handel befindlichen Zdhlokulare zu Demon-
strations- und Zihlzwecken.

Der Abbesche Beleuchtungsapparat, der
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in seinem Bau im allgemeinen mit den ge-
gewohnlichen Mikroskopobjektiven {iberein-
stimmt, liefert bekanntlich bei Verwendung
des Planspiegels im Mikroskop ein ver-
kleinertes oder vergréBertes Bild der vor ihm
befindlichen Gegenstinde. So sind z. B.
jedem Mikroskopiker die recht storenden
Abbildungen von Fensterkreuzen, Bdumen
u. a. vor dem Mikroskop befindlichen Gegen-
stinden sattsam bekannt. Schon friithzeitig
hat man aus dieser Not eine Tugend ge-
macht und auf diese Weise auf Glasplatten
befindliche Skalen und sonstige Teilungen zu
MeB- und Zdhlzwecken ins Mikroskop pro-
jiziert. In neuerer Zeit hat Studnickal)
auf die sehr beachtenswerte Moglichkeit hin-

AbD. 1,

Nadelspitze mit Hilfe des Abbeschen Be-
leuchtungsapparates ins mikroskopische Gesichtsfeld projiziert
(Priparat: Oberhaut- und Tracheenstiicke der Raupe von
Bombyz mori). Dieses Verfahren bietet einen Lrsatz fiir die

und Zihlzwecken vielfach benutzten

Vergr. 80.

zu Demonstrations-
Zeigerokulare.

gewiesen, den Abbeschen Beleuchtungs-
apparat als Ersatz des gewdhnlichen Pra-
pariermikroskops verwenden zu kénnen.
Auch die schon in den vierziger Jahren des
vorigen Jahrhunderts unter dem Namen
,,pankratisches Mikroskop‘* bekannte Ein-
richtung, die hauptsidchlich zu Dissektions-
zwecken vielfach angewandt wurde, gehort
hierher. Studnicka?) hat spiater unter

) K. F. Studnicka, Uber die Anwendung
des Abbeschen Kondensors als eines Objektives.
Zeitschr. f. wiss. Mikr. Bd. 21, S. 432.

?) K. F. Studnicka, Das ,,pankratische‘
Préipariermikroskop. Zeitschr. f. wiss, Mikr.,
21, S. 440.

derselben Bezeichnung die Verwendung von
Mikroskopobjektiven als Kondensoren zur
mikroskopischen Betrachtung und Zeichnung
von Priparaten in schwacher VergroBerung
empfohlen, worauf besonders hingewiesen
sein moge.

In gleicher Weise 148t sich nun die Spitze
einer vor dem Mikroskop befindlichen Nadel
mit Hilfe des Abbeschen Beleuchtungs-
apparats ins Mikroskop projizieren und dazu
benutzen, eine bestimmte Stelle im Gesichts-
feld zu bezeichnen, genau so, wie dies sonst
mit Hilfe der sogenannten Zeigerokulare ge-
schieht (siehe Abb.). Ganz abgesehen davon,
daB eine solche Einrichtung keine Kosten
verursacht, hat sie auch noch den Vorteil,
daB der Mikroskopiker hinsichtlich der Wahl
des Okulars vollkommen unabhingig ist.
Die mangelnde sphérische und chromatische
Korrektion des gewohnlichen Abbeschen
Kondensors 148t allerdings kein absolut
scharfes Bild der Nadelspitze zu, indessen
ist dies fiir praktische Zwecke gegenstands-
los. Schirfere Bilder werden erhalten, wenn
achromatische und aplanatische Konden-
soren, z. B. die von ZeiB- Jena, Leitz-Wetzlar
und anderen optischen Werken fiir mikro-
photographische und andere Zwecke kon-
struierten Spezialkondensoren oder in eine be-
sondere Schiebehiilse eingesetzte Mikroskop-
objektive zur Anwendung gelangen. Dasolche
Einrichtungen aber dem Einzelnen nur
selten zu Gebot stehen werden, diirfte der
Hinweis auf ihre vorziigliche Brauchbarkeit
zu dem oben angegebenen Zweck ge-
niigen.

Hinsichtlich der bequemen Fihrung der
Nadel sei noch folgendes bemerkt: Am
besten befestigt man die durch ein kleines
Korkstiick gesteckte Nadel mit Hilfe eines
kleinen aus Blech geschnittenen und ent-
sprechend gebogenen Streifens an einer
vertikal stehenden Glasplatte bzw. einem
etwa gerade benutzten Gelatinetrockenfilter.
Die Glasplatte befindet sich in einem ein-
fachen Holzgestell, das etwa 10 bis 20 Zenti-
meter vor dem Planspiegel aufgestellt, frei-
hindig von rechts nach links verschoben
wird. Verschiebungen der Nadel von oben
nach unten werden entweder mit dieser selbst
oder mit dem Nadelhalter bewirkt. Zweck-
miBig wird die Nadelspitze beruBt, um
etwaige Glanzlichter zu vermeiden. Die
scharfe Einstellung der Nadelspitze erfolgt
durch miBiges Heben oder Senken des Be-
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leuchtungsapparats, natiirlich nach beendeter
Einstellung des Prédparats.

Wenngleich diese Einrichtung nur fiir
schwache und mittlere VergréBerungen in

Frage kommt, da sonst das Bild der Nadel-
spitze zu grob und unscharf ausfillt, so
leistet sie doch in zahlreichen Fillen, nament-
lich im Unterrichte, sehr gute Dienste.

Kleine Mitteilungen.

Die Brunswiksche Reaktion als Ergéinzung
beim Nachweis des Chitins in Pilzmembranen.
Bekanntlich fithren die hoheren Pilze in ihrer
Zellwand statt der Zellulose ein Chitin. Als
besonders giinstige Versuchsobjekte empfiehlt
van Wisselingh (Folia Mikrobiol. ITI,
1915, S.17) Agaricus campesiris, Polyporus
versicolor, ferner Aspergillus-, Plasmodiophora-
und Peltigera-Arten. Der Brunswik-
schen Reaktion (Biochem. Zeitschr. CXIII,
1921, S. 111) muBl die Uberfithrung des
Chitins in den Schnitten in Chitosan voraui-
gehen; denn die Reinigung von andern
Stoffen der Hyphenwinde kann bei den er-
wihnten Objekten mit gréBerem Chitingehalt
gut unterbleiben. Man erwédrmt die Objekte
20 Minuten in 60%iger Kalilauge (auf 160
bis 180 Grad), bringt sie sehr vorsichtig auf
einen Objekttrager und wéascht sie mit
starkem Alkohol aus. Durch die Einwirkung
der Kalilauge bei hoher Warme hat sich das
Chitin in Chitosan umgewandelt. Die Schnitte
werden nochmals in Wasser gewaschen. Ein
kleines Stiickchen wird unter ein Deckglas
gebracht, 509%ige Salpetersdure (oder Schwe-
fel- bezw. Chromséure) zugefiigt und bis zum
Kochen erwarmt. Dabei bildet sich Chitosan-
nitrat (resp. Chitosansulfat oder -chromat),
das in Loésung geht. Sodann lit man mog-
lichst langsam erkalten. Dabei fillt das
Chitosannitrat in Kristallen aus, meist in
Sphiriten, die bei Beobachtung in polari-
siertem Lichte ‘das schwarze Kreuz zeigen.
Die Sphirite werden mit Kongorot, sowie mit
Saurefarben kraftig gefirbt. Zum sicheren
Nachweis des Chitins muB diese Reaktion
mit der van Wisselin gh schen Farben-
reaktion (Jahrb. f. wiss. Bot. XXXI, S. 637)
zusammen ausgefiihrt werden. Dabei werden
bekanntlich die aus dem Alkohol kommenden
Priparate in destilliertes Wasser gebracht,
sowie mit Jodjodkaliumlésung und dann mit
19%iger Schwefelsiure behandelt (Winde rot-
violett). Der Vorteil der neuen Reaktion
Brunswiks liegt in der groBeren Sicherheit
trotz verhiltnismaBiger Einfachheit gegen-
iiber den vielen bisherigen Methoden, iiber
dieu.a. H. Schneider in seinem neuen
Handbuche ,,Botanische Mikrotechnik
(Jena 1922) Auskunft gibt. Dr. Pf.

Eine praktische Klammer fiir mikrophoto-
graphische Zwecke. Alle diejenigen Mikro-
skopiker, die fiir ihre Mikro-Aufnahmen keine
besonderen Einrichtungen besitzen, mdchte
ich auf ein sehr einfaches und praktisches
Hilfsmittel fiir solche Zwecke hinweisen.

Es ist eine Stativklammer,) die bei der
gewohnlichen Photographie ein Stativ er-
setzen soll und an allen mdglichen Gegen-
standen in jeder beliebigen Stellung ange-
bracht werden kann (Abb.1). Mit Hilfe
dieser Klammer ist es ein Leichtes,

jede
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Kamera zu Aufnahmen in wagerechter oder
senkrechter Anordnung zu benutzen, was.
sonst immer mit umstdndlichen Einrichtungen
verbunden ist und meist die erforderliche
Festigkeit vermissen 1aBt. Zu Aufnahmen
mit wagerechter Kamera kann man diese
mittels der Klammer an jedem Tisch, jeder
Bank u. dergl. anbringen (Abb. 2), wodurch
eine vollkommen unverschiebliche Befesti-
gung erzielt wird. Bei senkrechter Anordnung
kann die Kamera ebenfalls an einem Tisch
— Objektivbrett nach unten — befestigt
werden, wobei je nach der Hohe des ersteren
Mikroskop und Beleuchtungseinrichtung auf
eine Unterlage aufgestellt werden miissen.
Einfacher ist es, die Kamera mit der Klammer
an einem (nicht zu dicken) Tisch- oder Stuhl-
bein (Abb. 3) anzubringen; das Mikroskop
kann dann auf dem Boden stehen. Bei Auf-
nahmen im Freien, wenn z. B. die Sonne als
Lichtquelle benutzt werden soll, kann ein
Pfahl oder eine Stange zur Befestigung der
Klammer mit Kamera dienen. DaB} die
Klammer auch bei der Aufnahme von Natur-
kérpern aller Art wertvolle Dienste leistet,
sei nebenbei bemerkt. Dr. Laven-Kéln.

Die mikroskopische Untersuchung von Trink-
wasser auf seinen Bakteriengehalt. Nicht
immer ist man in der Lage, keimfreies,
hygienisch einwandfreies Trinkwasser
zur Verfiigung zu haben. Besonders auf dem
Lande ist Brunnenwasser oftmals die Quelle

1) Injeder Photohandlung erhltlich; Fabri-
kant ist Meyer in Dresden-Blasewitz.
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der Weiterverbreitung von Infektionskrank-
heiten, und ,eine gelegentliche Untersuchung
kann auBer wissenschaftlich interessanter Aus-
beute auch fiir die Allgemeinheit wertvolle
Resultate liefern. Vor allem sind solche
Brunnen als gefahrdet zu bezeichnen, die in
der Ndhe von Friedhofen, Abortanlagen, Stal-
lungen u. 4. sich befinden, zumal wenn die
geologischen Verhiltnisse so liegen, daB ein
Lager wasserundurchlidssigen Materials (z. B.
Ton) sich unter ihnen hinzieht und so das
durch die Infektionsquelle verunreinigte
Wasser nicht in tiefere Schichten ver-
sinken 1aBt, sondern in den Brunnenschacht
ableitet.

Zur Untersuchung entnimmt man aus der
in Frage kommenden Wasserleitung eine
Probe in einem sterilen Reagensgldschen. Das
Reagensglas wird vorher 10 Minuten im
Wasserbad zur Sterilisation ausgekocht und
mit einem Wattebausch verschlossen. Vor
Einfiillen der Probe wird der Rand des Pro-
bierglases noch mehrmals durch die Flamme
eines Spiritusbrenners gezogen (,,Abbrennen‘).
Eine beliebige Menge des Untersuchungsmate-
rials (1 Platindse bis 2 ccm je nach Menge des
zu erwartenden Keimgehaltes) vermischt man
dann mit einigen ccm Nihrgelatine und gieBt
in sterile Petrischalen oder Reagensréhrchen
aus. Von den auf der Gelatine wachsenden
Kulturen macht man Ausstrichpriparate in
der iiblichen Weise, Auf Choleravibrionen
untersucht man, indem man 1 Liter des
Wassers mit 100 ccm Peptonwasserlésung
(Losung von 10 9 Pepton, 0,2 % Soda, 0,1 %
Kaliumnitrit und 10 9 Kochsalz in Wasser)
versetzt, griindlich durchschiittelt und in Por-
tionen zu ca. 100 ccm (2 Stunden bei 37° C.
bebriitet. Die Untersuchung geschieht im
hingenden Tropfen und im gefarbten Pra-
parat. Sichere Diagnose kann man allerdings
auch nur durch serologische Untersuchungen
stellen. Von Interesse ist auch die Fijkmann-
sche Probe auf bacterium coli., Dieses Bak-
terium vermehrt sich namlich noch bei einer
Temperatur von 46 ° C., wobei fast alle andern
Bakterien ihre Vermehrungsfihigkeit schon
eingebiiBt haben. Man versetzt ungefihr
50 ccm des Wassers mit 5—Io ccm einer

Traubenzuckerpeptonlésung  (Pepton 10,0,
Kochsalz 5,0, Traubenzucker 10,0, Wasser
100,0), die man bei 46° C. bebritet. Wenn

in dem Gemisch Gasblasen aufsteigen und sich
eine Triibung zeigt, so kann man mit einiger
Sicherheit auf die Anwesenheit von bacterium
coli schlieBen, welche Diagnose natiirlich durch
mikroskopische Untersuchung sichergestellt
werden muf. Timner.
Farbung von EiweiBkristallen im pflanz-
lichen Zellkern. EiweiBkristalle sind im
Pflanzenreich sehr verbreitet; vgl. Meyer,
Analyse der Zelle, S. 48—103, wo zahlreiche

Literaturangaben zu finden sind. Meyer
(S. 65) farbt die Kristalle im Zellkern bei
Material, das mit Flemmings Lésung, Sub-
limatlésung oder Alkohol fixiert worden ist,
3—i12 Stunden mit einer Losung von 1 g
Ponceau 6 R Hoéchst in 100 cm3® Wasser,
dem 20 Tropfen reiner Essigsiure zugesetzt
sind, spiilt mit absolutem Alkohol ab und
bringt die Objekte durch Xylol in Kanada-
balsam. Die Resultate zieht er den bisherigen
Methoden (Altmannsche Siurefuchsinfirbung,
Saurefuchsinmethode B, Siurefuchsin-Kalium-
bichromat-Verfahren) vor. Dr. Pi.

Die Farbung der Nukleolen des Kernes kann
ebenfalls nach der Altmannschen S#ure-
fuchsinmethode erfolgen. Dazu werden die
Mikrotomschnitte auf dem Objekttriger fest-
geklebt, nach der Entfernung des Paraffins
mit einer Lésung von 20 g Sdurefuchsin in
100 cm?® Anilinwasser bedeckt und so lange
erwarmt, bis die Unterseite des Objekttriagers
bei Berithrung empfindlich heiB ist (nicht
kochen!). Nach einigen Minuten wird durch
ein Gemisch von 1 Teil konz. alkohol. Pikrin-
sdurelésung und 2 Teilen Wasser abgespiilt,
bis die Schnitte keine sichtbaren Farbstoff-
mengen mehr abgeben. Nach Entfernen der
Pikrinsdure durch Alkohol wird in Kanada-
balsam eingeschlossen. Die Nukleolen er-
scheinen kriftig rot. — Kiehn (Dissert.
Marburg 191%) dnderte das Verfahren zweck-
maBig ab. 4 Tage wurde in Sublimat-Eis-
essig fixiert. Dann wurden die Praparate
12 Stunden in einer Losuing von 10 g Sdure-
fuchsin und 3 g Anilin in 100 cm?® Wasser
gefirbt und danach in kaltgesattigter wisse-
riger Pikrinsdurelésung 2—3 Stunden dif-
ferenziert. Das Chromatin ist rot, die Nuk-
leolen (wie gleichfalls Eiwei8kristalle des
Kerns) violett gefiarbt. Das Ergebnis ist
also etwa entgegengesetzt dem bei der Doppel-
firbung von Montgomery (Journ. of
Morph. XV). Dr. Pfeiffer.

Ein neues Verfahren zur Darstellung
von Kapselbakterien gibt F. W. Bach
im Zentralbl, f. Bakteriol. I. Bd. 88, S. 510,
an. Das einer Reinkultur entstammende
Material wird in einem Tropfchen Wasser
dinn aufgeschwemmt und nach Zufiigung
eines Tropfchens wasseriger Kongorotlésung
(2%) verrieben. Man 1aBt nun die Fliissig-
keit verdunsten und das Priparat lufttrocken
werden. Dann trigt man eine hinreichende
Menge von folgendem Gemisch auf: 10 ccm
wasseriger Wasserblaulésung (1%) + 100 ccm
einer Mischung von 3 ccm Salzsdure mit
97 ccm absolutem Alkohol. Das Gemisch
soll nur kurze Zeit einwirken und kann wieder-
holt verwendet werden. Man 148t es ablaufen,
spiilt das Priparat nicht nach und 1la8t
es an der Luft trocknen. Dr. O. Arnbeck.
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Hiillenbiloung und Gehausebau bei Protozoen.”

Von Prof. Dr. Ernst Bresslau.
(Aus dem Georg Speyer-Haus, Frankfurt a. M.)

Viele, ja vielleicht die meisten einzelligen
Lebewesen besitzen die Fahigkeit, sich mit
schiitzenden Hiillen zu umgeben. Die Aus-
bildung dieser Hiillen ist in den verschiedenen
Abteilungen der Protozoen iiberaus viel-
gestaltig, ihr Bau bald einfach, bald von
groBerer oder geringerer Kompliziertheit,
ihre Struktur oft von einer Feinheit, die ans
Wunderbare grenzt.

Hinsichtlich der Ifunktionsdauer lassen
sich zwei groBe Gruppen von Schutzhiillen
unterscheiden. Die erste umfalBt die sog.
Zy s ten,d. h. allseitig geschlossene Hiillen,
diec nur voriibergehend unter dem
Zwange einer bestimmten Lebenslage ge-
bildet werden, wahrend deren das Tier auf
Eigenbewegung verzichtet. Am hiufigsten
kommt es zur Zystenbildung (Enzystierung)
im Gefolge irgendwelcher ungiinstiger Ver-
hidltnisse der Umwelt. Dabei geben die Tiere
ihre gewohnliche Gestalt auf und ziehen
zumeist unter Abkugelung ihre Bewegungs-
organellen ein, indem sie sich gleichzeitig
mit mehr oder minder derben und undurch-
lassigen Hiillen umgeben. IndiesenDauer-
zysten sind sie gegen #uBere Fahrlich-
keiten wie Konzentration des Mediums,
Austrocknen, Kilte, Nahrungsmangel so
gut geschiitzt, daB sie darin trotz widriger
Bedingungen jahrelang lebensfihig bleiben
konnen., Sie konnen durch den Wind im
Staube verweht oder sonstwie passiv ver-
schleppt werden. Geraten die Zysten dann
wieder in Wasser von geeigneter Beschaffen-
heit, so verlassen die darin eingeschlossenen
Tiere die Hiille, bilden die ihnen zukommende

') Vgl. E. Bresslau, Die experimentelle
Erzeugung von Hiillen bei Infusorien als
Parallele zur Membranbildung bei der kiinst-
lichen Parthenogenese. Naturwissenschaften,
Bd. 9, 1921, S. 57—62. — Neue Versuche
und Beobachtungen iiber die Hiillenbildung
und Hiillsubstanz der Infusorien. Verhandl.
Deutsch. Zool. Ges. Bd. 26, 1921, S. 35—37.
— Die Ausscheidung entgiftender Schutz-
stoffe bei Ziliaten. Bericht iiber die 9. Tagung
der Deutsch. Vereinigung fiir Mikrobiologie
1922, Centralbl. f. Bakteriol. u. Parasitenkde.
I. Abt. Orig. Bd. 89, S. 87—go.
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Gestalt von neuem aus und kehren wieder
zur normalen Lebenstitigkeit, wie vor ihrer
Enzystierung, zuriick. Neben diesen Dauer-
zysten, die fiir die Erhaltung und Ausbrei-
tung der Arten von gréBter Bedeutung sind,
werden besonders hdufig fiir die Dauer be-
sonderer Fortpflanzungsperioden, bei Teilung,
Befruchtung usw., Zysten gebildet, aber auch
in allen moglichen anderen Lebenslagen, so
von manchen Formen, z. B. von den Vam-
pyrelliden, nach reichlicher Nahrungsauf-
nahme.

Im Gegensatz zu den Zysten handelt es
sich bei der zweiten groBen Gruppe von

Abb. 1. Individuen von Colpidium campylum in ihren nach
Jodzusatz zur Tuschelésung gebildeten Hiillen, Vergr. 35fach.

Hiillen um Gebilde, die den fertig ent-
wickelten, frei beweglichen Individuen eigen
sind, und zwar in der Regel nicht bloB
temporér, sondern fiir die Dauerihres
ganzen Lebens. Hierher gehdrt eine
ungeheure Mannigfaltigkeit von Bildungen:
von einfachen Schleim- und Gallerthiillen,
weichen oder festeren Membranen oder
Schalen an bis zu den komplizierten, oft
prachtvoll formenschénen Gehdusen, wie
sie vor allem von den Foraminiferen be-
kannt sind.

Alle diese Hiillen, die Zysten sowohl wie
die permanenten Gehduse, so verschieden
sie im einzelnen auch sein mogen, verdanken
ihre Entstehung zunichst einem Ausschei-
dungsvorgang an der Oberfliche des Indi-
viduums, bei dem aus seinem Zellprotoplasma
eine organische Substanz nach auBen ab-
gegeben wird, die entweder selbst unmittelbar
die Hiillenwand liefert, oder doch die erste

Grundlage darstellt, auf der sich die Schale
8
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weiterhin aufbaut, sei es durch Verkittung
von Fremdkorpern, sei es durch Einlagerung
vom Korper selbst produzierter anorganischer
oder organischer Stoffe oder durch an-
schlieBende Sekretions- oder Wachstums-
vorgdnge der verschiedensten Art. Von
dieser weiteren Ausgestaltung der Hiillen
soll im folgenden nicht die Rede sein. Da-
gegen wollen wir uns hier mit der A b-
scheidung jener die erste
Grundlage aller Hiillenbil-
dung darstellenden Substanz
etwas ndher beschdftigen, weil sich in die
bisher nur wenig bekannten Vorgidnge bei
diesem ProzeB durch verhiltnismaBig ein-
fache Versuche wichtige Einblicke gewinnen
lassen.

Das Wesentliche dieser Versuche ist, daf
sie zeigen, wic gewisse Protozoen unter be-
stimmten Bedingungen eine
Substanz auszuscheiden ver-
mogen, die ich als Hill-
substanz oder Tektint)
bezeichnen mochte, weil sie
m. E. mit jener Grundsub-
stanz, die das Ausgangs-
material fiir Zysten- und
Gehdusebau der Einzelligen
bildet, identisch ist. Da3 man
diese Hiillsubstanz bisher
kaum bemerkt hat, beruht
wohl hauptsdchlich darauf,
daB sie unter den gewdhn-
lichen Beobachtungsverhilt-
nissen nicht sichtbar zu sein
pflegt, beim lebenden Objekt nicht, weil sie
dasselbe Lichtbrechungsvermégen besitzt wie
Wasser, im fixierten und gefiarbten Priparat
deshalb nicht, weil sie durch die Mehrzahl der
herkémmlichen Pridparationsweisen tber-
haupt nicht zur Darstellung gebracht wird.
Es bedarf daher besonderer Untersuchungs-
methoden, um des Tektins ansichtig zu
werden. Ferner sind viele Organismen nur in
bestimmten Abschnitten ihres Lebens zur
Ausscheidung von Hiillsubstanz disponiert,
so daB sich der Vorgang durchaus nicht
immer experimentell bei ihnen auslésen
laBt. Endlich liefern viele Formen fiir
gewohnlich nur so geringe Mengen Tektin,
dall seine mikroskopische Feststellung nicht
ganz einfach ist. Daraus erklirt es sich
beispielsweise wohl, daBl man den Vorgang
der Tektinausscheidung bei gewissen Amoben

1) von tegere, bedecken, schiitzen.

Abb. 2. Colpidium
campylum inseiner
Hiille. Vergr. 165-
fach. (Aus,,Natur-
wissenschaften®,
1921.)

zwar schon lange beobachtet, aber bisher
falschlich als ,,Hdutung" beschrieben hat;
statt die ausgeschiedene Hiillsubstanz als
solche zu erkennen, vermeinte man das
duBere Ektoplasmahdutchen der Amdében
vor sich zu haben, das dhnlich wie eine
Schlangenhaut abgestreift werden sollte.
Um die grundlegenden Vorginge bei der
Tektinausscheidung kennen zu lernen, wahlt
man daher zweckmaBigerweise nicht Amében,
sondern gewisse, leicht ziichtbare Arten
von Wimperinfusorien, die bei bedeuten-
derer Korpergrofle ansehnliche Mengen von
Hillsubstanz zu produzieren vermogen. Als
glinstigste Art erwies sich bei meinen Ver-
suchen Colpidium campylwm (friher oft mit
dem dhnlichen, aber etwas gréeren und
plumperen Colpidium colpoda zusammen-
geworfen), von dem ich im vorigen Jahr-
gang des Mikrokosmos (XV, Heft 7, S. 131)
eine Abbildung gegeben habe. Man findet
die Art hiufig in mehr oder minder stark
verunreinigten, stehenden oder langsam flies-
senden Gewdssern (Teiche, Griaben, Bache
in der Nahe von Ortschaften). Ihre Ziichtung
gelingt leichtin Y prozentiger Traubenzucker-
l6sung, indem man jeweils Portionen von
100—200 ccm dieser Losung in  Kkleinen
Gldasern mit einigen Kubikzentimetern der
colpidienhaltigen Fliissigkeit versetzt und
dann als Nahrung fiir die Infusorien immer
von Zeit zu Zeit ein paar Tropfen einer
Kultur lebender Bakterien hinzufiigt. Letz-
tere bereitet man sich, wenn richtige Rein-
kulturen von Bakterien (z. B. Heubazillus,
Bacterium coli u. a.) nicht zur Verfiigung
sind, am bequemsten so, dal man eine Mehl-
abkochung herstellt und einfach stehen
14Bt; es wachsen dann im Laufe der Zeit
dichte Massen von Bakterien in ihr heran.
Man erwarte indessen nicht, daB die Col-
pidienzucht gleich bei dem ersten Ansatz
vollkommen glickt. Es bedarf vielmehr
einiger Ubung, um die giinstigsten Zucht-
bedingungen herauszufinden, bei denen die
Tiere weder Nahrungsmangel leiden, noch
iiberfiittert werden und dann unter dem
UbermaB der eigenen und der von den
Bakterien ausgeschiedenen Stoffwechsel-
produkte Schaden leiden. Hat man aber
erst einmal einen gutwachsenden Colpidien-
stamm, so gelingt es leicht, ihn monate- und
jahrelang zu halten, wenn man nur immer
von Zeit zu Zeit durch Uberimpfen in
Gldser mit frischer Traubenzuckerlosung
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neue Kulturen abzweigt. Die Zuchten ge-
deihen am besten bei Temperaturen von
20—25° C., also des Winters im geheizten
zimmer in der Nahe des Ofens. Werden
sie kilter gehalten, so geht die Vermehrung
der Colpidien und damit die Anreicherung
der Kulturen entsprechend langsamer vor
sich. —

Gutbesiedelte Colpidienkulturen liefern
nun jederzeit ein ausgezeichnetes Material
zum Studium der Tektinausscheidung, wie
die folgenden Versuche zeigen werden. Bei
der Methodik dieser Versuche ist besonders
der bereits erwdhnte Umstand zu beriick-
sichtigen, daB3 das Tektin in reinem Wasser
unsichtbar ist, so daB sein optischer Nachweis
besondere Kunstgriffe erfordert. Als ein-
fachstes Verfahren bewdhrte sich hierbei
die Hinzufiigung von etwas Tusche zu der
Kulturfliissigkeit. Anfangs verwandte ich
hierzu die gewdhnliche im Handel erhilt-
liche Zeichentusche und erhielt damit durch-
aus gute Resultate. In neuerer Zeit gekaufte
Tuschelosungen dieser Art erwiesen sich
aber als nicht mehr recht brauchbar, weil
ihnen augenscheinlich zu Konservierungs-
zwecken Desinfektionsmittel in solcher Menge
zugesetzt werden, dall sie die Colpidien
schidigen. Man verwendet daher besser
eine nach meiner Vorschrift hergestellte,
ganz indifferente Tuschelosung!) in der die
Tiere ebenso gut gedeihen, wie in ihrer
eigentlichen Nahrlésung selbst.

Das Tektinausscheidungsvermégen der
Colpidien ist so stark entwickelt, daB alle
moglichen Reize imstande sind, bei ihnen
Hiillenbildung auszulésen. Zur ersten Orien-
tierung eignet sich am besten die Behandlung
der Tiere mit Jod, weil die Tiere dabei
augenblicklich unter Braunfirbung getétet
werden, das Versuchsergebnis also sofort
sehr {bersichtlich zutage tritt. Man ver-
wendet das Jod entweder in Form von ver-
diinnter Lugolscher Lésung (1,5 g Jod-
kali4-1 g Jod in 100 ccm dest. Wasser) oder
als einfache Jodlosung, die man sich leicht
durch Einbringen von ein paar Tropfen
alkoholischer Jodtinktur in dest. Wasser
(bis zu braunlicher Farbung) herstellen kann.
Der Versuch selbst gestaltet sich damit
folgendermaBen: Auf einem Objekttriger
wird 1 Tropfen Colpidienkultur mit ein
wenig Tusche vermischt, so dafl eine schwérz-

1) Alleinvertrieb durch die Geschaftsstelle
des Mikrokosmos.

liche, aber bei mikroskopischer Betrachtung
in durchfallendem Licht mit schwacher
VergroBerung (25—>50fach) noch gut durch-
sichtige Fliissigkeit entsteht, in der die Col-
pidien munter umherschwimmen. Fiigt man
nunmehr 1 kleinen Tropfen Jodlésung hinzu
und verriihrt ihn rasch mit einer Nadel, so
wird man wahrnehmen, daB alle Colpidien
augenblicklich abgetdtet werden und sich
mit einem hellen Hof umgeben, dessen Um-
risse binnen wenigen Sekunden feste Gestalt
annehmen und schwarz gefdrbt hervor-
treten. Je ldnger man wartet, um so inten-
siver wird die Schwirzung der Hiillen,
und sie verschwindet auch nicht, wenn man
schlieBlich die Tusche aus dem Priparat
entfernt, indem man vorsichtig Wasser unter
dem Deckglas durchsaugt (Abb. 1). Viel-
mehr tritt dann die Korperlichkeit der

Hiillen noch viel deutlicher —
zutage. Sie stellen Gebilde
von ungefihr eiférmiger Ge-
stalt dar, die hdufig in ihrem _ X ‘
vorderen Drittel, entspre- X ¢
chendderbusenférmigenEin- -
ziehung in der Mundgegend ;i » rint ein-
des Colpidiums, ebenfalls zelne Tektinstik-

5 5 s P chen, wie solche die
einseitig eingebuchtet sind mHille von Colpidium
und soin 2—3fach vergrofer- fl‘l‘::l’;f,’f;‘é’; faserre
temMaBstabe anndhernd den mogene  Hiillsub-
UmriB des von ihnen um- ;2{,‘;;’33,‘,1’33{1“;’;‘1
schlossenen Tieres wieder- (e [obletelichen
holen (Abb. 2). Laft man Vergr.1200fach.(dus
unter dem Deckglas allmdh- ** “ttel:,l"c‘;ls15§§fﬁhai'
lich erst verdiinntes, dann
konzentriertes Glyzerin zutreten, so kann
man die Hillen mitsamt den darin ent-
haltenen, durch das Jod geniigend fixierten
Colpidien leicht zu Dauerpriaparaten ver-
arbeiten.

Andert man den Versuch dahin ab, daB
man die Colpidien zunichst o h ne Tusche-
zusatz mit Jod behandelt, so wird man bei
mikroskopischer Betrachtung des Praparates,
einerlei, welche VergroBerung oder Be-
leuchtungsart man anwendet, nichts anderes
wahrnehmen, als die vom Jod brédunlich
gefirbten, mitsamt ihrem Wimperapparat
tadellos fixierten Tiere, die scheinbar nackt
daliegen. Von den Hiillen ist nichts zu er-
kennen. Und doch sind sie, wenn auch
unsichtbar, vorhanden. Denn wenn man
nunmehr, wihrend man mit schwacher
Vergroflerung beobachtet, einen Tropfen
Tuschelésung an den einen Seitenrand des




100

Deckglases bringt und von der anderen
Seite her mit FlieBpapier ansaugt, dann zeigt
sich, daBl die eindringende Tusche bei den
neisten Colpidien nicht ganz bis an ihren
Korper selbst herantritt, sondern in einigem
Abstande um ihn herumflieBt, eine Er-
scheinung, die eben durch die jetzt erkennbar
werdenden Hillen bedingt ist.

Es ist nun aber durchaus nicht nétig,
dall der die Hiillenbildung auslésende Reiz
zugleich den Tod der Colpidien herbeifiihrt.

B e

Abb. 4. Abb. 6.

AbD. 4. Colpidium campylum in seinerin Viktoriablaul: 10 000
gebildeten Hiille. Vergr. 365fach.

AbD. 5.  Leerer dickwandiger Becher von . camp.
Kresylblau 1:800 ausgeschieden. Vergr, 450fach,
Abb. 6. Leerer diinnwandiger Becher mit Abdruck derWimper-
reihen, von C. camp. in Neutralrot 1:2000 ausgeschieden.
Vergr, 450fach. (Sdamtlich aus,,Naturwissenschaften®, 1921.)

Der Vorgang der Tektinabscheidung stellt
keineswegs eine Absterbeerscheinung dar,
sondern 146t sich mit Leichtigkeit als ein
vitales Geschehen erweisen. Sehr
instruktiv zeigt sich dies bei Wiadrme-
reizung der Tiere. Hierzu ist nichts weiter
nétig, als daB man einen mit etwas Tusche-
16sung versetzten Tropfen Colpidienkultur
fiir einen ganz kurzen Augenblick iiber die
Flamme eines Gas- oder Spiritusbrenners
hilt und dann die Wirkung sofort unter dem
Mikroskop beobachtet. War die Erwdrmung
richtig, so zeigt sich, dall alle Individuen
sofort Hiillen bilden, aber gleich danach
wieder aus diesen Hiillen aus-
schlipfen und dann in der Ldsung
umherschwimmen, wie wenn nichts ge-
schehen wire. Bei manchen Tieren dauert
es ein Weilchen, bis ihnen das Ausschliipfen
gelingt. Man beobachtet dann ein héchst
reizvolles  Schauspiel: unter stdndigem
Rotieren bewegen sich die Tiere in der
Hiille vorwirts, dann, wenn sie hier
nicht herauskoénnen, unter Umkehr des
Wimperschlages wieder zuriick; dann folgt,
wenn auch da der Austritt nicht gliickt, ein
neuer VorstoB, auf diesen evtl. ein neuer
Riickzug usf. Das Spiel kann sich 5-, 10mal
und ofter wiederholen. Unermidlich rennt
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das Tier gegen die Hiillenwand an, bis es
sich einen Ausweg erzwingt. Natiirlich ist
nicht gesagt, dal der Versuch gleich das
erstemal gliickt. Man mul} den richtigen
Erwidrmungsgrad treffen, um diesen Lebens-
vorgang auszulésen. Insbesondere darf man
nicht zu stark erwidrmen; sonst findet zwar
Hiillenbildung statt, aber die Tiere sterben
alsbald in den Hiillen, ohne ausschliipfen
zu konnen. Wiederholt man den Versuch
aber ein paarmal, so kann man sicher sein,
daB man den Wirmereiz richtig dosiert.
Wer iiber einen heizbaren Objekttisch ver-
fligt, hat es natiirlich bei diesem Versuch
sehr viel leichter. Er wird zugleich auch
feststellen koénnen, dall die Tektinausschei-
dung bei Erwidrmung auf etwa 34° C. ein-
tritt, eine Temperatur, die die Tiere Dbei
kurzer Einwirkung gar nicht schidigt, wih-
rend Erwidrmung auf iiber 37° den Tod der
Tiere herbeifiihrt.

Ganz exakt lassen sich diese Wirme-
versuche ausfithren, wenn man einige Kubik-
zentimeter einer Colpidienkultur in einem
Reagenzrohrchen mit etwas Tusche ver-
mischt, und dann in einem Wasserbade
erwiarmt, wihrend man gleichzeitig an einem
in die Mischung gestellten Thermometer
die Temperatur abliest. Einige Sekunden
Erwdrmung auf 34-—35° geniigen, um alle
Tiere zur Hiillenbildung und zum Aus-
schliipfen aus den Hiillen zu veranlassen.
Man iiberzeugt sich davon leicht, wenn man
einen Tropfen der erwdarmten Mischung auf
einen Objekttrager bringt und mit etwas
Jod wversetzt: die Colpidien werden dann
zwar sofort getotet, aber sie liegen nackt,
ohne Hiillen da, wdhrend bei Colpidien aus
einer ebenso hergestellten, aber nicht
erwarmten Kontrollmischung die  Jod-
abtétung in typischer Weise von Hiillen-
bildung begleitet ist. Die Erklirung fiir
diesen Unterschied liegt auf der Hand: die
Colpidien haben auf die Erwdrmung hin
ihren ganzen disponiblen Tektinvorrat ab-
gegeben und koénnen folglich nicht sofort
danach noch ein zweites Mal Hiillen bilden.

Da die Colpidien nach der Erwidrmung
leben bleiben, kann man natiirlich mit
Hilfe dieser Methode ohne weiteres auch
feststellen, wie lange es dauert, bis sie die
Substanz, die zum Aufbau der Hiillen dient,
wieder regeneriert haben. Man braucht nur
die einmal erwdrmte Colpidienkultur stehen
zu lassen, in regelmiBigen Zeitabstinden
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daraus Tropfen zu entnehmen, sie auf einem
Objekttriger mit Jod zu behandeln und zu
zihlen, wieviel Colpidien darin bereits wieder
Hiillen bilden und wieviel nicht. Man wird
dann finden, daB bereits nach 2.1/2 bis 5Stun-
den 50—709%, mnach 24 Stunden alle
Colpidien zu erneuter Hiillenbildung fihig
sind.

Als erstaunlich groB erweist sich die
Fihigkeit zur Tektinregeneration besonders
dann, wenn man die Erwidrmungsprozedur
bei denselben Colpidien mehrfach wiederholt.
So wurden in einer Versuchsreihe die gleichen
Tiere in demselben Rohrchen an 31 von 36
aufeinanderfolgenden Tagen (14. 6. bis
19. 7. 21) durch Erwdrmen auf 34—35°
zur Hillenbildung gebracht. Dabei regene-
rierten sie jedesmal in der Zwischenzeit
zwischen zwei Erwirmungen ihren Tektin-
vorrat neu, ohne wihrend der ganzen Ver-
suchsdauer frisches Bakterienfutter zu er-
halten. Erst nach der 31. Erwdrmung war
die Kultur erschopft.

Sehr bemerkenswert ist der feinere Bau
der Hiillen. Untersuchung mit stirkeren
VergroBerungen (Abb. 2) lehrt, daB sie sich
aus zahllosen, kleinen, stdbchenférmigen
Gebilden zusammensetzen, die dicht mit-
einander verklebt sind. Die einzelnen Stib-
chen sind etwa 85—9,5 w lang und 2,5
bis 5 p dick und bestehen aus einer véllig
homogenen Substanz, die auBlen von einem
Mantel feiner, dunkler Kornchen umbhiillt
wird (Abb. 3). Diese Kérrchen sind nichts
anderes als die feinen Kohleteilchen der
Tuschelésung, die, von den einzelnen
Stibchen adsorbiert, eben die Sichtbarkeit
der Hiillen bedingen. Wunderschén ist das
Bild der die Hiillen zusammensetzenden
Stibchen bei Dunkelfeldbeleuchtung: um
die optisch leeren Zylinder der eigentlichen
Stibchensubstanz schmiegt sich ein zarter
Mantel feinster Kérnchen, die in hellem
Silberglanz aufleuchten ebenso wie die in
bestindiger Molekularbewegung tanzenden
Kohleteilchen der Tuschelésung.

Wie ist nun die Entstehung und der eben
beschriebene Aufbau der Hiillen zu er-
kliren? Auch dariiber kann man sich durch
unmittelbare Beobachtung unterrichten,
wenn auch die dazu noétigen Versuche
groBere mikroskopische Technik und ins-
besondere den Besitz einer Dunkelfeld-
einrichtung voraussetzen. Auszugehen ist
dabei wiederum von dem einfachen Pra-
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parat eines mit Tusche versetzten Tropfens
Colpidienkultur, wie bei den vorhergehenden
Versuchen. Das Priaparat wird diesmal auf
den Dunkelfeldkondensor eines groflen Mikro-
skops gebracht und mit einem diinnen, sehr
sauber gereinigten Deckglas bedeckt. Dann
wird duberst vorsichtig, ohne irgendwelchen
Druck auszuiiben, ein gerade stilliegendes
Colpidium mit Immersion eingestellt. Driickt
man nun mit einer Nadel ganz leicht auf.das
Deckglas, ohne dabei das Tier zu zer-
quetschen, so geniigt der Druckreiz Dbei
richtiger Dosierung, um das Infusor zur
Tektinausscheidung zu veranlassen. Das
Schauspiel, das sich dabei darbietet, ist ganz
prachtvoll: an der Peripherie des Tieres
treten hier und da winzig kleine Trépfchen
einer an sich optisch leeren Substanz auf,
die dadurch sichtbar werden, daB3 sofort eine
Anzahl der helleuchtenden Tuschekdrnchen
an ihnen anklebt. Fast im gleichen Augen-
blick ihres Erscheinens verdndern sich die
Tropfchen aber weiter: sie beginnen anzu-
schwellen und quellen im Nu zu Stdbchen
von den oben beschriebenen Dimensionen
auf. War der Druck ganz schwach, so
werden vielleicht nur ein paar solcher
Stabchen gebildet. War er stirker, so wer-
den groBere Massen pro-
duziert oder es kommt
zur Bildung einer typi-
schen, das Infusor voll-
kommen umgebenden
Hiille.

Aus diesen Beobach-
tungen ergibt sich, daB
das Tektin eine gal-
lertige Substanz
von hochgradigem
Quellungsverméogen
darstellt, die aufbestimmte
Reize hin von dem Proto-
plasma in Gestalt feinster,
unter der Grenze der Wahr-

: : . ADbb. 7. InMansonscher
nel}nlbarkelt hegendel Loésunggebildete Rohre
Tropfchen nach auBen von C. camp. Vergr.

400fach. (Aus,,Natur-
wissenschaften‘‘,1921.)

abgegeben wird. Sofort
nach ihrem Austritt aus
dem Protoplasma schwellen die Tektin-
trépfchen durch Wasseraufnahme gewaltig
an, wobei die schlieBlich erreichte Stidbs
chengestalt erkennen lit, dafB} die Quel-
lung in zwei aufeinander senkrecht
stehenden Richtungen verschieden rasch
bezw. verschieden stark verliuft, so daf3 also
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bereits die im Plasma entmischten Tektin-
trépfchen eine primér anisotrope Beschaffen-
heit haben miissen. Ferner lehrt der Ver-
such, daBl durchaus nicht.immer alles Tektin
auf einmal ausgeschieden werden mub,
sondern daB hierbei die quantitativen Ver-
hiltnisse des auf die Colpidien einwirkenden
Reizes eine wesentliche Rolle spielen. Das
gilt nicht etwa bloB fiir physikalische Ein-
wirkungen, wie bei dem eben beschriebenen
Versuch, sondern genau so gut fiir chemische
Reize. Man kann sich davon durch eine
sehr einfache Modifikation des zuerst be-
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Abb. 8.

Spoatane Hiillenbildung bei dem Infusor
Mycterothriz tuamotuensis Balb. Links eine Gruppe von
Individuen in becherférmigen Hiillen an einem Haufchen

Pflanzenmulm; — rechts: 1. eine wihrend der Vor-

bereitung zur Teilung gebildete Roéhre, die gerade von

2 Schwestertieren verlassen wird; 2.—4. Teilungszysten.

(Nach Skizzen von Balbiani in Fauré-Fremiet, Archiv
f. Protistenkunde, Bd. 20, 1910, Tig. 2 u. 7.)

schriebenen Jodversuches iiberzeugen. Statt
das Jod auf einmal mit dem ganzen Tropfen
Colpidienkultur 4 Tusche zu vermischen, be-
decke man den Tropfen zuerst mit einem
Deckglas und bringe nun an eine Deckglas-
ecke einen kleinen Tropfen der Jodlésung.
Das einstromende Jod wird dann die unter
dem Deckglas zundchst getroffenen Col-
pidien unter typischer Hiillenbildung ab-
toten. Diese energische Wirkung des Jod
reicht aber, wenn der Jodlésungstropfen
nicht zu groB3 gewdhlt war, nur eine kleinge
Strecke weit. Weiter einwidrts wird man
finden, daB -die Colpidien wieder aus ihren
Hillen ausschliipfen oder statt zusammen-
hingender Hiillen nur groBere oder kleinere
Klumpen von Tektinstibchen ausscheiden.
Aber auch diese Zone ist begrenzt. Jenseits
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von ihr beginnt ein dritter Bezirk, der bis
zu der dem Jodeintritt diagonal gegeniiber-
liegenden Ecke reicht. Hier diffundiert das
Jod nur ganz allmihlich ein; die von ihm
in schwacher Konzentration getroffenen Col-
pidien bleiben daher verhiltnismiBig lange
am Leben und scheiden weder vollstindige
Hiillen noch groBere Hillsubstanzbrocken
aus, sondern erfiillen nach und nach das
ganze Feld mit lauter einzelnen Tektin-
stdbchen.

Neben solchen quantitativen Einwirkungen
sind aber auch qualitative Unterschiede
der Reizver-
hiltnisse von
EinfluB auf
die Art und
Weise der

Tektinaus-

scheidung.
DieselbenCol-
pidien, die auf
bloBen Jod-
zusatz  typi-
sche Hiillen
ausscheiden,
bilden, wenn
mansiegleich-
zeitig mit
minimalen Al-

kalimengen
(Ammoniak,
Soda) behan-
delt,stattdes-
sen langge-
streckte Roh-
ren.

Schéner noch lassen sich diese letzteren
Verhidltnisse untersuchen, wenn man sich
zur Sichtbarmachung der Hiillsubstanz nicht
der Tuschmethode bedient, sondern statt
dessen geeignete Farbstoffe anwendet. Lei-
der sind die dazu nétigen Versuche nicht
so leicht reproduzierbar, wie die vorbeschrie-
benen, weil ithr Gelingen u. a. von der Kon-
trolle der in den Kulturen gerade obwaltenden
physikalisch-chemischen Bedingungen ab-
hingig ist, Verhiltnisse, deren Besprechung
hier zu weit fijhren wiirde. Ich begniige mich
daher nur mit ein paar ganz kurzen Hin-
weisen. Fiir die Versuche verwende man
nicht die bisher benutzten Colpidien-
kulturen, sondern Zuchten, deren Trauben-
zuckerndhrlésung statt mit gewohnlichem,
mit destilliertem Wasser angesetzt
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ist. Die Reaktion der Kulturflissigkeit mul
iiberdies ungefdhr neutral sein. Sind die
richtigen physikalisch-chemischen Bedin-
gungen vorhanden, so gelingen die Versuche
mit einer groBen Amnzahl basischer Farb-
stoffe, von denen hier nur Methylenblau,
Kresylblau, Viktoriablau und Neutralrot
genannt seien. Alle diese Farbstoffe ver-
anlassen in Lésungen von etwa 1: 40 000 bis
1:10 000 die Bildung leicht gefirbter all-
seitig geschlossener Hiillen (Abb. 4), die
aus einer scheinbar homogenen Gallerte
bestehen, deren Zusammensetzung aus ein-
zelnen Stdbchen nicht ohne weiteres zu er-
kennen- ist. Steigert man die Konzentration
der Farblésungen, so erhdlt man, indem
das Quellungsvermégen des Tektins ver-
ringert wird, immer diinnwandiger werdende,
dafiir aber stdarker gefarbte Hiillen. Noch
weitere Konzentrationserh6hung fithrt dazu,
dal das Tier an seinem Vorderende nicht
mehr zur Tektinausscheidung {ihig ist,
sondern nur noch in seinem hinter dem
Munde gelegenen Korperabschnitt, so daB
alsdann statt allseitig geschlossener Hiillen
vorn weit gedffnete becherartige Gehduse
entstehen. Auch aus ihnen schliipfen die
Tiere, sofern ihnen die Giftwirkung der
Farblosung noch Zeit dazu 1aBt, alsbald
wieder aus. Je nach der Konzentration der
Loésung und der davon abhidngigen Quell-
barkeit des Tektins wechselt die Wandstarke
der Becher. Einen noch relativ dickwandigen
Becher zeigt Abb. 5, das® Endstadium bei
fast vollig gehemmtem Quellungsvermogen
des Tektins (Abb. 6). Hier besteht der
Becher nur noch aus einer ganz diinnen
Membran, die zugleich reliefartig den Ab-
druck der Wimperreihen zur Schau trigt.
Schreitet man zu noch hoéheren Farbstoff-
konzentrationen fort, so hort die Tektin-
abscheidung auch im hinteren Korper-
abschnitt auf, die Tiere werden sofort unter
intensiver Firbung ihres Kérpers abgetotet,
ohne dal} es zu einer Hillenbildung kommt.

Ifigt man zu den Farblosungen Alkali
hinzu, was allerdings ihre Giftigkeit be-
trichtlich erhoht und daher die Anwendung
starkerer Verdlinnungen notwendig macht,
so kann man es dahin bringen, daf3 die
Colpidien statt der allseitig geschlossenen
Hiillen oder der Becher lange, in verschie-

dener Weise gewundene Réhren bilden
(Abb. 7). Besonders eignet sich hierzu
die  aus Methylenblau durch Kochen
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mit Borax herzustellende sog. Mansonsche
Lésung.

Die geschilderten Versuche zeigen, daB es
moglich ist, bei' Colpidium campylum, das
nach den bisherigen Anschauungen weder
Zysten noch Gehduse zu verfertigen im-
stande sein sollte, experimentell die Bildung
sehr verschiedenartiger Hiillen auszuldsen.
Dabei hat es der die Versuchsbedingungen
beherrschende Experimentator vollig in der
Hand, zu entscheiden, welche Gestalt die
auszuscheidenden Hiillen haben sollen. Es
handelt sich bei der Herstellung der ver-
schiedenen Gehduse nicht wum eine
. Kunstfertigkeit“ der Tiere, die sie bauen,

ec

Abb. 10,

Abb. 9. Tillina magna Gruber wihrend der Dauerzysten-
bildung. Das Infusor hat nacheinander 6 Lkonzentrische
Schichten abgeschieden, die noch durch deutliche Zwischen-
riume voneinander getrennt werden. ec = die duBerste Hiill-
schicht (Ektozyste). Vergr. 330fach.
Abb. 10. TFertige Dauerzyste von Tillina magna. Die Zysten-
wand ist durch das Zusammenriicken der 6 konzentrischen
Schichten scheinbar einheitlich, dabei sehr kriftig und un-
durchsichtig geworden. Die Zysten erscheinen daher in auf-
fallendem Licht dunkel, fast schwarz. Vergr. 380fach.

Die Titigkeit der Colpidien beschrankt sich
in allen Fillen darauf, den Grundstoff, das
Tektin, zu liefern. Was aus dem ausgeschie-
denen Tektin wird, ist lediglich abhingig
von den gerade obwaltenden Bedingungen.

Betrachten wir von diesem Standpunkt
aus die Gehduse und Zysten, die andere
Infusorien in der freien Natur bauen, so
ergeben sich daraus allerhand Ilehrreiche
Nutzanwendungen. Wir kennen Arten, die
in becherartigen Hiillen (z. B. Cothurnia),
andere die in Rohren (z. B. Stichotricha)
leben, ja es gibt Formen, die sich je nach
ihrem physiologischen Zustande bald becher-
artige, bald rohrenférmige Gehduse ver-
fertigen (Abb. 8). Trotz der Verschieden-
artigkeit dieser Erscheinungen werden wir
schlieBen, daB3 es sich dabei allemal um eine
Tektinausscheidung handelt, und daB die
jeweils entstehenden Gehduseformen, ebenso
wie die entsprechenden Bildungen bei
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Abb. 11, Von Didintum nasutum angegriffenes Paramaecium.
Der Angreifer hat einen Protoplasmafortsatz aus dem Kdorper
des Paramaeciums herausgezogen, dieses hat seine Tricho-
zysten ausgestoBen. (Nach Mast aus Doflein, Protozoenkunde.)

unseren Versuchen mit Colpidien, lediglich
das Ergebnis der gerade vorhandenen phy-
siologischen und physikalisch-chemischen
Situation darstellen, die von selbst eine
bestimmte Gestaltung des Tektins herbei-
fithrt, ohne dall das Tier sich dabei aktiv
,,bildnerisch'* betitigt.

Auch die Dauerzysten stellen nichts
anderes als Tektinbildungen dar, mit der
Besonderheit, da3 die Tiere bei ihrer Her-
stellung in  mehreren Intervallen nach-
einander einzelne Tektinhiillen ausscheiden,
ohne dabei aber, wie in den oben beschrie-
benen Versuchen, immer gleich wieder aus
den ausgeschiedenen Hiillen auszuschliipfen.
So erkliart es sich, daB sich die Wand der
Infusoriendauerzysten stets aus mehre-
ren konzentrischen Schichten zusammen-
setzt. Dieser zwar schon seit langem be-
kannte, bisher aber kaum beachtete Aufbau
der Dauerzystenwandung ist allerdings meist
nur kurze Zeit wihrend oder unmittelbar
nach ihrer Bildung gut zu erkennen (Abb. 9),
da er spiterhin rasch undeutlich wird,
indem sich die einzelnen Schichten dicht
aneinanderlegen und so eine scheinbar ein-
heitliche Membran von hoher Resistenz
bilden (Abb. 10). Die Zahl dieser konzentri-
schen Schichten kann bei einzelnen Formen
bis auf 6 steigen (Abb. 9)., Dabei unter-
scheidet sich die duBerste dieser Schichten,
die in der Protistenkunde bald als Schleier,
bald als Ektozyste bezeichnet zu werden

Hiillenbildung und Gehdusebau bei Protozoen.

pflegt, von den inneren, diinnen, membran-
artigen Schichten in der Regel durch gréBere
Miachtigkeit und durch gallertartige Auf-
quellung. Es erklirt sich dies daraus, daf3
die duBerste Schicht ausgeschieden wird,
wahrend sich das Tier noch in unmittelbarem
Kontakt mit dem umgebenden Wasser be-
findet, und also das Tektin in der uns aus
unseren Versuchen her bekannten Weise
aufquellen kann. Ist aber das Infusor durch
die Bildung der AuBenschicht von dem
umgebenden Wasser abgesperrt, so erfolgt
die Bildung der weiteren Schichten unter
ganz anderen Bedingungen, in einem wahr-
scheinlich viel konzentrierteren Medium,
dessen physikalisch-chemische Einstellung
nur eine membranartige Beschaffenheit der
ausgeschiedenen Hiillsubstanz gestattet.
Mit Gehduse- und Zystenbau sind aber
die Beziehungen unseres Erscheinungs-
komplexes bei den Infusorien noch nicht
erschépft. Behandelt man statt Colpidium
Paramidzien mit Jod— Tusche oder
mit denselben TFarblésungen, die bei Col-
pidium Hiillenbildung ausldsen, so stoBen
sie mit einem Schlage die unter dem Namen
Trichozysten bekannten, zu langen
diinnen Faden aufquellenden Stdbchen aus,
und zwar meist so, dafl diese unter gegen-
seitiger Verfilzung das Tier rings umgeben,
ohne natiirlich eine richtige Hiille zu bilden.
Ganz dhnliches geschieht in der freien Natur,
wenn die Paramizien von feindlichen Infu-
sorien angegriffen werden (Abb. 11). Die

Abb. 12, Lozocephalus granulosus Sav. Kent neben seiner

in Tuschelésung nach Jodzusatz ausgestoBenen Hiille, deren

" Elemente lange trichozystenihnliche Stibchen darstellen.
Vergr. 350fach,
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Trichozysten der Paramdzien entsprechen
also weitgehend den Hiillsubstanzstibchen
der Colpidien, nur mit dem Unterschiede,
daB sie bereits als geformte Elemente im
Korper der Paramizien priformiert sind,
wihrend die Hiillsubstanz der Colpidien
erst im Augenblick ihres Austrittes aus dem
Korper die alsdann sichtbar werdende Struk-
tur erhilt. Weitere Beweise fiir diese Ab-
leitung der Trichozysten von Tektinstibchen
liefern Beobachtungen an anderen Ziliaten.
Hier finden sich alle méglichen Uberginge,
die zwischen typischer Hiillen- und typischer
Trichozystenbildung vermitteln. Ich fiithre
als einziges Beispiel nur Loxocephalus granu-
losus S. Kent (Abb. 12) an, dessen Tektin-
stibchen einerseits noch zu richtigen Hiillen
verkleben konnen, andererseits aber durch
ihr kolossales Quellungsvermogen bereits
jullerst trichozystendhnlich sind. Auch
bei Flagellaten finden sich 4hnliche Zwischen-
stufen, indem trichozystenidhnliche Stibchen
ausgestoBen werden, die zu einer die Indi-
viduen umgebenden Schleim- oder Gallert-
hiille zusammenflieBen. Hierher gehoren
beispielsweise die Schleimhiillen, mit denen
sich viele Euglenaarten zeitweise umgeben.
Man kann sich davon leicht experimentell
iiberzeugen, wenn man geeignete Formen
auf die bekannte Weise in Tuschel6sung
mit Jod behandelt (Abb. 13 und 14).

Es soll mich freuen, wenn die geschilderten
Versuche recht hiufig wiederholt und viel-
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faltig nachgepriift werden. Fiihren sie doch
in ein neues Gebiet der Protozoenphysio-
logie, das noch viele, reiche Ausbeute ver-
spricht. Das Tektin, dieses bisher kaum
beachtete Stoff-
wechselprodukt des
Protoplasmas, bil-
det ndmlich nicht
nur die Grundlage
fiir Gehduse- und
Zystenbau  sowie

Abb. 13. Abb. 14,

Abb. 13. Euglena spec. Der TFlagellat hat in Tuschelésung
bei Jodbehandlung ein Biindel trichozystenihnlicher Stibchen
ausgestoflen (rechts unten). (Vergr. 500fach.

Abb. 14, Ein anderes Individuum der gleichen Euglenaart,
das sich nach Jodzusatz zur Tuschelésung unter Abkugelung
mit einer aus verquollenen Stibchen zusammengesetzten
Hiille umgeben hat. Vergr. 500fach.

fiirdie Trichozystenbildung, sondern seine Be-
deutung reicht weiter und gewidhrt Auf-
schluB} iiber noch manch andere, frither nicht
durchschaubare Erscheinungen des ILebens
der Einzelligen. Hieriiber hoffe ich in einem
spateren Aufsatz berichten zu konnen.

Mikrokristallisationen.

Von Dr. A. Erdenbrecher.

Den Philosophen des Altertums war die
Kristallisierbarkeit und die Kristallgestalt
der in der Natur vorkommenden Stoffe nicht
entgangen, besonders wenn diese recht stabil
als Edelsteine und Mineralien auftraten. Man
ahmte ihre Gestalt sogar durch kiinstliche
Glasschliffe nach. Allerdings war die Wissen-
schaft ijhrer Entstehung noch recht be-
schrinkt, wie auch heute noch die Ent-
stehungsgeschichte vieler ~Mineralien in
Dunkel gehiillt ist. So berichtet Plinius, daf3
zur Entstehung von Bergkristall klare Fliissig-
keit, Schnee und groBe Kilte nétig seien.
Wissen wir heute, daB Plinius sich diese Auf-
gabe etwas zu leicht gedacht hat, so sind die

Meinungen iiber die Entstehung dieses Mine-
rals auch heute noch geteilt.

In neuerer und neuester Zeit haben Unter-
suchungen tiiber chemische Gleichgewichte
in Losungen und iiber Kristallisationsvor-
gidnge im besonderen in der Praxis eine grofle
Rolle gespielt. Es braucht nur erinnert zu
werden an die klassischen Arbeiten von
vant’ Hoff und seiner Schule iiber die
ozeanischen Salzablagerungen. Sie ebneten
der Kaliindustrie den Weg zur Hohe. Denken
wir andrerseits an den noch jetzt lebenden
Dr. Wulff- Parchim, der durch seine Unter-
suchungen den Grund zuder neueren Kristalli-
sationstechnik in der Zuckerindustrie legte.
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Doch die Zeiten haben sich gedndert.
Wohl den wenigsten steht ein modern ein-
gerichtetes Institut zur Verfligung wie vant’
Hoff, noch kann man sich den Luxus ge-
statten, in Hektolitern Fliissigkeit faustgrofle
Kristalle zu ziichten wie Dr. Wulff. Aber
mancher wird wohl noch ein Mikroskop zur
Verfiigung haben, und wer vollends noch
ein Polarisationsmikroskop besitzt, der kann,
chemische Kenntnisse vorausgesetzt, sich
manche Stunde stillen Genusses verschaffen

Dr.-A. Erdenbrecher:

sehen, wie dies in speziellen Fillen zu
machen ist.

Ferner erhdlt man iibersittigte Lésungen
durch Abkiihlen der heil gesittigten Lo-
sungen (am besten langsam) oder durch Zu-
gabe von l6slichkeitsverringernden Zusitzen,
die indifferenter Natur sein koénnen oder die
aus Stoffen bestehen, die Jonen mit der aus-
zukristallisierenden ~ Substanz = gemeinsam
haben. Man spricht im letzten Fall vom
Aussalzen der Substanz. Man mul} also, ehe
man zu Kristallisationsversuchen mit

200 | LOSUCHKEITS /1 KeRveM

einem bekannten Korper schreitet, sich
unterrichten {iber die Loslichkeits-
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durch Beobachtung der Kristallisationsvor-

ginge in kleinen und kleinsten Praparaten.

Entwickeln wir vorerst ganz im all-
gemeinen die Grundlagen der Kristalli-
sationstechnik.

Eine kristallisierbare Substanz kristalli-
siert aus ihrer Losung, wenn die Lésung in
bezug auf diese Substanz iibersittigt ist,
das heit, wenn in dem Loésungsmittel mehr
Stoff gelost ist, als dieses unter normalen
Bedingungen aufzunehmen vermag. Diese
Ubersittigung kann im allgemeinen bewirkt
werden durch Entzug von Losungsmitteln.
Dies kann durch Verdampfen oder durch
einen anderen Vorgang geschehen. Dieses
Verfahren wird man besonders dann anwen-
den, wenn Substanzen vorliegen, deren
Loslichkeit sich  mit der Temperatur
wenif #dndert. Wir werden dann spiter

oo Von den meisten Stoffen sind genaue
Loslichkeitskurven noch nicht auf-
gestellt, zumal wenn man bedenkt,

daB Wasser nicht das einzige Losungs-

mittel ist und daB die Léslichkeit in
anderen Losungsmitteln eine ganz an-
dere sein kann. Die abgebildeten Kur-

ven (Abb. 1) veranschaulichen die Los-
lichkeitsverhédltnisse einiger Substanzen in
Wasser als Loésungsmittel. Schon auf den
ersten Blick erkennt man drei Typen von
Kurven. 1. Den Typus der Kurve des Chlor-
natriums, die fast horizontal verliuft und
auf eine Loslichkeit hindeutet, die von der
Temperatur nur wenig beeinfluBt wird.
2. Den Typus der Kaliumnitrat-Kurve mit
durch Temperatur gesteigerter Loslichkeit,
3. Den Typus der Natriumsulfat-Kurve, die
Unstetigkeiten aufweist. Diese weisen immer
darauf hin, daB die Grundsubstanz in ver-
schiedenen Kristallformen vielleicht mit ver-
schiedenem Wassergehalt auftritt. Auch die
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Kurve des Natriumtetraborats zeigt eine
Unstetigkeit als Zeichen des Auftretens einer
niedrig gewdsserten Form. Wir kommen
zuerst zu Salzen vom Typus des Natrium-
chlorids, des Kochsalzes, das ja seinen Namen

davon hat, dal

C = es durch Ver-

kochen der Sole

e gewonnen wird

= — = und nicht, wie

AbLD. 2. Abgeschnittenes Becherglas manfalschlicher-
mit Filtrierpapier hespannt. weise glaubt,

weil es zum

Kochen benutzt wird. Diese Salze werden
wir am besten durch Verdunsten des
Losungsmittels zur Kristallisation bringen,
wie dies ja im groBen bei der Gewin-
nung des Kochsalzes geschicht. Auf ein
flaches Uhrglas oder direkt auf einen
Objekttrdager bringt man einige Tropfen der
Lssung, groBere Kristallmengen erzielt man
in einem flachen Schilchen. Man 146t bei
gewdhnlicher Temperatur abdunsten und
bedeckt das Uhrglas mit einem abgeschnit-
tenen Becherglas, das man mit Filtrierpapier
bezogen hat (Abb. 2). Diese Anordnung
gewihrleistet ein langsames Verdunsten unter
Ausschlul von Staub.

Notigenfalls kann man mit einigen kleinen
Kristédllchen impfen. Zur Erlangung der
ersten Impfkristalle 148t man einige Tropfen
Losung schnell in einem Vakuumexsikkator
eindunsten. Manche Substanzen vertragen
dagegen die Kohlensiure der Luft nicht,
ebenso vielleicht nicht ein zu langsames Ab-
dunsten, da sie sich zersetzen. In diesem
Fall bringt man auf einem Objekttriger oder
auf flachem Uhrglas im neutralen Vakuum-
exsikkator zur Kristallisation. Hat man
einen gut schlieBenden Exsikkator, so kann
man ihn unter Vakuum iiber Nacht stehen
lassen. Besser ist es natiirlich, wenn man
unter stetiger Kontrolle kristallisieren laf(t.
Sind Substanzen gegen Licht empfindlich,
so umbhiille man den Exsikkator lichtdicht,
wenn man einen solchen aus farbigem Glas
nicht zur Verfiigung hat. Beim neutralen
Vakuumexsikkator (Abb. 3) steht in der den
Boden bedeckenden Schwefelsdure ein weit-
halsiges Erlenmeyerkélbchen mit fester Kali-
lauge, die verhindern soll, daB3 gegebenenfalls
auftretende saure Dampfe dem Préiparat
Schaden zufiigen. Er hat sich sehr bewéhrt.

Die Kurven des Kaliumnitrats und
Kaliumchlorats steigen stark an und machen
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wahrscheinlich, dal man aus bei hgherer
Temperatur gesittigten Losungen beim Ab-
kithlen Kristallisationen erwarten darf. Fin
moglichst langsames Abkiithlen ist anzu-
streben, da hierdurch bei geringerer Anzahl
der Kristallisationszentren die Kristalle an
GroBe gewinnen. Man hiite sich, die einmal
eingesetzte Kristallisation zu stéren. Wohl
die meisten -Substanzen zeigen ein dhnliches
Verhalten. Besonders schon gelingt die
Kristallisation beim Kaliumchlorat (KCIOy),
Jedoch ist manchen Substanzen ein Er-
wiarmen wenig zutriglich, so daBl man andere
Methoden ersinnen mubB.

Vielfach fallen die Substanzen aus wisse-
riger Losung durch Hinzufligen von Methyl-
alkohol, Athylalkohol, Glyzerin, Pyridin usw.
aus. Man soll iiberhaupt weniger vor orga-
nischen Losungsmitteln zuriickschrecken,

In vielen Fillen tut es Wasser allein nicht.,
Diese Versuche kann man direkt auf dem
Objekttrager anstellen. In gréBeren Por-
tionen miflt man die Flissigkeiten mit in
Y100 com geteilten Pipetten, wie sie von der
Geschiftsstelle des Mikrokosmos geliefert
werden. Jedoch wird in den meisten Fillen
bei der spontanen Kristallisation die Aus-
bildung der Kristalle viel zu wiinschen {brig
lassen. Es bildet sich vielfach ein dicker Filz
von Nadeln, die zur mikroskopischen Be-
stimmung wenig geeignet sind. Will man
grofere Kristalle auf diese Weise ziichten,
so empfiehlt es sich, Fliissigkeitsmengen von
einigen Kubikzentimetern anzuwenden und
diese langsam ineinander diffundieren zu
lassen. Vielfach 14Bt man zur Lésung aus
einem tropftrichter-
dhnlichen Instru-
ment die Flissigkeit
langsam hinzutreten
(Abb. 4). Natiirlich
muf} alles erschijtte-
rungsfrei aufgestellt
werden. Die sich im
Laufe der Zeit ab-
scheidenden Kristalle
nimmt man mit
Hilfe eines engen
Rohrchens aus  der
Mutterlauge und bringt sie auf einen Objekt-
triger, wo sie mit einer indifferenten Fliissig-
keit von der noch anhaftenden Mutterlauge
durch Abspiilen befreit werden. Man wird auf
solche Weise labile Substanzen wie Perbo-
rate, Perkarbonate usw. isolieren koénnen,

ADbb. 3. Neutraler Vakuumex-
sikkator.



wenn man es nicht vorzieht, sie im
Vakuum zur Kiristallisation zu
bringen. Manche Substanzen wie die
Chloride des Kalziums und des
Magnesiums kann man aus Alkohol
umkristallisieren oder man féllt sie
aus alkoholischer I.6sung durch Zu-
satz von Ather aus wie das Kalzium-
persulfat. Man muB aber immer
dabei beriicksichtigen, dal gege-
benenfalls das Losungsmittel sich
am Aufbau des Molekiils beteiligt.
Will man aus alkoholischer Losung
abdunsten, so leistet ein Vakuum-
exsikkator mit wasserfreiem Chlor-
kalzium beschickt gute Dienste,
da das Chlorkalzium den Alkohol
chemisch bindet.

In anderen Fillen wird man
mit der Methode des Aussalzens zum
Ziel kommen. Jedoch ist dabei zu
beachten, daB nicht etwa das aus-
salzende Agens mit der auszusalzen-
den Substanz Komplexe bildet, wiees
bei den Cyaniden leicht vorkommt. Es kristal-
lisieren dann nicht die einfachen Substanzen
aus,sondern mehroderminderhochmolekulare
Komplexverbindungen. So entstehen durch
Versetzen von Kupfercyaniden mit Cyankali
cine Reihe wenig erforschter Korper, deren
Farbe von weil} iber griin bis permanganat-
farben variiert. Ein Hinzufiigen von Alkohol
macht die Sache noch viel komplizierter, da
auch er in das Molekil mit eintritt. Also
Vorsicht ist in diesen Fillen geboten.

Bariumchlorid kann man aus wisseriger

Abb. 4.

Apparat
zur Diffu-
sion  von
Fliissig-

keiten.

Abb, 5. Kristalle des neunfach gewisserten Natriumsilikates.

Dr. A. -Erdenbrecher:

Lésung mit konzentrierter Salzsdure aus-
fillen. Hier ist es das Anion, das l6slichkeits-
vermindernd wirkt. In anderen Fillen bei
den Salzen der Alkalien wird man sich des
Kations als aussalzenden Mittels bedienen.
So erhilt man schéne Soda-, Borax- und
Natriumsilikat-Kristalle durch Hinzufiigen
von Natronlauge zur wisserigen Losung
dieser Salze. Dabei dridngt die Natronlauge
noch die Hydrolyse zuriick, die sich bei
Salzen schwacher Siuren unangenehm be-
merkbar macht. Es kann allerdings durch
einen zu starken Zusatz von Alkali der
Wassergehalt des Salzes verdndert werden,
wie wir dies bei den Natronsilikaten gesehen
haben (vergl. Mikrokosmos 1921/22, H. 3).
Vielfach muf3 man die Methoden kombinieren,
um zum Ziel zu kommen. Einige Beispicle
mogen dies erldutern.

ADb. 6. Kristalle eines Borats, das aus stark alkalischer Lauge
auskristallisierte.

Mikrokristallisationsver-
such mit dem neunfach ge-
wiasserten Natriumsilikat, In
5 ccm einer Lauge von 3 gr NaOH in 10 cem
H,0 werden 2—3 gr Na,SiO;9H,0 geldst
und die Losung in einem flachen Schilchen
in einen Exsikkator ohne Beschickung ge-
bracht, so daB hier keine Entwisserung
eintritt.

Nach einigen Tagen bilden sich am Boden
und auch an der Oberfliche harte, scharf-
kantige Kristalle. Man bringt eine Anzahl
dieser Kristalle und etwas Mutterlauge auf
einen hohlgeschliffenen Objekttriger und
kittet ein Deckglas dariiber. Dadurch daB
man die Substanz abwechselnd von einem
warmen in einen kalten Ort bringt, erzielt
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man, dall sich die kleinen Kristalle unter
VergroBern der groBen auflésen, die dann
bei schéner Ausbildung der Kanten gemessen
werden kdénnen. In Abb. 5 sehen wir eine
Gruppe solcher Kristalle des Na,SiO39H,0
im polarisierten Licht aufgenommen (Vergr.
50fach). Die hellen Punkte sind die letzten
Reste der durch den abwechselnden Er-
warmungs- und Abkiithlungsvorgang auf-
gelosten  kleinen Kiristallindividuen. — Sie
loschen gerade aus. Die Winkelan der Spitze
betragen 1420 30°  Sehr schon sind die Inter-
ferenzstreifen  der abgeschriagten Rand-
flichen sichtbar als Zeichen einer scharfen
Aufnahme. Dal bei weiterer Vermehrung
des Alkali niedere Hydrate mit den ihnen
eigenttimlichen Formen auftreten, haben wir
schon im Mikrokosmos 1921/22 gesehen,

Abb. Das

Umwandlungsprodukt des GHydrats eines
Natriumborats.:

ich habe dort darauf aufmerksam gemacht,
daB dhnliche Verhiltnisse bei den Natrium-
tetraboraten vorliegen miilten. Abb. 6
bestitigt dies. Sie stellt ein neues Bo-
rat dar, das aus stark alkalischer Lauge
auskristallisierte. Schmelzpunkt etwa 1159,
Abb. 7 zeigt den ausgemessenen groBen
Kristall. In anderen Prdparaten treten
Kristalle auf, wie sie Abh. 6 zeigt, jedoch
scheint der Winkel von 123°30° cha-
rakteristisch zu sein. Die Substanz neigt zu
Zwillingsbildung, wie an dem halb hellen,
halb dunklen Kristall zu sehen ist. Chemisch
ist die Substanz noch nicht niher definiert.
Es dirfte aber ein niederes Hydrat des
Natriumtetraborats sein und wir werden auf
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dhnlicheUmwandlungsprozesse hoffen diirfen,
wie wir solche bei den Natriumsilikaten
beobachtet haben und die uns Kristalle von
hervorragender Schonheit geliefert haben,
wie wir sie in Abb. 8 sehen. Es ist dies ein
Umwandlungsprodukt des 6Hydrats mit
einer ganz besonderen Kristallform. Wegen
der schiefen Ausléschung wurde er friiher

ABC = 112° c

Z
/ BCD = 123° Cy
/ CDE = 126°
/ DEF = 112°
/ EFA = 123°
/ FAB = 126° 4 £
Schiefe der Auslo-
schung zu AT und CD
circa 7° A /3
/ DAB = 123° 30° 8 4
/ ABC = 56° 30 N \
Ausléschungsschiefe
zu AD ca. 7° 4 0
Abb. Ausgemessener Kristall von NagBsOz x He0.

als monoklin angesehen, wiahrend wir rhom-
bische Kristalle mit monoklinem Habitus
vor uns haben (nach Geheimrat Prof. Dr.
Lenk, Erlangen). Die stumpfen Winkel sind
wiederum 1420 30° Ein weiteres Schulbeispiel
wollen wir noch anfithren.

Von dem Kalziumpersulfat ist bekannt,
daB es kaum kristallisiert zu erhalten ist.
Es wird erhalten durch Umsetzen von ge-
loschtem -Kalk mit Ammoniumpersulfat
unter Entwicklung von Ammoniak. Die
innigst vermischte Reaktionsmasse wird zur
Beschleunigung der Reaktion mit etwas
Wasser befeuchtet und salbenartig verriehen.
In einen Vakuumexsikkator tiber Schwefel-
sdure gebracht, wird die Reaktionsmasse

Abb. 9,

Kristalle des Kalziumpersulfats.
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bald fest. Das Ammoniak wird durch die
Schwefelsiure absorbiert. Sie besteht in der
Hauptsache neben unzersetzten Substanzen
und Gips aus Capersulfat.

Ein Kornchen von dem Reaktionsgemisch
verrieb ich auf einem Objektirdger mit Al-
kohol, nach kurzer Zeit setzte Kristallisation
ein. Das Capersulfat war in Alkohol 1gslich
(was bis jetzt noch nicht bekannt war) und
kristallisierte in charakteristischen Kristallen
aus. Allerdings ist das Capersulfat sehr
unbestdndig und zerfillt schon in alk. Lésung
unter Abscheidung von Gips. Bringt man
zu einigen 1/, g trockenem Reaktionsgemisch
1 ccm Alkohol und 148t absitzen, so kristalli-
siert aus einigen Tropfen der abgeheberten
klaren Fliissigkeit im Vakuumexsikkator das

Prof.- Dr.- Alois -Herzog:

Kalziumpersulfat in charakteristischen Kri-
stallen aus (Abb. 9).

Aus den wenigen Beispielen koénnen wir
schon sehen, daf3 Arbeiten mit dem Polari-
sationsmikroskop gegeniiber anderen rein
chemischen Methoden viel Zeit und Arbeit
sparen. Freilich mufl man sich anfinglich
in Geduld fassen, diese wird aber fast immer
belohnt.

Vorliegende Versuche wurden in der
Hauptsache in dem chemischen Institut der
Universitit Erlangen ausgefithrt. Es sei mire
an dieser Stelle gestattet, dem dortigen
Mikrokristallographen, Herrn Dr. E. Die-

polder, fir seine Anregungen und
freundliche Hilfe meinen Dank auszu-
sprechen,

Messung Oer Deckglasdicke auf mikroskopischem Wege.

Von Prof. Dr. Alois Herzog, Dresden.

Der EinfluB der Deckglasdicke auf die
Giite der mikroskopischen Abbildung ist
zwar allgemein bekannt, aber praktisch noch
viel zu wenig beriicksichtigt. Bei schwachen
und mittleren Objektiven spielt die Deck-
glasdicke allerdings keine ausschlaggebende
Rolle, desto mehr machen sich aber schon
geringfiigige Abweichungen von der vor-
geschriebenen Glasdicke bei starken Ob-
jektiven mit hohen Aperturen stérend be-
merkbar. In dieser Hinsicht erweisen sich
Versuche mit der Abbeschen Testplatte als
sehr lehrreich, wo mittels des sogenannten
,,empfindlichen Strahlenganges’* der Einflufl
der Deckglasdicke auf die Giite des mikro-
skopischen Bildes in iiberzeugender Weise
dargetan werden kann. Stellt man z. B.
den Korrektionsring eines ZeiBBschen Apochro-
maten f = 4 mm auf den Teilstrich 18, so
werden nur dann brauchbare Bilder erhalten,
wenn die Deckglasdicke etwa 0,18 mm be-
trigt; dariliber und darunter leidet die Giite
des mikroskopischen Bildes in dem Maje,
als man sich von diesem Werte entfernt.
Die Verschlechterung #4ufBlert sich teils in
einer mehr oder weniger unscharfen farbigen
Begrenzung des abgebildeten Objekts, teils
in einem allgemeinen, die Klarheit des Bildes
sehr ungiinstig beeinflussenden Schleier, der
das ganze Gesichtsfeld gleichmiBig bedeckt.
Die Abbildungsfehler und der das Bild be-

deckende Schleier treten besonders bei mikro
photographischen Aufnahmen oder bei sub-
jektiver Beobachtung in Dunkelfeldbeleuch-
tung sehr unangenehm hervor und miissen
daher unter allen Umstdnden durch ent-
sprechende Auswahl der zu benutzenden
Deckgliaschen vermieden werden. Bei Ol-
immersionsobjektiven {ibt zwar die Deck-
glasdicke keinen merklichen EinfluB auf
die Giite des Bildes aus; sie ist aber
trotzdem im Hinblick auf den nur wenige
Zehntelmillimeter  betragenden  Abstand
der Frontlinse vom Pridparat sorgfiltig
zu beachten, da bei zu groBler Dicke das
Objektiv nicht geniigend genidhert werden
kann, und es demgemidB auch zu keiner
Einstellung des Prdparats kommt. Ins-
besondere ist dieser Umstand bei den
Apochromatimmersionsobjektiven von 2 und
1,5 mm Brennweite sehr zu beriicksichtigen,
um unliebsame Zentrierschdden der kleinen
halbkugeligen Frontlinse zu vermeiden.

All dies legt dem Mikroskopiker die Pflicht
auf, der Dicke der von ihm benutzten Deck-
gliser sein besonderes Augenmerk zuzu-
wenden. Wohl gestatten die mit einer
Korrektionsfassung versehenen Objektive
oder etwaige Anderungen der Tubuslinge
einen gewissen empirischen Ausgleich des
schidlichen Einflusses der Deckglasdicke;
auch liefern einzelne Firmen, allerdings nur
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gegen einen unverhdltnismdBig hohen Preis-
aufschlag, Deckgldser von annihernd be-
stimmter Dicke, so daB also immerhin die
Moglichkeit besteht, sich von besonderen
Messungen unabhidngig zu machen. Bei den
zumeist gekauften unsortierten Gliasern sind
aber die vorkommenden Unterschiede so
bedeutend, daf} ein etwa angegebener Mittel-
wert praktisch gegenstandslos ist. So zeigten
drei in der letzten Zeit vom Verfasser be-
zogene Deckglasproben die in der beigefiigten
Zahlentafel angefiifirten MeBwerte. Aus die-

18 mm 18§ mm 22 mm
Laufende rund quadr. rund
Nummer
Deckglasdicke in mm
1 0,29 0,19 0,17
2 34 17 15
3 22 21 23
4 21 19 18
5 34 18 16
6 26 20 19
7 19 22 21
8 34 18 11
9 34 21 17
10 24 21 17
11 36 22 14
12 30 24 10
13 34 14 12
14 19 22 14
15 31 21 11
16 17 17 18
17 23 17 15
18 16 14 8
19 20 20 15
20 18 21 19
21 23 23 13
22 20 22 18
23 17 21 16
24 26 21 17
25 33 19 20
26 28 20 18
27 36 19 14
28 18 21 17
29 29 19 13
30 17 20 14
Mittel 0,256 0,198 0,157
Uin oy | 228 11,6 18,4

) U = UngleichmiBigkeitsgrad in der Dicke.
Samtliche Messungen wurden mit einem Zeil3-
schen Deckglastaster ausgefiihrt.
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sen Angaben ist ohne weiteres zu ersehen, daf3
die Schwankungen tatsdchlich so bedeutend
sind, daBl der Mittelwert zur Beurteilung im
Einzelfalle keinesfalls ausreicht. Bei der in
der Zahlentafel an erster Stelle erscheinen-
den Probe betrugen die extremen Werte
0,16 und 0,36 mm bei einer durchschnitt-
lichen Dicke von 0,26 mm, so dal3 die Glis-
chen dieser Sorte von jeder Verwendung mit
stirkeren Objektiven von vornherein aus-
geschieden werden muflten. Aber auch die
an dritter Stelle genannte Probe zeigte be-
trichtliche Schwankungen, die sich zwischen
0,08 und 0,23 mm bewegten, so daf} eine
vorherige Sortierung unbedingt vorgenom-
men werden muBte. Etwas giinstiger lagen
die Verhiltnisse bei der in der Mitte stehen-
den Probe, die aber trotz ihrer gréBeren
GleichmiBigkeit in der Dicke wegen ihres
fiir die meisten Fille zu groBen Mittelwertes

ADbDb. 1. Deckglas behufs mikroskopischer Dickenmessung
auf die Kante gestellt (zwischen zwei, auf einem Objekttriger
befindliche Stabilitklétzchen stehend eingesetzt). Der Teil-
wert des im Okular befindlichen Stufenmikrometers nach
Metzist auf genau 10 () eingestellt, Das hell auf dunklem
Untergrund erscheinende Deckglas bedeckt rund 15 Teil-
striche des Mikrometers; mithin betriigt seine Dicke 15mal 10
= 150 wo= 0,15 mm. Vergr. 100fach.:

von etwa 0,20 mm (gegeniiber der erforder-
lichen Dicke von etwa 0,16—0,18 mm) auch
nicht unsortiert zu verwenden war.

Die Verfahren der Dickenmessung sind
an sich lingst bekannt, so daB sich an dieser
Stelle besondere Ausfithrungen eriibrigen.
Mit Riicksicht auf die zurzeit immerhin be-
trichtlichen Kosten der zu diesem Zweck in
der Regel angewandten ,,Taster’* und dhn-
lichen Einrichtungen diirfte es aber ange-
bracht sein, auf eine einfache mikrometrische
MeBmethode aufmerksam zu machen, die
von jedem Mikroskopiker ohne weiteres be-
nutzt werden kann. Sie besteht darin, das
Deckglas auf die Kante zu stellen und mit



112

einem Okularmikrometer in iiblicher Weise
auszumessen. Um das Gldschen rasch in die
fir die Messung in Betracht kommende
senkrechte Lage zu bringen und es in dieser
zu erhalten, bediene ich mich einer einfachen
Hilfsvorrichtung, die aus einem gewthnlichen
Objekttrager und zwei Klotzchen mit senk-
rechten Seitenwidnden besteht. Besonders
gut eignen sich zu diesem Zweck die zum
Aufkitten von Paraffinblécken vielfach be-
nutzten Stabilitklétzchen oder die kleineren
Steine eines Ankerschen Steinbaukastens.
Eines der Klétzchen wird auf dem Objekt-
triger mit Kanadabalsam befestigt, das
andere nur lose aufgesetzt. Zwischen beide
wird das seiner Dicke nach auszumessende
Deckglas stehend eingesetzt und der beweg-
liche Klotz dicht angeschoben. Unter dem
Mikroskop erscheint nunmehr das von unten
in gewohnlicher Weise beleuchtete Deck-
glas hell auf dunklem Untergrunde, so daB
die Messung mit einem gewdéhnlichen Okular-
mikrometer rasch und genau ausgefiihrt
werden kann (siehe Abb.). Selbstverstind-
lich kann die Messung, falls es gewiinscht
werden sollte, auch auf hellem Untergrunde
vorgenommen werden; in diesem Falle ist
das Deckglas nur zum Teil zwischen die
Klétzchen zu schieben und die Messung an
dem vorstehenden Teil auszufithren. Auch
konnen mehrere Deckgldasclien gleichzeitig
eingeschoben und durch Verschieben des
Objekttragers nacheinander ausgemessen
werden, was ecine wesentliche Abkiirzung
der Arbeit gegeniiber den  Deckglas-
tastern bedeutet, bei denen jedes Glis-
chen fiir sich eingespannt werden muB.
Ebenso kann an fertigen Dauerpriparaten
ohne LackverschluB auf dem angegebenen

Biicherschau.

Wege die Deckglasdicke genau bestimmt
werden, und zwar sicherer und wesentlich
einfacher, als es nach dem Verfahren von
Chaulnes mit Hilfe der geteilten Mikro-
meterschraube moglich ist. Allerdings darf das
Deckglasnicht zu weit vom Rande des Objekt-
triagers abstehen, da es sonst dem Objektiv
nicht geniigend gendhert werden kann. Natiir-
lich kénnen auch andere, vorzugsweise flichen-
formig gestaltete Gebilde (Papier, Gewebe,
Blech usw.) nach diesem Verfahren sehr
rasch ihrer Dicke nach ausgemessen werden.

Um die Messung ohne jede Umrechnung
zu bewirken, empfiehlt es sich, den Teil-
wert des Okularmikrometers so einzustellen,
daf3 er die wahre Dicke unmittelbar abzu-
lesen gestattet. Bei dem von der Firma
Leitz-Wetzlar gelieferten Okularmikrometer
nach Me tz ist dies ohne weiteres moglich,
sobald nur ein dem ZeiBschen Achromaten A
entsprechendes Objektiv benutzt wird und
der Tubus des Mikroskops durch Ein- oder
Ausziehen so lange verschoben wird, bis der
Teilwert genau 10 p. betragt. Die Teilung
nach Metz ist schon deshalb anderen vor-
zuziehen, weil sie sehr kontrastreich ist und
das Auge auch bei lingerer Arbeit nicht er-
miidet. Seitliche Verschiebungen des Platt-
chens im Okular (MeBtrommelokular) sind
zwar mit Riicksicht auf die sonst etwas
lastige Einstellung des Prédparats auf einen
Hauptstrich der Teilung sehr erwiinscht,
aber nicht unbedingt erforderlich. Werden
zahlreiche Messungen hintereinander aus-
gefithrt, so ist es angezeigt, den Objekt-
triger mit Hilfe der gewohnlichen Objekt-
tischklammern gut zu befestigen, um die
sonst notigen Drehbewegungen des Okulars
nach Moglichkeit zu vermeiden.

Biicherschau.

Von dem unter Zoologen weitbekannten
Taschenbuch der mikroskopischen Technik.
dessen 8. Aufl. wir erst im vorigen Jahrgang
besprachen, ist von B. Romeis soeben die
9. und 10. Aufl. erschienen (1922, Mchen. und
Bln. R. Oldenbourg). Dieses unentbehrliche
Handbuch ist bedeutend vermehrt worden,
besonders hervorzuheben ist der neu hinzu-
gekommene Anhang, mit dem eine {ibersicht-

liche Zusammenstellung der fiir den Anfianger
zu empfehlenden Methoden gegeben wird. —
Das botanische Gegenstiick hierzu bildet die
gréBere, weil ausfiihrlichere Botanische Mikro-
technik. Ein Handbuch d. mikroskop. Arbeits-
verfahren von Dr. Hans Schneider (des gleich-
namigen Werkes von Professor A. Zimmer-
mann, Auflage) (1922, Jena. G. Tischer).
Dr. St.

Gesetzliche Formel fiir den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika:
Copyright by Tranckh’sche Verlagshandlung, 3. Mirz 1923,
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Aus Oer Lebensgeschichte 0er Flechten.

Von Dr. H. Gams.

I1.Y)

Uber die Doppelnatur der Flechten und die
auf ihr beruhenden Neubildungen in Form
und Inhaltsstoffen ist seit 1860 auBerordent-
lich viel geschrieben worden, und es kann
nicht unsere Aufgabe sein, auch nur die
wichtigsten Untersuchungen iiber Physiologie
und Fortpflanzung der Flechten hier zu
referieren. Eine treffliche Ubersicht iiber die
bis 1906 erschienenen Arbeiten gibt M. I 4 n {-
stick in den , Natiirlichen Pflanzenfami-
lien” von Engler und Prantl, ein
Referat iiber die von 1910 bis 1919 erschie-
nenen G. M. Bioret in Revue générale de
Botanique XXXIII (1921), und ein zu-
sammenfassendes Lehrbuch ist soeben wvon
Annie Lorrain Smith in der Serie der
botanischen Handbiicher von Cambridge
herausgekommen (Lichens, Cambridge 1921).
Von den Untersuchungen, die sich mit der
Herkunft der Flechten befasszn, seien die
von A. H. Church hervorgehoben (in
Journal of Botany LVIII, 1920 und LIX,
1921). Er spricht den ohnehin nur in wenigen
tropischen Formen bekannten ,,Basidio-
lichenen'" (= Hymenolichenen) die echte
I'lechtennatur ab, da in ihnen der Pilz (eine
Telephoracee) durch die Algen kaum ver-
dndert sei. Die Pilze der ,,A4scolichenen'’,
also der ,eigentlichen’" Flechten, leitet er
von marinen Rotalgen ab, die zu unselb-
stindiger (teils mehr saprophytischer, teils
mehr parasitischer) Lebensweise iibergegangen
seien. Tatsdchlich erinnert auch die in den
letzten Jahren u. a. von Fr. M. Bachman
und M. u. T. Moreau untersuchte ge-
schlechtliche Fortpflanzung verschiedener
Flechtenpilze ebenso wie z. B. die der auf
Insekten schmarotzenden Laboulbeniaceen (vgl.
Mikrokosmos IX, 1915/16, S. 63 und X,
1916/17, S. 105) auffallend an diejenige der
Rhodophyceen, unter denen auch sapro-
phytische und parasitische bekannt sind.
Es sei hier erinnert an die merkwiirdige Blut-
alge Porphyridium cruentum, die auf nitrat-
gediingten Stellen, besonders am Grund
feuchter Stallmauern in Dérfern und Stiddten
blutfleckdhnliche Uberziige bildet und wahr-
scheinlich — trotz wiederholt geduBlerten
abweichenden Meinungen — eine zum Land-
leben iibergegangene primitive (d.h. noch
den Blaualgen nahestehende) Rotalge dar-
stellt. Wir werden spiter sehen, dafl Stick-
stoffverbindungen, besonders Nitrate, auch

1) I.in Jahrg. XV, H. 10 S. 187. Bei Abb. 1,
S. 188 muB es heiflen Flechtentypen statt
,,Krustenflechten’’, zu denen nur die Typen
der oberen Reihe gehéren.

Mikrokosmos-Jahrbuch 1922/28.

fiir viele der gemeinsten Flechten einen
Hauptnahrstoff darstellen. Wann die ersten
Flechten entstanden sind, wissen wir nicht,
sichere Reste sind erst aus dem Tertidr (be-
sonders aus dem Bernstein) und jiingeren
Ablagerungen bekannt, zweifelhafte schon
aus Trias und Kreide. (Vgl. R. Sernan-
d e r, Subfossile Flechten. Flora CXII, 1918.)
Es scheint, daf3 auch heute noch neue Flechten
entstehen. Eine solche ganz junge Ver-
einigung, neben der man meist auch Pilz
und Alge freilebend antrifft, ist z. B. die von
Elizabeth A c t o n nédher studierte Botrydina
(Abb. 2), die kriimmelige, rein griine Uberziige
auf morschen Baumstriinken und besonders an
den Wianden von Torfstichen bildet und die
bei ihrer Haufigkeit — ebenso wie das vor-
genannte Porphyridium — jedem Interes-
senten zur mikroskopischen Untersuchung
empfohlen sei. Die ihren Hauptbestandteil
bildende Alge gehért zur Gattung Coccomyza,
von der Chodat mehrere Arten auch aus
so hochstehenden Flechten wie Sphaero-
phorus coralloides, Cladonia gracilis und Solo-
rina saccata isoliert hat. Ubrigens kann man
auch z. B. bei Cladonia-Arten in Hochmooren
oft beobachten, wie sich zuerst auf Torf-
und Laubmoosen ein griiner Algenschleim,
hauptsichlich aus Coccomyxa gebildet, aus-
breitet, die Moose zum Absterben bringt und
die Unterlage fiir die Strauchflechten bildet.
Eine Ubersicht iiber die wichtigsten Flechten-
gonidien gibt Dr. L. Sdntha in Mikro-
kosmos XIII, 1919/20, S. 177. Von neueren
Arbeiten iiber solche seien die von O. Tr é-
boux (in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XXX,
1912, S. 60—80), R. Chodat (in Beitr.
z. Kryptogamenflora der Schweiz IV 2, 1913),
Fr. ElIfving (in Acta Soc. Scient. Fenni-
cae XLIV, 2,1913), A. Letellier (Diss.
Genf, 1917) und ¥. und M. Moreau (in
Revue générale de Botanique XXXIII, 1921)
nachgetragen. Wiahrend Elfving noch
1913 und der um die Kenntnis der F.echten-
stoffe hochverdiente O. Hesse noch 19rr
die Gonidien fiir Produkte des Flechten-
pilzes hielten, konnten die anderen Autoren
durchwegs die Theorie Schwendeners
aufs neue bestitigen. Uber das Verhiltnis
zwischen Pilz und Flechte haben u. a. auch
F. Tobler (in Ber. Deutsch. Bot. Ges.
XXVII, 1909 und XXIX, 1911) und E. Bach-
mann (ebenda XXXVI, 1918, S. 150—156)
wertvolle Beitrdge geliefert. Letzterer fand
z. B., daB Trentepoklia, die Gonidie der ge-
meinen Kalkflechte Gyalecta, nicht nur, wie
auch der Verfasser hiufig beobachten konnte,
neben, sondern auch in den Flechtenthalli
mit volliger Selbstdndigkeit auftreten kann.
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Wahrend die Mannigfaltigkeit der Form
bei den Flechten ziemlich beschriankt ist und
nur wenig iiber die ihrer Komponenten hinaus-
geht (Goeb el nennt sie sogar drmlich im
Vergleich mit der der Algen, vgl. Organo-
graphie der Pflanzen I 1, 1913, S. 62), ist die
Zahl der bisher nur von Ilechten bekannten
Stoffe auBerordentlich groB. So waren schon
1900 hauptsdchlich durch W Zopf und
O.Hessegegenyo,Flechtensduren’
mehr oder weniger genau bekannt geworden
(vgl. die Ubersicht bei Finfstiick in
Engler und Prantl, ferner die neueren Ar-
beiten von W. Z o p{ in Ber. Deutsch. Bot.
Ges. XXVI 1908 und in Liebigs Annalen der
Chemie 1909, von P Rave [Diss. Borna-
Leipzig 1908] und O. Hesse in Journ. {.
prakt. Chemie 1911). Viele Illechtenstoffe
sind fiir bestimmte Arten so charakteristisch,
daB ihre IFarbreaktionen auch in der modernen
Systematilc ausgiebig Verwendung finden.

Mit dieser kurzen Ubersicht iiber neuere
physiologische Arbeiten miissen wir uns hier
begniigen und wenden uns nun wieder unserer
eigentlichen Awufgabe, dem Studium der
Flechtendkologie zu. Die Einwirkungen der
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ADbb. 2. Botrydinae sp. von Torf aus einem Allgiuer Moor.

Schwach vergrofierte Thalluskiigelchen, ein solches nach Aus-

tritt der meisten Algenzellen und stirker vergréferte Algen-
zellen. Orig.

Umwelt kénnen wir in physikalische, chemi-
sche und biotische (d. h. solche von Lebe-
wesen) gliedern. An erster Stelle behandeln
wir das Wasser. Eigentliche Wasser-
bewohner sind unter den Flechten wenig
zahlreich, und auch diese wenigen leben so-
wohl im Meer wie in den siilen Gewassern
nur an solchen Stellen, die zeitweise trocken
liegen. Hieher gehéren Arten von Verru-
carta (z. B. die schwarze V maura der Nordsee-
kiisten, V elaeomelaena in kalkreichen und
V. hydrelain kalkarmen Bergbachen), Jonaspis,
Dermatocarpon, Collema u. a. Die marinen
Arten leben besonders in der Brandungs-
zone, die SulBwasserarten besonders in rasch-
flieBenden Bichen. Bei einer solchen, der
Verrucaria margariiacea, fand Eth. M. Po u 1-
ton (in Annals of Botany XXVIII, 1914),
daB die Sporen schon in den Perithezien zu
kleinen Hyphengeflechten auswachsen, die
dann frei im Wasser treiben. Zu den amphi-
bischen Ilechten gehéren besonders auch
fleischige und gallertige (Dermatocarpon, Col-
lema, Lichina), doch geben auch alle diese
an der Luft ihr Wasser sehr rasch ab, ver-
mogen es also nicht, wie die mit Wasser-
gewebe ausgeriisteten Bliitenpflanzen (Crassu-

Gams:

laceen, Cactaceen u. a.) festzuhalten. Andrer-
seits wird das Wasser sowobl in fliissiger, wie
auch in dampfférmiger Form von ausgetrock-
neten IFlechten sehr leicht aufgenommen, und
zwar entweder von der ganzen Oberfliche
(so bei den Cladoniaceen, Collemataceen und
vielen anderen, namentlich allen Krusten-
flechten) oder aber — bei Blattflechten, wie
Gyrophora, Parmelia, Peltigera, Physcia,
hauptsdchlich auf der Unterseite und am
Rand, wo bei vielen Arten besondere Wimpern
ausgebildet sind. Die Aufnahme von Wasser
durch solche haben u. a. Zukal und Sie-
vers untersucht. Die beiden Gattungen
Dermatocarpon und Collema enthalten neben
amphibischen Wasserflechten auch solche
Arten, die an zeitweise sehr trockenen Stand-
orten wachsen. So sind Dermatocarpon minia-
tum und Collema rupestre charakteristisch fiir
die Streifen, in denen Schmelz- und Regen-
wasser an senkrechten Kalkwinden der Alpen
herabrieselt und die schon von weitem sich
durch ihre schwarze Farbe von dem hellen
Gestein abheben (,, Tintenstriche’). Beide
gehéren zu den schon makroskopisch
leicht kenntlichen Arten. Andauernde Trok-
kenheit ertragen die meisten Flechten besser
als die Vertreter irgendwelcher anderer
Pflanzengruppen, doch verhalten sich auch
hierin die einzelnen Arten sehr verschicden.
Von einigen gegen Diirre besonders wider-
standsfahigen soll bei Besprechung derWarme-
und Windwirkung die Rede sein. Hier mag
nur noch eine kleine Gruppe erwihnt werden,
die Arten aus sehr verschiedenen Gruppen
umfaBt, die aber alle direkte Benetzung,
vor allem durch Regen, scheuen, und die
daher R. Sernander in seiner klassischen
Arbeit iiber die Stickstofflechten?!) als O m-
brophobe oder Regenscheue zusammenfaBt
(Abb. 3). Die meisten bilden weil3e, graue oder
schwefelgelbe, staubige Krusten, die groBen-
teils in Soredien, d. h. winzige Hyphenknauel
mit einigen Algenzellen, zerfallen. Apothezien
werden bei vielen Arten nur selten gebildet,
ja von mehreren kennt man sie iiberhaupt
nicht. Man faBt diese zu einer kiinstlichen
Gattung Lepraria oder Lepra zusammen.
Hiezu gehoért u. a. die im Elbsandsteingebirge
als ,,Schwefelmoos’® bekannte und auch in
den Urgebirgsalpen haufige Lepraria chlorina
(L.) Fic. (Vgl. A. Schadein Isis, Dresden
1916). Vielleicht ist sie mit Calicium chlori-
num (Ach.) identisch, also einem Vertreter
der eigentlichen Staubflechten oder Cali-
ctaceen, bei denen die Schliuche nicht in
Perithezien oder Apothezien gebildet werden,
sondern in sog. ,,Mazaedien®, d. h. die Sporen
werden in lockere, oft gestielte Hyphen-
knduel entleert, die wie Streusandbiichsen
wirken. Die Vertreter dieser Familie sind
fast durchwegs ombrophob: man trifft sie in
den Ritzen der dicken Borke alter Weiden
und Eichen (z. B. Calicium-Arten), an bloB-
gelegten Wurzeln unter Erdiiberhingen an

) R. Sernander, Studier ofver laf-
varnes biologi I. Nitrofila lafvar. Svensk bot.
Tidskrift VI 3, 1912.
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Hoblwegen (z.B.Coniocybe furfuracea,s.Abb. 3),
und vor allem in Felskliiften und Hdhlen, die oft
zahlreiche Arten beherbergen. Manche er-
innern auffallend an die ,,I'ruchtkorper’* von
Mycetczoen, also jenen hdufig zu den ,,Pilzen'
gestellten hochentwickelten Rhizopoden, -—
cines der auffallendsten Beispiele von Kon-
vergenz bei niedrigen Organismen.

Mit Bezug auf die Temperatur ertragen
viele Flechten gréBere Schwankungen als
irgendwelche andere Pflanzen. Purmelia con-
spersa wachst ebensogut auf den sonndurch-
glithten Felsen der Steppen und Wiisten wie
auf den Gipfeln der Alpen, der nordischen
und amerikanischen Hochgebirge. Zahlreiche
I'lechiten koénnen im trockenen Zustand un-
beschadet 350—-6o Grad Wirme mehrere
Stunden ertragen, und andererseits zeigen
auch viele der hochsten Alpengipfel wie der
nordischen Nunatakker eine reiche Ilechten-
flora, insbesondere viele schwarze Gyrophora-
Arten, die z. B. im arktischen Amerika ihres
Starkegehalts wegen selbst als menschliche
Nahrung dienen. Im skandinavischen Hoch-
gebirge traf ich Arten, die in den Alpen meist
nur wenige Zentimeter Durchmesser er-
reichen, nicht selten in TellergréBe an. Diese
Arten wachsen wie viele andere nur an
solchen Orten, die auch im Winter die meiste
Zeit schneefrei sind und volles Sonnenlicht
crhalten, also besonders an senkrechten Siid-
winden und Gipfelfelsen.

Im Gegensatz zu den Moosen, unter denen
es sehr viele Schattenformen gibt, sind die
meisten Flechten ausgesprochene Lichtpflan-
zen. Doch gibt es auch hier Ausnahmen, be-
sonders unter den oben genannten Ombro-
phoben, die naturgemiaB oft in stark ge-
schwachtem Licht wachsen. In Hoéhlen von
kalkkarmem Gestein fand ich besonders hiufig
Lepiaria chlorina und Acarospora chlorophana,
in Kalkhéhlen besonders verschiedene Lépra-
rien, Gyalesta cupularis und Biatorella cam-
pestris, in beiderlei Psoroma lanuginosum.
J. Maheu gibt an, ¢ TFlechtenarten in
franzosischen und italienischen Hohlen bei
fast volliger Dunkelheit gefunden zu haben,
meist mit verkiimmerten Thalli und unent-
wickelten Schlduchen. Fiir mehrere Arten
(z. B. Caloplaca murorum) kann ich dies be-
statigen. Daf3 die verschiedenen Waldbiume
so verschiedene TIlechtenfloren tragen, bei
freiem Stand stets mehr als im dichten Wald,
hingt auch, zum Teil wenigstens, mit dem
ungleichen, bei manchen Rindenflechten ziem-
lich groBen Lichtbediirfnis znsammen (G a l-
16e). Wieweit die verschiedenen Ilechten-
farben mit dem LichtgenuBl in Verbindung
stehen, ist noch unbekannt; es ist jedenfalls
auffallend, dafl an stark besonnten Ielsen
besonders viele schwarze Arten, an mittel-
belichteten Rinden besonders viele graue
und an schwach belichteten Standorten be-
sonders viele schwefelgelbe Arten wachsen.
Es gibt aber auch viele Ausnahmen, so z. B.
die lebhaft orangerote Firbung der Unter-
seite bei der oberseits graugriinen Solorina
c¢rocea. Die gelbe und rote Farbe vieler
Stickstofflechten scheint in erster Linie durch
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ihren Stoffwechsel bedingt, und der bekann-
teste Flechtenfarbstoff, der ILackmus von
Roccella tinctoria, hat sicher mit dem Licht-
genull derselben nichts zu tun. Nach Zukal
absorbiert die Rindenschicht vieler Flechten
viel mehr Licht als eine mitteldicke Epi-
dermis hoéherer Pflanzen.

Auch gegen mechanische Einwirkungen
erweisen sich die meisten Flechten ungewdhn-
lich widerstandsfihig. DaB manche selbst
Glas und Quarzkristalle anzugreifen ver-
mogen, wird bei den chemischen Beziehungen
zur Unterlage darzulegen sein. Die alpinen
und nivalen Gyrophoren u. a. trotzen dank
ihrer auBerordentlich zdhen Rindenschicht

dem heftigsten Schneegebldse, erreichen frei-
lich ihre volle Uppigkeit nur an etwas ge-
Ahnlich verhalten sich
In stick-
So-

schiitzteren Stellen.
die Wasserflechten zur Strémung.
stoffreichen Gewissern fehlen sie aber.
wohl Wind und
Wasser dienen als
Verbreitungsmit-

tel. Nicht nur Spo-
ren und Soredien
entfithrt der Luft-
strom, sondern es
gibt eine ganze An-

zahl I'lechtenfor-

men, die {ast eben- (&

so hdufig oder selbst

hdufiger  gdnzlich

losgelést von der

Unterlage wie fest-

sitzend getroffen

werden.  Parmelic

convoluta sah ich yp, 3 oven Coniocybe fur-

auf den diirren LOB- juracea (L.) Ach. in Lupenver-

hiangen des Rhone- groBarungals Beispiell ein% om-

. \7; brophoben Staubflechte. nten
tals denl. Winde Schnitt durch das Apothecium
ebenso prelsgegeben von Xanthoria parietina (L.)

wie trockene Nostoc- Th, Fr. sch\va(;_h, (lari.ibe.l_' ein
Kolonicn, und_von 3fu s stirker vereratert
der weit verbreite- schicht. § = Sporen etwa 500f.
ten P.conspersa be- vergr. Orig.
schreibt C. Mere-

schkowsky (im Bull. Soc. bot. de Genéve
1018) eine freilebende Steppenform (f. vaga). Die
.»Manna‘, von der schon im Alten Testament
die Rede ist, besteht aus solchen treibenden
Flechtenthalli, hauptsdchlich von Aspicilia
(Lecanora) esculemta. Aus den siidrussischen
Steppen fiihrt derselbe Autor 8 weitere Manna-
flechten aus derselben Gattung an. Vielleicht
hiangt es auch mit dem Windtransport zu-
sammen, daB einzelne sonst nur rinden-
bewohnende Arten (z. B. von Usnea und
Ramalina) wiederholt auf Flugsand wachsend
gefunden worden sind.

Ganz besonders mannigfaltig sind die Be-
ziehungen der Ilechten zum Substrat. Es
gibt vom nackten Silikat- und Kalkgestein
bis zum lebenden Laubblatt und tierischen
Knochen kaum ein festes Substrat von einiger
Dauer, das nicht bei sonst giinstigen Be-
dingungen von Flechten besiedelt werden
konnte. DafBl die Mauern und Baume der
GroBstadt so kahl und oft ganz frei von
Flechten sind, berulit nicht auf der Unterlage,
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sondern auf Verunreinigungen der Luft, gegen
die fast alle Flechten, mit spadter zu be-
handelnden Ausnahmen, auerordentlich emp-
findlich sind. Das ist auch der Hauptgrund,
warum diese geniigsamsten aller Pflanzen der
Kultur im Laboratorium dennoch so uniiber-
steigbare Schwierigkeiten entgegensetzen.

Wihrend die sog. ,,Kieselpflanzen unter
den Phanerogamen und Moosen in der Mehr-
heit lediglich kalkfliehend sind und z. B.
ebenso gut wie auf Silikatgestein auf Humus
gedeihen, gibt es unter den Flechten (wie auch
z. B. in den Moosfamilien Andreaeaceae,
Grimmiaceae und Orthotrichaceae) eine groBe
Zahl, die an kalkfreie Gesteine gebunden sind.
Die Beziehungen zu diesen, vor allem das
Eindringen der Hyphen in die verschiedenen
Mineralien und die Zersetzung dieser durch
jene sind von =zahlreichen Autoren, wie
A. Zahlbruckner, P Beckmann,
E. Stahlecker, E. Malinowski,
E. Frey und in besonders zahlreichen und
eingehenden Arbeiten von E. Bachmann
(die meisten in den Ber. d. Deutsch. Bot.
Gesellsch. von 1904 bis 1917) untersucht
worden. Wahrend die eigentlichen Kiesel-
flechten, wie z. B. viele Rhkizocarpon- und
Biatorella-Arten meist harte, also wenig ver-
witterte Gesteinsflachen stark zersetzten vor-
ziehen, greifen sie doch zuerst die weichen
Glimmer, Granaten usw. an, es vermoigen
aber doch auch wenigstens einzelne Arten
von Krustenflechten reinen Quarz anzu-
greifen. Stahleckerund Friederich
beobachteten Korrosion des Quarzes durch
die von dem eigentlichen Thallus ausstrahlen-
den Hyphen des Prothallus. Frey fand
solche von Rhizocarpon- und Lecanora-Arten
noch 3 cm tief in Kapillarspalten von Berg-
kristall, halt dagegen ebenso wie Bach-
mann ein direktes Auflésen von Quarz fir
wenig wahrscheinlich. Feldspat wird zwar
auch nicht direkt angeitzt, aber die Kaolini-
sierung durch die Flechten sehr beférdert.
Bei der Besiedelung von Glas und Eisen durch
Krusten- und Blattflechten handelt es sich
nach den Beobachtungen des Verfassers und
von Ethel Mellor (in Compt. rend. Acad.
Paris 1921) nicht um besonders angepaBte
Arten, sondern um vom Substrat — nicht
aber von den von auBen zugefiihrten Nahr-
stoffen — weitgehend unabhingige Arten, die
wir spater unter den stickstoffliebenden
naher kennen lernen werden. Nach der ge-
nannten Verfasserin kénnen derartige Flechten
durch verstirkte Kohlensdureeinwirkung z. B.
die Zerstérung von Kirchenfenstern beschleu-
nigen. Wohl aber gibt es Kieselflechten, z. B.
mehrere Lecidea-Arten, in deren Stoffwechsel
das in der Unterlage meist in Form von
Limonit, Fe (OH),;, vorhandene Eisen sich
auffallend duBert: die sonst hellgrauen Thalli
erhalten rostbraune Farbung.

Die Kalkflechten sind zwar groBtenteils
viel unscheinbarer als die durch Farbung und
Grofle oft sehr auffallenden Kieselflechten,
iibertreffen diese aber dafiir, wenigstens bei
nicht allzu groBer Trockenheit, an Artenzahl.
Ihr ,,Zuriicktreten’ ist wortlich zu nehmen:

Dr.-H. Gams:

wahrend der Thallus fast aller Kieselflechten
sich auf dem Gestein ausbreitet, also ,,epi-
petrisch’ (,,epilithisch’’) ist, zieht er sich bei
vielen Kalkflechten, z. B. aus den Gattungen
Verrucaria, Biatora, Lecidea und Aspicilia
mehr oder weniger vollstindig in die Unter-
lage zuriick. Eingehende Darstellungen iiber
das Verhalten der Kalkflechten und nament-
lich auch der endopetrischen zu ihrem Sub-
strat geben Zukal, E. Bachmann (in
Ber. Deutsch. Bot. Gesellsch. VIII 189o,
X 1892, XXII 1904, XXXI 1913 und XXXIII
1915) und M. Finfstiick (in Beitr. z
wissensch. Bot. I und in d. Iestschr. fiir
Schwendener). Der Kalk kann sowohl von
Pilzhyphen wie auch von Algenzellen (z. B.
Gloeocapsa, Trentepohlia) gelost werden und
zwar nicht nur von den im IFlechtenverband,
sondern auch von frei lebenden. I iin f-
stick fand Hyphen von Verrucaria mar-
morea noch 2 cm tief im Gestein. Durch was
fiur Siuren dieses angegriffen wird, steht
noch nicht fest. Eine Eigentiimlichkeit vieler
Kalkflechten, die aber nach Frey auch bei
Kieselflechten vorkommt, ist die besonders
von Finfstick untersuchte Fettspeiche-
rung. Das Fett entsteht nach ihm aus der
bei der Karbonatzersetzung frei werdenden
Kohlensaure und wird in besonderen Fett-
hyphen (Sphéaroidzellen) gespeichert, die oft
grin und daher fadenalgendhnlich werden
(so bei Petractis clausa = Gyalecta exanthema-
tica). Das Fett scheint damit aus dem wei-
teren Stoffwechsel auszuscheiden.

An die Kalkflechten reihen wir eine schon
genannte Gruppe, die zwar besonders hiufig
auf Kalk, aber auch auf Silikat, Eisen, Holz
usw. gedeiht und somit vom Chemismus der
Unterlage wenig abhingig erscheint. Es sind
die nitrophilen oder Stickstofif-
flechten. Schon seit langem haben nor-
dische Flechtenforscher beobachtet, daB ge-
wisse Flechten (und Luftalgen wie Prasiola
stipitata) mit Vorliebe auf solchen Felsen
wachsen, wo die Seevogel zu rasten pflegen.
Die grundlegende Arbeit iiber nitrophile
Flechten verdanken wir R. Sernander
(vgl. FuBnote S. 114). Er unterscheidet
ornithokoprophile oder Guano-Flechten und
konjophile oder Diingerstaubflechten. Jene
werden direkt von Vogeln gediingt, diese
durch diingerreichen Staub. Jene spielen eine
besonders wichtige Rolle auf Strandfelsen
und Gipfelfelsen der Gebirge, diese auBerdem
besonders auch an Alleebiumen, auf Mauern
und Dichern. Eine scharfe Grenze zwischen
beiden Gruppen besteht nicht, sie umfassen
vielfach dieselben Arten, Fast alle stark nitro-
philen Flechten bilden eine natiirliche Gruppe,
die J. Reinke schon 1896 als Cyanophili
zusammenfafte und die vor allem durch zwei-
zellige Sporen charakterisiert wird. Auferdem
enthalten viele Arten den gelben, frither falsch-
lich fiir eine Saure gehaltenen Farbstoff
Physcion (Cy HygO;), ein Chinon, das
aus heiBer Alkohol- oder Benzollésung in
ziegelroten Nadeln auskristallisiert und auch
mit Alkali (z. B. Kalilauge) eine dunkelrote
Farbe gibt. Es ist besonders verbreitet bei
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den Caloplacaceen (Gattungen Blastenia und
Caloplaca inklusive Gasparrinia) und Thelo-
schistaceen (Gattungen Xanthoria [s. Abb. 3]
und Theloschistes), wogegen die beiden ande-
ren Familien der Cyanophili vorwiegend
unscheinbar graue und braune . Arten um-
fassen. Es sind die krustigen Buelliaceen (mit
Buellia und Rinodina) und die Physciaceen
(mit den meist blattrigen Physcio- und den
strauchigen Anaptychia-Arten). Stark nitro-
phil sind aus anderen Verwandtschafts-
gruppen nur einige Arten von Placodium
(besonders das gemeine P saaxicola), weniger
auch einzelne Arten von Gyrophora, Acaro-
spora, Lecanora, Parmelia und Ramalina.
Zu den stark nitrophilen gehéren einige der
allergemeinsten Arten wie die gelbe Xan-
thoria parietina, die orange Caloplaca muro-
rum, die grauen Physcia pulverulente und
Anaptychia ciliaris. Diese Arten mit Aus-
nahme der letztgenannten z&dhlen auch zu
denjenigen Flechten, die am weitesten in die
Grofistidte eindringen. Als erstem scheint
die Flechtenarmut in diesen dem hervor-
ragenden finnischen Lichenologen W N y-
lander aufgefallen zu sein, der dariiber
1866 in einer Studie iiber die Flechten des
Jardin du Luxembourg berichtete. Ganz
Ahnliches beobachtete B. Kajanus (Mor-
phologische Flechtenstudien. Arkiv for Bo-
tanik X 4, 1911) in der schwedischen Stadt
Landskrona und der Verfasser in Ziirich und
Minchen. Uberall sind es dieselben Arten,
die die Stadtluft am besten ertragen, nament-
lich Physcia pulverulenta und Caloplaca muro-
rum. Fir die gleichfalls nitrophile, aber erst
an den Alleebiumen auflerhalb der Vorstadte
erscheinende  Xanthoria  parietina  stellte
W. Nienburg (Studien zur Biologie der
Ilechten. I. Zeitschr. f. Bot. XI) fest, daB
sie durch die aus Astléchern hervordringen-
den Ammoniaklésungen nicht nur nicht wie
viele andere Flechten und Moose geschadigt,
sondern sogar geférdert wird. In anderen
IFallen mogen andere Stickstoffverbindungen
ahnliche Wirkung haben. Auf die von Ser-
nander, H&ayrén u. a. geschilderte
Ilechtenvegetation auf den Vogelsitzplatzen
der Meereskiisten will ich hier nicht eingehen,
mochte aber darauf aufmerksam machen, daf3
ganz Ahnliches auch im Binnenland zu be-
obachten ist, nicht nur an den Brutpldtzen
von Lachméwen und Enten, sondern auch
auf Dichern, freiliegenden Feldsteinen und
namentlich auch auf Gipfelfelsen. In den
Alpen sind es besonders steile Kalk- und
Dolomitzinnen, die durch ihre mennigrote
Kappe, bestehend aus Caloplaca elegans, ver-
raten, wie oft sie von Alpendohlen und Kolk-
raben besucht werden. Diese Vogelsitzplatze
bieten dem Mikrcbiologen auch sonst reiche
Ausbeute und dasselbe gilt von der oft sehr
reichen Flechtenvegetation an den Allee-
biumen lings LandstraBen, wo sich Physcia
tenella, Anaptychia ciliaris, Parmelia-Arten
u. a. der Xanthoria gesellen. Manche dieser
Arten wachsen auch mit besonderer Vorliebe auf
den von StraBenstaub gediingten Wehrsteinen
und Briickengelindern, selbst direkt auf Eisen.
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Damit gehen wir zu denjenigen Arten iiber,
die auf organischen Substraten wachsen.
Im Gegensatz zu den Moosen, unter ‘denen
viele Splachnaceen ausschlieBlich auf Exkre-
menten und Gewodllen wachsen, und zu den
Pilzen, unter denen es ebenso exklusive
Mistbewohner gibt (vgl. Mikrokosmos 1915/16,
S. 20, 71, 100, 128), ist mir keine auf tierische
Substrate beschrankte Flechte bekannt. Wohl
aber wachsen mehrere, meist nitrophile Arten
auf IKnochen, alten Geweihen und aus-
getrocknetem Mist. Auf Knochen fand z. B.
E. Bachmann (in Centralbl. f. Bakterio-
logie L, 1920) Bacidia albicans, Lecidea gonio-
phila und Caloplaca pyracea, alle 3 iippiger
als auf Kalkstein oder Rinde, vielleicht
weniger infolge des Nahrstoffgehalts als in-
folge der Porositdt des Substrats. Unter den
Pflanzenbewohnern séien zunidchst die Be-
wohner immergriiner Laubblitter, die E pi-
phyllen, hervorgehoben. Zahlreiche, meist
krustenformige Artenhat Stitzenberger
aus dem tropischen Afrika und H. Fitting
(Uber die Beziehungen zwischen den epi-
phyllen Flechten und an von ihnen bewohnten
Blattern. Annales du Jardin bot. de Buiten-
zorg 1909) von Java beschrieben. Dieser
unterscheidet rein epiphytische, iiber die
Kutikula hinwachsende Arten und parasi-
tische, die entweder nur die Kutikula abheben
oder sogar tief unter die Epidermis eindringen.
Aus Europa kennt man nur wenig Epiphylle.
Parmelia  physodes wiachst zuweilen auf
Fichtennadeln. Auf Araucaria fand E1e n-
kin in der Krim Xanthoria parietina und
Physcia hispida, und auf Buzus Chodat
bei Genf eine neue Art, die er als Strigula
buwe beschrieb (in Bull. Soc. bot. de Genéve I'V
1912), auBBerdem Catillaria Bouteilles und cine
Parmelia. Die Rindenflechten sind zum
grofBten Teil reine Epiphyten, was schon
daraus hervorgeht, dafBl die meisten auch
ganz gut auf anorganischen Substraten, be-
sonders kalkarmen Gesteinen gedeihen, so
die Parmelia- und Physcia-Arten. Die aus-
schlieBlich auf Rinde und Holz lebenden
Arten, wie die meisten Graphidineen, sind
wohl durchwegs Saprophyten, zehren also
von zersetzter organischer Substanz. So
haben z. B. Lecanora warta und die Par-
meliopsis-Arten an der Zerstérung alter Baum-
striinke lebhaften Anteil. Manche Arten ent-
wickeln den Thallus hauptsdchlich in der

Borke (endophloeodisch oder hypophloeo-
disch). Andere Strunkflechten, wie Pan-
naria  pezizoidea, Ochrolechia tatarea und

Iecmadophila ericetorum wachsen auch auf
Torf und tuber Moosen. Ochrolechia und Icma-
dophila tiberziehen mit ihren hellen Krusten

selbst so Lkraftige Moose wie Sphagnum-,
Dicranum- und  Racomitrium-Arten  und
bringen sie dadurch zum Absterben. Den-

noch kénnen sie nicht als Parasiten gelten,
ebensowenig wie z. B. Diploschistes scruposus
und Parmelia conspersa, die einerseits recht
wohl auf nacktem Fels gedeihen, andererseits
aber nicht nur schwichere Krusten- und
Blattflechten iiberziehen und toéten, sondern
sich auch iiber Moose, Farne und selbst
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Bliitenpflanzen wie Sedum und Sempervivum
hermachen und sie bewdltigen. Der Kampf
der Flechten untereinander und mit héheren
Pflanzen bietet auch dem Liebhaberbiologen
sehr viel Anziehendes. Gleich starke Krusten-
und Blattflechten halten sich oft das Gleichge-
wicht. In trockenem Klima wachst nach meinen
Beobachtungen Parmelia conspersn iiber P
saxalis, die dafiir in feuchterem Klima jene
bewaltigt. (Vgl. auch G. Bitter, Uber
das Verhalten der Krustenflechten beim
Zusammentreffen ihrer Réander. Jahrb. f.
wissensch. Bot. XXXIII 1899.) Oftmals
habe ich den Kampf der kleinen gelben
Candelaria concolor mit dem violetten Leber-
moos Frullania dilatata verfolgt. Meist ver-
lauft er unentschieden, wihrend sonst meist
Schimpers Bemerkung gilt: Stets mul}
die Flechte siegen, das Moslein unterliegen.
Bei diesen Konkurrenzkdmpfen spielen mit-
unter auch die Algen eine Rolle (vgl. S. 113)
und vor allem die Wachstumsgeschwindigkeit.
Uber diese liegen ecrst wenige genaue Mes-
sungen vor,sovon Lotsy, Fink, Nien-
burg und Linkola. Wiéhrend die
meisten Arten jahrlich nur 15 bis 21 mm zu
wachsen scheinen, fand Fin k bei Parmelia
caperata bis zu 1,3 cm Zuwachs pro Jahr.
Dabei sind derartige Beobachtungen nicht
schwer anzustellen: W Nienburg (in
Zeitschr. f. Bot. XI) bestimmte das Alter
junger Exemplare von Parmelia physodes
und furfuracea nach dem der ihnen als Unter-

Alfred Miuldner:

lage dienenden Tannenzweige, und ahnlich
kann das Alter von auf Mauern, Dachern
und besonders Grabsteinen von Landfried-
hofen gewachsenen Flechten oft leicht er-
mittelt werden. Genauere Beobachtungen
diirften ergeben, daBl die meisten TFlechten
nicht nur im Winter hauptsichlich Apothezien
anlegen, sondern auch den gréBten Zuwachs
zeigen.

Nach diesem Exkurs mégen noch einige
Bemerkungen iiber parasitische Flechten an-
gefiigt werden. Dal3 solche auf den Blattern
tropischer und subtropischer Baume vor-
kommen, wurde bereits gesagt. Die meisten
aber leben auf anderen Flechten. Es gibt da
eine Menge von Modglichkeiten, in denen es
oft sehr schwer ist, zwischen Epiphyten,
Parasiten und Symbionten zu unterscheiden
und namentlich auch solche, wo der Parasit
von den einen Autoren als Flechte, von den
anderen aber als bloBer Pilz angesehen wird.
Uber auf Flechten schmarotzende Pilze haben
z.B.J.Tobler und G. Lindau Unter-
suchungen verdffentlicht. Von echten parasi-
tischen Flechten sei die auf Cladonza schma-
rotzende var. parasiticus von Diploschistes
scruposus genannt und weiter Lecanora atri-
seda, die nach M alme ausschlieBlich auf
Rhizocarpon geographicum schmarotzen soll.

Damit verlassen wir die Okologie der
einzelnen Flechten und wenden uns in einem
spateren Abschnittden I'lechtengesell-
schaften zu.

Hermsdorfer Foraminiferen.
Von Alfred Miildner.

Bei einem Spaziergange in der Umgebung
Berlins besuchte ich kiirzlich die vor einem
halben Jahre wieder in Betrieb genommene
Tongrube bei Hermsdorf, in welcher mittel-
oligocdner Septarienton abgebaut wird.
Wihrend sich frither mein Interesse vor-
wiegend auf die in diesen Schichten hiufigen
tertidren Konchylien konzentrierte, nahm
ich diesmal eine Probe des Tones mit nach
Haus, um ihn zu schlimmen und auf Fora-
miniferen zu untersuchen. Meine Erwar-
tungen wurden durch das Ergebnis weit
ibertroffen. Der Ton enthilt iiber hundert
Arten dieser Kammerlinge, die sich auf
6 Familien verteilen. Die zierlichen Schalen
sind meist gut erhalten und geben eine
vorziigliche Ubersicht iiber Bau und Formen-
fille dieser Ordnung des Tierreichs. Fiir
die Beobachtung reichen VergroBerungen
von 20—100fach aus, so daB man auch mit
ganz bescheidener optischer Ausriistung an

das Studium herangehen kann. Da diese
an vielen Orten anstehenden Septarientone
es verdienen, weiten mikroskopierenden
Kreisen bekannt zu werden, so gebe ich im
folgenden einen kurzen Bericht iiber das
von mir angewandte Schldmmverfahren und
die in Hermsdorf haufigen Arten.

Zur Gewinnung einer ausreichenden Menge
von Foraminiferen zerkleinerte ich etwa
5 Pfund des Tones in haselnuBgroBe Stiick-
chen und liel das Gemenge an der Sonne
oder Ofenwidrme scharf austrocknen. Es
wurde dann in einer Wanne mit 1 Pfund
Soda vermischt, mit kochendem Wasser
reichlich {bergossen wund zerfiel nach
hdufigem Umriithren in 2 Tagen zu einem
Brei von schlammiger Beschaffenheit. Dieser
Brei wurde dann in kleinen Mengen in
einem Planktonnetz, das sich auch durch
engmaschige Leinwand ersetzen ldBt, unter
der Wasserleitung geschlaimmt. Hiufiges



Hermsdorfer Foraminiferen.

Klopfen am Rande des Netzes beschleunigte
den ProzeB erheblich. Das stindig flieBende
— aber mnicht {iberflieBende — Wasser
fiihrte den Ton allmihlich fort, wihrend der
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handene Ton zerfallen war und im Netz
erneut abgeschldimmt werden konnte. Am
Grunde der Wanne blieb gewohnlich ein
Tonbrei zuriick, der mit groben Steinchen,

Abb, 1. Nodosaria Ewaldi ReuB (unteres Ende). 2. N. conspurcata Reuss.”3. Dentalina emaciata ReuB.

4. D. spinescens

ReuB. 5. D. consobrina d’Orbigny. 6. D. obliquestriata ReuB. 7. Frondicularia seminuda ReuB. 8. Glandulina inflata Borne-
mann (seitl. u. obere Ansicht), 9. Robulina umbonata ReuB (seitl. u. vordere Ansicht). 10. R. radiata Born. (seitl. u. vord.
Ansicht). 11, Nondonina bulloides d’Orb. (seitl. u. vord. Ansicht). 12, N. affinis ReuB (seitl. u. vord. Ansicht). 13. Rotalina
Ungeriana d’O1b. var. (Ansicht von unten u. oben). 14. R. Girardana ReuB (Ansicht von unten). 15. R, bultmoides ReuB
(vord. u. obere Ansicht)., 16. R. contraria ReuB (untere u. obere Ansicht). 17. R, umbonata ReuB (unt.u. obere Ansicht).
18, Bolivina Beyrichi ReuB (vord. u. seitl. Ansicht). 19. Uvigerina gracilis ReuB (vord. Ansicht). 20. Gaudryina siphonella
ReuB (seitl. Ansicht). 21. Sphaeroidina variabilis ReuB mit 4 sichtbaren Kammern (obere u. unt. Ansicht). 22, Spiro-
loculina limbata Born. (vord. u. seitl. Ansicht). 23. Biloculina caudata Born. (obere u. vord. Ansicht), 24. Triloculina circu-
laris Born. (vord. Ans.). 25. Quinqucloculina tenuis ReuB (vord. Ansicht). 26. Spiroplecta carinata d’Orb. (Teatularia
lacera ReuB) (A-Form). (Nach Hucke, Geol. Ausfliige in der Mark Brandenburg.) Die iibrigen Abbildungen nach A. E.
ReuB aus ,,Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesellsch.*’, Bd. 3, 1851_und Bornemann, dgl., Bd. 7, 1855,

Riickstand an Foraminiferen, kleinen Schnek-
ken und noch nicht zerfallenen Tonklimp-
chen im Netz blieb. Diesen Riickstand
kochte ich etwa 10 Minuten lang in einer
10%igen Sodalésung, bis der noch vor-

Schneckenschalenresten und Aststiickchen
gespickt war und reichlich Foraminiferen
enthielt. Diesen Rest kochte ich zur Scho-
nung der zarten Schalen schon vor dem
Schlammen in Sodalésung.
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Ausdem getrockneten Riickstande!) wurden

die Foraminiferen unter der Lupe oder dem
Mikroskop bei auffallendem Lichte mittels
eines feinen, angefeuchteten Pinsels aus-
sortiert. Am hiufigsten fanden sich folgende
Formen (s. Tafel)

I0.

12,

Perforata.
Lagenidae..

.Nodosaria Fwaldi — bis 1 mm
groB. Gehause gerade, lang, aber sehr
diinn, glatt. Erste Kammer kugelrund,
die weiteren allméhlich stark verlangert,
die letzte zu einer langen Spitze aus-
gezogen.

. Nodosaria conspurcata — bis
0,8 mm. Gehduse gerade, aus 3—4 kuge-
ligen Kammern bestehend, die mit feinen
Stacheln dicht besetzt sind.

.Dentalina emactata— bis4mm.

Gehiuse lang, wenig gebogen, nach unten

schlank werdend. Zahlreiche elliptische

Kammern, die erste mit kurzem Stachel.

Dentalina acuticauda bis

3,8 mm. Ahnlich 3, aber erste Kammer

ohne Stachel.

.Dentalina spinescens bis
1,0 mm. Ahnlich 3, aber zierlicher, die
oberen Kammern an der Unterseite mit
einzelnen kurzen Stacheln besetzt.

.Dentalina consobrina bis

2,8 mm. Wie 3, aber plumper. Kammern

aufgeblasen eiférmig und ungleich. Die

2. und 3. Kammer diinner als die erste.

Dentalina obliquestriata

bis 3,4 mm. Gehiuse verlingert, aber

nach unten nur wenig verschmailert, fast
walzenformig. Schale mit feiner Strei-
fung, besonders in den Néihten.

.Frondicularia seminuda
bis 2,0 mm. Schale gerade, flach-
gedriickt. Kammern zahlreich, reitend,
nach oben bogenférmig. Schale am
unteren Teil 3—6 Léangsstreifen.

.Glandulina inflata bis
o,5 mm. Schale glatt, dick, eiférmig
aufgeblasene Form, unten mit 3 bis
4 Querstreifen, 4—5 gradlinige Kammern.

Letzte Kammer nimmt etwa 34 der
ganzen Hohe ein.
Robulina wumbomata —  bis

0,5 mm. Schale glatt, kreisférmig, flach,
mit umfassenden Umgangen. Am Rande
mit scharfem Xiele, sehr groBe Nabel-
scheibe. 6—7 sehr schrige Kammern
sichtbar. Meist gelbrote Farbe.
Robulinareadiata —o0,6—I1,5mm.
Wie 10, aber 9—10 schmale, stark ge-
bogene Kammern sichtbar.
Nonitonina bulloides—biso,3mm.
Schale glatt, kugelrund, einer Erbse

1) Dieses gereinigte Foraminiferen-Material

ist fiir Mitglieder in kleinen Mengen von der
Geschaftsstelle des Mikrokosmos gegen Be-
rechnung erhéltlich.

13.
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. Rotalina

. Rotalina

. Rotalina

.S8piroplecta

.Gaudryina
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dhnlich. Letzter Umgang greift
herum. Miindung hufeisenférmig.
Nontonina affinis — biso,4 mm.
Schale mit feinen Punkten dicht besit,
scheibenférmig, stark zusammengedriickt,
eng genabelt. Letzter Umgang mit zehn
schmalen flachen Kammern.

Rotalidae.

Rotalina Umngeriana bis
0,55 mm. Gehéduse fast kreisrund, nieder-
gedriickt, unten ganz flach, oben etwas
gewdlbt. Kammern in Schneckenspirale,

-aber nicht umfassend. Die inneren Win-

dungen der unteren Seite mit Kérnchen
dicht besetzt, daher nicht sichtbar.
Schale punktiert, grob, aber nicht so
eng wie bei 13. Letzter Umgang 10 bis
12 Kammern.

Rotalina granosa— bis o,4 mm.
Ahnlich 1, aber gekielt und ungenabelt,
dafiir mit schwacher Nabelscheibe.
Girardana bis
0,6 mm. Gehduse glatt, kreisrund, aber
hoch, unten ganz flach, oben stark ge-
wolbt, tief, aber eng genabelt. Fallt
durch meist weiBle Schale mit an der
Unterseite perlschnurihnlich aneinander
gereihten Kammern auf.
bulimoides bis
0,4 mm. Gehduse glatt, oben breit,
unten zugespitzt. Einer Pupa &ahnlich.
Durch die turmférmige Gestalt wvon
allen anderen Rotalinen unterschieden.
contraria bis
0,4 mm. Gehause glatt, glinzend, einer
zusammengekriimmten weilen Made glei-
chend. Eiférmig, niedergedriickt. 2 Um-
ginge, die schnell zunehmen. Die letzte

Kammer oben stark gewdlbt. Miindung
eine ziemlich lange Spalte.
. Rotalina wumbonate — bis

0,4 mm. Gehause glatt, glasig glanzend.
Kreisférmig, niedergedriickt. Der Rand
finflappig, scharf gekielt.

Textularidae.

carinata bis
1;4 mm. Sandig graues Aussehen, blatt-
féormig, zusammengedriickt. Rand dornig
zerschlitzt. Zahlreiche niedrige Kammern
in 2 Ileihen.

Bolivina Beyrichi— bis 0,6 mm.
Sehr zierlich, verkehrt lanzettférmig, zu-
sammengedriickt. Kammern jederseits
8—9, jede nach auBen mit einer dornigen
Spitze endigend.

Uvigerina gracitlis — 0,35 mm.

" Fallt durch fein gestachelte Oberflache

und stielférmige, ausgestiilpte Miindung
auf. Kammern turmartig in 3 Reihen
aufeinandergesetzt.

stphonella bis
1,6 mm. Gehduse verlingert, verkehrt
konisch oder fast walzig, von sandig
grauem Aussehen. Kammern in zwei
Reihen. Nahte meist nur schwach sichtbar.
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Globigerinidae.
Sphaeroidina wvariabilis — bis
0,35 mm. Schale aus 4—6 runden Kam-
mern bestehend, die in verschiedener Art
zu einem fast kugeligen Gebilde zu-
sammengefiigt sind.

Imperforata.

Miliolinae.
Spiroloculina limbata —
0,3 mm. Gehduse elliptisch, oben und
unten zugespitzt, stark zusammengedriickt
und ausgehohlt. Umgédnge in gleicher
Ebene aufgewickelt und alle &duBerlich
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sichtbar. Jeder Umgang an der Um-
biegungsstelle geknickt.

2. Biloculina caudata — 0,6 mm.
Eiférmig, gewolbt. Die letzte Kammer
umfaBt die vorletzte mit einem ziemlich
breiten Saum, so daB 2 Kammern sicht-
bar sind. Schale weif3, porzellanartig.

3. Triloculina circularts —
0,42 mm. 3 Kammern sichtbar. Gehiuse
kreisrund. Die beiden letzten Kammern
sehr grof.

. Quingueloculinae tenuis —
0,4 mm. Form elliptisch, flachgedriickt.
Umgdnge in 5 Ebenen aufgewickelt.
Weill, porzellanglanzend.

Der mikrochemische Nachweis der Alkaloide.

Von Prof. Dr. Ernst Kratzmann.:

Als Alkaloide oder Pflanzenbasen bezeich-
net man eine groBe Reihe stickstoffhaltiger,
im Pflanzenreich sehr weit verbreiteter
Stoffe, die, wie ihr Name besagt, alkalische
Reaktion geben, daher mit Sduren salzartige,
meist gut kristallisierende Verbindungen ein-
gehen, durchwegs mehr oder minder giftig
sind und sich fast alle vom Pyridin, Chinolin
und Isochinolin ableiten lassen. Fiir gewohn-
lich rechnet man zu ihnen auch einige Ab-
kémmlinge des Harnstoffes, namlich das
Kofféin (Théin), Theobromin, was indes vom
rein chemischen Standpunkt nicht gebilligt
werden kann: In reinem Zustand sind sie
farblos und fast alle fest (nur Coniin und
Nikotin nicht), ihre Salze sind farblos, in
seltenen Ausnahmen gefirbt: Sanguinarin
ist dann blutrot, Chelerythrin gelb, Berberin
ebenfalls.

Was den Alkaloiden so groBBe Aufmerksam-
keit von je verschafft hat, sind mehrere Um-
stinde: ihre oft groBe Giftigkeit (z. B.
Strychnin, Brucin, Atropin!), ihre h#ufige
Verwendbarkeit als Heilmittel (alle im
,Opium* vorkommenden Basen, z. B. das
Morphium; dann das Atropin, Chinin usw.),
ihre auBerordentlich verwickelte Zusammen-
setzung, die sie als nahe Verwandte des Ei-
weilles erscheinen 14Bt, ohne dal es dabei bis
heute gelungen ware, mit auch nur einiger
Sicherheit zu ermitteln, welche Rolle sie im
Stoffhaushalt der Pflanze spielen. Die eine
Meinung sieht in den Alkaloiden Eiweil3-
a u f bausteine, die andere betrachtet sie als
EiweiBabbau produkte, denen keine wei-
tere Bedeutung zukommt. Fiir beide An-

sichten lassen sich Beweise und Gegenheweise
anfithren.

Soll die Bedeutung der Alkaloide einmal
halbwegs klargelegt werden, so kann nur die
Mikrochemie hier Wandel schaffen. Der
,,Makrochemiker‘ braucht zu seinen Unter-
suchungen stets Riesenmengen, Hunderte,
Tausende von Einzelpflanzen, aus denen er
dann freilich die betr. Stoffe rein, meist auch
in groBerer Menge gewinnt. Dabei kann er
natiirlich fast nie darauf Riicksicht nehmen,
in welchem Entwicklungs- und Erndhrungs-
zustand seine Pflanzen waren usw. Gerade
das aber will der Physiologe wissen. Er mul3
es erforschen, was sich im Stengel, im Blatt,
in der Wurzel, ja in jeder einzelnen Zelle ab-
spielt! Und das kann nur die Mikrochemie
zeigen.

Es gibt zum mikrochemischen Nachweis,
zum bloBen Erkennen der Hunderte von Al-
kaloiden, die heute bereits beschrieben sind,
leider nur sehr ungeniigende Mittel. Eigent-
lich sind uns nur die sog. ,,Gruppenreagen-
tien‘‘ bekannt, die blof3 Alkaloide {iberhaupt,
nicht gerade ein bestimmtes, anzeigen. Es
sind dies: Jodjodkalium?!), Phosphormolyb-
dansdure, Pikrinsiure, Sublimat, Platin-
chlorid, Schwefelsiure u. a. In einzelnen
Fillen leisten Salzsdure, Salpetersdure u. a.
vorziigliche Dienste. — Ungemein erschwert
werden die mikrochemischen Untersuchungen
dadurch, daBB fast immer mehrere Alkaloide
in einer Pflanze auftreten, die sehr nahe mit-
einander verwandt sind und mikrochemisch

1) 1 g Jod zu 100 cm?® einer’ sprozentigen
Jodkalinmldsung zugesetzt.
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kaum zu trennen sind. Meines Wissens ist es
bisher nur in drei Fillen gelungen, zwei oder
mehrere Alkaloide voneinander mikroche-
misch zu unterscheiden: Wasicky bei
Strychnin und Brucin in den Samen von
Strychnos nux vomica, Mayrhofer bei
Hydrastin und Berberin in der Hydrastis-
Wurzel, und mir im Milchsaft von Chelido-
wium majus (5 Alkaloide). In den {brigen
Fillen muBte man sich begniigen, die ,,Al-
kaloide* tiberhaupt festzustellen.

Wir wollen nun im folgenden einige leicht
durchzufithrende Alkaloidnachweise bespre-
chen, die sich auf einheimische oder doch
leicht zu beschaffende Pflanzen beziehen.

In Pfefferkornern findet sich das Pipe-
rin. Man stellt diinne Schnitte durch sie
her und zerreibt sie, wie dies Molisch
empfiehlt, unter dem Deckglas. Dabei tritt
das in zahlreichen, durch ihre gelbe Farbe
auffallenden Zellen enthaltene dtherische Ol

Abb, 1. Mit bsind Brucin-, mit S Strychninkristalle bezeichnet,

aus diesen heraus, verdunstet, und das in ihm
geloste Alkaloid fallt in sehr kleinen farb-
losen Nadeln aus. Etwas gréBer werden die
Nadeln, wenn man den Schnitt in Wasser
zerdriickt, daB das Piperin ausfillt. Auf
diese Weise kann man es auch makrochemisch
darstellen, indem man frisch zerkleinerte
Pfefferkorner in Alkohol in der Eprouvette
gut aufkocht. Man filtriert und gieBt zu dem
moglichst eingeengten Alkohol Wasser hinzu,
worauf sogleich das Alkaloid reichlich aus-
fallt. Wenn es sich zu Boden gesetzt hat,
gieBt man die Fliissigkeit so weit als moglich
ab, fligt neues Wasser zu, schiittelt, 148t ab-
setzen usf. und wiederholt den Vorgang
einigemale; so bekommt man so ziemlich
reines Piperin. Man trocknet es in einem

Prof. Dr. Ernst Kratzmann:

Uhrschilchen, indem man das Wasser ver-
dunsten 14Bt. Fiigt man zu einem Piperin-
kristall konz. Schwefelsdure hinzu, so 16st es
sich mit tiefroter Farbe. Diese Reaktion 148t
sich auch im Schnitt anwenden. Bedeckt
man namlich (nach Molisch) einen
Schnitt durch ein Pfefferkorn mit konz.
Schwefelsiure, so firben sich die frither er-
wihnten gelben, 6lhaltigen Zellen blutrot, die
iibrigen Zellen bleiben farblos. Damit ist
auch die Lokalisation des Piperins erwiesen.

Die Familie der Solanazeen ist charakteri-
siert durch eine ganze Anzahl von Alkaloiden:
Nikotin, Atropin, Solanin (Alkaloid glykosi-
discher Natur), Hyoszyamin. Spezialreak-
tionen fehlen. Bei der Tollkirsche (Atropa
Belladonna) kann man das Atropin mit
Jodjodkalium in Schnitten nachweisen; man
erhdlt braune Niederschlige, die sich nach
einiger Zeit in sternférmige Drusen umwan-
deln. Auch kann man, wenn man auf die
Lokalisation verzichtet, einen dickeren
Schnitt unter einem groBen Deckglas mit
reichlich Chloroform aufkochen(ganz schwach
erwirmen, einigemale neues Chloroform nach-
geben) und erhélt dann, wenn die Fliissigkeit
an einem Deckglasrand verdunstet, farblose
Nadeln von Atropin. Das Alkaloid wurde in
allen Pflanzenteilen gefunden.

Eine wahre Fundgrube fiir Alkaloide sind
die Papaverazeen und ihnen nahestehende
Pflanzen, z. B. auch das Schéllkraut (Chek:-
dontum magjus). Im Mohn hat Molisch die
Hauptmenge der Alkaloide im Milchsaft der
unreifen Fruchtkapseln nachgewiesen. Bis-
her kennt man an die 22 Alkaloide aus dem
Milchsaft, dem ,,Rohopium‘ Verreibt man
nach Molisch einen Milchsafttropfen mit
Salz- oder Schwefelsdure und legt ein Deck-
glas auf, so erhilt man unzihlige farblose
Kristalle, die von den erwidhnten Alkaloiden
herrithren. Bei dem Mangel an Spezial-
reaktionen sind wir aber nicht imstande, zu
unterscheiden, von welchen Basen gerade ein
bestimmter Kristall herrithre. — Von Cheli-
dontum wird spiter die Rede sein.

Sehr schén 148t sichdas Berberin im
Sauerdorn (Berberis wulgaris) nachweisen.
Mit etwa 20prozentiger Salpeter-, Schwefel-
oder Salzsdure erhdlt man in Wurzelschnitten
prachtvoll goldgelbe Nadeln des Alkaloid-
salzes. Mit Jodtinktur!), die ein empfind-
licheres Reagens zu sein scheint, konnte

1) Alkoholische, etwas verdiinnte Jodlésung,
nicht Jodjodkalium!,
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Molisch das Berberin auch im Stamm und
in den Bldttern nachweisen. Im Rinden-
parenchym und im Kambium haben Her-
mann und Rosoll (zit. nach Molisch)
' zahlreiche Zellen gefunden, die
von einer goldgelben Berberin-
Iosung erfiillt sind (also von
einer Losung eines Salzes der
Base).

Auch das Colchicin der
Herbstzeitlose (Colchicum autum-
nale) ist leicht nachzuweisen,
und zwar mit konz. Schwefelsiure, in der
sich colchicinhaltige Zellen intensiv gelb
firben. Es sei empfohlen, Schnitte durch
Zwiebeln auf diese Weise zu behandeln; die
Epidermiszellen farben sich, die andern nicht.
Auch im Stengel und Blatt fithrt die Epider-
mis das Alkaloid, ebenso die Umgebung der
GefiBblindel. Beziiglich des Auftretens in
den Samen herrschtUnsicherheit, wahrschein-
lich, weil die einzelnen Untersucher nicht auf
Reife und Alter achteten.

Kofféin (Théin) ist in der griinen
Kaffeebohne bezw. im Teeblatt durch
Mikrosublimation!) Jeicht

nachzuweisen, ebenso
kann man das Kofféin im
Schnitt durch eine Kaffee-
bohne zur Erscheinung
bringen, wenn man ihn in
konz. Salzsiure legt und
dann nach 1 Minute 1 Tr6pf-
chen 3proz. Goldchlorids
zusetzt. Beim Eindunsten
fallen dann am Tropfen-
rand zahlreiche farblose
Kofféinnadeln aus. alle mit
spitzen Enden, worauf
wohl zu achten ist, da auch
Goldchlorid allein Kristalle
bildet, die aber nie spitz
sind und nicht, wie Kofféin-
nadeln, biischelig ausstrah-
len (Molisch).

In den meisten Pflanzen
tritt aber nicht ein einziges
Alkaloid, sondern meist
eine ganze Anzahl auf.
SolcheFille bieten dem Mikrochemiker unend-
liche Schwierigkeiten; denn meist sind diese
Basen einander im chemischen Auf-
bau sehr #hnlich, bilden #hnliche und

l)“Uber Mikrosublimation vgl. Mikrokos-
mos IX, 1915/16, S. 66 u. {.

Abb.2. Kristall~

druse (,.Jgel‘)

von salzsaurem
Sanguinarin.
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sogar gleiche Kristalle und beeinflussen,
wie ich bei den Chelidonium-Alkaloiden
fand, ihre Kristallformen gegenseitig so
stark, dal3 sie, auch wenn man sie an den
reinen Stoffen noch so gut studiert hat, in der
Mischung nicht mehr sicher zu erkennen sind.

Wasicky, der das Vorkommen von
Strychnin und Brucin in den
Samen von Strychnos nux vomica (auch
,,Brechniisse’” und ,,Krdhenaugen‘‘ genannt)
studiert hat, verwendet Pikrolonsiure in
konz. wissriger 1.osung, um beide Alkaloide
gleichzeitig nebeneinander zu erkennen. Er-
warmt man einen mit dem Skalpell hergestell-
ten Schnitt aus den Samen mit diesem
Reagens?) unter Deckglas, so entstehen zahl-
reiche Kristalle wie in Abb. 1. Die derben
Wiirfel (gelb), Prismen usw. deuten Brucin
an, die hellgelben Nadeln und Nadelbiischel
rithren von Strychnin her.

Im Milchsaft vom Schollkraut (Chelido-
nium majus) hat Molisch gezeigt, daf die
Alkaloide: Chelidonin, Chelery-
thrin, Sanguinarin, Allokryp-
topin (friher B-Homochelidonin),

Abb. 3. Kristalle von salzsaurem Chelidonin.

Homochelidonin und Protopin
im Milchsaft auftreten, indem er ihn mit

1) Auch eine gesdttigte Losung von Pikro-
lonsdure in 20 g abs. Alkohol und 6o g Wasser
hat Wasicky als sehr geeignet befunden.
Pikrolonsdure wird von der Firma Kahlbaum
hergestellt.
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Salz-, Salpeter- oder Schwefelsiure behan-
delte, worauf zahlreiche Kristalle ausfielen.
Da er aber nicht im Besitz der reinen Sub-
stanzen war, konnte er nicht feststellen,
von welchen Alkaloiden die erhaltenen

Abb. 4. XKristalle von Protopin (Allokiyptopin?) bei
Verwendung von Salzsiiure.

Kristalle herrithrten. In einer kiirzlich er-
schienenen Arbeit konnte ich dartun, wie
man Chelidonin, Chelerythrin, Sanguinarin,
Protopin und Allokryptopin mit Sicherheit
im Milchsaft zu erkennen vermag, das
Homochelidonin bleibt ungewi. Ich ver-
wende zum Nachweis konz. Salzsiure und
konz. wisserige Pikrolonsdurelésung. Die
Kristalle, die man mit Salzsidure erhilt, sind
ungeheuer formenmannigfaltig, da die ein-
zelnen Alkaloide ihre Kristallformen stark
abdndern und daher je nach der gerade vor-
handenen prozentuellen Verteilung immer
wieder andere Formen liefern. In meiner
diesbeziiglichen Arbeit konnte ich tiber 60
verschiedene Kristalle abbilden, die sich nur
auf Chelidonin und Protopin beziehen, und
das sind noch lange nicht alle. Es kénnen
hier daher nur die allerwichtigsten abgebil-
det werden. Der Milchsaft ist im Stengel
intensiv gelb, in der Wurzel prachtvoll
blutrot. Man schneidet Stengel oder Wur-
zel durch, tupft einen Tropfen Saft auf
den Objekttrager und fiigt konz. Salzsdure
zu und bedeckt mit groBem Deckglas. Die
Beobachtung hat bis zum vélligen Ver-
dunsten der Sdure zu dauern.
Sanguinarin gibt prichtig rote
Stibe, Nadeln und ,Igel“ (Drusen von
Nadeln wie Abb. 2); Chelerythrin
bildet eigelbe Nadeln, Schuppen, Schollen

Prof. Dr. Ernst-Kratzmann.

usw. Bisweilen findet man braune Kristalle
(Nadeln), die weder recht die Sanguinarin-
noch die Chelerythrinfarbe zeigen: sie be-
stehen hochstwahrscheinlich aus einer
Mischung beider. Chelidonin liefert
hochst merkwiirdige Kristalle wie Abb. 3.
Es sind farblose Téafelchen, die in meist
groBer Zahl vereinigt sind. AuBerdem kom-
men halbkuglige und kuglige Drusen (wie
Abb. 3 rechts unten) am Deckglasrand vor;
zwischen beiden kommen zahlreiche Uber-
gangsformen vor. Das Protopin tritt
in den Kristallen der Abb. 4 auf, jedoch in
so zahlreichen Gestalten, daBl man sie kaum
alle abbilden kann. Da sie in Wasser sehr,
rasch, die Chelidoninkristalle dagegen nur
sehr langsam 16slich sind, 148t sich im all-
gemeinen sagen: alle Kristalle, die nicht wie
Abb. 3 aussehen und sich in Wasser rasch
16sen, deuten Protopin an. Es ist aber in
ihnen, wie sich anderweitig ermitteln 14d0t,
sicher auch noch Allokryptopin oder Homo-
chelidonin enthalten. Allokryptopin
ist schwieriger nachzuweisen. Einige Tropfen
Milchsaft werden in ein Uhrschilchen ge-
tupft, konz. Essigsiure (moglichst wenig)
zugesetzt, die Losung durch gelindes Er-
wirmen beschleunigt. Nun wird Pikrolon-
sdure zugegeben, wobei meist ein kriftiger
lichtgelber Niederschlag entsteht. Neuerliche
Zugabe von Essigsaure und Erwédrmen, bis
sich der Niederschlag 16st. Auf einen Objelkt-
trager legt man einen Deckglassplitter, darauf
die Kante eines groBen Deckglases, so da3
unter ihm ein keilférmiger Raum entsteht.
Nun fiigt man die Milchsaftlosung tropfen-
weise zu, bis der Raum unter dem Deckglas
erfiillt ist. Dartiber hinaus soll sie nicht
dringen. Ist sie nun zum guten Teil ver-
dunstet, so setzt man neue zu usf., bis die
ganze lLosung verbraucht ist. DBevor sie
vollig verdunstet ist, untersucht man die

Deckglasrdnder. (ﬁ@ /I{It/

Findet man Kri-
stalle wie Abb. 5,

Abb. 5. Nachwe's von Allckiyptopin
mit Pikrolorséure.

dicke  Nadeln,
farblos, mit
einem Stich ins
hellgriinlichgel-
be, oder derbe
Pfrieme, an den Enden in zahlreiche Nadeln
aufgespalten, so deuten sie auf Allokrypto-
pin. Daneben treten noch mancherlei andere
Kiristalle auf, die von den iibrigen Alkaloiden
herriihren.




Der-mikrochemische Nachweis der-Alkaloide.

Ein sehr einfacher Sanguinarin-
nachweis gelingt dann, wenn sehr viel
Sanguinarin vorhanden ist, wie das meist in
der Wurzel der Fall ist. Ein groB8er Tropfen
Wurzelmilchsaft, ohne Reagens mit Deck-
glas bedeckt, zeigt neben Stirkekoérnern und
gelbem Gerinnsel entweder sofort oder nach
wenigen Minuten rétliche, rechteckige Téfel-
chen (Abb. 6 rechts unten bei *), die sich
durch ihre Farbe und Reaktion mit Salz-
siure als Sanguinarin erweisen (bisher ein-
ziger bekannter Fall des Auftretens von
Alkaloidkristallen in der lebenden Pflanzel).
LiBt man das Praparat ohne weitere Zutat
liegen, so treten nach ein bis mehreren Tagen
groBe, immer noch weiterwachsende Kristalle
eines (vermutlich organischen) Sanguinarin-
salzes auf, die sich durch ihre schéne orange-
rote Farbe auszeichnen (Abb. 6). Wer sich
eingehender mit diesem ungemein interessan-
ten Milchsaft beschiftigen will, sei auf meine
diesbeziigliche Originalarbeit verwiesen.

Nach diesen kurzen Anleitungen zum Nach-
weis einiger Alkaloide wollen wir uns noch
um ihre mutmaBliche Bedeutung im pflanz-
lichen Stoffwechsel fragen. Es wurde schon
eingangs erwihnt, dall dariiber zwei Mei-
nungen herrschen, die in den Alkaloiden Ei-
weiBzerfalls- oder -aufbauprodukte sehen.
Vielleicht ist beides richtig. In einem Fall ist
ein Alkaloid vielleicht Abfall, in einem andern
EiweiBvorstufe; ja, es lieBe sich leicht
denken, daf} ein und dasselbe Alkaloid einmal
aus dem Abbau von Eiweill entsteht, nach
einiger Zeit wieder, an anderer Stelle viel-
leicht, zu EiweiB riickgebildet wird. Denken
wir doch nur an den Zucker: er kann durch
Diastase aus der tagsiiber gebildeten Stérke
entstehen, ist also ein Abbauprodukt der
Stirke; er wandert aus dem Blatt in den
Stamm und wird irgendwo wieder in Stirke
verwandelt — ist also auch eine Vorstufe der
Stiarke. Moglicherweise herrschen bei den
Alkaloiden #hnliche Verhiltnisse, wenn sie
natiirlich auch weit schwieriger klarzulegen
sind. DaB sie fiir die Pflanze so ganz ohne
Nutzen sein sollen, ist schwer einzusehen.
Wenn man die iiberwinternde Chelidonium-
wurzel mit Alkaloiden vollgepfropft findet,
wenn man die Alkaloide im Samen so vieler
Pflanzen antrifft, sollte man doch meinen,
daB sie dort einen bestimmten Zweck zu er-
filllen haben. Umsomehr, als es fiir die
Pflanze ein leichtes sein miiBte, diese Stoffe,
wenn sie wirklich bedeutungslos sind, mit den
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abfallenden Bldttern oder den im Herbst
zugrundegehenden oberirdischen Stamm-

teilen abzustoBen, wie dies vom Herbstlaub-
fall beziiglich Kalk und anderen Stoffen
bekannt geworden ist.

Oft wird auf die biologische Bedeutung der
Alkaloide hingewiesen, die ihnen zweifellos
in vielen Fillen (z. B. bei der Herbstzeitlose)
zukommt; ihre Giftwirkung ist sicher ein
Schutz der Pflanzen gegeniiber Weidetieren,
Schnecken und dergl. Aber darin allein kann
die Bedeutung der Pflanzenbasen kaum
liegen.

Es ist zu hoffen, daB die Mikrochemie in
cinigen Jahren da manche Aufklirung
bringen wird. Sind wir erst einmal imstande,
die Alkaloide von etwa einem Dutzend

Pflanzen mikrochemisch genau zu verfolgen,

ihr Auftreten in allen Entwicklungsstadien

vom Samen bis wieder zur Samenreife in allen

Pflanzenteilen

stindig zu prii-

fen, durch ge-
eignete Ver-
suchsbedingun-

gen verandernd

inden Alkaloid-
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einzugreifen — W

so steht zu er / ‘ o
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allmahlich klarer hervortreten wird.
Wer sich, angeregt durch diesen kleinen

Aufsatz, eingehender mit dem Stoff be-
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