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Heft 1/2.Mikrokosmos
Zeitschrift zur Förderung wissenschaftlicher Bildung

h e r a u s g e g e b e n

von der Deutschen mikrologischen Gesellschaft 
unter der Leitung von R. H. Franee-München.

Die Milben der Wohnungen.
(Ion fiokral ?rof. vl. Luüwig üreirr. Mit 10 Ubbiiäungen.

I n  meiner Schrift „Über die Milbenplage 
der Wohnungen, ihre Entstehung und Bekämp
fung- Leipzig und Berlin, B. G. Tenbner, 
1904", ans die ich hier bezüglich des Näheren 
über diesen Gegenstand verweisen muss, habe ich 
dargetan, wie in der Neuzeit verschiedene zu den 
Tyroglyphiden gehörige Milben, in erster Linie 
die Hansmilbe äomestivus, die
Pflaumenmilbe 61^ozipda§u8 spinipss und die 
Mehlmilbe Flenrobirm karinas, dann aber auch 
die gemeine Käsemilbe P^ro§Iziplru8 8iro und 
ihr Verwandter I^ro§1)ipdu8 lonZioi, die früher 
für mehr oder minder harmlos gehalten wurden, 
in derartigen Mengen in den Wohnungen an 
Polstermöbeln, in Betten, Kleidern, auf allen 
Gegenständen der Zimmer, Küchen, Keller auf
traten, daß sie zu einer wahren Plage wurden 
und vielfach die Bewohner der Verzweiflung 
nahe brachten. Die Plage erschien um so 
schlimmer, als alle gewöhnlichen Desinfektions
mittel bei diesen Tieren zu versagen schienen. 
Solche Wohnungsplagen wurden mir gemeldet:
1903 aus Greiz, Aachen, Barmen, Köln, Bremen, 

Torgau, Zittau, Leipzig-Lindenau, Michel
stadt, Meißen, Stettin;

1904 aus Neumühle a. Elster, Nordhausen, Linz 
a. Rh., Aplerbeck i. Wests., Ansbach, Wun- 
siedel, Treuchtlingen, Leipzig;

1905 aus Karlsbad, Euskirchen, Lutterberg in 
Hannover, Jena, Bacharach, Salzgitter, M il
tenberg a. M., Amberg, Greiz, Nieder- 
schlema;

1906 aus Lützen, Pommritz, Lngau i. Sachsen, 
Lübeck, Leer i. Ostfriesland;

1907 aus Mügeln b. Leipzig, Lahr i. Baden, 
Büdingen, Görlitz.
Hören wir zunächst einige der neueren Be

richte im Auszug an.
Gör l i tz.  N. fand 1906 1/2 Jah r nach

seiner Verheiratung ans einem neuen Sofa zahl
lose Milben hervorkommen, dw sich bald über 
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die ganze Wohnung verbreiteten. „ I n  meiner 
Verzweiflung," schreibt derselbe, „wandte ich nun 
alle erdenklichen Mittel an, trotzdem vermehrteil 
sie sich schrecklich. Da auch die Insektenvertil
gungs-Institute nicht helfen konnten, nahm der 
Lieferant das Sofa zurück und lieferte ein völlig 
neues, die alte Wohnung wurde wegen der 
Milben verlassen und eine neue bezogen. Drei 
Wochen nach dem Umzug kamen aus dem neuen 
Sofa unzählige Milben hervor und bald war 
die Wohnung völlig verseucht, so daß auch der 
Fußboden überall voll Milbeil wimmelte." Es 
handelte sich um 01^e^piiÄZU8 äom68ti6U8 (im 
Schlafzimmer daneben Stanblänse, Procter; cki- 
viimtorilm).

Bacharach.  Herr Prof. O. Taschenberg 
teilt mir mit, daß in B. im Haushalte eines 
jungen Ehepaares Milben (01^o/x>1mAN8 ckome- 
8tien8) in den Roßhaarmatratzen und Federbetteil 
in Unmenge auftraten.

S a l z g i t t e r .  Herr San.-Rat v r. Keßler 
schreibt über eine Milbenplage, die ein Be
kannter voll ihm in seiner Wohnung hat: „Alle 
Mittel dagegen sind ohne jeden Erfolg gewesen. 
Die Milben waren mit Sicherheit durch die 
Möbel, die mit Orin ä'F.srihN6 gepolstert waren, 
ins Haus gebracht worden. Der letztere Stoff 
ist aus allen Gegenständen entfernt und dann 
verbrannt worden." Trotz peinlichster Reinlich
keit und trotzdem in jedem Zimmer Schwefel
kohlenstoff dreimal in reichlicher Menge zur An- 
wenduug kam, traten die Milben immer wieder
um Schuhzeug, Betten re. auf. „Es ist in der 
Tat eine Plage zum Davonlaufen."

B ü d i n g e n .  „Es handelt sich um eine 
Milbenplage, die mir in meinem neuerbauten 
Hause große Sorgen bereitet hat" (61^o^pdaAU8 
äom68tieu8). Das hygienische Institut in Gießen 
hatte Schwefcldämpfe und Einreiben mit Kero
sinemulsion dagegen empfohlen. Diese Mittel 
hatten keinen Erfolg. Drei Tage hintereinander

1
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wurden in den Zimmern je 1—2 Pfund Schwefel 
verbrannt. Die Salonmöbel, welche am stärksten 
befallen waren, wurden beim Tischler danach 
aufpoliert; als sie nach vier Wochen wieder
kamen, waren im Sofa wieder viele Milben 
vorhanden. Da sich auch in anderen Räumen 
wieder Milben fanden, wurde noch acht Tage 
lang tüchtig durchgeschwefelt und erst am neunten 
Tage wieder gelüftet, im Erdgeschoß wurde der 
Fußboden mit Glanzlack bestrichen, dann trat 
Frost ein, wonach die Milben verschwunden zu 
sein schienen. „Die Plage, wie sic bei mir 
aufgetreten ist, kann leicht eine gewissenhafte 
Frau und damit unter Umständen eine ganze 
Familie ruinieren."

I n  Z i t t a u  traten die Wohnungsmilbeu in 
der Wohnung eines jungen Ehepaares zuerst an 
dem neuen Sofa, dann an allerlei Holzteilen 
auf. Letztere wurden mit Petroleum bestrichen. 
Nach sechs Monaten hatte sich aber trotzdem das 
Ungeziefer derart vermehrt und verbreitet, daß 
kein Gegenstand der Wohnung unversehrt war 
und selbst der Küchenschrank davon wimmelte. 
Die Wohnung wurde durch den städtischen Desin
fektionsapparat desinfiziert: als sie zwei Tage 
darauf wieder bewohnt wurde, waren die Milben 
noch da. Es erfolgte Umzug in eine neue Woh
nung und in dieser wurde mit schwefliger Säure 
desinfiziert. Obwohl neun Pfund Schwefel ver
brannt worden waren, vermehrten sich die Milben 
nach acht Wochen wieder in der alten Weise. 
Allerlei Volksmittel gefährlicher und harmloser 
Art wurden nun empfohlen, so Anwendung von 
Breimöl mit Arsenik vermischt, Aufstellung von 
Lolanum (Liebesapfel) re.

N ü r n b e r g .  „Ende September (1906) 
hatten wir in unserem Salon Milben (die Un
tersuchung ergab ckomsstious). Wir
waren sechs Wochen abwesend. Die Räume wur
den nur wenig gelüftet, unsere Wohnung befindet 
sich in einem Neubau, der ungenügend trocken ist. 
Ich laborierte mit Lysol re. herum, wandte mich 
dann an ein§P Desinfektor, der die Möbel mit
nahm, in einen Apparat tat und das Zimmer 
mit schwefliger Säure desinfizierte, nachdem er 
in zwei Zinkschalen je 1/2 1 einer starkriechenden 
farblosen Flüssigkeit getan, die nach vier Tagen 
verdunstet war. Die Prozedur, die „unter Garan
tie" vorgenommen worden war, hatte negativen 
Erfolg. Zunächst waren alle Tierchen, die schon 
am Klavier, an Bildern re. herumkrochen, wohl 
tot, allein nach 14 Tagen traten neue lebende 
Milben am Sofa auf. Man riet mir zu Dampf. 
Diese Möbel, ebenso ein Sofa im anstoßenden 
Zimmer und eine Roßhaarmatratze eines andern

Zimmers, in denen sich die Milben zeigten, wur
den in der städtischen Desinfektionsanstalt 106" 
heißen Wasserdämpfen, erst 20, dann nach eini
gen Tagen nochmals 30 Minuten ausgesetzt. Die 
Möbel blieben 21/2 Wochen bis Ende Oktober in 
der Anstalt. Unterdessen versuchte ich eine Des
infektion meiner Wohnung mit solchen Mitteln, 
die Sie in Ih re r Broschüre (die Schreiber erst 
nachträglich kennen lernte) als nutzlos angeben. 
Es wurde zunächst IO0/0 Karbolsäure verwendet, 
die mittels Zerstäubers so stark verstäubt wurde, 
daß sie auf dem Fußboden stand; Ofen, Möbel, 
Bilder wurden damit gewaschen oder bespritzt. 
Täglich war ich mit meiner Frau mit der Lupe 
auf der Suche — da Ende November traten die 
Milben von neuem auf dem Sofa auf." Trotz 
aller weiteren Vertilgungsmaßregeln, Umpolste
rungen re. konnte man der Plage nicht Herr 
werden, so daß die Familie schließlich die Polster
möbel sämtlich veräußerte und am 1. Oktober 
1907 in ein gründlich trockenes Haus zog, um 
sich da von neuem Polstermöbel anzuschaffen. 
Aber auch hier sollte die Plage noch nicht auf
hören. An Bildern, die aus der alten Wohnung 
mit herübergenommen waren, fanden sich wieder 
Exemplare von äomsstieus, so daß
bis auf weiteres die Polstermöbel aus der Woh
nung verbannt bleiben sollen. Eine andere Fa
milie in Nürnberg hatte die Plage 41/2 Jahr, 
wurde ihrer aber zuletzt Herr durch Anwendung 
von Ammoniakdämpfen.

Ni e d e r s c h l e ma  i. Sachsen 1904. „Ich 
habe nun schon alles mögliche versucht, die schreck
liche Plage der Hausmilbe zu bekämpfen. Ich 
habe Formalin, Schwefel, Petroleum re. ange
wendet, aber stets ohne Erfolg. Ich bin selbst 
umgezogen und habe mir eine gänzlich neue 
Wohnungseinrichtung gekauft (von dem gleichen 
Lieferanten, von dem ich die ersten Möbel hatte, 
es sind da bei den ersten Polstermöbeln die 
Tiere herausgekommen), muß aber zu meinem 
größten Erstaunen wahrnehmen, daß ich noch 
auf dem alten Fleck sitze. Die neuen Sachen 
habe ich kaum zwei Monate und bin ich über
haupt erst zwei Jahre verheiratet und muß solche 
Sachen durchmachen; man wird ganz kopflos. Die 
Milben befinden sich in den Schränken, an den 
Wänden, auf dem Fußboden, kurzum überall!" 
Trotz Anwendung von Schwefelkohlenstoff in den 
Zimmern rc. verbreiteten sich die Milben 1905 
auch auf die Wohnung einer benachbarten Familie.

L ug au  i. Sachsen, 1905. I n  einem neu 
möblierten Salon traten plötzlich eines Tages 
auf den Polstermöbeln und an den Holzgegen
ständen zahlreiche kleine Tierchen auf, die der
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Tapezierer als Orin ä'^lriyus-M ilben bezeich
nete (es handelte sich tatsächlich um 
äomsetiouL). Der Möbelfabrikant ließ die Polster 
öffnen und es zeigte sich das 6r1n ck'^-kriyus 
mit Tausenden der Tiere erfüllt. Inzwischen 
waren die Tiere auch in andere Räume durch 
Gegenstände von dem Salon verschleppt worden. 
„Wir reinigen, lüften, Heizen und wischen den 
ganzen Tag mit Karbollösung, und glaubten 
dadurch der weiteren Entwicklung Einhalt ge
tan zu haben. Und doch entdecken wir immer wie
der an anderen Stellen, die wir für frei hielten, 
diese Tiere, deren Bekämpfung an sich schon 
nervöse Leute langsam, aber sicher ins I r re n 
haus bringen kann." — „ I n  dem ursprünglich 
verseuchten Salon, der noch unmöbliert steht, 
zeigt sich nichts mehr; dagegen sind in den beiden 
anderen Zimmern immer noch Milben vorhanden. 
Dieselben lassen sich nicht vertreiben, obwohl 
ich die Zimmer ganze Tage und Nächte lang mit 
Schwefelkohlenstoff ausräuchere."

1906. Trotzdem die Möbel umgepolstert sind, 
traten die Milben im M ai 1906 wieder ziemlich 
stark auf. Der Parkettfußboden wurde täglich 
mit Petroleum gewischt, worauf sie fast ver
schwanden. Im  September stellten sie sich aber in 
dem dem Salon benachbarten Rauchzimmer wie
der ein, wo das Wischen mit Petroleum die 
Plage wenigstens einschränkte.

Lee r  (Hannover). Die Milbenplage (01)'- 
äoinsstieus) trat in einem Haus jahre

lang in unheimlicher Weise auf; alle Versuche, 
ihr entgegenzutreten, waren erfolglos. Da wurde 
vor dem Umzug mit Schwefelkohlenstoff operiert. 
Am 22. Ju n i 1906 schrieb der Betroffene;

„Die Milbenplage ist nun vorüber. Gott sei 
Dank! Vier Monate hindurch habe ich in meiner 
freien Zeit nichts anderes getan, als Milben 
gejagt. Da alles Putzen und Wischen nichts half, 
nahmen wir unsere Zuflucht zu 689. Eine 
Kammer wurde als Räucherkammer eingerichtet, 
die beiden kleinen Fenster mit Watte und Tüchern 
verstopft rc. Nachdem einige Möbel, Betten, 
Kleider in den Raum gebracht worden waren, 
ging ich mit unserem Mädchen daran, 3 Flaschen 
08z mit Glasspritze und Zerstäuber zu ver
brauchen. Wir arbeiteten im Finstern und be
eilten uns sehr. Resultat: 1. ein langandauern
der Kopfschmerz meinerseits; 2. eine Ohnmacht 
bei unserem Mädchen; 3. ein entsetzlicher Ge
stank im ganzen Hause; 4. ein vergnügtes Spa
zierengehen der Milben, als nach drei Tagen 
geöffnet wurde. — Ein zweiter Versuch wurde 
gemacht. Auf unserem Bodenraum stand eine so
genannte Mottenkiste, die nach unserer Meinung

dicht schloß. Die Kiste hatte l.1/2 ebm Raum
inhalt. IVs Flaschen 683 wurden, in flachen 
Schüsseln verteilt, in der Kiste verbraucht. Der 
Deckel wurde mit Glaserkitt luftdicht verschmiert. 
Nach drei Tagen wurde geöffnet. Die eingelegten 
Decken und Hüte wurden über einer Tischplatte 
ausgeschüttelt und ausgeklopft. Der Staub wurde 
mit demVergrößerungsglasuntersucht. DieHälste 
der Biester war tot, die andern liefen noch be
hende umher (die Flasche enthielt ca. 900 §

Abb. 1—3. D a u e r - Z > p o p u s  von V l^ o zp Iia A U s  
1. von der Hausmilbe 2. von der Pflaumenmtlbe

mit wurmsürmige» Zeich- mit netzartiger Skulptur 
nungen auf der Outioula, der 6utioula,

3. letztere nach Entfernung aus dem Gehäuse.
Abb. 4. W ände r larve  (»Zxpops mi§ratilo«), 

von IxiOAl^pIlUS lONAWI.
(Nach Michael). Stark vergr-

68Z). — Daß die beiden ersten Versuche nicht zum 
Ziele führten, lag sicher daran, daß der Raum 
doch nicht luftdicht abzuschließen war. Deshalb 
ging ich nun bei meinem dritten Versuche ganz 
gewissenhaft zu Werke. Ich nahm eine kleine 
Holzkiste, aus dicken Brettern gefertigt und be
strich jeden Spalt im Innern  mit Glaserkitt, 
ebenso den Deckel. Dann bestrich ich, damit der 
Kitt beim Trocknen nicht Risse bekam, die ganze 
Kiste innen mit Tischlerleim rc. rc. Ich legte 
meine Schlittschuhe, an deren Eisen- und Riemen-
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zeug eine Menge Milben saßen, in die Kiste und 
stellte einen Suppenteller mit O82 gefüllt da
neben. Als wir nach drei Tagen öffneten, war 
alles mausetot. Große Freude! Die Leichen wur
den unter dem Vergrößerungsglas untersucht. Die 
meisten hatten eine dunklere bräunliche Farbe 
bekommen und waren völlig ausgetrocknet. Die 
größeren Tiere hatten zwar die ursprüngliche 
Farbe, erwiesen sich aber gleichfalls als tot. —

H a u s m ilb e .  äom sstlons.
M b . s . Abb. 6.

Weibchen. Rückenansicht. Männchen. Bauchansicht. 
(Wie alle Figuren vergrößert).

(Nach Michael.)

Abb. 7. Abb. 8.
Männchen. Bauchanstcht. Weibchen. Rückenansicht.

(Nach Michael.)

Bevor wir den letzten Versuch machten, hat
ten wir den Gedanken gefaßt, unsere Sachen 
nach Bremen zu schicken (in den Buchenauschen, 
vom Schreiber dieses empfohlenen Desinfek
tionsapparat) und während der Zeit im Hotel 
zu wohnen, um dann, wenn der Transport 
von Bremen zurückgekommen wäre, mit ihm 
in die neue Wohnung einzuziehen. Dieses

alles wäre aber sehr teuer gekommen. Wir ließen 
daher vom Tischler eine 2 m lange Kiste von 3 
obm In h a lt und starken, ineinandergefügtes: 
Brettern bauen, die ebenso behandelt wurde, wie 
die Probekiste. Auf 1 ebm wurden 2,7 08?
gerechnet. Die Kiste blieb jedesmal 8 Tage ge
schlossen. Jedesmal, wenn der Inhalt der Kiste 
ausgeräuchert war, wurde er sofort in die neue 
Wohnung gebracht. So ist es gekcklnmen, daß 
unser Umzug viele Wochen gedauert hat. Aber 
wir sind nun auch sicher, daß wir ohne jeglichen 
Anhang umzogen. Um die Leichen der Tiere 
nicht mit in die neue Wohnung zu nehmen, haben 
wir stets den betreffenden Gegenstand vor dem 
Transport im Garten ausgeklopft und abge
bürstet. Die toten Milben fielen sämtlich sofort 
ab. Auch Eier und Zysten erwiesen sich als ent
wicklungsunfähig. Meine Bücher haben aller
dings noch sechs Wochen lang nach 08z ge
rochen, obwohl sie in einer Kammer lagen, deren 
Fenster beständig offen standen." —

Die im vorstehenden berichteten Fälle be
ziehen sich sämtlich auf Invasionen der Haus- 
milbe (01^e^p1iu§u8 äom68tieu8). Doch sind die 
Berichte, bei denen 01^e^p1iLAU8 8pinip68 und 
^.Isurobirm kurina.6 sich als die Plagegeister er
wiesen, nicht minder schlimme, ja zuweilen er
wiesen sich diese Plagen als hartnäckigere. Von 
den mir zur Kenntnis gekommenen Fällen von 
eigentlichen Wohnungsplagen Deutschlands be
ziehen sich ca. 56 0/0 auf 61. äoiN68tieu8, 12 0/0 
aus 01. 8pinip68 und 320/0 auf ^.Isurobüm 
karinÄS, doch weist die Literatur, namentlich im 
Ausland, auch Wohnungsplagen durch l^ ro -  
§1^pßu8 8iro und 1. 1on§ior auf. M it Aus
nahme von ^.1surobiu8 kurinus, welche (ebenso 
wie 1. lonAior) häufig von Bäckereien, Mehl- 
und Futtermittelhandlungen, Speichern, feuch
ten, durch Mehlkleister befestigten Tapeten aus 
die Wohnräume befällt, kommen die Wohuuugs- 
milben fast immer zuerst in dem Polstermaterial 
der Möbel zur Massenvermehrung, und zwar 
ganz überwiegend in dem aus den Blättern 
der Zwergpalme (0dLML6rop8 duinilm) gewon
nenen, seit ca. 15 Jahren mehr und mehr in 
Aufnahme gekommenen Polstermaterial „Orin 
ä'^kriqus", das häufig schon vorder Verwendung 
von Milben wimmelt, aber auch in Roßhaar
polster, Kapok, Alpengras, Werg rc. Vielfach 
kamen die Milben mit den neuen Möbeln in die 
Wohnung. I n  anderen Fällen bildeten aber die 
Möbel die sekundäre Niststätte. Die Hausmilbe 
01^6^pda.AU8 äom68tieu8 findet sich, wie ich 
nachwies, ganz regelmäßig in der Blüten- und 
Stielgrube der Äpfel in den Wiutervorräten, was
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inir auch durch die schweizerische Versuchsanstalt 
sür Obst-, Wein- und Gartenbau in Wädenswil 
(Prof- Dr- Zschokke) und Prof. Dr. Lenz in 
Lübeck bestätigt wurde, die an Früchten ans 
allen Gegenden die Hausmilbe in Kelch- und 
Stielgrube vorfanden (die amerikanischen Äpfel 
niarcn nach Brick frei davon). I n  drei Fällen von 
Wohnungsplagen gingen die Invasionen der 
Möbel, Wände, Kleiderschränke, Betten nach
weislich von den Lagerstätten des Obstes aus 
(Greiz 2 mal, Treuchtlingen); wie die Pslaumen- 
milbe 61. spinipss in einem Fall von einem 
großem Topf mit Pflaumenmus oder in 
einem andern von Dürrobst (Pflaumen, Feigen 
w.) einer Kolonialwarenhandlung in die Woh
nung des Hausmannes (Greiz) verschleppt wur
den und in einem dritten Fall (Torgau), wo die 
Wohnungsplage trotz aller Gegenmittel von 1903 
bis 1907 immer wieder auftrat, eine unmittelbar 
vor dem Haus befindliche Pflaumenallee (bei 
der die am Baum verbliebenen trockenen Pflau
men vermilbt waren) als Ursache angenommen 
werden mußte. Auch feuchte Wände, welche ver
schimmelte Stellen zeigen, können vorübergehend 
Zum Infektionsherd werden.

Prophylaktisch wird man also gegen die 
Milbenplage vorgehen, indem man nur völlig 
sterilisiertes Polstermaterial zuläßt und die ge
nannten Obst-, Frucht- re. Vorräte fern von den 
Wohnrüumen aufbewahrt, auch vor einer Reise 
alle Speisereste und fettigen Gegenstände aus 
den Wohnränmen entfernt.

Von Mitteln gegen die bereits vorhandene 
Milbenverseuchung erwies sich als wirksam eine 
Behandlung der Möbel, Kleider, Betten mit 08? 
in hermetisch verschließbaren Kästen durch meh
rere Tage (Leer, Hildesheim, Jena), Behand
lung offener Räume mit Salmiakgeist, Ammo
niak (Karlsbad, Greiz, Nürnberg), Lösung xan- 
thogensanren Kalis, Petroleum und vor allem 
fleißiges Lüften (Zugluft), Besonnung, rasches 
Austrocknen der Wohnung (Zittau, Ansbach, 
Leipzig), eventl. Entfernung der Tapeten, Be
streichen der Wände mit Anilin und Kalkmilch 
(vergl. auch die Versuche zur Tötung der Milben 
von Maurizio im Zentralbl. für Bakteriologie, 
Parasitenknnde und Infektionskrankheiten II. 
Abt. Bd. XV 1906, Nr. 19—23).

Auch eine Reihe von Feinden spielen bei der 
Vertilgung der Wohnungsmilben eine nicht zu 
unterschätzende Rolle, so neben den bekannten 
Ungeziefervertilgern, den Spinnentieren inkl. 
Bücherskorpion, eine Milbe selbst (Oßsz^tuL 
ernckitns), die ich mehrfach mit den Urhebern 
der Wohnungsplage: ^.Isnrobins Inriims, 61^-

spinipsL und 61. ckomsstious erhielt. 
Nach Trouessart trat der Getreidelaufkäfer (äil- 
VANU8 Irnmsntarinsk'.) 1893 Ameisenschwärmen 
vergleichbar in vielen Wohnungen in Paris auf, 
wohin er mit Reis aus Nordamerika eingeschleppt 
war, erwies sich aber als ein nützliches Tier, 
indem er und seine Larve sich von Milben 
(Olz^pImAUL, P^ro§1^ptiu8 re.) nährte. Er
findet sich außer an Reis und Getreide an 
Zucker, trockenen Feigen re. in Materialwaren
handlungen, die von Milben besiedelt sind, ähn
lich der größere dla,ri8ibin8 äsntioollm, der auch 
an allerlei Drogen in Drogerien und Apo
theken auftritt und von da in Wohnräume über
geht, ferner 8i1vann8 aUvena IVIlc. und eine Reihe 
anderer Käfer der Familie der Cucujiden, die 
nach Perris und Trouessart sich von Milben 
und anderen Larven nähren (vergl. Ludwig, 
Neues über die Hausmilben und über Massen-

Abb. 9. ^.loni/obiu» Nnäii^o
Männchen von oben. Männchen von oben.

auftreten von Insekten in menschlichen Woh
nungen. Aus der Natur I. 1905, Heft 15, 459). 
Nach Maurizio (1 o. p. 619 ff.) treten schließlich 
bei den Milben der Familie der Tyroglyphinen 
auch Epidemien auf, die zum Teil sicher durch 
Pilze (Schimmelformen), die Maurizio auch aus 
den toten Milben, deren Eiern und Larven 
rein züchtete (LsniLillium RRiriopnch, verursacht 
werden.

Das Bedenklichste bei den Milbenplagen ist 
es, daß ihre Urheber sich auch auf und in dem 
menschlichen Körper wohnlich einrichten und 
Krankheitserscheinungen verursachen können. So 
habe ich nach ärztlicher Mitteilung über eine 
Milbenplage in Dresden berichtet („Die Milben
plage der Wohnungen rc."), bei welcher ^.Isuro- 
biu8 ka-rinas die Erkrankung einer ganzen Fa
milie zur Folge hatte. Auch Moniez hat ähn
liche Fälle, durch die Mehlmilbe verursacht, be
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6 Prof. Dr. F. Ludwig: Die Milben der Wohnungen.

richtet. Lindner (Wochenschr. f. Brauerei 1903
S. 548) berichtet über lästige Hauterkrankungen 
bei Arbeitern, die mit einer Gerste, welche M il
ben enthielt, in andauernde Berührung kamen; 
Maurizio erhielt andere Angaben über Hauter
krankungen bei Berührung mit milbenreichen 
Mehlabfällen, sowie über Verdauungsstörungen, 
Entzündungen der Luftwege und Hautausschläge 
bei Tieren, die mit milbenhaltigen Futtermitteln 
gefüttert wurden. Dabei handelt es sich außer 
^.Isurobius kurinas noch um d?^ro§1/p1iU8 lon- 
§ior, 61^o^pda§u8 rc. I n  Bordeaux wurden 
1883 auf dort massenhaft eingeführten Vanille
schoten Milben gefunden, die bei den Arbeitern, 
welche die Vanille abbürsteten, heftiges Jucken, 
papulösen Ausschlag mit folgender Abschuppung 
am ganzen Leibe, besonders im Gesicht hervor
riefen; außerdem zeigte sich Llsplmrltm edro- 
nioa mit Oor^W. Die Urheber dieses „Vanillis- 
mus" waren I^ro§1xpku8 glro, 1. 1on§ior und 
Hi8tio§L8t6r 6ntomopIia.§u8. Der amerikanische 
Arzt Dr. Beale in Nashua fand bei italienischen 
Fruchtverkäufern, die viel mit Bananenschalen 
zu tun hatten, auf welchen 1. IcmZior sich fand, 
gleichfalls O or^u. Edm. Perrier berichtet 1896 
über einen gelegentlichen Parasitismus der Haus
milbe, 01^6^piiÄ§u8 äoin68ti6U8, und CH. Huber 
(Bibliographie der klinischen Entomologie, Jena, 
1899, Heft 2: Milben) über eine Reihe von 
Befunden der gemeinen Käsemilbe 1^ro§I^p1iu8 
8iro im Stuhl, Urin, Eiter des Menschen. „M il
benkäse" erzeugt nach ihm leicht Darmkatarrhe. 
Die erwähnte Milbe Hi8tioAL8t6r sntomopdu- 
§U8, die bei uns an allerlei Drogen auftritt, er
scheint am bedenklichsten. L. Trouessart berichtet, 
daß sie durch Sonden, Katheter rc. in die inneren 
Körperhöhlen des Menschen verschleppt wurde 
und sich dort lebhaft vermehrte. So fand sich 
dieselbe in der 6 Jahre alten Hodengeschwulst 
eines Mannes in ca. 900 Individuen lebend. 
Ein mir befreundeter Apotheker, der mir die 
Milbe zur Bestimmung sandte — er hatte sie 
an Kefirhefe aus Rußland, in dem Kasten mit 
6mp1a8trum narootieum (Hxtruot. d)m8ozmmi, 
Lxtr. bsHuäonrms, Lxtr. vonii je 3,0, 8olut. 
Telutin. eonesntr. 90,0, also sehr giftiger, zur 
Erweichung von Geschwüren rc. dienender Salbe) 
in Menge gefunden — hatte durch die Milbe an 
den Fingern kleine Geschwüre und Hautentzün
dungen bekommen. Die Hauptanziehung übte 
wohl in der Salbe, die öfter in Wunden und 
Geschwüre kommt und so die Milbenkrankheit 
übertragen kann, die Gelatine aus (in wäßriger 
Sublimatlösung 1 :3  blieb die Milbe noch 8 
bis 10 Stunden am Leben).

Nach dem vorigen ist es wichtig, zu wissen, 
ob dieMilbenplage von der Hausmilbe, derPslau- 
menmilbe, der Mehlmilbe oder der langen Käse
milbe verursacht wird, wir geben daher eine Ab
bildung (Nr. 5—10) der vier Arten. Die beiden 
6I^e^pdu§u8-Arten sind schon bei schwacher 
Mikroskopvergrößerung an den langen, deutlich 
gefiederten Haaren, an dem zapfenförmig vor
ragenden Kopulationsrohr am Hinterleibsende der 
Weibchen und an der mangelnden Gliederung 
des Körpers von ^.Isurodirm und d^ro§1^x1iu8 
(bei denen die Kopfbrust durch eine Ringfurche 
vom Hinterleib getrennt ist) zu unterscheiden. 
Bei H.l6urobiu8 besitzt das Männchen (zum Unter
schied von d^roZI^pdrw) stark bewehrte Vorder
beine (vergl. Abb.) (und bei Ui8tio§u8t6r hat 
es am Hinterleib eine chitinisierte Endplatte). 
Bei der Pflaumenmilbe 61zm^p1mAU8 8pinix>68 
( ^  61. xrunorum) sind die Endglieder der Beine 
mit feinen Haarbörstchen dicht besetzt, bei der Haus
milbe 61. äom68tiou8 tragen sie nur einzelne 
lange Haare. Sonstige Unterschiede ergeben sich 
aus den Abbildungen. Bei den beiden d^ro§1^- 
püu8-Arten zeigen die Körperhaare keine Fie
derung, sie erscheinen aber bei stärkerer, etwa 
400 facher Vergrößerung gekämmt bei 1. lonAior, 
während sie bei 1°. 8iro einfach sind. Letztere Art 
hat auch kürzere Tarsen und Beine. Bei d?. 3irc> 
ist das Männchen bis 0,55 mm, das Weibchen 
bis 0,70 mm lang und 0,32 mm breit, bei
1. lonAior das Männchen 0,65 mm lang und 
0,21 mm breit, das Weibchen bis 0,75 mm 
lang und 0,28 mm breit.

Aus den Eiern der Milben entstehen erst 
winzige, meist nur 6 beinige Larven, die dann nach 
einem 8 beinigen Nymphenzustand zum geschlechts- 
reifen Tier werden. Daneben treten zeitweilig 
noch besondere Nymphen auf, welche die Art bei 
ungünstigen Lebensbedingungen weiter erhalten 
(„HFpopim", Abb. 1—4), und zwar bei I^ro§1^- 
püu3 und ^.l6urobiu8 Wanderlarven („U^pope 
mixratils"), Nymphen im Reisekostüm mit meist 
verkümmerten Mundwerkzeugen und besonderen 
Einrichtungen zum Festklammern an den ihnen 
zum Gefährt nach neuen Nahrungsquellen die
nenden Tieren (Fliegen, Mäusen rc.), bei 6Izm^- 
plm§u8 enzystierte Hypopuslarven, die durch 
ihren Panzer und ihre äußere Form gegen ex
treme Trockenheit, Hitze und andere Einflüsse 
geschützt sind. Sie sind es, denen gerade die beiden 
genannten Arten von Wohnungsmilben ihre 
außerordentlich hohe Widerstandskraft gegen alle 
möglichen Mittel danken, die sonst gegen niedere 
Tiere sofort wirksam sind.
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A us dem Ursumpf des M s Balaton.
Nach einer Naturski»ze von B. Makav.

Arsumpf.
(Ion h. Trance München.

Der Nachtwind verfing sich seufzend im 
Geäst der Gärten und rüttelte mit Ungestüm an 
den Läden und Schildern der Kleinstadtgassen, 
durch die wir gingen, dem Hafen zu, dessen Nähe 
das mit nichts vergleichbare hohle Rollen und 
leise Donnern der Brandung verriet, das takt
mäßig immer wieder durch das Heulen und 
dumpfe Dröhnen des Frühlingssturmes drang. 
Da schlug es fünf Uhr vom Turm. Und wir 
eilten. Denn für Schlag fünf hatten wir die 
Fischer bestellt und mußten fürchten, sie gingen 
wieder heim, wenn wir nicht pünktlich waren, 
da sich das Wetter dermaßen gegen uns ver
schworen hatte.

Und wir wollten nicht nachgeben, ja die 
Abenteuerlust der Jünglinge war gerade durch 
den Anblick des Sees auf das höchste entfacht, 
da wir ihn nun sahen, sogar in der Nacht 
licht weißlich glänzend und durchzuckt von langen 
Wogenkämmen, für die es kein schöneres Wort 
gibt, als das alte der Griechen von den Schaum

rossen. Viele Stunden weit waren wir mit 
der Bahn gekommen, um zum ersten Male den 
berühmten Ursumpf des „Kis Balaton"*) zu 
sehen, und jetzt sollten wir umkehren? Warten, 
oder gar unverrichteter Dinge nach Hause fahren? 
Nein, so viel Lebensklugheit bringen die Zwan
zigjährigen nicht ans, und wenn auch mein 
älterer Bruder manchmal in einem Anfall von 
Vernunft ein Bedenken äußerte, wir waren nun 
einmal da, in einer Stunde konnte man leicht 
am Rande des Sees zu dem Einfluß des Zala- 
flusses rudern, der durch den Kis Balaton strömt, 
und einmal dort, sind wir im Sumpfwaldc 
vor jedem Sturm  geschützt.

Gleichmütig hockten die zwei Fischer am 
Strande. Wetterharte rothüutige, baumlange 
Kerle, mit den eigentümlichen Falkenaugen der 
echten Madjaren, so hell und durchdringend,

*) B edeutet: kleiner P lattensee, ein  sich an  den 
über 70  Irm lan g en  P la ttensee  in  U n garn  anschlie
ßendes, tagew eites S n in p fgeb iet nnd W asserwilddorado.
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freundlich und doch stahlhart blickend, wie ich 
das noch bei keinem anderen Volke wiederge
sehen habe. Die Indianer sollen solche Augen 
haben.

Hier am Strand warf sich der Wind mit 
ungestümen Stößen auf uns; aber die zwei 
fanden es nicht unnatürlich, daß man jetzt eine 
Spazierfahrt unternimmt. Nur eine einladende 
Frage hatten sie, nach einem Blick auf den 
gelblich-weißen Gischt des Wassers: „Können die 
Herren auch schwimmen?" Und dann stießen 
wir ab. Im  kleinen Hafen fanden wir es gar
nicht so arg, als es vom Ufer schien, da schlüpften 
wir auch schon beim Molo hinaus. Sofort war 
der schwere Kahn von der ersten Welle auf 
die Seite gelegt, die zweite brachte ihn zwar 
wieder ins Gleichgewicht, aber nun war es nur 
mehr Zufall und nicht die Kraft unserer Vier- 
Ruder, daß wir nicht an der Steinmauer zer
schellten.

Solche Erinnerungen sind das Schönste am 
Leben. Das schale Glück ruhig behaglicher Tage 
entschwindet für immer. Aber eine Stunde, da 
man um sein Leben rang, eine Minute, in der 
man höchsten Einsatz wagte, sie bleibt unver- 
löschlich eingeprägt und verklärt von einem Nach
leuchten unvergleichlich wohliger Gefühle, als 
sei es nur gerade in jenem Moment wert gewesen, 
zu leben. Nur was >vir verlieren, hat den 
wahren Wert.

Drei Stunden lang haben wir gebangt und 
bereut, bis uns die schützende Rohrwand des 
Zalaflusses in ruhiges Wasser gleiten ließ. Oft 
drohte der Steuermann auf uns zu fallen, so 
schräg sank der Kahn in ein Wellental; das 
Rudern haben wir bald aufgegeben, es blies uns 
zum Glück der Wind dem Ziele zu, und Wasser- 
ausschöpfen war wichtiger. Die kalte Morgen
sonne des Frühjahres erblickte uns durchnäßt 
und frierend, und doch war alles Ungemach 
in dein Augenblick vergessen, da sich der lang
ersehnte, in vielen Beschreibungen bewunderte 
Rohrurwald auftat, von dem wir so oft hörten, 
daß da Natur keusch und wild sei wie am 
ersten Tag der Menschwerdung.

Ich bin seitdem oft dort gewesen. Ich habe 
viel des Erhabensten und Schönsten auch nachher 
gesehen: ich bin in den Alpen heimisch geworden 
und habe den Zauber südlicher Natur bis zur 
Gleichgültigkeit genossen und das Meer in seiner 
Ruhe und seinem Sturm  und den köstlichen 
Reiz des Hochgebirges, wenn zu den Füßen 
Abgründe blauen und jeder T ritt das Hochgefühl 
sieghaften Überwindens bis zum Jubel über die 
Schönheit der Welt und die eigene Kraft über

schäumen läßt — und doch, so wie ich da von 
meinem Schreibtisch sinnend sehnsüchtig über die 
Dqcher in die Fernen des goldigblauen Früh
lingshimmels blicke und daran denke, daß noch 
immer jenes Paradies der Niederung im fernen 
Ungarn gerade jetzt im Lenz seinen Reiz zum 
Märchenhaften steigert, so will es mir dünken, 
als sei es doch das Allerschönste gewesen im 
ganzen Kranz der Schönheit, den ich genossen, 

vielleicht deswegen, weil es noch viel 
weltfremder ist in seinem Glanz der Einsamkeit, 
als selbst die Berge, in denen jetzt meine Natur
andacht ihre hohen Feiertage erlebt.

S till gleitet der Kahn in einer grünen Halle 
von baumhohem Röhricht, das in Spitzbogen 
über uns zusammenschlägt. M an rudert nicht, 
der alte Gori, ein Original, wie man solche genug 
in Ungarn kennen lernen kann, stößt mit einer 
Stange lautlos das Boot vorwärts im tief- 
grünen, durchsichtigen Wasser, aus dem allerlei 
goldene, helle und braune Dinge heranfschim- 
mern, als lügen Schätze des Froschkönigs da 
unten. Aber es sind nur Schätze der Natur. 
Es ist eiue Ironie des Schicksals, daß wir 
Deutsche, die wir so das Herz und den Sinn 
dafür hätten, den größten Reichtum an Natur
wundern würdig zu verwalteu uud zu hegen, in 
unserem Land, so bürgerlich wohlgepflegt und 
kultiviert, wie ein schöner, aber etwas lang
weiliger Garten, daß ivir uns nach der ur
wüchsigen Kraft ferner Urschönheiten der Natur 
sehnen müssen, — die freilich nur deshalb 
ihren Zauber bewahrt haben, weil niemand 
nach ihnen verlangt. Das ist die Ironie des 
Ironischen.

„Will der Herr die Reihernester sehen?" 
frägt der alte Gori mit der Ehrerbietigkeit, 
die dem Orientalen sogar als Diener Würde 
gibt. Und mit nachlässig eleganten Stößen 
leitet er den Kahn durch ein Wirrsal enger 
Gäßchen im Rohrwald einem Erlen- und Weiden
dickicht zu, das aus ihm emporsteigt. „Gibt 
es deun uoch überhaupt Edelreiher?" frage ich 
ihn wieder, denn ich weiß, wie veraltet alle 
die Schilderungen der Vogelparadiese in Ungarn 
sind, an deren Stelle heute manchmal schon der 
Pflug im fetten, tiefschwarzen Boden ackert. Hier 
gibt es aber wirklich noch welche; zwar nicht fünf
hundert, wie der Alte, auch mit echt orientalischer 
Seelenruhe, übertreibt, aber doch noch ein Paar- 
Dutzend und dazu manchen echten Ib is , der 
wohl von Ägypten herüberkommt, und Pelikane, 
und Löffelreiher, Wildgänse und Stockenten und 
Rohrdommeln, daß an den breiten Seen, die sich 
immer wieder in den Wald einschieben, sich oft
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ein betäubendes Kreischen und Schnarren er
hebt, ein mißtönender Chor mit manchem 
lieblichen Intermezzo: denn nach dem heiseren 
Lachen der Frösche klingt es wie ein melodiöses 
Solo, wenn die Unken zart und rein und me
lancholisch ihr Stimmchen erheben und wenn der 
,Bölömbika" ruft, was immer wie aus ganz 

weiter Ferne klingt und murmelnd rollt, wie 
sernes Donnern.

Eine wunderbare Pflanzenwelt erhebt hier 
jeden M ai ihre Blumen zum Himmel, der oft 
viele Wochen lang heiß, heiter, glänzend, ohne 
Wolken niedersieht auf dieses weltverlorene Land, 
das so gar nichts weiß von der Hast und den 
Kämpfen und der Unruhe unserer Welt. Ich 
ivill nicht davon reden, in welcher Pracht hier 
Röhricht mit seinen Sumpfblumen, dem Pfeil
kraut und Froschbiß, dem Fieberklee, den weißen 
und gelben Wasserrosen den Boden und die 
Gewässer eroberte, denn das kennen wir von 
unseren Weihern auch, wenn es auch ein ganz 
unfaßlicher Anblick ist, immer nur diese grüne 
Wucht des Sumpflebens vor sich zu haben, stun
denlang, tageweit, soweit das Auge reicht, bis 
zu den fernsten, grauen Linien des Him
melskreises, die noch immer Weidicht, Erlen
wald, Sumpfwiese und Rohrgefild bedeuten. Aber 
in der Ruhe der Jahrhunderte, seitdem diese 
Wasser brüten, haben sich auch seltene und bei 
uns fast ausgestorbenc Pflanzen erhalten und 
ein unbeschreiblicher Reichtum an niederem Ge
tier und Kleinwesen. Was tummelt und jagt 
sich nicht alles in diesen sonnigen, bald gold
braunen, bald tiefgrüneu, stillen Weihern, die 
sich zwischen den Nohrwälderu auftun! Ich 
habe dort einen Lieblingsplatz, an dem ich viele 
Stunden eines echt morgeuländischeu Nichtstuns 
verbracht habe. Im  Sommer verbieten die 
Schnaken das Eindringen in dieses Heiligtum 
der Natur, an schwülen, windstillen Tagen 
ist es einfach unmöglich. M an muß im April 
hingehen. Da sprießt schon alles Lebende mäch
tig unter dem milden Himmel Ungarns, nur 
der Störenfriede Jnsektenheer lebt noch als 
Larve in den Wassern. Da lag ich denn halbe Tage 
lang im Kahn und sah in die linden, kristallenen, 
blauen Lüfte, iir das Sonnengold und auf das 
Wasserleben und horchte auf die Stimmen über 
und unter und neben mir. Die Jagdgesell
schaft, mit der ich auszog, ist nun im fernen Ge- 
fild zerstreut nichts Menschliches stört das 
Glück der Natur. Nur ein leiser Wind säuselt 
im Schilf, da und dort schnarrt geschwätzig eine 
Ente, antwortet ein Frosch mit „oak" und 
„brekekekeks". M it blauen Blitzen zucken laut

los Libellen hin und wieder. Jetzt hüpft ein 
Fisch in des Daseins Lust oder auch in der 
Angst ums Leben aus dem Wasser. Und darin 
rudert und schlängelt und krabbelt es! Große 
Blutegel tauchen wie Unterseeboote aus der Tiefe, 
eine Herde Kaulquappen spielt gleich munteren 
Fischen an einer seichten Schlammbank, von 
der flutendes Algenhaar, saftiggrün und weich 
mit jeder Welle Hauch sich schlängelt. Die Sonne 
leuchtet bis tief hinunter auf den moorigen, 
goldkörnigen Grund und zwischen die Laich
kräuter, und je genauer ich zusehe, desto mehr 
Wesen steigen daraus empor. Note Hüpfer
linge schnellen scharenweise umher, eine Legion 
von Wasserflöhen, häßlich benannt und doch 
so reizend, rudern emsig im Takte. Die grünen 
Kugeln des V o l v o x  schweben unsichtbar an
getrieben, rote, grüne, weiße, schwarze Strudel
würmer ziehen dahin, Schnecken und Wasser
wanzen kriechen träg. I n  weichen Wat
ten breitet sich das goldgelbe Fließ der Faden- 
algen; nußbraun, grünschimmernd starren am 
abgestorbenen Schilf die Süßwasserschwämme, 
und der staunende Blick läßt sich nicht weg
wenden von der rätselhaften Schlange, die un
beholfen wie eine Schildkröte den Röhricht
schäften entlang kriecht. Was ist das doch für 
ein Fabeltier? Es kann nichts anderes sein, 
als das schönste aller Moostierchen, O r i s t a -  
t s l l u  muoscko,  das in diesem zoologischen 
Eden noch in Massen vorkommt.

Rasch schwinden die Stunden mit Bewun
dern, mit Schauen und Lernen in diesem „Frei
landmuseum" Ein solcher herrlicher Tag, ganz 
der Natur gewidmet, wiegt an Naturbildung ein 
großes Buch, ein ganzes Kolleg auf, und er 
prägt noch dazu den Glanz einer unvergeßlichen, 
milden Schönheit und der süßen Hingabe an die 
Natur für immer ins Herz ein.

Und nicht nur bewundern kann mau dort, 
wie viel an dramatisch bewegten und pak- 
kenden Naturvorgängen erlebt man doch als 
Zeuge! Welche Schule der Beobachtung bedeuten 
solche Mußestunden! Das Leben der Vögel, die 
Jagden der Libellen, das unbehilfliche Getriebe 
der Schildkröten, die Listen der Schlangen, die 
Liebesspiele der Molche, die Kämpfe zwischen 
Fischen und Egeln, von denen es hier an man
chen Stellen Tausende gibt, all das habe ich 
beobachtet, und nie werde ich die Erschütterung 
und schmerzliche Aufregung vergessen, in die 
mich einst der kläglich innige Hilferuf eines 
Fröschleins versetzte, das, zur Hälfte schon ver
schlungen von einer Ringelnatter, mit einem Ent
setzen schrie, daß mir jeder Nerv bebte. Und ich
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konnte doch nicht helfen, weil der Mörder bei 
der ersten Bewegung untertauchte.

Jawohl, dieser Ursumpf hat eine Tier- und 
Pflanzenwelt von unerhörter Reichhaltigkeit. I n  
einem großen Werk habe ich sie mit einigen 
gelehrten Freunden beschrieben. Wir haben an 
600 Tierarten*) und mehr als das Doppelte an 
Pflanzenformen dort beobachtet, einen wunder
baren Reichtum an Schwammtieren, zahlreiche 
unbekannte Infusorien und Geißelwesen (von 
denen z. B. allein 13 E u g l e n a a r t e n  vor
kommen), neue Fadenwürmer, eine Heerschar von 
seltenen Rädertieren und absonderlichsten Moos
tierchen, Wassermilben, Krebschen und vor allem 
Würmer vom winzigen, durchsichtigen O iia s -  
t o S L s t e r  bis zum Riesenegel, der so blut
gierig und flink ist, daß man es kaum wagen 
darf, die Hand in das Wasser zu stecken.

Aber ich glaube, daß aus den 600 Seiten 
unseres Buches erst die Hälfte von dem steht, was 
man an lebender Schönheit im Kis Balaton 
erforschen kann.

0  O hne Insekten und S äu getiere .

Noch besteht die Harmonie seines Lebens 
in urwüchsiger Schönheit, noch immer kann man 
dort, dicht an den Toren Europas, einige Bahn
stunden hinter Wien, mehr „echte Natur" ge
nießen, als an manchem berühmten Orte, für 
den die Naturliebe unserer Väter glühte und 
der längst geschändet ist. Aber lange wird auch 
dieser Friede nicht ungestört bleiben, denn jedes 
Ja h r  dringt Weide und Acker ein wenig auf 
seine Kosten vor; und nimmt sich nicht die so 
mächtig aufblühende Naturschutzbewegung seiner 
so an, wie amerikanischer Gemeinsinn vorbildlich 
den Aellowstonepark zu retten wußte, so bleiben 
vielleicht diese Erinnerungen das letzte authen
tische Blatt, auf dem ein schwaches Abbild der 
Schönheit des letzten europäischen Ursumpfes ent
worfen wurde. Ich habe keinen Zweifel; wenn 
ich alt bin, werde ich meine Jugend selbst be
neiden um das, was ich in reichen Zügen ge
schlürft habe und was keiner in einigen Ja h r
zehnten mehr genießen kann, weil es für immer 
dahinsinkt unter dem schweren T ritt des Men
schen, der ausging, um die Welt zu erobern.

Die Gastrotrichen,
eine wenig bekannte Tiergruppe des Süßwassers.

(Ion vl. m. Volgl-Osedatz. Mit 4 Mbiläungen.

Zu den merkwürdigsten Lebewesen unserer 
Teiche und Tümpel gehören die mikroskopisch 
kleinen, wenig bekannten Gastrotrichen, die immer
noch keine bleibende Stätte im zoologischen 
System finden konnten. Die namhaftesten For
scher haben sich mit der Frage der Zugehörig
keit der Gastrotrichen beschäftigt, und wir tref
fen die Gruppe der „Bauchhaarigen" in den 
Lehrbüchern der Tierkunde abwechselnd bei den 
Infusorien, Rädertieren, Turbellarien und auch 
bei den Fadenwürmern.

Um solcher Gastrotrichen habhaft zu werden, 
genügt eine mit einem Steine beschwerte Flasche. 
Wir begeben uns im Winter oder Frühling, 
mit einer solchen ausgerüstet, zu einem grö
ßeren Tümpel, der das ganze Jah r über 
Wasser führt, befestigen unsern Fangapparat 
an einer Schnur und lassen ihn auf den Grund 
des Gewässers fallen. Die aufsteigenden Luft
blasen verraten, daß sich die Flasche mit Wasser 
füllt. Läßt man dieses, oft stark nach Schwefel
wasserstoff riechende Tiefenwasser einige Zeit 
stehen und untersucht dann mit einer stark ver

größernden Lupe den abgesetzten Schlamm, so 
bemerkt man zwischen den einzelnen Teilen des
selben winzig kleine, weißliche Tierchen, die sich 
eigentümlich gleitend vorwärts bewegen. Bei 
stärkerer Vergrößerung zeigt sich, daß die Tiere 
einen schuhsohlen- oder spindelförmigen Körper 
besitzen, der bei einer großen Anzahl Gastro
trichen am Hinterrande in eine zweizinkige Gabel 
ausläuft. Das Vorderende ist entweder glatt 
abgerundet oder durch seichte Einschnitte in ein
zelne Lappen geteilt. Eine chitinöse Stirnkappe 
schützt den Kopf der Gastrotrichen gegen Ver
letzungen.

Haben wir ein sehr lebenskräftiges Exemplar- 
unter dem Mikroskop, so wird uns die genaue 
Besichtigung des Tieres durch sein rasches Vor
wärtsgleiten sehr erschwert. Erst allmählich ab
sterbende Gastrotrichen verlangsamen ihre Be
wegungen und ermöglichen uns ein genaueres 
Studium ihres Körpers. Wir erkennen dann 
auch, daß die Unterseite der Tiere söhlig ab
geflacht ist und zwei Streifen feiner langer Wim
perhaare aufweist. Diese schlagen unausgesetzt
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und bewirken das schnelle Gleiten der Tiere 
auf ihrer Unterlage. Die Flimmerbänder haben 
ihnen auch den Namen „Gastrotrichen" verschafft.

Besonders auffällig erscheinen die meisten 
Gastrotrichen durch eine oft monströse Bestache- 
lung ihrer Körperoberfläche. Zwar weisen ein
zelne Vertreter dieser Tiergruppe nur eine glatte 
oder mit Schuppen bedeckte Haut auf, wie sie 
in Abb- 1 bei lodtdxäium koroixatum oder in 
Abb. 2 bei I^piäoäsrma, syuamatum uns ent
gegentritt, der größte Teil der Tiere aber besitzt 
auf seiner Körperhaut Stacheln, die im Ver
hältnisse zur Größe des ganzen Tieres oft recht 
beträchtliche Längen aufweisen. Beispiele davon 
geben uns in der Abb. 3 dargestellte 6dg,sto- 
notus oduni und der stattlich bewehrte

Aoniatdrix in Abb. 4. Bei vielen Gastro
trichen entspringen diese Stacheln von kleinen, 
der Haut aufgelagerten Schuppen. Von ganz 
besonderem Interesse ist die Körperbedeckung bei 
dem eigenartigen ^Lpiäiopdorus pawaZoxus N. 
V§t., dessen Schuppenkleid durch feine Stielchen 
von 0,005 bis 0,006 mm Länge von der Haut 
abgehalten wird.

Von der inneren Organisation nehmen wir 
ohne weitere Präparation des Tieres meist nur 
eine muskulöse Speiseröhre und den nach dem 
Hinterende ziehenden Darm wahr. Die Nah
rungsaufnahme erfolgt durch Hervorstoßen der 
Speiseröhre aus einem hornigen doppelwandigen 
Mundringe, der sich auf der Unterseite des Kopfes 
findet. Elastische Borsten bilden eine Reuse am 
Vorderende der herausgestülpten Röhre und ver
hindern beim Wiedereinziehen das Entschlüpfen 
der Beute, die aus organischen Resten und Algen 
besteht.

Augen fehlen den meisten Gastrotrichen, und 
nur die Büschel von feinen Tasthaaren am Kopf
ende vermitteln den Tieren Sinneseindrücke beim 
rastlosen Dahingleiten aus dem Schlammgrunde 
der Gewässer oder im Gewirr von Wasser
pflanzen, wo sich die kleinen Lebewesen auch mit 
Vorliebe aufhalten.

Die Gastrotrichen sind das ganze Ja h r hin
durch zu finden, manche Arten scheinen aber 
bei niederen Temperaturen besser zu gedeihen. 
Man trifft sie dann etwas zahlreicher, und die 
meisten von ihnen weisen im Innern  ihres Kör
pers Eier auf, die sie in sorgfältig gewählte 
Verstecke oder auf den Schlamm ablegen.

Man hat die Gastrotrichen als Bewohner des 
Süßwassers in den verschiedensten Teilen der 
Erde aufgefunden. Die Schwierigkeiten bei ihrer 
Untersuchung und die geringe Größe der Tier
chen mögen aber wohl die Schuld daran tragen,

daß sie verhältnismäßig selten beachtet werden. 
Mißt doch nach den bisherigen Feststellungen 
der Riese unter ihnen nur etwas über 1 M illi-

Abb. i.

N. v § t.
Abb. 2.

I.k>Mc>cl6l ma. ,8ctUEtum 
(Nach ZeUnka.)

Meter und der kleinste Vertreter dieser Tier
gruppe nur 0,067 mm.

Die schöne Monographie der Gastrotricheu,
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welche wir dem Professor Z e l i n k a  in Czerno- 
witz verdanken, läßt den nachfolgenden Unter
suchern der Morphologie und Biologie dieser 
Tiere nur wenig übrig, hinsichtlich ihrer Ent

wicklung und ihrer Verbreitung bieten aber diese 
interessanten Organismen noch ein dankbares 
Feld.

Mikrologische Minke für die Schule.
D e m o n s t r a t i o n  des  z e l l i g e n  A u f 

b a u e s  der  T i e r e .
(Mit 2 Abbildungen.)

Zu den interessantesten Lebewesen, die man 
sich nur denken kann, gehören die Rädertierchen, 
( R o t a t o r i e  n), eine Gruppe von munteren Ge
schöpfen, die man derzeit zu den Würmern 
rechnet. Der nicht eben sympathische Begriff 
Wurm deckt sich jedoch durchaus nicht mit dem 
oft liebreizenden Anblick, den ein Rädertier unter 
dem Mikroskop gewährt. Meist sind sie durch
sichtig wie Glas und so klein, daß man noch 
bei etwa 150—250facher Vergrößerung sowohl 
den ganzen Organismus übersehen, als seinen 
feineren Ban aus Zellen gut ausnehmen kann. 
Diese Wesen eignen sich also wie sonst keine dazu, 
die wichtige Grnndtatsache vom Zellenbau der 
Tiere unverlöschlich und anschaulich in der Er
innerung zu befestigen.

Besonders empfehlen sich hierzu die Wappen
tierchen ( L r a o ü i o n n s ) .  Man findet sie in 
zahlreichen Arten in Pflanzenreichen stehenden 
Gewässern, in Dorfweihern, Hanflöchern, Fisch
teichen, stehenden Flußarmen und Wiesengräben, 
besonders wenn Algenwatten und Wasserlinsen 
darauf schwimmen. Man unterscheidet die Arten 
danach, ob der lange Fuß, den sie ausstrecken, 
gegliedert ist oder nicht, wie viel Dornen und 
Zacken der harte, starre Panzer hat, in den ihre 
Eingeweide eingeschlossen sind, wie er geziert 
ist, ob er glatt, gekörnelt, gefeldert ist. Besonders 
häufig ist L. u r o  s o l a r i s  Lür b . ,  mit sechs 
Dornen am Vorderrande des glatten oder fein 
gekörnelten Panzers, etwa Vio mua lang, also 
mit freiem Auge schon als weißes Pünktchen sicht
bar. Sehr häufig ist auch der dreimal größere 
L. b r s v i s p i n u s  D ü r b . , von dessen sechs 
Zacken die mittleren die längsten sind; nicht 
selten ist auch ö. m i l i t a r i  8 Vdr b .  mit zwölf 
Panzerzähnen und der größte der Gattung, der 
bis über Vs nim lang wird, vorne vier Dornen, 
hinten zwei Zacken hat (L. ? a l a  kllrrb.).

Diese Unterschiede erstrecken sich jedoch nicht 
im wesentlichen auf den inneren Bau, der bei 
allen Arten ziemlich gleich und in höchstem 
Grade lehrreich ist. (Siehe die Bilder.)

An einem lebenden Wappentierchen kann 
man mit Leichtigkeit folgende Organe unter
scheiden: Aus dem Panzer wird vorn das Be
wegungsorgan (Räderorgan) herausgestreckt. Es 
besteht aus sehr großen Zellen, die auf der 
äußeren Seite zahlreiche Wimpern tragen. Diese 
bewegen sich gleichsinnig, erzeugen einen Wir
bel, durch welchen Algen und Infusorien her
angestrudelt werden, von denen sich das Tier
chen nährt. Bei sorgsamem Zusehen kann man 
auch blasse Faserstränge erkennen, die sich an 
der Innenwand des Panzers ansetzen und von 
dort zum Näderorgan verlaufen. Das sind 
M u s k e l n ,  und zwar die Rückzieher des Be
wegungsorgans.

Ein sehr auffälliges Organ ist auch der 
K a u a p p a r a t ,  in dem sich aus Chitin be
stehende harte Ki e f e r  kauend bewegen. Sie 
klappen sich abwechselnd ans und zusammen, und 
man kann unmittelbar beobachten, wie sie die 
Nahrung zerquetschen. Die zerkauten Brocken 
gelangen in den M a g e n ,  dem auffälligsten 
Teil der ganzen Eingeweide. Er besteht aus 
großen, braungelben Zellen mit Oltröpfchen, und 
neben ihm liegt noch ein ähnlicher großzelliger 
Sack, der D a r m .  Da das Mikroskop bekannt
lich die wunderbare Eigenschaft hat, immer nur 
eine „optische Ebene" aus einem dreidimen
sionalen Körper herauszuschneiden, wenn er 
nicht allzu undurchsichtig ist, kann man auf 
das Innere des Darmes einstellen und erblickt 
dann ein Bild, wie es in Abb. 1 dargestellt 
ist. M an sieht, daß die Wandzellen des Darmes 
nach innen F l i m m c r h a a r e  entsenden, durch 
deren Bewegung die nun schon fein zerlöste Nah
rung langsam kreist. An die Verdauungsorgane 
setzen sich zu beiden Seiten große lappige D r ü s e n  
an, die man an ihren großen Zellkernen leicht 
erkennt. M an nennt sie p a n k r e a t i s c h e  
D r ü s e n  und nimmt an, daß sie verdauende 
Fermente absondern.

Im  Unterleib liegen auch die Geschl echt s 
o r g a n e .  Die Nädertierchen sind getrennten 
Geschlechtes. Die Männchen sind sehr selten; sie 
sind viel kleiner und anders gestaltet als die 
Weibchen, die ihrer — wie es scheint — kaum
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mehr bedürfen und sich vor allem durch p a r -  
t henogene t i s ch ,  also jungfräulich erzeugte 
S o m m e r e i e r  fortpflanzen, die sie sich gewöhn
lich am unteren Panzerrande anheften. Oft 
sieht man sie sich unbeholfen mit einem halben 
Dutzend Eier, in denen sich das junge Tierchen 
entwickelt, Herumschleppen. Was man gemein
hin zu Gesicht bekommt, und was auch auf den 
beigefügten Bildern dargestellt ist, sind immer 
Weibchen. Das zweite Bild stellt eines, von 
der Unterseite gesehen, dar, denn nur vou dieser 
aus erkennt man die Geschlechtsteile gut. Im  
wesentlicheir bestehen sie aus einem großen Viel
zelligen Dot terstock,  dessen Ausgabe es ist, deu 
Dotter, das Nährmaterial für die reifenden Eier, 
herzustellen. An den großen Zellkernen ist er 
leicht kenntlich. Das zweite Organ ist der 
Ke im stock, der in einen Sack übergeht und 
in jene Öffnung mündet, durch die auch die 
sonstigen Abscheidungen entfernt werden. Je  
näher der U t e r u s  dieser Öffnung ist, desto 
reifer und größer sind die in ihm einge
schlossenen Eier, von denen mai: stets welche in 
allen Entwicklungsstadien findet.

Um diese Hauptorgane der Ernährung und 
Fortpflanzung gruppiert sich noch allerlei Merk
würdiges. Nicht übersehen kann man die zn 
beiden Seiten des Körpers liegenden N i e r e n -  
o r g a n e  ( E x k r e t i o n s o r g a n e ) ,  die als mehr
fach verschlungene Kanäle verlaufen und schließ
lich in eine, in die gemeinsame Kl oake  mündende 
wahrhaftige H a r n b l a s e  übergehen, die sich von 
Zeit zu Zeit durch Zusammenziehungen nach 
außen ergießt. Sehr auffällig ist auch das schöne 
rote Auge,  das sich an der Rückcnseite des 
Körpers auf einer vielzelligen Masse lagert, die 
das G e h i r n  darstellt. Nicht weit davon streckt 
sich zwischen zwei Panzerzähnen ein fingerför
miger T a s t e r  hervor, in dessen Innerem man 
G a n g l i e n z e l l e n  und N e r v e n f ä d e n  er
blickt, die zu den T a  st h a a r e n  am Ende des 
Fingerchens leiten. Auch soust entdeckt man bei 
sorgsamer Beobachtung noch manche Einzelheit; 
da Muskelstränge, dort Ganglienzellen und 
Fäden, im Fuß Muskeln und D r ü s e n  und 
derlei mehr.

So wie es unser Bild darstellt, überblickt man 
freilich nicht auf den ersten Blick alle Einzel
heiten, sondern solch ein Bild ist ein Mosaik, zu
sammengetragen aus Einzelbeobachtungen, bei 
denen jedes Organ zuerst in optische Schnitte 
zerlegt, dann zu einem plastischen Ganzen rekon
struiert ist. Darum steckt in einem solchen Bilde 
die Arbeit vieler Stunden, und die darin „nieder
geschriebenen" Beobachtungen machen es der

Photographie, die nur e i n e n  optischen Schnitt 
wiedergeben kann, an Lehrhaftigkeit weit über
legen. Das muß man beachten, wenn man 
mikroskopische Zeichnungen mit den wirklichen 
Dingen und mit Mikrophotographien vergleicht.

So viel des Seltsamen kann man in 
einem Wappentierchen sehen; an Einzelheiten 
noch reichlich mehr. M an kann also bei verschie
denen Gelegenheiten immer wieder anderes vor
führen. Ich habe in meiner Schulpraxis mit

Weibchen von B r a c h i o n u s ,  :. von der Rückenseite, 2. von 
der Bauchseite. Nähere Erklärung der Organe siehe im Text.

Bet mäßiger Vergrößerung gezeichnet von R. F r a n c e .

besonderem Erfolg den Magen demonstriert. Mai: 
kann dabei darauf Hinweisen, daß auch der mensch
liche Magen aus solchen verdauenden Zellen 
erbaut sei. Bei den Flimmern in: Darme wies 
ich darauf hin, daß solche Flimmerzellen auch 
im menschlichen Zellenstaate eine große Rolle 
spielen, z. B. in unserem Atmungssystem. Der 
Kauapparat kann als Ausgangspunkt dienen, 
um dadurch den Kauapparat der Insekten besser 
zu verstehen. Das Gehirnganglion gewährt eine 
Anschauung, wie man sich die „graue Niude", 
das Denkorgan des Menschen, vorzustellen habe.
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Am lehrreichsten ist aber der Gesamtanblick. Er 
prägt unaustilgbar ein, daß im Gegensatz zum 
Infusorium das höhere Tier eine dauernde Ver
einigung von einzelnen Zellen zu bestimmten, sich 
gegenseitig in die Hände arbeitenden Systemen 
( Or g a n e n )  sei, die alle zusammen sich wieder 
einem gemeinsamen Zweck, nämlich der Erhal
tung der Zellensumme: des I n d i v i d u u m s ,  
unterordnen. Die einzelne Zelle im Körper 
gestaltet sich auf das mannigfaltigste um; man 
sieht, sie streckt bald Wimpern aus, bald wird 
sie zum Muskelfaden, bald wieder zum Nerven
faden; da spezialisiert sie sich zur empfindenden 
Nervenzelle, da zur verdauenden Magenzelle, 
dort zur ausscheidenden Exkretions- oder zur be
wegenden Muskelzelle. Im m er aber geht jede 
Form: Muskel, Nerven, Häute, Schläuche,
Drüsen, und jede Funktion: Bewegung, Ver
dauung, Fortpflanzung, Empfindung, Ausschei

dung, auf die Zelle und zwar, wie man an 
den einzelligen Eiern sehen kann, auf e i ne  e i n 
z e l ne  Z e l l e  zurück.

I n  e i n e r  e i n z e l n e n  Z e l l e  stecken 
al so a l l e  G e w e b e -  u n d  O r g a n  f o r me n ,  
a l l e  k ö r p e r l i c h e n  u n d  seel i schen F u n k 
t i o n e n ,  der  g a n z e  B a u p l a n  und  die 
b e w u n d e r u n g s w ü r d i g e  H a r m o n i e ,  die 
sich schon in  dem k l e i n e n  Kör pe r c he n  
e i n e s  solchen R ä d e r t i e r c h e n s  k u n d 
ge be n ,  u n d  noch um v i e l e s  g e s t e i g e r 
t e r  im f a b e l h a f t  k o m p l i z i e r t e n  R i e 
s e n z e l l e n s t a a t  e i n e s  W i r b e l t i e r e s !

Und so kann man zum Schluß darauf 
Hinweisen, warum es für das Verständnis unseres 
eigenen Baues so wichtig, ja unentbehrlich ist, 
solche kleinen Wesen auf das gewissenhafteste in 
Bau und Leben zu studieren.

R. F r a n c s .

Mehl- und Rußtau.
(Ion k beiikaiif M lm ar.

Mit Z Mbiläungen nach Onginalrei'chnungen cies ilertallels.

Es ist eine allbekannte, weil jeden Spät
sommer und Herbst mehr oder weniger stark auf
tretende Erscheinung, daß sich die Blätter vieler 
Pflanzen mit einem mehlartigen weißen oder 
einem rußähnlichen dunkeln Überzug bedecken. 
Was hat es damit für eine Bewandtnis? Woher 
kommt der als M ehl-*) bezw. R u ß t a u  be
zeichnete Belag, der doch unmöglich, wie man 
früher wohl angenommen hat, durch einen vom 
Himmel fallenden Tau verursacht werden kann?

Den Mehltau könnte man ja wohl als eine 
Staubschicht erklären und den Rußtau als einen 
Niederschlag von Ruß — wenn nicht ersterer auch 
an ganz staubfreien Orten und letzterer in völlig 
rußfreien Gegenden in ungeminderter Häufig
keit zu beobachten wäre. Eine eigenartige Er
klärung hat — wenigstens was den Rußtau an
belangt — G o e t h e  gegeben, der ja allen ihm 
auffallenden Naturerscheinungen auf den Grund 
zu kommen versuchte. Er hatte namentlich den 
unter der Bezeichnung „s chwar ze r  B r a n d "  
bekannten rußähnlichen Belag der H o p f e n 
b l ä t t e r  eingehend beobachtet und hielt diese 
Erscheinung, die er als ein Zeichen für „Über

*) N icht M e l t a u ,  w a s  so viel a ls  H o n i g t a u  
bedeuten w ü rde; dam it h a t die hier in  Betracht kom
mende Erscheinung gar nichts zu tun.

schuß von Saft und Kraft" des „sehr lebens
reichen, zur Fortpflanzung eilenden Gewächses" 
auffaßte und als „Verstäubung" bezeichnete, für 
eine Produktion von blütenstaubähnlichen Massen 
auch an Pflanzenteilen, die von der Natur für 
die Befruchtung gar nicht bestimmt sind. Nun, 
hätte er, der ja bekanntlich auch ein eifriger M i
kroskopier gewesen ist, eine Wenigkeit des 
„Rußes" unter das Vergrößerungsglas genom
men, so würde er sich gewiß ohne weiteres davon 
überzeugt haben, daß diese Bildung durchaus 
nichts mit dem Blütenstaub des Hopfens, dem 
sogenannten „Hopfenmehl", gemein hat. — Der 
Rußtau wird nämlich, ebenso wie der Mehltau, 
durch nichts anderes hervorgerufen als durch 
p a r a s i t ä r e  P i l z e ,  die schließlich die ganze 
Blattoberseite überziehen und zuweilen auch auf 
die jungen Triebe und Zweige, ja sogar, wie bei 
der später noch zu erwähnenden „Traubenkrank- 
heiÜ', auf die Früchte übergehen.

Schaben wir mit einem scharfen Federmesser- 
etwas von dem weißen Belag eines Blattes ab 
und bringen ihn unter das Mikroskop, so finden 
wir, daß er ans einem eng verschlungenen Geflecht 
zarter, farbloser Fäden besteht, die durch Quer
scheidewände in kleinere Abschnitte gegliedert sind, 
von denen jeder den morphologischen Wert einer
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einzelnen Pflanzenzelle besitzt. (Siehe Abb. 1.) 
Von diesen mit feinkörnigem Protoplasma gefüll
ten Schläuchen, dem sogenannten My z e l ,  er-

Abb. 1.
Myzel mit Kontdten- 

trägern des gemeinen 
Mehltauptlzes, 

Lr^sipliv oommunig. 
Vergr. 8vo i.

heben sich nun seitlich aussprossende Zweige, die 
sich in eine Reihe kurzer Glieder teilen, die all
mählich Eiform annehmen und der Reihe nach 
an den Zweigenden abgeschnürt werden. Das sind 
die als K o n i d i e n  bezeichneten Fortpflanzungs
körper, die so zahlreich produziert werden, daß 
sie schließlich als mehlartige Schicht die ganze 
Blattspreite bedecken. Sie werden leicht durch den 
Wind oder Regen auf die benachbarten Blätter 
übertragen, wo sie dann sofort auskeimen und 
neue Mehltaubildung Hervorrufen. Abb. 1 zeigt 
uns in 300facher Vergrößerung einige Myzel
fäden oder H y p h e n  mit zwei konidienbildenden 
Fruchtästen von dem gemeinsten Mehltaupilz, 
Lr^sipds communis, der die verschiedenartigsten 
Gewächse heimsucht, während andere Arten nur 
an ganz bestimmten Nährpflanzen auftreten. Die 
beiden kurzen, seitlichen Ausstülpungen, die uns 
in der Abbildung an den Myzelfäden noch auf
fallen, sind S a u g f o r t s ä t z e  oder Ha u s t o r i e n ,  
mittels deren der Pilz in die Oberhautzellen der 
Blätter eindringt, um daraus seine Nahrung zu 
entnehmen. Die Mehltaupilze sind also echte 
Schmarotzer, die ihre Wirtspflanzen ihrer Säfte 
berauben und dadurch bewirken, daß die be
fallenen Pflanzenteile erkranken, braune Flecken 
bekommen und frühzeitig absterben.

Neben den Konidien, die eine möglichst weite 
Verbreitung des Pilzes während seiner Haupt
vegetationsperiode, also im Spätsommer, be
wirken, entwickelt nun aber der Schmarotzer auch 
noch andere Früchte, die später auftreten und 
dem unbewaffneten Auge als winzige, anfangs 
gelbbraune, zuletzt aber dunkle Pünktchen er
scheinen. Das sind die sogenannten P e r i t h e -  
cien,  kugelige Behälter mit spröder, leicht zer

brechlicher Schale, die in ihrem Innern  eine be
stimmte Anzahl keulenförmiger Schläuche bergen, 
deren jeder wieder mehrere — meist 4 oder 8 — 
eiförmige Fortpflanzungskörper oder S p o r e n  
enthält. (Siehe Abb. 2 b.) Ih n en , die viel 
widerstandsfähiger sind als die Konidien, fällt die 
Aufgabe zu, den Pilz zu überwintern, und sie 
werden deshalb auch als W i n t e r s p o r e n  von 
jenen, den S o m m e r s p o r e n ,  unterschieden. Sie 
gelangen vielfach erst im nächsten Frühjahr zur 
völligen Reife und werden nur durch Verwesung 
der kugeligen Hülle frei. Diese, das Perithe- 
cium, ist noch mit einem Kranz eigentümlicher 
einfacher oder geteilter Fortsätze versehen, die 
wahrscheinlich bei der Verbreitung der Schlauch
sporen eine gewisse Rolle zu spielen haben. Recht 
zierliche Anhängsel dieser Art weisen z. B. die 
Sporenfrüchte eines auf den Erlen und Birken 
häufigen Mehltaupilzes auf, der diesem Umstande 
auch seinen Namen Ouloolacklu, d. h. „mit schönen 
Sprossen versehen", verdankt. (Abb. 2u.)

Doch sind Perithecien noch nicht bei allen 
Mehltaupilzen beobachtet worden; so hat man sie

Abb. 2.
a) Perithectum von Oaioelaäia allli mit ausgebreiteten 

Anhängseln. (E tw as schematisiert.)
Vergr. 200 : 1.

b) 2 Sporenschläucke aus dem Perithectum. 
Vergr. 200 : 1.

z. B. noch nicht gesunden bei dem gefürchtetsten 
Vertreter dieser Pilzgruppe, dem „ T r a u b e n 
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ode r  W e i n p i l z " ,  Oläium luoksri, der nicht 
nur die Blätter, sondern auch die noch unreifen 
Beeren befällt und sie zum Bersten und Faulen 
bringt. Dieser namentlich in Küstengebieten und 
in den Kontinenten, besonders in feuchten Lage», 
verbreitete Pilz ist zuerst 1845 in England von 
dem Gärtner Tuck er beobachtet worden. Von da 
aus hat er sich über Frankreich nach Südeuropa 
verbreitet und tritt seit 1851 auch in der Schweiz 
und in Deutschland auf. Den Gattungsnamen 
Oiäium (— kleines Ei) führt er nach den ei
förmigen Konidien, die von den kurzen Frucht
ästen abgeschnürt werden.

Avb. 3. „Ruhtau" von einem Hopfenblatt.
Vergr. eoo : i.

a) Rosenkranzförmige Gemmenreihe, b) Teil der noch farb
losen, durch den jungen Pilz gebildeten Schicht, o) Paket
förmige Gemmengruppen. U u. s) Konidien, k) Auskeimende 

Konidie.

Dieser „echte" ist übrigens nicht zu ver
wechseln mit dem „fa l schen"  Mehltau des 
Weins, der, ähnlich wie die „Kartoffelkrankheit", 
hauptsächlich an der Unterseite der Blätter auf
tritt, und dessen Erreger, ksronosporu vitieola, 
auch das Blattinnere durchsetzt und auszehrt, 
während Oickiuin nur in die Oberhaut eindringt. 
Außer diesem kommen als Schädlinge an Kultur
gewächsen besonders noch der We i z e n - ,  E r b 

sen-  mrd Gu r k e  » - - M e h l t a u  uud der „ R o 
s enschi mmel "  in Betracht.

Während der „Mehltau" durch Bepudern 
mit Schwefelpulver oder Bespritzen mit Kupfer
kalkbrühe immer noch erfolgreich bekämpft wer
den kann, ist gegen den „ R u ß t a u "  nicht viel 
auszurichten. Er ist aber auch nicht so schäd
lich wie jener, da die ihn erzeugenden Pilze keine 
eigentlichen Schmarotzer, sondern nur Außen
parasiten sind, die das Blattgewebe überhaupt 
nicht angreifen. Sie vegetieren nur auf der Ober
fläche der Blätter und schädigen ihre Wirtspflan
zen nur insofern, als sie durch den dunkeln 
Überzug die Blätter dem Einfluß des Lichtes und 
der Luft mehr oder weniger entziehen und den 
Gasaustausch und die Transpiration hindern. 
Veranlaßt werden sie zur Ansiedelung auf den 
Blättern besonders durch die als „ H o n i g t a u "  
bekannten Ausscheidungen der Blattläuse, die ein 
sehr geeignetes Nährsubstrat für sie abgeben.

Auch diese Pilze treten zunächst in Form 
eines farblosen Myzelgeflechtes auf, welches sich 
aber derart verdichten kann, daß es eine ge
schlossene Schicht darstellt, die sich später als 
dünne Kruste abheben läßt (Abb. 3 b.). Unter
sucht man mikroskopisch den bereits dunkeln Belag, 
so findet man hauptsächlich rosenkranzähnliche 
Ketten (Abb. 3n) und Anhäufungen paketartig 
erscheinender Sporengruppen (Abb. 3o), deren 
Zellen eine derbe Hülle besitzen und im Innern  
ein stark lichtbrechendes Öltröpfchen aufweisen. 
Die ersteren sind aus einzeln liegenden Pilzfäden, 
die letzteren hingegen aus den zu einer zusammen
hängenden Schicht vereinigten Zellen entstanden. 
Neben diesen „ G e m m e n "  findet man noch ein-, 
zwei- (Fig. ck) und mehrzellige (Fig. s) Konidien, 
und dazwischen liegen nicht selten noch zier
liche kreuz- oder sternförmige, durch Konidien
keimung entstandene Gebilde, wie ein solches in 
Fig. 1 wiedergegeben ist. Alle diese Sporen
formen sind widerstandsfähig genug, den Pilz 
auch den Winter über lebend zu erhalten; deshalb 
finden wir auch nur sehr selten Schlauchfrüchte, 
die in länglichen, an der Spitze sich öffnenden 
Perithecien bestehen.

Die Ansiedelung und Verbreitung der haupt
sächlich als (von kuinus ^  Rauch,
Ruß) oder Oaxnoäium- (d. h. rauch- oder ruß
artiges Ansehen) Arten unterschiedenen, im all
gemeinen noch durchaus nicht hinreichend er
forschten Rußtaupilze an Kulturgewächsen kann 
wenigstens einigermaßen dadurch verhütet wer
den, daß man diese möglichst von Blattläusen 
frei hält und die dennoch von Rußtau befallenen 
Blätter rechtzeitig entfernt und vernichtet.
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Ueber Mikroaquarien und versand lebender Mikro
organismen (spez. Plankton).

Oon M g .  Ijolle v ilsse iaon .
Wer es selbst erfahren hat, mit welcher 

Spannung der Naturforscher sein Planktonnetz 
aus der Tiefe eines Sees heraufwindet und mit 
welcher Freude er die im Glasanhang des Netzes 
wimmelnde Masse der Lebewesen, vor allem den 
Tiefenschwimmer begrüßt, der wird auch ver
stehen, dass es ein lebhafter Wunsch ist, solche 
Lebewesen im Aquarium zu beobachten und lebend 
zu versenden.

Nachdem ich viele Jahre die Kleiulebewelt 
der Seen Italiens, der Schweiz und vor allem 
des Bodensees erforscht und gleich an Ort und 
Stelle konserviert hatte, genügte mir das tote 
Material nicht mehr. Nach vielen vergeblichen 
Versuchen habe ich in diesem Sommer endlich 
günstige Resultate in Bezug ans Akklimatisierung 
von Mikroorganismen im Aquarium erhalten, 
»vorüber ich folgendes mitteile: I n  erster Linie 
ist es erforderlich, den Tieren günstige Anfent- 
haltsbediugnngen zu bieten. Meine Plankton- 
Aquarien, in denen sich Leptodora z. B. sehr 
wohl fühlt, siud 26 em lang, 20 cm tief und 32 
cm hoch. Der Glasboden ist von mit Lehm ver
mischtem Modder bedeckt, in den die Wasserpflan
zen, am besten Valisnsria spirnlis eingepflanzt 
werden. Nach dem Einpflanzen lässt man einige 
Tage ruhig stehen und gibt dann eine ca. 1 cm 
dicke Lage von reinem Sand mit Kies vermischt 
darauf. Als Wasser empfiehlt sich gut gelüs
tetes Rcgenwasser mit Leitungswasser vermischt, 
so dajs etwa 5 Härtegrade resultieren, im großen 
ganzen kann man rechnen Regenwasser und 
Vi Leitungswasser. Die Wasserschicht wird auf 
ca. 20 cm Höhe gehalten, entspricht also der Tiefe 
des Gefäßes. Oben schwimmen Wasserlinsen. 
Setzei: sich Algen an der Glaswand fest, so wer
den dieselben mit gereinigter Watte, die man um 
einen elastischen Stock gewickelt und mit einem 
Faden umschlungen hat, von unten nach oben 
fahrend abgerieben; sitzeil die Algen schon zu 
fest, so taucht mail den feuchten Wattebausch auf 
reinen scharfen Sand, dann reiben sich die Algen 
schnell ab und die Glaswand ist wieder klar. Die 
Aquarien stehen auf einer Filzunterlage, die bis 
zur Hülste der Rückseite des Aquariums heraus
reicht. Dadurch schafft mail eine verdunkelte Zone, 
welche den Tieren oft erwünscht ist. Das Fenster 
ist bedeckt mit einer matten Glasscheibe, die noch 
ca. 10 cm über die Aquarienhöhe hinausreicht.

Mikrokosmos. II. (lsos/9.) i.

Man kann auch Aquarien benutzen, in denen 
man Fische gehalten hat, nur sollten sie mit den 
vorher angegebenen Pflanzen besetzt sein, und 
müßte man das alte Wasser zur Hälfte durch 
solches nach Vorschrift ersetzen. Beim Eingießen 
des Wassers lege man ein Papierblatt auf den 
Grund des Glases, sonst wirbelt der Boden zu 
stark auf. Nach Entfernen des Papierbogcns 
richtet man die Pflanzen wieder auf und zieht 
die Blätter mit einem Glasstabe vorsichtig ge
rade, das gibt ein gefälligeres Aussehen und 
schützt vor Abfaulen.

Is t jetzt alles wieder abgeklärt, dann kommen 
einige Schnecken hinein und dann ein größerer 
Schwarm Cyclops. Ich habe mehrfach die Beob
achtung gemacht, daß besseres Plankton wenige 
Stunden nach Einbringen in das Aquarium ab
starb, wenn ich das Aquarium nicht vorher einige 
Tage durch Cyclops säubern ließ. Ich nehme an, 
daß von der Erde, vom Wasser und von den 
Pflanzen her Zersetzungsstoffe gebildet sind, 
welche erst durch die Sanitätspolizei des Wassers, 
und das ist Cyclops in vollendetster Weise, ent
fernt werden müssen. Haben die Cyclops, denen 
ich, wenn möglich, noch einige Ostracoden und 
Wassermilben zugeselle, 3—4 Tage gehaust, dann 
habe ich ruhig Leptodora usw. einsetzen können. 
I n  der ersten Zeit müssen sich die Tiere ja an 
die Glaswandungen gewöhnen, nach 2—3 Tagen 
siud sie aber auch vollständig eingewöhnt.

Als Nahrung reiche ich gekörntes Fischfutter, 
Piscidin, das von Cyclops und Daphniden gern 
genommen wird. Das Wasser bleibt vor allem 
klar; etwas gelbe Färbung schadet nicht. Habe ich 
das Futter auf die Oberfläche des Wassers ge
streut, dann schlage ich noch mit einer gebogenen 
Glasröhre ans die Oberfläche des Wassers, das 
hilft zur guten Durchlüftung. Richtung des Fen
sters Nordost, also etwas Sonne, welche noch 
dazu durch die Mattscheiben des Fensters zum 
größten Teile abgehalten wird.

Sehr wichtig ist es, nicht zu viel Futter 
zu geben, auch nicht zu viele Lebewesen zu nehmen 
im Vergleich zum Wasser. Gerade das Zuviel 
war die Hauptursache meiner Mißerfolge. Schon 
beim Fangen muß man Rücksicht hierauf neh
men. Früher zog ich mit zwei kleinen Fläschchen 
aus zum Planktonfang, heute mit 10—12 zu je 
200 ccm und vor allem in einem Lederkosfer

2
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untergebracht. Wenn man es sich zur Gewohn
heit gemacht hat, nur ein größeres Wesen, wie 
Daphnie, Leptodora, Diaptomus usw. auf 2 sein 
Wasser zu rechnen und dann jede Flasche auch 
höchstens bis zur Hälfte zu füllen, kann man 
ziemlich sicher sein, das erbeutete Material glück
lich lebend nach Hause zu schaffen. Bei heißem 
Wetter hantiere ich während der Fänge nur unter 
einem Sonnenschirm, entnehme die Flasche schnell 
dem Lederkoffer und lege sie auch möglichst bald 
wieder hinein, die Temperatur im Koffer ist 
nie eine zu hohe, wenn man ihn stets nur kurze 
Zeit öffnet. Die Flaschen von 200 eem In h a lt 
fülle ich mit ca. 70 eom Seewasser und gebe 
dann einen Planktonzug hinein. Gut ist es, den 
Planktonfang gleich nach dem Herausholen etwas 
zu sortieren, wenn zu viele Algen darin ent
halten sind, dann seiht man durch ein gröberes 
Sieb ab und gibt die Algen usw. in eine Flasche 
für sich. Gerade diese feinsten Organismen sind 
oft Schuld, daß die größeren Organismen, auf 
die man es doch in erster Linie abgesehen hat, 
eingehen. Ein wenig davon gebe ich ja auch mit 
ins Aquarium, das halte ich für erforderlich zur 
Erhaltung des richtigen Kreislaufes. Aber 
meistenteils sind entschieden zu viele von diesen 
kleineren Organismen im Fange enthalten und 
wirken so direkt schädlich. Vor dem Einschütten 
ist es gut, erst noch nachzusehen, ob alles noch lebt 
und etwa abgestorbene oder nicht ins Aquarium 
gehörende Tiere abzusondern. Die Flaschen kön
nen ruhig mit einem Korkstopfen fest verschlossen

werden, das Planktonmaterial des Urftsees in der 
Eifel war nach 7stündiger Bahnfahrt im besten 
Zustande in Düsseldorf angelangt.

Zum Versenden mit der Post eignen sich am 
besten die Mikroorganismen, welche schon einige 
Zeit im Aquarium gewesen sind, namentlich für 
weitere Strecken. Hierbei verwendet man auch 
Wasser aus dem Aquarium, das enthält schon 
Futter für die Reise. Eventuell kann man noch 
einige Körnchen Fischfutter zusetzen. Die Sen
dung, welche ich von Düsseldorf aus an Herrn 
Francs nach München schickte, enthielt 20 Tier
chen in ca. 40 ssm Wasser, die Glasflasche 
faßte im ganzen 120 eom. Die Sendung wurde 
als Muster ohne Wert in starker Papphülse auf
gegeben und ist in tadellosem Zustande in M ün
chen eingetroffen.

Nach meinen bisherigen Resultaten hege ich 
die Hoffnung, daß sich die gesamte Kleinlebewelt 
des Süßwassers ins Aquarium übertragen läßt 
und daß auch in der feen- und teichlosesten Gegend 
demnächst der Naturfreund sich an seiner Welt 
im Kleinen erfreuen kann, wenn es auch noch 
manche Enttäuschung kosten dürfte, bis alle 
Schwierigkeiten überwunden sind, zumal meine 
Erfahrungen zu kurz sind, um als abgeschlossen 
zu gelten.

Hoffentlich veranlassen diese Zeilen andere 
Mitglieder zu Versuchen, deren Resultate, in der 
Vereinszeitschrift mitgeteilt, eine Grundlage für 
regen Tauschverkehr in lebendem Plankton- 
Material ergeben könnten.

) -  D.
der unter den Mikroskopikern der ganzen W elt, n a 
mentlich unter den D iatom isten  wohlbekannte, a u s
gezeichnete P rä p a ra tor  und G ründer des „ I n s t i tu t s  
für Mikroskopie" zu W edel in  H olstein, erlag am  
29. Oktober 1 9 07  einer L ungenentzündung.

I m  J a h r e  1 8 4 4  in  W edel geboren und ursprüng
lich zum  M alerhaudw erk bestimmt, richtete er sich nach 
A b lau f seiner Lehrzeit, seiner N eig u n g  folgend, 1 8 64  
in  seiner Vaterstadt eine kleine optische G lasschleiferei 
ein . E in  bald danach von ihm  selbst gebautes 
Mikroskop gab A nregung zu mikroskopischen S tu d ien  
und zur A n fertigu n g von D a u erp rä p a ra tm , auch für  
den Verkauf. R abcnhorsts „S ü ß w asser-D iato m a ceen "  
verm ittelte dann seine Bekanntschaft m it dem reichen 
Form enkreis der D iatom aceen  und regte zu deren 
S a m m lu n g  und präparativen  B eh an d lun g  an , in  der 
er bald die besten Erfolge erreichte.

D a  zu der Z eit —  in  den sechziger J a h ren  des 
vor. J a h rh . —  das In teresse  für die kleinste Lebe
w elt m it ihren zierlichen G ebilden und ihrer V ie l
gestaltigkeit nam entlich durch E hrenbergs aufsehen
erregende A rbeiten einen m ächtigen Anstoß erhalten

Möller,
hatte, fanden die schönen, klaren, m ustergültigen  
M öllerschen D ia tom aceen -P rä p ara te  bald Liebhaber 
und Freunde in  der ganzen W elt und weite V er
breitung.

D ie  A nsänge zur H erstellung der sogenannten  
T yp en p latten , denen M ö ller  seinen späteren großen  
R u f verdankt —  P rä p a ra te , in  denen eine größere 
A nzahl von D iatom aceen arten  systematisch in  R eihen  
geordnet sind, so daß sie an  der Hand ein es V er
zeichnisses leicht aufgefunden werden können —  da
tieren a u s  den J a h ren  1 8 6 7 — 68. V o n  dieser P r ä -  
paratengattung sind nam entlich die beiden folgenden  
K atalognum m ern allgem ein  bekannt gew orden:

1. D ie  große T yp en p latte  m it 4 0 0  A rten  au f vier 
rechteckigen F eldern  in  R eihen  gelegt, m it ge
drucktem Verzeichnis, P r e is  M  7 5 .— ;

2. die T yp en p latte m it 8 0  F orm en  und darunter  
stehenden, photographisch hergestellten, mikro
skopischen N am en , P r e is  M  2 0 .— .

I n  ähnlicher W eise wurden von ihm D ia to m a -  
ceen-Testplatten zur P rü fu n g  der optischen (auflösen
den) Kraft der Mikroskope hergestellt, in  denen 2 0 — 60
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nach der Schwierigkeit der optischen Lösbarkeit ihrer 
Struktur geordnet sind. —  V o n  a llen  diesen P la tte n  
sind m it den J a h ren  über 4 0 0 0  Exem plare in  den 
H andel gelangt.

I m  J a h re  1 886  begann M . in  Gem einschaft m it 
seinen B rüdern die V orbereitungen zur A n fertigu n g  
einer ganz besonders vollständigen, a lle  erlangbaren  
F orm en umfassenden T yp en p latte , einer A ufgabe, die 
ec auch unter A ufw and von unsäglicher M ü h e, G e
duld und Z eit au fs glänzendste löste.

D a s  ^ U n iv c i3 u m  O ia io m a c c a r n m  tVloeUeiig.- 
n u m " , wie er das W underpräparat benannte, ent
hält auf einer Fläche von 6 X  6 .7  m m  in  neun  
rechteckigen F eldern, genau in  R eihen geordnet, über 
4 0 0 0  D iatom acecn ; das N am enverzeichnis dazu u m 
faßt 74  Druckseiten. —  D a s  Legen dieser 4 0 0 0  F o r-  
m an hat vierzig T age in  Anspruch genom m en, ihr 
Aussuchen a u s den H underten von M a ter ia lien  und 
vielen Tausenden von A u ftragu n gen  unter dem M ikro
skop J a h re  erfordert.

V on  dieser P la tte  und ihren neun A b teilu n gen , 
sowie einer A nzahl anderer T yp en p latten , die gleich
zeitig m it dem , ,ü .  O. N ."  entstanden sind und 
die D iatom acecn  einzelner formenreicher fossiler A b
lagerungen oder größerer Erdregionen in  möglichst 
lückenloser Zusam m enstellung enthalten ,*) hat M . selbst

*) D ie  25 w ertvollsten P la tte n  dieser a u s 
erlesenen S a m m lu n g  sind 1 9 07  in  den Besitz des 
Antw erpencr D iatom isten  Professor H. van Heurck 
übergegangen.

photographische V ergrößerungen  (1 2 5 :1 )  hergestellt, 
durch Lichtdruck v erv ie lfä ltigen  lassen und die T a fe ln  
zu einem  A t la s* * )  zusam m engestellt veröffentlicht.

W enn auch den T a fe ln  ein  höherer wissenschaft
licher W ert nicht beizumessen ist, w eil die schwache 
V ergrößerung im  V erein  m it den M ä n g eln  der R e
produktionsm ethode gleichwertige A bbildungen bei der 
Verschiedenheit der A rten  in  bezug auf S truktur, 
Durchsichtigkeit und G röße nicht erreichen läß t, so 
verm ögen sie dennoch bei der A rtbestim m ung von  
D iatom acecn  von den betreffenden F u n d orten  im m er
hin  recht gute D ienste zu leisten.

E ine liebensw ürdige, im m er gefä llige P ersön 
lichkeit, war M . ein  M a n n  ganz a u s  eigener Kraft. 
I n  der Hauptsache Autodidakt, ein  äußerst findiger  
Kopf, dazu von einer g en ia len  technischen B egabung  
und einem  unvergleichlichen m an u ellen  Geschick, hat 
er auf dem gesam ten G ebiet der mikroskopischen P r ä 
paration  V ollendetes geleistet. I n  der Technik der 
D iatom aceen p räp aration  hat er bahnbrechend gewirkt; 
auch ohne jem als etw as über sein Verfahren ver
öffentlicht zu haben, haben doch seine m ustergültigen  
P räp arate  gezeigt, w a s zu erreichen ist, und be? 
wirkt, daß andere —  Liebhaber- und P rofession s- 
Präparatoren —  erfolgreich bestrebt gewesen sind, 
ebenso Vortreffliches zu leisten. E . D e b e s .

**- Lichtdrucktafeln hervorragend schöner und 
vollständiger M öller'scher D iatom aceen -P räp arate  usw., 
G ro ß -F o lio  m it einem  B an d  T ext, herausgegeben von  
I .  D . M ö ller . Selbstverlag  1 892 . P r e is  M  120.

Kleine Beobachtungen.
S e l b s t a n f e r t i g u n g  e i n e s  P r  « p a r i e r  M i k r o 

s k o p e s .
Nachstehende selbstangefertigte Vorrichtung dient 

dazu, das große Mikroskop a ls  Präparierm ikroskop  
verwenden zu können. O kular 2 , Objektiv 4 m it 
Zwischenstück v. Leitz bei 16 m m  Abstand 60  fache V er
größerung.

A u s beif. A bbildung geht die leichte Konstruktion 
ohne w eiteres hervor.

D ie  Brettchen sind ca. am  stark, die M aße  
1 7 1 /2  breit, 3 3  la n g  und 11 c m  hoch.

D iese M aß e werden sich nach dem vorhandenen  
Mikroskop richten müssen. D ie  Hauptsache ist, daß 
der B oden  und der obere Deckel für F u ß  resp. Objekttisch 
genau passend ausgeschnitten sind, dann  steht das I n 
strument in  seiner U m rahm ung, die einfach weggestcllt 
werden kann, sehr fest. D er S p ie g e l ist von beiden 
S e ite n  leicht zugänglich.

D ie  in  dem F . P f e i f f e r s c h e n  (N . v. W ell-  
heimschen) Artikel in  P r in g sh e im  Jahrbücher f. w is
senschaftliche B otan ik  B d . X X V I gerügten M ä n g el des 
Präparierm ikroskopes dürften hierdurch behoben sein.

D er genannte Artikel gibt auch nebenbei bemerkt 
(vergl. auch Österr. B o t. Zeitschrift v. 1 8 98  J a h r 
gang X Ü V III N r. 2 u. 3) A n tw ort auf die F ragen  
24  und bei den T a b ellen  zu 26.

Ü b e r  S c h m a r o t z e r  i n  l l v c k i a .
D ie  hier abgebildete ü^ctra. grm oa w ar 2 m m  

lan g  und hatte 6 Tentakeln , von denen einer stark 
verstüm m elt w a r; sic saßen a lle  an dem äußerst ge
schmeidigen Ende des kontraktilen schlauchförmigen Kör
pers um  einen kurzen abgestumpften Kegel, der die 
L eibesöffnung (M u n d  und After zugleich) trug.

Betrachtet m an  n u n  ein derartiges T ier  von der 
S e ite , so erscheinen die F a n ga rm e wie eine fin ger
förm ige Z erteilu n g  der Schlauchm ündung; erweitert 
sich diese aber und bekommt m an  ihre Unterseite zu 
sehen —  w as dann geschieht, w enn das T ier  sich w äh-
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rend der Untersuchung am Objektträger förmlich fest
saugt —  so erscheint der Kopfstiel a ls  eine große 
fast kreisrunde Scheibe und sieht m an  nun deutlich, 
wie in  ziemlich gleichen gegenseitigen Abständen und 
gleicher E ntfernung von der P eripherie die einzelnen  
A usstü lp u n gen  ihren Ursprung nehm en.

E in  nicht m inder interessantes B ild  erhält m an, 
w enn die Hydra die Vorderseite ihrer Kopfpartie zeigt. 
Ich  hatte G elegenheit, d ies bei einer v ir ic lis
(F ig . L , unter W eglassung der vorhandenen 9 T en 
takeln) zu beobachten, welche ihren kurzrüsseligen M u n d - 
te il dem Deckgläschen fest angepreßt hatte. I n  dieser 
S te llu n g  erschien die L eibesöffnung deutlich a ls  ein 
dunkler 4 strah liger  S te r n , der p u p illenartig  von  
4 Lippen gebildet wurde, die sich b is  auf diesen Kreuz- 
spalt schließen konnten; auch ihr Entoderm  hatte wie 
das des gesamten K örpers die bekannten grünen kuge
ligen  A lgen.

Vergr. 120 f. Tierlnospe.

Besonderes In teresse  verdiente die erstgenannte 
Hydra auch dadurch, daß in ihrer unteren Körperhälste, 
speziell in  der F u ß p artie  derselben, w inzige eiför
m ige, lebhaft strudelnde In fu so r ie n  herumschwammen. 
D a  n u n  der ganze Körper der Hydra eigentlich nichts 
anderes ist a ls  ein darm förm iger M a g en , haben wir  
hier M ik roorgan ism en  vor u n s, welche in  ihrer Le
bensweise unwillkürlich an die darm bewohnenden B a n d 
würm er und G regarinen  erinnern. D en n  gerade der 
genannte K örperteil ist der O rt, in  welchem sich in  
erster L in ie  der m it den V erdauungssäften  durchsetzte 
Speisedrei nach A usstoßung der unverdaulichen Reste 
ansam m elt. Ob nun diese T ierchen, die während einer 
m ehrstündigen Untersuchung ununterbrochen ihre B e 
w egungen ausführten  —  w as durch die farblose dünn  
gestreckte Körperwand des W irtstieres  hindurch gut 
zu sehen w ar —  ihre Nährstoffe endosmotisch wie die 
vorhin genannten  Darmschmarotzer oder durch eine 
M u n d öffn u ng  ihrem K örperplasm a einverleibten , habe 
ich nicht feststellen können; so viel aber dürste fest
stehen, daß sie wegen ihrer Unverdanlichkcit a ls  P a 
rasiten  zu bezeichnen sind, oder sollten  sie a ls  S y m -  
bionten  bestimmte N ahrungsbestandteile nritzcrsetzen 
h e lfe n ?

D er ganze M a g en in h a lt, dessen konzentrierteren  
unteren T e il sie vor a llem  bevölkerten, w ar im  ge

gebenen F a lle  klar und farb los und ist seiner Z u 
sammensetzung nach wahrscheinlich größtenteils W asser 
(die Hydra ist ja ein W asserbewohncr), welches aber 
stets V erdauungsserm ente enthalten  m uß, da ja jeder
zeit ein  kleiner Tierkadaver der Zersetzung durch die
selben überwiesen werden kann. D ie s  ist aber nur  
möglich, w enn die Leibeshöhle verschlossen werden kann 
(Lippenbesatz am M u n d e !? ), dam it nicht die V er- 
dauungssüste a u s derselben heraus in  das um gebende 
Wasser diffundieren können.

D a  ich, w ie schon angedeutet, über die Gestalt 
dieser kleinen bewim perten Lebewesen in fo lge  ihres ver
borgenen D a se in s  nichts N äheres in  E rfahrung brin
gen konnte, versuchte ich es m it einem  Experim ent. 
D ie  Tatsache, daß von den vielen  untersuchten Hydren  
nur diese eine die gen an n ten  B ew ohner beherbergte, 
brachte mich auf den Gedanken, daß es ein ige w enige, 
vielleicht auch sonst selten auftretende F orm en m it 
ganz besonders geringem  Sau crstoffb ed ü rfn is geben 
m üßte. E s  lieben zwar fast a lle  In fu so r ie n  Wasser 
m it vielen  suspendierten organischen Partikelchen, aber 
w enn deren A n zah l zu groß w ird, so gehen doch die 
meisten zugrunde, w a s m an  in  einem  A quarium , 
dem die genügende M en ge reinigender P fla n z e n  feh lt.

Vergr. 5oo f.

jederzeit beobachten kann. Selbstverständlich konnte 
ich bei m einem  Versuch dem Faktor nicht Rechnung  
tragen, daß m eine kleinen „Versuchskaninchen" gegen 
ein  gewisses M a ß  von V erdauungssäften  w iderstands
fähig w aren; ich w ollte  ja nur die M öglichkeit der 
Existenz von total bewim perten, eiförm igen I n f u 
sorien innerhalb  eines erstickenden D e tr itu s  dartun.

Z u diesem Zwecke stellte ich m ir eine A rt „ S p eise -  
brei" dadurch her, daß ich in  einem  offenen durch
sichtigen Gefäß v o ll Brunnenw asser längere Z eit an  
w arm en S o m m ertagen  frische Knochen m it etw as  
Fleisch langsam  verwesen ließ . E s  bildete sich bald- 
an der Oberfläche eine übelriechende rahm ige H aut, 
die eine unbeschreiblich große A nzahl w inziger Lebe
wesen von ein igen ganz bestimmten F orm en enthielt, 
die jedesm al nach ungefähr einer Woche (entsprechend« 
der chemischen Zusam mensetzung ihres sozusagen stets 
konzentrierter werdenden S u b stra tes) anders G estalteten  
Platz machten.

D ie  mikroskopische Durchsuchung nun des gesam ten  
M a ter ia ls  brachte einen E in zeller  a n s  T ageslicht, dessen 
Größe und H abitus a llen  m einen W ünschen entsprach. 
W ie au s F ig . 0  ersichtlich, zeigt die Körperoberfläche 
dieses Heterotrichen lo n g itu d in a le  S tr e ifu n g , die in  
der oberen H älfte von einem  großen herzförm igen  
Peristom  unterbrochen w ird; dahinter befindet sich eine 
geräum ige N ahrungsvakuole, in  welcher so m anchesm al 
eingestrudelte w inzige In fu so r ie n  nach e in igen  Zuckun
gen ihren Tod fanden; F orm  dieses T ierchens sow ohl
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wie seine Vorliebe sür faulende eiw eißhaltige S to ffe  
erinnern unwillkürlich an B a la n tid iu m .

M it dem N achweis dieses Lebewesens ist nun zwar 
für den Hydraparasiten praktisch nichts bewiesen,' aber 
jedenfalls ist der Gedanke nicht ganz von der Hand  
zu weisen, daß morphologisch und biologisch ähnliche

M ikroorganism en  m anchm al vielleicht bei der N ah 
ru ngsaufnahm e m it in  das K örperinnere gelangen  
und bei entsprechender Beschaffenheit des zersetzten 
S peisedreies oder bei entsprechender A npassungsfäh ig
keit an das neue M ed iu m  längere Z eit am  Leben 
bleiben können. Ilr. A . K o  e p p  e l-L in d a u .

Miszellen.
U m  S  t e r e o p h o t o g r a m m e v o n  u n d u r c h 

s i c h t i g e n  K l e i n o b j c k t e n  a n f e r t i g e n  z u  
k ö n n e n ,  ordnet m an nach der von P a u l  H e i 
s e r  empfohlenen M eth od e*) die Kamera wagrecht an, 
was entweder m itte ls  eines Kugelgelenkes am  oberen 
Ende des S ta t iv s  oder an einer starken Leiste von  
Holz, welche an einem  Tischchen oder an einer Kiste 
senkrecht angeschraubt ist und oben einen Schlitz auf
weist (zur B efestigung des A pparates m it einer S ta t iv -  
schraube), geschehen kann. W enn der B o lzen  nicht 
lang genug ausgezogen werden kann, schiebt m an  
statt des Objektivbrettes einen konischen Kasten (etwa  
30 cm  la n g ), e in , der a u s dünnen H olzbrettern an 
gefertigt und dem das Objektiv unten angepaßt ist. 
Bei kürzerer B ren n w eite  ist die V ergrößerung n a tü r
lich entsprechend stärker.

D a s  zum P hotographieren bestimmte Objekt ist 
nicht unter das Objektiv auf eine horizontale U nter
lage zu legen , sondern auf eine W ippe, die m an  
selbst anfertigen kann, indem  m an eine kleine, leicht

*) S tereophotogram m e von kleinen, undurchsich
tigen Objekten. Zeitschrift für Jnsektcnbiologie. B er 
lin  1907 . Heft 12.

bewegliche P la tte , deren D rehungsachse und A n -  
legefläche in  einer Ebene liegen , in  zwei auf einem  
Stück starken K artons aufgeleim ten Lagern befestigt, 
und zwar in  der W eise, daß sie jede N eig u n g , die 
m an ihr gibt, behält. D iese W ippe ist unter dem  
Objektiv derart aufzustellen, daß die Drehungsachse  
und die längste Kante der M attscheibe sich p arallel 
befinden. E s  m uß das Objekt genau in  der Achse 
der W ippe zu liegen  kommen, dam it das B ild  bei 
H orizontalstellung auf der M attscheibe die M itte  
einhalten  kann.

M a n  macht beide A ufnahm en aufeinanderfolgend. 
B e i der ersten P la tte  ist der beweglichen U nterlage  
eine leichte N eigu n g  zu geben, abzublenden und zu 
exponieren und hierauf wird bei entgegengesetzt ge
neigter W ippe die zweite P la tte  belichtet.

A ls  Ersatz für das natürlich am  besten geeignete 
T ageslicht empfiehlt Herr H e i s e r  ein hängendes 
Auerlicht. Jedoch müssen die S chatten partien  durch 
einen Reflektor aufgehellt werden und ebenso m uß  
die D au er  der Beleuchtung län ger sein, w eil die 
S tärke des Lichtes m it der V ergrößerung abnim m t.

M . A. v. L ü t t g  e n d o r ff .

Bücherbesprechungen.
N e u e  m i k r o  l o g i s c h e  L i t e r a t u r .

E in  Werk von größter Bedeutung für den m o o s
forschenden N aturfreund ist nun in  zweiter A u flage  
soeben im  Erscheinen. D er Kenner w eiß, daß dam it 
die N eubearbeitung der Lebermoose durch den be
kannten M oosforscher Dr. K. M ü l l e r  in  der 
Rabenhorstschen K ryptogam enflora gem eint ist.*) D a s  
Buch dient vorwiegend floristischcn Bestrebungen und 
ist in  dieser Hinsicht wärm stens zu em pfehlen. Aber 
gemäß dem biologischen Z ug der Z eit ist darin  
auch so liebevoll die biologische S e ite  der Leberm oos- 
kuude berücksichtigt, w ie bisher in  keinem der vielen  
Werke der M o o slitera tu r . Nach V ollen d u n g des 
Buches werden w ir darauf ausführlicher zurückkom
men. Heute sei nur so v ie l gesagt, daß es jedem  
Freunde der M o o sw elt gerade wegen der biologischen  
B ehandlungsw eise unentbehrlich ist.

D ieser neue Geist unserer Wissenschaft durch
weht auch zwei andere Neuerscheinungen des Buch
handels, die w ir m it gutem  Gewissen unseren M it 
gliedern a ls  anschaffungswürdig empfehlen können. 
D a s  erste ist die E in le itu n g  in  die experim entelle

*) K. M ü l l e r ,  D ie  Lebermoose (iVInsci Ircpu- 
tici). (C. R a b e n h o r s t s  K ryptogam enflora von  
Deutschland, Österreich und der Schw eiz. V I. B d .)  
II. A usl. Leipzig. (E . Kumm er) 19 06  u. ff. ( B is 
her 5 Lieferungen ü M  2 .40 .)

M orphologie der P fla n zen  von P ro f. K. G o e b e l , * )  
dem ersten Forscher auf diesem Gebiete. W as ist 
„experim entelle"  M orp h olog ie?  fragen verwundert die 
älteren unserer Gem einde. D er B egr iff ist ja neu  
und entsprang jener V ertiefung der botanischen F o r 
schung, die im  B egriffe  ist, der W issenschaft von den 
P fla n z e n  eine neue Epoche zu eröffnen. Experim en
telle M orphologie ist nicht mehr eine bloß beschrei
bende Wissenschaft wie die alte G estaltungskunde, 
sondern sie frägt durch Experim ente nach dem W ar
u m ?  der G esta ltungsvorgänge. S ie  zw ingt dadurch 
die P fla n ze , ihr In n e n le b en  zu offenbaren, und w enn  
P ro f. G o e b e l ,  entsprechend der sein Forschen leiten
den philosophischen R ichtung, sich auch dam it be
gn ü gt, die B eziehungen  zwischen Einw irkung und 
A n tw ort der P fla n ze  wieder nur zu b e s c h r e i b e n ,  
statt sie auch noch l o g i s c h  zu a n a l y s i e r e n ,  so 
m indert d ies den W ert seines orig in ellen , an in  
weiteren Kreisen unbekannten Tatsachen überreichen 
Buches nicht. D er die Lcbenserscheinuugen m i t  
Z u h i l f e n a h m e  d e r  p h i l o s o p h i s c h e n  I n d u k 
t i o n  r e s t l o s  analysierende Forscher wird es a ls  
Vorstufe und M ateria lsam m lun g  au fs höchste schätzen. 
W enn m an einen Fortschritt auch nicht m it einem

*) K. G o e b e l ,  E in le itu n g  in  die experim entelle  
M orphologie der P fla n zen . M it '  135  Abb. Leipzig  
u. B er lin . (B . G. Teubner.) 1 9 08 . 8°. (M  8 .— .)
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ganzen , sondern n u r m it einem  halben Schritt 
w agt, so bleibt es doch ein  Fortschritt.

W orin  besteht n u n  der W ert des M ü l l e r s c h c n  
P raktikum s der B o ta n ik ? * ) E s  ist eine sehr fle i
ßige, m it pädagogischem T a le n t und wie es scheint 
von  A n fan g  b is  Ende nur a u s eigener Erfahrung  
geschriebene, knappe A n le itu n g  zur p flanzen an atom i
schen und physiologischen S e lb stb ild un g , gerade ge
eignet für jene, denen S t r a s b u r g e r s  und D c t -  
m e r s  Werke zu „hoch" —  oder zu teuer sind. W ie 
selbständig der A utor vorgeht, sieht m an daraus, daß 
seine 2 3 5  sauberen Z eichnungen O r i g i n a l e  nach 
der N atu r sind!

Und nun zu dem Geist des Buches. Auch 
M ü l l e r  vermeidet die A n w endung der philosophischen 
In d u k tio n  auf die Tatsachen der N a tu r , die au s  
bloßer K u n d e  erst W i s s e n s c h a f t  macht, aber 
er sträubt sich nicht, gegen die von der N a tu r
philosophie geforderte A nerkennung eines „S elb st"  
der P fla n ze , denn er gesteht z. B . den lebenden Z ellen  
der W urzel das W ahlverm ögen zu, das sie besitzen. 
N u r  dürfte a u s einem  physiologischen Praktikum  
für Lehrer doch nicht a lle s  fehlen, w as sich auf 
R eizperzeption , R eiz le itu n g  und R eizbew egungcn der 
P fla n ze  bezieht.

E in  reines Fachwcrk, doch in seinen F olgeru n gen  
und Ausblicken sogar der G em einbildung vielsagend, 
sind L o e b s  Untersuchungen über künstliche P a r 
thenogenese.**)

F ü r  L o e b  wird in  den amerikanischen J o u r 
nalen  jene ungesunde Reklam e betrieben, die sogar, 
w enn sie G u tes w ill, n ur V erw irru n g stiftet. Er 
hat M ethoden gefunden, um  im  tierischen E i (bei 
W ürm ern , M ollu sk en , S e e ig e ln ) die Entwicklung auch 
ohne V orhandensein e in es S p erm a to zo on s au szu 
lösen. W as ein sensationslüsterner „C auseur" au s  
dieser Tatsache machen kann, m ag m an sich au sm alen . 
I n  dem vorliegenden Buch sind diese Experim ente  
und F o lgeru n gen  in  wissenschaftlicher, leider nicht ganz  
leicht lesbarer F orm  dargestellt.

Herr P ro f. L o e b  g laubt u u n , w eil er die 
Sperrklinke gefunden hat, die den M echan ism u s der 
ind ividuellen  E n tfa ltu n g  sein Räderwerk abschnurren 
läß t, sei ohne w eiteres auch der m it diesem M echanis
m u s lebende und sterbende, ihn selbst reparierende 
und neue, kleine M echanism en  a u s sich erzeugende 
M echaniker dadurch entdeckt, daß m an das Uhrwerk 
künstlich klappern lassen kann. D a ß  dies nicht logisch 
ist, wird ihm  und seiner Forschungsrichtung im m er 
wieder nachgewiesen, trotzdem finden sich dafür auch 
im m er wieder G läubige. M a n  lese das Buch und 
m an wird seine S te llu n g  dazu finden.

N . F r a n c e .

*) G.  M ü l l e r ,  Mikroskopisches und Physio
logisches Praktikum  der B o ta n ik  für Lehrer. Leip
zig und B er lin . (B . G. T cubner.) 1 907 . 8°. 
(M  4 .60 .)

**) I .  L o e b ,  Untersuchungen über künstliche 
Parthenogenese und das W esen des B efruchtungs
vorgan gs. Deutsche A usgabe. Leipzig. ( I .  A . B arth .) 
1 9 06 . 8». (M  7 .50 .)

M e n d e l s  M i k r o p l a s t b i l d e r .
D ie  Fabrikanten  stereoskopischer A pparate und 

B ild er  sind nach den verschiedensten R ichtungen hin  
tätig . D ie  reizvollen  und lehrreichen A ufnahm en von  
G egenden, S tä d te n , M useen kennen w ir seit langem . 
N eueren D a tu m s  ist der C arl Zeißsche Telem eter  
zum  Abschätzen von E n tfern u n gen . I .  A. B arth  in  
Leipzig gibt körperlich erscheinende D arste llu n gen  vom  
S tern h im m el heraus, I .  F . Lehm ann in  M ünchen  
einen stereoskopischen A tla s  für Ärzte.

W as Professor W olf für die Liebhaber der Astro
nom ie ausarbeitete, bietet G g. Viktor M endel in  
B e r lin  denen der M ikroskopie.

S e in e , M i k r o p l a s t e  genannten , stereoskopi
schen V ergrößerungen  erm öglichen es in  mancher H in 
sicht, des K leinsehers zu entraten  oder ihn w irkungs
v o ll zu ergänzen. D ie  vorzüglichen photographischen 
A ufnahm en werden von ausgesuchten, tadellosen P r ä 
paraten des P fla n z e n - und T ierreichs sowie des 
Menschen abgenom m en. D ie  Plastik (z. B . von  
V o lv o x  g lo b u to r , P arenchym zellen , usw.)
ist dabei m indestens so hervorragend gelungen , wie  
der subjektive Beobachter sie nur m itte ls  teurer 
mikroskopischer, binokularer S p ezia lap p arate  erzielen  
könnte. S .  S c h e r t e t - Hof.

C z a r n o w s k i ,  1)r. v. I llu s tr ie r te s  H eilp flan zcn - 
Buch. —  1 22  S .  (1 2 5  B .) —  B e r liu  19 06 . 
(„H ygieia ." ) (M  5 . - . )

Ärzten und Apothekern und solchen, die den 
D ra n g  in  sich füh len , die H eilung ihrer Leiden dem 
Pflanzenreich  anzuvertrauen , m ag das Buch emp
fohlen werden. D ie  farbigen I llu s tr a tio n e n  stehen 
zwar nicht auf der Höhe, doch m ögen sie ihrem  
Zwecke, ein G esam tbild der betreffenden P fla n ze  zu 
geben, zur N o t genügen. N u r  sollte der P r e is  in  
Anbetracht der ziemlich einfachen A u sstattu n g etw as  
niedriger sein. iVl. v . O.

D ie  Leser des „M ikrok osm os"  möchte ich ans 
ein kleines, höchst lehrreiches Buch von Dr. E. 
G i l t a y :
„ S i e b e n  O b j e k t e  u n t e r  d e i n  M i k r o s k o p . "

Leiden. —  E. I .  B r il l .  66  S e ite n ;  8 T afe ln , 
Hinweisen.

Nach einer kurzen Beschreibung des M ikroskops 
und seines Gebrauches werden in  sieben K apiteln  
ebensoviele besonders ausgesuchte Objekte besprochen.

D er  A utor beabsichtigt dabei, in  kurzen Zügen  
zu lehren, „den, einer großen A nzahl von Objekten 
gemeinschaftlichen Besonderheiten an einzelnen , dafür 
gewählten Objekten nachzugehen und sich Rechenschaft 
zu geben, durch welche Eigenschaften der Objekte 
und unter welchen B ed in gu n gen  der mikroskopischen 
Beobachtung jene B esonderheiten zustande kommen"

J ed e s  der Objekte gibt dem Verfasser gleichzeitig 
G elegenheit, an  passenden S te lle n  eine M en ge w ert
voller Bem erkungen einzustreuen, die dem angeregt 
Folgenden  m ühelos a lle  möglichen einschlägigen B e 
griffe beibringen und erklären.

W er das Merkchen m it Aufmerksamkeit durch
genom m en hat, wird es in  seiner Bücherei nicht w ie
der missen w ollen . S .  S c h e r t e l - H o f .
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Um mehrfach geäußerten Wünschen bezüglich des 

Tauschvcrkehrcs entgegenzukommen, veröffentlichen wir  
hier einige a llgem eine Winke über die P rä p a ra tio n  
von P rotozoen m atcria l, a n s der Feder unseres M it 
arbeiters Herrn G. S  e i f f c  r t - F rciburg.

W i e  s o l l e n  P r o t i s t e n  z n r  B e s t i m m u n g  
e i l t  g e s a n d t  w e r d  e i t ?

Um die Bestimmung der Präparate, die die 
Mitglieder an die sich für diesen Zweck zur Ver
fügung stellenden Herren einsenden, zu erleichtern, 
dann aber auch eine Gewißheit zu bieten, daß die 
Bestimmer das Präparat in einem Zustande, 
wie es der Einsender selbst gesehen hat, eventuell 
sogar in lebendem Zustande, zu Gesicht bekom
men, sollen in diesen Zeilen Wege angegeben 
werden, die diese Absichten erleichtern sollen und 
so für eine möglichst korrekte und zuverlässige Be
stimmung Sicherheit bieten können.

Das Präparat muß zunächst stets von ge
nauer Adresse des Einsenders begleitet sein. Ein 
beigelegter Zettel soll mitteilen, wo und wann 
(Datum) das Präparat gefunden wurde, ob im 
Wasser — Teich oder Bach —, in der Erde, in 
sumpfigem Terrain, an Pflanzen, an oder in 
Tieren; ferner, wie das Lebewesen weiterhin 
behandelt wurde, ob es künstlich fortgezüchtet 
wurde, ob es länger aufbewahrt oder sofort nach 
dem Fang bei der ersten Untersuchung aufge
funden wurde, auch in welcher Menge es in dem 
untersuchten Medium sich befand. Dann soll 

eine, wenn auch noch so rohe Zeichnung, 
aus der gleichzeitig die Vergrößerung, bei 
der das Objekt betrachtet wurde, angegeben 
ist, beigelegt werden. Alles möglichst kurz 
und klar.

Is t das Präparat fertig auf dem Ob
jektträger gefärbt und mit Deckglas usw. 
versehen, so soll mit einem Tintenkreis 
oder -Pfeil die Stelle im Präparat be
zeichnet werden, wo das betreffende Objekt 
zu finden ist. Besitzt der Einsender die 
Fähigkeit, ein gut konserviertes und ge
färbtes Präparat herzustellen, so sendet er 
dies ein, nachdem das Deckglas gut auf 
dem Objektträger festgeklebt ist und nach
dem dünner Karton zu beiden Seiten des 

 ̂ Deckglases auf den Objektträger geklebt 
wurde, um jeden Druck, der das Präparat ver
letzen könnte, zu vermeiden. I s t  das Präparat 
konserviert, so ist auch — wenn eben möglich — 
ein Bild des l e b e n d e n  Protisten mit seinen 
Maßen beizufügen.

Wenn man die Präparate nicht gut färben

und konservieren kann, soll man eineil Tropfeil 
der Flüssigkeit, die die Protisten — je mehr 
von diesen, desto besser — enthält, auf einen 
Objektträger bringen, vorsichtig ein Deckglas so 
auflegen, daß unter dem Deckglase sich keine 
Luftblasen befinden, und dann mit einem aus
geblasenen Wachslicht einen Wachsrand um das 
Deckglas ziehen. Ein zweites Präparat wird 
derart angefertigt, daß man langsam unter das 
Deckglas — wenn es sich um Algen re. handelt 
— eine Mischung von 1/3 Glyzerin und 2 3 
Wasser eintreten läßt und von der entgegen
gesetzten Deckglasseite die überschüssige Flüssig
keit mit Fließpapier absaugt. Dann wird auch 
dies Präparat, nachdem man sich überzeugt hat, 
ob die betreffenden Protisten sich unter dem Deck
glas befinden, mit einem Wachsrand umzogen. 
Es muß aber vorher sorgfältig alles Wasser, 
das unter dem Deckglas hervortritt, entfernt 
werden, daß der nicht von dem Deckglas bedeckte 
Teil des Objektträgers völlig trocken ist. Etwaige 
Veränderungen der Protisten durch die Konser
vierung teilt man auf dem beigelegten Zettel 
mit. Auch diese Präparate bekommen zu beiden 
Seiten einen dünnen Schutzkarton. Auf diesem 
wird bei allen Präparaten Name des Einsenders 
und Art der Behandlung des Präparates aufge
schrieben. Flüssigkeit, die Protozoen enthält, läßt 
man ein wenig auf dem Deckglas auftrocknen, 
übergießt dieses mit warmer, konzentrierter S u 
blimatlösung und spült es ordentlich mit 
Wasser mehrere Male ab, konserviert dann 
mit steigendem Alkohol, indem man das 
Deckglas auf einen Objektträger legt und 
die verschiedenen Alkohole durch den Kapillar
raum zwischen Deckglas und Objektträger mit 
Fließpapier hindurchsaugt. M an läßt 70»/» Al
kohol zum Schluß eintreten und umgibt dies 
Präparat wie die Glyzerinpräparate ohne wei
tere Behandlung mit einem Wachsrand. Der 
Bestimmer entfernt den Wachsrand und färbt 
das Präparat mit entsprechenden Farbflüssig- 
keiten. Es ist zweckmäßig, wenn 3—4 derartig 
behandelte Präparate eingesandt werden. Bei 
Bakterien re. genügt es, wenn man eine kleine 
Menge auf den Objektträger bringt und auf
trocknen läßt. Die weitere Behandlung über
nimmt der Bestimmer. Al l e  P r ä p a r a t e  
mü s s e n  s te ts  m it  g e n a u e n  E t i k e t t e n  
v e r s e h e n  s e i n ,  die über Vorbehandlung rc. 
den Bestimmer sofort orientieren.

Sind von den zu bestimmenden Lebewesen 
viele in dem Wasser oder der betr. Flüssigkeit
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enthalten, so sollen 2—3 Proben von etwa 20 
eem dieser Flüssigkeit beigegeben werden, da
mit man auch womöglich lebendes Material für 
die Untersuchung zur Verfügung hat. Sind es nur 
wenige, aber verhältnismäßig große Individuen, 
die man leicht mit schwacher Vergrößerung auf
finden kann, so empfiehlt sich zum Versand 
lebender Protisten folgendes Verfahren. Man 
nimmt dünne Glasröhren von etwa 1—2 mm 
innerem Durchmesser, bläst sie in der Mitte zu 
einer kleinen Kugel aus und zieht dann beide Enden 
in der Flamme zu feinen Kapillaren aus, so 
wie etwa beigegebene Figur zeigt.

Mai: gießt in ein Uhrschälchen etwas von 
der Flüssigkeit, die den betr. Protisten enthält, 
bringt das Schälchen dann unter eine Lupe oder 
die schwächste Vergrößerung des Mikroskops, geht 
nun mit dem einen kapillären Ende des Glas
rohrs in die Flüssigkeit und nähert die Kapillare 
dem Protisten. Er wird durch Kapillaritätswir
kung sofort in die Röhre hinaufgesogen. Auf 
diese Weise sammelt man solange, bis etwa die 
Hälfte der Glaskugel mit Flüssigkeit gefüllt ist, 
dann verschließt man beide Enden mit Wachs- 
tropfen und stellt die Glasröhre in eine weit
halsige Flasche, legt genügend Watte hinein, 
daß die Glasröhre festliegt, füllt die Flasche 
mit Wasser auf und verschließt sie. Sie erhält 
ebenfalls eine Etikette. Zweckmäßig werden auch 
hier wieder mehrere Glasröhrchen eingesandt. 
Der Bestimmer bricht die Enden der Kapillaren 
ab und bläst die Flüssigkeit in ein Uhrgläschen 
ans, um mit dem Protisten, der — wenn die 
Entfernung nicht zu groß war — meist lebend 
ankommt, seine weiteren Versuche zu machen.

Man kann — dies ist vor allem bei grö
ßeren Entfernungen zu empfehlen — die Pro
tisten, für den Fall, daß sie in größerer Menge 
vorhanden sind, konservieren, indem man z. B. 
10 eem der Flüssigkeit, die die betreffenden Pro
tisten enthält, mit 4 eem des käuflichen 
Formalins (bei Algen rc.) mischt, oder 
indem man zu gleicher Menge etwa 8 eem 
Sublimatalkohol zusetzt (bei Protozoen, sie müssen 
aber dann sofort eingesandt werden). Im  übrigen 
gelten für derartige Konservierungen die gleichen 
Regeln wie für die Konservierung des Plank
tons überhaupt. Sehr erwünscht ist es, wenn 
man über die neben dem zu bestimmenden Lebe
wesen vorkommenden Protisten 2c. Mitteilung 
macht oder eine in ähnlicher Weise behandelte 
Probe davon gleichzeitig mit einsendet. Von 
Bakterien, Schimmelpilzen rc. sollen — soweit 
Einsender in der Lage ist, sie herzustellen — 
Reinkulturen in Reagenzgläsern eingesandt wer

den. Die Präparate und Gläser müssen sorg
fältig in weiches Papier und Watte eingewickelt 
und in einer Schachtel gut verpackt werden, daß 
sie sich nicht im geringsten bewegen. Obenauf 
legt man einen Zettel mit der Angabe, wieviel 
Gläser und Präparate die Schachtel enthält: 
oder es wird dies gleichzeitig schriftlich mitgeteilt, 
da man dann meistens die Sachen als Muster 
ohne Wert senden kann, was neben größerer 
Billigkeit den Vorteil hat, daß dann das Be
stimmungsmaterial schneller in die Hände des 
Empfängers kommt. G. S e i f f e r t .

Fragen:
F r a g e  40 . W ie kann m an die S truktur der 

Stärkekörner so schön sichtbar machen, wie sie in
einem  Hefte des „M ikrokosm os"  dargestellt sind?

F r a g e  41.  IV 8.  i n L i e b  a u  t h a t .  Welches 
P a p ier  ist zum Zeichnen am  Mikroskop am geeig
netsten? D a s  gewöhnliche Zeichenpapicr dürfte zur 
W iedergabe feinster E inzelheiten  zu rauh sein; und 
welches ist der geeignetste B le is t ift?

F r a g e  42.  II. H.  in W ü r z  b ü r g .  B e 
kanntlich nehm en gewisse B a z illen  und Bakterien  
gewisse Farbstoffe auf, welche andere Arten nicht a n 
nehm en, wodurch die Unterscheidung der einzelnen er
leichtert wird. I s t  es möglich, die G ruppen in  einer 
A n tw ort m it den entsprechenden Farbstoffen anzu
geben oder ist es n ötig , irgendein  Spczialw crk über 
T inktion  anzuschaffen? G ibt cs solche und wie 
heißen dieselben? W enn cs möglich ist, die Gruppen  
hier anzugeben, so bitte ich darum.

F r a g e  43.  1. 0 .  in I n n s b r u c k .  Wer
könnte m ir reichliche F un d orte  von I l v p b u I I n Z  
i i n p n c k i e n 8  für Spezialuntersuchungcn  m itte ilen ?

Antworten:
Z u F r a g e  40 . Stärkekörncr untersucht m an  

am  besten in  W asser, und zwar sollen sie einzeln  
zerstreut und nicht in  H aufen liegen. I n  Ih re m
F a lle  wäre zur A u fh ellu n g  des P rä p a ra tes N a tro n - f  
oder K alilau ge zu em pfehlen, ebenso C hloralhydrat, 
das die Körner zur Q u e llu n g  bringt. I m  übrigen  
sieht m an d ie  sämtlichen charakteristischen M erkm ale, 
also Schichtung und K ernlagerung, sehr selten d e u t 
l i ch  in  einem  Korn vereint, und die betreffenden  
Zeichnungen geben ein  B ild  des K ornes wie es 
sein soll. N äheres findet sich in  M o c l l e r s  „ M ikro
skopie der N a h ru n g s- und G en u ßm itte l"  B erlin
1 905 . (S p r in g er .)

Z u  F r a g e  41 . F ü r  Zeichnungen am  M ikro
skop eignet sich am  besten das starke und gut ge
leim te sogenannte W hatm anpapier, sowie ein harter 
B leistift (F aber besonders) m it feiner Spitze. N äheres  
hierüber ist in  einem  demnächst erscheinenden E le
m entarkursartikel zu finden. v . ls.

Berichtigung.
I m  Artikel „ Ü b e r  d a s  M e s s e n  m i k r o 

s k o p i s c h e r  O b j e k t e "  von W a l t e r  S i e d e -  
Elberfeld in B d . I  H- 5 /6  d es  „M ikrokosm os" haben sich 
unliebsam e Druckfehler eingeschlichen, die hierm it be
richtigt werden. A uf S .  37  soll es statt 96  —
0 ,0 0 9 6  m m  h eißen: 96  ,, —  0 ,0 9 6  m m , und ebenso 
auf derselben S e ite  weiter un ten  statt 1 4 ,7 6  —
0 ,0 0 1 4 7 6 , 1 4 ,7 6  ^  0 ,0 1 4 7 6 .

E . D  u p  k e - Zeitz.
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Heft 3/4.Mikrokosmos
Zeitschrift zur Förderung wissenschaftlicher Bildung

h e r a u s g e g e b e n

von der Deutschen mikrologischen Gesellschaft 
unter der Leitung von N. H. France-München.

Einführung in pflanzenanatomische Untersuchungen.
(ion 6 . Niemann in Magdeburg. M i t  4  Z b b i l c l u n g e n .

I. Ob j e k t  und Schni t t .  Während die 
Zartheit und geringe Größe niederer Pflanzen, 
namentlich vieler Algen und Pilze, die mikro
skopische Untersuchung der ganzen Pflanze ohne 
weitere Vorbereitung gestatten, trifft dies für 
die höheren Pflanzen in den allermeisten Fällen 
nicht zu. Nur Organe, die aus einer Zelle, einer 
einzigen oder einigen wenigen Zellschichten be
stehen, wie Sporen, Pollenkörner, abgelöste Haare, 
Moosblättchen, Farnprothallien, Laubblätter der 
Wasserpest usw. können ohne vorausgehende 
besondere Zubereitung der Untersuchung unter
worfen werden. Man bringt solche Objekte auf 
einen Objektträger in einen Wassertropfen, legt 
ein Deckglas auf und das Präparat ist fertig.*) 

Schon die uns zart erscheinenden Blüten
blätter sind viel zu dick, um direkt beobachtet 
werden zu können. Man muß sich nämlich ver
gegenwärtigen, daß der zu untersuchende Gegen
stand durchleuchtet werden soll, also durchsichtig 
oder doch wenigstens stark durchscheinend sein 
muß, um Einzelheiten erkennen zu lassen. Aus 
dem Grunde können zur Untersuchung nur kleine 
Gewebestücke der höheren Pflanzen benutzt wer
den, die man zu diesem Zwecke erst in den erfor
derlichen Zustand versetzen muß; man muß so 
ipso aus höheren Pflanzen ein mi k r o s k o p i 
sches P r ä p a r a t  Herstellen. Daß dieses P rä 
parieren keine leichte Sache ist, sondern ein wenig 
Geschicklichkeit voraussetzt, durch Übung und Aus

*) E s  sei hier darauf hingewiesen, daß frisch be
zogene G läser noch m it dem sog. H üttenrauch be
haftet und darum  sorgfältig  zu rein igen  sind, ehe sic 
benutzt werden können. Z u  dem Zwecke legt m an die 
zarten Deckgläser auf 10  M in . in  S a lz sä u re , gießt 
die S ä u r e  ab und spült m ehrm als m it W asser ab. 
Zuletzt wäscht m an sie in  W asser a u s , dem etw as A l
kohol zugesetzt ist, und läß t sie trocknen. D ie  derberen 
Objektträger rein ig t m an m it einem  a lten , weichen 
Leincnlappen und einem  Gemisch a u s  W asser und 
Alkohol.

Mikrokosmos. II. (1908/g.) 3/4.

dauer nach einigen fehlgeschlagenen Versuchen 
aber bald zu erlernen ist, wird jeder Anfänger 
herausfinden.

Der übliche Weg, pflanzenanatomische P rä 
parate herzustellen, ist der, daß man ans den 
Untersuchungsobjekten mit einem scharfen Rasier
messer sehr dünne Schnitte herstellt, die so zart 
sein müssen, daß sie das Licht durchgehen lassen. 
Die Schnitte müssen um so dünner sein, je stärkere 
Vergrößerungen benutzt werden sollen; denn be
kanntlich nimmt die Heiligkeit des Gesichtsfeldes

i?
Abb. i .  Querschnitt, ^,1160 radialer, OMiN? tangen

tialer Längsschnitt.

mit der optischen Stärke des Objektivspstems ab. 
Nach der Schnittrichtnng unterscheidet man 
Q u e r -  und  Lä n g s s c h n i t t e .  Die ersteren 
gewinnt man, wenn man die Schnittebene senk
recht zur Längsachse eines Organes orientiert, 
also bei Blättern beispielsweise, wenn der Schnitt 
die Mittelrippe senkrecht trifft. Die Längs
schnitte können in doppelter Weise ausgeführt 
werden, nämlich als r a d i a l e ,  wenn der der 
Längsachse eines Pflanzenteiles parallele Schnitt
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in der Richtung der Radien geführt wird, als 
t a n g e n t i a l e  Längsschnitte, wenn der eben
falls der Längsachse folgende Schnitt senkrecht 
auf den Radien steht. Schneidet man also aus 
einem verholzten Zweige einen Span in der 
Richtung vom Stamme nach der Zweigspitze und 
zwar parallel den vom Zentrum ausgehenden 
Markstrahlen, so erhält man einen radialen 
Längsschnitt: schneidet man in gleicher Richtung, 
hält aber das Messer so, daß es eiue Tangente 
zum Umfang des Zweiges bildet, so bekommt 
man einen tangentialen Längsschnitt (Abb. 1). 
Von besonderer Wichtigkeit ist, daß die Schnitte 
genau ausgeführt werden, also tatsächlich der 
Längsachse folgen oder wirklich senkrecht auf dieser 
stehen. Jeder schräg orientierte Schnitt muß not
wendigerweise ein falsches Bild von der Gestalt 
der Bauelemente erzeugen. Deswegen müssen die 
zu untersuchenden Pflanzenteile vor dem Schnei
den genau nach der Art des gewünschten Schnittes 
erfaßt oder eingespannt werden. M an darf sich 
auch nicht mit einem einzigen Schnitt — ganz 
gleich, welcher Art er ist — begnügen, sondern 
muß stets mehrere anfertigen. Der zuerst herge
stellte ist uie zu verwerten, von den übrigen nach 
mikroskopischer Prüfung der für das genaue 
Studium auszuwählen, der am besten gelungen 
ist und die Einzelheiten klar erkennen läßt. 
Häufig, z. B. bei der Untersuchung des Baues der 
Holzer, sind alle drei Schnittarten an ein und 
demselben Objekt auszuführen; denn jeder Schnitt 
zeigt uns nur e i ne  Ebene, orientiert also nur 
in e i n e r  räumlichen Ausdehnung. Das wahre 
Bild der Zellgestalt ergibt sich erst aus der Kom
bination der drei Schnittbilder.

II. V o r b e h a n d l u n g  des  U n t e r s u 
c h u n g s m a t e r i a l s .  Soweit es möglich ist, be
nutzt man frisches Material zur Herstellung mi
kroskopischer Präparate. Beim Einsammeln der
selben hat man darauf zu achten, daß die zur Ver
wendung kommenden Pflanzenteile nicht zu stark 
welken. Deswegen bringt man die abgeschnittenen 
Pflanzen oder Stücke derselben in weithalsige, 
verschließbare Gläser, die mit feuchtem Fließ
papier ausgelegt sind, und deren Boden mit 
einer geringen Wassermenge bedeckt ist. Handelt 
es sich um das Studium von Wurzeln, so zieht 
nmn am besten Keimpflanzen der gewünschten Art 
zu Hause, läßt also z. B. Tulpen-, Hyazinthen
oder Küchenzwiebeln auf Hyazinthengläsern an
treiben. Oder man bringt Samen in Kristalli
sierschalen, die zur Hälfte mit feuchten Fließ
papierkügelchen gefüllt sind, und deren Boden 
mit wenig Wasser bedeckt ist, stellt eine Glasglocke 
darüber uud läßt die Samen keimen. Haben die

Keimwurzeln eine gewisse Länge erreicht, so be
festigt man die Samen mittelst dünner Nadeln am 
Rande einer Korkscheibe, die man in einem Glas
zylinder auf Flußwasser rder einer besondern 
Nährlösung*) schwimmen läßt, so daß die Wur
zeln in das Wasser hineinwachsen. Auch die Aus
saat von Samen in feuchte Sägespäne ist zu emp
fehlen; nur müssen vor der Herstellung von 
Schnitten die den Wurzeln anhaftenden Späne in 
fließendem Wasser sorgfältig abgespült werden. 
Um die oberirdischen Teile gewisser Pflanzen zu 
erlangen, schreitet man zur Anzucht in Blumen
töpfen (Pelargonien, Begonien usw.).

Das in der geschilderten Weise gesammelte 
oder kultivierte M aterial eignet sich wohl zur 
Untersuchung der Zellformen und -Verbindungen, 
der Leitbahnen usw. Will man dagegen den wei
chen cytoplasmatischen In h a lt oder sonstige Zell- 
inhaltsbestandteile genauer kennen lernen, so muß, 
ehe ein Präparat angefertigt werden kann, noch 
eine F i x i e r u n g  un d  H ä r t u n g  des Zellin
haltes erfolgen, d. h. das Cytoplasma muß in 
seiner dem lebenden Zustande entsprechenden Ver
teilung erstarren und zum Schneiden hart genug 
gemacht werden. Dazu dienen besondere Fixie
rungsflüssigkeiten. Sollen letztere brauchbar sein, 
so müssen sie rasch in die Objekte eindringen, 
möglichst gleichmäßig in den verschiedenen Tiefen
schichten wirken und unter Schonung der wirk
lichen Struktur den Zellinhalt rasch erstarren 
lassen. Diesen Forderungen entspricht in weit
gehendem Maße der Alkohol, der dem Gewebe 
Wasser entzieht, es dadurch härtet und gleich
mäßig auf das ganze Objekt einwirkt. Resistente 
Pflanzenteile gelangen direkt in absoluten Al
kohol, doch sind sie vor dem Einlegen so weit zu 
zerschneiden, daß sie möglichst schnell von dem Al
kohol durchdrungen werden können. Zarte und 
wasserreiche Blätter, Blütenteile und Wurzel
haare vertragen dagegen den absoluten Alkohol 
nicht und schrumpfen infolge der plötzlichen Wasser
entziehung stark zusammen. M an bringt solche 
empfindlichen Objekte in ein Reagenzglas, füllt 
dieses zur Hälfte mit destilliertem Wasser und 
gießt etwas Alkohol hinzu. Nach je einer Stunde 
verstärkt man den Alkoholgehalt durch Zusatz 
einiger Tropfen. Nach 1—2 Tagen gießt man das 
Gemisch ab und überträgt die Pflanzen in reinen 
Alkohol. Sie sind nunmehr völlig gehärtet und

*) Hergestellt a u s  1 g K aliu m n itra t, 1 /2  g K al
zium sulfat, 1 /2  g K alzium phosphat (3-basisch), 1 /4  g 
M agn esiu m su lfa t, 1 /4  Z E isenphosphat. D ie  in  der 
Reibschale sehr fein  pulverisierten  S a lz e  werden in  
1 I destilliertem  W asser aufgelöst. (Nach m ündlicher 
M itte il, von P ro f. D etm er.)
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können in dem Alkohol beliebig lange aufbewahrt 
werden. Sollen sie in Schnitte zerlegt werden, 
so bringt man sie 1—2 Tage in ein Gemisch, das 
aus absolutem Alkohol, Glyzerin und destillier
tein Wasser zusammengesetzt ist. Sehr empfind
liche Teile, wie Staubfädenhaare von IracksL- 
eantm, Vegetationspunkte usw. fixiert man zweck
mässig in der äußerst langsam wirkenden R i -  
partschen Flüssigkeit, die in folgender Zusam
menstellung hergestellt w ird: 0,3 § Kupferace
tat, 0,3 § Kupferchlorid, 1 eem Eisessig, 75 
eem Kampferwasser*), 75 oem destilliertes 
Wasser. Die schwach hellblaue Fixierungsflüssig
keit ist vor dem Gebrauch zu filtrieren und muß 
3—4 Tage auf die Objekte einwirken. Nach 
erfolgter Härtung ist das Material mehrmals mit 
destilliertem Wasser auszuwaschen. Auch 1—5- 
proz. Essigsäure in Wasser oder 50proz. Alkohol 
kann häufig als Fixiernngsmittel benutzt werden 
und empfiehlt sich namentlich in Verbindung mit 
bestimmten Farbstoffen (z. B. Methylgrün-Essig- 
sünre) zu Zellkernstudien. Farne fixiert man 
am besten durch Einlegen in eine Mischung aus 6 
Teilen absolut. Alkohol, 1 Teil Essigsäure und 
3 Teilen Chloroform. Nach zweitägiger Einwir
kung ist das Gemisch durch absoluten Alkohol zu 
ersetzen, der zweckmäßig noch 2—3 mal erneuert 
wird.

Mitunter ist es notwendig, sehr harte Ob
jekte, wie Hölzer, harte Samen, Herbarmaterial 
zu erwei chen,  um sie schneiden zu können. 
Trockene Wurzeln und Blätter aus dem Herbar 
erlangen meistens schon dann den gewünschten 
Grad der Weichheit, wenn sie kürzere oder längere 
Zeit (je nach dem Objekt verschieden) in kaltes, 
unter Umständen auch in heißes Wasser gebracht 
werden. Nach der Wasserbehandlung überträgt 
man sie in das oben angegebene Alkohol-Gly
zeringemisch. Hölzer werden durch Einlegen in 
ein Gemisch aus gleichen Teilen Alkohol und 
Glyzerin schnittfähig gemacht und können darin 
wochenlang aufbewahrt werden, da sie nur ganz 
allmählich erweichen. Die meisten Rinden und 
Samen vertragen sehr gut eine ein- bis zwei
tägige Behandlung mit 2proz. wässerigem Am
moniak, den man mit 50proz. Alkohol aus
wäscht. Eine Nachbehandlung mit Alkohol-Glyze
rin ist aber auch hier empfehlenswert. Stein
samen (Datteln, Elfenbeinpalme) müssen sogar 
mehrere Tage lang mit 5proz. Kalilauge be
handelt werden, ehe sie geschnitten werden 
können.

*) Bestehend a u s  9 T e ilen  W asser und 1 T e il  
Alkohol, in  dem so v iel Kampfer enthalten  ist, a ls  
sich in  2 — 3 T agen  bei wiederholtem  Schü tte ln  löst.

III. He r s t e l l u n g  der  S c h n i t t e , M a -  
z e r a t i o n s m e t  Hoden.  Sehr viele Pflanzen
teile lassen sich wegen ihrer größeren Wider
standsfähigkeit ohne besondere Hilfsvorrichtungen 
in Schnitte zerlegen, z. B. erweichte Hölzer, viele 
Stengel, dickere Wurzeln und größere Samen. 
Man hält sie mit Daumen und Zeigefinger der 
linken Hand fest, und zwar so, daß die freie 
Oberfläche die richtige Schnittart ergibt. Klei
nere, doch resistente Objekte, wie Getreidesamen, 
spannt man in einen kleinen Handschraubstock, 
wie ihn Feinmechaniker oft benutzen. Dann stellt 
man mit einem scharfen Skalpell eine glatte 
Schnittfläche her, benetzt diese mit Wasser, Gly
zerin oder, wenn es sich um fixiertes und ge
härtetes Material handelt, mit dem wiederholt 
erwähnten Alkohol-Glyzeringemisch und ent
nimmt dem Gewebe mittels eines scharfen Rasier
messers zarte Schnitte.*) Beim Schneiden ist 
auch das Rasiermesser mit derselben Flüssigkeit 
zu benetzen, mit welcher die Schnittfläche ver
sehen wurde. Bei der Herstellung der Schnitte 
hat man zu beachten, daß man, um das Messer zu 
schonen, um so kleinere und dünnere Schnitte 
ausführen muß, je härter das Untersuchungs
material ist. Müht man sich, aus harten Objekten 
(lufttrockenen Erbsen, Birnstielen, Dattelkernen, 
Walnußschalen usw.) größere Scheibchen herauszu
schneiden, so wird das Messer bei solchen Ver
suchen leicht schartig. Nicht selten passiert es 
dem Anfänger, daß er beim Schneiden zu tief 
in das Gewebe hineinkommt, was sich an dem 
zunehmenden Widerstände bemerkbar macht. I n  
solchem Falle mache man den Schnitt, der doch 
unbrauchbar seiu würde, nicht fertig, sondern 
ziehe das Messer zurück. Nachdem die Schnitt
fläche mit dem Skalpell wieder geglättet ist, fer
tige man einen neuen Schnitt an. Will man 
nicht gerade Randschnitte haben, sondern vor 
alleni die inneren Partien untersuchen, so emp
fiehlt es sich, das Messer der glatten Oberfläche 
aufzulegen; das Messer erhält dadurch gleichsam 
eine Führung, und der Schnitt wird in der 
Regel zarter, als wenn man am Rande unter
halb der Oberfläche ansetzt. Beim Schneiden legt 
man am besten die Oberarme an die Brust an, 
stützt den Messerrücken auf den Zeigefinger der 
linken Hand, läßt aber im übrigen beide Hände 
frei, d. h. stützt nicht, was Anfänger gern ver
suchen, den rechten Daumen auf die linke Hand,

Dünnere Stengel und Wurzeln, sowie 
Blätter bedürfen, um in Schnitte zerlegt werden 
zu können, eurer besondern Hilfsvorrichtung, die

*) Über die M esserhaltung und die A rt des S chn ei
dens vgl. S .  11 des E lem entarkurses.
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erstgenannten Objekte zumal dann, wenn es sich 
um Längsschnitte handelt. Zu dem Zwecke hal
biert man einen weichen Flaschenkork der Länge 
nach und stellt am oberen Jnnenrande einen 
Ausschnitt her, der zur Aufnahme des Stengel
stückes dient (Abb. 2). Auch die zweite Hälfte 
des Korkes erhält einen gleichen Ausschnitt; doch 
hat man darauf zu achten, daß beide Ausschnitte 
zusammengenommen nicht mehr Raum bieten, als 
das zu untersuchende Stengelstück beansprucht. 
Nachdem das Objekt so hineingelegt ist, daß es 
etwa zur Hälfte hervorsieht, befestigt man es 
durch dünne, seitwärts eingeführte Nadeln, legt 
dann beide Korkhälften aufeinander und bindet sie 
fest zusammen. Nun trägt man mit dem benetzten 
Messer die oberflächlichen Zellschichten ab und 
entnimmt dem innern Gewebe die gewünschten 
Schnitte. Um radiale Längsschnitte zu erhalten, 
sind die betreffenden Stengel am besten zu hal
bieren und dementsprechend flacher einzuspannen.

Abb. 2 . Halbierter Kork mit Ausschnitt.

Besondere Aufmerksamkeit hat man darauf zu 
verwenden, daß die zu schneidenden Objekte wäh
rend des Einspannens nicht austrocknen. Des
wegen legt man sie, wenn sie nicht gebraucht 
werden, mitsamt dem Kork ins Wasser oder in 
die Flüssigkeit, die vorher zur Aufbewahrung 
diente.

Weiche oder wasserreiche Stengel von 
Wasserpflanzen u. a., aus denen man Quer
schnitte entnehmen will, faßt man am bestell in 
Holunder-*) oder in das noch weichere Sonnen- 
rosenmark. Man schneidet von einer Markstange 
ein Stück von solcher Länge ab, daß es bequem 
zwischen den Fingern zu halten ist, halbiert es 
wie den Kork und stellt in beiden Teilstücken ans 
den flachen Seiten seichte Rinnen her. Dann 
legt man das Stengelstück hinein, deckt das 
zweite Stück darauf und umwickelt es mit einem 
Faden. Die Oberfläche, aus welcher das Objekt

*) E s  wird am leichtesten im  Frühjahre au s den 
abgestorbenen graubraunen Zweigstücken herausgeschält.

ein wellig hervorsieht, muß völlig eben sein. Is t 
das nicht der Fall, so muß mail, ehe man eigent
liche Schnitte ausführt, die Oberfläche mit dem 
Rasiermesser so znrechtschneiden, daß Mark und 
Objekt eine einzige Ebene bilden. Dann ent
nimmt mail dem Stengel, der wieder wie auch 
das Messer entsprechend benetzt ist, zarte Schnitte, 
indem man das Messer gleichzeitig durch das 
Mark und das Objekt zieht. I n  gleicher Weise 
erzielt man auch hinreichend dünne Querschnitte 
durch Laubblätter; doch braucht man zu dem 
Zwecke im Holundermark keine Rinnen herzu
stellen. Man schneidet zunächst mit der Schere 
aus den zu untersuchenden Blättern Streifen von 
1,5—2 om Länge und 3—5 mm Breite'; daßn 
spannt man einen der in Wasser im Uhrgläs
chen aufzubewahrenden Streifen zwischen die 
flachen Seiten der Markstückchen, die man mit 
den Fingern der linken Hand leicht zusammen
drückt, und schneidet wieder Mark und Blatt zu
gleich. Dabei hat man darauf zu achten, daß die 
Schneide des Messers der breiten Seite des Ob
jektes parallel orientiert ist und nicht die schmale 
Kante des letzteren trifft, weil dadurch Zer
reißungen und Pressungen der Membranen ver
anlaßt werden. Deswegen bringe man durch ent
sprechende Drehungen der Markstückchen die B latt
streifen immer erst in die richtige Lage. Bei 
zarten Blättern (Anemone) empfiehlt es sich, 
mehrere Blattstreifen aufeinanderzulegen und sie 
gemeinsam in Sonnenrosenmark einzuspannen 
und auch gemeinsam zu schneiden. Um Flächen
schnitte aus Blättern zu gewinnen (Epidermis- 
untersuchungen, Spaltöffnungen von unten zu 
sehen, Querschnitte der Palisaden usw.), zieht 
man die Blätter über den Zeigefinger der linken 
Hand, hält sie mit Daumen und Mittelfinger 
fest und entnimmt der Oberseite schmale Schnitt
proben.

Die meisten Schwierigkeiten bietet Anfän
gern die Gewinnung brauchbarer Längsschnitte 
aus dünneren Wurzeln. Solche Schnitte werden 
am leichtesten aus frischem Material zwischen 
den Fingern hergestellt. M an hält die mit der 
Spitze abwärts gerichtete Wurzel zwischen Dau
men und Zeigefinger der linken Hand und zieht 
das Rasiermesser zwischen beiden in senkrechter 
Stellung von oben nach unten hindurch. Fin
ger und Messer sind vorher zu benetzen. Man 
behandelt dann die am Messer haftenden Schnitt
stücke wieder ebenso, desgleichen die aus ihnen 
gewonnenen Teile, bis die letzten Schnitte hin
reichend dünn sind. Wenn auch diese Methode 
der Schnittgewinnung etwas mühsam ist und 
ihre Erlernung meist mit anfänglichen Mißer-
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folgen und etwas Fingerhaut bezahlt werden 
muß, so sollte sie dennoch jeder Anfänger üben, 
da die mit ihr erzielten Resultate Wohl der 
Mühe wert sind. Nötigenfalls kann man auch 
die Objekte zwischen zwei flache Holundermark
stücke spannen und das Messer senkrecht zwischen 
diesen hindurchziehen, doch ist der Erfolg weit 
unsicherer.*) -

Für bestimmte Zwecke verzichtet man auf die 
Anfertigung von Schnitten und sucht die Elemen
tarbestandteile eines Gewebes auf physikalischem 
oder chemischem Wege voneinander zu trennen. 
Man gewinnt dadurch sogenannte M a z e r a 
t i o n s p r ä p a r a t e .  Soll z. B. von Laub- 
blättern die Epidermis isoliert werden, so behan
delt man Querschnitte derselben mit kochendem 
Wasser (am besten in Abdampfschalen). Überträgt 
nian darauf die Schnitte auf einen Objektträger, 
bedeckt sie mit einem Deckglase und übt auf 
dieses einen sanften Druck aus, so trennt sich 
die Oberhaut von dem grünen Blattgewebe. Die 
Zellen von Kartoffeln und Mohrrüben werden 
ans ihrem Gewebe gelöst, wenn man dünne 
Scheibchen mit Essigsäure übergießt und diese 
längere Zeit einwirken läßt. Korkzellen maze
riert man am besten mit Kalilauge, die zu dem 
Zwecke verdünnt werden muß. Steinsamen (Phyt- 
elephas) können in ihre Bauelemente zerlegt wer
den, wenn man sie einige Tage mit Chlorwasser 
oder verdünnter Kalilauge oder einige Minuten 
mit Salzsäure behandelt. Für krautige Gewächse, 
bei denen die Mittellamelten der Zellen nicht 
verholzt sind, empfiehlt sich zum Mazerieren die 
Anwendung von Salzsäure-Alkohol und Ammo
niak. Man bringt nicht zu dünne Quer- und 
Längsschnitte solcher Pflanzen in ein Gemisch 
von 1 Teil Salzsäure und 3—5 Teilen absoluten 
Alkohol und läßt sie 24 Stunden darin liegen. 
Darnach werden die Schnitte gut ausgewässert 
und mit einer lOproz. Ammoniaklösung über
gössen. Legt man sie darnach auf einen Objekt
träger und drückt sanft auf das aufgelegte Deck
gläschen, so weichen die Zellen seitlich ausein
ander. Häufig führt schon konzentrierte Ammo
niaklösung allein zu dem gleichen Ziele und das 
um so schneller, wenn die zu mazerierenden Ob
jekte darin auf kurze Zeit gekocht werden.**) Bei 
Succulenten und saftreichen Früchten kann man

*) D ie  M ethoden des E in b etten s sehr kleiner O b
jekte und das Schneiden m it dem M ikrotom  sind hier 
übergangen worden, w eil für den A n fän ger zu schwie
rig und das Schneiden a u s freier Hand für diesen 
die Hauptsache ist.

* * ) M a n  wendet diese M azerationsm ethode n a 
mentlich dann an , w enn die Z ellin h ältsb estan d teile  ge
schont werden sollen.

deren Elemente gewinnen, wenn man die Organe 
in eine Kältemischung aus 3 Teilen Natrium
sulfat und 2 Teilen verdünnter Salpetersäure 
gelangen läßt. Durch Eisbildung in den Zwi
schenzellräumen werden dann die Zellen vonein
ander getrennt. Am häufigsten wird man die 
Mazeration von Holzproben vornehmen müssen. 
Hierfür empfiehlt sich folgender Weg: Man
bringt radial geschnittene Holzspäne in ein weites 
Reagenzglas, schüttet etwa das gleiche Quantum 
Kaliumchlorat hinzu und übergießt mit Salpeter
säure.*) Dann erhitzt man das Gemisch über 
einer Flamme so lange, bis Gasblasen auf
steigen, läßt das Reagens noch 3—5 Minuten ein
wirken und entleert schließlich das Reagenzglas 
auf einen flachen, mit Wasser gefüllten Teller. 
Die auf dem Wasser schwimmenden und unter
sinkenden Reste der Holzspäne werden mit einem 
Glasstabe, oder einer Pinzette herausgenommen 
und in eine mit reinem Wasser gefüllte Schale 
gebracht, wo sie zunächst gründlich ausgewässert 
werden. Schneller als diese Methode führt die 
Behandlung mit Chromsäure zum Ziele. Man 
gebraucht hierzu aber dünne Holzschnitte, da die 
Säure als gesättigte wässerige Lösung nur V,.—1 
Minute einwirken darf. Schönere Präparate er
gibt aber die zuerst angegebene Mazeratious- 
methode.

Hat mau in dieser oder jener Weise Pslan- 
zenteile mazeriert, so schreitet mau zur völligen 
Trennung ihrer Elemente durch Schütteln oder 
Zerfasern. Man bringt also die mazerierten Höl
zer, Blätter oder Stengel in ein Reagenzglas, 
füllt dieses zur Hälfte mit Wasser, verschließt cs 
mit einem gut passenden Gummikork und 
schüttelt das Glas durch Auf- und Abschwenken so 
lange, bis ein genügender Zerfall der Objekte statt
gefunden hat. Dann gießt man den Inhalt in eine 
flache Schale, fischt mit einem Pinsel oder einem 
Glasstab die Mazerationsproben heraus und un
tersucht sie mikroskopisch. Auch kann mau das aus
gewässerte Mazerationsmaterial auf den Objekt
träger in einen Tropfen Wasser bringen und 
hier zerfasern. Handelt es sich um sehr zartes 
Zellgewebe, so geschieht das durch Betupfen mit 
einem kleinen weichen Pinsel. Sollen Hölzer 
zerfasert werden, so benutzt mau dazu zwei P rä- 
Pariernadeln. M it der linken Nadel hält man 
das Objekt fest und führt mit der rechten zahl
reiche Längsstriche aus. Diese Arbeit ist ständig 
durch mikroskopische Betrachtung der zerfaserten 
Teile zu kontrollieren. Noch besser ist es, wenn 
man sie unter dem Präpariermikroskop ausführt.

*) D em  sog. S c h u l z e s c h e n  M azerationsgem isch.
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Natürlich werden bei der Prozedur zahlreiche 
Einzelstücke beschädigt; doch bleiben immer noch 
genug Partien im Präparat unversehrt, um ein 
klares Verständnis der am Aufbau beteiligten 
Elemente vermitteln zu können. Das Mazerieren 
sollte man stets dann vornehmen, wenn man 
Hölzer auf ihren innern Bau untersucht; Schnitt- 
und Mazerationspräparate ergänzen hierbei ein
ander aufs vorteilhafteste.

IV. A n f e r t i g u n g  mi kr os kopi s cher  
P r ä p a r a t e ,  F ä r b u n g e n .

Hat man die genügende Anzahl von Schnit
ten angefertigt, die auf dem feuchten Rasier
messer liegen bleiben, so entfernt man die Mark
stückchen mit einer Präpariernadel und überträgt 
die Schnitte in einen Flüssigkeitstropfen auf 
einen reinen Objektträger. Das geschieht mittels 
eines kleinen Weichen angefeuchteten Pinsels, den 
man sanft auf den Schnitt drückt, so daß letzterer 
von der Messerklinge heruntergeschoben wird. Da
bei hat man darauf zu achten, daß der Schnitt 
einer genügend breiten Fläche des Pinsels an
haftet, wodurch das lästige Zusammenrollen der 
Schnitte verhindert wird. Letzteres kann hingegen 
sehr leicht geschehen, wenn man den Schnitt mit 
einer Nadel abhebt oder ihn mit einer Pinzette 
am Rande erfaßt, um ihn so in den Flüssigkeits
tropfen zu übertragen. Man untersuche die 
Schnitte stets erst nach Auflegen eines Deckgläs
chens, da die Objektivsysteme in Rücksicht auf die 
Benutzung dieses den Strahlengang beeinflussen
den Gläschens gearbeitet sind.*) Als Unter
suchungsflüssigkeit dient Wasser, Glyzerin oder 
die Flüssigkeit, in welcher die Objekte aufbe
wahrt und mit der Schnittstück und Messer an
gefeuchtet wurden. Is t die richtige Menge Flüssig
keit gewählt worden, so muß sich der Tropfen 
unter dem Deckglas bis zum Rande desselben 
gleichmäßig verteilen. Hervortretende Flüssig
keitsmengen werden mit Fließpapier sofort ent
fernt. Besonders hat man darauf zu achten, daß 
nicht etwa ein Tropfen auf das Deckglas gelangt, 
weil in dem Falle leicht die Frontlinse des 
Objektivs beschmutzt wird. Das Abpassen der 
erforderlichen Menge Einbettungsflüssigkeit wird 
schon nach kurzer Arbeitszeit erlernt sein. Man 
untersucht nun die Schnitte zunächst mit schwachen 
Vergrößerungen, wählt, nachdem man sich einen 
Überblick über die Topographie des Gewebes ver
schafft hat, den besten Schnitt aus und unter
wirft ihn bei stärkerer Vergrößerung einem spe
ziellen Studium seiner Einzelheiten.

*) Über das A uflegen  des Deckglases, E ntfer
nung der Luftblasen usw . v g l. S .  2 4  d es E lem .-K urses.

Häufig genügen aber die rohen Schnitte noch 
nicht den an sie gestellten Anforderungen; es 
müssen vielmehr die Teile, auf die es ankommt, 
deutlicher erkennbar gemacht und störende J n -  
haltsbestandteile aus den Zellen entfernt werden. 
Will man z. B. die Zusammensetzung des Zell
gerüstes klar erkennen, so bereiten dem nicht selten 
das Cytoplasma mit seinen Einschlüssen (Stärke, 
Eiweiß, Blattgrün), Fette und Öle, Harz- und 
Milchsaft Schwierigkeiten. Deswegen müssen 
solche Stoffe entweder gelöst oder soweit in ihrer 
Struktur verändert werden, daß das Bild klar 
wird; d ie P r ä p a r a t e  we r d e n  a u f g e h e l l t .  
Den zytoplasmatischen In h a lt kann man durch 
Einlegen der Schnitte in Kaliumhypochlorit (Eau 
de Javelle) lösen. M an bereitet es folgender
maßen: 20 § Chlorkalk werden mit 100 eem 
destilliertem Wasser übergössen und bleiben unter 
wiederholtem Umrühren 1 Tag stehen; dann löst 
man 25 § Kaliumkarbonat (Pottasche) in 50 eom 
Wasser, gießt hierauf beide Flüssigkeiten zusam
men und läßt sie in festverschlossener Flasche 24 
Stunden stehen. Von dem sich bildenden Boden
satz gießt man die überstehende Flüssigkeit ab 
auf ein Filter und sammelt das Filtrat in einem 
braunen Aufbewahrungsglase.*) Sehr empfeh
lenswert ist die Verwendung dieser Lange für 
Alkoholmaterial. Die Einwirkung auf die 
Schnitte dauert je nach der Dicke der letzteren 
5—10 Minuten. Am vorteilhaftesten läßt man 
die Aufhellungsflüssigkeit auf die unter Deckglas 
liegenden Schnitte einwirken, indem man sie 
tropfenweise an den Rand des Deckglases bringt 
und mit einem auf der gegenüberliegenden Seite 
des Deckglases angehaltenen Stück Fließpapier- 
unter das Glas saugt. Muß die Aufhellung unter 
Luftzutritt erfolgen, so werden die Schnitte, falls 
sich das unten erwähnte Kalziumkarbonat bildet, 
mit verdünnter Essigsäure nachbehandelt. Die 
mit der Lauge behandelten Schnitte sind mit 
Wasser sorgfältig auszuwaschen. Besteht der Zell
inhalt zum größeren Teile aus Fett oder Stärke, 
so muß die Lauge, da sich die genannten Stosse 
nur langsam in ihr lösen, längere Zeit einwirken. 
Bisweilen hat man die richtige Wirkungsdauer 
verfehlt, und die Schnitte sind zu stark aufgehellt; 
dann hilft man dem Übelstand ab, indem man das 
Präparat in Alkohol oder Alaunlösung legt. Hat 
man keine Javellesche Lauge zur Hand, so kann

*) M itu n ter  ist noch etw as Kalk in  der Lösung  
vorhanden, w esw egen an  den herausgenom m enen  
T ropfen  an der L uft ein Häutchen von kohlensaurem  
Kalk entsteht. I n  diesem F a lle  fetzt m an  der F lü ssig 
keit e in ige T ropfen  Pottaschelösung hinzu und f i l
triert den entstehenden Niederschlag ab.
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man an deren Stelle Kalilauge verwenden, die 
nach dem Auswaschen durch konzentrierte Essig
säure zu ersetzen ist. I n  dieser Weise aufgehellte 
Schnitte sind in Essigsäure oder in Kaliumace
tat zu untersuchen. Das Kaliumhypochlorit ist 
infolge seines Chlorgehaltes bei allen gefärbten 
Pflanzenteilen als Aufhellungsmittel anzuwen
den und eignet sich für ganze Blätter ebenso gut 
wie für Schnitte. Doch müssen erstere je nach 
Größe und Dicke 1—24 Stunden damit in einer 
zugedeckten Schale behandelt werden. Selbst 
Fragmente, die Gerbsäurefarbstoffe enthalten 
(Rinden und Samen) werden auf diese Weise 
schnell und vollständig gebleicht. Sind die zu 
untersuchenden Blätter und Schnitte von sehr 
zarter Beschaffenheit, so benutzt man an Stelle 
der genannten Lange Chloralhydratlösung (5 
Teile Salz auf 2 Teile Wasser) oder auch das 
Natriumhypochlorit (Eau de Labarraque).*) Sehr 
gut hellt auch eine Lösung von Kaliumhydroxyd in 
Alkohol, die zum Gebrauch mit der doppelten 
Menge Wasser zu verdünnen ist, plasmareiche Ge
webe ans.

Stärke schwindet in verdünnten M ineral
säuren, und Öle, Fette und Harze einheimischer 
Pflanzen können mit Alkohol, Schwefelkohlen
stoff oder Äthyläther beseitigt werden. Um Milch
säfte zu entfernen, wendet man zunächst eine 
Kalibehandlung an und wäscht die Schnitte in 
Alkohol aus. Sporen, Pollenkörner, Farnpro
thallien werden am besten mit Chloralhydrat, 
Phenol, Kreosot oder Nelkenöl aufgehellt.

Bisher hat es sich darum gehandelt, mikro
skopische Objekte durch Aufhellung durchsichtiger 
zu machen. Häufig wird man aber auch nötig 
haben, zarte und feine Strukturen, die an und 
für sich schwer sichtbar sind, deutlicher sichtbar 
zu machen und ihre Feinheiten besonders hervor
treten zu lassen. Das geschieht, da die Unter
suchung fast immer in einer farblosen Flüssig
keit erfolgt, durch eine besondere Färbung der 
Schnitte, wodurch ihre Lichtbrechungsverhältnisse 
abweichend von denen der Umgebung werden. 
Es sind daher in der botanischen Mikroskopie 
zahlreiche F ä r b u n g s - o d e r  T i n k t i o n s m e -  
t h o d e n  gebräuchlich, welche die mikroskopische 
Beobachtung nicht nur wesentlich erleichtern, son
dern in gewissen Fällen (z. B. Kernteilungsvor
gänge) überhaupt erst möglich machen. Ih re  An
wendung beruht ans der Tatsache, daß die ver
schiedenen an der Zusammensetzung pflanzlicher 
Membranen oder Zellorgane beteiligten Stoffe

*) Zusam m ensetzung: 2 0  g Chlorkalk in  1 0 0  e em  
W asser, 25  g N atrium karbonat (S o d a ) in  5 0  ecnn 
W asser; Herstellung w ie beim K alium hypochlorit.

entweder nur bestimmte Farbstoffe aufnehmen 
oder, wenn mehrere Substanzen den gleichen 
Farbstoff annehmen, sich doch in verschiedenen 
Nuancen färben, oder endlich, daß sie den einen 
oder andern Farbstoff stärker an sich binden. Die 
richtige Färbung der Präparate erlangt ferner 
durch den Umstand eine höhere Bedeutung, daß 
durch ihre graduelle Verschiedenheit bei den Ele
mentarbestandteilen ein und desselben Objektes 
der Beobachter häufig Aufschluß über die chemische 
Differenzierung derselben erhält. Solche Farb
stoffe werden dadurch zu chemischen Reagenzien, 
und man unterscheidet darum die Tinktionen in 
hi s t ol ogi sche un d  mi kr ochemi sche  F ä r 
bungen .

Die Tingierung der Schnitte erfolgt ent
weder auf dem Objektträger unter dem Deckglase, 
indem man die Farbflüssigkeit mittels eines rei
nen Glasstabes tropfenweis an den Rand des 
Deckglases bringt (Ansaugen mit Fließpapier!), 
oder sie wird in Uhrgläschen besonders vorgenom
men, weil die Schnitte nach der Färbung in eine 
bestimmte Untersuchungsflüssigkeit gelangen 
sollen. Bei der Farboperation ist zu beachten, 
daß die Schnitte stets aus einer indifferenten 
Flüssigkeit in die Farblösung übertragen werden 
müssen. Man bringt sie also in alkoholhaltige 
Tinkturen aus absolutem oder verdünntem Al
kohol, in wässerige Farblösungen hingegen ans 
Wasser. War das Objekt mit Glyzerin oder mit 
Alkohol-Glyzerin behandelt, so muß es je nach 
der Art der zu verwendenden Farbflüssigkeit zu
vor mit Wasser oder verdünntem Alkohol ausge
waschen werden.*)

Außerdem ist für die verschiedenen Farbtink- 
turen auch die verschiedene Zeit der Einwirkung zu 
berücksichtigen; in dem einen Farbmittel müssen 
die Objekte lange Zeit, bisweilen stundenlang, 
verweilen; in einem andern genügen wiederum 
ein paar Minuten, um die richtige Färbung her
vorzurufen. Die Erkennung einer gelungenen 
Färbung setzt längere Übung und Erfahrung 
voraus; darum soll man den Verlauf der F är
bung, soweit dies möglich ist, mikroskopisch ver
folgen. Treten, was im Anfange häufiger ge
schehen wird, Ü b e r f ä r b u n g e n  ein, so ist der 
Überschuß an Farbe wieder zu entfernen. Sind 
Anilinfarben zur Verwendung gekommen, so 
kann ihre Wirkung durch Abspülen des Präpa
rates mit Wasser, Alkohol oder Glyzerin abge
schwächt werden. Hat man Safranin benutzt, so 
kann man mit Wasser, dem etwas Essigsäure zn-

*) Besondere Vorsicht erfordert die A nw endung  
des H ä m atoxy lin s, w om it nur v ö llig  säurefreie Schnitte  
gut durchgefärbt werden können.
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gesetzt ist, die Überfärbung mildern. Auch Methyl
violett färbt die Schnitte leicht zu dunkel; man 
schwenkt in dem Falle in Wasser ans, das mit 
Salz- oder Salpetersäure schwach angesäuert ist. 
Hämatoxylintinktionen werden durch Alaunlö
sung, Karminfärbungen durch starken (70—80- 
proz.) Alkohol, der eine Spur Salzsäure enthält, 
auf den richtigen Grad reduziert. Mitunter wird 
eine Überfärbung beabsichtigt, um durch darauf
folgende partielle Entfärbung eine besondere Un
terscheidung physiologisch differenter Gewebe her
beizuführen; doch ist Anfängern hiervon abzu
raten, da zu einem Gelingen solcher Präparate 
schon viel Erfahrung nötig ist.

Die Färbung der Schnitte kann in doppelter 
Weise wirksam sein. Nehmen sämtliche Teile des 
Präparates einen gleichmäßigen Farbenton an, 
so bezeichnet man die Färbung als di f f use ;  
werden dagegen chemisch verschiedene Teile durch 
dasselbe Tinktionsmittel abweichend voneinan
der gefärbt, so spricht man von d i f f e r e n z i e r 
t en Färbungen. So bezeichnet z. B. die unter
schiedliche Safraninfärbung auf Stengelquer
schnitten den verschiedenen Grad der Verholzung 
der Membranen. Um dieses Prinzip, die Sicht
barmachung einer chemischen Differenzierung, 
noch deutlicher zum Ausdruck zu bringen, wendet 
man auch D o p p e l  f ä r b  n n g e n  an, indem man 
das Präparat in ein Farbengemisch, z. B. Pikrin- 
Anilinblau, Eosin-Methylenblan usw. legt. Das 
erstere Gemisch färbt dann die verholzten Ele
mente gelb, die übrigen blau; das zweite läßt 
den blau gefärbten Zellkern deutlich in dem 
rot tangierten Cytoplasma hervortreten. Auch 
kann man die Schnitte erst in die eine Mark
flüssigkeit bringen, um sie nach erfolgter Ab
spülung in eine andere zu übertragen, z. B. 
Stengelquerschnitte kürzere Zeit in wässerige Me- 
thylgrünlösnng legen, dann in destilliertem 
Wasser ausschwenken und längere Zeit mit Kar
minalaunlösung nachfärben. Die verholzten blau
grünen Elemente sind dann leicht von den nicht 
verholzten roten zu unterscheiden.

V. Die wichtigsten Färbungen und 
mi kr oc he mi s c he n  Re a k t i o n e n . * )  

n) M e m b r a n f ä r b u n g e n :
1. C h l o r z i n k j o d l ö s u n g

färbt violett die Zellulose,
gelb verholzte Membranen,
braun verkorkte und kntinisierte Teile.

*) D ie  erforderlichen Farbstoffe und R eagenzien  
können gebrauchsfertig u . a. von Or. G. G r ü b l e r  
u. C o. in  Leipzig, oder E . M e r c k  in  D arm stadt bezogen 
werden. E in e zweckentsprechende A u sw ah l der zu u n -

2. J o d j o d k a l i n m  -j- S c h we f e l s ä u r e  zum
Nachweis der Zellulose.

Einlegen der Schnitte in die Jodlösung, 
Entfernen des Überschusses, Zugabe von zwei 
Tropfen verdünnter Schwefelsäure. Zellu
losehaltige Membranen färben sich dabei blau 
bis violett.

3. S a f r a n i n l ö s u n g
färbt kirschrot stark verholzte Zellwände, 

hellrot schwach verholzte Zellwände, 
ungefärbt bleiben Markzellen. — D,
i. K .* **)

4. A n i l i n s u l f a t
färbt schwefelgelb alle verholzten Membra

nen,
ungefärbt bleiben nnverholzte M.

5. K o r a l l i n
färbt rot bis rotbraun verholzte M.,

blaß rosenrot bis gelblich nnverholzte 
M.

6. D i f f u s e  F ä r b u n g e n  sind zu erzielen mit
Anilinblau, Methylgrün, Bismarckbrann, 
Hämatoxylin.

b) H o l z u n t e r s n c h u n g e n :
1. Behandlung der Holzschnitte mit alkoholischer

Phloroglucinlösung, übertrageil in Wasser 
unter Deckglas, Zusatz von 1 Tropfen Salz
säure — intensive Rotfärbnng.

2. Durchtränknng der Schnitte mit Kaliumpcr-
manganatlösung, auswaschen mit Wasser, 
entfärben mit Salzsäure, nochmals auswa
schen, unter Deckglas Zusatz von Ammoniak 
— tiefrote Färbung.

3. Durchfärbung mit Fuchsinlösung, darauf ohne
ausznwaschen Beizung mit Pikrinsäurelö
sung (1 T. konzentrierte alkohol. Lösung -s- 
2 T. Wasser), auswaschen in absolutem Al
kohol — leuchtend rote Färbung. (D. i. K.)

e) K o r k u n d  K u t i n ;
1. Kalilauge färbt braun den Korkstoff und gelb

das Kutin.
2. Alkannatinktnr in 50proz. alkoholischer Lösung

färbt verkorkte Membranen rot.
3. Ammoniakalische Lösung von Gentianaviolett

(erhalten durch Zusatz von Ammoniak zu 
alkoholischer Gentianaviolettlösung bis fast 
zur Entfärbung) färbt verkorkte Membranen 
violett. (D. i. G.)

tersuchenden P fla n z e n , sowie genaue A nw eisungen zur 
Herstellung der P rä p a ra te  finden sich in  m einen im  
L iteraturverzeichnis angegebenen Büchern.

**) D . i. K. —  D au erp räp arat in  K anadabalsam , 
D . i. G . —  in G lyzerin  oder G lyzeringela tin c  einzu
schließen.
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ä) C y t o p l a s m a  - u n d  K e r n f ü r b u n g :
1. Kcrunachweis bei frischem M aterial durch Kar

minlösung (Kern hellrot) oder verdünnte Hä- 
matoxylinlösung (Kern blauviolett).

2. Protoplasmatische Grundsubstanz durch Borax
karmin oder Gentianaviolett. (D. i. G.)

3. Momentane Fixierung und Kernfärbung,
Sichtbarmachung der Teilungsfiguren durch 
Methplgrün-Essigsäure, z. B. junge Anthe- 
ren mit Pollenmutterzellen in das Gemisch 
legen und durch Druck auf das Deckglas zer
quetschen.

4. Alkoholmaterial: Schnittfärbung mit Eosin-
Methylenblau oder Fuchsin-Methylenblau; 
Kern blau, Cytoplasma rot. (D. i. G.)

5. Ruhende Kerne in Samen nach Alkoholbe-
haudlung mit Hämatoxylin; bei reichem Kle
bermehlgehalt mit Methylenblau; bei der 
zweiten Färbung werden auch die Kernkör- 
percheu sichtbar.

6) S t ä r k e :
1. Wichtigstes Reagens bilden die Jodfärbungeu

^Jodalkohol, Jodjodkalium, Jodglyzerin); 
violette bis dunkelblaue Färbung.

2. Aufgetrocknetes Material mit Fuchsin färben,
Beizung mit konzentrierter wässeriger P i
krinsäurelösung, auswaschen mit Wasser — 
Stärke rot. (D. i. K.)

3. Färbung mit Methylviolett oder Gentiana-
violett, auswaschen, Nachbehandlung mit 
stark verdünnter Kalziumnitratlösung — 
Hervortreten der Schichtung.

4. Zusatz von Kalilauge bewirkt Quellung.
ü. Nachweis der Stärke in den Chlorophyllkör

nern: Entfärbung der Schnitte mit Alkohol, 
ganzer, dünner Blätter mit Chloralhydrat- 
lösung, Zusatz von Jodjodkalium — Blatt- 
grüuköruer gelb, die eingeschlossene ge
quollene Stärke blau.

k) E i we i ß :
1. Jodlösungen bewirken gelbe Reaktion.
2. Millonsches Reagens (salpetersaures Quecksil

beroxydul) führt Desorgauisationserschei- 
unngeu in den Zellen herbei; schließlich tritt 
eine ziegelrote Färbung des Zellinhaltes ein.

3. Alkoholmaterial wird in 5proz. Weinsäure
lösung ausgewaschen und in verdünnte wässe
rige Eosin- oder Pikrinsäurelösnng gebracht. 
Das Eiweiß färbt sich hellrot oder gelb. 
(D. i. K.)

4. Behandlung der Schnitte mit konzentrierter
Rohrzuckerlösnng, Zusatz von konzentrierter 
Schwefelsäure — weinrote bis violette F är
bung.

5. Durchtränkung der Schnitte mit starker Kup
fersulfatlösung, gründliches Auswaschen in 
Wasser, einlegen in konzentrierte Kalilauge, 
schwach erwärmen — violette bis rotviolette 
Reaktion.

6. Im  sauren Zellsaft gelöstes Eiweiß (Spiro-
gyra) wird durch 0,1proz. Ammoniumkar
bonat gefällt.

§) Zucker :
1. Trauben- und Fruchtzucker (Obstschnitte) in

Fehlingscher Lösung über der Sviritus- 
flamme erwärmt; es entstehen rote Nieder
schläge von Kupferoxydul. Gegenwart von 
Rohrzucker bewirkt hingegen nur Blaufär
bung des Zellsaftes.

2. Durchtrünkung der Schnitte mit Kupfersulfat
lösung, oberflächliches Abspülen mit Wasser, 
schwenken in heißer Kalilauge; Reaktion wie 
vorher.

st) F e t t e  u n d  Öle:
1. Schnitte aus Fettsamen färben sich mit Al

kannatinktur rotbraun.
2. Zusatz von Iproz. Osmiumsäure bewirkt lang

same Schwärzung des Fettes.
3. Nachweis ätherischer Öle durch Lösungen der

selben in Eisessig, Chloralhydrat, Alkohol, 
i) H a r z e :

1. Lösung in frischen Schnitten mit absolutem
Alkohol.

2. Färbung der Harzmasse mit Rosanilinviolett.
(D. i. G.)

3. Frische Schnitte werden mit einem Scheib
chen der Alkannawurzel bedeckt und mit 
Deckglas versehen, Zusatz von 50proz. Al
kohol; nach Abheben des Wurzelscheibchens 
hat sich das Harz dunkelrot gefärbt.

1c) N i t r a t e :
Behandlung der Schnitte mit Diphenylamin in 

Schwefelsäure: in den Zellen bildet sich 
Anilinblau.

I) Al k a l o i d e  u n d  Gl ykos i de :
a) 1. Aconitin — Behandlung der Blattquer

schnitte mit Rohrzuckerlösung, Zusatz 
von Schwefelsäure -s- dest. Wasser 
(1:1), karminrote Reaktion.

2. Berberin — Zusatz von Jodjodkalium be
wirkt einen rotbraunen Niederschlag 
in den Zellen;
Kaliumdichromat in Schwefelsäure 
purpurrote Färbung.

3. Colchicin — verdünnte Schwefelsäure ver
anlaßt Gelbfärbung.

b) 4. Frangulin — alkoholische Kaliumhydrat-
lösung bewirkt Rotfärbung.

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



34 G. Niemann:

in) Ge r bs t of f :
1. Einlegen der Schnitte in verdünnte Eisen

chloridlösung, dunkelblaue Färbung.
2. Zusatz von lO proz. Kaliumbichromatlösung be

wirkt einen rotbraunen flockigen Nieder
schlag.
Wie aus den vorstehenden Anweisungen her

vorgeht, dienen verschiedene Farblösungen und 
Reagenzien zur Erkennung verschiedenartiger 
Zellbestandteile. Deswegen sind auch die Unter
suchungen stets mit mehreren Hilfsmitteln aus
zuführen, wenn man mit einiger Sicherheit auf 
die chemische Struktur der Objekte schließen will. 
Der Zusatz der Farbstoffe geschieht mit Glasstäbeu, 
die man in größerer Anzahl bereithalten muß, 
vom Deckglasrande aus, wenn nicht das Präparat 
unmittelbar in einen Tropfen hineingelegt wird. 
Daß die Glasstäbe peinlich sauber gehalten werden 
müssen, ist selbstverständlich; man würde im an
dern Falle bald seine sämtlichen Tinkturen ver
dorben haben. Besonders vorsichtig muß man mit 
Alkohol und Säuren umgehen, da ersterer den 
Lack des Mikroskops abwäscht, letztere die Metall
teile angreift.

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

Eine Hauptaufgabe jedes Mikrologen wird 
die sein, Präparate der untersuchten Pflanzen 
aufzubewahren, sei es, um die im Gedächtnis 
verbliebenen Bilder kontrollieren und berichtigen 
zu können, sei es als Belag für selbständige Be
obachtungen. Derartig konservierte Präparate, die 
jahrelang unverändert bleiben, nennt man 
D a u e r p r ä p a r a t e .  Zur Anfertigung dersel
ben werden nur die besten, durchaus tadellosen 
Schnitte benutzt, die, in der richtigen Weise ge
färbt, mit allen Vergrößerungen gleich gut stu
diert werden können. Sie müssen zu dem Zwecke 
in ein E i n s c h l u ß m i t t e l  gelangen, das ihr 
Aussehen nicht verändert und die mikroskopische 
Beobachtung nicht erschwert. Von der richtigen 
Wahl der Einbettungsmedien, bei der Rücksicht 
auf den Wassergehalt der Objekte und aus die 
Art der benutzten Farbstoffe zu nehmen ist, hängen 
die Brauchbarkeit und Haltbarkeit der Präparate 
in weitestem Maße ab.

Eins der am häufigsten benutzten Einschluß
mittel ist das G l y z e r i n .  Da dieses aber in 
konzentrierter Form wasserentziehend auf die 
Präparate einwirkt, so veranlaßt es leicht 
Schrumpfungen der Zellwände, wodurch natür
lich das Präparat sehr leidet, unter Umständen 
sogar ganz unbrauchbar wird. Handelt es sich 
um frische Schnitte, so erfolgt in konzentriertem

Glyzerin leicht die Ausscheidung zahlloser win
ziger Tröpfchen, zumal wenn sie vor der Einbet
tung mit Kalilauge behandelt wurden. Deswegen 
muß man vor dem Eintragen in Glyzerin alle 
Lauge gut auswaschen und verwendet zum Ein
schluß zweckmäßig nicht reines Glyzerin, sondern 
eine der beiden folgenden Mischungen:

I. Glyzerin 70, dest. Wasser 28, Karbol
säure 2 eem.

II. Glyzerin 80, absol. Alkohol 40, dest. 
Wasser 50 eom, Karbolsäure 3 §.

Sehr bequem ist auch die Verwendung von 
G l y z e r i n g e l a t i n e ,  die man am besten aus 
bewährter Quelle gebrauchsfertig kauft. Sie 
muß eine feste, doch elastisch-weiche Masse dar
stellen, die völlig klar ist und lichtgelblich aus
sieht. Sie soll bei 40—45 Grad flüssig werden. 
Man bewahrt sie nach dem Bezüge am vorteil
haftesten in der Weise auf, daß man sie durch 
Einstellen der Glaskruke in warmes Wasser ver
flüssigt und in die bekannten Algen-Konservie- 
rungsgläser (von etwa 6 ein Länge) umfüllt. 
Gut verkorkt läßt sie sich dann jahrelang aufbe
wahren, ohne sich zu verändern. Zur Benutzung 
braucht man das Gläschen nur am obern Rande 
über einer Flamme zu erwärmen und hat dann 
schnell einen Gelatinetropfen zur Einbettung be
reit.

Die Verwendung des Glyzerins oder der 
Glyzeringelatine bildet demnach ein sehr beque
mes Verfahren, das nur wenig Zeit beansprucht; 
doch haften den beiden Einbcttungsmedieu einige 
Nachteile an, die sich im Präparat mitunter als 
störend bemerkbar machen. So entziehen sie nicht 
selten tingierten Objekten ganz allmählich die 
Farbe, zerstören, weil meistens nicht säurefrei, 
Hämatoxylinfärbungen, und Glyzeringelatine 
wird nach längerer Zeit blasig, wenn näm
lich kein hermetischer Verschluß angelegt ist. 
Diese Nachteile werden vermieden, wenn 
man als Einschlußmittel K a n a d a b a l s a m  
benutzt. Guten Balsam erkennt man daran, 
daß er dickflüssig, nahezu farblos und voll
kommen durchsichtig ist. Er ist am beste» in 
weithalsigen Gläsern aufzubewahren, die mit 
einer dicht haltenden Glaskappe verschlossen wer
den, weil Glasstopfen bei Beschmutzung des F la
schenhalses leicht verkleben, Korke aber durch An
kleben und Abbröckeln den Balsam verunreinigen. 
Wird er nach längerem Stehen zu dick, so ist er 
unter mäßiger Erwärmung mit gereinigtem Ter
pentinöl, Chloroform, Xylol oder Benzol zu ver
dünnen. Während aber die Glyzerinpräparate 
noch bis zu einem gewissen Grade Wasser ent
halten können, müssen die Balsampräparate völlig
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wasserfrei sein; denn Kanadabalsam bildet mit 
Wasser eine Emulsion, die eine starke Trübung 
der Präparate bewirkt. Auch dürfen die Schnitte 
vor der Einbettung in Balsam nicht mit Glyzerin 
oder Wasser behandelt werden, sondern müssen 
stets aus Flüssigkeiten, die im Balsam löslich 
sind, wie Chloroform, Xylol, Benzol, Nelkenöl, 
Terpentinöl, in diesen übertragen werden. Um
gekehrt dürfen aber auch Schnitte, die in einem 
der zuletzt genannten Mittel gelegen haben, nicht 
unmittelbar zu Glyzerinpräparaten verarbeitet 
werden. Vielmehr muß man aus ihnen die bal
samlösenden Körper zuerst durch Alkohol ver
drängen, das Präparat nochmals mit reinem 
Alkohol, dann mit destilliertem Wasser auswa- 
schen und aus dem letzteren in Glyzerin über
führen.

Aus dem Gesagten geht hervor, daß alle 
Schnitte, die nicht aus resistenterem Gewebe be
stehen, vor dem Einschließen am besten zu e n t 
wä s s e r n  sind, ganz gleich, ob sie in Glyzeringe
mische oder in Kanadabalsam eingebettet werden 
sollen. Will man wasserreiche oder zartwandige 
Gewebe in eins der genannten Glyzeringemische 
einschließen, so bringt man die Schnitte in eine 
stark verdünnte Glyzerinlösung (1 Teil Glyzerin 
-j- 9 Teile dest. Wasser), stellt letztere an einen 
staubsicheren Ort und läßt die Flüssigkeit durch 
Verdunstung des Wassers allmählich zu einer 
konzentrierten werden. Nach einigen Tagen kön
nen dann die Schnitte ohne Nachteil in eine stär
kere Glyzerinlösung oder in verflüssigte Glyzerin
gelatine eingelegt werden. M it dieser Methode 
erhält man z. B. vorzügliche Präparate von 
Blattquerschnitten, Vegetationspunkten, plasma
führenden Haargebilden u. a. Is t eine Einbettung 
in Kanadabalsam beabsichtigt, so werden die 
Schnitte mit Alkohol entwässert. Wenn auch 
dieses Verfahren langwierig ist, so führt es doch 
sicher zum Ziele, und jeder, der auf tadellose 
Präparate etwas gibt, wird es nach einmaliger 
Probe sicher ständig anwenden. Die Schnitte ge
langen auf Vs Stunde in 25proz. Alkohol, dar
nach auf die gleiche Zeit nacheinander in 60-, 
80proz., schließlich in absoluten Alkohol. Da 
letzterer aber im Balsam unlöslich ist, muß er 
aus den entwässerten Präparaten wieder entfernt 
werden. Das geschieht durch Übertragung der 
Schnitte in ein Gemisch aus 1 Teil Alkohol Z- 
3 Teilen Xylol und von da in reines Xylol. 
Auf der letztgenannten Flüssigkeit schwimmen al
koholhaltige Schnitte gern unter kreisenden Be
wegungen an der Oberfläche. Sie müssen daher 
beim Eintragen in Xylol untergetaucht werden, 
damit aller Alkohol verdrängt lind das Ein

dringen von Luft verhindert wird. Ganz vor
zügliche Dienste beim Entwässern der Schnitte 
leistet das Schulzesche Entwässerungsgefäß,*) 
dessen Einrichtung uns Abb. 3 veranschaulichen 
soll. Es besteht aus einer weithalsigen Flasche und 
zwei ungleich großen, beiderseits offenen Ein
steckzylindern, deren oberer Rand so weit nach 
außen umgebogen ist, daß die Zylinder vom 
Flaschenrande getragen werden. Die unteren En
den werden mittels gut geleimtem Briefpapier- 
verschlossen, das um den Rand herumgeklebt 
wird. Die Flasche wird zur Hälfte mit absolu
tem Alkohol gefüllt, in den man Stücke ausge
glühten Kupfersulfats hineinwirft, um ihn stän
dig wasserfrei zu erhalten. Der größere Einsatz-

Abb. 3. Entwässerungsapparat nach F . E. Schulze.

zylinder enthält 50proz., der innere lOproz. 
Alkohol, und in diesen legt man die zu 
entwässernden Schnitte. Der Apparat wird mit 
einer passenden Glasglocke bedeckt und bleibt 24 
Stunden stehen. Durch die alsbald einsetzende, 
sehr langsame osmotische Bewegung des Wassers 
aus dem schwächeren in die stärkeren Alkohole und 
in das Kupfersulfat erfolgt eine allmähliche und 
darum die Strukturen schonende Entwässerung. 
Man kann bei sehr empfindlichen Objekten die 
Entwässerung dadurch verlangsamen, daß mail 
das Papier in doppelter Lage aufleimt. Nach-

*) D en  A pparat kann m an  sich m it geringer 
M ühe selber herstellen oder für 2 ,7 5  Mk. beziehen 
von W a r m b r u n n ,  Q u i l i t z  L  C o ., B er lin , Rvseu- 
thalerstraße 40.
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behandlung der entwässerten Schnitte mit Xylol- 
Alkohol und reinem Xylol ist, wie oben gezeigt, 
auch hier erforderlich.

Verfolgen wir nunmehr den Weg, auf dem 
das Präparat fertiggestellt wird. Ein gut ge
putzter Objektträger wird auf weißes (bezw. auch 
schwarzes) starkes Kartonpapier gelegt, damit man 
die übertragenen Schnitte deutlicher sehen kann. 
Um die Schnitte genau in die Mitte zu bringen, 
zeichnet man beistehende Figur (4) auf das Kar
tonpapier, enthaltend den Umriß des Objekt
trägers, seinen Mittelpunkt und die gebräuch
lichen Deckglasgrößen. K l e i n e S c h n i t t e  kl ebt  
m a n  vo r  de in E i n b e t t e n  a uf  den Ob j e k t 
t r ä g e r  auf ,  eine Manipulation, die für größere 
Objekte nicht unbedingt notwendig ist. Sollen die 
Schnitte in glyzerinhaltige Medien eingeschlossen 
werden, so erfolgt das Aufkleben am einfachsten 
mit Glyzeringelatine. Zu dem Zwecke bepinselt 
man die Mitte eines mäßig erwärmten Objekt-

Abb. 4. Objektträger mit aufgezeichneten Deckgläsern.

trägers möglichst dünn mit verflüssigter Gela
tine. Dann legt man die aus Glyzerin entnomme
nen Schnitte mittels eines andern Pinsels auf 
die Gelatineschicht. Zuvor hat man von den 
Schnitten alles überflüssige Glyzerin zu ent
fernen (mit angefeuchtetem Fließpapier). Is t 
unterdessen die Gelatine etwa erstarrt, so wärmt 
man den Objektträger über der Flamme leicht an, 
ordnet dann die Schnitte mit der Nadel und 
drückt sie mit dem Pinsel leicht an. Nun läßt 
mail zunächst erkalten, bringt dann einen Tropfen 
Glyzerin oder verflüssigte Gelatine darauf und 
legt in der bekannten Weise das Deckglas auf.

Häufig wird empfohlen, kleine Würfel aus 
Glyzeringelatine von solcher Größe, daß sie nach 
dem Flüssigwerden gerade einem Tropfen ent
sprechen, gleich auf dem Objektträger durch Er
wärmen desselben zu verflüssigen. Doch bilden 
sich hierbei oftmals Luftblasen an der Ober
fläche der Gelatine; man tut darum besser, wenn 
mail die Gelatine in dem Aufbewahrungsgläs
chen über der Flamme oder in warmem Wasser 
schmilzt und einen Tropfen mittels eines durch 
die Flamme gezogeuen Glasstabes auf die Schnitte 
aufträgt. Notwendig ist dabei aber, die ver

flüssigte Gelatine mit der Lupe auf ihre Reinheit 
zu prüfen und etwa darin schwimmende Un
reinigkeiten vor dem Auflegen des Deckglases 
zu entfernen. Is t die richtige Menge Einschluß
flüssigkeit gewählt, so muß diese bis au deu 
Rand des Deckgläschens gleichmäßig ausfließen. 
Erstarrt sie zu schnell und erreicht infolgedessen 
den Rand nicht, so hilft man durch gelindes Er
wärmen und leichtes Andrücken des Deckgläs
chens nach. Lösen sich dabei die aufgeklebten 
Schnitte ab, und werden diese von der aus
fließenden Gelatine fortgeschwemmt, so führt man 
ein Haar seitwärts unter das Deckglas ein und 
dirigiert damit die Schnitte, was in den meisten 
Fällen zu gelingen pflegt. Hat man zu wenig 
Gelatine gehabt, so daß eine Ecke unter dem 
Deckglase frei bleibt, so bringt man an den Rand 
des Deckgläschens da, wo ihn die darunter be
findliche Gelatine erreicht, einen kleinen Gelatine
tropfen, der schnell unter das Deckglas fließt und 
den leer gebliebenen Raum ausfüllt. Hat mau 
dagegen zu viel Gelatine aufgetragen, so tritt 
die überflüssige Menge unter den Deckglasrand 
hervor. Man schabt dann mit dem Messer den 
überschüssigen Teil nach dem Erstarren ab und 
reinigt den Objektträger mit einem Leinen
läppchen, das in heißes Wasser getaucht ist, sorg
fältig.

Kleine Schnitte, die in Balsam eingeschlossen 
werden sollen, klebt man mit folgender Mischung 
auf: Celloidin 0,5 §, absoluter Alkohol 15 oom, 
Äthyläther 15 eem, Nelkenöl 45 eem. Die Lösung 
wird auf den Objektträger dünn aufgetragen; 
die Schnitte werden hineingelegt, und der Objekt
träger wird gelinde erwärmt, damit das Nelken
öl verflüchtigt. Die festklebenden Schnitte wer
den mit Xylol, Chloroform o. a. befeuchtet, je 
nach dem Medium, mit dem der benutzte Balsam 
verdünnt ist, und mit einem Tropfen Kanada
balsam bedeckt. Sollten in diesem einige Luft
blasen sein, so sticht man sie mit einer erhitzten 
Nadel an und bringt sie dadurch zum Platzen. 
Sind größere Schnitte einzubetten, die nicht auf
zukleben sind, so trägt man auf den Objektträger 
eine dünne Balsamschicht auf, legt die mit dem 
zugehörigen Lösungsmittel durchtränkten Schnitte 
hinein und bedeckt letztere mit einer zweiten 
Schicht Balsam. Treten nach dem Auflegen des 
Deckglases in  dem Einschlußmittel kleine Luft
blasen auf, so lege man das gegen Staub zu 
schützende Präparat auf eine warme Platte (von 
der Sönne beschienene Fensterbank, Gruden
deckel, Ofenplatte). Durch den Einfluß der 
Wärme werden die Luftblüschen an den Rand 
des Deckglases gedrängt und treten meistens dar
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unter hervor. Auch wird der Balsam durch ge
lindes Erwärmen schneller hart; doch darf man 
das Erwärmen des Präparates nicht zu lange 
ausdehnen und vor allem keine starke Erhitzung 
herbeiführen, weil sonst der Balsam eine dunkel
gelbe Farbe annimmt und das Präparat dadurch 
schädigt. Hervortretende Balsammassen sind nach 
völligem Erhärten, das wochenlang dauern kann, 
abzukratzen und die Objektträger mit einem mit 
Xylol durchtränkten Leincnläppchen zu reinigen.

Während die Balsampräparate keines be
sondern Verschlusses bedürfen, müssen die Gly- 
-erinpräparate nach einigen Tagen, die Gela
tinepräparate nach V2 Jah r mit einem h e r 
met i schen Ver s ch l uß  versehen werden. Am 
bequemsten läßt sich in dieser Hinsicht eine 
syrupdicke Lösung von Kanadabalsam in einem 
der erwähnten Lösungsmittel verwenden. Der 
Balsam haftet einmal fest am Glase, sogar an 
verunreinigten Stellen desselben, drängt ferner 
das flüssige Glyzerin etwas vom Deckglasrande 
zurück und schützt durch das Unterfließen die 
Schnitte vor Druck. Er wird mittels eines dünnen 
Glasstabes aufgetragen, indem man diesen, ohne 
das Deckglas zu berühren, über den Rand hin
wegzieht, so daß sich der Verschlußrahmen zur 
Hälfte auf dem Objektträger, zur Hälfte auf 
dem Deckglase befindet. Man trage nur kleiue 
Mengen auf und tauche wiederholt ein, um den 
Rahmen nicht gar zu unansehnlich zu gestalten. 
Mau läßt einige Tage trocknen und untersucht 
dann den Verschluß auf Dichtigkeit. Is t au 
irgend einer Stelle etwas Glyzerin hervorge
treten, so entfernt man es mit einem spitzen 
trockenen Pinsel und legt noch einen zweiten Bal
samrahmen auf.

Sehr viel benutzt als Verschlußmittel werden 
auch Asphaltlack und Maskenlack Nr. 3, die den 
Präparaten ein gefälliges Aussehen verleihen, 
aber etwas kompliziertere Arbeiten erfordern. Sie 
dürfen nur auf völlig saubere Gläser aufgetragen 
werden, da jede Spur Glyzerin den Lack zum 
Abspringen bringt. Beim Trocknen ziehen die 
Lacke das Deckglas dicht an die Unterlage heran, 
weswegen weiche und empfindliche Präparate mit 
Schut zl ei s t en versehen werden müssen, die man 
aus Asphaltlack herstellt. Zu dem Zwecke zieht 
mau mit einem kleinen spitzen Pinsel auf einem 
reinen Objektträger, dem Umfange der zur Ver- 
wenduug kommenden Deckglassorte entsprechend, 
einen Lackrahmen von solcher Breite, daß er 
bei aufgelegtem Deckglase 2 mm unter das letz
tere reicht und ebenso weit darunter hervorsteht. 
Solche Rahmen können, da Asphaltlack nicht in 
Glyzerin eindringt, frisch benutzt werden, oder

man stellt sich gleich einen Vorrat davon her und 
verwendet dann Objektträger mit trockenen Rah
men. Nun klebt man die Schnitte in der Mitte 
der von dem Rahmen begrenzten Fläche auf, 
setzt einen Tropfen der Einschlußflüssigkeit hinzu 
und legt ein Deckglas auf. Nachdem etwa her
vortretendes Glyzerin mit feuchtem Fließpapier 
entfernt ist, trägt man einen zweiteil Rahmen 
aus Asphaltlack auf, der über das Deckglas nach 
innen und über den Schutzrahmen nach außen 
fortgreifen muß. Diesen zweiten Rahmen läßt 
man staubsicher (d. h. unter einer Glasglocke) aus
trocknen, ungeachtet kleiner, mitunter vorhan
dener Unterbrechungen. Is t er völlig trocken, so 
stellt man noch einen Abschlußrahmen aus M as
kenlack her, der wieder beiderseits über den 
vorigen Nahmen hinweggreifen muß. Der M as
kenlack haftet fester am Glase als der Asphalt
lack, dringt aber im Gegensatz zu diesem in das 
Glyzerin ein und bildet auf dem Einbettuugs- 
mittel ein braunes Häutchen. Darum müssen die 
Lacke in der angegebenen Reihenfolge benutzt 
werden.

Präparate, die mit Glyzeriugelatine herge
stellt wurden, dürfen erst nach längerer Zeit (V2 
Jahr) verschlossen werden, weil sonst die Deckgläs
chen unter dem Zuge der Verschlußlacke häufig zer
springen; verschlossen werden müssen sie aber, 
weil sonst die Gelatine das Wasser durch Ver
dunstung verliert. Die Präparate beschlagen, und 
im Innern  bilden sich allmählich größer wer
dende Blasen, die sich au den Schnitten entlang
ziehen und unter Umständen das Präparat un
brauchbar machen.

Wer auf ein gefälliges Aussehen seiner P rä 
parate Wert legt, — und das sollte jeder Mikro
loge — der benutzt mit Vorteil runde Deckgläser 
und zur Herstellung der Lackringe einen D r e h 
tisch.*) Die Präparate werden mittels Klemm
federn auf dem runden Metalltisch befestigt und 
so zentriert, daß das Deckglas genau über einem 
der eingeritzten Kreise liegt. Daun versetzt man 
den Drehtisch in langsame Umdrehungen, hält 
den Lackpinsel, während man die Hand auf einen 
an der Grundplatte des Tisches befestigten Klotz 
stützt, senkrecht über den Rand des Deckglases und 
läßt den Lack gleichmäßig auf das gedrehte P rä 
parat ausfließen. M an stellt in dieser Weise nicht 
nur gute Schutzringe, sondern auch zierliche Ver
schlußringe her, was schon nach kurzer Übung er
lernt ist.

Der Verschluß des Präparates ist gut, wenn

*) Z u  beziehen von jedem I n s t itu t ,  das M ikro
skope liefert, zum P reise von etwa 8 — 12 Mk.
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er keine Lichtlinie mehr erkennen läßt, sobald 
man gegen das Licht durch den Objektträger hin
durchsieht. Sollten die Verschlußlacke nach län
gerem Stehen zu dick geworden sein, so verdünnt 
man den Asphaltlack mit Terpentinöl, den M as
kenlack mit Alkohol.

Is t das Präparat endlich fertig, so wird es 
an beiden Enden mit Aufschriftzetteln beklebt, die 
den Namen der Pflanzen, die Bezeichnung des 
Schnittes (Blattquerschnitt, radialer Längsschnitt 
durch den Stengel usw.) und die Art der Färbung 
enthalten. Zum Sammeln der Präparate be
nutzt man besonders konstruierte Kästen oder 
Mappen, die preiswert von Th. S c h r ö t e r ,  
Leipzig-Connewitz, zu beziehen sind, wenn man 
sie nicht am Platz erhalten kann.
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Strerfzüge im Moor. I
( I o n  8 . 5cdlenirer, Lanm iall. M i t  II M b i i ä u u g e i i .

Einem Botaniker lacht das Herz, wenn er 
auf seinen Wanderungen auf ein Moor oder auch 
nur auf kleinere Vermoorungen im Gelände stößt. 
Als ich vor vielen Jahren mit einem Freunde 
durch den Schwarzwald wanderte, erzählte mir 
der Philologe, daß er einer Naturgeschichtsstunde 
an einer höheren Lehranstalt angewohnt und da 
auch von insektenfressenden Pflanzen gehört, aber

Abb. 1. Abb. 2.
Rundblättriger Sonnentau Gemeines Fettkraut

(v io se r s  lotnnäikoiis). (Niu^uieuia vulgaris).
(A us: Busemann, der Pflanzenbesttmmer. Kosmos-Verlag.)

freilich keine gesehen habe. „Könntest du mir 
nicht ein solches Ding zeigen?" fragte er wiß
begierig. „Warte," erwiderte ich, „bis wir aus 
dem Wald ins Freie gelangen; hier ist Torfmoos 
(8psta§num), und wenn wir auf eine freie, mit 
solchem bewachsene Stelle kommen, so werden 
wir höchstwahrscheinlich insektenfressende Pflan
zen finden." Ich hatte diesen Weg vorher nie 
gemacht, wurde jedoch mit meiner Prophezei
ung nicht zuschanden. Bald lichtete sich der 
Wald und machte einer moorigen Fläche Platz, 
in deren Sphagnumpolstern der zierliche r u n d 
b l ä t t r i g e  S o n n e n t a u  (Drosera, rotunäi- 
lolia, Abb. 1), an andern Stellen auch das ge
me i n  e F  e t t k r a u t (?in§ui6ula vultz-aris, Abb.2) 
in Menge wuchsen. Wir packten einige dieser 
Insektenfresser sorgfältig in nasses Torfmoos ein 
und füllten noch zwei Gläschen mit Wasser vom 
moorigen Sumpfe, indem wir solches teils freien 
Wasserflächen entnahmen, teils aus den nassen 
Moosen ausdrückten. Bei der mikroskopischen Un
tersuchung zu Hause staunten wir nicht wenig 
über die Fülle zierlicher Gestalten, welche im 
Wassertropfen, der teils den Gläsern, teils dem 
feuchten Moos entnommen war, an unsern 
Augen vorübergingen. Nackte und beschälte Amö
ben, unter letzteren besonders ^.i-oslla, DiII1u§ia, 
I^sbola, D u ^p s ta , O^ptzoäsria; ferner Sonnen-
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tierchen, zumal F-etinospImoria, ^oantdoo^stis 
uud die zierlich gegitterte, auf einem Gallert
stiel befestigte Olatdrulina oIsALns; unter den 
Algen vor allem die reizende Lamdnsina 
no2^§u), verschiedene Olostorium- und klsuro- 
taonium-Arten, das prächtige Lcdiöaeantlruin 
Ai'mutnm, reizende Oosmarion, Dnastrum ob- 
Ion§nm und äiäolta, Niorastorias rotata, sel
tener orux molitonsis, der herrliche Ltaurastrnm 
1uroi§ornm u. a. schöne Desmidiaceen neben 
vielen Diatomaceen und andern pflanzlichen und 
tierischen Organismen.

Doch der geehrte Leser wird es mir übel 
vermerken, daß ich nun in denselben Fehler 
verfalle, den ich anfangs rügte, d. h. Namen 
nenne und keine Sachen vorführe. Ich bitte 
vorläufig um Entschuldigung und verspreche, die 
schönsten unter ihnen im Verlauf dieser Arbeit 
soviel möglich, in Wort und Bild, vorzustellen, 
zugleich auch Winke zu geben, wie sich der Natur
freund die Gegenstände selbst verschaffen und be
obachten kann.

Schon ein kleiner Moortümpel oder eine 
nasse Moorwiese liefert dem Mikrologen so viel 
interessantes Material, daß er tagelang daran 
zu bestimmen und zu untersuchen hat. Nun 
aber wollen wir ein eigentliches Moor betreten, 
etwa in  unserer oberschwäbischen Hochebene am 
Fuß der Alpen oder in den deutschen Mittelge
birgen oder endlich in der norddeutschen Tief
ebene. Es ist nötig, daß wir uns gleich im An
fang mit den zwei Haupttypen des Moors, dem 
F la c h - und Hochmoor ,  bekanntmachen. Unter 
ersterem versteht man ein solches Torfried, dessen 
Oberfläche in  der Mitte nicht höher, gewöhnlich 
sogar niedriger liegt als am Rande, das viele, 
zum Teil größere offene Gewässer enthält und 
Helles, kalkhaltiges Wasser führt. Beim Hoch
moor (es muß durchaus nicht in der Höhe liegen, 
kann sogar in der Tiefebene, ja nahe dem Meeres
strande sich befinden) ist die Oberfläche uhrglas
förmig gewölbt, in der Mitte also höher als am 
Rande; es hat nur wenige offene Wasserflächen, 
sein Wasser ist weich und von kaffeebrauner 
Farbe. Flachmoor und Hochmoor unterscheiden 
sich auf den ersten Blick in bezug auf ihre Pflan
zenwelt. Dort üppige Binsen- und Rohrbestände, 
höhere Seggen- und Grasfluren, dazwischen 
Moosflächen mit gewöhnlichen Sumpfmoosen, vor 
allem aus der Familie der Astmoose (D^p- 
naooon); am Rande endlich viele aus Seggen
rasen hervorgegangene Bulte, d. h. mit Pflan
zen bewachsene Hügelchen, ähnlich verlassenen 
Ameisenhaufen. Hier niedrigere Binsen- und 
Seggenvereine, wenige, besonders blaugrüne

Hungergrüser, dagegen schwellende feuchte Tep
piche von Torfmoos (LpdäAnnm), in denen insek
tenfressende Pflanzen wie Drosera rotunckikolia, 
an^Iioa und intormoäia, seltene Ericaceen wie 
^.näromoäa, Moosbeere (Vaeoinium oxzmoeens) 
und Rauschbeere (V n1i§inosum) herrlich ge
deihen; an trockeneren Stellen fast reine Be
stände der gemeinen Heide (Oalluna vulgaris), in 
Norddeutschland auch der Glockenheide (Drioa 
totralix), oft vermischt mit voriger Art; in
mitten des Sphagnetums Ericaceen tragende 
Moosbulte, am trockenen Moorrande Heidbulte.

Doch nicht bloß was die höhere und mittlere 
Pflanzenwelt betrifft, unterscheidet sich das Hoch
moor wesentlich vom Flachmoor, sondern der 
Unterschied erstreckt sich auf die ganze das Moor 
bewohnende organische Welt von den höchsten 
bis zu den niedersten Organismen: von den hoch
organisierten Blütenpflanzen bis zu den winzig
sten Algen, die man nach Mikromillimetern, d. h. 
Viooo Millimetern mißt. Ebenso bedeutend ist 
der Unterschied der beiden Moortypen in bezug 
auf die niedere, zumal die mikroskopische Tier
welt.

Es war für die folgenden Ausführungen 
nötig, auf diese Verschiedenheiten in der Kürze 
einzugehen. Und wenn wir noch fragen, woher 
dieselben rühren, so lautet die Antwort: Das 
Flachmoor hat mineralischen und zwar kalkfüh
renden Untergrund, ist daher reich an Pflanzen
nährstoffen und arm an den die Ernährung, be
sonders die Wasserversorgung, erschwerenden 
freien Humussäuren, weil diese vom kalkhaltigen 
Wasser gebunden werden; infolgedessen bringt 
das Flachmoor eine üppige Vegetation hervor, 
die hinwiederum eine reiche Tierwelt ernährt. 
Die Pflanzenvereine des Hochmoors dagegen 
stehen mit dem mineralischen Untergrund kaum 
mehr im Zusammenhang, sondern wurzeln in 
einer Torfschichte, die eine Mächtigkeit von 10 in 
erreichen kann und jenen nur spärliche Nah
rung zuführt; das Nährwasser ist zum geringsten 
Teil terrestrischen Ursprungs, vorzugsweise da
gegen Meteorwasser, von Tau, Regen und Schnee 
herrührend, enthält sonach sehr wenig minera
lische Stoffe, vor allem außerordentlich wenig 
Kalk, dagegen große Mengen freier Humussäuren. 
Die Vegetation des Hochmoors ist daher viel 
kümmerlicher als die des Flachmoors und beher
bergt naturgemäß auch eine dürftigere Tierwelt.

Allein, wenn wir nun glauben würden, das 
Pflanzen- und Tierleben des Hochmoors sei weni
ger interessant als das des Flachmoors, so wür
den wir sehr irren. Gerade umgekehrt verhält 
sich die Sache. Auf dem Hochmoor muß sich die
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Pflanzenwelt sehr ungünstigen Verhältnissen an
passen. Daher können hier nur wenige auserlesene 
Pflanzen mit besonderen Anpassungsausrüstun- 
gen leben: so fleischfressende, ferner inhkotrophe, 
d. h. mittels einer Pilzwurzel (NMorrüiM) sich 
nährende, und oligotrophe, d. i. sehr anspruchs
lose Gewächse: ferner nur solche, die im Torf
moos (8pÜ3,§num) gedeihen und mit dessen 
raschem Wachstum gleichen Schritt halten können, 
indem sie ihre Erneuerungssprosse weit oben 
an den Achsen anlegen, also nicht mit wagrechten 
Rhizomen kriechen. Alle diese Umstände geben der 
Hochmoorvegetation ein eigenartiges Gepräge, 
und das gilt auch von den Mikroorganismen, 
die uns hier beschäftigen sollen.

Bemerkt sei noch, daß ein Flachmoor im 
Lauf der Zeit, die hier nach Jahrtausenden zu 
berechnen ist, gewöhnlich in ein Hochmoor über
geht, und zwar dann, wenn die Torfdecke eine 
solche Mächtigkeit erreicht hat, daß seine Vege
tation nicht mehr aus dem mineralischen Unter
grund ihre Nährstoffe beziehen kann, sondern 
in bezug auf die Ernährung vorzugsweise aus 
die faulenden und verkohlten pflanzlichen und 
tierischen Neste des Torfmoors und das Nieder
schlagswasser angewiesen ist. I n  der Tat gibt 
es sehr viele Moore, die durch Verlandung eines 
ehemaligen Sees entstanden, also von Haus aus 
reine Flachmoore sind, nun aber von einem 
Hochmoor überlagert werden. Solche Zwi s  ch e u- 
mo o r e  tragen am Rande Flachmoor-, in der 
Mitte aber Hochmoorcharakter und sind dem For
scher besonders willkommen, da er in ihnen zwei 
sonst mehr oder weniger getrennte Welten von 
pflanzlichen und tierischen Organismen vereinigt 
sieht und mancherlei Übergänge wahrnehmen 
kann.

Aus mehrjährigen Untersuchungen kenne ich 
das in der Lettenkohlensormation gelegene Zwi
schenmoor am Ursprung des Neckars bei Schwen
ningen ziemlich genau und hoffe den Leser nicht 
zu ermüden, wenn ich aus demselben die wichtig
sten mikroskopischen Erscheinungen herausgreife, 
je und je aber auch Parallelen und Divergenzen 
mit andern Mooren ziehe. Jene Erscheinungen 
tragen nur zuweilen lokalen Charakter an sich: 
meist jedoch zählen sie zu den allen Zwischen- 
und Hochmooren eigenen Vorkommnissen.

Betreten wir unser Moor in der ersten 
Frühlingszeit, im April, so liegt es als öde, 
braune, von abgestorbenen und ausgebleichten 
Gräsern streckenweise weißgefärbte Fläche vor 
uns. Das höhere Pflanzenleben erwacht im Moor 
sehr spät; der Torfboden ist sehr wasserhaltig, 
daher ein kalter Boden, auf dem Spätfröste

nicht selten sind. Am Rande bilden das rosetten- 
blüttrige Hungerblümchen (Lriopliila. vsrna) und 
das leuchtendgelbe Frühlingsfingerkraut (Uotsu- 
tilla vsrim) die ersten Frühlingsboten, und im 
Innern  des Moors erscheinen nun die anfangs 
schwarzen, später goldgelben Ähren des scheidigen 
Wollgrases (Lrioxüorum vatzinutum), um
schwärmt von seltenen, pollensammelnden I n 
sekten. Weite Flächen aber erglänzen auf 
dunklem Grunde in schönem Braunrot. 
Ein grüner Teppich, aus winzigen Tan
nenbäumchen bestehend und mit tausend 
und abertausend eingestickten roten Stern
chen geschmückt, bedeckt den schwarzen Torfboden. 
Es sind die rasenförmig wachsenden Wi d e r -  
t o n mo o s e  (UolzUrießum eommuns, strie- 
tum und ^raoilö von grasgrüner Farbe an feuch
ten, ?. zuniperinum mit blüulichgrünen Blättern 
an mehr trockenen Stellen), die jetzt blühen. Wäh
rend die weiblichen, in geschlossenen Gesellschaften

Abb. Männliche Pflanzen eines Widertonmooses.

wachsenden Pflanzen ihre unscheinbaren Blüten 
zwischen den Blättern am Gipfel verbergen, 
schmücken die männlichen, ebenfalls unter sich ge
sellig vereinigten ihre Stengel oben mit zier
lichen roten Blütenbechern. (S. Abb. 3.) Auf
fallend ist, daß der Stengel im nächsten Jah r den 
Becher durchwächst, so daß die männliche Pflanze 
stockwerkartig aufgebaut erscheint.

Nehmen wir uns von jedem Geschlecht eine 
Anzahl von Widertonen nach Hause. I n  früheren 
Jahrhunderten versah man sich gern mit einem 
derartigen Moosbüschel, aber nicht zu wissenschaft
lichen Studien, sondern um sich gegen das Antun 
von Hexen und Gespenstern, die aus den düstern 
Mooren besonders gern hausten, zu schützen, daher 
der Name Widerton ^  wider das Tun, mittel
hochdeutsch Tonn, Antun der genannten Unholde. 
I n  unserer aufgeklärten Zeit ist dieses Schutz
mittel ja entbehrlich geworden und das Sehen, 
Untersuchen und Erkennen an die Stelle des Aber-
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glaubens getreten. M it Hilfe eines feinge
schliffenen Rasiermessers machen wir einen dün
nen Längsschnitt durch einen männlichen Blüten- 
üecher und bringen denselben, in einen Wasser
tropfen eingebettet, unter eine mäßige (etwa 100- 
fache) Vergrößerung. Wenn wir die rechte Zeit 
erraten haben, so sehen wir ein schraubenzieher
artiges, mittels zwei langer Wimperhärchen sich 
bewegendes Körperchen, ein sogenanntes S p e r 
ma  t ozo i d  (s. Abb. 4a) sehr rasch durch den 
Tropfen fahren.

Aber kaum haben wir 
diese seltsame Schiffs

schraube ohne Schiff sich 
durchs Meer des Gesichts
feldes durcharbeiten sehen, 
so ist sie am Rande ver- 

schwunden, und alles

Abb. 4. .1 Sperm a
tozoid, b Archego- 
ntum eines Wider- 

lonmooses. 
s. vergr.

Abb. 5. o, kol^trielmm  
eommuuo. Die linke 
Kapsel nut Mütze, die 
rechte entblößt, b Kapsel 
mit Deckel, «ohne solchen, 
den ans 64 Fähnchen be
stehenden Mündungsbe- 

satz zeigend. Vergr.

Suchen ist meist erfolglos. Doch bemerken wir 
vielleicht ein zweites und drittes Spermatozoid, 
das wie das erste sich durchs Wasser schraubt.

Welchem Zweck dient diese Einrichtung? 
Das Spermatozoid vertritt die Stelle eines Blü- 
tenstäubchens. Wie dieses durch Wind oder I n 
sekten von einer Blüte zur andern, von einer 
Pflanze zur andern befördert wird, so führt der 
schraubenzieherartige männliche Befrnchtungs- 
faden durch die auf dem Moos lagernden Tan- 
und Regentropfen, um endlich eine nahestehende 
weibliche Pflanze zu erreichen und in ein flaschen
förmiges Gebilde der Blüte desselben, in das 
Ar c h e g o n i n m (s. Abb. 4b) einzudringen. Durch 
den .Halskanal desselben gelangt es endlich zu der

Eizelle, um seinen Kern mit dieser zu ver
schmelzen.

I n  kurzer Zeit entwickelt sich aus der be
fruchteten weiblichen Blüte eine auf goldglän
zendem Stiele stehende, mit einer zierlichen Filz
mühe bedeckte Kapsel (s. Abb. 5), welche die Spo
ren enthält. Jetzt im Sommer, wo die mit Wider
ton bestandenen Flächen im schönsten Goldgelb 
erglänzen, macht uns dieses Moos zwei andere 
Namen klar, die es trägt: g o l d e n e s  F r a u e n 
haa r ,  auf die Stiele sich beziehend, und Ha a r -  
mü t z e n mo o s ,  an der Filzmlltze abgelesen. Nach 
sorgfältigem Abnehmen der letzteren sehen wir 
die Kapsel von einem kegelförmigen Deckel und 
nach dessen Entfernung von einer trommelfell
artigen, durch 64 vom Rande der Mündung aus
gehende Zähne festgehaltenen Haut verschlossen. 
Schneiden wir letztere samt dem Rand der Kapsel 
ab, entfernen die Membran und vergrößern den 
abgeschnittenen Ring etwa 30—50 fach, so wird

Abb. 6. Der Mündungsbesatz der Widertonkapsel: a bei 
feuchtem, b bei trockenem Wetter. Vergr. o Ein einzelnes 

Stück des Randes bei feuchtem, ci bet trockenem Werter.
Stärker vergr. (Nach Kerner.)

es uns leicht, die Zahl der Zähne festzustellen 
und die merkwürdige Sämaschine zu verstehen, 
welche die von Mütze und Deckel befreite Moos- 
kapsel darstellt. (S. Abb. 6.) Die Aussaat soll, 
wie uns das die mit drei automatisch sich öffnen
den und schließenden Läden versehenen Kapseln 
unserer Glockenblumen (Oampa-nula) in makro
skopischer Weise zeigen, nur bei trockenem Wetter 
stattfinden. Daher drücken bei feuchter Witterung 
die 64 hygroskopischen Zähne das Trommelfell 
fest auf die Mündung, daß keilte Sporen entleert 
werden können. Bei trockener Witterung dagegen 
läßt der Druck der 64 Finger nach, und die 
Membran bekommt so viel Spielraum, daß ein 
Teil der Sporen durch die zwischen dem Rand 
derselben und der Kapselwand entstehenden, im 
Bild schwarz gezeichneten Löcher vom Winde 
herausgeblasen und fortgeführt werden können.

Nach diesen Moosstudien besuchen wir einige 
größere Gewässer des Moors. Das interessanteste 
ist der sogenannte M o o s w e i h e r  am nördlichen, 
nahe bei Schwenningen gelegenen Ende des-

Mikrokosmos. II. (iso?/o.) 3/4. 4
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selben, nicht deshalb, weil aus ihm wie ans dem 
ganzen Schwenninger Moor die Laudesadcr 
Württembergs, der Neckar, seinen Ursprung 
nimmt, sondern weil er ein außerordentlich merk
würdiges Tier- und Pflanzenleöen birgt und zu
gleich in die geheimnisvollen Werkstätten des 
Moors einen Blick tun läßt, in denen zwar kein 
Gold, Wohl aber Eisen geschmiedet und sogar 
Schwefel reduziert und abgelagert wird.

Fassen wir zunächst diese beiden mineralogi
schen Beziehungen ins Auge. Im  Sonnenschein 
kommen uns einige Stellen des nördlichen Randes 
vor, als sei ans dem flachen Wasser Erdöl ans
gegossen. Woher sollte dies hier kommen? Eine 
Ölquelle ist nicht da, und verschüttet ist auch keius 
worden, da die Mümmelchen oder Moosweiber 
keine Petroleumlampe brennen, höchstens zuwei
len bei Nacht, wenn sie große Gesellschaft geben, 
nüttcls Sumpfgas (Methan OHH tanzende I r r 
lichter anstecken. An diesem Gas ist das Moor 
sehr reich; besonders sind es die die flachen Ufer der 
Sümpfe umsäumenden, trügerischen Schw i n g 
r a s e n .  aus denen wir beim Betreten, das je
doch Vorsicht verlangt, oder Hineinstechen mit 
einem Stock das Sumpfgas in Blasen heraus
treiben und mit einein Streichhölzchen anzün
den tonnen.

Schöpsen wir mit einem an den Spazierstock 
befestigten Löffel ein wenig von dem oben ge
nannten irisierenden Überzug in ein weites Gläs
chen und lassen dieses zu Hanse im Lichte ruhig 
stehen. Nach einiger Zeit bildet sich hier wieder 
die merkwürdige Haut, und wir können von der
selben mit einer flachen Präpariernadel ganz schön 
ein Stück auf den Objektträger und unters Mikro
skop bringen. Wir sind gespannt, woraus das 
Häutchen besteht? I n  erster Linie werden uns 
in demselben viele S u m p f b a k t e r i e n  auffallen, 
die zu seinein Farbenspicl beitragen und in ihm 
gar lustig hernmwimmeln, teilweise sich auch ähn-

Abb. 7. Laeillus svbtills Sobn. » Schwärmende Stäb
chen, b Teil einer durch das Bakterium gebildeten Haut, 
e sporenbildende Fäden, ä schwärmende Stäbchen gefärbt, 
um die Geißeln sichtbarer zu machen, (a e ä  1 000 f. vergr. 

b loof. vergr.) Nach M igula.

Abb. 8.
Lpiroelmoto plieatiNs 
bUirbZ. Stark vergr.

lick) dem oben beschriebenen Spermatozoid durchs 
Wasser schrauben.

Zn den wackelnden Gestalten gehören Lacil- 
InL meZatRerinm, dessen Zellen bis 10 ^ (1 
^  V1000 mm) lang und 2,5 tt, dick sind und sich 
oft zu Ketten aneinander legen; ferner der H e u 
b a z i l l u s  (Laeillns snbtilich mit 6 ,n langen 
und 1,5 fr dicken Zellen, 
die ebenfalls Ketten bilden.
(S. Abb. 7.) Letzterer ist in 
Moorwasscr allerdings 

nicht so häufig wie andere 
Snmpfbaktericn; doch be
obachtete ich ihn je und je, 
mehrmals auch mit sporcn- 
bildenden Fäden. Seinen 
Namen hat er davon, daß 
er sich stets in Aufgüssen von Heu findet, die man 
z. B. macht, nur in wenigen Tagen ein großar
tiges Jnfusoriengcwimmel zu bekommen.— Unter 
den einer Schiffsschraube gleich das Wasser durch
querenden Gestalten sind nennenswert L p i r i i -  
I nm a u ä u l a  Dlirenb^. 8—16 f) lang, 1,2 
bis 1,5 ^ dick, mit einem Büschel von 5—9 
Geißeln an den Polen, und L p i r o e ß a e l e  
p l i e a t i l i s  LßrenbA. (Abb. 8), Länge bis 
225 fr bei einer Dicke von nur 0,5 fr.

Die irisierende Haut unseres Moorwassers 
wird jedoch, wie Mikroskop und Chemie uns 
belehren, hauptsächlich gebildet von einer Eisen- 
verbindung, dem E i s e n h y d r o x h d  kH (08)z, 
welche wir unter dem Namen Ei s c n r os t  wohl 
kennen, und die hier auf dem eisenschüssigen 
Sumpfboden des Gipskeupers entsteht, sonst aber 
auch überall, wo stehendes Wasser- auf eisenhal
tiger Erde lagert. Das Ferrihhdroxhd findet sich 
jedoch nicht bloß als Häutchen auf seichtem 
Sumpfwasser, sondern es bildet 
auch flockige, schleimige Masse)! am 
Grunde desselben und an den in 
ihm wachsenden Pflanzen. Aus 
ihn) entsteht besonders durch Ver
mittlung des weiter unten be
sprochenen und anderer Eisenbak- 
tcrien, aber auch mancher Flagel
laten, welche zur Verstärkung 
ihrer Stiele (wie Fmidopd^sa ve
rstauch, ihrer Hülle (wie Iraeßel- Abb. 9 ?i-s,ebsi- 
monas eanckata) (s. Abb. 9), ihrer 
Membran (wie Luxleua spiro- 
AẐ ra) Eisenrost dem Wasser entnehmen, ferner 
durch Vermittlung vieler Algen, sogar mancher 
Blütenpflanzen, wie der Wasserlinsen, der Wasser
nuß (Prapanatanch, mit der Zeit der R a s e n 
e i s ens t e i n ,  das S u m p f e r z  oder der L i-

(Stark vergr.)
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nroni t .  Dieser hat in Norddeutschland, in Dä
nemark und in andern Ländern ans dem Gebiet 
ehemaliger Moore blühende Eisenindustrien ins 
Leben gerufen. Ebenso entstehen in den Moor
sümpfen, wo neben den Eisen- noch Schwefel
verbindungen vorhanden sind, E i s e n -  oder 
Schwef e l k i e s  in Form von Pyrit und M ar
kasit. Ei se  n - u n d S c h  Wesel  v e r b i n  d ü n g e n  
sind ste ts  e in  s i cheres  Ke nnz e i c hen  des  
Flach m o o r s ,  jedenfalls eines Moors von ge
ringer Tiefe, dessen Pflanzenwelt in minerali
schem Untergrund wurzelt; niemals treffen wir 
sie im eigentlichen Hochmoor an. Massenhaft sah 
ich Eisenhydroxyd im Moor des bekannten Sol
bads Dürrheim, das nur eine Stunde vom 
Schwenninger entfernt liegt; aber auch an den 
Rändern der Hochmoore bei Schonach oberhalb 

^Triberg im Schwarzwald, hier namentlich in den 
Fußtritten des Weideviehs und in Löchern, die 
zum Einpflanzen von Kiefern gemacht worden 
waren.

Kehren wir noch einmal zum eisenhal
tigen Überzug des seichten Wassers an der 
Nordseite des Schwenninger Moosweihers zu
rück. An mehreren Stellen schlängelt sich hier der 
kl e i ne  Wasser schl auch oder Wa s s e r h e l m  
(Utrieularia minor), Abb. 10, zwischen Moosen, 
Rohrkolben und Seggen durchs Wasser hindurch. 
Bekanntlich gehört der Wasserschlauch zu denjeni
gen fleischfressenden Pflanzen, welche in ihren 
Blasen vorzugsweise kleine Krebstierchen (Wasser
flöhe, Hüpferlinge, Muschelkrebse), aber auch 
Nädertiere, Strudelwürmer u. a. kleine Lebe
wesen fangen. Hier haben die schönen Wasser
schläuche, wie auch die Sumpfmoose u. a. Pflan
zen, eine dunkelockergelbe Farbe angenommen. 
Die Pflanzen scheiden im Licht fortwährend 
Sauerstoff ab und oxydieren dadurch die im 
Wasser in Lösung vorhandenen Eisenverbindun
gen, bilden Eisenhydroxyd und lagern dasselbe 
auf ihrer Oberfläche ab. Unters Mikroskop ge
bracht erblicken wir in demselben ein sehr inter
essantes Pflänzchen, das E i s e n b a k t e r i u m  
ü i s p t o t ü r i x  o e ü r a e  s a,Lüt2§. Die 2,n dicken 
Zellen desselben sind zu Fäden vereinigt, welche 
eine Gallertscheide um sich bilden. Ursprünglich 
sind die sehr zerbrechlichen Fäden farblos; bald 
aber lagern die Zellen in ihren Scheiden Eisen
rost ab und bekommen dadurch eine ockergelbe, 
später ins Bräunliche und Rötliche gehende Farbe. 
Sterben die Zellen des merkwürdigen Eisen
bakteriums ab, so bilden die sich häufenden 
Schleimfäden samt dem flockigen Niederschlag von 
Eisenrost eine gallertige braunrötliche, oft fast 
blutrote Masse, welche den Boden bedeckt, im

Winter und Frühling jedoch beim Eisgang ge
hoben, vielleicht ans Ufer transportiert und hier 
in ausgebleichtem Zustand abgelagert wird. So 
fand ich einst solche speckige, weißliche Massen 
im ersten Frühling am Ufer der Hinteren Weiher 
des Schwenninger Moors. I n s  Wasser gebracht 
lösten sie sich auf und verursachten mir nicht 
wenig Mühe, bis ich endlich ihre Genesis ent
rätseln konnte.

Besonders schön tritt ü,6ptotürix oeüraesa 
auch im Abflußgraben eines in der Nähe des 
Zollhauses auf badischem Gebiet gelegenen Sump
fes auf, der sein Wasser nicht nur den wässerigen 
Niederschlägen, sondern einer aus dem Trigono- 
dusdolomit stammenden eisenhaltigen Quelle ver
dankt. I n  jenem Graben wachsen einige Seggen, 
besonders die blaugrüne Oarsx rostrata. An

Ä l

Nbb. io. Wasserhelm. (M riealaria minor).

ihnen hängen sich in langen Strähnen Faden
algen fest, so Ulotiirix Loimta und subtilis, Eon- 
ksrva, bomb^eina,, Nierospora kloeeosa u. a., 
und diese sind wie die im Wasser stehenden Halme 
und Blätter der Seggen mit den schleimigen 
Fäden des genannten Eisenbakteriums, sowie mit 
freiem Eisenrost überzogen und tragen außerdem 
noch andere Epiphyten (Überpflanzen), besonders 
zahlreiche Diatomeen.

Haben wir gesehen, wie im Moor das E i s e n  
wächst, so werden wir noch weiter wahrnehmen, 
wie in dieser chemischen Werkstätte auch S chw e
fe l erzeugt wird. Daß im „Moos", wie der 
Volksmund das Moor bezeichnet, Schwefelver
bindungen sich reichlich finden, das wissen die 
Torfstecher Wohl. Oft, wenn ich mich mit ihnen
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unterhielt, sagten sie mir, daß es an gewissen 
Orten, zumal in den Randgebieten des Moors, 
„schwebbele" (schwefele) oder nach faulen Eiern 
(Schwefelwasserstoff) rieche. Davon überzeugt uns 
auch der Aufenthalt an einigen Sümpfen des 
Schwenninger und Dürrhcimer Flachmoors, be
sonders, wenn wir zum Zweck des Sammelns 
mit dem Schöpflöffel den Schlamm der Sümpfe 
durchfurchen oder mit dem Netz in Gräben nach 
Mikroorganismen fischen. Im  Grenzgraben ge
gen Dürrheim fand ich eine auffallende, mit 
Sumpfmoosen und kleinem Wasserschlauch be
wachsene Stelle. Die Pflanzen trugen einen gelb
lichweißen Überzug, von dem ein übler Geruch 
ausging. Aber trotz des Schweselwasserstoffge- 
stanks bedeckten Hunderte von Wasser-Spring
schwänzen (koäura aynatioa) die Oberfläche des 
Wassers — Insekten, welche unserem Zuckergast 
oder Silberfischchen (ü-oxisina saooüarina) und 
dem Gletscherfloh (vosoria Zlaoialis) verwandt 
sind. Ich füllte ein Gläschen mit Wasser und 
einigen Pflanzen von diesem Ort und fand die 
unters Mikroskop gebrachten Pflanzenteile ganz 
besetzt mit einem S c h we f e l b a k t e r i u m,  dem 
we i ß e n  Sc h we f e l f a d e n  (^biotbrix nivea). 
Die unbeweglichen, von einer zarten Scheide, 
die wie die Querwände nur bei Behandlung 
mit Schwefelkohlenstoff deutlich sichtbar wird, 
umgebenen Fäden waren reichlich mit Schwefel
körnern erfüllt, welche im durchfallenden Licht 
unter dem Mikroskop schwarz erscheinen.

Seichte Lachen des Flachmoors, so auch eine 
seichte Uferstelle am Moosweiher, zeigen auf ihrem 
Grunde einen schneeweißen Überzug, gerade so, 
wie er in Aquarien zuweilen auftritt, wenn der 
Zufluß von frischem Wasser oder die Bepflanzung 
ungenügend sind. Das Mikroskop zeigt uns, daß 
derselbe aus weißen, scheidenlosen Fäden besteht, 
welche mittels einer undulierenden Membran 
sich wurmartig bewegen und verschlingen. Sie 
gehören dem Schwefelbakterium L o ^ t z i a t o a ,  
besonders den Arten L. alba und araobnoiäoa 
an und zeigen, wie der unbewegliche Schwefel- 
faden (lüiotbrix) in ihren Zellen reichlich 

Schwefelköruer.
Auch rote Schwefelbak

terien kommen im Flach
moore vor. Sehr häufig 
ist der in Abb. 11 abge
bildete Nieroeoeons rü
der, seltener die merk
würdige r o t e  Wa s s e r -  
b l ü t e  (Zainproo^stis 

Awroeoeous Inder. Zellen rosso - porsioina). Beide
" " L S 'L A '" ' «rtc» sm,d ich b-sondns

häufig im Dürrheimer Moor, das stark in den 
Gipskeuper hineinreicht. Die letztere Art bildet 
zuweilen einen wahren Schmuck des Moors als 
sogenannte Wa s s e r b l ü t e .  I n  der Jugend 
fügen sich die nur 2 ja großen kugelförmigen 
Zellen zu kleinen rosafarbenen Hohlkugeln zu
sammen, welche massenhaft auf dem Wasser 
schwimmen und ihm einen eigenartigen Blüten
schmuck verleihen. Derselbe ist meist nicht rein 
rosen- oder pfirsichblütrot, da mit I^amproo^stis 
auch gewisse Grün- und Blaualgen, so nament
lich Oscillatorien, vom Grunde des Wassers auf
steigen.

Ähnliche „Wasserblüten" wie dieses Schwcfel- 
bakterium bringen die Blaualgen OlattirollMis 
aeruginosa, Ooelospdaeriuin Lütmngianuin, 
F-nadaena llos ayuae im Moor und anderwärts 
hervor; die drei ersten Arten steigen als kugelige 
Verbände auf, letztere Art erhebt sich mit Hilfe 
von Gasblasen innerhalb der Zellen. Endlich 
täuscht der aufs Moor gewehte Blütenstaub von 
Waldbäumen, besonders von Kiefer und Rot
tanne, aber auch von Haselnuß und Erle, oft 
auch eine Wasserblüte vor.

Daß die Schwefelbakterien, die natürlich in 
den Flachmooren häufig, in den Hochmooren da
gegen sehr selten sind oder ganz fehlen, beim 
Absterben freien Schwefel liefern, ist leicht ein
zusehen. Woher bringen aber die Bakterien den 
Schwefel? Die Antwort ist nach dem Gesagten 
nicht schwierig. Sie scheiden denselben aus dem 
Schwefelwasserstoff ab, der reichlich im Schwen
ninger und Dürrheimer Moor, die beide an 
den Gipskeuper stoßen (Gips ist bekanntlich schwe
felsaurer Kalk), vorhanden ist. Ein Zeugnis hie- 
für legte der jetzt verschüttete Schwefelbrunnen 
in der Nähe der ebenfalls niedergerissenen Bohr
häuser ab, in welchen, wie dies noch jetzt bei der 
Saline Dürrheim geschieht, Sole aus dem Salz
gebirge des Muschelkalks gebohrt und gepumpt 
wurde. Derselbe lieferte das freilich nicht 
wohlschmeckende Trinkwasser für die Pferde 
und den Knecht, welche den Göpelbetrieb 
der Bohrhäuser besorgen mußten. Die Pflan
zen der Schwenninger und Dürrheimer 
Flachmoore nehmen aus dein Boden ziemlich 
viel Schwefel auf, der ja zu den 10 als notwen
dig angenommenen Pslanzennührstoffen gehört. 
Kommt nun Wasser mit faulenden Pflanzenstoffen 
zusammen, wie solche im Moor reichlich vorhan
den sind, so entsteht Schwefelwasserstoff — ähn
lich wie im Sodawasser, wenn die Flasche nicht 
gut gereinigt ist und verwesende organische Sub
stanz enthält. Auch auf rein chemischem Wege, 
d. h. ohne Vermittlung der Pflanzenwelt, wird
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in den schwefelhaltigen Mooren Schwefelwasser
stoff gebildet.

Tie erwähnten, an Schwefelbakterien reichen 
Gewässer weisen auch eine merkwürdige Fauna 
auf, die allerdings nach der neueren Abgrenzung 
zwischen Pflanzen- und Tierwelt noch zur Flora 
gerechnet werden muß. Den Hauptbestandteil bil
den Englenen und andere saprophytisch lebende 
Flagellaten ans den Gattungen Locko, 4l6xu-

initnL, Proxomona-s, ^stasin, ?6run6ma, u. a .; 
seltener fand ich und nur in frischerem Wasser 
die goldglänzenden Kugeln von klraeus (4-6xo- 
einelis) ovum, je und je auch die prächtige, schon 
genannte PraedsImonaL onnänta, welche, wie 
wir weiter oben sahen, ihren Leib mit Eisen 
panzert. Aber auch die bakterienfressenden, den 
Pflanzenaufgüssen eigenen Infusorien, wie (Uuu- 
eomn, Gdilockon, Oolxiäium u. a., fehlen nicht.

Alikrologische winke für die Schule IV.
D a s  S  ch n l ag n a r i u m.

M it nichts konnte ich mehr Begeisterung er
wecken für das, was mir als Ziel des natur
geschichtlichen Unterrichts vorschwebte: nämlich 
Anregung zu geben für dauernde selbständige 
Beschäftigung mit der Natur, als indem ich 
einige einfache Sumpfaguarien im Fenster des 
Korridors aufstellte. I n  den Klassenzimmern 
empfahl sich das nicht, wegen der Ablenkung der 
Aufmerksamkeit. Vor und nach dem Unterricht 
und in den Erholungspausen hatten die Gläser 
stets ihre Schar von Bewunderern und das ge
nügte. Allmählich erkannte man die Stammgäste 
heraus, denen weitere Hilfe zu gewähren dauern
den Nutzen versprach. Im  allgemeinen aber er
zeugte sich dadurch ciue wahre epidemische Lust 
au Aquarieu und wenn sic auch wieder verging, 
so blieb doch in manchem Herzen ein Feuer 
brcnucn, das nicht mehr erlosch und im Unter
richt merkte man allenthalben den Grundstock 
wirklicher Kenntnis und anschaulicher Erinne
rung, der dadurch in den jungen Köpfen fest
gesetzt war, und staunend merkte man jetzt erst, 
welch scharfäugiger Beobachter der Jüngling ist 
und wie viel natürliche Logik in ihm steckt.

Aus dieser Erfahrung heraus möchte ich 
den so naheliegenden Gedanken warm befürwor
ten, das Material der Demonstrationen selbst zu 
züchten und es in gefälliger, wenn auch einfacher 
Weise täglich vor Augen zu rücken.

Man kaun schon mit den kleinsten Mitteln 
dabei Ersprießliches wirken. Es genügen sogar 
große Einmachgläser, wenn man nicht die ohne
dies billigen Glaswanuen beschaffen kann, die 
allein zweckentsprechend sind. Natürlich ent
spricht es ganz und gar nicht dem angestrebten 
pädagogischen Zweck, irgendwelche Schau- und 
Zieraguarien mit dem üblichen Grotten-, Zier
pflanzen-, Spriugbrunucnbeiwcrk und Zierfisch-

bcsatz aufzustellen. Das Leitmotiv ist vielmehr: 
ein Stück urwüchsigen, heimischen Sumpflebens 
in die Schule zu bannen, einen Ausschnitt aus 
der Natur, weshalb es hier auch gar nicht darauf 
ankommt, nur das Ästhetische, die Harmonie des 
Ganzen oder das Dauerhafte anzustreben, wie 
es sonst das Streben des Aguarienfreundes ist. 
Auf Schulausslügen hat man immer Gelegenheit 
die Bestände aufzufrischen und wenn man dies 
der Jugend anvertraut, gewinnt sie bald ein per
sönliches Verhältnis zu ihren Aguarien, das alle 
Unterrichtszwecke auf das beste fördert, weil es 
Zwang in freiwilliges Interesse wandelt.

Ich erlaubte mir deshalb hier aus meiner 
Erfahrung erste Anregungen im Dienste der Re
form unseres Unterrichts zu geben, die ich mög
lichst vielseitig zu ergänzen und zu korrigieren 
bitte, um eine wie mich dünkt, sehr zukunftsreiche 
Einwirkung der D. m. G. auf die deutsche Schule 
nicht bloß in Ansätzen stecken zu lassen. Die 
Rubrik: Mikrologische Winke für die Schule steht 
allen unseren Lehrermitgliedern zum Gedanken
austausch und zu Mitteilungen offen und wir 
bitten davon ausgiebig Gebrauch machen zu 
wollen. Da unserer Vereinigung bisher mehr als 
1000 Lehrer und Lehrerinnen angehören, er
wächst der Leitung die Pflicht, ständig den Nutzen 
der Mikrologie für die Schule im Auge zu be
halten und mit nichts konnte meiner Meinung 
nach diese Absicht besser gefördert werden, als 
wenn von unserer Gesellschaft der Im puls aus
geht, das M i k r o a g u a r i u m  a l s  s t ä nd i ge n  
L e h r b e h e l f  und  U n t e r r i c h t s m i t t e l  he r 
a n z u z i e h e n .

Inwieweit die Kleinlebcwelt und der Natur- 
haushalt im Wasser geradezu die Grundlage einer 
vertieften Naturbildung werden kann, das habe 
ich in der Studie über den Bildungswert der 
Kleinwelt, die als Sondcrabdruck meines „Leben
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der Pflanze" sich ja in den Händen aller unserer 
Mitglieder befindet, des näheren ausgeführt; in 
meinen vorliegenden mikrologischen Winken für 
die Schule habe ich an praktischen Beispielen zu 
zeigen versucht, wie man die Mikrologie päda

gogisch verwerten kann. Ich bitte die damit er
öffnete Diskussion fortzusetzen. Meine Artikel
reihe hat ihren Zweck erreicht, wenn nun in dieser 
Rubrik das Wort aus andere übergeht.

R. F r a n c s .

Kleine Beobachtungen.
Znr Theori e  des Mikroskops.

Nachstehende Worte, d ie  T h e o r i e  des  
Mi k r o s k o p s  behandelnd, sollen die Ansichten 
eines Fachmannes wiedergeben, welcher die Wir
kungsweise des Mikroskops folgendermaßen zu 
erklären sucht;

Den ersten Grund legen bestens die ein
fachen Darstellungen der gewöhnlichen Physik
bücher. Hierauf fußend ist zu lehren, daß von 
einem Lichtpunkt kein Strahlenkegel, sondern 
eine Kugelwelle ausgeht, welche, da sie sich in 
in der dicken Mitte der Objektivlinse mehr ver
spätet als im dünnen Rand, umgestülpt wird 
und nun einem neuen Zentrum, dem Bildpunkt, 
zustrebt. Da jedoch das Objektiv niemals die 
volle Lichtemission zu fassen vermag, ist das 
Bild nach der Beugungstheorie kein wirklicher 
Punkt, sondern ein Scheibchen, welches relativ 
umso kleiner ausfällt, je größer die numerische 
Apertur des Objektives ist. Stehen zwei Licht
punkte zu eng, dann fließen die beiden Beu
gungsscheibchen zusammen und die Trennung 
hört infolgedessen auf. Indem man jedoch zwei 
winzige bereits nicht mehr trennbare Öffnungen 
schief beleuchtet, erhalten die von beiden aus
gehenden Lichtwellen zwar gleichen Schritt aber 
ungleichen Tritt, und die Beugungsscheibchen 
werden demzufolge wieder voneinander trenn
bar. Eine Änderung der Einstellung läßt die 
Mitte des Beugungsbildes eines Lichtpunktes 
abwechselnd hell oder dunkel erscheinen, das Bild 
besteht demnach aus Schichten von u. U. ab
wechselnd gegensätzlichem Charakter, was eine 
gerade Beleuchtung von L l s u r o s i ^ m u  a n -  
§u1a . t um sehr schön zeigt. Die schärfste Schicht 
ist das eigentliche Bild. Um jedoch noch weiter 
die Natur des Bildes eines schief beleuchteten, 
dicken Präparates, der Sehtiefe re. verfolgen 
zu können, bedient man sich gegenwärtig der 
erweiterten Methode von Abbe.

Zwischen Fernrohr und Mikroskop besteht 
bekanntlich kein eigentlicher Unterschied, nur sind 
die Beobachtungsobjekte und deren Beleuchtungs

weise bei beiden verschieden. Die Betrachtungs
weise nach Abbe  also für die allein mögliche 
zu halten, wäre eine einseitige und schiefe Auf
fassung, denn Abbe  will auch geschichtlich ver
standen sein. Ehedem prüfte man die Mikroskope 
an Schmetterlingsschuppen, da diese ihrer ver
schieden geformten Zacken, Leisten und S trei
fungen halber sich dafür am besten zu eignen 
schienen. Später benützte man hiezu wegen ihrer 
regelmäßig gezeichneten Streifung die Diato
meen und fragte sich zugleich: was bewirkt die 
Abbildung dieser Streifungen und was befördert 
ihre Auflösung? Und so kam es, daß Abbe  
die von F r a u n h o f e r  für den Durchgang des 
Lichtes durch Gitter aufgestellten Sätze auf das 
Mikroskop anwenden mußte. Da jedoch sowohl 
beim Fernrohr als auch beim Mikroskop die 
meisten Objekte kein Gitter darstellen, so ist 
die Diatomeenoptik ziemlich einseitig zu nennen. 
Aber andrerseits sind gerade diese speziellen 
Fälle besonders lehrreich und die erweiterte 
Methode Ab b e s  theoretisch von großem Wert. 
Aus selbstleuchtende Objekte bzw. volle Kon
densorbeleuchtung hingegen ist sie in keinem 
Falle anwendbar. S.

Z u r  E r f o r s c h u n g  b r e i t e r  u n d  l a n g e r  
G e w ä s s e r .  A u s  E rfahrung empfehle ich zur Er
forschung breiter und lan ger Gewässer folgende neue 
und praktische M ethode. Z w ei T eilnehm er stellen sich an  
den beiden Ufern des W assers einander gegenüber 
auf. Zwischen ihnen spannt sich eine starke Schnur, 
an der in  Abständen mehrere Netze von S eid en gaze be
festigt sind, von denen e in es die Oberfläche und die 
folgenden das W asser bei fü n f resp. zehn und mehr 
M etern  abfischen. G ehalten  werden die Netze durch 
große, auf der W asserfläche schwimmende Korkstücke, 
welche sowohl m it der Schn u r a ls  auch m it den Netzen 
entsprechend verbunden sind. I m  F a lle  der W asser
arm  zu lan g  ist, kann m an  die Netze zu sich an das 
Ufer ziehen, wobei der zweite T eiln eh m er dann  n a 
türlich die Schn u r nachläßt. Um  zu verhindern, 
daß die tief schwimmenden Netze nicht den B oden  des 
Gewässers streifen, sind sie noch m it einer dicken 
Schn u r versehen, an  der sie vor dem H erausholen  
hochgezogen werden können. B e i B een d igu n g  des 
F a n g e s  ist d as M a ter ia l in  verschiedene Flaschen  
zu lassen. A . H o l le - D ü s s e ld o r f .

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



Miszelle. — Mitteilungen der Sammelstelle für wissenschaftlichen Rat. 4 7

Miszelle.
D i e  A u s r ü s t u n g  f ü r  e i n e  n a t u r w i s s e n 

s c h a f t l i c h e  E x k u r s i o n  in  den A lpen  ist nicht 
so ganz nebensächlich, w ie manche m einen . E in  
Dutzend S am m elg läscr  (E prouvetten), eine Leder
tasche m it Blechbüchsen für S ch lam m - und M o o s-  
proben, ein kleines am  Stocke leicht zu befestigendes 
Hondnetz au s M ü llcrgaze, eine S chale zum  A u s 
waschen, ein Fläschchen m it Pikrinschwefelsäure oder 
C hrom osm ium -Essigsänrc zum F ix ieren  des M a te r ia ls , 
das genügt wohl zur wisscnschastlicheu „ A u srü stu n g" . 
Ebenso notw endig ist aber auch eine gewisse touristische 
A usrüstung. Auch die V oralp en  sind nicht ein „ etw a s  
höherer" T hüringerw ald  oder Harz und z. B . schon 
das im m erhin  zahme Gebiet der Tegernsecr B erge, 
das von den T eilnehm ern  unseres Ferienkurses dieses 
J a h r  besucht wcrdcu soll, erfordert jed enfa lls sehr 
gutes, wasserdichtes Schuhwcrk (Nagelschuhe angenehm ), 
Gamaschen, einen derben W ollm an te l (W etterm antel) 
für den S e c  und einen stets zu gcw ärtigcndcn W etter

sturz und einen festen Stock m it Eisenspitze. Um jede 
V erantw ortung von vornherein  abzulehnen, sei darauf 
hingew iesen, daß bei dem Besuch des U rw ald es und  
des vorgelagerten, höchst urwüchsigen Hochm oores, 
stellenweise sehr starke S te ig u n g en  genom m en werden 
m ü ssen *) und der „W eg"  in  einem  feuchteren S o m m er  
oft nur ein trittschmaler B au m stam m  am R ande des  
A bhanges oder im  M oore, auf längerer Strecke auch 
nur ein  schwankender P rü gelste ig  ist. G estaltet sich der 
S o m m er trocken, ist der P fa d  natürlich besser. J ed en 
fa lls  verlangt er aber von dem T ouristen , w eiln  auch 
nicht gerade Schw indelfreiheit, so doch Trittsichcrheit. 
Auch m uß m an —  w en n  auch m it cingcschobener Rast 
—  im m erhin  6  S tu n d en  bergauf, bergab steigen können. 
Ob m an  über diese Q u a litä te n  verfügt, erwäge m an , 
bevor m an  sich anschließt.

*) D er  U rw ald zieht sich am  H ange des 1536  m  
hohen Fockensteins b is  in  Höhen von zirka 1 2 0 0  m .

Mitteilungen der Sammelstelle für wissenschaftlichen Rat.
Fragen:

F r a g e  44 . I n  welchen Werken ist N äheres über 
die Kalkabsondcrung durch O rg an ism en  des S ü ß -  
und Brackwassers zu fin d en ?

F rage 45 . X. IV. in  G ießen. W ie sind unge
panzerte R ädcrticrc zu behandeln, um  schöne P räp arate  
zu erhalten. B e i Konservierung m it S u b lim a t oder 
Pikrin-Schw efelsäurc ist ein Zusam m enziehen der T iere  
bisher unausbleib lich  gewesen.

Antworten:
Z u F r a g e  3 0 .  W ie kann m an  bei S ch n itteil 

durch H olz die einzelnen Zellelem entc tren n en ?
S tr a sb u r g e r  gibt folgende beiden M ethoden a n :

1. M a n  übergieße in einem  R eagen zg las ein ige Stück
chen chlorsaurcm K a lis  m it so v ie l S a lp etersäu re, 
daß diese bedeckt werden, lege ziemlich dicke Schn itte  
h inein  und erwärm e über einer F la m m e, b is  lebhafte 
G asentwicklung ein tr itt. D a n n  lasse m an d as R eagen s  
noch ein ige M in u ten  einwirken und gieße a lle s  zu
sam m en in eine große Schale m it W asser. D ie  Schn itte  
werden m it einem  G lasstab herausgefischt und in  
ein  anderes Gefäß m it W asser übertragen. V on  
dort gelangen sie auf den Objektträger in  einem  
T ropfen W asser, wo sie m it N ad eln  leicht zerfasert 
werden können. 2. M a n  nehme konzentrierte wässe
rige Chrom säurelösung und lasse sie nur ganz kurz 
(etwa 1/z M in u te) einwirken. S o d a n n  wasche m an  
m it v ie l Wasser a u s. D ie  Schn itte  dürfen nicht zu 
dick sein, sonst lassen sie sich nicht gut zerte ilen ; 
überhaupt steht dieses Verfahren dem ersteren bedeutend 
nach. K o n r a d  N o a c k - G i e ß e n .

Zu  F r a g e  3 2 .  U m  von Chlorophyceen D a u er 
präparate m it E rhaltung des grünen  F arbstoffes her
zustellen, verfährt m an  folgenderm aßen: D ie  fraglichen  
A lgen  werden zunächst m it 1/ 2 — 1 v/g O sm ium säure  
fixiert, um  ein Z usam m enfallen  der Z ellen  bzw. deren 
I n h a l t s  zu verhindern. D ie  E inw irkung der S ä u r e  
darf jedoch nicht zu lange andauern , da sich sonst 
der Z e llin h a lt in fo lge Reduktion der O sm ium säure

zu m etallischem O sm iu m  bräunlich b is schwarz färbt. 
Nach der F ix ieru ng  —  etwa 1/4 — 1 /2  M in u te  genügt 
—  wäscht m an den Überschuß der S ä u r e  m it destil
liertem  Wasser a u s und überträgt die A lgen  in  steigend  
konzentriertes K alium acetat. M a n  beginnt etwa m it 
einer Lösung 1 : 2 0  und von je 10  zu 1 0  M in u ten  
steigend 1 : 1 0  —  1 : 5  —  1 : 2  —  1 : 1 ,  um  endlich 
in  einer Lösung 2 : 1  einzuschließen. H ierauf w ird  
das Deckglas m it K anadabalsam  um randet. D ie  ganze  
P rozedur läß t sich natürlich auch direkt auf dem Objekt
träger unter dem Deckglase au sfü h ren , jedoch ist dann  
die Einw irkung der verschiedenen R eagenzien  besonders 
bei den F ad en a lgen  keine gleichm äßige, da die äußeren  
Z ellfäd en  v ie l eher fix iert werden, a ls  die in  der M itte  
des P rä p a ra tes  befindlichen. E s  kann dann  leicht 
passieren, daß die äußeren F äd en  durch die S ä u r e  
bereits dunkel gefärbt sind, während die inneren  noch 
gar nicht m it der S ä u r e  in  B erü h ru ng gekommen  
sind und dann später bei der Ü bertragung in  K aliu m 
acetat kollabieren. —  D ie  auf diese W eise hergestellten  
P räp arate  halten sich jahrelang. I c h  besitze solche, 
die seit 2 0  J a h ren  unverändert sind. W ie bei jeder 
P rä p a ra tio n , so ist natürlich auch bei dieser G eduld  
und Übung erforderlich, und m an  soll sich durch etw aige  
erste M iß er fo lg e  nicht abschrecken lassen.

M . B r ü s k e ,  Z a b r z e  O / S .
Z u  F r a g e  3 3 .  H andelt cs sich um  S ch n itte  

stärkerer S tr u k tu r ,; . B . H olz, so kochen S ie  dieselben in  
absolutem  A lkohol, eventl. darauf in  X ylol. S o l le n  
die S chn itte  in  G lyzerin  oder G lyzeringela tin e  e in 
gebettet werden, so m uß das X ylol wieder durch Alkohol 
entfernt werden, an d ern fa lls  können sie a u s dem X ylo l 
direkt in  K anadabalsam  eingebettet werden. Feinere  
Gewebe vertragen, w ie B eh ren s richtig bemerkt, solche 
grobe M a n ip u la tio n  nicht. Ich  habe jedoch h äu fig  
bemerkt, daß selbst die hartnäckigsten Luftblasen, w enn  
auch nach längerer Z eit, durch das E in b ettu n gsm ed iu m  
absorbiert werden. M itu n ter  g elin g t es auch, die 
Luftblasen dadurch zu entfernen, daß m an  sie m it  
einer sehr feinen N ad el unter dem Mikroskop bei 
schwacher V ergrößerung oder besser unter dem P r ä 
pariermikroskop ansticht. I n  tierischen Objekten, die m it
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dem M ikrotom  geschnitten werden sollen , dürften über
haupt keine L uftblasen auftreten , sofern die üblichen 
P rävaration sm eth od en  richtig befolgt werden.

M . B r ü s k e ,  Z a b r z e  O / S .
Z u  F r a g e  3 6 .  F ra g en  S ie  bei Scholze L  

Poetzsche-Berlin 0 . ,  A lexanderstr. 2 8  a , H andlung für 
A q u a rien - und Terraricnknnde, an . V o n  dieser F irm a

habe ich im  vorigen J a h re  I r a p a  u a la u s  bezogen.
M . B r ü s k e ,  Z a b r z e  O / S .  

Z u  F r a g e  3 6 .  B ezu g sq u ellen  für Frucht von  
I r n p n  u n ta n s . V on  e in igen  gut unterrichteten Herren 
habe ich erfahren, daß OXapa ira tau s im  A ltrhein  bei 
W orm s und D in n h e im  sehr häufig vorkommen soll.

K o n r a d  N o a c k - G i c ß c n .

Neue mikrologische Literatur.
Unter diesem T ite l sollen  ab und zu H inweise  

au f literarische Neuerscheinungen gegeben werden, die 
der wissenschaftlichen F ortb ild u n g  unserer M itg lied er  
dienlich sind und leicht in  jeder öffentlichen Bibliothek  
eingesehen werden können.*)

1. I .  W . M o l l ,  D ie  Fortschritte der mikroskopischen
Technik seit 1 8 70 . (B r o g r e ssu s  B o i L ota ir icao . 
1 9 08 . B d . II. Heft 2 .)
Treffliche kurze E rörterung und Zusam m enfassung  

der einschlägigen Arbeiten.
2 . A . M e y e r ,  D er  Zellkern der Bakterien. (F lo ra .

1 9 08 . S .  3 3 5  u. ff.)
3 . E. S t r a s b u r g  e r ,  Chrom osom enzahlen, P la s m a 

strukturen, V ererbungsträger und R eduktionstei
lu n g . (Jahrbücher f. miss. B otan ik . 1 908 . 45 . Bd .)

4. G. K a r s t e n ,  D a s  indische P hytop lankton . J e n a
19 07 . (M iss. Ergebnisse d. V a ld iv ia -E xp ed ition . 
B d. II.)
E n th ä lt auch zahlreiche E rörterungen  über b io lo

gische V erhältnisse bei K ieselalgcn und P erid in een .
5. R . H e s s e ,  D a s  S e h e n  der niederen T iere. J e n a .

1 9 08 . 80. (M  1 .20 .)
D er interessante V ortrag  faßt die neuen K ennt

nisse hierüber zusam m en.
6. E. B a d e ,  D a s  S ü ß w asser-A qu ariu m . 3 . A usl.

1 908 . 8°. B er lin .
A uf 2 0 — 25 Lsg. gep lan tes, ausführlichstes Werk 

über a lle  einschlägigen F ragen .

Bücherbesprechungen.
1. (Ion-NN3 '8 X nt uro Bootes. Xo. 1 V̂itci 

Bircis nck iioiuo. — Xo. 3 IVilct Blmvors nt 
Homo. — Xo. 0 Bresircvntor Bistros. — Xo. 7 
'lonctstoots nt Home. — Xo. 11 Boptilo Bits. — 
Xo. 13 Bircks nt ttro 2oo. — Xo. 14 .̂ninrnts nt 
ttro 2oo. — Xo. 18 Bouck nnct strömn lato.
—  X o. 2 0  ^ tp in o  B tnnts nt B onro. —  London u . 
G la sg o iv . Oorvnns' L Orn^ Ickci. 8 ° .  (P r e is  
pro H eft 8 0  2Z.)

2 . G . E . F . S c h u l z ,  N atur-U rkunden. Heft 1.
V ögel. 1. R eihe. —  Heft 2 . P fla n zen . 1. Reihe.
— Heft 4. Pilze. 1. Reihe. Berlin, Paul Parey. 
1908. 4 0 . (Preis pro Heft M 1.—.)
M it  der Entwicklung der photographischen Technik 

.beginnt seit ein iger Z e it eine ganz neue A rt n atn r- 
wiss. I llu s tr a tio n . M a n  kann die Lebewesen im  M o -  
m cntbildc festhalten und so wahrhafte „N atururkundcn"  
w eiten  Kreisen zugänglich machen, die früher nur  
dem offenstanden, der selbst in  W ald und Feld  
forschte. Z w eifelsoh n e ist dadurch für den Anschau
ungsunterricht der Schu le  v ie l gew onnen  worden, denn 
in  diesen A ufnahm en spricht d as B iologische u n m itte l
bar zu dem Beschauer, und G. S c h u l z ,  der Urheber der 
w ertvolleren  der beiden u n s  vorliegenden derartigen  
S a m m lu n g e n  von  B ild ern , hat m ein es Erachtens recht, 
w enn er m ein t, sie trage dazu b e i: die J u gen d  zur 
sin n igen  N aturbetrachtnng anzuhalten .

*) D ieser F rage der Bibliothekbenützung soll 
im  „M ikrokosm os"  erhöhte Beachtung geschenkt wer
den. V o rlä u fig  nur der H in w eis , daß hiefür in  
Betracht kommende, öffentlich und unentgeltlich  zu
gängliche B ibliotheken sich befin d en : in  a llen  U n iv e r 
sitätsstädten, ferner in  A u gsb u rg , B raunschw eig, B re 
m en, D a n z ig , D resd en , D arm stadt, F rankfurt a. M ., 
H am burg, K arlsruhe, Kassel, K öln , N ürnberg, P osen , 
S tu ttg a r t  usw. E in  Artikel, der A n le itu n g  zu ihrer 
Benutzung gib t, fo lgt demnächst.

D a s  englische Merkchen, in  handlichem  Taschen
form at und m it Geschmack ausgestattet, strebt mehr nach 
dem O rig in e llen , d as deutsche, das längere, gut ge
machte E rläu teru n gen  dazu enthält, tritt lehrhafter auf.

D er H auptw ert lieg t natürlich in  den A ufnahm en  
und da m uß m an w ohl gestehen, daß bei dem E n g 
länder sowohl die A u sw a h l, wie die A uffassung manches 
zu wünschen übrig läß t. D ie s  g ilt  besonders von  
den B lu m en ; während die S ä u getiere  und V ögel, 
ganz besonders aber die ans A q u arien - und T cr-  
raricnbewohner bezüglichen Bändchen (N r. 6 , 11, 18) 
das hellste Entzücken jedes N aturfreundes auslösen  
werden. D en  A q u arian ern  und T errarian ern  unter 
unseren M itg lied ern  seien sie m it bestem Gewissen  
empfohlen. S ie  werden m ir dankbar sein für den G e
nuß, w enn sie m einem  R ate  folgen und sich das 
eine oder andere der b illig en  B üchlein  anschaffen.

D a s  Werk von S c h u l z  h ingegen gehört in  die 
Hand des Lehrers. D ie  B ild er  sind m it großer S o r g 
fa lt au sgew äh lt, teilw eise ganz ein zig , nur selten ver
unglückt, w ie z. B . die W asserlinsen in  Heft 2. A n s  
manchem B ild e  strahlt so v ie l N aturstim m nng, daß 
w enigstens ich es m ir sehr wünschte, m an könnte cs a ls  
Wandschmuck des A rb eitszim m ers verwenden.

W enn das Werk vollendet ist, werden w ir eine 
Probe daraus veröffentlichen und seinen Geist unserer 
G em einde näher zu bringen suchen.

Nachdem ich so dieser A rt von N aturdarstellung  
gerecht zu werden trachtete, darf ich es jedoch auch 
nicht verschweigen, daß ich glaube, m an überschätzt 
den pädagogischen und künstlerischen W ert der P h o to 
graphie überhaupt. D a  aber hier nicht der Platz ist, 
um  ein  solches gegen den S tr o m  der Z eit sich wenden
des U rteil zu begründen, werde ich m ir erlauben, 
diese für den N aturfreund  wichtige P rin zip ien frage  
bei anderer G elegenheit zu erörtern.

R . F r a n c e .
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(Aprtl 1908—März 1909.)

Heft 5/6.Mikrokosmos
Zeitschrift zur Förderung wissenschaftlicher Bildung

h e r a u s g e g e b e n

von der Deutschen mikrologischen Gesellschaft 
unter der Leitung von N. H. Francs-München.

Krankheitserregende Protozoen.
6on 6 . bemerk, Frankfurt a. M . mu 2b Mbiiäungen.

Eine große Anzahl von Protisten kann nur 
in dem Körper anderer Lebewesen gedeihen und 
findet nur dort ihr rechtes Fortkommen. Nur 
dort ist es ihnen möglich, alle ihnen zukommen
den biologischen Eigenschaften in vollstem Maße 
zu entfalten. Vielfach ist es ja möglich, sie 
auch künstlich unter Bedingungen, die der natür
lichen Lebensweise im Körper anderer Wesen ent
sprechen, zu züchten. Am besten ist dies ja be
kanntlich mit den Bakterien gelungen, deren Le
bensweise im Anfang der bakteriologischen For
schung fast nur auf diese Weise studiert werden 
konnte. Für viele Lebewesen ist aber bis heute 
noch keine Züchtungsmethode gefunden worden, 
die uns gestattet, z. B. im Reagenzglas das 
Wachstum und die Vermehrung der Protisten ge
nauer zu studieren. M an ist in diesem Falle fast 
nur auf das Studium der Lebewesen in den 
Organen oder Körpersäften der von ihnen be
fallenen Tiere oder Pflanzen angewiesen.

Bewohnt ein niederes Tier eine Körperhöhle 
oder ein Organ eines anderen, meistens höher
stehenden Tieres, so spricht man bei ihm von einer 
parasitären Lebensweise. Es braucht dabei nicht 
im geringsten für den Körper seines Wirtes 
schädlich zu sein und kann, ohne irgendwelche 
krankhaften Veränderungen hervorzurufen, dau
ernd von der überschüssigen Nahrung seines 
Wirtes leben. Diesen unschädlichen Parasiten 
stehen die sogenannten pathogenen Parasiten ge
genüber, d. h. solche, die in irgendeiner Art 
durch ihren Parasitismus ihren Wirt schädi
gen, mögen sie nun im Übermaß ihn seiner 
Nahrung berauben, so daß er selbst nicht mehr 
genügendes Nahrungsmaterial für seinen eige
nen Körper sich verschaffen kann, mögen sie in 
die Organe eindringen, dort durch ihr Wachs
tum lebenswichtige Zellen verdrängen, oder zu
grunde richten, mögen sie Stoffe — Toxine — 
absondern, die den Körper vergiften.

Mikrokosmos. II. (1908/9.) 5/6.

Diese Zeilen sollen einen kurzen Überblick 
über die für den Menschen wichtigsten Protozoen 
geben, die ihn entweder an seinem eigenen 
Körper schädigen, d. h. für den Menschen patho
gen sind, — oder solche sind, die seine Haus
tiere, oder Tiere, die für sein wirtschaftliches 
Leben von Bedeutung sind, krankmachen. Alle 
parasitär lebenden Protozoen aufzuzählen, so
weit sie schon bekannt sind — und das sind noch 
erst gar wenige — würde wohl den zehnfachen 
Raum dieses Aufsatzes benötigen. Es würde dies 
auch mehr auf die Aufzählung neuer Arten hin
auslaufen, da das, was für die Biologie pa
rasitär lebender Protozoen wichtig ist, auch bei 
denen, die für den Menschen Bedeutung haben, 
in Betracht kommt und an dieser Stelle her
vorgehoben werden muß. Es sind hier also nur 
Protozoen erwähnt, die den Menschen selbst krank
machen oder ihn wirtschaftlich schädigen können. 
Manche von den erwähnten lassen sich häufig 
beim Menschen nachweisen, ohne daß irgend
welche körperliche Schädigungen vorhanden 
waren. Diese Protozoen leben dann bei ihm als 
harmlose Parasiten, als Kommensalen oder 
Symbioten. Sie können aber alle durch massen
haftes Auftreten pathogen werden. Freilich ist 
bei den meisten eine abgeschlossene Kenntnis ihrer 
Biologie und Pathologie nicht vorhanden und 
überall klaffen große Lücken unseres Wissens.

Verschiedene Klassen der Protozoen bevor
zugen oder — besser gesagt — haben sich 
mehr der parasitären Lebensweise angepaßt. So 
gehören z. B. die meisten Sporozoen zu den 
parasitär lebenden Protozoen, während unter- 
anderen, z. B. den Nadiolarien, kein parasitär 
lebender Vertreter vorhanden ist. Die Parasiten 
leben entweder in den Hohlräumen des Körpers, 
wie im Darm, oder in den Geweben der O r
gane, meist in bestimmten Zellarten, z. B. in 
roten Blutkörperchen. Einige Arten vermehren
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sich nur im Körper ihres Wirtes und
infizieren nur Individuen, die zu gleicher Art 
wie ihr ursprünglicher Wirt gehören, bei an
deren tritt ein Wirtswechsel ein, das heißt, das 
Tier kann sich nur dann ohne Degenerations
zeichen fortpflanzen, wenn es von seinem ersten 
Wirt auf eine andere Tierart übergeht, dort 
unter einer anderen Form der Fortpflanzung 
auftritt und dann wieder auf ein Individuum 
von der Art des ersten Wirtes übergeht.

M it dem Wirtswechsel tritt bei ihnen gleich
zeitig ein noch näher zu besprechender Gene
rationswechsel ein.

Zur Untersuchung für die meisten Protozoen 
im Leben mag es gelten, daß man sie am besten 
in der Flüssigkeit, in der sie leben, — nehmen 
wir einmal Darminhalt an —, untersucht. Man 
muß diese Flüssigkeit nach Möglichkeit vor dem 
Eintrocknen schützen, da mit dem Eintrocknen 
der osmotische Druck der Flüssigkeit sich ver
ändert, was die Protozoen zu schnellem Ab
sterben bringt, da der osmotische Jnnendruck 
ihres Körpergewebes nur dem der Umgebung 
angepaßt ist und sich nicht beliebig ändern läßt. 
Is t die betreffende Flüssigkeit trübe oder nur 
in geringem Maße vorhanden, so muß man 
sie mit einer von gleichem osmotischen Druck 
versetzen und benutzt hierzu physiologische Koch
salzlösung (eine 0,5—0,7 o/o Lösung von Koch
salz in Wasser). Die Protozoen werden be
obachtet unter einem Deckglas, das, um die 
Luft abzuschließen, mit einem Wachsrand um
geben wird. Bei sehr empfindlichen Protozoen 
ist ein heizbarer Objekttisch angebracht, der mit 
warmem Wasser auf Körpertemperatur gehalten 
wird und der so gestattet, unter möglichst günsti
gen Bedingungen das Protozoon oft tagelang 
zu beobachten. Dauerformen der Protozoen, 
sogenannte Cysten, sind nicht so empfindlich, und 
bedürfen nicht einer so sorgfältigen Aufbewah
rung. Was Dauerpräparate betrifft, so wird 
bei den einzelnen Arten die beste Methode an
gegeben werden.

Beginnen wir mit den Amöben. Zunächst 
die Untersuchung, am besten lebend, wenn mög
lich in der Nährflüssigkeit, nur ungern in Koch
salzlösung, da man so am besten die Bewegung 
der Pseudopodien und die kontraktilen Vakuolen 
studieren kann. Für ein Dauerpräparat streicht 
man auf ein Deckglas eine dicke Schicht der 
Flüssigkeit, die die Amöben enthält, auf, läßt 
ein wenig antrocknen und wirft das Deckglas 
dann mit der Schichtseite nach unten auf erhitzte 
konzentrierte Sublimatlösung. Gefärbt wird mit

Boraxkarmin. Die Methoden der Färbung in 
ihrer näheren Ausführung werden, da sie sich an 
anderer Stelle des Mikrokosmos finden, als 
bekannt vorausgesetzt.

Am meisten wurde parasitär im Menschen 
lebend die ^.mosba eoli (Abb. 1) 
beobachtet, ein Protozoon, etwa 3 
bis 50 ^ groß. Sie ist leicht kennt- 
lich an ihren stumpfen granulierten )
Pseudopodien. I n  ihrem Körper ^  ^
sieht man meistenteils aufgenom- coli
mene Nahrung, halbverzehrte Blut- i/Kern,^ver- 
körperchen und Bakterien. W eiter - iehrteroteB lut -

hin kann man leicht den etwa 
2—7 großen Kern mit seinen Chroma- 
tininnenkörperchen erkennen. Sind die Amö
ben kurz vor der Teilung, so findet man 
auch des öfteren mehrere Kerne. Weiterhin wird 
man, besonders bei längerer Beobachtung des 
lebenden Tieres auf die pulsierenden Vakuolen 
aufmerksam werden. Einige Autoren behaup
ten, daß auch eine Cystenbildung der Amöben 
vorkomme, aber Sicheres ist eben noch recht 
wenig über den Entwicklungsgang der Finosda. 
eoli bekannt. Sie tritt bei sehr vielen Men
schen als harmloser Kommensale im Darm und 
zwar im oberen und mittleren Teile des Dick
darms auf, und kann dort nur leben, solange 
die Reaktion des Darminhalts alkalisch ist. B is
weilen findet sie sich bei verschiedenen Krank
heiten im Stuhl, ohne daß ein direkter Zu
sammenhang zwischen ihr und der Krankheit 
gefunden werden kann. Dann hat man wie
derum die Amöbe ziemlich regelmäßig bei der 
sog. ägyptischen Ruhr gefunden. Sie findet sich 
dort so oft in den nekrotisierenden Darmge
schwüren, daß Robert Koch sie als die Erregerin 
dieser Krankheit anspricht, während eine An
zahl anderer Forscher diese Krankheit durch Bak
terien entstanden annehmen.

M an untersucht die F-inosba, eoli in mit 
Kochsalzlösung verdünntem Stuhl auf heizbarem 
Objekttisch, kann sie auch leicht mit Sublimat 
fixieren. Als beste Färbung ist Hämatoxhlin 
und nachher Eosin zu empfehlen, wobei die ge
fressenen Blutkörperchen blau und die Amöben 
rot werden. Eine künstliche Neinzüchtung ist 
bisher noch nicht gelungen.

Schaudinn, der leider viel zu früh verstor
bene Protozoenforscher, unterscheidet bei der 
^.mosba, eoli drei Formen:

Odla-m^ckopdr^L Ltoreorea, Oienlcoxvslc^, eine 
beschälte Nhizopode,

Dntumosda. eoli,
Dntumoeba lnstoIMeu, letztere mit deutlich
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ausgebildetem Ektoplasma und schwer sichtbarem 
Kern. Beide Arten, die früher unter dem 
Namen ^.mooba, ooli-Rhizopoden zusammenge
faßt wurden, sollen sich encystieren und so weiter
hin neue Individuen infizieren. Der Vollstän
digkeit halber seien wenigstens dem Namen nach 
einige Amöben erwähnt, die man in Arabien 
und Japan  bei Menschen beobachtet hat:

^inoöda, Imrtulisi h,okl. in einer Unter
kiefergeschwulst eines Arabers,

^.mosbu uroAsnitalis Lasl?, im Harn und 
der Scheide einer Japanerin,

^.inosba, miurai, in dem Exsudat einer an 
Rippen- und Bauchfellentzündung gestorbenen 
Japanerin.

An dieser Stelle möge gleich darauf hinge
wiesen werden, daß es wichtig ist, auch solche ver
einzelten Fälle allgemeiner bekannt zu geben, 
da bisher erst wenige Jahre genaue Beobach
tungen über die Protozoen als Parasiten gemacht 
werden und man sich erst seit ein paar Jahren 
über die Wichtigkeit der Protozoen als Krank
heitserreger recht klar geworden ist, im Gegen
satz zu der vielleicht erst zehn Jahre zurück
liegenden Zeit, wo die Bakterien an jeder Krank
heit schuld sein mußten.

Abb. 2 . Uo^äouia Aommipaia, (nach Schaudtnn).
Zwei verschmelzende Amöben mit drei Knospen, 

a) Knospen, b) hyaline Pseudopodien, o) Kerne, ä) pulsie
rende Vakuole, e) verzehrte rote Blutkörperchen, k) körnige, 

fadenförmige Pseudopodten.

Eine zweite Amöbe, die hwMsnia, §smmi- 
pura Ledunckinn (Abb. 2), hat eine gewisse Wich
tigkeit. Sie wurde mehrfach bei Bauchwasser
sucht, in der durch Punktion gewonnenen serösen 
Flüssigkeit beobachtet.

Beistehende Abbildung zeigt zwei Amöben 
dieser Art in Konjugation. Man kann ihre 
Kerne, die pulsierenden Vakuolen erkennen, sieht, 
wie sich junge Knospen allmählich abschnüren, um 
zu neueu Individuen zu werden. Zahlreiche 
Nahrungspartikel, auch noch fast unverdaute rote 
Blutkörperchen, finden sich im Innern  des Kör

pers. Die Größe der l^ckenm  schwankt zwischen 
3—36 sa>.

Eine Anzahl sehr wichtiger Vertreter gehört 
zur Klasse der Flagellaten, die sich 
durch ein langes Geißelhaar aus- 
zeichnen, was ihnen die Möglich- H -  
keit zu einer schnellen Fortbewe- oereomo-ms 
gung gibt. Unter den Osroomonas- stomiuw 
Arten findet sich Osroomonus Davame). 

hominis (Abb. 3) beim Menschen. Der ovale Kör
per ist in eine Spitze ausgezogen und trägt an 
seinem anderen Ende eine lange Geißel. Der 
etwa 10—12 p- große Parasit findet sich in den 
Entleerungen Cholerakranker häufig iu Gesell
schaft mit ^inooba, eoli, auch im Darm uud im 
Haru. Eiue spezifische Pathogenität besteht von 
seiner Seite aus nicht. Weiterhin seien als be
kanntere Ooreomonus-Arten erwähnt:

Ooreomonusunulis Ouvaino im Entendarm, 
Ooreomonus eunis O rud/ im Hundemagen, 
Osreomoims §u1Iin3,rum im Hühnerdarm, 
OoroomonLS ovalis, pisikormis, Zstobuius 

beim Meerschweinchen.
Die wichtigste Vertreterin der Flagellaten, 

über die heute wohl am meisten geredet wird, ist 
die Gattung M^pÄNOSomu(Abb. 4), deren Glieder 
die Erreger der Schlafkrankheit sind. Zu der Gat
tung Ir^panosomL gehören nur durchaus para-

Abb. 4. Ir^pavosom a I,s^vi8Ü (nach A. v. Wasielewski). 
I. Ausgebildeter Parasit:

a) Kern, b) stäbchenförmiger Körper, o) undulierende 
Membran, ck) Geißelfaden.

II. Parasit mit zwei Kernen u. einem stäbchenförmigen Körper.
III . Parasit mit einem Kern u. zwei stäbchenförmigen Körpern.
IV. Teilung in zwei Parasiten.

V. Parasit mit vier Kernen und vier Geißeln.
VI. Noch zu einer Kolonie vereinigte Tochterindivtduen.

sitäre Formen, die man bei Wirbellosen, beson
ders Siphonophoren, und Wirbeltieren findet.

Es sind Flagellaten mit spindelförmigem 
Körper, der an der einen Seite eine undulierende 
Membran trägt, deren verdickter Rand in dem 
Hintern Teil der zweiten Körperhälste in Zentro- 
somenmassen endigt, bei denen sich eine deut
liche Kernstruktur zeigt. Nach vorne ist die un
dulierende Membran in eine lange Geißel fort
gesetzt. Man sieht vielfach Geißel und Membran 
als verändertes Zentrosoma oder Mikronukleus 
au, andere wiederum nahmen an, daß die Geißel
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vom Korn völlig unabhängig ist und nur dem 
Periblast angehört. Entwicklungsgeschichtlich ist 
die Frage noch nicht geklärt. Das Protoplasma 
ist dicht und fein gekörnt: auch der eiförmige 
Kern zeigt eine dichte Körnelnng. Seine feinere 
Struktur ist schwer erkennbar, er scheint aber 
aus acht Chromatinkörperchen oder -stäbchen sich 
zusammenzusetzen. Die schon oben als vom Kern 
abstammend charakterisierte Geißelwurzel, der 
Bewegungskern oder Blepharoplast, zeigt ebenso 
wie die Geißel und der Saum der undulieren
den Membran gleiches Verhalten gegen Farbstoffe 
wie der Kern. Ob Vakuolen vorkommen, ist un
sicher. Die Vermehrung geschieht durch Längs
teilung und multiple Teilung, wobei oft Roseo
lenformen der Trypanosomen entstehen. Im  
Grunde ist die multiple Teilung mit der Längs
teilung gleich zu werten, da die Individuen sich 
nur so schnell vermehren, daß es während der 
Teilung nicht zur völligen Abschnürung der ein
zelnen Wesen kommt. Es sollen mehrere Ge
schlechtsformen vorkommen, die an Form und 
Färbung verschieden sind-

Die geschlechtliche Entwicklung der Trypano
somen kommt im übertragenden Insekt zustande, 
wie dies für eine Art als bewiesen angesehen 
werden kann. Die Ernährungsweise, die Gift
wirkung ist unbekannt. Mau nimmt eine Zer
störung der roten Blutkörperchen und des 
Knochenmarks durch die Trypanosomen als wahr
scheinlich an.

Gehen wir nun die einzelnen Arten der 
Trypanosomen durch. Zuuächst Pr^punosoinu 
Usvvisii. Sie findet sich bei Ratten (25—29o/o), 
Mäusen und Hamstern im Blut. Oft vermehrt 
sie sich bei diesen Tieren so stark, daß sie tödliche 
Epidemien hervorrufen kann. Mit Erfolg hat 
man sie von einem Tier auf ein anderes über
tragen. I n  der Natur nimmt man ihre Über
tragung durch Flöhe an. Auf anderen Tieren ist 
sie nicht züchtbar. Eine künstliche Züchtung soll 
auf einem Nährboden, der aus Agar-Agar und 
Kaninchenblut zusammengesetzt ist, möglich sein.

M an untersucht alle Trypanosomenarten im 
hängenden Tropfen, nachdem man das Deckglas 
mit einem Parafsinrand umgeben hat. Man 
versetzt vorteilhafterweise das Blut des zu unter
suchenden Tieres mit einer 1 proz. Lösung von 
zitronensaurem Natron, um Gerinnung zu ver
hindern, und mit I proz. Gelatinelösung, um 
die Bewegung der Protozoen etwas zu verlang
samen. Die Mischung soll möglichst dem Blut 
isotonisch bleiben, nur dann wird man leicht die 
charakteristische schlängelnde Bewegung der Try
panosomen im Blut erkennen können. Will man

Dauerpräparatc Herstellen, so bediene man sich 
folgender Methode, die auch für alle anderen 
Blutparasiten, z. B. M alaria, Geltung hat. Man 
sticht den zu untersuchenden Menschen oder Tier 
ms Ohr, läßt den ersten austretenden Bluts
tropfen abfließen, ohne irgendwie das ange
stochene Ohr zu reiben oder abzuwischen. Dann 
bringt man eine glatte Kante eines sehr sauber 
gereinigten Deckgläschens an einen frisch aus
tretenden Blutstropfen, so daß eine kleine Menge 
Blut sich an der Deckglaskante ausbreiten kann. 
Dann führt man das Deckglas in einer Neigung 
von etwa 450 mit der mit Blut versehenen Kante 
uach unten längs über einen Objektträger. Aus 
diese Weise gelingt es nach einiger Übung, einen 
sehr dünnen Blutausstrich auf der ganzen Linie 
des Objektträgers zu erhalten. Nun läßt man das 
Blut ein paar Minuten antrocknen, legt dann 
den Objektträger 10 Minuten in absoluten Al
kohol. M an färbt mit der Giemsafarblösung, 
die man fertig bei Grübler, Leipzig, beziehen 
kann. Zu diesem Zweck verdünnt man diese 
Lösung mit destilliertem Wasser derartig, daß 
man auf 1 eom Wasser einen Tropfen Farb
lösung gibt. M an färbt mit dieser Mischung min
destens 20 Minuten. Is t das Präparat über
färbt, so kann man es vorsichtig in stark ver
dünnter Essigsäure entfärben, bis die gewünschte 
Farbe erreicht ist. Diese Färbung erfordert 
einige Übung, gibt aber, wenn man sie beherrscht, 
ausgezeichnete Resultate und ist für Protozoen 
dieser Art die beste Färbung, die es bisher gibt.

Doch nach dieser Abschweifung wieder zurück 
zu den Trypanosomen. Ir^pÄNOsoma. bruesi, 
ganz ähnlich gebaut wie Pr^pÄNosoma, Ü,6rvi8ii, 
findet sich bei den meisten afrikanischen Haus
tieren, nur nicht bei Schafen und Ziegen. Der 
Mensch ist gegen diese Art immun. Ir^panosoma 
bruoöi ist die Erregerin der Nagana, der Ttetse- 
fliegenseuche, die sich bei den Tieren in allge
meiner Abmagerung, Schwellung an Bauch, Bei
nen und Geschlechtsteilen äußert. Lymphdrüsen 
und Milz sind stark geschwollen, bei letzterer findet 
sich eine enorme Vermehrung der weißen Blut
körperchen. Eine Heilung ist sehr selten. Nach 
einer Krankheitsdauer von acht Monaten gehen 
die meisten Tiere zugrunde. Übertragen wird die 
Krankheit durch den Stich der Tsetsefliege, 
OIoLsina, inorsitans. Eine künstliche Übertra
gung ist von einem Säugetier auf das andere 
möglich. Eine andere etwas größere Art, die 
Pr^xunosoina. Uvansi, ist die Erregerin der 
Snrrakrankheit, die sich bei Pferden, Kamelen, 
Elefanten, Büffeln in starker Abmagerung, 
Augcuentzüudung und Ausschlägen am Unter-
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leib äußert. lü^panosomu, scfuipsrckum ist bei 
Pferden und Eseln, besonders in Algier, Süd
spanien und Frankreich, früher auch in Deutsch
land und Österreich, die Ursache der Beschälkrank
heit, der Dourine. Die Infektion tritt bei der 
Begattung durch aktives Eindringen der Try
panosomen in die Schleimhäute ein. Die Haut, 
der Penis zeigen Flecken und sind stark ge
schwollen. Die Milz ist vergrößert. Zum Schluß 
der Krankheit treten schwere Lähmungen und 
Blntverändcrnngen ans. Die Sektion zeigt große 
Erweichnngsherde im Rückenmark. Der Verlauf 
der Krankheit ist meist tödlich. Eine Übertra
gung auf Mäuse ist möglich. Eine andere Pferde
krankheit in Südamerika, die Nul äs OuäsruL, 
ist ans M^punosoma, equinum zurückzuführen. 
Die Tiere magern ab, vermögen mit ihrem 
Hinterteil nur träge, zitternde Bewegungen aus
zuführen, können schließlich nicht mehr aufrecht 
stehen und gehen stets nach längerem Leiden 
zugrunde. Die Art der Übertragung ist unbe
kannt, wahrscheinlich sind Zecken die Zwischen
träger. Eine andere nur in Südamerika bei 
Rindern sich findende Erkrankung, OsU LicünssL, 
wird durch M-^punosoma, Mwileri verursacht, 
die durch Zerstörung der roten Blutkörperchen 
schwere Anämien bei den Tieren hervorruft 
und sie meistenteils tötet. Auch sie wird wohl 
durch eine Stechfliege übertragen. Bei Pferden 
in Senegambien ist eine andere pathogene Art, 
M^pLnosomg. ckimorpüon, beschrieben. Die 
wichtigste, die sogar für Deutschlands Kolonien 
in Afrika und ihre Zukunft bedeutungsvoll ist, 
ist 1?r^pano80MÄ Oumbisnss, die Erregerin der 
Schlafkrankheit. Sie wurde 1903 von Castel- 
lani bei Eingeborenen in Uganda entdeckt. Er 
fand sie in der Flüssigkeit, die Rückenmark und 
Gehirn umgibt, dem lihuor esrsbrosxinLlis. 
Diese eigenartige Krankheit, die zuerst 1803 be
schrieben wurde, findet sich im äquatorialen 
Afrika, vor allem an der Westküste, besonders 
an den Oberläufen des Kongo und Nil. I h r  
Herd ist Uganda, von wo sie Deutschostafrika 
bedroht. Um ihr Eindringen in diese Kolonien, 
was für diese eine langsame, aber sichere Ent
völkerung bedeuten würde, zu verhindern, wurde 
die Robert Kochsche Expedition entsandt, die mit 
Resultaten zurückkehrte, die hoffen lassen, 
daß der Verbreitung auf Deutschostafrika wohl 
mit Erfolg gewehrt werden kann. Die Krankheit 
beginnt, oft viele Monate oder gar ein Jah r, 
nachdem der Mensch sich infiziert hat, mit starker 
Schwellung der Lymphdrüsen und der Milz. 
Es tritt ein unregelmäßiges Fieber ein, das 
oft ohne weitere Erscheinungen bis zum Tode

dauert. I n  den meisten Fällen treten aber andere 
Bilder auf. Der Kranke klagt über starke Kopf
schmerzen, ist apathisch, seine Intelligenz nimmt 
rapid ab und schließlich verfällt er in einen

Abb. 6. Schlafkranker Knabe zwei Tage vor dem Tode 
(nach Bruce).

Zustand von Somnolenz, aus dem er sich nur 
für kurze Zeit aufrütteln läßt, ohne zu völligem 
Bewußtsein zu kommen. Er bietet das Bild 
einer schweren Gehirnentzündung. Abbildung 5 
zeigt den Zustand eines Negerknaben kürz vor 
dem Tode.

Die Erreger sind etwa 16—30 ja lang, be
sitzen eine gut ausgebildete Geißel und eine 
schmale, undulierende Membran. An ihrem 
Hinterende gelingt es bisweilen, Vakuolen zu 
beobachten. Ob Geschlechtsdifferenzeu vorhanden 
sind, ist nicht bekannt. Eine Kultur ist unmög
lich. Tierversuche zeigen, daß die Trypanosomen 
auf Affen und weiße Natten übertragbar sind- 
Die natürliche Übertragung findet durch den Stich 
der OIoLsinu xulpulis (Abb. 6) statt, die zu den 
Uuseinus, Dipteren, gehört. Sie ist eine kleine 
bis mittelgroße Fliege, die besonders dadurch 
charakteristisch ist, daß sie beim Sitzen ihre Flügel 
auf ihrem Hinterkörper übereinandergeschlagen 
hat: im Gegensatz zu andern Fliegen, deren

Abb. 6. 6 I08811W pLlpa,1i8. 
-ch Natürl. Größe.

Flügel stets parallel stehen. Sie bringt lebendige 
Jungen und zwar stets nur eins zur Welt. 
Man findet sie auf Büschen und Bäumen in 
der Nähe von Flüssen und Seen. Die Ver-
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Mehrung der Trypanosomen, die mit dem ein
gesogenen Blut in den Körper der Fliegen kom
men, findet im Verdauungskanal statt. Sehr 
wahrscheinlich kommt es hier auch zu einer ge
schlechtlichen Vermehrung. Als Therapie haben 
sich für die befallenen Menschen Arsenpräparate, 
besonders Atoxyl, ein organisches Arsenpräparat, 
bewährt. Um eine Weiterinfektion zu verhüten, 
ist es notwendig, die OIo83inL auszurotten oder 
sie von den kranken Menschen abzuhalten. Nach 
Kochs Vorschlag werden die kranken Eingeborenen 
nach Gegenden gebracht, wo keine Glossinen vor
kommen. Sind in einer Gegend die Glossinen 
infiziert, so sucht man durch Abholzen der 
Gegend ihnen die zusagenden Lebensbedingungen 
zu nehmen und sie dadurch auszurotten. Die 
Erfolge sind ermutigend, aber Abschließendes 
läßt sich bisher noch nicht berichten.

Man findet außerdem noch Trypanosomen 
bei Kaninchen, Meerschweinchen, Mäusen, 
Hamstern, Fledermäusen, Eichhörnchen, Zieseln. 
Vogeltrypanosomen lassen sich leicht ans Blut
agar konservieren. Frösche und Fische haben sehr 
große Trypanosomen: bei Fröschen wurden die 
ersten Trypanosomen entdeckt. Da diese Try
panosomen sich auch bei uns sehr viel finden, so 
wäre es von großem Nutzen, wenn auch Lieb
haber, die sich mit Protisten abgeben, sich einmal 
mit Blutuntersuchungen von Haustieren rc. be
schäftigen würden, da sie durch Mitteilung dieser 
Beobachtungen das geringe Material, was dar
über bisher gesammelt worden ist, vielleicht in 
manchem Punkt vermehren können.

Den Trypanosomen ist in der Systematik 
vielleicht die Erregerin der Syphilis anzu
schließen, die Lpiroodusts pallicla. Darüber ist 
freilich der S treit noch nicht entschieden, aber die 
Ansicht der meisten Forscher neigt sich dahin, 
daß die Lpiroestusts den Protozoen zuzuzählen 
sei. I n  diesem Falle wäre sie an dieser Stelle 
in das System einzureihen. Als Erreger der 
Syphilis wurden bisher schon etwa hundert ver
schiedene Bakterienarten proklamiert, die aber 
sehr schnell von der Kritik als ganz unschuldige 
Hautsaprophyten erkannt wurden. Seitdem dann 
den Protozoen eine wichtige Nolle bei infek
tiösen Prozessen zugeschrieben wurde, suchte man 
eifrig nach dem pathogenen Protozoon und auch 
hier gab es eine große Anzahl falscher Be
obachtungen, bis es schließlich Schaudinn 1905 
gelang, die Lpiroestusts pullicka, als sicheren 
Syphiliserreger nachzuweisen. Treten dieser An
sicht auch noch einige Gegner gegenüber, so wird 
doch von fast allen Führern der Bakteriologie 
und Protozoologie die Spirochaete anerkannt.

Und es gelingt einem geübteren Untersucher, 
stets in syphilitischem Material die Spirochaeten 
aufzufinden. Man entnimmt einer Drüse mit 
einer Punktionsspritze etwas Flüssigkeit oder 
entnimmt von einem Primäraffekt, von dem man 
vorher die Oberfläche gerieben hat, etwas 
Serum. Man kann dann frisch, besonders mit 
Dunkelfeldbeleuchtung, untersuchen, am besten 
aber in Dauerpräparat, das man sehr lange 
mit Giemsa, wie oben mitgeteilt, färbt. I n  
Organen läßt sich die Spirochaete in großen 
Mengen, besonders im syphilitischen Mutter
kuchen und Föten, nachweisen. Die Art der 
Herstellung dieser Schnitte kann hier nicht be
schrieben werden: es muß dafür auf die Lehr
bücher der histologischen Technik verwiesen wer
den.

Wegen ihrer Zartheit und geringen Licht
brechung ist die Spirochaete im frischen Präparat 
nicht leicht zu finden; das vorteilhafteste ist, 
den Rand der roten Blutkörperchen abzusuchen, 
da sie sich meistenteils in deren Nähe aufhält 
und hier durch ihre freilich nur geringe Be
weglichkeit erkennbar ist.

Da außer ihr beim Menschen — besonders 
im Munde — so gut wie regelmäßig Spiro
chaeten, besonders die Lpiroestusts äsntium, 
Vorkommen, ist es notwendig, die Unterschiede 
zwischen der Syphilis-Spirochaete und den 
harmlosen saprophytischen Spirochaeten zu wissen. 
Sie ist leicht an der Fein
heit ihres Körpers, an der 
tiefen Steilheit und Ne- ^ 
gelmäßigkeit ihrer Körper- 
Windungen zu erkennen. 7
Wie ja auch Abb. 7 zeigt, 1. Spirooii^sts 
ist der Unterschied zwischen n. gpiiocstLobeba-iLiiitiais 
der feinen Lpiroekusts , 
pallicku und einer harm
losen, die aus dem Eichelsekrete stammt, ziem
lich in das Auge fallend. Bei zweifelhaften 
Fällen wird natürlich nur ein geübter Kenner 
eine sichere Entscheidung abgeben können.

An dem korkenzieherartigen, elastischen Kör
per der Spirochaete kann man bei guter Giemsa
färbung deutlich an jedem Körperende eine lange, 
sehr dünne Geißel erkennen. Über die Art ihrer 
Vermehrung und ihren feineren Bau ist bis
her nichts Sicheres bekannt. Man hat Bilder 
gesehen, die den Endstadien einer Längsteilung 
entsprechen, aber ein sicherer Beweis durch fort
laufend beobachtete Entwicklungsstadien ist nicht 
vorhanden.

Man hat die Spirochaeten mit Erfolg auf 
Affen und Kaninchen, besonders ans die Horn
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haut der Augen, übertragen. Was die Bedeutung 
der mikroskopischen Untersuchung anscheinend 
syphilitischen Materials auf Spirochaeten an
geht, ist zu sagen, daß das Vorhandensein von 
Spirochaeten für die endgültige Diagnose S y
philis ausschlaggebend ist. Für Therapie und 
Verständnis der Pathologie der Syphilis hat 
bisher die Entdeckung der Spirochaeten zu keinen 
eindeutigen Resultaten geführt.

Andere pathogene Spirochaeten sind in 
jüngster Zeit bekannt geworden bei kl'amdoosia, 
tropiea, einer ansteckenden Hautkrankheit, die 
recht häufig unter den Tropen vorkommt, bei 
^.nZina Vinesnti, einer sehr schweren Hals
entzündung.

Man hat weiterhin Spirochaeten bei Rin
dern, Schafen, Pferden, Mäusen, Fledermäusen, 
Gänsen und im Darm verschiedener Insekten 
gefunden. Eine größere Bedeutung für irgend
welche Krankheiten ist diesen bis heute noch nicht 
zuzusprechen.

Zur Familie der ?oI)nnL8ti§ina, Ciliaten 
mit eiuer größereu Anzahl von Geißeln, wären 
an solchen, die für unsere Frage Interesse haben, 
zu neuueu:

Oostia nutrix (Abb. 8), ein 10—20 ^ großes

Abb. 8. Oostirr nutrix (nach Morofs)
I. Schnitt durch die Haut einer Forelle mit anhängenden 

Parasiten.
II. Der Parasit von der Fläche, III. von der Seite gesehen. 
IV. Cyste.

Protozoon, das auf der Haut von Fischen, beson
ders von Karpfen, lebt. Das Tier sitzt in großen 
Massen mit seinem Vorderrande dem Epithel 
der Haut an und bildet dort große, schleim- 
absondernde Flecken. Es vermehrt sich durch 

Teilung und Cystenbildung. Oft 
vermehrt es sich so stark, daß 
große Epidemien in Fischzüch- 
tereien ausbrechen, die gewalti- 
gen Schaden anrichten können. 

^  Weiterhin ist zu erwähnen
» Priolromonas vaginalis (Abb. 9),
Abb. 9 . ein birn- oder mandelförmiges

Irioiiomouss Protozoon, das auch bisweilen
(nach^Doflein). amöboid seine Körperform ver

ändern kann, mit 3—4 Geißeln 
und einer undulierenden Membran ausgestattet. 
Auffallend ist der eiförmige Kern. Kontraktile

Vakuolen sind nicht vorhanden. Es lebt in dem 
sauerreagierenden Scheidenschleim der Frauen 
und ist darin leicht fast bei jedem Weibe nach
zuweisen.

Ein anderer, sehr häufiger Parasit der 
Menschen ist Prieüomonas (Ooroomonas) homi
nis, 4—15 ^ lang, 5—9 ^ breit, von etwas 
birnförmiger Gestalt. Seine kleinen Nahrungs
vakuolen sind stets reichlich von Bakterien an
gefüllt. Er lebt in allen Darmabschuitten des 
Menschen und läßt sich leicht im Kot des Men
schen, wenn man ihn reichlich mit physiologischer 
Kochsalzlösung aufschwemmt, nachweisen. Beide 
Arten sind keine Erreger bestimmter Krankheiten.

Dann käme noch I^amdlia intestinalis (Abb. 
10) ein rübenförmiges, bilateral symmetrisches

Abb. 10. Imvllblig, in testinalis (nach Scheivtakofs). 
I. Von vor», II. von der Seite gesehen.

III. Darmepithel mit ansitzenden Parasiten.

Protozoon in Betracht. Seine Größenverhältuisse 
betragen in der Länge 16—21 p., in der Breite 
5—12 An seinem Vorderende befindet sich
eine Sauggrube, die als Heftorgan dient. 
Lamblia hat acht Geißeln. Das Protoplasma 
ist von feinen Granulationen erfüllt. Der Kern 
ist hantelförmig. Eine geschlechtliche Vermehrung 
und Teilung hat man nicht beobachtet, bekannt 
ist nur die Vermehrung durch Cystenbildung.

Das Protozoon lebt im Dünndarm von 
Mäusen, Hunden, Katzen, Schafen und Ka
ninchen: ist mehrmals, vor allem in Italien , 
auch beim Menschen gefunden worden. Die I n 
fektion geschieht durch Aufnahme der Cysten 
mit der Nahrung.

Eine Protozoenklasse, deren Mitglieder nur 
parasitär leben und auch als pathogene Proto
zoen für den Menschen von größter Bedeutung 
sind, bilden die Sporozoen. Da sie einmal diese 
Bedeutung haben und dann auch für das Ver
ständnis der ersten Sonderung in verschiedene 
Geschlechter im Tierreiche die genau bekanntesten 
und klarsten Beispiele geben, muß aus sie ge
nauer eingegangen werden. Unter Sporozoen 
versteht man Protozoen, die sich einmal durch 
S p o r e n ,  d. h. freie bewegliche Keime, die sich 
in großer Menge in einer festen Hülle bilden,
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und durch Ge n e r a t i o n s we c h s e l  fort
pflanzen.

Die erste Ordnung der Sporozoen, die Ors- 
Lurinickas, die sich nicht beim Menschen und 
höheren Tieren, sondern nur bei Weichtieren, 
Echinodermen, Würmern, Insekten, besonders 
Käfern, findet, brauchte eigentlich hier keine Er
wähnung zu finden: da sich aber ihre Vertreter 
fast in jedem Insekt finden und leicht untersucht 
werden können, sollen sie gestreift werden. Sehr 
leicht kann man eine Vertreterin der Gregarini- 
den, die OrsAuriuu blutturnm (Abb. 11) im Darm 
der Küchenschaben finden, da sie dort ganz regel
mäßig vorkommt. Man nimmt den Darm aus

L

Abb. 11. 1̂ i-6k;s,rillrr blntiinnin (»ach N. Hertivigl.
I. Zwei Individuen in Konjugation.

II. Cysten, deren In h a lt sich zu Pseudonavicellen umge
bildet hat, mit Restkörpern.

III . a) Pseudonavicelle, stark vergrößert, b) dieselbe, nach
dem sie sich in sichelförmige Keime geteilt hat.

dem Insekt heraus, schneidet ihn auf und spült 
den In h a lt mit physiologischer Kochsalzlösung 
heraus. Man findet dann darin langgestreckte 
ovale Formen, die sich als das Protozoon mit 
zwei deutlich gegliederten Zellabschnitten, dem 
Proto- und Deuteromeriten, Herausstellen. Zwi
schen beiden Abschnitten läßt sich eine deutliche 
Scheidewand beobachten, die genau wie das Ekto- 
plasma aus einer stärker lichtbrechenden Sub
stanz besteht. Oft findet man ganze Ketten dieser 
Tiere, wobei die einzelnen Individuen mit ihren 
ungleichnamigen Polen aneinanderklebten, was 
man nicht mit geschlechtlicher Konjugation ver
wechseln darf. Sehr eigenartig ist die Fortbewe
gung der Gregariniden. An dem hintern Ende

scheiden sie aus dem deutlich geschichteten Ekto- 
plasma einen Schleim aus, der sofort an der 
äußersten Schicht zu einer Gallerte erstarrt. So 
ist das Tier hinten sozusagen von Gallerte um
geben und wird langsam davon weitergedrängt. 
Unter dem Ektoplasma liegt eine Schicht, die 
aus fibrillären, muskelähnlichen Fasern besteht. 
Das Entoplasma ist milchweiß und leicht gekörnt. 
Die Sporenbildung geschieht bei Infektion an
derer Tiere, die Vermehrung im Wirtskörper 
findet durch einfache Teilung statt.

Bei der Sporogonie vereinigen sich zwei I n 
dividuen zu einem Körper, der sich schnell mit 
einer dicken Kapsel umgibt. I n  dieser entstehen 
durch Teilung neue Formen, sogenannte Psendo- 
varieellen, in denen sich dann durch abermalige 
und vielfache Teilung die Sporen bilden. Die 
Cysten, welche die Sporen enthalten, werden mit 
dem Kot entleert und ermöglichen so eine Neu
infektion.

Man findet die Gregarinen nicht nur im 
Darm, auch in der Leibeshöhle und bei Wür
mern in den Samenblasen.

Die bekanntesten Vertreter der Gregarinen 
sind die schon erwähnte 6r6§a.rinu bluttnrnm 
und dann korospora, §i§unt6n, die bis zu einem 
Zentimeter groß wird und im Darm des Hum
mers lebt.

Bei den nun folgenden Coccidien, die beson
ders bei Wirbeltieren, Mollusken und Insekten 
vorkommen, ist die Entwicklung am genauesten 
studiert worden. Sie leben als eigentliche Zell
parasiten, meist im Epithel, in den Zellen des 
Verdauungstraktus, der Geschlechts- und Exkre
tionsorgane. Ih re  Gestalt ist meist rundlich bis 
oval. Beim Protoplasma, in dem sich verschiedene 
Arten von Körnerlängen finden, ist eine deutliche 
Scheidung in Ekto- und Entoplasma nicht vor
handen. Stets kann man leicht den zentral lie
genden, bläschenförmigen Kern beobachten.

Die ziemlich komplizierte Entwicklung ist von 
Schandinn entdeckt und genau beschrieben worden. 
Verfolgen wir an Hand der nach seinen Be
obachtungen gezeichneten schematisierten Abbil
dungen einmal den Entwicklungsgang einer Coc- 
cidie, Ooeeiäium LestudorAl (Abb. 12).

Der Sporozoit (Abb. 12 I) wird mit der Nah
rung aufgenommen, er wandert in eine Epithel
zelle der Darmwand ein (II), und wächst
dort allmählich heran (III, IV), bis er den
größten Teil der Zelle einnimmt. Sein Kern 
teilt sich in einfacher Mitose in viele Teile.
Diese Kernstücke wandern an die Oberfläche des 
Protozoenkörpers. Es teilt sich auch das Proto
plasma dem Kernstück entsprechend und bildet
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eine große Anzahl neuer, sichelförmiger Keime 
(V—VII), die sich bald voneinander loslösen 
und die Darmzellen verlassen. Sie können nun 
einmal als nengebildete Sporozoiten (VIII) 
von neuem wieder in eine andere Darmzelle 
eindringen, und darin den gleichen Entwick
lungsgang, die Sc h i z ogon i e ,  durchmachen, und 
so eine fortschreitende Autoinfektion des von 
ihnen befallenen Tieres besorgen. Es bilden 
sich aber gleichzeitig an
dere Sporen, die sich durch 

stärker lichtbrechende 
Körnchen von den er
wähnten Sporen unter
scheiden, die Schizonten.
Sie differenzieren sich 
bald in männliche und 
weibliche Schizonten (IX,
X), die sich erst durch ihre 
weitere Entwicklung genau 
gegen einander unterschei
den lassen.

Betrachten wir zu
nächst einmal den weib
lichen Schizonten (IX).
Auch er wandert wieder 
in eine Zelle ein, dort 
wächst er sehr stark, sein 
Kern vergrößert sich und 
umgibt sich mit einem 
hellen Hof. Er teilt sich, 
und stößt alle Teile seines 
Kcrnmaterials bis auf 
etwa den halben Rest ab.
(XI a, b o.) Unterdes ist 
auch der männliche Schi- 
zont (X), in eine Zelle 
eingewandert und dort 
herangewachsen, bis er fast 
die ganze Zelle erfüllt.
(XII a. b.) Er fängt an, 
sich vielmals zu teilen.
Seine einzelnen Seg
mente verwandeln sich, 
nachdem der Schizont die 
Zelle des Wirts verlassen 
hat (XII e ck), in langgestreckte sichelförmige 
Kerne, die mit Geißeln versehen sind. Ein sol
ches Individuum (XII 6) bezeichnet man als 
Mikrogamet. Er kann sich dank seiner Geißeln 
ziemlich schnell in der Darmhöhle seines Wirtes 
bewegen und stößt hier schließlich auf den unterdes 
auch freigewordenen weiblichen Schizonten, den 
Makrogameten. Sobald ein Mikrogamet auf 
einen Makrogameten stößt, wandert er in den

Körper des Makrogameten ein (XIII). Dann 
umgibt sich der Makrogamet sofort mit einer- 
dichten Schale, die verhindert, daß noch ein 
neuer Mikrogamet in seinen Körper eindringen 
kann. Nun vereinigen sich Mikro- und Makro
gametenkern zu einem neuen Kern (XIV). Der 
neugebildete Körper, deu man als Oocysten be
zeichnet, gelangt an die Außenwelt und von hier
in ein neues Tier, um es zu infizieren.

Abb. 12. Entwickluugskrets von 6ooe1äiuw LoliubovAi 
(nach Schaudinn und Selenka).

I —VII. Schizogonie: I. Aus Cyste stammender Sporozott, II. Eindringen desselben in 
eine Darmepithelzelle, III , IV. Heranwachsen zu einem M ononten, V —I H . Kernver
mehrung und Zersallstetlung des Mononten. — V III, IX, X. Gymnosporen (S poro
zoiten). — XI. a—e Bildung und Reifung der Makrogameten aus einem in eine Epi
thelzelle cingewanderten Gymnosporen. — XII. n—s Bildung von Mikrogameten aus 
einem in eine Epithelzelle etngeivanderten Gymnosporen. — X III. Makrogamet van 
Mikrogameten umschwärmt. — XIV. Kopulation beider. — XV. Oocyste. — XVI—XIX. 
Sporogonie: XVI. Kernteilung. XVII. Zerfallsteilung der Oocyste. XVIII. Zerfall der 
Cystosporen in zwei Gymnosporen (Sporozoiten). X IX . Freiwerden der Sporozoiten  

im Darm eines anderen Tieres.

Dieser Vorgang, der an und für sich recht 
langweilig klingen und vielen sehr gleichgültig 
erscheinen mag, ist deshalb von so hoher Bedeu
tung, weil man hier im Tierreich zum erstenmal 
Gelegenheit nehmen kann, zu beobachten, wie 
zwei scharf voneinander verschiedene Geschlechter 
sich bilden und untereinander zu einem neuen 
Wesen vereinigen. Er entspricht genau der Be
fruchtung bei höheren Tieren und auch beim
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Menschen. Der Makrogamet ist dort nur das 
weibliche Ei und der Mikrogamet der männliche 
Samenfaden. Alles was wir eben beim Coc- 
cidium beobachten konnten, Eireifung durch Ab
stoßung eines Teils des Kernes, Eindringen eines 
Samenfadens in das Ei, das sich dann sofort 
durch eine Hülle gegen das Eindringen neuer 
Samenfäden schützt, wiederholt sich in gleicher 
Form bei der Befruchtung höherer Tiere. Auch 
das menschliche Ei hat ontogenetisch in seinen 
ersten Tagen das gleiche durchzumachen, wie die 
phylogenetisch niedrigst stehenden Lebewesen, ein 
noch lange nicht oft genug mit Nachdruck herbei
gezogenes Beispiel für Haeckels ontogenetisch-phy- 
logenetisches Grundgesetz, das dahin zu erweitern 
wäre, daß nicht nur für die Gestaltung äußerer 
Formen, sondern auch für physiologische Vor
gänge, worunter man auch unbedingt die Befruch
tung zählen muß, dieses Gesetz Geltung hat.

Doch wieder zurück zu der Weiterentwicklung 
der Oocysten (XIV). Der neue Kern und 
das Protoplasma teilen sich zunächst in zwei, 
dann in vier als Sporoblasten bezeichnete Teile 
(XVI, XVII), aus denen durch vielfache Teilung 
(XVIII, XIX) Sporozoiten wieder hervorgehen. 
Die reife Oocyste mit dem Sporozoiten wird 
von einem neuen Wirt aufgenommen, sie quillt 
im Mageuschleim und platzt. Die Sporozoiten 
schlüpfen aus und beginnen ihren neuen Wirt 
aus dem Wege der Schizogonie zu infizieren. 
Diesen eben beschriebenen Eutwickluugskrcis 
pflegt man als S p o r  o g o n i e  zu bezeichnen.

Die Ernährung der Coecidien geschieht durch 
Osmose des Zellinhalts. Aktiv lebhaft beweglich 
sind nur die Mikrogameten, die Sporozoiten be
sitzen nur eine langsame gleitende Bewegung, 
alle andern Formen sind bewegungslos und leben 
mit Ausnahme der Oocyste in den Zellen, die 
sie durch ihr Wachstum zerstören. Zum Schluß 
bleibt von diesen Zellen nur spärliches Proto
plasma und ein degenerierter Kern übrig. Durch 
diese bei starker Infektion enorm große Epithel
zerstörung werden die befallenen Tiere zugrunde
gerichtet.

Bei der Untersuchung der Coecidien hat mau 
sich vor Verwechslung der Protozoen mit patho
logisch veränderten Zellen zu hüten. Auch wer
den oft Eier parasitär lebender Würmer als 
Protozoen angesehen. Man soll daher möglichst 
neben der frischen Untersuchung Dauerpräparate 
beobachten, die man durch Ausstreichen der Ge
websflüssigkeiten auf Deckgläschen, Sublimat
fixation und Hämatoxylinfärbung erhält. Da 
die Cysten nur schwer Farbe annehmen, müssen 
sie sehr lauge gefärbt werden.

Das bekannteste Coccidium ist Ooeeickium 
eunieuli (Abb. 13), von dem fast jedes Kaninchen

Abb. 13. Ooooiäium onuiLuIi (nach Balbtani).
I, II. Junge, in Epithelzellen der Gallengänge eingeschlossene 

Coecidien.
III. Eingekapselte In d iv id u en , deren Protoplasm a (IV, V) 

sich allmählich zu einer Kugel zusammenzieht.
VI, VII. VIII. Sporenbildung.
IX . Reise Sporen mit zwei Keimen und einem Nestkörper.

bewohnt wird. Es lebt im Darmepithel, der 
Leber und den Gallengängen der Kaninchen, die 
sich durch von andern Kaninchen kotbeschmutztes 
Futter infizieren. Oft brechen unter den Kanin
chen Coccidienepidemien aus, die für diese tödlich 
sein können.

Die Coecidien dringen aus dem Darm durch 
den Gallengang in die Leber ein. Dort bilden 
sich um die etwa 20—50 si langen und 20—35 sr 
breiten Sporozoen große weiße Kugeln, die sofort 
bei der Sektion der Tiere in die Augen fallen. 
Haben die Tiere sehr viel Parasiten, so äußert sich 
das in Fieber, Diarrhöe und starker Abmagerung. 
Aus Mund und Nase fließt ein gelblicher Schleim.

Die weißen Knoten der Leber bestehen histo
logisch aus umgewandelten Gallengängen, die

Abb. 14. Schnitt durch eine Kaninchenleber mit Coccidien- 
cysten (nach Thoma).

Von dichtem Bindegewebe umgeben sind. (Abb. 
14.) Das Epithel des Gallengangs zerstört oder 
gewuchert.
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Im  Inneren der Zellen findet man alle Ent
wicklungsstufen der Protozoen. Bisweilen kap
seln sich diese Knoten bindegewebig gegen die 
Umgebung ab und verkalken, so daß die darin 
enthaltenen Protozoen unschädlich werden. Auch 
im Darm finden sich fortgeschrittene Stadien. 
Darm und Lebergewebe bieten für die Unter
suchung der Coccidien ein reiches und leicht zu 
beobachtendes Material.

Ooeeiäium eunieuli wird als Erreger der 
roten Ruhr bei Rindern angesehen, wie man 
dies besonders in Schwerin zu beobachten Ge
legenheit hatte. Die Oocysten werden mit dem 
Trinkwasser aufgenommen. Im  Dickdarm und 
dem blutigen Kot lassen sich die Coccidien nach
weisen. Schwere Fälle verlausen tödlich. Zum 
Schutz der Tiere ist Trockenfütterung zu verwen
den: der Kot der kranken Tiere zu verbrennen 
oder zu desinfizieren.

Eine Übertragung auf den Menschen hat man 
in einigen seltenen Fällen beobachten können: 
für andere dort beobachtete Coccidien, die als 
Oooeiäium bominl3 genannt werden, ist es un
sicher, ob sie eine andere Art darstellen.

Ooeeickium bi^sminum, bei dem stets zwei

Cysten miteinander vereinigt sind, kommt in den 
Darmzotten von Hund, Katze, I l t is ,  auch des 
Menschen vor, seine Entwicklung ist kaum be
kannt. Oooeickium uvium ruft oft unter dem 
Hausgeflügel tödliche Epidemien hervor. Die 
Sporen von Ooeoickium truneutum finden sich 
in der Niere von Hausgänsen. Die Tiere kön
nen dann nicht mehr stehen und liegen mit ge
spreizten Beinen auf dem Rücken.

Die wichtigsten Sporozoen sind die Hasmo- 
sporiäisn, deren bekannteste Vertreter die Er
reger der M alaria sind. M an unterscheidet drei 
Arten von Malariaparasiten:

Llusmoäium vivux, Tertianaparasit, 
Llusinoäium ma-luriue, Quartanaparasit, 
klLsmoäiuin iinmuoulutum, Tropenfieber

parasit.
Die Malariaparasitei: leben auf der Erde 

zwischen 40° 8 und 60° bl. Bevorzugt sind von 
ihnen Kamerun, das Nigcrdelta, Ost- und Zen
tralafrika, Sierra Leone und Neuguinea. Sie 
leben dort, wo ein wasserreicher Untergrund 
vorhanden ist, au niedrigen, sumpfigen Küsten
strichen, im Gebirge nur bis zu einer ganz be
stimmten Höhe. (Schluß folgt.)

Die Sonnentierchen. 
Uon v l. k. ?rnara Sein.

Die Heliozoen trifft man überall, wo 
die eigentlichen Rhizopoden, Amöben oder Thek- 
amöben leben. Lebhafter und leichter als diese, 
klettern sie mühelos auf die Wasserpflanzen: 
manchmal schwimmen sie aber auch ganz im 
Wasser. Klares und viel Luft enthaltendes 
Wasser scheinen sic zu bevorzugen, und von 
einigen Arten abgesehen, findet man sie selten 
im schwarzen Schlamm des Grundes.

Diese hübschen kleinen Tierchen, die man bis
weilen „ S ü ß w a s s e r - R a d i o l a r i e n "  ge
nannt hat, unterscheiden sich jedoch von den 
echten Radiolarien besonders durch das Fehlen 
der Zentralkapsel: sie sind gekennzeichnet durch 
ihre sehr zahlreichen Pseudopodien, die aus dem 
runden Körper nach allen Richtungen aus
strahlen, ganz gerade, sehr fein und sehr lang, 
mit winzigen Granulationen bedeckt und mit 
einem inneren Achsenfaden versehen sind, der 
sich wie ein elastisches Stielchen verhält.

Manche Sonnentierchen sind unbekleidet, an
dere besitzen eine zusammenhängende Umhüllung, 
die nur durch Löcher unterbrochen ist, um den 
Pseudopodien Raum zu lassen: aber die meisten

M i t  5 M b .  u .  I cakel .

haben eine Hülle von ganz besonderer Beschaffen
heit, ein wahres Panzerhemd aus kleinen Kiesel
teilchen, die, in vollkommener Anordnung an
einander gereiht, ein schützendes Gewand bilden, 
das dem Besitzer ebenso ein gefälliges Äußere 
wie einen wirksamen Schutz verleiht.

Eben auf das Charakteristische dieser H üllen  stützte 
sich B ü t s c h l i ,  a ls  er 1 8 8 2 , Beobachtungen verschie
dener Forscher zusam m enfassend, die Sonnentierchen  
in  folgende vier F a m ilie n  e in te ilte :

1. ^ p b rotb oracm , U o r t r v i Z  1 8 7 9 ; nackte S o n 
nentierchen, zeitweise auch von einer ga llertartigen  
H ülle umgeben.

2. O b lam ^ äoxb ora ., G r o b e r  1 8 7 6 ; m it einer 
weichen H ülle von gallertartiger  oder verworren fase
riger oder punktierter Beschaffenheit.

3. O b a la rotb orn ea , U o r t r v i g  und b e s s e r  
1 8 7 4 ; m it einer H ü lle  a u s isolierten  kieseligcn *) 
B estandteilen .

4 . O o3iu otb orL ea, U e r t r v i ß  und 1 , 6 8 8  e r

*) I n  dem B an d  über die „ S  ü ß w a s s e  r h e l  i o -  
z o e n " ,  den ich im  J a h r e  1 9 0 4  herausgegeben habe, 
glaubte ich den Ausdruck „kicselig" durch „fest" er
setzen zu dürfen, um  die G attu n g  H o to rop b rz^ , die ein  
chitinöses S k elett besitzt, in  der F a m ilie  der L buluro- 
tboraca. unterbringen zu können.
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1 8 7 4 ; m it zusam m enhängender, von  zahlreichen Ö ffnun
gen durchbrochener Muschelschale.

U m  dem Leser einen  klaren B egr iff von diesen 
verschiedenen H eliozoenform en zu geben, sollen  die 
oben genan n ten  U nterab teilu n gen  nacheinander vorge
nom m en und von  jeder A rt ein  bestimmter T y p u s  
beschrieben werden. D a n n  w ill ich e in  paar a llgem eine  
Betrachtungen fo lgen  lassen und am  S ch lu ß  eine 
übersichtliche T ab elle  aufstellen , m it deren H ilfe  m an  
nach m einer Ansicht ohne zu große Schw ierigkeit die 
b is  jetzt bekannten G a ttu n gen  und A rten bestimmen  
kann.*)

^ p k r o t t io r s e a .
^ . e t i n o s p l i u ö i  i u m  L i o l i p o r r i i  L ü r s n -  

döl'A 8P66.
D a s  ^ .e tiiro sp lm sr iu m  L ic p p o r n i hat das A u s 

sehen e in es rein  w eißen Kügelchens von außerordent
lich verschiedenem Durchmesser, der aber in  den m ei
sten F ä lle n  kaum 3 0 0  M ik rom illim etcr  (fr) übersteigt; 
doch kann cs in  besonderen F ä lle n , oder auch a ls  
besondere A bart (vur. mujrm kermrck) die G röße von  
7 0 0  fr und mehr erreichen.**)

A n  dem Tierchen, d as jeden S k eletts  oder jeder 
festen H ü lle  entbehrt, bemerken w ir zunächst eine

Lage von großen V akuolen , die so gegeneinander  
gepreßt sind, daß sie ein  Zellgew ebe bilden. E igen t
lich wird dieses Gewebe, welches d as Ektoplasm a

*) D ie  Son nen tierch en  bilden eine hinreichend 
beschränkte G ruppe, so daß ich hier a lle  bekannten  
A rten , die ich in  m einem  V erzeichnis von 1 9 0 4  in  
53  N u m m ern  beschrieben habe, unter dem dichoto- 
mischcn Gesichtspunkte anführen kann. S e itd em  sind, 
soviel ich w eiß , n ur zw ei oder drei neue beschrieben 
w orden, die aber, w ie m ir  scheint, in  W ahrheit nur  
bereits bekannte F orm en  darstellen.

**) A ls  typischen Vertreter der ^ p p ro tk o ra ea , w ählt 
m an  gewöhnlich ^ e tiu o p lrr ^ s  s o l ,  dessen B a u  viel 
einfacher ist; aber ich glaubte, d as ^ etin o 8 p k 3 .6 r iu m , 
d as um fangreichste der S on nen tierch en , w ählen zu 
sollen , da es sich leichter finden  und beobachten läßt. 
W ohl selten fehlt dieses K leintierchen im  G rund
schlamm der Teiche oder au f verwesenden P fla n zen .

(Abb. 1 s c t .)  bildet, nur von  einer einzelnen Reihe 
von V akuolen geb ildet; aber sehr oft lagern  sich 
diese auch aufeinander und drängen sich wie Keile 
zwischen die N achbarzellen , so daß die zwischenliegenden  
Scheidewände unregelm äßig  und ungleich aussehen und 
das Ektoplasm a a u s  m ehreren Z ellre ih en  zu bestehen 
scheint.

D ieses r indenartige E k t o p l a s m a  ruht auf einer- 
gräulichen, m it sehr feinen  G ra n u la tio n en  durchsetzten 
Lage (k), einer w inzig  dün n en , a u s  einem  zusam m en
hängenden, zähen, etw as schleimigen P la s m a  gebil
deten Schicht, die wahrscheinlich die A ufgabe hat, den 
Scheinfüßchen d as den Achsenfaden um gebende P la s m a  
zuzuführen.

U nter dieser eigen artigen  Schicht findet sich das  
E n d o p l a s m a  (snck.), das fast nur au s Vakuolen be
steht, die aber sehr v ie l kleiner a ls  die des Ekto- 
p la sm a s sind. S ie  sind stark aneinander gepreßt und 
geben dem G anzen  eine netzartige G liederung.

D em  Ektoplasm a gehören die k o n t r a k t i l e n  
V a k u o l e n  (v . e .) , w ie auch die P s e u d o p o d i e n  an. 
D iese kontraktilen B läsch en , die im m er in  ganz be
trächtlicher A n zah l vorhanden sind, und von denen  
m an  gewöhnlich mehrere au f e in m al sieht, zeichnen 
sich beim  ersten Anblick vor den andern Vakuolen der 
Rindcnschicht e in m al durch ihren v ie l größeren Um 
fan g , sodann durch ihre stets rund bleibende F orm  
a u s, a ls  w en n  der Druck der sie fü llenden  F lü ssig 
keit sie befähigte, die benachbarten V akuolen in  p o ly 
gonale F o rm  zurückzudrängen, ohne die eigene Ge
stalt zu verändern. L angsam  schwellen sie an , b is sie 
ganz bedeutend a u s  dem E ktoplasm a hervorragen und  
sich d an n  m it ein em m al in  die U m gebung entleeren; 
sie stoßen dabei die sie fü llende Flüssigkeit nach außen  
zu a u s, ohne daß m an  dabei irgendwelche Ö ffnung  
bemerken könnte. A n  derselben S te lle  bilden und ver
größern sie sich h ierauf von  neuem . B e i unserer 
A rt sind die zusam m enziehbaren B läsch en  w enig reg
sam, wie überhaupt das ganze T ier , das gewöhnlich  
unbeweglich sitzen bleibt und nur auf die B eute  
w artet, die sich in  den Bereich feiner Arm e ver
irren sollte.

D ie  Z ah l der P seudopodien geht, außer bei ganz  
jungen  Tierchen, in  die H underte; sie sind im  V er
gleich m it denen anderer Son nen tierch en  kurz und 
messen selten mehr a ls  der Körperdurchmesser.

D iese sehr kräftigen, von  u n ten  nach oben la n g 
sam sich verjüngenden P seudopodien bestehen a u s einem  
zarten , ganz blassen P la s m a , auf dem kleine Kör
ner langsam  ihren P latz verändern (G ra n u la tio n s
ström ung); in  der Achse bemerkt m an einen ganz ge
raden, ungefähr 1 fr dicken Achsenfaden, dessen unteres  
Ende zwischen den A lveo len  des E ktop lasm as steckt; 
er geht b is  an  die schwachgraue Lage, die das Ekto
p la sm a  vom  E n d o p la sm a  tren nt, d rin gt sogar manch
m al durch diese hindurch, ohne jedoch je erheblich dar
über h in au szu geh en , und endigt plötzlich in  einem  
etw as abgerundeten S tu m p f.

W enn w ir jetzt zum  E n d op lasm a übergehen, stoßen 
w ir zuerst aus die K e r n e  (u ), die in  großer A nzahl
vorhanden sind (w ir zählen  bei den ganz kleinen T ie r 
chen 10  b is  12 , bei den größten E xem plaren b is  zu 
3 0 0 ) und unter der d ü nnen  zwischen Ekto- und 
E n d op lasm a liegen d en  Decke in  einer besonderen Schicht 
geordnet fin d ; sie b ilden , kann m an  sagen, a lle
m iteinander eine lose, nicht ü berall zusam m enhängende 
Hohlkugel. D ie  Kerne sehen sehr b laß  a u s  und sind 
daher durch d as vakuolenreiche E ktoplasm a schwer
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zu erkennen. S ie  haben einen Durchmesser von 13  
bis 18 ja und sind m it einer fe in en  M em b ran  ver
sehen, unter der der „ K e r n s a s t " ,  ein  zartes P la s 
ma von m atter, p u lveriger, halbflüssiger Beschaffen
heit, sichtbar wird. I n  dieser F lüssigkeit befinden sich 
unregelm äßige Stückchen eines festeren P la s m a s ,  das 
von K arm in lebhaft gefärbt w ird ; es sind die K e r n 
k ö r p e r c h e n .

Neben diesen Kernen schließt d as E n d op lasm a  
noch B e u t e s t ü c k e  verschiedenster A rt in  sich, die 
oft sehr um fangreich sind (z. B . Krustaceen, Kope- 
poden usw .) und in  besonderen Vakuolen verdaut wer
den, ferner farblose, doch glänzende Körner, auch 
„ E x  kr e t kö r n er"  gen an n t, deren B ed eu tun g aber 
noch sehr ungew iß  ist.*)

G anz wie /V etinopür^s 8o1, ein  anderer Vertreter  
derselben F a m ilie , unterscheidet sich ^ e tin o sp lr u er in in  
von den meisten S onnentierchen  durch die T rägh eit 
seiner B ew egungen . M ühsam  bewegt es sich vom  Platz, 
wobei es sich m it den Pseudopodien am  B oden  fest
setzt, die dann  nach und nach den Körper anziehen, 
oder es kriecht m it seiner ganzen M asse vorw ärts, 
und zwar so lan gsam , daß m an g lau b t, es bewege sich 
nicht. W ährend dieses V o rg a n g s sind die Scheinfüßchen  
lang  ausgestreckt, und sobald ein kleiner O rg a n ism u s  
zwischen sie h inein fährt, sieht m an  sofort, wie sich 
eine vollkom m en durchsichtige V erlän geru n g  des Ekto- 
p la sm a s  vorschiebt, sich schüssclartig vor der B eu te  höhlt, 
um sich über ihr wieder zu schließen; endlich führt 
cs die B eute b is in  das I n n e r e  des E n d o p la sm as, 
wo sie nach und nach verdaut w ird.

^ c tin o sp lr a o r in m  L ic lr lro in i ist ein  A llesfresser, 
und m anchm al sieht m an es vollgepfropft m it P f la u -  
zennahrung, m it D iatom een , P cr id iu iaceen  usw .; doch 
scheint es eine V orliebe für tierische N ah ru n g  wie 
R äder- und Schalenticrchcn zu haben, die es auch in  
w enigen  S tu n d e n  verdaut, um  später den Rückenschild 
oder die chitinöscn B estandteile a ls  u n förm igen  H au
fen wieder auszustoßcn.

O k lsm ^ äo p tio ra .
L . 8 t l ' O ä i 8 e n 1 n 8  2 0 n u t n 8  ?6N U 1'ck 1 9 0 4 .

W ir haben cs hier m it einem  S on nen tierch en  von  
ganz geringem  U m fang zu tu n , dessen Durchmesser 
m it Einschluß der H ü lle  kaum 4 0  ju **) übersteigt.

D er  eigentliche Körper ist vollständig kugelig und 
m ißt durchschnittlich 25  b is 30  er ist von  einer 
schleimigen H ü lle  um geben, die sehr dick, aber so hell 
ist, daß sie sehr oft unsichtbar bleibt, oder daß m an  sic 
nur bei verh ä ltn ism äß ig  schwacher V ergrößerung genau  
erkennen kann, da letztere erlaubt, eine B len d e m it

*) A n  gewissen O rten findet m an ein ^ .e lin o - 
sp k u e r iu ln  von v erh ä ltn ism äß ig  geringem  U m fan g, das 
gewöhnlich von symbiotischen A lgen  grü n  gefärbt ist 
(Lpüu6i'06V8ti8 L olrroötöri?). W ahrscheinlich handelt 
es sich hier um  eine ganz besondere A bart (vur. 
virickm ? 6 n u r c k ) .

*"*) Trotzdem ist es größer a ls  G r e e f f s  ^ 8tro - 
cli8eu1n3 rackian3, der sich außerdem  von  der oben 
beschriebenen A rt durch den Besitz einer einfachen, 
gleichm äßigen Schleim h ü llc  unterscheidet. W enn auch 
.V8trocki8euIn3 2 o n a tn 8 erst in  ganz neuer Z eit be
schrieben worden ist, findet m an  ih n  doch v ie l häufiger  
a ls  ^8trocki3eu1n8 ruckiun8 und da ersterer dazu noch 
viel größer und daher leichter zu untersuchen ist, so 
habe ich eben ih n  a ls  M uster der OlUain^ciopIroru  
gewählt.

kleiner Ö ffnung anzuw enden, w a s die Umrisse des 
Tierchens viel klarer hervortreten läßt.

B e i dieser A rt ist die H ü lle  doppelt und besteht 
sozusagen a u s zwei konzentrischen, durch eine scharfe 
L in ie voneinander getrennten S ch a len , von denen die 
innere etw as w eniger dicht ist a ls  die äußere.

D ie  innere H ülle  (Abb. 2) unterscheidet sich 
regelm äßig von der äußeren durch ein m atteres und  
dunkleres A ussehen, d as au f unzählige, unendlich kleine 
Stäubchen , die sich hier finden , zurückzuführen ist. 
Doch enthält die äußere, klarere H ü lle  auch solche 
Stäu b chen ; sie hat gewöhnlich eine g la tte  A ußen
fläche, doch findet m an sie in  A u sn ah m efä llen  zerschlitzt, 
gerade a ls  wäre das die E in le itu n g  zum  V erfa ll der 
H ü lle ; m anchm al kann m an  sogar d as vollständige  
Verschwinden der ganzen Schleimschicht feststellen.*)

D ieser doppelte M a n te l umschließt in  seinem  
I n n e r n  den eigentlichen Körper, der an  seiner Ober
fläche g la tt ist und außerdem  von einem  ganz feinen, 
wie eine M em b ran  wirkenden Häutchen überzogen

Abb. 2. .4strocti8LuIn8 Lonata8.

zu sein scheint. D ie  äußeren Schichten dieser kugeligen  
M asse setzen das E k t o p l a s m a  zusam m en und sind  
fast im m er m it grü n en , gelben oder braunen Stücken  
vollgepfropft. D ie s  ist die erjagte B eu te , die sich in  
den verschiedensten S ta d ie n  der V erdauung befindet. 
Ebenso bem erlt m an dort farblose, glänzende K örner, 
andere von einer gelblichen F arbe, und manchm al gelbe 
oder rote K ugeln  öliger  N atu r . A u s der Sch leim 
hülle springt gewöhnlich sehr deutlich ein kontraktiles 
B läschen  (v . c .) vor.

D a s  E n d o p l a s m a  (Abb. 2 enci.), d as nicht 
scharf abgegrenzt ist, tr itt nur a ls  hellerer, zentraler  
R a u m  in  Erscheinung, den ein  von a llen  fremden B e 
standteilen freies P la s m a  fü llt  und in  dessen M itte  
sich der Kern (n ) erkennen läßt. D ieser Kern ist kuge
lig , ziemlich umfangreich und weist ein  rundes und  
scharf abgegrenztes Kernkörperchen, außerdem Kern
saft und eine sehr feine M em b ran  auf.

Außerordentlich fein  und gerade, w enig körnig 
und im  ganzen schwierig zu erkennen, sind die P s e u 

*h E s  ist sehr w ohl m öglich, daß der V erfa ll dieser
ga llertartigen  H ülle vom  A n g riff der M ikroben her
rührt.
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d o p o d i e n .  D a s  T ier  ist einer ziemlich raschen F o rt
bewegung sähig, indem  es sich selbst fortrollt.

B isw e ile n  bemerkt m an  zwischen den echten P seu 
dopodien stärkere, g latte Fortsätze oder P lasm astrah len , 
die d as Ektoplasm a aussendet und die an die P seudo
podien der S ark od in en  a u s  der G attu n g  
erinnern. I n  manchen F ä lle n  sieht m an  sogar, wie  
sich zum  F a n g  einer B eu te  ein  dicker A rm  (br.) bildet, 
der vom  Ektoplasm a a u sgeh t, die Sch leim h ü lle  durch
d ringt und ein  kleines Tierchen einholt, das zu fä llig  
zwischen die P seudopodien geraten war.

(ütialarolkoracg.
^ . 6 L n t I i o o ^ 8 t i 8  t n i ' k a o s u  O a r t o r  1 8 63 . 

^ c n n tlio e^ stiZ  turkucea. ist eines der bekanntesten 
S on nen tierch en , dazu eines der gewöhnlichsten, das 
größte und vielleicht das schönste von a llen , w eshalb  
es u n s  ganz natürlicherweise a ls  M uster d ienen wird.

Ebenso w ie a lle  andern A rten  der G attu n g, hat 
auch dieses T ier  ein  doppeltes S k elett, eine innere  
H ü lle  a u s  ta n g en tia l gelagerten  Schuppen und einen  
äußeren M a n te l a u s  radiär gestellten S tacheln . (Abb. 3.)

iAbb. 3. turk»l>6ii.

D ie  ta n g en tia len  Schuppen (Abb. 4 e. t.) sind e llip 
tisch, etwa 7 — 10 ju la n g , sehr hell und zart, in  der 
M itte  ausgebaucht und an  den R ändern  abgeflacht. 
D a b ei sind sie vollständig regelm äßig in  einer einzigen  
Schicht geordnet, liegen  dachziegelartig leicht au fein 
ander und bilden so verein ig t eine H ü lle , die m an für  
ununterbrochen halten  könnte.*)

*) D iese in n ere H ü lle  ist so zart und durchsichtig, 
daß m an  sie kaum am  lebenden T ier  unterscheiden 
kann, w eshalb  sie auch von  den meisten Schriftstellern  
nicht erw ähnt w ird ; doch sieht m an  sie sehr genau , 
w enn d as T ie r  seine radiär gestellten S tach eln  verloren  
hat (eine häufige Erscheinung bei der Einkapselung); 
noch besser aber erkennt m an  sie bei der P räp arieru n g  
m it B a lsa m , wo der eigentliche Körper in  einer 
schimmernden B lase  steckt, die von einer schwarzen 
L in ie  begrenzt w ird , die nichts anderes bedeutet a ls  
diese stark lichtbrechenden und aneinander gedrängten  
Schuppen.

D ieser erste M a n te l trägt einen zw eiten , der aus  
N a d e l n  besteht, die an  ihrem  unteren Ende m it 
einer kleinen, nagelkopfförm igen Scheibe versehen sind. 
A lle  diese m it der größten  R egelm äßigkeit ineinander  
gefügten Scheibchen machen ihrerseits den Eindruck, 
a ls  ob sie eine wirkliche M em b ran  bildeten.

E s  gibt zwei A rten  von S tach eln  oder N a d eln :  
sehr große, la n g e , etwa 1 dicke (g- n .), die an  ihrer 
Spitze eine sehr kurze, doch w en ig  offene G abel tragen, 
und m it diesen abwechselnd, v ie l kürzere und w inzigere  
(p. a .), die in  eine sehr breite G abel m it v ie l längeren  
A rm en au slau fen . A lle  diese S tach eln , große wie kleine, 
haben einen hohlen, röhrenförm igen S t ie l .

Abb. 4. Teil des.Körpers von ^ouiitlloe^stts turkaesa, 
" stärker vergrößern.

D a s  I n n e r e  dieser D op p elh ü lle  birgt das E k t o 
p l a s m a  (e e t.) , das fast im m er von einer beträcht
lichen Z ah l grüner Kügelchen gefärbt ist (2 0 .). I n  der 
R egel handelt es sich hier um  die gewöhnliche Z o o -  
c h l o r e l l e  (O lrlorella  v n lg a r i8  L s ^ s r i i r e l e ) ,  deren 
G egenw art w ir a ls  symbiotische Erscheinung aufzufassen  
haben. Auch finden sich neben diesen Zoochlorellen  
im m er zahlreiche Stärkem ehlkörner, sowie kleine M assen  
oder blasse Kügelchen, die sich unter Einw irkung von  
K arm in sehr leicht rot färben, und vielleicht die für die 
R hizopoden überhaupt so charakteristischen P i g m e n t 
k ö r p e r c h e n  ( C h r o m i d i e n )  vorstellen.

B e i den ausgewachsenen T ieren  scheint das k o n 
t r a k t i l e  B l ä s c h e n  m eistens zu fehlen, vielleicht 
hängt diese Tatsache m it dem R eichtum  an Chlorophyll 
zusam m en, infolgedessen das T ier  jenes O rgan  ent
behren kann. I n  der T a t findet sich bei blassen, 
w eißen Tierchen, denen das C hlorophyll fehlt, fast 
im m er diese kontraktile V akuole, w a s ebenso für die
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arünen, doch noch ganz jungen und daher sehr tätigen  
Tiere g ilt.* )

Noch weiter im  I n n e r n  kommt d as E n d o p l a s 
m a  (e n ä .) ;  frei von C hlorophyll w ie von  fremden  
Einschlüssen tr itt es bald w enig hervor, oder im  G e
genteil ist es bald so deutlich abgegrenzt, daß es wie 
ein besonderer Körper aussieht, der im  allgem ein en  
P la sm a  eingeschlossen ist. D iese gräulich gefärbte M asse 
nim m t im  Tierkörper eine exzentrische Lage ein  und 
enthält auch den ebenfa lls stark exzentrischen und u m 
fangreichen Kern m it dünner M em b ran  und dem  
grauen, von einem  schmalen Kernsaftsaum  um gebenen  
Kernkörperchen.

I m  wirklichen Z entrum  des T ieres  und darum  
exzentrisch in  bezug auf das E n d o p la sm a, in  dem es 
enthalten ist, bemerkt m an  unter günstigen Beobach
tungsbed ingungen  und noch besser bei allm ählich zu
sammengedrückten I n d iv id u e n  d as Zcntralkorn (g. c .), 
das für die echten H eliozoen charakteristisch ist: eine 
sehr kleine, bleiche, m it K arm in färbbare K ugel, von  
sehr feinen  Fäden  umschlossen, die m an  in  günstigen  
F ä lle n  durch das E n d op lasm a und d as E ktoplasm a  
hindurchgehen und sich in  den Pseudopodien fortsetzen 
sieht, wo sie den Achsenfaden bilden.

D ie  P s e u d o p o d i e n  sind la n g  und stark; ihre 
Oberfläche ist nur sehr undeutlich g ran u lier t, sie sieht 
vielm ehr m att und pu lverig  a u s , und m an  könnte sie 
eher m it einer gewöhnlichen S chn u r a ls  m it einer 
Knotenschnur vergleichen, wie m an sie bei den H clio- 
zoen so häufig findet.

^,eg.ritlioe^sti'8 turlaeoa. ist nicht selten; m an  
kann darauf rechnen, sie in  den S ü m p fe n  a llen t
halben zu finden, doch entwickeln sich die In d iv id u e n  
selten in  großer Z ah l. Ebenso tr ifft m a n  sie in  tiefen  
S e en , wo sie, in  einer T iefe  von 3 0  und 4 0  M eter, 
ihr C hlorophyll verliert und sich n u r noch in  der 
bleichen F o rm  oder a ls  „ A lb in o "  vorfindet.

D ie  G röße schwankt außerordentlich; d as erwach
sene T ier  m ißt ohne die ausstrahlenden N ad eln  meist 
50  b is  60  ja,, aber Exem plare von  90  und selbst von  
1 00  ja. sind nicht sehr selten.

Oe8mo1tioracs.
O lu tlirn lin  a, «zIsAnns 6i6nlco^v8l<^ 1867.

S tark  abweichend von den H eliozoen , die w ir  
bisher betrachtet haben, besitzt O latlrrrüiirn eine zu
sam m enhängende und durch einen S t ie l  an  der U nter
lage haftende H ülle (Abb. 5 a). D ieser kugelige und bei 
jungen  T ieren  farblose und sehr dünne M a n te l wird  
m it dem A lter stärker und geht durch H ellbraun  in  
B ra u n  über.**)

C i c n k o w s k y  (1 8 6 7 ) begnügt sich m it der 
Bem erkung: „ A n  dem vakuolenreichen Körper erscheint 
eine kaum sichtbare schaumige H ü lle , die allm ählich  
zu einem  G itterpanzer erhärtet." Nach F rä u le in  S .  
F o u l k e  (kroeevck. ^eack. N a t. L ei. ? lr ila ä . 1 8 84 ,
S .  1 7 — 19^ „w ird ein  sehr d ü n n es P ro to p la sm a h ä u t
chen ausgcstoßen, von den Pseudopodien in  geringer  
E ntfernung vom  Körper festgehalten und bildet sich hier

*) A llgem ein er kann m an von der ganzen Klasse 
der P rotozoen  sagen, daß die A ktivität der kontraktilen  
Vakuole fast genau der A ktivität des T ierchens über
haupt entspricht.

**) D ie  A rt und W eise, wie sich bei L lntlrruliirn  
die chitinöse H ülle bildet, ist b isher n iem a ls  klargelegt 
w orden; zum mindesten sind die M itte ilu n g en  darüber 
sehr unbestim m t.

durch Entwicklung und S ekretion  zu einer z ittr igen  
Kieselkapsel." D a s  ist m ein es W issens a lle s , w as b is  
jetzt darüber m itgeteilt ist. I m  J a h r e  1 9 04  glaubte  
ich in  m einen „S ü ßw asserh cliozoen "  m indestens für  
die B ild u n g  des S t ie le s  einen dicken Sch leim  annehm en  
zu müssen, der au f der Oberfläche zu einem  dünnen  
Häutchen erhärtete und d an n , nach B ild u n g  dieses 
H äutchens, verschwände; und dieses Sekret, von dem  
F rä u le in  F o u l k e  sagt, cs werde von den Pscudopodien  
festgehalten, konnte ich m ir  nicht vor A ugen  bringen. 
Erst ganz n euerd ings habe ich G elegenheit gehabt, an  
einer O latlrru lin a  die n orm ale  Entstehung, sei es des 
S t ie l s ,  sei es des M a n te ls  zu erforschen, und ich bin  
dabei zu fo lgenden, wie ich glaube d efin itiven , Er
gebnissen gekommen: D er  P ro to p la sm a le ib , der zuerst 
nackt ist und wie eine Sark od in e von der G attung  
^ etiirop lrr^ s aussieht, scheidet an  seiner P eripherie eine 
starke Lage vollkom m en h yalin en  S ch le im s a u s , der 
so sehr durchsichtig ist, daß m an  ih n  in  der T a t nur  
dank den feinen  sich dort anhäufenden Staubteilchen  
wahrnehm en kann (m an würde ihn freilich sicher sehen,

Abb 5. OlaOiruIilla el6§an8.

w enn m an um  ihn herum chinesische Tusche ausbreitete), 
und diese Schleimschicht wird von den Pseudopodien  
durchbrochen, die eine stets freie Ö ffnung unterhalten. 
S p ä ter  verschwindet der Sch leim  vö llig  und läß t das 
nunm ehr erhärtete oberflächliche Häutchen zurück, das 
zu einem  starren, durchbrochenen P a n zer  geworden ist. 
Nach und nach haben sich die R änder der Ö ffnungen  
rahm en- oder kragenartig erhöht, und die „Fenster"  
sind dadurch größer geworden.

Entsprechend ist der V organ g bei der B ild u n g  des 
S t ie le s :  A n  dem nackten, in  der F o rm  dem ^ L tino- 
pIri-^8 gleichenden T ier  sieht m an , wie sich ein  P seu 
dopodium  mehr a ls  die andern entwickelt, län ger und 
dicker wird und sich m it seinem  äußersten Ende an  
irgendeine U nterlage haftet, so daß es eine A rt von  
S t ie l  darstellt. Um  dieses S tielch en  herum wird eine 
Schleim röhre ausgeschieden, die bald an  ihrer Ober
fläche erhärtet; doch bald verschwindet der S chleim , 
w orauf sich das P la s m a  seinerseits, das den S t ie l  
ursprünglich bildete, zum Körper zurückzieht und nichts 
übrig bleibt a ls  eine erhärtete R ind e, die einen  
hohlen chitinösen S te n g e l darstellt.

A llenth alb en  ist die Kapsel von „Fenstern"
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(Abb. 5 , b) durchbrochen, die 6 b is  10  ju, groß, rund 
oder p o lygon a l und so zahlreich sind, daß sie nur ein 
G itter zwischen sich lassen ; die B ällch en , die dieses 
G itter bilden, zeigen eine leichte rin n en artige  A u s
höhlung oder —  m üßte m an  vielm ehr sagen —  ihre 
R änder sind wie zu einem  Kragenansatz erhöht.

A n  einem  P unkte dieses festen P a n ze rs  streckt 
sich die H ü lle  und setzt sich in  einem  hohlen S t i e l  
fort, der 4  b is  5 ja, dick und sehr verschieden lan g  
ist, sich m it seinem  äußersten Ende an die Unter
lage heftet und hier in  eine verbreiterte B a s is , manch
m a l auch in  w urzelartige F asern , a u släu ft.

D ieser ganze M a n te l, den m an  gewöhnlich a ls  
silikös betrachtet, ist in  W ahrheit chitinös oder doch 
chitinoider A rt, denn kochende Schwefelsäure löst die 
M asse m it Leichtigkeit auf, und die S tichflam m e ver
tilg t sehr bald jede S p u r .

H äufig  tr ifft m an  Exem plare von L la tlrru lin a  
ohne S t ie l .  D ie s  erklärt sich d arau s, daß das zuerst 
norm al gestielte In d iv id u u m  sich von seinem S t ie l  
getrennt hat, der sich einschnürt und endlich vom R and  
der H ü lle  ablöst, und m anchm al sind an gewissen  
O rten die ungesticlten und a u fs  G eratew ohl um 
herschweifenden Tierchen so zahlreich, daß m an  nicht 
um hin kann, in  dieser Erscheinung einen Ausdruck der 
A npassung zu sehen, die dem Zweck der A u sb reitun g  der 
A rt d ienen soll.

I m  I n n e r n  dieses kugelförm igen P a n zers  findet 
sich von den W änden durch einen w eiten  Zwischenraum  
getrennt der P ro to p la sm a lc ib , der bei unserer Art 
an 4 etin o p lr r^ 8  erinnert. D a s  P la s m a  ist von grauer  
F arbe und enthält viele farblosen G ran u la tion en  und 
oft Beutestücke (D ia tom een  usw.) im  S ta d iu m  des 
V erdautw erdens. V o n  einer scharfen Unterscheidung 
zwischen E ktoplasm a und E n d op lasm a ist nichts zu be
merken, die oberen Schichten schließen ziemlich viel 
Vakuolen ein , und m an  bekommt ein  oder mehrere 
kontraktile B läschen  vor A ugen . I n  der M itte  findet 
sich der runde K e r n  m it großem  zentralem  Kern
körperchen. M anchm al kann m an mehrere Kerne zäh
len , drei, v ier, b is  zu sieben oder acht, w a s darauf 
hinweist, daß es bald zu einer P la sm a tc iln n g  kommen 
wird, eine bei dieser A rt sehr häufige Erscheinung.

Zahlreich sind die P seudopodien, die, an  der 
B a sis  etw as dicker, sich sehr schnell verjüngen, a ls  
starre, lan ge, stark gekörnte S tach eln  durch die Fenster 
gehen und nach a llen  R ichtungen ausstrahlen. O ft 
sind sie, zum al bei ju n gen  T ieren , gegabelt oder ver
ästelt, eine bei den H eliozoen sehr ungewöhnliche E r
scheinung. D en  charakteristischen Achsenfaden findet 
m an  bei ihnen  nicht, und ebenso sucht m an in  ihrem  
Körper vergebens nach dem Zentralkorn, in  dem die 
Achsenfäden a u slau fen  sollten .

B e i dieser A rt stößt m an  oft auf K o l o n i e n  
(Abb. 5 o), deren Entstehung m an  sich durch T eilu n g  
oder Z ertrüm m erung des P la s m a s  erklären m u ß : E in es  
von den ju n gen  durch T e ilu n g  entstandenen I n d i 
viduen hat sich auf der H ü lle  des M u ttertieres selbst 
festgesetzt; dan n  lassen sich andere In d iv id u e n  einer 
zw eiten  G eneration  ihrerseits auf dieser zw eiten H ülle  
nieder, und m an  findet endlich Ketten oder V erzw ei
gu n gen , die drei oder vier aufeinander folgenden  
G enerationen  angehören und b is  zu 1 0  und 12  E in 
zeltiere umfassen.

D ie  G röße von L la lb ru lirm  e ls g a o s  ist ziemlich 
schwankend, je nach der Z eit, der U m gebung, der 
Örtlichkeit oder der A rt ihrer E ntstehung; gewöhnlich

m ißt die gegitterte Kapsel 6 0  b is  70  /a, sie kann aber 
92  ja erreichen, ja vielleicht noch mehr.

D enkt m an  an die verschiedenartigen V orgänge, 
die sämtlich der V erm ehrung der A rt zu dienen  
scheinen und au f die hier nicht näher eingegangen  
werden kann (einfache T e ilu n g , vielfache T e ilu n g , 
Zoosporen, w inzige  Keime s ? j ) ,  so glaubt m an  zu 
der A n nahm e berechtigt zu sein, L lakbim liua  o le g g n s  
müsse e in es der häufigsten Sonnentierchen  sein, a llein  
d am it ist es n ich ts; m an  findet unsere A rt nur selten, 
und zwar in  G räben und S ü m p fen , besonders zwi
schen W asscrm oosen oder auf W asserpflanzen.

Allgemeine Betrachtungen.
Nach dieser kurzen Beschreibung einiger aus

gewählten Vertreter der verschiedenen Familien 
der Heliozoen dürfte es angebracht sein, kurz 
und ganz allgemein auf die Organisation dieser 
Kleinwesen zurückzukommen.

Wie wir gesehen haben, sind die meisten He
liozoen mit einem äußeren Skelett versehen, 
das in den Otialurottioraea. seine vollkommenste 
Ausbildung erreicht. M it Ausnahme der Gat
tung Llstsroptir^s, bei der die Hülle aus einer 
schleimigen Masse mit zahllosen radiären Fäden 
chitinöser Natur besteht, besitzen alle Vertreter 
dieser Familie einen Mantel aus tieseligen Be
standteilen. Bei der Gattung lutdoeollu haben 
wir es mit einer Masse fremder Herkunft zu 
tun, mit kleinen Quarzkornern oder Diatomeen
schildchen, bei den andern sind die Kiesclteile, die 
sich fast immer durch eine elegante Form aus
zeichnen, unmittelbar von dem Tier selbst her
vorgebracht.

I h r  Aussehen ist sehr verschieden. So be
sitzt kinaeioxtiorL klnviutilis eine Decke von 
bikonvexen Scheibchen, die je von neunzehn sym
metrisch geordneten Löchern durchbohrt sind; 
Lomptiol^xoptir^s hat einen Mantel von kleinen 
hohlen Perlen; bei Rapdläoe^stis Ismuni findet 
man eine schleimige Hülle, die von außerordent
lich winzigen Spießchen (spienlss) in Trichter
form, sowie auch von sehr langen, hohlen, in 
Trompeten auslaufenden Nadeln ganz erfüllt 
ist. Die Gattung Raptiickioptir^s kennzeichnet 
sich durch das Vorhandensein von Spießchen, die 
auf den ersten Blick wie sichelartig gebogene 
Nadeln aussehen, die aber in Wahrheit nur 
ellipsoide, je nach der Art mehr oder minder 
verlängerte Schuppen sind; auch zeigen bei dieser 
selben Gattung die Schuppen eine Neigung, 
an den Pseudopodien hinaufzusteigen, was dem 
Tiere ein ausgeprägtes sternförmiges Aussehen 
gibt.

Alle ^.euntdoe^stiL endlich sind mit einer 
doppelten Hülle umkleidet, von denen die innere 
aus zarten und gewöhnlich schwer erkennbaren
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Schüppchen besteht, während die äußere aus 
mehr oder minder langgezogenen Nadeln ge
bildet wird, die gefüllt oder hohl, spitz oder oben 
abgestumpft, gerade oder umgebogen sind und 
für die zahlreichen Arten der Gattung als Unter
scheidungsmerkmale dienen können.*)

Die ^.piirotiiorLea haben so wenig wie die 
OiilLin/äopßoi'Ä ein festes Skelett, und was die 
kleine Gruppe der DsLinotiioraea. betrifft, so 
unterscheidet sie sich durch den Besitz einer zu
sammenhängenden Hülle mit mehr oder minder 
zahlreichen, manchmal von einer Art Kragen 
eingefaßten Löchern; dieser Kragenansatz ist bei 
OiioamoeMis Ispiäula, stark entwickelt und ent
faltet sich weit nach außen.

Wie bei den Rhizopoden überhaupt unter
scheidet man auch bei den Heliozoen zwei ver
schiedene Plasmaschichten, das E k t o p l a s m a  
und das E n d o p l a s m a ,  die manchmal deutlich 
voneinander geschieden (z. B. bei^-eamtlroe^Ltis), 
in anderen Fällen aber sehr wenig scharf ab
gegrenzt sind (IKtiioeolln, F-Strockisoulus, 
6Inttiru1inÄ usw.); aber im Gegensatz zu dem, 
was wir bei den Protozoen wahrzunehmen Pfle
gen, treffen wir die meisten Einschlüsse, die ge
wöhnlich für die tiefen Körperschichten, für das 
Endoplasma, charakteristisch sind, hier im Ekto
plasma.**)

I n  diesem Ektoplasma finden wir dann 
Beutestücke, die eben verdaut werden, Exkret- 
körner und oft braune, feuerrote oder granat
farbene Granulationen (^.eÄntiioe/stis luäi- 
bunäa), die dem Tiere in vielen Füllen ein die 
Art kennzeichnendes Aussehen geben. Ferner be
merken wir dort in Symbiose lebende Zoo
chlorellen, Vakuolen und endlich das kontrak
tile Bläschen, das immer den oberflächlichsten 
Lagen des Plasmas angehört und im Zustand der 
Ausdehnung unter der Rindenschicht vorspringt. 
Die Tätigkeit dieses kontraktilen Bläschens 
scheint bei den Heliozoen geringer zu sein als bei 
den eigentlichen Rhizopoden, doch gibt es da 
zwischen den einzelnen Arten große Unterschiede,

") B e i manchen A rten  sind diese radiären N ad eln  
am  lebenden T ier  fast v ö llig  unsichtbar; m an  sieht sie 
aber sehr gut am  getrockneten Exem plar, w enn m an  
das Wasser ringsu m h er hat verdunsten lassen.

**) V ielleicht ist diese A n om alie  in  der O rg an i
sation  der H eliozoen im  G runde nur scheinbar. I n  
m einem  Werk über die S üßw asserheliozoen  ( S .  16) 
habe ich 1 9 0 4  die G ründe angegeben, die cs für mich 
wahrscheinlich m achten, daß dieser T e il  des P la s m a s ,  
den m an  bei den H eliozoen a ls  E ktoplasm a ansah, in  
W ahrheit nicht n u r dieses Ektoplasm a darstellte, son
dern zugleich auch das E n d o p la sm a; es wäre dann  
also dieses gewöhnlich a ls  E n d op lasm a betrachtete P la s 
ma nur ein besonderer T e il des echten E n d o p la sm as.

Mikrokosmos. II. (I008/U.) 5/n.

und bei ülsteropiir^L z. B. findet man
normalerweise drei oder vier kontraktile Va
kuolen auf einmal, die verhältnismäßig um
fangreich sind und eine ganz ungewöhnliche 
Tätigkeit entwickeln.

Steigen wir nun zu den tieferen Körperlagen 
hinab, so finden wir dort ein Helles, wenig 
körniges und von jeder Spur grober Einschlüsse 
freies Plasma. Es enthält dagegen den Kern, 
sodann das „Zentralkorn", ein rundes bleiches 
Gebilde mit sehr scharfen Umrissen, das zur 
Zeit fast einmütig als dem C e n t r o s o m a  der 
andern Protozoen gleichwertig angesehen wird, 
aber bei den Heliozoen sicher ganz besondere 
Funktionen hat; in der Tat wurzeln in ihm 
die Achsenfäden, die von dort nach allen Rich
tungen ausstrahlen, durch das Endoplasma 
und das Ektoplasma hindurchgehen und sich in 
den Pseudopodien verlieren.

Dieses Zcntralkorn, das stets die Mitte des 
Tierleibes einnimmt, ist für die OtialuroUiorneu 
kennzeichnend, bei denen es zweifellos nie fehlt;*) 
dagegen kann man es bei den drei anderen 
Gruppen nicht ganz sicher nachweisen.**)

Ohne Zweifel ist es gerade der Anwesenheit 
des Zentralkorns zuzuschreiben, daß der Kern bei 
derselben Familie der (MalurotliorLea, im Endo
plasma eine exzentrische Stellung einnimmt. 
I n  der Tat nehmen die Achsenfäden, die je näher 
dem Mittelpunkt, d. h. dem Zentralkorn, um so 
näher alleinander treten, dort den ganzen verfüg
baren Raum ein und stoßen den Kern möglichst 
weit weg, der Peripherie zu. Aus demselben 
Grunde ist auch das Endoplasma seinerseits 
exzentrisch, so daß es dem Kerne die Möglichkeit 
gewährt, einen genügenden Raum zur Unterkunft 
zu finden, und zwar in derselben Gegend, wo 
dieses Endoplasma ebenfalls möglichst nahe an 
die Peripherie des Tierkörpers gekommen ist. 
Aber oft genügen diese Maßregeln noch nicht ein
mal, und der von den Achsenfaden gedrängte 
Kern erscheint oft durch die Wirkung dieser sich 
in seine Masse eindrückenden Fäden verunstaltet, 
gelappt oder tief eingeschnitten (^.enntlroe^LtiL 
tnrkn66Ä usw.).

Was die Beschaffenheit des K e r n s  selbst be
trifft, so ist sie je nach der Art sehr verschieden;

*) S eh r  schwer erkennbar bei den kleinen A rten, 
hat es sich noch nicht bei a llen  beobachten lassen.

**) M a n  sieht es a llerd in g s deutlich in  >V8tro- 
ä ise n lu 8  Ia e in ia tn 8 , aber diese Heliozoe ist selbst 
der G attu n g  ^8trocIi3en1u8 n ur wegen des F eh len s der 
Spießchen in  seiner S ch leim h ü lle  eingereiht w orden; 
nach a llen  andern M erkm alen ist er ein H a terop b rz^ , 
eine G attu n g, der m an ih n  überhaupt hätte eher zu
schreiben sollen.

6

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



66 Dr. E. Penard:

doch kann man stets eine feine Kernmembran, 
einen Kernsaft und ein oder mehrere Kernkörper
chen oder Anhäufungen wesentlich chromatischer 
Substanz unterscheiden.

Die P s e u d o p o d i e n  der Heliozoen sind 
sehr lang und sehr fein; sie können vier- oder 
fünfmal so lang sein wie der Durchmesser des 
Körpers, doch muß man hier die 
ansnehmen, bei denen sie verhältnismäßig kurz 
und dick sind. Ebenso müssen wir uns wieder 
an diese Familie halten, wollen wir den charak
teristischen Äc hs e n f a de n  am besten sehen. 
Dieser ist in dem Scheinfuß wie ein normaler
weise starrer und elastischer S tiel eingeschlossen, 
der aber gelegentlich sich erweichen und unsicht
bar werden kann, um später wieder hervor
zutreten.

Bei ^.otinoplw^s dringen die Achsenfäden 
im Endoplasma bis ganz nahe an den Mittel
punkt, und ihre Basis stützt sich auf die Membran 
des großen Zentralkerns. Bei ^.etinospstasrinm 
sioüüorni, einer vielkernigen Art, die man bis 
zu einem gewissen Grade als Kolonie von Einzel
tieren werten kann, gehen die Wurzeln der 
Achsenfäden nur durch das vakuolenreiche Ekto- 
plasma und machen im Endoplasma halt, ohne 
hier weiter vorzurücken. Bei 6üa,1nrotüorLOL 
dringen, wie wir gesehen haben, die Achsenfädcn 
durch den ganzen Körper, um sich im Zentral
korn zu vereinigen.

Diese Pseudopodien sind in der Regel 
überall mit kleinen Körnern bedeckt, die in 
langsamer Strömung begriffen sind. Wäh
rend die Körnchen aber oft sehr deut
lich als kleine runde und glänzende Kör
per erscheinen, treten sie in andern Fällen 
(IntüoOolIa,, ZinÄoinpüora usw.) so wenig hervor, 
daß man sich mit Recht fragt, ob sie wirklich vor
handen sind.

Bei manchen Heliozoen ist die Bewegung sehr- 
langsam (^.etinoptri'^L, ^.otinospimörium), die 
meisten bewegen sich dagegen verhältnismäßig 
schnell, weit schneller als die Thekamöben, und 
bei manchen Arten (z. B. H-eLntdooMis lucki- 
bunän) scheint das Tier eher zu laufen oder zu 
fliegen, als auf dem Boden zu kriechen. Übrigens 
kriecht es in Wirklichkeit nicht, es dreht sich viel
mehr, wie eine rollende Kugel, vorwärtsgezogen 
von einigen seiner Pseudopodien, die sich mit 
ihrer Spitze an der Unterlage festhalten und sich 
allmählich verkürzen.

I n  bezug auf die Nahrung sind die Helio
zoen Allesfresser; die kleinen Beutestücke ani
malischer oder vegetativer Natur, die sich im 
Bereich der Psendopodien finden, werden schnell

ergriffen, und nichts ist unterhaltender als zu 
beobachten, wie sich z. B. eine ^.oantstoe^Ltis 
benimmt, um die Beute ihrem Körper zuzu
führen: die das Skelett bildenden Schüppchen 
und Nadeln gleiten übereinander, machen Platz, 
eine Verlängerung des Ektoplasmas tritt aus 
der so geschaffenen Öffnung, bewegt sich bis zu 
dem gefangenen Stück, höhlt sich schüsselförmig 
davor und schließt sich hinter der Beute wieder 
zusammen, worauf sich alles wieder in den 
Körper zurückzieht, während die Skeletteile all
mählich ihre ursprüngliche Lage wieder ein
nehmen.

Jetzt sollten wir uns den Erscheinungen der 
F o r t p f l a n z u n g  zuwenden, die auf verschie
denen Wegen vor sich geht, durch Teilung, Kon
jugation, Knospung und Sporenbildung, wir 
sollten uns auch mit der Enzystierung beschäf
tigen, die bisher nur bei wenigen Arten be
kannt und bei ^.etinoLpImerium Lioststorni Ge

genstand besonderer Forschertätigkeit gewesen ist; 
aber diese verwickelten, längere Ausführungen er
fordernden Erscheinungen fallen nicht mehr in 
den Nahmen dieser Betrachtung, und ich weise 
nur nebenbei darauf hin. Erwähnt sei nur noch 
die K o l o n i e n b i l d u n g ,  die wahrscheinlich mit 
den Erscheinungen der Teilung zusammenhängt 
und bei gewissen Heliozoen sozusagen das Nor
male ist (ÜLphickiopdr^L sIsAnns, soomlis, vi- 
riäis, eon^Iobata), so daß man sie als „koloniale 
Arten" bezeichnen kann.

Endlich noch ein paar Bemerkungen über 
die geographische Verbreitung dieser kleinen 
Lebewesen;

Die Heliozoen sind Kosmopoliten wie die 
Protozoen überhaupt. M an kann sie überall 
finden, und wir begegnen denselben Arten auf 
beiden Erdhälften. Wenn sie aber Kosmopoliten 
sind, so heißt das nicht, daß ihnen jeder Aufent
haltsort recht ist, im Gegenteil, die Lokalitäts
frage spielt in ihrem Dasein eine wichtige Nolle; 
so scheinen manche ein sehr klares und luftreiches 
Wasser nötig zu haben (kiimeiaxtiora, klnviatilis, 
lütstooollg, AloboLL, Lüasorlinnis eineta), an
dere trifft man nur in großen Seen (^.enn- 
tüoe^Ltis Inälbunän, ÜLpstickoo^stis Isma-ni), 
und einige scheinen an die Wassermoose des 
Nordens gebunden zu sein (üaptiiäioxstr^L Lrnnii 
in Spitzbergen).

Zweifellos tragen die Heliozoen die Bezeich
nung Süßwasserradiolarien mit Unrecht, denn 
man hat nicht weniger als 11 Arten beschrieben, 
die ausschließlich dem Meerwasser angehören 
sollen. Doch aber tragen, diese marinen Formen 
fast sämtlich Kennzeichen, die sie von den typi-
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scheu Heliozoen absondern. Andrerseits gehören 
manche Arten beiden Gebieten an, dem Salz
wasser wie dem Süßwasser (^.etinoxiir^s soI, 
H stsroxiir/s m^riopoda, lütlioeolla Zlobosn, 
kinneoe^stis rubieunda), doch hat man diese 
Arten nur in der Nähe der Küsten beobachtet.*) 
So ist das Vorkommen im Meere nur die Aus
nahme, und wir können im allgemeinen sagen, 
daß die Heliozoen in erster Linie als Vertreter 
der Süßwasserorganismen zu betrachten sind.

Systematisches.
Die 1882 von Bü t s c h l i  gewählte Eintei

lung ist zweifellos noch heute die beste, die man 
hat; doch hat sie noch etwas sehr Gekünsteltes und 
entspricht nicht immer den wirklichen Verwandt
schaftsverhältnissen der Arten. Meiner Ansicht 
nach würde ein Forscher, der die Heliozoen 
eine Zeitlang zum ausschließlichen Gegenstand 
seines Studiums machte, ziemlich schnell zu 
Schlüssen kommen, die man folgendermaßen for
mulieren könnte:

Die Heliozoen kann man in zwei deutlich 
voneinander unterschiedene Gruppen teilen. Die 
erste, H., die man Luiislio^oa, nennen konnte, 
umfaßt allein mehr als zwei Drittel der bekann
ten Heliozoen. Ih re  typischen Vertreter sind die 
OdalurotliorLeL von H e r t w i g  und Lesser ,  
und ihre Kennzeichen sind: Ein Mantel aus 
festen isolierten Bestandteilen, körnige Pseudo
podien, ein exzentrischer Kern in einem gleich
falls exzentrischen Endoplasma und ein charak
teristisches Zentralkorn.**)

Die zweite Gruppe, ö, umfaßt die drei an
dern Familien, die man gewöhnlich annimmt und 
die ihrerseits je ziemlich abweichende Formen in 
sich schließen:

^.pbrotboraeÄmit den Gattungen ^.etiuo- 
und ^.etinoLpdusriuin, die keinen Panzer 

und kein Zentralkorn haben;
Oblam^dopbora mit der einzigen Gattung 

^.stroäiseuluL, wahrscheinlich ohne Zentralkorn 
und mit kaum granulierten Pseudopodien;

vöLinotboraea. mit den Gattungen Olatbru-

*) I m  J a h re  1 9 0 4  hat O s t e n  s e l b  (Noclcks- 
le s e r  tra  K o m m iss io n e n  tor H a v u n ä e r s  g e lse r ,  
? Ia n k to n , B d . 1 , N r. 2, 1 9 04 ) sehr kurz zwei neue 
meerbewohnende H eliozoen beschrieben, H a p lü c liop b r^ s  
M a rin a  und ^ c a n tb o e z 's t is  p e la Z ie a ; beide scheinen 
m ir aber vielm ehr k ta p liiä io p ü r ^ s  p a llic la  und 
^ c a n tü o e ^ s t is  a e u le a ta , la n g e  bekannten S ü ß w asser
arten , anzugehören.

**) D ieses bei kleinen A rten sehr schwer sichtbare 
Zentralkorn hat m an  noch nicht üb erall gefunden, 
es ist aber sehr wahrscheinlich, daß es bei keiner A rt 
von  6 b a Ia ro tlm r a ea  fehlt.

lina., Hsärioe^stis, Llastsr und ObounoeMis, 
die nach ihrem Plasm a zu den ^pbrotboraea, 
gehören könnten, aber mit einem zusammen
hängenden Mantel versehen sind, der übrigens 
je nach der Gattung sehr große Abweichungen 
aufweist.

I n  diese zweite Gruppe L könnte man allen
falls noch gewisse Organismen einreihen, deren 
systematische Stellung noch nicht genau bestimmt 
ist und die auf alle Fälle den echten Heliozoen 
nahestehen. Es sind:

a) die noch sehr wenig bekannte Gattung 
ibsuelsuriu, von der gewisse Vertreter (bluelsaria 
0Lul6866N8 ?  6 n 3 r d) der Gattung Olatüru- 
linu nahekommen, während andere nur Amöben 
mit zentralem Kern und radialgestellten faden
förmigen Pseudopodien sind;

b) die ganze von P e n a r d  1904 unter der 
Bezeichnung Pseudo-Heliozoen zusammengefaßte 
Protozoengruppe, die nur noch eine mehr oder 
weniger hervortretende Ähnlichkeit mit den He
liozoen besitzt; es ist eine Saminelgruppe sehr 
verschiedenartiger Tiere, darunter die sonder
baren Formen, deren Vertreter man als Obon- 
äropu8 viridm, OlatdroIIa loroli, ^.otinoeoms
raino83, ^rtoäi86U8 83lt3N8, U^riopür^8 Pa
radoxa, kennt.*)

Das sind etwa die Eindrücke, die sich dem 
nicht voreingenommenen Beobachter aufdrängen; 
aber das wäre zweifellos immer noch eine sehr 
künstliche Einteilung, und in dem nachstehenden 
Verzeichnis wollen wir noch weiter Büt s ch l i  
als Führer folgen.

Tabelle zur Bestimmung der Sühwafser- 
heliozoen.

Körper nackt, ohne H ülle F a m . A p l i r o t l i o r s c s  
Körper, m it einer S ch leim h ü lle  bedeckt,**) ohne feste 

S k elette ile  F a m . O l i l s m ^ c k o p t io r s
S k elett a u s  festen iso lier ten  Teilchen

F a m . O U s l s r o l l i o r a c s  
Z u sam m en h än gen d es, von  Ö ffnungen durchbroche

n e s  S k elett F a m . v e 8 m o 1 l i o r s c a

Fam. Aplii-ottiorsca.
E in  einziger zen tra ler  Kern G a tt. ^ c l i n o p l ir Z '8  
M ehrere im  P la s m a  zerstreute Kerne

G a tt . ^ c 1 i n o 8 p k s e r i u m
Fam. Olllsm^äopkora.

Eigenschaften der F a m ilie  (s. o.) G att. ^ 8 t r o c k i 8 c u lu 8
Fam. Ltislsroltiorsca.

Ziem lich dicke Rindenjchicht a u s  P r o to p la sm a  
oder S ch le im , in  der die festen S k elette ile  e in 
gebettet sind.

*) P e n a r d ,  D ie  Süßw asserheliozoen , 2 1 4 — 3 12.
**) D ie  zeitw eise verschwinden kann.
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a) S e h r  feine, undeutliche fadenförm ige S p ie ß 
chen chitiuöser Beschaffenheit G a tt. I l e l e r o p l i r F s

b) K ieselige Spießchen in  S p in d e l- , S ich el- oder 
Scheibenform  in  einer undeutlich begrenzten  
P ro to p la sm a h ü lle  zerstreut

G a tt. K s p I i i ä l o p l i r F s  
o) K ieselige Sp ießchen  von verschiedenen F o r 

m en, aber jedenfa lls von  denen der obigen  
G attu n gen  abweichend G a tt. k s p l i i t l o c ^ s t l s  

8 .  H ülle a u s P ro to p la sm a  oder S ch leim  kaum 
vorhanden, anscheinend durch einen M an tel 
dicht aneinandergedrängter Kieselteilchen ersetzt, 
so daß er w ie eine zusam m enhängende U m 
hü llu ng aussieht.
t 8 .  E in e  einzige F orm  von  K ieselteilen  

6) die K ieselteile bestehen a u s  durchlöcher
ten Scheibchen

G a tt. p i n a c i o p k o r s
o) die Kieselteile sind h oh le  P er len

G a tt . p o m p k io lF x o p I ir Z > 8  
k) die Kieselteile sind u n regelm äß ig  geform t 

und von  fremder Herkunft 
k') ein  g län zen d es farb iges Kügelchen 

im  P la s m a  G a tt . k i l s e o r l i a i n s
k̂ ) kein glänzendes Kügelchen

G a tt . I ^ i t k o c o l l s
8^ . Z w e i F orm en  von K ieselteilen, die einen  

ta n g en tia l (Schuppen), die andern radiär 
(N ad e ln ) G a tt . ^ V c a n 1 k o c Z '8 ll8

Farn. Oe8Mo1korgca.
H ülle g estie lt:
a) V erh ä ltn ism ä ß ig  große und zahlreiche Ö ff

n u n gen , kugelrunde H ülle G a tt. O a t t i r u l i n s
b) S e h r  kleine und w enig  zahlreiche Ö ffnungen,

einfache P o re n  in  einer H ülle von  e tw a s  p o ly 
gonaler F o rm  G a tt . H e c k r io c F 8 t i8

8 .  H ülle  u n gestielt:
o) K ugelförm ige H ülle von  zahlreichen P o ren  

ohne Kragenansatz durchbrochen G att. L l s 8 t e r  
ä) K ugelförm ige H ülle m it kragen- oder trichter

förm ig  um säum ten Ö ffnungen
G a tt. L k o 3 n o c Z '8 t i8

Gattung ^Vc3n1koc^8ll8.
R ad iäre  N ad eln , am  lebenden T ier  unsichtbar.
1. Farbe gewöhnlich g rü n ; N ad eln  kurz, ge

rade, am  Ende abgestum pft m i m e l i c a
2 . F arbe rötlich; N ad eln  la n g , gespitzt /V. r u b e l l s  

8 .  R adiäre N ad eln , am  lebenden T ier  deutlich
sichtbar:
1 8 ) Z w e i A rten  von  radiären N a d eln , lange  

und kurze, m iteinander abwechselnd.
3 . N a d eln  in  eine G abel a u slau fen d

t u r k a c e s
4 . N a d eln  ohne G abelung 8 p in ik e r s

8 ^  E in e  einzige A rt von N adeln .
5 . N adeln  außerordentlich kurz, gerade,

alle in  gleicher Höhe endigend und am  
Ende schwach verdickt p e c t i n s l s

6. N ad eln  ein w enig länger, gerade, fein ,
spitz, am  G runde nagelkopfartig an ge
schwollen ' H,. p e r t ^ s n a

7 . N ad eln  sehr la n g , gerade, stark; die A rt
ist w eit größer a ls  die vorige I o n Z l 8 e t s

8. N ad eln  eher kurz, stark, scharf gespitzt, 
leicht um gebogen , am  G runde in  breite  
Nagelkuppe abgeflacht /V. s c u l e s t s

9 . N a d eln  lan g  und sehr fein , gerade, dicht
zusam m engedrängt, im  G ru n de wie ein  
konischer Schraubenkopf (?); sehr kleine 
A rt X .  m Z > r io 8 p ln s

10 . N ad eln  sehr w en ig  zahlreich, sehr lang  
(länger a ls  der Körperdnrchmesser), zy
lindrisch, m it breit abgeflachter B a s is ;
A rt sehr klein X . p s n t o p o c k s

11 . N adeln  stark, gerade, am  G runde nadel
kopfartig an gesch w ollen ; tan gen tia le  
Schuppen  in  P er le n fo r m ; schön karmin
rote Einschlüsse lu ck ib u n ck s

12 . N a d eln  fein , kurz, um gebogen oder ge
w u n d en , anseinanderstehend; G röße  
sehr g e r in g ; K örperfärbung leicht braun

e r i n a c e u 8
G a t t u n g  ^ e t i n o p k r ^ 8 .

1. N eben den n orm alen  kontraktilen V akuolen  noch
weitere stark vorspringende und verlängerte  
B läsch en  V e 8 l c u l a t s

2 . Keine w eiteren  V akuolen -V. 8 o l

G a t t u n g  A c t m o 8 p l i a e r ! u m .
1. D a s  E k top lasm a ganz v o ll V akuolen , die eine

deutlich abgegrenzte Rindenschicht bilden. P seu 
dopodien v erh ä ltn ism äß ig  kurz. S e h r  zah l
reiche Kerne A .  e i e l i l i o r n i

2 . E ktop lasm a m it w en ig  V akuolen  ohne reg e l
m äßige A n ord n u n g ; P seudopvdien  drei- oder 
vierm al so lang  w ie  der Körperdurchmesser.
N u r  einige Kerne a r a c k in o ic k e u m

^ .G a tt u n g  ^ 8 l r o ä i 8 c u I u 8 .
1. P seu d op od ien  hie und da zu großen P er len

a u s  P r o to p la sm a  angeschw ollen . M anch
m al ohne H ülle s r a n e i k o r m i 8

8 .  Pseudopodien  ohne p erlartige  A nschw ellungen.
2 . D o p p elte  S ch le im h ü lle; zentraler K ern

2 0 N S lU 8
3. Einfache S ch leim h ü lle  rack i3N 8
4 . S ch leim h ü lle  m it F ä d en  von  P r o to p la sm a

besetzt; P seu d op od ien  sehr zahlreich, lan g  
und fe in ; K ern exzentrisch I s e i n i s t l i 8

G a t t u n g  O k o 3 n o c ^ 8 t l 8 .
Eigenschaften der G attu n g  (s. oben) L .  le p ic k u ls

G a t t u n g  O l g l k r u l i n a .
1. H ülle m it zahlreichen großen Ö ffn u n gen , die 

nur ein G itter  zwischen sich lassen; großer S t i e l  
(3 — 4,«.«.); G rö ß e  ziemlich bedeutend (6 0 — 8 0  /Z

6 .  e l e ^ s n 8
2 . H ülle m it kleinen Ö ffnungen  m it stark erhabe

nen R ä n d er n ; S t i e l  sehr dün n  (2  r̂.) und ver
h ä ltn ism ä ß ig seh r la n g ; geringe G röße (2 0 — 4 0  ̂ r)

L .  c i e n k o v p 8 l i i i
3 . H ülle m it v erh ä ltn ism äß ig  sehr kleinen und  

w enig zahlreichen Ö ffn u n gen , die auf der H öhe 
von M em branprotuberanzen geordnet sind und 
große Zw ischenräum e lassen L .  8 t u k i l m s n n i
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Gattung k!laeorIiam8.
Eigenschaften der G a ttu n g  (s. oben) L .  c i n c t s

Gattung k!ls8ler.
Eigenschaften der G a ttu n g  L .  Z r e e k k i

Gattung Heäi-loe^8li8.
1. H ülle v erh ä ltn ism äß ig  stark, w inkelig, gew ellt,

ohne S to p p e ln  t i .  p e l lu c i c k s
2 . H ülle sehr zart, abgerundet, m it feinen, p o ly 

gonale  M u ster  bildenden S to p p e ln  H .  r e l i c u l s t s

Gattung kleleropkr^.
S tark e schleimige H ülle.
1. F ärb u n g  gewöhnlich p flanzeugrün  ( S y m 

biose); keine kontraktile B la se  (? ); G röße  
verh ä ltn ism äß ig  bedeutend t l .  m ^ r io p o c k s

2. F ä rb u n g  grau (gewöhnlich keine S y m b io s e ); 
m ehrere starke, tä tig e  und vorspringende  
kontraktile B lä s c h e n ; geringe G röße t i .  k o c k e !

3. S e h r  dicke S ch leim h ü lle, an  der Oberfläche
leicht gezackt und zerschlitzt. G röße sehr 
gering H .  r a c k is t s

L . S e h r  schwach entwickelte S chleim hülle, an 
scheinend kaum vorhanden.
4 . Körper von  einer w irren M asse sehr feiner  

zurückgebogener oder w elliger radiärer N a 
deln starrend, die am  lebenden T ie r  nicht 
sichtbar sind; P seudopodien  stark retraktil

H. ZIsbr68cen8

2 . K olon ie  lose, w o die E inzeltiere durch Brücken 
m iteinander verbunden sind; keine norm ale  
S y m b io s e ; S p ieß ch en  kurz und stark elliptisch

k . eIeZgn8
3 . K olon ie lo se; S p ießchen  gerade, kurz und

sehr fein k i. 8 o c ! s l i 8
4 . K olon ie gewöhnlich e n g ; S p ießchen  sehr fein, 

lang  und sichelförmig. G röße sehr gering
c o n Z I o b s t s

L . K eine K olonien .
L* Spießchen einander a lle  ähnlich.

5 . Spießchen (anscheinend gebogen) groß, lang , 
fein  und au beiden E nden gespitzt k .  p s l l i c k s

6. Sp ieß ch en  (anscheinend gebogen) kurz, ellip
tisch k .  in t e r m e c k i s

7. Spießchen (anscheinend gerade) außerordent
lich klein, in  reichlichen S ch leim  gebettet, 
der um  die P seu d op od ien  eine konische 
H ülle b ildet; G röße gering K . b r u n i i

8 . Sp ießchen  (anscheinend gerade) außerordent
lich dünn, steigen an den Pseudopodien  
nicht em p o r ; mehrere kontraktile V a k u olen ; 
sehr gerin ge G röße I?. c o e r u l e a

1,0 Sp ießchen  verschieden au demselben T ier .
9. Spießchen elliptisch, von dreierlei A rt, kurz, 

lang und sehr la n g ; die letzteren laufen  
an den P seudopodien  in  die H öhe, ohne 
dort eine R öh re  zu b ilden K . a m b iZ u s

10 . Sp ießchen  elliptisch von zw eierlei A rt, kurze 
und la n g e ; d ie letzteren steigen an den 
P seu d op od ien  in  die Höhe und um hüllen  
sie, so daß sie eine A rt R öhre bilden, die 
an der S p itze  erw eitert ist K . ^ m m e t r i c s

Gattung ^llkocoNa.
1. H ülle dünn, verschiebbar, m it M em b ran  ver

sehen, in  die sehr kleine braune K örner e in 
gelagert sind 1^. k I s V 6 8 c e n 8

2. H ülle dick, a u s  Q uarzkörneru oder D ia tom een ,
durch einen w ie eine M em bran wirkenden Leim  
zusam m engehalten Z lo b o 8 S

Gattung ?inae!ptiors.
Eigenschaften der G attu n g  (s. oben) ? .  f lu V is t i l i i8

Gattung ?ompkoIz?xoplir^8.
K ugelige P er len  der Hülle.

1 . V erh ä ltn ism ä ß ig  um fangreiche P er le n  (2 b is
4  /O , die eine dicke H ülle m it w en ig  regel
m äßigen  Umrissen bilden p .  p u n i c e s

2. S e h r  kleine P er len  (unter 1 die w en ig  sicht
bar sind; nicht sehr dicke H ülle m it regel
m äß igen  Umrissen ? .  e x i Z u s

L . E iförm ige P er len  der H ülle.
3 . G u t erkennbare P erlen  (2 — 3 /.r), aufeinander  

lagern d ; H ülle m it regelm äßigen  Umrissen
? . o^uUZers

Gattung KspkiiIiopkr^8.
D ie  E in zeltiere  norm alerw eise in  K olonien  

verein igt.
1. K o lon ie  gedrängt, im m er grün (S y m b io se ), 

Spieß ch en  sehr groß in der F o rm  von  großen  
und w en ig  um gebogenen P friem en . G röße  
bedeutend I?. V iri<Il8

Gattung kspkiäoc^8ll8.
-V. E in e e inzige A rt kieseliger B estandteile .

1. D ie  K ieselteile sind lan ge, aufrechte, radiäre,
w enig zahlreiche N adeln , die in  einem  dicken
Schleim  stecken k .  8 i m p l e x

1). Z w e i A rten  kieseliger B estan d teile .
2 . D ie  K ieselteile bestehen a u s :

af O v a len  S chuppen , die eine tan gen tia le  
H ülle bilden und

d) kurzen, am  Ende schwach erw eiterten R ö h r
chen k .  lu b ik e r a

3 . D ie  K ieselteile bestehen a u s :
a) S täu b chen , von  denen jedes Teilchen die 

F o rn i e in es Trichters zeigt, und die in  
einer dicken S ch leim h ü lle  eingebettet liegen , 
und

l>) langen , am  E nde erw eiterten  radiären  
T u b en  l e m a n i

4 . D ie  K ieselteile bestehen a u s :
a) Kieselpartikeln ohne genaue F o rm , in  eine 

Schleim h ü lle  gebettet, und
d) radiären Sp ießchen  m it 3  Z w eigen , von  

denen 2  eine w e it geöffnete G abel bilden, 
die b is  zur H öhe der Schleim oberfläche  
reicht, ohne darüber h inauszugehen

kr. Z lu t lN 0 8 3
5. D ie  K ieselteile bestehen a u s :

a) kieseligen Kügelchen (?), in  eine S ch le im 
hülle gebettet, und

d) geraden radiären N ad eln , von einer Scheide  
a u s P r o to p la sm a  um geben 8 l e I I s t g
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Erklärung der Tafel.
A u f dem erläuternden V erzeichnis entsprechen die linksstehenden Z iffern  denen der T a fe l;  die auf der 

rechten S e ite  geben in  Tausendsteln  v o n  einem  M illim eter  (^ ) die D urchschnittslänge des T ieres , aber nur  
v o n  der P la sm a k u g e l m it A usschluß des h arten  oder schleim igen M a n te ls .

D iese  M a ß e  sind durchweg nur M itte lw er te , denn bei den H eliozoen  schwankt die G röße der E in ze l
tiere beträchtlich, je nach A lter, Ö rtlichkeit u . s. w .

T ie  F ig u ren  endlich haben  a lle  dieselbe G röße, d. h. sie sind alle nach verschiedenen M aß stäb en  
gezeichnet, und geben daher keinerlei Aufschluß über die gegenseitigen  G rößenverhältn isse. E s  w a r  in  der T a t  
nicht w o h l m öglich, einen einheitlichen M aß stab  anzuw enden, denn in  diesem F a ll  w ürde ^ 6 t iii08ptni6 ii iim  
lü o lilio r in , vorausgesetzt, die kleinen A rten  (z. B . Olloanooz^tik Isp iün la) behielten  den U m fan g , w ie  m an  ihn  
auf der T a fe l sieht, für sich a llein  die ganze T a fe l einnehm en, ja  nicht e in m al darauf P latz finden.

Z u m  Vergleich der G rößenverhältn isse m uß m an  also die rechte Z ahlenreihe des Verzeichnisses zu 
R a te  ziehen.

Über den F ig u ren  und rechts d a vo n  findet m an, zum eist in  v ie l bedeutenderer V ergrößerung, die 
einzelnen B estan d teile  des S k e le tts , der N a d eln , Schuppen , F ä d en  u. s. f. d argestellt?)

Verzeichnis der auf der Tafel abgebildeten Krten. *)
,u,

32 30 36. 25
2. 16 20 37. o v u liA s ra 26
3.
4. " loiiA isstii,

Niüibunct!»
35
28

20. „ 20UUtU8
21 O b o nuoe^etie  le p iä u ln

25
11

38.
39. R u n b iä l'ö v b iv u

Iiuu ieou
urublA un

28
35

5. iiiii iie tie a 15 22 . O ln tb iu liu u  oi6iilioiv8lrii 20 40. b ru u ii 12
6. 15 23. n sISANU8 35 41. e o s iu l s u 14
7. 13 24. n 8 tub1m uuili

25. 8 1 u so rb u iii8  e iu v tn
15 42. LOllAlodutu 28

8. 15 26 43. 30
S. po rtM no , 20 26. L lu e ts r  ^rookü 20 44. ii i ts iw s N in 35

10. ru b e l In, 23 27. U e ä r lo o z ^ tw  x s l lu e iä n 15 45. puIIiN a 5V
11. sp in ik s ra 40 28 . » r e t ie u lu tn

29. l l e te ro i ib r^ e  kooliei
18 46. e y iu iu s tr io u 22

12. 45 20 47. 40
13. ^ e t in o p l i r v s  so l 50 30. ,, Alklbr686SU8 11 48. A ln tiiio sa 12
14. 30 3 i. ,, m ^iiopoclu , 50 49. 20

32. ,, r n ä iu tn 20 50. 18
clsum 75 33. lü tl lv o o lln  ÜNV680SU8 17 51. 12

^ 3 tro ä i8 o u l
s io b b o ru l 300 34. ,, ^Iob08U 35 52. 18

U8 srLN 6ikoiini8 15 35. k il lu o io x lio rn  N u v in tille 45

*) U apllicliopllr^s sooiali» von  L e i d y  feh lt auf der T a fe l;  m ein es W issens ist sie n irgen d s ab
geb ildet w orden, und L e i d y s  Beschreibung ist zu unbestim m t, a ls  daß m an  danach auch nur eine annähernde  
bildliche D arste llu n g versuchen könnte.
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Hauptwerke des mikrologischen Schrifttums.
Gemäß unserem Programmpunkte, die 

Kenntnis der Schriften unseres Jnteressen- 
kreises zu vermitteln, folgt hier vorläufig ein 
zweites (vgl. Bd. I, S . 60) Verzeichnis der grund
legenden Werke der Mikrologie, deren Erwer
bung für unsere Zentralbibliothek angestrebt 
werden muß.*)

Werke über Bakteriologie:* **)
1. W. M i g u l a ,  Die Bakterien. Leipzig 1903. 

2. Aufl. 8°. Geb. M. 2.50.
2. K. F l ü g g e ,  Die Mikroorganismen. III.

Aufl. Leipzig 1896. 2 Bde. 8°. Geb.
M. 40.—.

*3. M. S c h o t t e l i u s ,  Bakterien, Infektions
krankheiten und deren Bekämpfung. S tu tt
gart 1905. 8°. Geb. M. 3.—.

4. 5z. M o lisch , Die Purpurbakterien. Eine 
mikrobiologische Studie. Jena  1907. 8o. 
M. 5.—.

*5. Fr. L a f a r ,  Technische Mykologie. Bd. I 
und II. Jena 1897. 8°. M. 9.—.

6. A. F i s c he r ,  Vorlesungen über Bakterien. 
8°. II. Aufl. Jena  1903. Geb. M. 9.—.

k. Werke über mikroskopische Wasseraualysc und 
techn. Biologie:

1. P . L i n d n e r ,  Mikroskopische Betriebskon
trolle i. d. Gürungsgewerben. M it Ein
führung in d. techn. Biologie, Hefenrein
kultur re. 4. Aufl. Berlin 1905. Geb. 
M. 19.—.

2. C. M e z ,  Mikroskopische Wasseranalyse. 
8°. Berlin 1898. Geb. M. 21.60.

3. N. Vo l k ,  Hamburgische Elb-Untersuchung. 
Hamburg 1901—1906.

4. A. J ö r g e n s e n ,  Die Mikroorganismen 
der Gärungsindustrie. 4. Aufl. Berlin 1898. 
Geb. M. 8.—.

5. H. B r c f e l d ,  Botanische Untersuchungen 
über Hefepilze. Leipzig 1883. 5 Tle. 
M. 95.—.

6. B. H a n s e n ,  Untersuchungen über d. M or
phologie u. Physiologie der Alkoholgärnngs- 
pilze. Kopenhagen 1881.

(Desgl. die Werke von L a f a r  und F l ü g g e . )

") E in  * vor dein T ite l bedeu tet, daß d as be
treffende Werk bereits in  unserer B ibliothek vorhanden  
ist und den M itg lied ern  ab I . X .  1 9 0 8  zur V erfügung  
steht.

**) Z u  beachten ist hierbei d as B d . I  S .  61  a ls  
Anm erkung zu den W erken über A lgen  G esagte.

L. Werke der Pilzkunde:
(Vgl. Werke über Algen, Bd. I, S . 61.)

1. L. R. C. T u l a s  ne ,  Lslseta. lunAorum 
OurpoIoZia. 3 Bände. Folio. P a ris  1861 
bis 1865.

2. H. B r e f e l d ,  Botanische Untersuchungen 
aus d. Gesamtgebiet d. Mykologie H. 1—13. 
Leipzig 1872—1905. M. 263.—.

3. F. L u d w i g ,  Lehrbuch der niederen Krypto
gamen. S tu ttgart 1892. 8°. M. 14.—.

4. Cook,  re. ^.n introäuetion to tds stuä> ok 
mierosoopio lun^i. 5. Ausl. London 1886.

5. P. S a c c a r d o ,  8M o§s lunAorum omnium 
duo usgu6 eotznitorum. Padua 1882—1906. 
(18 Bände.)

6. v. T a v e l ,  Vergleichende Morphologie der 
Pilze. Jena 1892. 8°. M. 6.—.

v . Werke über Pflanzenkrankheiten:
1. P. S v r a u e r ,  Handbuch d. Pflanzen

krankheiten. 3. Aufl. Berlin 1908. 8°. 
(Mit Atlas.) ca. 18 Lfgn. a, M. 3.—. Im  
Erscheinen.

2. N. Ki r c h n e r ,  Die Krankheiten u. Beschä
digungen unserer landwirtschaftlichen Kul
turpflanzen. 2. Auflage. Stuttgart 1906. 
(Mit Atlas.) Geb. M. 15.50.

3. v. T u b e u f ,  Pflanzenkrankheiten durch 
kryvtogame Parasiten. Berlin 1895. 8°. 
Geb. M. 17.20.

4. R. H a r t i g ,  Lehrbuch d. Pflanzenkrank
heiten. 3. Aufl. Berlin 1900. 8°. Geb.
M. 10.—.

5. Ze i t s c h r i f t  f. Pflanzenkrankheiten, her
ausgegeben von P. S o r a u e r .  Stuttgart, 
seit 1891. Jährlich 6 Hefte. M. 15.—.

kl. Werke über Nahruttgsmittelkuudc und 
Verfälschungen:

*1. A. F. W. S c h i m p e r ,  Anleitung z. mikr. 
Untersuchung der vegetabilischen Nahrungs- 
u. Gcnußmittel. 2. Aufl. Jen a  1900. 8". 
Geb. M. 5.—.

*2. I .  M o e l l e r ,  Mikroskopie der Nahrungs
und Genußmittcl aus dem Pflanzenreiche. 
2. Aufl. Berlin 1905. 8°. Geb. M. 20.—.

3. T. 5zan ausek,  Die Nahrungs- und Genuß
mittel aus dem Pflanzenreiche. Kassel 1884.

Pharmakognosie und technische Mikroskopie.
4. T. H a n a u s e k ,  Lehrbuch der technischen 

Mikroskopie. S tu ttgart 1901. 8°. Geb. 
M. 15.60.
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5. G. Ka r s t e n ,  Lehrbuch der Pharmakognosie 
des Pflanzenreichs. Jena  1903. 8°. Geb. 
M. 7.—.

6. L. Koch, Die mikroskopische Analyse der 
Drogenpulver. Bd. I—III. Berlin 1906. 
(Atlas.) M. 64.50. Bd. IV im Erscheinen.

7. A. M e y e r ,  Wissenschaftliche Drogenkunde. 
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(Weitere Verzeichnisse folgen.)

Umschau über die Fortschritte der Mikrologie.
F o r t s c h r i t t e  de r  Z e l l e n l e h r e .  I.

(Mit 6 Abbildungen.)
Vor etwa 25 Jahren begann in der Natur

forschung die Lehre Anhänger zu finden, daß 
das Protoplasma einen gewissen feineren Bau 
besitze, keineswegs eine Art strukturloser Ur
schleim sei, wie es besonders von denen aufge
faßt wurde, die sich in dem Gedanken gefielen, 
daß die lebendigen Wesen durch zufällige M i
schung von chemischen Stoffen entstanden seien.

M an hatte eben mit den vervollkommneten 
Vergrößerungsgläsern und bei der hochentwickel
ten Kunst, das Plasma zu färben, in den letzten 
Jahrzehnten immer häufiger gefunden, daß so
wohl Einzeller als die Zellen von Pflanzen, von 
niederen und höheren Tieren bis zum Menschen 
eine ganz bestimmte feine Struktur besitzen, die 
auch dem lebenden Plasma eigne. Nur darüber 
konnte man sich nicht einigen, ob es sich dabei 
stets um eine Art zelligen Baues zweiter Ord
nung, wie es ein Pflanzenparenchym ist, handle 
oder um eine Zusammensetzung aus feinen Fäden 
( F i b r i l l e n  genannt). Daß beides, sowohl 
„ Wa b e n "  als Fäden, vorhanden sei, war je
doch sicher.

Dieser S treit, den man vor etwa zwanzig 
Jahren  mit großer Heftigkeit führte, ist neuerer- 
zeit ziemlich erloschen, nicht etwa weil man sich 
einigen konnte, sondern weil keinerlei besonderer 
Nutzen aus der Entscheidung zu erwarten war. 
I n  Fibrillen sah man namentlich während der 
Zellteilung den Zellkern sich zerlösen. Wabig ge
baut erwiesen sich vor allem die Hautschichten des 
Plasmas ruhender Zellen. Die einzelne Wabe 
schien jedoch nicht der Baustein der Zelle zu 
sein; sie machte vielmehr den Eindruck, als sei 
sie ein Schaumbläschen nach Art jener in einem 
Seifenschaum. An rasch fixierten und gefärbten 
Pantoffeltierchen (LurumLsoium), auch an Pflan
zenzellen läßt sich diese Wabenstruktur des P las

mas ebenso leicht sichtbar machen, wie die Kern
fäden in sich teilenden Kernen der lebhaft wach
senden Spitzen von Zwiebelwurzeln.

M an staunte beides als interessante Einzel
heit an, konnte jedoch damit gar nichts an den 
Lebenserscheinungen der Zelle erklären und 
wandte sich gerne fruchtbareren Untersuchungen 
als denen des Plasmatischen Baues zu.

Das scheint sich nun zu ändern. Eine 
neue wissenschaftliche zytologische Zeitschrift, das 
„Archiv für Zellforschung", veröffentlicht so
eben eine sehr bemerkenswerte Abhandlung einer 
norwegischen Naturforscherin,*) die einen Zu
sammenhang zwischen Bau und Tätigkeit der 
Zellbestandteile aufdeckt.

Es handelt sich hierbei im wesentlichen um 
folgendes:

Die Verfasserin wies nach, daß die C h r o 
mos o me n ,  d. h. die merkwürdigen Kernfäden, 
denen man in der modernen Vererbungslehre 
die Übertragung der Eigenschaften zuschreibt, 
sowohl in den „vegetativen Zellen" eines Spul
wurmes (Ascaris), einer Pflanze (Milium espck) 
wie eines Wirbeltieres (^.mpbiuma,), ganz 
eigenartigen Bau besitzen. Sie legte ihre P rä 
parate dem internationalen Zoologenkongreß 
zu Boston vor, und da sah man — wie auf 
den beistehenden Abbildungen 1—4 festgehalten 
ist — daß die Zellkerne aus dünnen, spiralig ge
wundenen Fädchen bestehen, die im Inneren der 
Chromosomen entstehen. Aus ihnen bilden sich 
während der allgemein bekannten Kernteilungs- 
Vorgänge die Chromosomen der Tochterzellen.

Die Z e l l e  (nach den Befunden an niederen, 
höheren Tieren und Pflanzen, darf man wohl 
wagen, sich allgemeiner auszudrücken) bildet also 
nach B o n n e v i e i n j e d e m C h r o m o s o m s p i -

*) K r i s t i n e  B o u n e v i e .  Chrom osom enstudien. 
(Archiv f. Zellforschung. I. B d . Heft 2 — 3, 19 08 .)
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r a l i g e C  hr o  m a t i n f ä d e n ,  welche d i e j u n -  
gen C h r o m o s o m e n  de r  nach st en Z e l l e n 
g e n e r a t i o n  d a r s t e l l e n  u n d  a l l e i n  e r 
h a l t e n  b l e i be n ,  w ä h r e n d  di e  ü b r i g e  
Ke r n s n b  s t anz z u g r u n d e  geht .

M an hat sich also den Lebenszyklus der 
Kernbestandteile etwa so vorzustellen, wie es das 
beistehende Schema andeutet. I n  einem Zell
kern bildet sich während seiner Ruheperiode ein 
spiraliger Faden heraus, der in gedrängtester 
Form all das enthält, was durch die Zell
teilung von den Eltern ans das Kind übergeht. 
Die sogen, mitotische Kernteilung weiß mit all

Abb. i . Abb. 2.

Abb. 3. Abb. 4.

Spiralige Fäden in sich teilenden Zell
kernen hat man besonders in der botanischen 
Literatur oft beschrieben. Den Angaben, die in 
der Arbeit der skandinavischen Forscherin über 
diesen Punkt angeführt werden, könnte ich aus 
eigenen Notizen noch mehrere Dutzend hinzufü
gen. M an hat nur noch niemals versucht, über 
den beobachteten Einzelfall hinauszugehen und 
das sichergestellte Tatsachenmaterial einheitlich zu 
verwerten. Eine solche Arbeit fehlt, trotzdem 
sie reiche Ernte verheißt. Wenn sie aus dem 
Mitgliederkreise der mikrologischen Gesellschaft 
geleistet würde, hätten wir uns ein Verdienst 
errungen, das von der Wissenschaft gerne aner
kannt würde. Die großen Erkenntnisse wurden 
stets auf diese Weise gewonnen, daß ein 
Forscher, dem ein absonderlicher Einzel
fall aufstieß, sich nicht damit begnügte, ihn 
in das Register der Erkenntnis einzutragen.

Abb. s. Schema der Spiralsadenbildung in den Chromo
somen. Nach K. B o n n e v ie .

Abb. 1 ^  Zellkern aus einem Spulw urm  (^ .s o a r is )  mit 
Chromalinfäden. Sublimat-Essigsäure-Eisenhämatoxy- 
lmbehandlung.

Abb. 2 — Zellkern aus der Zwiebel (M iliu m  o o p a ), mit 
Ansammlung der Chromosomen, die spiralige Drehung 
zeigen. Flemmingsche Flüssigkeit und Safraninfärbung.

Abb. 3 Zellkern der Zwiebel mit deutlicher Ausbildung 
der Kernfäden, bet gleicher Behandlung sichtbar gemacht.

Abb. 4 -  Zellkern aus dem Körper von ^ in p ü iu m n  
während der Teilung. I n  den Chromosomen entstehen 
endogen dle Chromattnspiralen. Behandlung: Hermann- 
sche Flüssigkeit. Färbung mit Eisenhämatoxylin.

(Nach K. B o n n e v ie .)

ihren fabelhaft komplizierten Hilfsbildungen und 
Umlagerungen eine Teilung dieses Spiralfadens 
zu bewirken. Seine Teile formen aus sich in 
der Zeit der Kernruhe wieder einen neuen Chro
matinfaden, dessen Leben die Kette in dem hier 
angedeuteten S inn  Glied um Glied vermehrt.

Es bleibt nun natürlich abzuwarten, ob sich 
diese Befunde auch anderweitig bestätigen lassen. 
Vorläufig konnte jedoch Frau B o n n e v i e  be
reits darauf hinweisen, daß eine große Anzahl 
Naturforscher ebenfalls die von ihr beobachteten 
Einzelheiten sah, wenn auch anders deutete.

Ich möchte ihrer Arbeit einige Worte hin
zufügen.

sondern anfing nachzuforschen, ob ähnliches un
ter anderen Umständen auch schon gefunden 
wurde. Fand er Bundesgenossen, so suchte er in 
den Einzelfällen das Gemeinsame zu erkennen 
und dies versuchsweise auf noch unbekannte 
Dinge anzuwenden.

Diese Arbeit wäre nun für die Kernstruk
turen zu leisten. Sie würde weit über den Rah
men einer bloßen Prüfungs- oder Doktorarbeit 
hinausführen, denn ein überreiches Material 
harrt nur der sichtenden Hand und des Denkers, 
der es benützt.

Sie wäre besonders deshalb fruchtbar, weil 
es schon vor mehr denn 15 Jahren eine ganze 
Schule gab, die in zahlreichen Arbeiten feststellte, 
daß die lebendige Substanz durchweg aus solchen 
Spiralfäden zusammengesetzt sei, wie sie jetzt 
für den Zellkern nachgewiesen wurden. Jene 
Schule, deren Arbeiten man im zweiten Bande 
meines Werkes „Das Leben der Pflanze" zu
sammengestellt findet, hat auch eine überraschende 
Einigung erzielt zwischen der zweifellos zu Recht 
bestehenden Ansicht, daß das Plasma wabig
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gebaut sei, und der Anerkennung seiner fädigen 
Natur. Die Wahrheit liegt nach ihr in der Mitte. 
Die Fäden können ausschwellen und in Teile 
zerfallen und bilden dann Waben. Das hat be
sonders Prof. G. Entz und S . P r o w a z e k  an 
dem Körper der Glockentierchen und Flagellaten 
gezeigt, der Franzose G. F a y o d  an den Zellen 
höherer Pflanzen, ich an Algenzellen (Scenedes
mus, Volvozineen und Euglena). Daß auch 
die Muskelfibrillen der Tiere von gleichem 
Bau sind, hat der bekannte Planktonsorscher 
Prof. E. v. D a d a y  nachgewiesen. Daß die 
Samenfäden vieler höheren Tiere, ja auch des 
Menschen, den Bau eines spiraligen Kernfadens 
zeigen, ist durch viele Forscher, namentlich 
durch Prof. Ba l l o wi t z ,  sichergestellt worden; 
für die Spermatozoiden von Pflanzen, nament
lich Armleuchteralgen (Okmra), habe ich das 
Gleiche im Jahre 1892 im „Botanischen Zen
tralblatt" klargemacht.

Ein ganz vorzügliches Objekt, um zu einer 
eigenen Ansicht in der Frage, die nun wohl 
bald wieder im Mittelpunkt des wissenschaft
lichen Interesses stehen wird, zu kommen, ist der 
feine Mhonemfaden, der in den Stielen der 
Vortizellen das blitzschnelle Zurückziehen der 
Zellen bei Beunruhigung verursacht. (Abb. 6.)

M it Leichtigkeit erkennt man in ihm wenig
stens e i n e n  Spiralfaden, der sich um zentrale 
Längsfasern schlingt. M an darf nur nicht le
bende Zellen untersuchen. I n  F l e m m i n g -  
scher Flüssigkeit oder mit Osmiumsäure abge
tötete und mit Sasranin oder Boraxkarmin oder 
Eisenhämatoxylin gefärbte Zellen gewähren meist

hervorragend lehrreiche Bilder. Und schon eine 
einfache Erwägung wird zu der Überzeugung 
bringen, die kein in modernem Sinne wirkender 
Lehrer heute mehr seinen Schülern verschweigt, 
daß d ie  Z e l l e ,  i n  der  e i n  so ve r wi c ke l t e r  
M e c h a n i s m u s  mi t  K a m m e r n ,  Ge r ü s t e n  
u n d  F ä d e n  t ä t i g  ist, k e i n e s w e g s  n u r  e i n 
„ T r o p f e n  Ur s chl e i m"  nach A r t  e i n e s

Abb. 6. Myonemfäden aus dem Stiele von V o r t i e s l ! »  (a) 
und 2 o o t l i a in n iu in  <b). Nach G. E ntz.

S e i f e n s c h a u me s  se i n kann,  sondern schon 
selbst  e i n  w a h r e r  O r g a n i s m u s  ist, der 
sicher e i ne  l a n g e  E n t w i c k l u n g s g e 
schichte h i n t e r  sich hat .  Daß die B o n n e -  
vieschen Untersuchungen dazu beitragen, den 
S inn  dieses inneren Mechanismus der Zelle 
besser verstehen zu lernen, rechtfertigt wohl, daß 
wir hier so ausdrücklich auf sie aufmerksam 
machten. R- F r a n c « .

Beobachtungen am Mikroaquarium.
Daß ein Aquarium, das in erster Linie für 

das Studium niederer Kruster bestimmt ist, keine 
größeren Tiere wie Wasserkäfer, Wasserwanzen 
rc. enthalten darf, ist wohl selbstverständlich, da 
diese Tiere die kleineren zu sehr beunruhigen 
und wegfangen; gerade die Beobachtung der klei
nen Tiere an der Glaswand des Aquariums ist 
besonders lehrreich. Aber auch beim Einsetzen 
kleinerer Tiere ins Aquarium sollte man wähle
risch sein, will man nicht unliebsame Erfahrungen 
mit dem Zusammenschrumpfen der Kleinlebewelt 
machen.

So habe ich vor allem den Süßwasserpoly
pen als einen gefährlichen Feind kennen gelernt,

bei stärker besetzten Aquarien kann man ihn sehr 
oft mit einem niederen Kruster in den Fang
armen beobachten. So interessant das ist bei 
Überfluß an solchen Krustern, so unangenehm 
kann das werden, wenn man Beobachtungen über 
spezielle Arten vornehmen will, dann sollte jeder 
Polyp unbedingt aus dem Aquarium entfernt 
werden.

Auch die Wassermilben sind mit Vorsicht in 
das Aquarium aufzunehmen, da sie beständig 
auf die niederen Kruster Jagd machen und un- 
gemein gefräßig sind. Für eins der größeren 
Aquarien nehme ich nur eine bis höchstens zwei 
kleinere Milben, das genügt, um die Insassen des
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Aquariums ab und zu aus ihrer Ruhe aufzu
scheuchen, was ich als förderlich für das Gedeihen 
erkannt habe.

Die Lebensdauer der niederen Kruster im 
Aquarium ist sehr verschieden, einige halten sich 
monatelang; durchschnittlich habe ich eine Le
bensdauer von vier Wochen feststellen können, 
die geringste Lebensdauer hat bis jetzt lisptoäora. 
gezeigt, länger wie 11 Tage habe ich das Tier 
nicht am Leben halten können. Im  Düsseldorfer 
Hafen ist es ziemlich häufig, fast jeder Fang 
fördert mehrere Exemplare herauf. Anfangs habe 
ich den Fang mitsamt den Algen in das Auf
bewahrungsgefäß gegeben, dann war l-sptoäora 
spätestens zwei Tage nach dem Einsetzen in das 
Aquarium verendet. Später habe ich das Tier 
sogleich nach dem Heraufholen aus der Tiefe 
isoliert und in frisches Hafenwasser gebracht, und 
so eine elftägige Lebensdauer beobachten können. 
Als Nahrung reichte ich lebende Kruster, die 
wiederum mit reinlicher Nahrung, Piscidin unter 
Zugabe getrockneter und pulverisierter S alat
blätter gefüttert wurden. Bei anderen Krustern 
habe ich auch noch kleine Mengen Schleimalgen 
in einer Ecke des Aquariums der Nahrung bei
gefügt; befindet sich l^sptoäora im Gefäß, scheint 
es besser zu sein, die grünen Algen fort zu 
lassen.

Ende Oktober v .J . habe ich im Diecksee in 
Holstein mehrere Exemplare von L^tiiotrepliss 
(Tiefenschwimmer) gefangen. Leider hatte ich 
keine Zeit, mich eingehender mit diesem hoch
interessanten Kruster zu befassen, doch glaube ich 
annehmen zu dürfen, daß auch dieses Tier einige

Zeit in der Gefangenschaft aushalten dürfte, 
vor allem, wenn man es aus nicht zu großen 
Teichen langsam herausholt.

Bei der großen Trockenheit des letzten Herb
stes war der Wasserstand vieler Gewässer wesent
lich zurückgegangen. I n  den kleinen Tümpeln, die 
zurückgeblieben waren, konnte man mit Leichtig
keit große Mengen von Mikroorganismen fan
gen, ein einziger Durchzug füllte oft schon das 
Netz. Für das Aquarium sind solche Fänge 
aber ganz ungeeignet, oft schon 2—3 Tage nach 
dem Einsetzen ist der größte Teil des Fanges ab
gestorben und hat auch etwa schon im Aquarium 
vorhanden gewesene Kruster mit infiziert. Selbst 
Arten, die sonst Monate aushalten, gingen schnell 
zugrunde. Die mikroskopische Untersuchung solcher 
Fänge aus stark reduzierten Wasserbecken ergab, 
daß die meisten Kruster stark mit Parasiten be
haftet waren, Auswüchse waren nicht selten, vor 
allem zeigte der Darm oft ganz merkwürdige 
Wucherungen. O^elops aus solchen Fängen zeigte 
sich auch fast immer mit Parasiten behaftet, eine 
derartige, besonders auffallende Form habe ich 
mikrophotographisch festgehalten. Die Aufnahme 
war sehr schwierig, weil zu große Lichtunter
schiede zwischen der chitinhaltigen Cyclopshülle 
und den feinen Konturen der Glockentierchen be
standen. Wenn auch die Glockentierchen für ihren 
Wirt nicht besonders schädlich sein dürften, so 
sollte man doch alle Fänge mit solchen parasi
tären Erscheinungen vom Aquarium ausschließen, 
da man annehmen darf, daß die anderen Tiere 
mit weniger harmlosen Parasiten behaftet sind.

Augus t  Ho l l e ,  Düsseldorf.

Der Ferienkurs der D. in. G.
D er  erste mikrologische Lehrkurs der D . m. G. 

fand in  den T a g en  vom  24 . J u l i  b is 6. August 
in  M ünchen statt. D ie  große Teilnehm erzahl (35) 
machte eine T e ilu n g  in  zwei Kurse notwendig.

D ie  E in le itu n g  zum  ersten Kurse bildete am  
24 . J u l i  ein  B cgrü ß u n gsab en d , bei dem der Vorstand  
unserer Gesellschaft, Herr D ir . R . H. F r a n c e ,  m it 
herzlichen W orten die erschienenen Teilnehm er und Gäste 
em pfing. H ierauf erhielt Herr G . H. H a u ß m a n n  
a u s G öttin gen  das W ort zu einem  D em on stra tions
vortrag über d a s T h em a : W ie entsteht ein M ikroskop?  
Herr H a u ß m a n n  hatte die M ühe nicht gescheut, um 
fassendes D em o n stra tio n sm a ter ia l m itzubringen  und 
bot an  der H and desselben einen hochinteressanten  
Einblick in  die mechanische und optische E inrichtung  
des M ikroskops und dessen Herstellung. E s  hatten  
so die T eiln eh m er die sonst so seltene G elegenheit, 
die e inzelnen  T e ile  des T r ieb es, der M ikrom eter
schraube u sw ., sowie Objektive und Okulare im  
S ch n itt zu sehen. D ie  A u sfü h ru n gen  des R edners

über die H erstellung der L insen zeigten im  Z u 
sam m enhang m it den D em on strationen , daß die A n 
forderungen, die w ir  stets an  ein gut^s Mikroskop 
stellen: gediegene M echanik und tadellose Optik nur  
unter A ufw endung a ller H ilfsm itte l m oderner Tech
nik zu erfü llen  sind. S eh r  interessant w ar auch die 
V orführung e in es mikrophotographischcn A pparates, 
w ie ihn in  dieser vollendeten A u sfü h ru n g  wohl 
die meisten T eilnehm er zum ersten M a le  zu Gesicht 
bekamen.

A m  25 . J u l i  begann der eigentliche Lchrkurs 
m it praktischen Übungen in  elem entarer Mikroskopie, 
die Herr P rivatd ozen t Dr. W a g n e r  a u s  Innsbruck  
leitete. A n  S te lle  des verhinderten Herrn W . S i e d e -  
Elberfeld hatte Fachlehrer H. A m m a n n  au s  
M ünchen die Assistenz übernom m en. D iese praktischen 
Übungen, die im  ersten K urs an drei V orm ittagen  
stattfanden, bildeten den Kern des Lehrkurses. Herr 
D r. W a g n e r  gab bei diesen Übungen praktische 
A n le itu n g  in  botanischer Schneidetechnik in  allen
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Arten von Q u er-, L ä n g s- und Flächenschnitten und 
zeigte die weitere P rä p a ra tio n  der erhaltenen D ü n n -  
schuitte. A u f diese W eise wurden die T eilnehm er  
bekannt m it den A u fh e llu n g s- und F ärb em itte ln  und 
deren A nw endung und w urden dann  zur H erstellung  
von D aucrpräparaten  nach den drei H auptm ethoden  
der E inbettung in  G lyzerin , G lyzerin gela tin e  und 
Kanadabalsam  angeleitet. D iese Übungen boten eine 
F ü lle  von A nregu n gen  und zeigten deutlich, wie sehr 
der A nfänger der F ü h ru n g  des Lehrers bedarf. S ie  
erwiesen auch, daß diese Kurse einem  dringenden B e
dürfnisse entgegenkam en.

E in en  w eiteren H au p tteil des Kurses bildete 
der sechsstündige V ortragszyk lu s des H errn P r iv a t
dozenten Dr. W a g n e r  über P fla n zen an a to m ie , der 
wichtige E rgänzungen  zu den praktischen Übungen  
und zugleich die G ru n dlage für weitere S tu d ien  in  
physiologischer P fla n zen a n a to m ie  bot. W as das A uge  
bei den Übungen an verschiedenen Geweben sah, 
das lernte der Geist bei diesen V orträgen  verstehen. 
A u der Hand reichen M a te r ia ls , das Herr Dr. W a g 
n e r  in  F o rm  von ausgezeichneten M ikrophotogram 
men vorlegte, gab er e inen  Überblick über die 
Gewebe, von denen die hauptsächlichsten ausführlicher  
behandelt werden konnten. B esonders interessant w ar  
das K apitel von den S in n e so r g a n e n  der P fla n zen , 
das w ohl den meisten T eiln eh m ern  die P fla n ze  in  
einem  ganz neuen Lichte erscheinen ließ .

A m  26 . J u l i  veranstaltete dann  Herr D ir . N . 
F r a n c s  eine F ü h ru n g  durch die mikroskopische A btei
lung des Deutschen M u seu m s, die in  ihrer A rt wohl 
einzig dasteht. D iese A b teilu n g  bietet einen vollständi
gen Überblick über die Entwicklung des M ikroskops von  
seinen ziemlich prim itiven  A n fän gen  b is  herauf auf 
die Erzeugnisse moderner Technik. B esonders in ter
essant sind auch die D arste llu n gen  der Entwickelung 
des mikroskopischen Zeichnens und A bbildens über
haupt, auf die Herr F r a n c e  dabei aufmerksam  
machte.

E in en  G lanzpunkt dieses Kurses bildeten dann die 
V orträge des H errn U n iv .-P r o f. Or. A . P a u l y  
über die B io lo g ie  der Z elle . I n  hochinteressanten  
großzügigen A u sfü h ru n gen  lenkte er vor a llem  den 
Blick der T eilnehm er vom  Mikroskop weg au f die a ll
gem einen Erscheinungen des Lebens und auf den 
Z usam m enhang zwischen F o rm  des O rg an s und seiner 
F unktion . Er zeigte, gestützt auf reiches D em o n 
stration sm aterial, daß die Zweckmäßigkeit das O rgan 
bildende sei im  großen wie im  kleinen, bei T ier  wie  
bei P fla n ze , und gab so nicht nur eine B io lo g ie  
der Z elle , sondern auch einen Überblick über die ge
sam ten L eb en säu ß eru n gen . D ie  w arm en W orte d es  
G elehrten, a u s  denen innerste Überzeugung sprach, 
haben nicht verfehlt, bei a llen  Hörern tiefsten E in 
druck zu h interlassen.

D er  3 1 . J u l i  vereinte dann  die T eilnehm er beider 
Kurse zu einem  herrlichen A u sflu g e  in  den U rw ald
rest der S ö llbach au . B e i schönstem W etter fuhr m an  
m orgens nach Tegernsee und zog dann a lsbald  nach 
der A nkunft die P lanktonnetze den L andungssteg des 
M otorb ootes en tlan g , um  sich zu überzeugen, daß die 
Uferregion sehr arm  an  P lan k ton  ist. A u f mehrere 
Kähne verteilt, durchfuhren dann die T eilnehm er den 
Tegernsee, um  sogleich den Aufstieg zum B au ern  
in  der A u  anzutreten . Schon  d as rom antische S ö l l 
bachtal bot eine F ü lle  des botanisch und mikrologisch  
In teressan ten , w orauf Herr D ir . F r a n c e  unermüdlich  
aufmerksam machte. Nach längerer Rast beim B au ern

in  der A u  trat m an  d an n  den noch etwa zweistündigen  
M arsch zum U rw ald  a n , der durch ein  floristisch 
ungem ein  reiches und ab w ech slu n gsvo lles T a l führt. 
S o  zeigte sich dann  der Kontrast um  so schärfer, a ls  
im  U rw ald  selbst die F lo r a  fast verschwand. Hier 
konnte m an endlich einen Einblick tun in  das freie 
W alten  der N a tu r . G efa llen e B aum ricsen r in g su m , 
ein steter Kam pf u m s Licht, a ls  dessen Opfer die 
vielen  „Lichtcüm m erer" erschienen, groteske S tc lz c n -  
bildung au B ä u m en , die über nunm ehr verschwunde
nen B au m ü ich cn  gewachsen waren und hochinteressante 
F ä lle  von „ S c lb stp a ra silism u s"  zeigten deutlich den 
Unterschied gegen den gehegten W ald. M öge dieser 
Urwaldrest a ls  eines der w enigen  B eispiele  ungestör
ten N a tn rw a lten s  erhalten  bleiben!

Nach der Rückkehr zum  S e e  g ing  es wieder in  die 
B oote , hinter welchen n u n  die Netze gezogen wurden. 
E s ergab sich jetzt auf freiem  S e c , dem ein drohendes 
G ew itter ein eigenartig  dum pfbrütendes Aussehen gab, 
natürlich eine ganz andere A usbeute au P lan k ton  
a ls  am  M orgen  das Abfischen des U fers. Aber gleich
sam a ls  Ersatz für das geraubte P lan k ton  verschlang 
der S e e  eines der Netze! I n  fröhlichster S tim m u n g  
und v o ll der herrlichsten Eindrücke nach dieser in n igen  
B erü h ru ng m it der freien N a tu r  kehrte m an nach 
M ünchen zurück.

S o  hatte der erste K urs einen schönen Abschluß, 
der zweite einen vielversprechenden A n fan g  genom m en.

D er  zweite K urs brachte denselben V o rtra g s
zyklus über P fla n zen a n a to m ie  von Herrn Dr. W a g 
n e r ,  w ie der erste. D ie  praktischen Übungen in ele
m entarer M ikroskopie wurden entsprechend der größeren  
T eilnehm erzahl auf vier V orm ittage ausgedehnt, so 
daß auch hier dem E in ze ln en  m indestens ebensoviel 
geboten werden konnte, w ie beim ersten K urs. Auch 
beim zw eiten K urs hatte Fachlehrer A m m a n n  die 
Assistenz übernom m en.

A m  2. A ug. veranstaltete Herr D ir . F r a n c e  eine 
F ü h ru n g  durch die mikroskopische A bteilung des D e u t
schen M u seu m s und begann dann am 3 . A ugust einen  
dreistündigen V ortragszyk lu s über die B io lo g ie  der 
E in zeller . Herr F r a n c e  hatte für diese V orträge  
eigenhändig vier große T a fe ln  angefertigt, die nebst 
den dem onstrierten P rä p a ra ten  treffliche I l lu s tr a tio 
nen zu seinen A u sfü h ru n gen  boten. Er g ing  davon  
a u s, zu erklären, daß von den drei H auptgruppen  
der E in zeller  die W im perinfusorien  nicht so ganz  
geeignet seien, d as Leben der ursprünglichen ein
zelligen  W esen zu zeigen. D a u n  gab er einen hoch
interessanten Einblick in  d as Leben der R hizopoden und 
der F la g e lla te n , von denen die ersteren dem Tierreich, 
die letzteren dem P flanzenreich  zuzuteilen seien, so
fern m an sich an  diese strenge Scheidung der beiden  
Reiche halten  w o lle . Er zeigte, wie die gesam ten  
L ebensäußerungen dieser beiden Gruppen von E in 
zellern  auf bestimmte psychische Fähigkeiten schließen 
ließen , die aber sehr gering einzuschätzen seien, so daß  
sich auch h ierau s die Notw endigkeit allm ählicher V er
ein igu n g zu Z ellk olon ien  und im  Laufe der Entwick
lu n g  zu V ie lze llern  ergebe. B esonders w ertvo ll 
w aren dabei die v ielen  A nregu n gen , die er für die 
A usgesta ltung des biologischen Unterrichts gab und die 
sicher auf fruchtbaren B od en  fielen , da ja die M ehrzahl 
der T eilnehm er Lehrer w aren.

E in  gem ütlicher A n sflu g  in  das herrliche I sa r ta l  
am  6. Aug. beschloß die R eihe dieser überaus lehr
reichen V orträge und Übungen.

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



78 Kleine Beobachtungen.

D ie  a llgem ein e B efried igu n g  von dem, w a s der w eiteren bereits in  Aussicht genom m enen Kurse ebenso 
K urs geboten, und besonders die ungem ein  rege T e il-  lebhafte T e iln ah m e finden  und so d a s Z ie l der D . 
nähm e an a llem  zeigten , daß d am it ein verheißungs- m. G. erreichen helfen!
voller A n fan g  gemacht w orden w ar. M ögen  auch die Fachlehrer H. A m m a n n - M ü n c h e n .

Rleine Beobachtungen.
E i n e  D u n k e l f e l d b e l e u c h t u n g  z um 

S i c h t b a r m a c h e n  l e b e n d e r  u n g e f ä r b t e r  
B a k t e r i e n  usw.

Von S.  S c h e r t e t ,  Hof.
(M it 1 Abbildung.)

Anläßlich eines Vortrags über das Ultra
mikroskop kam ich zufällig auf den in der Über
schrift genannten, den optischen Werken von 
Ernst Leitz in Wetzlar entstammenden Apparat, 
dessen eigentliche Bestimmung, wie schon der 
Titel besagt, die Beobachtung kleinster Lebe
wesen in ihrer natürlichen Umgebung bildet.

Trotzdem tat er mir bis zu einem gewissen 
Grade auch bei ultramikroskopischen Versuchen 
ausgezeichnete Dienste, da ich mit ihm die P a r
tikelchen in Goldchlorid- und Collargollösungen 
wahrnehmen und zeigen konnte.

Interessant ist es, mit seiner Hilfe Milch, 
dann Bakterien, Hefezellen u. dgl. im lebenden 
Zustande zu untersuchen. Geradezu einen Hoch
genuß und eine Darbietung von großer Schön
heit gewährt die Besichtigung von Stärkekörnern, 
Diatomeen, mikroskopischen Kristallen, die sich 
klar und plastisch von ihrem dunklen Unter
gründe abheben.

Nicht unbetont soll dabei bleiben, daß die 
sämtlichen Einzelheiten ohne irreführende und 
störende farbige Beugungssäume zur Darstellung 
kommen. Die Präparate müssen dünn, Objekt
träger und Deckgläschen sehr rein gehalten sein.

Die kleine, an die Stelle der gewöhnlichen 
Abbeschen Beleuchtung einzuschiebende Vor
richtung besteht aus einem innen ausgehöhlten

Glaskörper, welcher an seiner unteren Seite in 
der Mitte abgeblendet ist, und in welchem die 
Lichtstrahlen durch Spiegelung nach dem Punkte 
?  gelangen, wo sie gesammelt werden. Da die 
Beleuchtung auf solche Art und nicht durch 
Brechung erfolgt, so bleiben, wie schon erwähnt, 
alle Beugungserscheinungen vermieden.

Die Beobachtung kann mit Trocken- und mit 
Jmmersionssystemen geschehen. I n  letztere muß 
alsdann ein kleiner Abblendungstrichter eingefügt 
werden, was bei Achromaten der Beschauer selbst 
besorgen darf, während bei Apochromaten die 
Fabrik das Einschrauben übernimmt.

Die Dicke der Objektträger soll 0,75 bis 1mm 
betragen, die der Deckgläser 0,17 mm. Zwischen 
die Unterseite des Objektträgers und der Ober
fläche des neuen Kondensors muß etwas Wasser 
oder (Zedern-) Öl gebracht werden, was nicht 
übersehen werden darf, da sonst kein Bild ent
steht. Um der Beobachtung hinderliche Luft
blasen in dieser Jmmcrsionsflüssigkeit zu ver
meiden, empfiehlt es sich, den mit dem Wasser
oder Oltropfen beschickten Glaskörper langsam 
gegen den Objektträger zu schieben, nicht einfach 
den letzteren auf den Kondensor zu legen, und 
vorher mit der Lupe den Tropfen zu unter
suchen, um etwa vorhandene Luftblasen mit 
einem Hölzchen vorsichtig zu entfernen.

Die beste Lichtquelle ist, wie bei allen der
artigen Untersuchungen, bei welchen es auf eine 
intensive Beleuchtung ankommt, die elektrische 
Bogenlampe; jedoch vermag auch eine Nernst
lampe oder ein Auerbrenner den Dienst zu 
versehen. Das Licht wird durch eine Beleuch
tungslinse (im Notfälle durch eine Schusterkugel) 
auf den P lansp iegel des Mikroskops gelenkt.

Is t das Licht richtig eingestellt, so erscheint 
auf dem Präparate ein kleiner leuchtender Fleck, 
welcher vermittels zweier Zentrierschrauben am 
Apparate unter das Objektiv geschoben wird.

B e o b a c h t u n g e n  ü b e r  S y m b i o s e .
V o n  Dr.  A.  K o e p p e l - L i n d a u .

(M it  1 A bbildung.)
E s ist einerseits bei a llen  M ikrologen  bekannt, 

daß bei verschiedenen P rotozoen  ähnlich wie bei U > ä ra  
v ir iä is  eine Vergesellschaftung m it grünen  K ugelalgen  
vorkommt, daß aber andrerseits andere In d iv id u en
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ganz derselben A rt ebenso häufig ohne die genannten  
M ieter angetroffen  werden, w eshalb  m an  diese E igen 
tümlichkeit nicht zur Artunterscheidung benützen kann. 
Diese Tatsache legt den Gedanken nahe, daß der B e-

L  Kern. e v  ^  kontrakt. Vakuole.

sitz an  den genannten  P fla n z e n  eine zu fä llige  Er
werbung bei gegebener G elegenheit und m anchm al 
vielleicht nur ein  vorübergehender ist. F ü r  a lle  F ä lle ,  
glaube ich, ist der B u n d  der beiden Lebewesen kein 
so in n iger  wie bei der grünen  Hydra und m ag daher 
auch die A ufnahm e eine einfachere sein und nicht 
sozusagen üb o v o  erfolgen. W i e  sie jedoch erfolgt, 
darüber liegen  m ein es W issens keine Beobachtungen  
vor (vg l. „N eu e  S tu d ie n  zur F rage  des tierischen 
C hlorophylls"  von R . H. F ra n co , I. J a h r g a n g , S .  3 ), 
ebensowenig darüber, daß eine Abgabe derselben statt
finden  kann; daß das letztere aber m öglich ist, dar
über möchte ich m eine eigenen B eobachtungen m it
teilen .

D er  glückliche Besitzer einer stattlichen A nzahl 
dieser grü n en  Genossen w ar ein  über und über be
w im pertes J n fu so r  m it sichelförm igem  Z ellm u n d , der 
m it w ild durcheinander strudelnden C ilien  dicht besetzt 
war. E r befand sich in  der M itte  der vorderen Körper
hälfte und ließ  in  seinem Sch lu n d  deutlich 2 u n 
dulierende M em branen  erkennen, die sich meist 'regel
m äßig in  sekundlichem R h yth m u s wie b linzelnd  gegen
einander bewegten. D er  sehr kleine, v ö llig  kugel
runde Körper w ar an  seiner Oberfläche zart lä n g s 
gestreift und ließ  im  optischen Durchschnitt an  seiner 
P eripherie (bei 5 0 0  sachcr V ergrößerung ta lergroß
deutlich einen Besatz n n t Trichocysten erkennen. D er  
Kern w ar relativ  groß und spindelförm ig, kontrak
tile  V akuolen w aren 2 vorhanden. W ährend diese 
stets lebhaft pulsierende B ew egu n gen  a u sfü h rten , w a
ren die O rtsbew egungen des T ieres  selbst sehr la n g 
same und erfolgten unter D reh u n g des Gesamtkör
pers um  dessen Längsachse (vgl. die P fe ile  in  der 
Z eichnung!). D a s  J n fu so r  erinnerte mich sofort an  
OIuuLOirm so iir tillu n s , unterschied sich aber in  m an 
chen P unkten von  diesem nicht unwesentlich.

D a s  interessanteste an ihm  w ar n u n  die Tatsache, 
daß es nach ein iger Z eit die H älfte seiner ein zelligen  
A lgen  unter äußerst lebhaften Zuckungen, anscheinend  
durch die M u n d ö ffn u n g , en tließ ; diese lagen  hierauf 
a lle  beisam m en und der Körper unseres W im perticrchens 
g litt  an  ihnen vorüber, seine Oberfläche genauestens 
ihnen anschmiegend. Nach vollendeter B allastabgabe  
schwamm es plötzlich schnell davon, hatte von n u n  ab 
eine eiförm ige Gestalt und eilte nach a llen  R ichtungen  
durchs Wasser.

D iese Beobachtung ist in  v ielen  B eziehungen  lehr
reich; die abgegebenen A lgen  w aren entweder in  zu 
großer A n zah l aufgenom m en w orden oder hatten sich 
zu stark verm ehrt; jed en fa lls  w ar ihr Besitz für den 
Besitzer lästig und ihr B u n d  m it demselben ein  sehr 
lockerer. Nicht m inder bemerkenswert w aren aber die 
sichtbaren F o lg e n : das T ier  besaß demnach ursprünglich 
einen eiförm igen Körper, der durch die v ielen  A lgen  
zu einer vollendeten  K ugel aufgetrieben worden w ar; 
in  seinen von N a tu r  a u s  raschen B ew egu n gen  wurde 
es durch diese G ew ichtszunahm e so gehem m t, daß es 
sich nunm ehr ganz lan gsam  vom  O rte bewegen konnte; 
die in  das zarte P la s m a  eingebetteten A lgen  ver
ursachten dabei in fo lg e  gegenseitiger Lageänderungen  
eine S tö r u n g  des in n eren  G leichgew ichts, die sich in  
einem  R o llen  des ganzen  K örpers äußerte. E s  scheint 
also ein  gewisses M a ß  von B ew egu n gsfreih eit dem  
T iere  angenehm er und wichtiger zu sein a ls  ein reicher 
Besitzstand an G rü n alg en . —  A nders m ag die Sache  
natürlich bei den O rg an ism en  liegen , deren O r ts 
bewegung sehr gerin g , beziehungsw eise gleich N u ll ist, 
soferne sie nicht Schm arotzer sind. F ü r  diese A n 
schauung spricht ein  Vergleich der verschiedenen E in 
zeller, welche besonders häufig  in  Gemeinschaft m it 
A lgen  gefunden w erden: unter den freibeweglichen  
F orm en  sind vor a llem  bmpkotoZ, k u ru m u so iu m  und 
Z tio b otr ie lm  zu n enn en , dagegen unter denen m it 
unbedeutender B ew egu n gsfäh igkcit ^ m o e d u , D iltlu ^ ia , 
L ten to r  und vor a llem  H eliozocn  und unter den fest
sitzenden F orm en  V o rtie e llu , L tieb o tr ic lm , O pbr^O ium , 
L o tb u in iu  und L ten to r , außerdem besonders Il^ckru 
und L u sp o n g illu .

A ußer der Standfestigkeit dürften auch länger  
dauernde schlechte W asscrverhältnisse manche M ikrozoen  
veranlassen, A lgen  in  ihren Körper aufzunehm en und 
durch sie für bessere Luftvcrhältnisse innerhalb des
selben sorgen zu lassen; für diese V erm utung spricht 
die a llse its  bekannte Tatsache, daß m an  in  m oorigen  
Teichen eine R eihe von freibcweglichen und fest
sitzenden, m it A lgen  versehenen F orm en  findet, die in 
reineren Wasserbecken ohne dieselben sind (vgl. auch 
F ra n c es  Artikel, J a h r g . I, Heft 1 /2 ,  S .  1). Außerdem  
habe ich diese M erkwürdigkeit öfters konstatieren können, 
je nachdem die untersuchten Lebewesen, vor a llem  6 o -  
k b u in iu , a u s  einem  schlam m igen kleinen Altwasser oder 
einer diesem ähnlichen stagnierenden Uferpartic eines  
Teiches (z. B . W öhrsee b. B urghausen  a. S . )  oder au s  
diesem selbst w aren ; vielleicht genügt für manche der 
längere A ufen th a lt in  einem  großen E inm achglas, das 
m an  a ls  A q u ariu m  für sie eingerichtet hat. Also „der 
N o t gehorchend, nicht dem eigenen T riebe", dürften  
manche M ikrozoen au f Kosten ihrer Beweglichkeit sich 
m it A lgen  assoziieren, um  sie, w enn die W asserverhält
nisse besser geworden sind, wieder auszustoßen: „der 
M oh r hat seine Schuldigkeit getan, der M ohr kann 
gehen."

S in d  n u n  diese m eine beiden V erm utungen , 
geringe B cw egungsfäh igkeit und schlechtes, d. h. m it 
zu v iel D e tr itu s  durchsetztes und lu ftarm es W asser, 
richtig, dann ist der Algenbesitz einerseits eine lokale 
Anpassungscrscheinung von  veränderlichem W ert und 
andrerseits eine schon in  Fleisch und B lu t  über
gegangene, daher erbliche Eigentüm lichkeit des O r
g a n ism u s, die von  den E ltern  aus die Nachkommen 
übergeht, w ie die H ydra-E ier und die Schw am m -K eim - 
körper deutlich zeigen ; im  letzteren F a lle  handelt es 
sich demnach um  T iere, die schon seit sehr langer Z eit 
in  ruhigen Teichen ein  beschauliches D a se in  führten.
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Ü b e r  d a s  A b s t e r b e n  v o n  M i k r o o r g a n i s 
m e n  i m  A q u a r i u m .

D ie  Lebensdauer der M ik roorgan ism en  im  A qua
r iu m  ist eine sehr verschiedene, die T iere  ein iger  
F ä n g e  bleiben größ ten teils Wochen-, ja m on atelan g  
am  Leben, die O rg an ism en  anderer F ä n g e  gehen trotz 
sorgfältiger B eh an d lun g  während des F a n g e s  und 
T ra n sp o rtes  schon kurze Z eit nach dem E in b rin gen  
in  d as A q u ariu m  zugrunde. D a  ich m ir diese auf
fa llende Erscheinung bei sonst gleichen A rten nicht 
erklären konnte, so nahm  ich das Mikroskop zu H ilfe  
und untersuchte die F ä n ge  vor dem Einsetzen in  
das A q u ariu m , in  den meisten F ä lle n  w enige S t u n 
den nach der E ntnahm e a u s  ihrer F undstelle . H ierbei 
stellte ich fest, daß die O rg an ism en  mancher W asser
an sam m lu n gen  m it P arasiten  behaftet sind. S o  fand 
ich D a p h n i e n  m it W ucherungen am  D a rm  und 
A uge, sogar m it einer zur H älfte zerstörten A n ten n e, 
welche g leichfa lls W ucherungen a u fw ies. Auch C y -  
c l o p s  ist oft m it P a ra siten  behaftet, nam entlich  
schädigen ih n  K olon ien  von Glockentierchen. I m  großen  
und ganzen sind C yclopiden bedeutend w iderstands
fähiger gegen P a ra siten  wie D ap h n ien . D ie  mikro
skopische P rü fu n g  ergibt jed enfa lls einen A n h a lts 
punkt, w eshalb  eine In fiz ie r u n g  der A quarium be
wohner ein treten  kaun.

August  Hol l e - Düsse l dor f .

W i n k e  f ü r  d e n  F a n g  u n d  d i e  U n t e r 
s u c h u n g  v o n  W a s s e r m i l b e n .  Di e  W a s s e r 
m i l b e n ,  meist kleine, rot, grünlich oder braun ge
färbte spinnenähnliche Tierchen, leben nam entlich in  
m it P fla n zen  bewachsenen stehenden oder nicht zu 
schnell fließenden Gewässern, in  Sturzbächen , meist 
unter S te in e n  oder in  M o o sra sen  und endlich schma
rotzend zwischen den K iem en von  M uscheln und an  
Wasserinsekten. —  M a n  fän gt sie, indem  m an  m it 
einem  feinm aschigen "Netze (a u s  Gaze oder Leinen) 
durchs Wasser streicht und dabei die P fla n zen  ab
streift. D en  gesam ten N ctzinhalt (S ch lam m  und P f la n 
zenteile) schüttet m an  zunächst in  w eithalsige T r a n s 
portgläser, zu Hause dann in  w eiße W aschschalen m it 
genügend Wasser. D ie  M ilb e n  fän gt m an  dann  m it 
H ilfe einer G lasröh re oder G lasp ip ette  m it G um m i
kappe heraus und tropft sie au f eine G lasp la tte . W ill 
m an die T iere nicht sofort untersuchen, so wischt m an  
sie m it einem  P in se l zusam m en und b rin gt sie in  die 
K onservierungsgläser. A ls  solche d ienen kleine R eagen z
gläser von etwa 5 e m  Länge. D ie  zweckmäßige Kon- 
servierungsflüssigkcit für Hydrachniden ist (nach 
Koenicke) ein Gemisch a u s 5 T l. G lyzerin  - s -  2 T l. 
Essigsäure - j -  3 T l. Wasser. I n  jedes G läschen ge
hört dann noch ein  P apierstreifen  m it A ngaben  von  
Fundstelle, D a tu m  und N am en  des S a m m le r s  (m it 
B le istift oder chines. Tusche geschrieben). E s  ist w ü n 
schenswert, daß M a ter ia l a u s  stehenden und fließen
den Gewässern voneinander gesondert werde.

K. V  i e t s  -  B rem en.

Bücherbesprechungen.
C. S n  y d  e r ,  D ie  W eltmaschine. Erster T e il:  D er  

M ech a n ism u s des W elta lls . (Übersetzt von H. 
K l e i n p e t e r . )  L eipzig ( I .  A . B a rth ), 1 908 . 
8°. (P r e is  M  8 .— .)

D a s  sehr um fangreiche Werk (4 6 9  S . )  bezweckt 
eine historische D arste llu n g  der Entwicklung unseres 
H im m elsb ild es von den ältesten Z eiten  b is  zu den 
m odernen T heorien  zu geben, w a s  vor kurzem S  v. 
A r r h e n i u s  eb en fa lls —  und zwar unseres E r
achtens m it mehr E rfo lg  —  versuchte. D er  Verfasser 
geht absichtlich auf eine P ro p ag ieru n g  des plattesten  
M a te r ia lism u s  a u s. I h m  ist die W elt ein  A u tom at, 
und m it u n s  Deutschen ungewöhnlicher „K ühnheit"  
w agt er a lle s  das zu ign orieren , w a s  nicht zu seinen  
vorgefaßten M ein u n g en  paßt. S o  m ein t er, seit D e 
m o k r i t s  Atom istik hätte im  W eltbild  „n u r  eine 
gerin gfü gige  Änderung platzgegriffen"! Und das bietet 
sich im  V aterlan de der Energetik a n ! E in  paar andere 
P rob en  erleichtern die B e u rte ilu n g : „ E s  ist nicht 
wahrscheinlich, daß die Hauptergebnisse der letzten 
zwei oder drei Jahrh u n d erte jem als wesentlich ge
schmälert werden sollten ."  O der: „ W en n  der S o n n e n 
leuchter a u sgeb ran n t ist, w ird der K reislau f der E n t
wicklung sich rückwärts w enden ( ! ) ,  indem  er zu den 
P ilz e n  und Flechten zurückkehrt, a u s denen er ent
sprungen ist." . . .

W ir Deutsche hätten wahrlich nicht nötig  ge
habt, das a u s  K aliforn ien  stammende Buch zu über

setzen,' das hat u n s  V o g t  und B ü c h n e r  schon lan ge, 
sogar genußvoller geboten.

A. S i e b  e r g .  D er  E rdball, seine Entwicklung und  
seine Kräfte, gem einverständlich dargestellt. 1. Lsg. 
E ß lin gen  und M ünchen ( I .  F . Schreiber), 1 9 0 8 . 
(P r e is  M  — .75 .)

D ie  erste L ieferung des auf 20  Hefte berechneten 
U nternehm ens m utet sympathisch an . E s  ist gep lant, 
darin  eine Geophysik zu geben, die am  m eisten die 
Erdbebcnsorschung zu berücksichtigen scheint. S o w e it  
sich a u s  dem ersten Heft urte ilen  lä ß t, b ringt der 
Verfasser in  objektiver W eise auch das Neueste auf 
seinem  Gebiete. I n  manchem wäre mehr Anschau
lichkeit zu wünschen. B esonders anziehend wird d as  
Werk dadurch, daß es verspricht A n le itu n gen  zu prak
tischer Beschäftigung m it dem G egenstand zu geben, 
so w ie w ir M ikrologen  es in  unserem  P ro g ram m  
hochhalten.

E s  ist natürlich noch nicht m öglich, zu einem  
abschließenden U rteil über den Geist des Werkes zu 
gelangen , doch glaube ich folgendes bereits m it gutem  
Gewissen vertreten zu können: D a s  Buch ist geeignet 
a ls  P rä p a ra tio n ssto ff für den Lehrer. S e in e  A u s 
stattung ist orig in ell. D ie  F arb en ta fc ln  wirklich ele
gant, die Textbilder sauber und anziehend. W ir wer
den au f das Buch noch zurückkommen, w enn  cs fertig  
vorliegt. R . F r a n c s .
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Heft 7/8.Mikrokosmos
Zeitschrift zur Förderung wissenschaftlicher Bildung

h e r a u s g e g e b e n

von der Deutschen mikrologischen Gesellschaft 
unter der Leitung von N. H. Francs-München.

Krankheitserregende Protozoen. 
(Ion 8. ZeMerl, franlttlitt a. m. ( S c h lu ß .)

Der Entdecker der Malariaparasiten ist La- anfüllt. I n  seiner Mitte liegt ein dnnkler Pig- 
veran, der sie iin Blut iin Jahre 1880 fand, mentklumpen, um den sich die nenentstandenen 
wofür ihm zum Dank im vorigen Ja h r der No- Teilungsformen des Parasiten, die Sporoeyten, 
belpreis verliehen wurde. Bis zum Jahre 1897 in Maulbeerform anlagern. Diese Körperchen, 
war man über ihre Entwicklung im unklaren, etwa 15—20, fallen schließlich auseinander und
Dann fand Roß im Mückenmagen Anfangs- 
stadicn ihrer Entwicklung, Beobachtungen, die

verlassen als Sporen das zerstörte rote Blut
körperchen. Außer diesen Sporen bilden sich

Grassi zu einem abgerundeten Bild des ganzen noch durch Größe uud Form unterscheidbare so- 
Entwicklungskreises der Plasmodien ergänzte, genannte freie Sphären aus, die den Mikron 
Wir haben, wie bei den Coccidien eine doppelte und Makrogameten der Coccidien entsprechen. 
Entwicklung, eine Sporogonie in dem Darm der Sie haben eine halbmondförmige Gestalt; im 
Mücke, der ^.nopdslös, und eine Schizogouie im Körper liegen sehr feine Stäbchen oder Körn- 
Blute des Menschen. Der Mensch ist als Zivi- chen; ihre Umrisse sind scharf konturiert. 
schenwirt, die ^.nopllsIsL als der eigentliche Wirt Die Plasmodien des Quartanafiebers sind 
der Plasmodien anzusehen.

Eine Untersuchung frischen 
Blutes ist unsicher. Sichere Re
sultate ergeben leicht gefärbte 
Blutpräparate, die man nach 
oben erwähnter Methode her
stellt und nach Giemsa färbt.

Beim Tertianafieber dauert 
die Schizogouie 48 Stunden und 
wird äußerlich durch einen starken 
Fieberanfallabgeschlossen.Jnvier 
Fünftel der roten Blutkörperchen finden sich im denen der Tertiana sehr ähnlich. Größe und 
Beginn der Entwicklung kleine eiförmige Kör- Form sind nur in Kleinigkeiten verschieden. Die 
perchen, die sich im gefärbten Präparate als kleine befallenen Blutkörperchen verändern sich nicht 
blaue Ringe darstellen, die Tertianasiegelringe. so stark, wie bei der Tertiana. Die Ent- 
Nach 24 Stunden werden die Blutkörperchen Wicklung der Parasiten dauert 72 Stunden, 
blaß; sie schwellen bis auf die doppelte Größe Es tritt bei der Quartana daher alle 3 Tage 
an und werden unregelmäßig in der Form. Der ein Fieberanfall auf, im Gegensatz zur Ter- 
Ning des Parasiten ist gewachsen und hat eine tiana, wo alle 2 Tage Fieber eintritt in dem 
andere Form angenommen, die man als großen Augenblick, wo die Plasmodien die roten Blut- 
Tertianaring bezeichnet. Das Blutkörperchen hat körperchen verlassen.

Abb. 15. Verschiedene Formen der M alartaparasiten.
I. Kleiner Tertianartng in rotem Blutkörperchen.

II. I n  Teilung begriffener Tropenfieberparasit tm Blutkörperchen. 
III. Gamet des Tropenfieberparasiten.

die Form einer Amöbe angenommen, in sei- Die Entwicklungsdauer der Tropensieber-
nem In h a lt finden sich kleine Pigmentkörper- Plasmodien schwankt zwischen 24—48 Stunden 
chen. Nach 48 Stunden hat der Parasit keine und damit wechseln auch die Fieberanfälle sehr, 
Ningform mehr, er hat eine unregelmäßig zer- so daß man sie nicht wie bei den anderen Ma- 
rissene Korm, die fast das ganze Blutkörperchen lariaarten genau voraussagen kann. Im  Blut 
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82 G. Seiffert:

finden sich meist nur ringförmige Parasiten 
(Abb. 15), große und kleine Tropenringe. Die 
Blutkörperchen sind vergrößert und verblaßt.

Gegen Ende des Anfalls verschwinden die 
Ringe aus der peripheren Blutbahn und wan
dern in Milz und Knochenmark ein. Im  übri
gen ist das Wachstum des Tropenfieberplas
modiums genau so wie bei den anderen Arten. 
Nur die Halbmonde oder Gameten sind etwas 
anders gestaltet. Sie haben Knackwurstform und 
sind etwa 1—I.1/2 mal so groß wie ein Blut
körperchen. An den Polen sind sie stärker ge
färbt, in ihnen liegen kranzartig angeordnet 
Pigmentkörnchen. I n  frischem Blut kann man

Abb. 16 . Entwicklung von klasm oälum  malarlae 
«nach Selentaf.

II. Eindringen eines Sporozoiicn (I) in ein Blutkörperchen. 
III—V. Schizogonie im Blutkörperchen. V ia , VII a Ent
wicklung des Makrogameten. V Ib, VII b Entwicklung des 
Mtkropameten. VIH. Befruchtung. IX. Ookinet. X . Bildung 

der Sporoblasten. XI. Bildung ver Sporozoiten.

bisweilen beobachten, wie die mit vier Geißeln 
ausgestatteten Mikrogameten lebhaft umher
schwärmen und schließlich in einen Makrogame
ten eindringen.

Die geschlechtliche Weiterentwicklung geschieht 
im Magen der Mücke. Auch an ungefärbten 
Präparaten ist deren Studium möglich. Durch 
das Saugen der Mücke am infizierten Menschen 
gelangt sein Blut in den Mückenmagen. War 
die Befruchtung der Gameten noch nicht geschehen, 
so findet sie hier statt. Es bildet sich aus 
beiden Gameten ein Ookinet (Abb. 16, IX). Dieser 
besitzt eine Würmchenform und kann sich in die 
Magenwand der Mücke einbohren.

Hier umgibt er sich mit einer Kapsel und

wird zu der schnell weiterwachsenden Oochste, 
die ihrerseits Sporoblasten, die sich durch feine

A bb. 17.
I. Querschnitt durch den Darm von ^nopbolöZ. M alaria- 

parasiten (Zpgocyten) in verichudener Eniwicklung. 
II. Schnitt durch einen Drüsenschlauch von Xiiopbelos mit 

fadenförmigen Gpmnosporen (nach Grafst).

Strichelung erkennen lassen, bildet. I n  den 
Sporoblasten bilden sich Sporozoiten (Abb. 16, 
XI), die in die freie Bauchhöhle treten und von 
hier auf dem Wege des Lymphgefäßsystems zu der 
Speicheldrüse der Mücke (Abb. 17) geschleppt wer
den, von wo die Sporozoiten, die l ^ m a l  so 
groß wie rote Blutkörperchen sind und nur ge
ringe Eigenbewegung zeigen, von neuem durch 
den Mückenstich auf den Menschen übertragen 
werden können.

Ih re  weitere Umwandlung bis zum Eintritt 
in das rote Blutkörperchen des Menschen ist 
unbekannt. Eine geschlechtliche Entwicklung kann 
in der Mücke nur bei hohen Temperaturen statt
finden. Für Tertianaplasmodien ist das M ini
mum 20—22° 0., für Quartanaplasmodien 
16,5o 6. Is t also die Lufttemperatur geringer, so 
ist nicht zu befürchten, daß die Malaria durch 
Mücken weiter übertragen werden kann.

Die Überträgerin der M alaria, ^.nopdslss, 
(Abb. 18), gehört zu den Oulieickus. Unsere Stech
mücke, Oulsx pipisnL, ihr nahe verwandt, ist die 
Überträgerin der P la s 
modien, die bei Vögeln 
vorkommen.

^.nopdslks und Oulsx 
sind über die ganze Erde 
verbreitet. Oulsx beson-l 
ders in Europa. Es ist 
für die Kenntnis der M a
laria wichtig, die Unter
schiede von H-nopdslös und 
Oulsx zu kennen. Bei bei
den Arten saugen nur die 
Weibchen Blut und sind 

daher Krankheitsüber
träger.

Abb. 19 zeigt deutlich die Unterschiede der 
Fühler und Rüssel bei ^.nopdslss und Oulox.

Abb. 18. ^ nopkslss  
olavi^or, Überträger der 
M alaria (nach Grafst).
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bei
Die Flügel von ^.noxbsIsL sind gefleckt, 
Oulsx nicht.
Für Oulsx ist charakteristisch, daß sie sich

Abb. 19. Kopf mit Fühlern und Rüsseln (nach Eysell) bei 
I. ^uoplislos olnviAsr, Männchen,

II. « » Weibchen,
III. Oulsx pipisus, Männchen,
IV. »  ̂ Weibchen.

stets so setzt, daß ihr Leib der Fläche, worauf 
sie sich niedergelassen hat, parallel ist, während 
der Leib der ^.nopbslss mit der Sitzfläche stets 
einen Winkel von etwa 45° bildet. (Abb. 20).

Beide Tiere flie
gen meist nur im 
Dunkeln, und sind 
bei Tage versteckt. 
Beide Arten legen 
ihre Eier in Wasser 
ab, wo sich die Lar
ven weiterentwickeln, 
was etwa drei Wo
chen dauert. Auch 
diese zeigen schon ei
nen charakteristischen 
Unterschied. Oulsx 
besitzt ein längeres 
Atemrohr wie ^.no- 
xlislss und befindet 

sich deshalb immer so an der Oberfläche des 
Wassers, daß ihr Körper dazu einen Winkel von 
45° bildet, während der Leib der Anopheles
larven stets dem Wasser parallel ist. (Abb. 21).

Abb. 21.
I. Oulox-Larve. II. ^uopbolos-Larve im Wasser 

(nach Sambon).

^.noplislss infiziert sich besonders an Einge
borenen und überträgt die M alaria dann weiter 
auf Europäer oder die Kinder. Durch ein ein-

Abb. 20.
I. Oulsx sitzend, II. ^uopliolss 

sitzend (nach Waterhouse).

maliges Überstehen der M alaria sind die Ein
geborenen gegen sie iminun, nur freilich gegen 
eine Plasmodienart. Ein Tertianakranker ist 
nicht immun gegen die Quartana. I n  M alaria
ländern sind die Kinder bis zu 100°/o mit M a
laria infiziert. Der erste Fieberansall tritt etwa 
10—14 Tage nach dem Stich ein. Der Patient 
befindet sich beim besten Wohlsein, plötzlich steigt 
seine Temperatur auf 40—41° unter heftigem 
Schüttelfrost an, dann treten Hitzegefühl, Kopf
schmerzen und oft Delirien auf. Nach kurzer Zeit 
geht das Fieber wieder zurück und der Anfall ist 
vorüber. Der Mensch bleibt bei Tertiana 2 Tage 
ohne Beschwerden, dann tritt wieder ein neuer 
Anfall ein. Bei Quartana ist ein fieberfreies I n 
tervall von 3 Tagen vorhanden, während bei der

Abb. 22 . Fieberkurven der verschiedenen M alariaarten.
----------------- Terttanafieber,'

Quartanasieber,
------------------ Tropenfieber.

gefährlichsten Malariaerkrankung, dem Tropen
fieber, die Anfälle unregelmäßig aufeinander 
folgen. Die Fieberkurven der drei Arten von 
M alaria, die in jedem Fall in typischer Weise sich 
immer wiederfinden, werden durch beistehende 
Abbildung veranschaulicht (Abb. 22).

Kompliziert wird die Malariaerkrankung oft 
dadurch, daß ein Kranker gleichzeitig mit Ter
tiana und Quartana infiziert werden kann, wobei 
natürlich die Fieberanfälle auch in verschieden
ster Weise auftreten können. Als Spezifikum 
gegen die M alaria dient das Chinin. Es wird am 
besten 5—6 Stunden vor dem zu erwartenden 
Anfall gegeben bis zu der größten Menge von 
10 §. I n  Italien , wo man von S taats wegen 
Chinin an die ärmere Bevölkerung verteilt, hat
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man mit diesem Heilmittel sehr gute Erfolge er
zielt. Aus beistehender Tabelle, die dem dies
jährigen Berichte Cellis über Malariaforschung in 
gekürzter Form entnommen ist, kann die segens
reiche Wirkung des Staatschinins erkannt werden.
Jah r Chininverbrauch (1e§) Mälariasterblichkeit
1895 — 16 464
1896 — 14 023
1897 — 11 947
1898 — 11378
1899 — 10 811
1900 — 15 865
1901 — 13 338
1902 2 242 9 908
1903 7 234 8 513
1904 14 071 8501
1905 18 712 7 838
1906 20 723 4871

Es ist demnach mit Hilfe des Staatschinins 
gelungen, die Sterblichkeit auf gut ein Drittel 
der früheren Todesziffern herabzudrücken. Ausser 
der Behandlung des Kranken ist es notwendig, sich 
vor dem Stich der Mücken zu schützen, was 
durch dichte Schleier oder Gazemasken am Fen
ster und über den Betten erzielt werden kann. Die 
Mücken vor Infektion durch Isolierung der Kran
ken zu bewahren, ist praktisch kaum durchführbar. 
Man sucht sie durch Trockenlegen von Sümpfen 
oder durch Petroleum, das man auf die Tümpel, 
die sie bewohnen, gießt, zu vernichten. Ob es 
möglich sein wird, sie dadurch auszurotten, ist 
bisher noch nicht erwiesen.

I n  den Tropen, nicht allzu häufig in unseren 
Gegenden findet man ein den Plasmodien sehr 
ähnliches Individuum, das Lrotsosoma, üiudbs, 
im Blute von Sperlingen, auch von Turmfalken, 
Bussarden, Krähen, Tauben.

An künstlich infizierten Kanarienvögeln läßt 
sich sein Entwicklungsgang ganz leicht studieren. 
Unsere Stechmücke ist die Überträgerin. Zu einer 
geschlechtlichen Entwicklung ist in ihrem Körper 
eine Temperatur von 24—30° notwendig.

Haltsriäinm ist eine andere, bei Nesthockern, 
vor allem Tauben, vorkommende Hämosporidie, 
die in dem Körper der Vögel wahrscheinlich nur 
die geschlechtliche Entwicklung durchmacht, da 
eine künstliche Infektion von Tier zu Tier nicht 
gelingt. Wo die ungeschlechtliche stattfindet, ist 
unbekannt. Weiterhin wurden Hämosporidien ge
funden bei Meerkatzen und Rindern. Die be
kanntesten finden sich beim Frosch (Unna sseu- 
lontu, Hzckg, viriäis), bei Eidechsen und Schild
kröten. Sie führen die Namen vrepnnickinin 
rarum und O^tamosba baetsriksrn.

Eine andere der M alaria sehr ähnliche Form, 
der Erreger der Hämoglobinurie der Rinder, ist 
von wirtschaftlicher Bedeutung. Diese Krankheit, 
die in Deutschland unter den Namen Weiderot, 
Notnetze, Schwarzwasser, Maisseuche, Blutharnen 
bekannt ist, äußert sich in Fieber, Mattigkeit, 
Muskelzuckungen, Appetitmangel und vermin
derter Milchabsonderung. Sehr charakteristisch 
ist die Ausscheidung roten oder dunkelbraunen 
schäumigen Harns. Das Blut ist stark durch Ab
nahme der roten Blutkörperchen (bis zu 50°/o) 
geschädigt. Sehr oft tritt der Tod ein.

Das Auftreten der Krankheit ist bekannt in 
Nordamerika, der Kapkolonie und auch in 
Deutschland.

Die pigmentlosen, in den roten Blutkörper
chen amöboid sich bewegenden Parasiten tragen 
den Namen kiroplusmu (k^rosoma) bi^ominum. 
Die Erreger sind von unregelmäßig runder oder 
henkelförmiger Form. Sie haben eine Zecke 
(Loopüilus bovis) als Zwischenwirt, die sie durch 
den Stich überträgt. S ie kann von den Zecken 
auf ihre Nachkommen weitervererbt werden, die 
so in der Lage sind, ihrerseits neue Infektionen 
zu machen.

Etwa jedes hundertste Blutkörperchen ist von 
diesen 2—4 ja großen, ovalen Parasiten befallen, 
die in ihrem Innern  ein 0,1—0,2 ja großes 
Körperchen (wohl der Kern) haben. Große Men
gen der Parasiten finden sich auch in den inneren 
Organen, Niere, Leber, Milz. Über die Formen 
der Vermehrung ist noch keine Einigkeit erzielt. 
Die Färbung der Präparate geschieht nach 
Giemsa.

Eine andere, eigenartig verlaufende Hunde
krankheit, die bösartige Gelbsucht, die unter ähn
lichen Symptomen wie die beschriebene Hämo
globinurie verläuft, dürfte das kiroplasma, eunis 
zum Erreger haben. Auch sie wird durch Zecken 
übertragen. Die bisher nur selten beobachteten 
Erreger können auch mit Giemsa gefärbt werden.

Außerdem hat man Hämosporidien bei Pfer
den und Schafen beobachtet. Das Küsten- oder 
Rhodesiafieber, ein Bild ähnlich schwerem Texas
fieber, ist wohl auch auf Hämosporidien zurück
zuführen.

Eine andere Gruppe der Sporozoen, die 
Neosporidien, erzeugen während ihres ganzen Le
bens Fortpflanzungskörper, Sporen, im Gegen
satz zu den bisher behandelten Telosporidien, die 
diese nur in bestimmten Lebensstadien hervor
bringen. Die hierher gehörigen Cnidosporidien 
besitzen eine wechselnde Form in der Größe von 
10—140 ja. Die durch sie hervorgerufenen Ge
schwülste können Apfelgröße erreichen. Sie be-
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sitzen deutliches Ekto- und Entoplasma, ihre sehr vielen Formen bei marinen Fischen vor, 
Kerne sind meist in größerer Zahl vorhanden, haben aber als Schädlinge keine wirtschaftliche 
Die Sporoblastenbildung geschieht derart, daß sich Bedeutung, 
um einen Kern Plasma absondert, der Kern Unter den
beginnt sich zu teilen und es entstehen junge M ikrosporidien l
Sporen. Geschlechtliche Entwicklung konnte nicht ist 
beobachtet werden, zudem sind diese Arten sehr bomb^eis 
wenig bekannt. Die Infektion ist möglich für (Abb. 24) von^A>..^.
Würmer, Arthropoden und Fische. Sie ge- Interesse, dielyK^ 
schieht durch den Mund und befällt besonders Erregerin der 
Darm, Leber und Niere. Seidenrau-

Wirtschaftlich bedeutend sind die durch Cnido- Penkrankheit, 
sporidien hervorgerufene Febrinekrankheit der Durch das
Seidenraupen und die großen Barbenepidemien Darmepithel 
in Mosel und Maas. vermag der

M an untersucht die Parasiten möglichst le- Parasit in alle Abb. 24. nosow a im Magen des 

bend oder rn Sublimat konserviert und mit Organe ernzu-
Hämatoxhlin gefärbt. N^xobolus bütselllii schä- wandern. Die Raupen bekommen Flecken am

Leibe und sterben in Mengen ab, ohne sich zu 
verpuppen. Von den Sporen der l^osomu, die 
3 p. lang, 1,5—2 ^ breit sind, ist morpholo
gisch wenig bekannt.

Eine andere blossina- D  M W U  W> 
Art,NosemL lo M i möge Z  W M K  F  
wegen seiner Interessanten D W K M  M  
Lokalisation erwähnt wer- H M M M '-K , 
den. Sie lebt in den Gang- U t z U M W U  
lienzellen des Zentralner- Z Z W K U

U M H  NWN
ridien 
Schläuche,
bisher noch gar nicht klar, .....

digt Süßwasserfische durch Cystenbildung und und es ist auch nicht
tiefes Eindringen in das Gewebe. I h r  Tod sicher, ob ihnen die jetzt
wird vielleicht durch die von dem Protozoon angewiesene Stellung in
abgesonderten Gifte herbeigeführt. Die eisörmi- dem System der Proto-
gen Sporen des N^xobolus pksikksri (Abb. 23) zoen bleiben wird. Es
rufen bei den Barben die Barbenseuche hervor, sind Muskelschmarotzer,
Der Vorgang der Infektion ist unbekannt. Der die sich auch vereinzelt
Parasit ist in der Leber und in Cysten in der beim Menschen finden. Sie R  d
Muskulatur zu finden. Das Schuppenkleid des bilden grauweiße Schläuche ^  E
Fisches verliert an Glanz und wird durch große von 0,5—4 ^  Länge und AA RW f E  M
Beulen verunstaltet. 0,4 zr. Breite, in denen M  M

Überall, wo Karpfenzucht verbreitet ist, tritt eine Art von Kammer- MH. M  M
N^xobolus e^prini auf. Er findet sich in der cysten für die Sporobla- 
Niere der Karpfen. Seine Sporen werden mit sten sich ausgebildet hat. Abb. 26

den Entleerungen der Karpfen im Wasser ver- Das Nachbargewerbe wird a u s ^ / ^ ^  
breitet. Dann ist hier noch HsnnöKuvÄ Wobolcksj von den Sporen durch röhre, oben Spore 
zu erwähnen, em Protozoon, das rn der Schwerz Austreten aus den ge- 
und in Rußland die Felchen befällt und große platzten Cysten weiter überschwemmt. Die 
Cysten in ihren Muskeln und dem Bindegewebe Art der Infektion von Tier zu Tier ist un- 
bildet. Außerdem kommen N^xodolus-Arten in bekannt. Man untersucht die Mischerschen

Abb. 23. Ll^xobolus pkolSori (nach Thölohan). 
I. Spore, II. Cyste zwischen zwei Muskelbünveln.
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Schläuche vorteilhaft im Gewebssaft mit physio
logischer Kochsalzlösung, verdünnt auf heizbarem 
Objetttisch (Abb. 25).

Kurz seien die bekannten Arten angeführt.
miseüsi-ianÄ sehr häufig beim 

Schwein, eine ihr nahe verwandte Art, Lnreo- 
e^stis bsrtra-mi, beim Pferde.

LnreoL^stis tenslla erreicht in der Schlund
muskulatur und dem angrenzenden Bindegewebe 
bei Schafen und Ziegen oft die Grösse einer 
Haselnuß.

LuroooMis linckgmunnii, einige Male beim 
Menschen beobachtet, bildet in seiner Schlund
muskulatur Schläuche bis 1,5 mm Länge. Auch 
bei Vögeln wurden ähnliche Schläuche beob
achtet.

Nun die letzte Familie der Protozoen, die 
Oiliopkiorsn. I h r  Körper ist sehr hoch differen
ziert. Das Protoplasma hat sich an der Außen-

Abb. 28. NiUantwium voU in Teilungsstadien 
.(nach Leuclarl).

feite zu haarartigen Gebilden, den Cilien, um
gewandelt, die auf verdichtetem Protoplasma, 
dem Basalkorper, aufsitzen. Sie besitzen Groß- 
und Kleinkern, beide von bedeutenden Größen. 
Im  Körper kann man sehr schön die pulsierenden 
Vakuolen und die Verdauungscysten sehen. Die 
Vermehrung geschieht durch Teilung, Knospung 
und Cystenbildung. Für parasitäre Formen kom
men unter den Ciliophoren nur die Ciliaten in 
Betracht, die stets ihre Wimpern behalten, ihre 
Nahrung entweder durch eine mundartige Öff
nung, das Cytostom, oder seltener auf osmoti
schem Wege aufnehmen.

Auf Süßwasserfischen findet sich lekitdiopütdi- 
rius multikillis, von 80—500 p, Größe. Die 
Vermehrung geschieht im Cystenzustande, wobei 
die Cysten an der Haut der Fische festgeklebt sind 
und dort das Aussehen weißer Knötchen haben. 
Wenn die Tiere erwachsen sind, öffnet sich die 
Cyste und die ganzen Protozoen verbreiten sich

im Wasser. Diese Wunde wird für die Fische da
durch gefährlich, daß sich hier Bakterien an
siedeln und sich von hier weiter im Fischkörper 
verbreiten können. Besonders im Aquarium tre
ten oft sehr verheerende Epidemien auf, denen nur 
durch gründliche Reinigung und Desinfektion der 
Bassins mit Erfolg entgegengetreten werden kann.

Laluntiämm eoli (Abb. 26) mit sehr gut aus
gebildetem Cytostom, Großkern und Nebenkern, 
findet sich im Dickdarm des Menschen und des 
Schweins, vermehrt sich durch Querteilung und 
Dauercysten, die sehr wahrscheinlich für die Über
tragung von großer Bedeutung sind. Es kommt 
LalÄutickium eoli eine pathogene Bedeutung zu, 
da es öfter als Ursache eines Darmkatarrhs mit 
Blutentleerungen gefunden werden konnte. Lalun- 
tiäium vermag auf der Schleimhaut des Darmes 
Geschwulstbildungen hervorzurufen. Auch das 
birnförmige La,Iuntiäium mluutum, stets mit nur 
einer Vakuole, findet sich im Darm des Men
schen. Als drittes dieser Art ist häufiger beim 
Menschen l^e to tdo rus kuba. beobachtet worden, 
Wohl ein harmloser Parasit mit einer schmalen 
Längsspalte am rechten Körperrand, kurzen 
Cilien und einer Vakuole, die sich alle 18—22 
Sekunden durch eine Art von Aster entleert.

Hiermit wären die wichtigsten der bisher 
bekannten Protozoen aufgezählt, die für den 
Menschen von Bedeutung sind. Ih re  Liste ist 
Wohl noch nicht abgeschlossen, da noch manche 
neue Art entdeckt werden wird, wenn auch die 
wichtigsten protozoischen Erreger schon bekannt 
sind. Aus der kurzen Skizze wird sich ersehen 
lassen, daß aber auch über sie noch sehr viele 
wichtige Fragen in Schwebe sind, die noch immer 
einer Lösung harren, ja man darf wohl sagen, 
daß wir erst am Anfange der Kenntnis der 
pathogenen Protozoen stehen und daß sich hier 
jedem, der dieses Gebiet bearbeiten will, ein 
großes und fruchtbares, aber noch sehr unbe
bautes Neuland bietet. Hier können auch die 
Mikrokosmosmitglieder eingreifen und ihre zu
fälligen Beobachtungen sammeln und verwerten. 
Denn hier ist jede Beobachtung von Wert, da 
auch ein Spezialist auf diesem Gebiete nur ein 
verhältnismäßig sehr kleines Material zu sehen 
bekommt und ihm vieles aus Mangel an Ge
legenheit entgehen muß.

Denen, die sich intensiver mit der Frage der 
pathogenen Protozoen befassen, seien einige zu
sammenfassende Werke genannt, die auch ihrer
seits sehr genaue weitere Literatur enthalten.

B r a u n ,  Tierische Parasiten, vor einigen 
Monaten erschienen, heute wohl das modernste 
Werk.
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D o f l e i n,  Protozoen als Parasiten und 
Krankheitserreger.

P f e i f f e r ,  Tierische Parasiten.
D o f l e i n  u. P r o w a c e k ,  Die pathogenen 

Protozoen.
Ko l l e  u. W a s s e r m a n n ,  Handbuch der 

pathogenen Mikroorganismen.

L e n c k a r t ,  Parasiten des Menschen, etwas 
veraltet.

Vers., G . S e i f f e r t ,  F ra n k fu rta . M .,  Fichardstr. 3 7 ,  
ist gerne bereit, nähere A uskunft zu geben und wird 
jedem dankbar sein, der ihm  P räp arate  von para
sitären P rotisten  zur Untersuchung zukommen läßt.

Anleitung zum Bestimmen der häufigsten Süßwasser
diatomeen Deutschlands für Anfänger.

N o n  L e h r e r  ? r .  M I E .  k r e m e n .  M i t  1
Sobald sich der Anfänger in der D ia

tomeenkunde mit dem Bau der Kicselalgen 
bekannt gemacht, und er außerdem durch fleißige 
Übung gelernt hat, sich selbst mikroskopische 
Präparate dieser überaus interessanten Orga
nismen herzustellen, steht er vor der neuen 
Aufgabe, das gesammelte M aterial zu bestim
men. Es ist dieses anfänglich eine weit schwierigere 
Arbeit, die viel Geduld und gewissenhafte Be
obachtung erfordert, wenn man nicht durch 
Mißerfolge jede Lust an der weiteren Beschäf
tigung mit der Kleinwelt verlieren will. Schon 
bei den ersten Bestimmungsversuchen wird man 
erkennen, ob die Präparate, wenn sie auch noch 
so sauber ausgeführt scheinen, tauglich sind. 
Eine ungünstige, schiefe Lage des Objekts, eine 
nicht genügend stark brechende Einbettnugsmasse 
oder gar ein zu starkes vorheriges Kochen in der 
Säure machen sehr oft dem Anfänger eine Be
stimmung unmöglich. Aber auch anderweitig 
erwachsen ihm Schwierigkeiten. Von einem 
älteren, erfahrenen Freunde sind ihm einige 
Werke empfohlen, nach denen er die Bestimmung 
vornehmen soll. Dickleibige Bände sind es, mit 
Tausenden von Artbeschreibungen und ebenso 
vielen Abbildungen, an deren wunderbare, un
geheure Mannigfaltigkeit sich das Auge des 
Laien kaum zu gewöhnen vermag. Wie soll er 
sich in diesem Chaos zurechtfinden, geschweige 
denn, daß manchem solche Werke infolge ihres 
hohen Preises überhaupt nicht zu Gebote stehen. 
Ich bezwecke daher mit diesem kleinen Aufsatze 
sowohl ein leichteres Einarbeiten als auch dem 
minder Bemittelten zu ermöglichen, wenigstens 
die häufigsten Süßwasserformen Deutschlands 
selbst bestimmen zu können.

Wie ich oben bemerkt habe, ist schon bei der 
Präparation Rücksicht auf die nachfolgende Be
stimmung zu nehmen. Beim Kochen dürfen die

calel.

Diatomeen nicht zu lange in der Säure ver
weilen, da besonders bei zarteren Formen leicht 
die Streifung angegriffen wird. Beim Ein
schließen trage man stets auf das Deckglas auf, 
nie auf den Objektträger, weil man dann mit 
einer starken Vergrößerung oft das Objekt nicht 
mehr zu erreichen vermag. Wenn irgend möglich, 
lege man mehrere Objekte ein, so daß man Schale 
und Gürtelband zur Beobachtung frei hat. End
lich ist es von Vorteil, wenn man sich vor der 
Präparation einige Notizen macht über etwaige 
Koloniebildung, Form und Lage der Chroma
tophoren, da dadurch sehr oft das Auffinden der 
Gattung erleichtert wird. Bei der Bestim
mung hat man sein Augenmerk vorzugsweise 
auf die Form der Schale, auf das Vorhandensein 
und den Verlauf der Raphe und auf die Struk
tur der Schalen zu richten. Die zuerst ange
führten Punkte dienen besonders zur Unter
scheidung der Hauptgruppen, während die Strei
fung gewöhnlich erst bei der engeren Artum
grenzung in Betracht kommt. Beim Aufsuchen 
der Gattungen ist es für den Anfänger ratsam, 
möglichst die Abbildungen zu benutzen, da die 
Untersuchung der Raphe oft sehr schwierig und 
nicht Sache des Anfängers ist. Ich gehe nun zu 
einer kurzen Darstellung der häufigsten Formen 
über, die dem Sammler schon auf seinen ersten 
Streifzügen begegnen werden, und deren Auf
findung keine große Schwierigkeit macht.

I. O e n tr ie a e .
S cha len  ohne fieberige S tru k tu r , gewöhnlich kreisrund m it  

rad ialen  Zeichnungen, o ft K ettenbildung. (A bb. 1 — 4.)
Fam. <üo8cinoäi8c3cese.

Gatt. tVIeIo8ir3 AZ.
Z ellen  in  K etten, G ürtelband m it meist deutlichen  

Zeichnungen.
lVk. ^ s r i s n s  A Z . Z ellen  zylindrisch, G ürtelband kaum
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punktiert, b is  3 8  breit, 1— 3 m a l sv lan g . I m  
lebenden Zustande b ildet sie lan ge  F ä d en , die durch 
die kleinen P lattench rom atop h oren  schön braun ge
färbt sind. (Abb. 3 .)

lVl. n r e n n r i s  IV Io o r e . S e h r  breite F o rm , b is  1 0 0  zr 
dick, aber sehr kurz. D ie  S chalen seite  ist rad ia l ge
streift, in  der M itte  la b yrin th artig  punktiert, G ü rtel-  
band stark punktiert, die Punkte b ilden sich kreuzende 
schräge R eihen. (Abb. 1 , T e il der S ch a le .)

Gatt. CHclotells KZ.
Z ellen  frei oder nur kurze K etten bildend, G ürtelband  

höchstens m it schwachen Zeichnungen.
a) S ch a len  w ellig  verbogen (durch H eben und Senken  

des T u b u s  zu erkennen.)
0 .  m e n e Z k i n i s n u  K b k .  Ca. 2 0 ^ , breit, S chalen  

vom  R an d e her m it kurzen R adialstreifen . (A bb. 4 .)
0 .  o p e r c u l s l s  K Z . Unterscheidet sich von  der vorigen  

durch den kurz bestachelten R an d , S ch a len  w eniger  
stark g ew ellt, S tr e ifu n g  w eniger deutlich.
b) S cha len  nicht w ellig .

0 .  c o m t s  ( L k r b Z .)  K Z . S e h r  formenreich. S ch a len 
rand m it deutlichen S tr e ife n , in  der M itte  mehr 
oder w eniger rad ia l punktiert.

Gatt. (üo8clnoäi8cu8 k^rbZ.
A rten  m eist m arin . Z ellen  gew öhnlich frei, S cha len  

m eist regelm äß ig  areoliert oder punktiert.
0 .  I s c u 8 t r i 8  O r u n .  Leicht kenntlich an den w ellig  

verbogenen S ch a len  und den deutlichen Pnnktreihen, 
die vom  R an d e her fast rad ia l verlaufen. (A bb. 2 .)

Gatt. 8lepkgnotIi8cu8 LkrdZ.
R an d  b e s t a c h e l t k u r z e  K etten  b ildend, S ch a len  m it  

rad ia len  Punktstreifen.
8 1 .  K n n 1 r 8 c l i in n u 8  O r u n .  H äufig  im  P lan k ton . 

K enntlich an den starken N adialstreifen , die nach dem  
R an d e zu a u s  einer doppelten  R eihe von  Punkten  
bestehen, S cha len ran d  oft m it lan gen  Kieselfäden  
versehen.

II. p e m i s l s e .
S ch a len  zvqom orph, m it fieberiger Zeichnung, meist 

m it N aphe oder Pseudoraphe.
Fam. I'sbellgriscege.

Z ellen  m eist in  B än d ern , in  G ürtelansicht rechtwinklig, 
S ch a len  lin ear  b is  elliptisch, M itte  und E nden oft 
verdickt, häufig  m it zahlreichen Zwischenbändern  
und Q uersepten.

Gatt. ^abeHsi-jg kkrbZ.
Z ellen  in  zickzackförmigen B än d ern , tasclartig , M itte  

und Enden der S ch a len  angeschwollen, S ch a len  m it  
sehr zarter Pseudoraphe, S tr e ifu n g  sehr zart.

I ' .  k 6 n e 8 t r s t s  K Z . S ch a len  m eistens la n g  gestreckt, 
b is  gegen 1 0 0  zt la n g , M itte  und E nden gleich stark 
angeschwollen.

T '. k I o c c u I o 8 S  ( K o l k )  K Z . M eisten s  v ie l kürzer, 
M itte  bedeutend stärker aufgetrieben a ls  die Enden. 
(A bb. 5 .) ________

Fam. tVIeriäionaeeae.
S ch a len  und G ürtelband  in  der R ichtung der A pikal

achse (L in ie  von: K opf- zum  F u ß p o l) keilförm ig, 
Z ellen  in  halbkreisförm igen B än d ern , S cha len  meist 
m it Q uerrippen  und P seudoraphe.

Gatt. tVleriöion
lVl. c i r c u l a r e  A Z . S ch a len  am  breiten Ende nicht 

kopfförm ig abgeschnürt. (Abb. 7 .)

lVi. c o n 8 t r i c 1 u m  K s lk 8 .  S ch a len  am  breiten Ende 
m it einer h a lsar tig en  E inschnürung, dadurch kops- 
förm ig  erscheinend. (A bb. 6 .) B e id e  F o rm en  ähneln  
sich im  übrigen und sind durch Ü bergänge verbunden.

Fam . O ia to m s c e s e .
S ch a len  m it deutlichen Q uerrippen , rund, elliptisch oder 

m ehr linear, G ürtelansicht rechteckig.
G att v ia lo m g  O. O

Zellen in geschlossenen oder zickzackförmigen Bändern.
l ) .  V u lZ s r e  k o r F .  S ch a len  gestreckt, Ecken gerundet, 

oft kopfig vorgezogen , R ipp en  etw a  5 auf 10  z«,, 
dazwischen sehr zart gestreift, 1 5 — 1 6  auf 10  g,. 
(A bb. 8 , var. linearis V . II.)

v .  t e n u c  (K Z .)  O r u n .  Ä h n elt der vorigen, aber 
zarter, E nden  vorgezogen oder kopfig, R ippen  4 — 6 
ans 10  .n, S tr e ife n  1 4  auf 10  zr.

Fam . fH a Z ils r is c e se .
S ch a len  gestreckt, stabförm iq, S tr e ifu n g  meist deutlich.

G att.
Z ellen  gewöhnlich zu bandförm igen  K etten verbunden, 

S ch a len  m it Pseudoraphe.
k^r. c a p u e i n s  Ü e 8 m .  Zellen in  la n g en  B ändern, 

G ürtelseite lin ear , S chalenenden  leicht vorgezogen, 
Q uerstreifen kurz, deutlich. (A bb. 9 , G ürtelseite.)

k^r. m u t a b l l i 8  (VV. 8 m . )  O r u n .  S ch a len  in  der 
F o rm  sehr veränderlich, m eist clliptisch-lanzettlich, 
Pseudoraphe breit, N ipp en  kurz, ziemlich stark. 
(Abb. 1 0 .)

G att. 8 ^ n e ä rg  L tirbZ .
Zellen  häufig  zu fächerartigen K o lo n ien  vereint, an 

gewachsen oder frei, m eist la n g  gestreckt, S cha len  
m it Pseudoraphe.

a) Pseudoraphe schmal.
8 .  p u l c l i e l l u  ( K s lk 8 )  K Z . Z ellen  zu Fächern ver

eint, lan g  gestreckt- S cha len  nach den E nden a ll
mählich verdünnt, E nden  leicht schnabelförm ig vor
gezogen, Q uerstreifen 1 3 — 1 5  auf 1 0  g ,  in  der M itte  
m it falschem K noten.

8 .  u l n a  ( W l r 8 c l i . )  k il ir b Z . E in e sehr veränderliche 
A rt. S ch a len  linear-lanzettlich , E nden schwach ge
schnäbelt, o ft auch kopfig. S tr e ifu n g  in  der M itte  
meist durch ein viereckiges g la tte s  F eld  unterbrochen. 
(Abb. 11 .)

8 .  c u p i t s t s  L k r b Z .  S ch a len  robust, m it parallelen  
R än d ern , E nden breitkopfig, S tr e ife n  7 — 9 auf 10  
(Abb. 12 , Schalenende.)

b) Pseudoraphe breit.
8 .  u f f i n i 8  K Z . S ch a len  lanzettlich , schmal, Enden  

schwach kopfig, S tr e ife n  sehr kurz und zart, etw a  
1 3  auf 1 0  zk,. (Abb. 13 , S chalenende.) ̂

Fam . k m n o tia c e se .
Z ellen  in  Schalcnansicht gebogen, G ürtelansicht recht

eckig. S ch a len  m it Q uerstrcifen, vor den E nden ge
wöhnlich die P o lark n oten  zeigend.

G att. k m no lis  L tirdZ .
k iu n . s r c u 8  L k r b Z . S ch a len  an  den E nden kopfig, 

nach der Rückenseite zurückgebogen. S tr e ife n  etw a  
12  auf 10  zr; Z ellen  in  B än d ern . (Abb. 14 .)

L u n .  I u n n r l8  ( L k r b Z .)  O r u n .  S ch a len  linear, 
m eist gleichm äßig gekrümmt, S tr e ife n  zart, 1 4 — 16  
au f 10  Z ellen  m eist zu kleinen Büscheln vereint 
festsitzend. (Abb 1 ^ ) _ _ _ _ _ _ _

Fam . A ck n sn llig eeae .
Obere S cha le  m it Pseudoraphe, untere m it echter R aphc.
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Deutsche Süßwasser-Diatomeen.
Gcz. von F. H u sted t.

(Erläuterung der einzelnen Figuren im Text.)

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



90  Fr- Hustedt: Anleitung zum Bestimmen der häufigsten Süßwasserdiatomeen Deutschlands für Anfänger.

Gatt. 6oeconel8 kkrbZ.
S ch a len  rund, elliptisch, m eist punktiert-gestreift; sitzen 

häufig m it einer S ch a le  andern W asserpflanzen auf.
0 .  p l s c e n t u l s  O l ir b g .  F lach, scheibenförm ig-ellip

tisch, m it Nandkranz, obere S ch a le  m it gestrichelten 
L ä n gslin ien , untere m it rad ia len  Pnnktreihen. (Abb. 
16 , n) untere, b) obere S chale.)

6 .  p e d i c u l u s  O k r b g .  Unterscheidet sich von  der 
vorigen  leicht durch die schwach gebuckelten S chalen , 
die bei 0 .  plno. vollständig eben sind, sonst ähnlich 
d. vor.

Gatt. Aclinan1lie8 kor)?.
Unterschale konkav, m it echter R aphe, Oberschale konvex, 

m it P seu d orap h e; S ch a len  elliptisch-lanzettlich, in  
Gürtelansicht geknickt. Z ellen  o ft in  B ändern , von  
denen d a s eine Ende m it einem  G allertstiel be
festigt ist.

m i n u t i s s i m g  K g .  P seudoraphe eng, lin ea r ;  
M ittelk n oten  der Unterschale quer verbreitert. S c h a 
len  linear, b is  2 0  /.r, la n g , 3 — 4  ^  breit, S tr e ife n  
2 5  auf 10  /.c,.

l a n c e o l s l a  K r 6 b . S ch a len  elliptisch, Oberschale 
m it linearem  M ittelstreifen , in  der M itte  o ft einseitig  
ein  h yaliner Fleck. S tr e ife n  13 auf 10  1 7 — 3 5  ^
la n g , 5 — 8  breit. (A bb. 17 , a) G ürtelband , 
b) S chale.)

Gatt. kkoieo8pkenla Orun.
K k . c u r V s t s  K ^ . G om phonem aähnlich , aber Zellen  

in  G ürtelansicht geknickt, keilförm ig, S ch a len  keulen
förm ig , deutlich gestreift. (A bb. 18, G nrtelband.)

Fam. >Ioi?icuIaceae.
B eid e S cha len  m it echter R aphe, m eist k a h n fö rm ig ; 

Zeichnung sehr verschieden.
Gatt. ÎsVieuIo kor)?.

IV. ( v i p l o n e i s )  o V s I i s  ( D i l s e )  O l. S ch a len  breit 
elliptisch, neben der R aphe m it zw ei Furchen, M itte l-  
streifen um  den M ittelk n vten  e tw a s  erwertert. S c h a 
len  m it rad ialen  Pnnktstreifen. (A bb. 2 0 .)

IV. ( O a l o n e i s )  s m p k i s b s e n s  (k o r )> )  O l. S ch a len  
elliptisch, E nden kvpfig vorgezogen , S tr e ife n  rad ial, 
lassen ein breites rhombisches M itte lfe ld  frei, werden  
in  ihrer H älfte v o n  einer feinen L ü n g slin ie  gekreuzt. 
L än ge 6 0 — 8 0  B re ite  2 2 — 3 0  /a.

DI. (O .)  s i l i e u l a  ( O l ir b g . )  O l .  S ch a len  gestreckt, 
E nden e tw a s  keilförm ig, M itte  und E nden gebuckelt, 
S tr e ife n  rad ial, von  einer L ä n g s lin ie  p arallel dem  
R ande gekreuzt. (Abb. 19.)

IV. (D I e id iu m )  i r i d i s  (O l ir b g .)  O l.  S ch a len  linear  
elliptisch, m it zarten fast p arallelen  S tr e ife n , die nähe 
dem R ande durch eine L ä n g s lin ie  unterbrochen w er
den. B i s  1 8 0  x«, la n g , 2 0 — 3 0  ^  breit, S tr e ife n  
e tw a  17 auf 10  (Abb. 2 2  )

DI. m e s o l e p t s  O l ir b g .  S ch a len  dreiw ellig , Enden  
kopfig, M ittelstre ifen  schmal, in  der M itte  oft quer 
verbreitert. S tr e ife n  rad ia l, an  den E nden konver
gierend, etw a  12 auf 10 L änge 3 0 — 60  
B reite  b is  1 2  (Abb. 2 1 .)

DI. V i r id i s  ( I V i l r s e l i . )  K g .  S ch a len  lin ear  elliptisch, 
E nden gerundet, 1 4 0 — 170 ,cr. la n g , 2 0 — 2 4  breit-
M itte llin ie  an  den E nden k om m aförm ig; S tre ife n  
6 ,5 — 7 ,5  auf 10  von  einem  breiten B an d e  ge
kreuzt, M ittelstreifen  schmal, in  der M itte  w en ig  
erw eitert.

DI. n o b i l i s  ( O lir b g .)  K g .  S ch a len  lin ear, breit, 
M itte  und Enden e tw a s  gebuckelt, b is  über 3 0 0  /r 
la n g  und 5 0  /r, breit. M ittelstre ifen  ziemlich breit,

in  der M itte  e tw a s  erw eitert. S tr e ife n  5 auf 10  
von  einem  breiten B an d e gekreuzt. (Abb. 2 5 .)

DI. r l i ) ? l i c I i o c e p l i s l s  K g . S cha len  lanzettlich, m it 
vorgezogenen Enden, 4 0 — 6 0  ,u, la n g , 10 — 13 u, 
breit. Z en tra larea  kreisförm ig. S tre ife n  1 0 — 12  
auf 10  in  der M itte  rad ial, an den Enden kon
vergierend.

IV. r s d i o s s  K g .  S ch a len  lanzettlich , nach den E nden  
allm ählich verdünnt, b is  1 0 0  ^  la n g , 2 0  b reit; 
Z en tralarea  klein, rhombisch. S tr e ife n  1 0 — 12 ans 
1 0  in  der M itte  rad ia l, an  den E nden konver
gierend. (Abb. 2 6 .)

DI. p l a c e n t u l s  ( O k r b g . )  K g .  S ch a len  elliptisch m it 
geschnäbelten Enden, 5 0 — 6 0  ^  la n g , 1 6 —2 8  ^  breit 
M ittelstreifen  schmal, Z en tralarea  quer verbreitert. 
S tr e ife n  6 — 9  auf 10  xr, sämtlich rad ial, grob  
punktiert.

DI. e u s p i d s t s  K g .  S cha len  rhombisch-lairzettlich m it 
spitzen Enden, 7 0 — 1 5 0  la n g , 1 7 — 3 0  breit. 
Q uerstreifen p arallel, fast b is  zur R aphe reichend, 
1 4 — 19 auf 10 xr., M ittelstre ifen  sehr eng, linear.

IV. p k o e n i e e n l e r o n  ( O l i r b g )  S ch a len  lanzettlich, 
E nden stumpf, gewöhnlich vorgezogen , 7 0 — 2 0 0  
la n g , 2 8 — 4 0  /<, breit. Q uerstreifen zart, 1 3 — 21  
auf 1 0  rad ial, punktiert, in  der M itte  durch einen  
breiten S ta u r v s  unterbrochen.

IV. a n e e p s  ( O l ir b g . )  Ähnlich der vorigen, aber 
kleiner. Enden oft kopfig-geschnübelt. S tr e ife n  2 4  
b is  3 0  auf 1 0  (Abb. 3 4 .)

Gatt. 0)?ro8l^ma H0 8 8 .
S ch a len  mehr oder w eniger 8 -förm ig . S ch a len  punktiert, 

die Punkte bilden sich rechtwinklig kreuzende L ä n g s 
und Q uerreihen.

O . a t t e n u a t u m  ( K g . )  K b st. S e h r  groß , über 2 0 0  ^  
la n g , 25  ,u, breit, L än gsstreifen  w eiter voneinander  
entfernt a ls  die Q nerstreifen. (A bb. 23 .)

O . s c u m i n a t u m  ( K g . )  K b l i .  Z arter a ls  vorige  
L ä n g s -  und Q uerstreifen gleichw eit voneinander ent
fernt.

Fam. 0)?mbell3eeae.
S ch a len  gebogen, m it stärker konvexer Rückenseite und  

oft konkaver Bauchseite. Z ellen  im  Q uerschnitt keil
förm ig .

Gatt. Ampliora klirbZ.
Z ellen  in  G ürtelansicht meist elliptisch, Schalcnseiten  

stark unsymm etrisch, Z entralknoten dem Bauchrande  
genähert.

o V a l i s  K g . Z ellen  breit elliptisch m it gestutzten 
E nden, S ch a len  sichelförm ig m it spitzen E nden, b is  
7 0  la n g  und 4 0  ^  breit. M itte llin ie  doppelt 
gebogen. S ch a len  grob punktiert-gestreift, S tr e ife n  
1 0 — 14 auf 1 0  .u. (Abb. 3 0 .)

Gatt. L)?mbella -VZ.
Z ellen  frei oder in  G allertröh ren  oder an G allertstielen , 

in  Schalenansicht nachenförm ig, in  G ürtelansicht 
oblong-elliptisch m it gestutzten Enden.

O . c ^ m b ik o r m is  ( K g . )  V .  ld  Bauchrand fast ge
rade, E nden stumpf, M ittelstre ifen  und Z en tralarea  
eng, vor dem m ittleren  S tre ifen  der Bauchseite lie g t  
ein  isolierter Punkt. S tr e ife n  8 — 9 auf 10 ĉ, an  
den E nden dichter, L änge b is  100  B reite  b is  14 .u.

O . I s n e e o l s l a  ( O k r b g . )  V .  IO  Banchrand schwach 
konkav, in  der M itte  e tw a s  höckerig, Z en tralarea  
ohne iso lierten  Punkt, S tr e ife n  9 — 1 0  ans 10  
b is  180  .tt, la n g , 2 4 — 3 0  ^  breit. (Abb. 2 9 .)

O . p r o s t r s t s  ( k e r k . )  O l. Lebt in  Gallertschlünchen, 
Bauchrand in  der M itte  gebuckelt, Enden herab
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gebogen, R aphe vom  Bnuchrande entfernt, fast ge
rade, M ittelstre ifen  deutlich. S tr e ife n  7 auf 10  lr,. 
(Abb. 3 5 .)

Gatt. Lplttiemis kreb.
Zellen m eist m it der Bauchseite au f W asserpflanzen  

kriechend. S chalen  m it Q uerrippen  und dazwischen  
liegenden  P erlstreifen .

L . l u r Z i ä s  (k ik r b Z .)  K Z . Rückenseite konvex, B auch
seite schwach konkav, E nden e tw a s  vorgezogen. Z w i
schen je 2  R ippen liegen  etw a  2  P erlstreifen . N ippen  
4 — 5 , S tr e ife n  8 — 9  auf 10  xr. (A bb. 37 .)

Gatt. Kkopgloäis 0 . iVIüll.
Schalenansicht gewöhnlich klam m erartig, G nrtelansicht 

linear-elliptisch m it meist gestutzten E nden . S ch a len  
m it durchgehenden Q uerrippen und feinen P u n k t
streifen.

K k . Z ib b a  (k i l ir b Z .)  O . lV tü ll. S ch a len  linear, 
klam m erartig, in  der M itte  e tw a s  gebuckelt, E nden  
a b w ärts  gebogen. R aphe nähe dem Nnckenrande 
und diesem p arallel. N ipp en  6 — 7 auf 10  
(Abb. 3 6 . ) _ _ _ _ _ _ _ _

Fam. Oomplionemgceae.
S ch a len  keilförm ig, m eist m it E inschnürungen. G ü rtc l

ansicht ebenfalls keilförm ig, S e ite n  jedocki gerade. 
Z ellen  oft auf verzw eigten  G allertfädcn .

Gatt. Oompkonems
0 .  a c u m l n a t u m  k ik r b Z . S ch a len  zw eim a l ein 

geschnürt, Kopfende m it aufgesetztem Spitzchen. 
M ittelstre ifen  und M itte lfe ld  eng, an  einer S e ite  
m it iso liertem  Punkte. S tr e ife n  rad ia l, e tw a  10  
auf 1 0  ,rr. (A bb. 33 .)

O . e o n s t r i c t u m  L k r b Z .  S ch a len  nur e in m al ein 
geschnürt, Kopfende gestutzt, ohne Spitzchen. S tr e ife n  
1 0 — 12 auf 1 0  xr, iu  der M itte  abwechselnd lä n g er  
und kurzer.

Fam. Xsitr8ek!geege.
Z ellen  lin ear, m eist gebogen. R aphe in  einem  K iel 

versteckt.
Gatt. ^itx8ckls t1s88. 

t r ^ b l i o n e l l s  H s n l r g c l i .  S ch a len  elliptisch- 
lanzettlich m it spitzen Enden, m it L ä n g sfa lte , stark 
quer gestreift, S tr e ife n  5 — 7 auf 10  (Abb. 3 8 .)

1^. s i Z m o i ä e a  (I>Ut2 8 c I i . )  VV. 8 m .  S cha len  linear, 
gebogen, E nden keilförm ig; K iel zentra l, Kielpnnkte 
5 — 7 auf tO xr. (A bb. 24 .) 

iV. p a l e a  (K Z .)  W . 8 m .  S ch a len  linear-lanzcttlich , 
b is  7 0  xr la n g , 4 — 5 xr- breit, E nden e tw a s  vor
gezogen. Kiel exzentrisch, Kiclpunkte 1 0 — 12 auf 10  

I». a c i c u l a r i s  (K Z .)  VV 8 m .  S cha len  an den Enden  
la n g  schnabelartig verlängert, lauzettlich , Kiclpuuktc 
etw a  18 auf 10  xr. (A bb 3 1 .)

Fam . 8urinellgcege.
R aphe in  einem  oft geflügelten  R andkiel versteckt. 

S cha len  ohne E n d - und M ittelknoten .
G att. O^mglopleura V/. 8m. 

S ch a len  m it Q uerw ellen , die über die geraden G ü rte l
bandränder hervorragen.

0 .  8 o l e a  ( k r e b . )  VV. 8 m .  S ch a len  lan g  gestreckt, 
in  der M itte  eingeschnürt, am  R ande m it kurzen 
R ippen , 6 — 7 auf 10  (A bb. 2 8 .)

G att. 8urireIIki "?urp.
S ch a len  ohne diese Q u erw cllen , m eist m it Pseudoraphc. 

K iel geflügelt.
8 .  b i s e r i u t s  k r e b .  G ürtelansicht rechteckig, S cha len  

linear-elliptisch, E nden vorgezogen , e tw a s  keilförm ig, 
beide E nden gleich breit. Z ellen  b is  2 0 0  la n g , 
etw a  5 0  xr breit, N ipp en  1 ,5 — 2 auf 1 0  

8 .  8p len ck lck 3  K Z . G ürtelseiten  keilförm ig, S cha len  
o v a l, m it gerundeten Enden, über 2 0 0  ,u, la n g , b is  
7 0  xr breit, R ipp en  1— 2  auf 1 0  xr,. (A bb. 2 7 .)

8 .  o ^ s l i 8  k r e b .  K leine, sehr veränderliche F orm  
m it eiförm igen  b is  lin earen  S ch a len  und kurzen 
randständigen N ippen , 4 — 5 auf 1 0  (A bb. 3 2 , 
var. ovntn (Ivg.) V . II.)

Ich Will diesen Aufsatz nicht schließen, ohne 
dem Anfänger geraten zu haben, sich zuerst an 
sicher bestimmtem Material zu versuchen. Er 
gewinnt dadurch eine gewisse Formenkenntnis, 
durch die ein Einarbeiten in die so verschieden 
gestaltete Gruppe der Kieselalgen wesentlich er
leichtert wird, so daß ihm beim späteren Be
stimmen fremder Arten keine bedeutenden 
Schwierigkeiten mehr begegnen werden.

Aus dem Leben eines Mikroskopikers der Linneschen Zeit.
k i n e  h i s t o r i s c h e  Z luc k ie .

O o n  P r o f .  M ills Hömel HronttaÄI. M i t  2  M b i l ä u n g e n .

Im  Frühjahr 1675 hatte Leeuwenhoek in 
Delft, als er die „belebten Atome des Wassers" 
sehen wollte, mit seinem selbstverfertigten M i
kroskop jene Wesen entdeckt, die das unbewaff
nete Auge nicht wahrzunehmen vermag. Diese 
Entdeckung erregte Aufsehen, und bald wurde es 
zur Modesache, alle möglichen Aufgüsse auf die 
darin lebenden „Tierchen" zu untersuchen. Was 
alles dilettantische Neugierde znm Gegenstand 
der Untersuchung machte, und was die Phan
tasie alles sah, hat Francs im 2. Bande seines

Werkes „Das Leben der Pflanze" in ergötzlicher 
Weise erzählt. — Bis der wissenschaftliche Er
forscher der mikroskopischen Tierwelt ihren Reich
tum an Formenschönheiten offenbarte, vergin
gen jedoch mehr als 150 Jahre, da erst in 
den Jahren 1830 und 1838 G. CH. Ehrenberg 
seine hervorragenden Werke über die Infusorien 
veröffentlichte.

Auch die Botaniker nützten damals wenig 
das ihnen zu Gebot stehende großartige Mittel, 
in den innern Bau der Pflanzen einzudringen,
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aus, obgleich Malpighi und Grew kurz vor der 
Entdeckung Leeuwenhoeks im Jahre 1671 die 
Pflanzenanatomie begründet hatten. Als nun 
gar Linns auftrat und der botanischen Forschung 
der damaligen Zeit das Gepräge gab, da stand 
die Beschreibung der Pflanzenarten und ihre 
Klassifizierung so sehr im Vordergrund der 
botanischen Bestrebungen, daß den Systematikern 
die Beschäftigung mit dem Mikroskop als Spie
lerei erschienen sein mag: Linns selbst scheint 
den außerordentlichen Wert des Mikroskops für 
die botanische Forschung gar nicht geahnt zu 
haben. — So sind denn die hervorragendsten

I ) :

Nach einem Kupferstich aus dem Jahre 1798.

Zeitgenossen Linnss Systematiker gewesen und 
haben in der Systematik teils als Autoren von 
Pflanzennamen, teils als Träger von solchen 
ihren Platz und ihren Ruhm gefunden. Welchem 
Botaniker, hätte er auch nur flüchtig um die 
Systematik sich gekümmert, wären die Namen 
Rudbeck, Haller, Scopoli, Jacquin, Allioni, 
Wulfen, Gaertner, Schreber, Pallas, Ehrhart, 
Thunberg, Lamarck nicht vorgekommen? Es 
sind lauter Zeitgenossen Linnss.

Und doch ist gerade aus dieser Zeit ein her
vorragender und glücklicher Mikroskopier unter 
den Botanikern zu nennen. Neunzehn Jahre 
lang, von 1762—1781, botanisierte und mikro

skopierte er in dem an den Ausläufern des Erz
gebirges gelegenen Chemnitz, das gerade damals 
durch die im Jahre 1770 dort eingeführte Kat
tundruckerei und noch mehr durch die sich hebende 
Weberei den Grund zu seiner späteren Bedeutung 
als Jndustrieort legte. Es war der dortige 
praktische Arzt Dr. J o h a n n e s  Hedwi g .  Nach 
einer unsichern und an Entbehrungen reichen 
Knaben- und Jünglingszeit war er in den 
ruhigen Hafen einer bescheidenen ärztlichen Pra
xis eingelaufen, zu dem ihm sein Schwager Kon- 
sistorialrat Teller, dessen Schwester Sophie er ge
heiratet hatte, riet.

Hedwig war ein Fremder; er entstammte 
dem weit von Deutschland entfernt wohnenden 
Völkchen der S i e b e n b ü r g e r  Sa c h s e n .  Seine 
Wiege stand am Fuße jenes schönen, waldbedeck
ten Berges, der unter dem Namen „Zinne" das 
Wahrzeichen des reizend gelegenen Kronstadt 
(Corona, Brasso) geworden ist. Hier wurde er 
als Sohn des Schusters Jakob Hedwig am 
8. D e z e m b e r  1730 geboren. Als er 16 Jahre 
alt war, starb sein Vater. Ein Ja h r  darauf, 
1747, nimmt ihn Hptm. Horvath mit nach Wien, 
ohne daß irgend etwas Näheres über Horvath und 
dessen Verhältnis zur Familie Hedwig bekannt 
wäre. — Hedwig sieht seine Vaterstadt nicht 
mehr. Bald darauf, wohl mit Hauptmann Hor
vath, siedelt Hedwig von Wien nach Preßburg 
über und besucht daselbst zwei Jahre lang das 
evang. Gymnasium. Von hier kommt Hedwig 
nach Zittau auf das Gymnasium und bereitet 
sich während weiterer 3 Jahre zum Besuche einer 
Universität vor. — Wer ihn dabei unterstützt hat, 
ist aus keiner der Lebensbeschreibungen Hedwigs 
deren es mehrere gibt, zu entnehmen. Die ver
witwete Mutter Agnetha war es wohl nicht im
stande, zu tun.

I n  Posen ist Hedwig nicht gewesen, obgleich 
in einer handschriftlichen Biographie das erwähnt 
wird. Diese findet sich auf dem Schutzblatt eines 
Exemplars der 2. Ausl, seines Werkes: „Miso- 
ria, §6N6ra,tioni8 st kruetikisÄtionis plunturum 
or^ptoALiniearnm lünnusi", die 1798 erschien, 
und das von Hedwig selbst der Bücherei des 
Honterus-Gymnasiums in Kronstadt geschenkt 
wurde, wie die Dedikation beweist. Jedenfalls 
nach seinem Tode ist der kurze Lebensabriß auf 
das Schutzblatt geschrieben worden. Die irrige 
Angabe, daß Hedwig auch in Posen gewesen sei, 
ist leicht aufgeklärt. Lateinisch führte Preß
burg den Namen Losonias (magyarisch heißt es: 
?0380N)7), und aus diesem hat die Person, die 
nach Hedwigs Tod den Lebensabriß, der dann 
auf das Schutzblatt abgeschrieben wurde, nach
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Kronstadt schickte, Posen gemacht, weil sie den 
deutschen Namen der Stadt nicht kannte.

Hedwig hat also Gymnasialstudien in Wien, 
Preßbnrg und Zittau gemacht. 1752 finden wir 
ihn als Studierenden der Arzneikunde an der 
Universität Leipzig. Gleichzeitig trieb er bo
tanische Studien und erfreute sich bald des 
Wohlwollens der Professoren der Botanik. Im  
Jahre 1756 erwarb er sich den niedrigeren aka
demischen Rang eines Bakkalaureus. Die Dis
sertation hatte er dem Stadtrichter, den Sena
toren und Ärzten seiner Vaterstadt Kronstadt ge
widmet. Er hoffte wohl, die Aufmerksamkeit der 
maßgebenden Kreise seiner Vaterstadt auf sich zu 
lenken und eine öffentliche Unterstützung zu er
langen, um seine medizinischen Studien fort
setzen und das Doktorat erwerben zu können. 
Seine Hoffnung erfüllte sich nicht. Möglicher
weise waren die ungünstigen, ja sogar traurigen 
Verhältnisse, die damals in Kronstadt und dessen 
Umgebung (Burzenland) herrschten, die Ursache 
davon, daß die Heimat den strebsamen Jü n g 
ling seinem Schicksal überließ. Es wütete näm
lich in den Jahren 1756 und 1757 dort die Pest 
so arg, daß 4144 Personen der Seuche zum 
Opfer fielen. — Auch von der Mutter erhielt 
Hedwig keine Unterstützung, aber Wohl schwer
lich deshalb, weil sie, wie Dr. August Kanitz *) 
angibt, gehört habe, daß es ihrem Sohn in 
Leipzig gutgehe.

Das war nun gar nicht der Fall. Hedwig 
geriet im Gegenteil in große Not, so daß die 
Erringung der Doktorwürde und dadurch seine 
Lebenszukunft in Frage gestellt wurde. I n  un
verhoffter und höchst romantischer Weise erhielt 
er Hilfe. Trausch berichtet hierüber**) wört
lich: „Da geschah es, daß er in dieser Ver
legenheit eines Tages in einer Gasse Leipzigs 
einen heftigen S treit vernahm, welcher aus dem 
3. Stockwerke eines Hauses, vor dem er vorüber
gehen sollte, zu seinen Ohren drang mit den 
Worten: ,So mag auch ich das Geld nicht 
haben, und es gehöre denn dem, dem es zufallen 
wird*; worauf Hedwig vom Fenster des Hauses 
eine gefüllte Börse vor die Füße fiel. Hedwig 
hob die Börse auf, trug sie in das Zimmer des 
Hauses, aus welchem sie heruntergeworfen wor
den war, und erfuhr zu nicht geringem Ver
gnügen, daß er recht gehört hatte und im red
lichen Besitz der Börse zu bleiben habe."

M it diesem Geldbetrag, der ihm „vom

*) D r. I la o it?  ^ .Z o s t: Ll6A6ilÜ6b6368 HkänÜA
ü ä n osro l. 1 8 9 3 .

**) Joseph  Trausch: Schriftsteller-L exikon der
S ieb en b ü rger Deutschen. B an d  I. S .  8 4  und 85.

Himmel" gefallen war und mit Hilfe des 
Waltherschen Stipendiums, das ihm sein Gönner 
Bose verschafft hatte, konnte Hedwig seine S tu 
dien fortsetzen und die medizinische Laufbahn 
beendigen, indem er im Jahre 1759 die medi
zinische Doktorwürde sich erwarb.

Hedwig Hütte nun am liebsten gleich die 
akademische Laufbahn angetreten, hatte aber 
die dazu nötigen Mittel nicht. Er entschloß sich, 
Praktischer Arzt zu werden und wollte seine Kennt
nisse in den Dienst seiner Vaterstadt stellen. 
Auf sein Gesuch an den Magistrat in Kronstadt 
erhielt er den Bescheid, daß er die Praxis 
in Kronstadt nur dann ausüben dürfe, wenn er 
in Wien zum Doktor promoviert worden sei. 
So verschloß ihm denn die Vaterstadt den Weg 
zur Heimkehr. Hedwig gehörte nun Deutsch
land an.

I n  Chemnitz hat Hedwig glückliche Jahre 
verlebt. Das Eheglück fand seinen Ausdruck in 
den zahlreichen Kindern, die ihm Sophie Teller 
schenkte, wenn auch von den 9 Kindern 3 star
ben. Die kleine Praxis, die er sich errang, ge
nügte den bescheidenen Ansprüchen der Familie 
und gestattete ihm gleichzeitig, die Umgebung des 
Erzgebirgsstädtchens botanisch zu erforschen. Be
vor die fünfte Morgenstunde schlug, war er schon 
in Wald und Feld und brachte reiches Pflanzen
material heim, das er in den Nachmittags- und 
Abendstunden sichtete und untersuchte. Da er 
die Phanerogamen der Flora von Chemnitz bald 
bestimmt hatte, wendete er sich der reichen Moos
flora der Stadt zu. — Zur Erkennung der 
Einzelheiten der Moosbildung genügte das un- 
bewaffnete Auge nicht; er mußte zum Mikroskop 
greifen. Er besaß ein Rheinthalersches Mikro
skop mit bloß 50facher linearer Vergrößerung, 
an dem er nachträglich selbst einige Verbesserun
gen angebracht hat. Später wendete er auch 170- 
bis 290 fache Vergrößerungen an.

Das mikroskopische Studium der Moose 
führte ihn bald zur Überzeugung, daß es not
wendig sei, das mit dem bewaffneten Auge Ge
sehene durch den Stift und die Farbe festzuhalten. 
Jetzt ist es selbstverständlich, daß jeder, der sich 
der Erforschung der mikroskopischen Organismen 
widmet, auch Zeichner sein muß. Bis zu welcher 
Stufe künstlerischer Darstellung es dabei manche 
Naturforscher gebracht haben, bezeugen die Zeich
nungen eines Haeckel, Dodel, Francs, Mshely, 
Moeß u. a. — Hedwig hatte in der Jugend 
nicht zeichnen gelernt. Als 40 jähriger Mann 
holte er das Versäumte nach und erlangte im 
Zeichnen und Kolorieren eine solche Fertigkeit, 
daß die in seinen Werken nach seinen Zeich-
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nungen verfertigten Abbildungen durch ihre 
Naturtrene in Form und Farbe überraschen. — 
Überlegt man weiter, daß Hedwig in all seinen 
Untersuchungen auf sich allein angewiesen war, 
daß er wenige literarische Hilfsmittel besaß, und 
keines literarischen Verkehrs sich erfreute, er 
somit mit seinen Entdeckungen ganz selbständig 
dasteht, so darf man mit seinem Biographen 
Schwaegrichen seine Erforschung der Moose, die 
zumeist in Chemnitz geschah, als eine bewun
dernswerte Leistung bezeichnen*).

I n  seinen Moosuntersuchungen stand Hed
wig, besonders anfangs, auch insoweit unter 
Linnss mächtigem Einfluß, als er bestrebt war, 
nachzuweisen, daß auch den Moosen die zwei
erlei Geschlechtsteile nicht fehlten, auf die Linns 
sein System der Pflanzen begründet hatte. 
Hedwig wollte wenigstens in den Teil des 
„Chaos", der 24. Klasse Linnss, Licht bringen, 
der als Mooswclt durch sein häufiges Vorkom
men das Interesse der Botaniker erregte. Zwar 
gab es Naturforscher, die den Moosen die 
Fruktifikationsorgane von vornherein absprachen, 
so Necker, der sie zu „polypenartigen Geschöpfen" 
stempeln wollte, und Buffon, der sich über 
Linnss System lustig gemacht hatte. Hedwig ant
wortet Necker mit folgenden Worten: „Unmöglich 
kann sich der rüstige Herr Necker um die Moose 
soviel Mühe gegeben haben, als er in seiner 
Physiologie vorgibt. Vermutlich fehlte es ihm 
entweder an guten Vergrößerungsgläsern oder 
an der Kunst, gehörig zu beobachten. Wie kann 
man aber, wo nicht töricht, doch so übereilt sein, 
so was bei den unermeßlichen Meisterstücken 
der Natur gänzlich zu leugnen, worauf man 
von den schon bekannten Dingen in ein und 
eben der Reihe von Geschöpfen, kraft der unbe
scholtenen Ordnung ihres göttlichen Werkmei
sters, mit aller Wahrscheinlichkeit schließen 
konnte, und zwar blos darum, weil ich und 
tausend andere es noch nicht auszuspüren und 
zu sehen vermochten?"**)

I n  der Suche nach den Geschlechtsorganen 
der Moose kamen die Botaniker allerdings auf 
sonderbare Deutungen. Dillen z. B. hielt die 
Mooskapsel für die Anthere; Hill und Meese 
haben die Zähnchen des Mundbesatzes der Moos
kapsel, andere die am Fuße der Borste stehen

*) Schwaegrichen sagt: „ot nürauäuiu, grün 8tu- 
pönäum 68t, gnanturn, ab onuü tsrs litorario corn- 
rnorcio x>ra6vlu8U8 6t gchumsrNw oai6U8, in äiUioiü 
6 0 1 'urn ooi'pornin cli8gui8ition6 piokooorit."

*2) v r .  J o h a n n  H edw ig: S a m m lu n g  seiner Zer
streuten A bhandlungen  und Beobachtungen über botan .- 
ökonomische Gegenstände. 1. Bändchen S .  4 /5 . 1 7 9 3 .

den „Saftfäden" für Staubgefäße angesehen. 
Auch Linnss Ansicht über die Moose, zu denen 
er auch die Lycopodien rechnete, war äußerst 
unklar. I n  seiner botan. Philosophie S . 37 
steht: „Die Moose haben einen Staubbeutel 
(^.ntüera) ohne Faden oder Träger (kilLmsn- 
tum), welcher sich von der weiblichen Blüte ab
gesondert befindet, da er am Stempel fehlt. Den 
Samen aber mangeln sowohl ihr eigenes Häut
chen, als die Samenlappen."*)

Obwohl Hedwig die Untersuchungen der 
Moose als „Nebenwerk" betrieb, ging er doch 
genau und gewissenhaft dabei vor. Er sagt 
selbst: „S ie sind sehr mühsam, fordern viel Ge
nauigkeit und Zeit. Überdies mochte ich auch 
nicht gerne in den einigen Naturforschern gemei
nen Fehler verfallen, die, sobald sie nur etwas 
sehen, gleich urteilen; dies sogleich zu Papier 
bringen und ganz unbekümmert um die Richtig
keit, dem Druck überliefern." — Hedwig publi
zierte nicht übereilt, denn, obgleich er seine 
grundlegende Entdeckung 1774 gemacht hatte, 
kontrollierte er seine Beobachtungen noch meh
rere Jahre und veröffentlichte erst 1779 in 
den „Sammlungen zur Physik und Naturge
schichte" eine vorläufige Anzeige seiner Beob
achtungen „von den wahren Geschlechtsteilen der 
Moose und ihrer Fortpflanzung durch Saamen" 
— Und abermals vergingen drei Jahre, bis 
sein großangelegtes Werk erschien. Es führt 
den Titel: „k'unäa.mentum iiistorias naturalw 
museorum kronäosorum oonosrnsns sorum 
klorss, kruatus, ssminalsm xropLZationtzin" 
und besteht aus zwei Teilen in Großquart. 
Jeder Band enthält 10 sehr schöne Tafeln mit 
deutlichen und sauber kolorierten Zeichnungen.

I n  diesem Werke legte er nun an einer 
großen Anzahl von Moosarten der verschieden
sten Gattungen die Geschlechts- oder Fruktifika
tionsorgane dar, wie er sie zuerst an Lr^um 
xulvinatum ü,. (— Oriramia pulvinata, Lmitü) 
beobachtet hatte. Das geschah am 17. Januar 
1774. — Als Hedwig an diesem für die Bryologie 
wichtigen Tage eine „Blüte" des genannten 
Mooses zerteilte, zerschnitt er zufällig einen der 
darin stehenden „walzenförmigen Körper" und 
fand, „daß aus seinem Innern  ein schleimig
körniger Gehalt wie Kügelchen herausquoll". — 
Sofort mutmaßte er, daß diese „walzenförmi
gen Körper" die wahren männlichen Befruch
tungswerkzeuge sein müßten, also das, was 
man an anderen Gewächsen die Antheren nenne.

*) Z itier t von Hedwig in :  S a m m lu n g  seiner 
zerstreuten Beobachtungen usw. 1. Bändchen. S .  3. 
1793.
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Weitere Untersuchungen ließen ihn auch die 
weiblichen Geschlechtswerkzeuge, die Archegonien, 
finden, die er dem Stempel verglich und an ihr 
§srmsn, stilus und sti^inu unterschied. — I n  
seiner „vorläufigen Anzeige" seiner Entdeckun
gen sind in 50facher Vergrößerung „die ent
blößten männlichen und weiblichen Geschlechts
teile mit ihren Saftumsützen von der Blume der 
Lurtrumia, pomikormis" abgebildet. — Das

Die männlichen und weiblichen G e s c h le c h t s o r g a n e  
e in e s  L a u b m o  o s e s .

Faksimile nach H e d w ig s  „Sam mlung s. zerstreuten Ab
handlungen". Leipzig 1793.

Bild zeigt ein befruchtetes ^rsüs^onium , meh
rere steril gebliebene, ferner entleerte und volle 
^.ntßsrickisn, sowie die Entleerung eines ^.n- 
tßsriäiuins. Umstellt werden diese Geschlechts- 
Werkzeuge von einer Reihe von kurapti^Lsn, 
die Hedwig Saftfäden nannte. — Hedwig blieb 
so anfangs in der Deutung und Benennung der 
entdeckten Organe bei den von Linus für die 
„vollkommeneren Pflanzen" eingeführten Aus
drücken. So identifizierte er die Mooskapsel mit 
der Frucht und die Sporen mit den Samen. Er 
machte auch Keimversuche mit den Sporen; den 
dabei beobachteten Vorkeim (Urotonsma,) stellt

er den Keimblättern gleich und bildete ihn nebst 
seinen Verzweigungen als solche ab. Da er aber 
die Teile des Samens der Blütenpflanzen genau 
kannte, so konnte ihm doch nicht verborgen blei
ben, daß sowohl die männlichen, als auch die 
weiblichen Geschlechtsorgane der Moose und 
andere Kryptogamen, wie nicht minder ihre 
Frucht und ihre Samen von besonderer Be
schaffenheit seien. I n  seinem Werke: „Pßsorlu 
Asnsrationis st kruetikisutionis plunturmn 
sr^ptoAUinisurum" wendet er denn auch für die 
den Staubgefäßen entsprechenden Bildungen den 
Namen LpsrinLtoe^stiäiuin und für die an den 
Stempel gemahnenden Teile den Ausdruck §sr- 
msn an. Die Mooskapsel benannte er sporan- 
Ziuin und die darin enthaltenen Körnchen 
sporus und begründet in einer Anmerkung auf 
S . 64 der 2. Auflage des erwähnten, durch den 
Preis der kaiserl. Akademie der Wissenschaften in 
Petersburg ausgezeichneten Werkes seine An
sicht*). So rührt denn auch das Wort S p o r e  
eigentlich von Hedwig her, wenn er es auch nicht 
in dem Sinne gebrauchen konnte, den es jetzt 
hat. — Weiter erkannte Hedwigs Scharfblick 
bald die Monoklinie und Diklinie der Moose, 
ebenso die Wichtigkeit der Zähne des Mundbc- 
satzes (ksristom) der Kapsel für die Einteilung 
der Laubmoose, für die er auch einen analyti
schen Schlüssel zur Bestimmung von 25 Gat
tungen schuf. So ist er auch für die Systematik 
der Moose von grundlegender Bedeutung ge
worden und auch in S c h i m p e r s  großem Werke 
über die Moose „weht sein Geist"

Hedwigs Entdeckungen stießen in der Wissen
schaft anfangs selbstverständlich auch auf Gegner
schaft. — So erklärten sich Gärtner und Necker 
gegen ihn. Jener war ein achtungswerter Geg
ner, dieser streitsüchtig und hämisch. An ihn 
dürfte Hedwig vornehmlich gedacht haben, als 
er die Worte niederschrieb: „Wie alte einge
wurzelte Übel, überhandgenommenes Unkraut, 
lassen sich allgemein vorgefaßte Meinungen, sie 
mögen noch so irrig sein, schwer ausrotten; um 
desto schwerer, wenn sie die angesehendsten, für 
durchaus glaubwürdig gehaltene Männer zu Ur
hebern haben."

I n  dem Maße aber, als seine Gegner und 
Neider verstummten, mehrten sich seine Anhänger 
und Bewunderer.

Noch zu Lebzeiten Hedwigs benannte Ehr

*) lit oZo guiäsra oroclickeriro, nis§i8 oonvoniro 
älluoiäioi'ibuL N0 8 tri8 t6n>s>oribu8, iä 8i,6imiL äkooeo, 
gaocl Asnitalo nEvalum oxosrmt ko6<moäg.n8 piinoi- 
piuia; ab boo kooouuclatum autoin inäoguo in prolaui 
vivikioatuin 86mou vol Aiasoo iäiomato spoi' a,.
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hart eine Moosgattung HsäwiAia,. Eine zweite 
Moosgattung heißt Hs(Uvi§inin und die im 
Jahre 1852 von Dr. Nabenhorst begründete 
Zeitschrift für Kryptogamenkunde und Phytopa
thologie, die gegenwärtig als angesehenstes Blatt 
des Faches von Prof. G. H i e r o n y m u s  redi
giert wird, führt auch den Namen „Hsävvi^ia"

I n  der Geschichte der botanischen Wissen
schaften aber führt Hedwig den Ehrennamen: 
„ De r  L i n u s  der  Mo o s e "  — So stand 
Hedwig in Chemnitz mitten in den ihn beglücken
den wissenschaftlichen Arbeiten, als ihn ein 
schwerer Schicksalsschlag traf. Seine Frau Sophie 
starb im Jahre 1776. Da er weder seinen Pflich
ten als Vater, noch seinem amtlichen Berufe, noch 
seinem Forschungsdrang ohne die Mithilfe einer 
Gattin hätte genügen können, so ging er im 
Jahre 1777 eine zweite Ehe ein, indem er die 
Leipzigerin Klara Benedikta Sulzberger heira
tete. Dieser Ehe entsprossen sechs Kinder, von 
denen jedoch fünf frühzeitig starben. Es blieb 
ihm nur eine Tochter, die sein Liebling war. 
Aber auch diese wurde ihm, als sie 16 Jahre alt 
war, durch den Tod entrissen. Hedwigs zweite 
Frau veranlaßte Hedwig, von Chemnitz nach Leip
zig überzusiedeln, was zu Ostern 1781 geschah. 
Auch hier übte er zunächst als Privatarzt seine 
Praxis aus. 1786 wurde er Arzt der Stadt- 
Kompagnie in Leipzig und erhielt an der medi
zinischen Fakultät der Universität die Stelle eines 
außerordentlichen Professors der Arzneikunde. 
Als der Botaniker Pohl nach Dresden berufen 
wurde, wurde Hedwig im Jahre 1789 die Pro
fessur der Botanik an der Universität übertragen. 
Auch die Direktion des botanischen Gartens 
wurde ihm anvertraut. Daß er trotzdem auch 
als Arzt einen Ruf hatte, geht daraus hervor, 
daß er 1791 zum Arzt an der Thomasschule er
nannt wurde. Nicht nur seine Beliebtheit in 
Leipzig stieg, sondern auch sein wissenschaftlicher 
Ruf. Er war nicht nur Mitglied verschiedener 
gelehrter Gesellschaften in Leipzig und Berlin, 
sondern gehörte auch der medizinisch-chirurgischen 
Gesellschaft in Zürich, sowie den königlichen Ge
sellschaften der Wissenschaften zu Stockholm und 
London an.

Seine Lieblingstochter überlebte Hedwig 
nur um weniges mehr als ein Jahr. Ein hef
tiges Nervenfieber raffte ihn am 18. Februar 
1799, im 69. Lebensjahr, dahin.

Welch hervorragender Naturforscher er war, 
zeigt sich schon darin, daß er nicht einseitig in 
seinen Studien und Forschungen war, und sich 
nicht etwa nur auf die Erforschung der Moose 
beschränkte. — Er wandte vielmehr seine Tätig

keit auch den Blütenpflanzen zu. Chemische 
und physiologische Untersuchungen beschäftigten 
ihn ebenfalls; so solche über die Bedeutung 
des Sauerstoffes, über die Ausdünstungen der 
Gewächse, über die von ihm spirusulu genannten 
Spaltöffnungen, über das Erfrieren der Bäume. 
I n  einer Arbeit über die Frage, ob die Bemoo- 
sung den Bäumen schädlich sei, weist er auch 
darauf hin, „daß die höchsten Grade der Kälte 
und die höchsten Grade der Hitze einerlei Wir
kung haben" Selbst Fragen, die jetzt noch die 
Naturforscher lebhaft beschäftigten, wie über die 
Grenzgebiete der Tier- und Pflanzenwelt, sowie 
über Reizbarkeit und Empfindung der Pflanzen, 
ist er nahegetreten.

Auch die praktische Seite der Naturfor
schung interessierte ihn; ökonomischen Fragen 
brachte er sogar besondere Aufmerksamkeit ent
gegen und suchte sie durch Beobachtungen und 
Versuche zu beantworten. — So schrieb er über 
das Auswintern des Getreides, über die Egel
krankheit der Schafe, über ein Verfahren, guten 
Samen des Weißkrautes zu erzielen, über die 
Ursache des Mehltaues und über die Bewässe
rung der Wiesen mit Quellwasser.

Die Beschäftigung mit der Wunderwelt der 
Moose befriedigte auch Hedwigs ästhetisches Be
dürfnis und die Schönheit der beobachteten For
men löst auch in ihm jenes religiöse Gefühl aus, 
das in so vielen Naturforschern lebt. Auch Hed
wig freute sich in Goetheschem Sinne an dem 
erforschten Schönen und verehrte still das Un- 
erforschliche. Er war fromm im Sinne seines 
großen Zeitgenossen Linus, denn auch er hatte 
gelernt, die Sprache der Natur zu verstehen, 
auch er war von der Größe der Schöpferkraft der 
Natur überwältigt worden, auch er hatte er
kannt, daß der Geist in der Natur alles belebt 
und beseelt, alles in allem ist, aber des Dogmen
gewandes nicht bedarf, in das ihn kurzsichtige 
Menschen einzwängen wollen.

Hedwigs wissenschaftliche Bedeutung er
kannten nicht nur die Bryologen an, sondern 
infolge seiner Vielseitigkeit in der Forschung 
wurde er auch von anderer Seite gewürdigt. So 
widmete Gotthelf Fischer seine Übersetzung der 
„Aphorismen aus der chemischen Physiologie 
der Pflanzen" Humboldts aus der lateinischen 
in die deutsche Sprache „dem großen Pflanzen
physiologen unserer Zeit" Johann Hedwig. — 
Der hervorragende damalige Förderer der Natur
wissenschaften in England S ir  Joseph Banko 
konnte nicht Worte des Lobes genug für Hedwig 
finden. Und kein geringerer als Alexander von
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.H u m b o ld t selbst nennt ihn „unsern grossen Zeit
genossen, der sich über alle erhob"

I n  der Geschichte der Botanik bilden Hed
wigs Entdeckungen der Fortpflanznngsorgane 
der Moose anerkannte Merksteine. Der ver
storbene Klausenburger Botaniker Dr. August 
Kanitz, der Hedwig höher stellte als den berühm
ten C. Fr. Wolfs, war geradezu der Meinung,

daß die moderne Botanik mit Hedwig zu be
ginnen habe.

So war die erfolgreiche wissenschaftliche 
Tätigkeit dieses seltenen Mannes eine glän
zende Bestätigung einer Sentenz, die er ans das 
Albumblatt eines Freundes im Jahre 1785 ge
schrieben hat. Sie lautet: „Futurum rite intsr- 
roAUntibns rite responäet Unter nlmn."

I n  dem Reich des Unsichtbaren.
( I o n  ?ros. vr. küliara Zlrasvurger Sonn.

Dr. Johannes S t e r n ,  Privatdvzcnt der 
Botanik an der Universität in X., war ein 
leidenschaftlicher Arbeiter. S ta tt dem Beispiel 
seiner Kollegen zu folgen und sich während der 
Weihnachtstage etwas auszuruhen, brachte er 
sie in seinem Arbeitszimmer am Mikroskop 
zu. Er wollte die freie Zeit verwerten, um 
endlich die Entwicklungsgeschichte einer Gruppe 
winzig kleiner Pilze abzuschließen, die alle seine 
Gedanken im Banne hielten.

Die Sonne senkte sich schon znm Horizont, 
als er am Weihnachtsabend sein Arbeitszimmer 
verließ, seine Schritte den nahen Hügeln zu
wandte und langsam am bewaldeten Abhang 
emporzusteigen begann. Eine lichte Stelle er
öffnete ihm den Ausblick über die ausgedehnte 
Stadt, in der einzelne Lichter schon aufflamm
ten. Hier ließ er sich auf einer Bank nieder. Der 
Abendhimmel war im Erblassen und über ihm 
tauchten die ersten flimmernden Sterne auf. 
Er aber war in Gedanken tief versunken, sam
melte all sein Wissen, spannte alle Kräfte seines 
Geistes an, um hypothetisch die Lücken aus
zufüllen, die seine Untersuchung noch immer 
darbot.

Plötzlich leuchtete alles um ihn auf in 
magischem Lichte; es wurde so hell, daß er 
wie geblendet im ersten Augenblick die Dinge, die 
ihn umgaben, gar nicht unterscheiden konnte. 
Und dann vermochte er seinen Sinnen kaum 
zu trauen: war das nicht ein Zauber der Weih
nachtsnacht? Die Welt, die er bisher nur im 
Mikroskop geschaut hatte, die umgab ihn nun 
in riesiger Entfaltung. An Stelle der ein
förmig grünen Pflanzendecke, die unseren Erd
ball überzieht, waren seltsame Gewächse ge
treten, die in reicher Mannigfaltigkeit und 
Farbenpracht die Täler erfüllten und die Ab
hänge der Berge schmückten. Sie bestimmten 
das Aussehen der Landschaft, die viel glänzen-

Mikrokosmos. II. (1908/9.) 7/8.

der und formenreicher als die alltägliche Wirk
lichkeit sich offenbarte. Was half es Dr. Stern, 
daß er sich alle wissenschaftlichen Gründe zu 
vergegenwärtigen suchte, die eine solche Macht
entfaltung niederer Kryptogamen auf unserer 
Erde unmöglich machen, standen sie doch da, 
körperlich greifbar vor seinen Augen! Er sah 
sich in des Lichtes Fülle an den Rand eines 
märchenhaften Waldes versetzt. Durchscheinend 
fast wie Glas stiegen rötlich schimmernde Stämme 
unverzweigt zum Himmel empor. Sie schlossen, 
an ihrem Gipfel mit großen gelben Kugeln ab, 
in denen die Strahlen der Sonne sich brachen. 
Es war ein Blitzen und Flammen in diesem 
Wald, ein Spiel von Licht und Schatten von 
berückender Pracht. Die Kugeln in der Höhe 
schienen elektrische Lampen zu sein, entzündet 
vom Lichte der glühenden Sonne. Ein über
raschendes Schauspiel bot sich im Innern  jeden 
Stammes dar. Da flössen, deutlich sichtbar, fein
körnige Ströme die Wände entlang. Sie streb
ten aufwärts zum Gipfel oder bewegten sich 
in absteigender Bahn. Hier sah man sie in seine 
Stränge sich teilen, dort verschmelzen zu einem 
breiten Strom. Der Kundige hatte bald erkannt, 
daß er sich in einem Walde des Kop f s c h i m
m e l s  (Uueor muescko) befinde, eines Pilzes, 
der sonst nur ganz dünne Überzüge ans sich zer
setzenden, organischen Körpern bildet. Die 
Fruchtkörper dieses Schimmelpilzes hatte auch 
Dr. S tern  bisher nur zu winziger .Höhe em
porwachsen sehen, um mit kugeligen Behäl
tern abzuschließen, in denen die der Fort
pflanzung dienenden Samen (Sporen) sich bil
den. I n  den Fruchtträgern konnte er dann bei 
starker Vergrößerung das Strömen des P r o 
t o p l a s m a  beobachten, jener zähflüssigen Sub
stanz, die man heute als die Trägerin alles 
Lebens erachtet. Wie die Fruchtkörper einem 
zarten Geflecht feiner Fäden entspringen, so

8
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zeigte sich auch in diesem riesigen Nueor-Walde 
der Boden von weißen Schläuchen überzogen, 
in denen der Fuß des Wanderers sich verfilzte. 
Stellenweise versperrten große schwarze K u g e l n  
den Weg, mit Stacheln so besetzt, daß sie aus der 
Ferne zusammengerollten Igeln  glichen. Es 
waren die J o c h s p o r e n  des Kopfschimmels, 
Gebilde, die aus der Verschmelzung zweier 
Zweige des Pilzes hervorgehen. Ein Geschlechts
akt ist es, dem sie ihre Entstehung verdanken, 
einer Vereinigung zweier lebendiger Proto
plasmamassen zu einen: neuen Gebilde, das sich 
abrundet, wächst und schließlich umhüllt mit 
einem schwarzen Panzer.

L i a n e n  gleich, die an den Bäumen 
tropischer Wälder emporklimmen, rankten an 
den Stämmen des Nueor zarte Schlingpflanzen 
in die Höhe. I h r  farbloser Körper hob sich 
scharf von den rötlich getönten Säulen ab. Hier 
umschlangen sie diese in weiten Windungen, 
dort schmiegten sic sich ihnen wie Efeu an. 
Sie spannten Girlanden von einem Stamm 
zum andern und prangten in der Fülle leuchtend 
blauer Fr ücht e .  Wären diese nicht durch
scheinend und hell gewesen, man hätte sie für 
Trauben des Weinstocks halten mögen. So 
aber schienen sic Büschel von Saphiren zu sei::, 
befestigt ai: langen, glänzend Weißen Nadeln. 
Der leiseste Luftzug löste sie von ihre:: Trägern 
ab, und dann senkten sie sich, bläulichen Wolken 
gleichend, langsam zu Boden. Es war, als um
spanne das niedliche Gewächs liebevoll seinen 
Träger, und doch brachte seine Umarmung ihn: 
den Tod. Denn es bohrt Löcher i>: seine 
Wand und saugt ihm au der offenen Wunde wie 
ein Vampyr die lebendigen Säfte aus. Das 
Ostustooluäium zoussii, so heißt dieses Gewächs, 
ist in der Tat ein gefährlicher Schmarotzer und es 
befällt den Nueor, seinen nahen Verwandte::, 
mit dem der Gelehrte es in derselben Abtei
lung der Pilze vereinigt. Entkräftet sinkt der 
Fruchtträger des Nueor schließlich zu Boden 
und mit ihm fällt auch der Parasit. Es ergeht 
ihm nicht anders als dem Efeu, den der stür
zende Stamm, der von ihm erdrosselt wurde, 
mit ins Verderben zieht. I n  dem lichten 
Nueor-Walde, der nur Frieden zu atmen schien, 
waren daher auch Stätten der Verwüstung zu 
erblicken, Stellen, wo sterbende Stämme über
einander geschichtet lagen. Auch dieser dem 
menschlichen Auge sonst verborgenen Welt bleiben 
die Greuel des Kampfes ums Dasein nicht er
spart !

Ein fesselnder Anblick bot sich Dr. Stern 
dar, als er das freie L a n d  wieder erreichte. Er

sah das nahe Vorgebirge im Wechsel b l a u e r  
und g r ü n e r  Farben schimmern. Höher hin
auf verblaßten diese Töne und oben wurde alles 
kreideweiß, als wenn frischer Schnee die Gipfel 
bedeckt hätte. Dr. S tern näherte sich dem Ab
hang, vermochte aber nicht in das geheimnisvolle 
Dickicht des blaugrünen Waldes einzudringen. 
Blaugrün waren nur die Kronen der Bäume, 
während ein wirres Geflecht weißer Wurzeln 
den Boden deckte. Ihm  entsprangen schlanke 
Stämme, die sich erst in bedeutender Höhe ver
zweigten. Sie lösten sich dort in Wirtel gleich
starker Äste auf, welche dieselbe Verzwei
gung wiederholten. So glichen die Stämme 
riesigen Glaskandelabern, die ihre schlanke:: 
Arme dem Himmel entgegenstreckten. Die letzten 
Zweige der Wirtel setzten sich in Reihen Heller 
K u g e l n  fort und diesen schien das Licht zu 
entströmen, das die Kronen in Smaragdgrün 
und Saphirblau hüllte. Leicht lösten sich ältere 
Kugeln von den jüngeren los und wurden von 
jedem Luftzug davongetragen. Einzeln am 
Boden liegend, verrieten sie keine Färbung, 
erst ihr Zusammenwirken brachte sie hervor. I n  
den Gipfeln der Stämme fand rege Bildung 
neuer Kugeln statt, um den Verlust der älteren 
zu ersetzen. Da schwollen die Enden der Wirtcl- 
zweige an und wurden abgegrenzt. So fügte sich 
eine Perle zur andern unten an der Schnur. 
Das erschien alles märchenhaft verklärt und 
wurde doch nur hervorgezaubert von dem ver
breitetsten aller Schimmelpilze, dem P i n s e l 
schi mmel  (Dsuieilliuin erustuesüm), der hier 
emporgewachsen war zu so riesiger Größe. All
täglich in bescheidener Form tritt dieser Pilz 
dem Menschen sonst entgegen. Er nistet sich 
ein in nassem Brot, aus faulender Frucht und 
selbst auf den feuchtstehenden Stiefeln. Manche 
Küsesorten durchzieht er mit grünen Adern und 
selbst auf der Tinte findet er sich ein, wenn 
man sie zu selten benutzt. Er ist der Plebejer 
unter den Pilzen, den man sonst kaum eines 
Blickes würdigt und der seine verborgene Schön
heit dem menschlichen Auge nur offenbart, 
wenn dieses mit starken Vergrößerungsgläsern 
sich waffnet. Seine wirtelförmige Verzweigung 
verschaffte ihm den Namen des Pinselschimmels. 
I n  endloser Menge bildet er an seinen Frucht
trägern die Sporen, und unbegrenzt ist daher 
auch ihre Verbreitung. Sie sind Bestandteile 
des Staubes, den alle Winde über die Erde fegen.

Am Fuße eines Hügels, unfern von diesem 
Walde, entsprang ein s c hwe f e l ge l be r  Q u e l l  
dem Boden. M an sah ihn in mehrere Bäche sich 
teilen, die auffälligerweise nicht zum Tale ab
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wärts strömten, sondern am Abhang empor sich 
bewegten. Wie konnte es einer fließenden Masse 
nur gelingen, der Schwerkraft entgegen, auf
wärts zu steigen? Es war eben nicht tote 
Substanz, der das Auge folgte, sondern ein 
lebendiges Wesen, das über innere Kräfte zu 
besonderen Leistungen verfügt. Diese Wesen 
stellen nackte Protoplasmamassen vor, Entwick
lungszustände eigenartiger S c h l e i m p i l z e  
(Myxomyceten), lebende Körper, denen eine 
sichtbare Gliederung nicht zukommt, die dessen
ungeachtet es vermögen, sich selbständig zu be
wegen, sich zu ernähren, sich fortzupflanzen, in 
einem Worte: alle jene Funktionen zu verrichten, 
die wir als die wichtigsten Merkmale des Lebens 
betrachten. Da läßt sich nicht mehr bezweifeln, 
daß das Leben an das Protoplasma gebunden ist, 
an diese zähflüssige Substanz, die sich auch 
in jeder tierischen und pflanzlichen Zelle fin
det und somit die lebenden Einheiten vorstellt, 
aus denen das ganze organische Reich sich auf
baut.

I n  der T a l  ebene ,  die vor Dr. Stern 
ausgebreitet lag, fesselte ein anderes Bild als
bald seine Blicke. Es waren hohe, in ihrer 
Mitte angeschwollene S ä u l e n  in glänzend 
farbigem Schmuck. Die nächsten schienen aus 
hochroter Koralle geformt zu sein, die ent
fernteren änderten allmählich ihre Töne durch 
alle Zwischenstufen bis zu Ockergelb. Die leb
hafteste Phantasie eines Impressionisten hätte 
nicht ausgereicht, um auf einer Leinwand all 
die Farben zu vereinigen, die diese ideale Land
schaft darbot. Die korallenroten Gebilde, die 
vor ihm aufstiegen, hatte er bald als tausendfach 
vergrößerte F r u c h t k ö r p e r  eines S c h l e i m 
p i l z e s  erkannt, der sein bescheidenes Dasein 
sonst auf moderndem Holz fristet. Sie wachsen 
dort aus Weißen Plasmodien hervor, wenn 
diese ihren Reifezustand erreichen. Der Frucht- 
körper rötet sich bald, behält aber einen weißen 
Fuß. Späterhin erblaßt das Rot, um gel
ben Tönen zu weichen. Die Wand des Frucht
körpers wird dann spröde und zerfällt bei dem 
leisesten Anstoß. M an erblickt die im Behälter 
eingeschlossenen S p o r e n  und ein zartes H a a r 
gef l echt ,  das sie umgibt. Der menschliche 
Hauch genügt, um das ganze Haargeflecht in 
lebhafte Bewegung zu versetzen. Denn seine 
Fasern sind so hygroskopisch, daß jede Feuch
tigkeitsänderung der Atmosphäre sie zu Krüm
mungen zwingt. Es sind das nicht Äußerun
gen des Lebens, wie die Strömung des Proto
plasmas, vielmehr rein physikalische Vorgänge, 
verursacht durch ungleiche Dehnung, welche bei

Aufnahme von Wasserdampf die einzelnen Stel
len der Faserwand erfahren. Diese ist mit nied
lichen Schranbenbändern geschmückt, die wie 
eine Wendeltreppe an ihr vorspringen. Wenn 
die Fasern aber in Bewegung geraten, dann 
schleudern sie im Umkreis die ihnen anhaften
den S p o r e n  aus. Das war denn auch in 
diesem Zauberbilde zu sehen und es konnte L>r. 
Stern sogar in der Nähe das weitere Schicksal 
der ausgestreuten Sporen verfolgen. I n  kleinen 
Wasserlachen hatten sie ihren In h a lt entleert. 
Es formte sich dieser zu birnförmigen Körpern 
um, aus denen lange Geißeln als Ruder her
vorwuchsen. M it diesen wirbelten diese Wesen 
kräftig umher, lebhaft das umgebende Wasser 
durchkreisend. Ältere solche Wesen wurden aber 
träge, sie zogen ihre Geißel ein, krochen zäh
fließend umher, um schließlich bei der Begeg
nung miteinander zu verschmelzen. Dann war 
ein Plasmodium wieder da, das rcifeud zu 
neuer Fruchtbildung schritt.

So fesselnd dieses Schauspiel auch war, Dr. 
S tern konnte nicht lange bei ihm verweilen, denn 
ein anderes farbenprächtiges Bild zog ihn aus 
der Ferne an. Er sah blaugrüne, gewaltig 
große Wesen hoch über ihre Umgebung am Ab
hang hinausragen. Die einen waren kugelig, 
die anderen becherförmig geformt, noch andere 
zeigten scheibenförmige Gestalt. Die Kugeln 
hatten sich geöffnet, um ihren In h a lt auszu
breiten. Das mußten F r n c h t k ö r p e r  von 
Sch e i be n  P i l z e n  (Discomyeeten) sein, doch 
auf ihren Artnamen konnte sich Dr. Stern 
nicht gleich besinnen. Kein Wunder auch, sind 
doch für die mitteleuropäische Flora allein 1358 
Arten derartiger Pilze bekannt. Welche Fülle 
der Gestaltung bleibt jenen verborgen, die das 
Pflanzenreich nur aus der alltäglichen Betrach
tung kennen! Wie einseitig bleibt ihre Vor
stellung von der schöpferischen Macht der Na
tur! Das auffällige Blaugrün der Frucht
körper verhalf Dr. Stern bald zu ihrem Namen: 
sie gehörten Otzlorosplsninm nsrnAinosum an, 
einer Art, der man selten auf faulendem Holze 
begegnet. I n  der lautlosen Stille, die ihn um
gab, glaubte Dr. Stein ein knisterndes Geräusch 
zu vernehmen. Es drang aus den Scheiben her
vor, die spindelförmige S p o r e n  mit Gewalt 
in die Lüfte schleuderten. Im  weiten Bogen 
wurden die Sporen abgeschossen aus Schläuchen, 
die den Fruchtkörper füllten. Sind solche 
Schläuche ausgereift, so saugen sie Wasser auf, 
werden stark gedehnt, reißen plötzlich am Scheitel 
infolge der Spannung und spritzen ihren In h a lt 
aus. Rund um die blaugrünen Fruchtkörper
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hatten zahlreiche Sporen schon gekeimt, doch 
n ich t um die gl e i chen Fruchtkörper zu bil
den; vielmehr um zu reich verzweigten schnee
weißen B ä u mc h e n  auszuwachsen, die spin
delförmige Sporen in dichten Büscheln an den 
Ästen trugen. So folgen verschiedene Frucht
körperformen bei solchen Pilzen aufeinander, 
ohne die geringste Ähnlichkeit miteinander zu 
verraten. Wieviel Zeit und Mühe kostet es dann 
den Forscher, ihren Zusammenhang nachzu
weisen, festzustellen, was alles in den Formen
kreis einer und derselben Spezies gehört! Dr. 
Stern dachte an die vielen Stunden eigener, oft 
angestrengter Arbeit und die innige reine Freude, 
die er empfand, so oft es ihm gelungen war, eine 
schwierige Aufgabe zu lösen. Manche dieser 
Freuden wären ihm für alle Schätze der Welt 
nicht feil gewesen! Nun wollten Wohl die kleinen 
Geschöpfe die Zuneigung, die er für sie empfand, 
ihm damit lohnen, daß sie sich in ihrem Fest- 
gewande um ihn versammelt hatten! Wie ent
zückend umrahmten die schneeweißen Bäum
chen jene leuchtenden größeren Früchte, die 
ihnen den Ursprung gaben! Einige Tautropfen 
auf den grünen Früchten glänzten wie kostbare 
Smaragde. Es war ein Märchen aus Tausend 
und einer Nacht!

Doch Dr. Stern schaute sich weiter nach allen 
Seiten um, in der stillen Hoffnung, auch jene 
Fruchtform zu erblicken, nach der er erfolglos

seit mehreren Wochen suchte. Sie schwebte ihm 
deutlich in Gedanken vor, so wie sie gestaltet 
sein mußte, und nun schien sie auch wirklich 
dicht vor ihm dem Boden zu entsteigen. Er 
streckte die Hand nach ihr aus, um sie zu fassen, 
doch plötzlich ve r s c hwa nd  die ganze Vision, es 
wurde schwarz um ihn her, er öffnete die Augen 
und hörte eine ferne Turmuhr, die langsam acht 
metallene Schläge durch die Nacht erklingen 
ließ.

Dr. Stern stand auf von seinem Sitz, es 
fröstelte ihn ein wenig. Um ihn her war es 
dunkel, doch in seinem Innern  glänzte Heller 
Sonnenschein. Unten im Tal prangte die Stadt 
jetzt im Schmucke endloser Lichter. Aus den 
Fenstern der Häuser drangen lange Strahlen
büschel hinaus in die leeren Gassen. Es waren 
Feuergarben, die dem entzündeten W e i h 
n a c h t s b a u m  entströmten.

Da versetzte sich Dr. S tern in Gedanken 
ins Elternhaus zurück, in die sorgenlosen Jahre 
seiner Kindheit und fühlte sich plötzlich allein.

Doch vereinsamt war er nicht, da ihn die 
N a t u r  umgab, der er sich so innig nahe 
fühlte.

Sie auch hatte seiner nicht vergessen in 
dieser festlichen Stunde und ihm aus dem reichen 
Füllhorn ihrer Schätze die köstlichsten Gaben 
beschert.

praktische Mikroskopie. III.
D a s  M e h l  u n d  se i ne  Ve r f ä l s c h u n g e n .

(Mit 2 Abbildungen.)
Die Untersuchung von Mehl ist für Schule 

und Haus eine Beschäftigung, die mehrfachen 
Nutzen bietet und geradezu unterhaltlich ist. Vor
bedingung ist nur, daß man bereits die wichtig
sten Stärkesorten erkennen kann, wozu unsere 
zweite Anleitung zu praktischer Mikroskopie dien
lich ist. Ob man dazu schon imstande sei, prüfe 
man dadurch, daß man sich von fremder Hand 
Mischungen verschiedener Stärkesorten anfertigen 
läßt. Kann man sie aus den einzelnen Körnern 
erkennen, dann ist man reif, um zur höheren 
Stufe der Untersuchungen aufzusteigen, die mit 
einem artigen Kapital botanischer Kenntnisse 
bereichert. Denn niemand wird die Bestandteile 
des Mehles zu deuten wissen, der nicht in den 
Bau der Pflanzenfrüchte eingedrungen ist.

Das ist der erste Nutzen, den auch der

moderne Lehrer in der Schule nicht gerne ent
behren wird.

Gerade die Bildung der Grasfrucht leitet 
tief hinein in das Leben der Pflanze und erfüllt 
mit großer Bewunderung wegen der Feinheit 
der Einrichtungen, durch die ein Grashalm 
seine Fortpflanzung sichert.

Weizen- und Roggenmehl, die für uns als 
Brot- und „Mehlspeisen"material in Betracht 
kommen, sind nämlich gereinigte und dann zer
riebene Grasfrüchte, die man teilweise von den 
Schalen befreit hat. J e  mehr ihre Herstellungs
art sich verfeinerte, je mehr das Mehl ein bloßes 
Stärkepulver ist, desto „weißer" ist es und 
desto mehr wird es in seinem Werte geschätzt, 
was aber durchaus nicht mit seinem Nährwerte, 
noch mit seiner Schmackhaftigkeit zusammenfällt. 
Man befrage darüber nur einmal seinen Arzt.

Wer Mehl untersucht, muß also die ganze
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feinere Anatomie, sogar den gröberen Bau der 
Grasfrucht kennen. Er muß sich das reizende 
Ährchen einmal näher ansehen, in dem die Ge
treidekörner stecken, umgeben von verschiedenen 
Hüllspelzen, (das heißt von einigen, fast so 
harten und glänzenden Blättchen, daß sie wie die 
Flügeldecken eines Käfers anmuten), und bei dem

Abb. l.
Ein Weizenkorn im Längsschnitt, mit dem Keimling (k) schwach 
vergrößert. I m  Innern der Mehlkern (Nährgeweve, s) mit 
Stärkekörnern, darum die früher Kieberschtcht genannte Fett
zellenreihe O ), dann (ti—tz) Hautschichten, d — die Haare. 
Der längsgeschntttene Embryo läßt die B latt- und Wurzel

anlagen erkennen.
(A us France, Leben der Pflanze Bd. II).

Weizen in jene langen Borsten (Grannen) aus
laufend, an der die Weizenähre leicht vom an
deren Brotgetreide unterschieden werden kann. 
Er muß auch wissen, daß die Schließfrucht, wie 
der Botaniker das eigentliche Getreidekorn nennt, 
mehr ist als ein bloßer Keimling, daß sie einen 
winzigen Embryo mit seinen Blatt- und Wur

zelanlagen einschließt und dazu einen großen 
Nahrungsbehälter, der mit Stärkekörnern er
füllt ist. Beide: Embryo und sein Proviant
sack sind aber von sieben Häuten umschlossen, 
also wohl verwahrt gegen jedwede Beschädigung. 
Ein feiner Längs- und Querschnitt durch das 
Getreidekorn, den Abbildung 1 widerspiegelt, 
bietet nicht nur eine Augenweide, sondern einen 
höchst anregenden Einblick in das innere Gefüge 
der Pflanze. Ich finde, es gehöre unbedingt zur 
Gemeinbildung, daß man diese Abbildung zu 
erklären verstehe.

Reste aller dieser Hüllen des Embryos und 
vor allem sein Nahrungsmagazin — das sind die 
Bestandteile des täglichen Brotes. Sie muß 
man im Mehl wiederfinden können.

Die eigentlichen nährenden Bestandteile sind 
hierbei die Stärke und der Kleber. Aleuron 
oder Gluten nennt man die letztere Substanz 
mit Unrecht, da sie weder das eine noch das 
andere ist, sondern nur Eiweiß und Fett. 
Der Sitz des Klebers ist auch nicht in der äuße
ren stärkefreien Schichte des Nährgewebes, wie 
man in allen älteren Büchern lesen konnte. Die 
dichte Masse in dieser recht auffälligen Zell
reihe (u auf Abb. 1) besteht nach den neuen 
Untersuchungen von B r  ahm  und Bu c h wa l d  
im Jahrgang 1904 der „Zeitschrift für Unter
suchung der Nahrungs- und Genußmittel" einfach 
aus Fettkügelchen und Eiweiß; der Kleber da
gegen sitzt in den inneren Stärkezellen des 
Mehlkernes.

M an hat also mit einigen Weizen- und 
Roggenkörnern vielen Genuß, wenn man die 
einzelnen Hüllschichten betrachtet, sich die ver
schiedenen Zellformen fein sauber zeichnet und 
mißt und sich den Zusammenhang des ganzen 
sinnreichen Bauwerkes durch Schnitte klar
macht*).

Dann kann man Mehl untersuchen und 
wird mit Vergnügen in den verschiedenen Sorten 
in Bruchstücken bald jenes, bald dieses Zellfrag
ment wiedererkennen (Abb. 2). M an wird finden, 
daß We i z e n k l e i e  hauptsächlich aus den Bruch
stücken der Frucht- und Samenschale samt Fett
zellen und noch ziemlich viel Stärke besteht**). 
Verwundert wird man meist vergeblich die Em
bryonen in feinem Mehle suchen. Die moderne 
Mühlentechnik hat es nämlich erzielt, daß man 
durch Maschinen die Weizenkeime von den Ge
treidekörnern absondern kann, bevor sie gemahlen 
werden. Die Freunde naturgemäßer Lebensweise

*) Vorerst die Körner 2 4  S tu n d en  in  einem  G e
misch von  Alkohol und G lyzerin  liegen  lassen.

**) A ufhellen  m it C hloralhydrat.
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werden dagegen in ihrem beliebteil Graham- und 
Simonsbrot fast alle Kleienbestandteile wieder
finden und sie werden sich sagen, das; die ver
dauungsbefördernde Wirkung dieser schmackhaf
ten Brotsorten zum guten Teil auf mechanischen 
Ursachen beruhen muß.

Wenn man sich aber des öfteren mit diesen 
einfachen und genußreichen Untersuchungen ab
gibt, macht man bald die Erfahrung, daß das 
Mehl nicht immer von idealer Reinheit sei, 
wenn es auch äußerlich sehr appetitlich aussieht. 
Es gibt Mehl, in dem Milben und Insekten 
leben, dem Sporen von Rost- und Brandpilzen 
und Schimmeln beigemengt sind, es gibt Mehl,

noch die „Haare" in Betracht zieht, die man durch 
die „Schaumprobe" aufsammeln kann. Man ver
setzt hierzu etwas Mehl mit dem 30 fachen 
Quantum Wasser, rührt fortwährend um und 
erwärmt das Gefäß. Bald steigt ein Schaum 
auf, in dem meist massenhaft Haare und sonstige 
Zellgewebe schwimmen.

Auch Mineralsubstanzen sind leicht nachzu
weisen, denn man braucht dazu nur etwas Mehl 
mit Chloroform in einem Reagenzglas zu schüt
teln. Das Mehl bleibt dann freischweben: et
waige Mineralstoffe sinken zu Boden.

Brandsporen, auch Rost sind an ihrer 
eigenartigen Gestalt leicht zu erkennen, ebenso

Abb. 2. Bruchstücke aus den Schalen des W eizens.
i Oberhaut. 2 Haare. 3 Querschnitt der ganzen Sam en- und Fruchtschale, a Mehltern, b Fettzellen, e 
Samenschale, cl Fruchtschale mit Epidermis. 4 Querzellen und Schlauchzellen der Fruchtschale. (Nach I .  M ö l le r . )

in das Unkrautsamen vermahlen ist, es wurde 
Mehl verkauft, das man aus gekeimtem Getreide 
gemahlen hat, und endlich, man fälscht das 
Weizenmehl mit Roggen und umgekehrt und 
mischt sogar Gips, Schwerspat, Kalk, Alaun, 
Zinksulfat dazu, teils um es gewichtiger zu 
machen, teils um muffiges Mehl wieder verkaufs
fähig zu gestalten.

Es erforderte nun ein ganzes Lehrbuch und 
die volle Arbeitskraft eines Menschen, um in 
einem gegebenen Fall die Arten der Verunreini
gung und Verfälschung feststellen zu können. Das 
wird man von einer ersten Belehrung über den 
Gegenstand nicht verlangen können. Es sind nur 
gewisse Fremdbestandteile leicht zu erkennen. Ob 
Weizen- und Roggen- oder Maismehl gemischt 
sind, wird ein Mikrologe, der die Stärkesorten 
kennt, nicht schwer entscheiden, wenn er dazu

die Milben, die gewöhnlich zu den Arten 
F.onru8 karinas oder pIumiAsr gehören.

Ob ausgewachsenes Getreide vermahlen 
wurde, erkennt man daran, daß die Stärke
körner teilweise gelöst sind.

Soviel kann auch der Anfänger in der 
technischen Mikroskopie erkennen, alles übrige ist 
ihm geradezu unzugänglich. Er mag ja seinen 
Scharfsinn üben, aber er möge seiner Diagnose 
gegenüber höchst mißtrauisch sein. Schließlich 
kommt für ihn auch nicht die A r t  der Verfäl
schung als vielmehr die Tatsache selbst in Betracht, 
ob sein Mehl rein ist oder nicht. Und wenn er 
das Geschäft meidet, das ihm durch sein Mikroskop 
verdächtig wurde, dann hat er gerade genug 
Nutzen gehabt von einem Studium, das ihm 
als Nebenprodukt anziehende Bilder und manche 
hübsche Anregung bescherte. R. F r a n c s .

w ie  kann man sein Mikroskop leistungsfähiger machen?
von ps»k. Vs. v»s> rtted i.

Was hilft das beste Instrument, wenn man lebnisse. Wem dies alles schon bekannt, der 
es nicht voll auszunutzen vermag? Deshalb sei möge folgende Zeilen nachsichtig überschlagen, 
mir gestattet, aus dem langjährigen Schatz eigener E i n s t e l l u n g ,
und fremder Erfahrung einiges darüber vorzu- Vor der feineren Regelung der Beleuchtung 
bringen: ich beziehe mich ans lauter wirkliche Er- muß zuerst eine grobe Einstellung erfolgen, die
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mit dem schwächsten Okular bewirkt wird. Sic 
erfordert einmal eine grob richtige Stellung 
des Spiegels, zum andern angenäherte Kenntnis 
des Objektivnbstandes, drittens eine weder zu 
dichte (dunkle) noch zu dünne (leere) Stelle des 
Präparates unter dem Objektiv bzw. über der 
Blende, weiter reine Linsen. Die Frontlinse ist 
oft mit Balsam usw. beschmuht, auf der Hinter
linse des Objektivs fallen gern Stäubchen aus 
dem Tubus nieder. Ein stärkeres Objektiv schraube 
man womöglich niemals auseinander, es leidet 
durch zu starken Druck usw. gar zu leicht; ein
mal hatte ich eine Ölimmersion, deren Messing
fassung schlecht geputzt war, ihr Inneres trübte 
sich durch Messingstaub. Hier muss stets die 
Firma helfen. Ich putze meine Linsen, der grö
ßeren Unschädlichkeit in bezug auf Druck und 
Reibung halber, nur mit Verbandwatte; etwas 
Watte um einen Zahnstocher gewickelt, läßt an die 
verborgensten Stellen kommen; man putze stets 
unter Drehung der Linse oder rund herum
fahrend. Vorheriges Anhauchen sollte genügen; 
nur im Notfall Benzol oder Tylol oder absoluten 
Alkohol u. dgl., ziemlich gefährliche Dinge, denn 
die Linsen sind am Rand mit Balsam in die 
Fassung gekittet und werden leicht locker, man 
muß schnell wieder trocken wischen. Ich ließ auf 
meinen Ölimmersionen das Öl ohne ersichtlichen 
Schaden jahrelang halb eintrocknen, das frische 
weicht wieder auf.

Herr Dr. B r a ß  macht aufmerksam, daß hier 
und da Objektive schlechte Bilder gaben, weil 
die Fassung den Rand der Frontlinse nicht völlig 
bedeckte; hier müßte die Firma helfen. Die Ge- 
sichtsfcldlinse des Okulars beschlägt sich gern mit 
Wasserdampf, die Augenlinse wird durch die 
Wimpern nur zu oft beschmiert (man bringe 
das Auge nicht zwecklos nahe). Okularlinsen 
unachromatischer Art darf man ruhig mit Alkohol 
usw. putzen. Nie fahre man mit einem Finger an 
eine Glasfläche (ich sah auch schon teure Kom
pensationsokulare, die infolge der Nähe chemischer 
Agentien halb blind waren). Endlich möge man 
gleich jetzt die richtige Tubuslänge einhalten; 
bei schwachen Systemen belanglos, will sie bei 
starken feinen Linsen ziemlich genau eingehalten 
sein (wir konnten einmal mit einem sehr teuren 
System Lurirelln Aömma. zwar ausgezeichnet 
sehen, aber bei einer Tubuslänge, welche 25 mm 
geringer war als die vorgeschriebene; es war ein 
Versehen bei der Herstellung passiert).

Be l e u c h t n  n g.
Wenn die grobe Einstellung geglückt ist, dann 

erst reguliere man die Beleuchtung. Die beste

Lichtquelle ist m. E. stets eiu gleichmäßig 
weißer Wolkenschleier oder die sonnenbeleuchteten 
Ränder von Haufenwolken. Hierauf kommt bei 
Testobjekten sehr viel an. Blauer und grauer 
Himmel sind viel schlechter. Manche fabeln von 
der Vortrefflichkeit künstlicher Beleuchtung. J a , 
aus Diatomeen kann man hierdurch alles 
herausholen, aber histologisches Detail sah ich 
am schärfsten immer bei gutem Tageslicht. 
Wenn die Ränder der Objekte helle und dunkle 
Säume zeigen (Beugungsringe), dann ist die 
Beleuchtung schlecht, zu grell. Punkt- und faden
förmige Lichtquellen «.Bogenlicht hinter Milch
glas, Glühlampen usw.) sind schlecht.

M an entferne das Okular und blicke auf 
das Objektiv herab; man sieht einen Hellen 
Kreis inmitten (bei gerader Beleuchtung) eines 
matten: der Helle ist das Bild des (abgeblendeten) 
Spiegels, der matte die diffus erleuchtete Hinter
linse. Es gilt nun folgende Grundregel: d e r Hel le 
Kr e i s  sol l  nicht  me h r  a l s  e i n D r i t t e l  
u n d  ni cht  w e n i g e r  a l s  e i n V i e r t e l  vom 
m a t t e n  i m Du r c h me s s e r  sein.  Sonst wird 
das Bild in Licht ersäuft oder zu lichtschwach und 
zu sehr von störenden Beugungserscheinungen be
gleitet. Manches billige Mikroskop leidet hieran, 
daß man diese so gut für das Auge wie für 
die Platte geltende Regel nicht durchführen kann. 
Bei schwachen Systemen nimmt man den P lan
spiegel und eine Zhlinderblende, bei starken Trok- 
kensystemcn hat oft der hier zu verwendende Hohl
spiegel auch ohne Blende das richtige Verhält
nis, bei Ölsystemen braucht man u. U. schon 
einen Kondensor.

Das wissenschaftlich zuverlässigste (getreueste) 
Bild eines Objektes gibt stets die gerade Be
leuchtung. Schiefes Licht führt zwar u. U. zu 
sehr bestechenden Bildern, ist aber stets nur ein 
Notbehelf, um Dinge herauszuholen, welche 
man erst mit Systemen von größerer numerischer 
Apertur bei geradem Licht (viel richtiger) sehen 
konnte, und verführt leicht zu falschen Schlüssen 
(ich erinnere nur an LlaurosiAma. anAuIutum, 
welches gar so leicht ein Perlenmuster vortäuscht, 
während es eine Siebplatte ist). Um eine wirk
same, schiefe Beleuchtung zu erzielen, entfernt 
man das Okular, macht den Hellen Kreis so groß 
wie möglich (dem matten etwa gleich) und ver
schiebt ihn soweit, daß nur noch ein großes Seg
ment von ihm am Rand des matten Kreises 
hervorschaut (am besten entfernt man die Zhlin
derblende samt Hülse ganz und bewegt den Hohl
spiegel seitwärts; wo dies nicht geht, setzt man 
den Kondensor ein, öffnet die Jrisblende ganz 
und bewegt den Planspiegel seitwärts oder läßt
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den Planspiegel in der Mitte nnd verschiebt 
die Jrisblende).

Nun kommt etwas ganz Feines, eine Kunst, 
die langer Übung bedarf und wieder zeigt, daß 
Probieren über Studieren geht. Wie man die 
eine Hand stets an der Feineinstellung haben und 
unausgesetzt durch minimale Änderung die wech
selnde Akkommodation des Auges korrigieren 
nnd die Bildfehler durch eine Art Kompromiß 
auf ein Minimum reduzieren muß, so muß die 
andere stets an der Beleuchtung sein, den 
Spiegel den ziehenden Wolkenrändern nach
führen und den Hellen Kreis in Größe und Lage 
etwas ändern. Ein minimaler Ruck, und man 
sieht ein Testobjekt gelöst, eine kaum merkliche 
Handbewegung und die Lösung ist gewesen. So 
außerordentlich genau will der günstigste Ver
lauf der direkten und abgebeugten Strahlen 
hergestellt sein. M an tut gut, das Auge mit der 
einen Hand nach der feinsten Regelung zu be
schatten, weil das Himmelslicht auf der Augen
linse störende Reflexe gibt (Okulare sollten oben 
keine Hellen Inschriften haben); sowie am Be
leuchtungsapparat nicht zu drücken oder zerren, 
weil das die Feineinstellung stört.

K o n d e n s o r  u n d  S p i e g e l .
Kondensor und starkes System verlangen den 

Planspiegel, Kondensor und schwaches System 
den Hohlspiegel. Der Kondensor ist bereits 
Modesache geworden, teilweise sehr mit Unrecht. 
M it Recht wird er angewendet beim Suchen 
nach sehr kleinen Bakterien und bei der Beobach
tungsmethode nach A p ä t h y ,  d. h. beidemal bei 
systematisch streng durchgefärbten Präparaten. 
Doch wird auch der bloße Hohlspiegel ohne 
Blenden gar manche dieser Präparate (außer 
die allerfeinsten) schon lösen. Einen Übelstand 
hat der Kondensor (selbstverständlich muß er 
stets rein sein): er entwirft zu leicht vom staubi
gen Fenster oder gefleckten Himmel ein Bild im 
Präparat, wodurch undeutliche, schmutzige Bilder 
entstehen. Durch geringes Senken kann man dem 
abhelfen; beim Hohlspiegel kann dies der Natur 
der Sache nach nicht in der Weise auftreten. 
M. E. erzielt man die schärfsten Bilder unter 
Beachtung obiger Grundregel mit dem Hohl
spiegel ohne Kondensor. Die apochromatischen 
Kondensoren haben meiner Meinung nach nur 
den Zweck, ein scharfumrandetes, gleichmäßig be
leuchtetes Gesichtsfeld zu geben, das Bild selbst 
in der Mitte wird hierdurch schwerlich besser. Ich 
beobachte jetzt 20—30 Jahre, habe ein optisch sehr 
geübtes, außerordentlich farbenempfindliches

Auge nnd somit allmählich auch ein festes 
Urteil darüber bekommen.

Deckgl asdi cke u n d  Ko r r e k t i o n .
Man sollte glauben, jeder bemühte sich mög

lichst gute Bilder zu bekommen und auf diese vor
geschriebenen Dinge werde schon von selbst ge
achtet. Wie mir von höchst berufener Seite ge
klagt wird, ist dies bei weitem nicht der Fall. 
Zur Deckglasdicke gehört bei Wasseruntersuchun
gen oder Objekten in noch dichtern Medien auch 
die Schicht zwischen dem Objekt und der unteren 
Fläche des Deckglases. Wenn hierauf nicht ge
achtet wird oder die richtige Korrektion nicht 
bewirkt wird, dann muß man sich eben bescheiden, 
gewisse feinste Dinge nie zu sehen (selbstver
ständlich meine ich feine, starke Systeme). Ich 
ließ mir zu meinem vorzüglichen OO 
mit fester Korrektion für 0,175 mm zwei Sorten 
Deckgläser kommen, 0,17 mm für ganz trocken 
liegende Präparate oder ganz dünne Wasser
schichten und 0,13 mm für Deckglaszellen von 
0,10 mm Dicke (ein inmitten schwebendes Objekt 
hat 0,05 mm Wasser -st 0,13 mm Glas ^  
0,175 mm Glas über sich). Der Erfolg ist, daß 
ich überaus feine Dinge sehe, Spirillen in Kügel
chen zerlegt usw.

Wer meine obigen Ausführungen nachprüft, 
wird, hoffe ich, hiervon einigen Nutzen haben.

Erwähnen möchte ich noch, daß die Sicht
barmachung gröberer Ultramikronen in Gold
lösungen, Fluoreszin usw. durchaus nicht schwie
rig und teuer ist. M an verwendet direktes 
Sonnenlicht (auch Gas- oder Spiritus- oder 
Petroleumglühlicht geht noch) und stellt ent
weder bei schwachen Systemen den Spiegel mög
lichst schief (diese Dunkelfeldbeobachtung gibt 
höchst charakteristische, plastische Bilder, z. B. von 
den Nahrungsballen in Infusorien usw. Fein
gestreifte Diatomeen u. a. erscheinen in pracht
vollen Beugungsfarben) oder blendet bei starken 
Systemen die Mitte durch eine Sternblende 
über der Hinterlinse ab, wobei man die J r i s 
blende genügend einengt, oder blendet die Mitte 
des Kondensors durch eine Sternblende und 
den Rand des Objektivs durch eine Lochblende ab. 
M an muß nur den Kondensor recht genau ein
stellen und abblenden (zuerst ganz abblenden: 
Vorsicht bei Sonnenlicht und Beleuchtungs
inspizierung !).

Freilich, die allerfeinsten Ultramikronen, 
z. B. in Goldrubingläser gelang mir bis
lang mit diesen einfacheren Vorrichtungen nicht 
zu sehen; allein dies ist eben ein Spezialstudium.
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Astrologische winke für die Schule.
Vom  Ge br a uc h  des  Mi k r o s k o p s  i n  der  

Vol ksschul e .
„Aller Unterricht gründe sich ans Anschau

ung," dieser pädagogische Grundsatz gilt von 
keiner Unterrichtsdisziplin mehr als von der 
Naturkunde und ist auch seit alters gerade für 
diesen Unterrichtszweig stets gefordert und nach 
Möglichkeit erfüllt worden. M it den Forderungen 
des neuzeitlichen biologischen Unterrichts aber 
sind Stoffe und Stoffgebiete in den Lehrplan hin
eingebracht, die durch die gebräuchlichen Mittel 
nicht zur Anschauung gebracht werden können. 
Die Kinder hören da von Zellen, Sporen und 
Blutkörperchen, aber sie sollen sie auch sehen, 
daher ist die Forderung, für jede Schule ein 
Mikroskop, unerlässlich. Die Benutzung ist not
wendig, auch durchführbar und wird von den 
Schülern allemal mit besonderer Freude be
grüßt. Allerdings müssen die zu betrachtenden 
Objekte einfach sein, die Kinder durch Wandtafel
skizze und vorausgehende Unterweisung auf das 
geleitet werden, was sie sehen sollen, dann aber 
werden die guten Erfolge, die der Gebrauch des 
Mikroskops in der Klasse hat, nicht ausbleiben. 
Es wird dann auch der Unterricht über Stoffe 
aus der Pflanzenphysiologie die geistige Kraft 
der Kinder nicht übersteigen. Ich habe im Laufe 
der letzten Jahre bei allen sich bietenden Gelegen
heiten im naturkundlichen Unterricht mit dem 
Mikroskop gearbeitet, lebhaftes Interesse und 
bleibende Erfolge waren mein Lohn.

Welche mikroskopischen Objekte würden nun 
etwa bei dem Unterricht in der Naturkunde 
einer Ob e r k l a s s e  der  Vol ks s chu l e  in Frage 
kommen?

Aus der B o t a n i k  ließe sich meiner Er
fahrung nach veranschaulichen:

Zelle (Algenfaden),
Blattgrünkörperchen (Wasserpest), 
Spaltöffnungen,
Stärkekörner (Kartoffel),
Wurzelhaube und Wurzelhaare,
Quer- und Längsschnitt eines Stengels,

*) W ir eröffnen h ierm it die R eihe der B eiträge  
a u s Lehrerkreisen, in  denen w ir u n s  über die E rfah
rungen im  Gebrauch des Mikroskopes in  der Schule  
a u s  d e r  S c h u l p r a x i s  f ü r  d i e  S c h u l p r a x i s  
belehren w ollen . W eitere E insendungen  über ein 
schlägige E rfahrunacn, Vorschläge und Bedenken u n 
serer Lehrerm itgliedcr an den Vorstand sind erwünscht.

Quer- und Längsschnitt durch das Holz 
der Kiefer,

Querschnitt durch das Holz der Linde, 
Querschnitt eines Blattes,
Wachsüberzug (Blatt von 6ra88icu na-prw), 
Blütenstaub,
Brennhaare der Brennessel,
Blütenstaubkorn der Kiefer,
Sporenkapsel vom Wurmfarn,
Sporen vom Schachtelhalm,
Sporen vom Champignon,
Schimmelpilze,
Hefepilz (Gärung),
Spaltpilz (Zahnbelag).

I n  der Z o o l o g i e  betrachten wir: 
Herzbewegung (Daphnia),*)
Blutkörperchen,
Blutkreislauf (im Schwanz der Kaulquappe), 
Zunge der Schnecke,
Atemloch (Gelbrand), 
Schmetterlingsschuppen,
Mundteile der Honigbiene,
Hinterbein der Honigbiene,
Giftstachel der Honigbiene,
Mundteile der weibl. Stechmücke, 
Musikwerkzeug der Heuschrecke,
Jnsektenauge (Fliege),
Fuß der Stubenfliege,
Fuß einer Spinne,
Spinnorgan der Spinne,
Menschenfloh,
Trichine im Fleisch,
Kopf vom Bandwurm,
Aufgußtierchen.
Von der größeren Anzahl der aufgezählten 

Objekte, besonders denen in der Botanik wurden 
Augenblickspräparate vor den Kindern entstehen 
lassen, die Benützung fertiger Präparate geschah 
nur in Ausnahmesällen. Es ist darum nötig, 
daß jede Schule neben dem Mikroskop eine kleine 
Sammlung fertiger Präparate im Besitz hat, 
die besonders Wohl zoologische Objekte enthalten 
würde. Selbstverständlich müssen Objekt- und 
Deckgläser, Pinzetten, Präpariernadeln, Rasier
messer usw. vorhanden sein. Alles dieses aber 
setzt notwendig voraus, daß jeder Lehrer der 
Naturkunde mit der Handhabung des Mikroskops, 
sowie mit den einfachsten mikroskopischen Arbeiten 
vertraut ist. K. T o h s e , Lüneburg.

*) S ieh e  Mikrokosmos,  Bd. I. Heft 7.
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Das Biologische Institut in München.
I n  Heft 1 /2  dieses J a h r g a n g e s  unserer V cre in s- 

zeitschrift wurde von m ir angesichts des Bedürfnisses  
nach Lehrkursen für unsere M itg lied er  und der zahl
reichen S tiftu n g e n  an In stru m en ten  usw. der Gedanke 
angeregt, in  M ünchen ein  biologisches I n s t itu t  a ls  
wissenschaftliche Z en trale  der deutschen M ikrologen zu 
errichten. Um nicht eigenm ächtig vorzugehen, bat ich 
um  Abstim m ung über den P la n , beziehungsw eise um  
E insendung von G egcnäußerungcn b is Ende M a i d. I .

Solche sind bei einem  M itgliederstand  von fast 
4 0 0 0  in sgesam t z w e i  eingelaufen . Ich  durfte also 
im  A uftrag unserer Gesellschaft handeln  und habe n un  
hier darüber öffentlich Rechenschaft abzulegen.

D a s  erste w ar, sich verläßlich von  dem B ed ü rfn is  
einer solchen Lehranstalt zu überzeugen. D a zu  d ien
ten die von u n s  abgehaltenen zw ei Ferienkurse, über 
deren V erlau f Herr Fachlehrer A m m a n n  bereits 
berichtet h a t* ) . Z u  diesen Kursen liefen  insgesam t 
81 A nm eldungen  ein , trotzdem die A n m eld u n gsfrist sehr 
kurz bemessen wurde. E in e solche Z ah l konnte n a tü r
lich nicht berücksichtigt werden und auch die auf zwei 
Kurse verteilten  3 5  T eiln eh m er, die sich a ls  die ersten 
den Arbeitsplatz sicherten, hatten  darunter zu leiden, 
daß beim Unterricht nicht so in d iv id u alis iert werden  
konnte, wie w ir es gerne getan  hätten. D ie  B ed ü rfn is
frage w ar also entschieden und der R ahm en festgelegt. 
I n  nächster Z eit hätte d as I n s t itu t  etwa 1 0 0  M ikro
logen  jährlich, sowohl in  die A n fan gsgrü n d e ein
zuführen, w ie ihnen die M itte l zur F ortb ild u n g  und 
zum wissenschaftlichen A rbeiten  zu bieten. D ie s  könnte 
geschehen in  zehn Lehrkursen zu je zehn T eilnehm ern .

N u n  kamen die S o r g e n  der A u sfü h ru n g. D ie  
M itte l wurden in  folgender W eise beschafft.

V o n  seiten begeisterter M itg lied er  und von M i
kroskopfirmen w ar eine A n zah l Mikroskope und N eben
apparate, W an d tafeln , P rä p a ra te , Lichtbilder bereits  
gestiftet worden, so daß es dem Ferienkurse an Lehr
m itte ln  nicht m an gelte , umsom ehr a ls  a u s  der B eih ilfe  
der D . m. G. und der K osm osgesellschaft in  S tu t t 
gart eine vollständige L aboratorium seinrichtung für  
12 Praktikanten beschafft werden konnte. D ie  B ege i
sterung des Kurses öffnete auch G eldquellen. Ich  
habe hierm it öffentlich zu danken für folgende S p en d en :

H errn H. Kiaer in  Frederikstad (N orw egen) M  
1 0 0 ,— , F r l. E. K uschel-W iesbaden M  5 0 ,— , F ra u  
E. v. W ald th au sen -B on n  M  1 0 0 ,— , F r l. M . K auf
m an n -M ün ch en  M  2 0 ,— , 10  T eilnehm er des Kurses 
zugunsten des B io lo g . In s t itu te s  M  3 0 ,— , U n gen an n t  
M  2 0 0 ,— , H errn F in a n zr a t Dr. E isenbach-Prag ein  
Mikroskop im  W erte von M  1 1 6 ,— . A u s der S t i f 
tung von  H errn G. W ienstruck-Berlin standen noch 
im m er M  2 0 0 ,—  zur V erfügung. Außerdem  liefer
ten  die zw ei Kurse a u s  den H onoraren einen Über
schuß von  M  2 3 ,1 2 .

D a m it w aren w oh l die L ehrm ittel in  höchst an 
genehmer W eise zu ergänzen, aber nicht der Betrieb  
zu sichern. Doch auch dieser S o rg e  überhob u n s  
die Kultursreudigkeit e in es der T eilnehm er an u n 
serem Ferienkurse. D ie  D . m. G . hat a lle  Ursache, 
dem N a m en  E l l e n  v. W a l d t h a u s e n  ehrendstes 
und dauerndes G edächtnis zu bewahren. V o n  dieser 
S e ite  a u s wurde das Zustandekom m en des B iologischen  
In s t itu te s  gesichert durch eine S tiftu n g , die u n s  ein

*) V g l. M ikrokosm os, B d . II, S .  7 6 — 78.

jährliches Z in scn erträg n is  von M  1 0 0 0 ,—  sichert und 
außerdem für das erste J a h r  weitere M  1 0 0 0 ,—  zur 
Einrichtung des eigenen H eim es flüssig macht.

F erner schloß sich an  diese freudigen Ereignisse  
noch die Einsicht der Vorstandschaft der D . m. G., 
welche in  ihrer S itzu n g vom  24. A ugust d. I .  dem  
B io lo g . In s t itu te  eine dauernde S u b v en tio n  von 2^/., 
P ro zen t der G esam t-Jah resb eiträge der V ere in sm it
glieder bew illig te*).

A u s den zur V erfügung stehenden S u m m en  wur
den n u n  systematisch die Lücken der Einrichtung er
gänzt, so daß d as B iologische I n s t itu t  in  M ünchen  
am  1. Oktober 1 9 08  a ls  dem G rü n du n gstage seines 
W irkens über folgendes an  V erm ögen und R enten  
verfügt:

1. E in  I n v e n ta r  an M öb eln , In stru m en ten  (3 
kompl. Mikroskope von W in k e l - G ö t t in g e n ,  2 P r ä 
pariermikroskope, 1 mikrophotogr. Kam era, 1 Bioskop 
von B u s c h - R a t h e n o w ) ,  L aboratorium scinrichtung, 
Lehrm itteln  und Büchern im  W erte von M  4 6 0 0 ,— ** ***)).

2. Kassenbestand von M  1 1 0 0 ,— .
3. Jährlich e R en ten  von  vorläu fig  M  1 4 0 0 ,— .
D a m it ist ein  fester P unkt erreicht, und nach a ller

d in g s  vielem  M ü h en  können w ir m it B efried igung  
au f die erste greifbare Frucht hinw eisen, welche der 
weitverzw eigte B a u m  der D . m. G. gereift hat.

D ie  innere O rg an isa tio n  des B io lo g . In s t itu te s  
ist derart festgelegt, daß es m it seinem V erm ögen  
bei dem Registergericht a ls  gem einnützige Gesellschaft 
eingetragen  und in  seiner V erw altu n g  einem  K ura
toriu m , in  dem die D . m. G. vertreten ist, unter
stellt ist, d as m ir die Ehre an ta t, mich zum  D irektor  
des B . I .  zu berufen. Dadurch erwuchs m ir m it 
dem Recht, d as B . I .  geistig und in  seiner V er
w a ltu n g  zu le iten , zugleich die P flich t, darüber jähr
lich e in m al dem K uratorium  Rechnung zu legen, w a s  
im  „M ikrokosm os"  zu veröffentlichen ist.

D a s  B . I .  hat a ls  o ffiz ie llen  Zweck: b i o l o 
g i s c h e s  W i s s e n  u n d  D e n k e n  a u s  a k a d e m i 
s c h e m  N i v e a u  z u  f ö r d e r n  u n d  z u  v e r b r e i 
t e n ,  i n d e m  c s  G e l e g e n h e i t  g i b t  i n  s e i 
n e m  L a b o r a t o r i u m  z u  f a c h w i s s .  A r b e i t e n ,  
i n d e m  e s  e i n e  f a c h w i s s .  Z e i t s c h r i f t " - " )  h e r 
a u s g i b t ,  i n  d e r  a u c h  d i e  i m  I n s t i t u t  g e 
m a c h t e n  F o r s c h u n g e n  v e r ö f f e n t l i c h t  w e r 

*) S ie h e  den Bericht über die Vorstandssitzung  
in  den Bekanntm achungen dieses H eftes.

**) A n  S p en d en  g in gen  seither ein  durch die l. Ver
m ittlu n g  von Dr. G. S c h w a l m :  1 kompl. Mikroskop 
von der F irm a  L e it z  in  W etzlar, 1 großes S ta t iv  (II) 
m it kompl. Optik (Ö lim m crsion re.), 1 großes P r ä 
parierstativ m it Optik, 1 Schulmikroskop für V or
lesungen (insgesam t im  W erte von M  9 0 0 ,— ) von  der 
F irm a  V o i g t l ä n d e r  L  S o h n ,  A .-G ., B r a u n 
schweig, ferner 1 Abbesche T estplattc, 1 Apertom eter 
von der F irm a  K. Z e i ß  in  J e n a , 1 photogr. Kamera  
von der F irm a  W i n k e l  in  G üttingen , 10 p flanzen- 
anatomischc W an d tafeln  von Oberlehrer G. N i e -  
m a n n -M a g d e b u r g ,  denen w ir hierm it unseren herz
lichsten D ank aussprechcn.

***) A ls  solche wird die seit 19 07  bestehende „ Z eit
schrift für den A u sb a u  der Entw icklungslehre" ab
1. J a n u a r  1 9 0 9  von dem B . I .  herausgegeben.
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d e n ,  u n d  i n d e m  c s  a n  d i e  M i t g l i e d e r  d e r  
D.  m.  G.  m i kr o l o g i s ch e n u n d  b i o l o g i s c h e n  
U n t e r r i c h t  e r t e i l t  i n  F o r m  v o n  V o r l e s u n 
g e n  u n d  p r a k t i s c h e n  Ü b u n g e n ,  s o  o f t  s i ch  
d a z u  10  M i t g l i e d e r  m e l d e n .  Z u  diesem Zweck 
erhalt das B . I .  passende Räum lichkeiten m it a llen  
n ötigen  H ilfsm itte ln  aufrecht und stellt außer dem 
Direktor noch D ozenten  und Assistenten an , um  für 10  
Praktikanten (neben vorläufig  einem  wissenschaftlichen 
Arbeitsplatz) nach B ed arf Kurse abzuhalten über vor
lä u fig  folgende G egenstände:

F ü r  A n f ä n g e r :
1. E lem entare Mikroskopie (15 S tu n d en ).
2. E inführung in  die H ydrobiologie (20  S td .) .
3. E inführung in  die Pflanzenkrankhciten (für 

die Bedürfnisse der Lehrer und Landw irte). 
(15  S td .)

F ü r  F o r t g e s c h r i t t e n e :
4. B estim m ungsübungcn  an M ikrozoen (I n fu s o 

rien, P lan k ton , Krustazcen, R ädcrtiere).
(15  S td .)

5. B estim m ungsübungcn  an A lgen . (15  S td .)
6. A llgem ein e B io log ie . (1 5  S td .)
7. P fla n zen an a to m ie  auf P hysiolog. G rundlage. 

(15  S td .)
D ie  Kurse werden (m it au f w enige T age ver

teilter S tu n d en za h l) jederzeit von 1 0 — 1 Uhr und  
3 — 5 Uhr abgehalten, so oft sich 10 T eilnehm er m elden. 
A ls  D ozen ten  wurden außer dem D irektor vorläu fig  
gew on n en: Herr P riv atd o zen t Dr. A . W a g n e r ,  
Herr P ro f. Dr. A. P a u l y , Herr Ass. Dr. V . L a n g 
h a u s ,  Herr W . S i e d e ,  Herr M . v. S t n b c n r a u c h .  
A ls  Assistent des I n s t itu t s  fuugicrt Herr Fachlehrer 
H. A m m a n n .

S o  l a n g e  d i e  F i n a n z l a g e  d e s  I n s t i 
t u t e s  c s  n i c h t  e r l a u b t ,  d i e  K u r s e  g r a t i s  
a b z u h a l t e n ,  m u ß  h i e r f ü r  e i n  m i n i m a l e s  
K o l l e g i e n  g e l d  e i n g e h o b e n  w e r d e n ,  das fo l
genderm aßen festgesetzt w urde: Einschreibgebühr M  5 ,—  
(die bei A nm eldung einzusenden ist und bei N ichtteil- 
nahmc verfällt). K urshonorar M  1 5 ,—  und J n st i-  
tu tsbeitrag M  5 ,— , w ofür m it A u sn ah m e des M ikro
skopes (Leihgebühr M  5 ,— ) und Besteckes alle  G la s 
utensilien  und R eagen zien  vom I n s t itu t  beigestellt 
werden. F ü r  Benützung des wiss. A rbeitsplatzes (sei 
es in  der mikr. Zentralbibliothek, sei es für F o r 
schungen) wird wöchentlich M  1 0 ,—  berechnet, wofür  
a lle  H ilfsm itte l (inkl. Mikroskop) beigestellt werden.

A lle  A n fragen , S en d u n g en  und A nm eldungen  
sind zu richten an  H errn R . H. F r a n c s , a ls  dem 
Direktor des B io lo g . In s t itu te s  in  M ünchen, dessen 
R äum e sich vorläu fig  befinden: Schnorrstr. 4 , Hofge
bäude, 1. Stock.

Und n u n  kann ich diesen Rechenschaftsbericht 
schließen m it zwei B itten .

Ich  bitte die M itg lied er  der D . m. G ., zu dem  
w eiteren A u sb au  des B io lo g . I n s t itu te s  beizutragen, 
sei es, indem  sie der Fachsektion unserer Gesellschaft 
beitreten m it einem  fre iw illig  gewählten J a h resb e itra g , 
der nur zugunsten des In s t itu te s  verwendet w ird, sei es, 
indem  sic dem B . I .  eine e in m alige  S tiftu n g  zu
wenden. J ed e  M ark ist w illkom m en und b ringt u n s  
dem E n d ziel näher, a lle  E inrichtungen des I n st itu te s  
kostenlos zugänglich zu machen und ein  eigenes Heim  
zu erwerben.

Ich  bitte aber auch die M itg lied er, s ich  n u n  z u  
d e n  L e h r k u r s c n  m i t  A n g a b e  d e s  g e w ü n s c h 
t e n  T e r m i n s  a n z u m e l d e n ,  d am it es auch reich
lich nutzbar werde, wozu so viele hochsinnige Menschen 
beigesteuert haben und um  dessen Zustandekommen sich 
m it ganzem  Herzen m ühte N . H. F r a n c s .

Miszellen.
D ie Ro l l e  der  „ Wa s s e r b l ü t e "  i m H a u s 

hal t  der  Na t u r .

Wenn ruhigstellendes Wasser sich plötzlich 
entweder nur auf Stunden oder auch auf Wochen 
mit einer breiigen Decke von grüner, gelblicher 
oder roter Farbe überzieht, dann heißt es im 
Volksmunde „das Wasser blüht", und auch in bo
tanischen und zoologischen Büchern bezeichnet 
man in der Regel diese plötzliche, meist auf 
einer beschränkten Stelle wahrnehmbare Anhäu
fung niederer Organismen als Wasserblüte.

Es mag kaum einen Ort auf Erden geben, 
wo nicht zu Zeiten auf der Oberfläche seiner 
Seen, Teiche und Tümpel solche Wasserblütc auf
tritt und durch eine mehr oder weniger auf
fallende Färbung ihr Dasein kundgibt. Man 
wäre nun wohl geneigt zu glauben, das; der 
Name Wasserblüte auf eineu reiu botanischen

Ursprung Hinweise, und der Botaniker kennt denn 
auch eine Menge von niederen Algen, die oft
mals den Hauptbestandteil der Wasserblüte bil
den; doch liefert auch das Tierreich eine große 
Anzahl von Ein- und Vielzellern als Erreger 
der interessanten Naturerscheinung, der wir im 
nachstehenden einige Aufmerksamkeit zuwenden 
wollen.

Ein anregender Vortrag von Dr. E. Wo l f  
gibt uns Aufschluß über die nähere Beschaffen
heit der Wasserblüte, ihre Ursache und ihre Be
deutung im Kreisläufe des organischen Lebens*). 
Was ihre Beschaffenheit betrifft, so ist die Wasser
blüte eigentlich nichts anderes, als eine unge
heure Ansammlung einer Art von lebenden

*) De  E.  W o l f ,  D ie  W asserblütc a ls  wichtiger 
Faktor im  K reislau f des organ. Lebens. Bericht der 
Scnckcnbergischen Naturforschenden Gesellschaft in  
Frankfurt a. M . 1 908 .
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Organismen. Sie zeigt sich vornehmlich in 
stehenden Gewässern, sowohl Tümpeln als auch 
Seen, allein auch im Meer, ja sogar in eini
gen Flüssen konnte man ihr Vorkommen beobach
ten. Ih re  Ursache ist wahrscheinlich auf mo
mentane außergewöhnlich gute Nahrungsverhält
nisse zurückzuführen, welche die Vermehrungs
fähigkeit der einzelnen Organismen in über
aus günstiger Weise beeinflussen und somit 
einen müßigen Bestand ins Unermeßliche 
vergrößern können. Is t der Nahrungsüberschuß 
dann aufgezehrt, sind die Lebensbedingungen 
schwieriger oder gar unmöglich geworden, ver
schwindet die Wasserblüte wieder so plötzlich wie 
sie gekommen ist und macht jenen Platz, denen 
ihr Tod das Leben gibt oder besser gesagt, denen 
die chemischen Bestandteile ihrer verwesenden 
Überreste die Mittel zu einem neuen Dasein 
verschaffen.

Vom Pflanzenreiche kommen für die Wasser
blüte namentlich Bakterien und Algen in Be
tracht. Von jenen, Purpur- und Schwefelbak
terien und von diesen, Spaltalgen, Grünalgen 
und Diatomeen, welch letztere ganz besonders 
zahlreich auftreten und durch ihre goldbraune 
Farbe der Wasserblüte ein ganz charakteristisches 
Gepräge verleihen; die übrigen Algen lassen 
das Wasser meist grün, trübgrün oder mitunter 
auch rosig bis blutrot erscheinen. Diese letztere 
Färbung kommt auch häufig durch einen röten 
Änderling (LuAlenu Lun^ninsa) zustande und 
gibt durch ihr unheimliches Aussehen der Dumm
heit und dem Aberglauben nicht selten Stoff, von 
sog. „Blutwnndern" zu sprechen. I n  der Schweiz 
werden den Fremden mehrere von roten Änder
ungen hervorgerufene „Blutseen" gezeigt, und 
der alte CH. G. E h r e n b e r g  ließ es sich nicht 
nehmen, auch die in der Bibel beschriebene blut
rote Färbung des Nils, das „Blutwunder Mosis" 
mit dem massenhaften Auftreten von Lutzlsna 
8UNANM6U zu erklären.

Aus dem Tierreiche sind zunächst niedere 
Krebse, Rädertiere, Infusorien, ferner im Meere 
Quallen und bisweilen auch Manteltiere an 
der Bildung der Wasserblüte beteiligt. Der 
Hauptanteil gebührt jedoch ohne Zweifel den 
Geißelzellen (Flagellaten), bei denen bekanntlich 
gute Lebensbedingungen eine wahrhaft unheim
liche Fortpflanzungs- und Vermehrungstätigkeit 
zur Folge haben. Sie, sowie die Infusorien 
besitzen die Fähigkeit mit Hilfe ihrer Dauerzysten 
alle widrigen Schicksale, welche ihnen durch 
Kälte, Nahrungsmangel oder Eintrocknung des 
Wassers nur zu oft bereitet werden, zu überstehen 
und bei günstig geänderten Verhältnisfeil ihre

Lebenstätigkeit aufs neue zu entfalten. Daher 
ihr Vorherrschen in jeder Wasseransammlung. 
Wo l f  erwähnt ferner die ungemein vorteilhaf
ten, ungeschlechtlichen Fortpflanzungsverhältnisse 
dieser Organismen, die durch einfache Teilung, 
schon in wenigen Wochen Millionen von Nach
kommen hervorbringen tonnen. Eine Wasser
blüte durch einzellige Algen hervorgerufen, ist 
demnach eine durchaus verständliche und alltäg
liche Erscheinung. Seltener bilden Wasserfloh
arten, wie etwa Losmina., Oü^äorus oder 
Hoiopsäinm tzibbsrum, (welche Wo l f  einmal 
im Schwarzeil See der Vogesen in einer über 
1 ein dicken Masse die Oberfläche bedeckend 
vorfand), die Wasserblüte. Zuweilen kommt 
auch durch Wasserslöhe lOuphniu pulex) oder 
niedere Krebse (O^olops, Omptoinns) eine inten
siv rote Färbung zustande: Diuptonum kin- 
inareiiieus färbt sogar das Meer auf weite 
Strecken, was auf die ungeheuren Massen, in 
denen diese Tiere auftreten, schließen läßt.

Nachdem wir uns Ursache und Aussehen der 
Wasserblüte klar gemacht haben, drängt sich Wohl 
nun unwillkürlich die Frage auf: welche Rolle 
spielt diese Erscheinung im Natnrganzen und 
was ist als Zweck einer so plötzlich auftauchenden 
Überfruchtbarkeit einzelner Organismen aufzu
fassen? I n  erster Linie wäre hier einmal der 
chemischen Prozesse zu gedenken, welche der Stoff
wechsel und schließliche Zerfall der Wasserblüte 
nach sich zieht. Die Produkte, die während der 
Lebensdauer der Individuen von jenen ausge
schieden werden, ferner deren abgestorbene 
Körper kommen dem Wasser im allgemeinen 
und im einzelnen anderen Lebewesen, und 
zwar den Bakterien zugute. Diese über
führen die das Wasser schädigenden Bestandteile 
der Verwesungsstoffe in nützliche, verwenden 
dieselben schließlich zum Aufbau ihres eigenen 
Daseins und sind sozusagen die Erstbeteiligten 
im Kreisläufe des organischen Lebens. Die 
von den Bakterien solcherart verarbeiteten 
Stoffe werden jetzt z. B. von Euglenen 
oder anderen einzelligen Algen aufgenommen; 
diese hingegen bilden eine beliebte Nahrung der 
Infusorien, welche ihrerseits, wie Wo l f  be
richtet, Wasserflöhen und Krebsen zum Opfer 
fallen. Und diese endlich werden von der 
jungen Fischbrut gierig verzehrt, und wenn man 
jetzt in Betracht zieht, daß den Grundstein zu 
dieser allmählichen Verwandlung der Produkte 
die Wasserblüte gelegt hat, so wird man nicht 
umhin können, ihr eine beträchtliche Wichtigkeit 
im Lebenshaushalt des Wassers beizumessen. M an 
könnte sie etwa auch mit einer ausgiebigen Dün
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gung vergleichen, die durch ähnliche Vorgänge, 
nämlich auch von Bakterien veranlagt und eben
falls durch Umsetzung anorganischer in organische 
Substanz, der Erde ihre nützlichen Bestandteile 
verleiht.

Jedenfalls aber ist die Wasserblüte „ein 
wichtiger Faktor zur Erhaltung des biologischen 
Gleichgewichtes" und bildet schon aus dieser 
Ursache ein ebenso empfehlcns- wie lohnens- 
wertes Studienobjekt, dessen eingehender Er
forschung Wohl noch lange kein Ziel gesetzt ist.

v. L ü t t g e n d o r f f.

Franz Leydig.

F r a n z  L e y b i g  f  ( 1 8 2 1 ^ 1 9 0 8 ) .  V or kur
zem starb in seinem G eburtsort R othenburg ob der 
Tauber F r a n z  L e y d i g ,  dessen N am e jedem  
M ikrologen bekannt sein m uß. E s  kennzeichnet so 
recht, wie jung die M ikrologie noch ist, daß einer der
jen igen , der sie a ls  moderne Wissenschaft begründete, 
noch vor kurzem unter u n s  wandelte. Freilich  w ar es  
der „N estor der deutschen Z oologen" . A ls  Leydig ge
boren wurde, kannte m an  die Z elle  noch nicht. Und 
a ls  er sich 1 8 49  an  der W ürzburger U niversität habi
litierte, w ar die B eh au p tun g, daß es ein zellige  W esen  
gäbe, eine unerhörte Neuigkeit. A n  a llem  wesentlichen, 
w a s w ir seitdem über Zellenkundc wissen, hat Ley
dig m itgewirkt m it seltenem F le iß , m it treuester B eob 
achtungsgabe und einer bew underungsw ürdigen zeich
nerischen Kunst, die seine T a fe ln  zu M eisterwerken der 
Naturwissenschaften macht. D er M ikrokosm osgcm einde

wurde hiervon ein  Probestück geboten in  der herrlichen 
T a fe l, die Dr. S e l i g  o s  P lanktonw erk schmückt.

F ü r  die M ikrologen kommen besonders seine 
grundlegenden A rbeiten über den B a u  der R ädcrtiere  
(1 8 6 5) und D ap h n id en  (1 8 6 0), und sein Lehrbuch der 
H istologie des M enschen und der T iere (1 8 5 7) in  B e
tracht. I m  sonstigen gibt es w enig Gebiete der 
Z oologie, w orin  er a ls  vergleichender A n atom  nicht 
gewirkt hätte. D en  B a u  der B lu teg e l, In sek ten , Fische, 
R ep tilien , A m phibien , Schnecken, Krebse hat er in  
zahlreichen Werken dargestellt und w enn er auch nur  
beschreibender Z oologe w ar, so w ar er in  seinem Fach 
einer der Ersten. S e in  eigenes Leben hat er in  den 
letzten J a h ren  in  anziehenden M em oiren  beschrieben 
und dam it ein  fesselndes K ulturgem älde des 19. J a h r 
hunderts entrollt.

W i e  s o l l  m a n  M i k r o l o g i e  s t u d i e r e n ?  
M ancher N aturfreund  m eint, die M ikrologie sei an 
eine bestimmte J a h r e sz e it  gebunden, w ie etwa der 
Skisport oder die J a g d , so daß n u n  m it dem E in 
bruch der schlechten J a h r e sz e it  der M ikrologe sein 
Handwerkzeug beiseite legen und auch eine A rt W in ter
schlaf halten  müsse. N ichts irriger a ls  das. E s  
bedarf durchaus nicht der W orttü ftelei, welche den 
B egriff der M ikrologie möglichst w eit fassen w ill, 
obzwar der so ziemlich im  Rechte ist, der bei der 
Unentbehrlichkeit des M ikroskopes für den B io log en , 
B io lo g ie  ohne w eiteres m it M ikrologie gleichsetzt. S o n 
dern auch M ikrologie im  Liebhabersinne, das heißt 
auf die Gegenstände beschränkt, die besondere Lieb
haber gefunden haben, verm ag den N aturfreund  das  
ganze J a h r  hindurch zu beschäftigen. E s  le itet das  
auf eine F rage, die in  vielen  B riefen  an den 
Vorstand wiederkehrt und etwa in  folgender Weise 
form uliert w ird. I c h  b in  von dem Wunsche be
seelt, heißt es in  solchen B riefen , durch m einen  
Anschluß an  die mikrologische Gesellschaft, mich in
eigene N aturerkenntn is einzuarbeiten . Jetzt bin ich, 
abgesehen von a llgem ein en  Vorkenntnissen, die m ir
das Lesen populärwissenschaftlicher Bücher verschaffte, 
vollkom m ener Laie. D ie  E lem ente des Mikrosko
p ierens habe ich m ir angeeignet. M it  w a s soll ich 
mich n u n  beschäftigen?

A u f ein  solches Ersuchen kann m an m it den
nachstehenden F in gerzeigen  an tw orten:

W er sich der R eihe nach m it den Hauptgebietcn  
der M ikrologie vertraut macht, w ird ganz sicher einen  
Gegenstand finden , der ihn besonders fesselt und
ihn zum Liebhaber erzieht. W er sich aber durch das  
ganze Gebiet hindurcharbeitet, hat zugleich die große 
e r l e b t e  N atu rb ildu n g  erworben, nach der er sich 
sehnte und ohne die m an unser Jahrh u n d ert der 
Naturwissenschaften m it a llen  seinen Erneuerungen
in  L ebens- und Denkweise gar nicht verstehen kann.

N u r  muß m an  d a s R ichtige zur rechten Z eit 
betreiben. D ie  e inzelnen  G ruppen von Lebewesen 
sind a llerd in g s  an  die Z e it gebunden. S p a lta lg c n
wird m an  am  schönsten in  den W intcrm onaten  fin 
den, d as P la n k to n  hat sein M a x im u m  und M in i
m um , Pflanzenkrankheiten treten nur in  bestimmter 
J a h resze it auf, nsf.

U m  die W ahl der G egenstände zu erleichtern, sei 
hier ein  M ikrologenkalender eingeschaltet, a u s  dem 
a lle s  N ähere zu entnehm en ist. A ufgenom m en darin  
sind nur W issenszw eige und G ruppen von Lebewesen, 
deren S tu d iu m  lohnend, ohne besondere H ilfsm itte l 
möglich und zugleich gem einbildend ist. Zusam m en
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um fassen sie etwa d as, w a s  m an  a ls  M ikrologie be
zeichnen kann. S ie  umschreiben zugleich den K reis, 
in  dem sich unsere V ereinszeitschrift bewegen w ill. S ie  
bietet und wird in  Zukunft noch konzentrierter A n 
le itu n gen  zum S tu d iu m  der gen an n ten  Gebiete brin
gen. N atürlich  beginnt m an so, daß m an vorerst die 
wichtigsten Handbücher des G egenstandes durchnimm t. 
D ie  m ikrolog. Zentralbibliothek hat sie jedem unserer 
M itg lied er zugänglich gemacht. E s  kommen a u s u n 
serem gem einsam en Besitztum nam entlich in Betracht: 
F ü r  Algen (inkl. D esm id iaceen , K icsclalgen, S p a lt 
a lg en ): R c u k a n f ,  D ie  mikr. P fla n zen w elt, F r a n c e ,  
D a s  Leben der P fla n ze , B d . III , M i g u l a ,  Krypto
gam en flora , B d . II, C h o d a t ,  e ig n e s  v er te» , S c h ö n 
f e l  d t ,  O iu to m n ceu e  O erm u n iu e, M e z ,  M ikr. W as
seranalyse, O l t m a n n s ,  M orp h ologie  u. B io l. der A l
gen*) —  für Flechten: F r a n c e ,  Leben d. P fl-, 
B d . III, S t r a s b u r g c r ,  B o ta n . Praktikum —  für 
Protozoen : H a e c k e l ,  D a s  Protistenrcich, F  r a u e  e,

p e l ,  Beisp . z. mikr. Unt. v. P flanzcnkr., T u b e u f ,  
Pflanzenkranhcitcn , S o  r a u e r ,  Handbuch d. P f la n 
zenkrankheiten B d . I b is III. —  für Planktologie 
(inkl. Kopepodcn, K ladozcrcn, R ä d er tierc ): F r a n c e ,  
D er B ild u n g sw ert d. K lcin w elt, Z a c h a r i a s ,  D ie  
T ier - und P fla n zen w elt d. S ü ß w ., B d . I—II, Z a c h a 
r i a s ,  D a s  P lan k ton , A p s t  e i n ,  D a s  Sühw asserplank- 
ton , E y f c r t h ,  B l o c h  m a n n  u. S e lig o , T iere  und 
P fla n z e n  d. S ecn p la n k to n s , S c h m  e i l ,  D eutschlands 
Süßw asser-K opepoden.

W er diese 3 3  Werke studiert, bzw. nach ihren A n 
le itu n gen  selbst geforscht h a t* ) , wird sich m it Recht 
zu den N aturgeb ildeten  zählen können und inzwischen 
längst den engeren K reis gefunden haben, dem er 
von nu n  a ls  A m ateur v ie l glückliche S tu n d en  ver
danken wird.

S o  sollen unsere M itg lied er vorgehen, w enn sie 
den Anschluß an die D . m. G. vollkom m en ausnützen  
w ollen . Erleichtern w ird ihnen d ies nachstehender

I m  Tegernseer Urwald.

S tre ifzü g e , E y f e r t h ,  Einfachste Lebensform en, 
B l o c h m a n n ,  D ie  mikr. T ierw elt, L a n g ,  Lehr
buch d. vergl. A n atom ie, P s n a r d ,  1,o» I ls l io ^ o a iis s ,  
P s n a r d ,  I ,s»  L arsoclias»  —  für Moose: F r a n c « ,  
L e b e n d . P f l . ,  B d . III, M i g u l a ,  K ryptogam enslora, 
B d . I —  für Nahrungsinittelkunöe und  
techn. Mikroskopie: M ö l l e r ,  M ikr. der N ah 
ru n g sm itte l, S c h i  m p  e r , A n l. z. mikr. Untersuchung, 
H e r z o g ,  M ikrophotographischer A tla s  der F aser
stoffe —  für Pflanzenanatoinie : S t o l t z ,
Erste A n le itu n g  z. Mikroskop., E l c m e n t a r k u r s  
der M ikrologie, N i e m a n n ,  P fla n zen an a to m ie, 
F r a n c s ,  Leben d. P f l . ,  B d . II, H a b e r l a n d t ,  
P h y sio l. P fla n zen an a to m ie , S t r a s b u r g c r ,  D a s  
botan. Praktikum  —  für Pfkanzenkrankheiten: 
F r a n c s ,  D a s  Leben d. P f l . ,  B d . III, S o l l a ,  D ie  
Fortschritte der P h ytop ath ., F r a n k ,  Kampfbuch, A p -

*) D ie  R eihenfolge gibt zugleich die S tu fen fo lg e  
der Schw ierigkeit des S tu d iu m s  an.

N i i t r o l o g i s  ch e r  K a l e n d e  r.
J a n u a r  M o o sfa u n a * * ), N ah ru n g sm itte l 
N b r u a r ,  ^ E e n ,  S p a lta lg e n  

^ , K ieselalgen I
P la n k to n  ^ K opepodcniA p ril 

M a i  
J u n i  
J u l i  
A ug  
S e p t .  
Oktober 
N o v . 
D ez.

W in ter
plankton

P fla n zen an a t. 
. P lan k ton

R hizopoden G rün-
In fu so r ie n  ' algen  
K ladozerenP flan zen - 

krankheiten
KieselalgenI 
S p a lta lg e n , M oose, M o v sfa u n a  
N a h ru n g sm itte l, Techn. M ikroskopie.

*) D iese Liste wird natürlich m it der Entwick
lu n g  der Bibliothek vollständiger. D ie  Lehrkurse des 
B iologischen I n st itu te s  umfassen die gleichen G egen
stände.

* * ) D ieser B egr iff um faßt die unter M oosen leben
den Rhizopoden, T ard igrad cn , In fu so r ie n  und R o- 
tatoricn.
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I m  U r w a l d .  D a s  vorstehende hübsche Bildchen  
sendet u n s  Herr H. K e t t i g e r  in  A arau  a ls  T e il
nehm er des mikrologischen Ferienkurses in  M ünchen  
zur E rin n eru n g für seine K ollegen und a ls  „ B io lo g i
sches Lockmittel" für jene, die unsere M ünchener „ Z en 
trale"  noch nicht aufgesucht haben. E s  stellt die 
M ikrologenschar auf einem  Ruheplätzchen dar, a ls  sie 
in  dem Tegernsecr Urwaldrest m ühsam  den B erg

hinaufklom m  und a u s Leibeskräften nach dem „H errn  
m it der Botanisierbüchse" schrie, der im  S a m m eleifer  
vom  W ege abgeriet. D a s  B ild  hat auch a ls  N a tu r 
urkunde seinen W ert, denn es stellt eine ganz typische 
P a rtie  des deutschen U rw ald es dar, m it seinem  Gestrüpp 
von B aum leichen, seiner düsteren P h ysiogn om ie und 
seiner V egetationsleere.

Kleine Beobachtungen.
Ü b e r  e i n e  a n  F l i e g e n  s c h m a r o t z e n d e  M i l b e .

B e i der Untersuchung von S tu b en fliegen  (N n s e a  
ckorn.) auf P a ra siten  fand ich bei einem  In d iv id u u m  
derselben auf der H irnpartie  des Kopfes eine M enge

kaum wahrnehm barer M ilb en , welche durch Abpinseln  
leicht auf einen Objektträger übertragen werden konnten. 
D iese w inzigen  S p in n e n , deren S te llu n g  im  S ystem  der 
M a r in e n  m ir unbekannt ist, w aren insofern in ter

essant, a ls  besonders das letzte B e in p a ar  zu einer 
körperlangen gegliederten Borste um gebildet ist; diese 
B ein e  sind in fo lge  des Schm arotzertum s zum  Gehen  
unbrauchbar geworden und dürften zum Verankern  
ans der H aut des vielfach fliegenden W irtes dienen. 
B e i den B ew egu n gen  auf dem fremden harten Boden  
des Objektträgers h ielten  die Tierchen stets das h in 
terste B ein p a ar  fast senkrecht zur Längsachse des Körpers, 
wie in  der A bbildung angegeben ist. D ie  augenartigen  
Scheiben am H interleibsende werden w ohl die Tracheen
stigmen sein. Dr. A u g .  K o e p p c l - L i n d a u .

Funds te l l en von Leuchtmoos.
Z n den B a n d  I, S e ite  82 , aufgeführten B e

obachtungen kann ich m itteilen , daß ich Leuchtmoos 
in den Schluchten der Weckclsdorfer S an dstcinfe lsen  in  
N ordböhm en und auf G ra n it an  der J lz  bei Passau  
gefunden habe. W . H e i m s t ä d t ,  stuck, kor.

E ine S tu n d e  von P assau , bei der sogenannten  
Triftsperrc an  der J lz ,  befindet sich eine Höhle m it 
Lcuchtm oos, und zwar sehr reichlich bewachsen. Auch 
zwischen W aldkirchen und Hauzenberg (B ay ern ), am  
sog. S te in b erg , entdeckte ich schönes Leuchtmoos in  einer 
durch den S tu r z  e in es B a u m es entstandenen H öhlung  
des Lehm bodens. D iese S te lle  dürfte kaum bekannt 
sein, da sie abseits des W eges liegt.

H. U n g c r c r  (P assau).

Mitteilungen der Sammelstelle für wissenschaftlichen Rat.
Antworten:

Z u  F r a g e  4 4 :  N äh eres über Kalkinkrustationeu  
findet sich in :  H a s s a c k ,  K a r l ,  Über d a s  V erh ä ltn is  
v o n  P flan zen  zu B ikarbonaten  und über Kalkinkrusta- 
tiv n  (Üntersuchungen a u s  dem b o ta n . I n s t itu te  T ü 
b ingen, I I . B an d ) und P r i n g s h e i m ,  N ., Über die 
Entstehung der Kalkinkrustationen an S ü ß w asserpflanzen  
(Jahrbücher für wissenschaftliche B otan ik , B a n d  X I X ,  
H eft I, p . 1 3 8 — 154). I .  B . d e  T o n i ,  M o d en a.

D a m it die Zeitschrift R au m  sparen kann für nötige  
allgem ein  wichtige B eiträge, beliebe m an von n u n  an

die A nfragen  an d a s  Biologische I n s t itu t  in  M ünchen  
zu richten, d a s  n a c h  T u n l i c h k e i t  s o f o r t  (gegen  
Portoersatz) a n t w o r t e t ,  B estim m ungen  jedoch nur  
gegen eine Untersuchungsgcbühr von M  3 ,—  b is 5 ,—  
ausführt. N u r  A uskünfte von a l l g e m e i n e m  I n 
t e r e s s e  werden von n u n  ab a ls  M isz e lle n  unter  
der Rubrik: A u s  d e r  P r a x i s  d e s  M i k r o l o g e n  
veröffentlicht.

D ie  seit 1. Oktober e i n g e l a u f e n e n  F ragen  
wurden bereits in  dieser W eise erledigt. D em  B . I .  
steht hierzu ein  R a t von 15  erfahrenen Fachm ännern  
zur S e ite .
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Bücherbesprechungen.
T i. N a t u r l e h r e  f ü r  h ö h e r e M  ä d ch e n-

s c h u l e n ,  Lehrerinnensein inare und M ittelschulen. 
5. A usl. M it  3 3 8  Abbild. L eip zig -W ien  (G. 
F reytag-T em psky). 1 908 . 8o. (M  3 ,— .)
E in e ganz treffliche E in fü h ru n g in  die Elem ente  

der Physik und Chemie m it stetem H in w eis  auf die 
P r a x is  des Lebens, von der die W orte ihrer Vorrede 
m it Recht gelten : Nicht zu viel S to f f , dafür aber 
klare Einsicht, m a n n ig fa ltig e  A nw endung. D a s  Buch 
ist besonders für Mädchenschulen zugeschnitten und  
dürfte den D am en  der mikrologischen G em einde, die 
sich in  D in g e n  w eiterbilden w ollen , die m an  ihnen zu 
ihrer Schu lzeit noch vorenth ielt, besonders gefallen . 
Umsomehr, a ls  zu zahlreichen einfachen Versuchen A n 
le itu n g  gegeben ist. D em  M ikrologen ist ein solches 
B üchlein  im m er wieder ein guter Ratgeber für die 
verschiedensten F ra g en , welche die G ru n dlagen  seiner 
Techniken betreffen. C. M .

I .  F i s c h e r ,  D i e  L e b e n s v o r g ä n g e  i n  P f l a n 
z e n  u n d  T i e r e n .  B er lin . 1 9 08  (R . F ried 
länder u. S o h n ) . 8o. (M  3 ,— .)
E in  I n g e n ie u r  versucht hier in  o rig in eller  Weise 

eine „rechnerische", natürlich physikalische Lösung der 
physiologischen P roblem e und er gelangt ebenso n atü r
lich zu dem E rgeb n is, d as ihm  ein  P h ilosop h  hätte 
Vorhersagen können: D ie  R echnung stim m t, die O r
g a n ism en  sind W ärm eum w andler nach A rt der tech
nischen W ärm em otoren. D a s  ganze Leben vollzieht 
sich nach physikalischen Gesetzen.

Vorhergesagt kann dies E rgeb n is deshalb werden, 
w eil es im  W esen der M ethodik steckt. W er nur  
Physikalisches sucht, wird n ur Physik finden. D aher  
m u ß  der Verf. auch zu dem E ndergebnis kommen: D a s  
Psychische lieg t außerhalb des Energetischen, hat 
aber ein  energetisches Su b strat. Psyche fä llt  außer
halb der mechanistischen N aturerklärung. W eil dem  
so ist, darum  geraten denkschwache Köpfe, die e i n e  
Theorie m it der Naturwissenschaft verwechseln, so oft 
auf den komischen S ch lu ß : D a ru m  habe N aturw issen
schaft, d. h. B io lo g ie  nichts m it Psychologie zu schaffen. 
W ährend doch gerade das Umgekehrte der Logik ent
spricht! W e i l  die mechanische N aturerklärung m it 
dem Psychischen nichts zu beginnen  w eiß , g e n ü g t  s i e  
n i c h t ,  um  die ganze N a tu r  zu erklären.

N u n  fä llt  aber der Verfasser in  seinem für den 
F achm ann sehr des S tu d iu m s  werten Buche nicht in  
diese F a llg ru b e  d es  D enkens, sondern ist sich im  klaren 
darüber, daß eine physikalische Erklärung der Lebens
vorgänge H alt machen m uß vor solchen P h änom en en , 
die u n s  nur am  lebenden Objekt bekannt sind. D ie  
S u m m e dieser P h änom en e ist freilich d as Leben selbst.

R . F r a n c e .

M .  TV. M o r l e s ,  V o m  L e b e n .  E in  Blick in die 
W under des W erdens. Deutsch von M . Land- 
m an n . L eipzig ( I .  A . B arth ). 1908 . 8°. (P re is  
geb. M  3 ,6 0 .)
E in  ganz reizend ausgestattetes Dam enbuch, von 

F rau en  offenbar zu dem Zweck geschrieben, den M ü ttern  
ein  Buch in  die Hand zu geben, d as sie bei der 
schwierigen Aufgabe an le itet, dem werdenden Geschlecht 
in  zarter W eise die „W under der Entwicklungsgeschichte" 
zu enthüllen . A lle  V orzüge der guten englischen 
P op u lär-L itera tu r  verein igen  sich darin , und wer m ei
nem  R ate fo lgt und sich a l s  L a i e  dieses Merkchen 
kauft, a ls  „Lehrbuch" natürlicher A ufklärung, wird 
m ir dafür dankbar sein. Ich  wünschte dem Buche eine 
ganz b illige  V olk sausgabe, in  der gelegentliche kleine 
Schnitzer, E inseitigkeiten und e in ige m iß lu n gen e B ilder  
(z. B . auf S .  75 , 8 9 , 1 0 2 , 1 0 8) verbessert sind. Ich  
halte es für die denkbar beste V o r s c h u l e  zum  M i
krokosmos. R . F r a n c ö .

A .  V .  l t e e  und j ) .  M a i - e r ,  G r u n d z ü g e  d e r  
m i k r o s k o p i s c h e n  T e c h n i k  für Z oologen  u. 
A natom en. 3. A u fl. B e r lin  (R . Fried länder u. 
S o h n ) . 19 07 . 8°. (P r e is  M  1 5 ,— .)
D ie  zoologische S ta t io n  zu N eapel g ilt m it Recht 

a ls  eine Hochschule der zoologischen P r ä p a r a lio n s- und 
Untersuchungsm ethoden; w enn von dort also eine A n 
le itu n g zur „ a n im a le n  M ikrotcchnik" ausgeht, ist von  
vornherein  zu erw arten, daß d am it ein  F ührer zu 
wirklich praktischem A rbeiten  geboten sei. E s  ist n äm 
lich auch in  der S tud ierstube des B io lo g en  nicht anders 
a ls  in  einem  M od em agazin  —  eine unendliche M enge  
von  N euheiten  wird angepriesen, aber eigentlich sind 
es doch nur ganz w enig alterprobte S to ffe  und w enig  
wechselnde F asson s, deren sich der Erfahrene bedient. 
D e n  W ert eines mikrotechnischen Buches m uß m an  
also danach bemessen, ob es „ b loß  ein  K atalog von  
N euheiten" ist oder m it Geschick auf d as wirklich 
Brauchbare hinzuw eisen  versteht.

A n  diesem M aßstab gemessen, bestehen L e e  und 
M a y e r  auch scharfe Kritik. I h r  Buch ist übersichtlich. 
M a n  findet rasch die gewünschte M ethode. —  Nach 
Stichproben zu urte ilen , ist v iel Praktisches angegeben. 
D a b ei eine ungeheure L iteratur verarbeitet. W enu  
d as Werk trotz einem  wahrhaften T elegram m stil 4 5 6  
S e ite n  stark ist, kennzeichnet dieses Übermaß von Tech
niken, daß die mikroskopische Untersuchung des T ieres  
außerordentlich schwierig ist, w orau s sich für deu 
A m ateur, nebenbei gesagt, die Einsicht ergibt, sich nur  
auf niedere T iere, im  ganzen großen auf nicht viel 
mehr a ls  P lan k ton  und Insekten  zu beschränken.

N . F r a n c ö .
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II. Jahrgang.
( April i9os—März 1909.)

Heft 9.Mikrokosmos
Zeitschrift zur Förderung wissenschaftlicher Bildung

h e r a u s g e g e b e n

von der Deutschen mikrologischen Gesellschaft 
unter der Leitung von R . H. France- München.

Die Laenomyceten.
von fioirat ? ro l. v r. 5 . Ludwig S re ir. Mit 2 Mbiläungen.

Die Saftflüsse der Bäume, sowohl die durch 
Tiere (Weidenbohrer-, Hirschkäferlarven usw.) 
wie durch Blitzschlag, Frostwirkung, spontane 
Blutung, Ästung verursachten lebender Bäume, 
wie die an frischen Baumstümpfen, enthalten 
eine wahre Fülle von pflanzlichen und tieri
schen Organismen, die für den Forscher, wie 
für jeden mit dem Mikroskop vertrauten Natur
freund schier unerschöpfliches neues M aterial lie
fern. Ich erinnere nur an die von mir darin ent
deckten Eichenälchen (die nach Henneberg eine 
Reihe noch näher zu untersuchender Unterarten 
darstellen, Udabältis ckr^opüila), Rädertierchen, 
Milben, Amöben, Infusorien usw., an die merk
würdigen Pilze des verbreiteten Eichengärungs
flusses: Dneiom^oss NaAnusii T,uävvi§, einen 
der niedersten Schlauchpilze, die jetzt in jedem 
bakteriologischen und gärungsphysiologischen La
boratorium vorrätige Ei chenhe f e ,  Laooüaro- 
m^sockss Im(Uvi§ii Hansen, und den Essigbildner 
der Baumflüsse Bsusonostoe (^.sstobaotsrium) 
IiÄAeiüeiniii Imckvvi§, Oiäiuni ImävüZii 
Hansen, nebst zahlreichen noch der Unter
suchung harrenden Kahmpilzen, Milchsäurebak
terien usw., die Organismen der braunen Pilz
flüsse der Obstbäume, Roßkastanien, Ulmen, 
Pappeln u. a. Alleebäume (lorula nionilloiäes 
Laoe., Nieroeoeeus äsnckroportüos Imäiv. usw.), 
an den Moschusfluß der Linden usw. Nsetrla 
aguLöäuotunm (Ubü. st Uaälkolsr) Imäw., 
Milch- und Rosafluß der Hainbuchen, Birken 
usw. Ulioäoin^oss äsnärorüous Imävv., Dnäo- 
in^ess vernalis Laoeßaroin^ess Betulas
klc. st Bat. usw., usw., an die von L i n d a u  
im Wolbecker Forst im Buchenfluß entdeckte, 
dann von A. Blytt bei Kristiania im Birkenfluß 
gefundenen, von Brefeld (Unters, aus d. Ge
samtgebiet d. Mykologie, Heft IX, Münster 1891 
p. 95) als neue Gattung der Hemiasceen be
schriebene H-seoicksa rubssesus Brsk., den von 

Mikrokosmos. II. (1908/9.) 9.

mir 1887 an Buchenstümpfen entdeckten ^.soo- 
bolus Oostautini Roll., die aus Kastanienfluß 1900 
bei Greiz von mir entdeckte ^.Isuria aeesäsus 
Usüm., denen dann die durch meine Veröffent
lichungen angeregten Entdeckungen der neuen 
Art und Gattung: Oipoäaseus albickus von 
Ba§srlisiin an einem Bromeliaeeenstumpf (Bu^a 
8p.) im Krater des Pululahua (Ecuador, Prov. 
de Pichincha) durch von L a g e r h e i m,  der von 
C. H o l t e r m a n n  in Pilzflüssen der Bäume 
von Java , Ceylon, Borneo entdeckten Hemias
ceen Osoarbrslsläia psUuoiäa, ^.scoiäsa sapro- 
IsSnoiäss, Ooniäiasous parackoxus folgen (ok. G. 
v. Lagerheim, vipockassus albiäus Jahrb. für 
Miss. Bot. Bd. XXIV, H. 4, 1892; von Holter
mann, Mhkol. Unters, aus d. Tropen. M it 12 
Taf. Berlin, Bornträger, 1898). Erwähnt sei 
schließlich das von Sorokin im Saftfluß einer 
Schwarzpappel in Kasan entdeckte Lpirillum 
6näopara§o§ioum Lorok.

Daß verschiedene dieser Pilze die Bäume zu
grunde richten können, ist von mir (Zentralbl. f. 
Bakteriologie, 1901, II. Abt., Bd. VII, p. 350 ff, 
Prakt. Blätter f. Pflanzenschutz 1900 III. Heft 
1, p. 5 ff.) dargetan worden. So haben die O r
ganismen des braunen Torulaflusses in Deutsch
land ganze Alleen zugrunde gerichtet. H. v. 
Schrenck berichtete mir 1899, daß in einem 
Park in Washington D. C. 60 Ulmen durch die
selben vernichtet wurden, und daß sie in den 
nordatlantischen Staaten, in Maine und New 
Hampshire sehr häufig Ulmen, Buchen usw. zu
grunde richten und Nypels (Nalaäiss äss plan- 
tss oultivsss BruxsUss 1899) berichtet aus 
Belgien:

„T 'öcouw rneut lk p1u8 repauclu 8ur 168 arbi68  
cles vill.68 68t 1'600u l6ill6n t iru.igu.6iix bi'uii, äöcrit 6t 
ötuäik PLI' UuälVIA, 6t glÜ 86 Ü6V6lopp6 8U1' 168 poru- 
NÜ6I'8, ruai'1'0ni61'8, 01M6S, b ou leau x , P6UPÜ61'8, 6b6U68, 
oüarM 68 6to. U au8 66t 660ul6M 6Ilt 6U trouv6 toujoui-8 
Ü6UX or§LiÜ8M68: UU6 baotörie (M erooooou s ciouüro-

9
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114 Prof. Dr. F. Ludwig:

portbo8) 6t rui ob au ip ig o on  ('lo ro la  m om lio iclö»); 86- 
oonckaiisivsiit 11 p su t 86 ü o v slo p p sr , 4'atiti'68 ovan^pi^- 
ÜOU8, o o ta m rosn t D u8ariuin . 0 '6 8 t la  d aetoi'is gut 
86m bl6 stl'6 1'aZ6llt patbOASNS p l'tooipal. 8p6N66r  
DielrorinZ (4 'a p i6 8  N a W ss , D u lls t iu  1897 p. 4 2 3 )  
a, p a ra it-il, pu. p roä m rs 168 att6ration8 6ai'aot6ii8tigu68  
8rrr 1s8 pinnisi'L  s t  pouim i6i'8 s u  in ovu lau t 468 o a l-  
tu rs8  pur68 4 s  la  b a e t s i is  j8oIoo 4 'u u  s so u lsr u sn t 4 s  
pr^uisr."

Auch von anderer Seite wurde mir aus ver
schiedenen Gegenden der Niederlande und Frank
reichs die weite Ausbreitung des braunen Pilz
flusses gemeldet, wie auch der weiße Eichensluß 
der Endomyces-Leuconostocgenossenschaft ganze 
Eichenbestände schädigte. Diese Pilze sollen uns 
aber hier nicht näher beschäftigen, so sehr sie 
auch noch durch ihre Sonderstellung im Pilz
system das Interesse des Mikroskopikers bean
spruchen. Eine andere Gruppe von niedersten 
pflanzlichen Organismen ist es vielmehr, auf 
die ich heute die Aufmerksamkeit der Mitglieder 
der mikrologischen Gesellschaft lenken möchte, 
die sekundär in den Sastflüssen der Bäume auf
tretenden A l g e n  i m Zu s t a n d  der  P i l z -  
w e r d u n g  u n d  die d a r a u s  e n t s t a n d e n e n  
p i l z a r t i g e n  O r g a n i s m e n  selbst ,  die ich 
als J u n g p i l z e ,  C a e n o m h c e t e n  — zum 
Unterschied von den Algenpilzen oder Phycomy- 
ceten — bezeichnet habe.

I n  späteren Stadien der Pilzslüsse der 
Bäume treten nicht selten dunklere Färbungen 
auf — ich bezeichnete solche Flüsse früher als 
schwar ze  B a u m f l ü s s e  —, die neben dun
kelbraunen Hyphenpilzcn besonders der üppigen 
Entwicklung gewisser Algen ihr Kolorit 
verdanken. Ich traf besonders die Algen 
8oz4on6ma. Uotroanni DM., Uoimiäitini paiiotinow. 
Litt?, im Übergang zu 8obi20gooltiM, Olitbovo- 
bla.8tu8 Varrobsii Lüt?., Donna nEoloola Ubli., 
Olosotila. protoZsnita Liit?., Dl6ni'00006U8 vulMN8 
NsnsZb., 0̂ 8to6066N8 Inrnnoola Dlä§., 8tioboooo6N8 
bg.oilla.n8 dläM dlavioolg boi6gli8 Dlird., dl. 8srni- 
nuluin Oi'un., Obaraoirun 8p., Oblorslla 8p. usw. 
I n  gewissen graubraunen, aus braunen Torula- 
flüssen hervorgegangenen Baumflüsscn, die all
mählich eine sandähnliche Konsistenz annahmen, 
z. B. an Roßkastanien, Ulmen usw. bei Greiz, 
wie in französischen, mir zur Untersuchung zu
gegangenen Baumflüssen fand ich nun eine Reihe 
von chlorophyll- und phywcyanfrcien Organis
men in lebhafter Entwicklung, die morphologisch 
mit den auf der Rinde derselben Bäume vege
tierenden grünen Algen völlig übereinstimm
ten und deren Abstammung von letzteren da
durch bewiesen wurde, daß einzelne Zellen der 
sonst farblosen Kolonien noch Chloroplasten bil
deten, so mit Oystooooeus iiumisola und 8ti-

oboooecuL baoillaris übereinstimmende Formen. 
Es handelte sich offenbar um Algen, die in den 
an Kohlenhydraten reichen Baumflüssen die 
Fähigkeit der Kohlensäureassimilation und da
mit der Chlorophyllbildung allmählich einge
büßt hatten. Da fand ich eines Tages in meh
reren französischen Torulaslüssen, die ich von 
Roßkastanien durch Prof. Dr. Eris aus Rennes 
und von Ulmen aus Sens (Bonne) durch Dr. 
Rens Ferry erhielt, einen neuen pilzähnlichen 
Organismus, dessen kuglige, farblose Zellen sich 
fortgesetzt durch Vierteilung in tetrasdrischer An
ordnung teilten. Die Teilzellen runden sich ab 
und teilen sich, wenn sie 5—7 p. Durchmesser 
erreicht haben, immer von neuem. Die Kolonien 
von meist 4, 16, 64 Zellen behalten dabei 
lange die charakteristische Anordnung im ganzen 
wie in ihren Teilen bei. Mycelbildung und 
andere Vermehrungsweise fehlt. Abgesehen von 
dem gänzlichen Chlorophyllmangel gleichen diese 
Pilze völlig niederen Algen. Ich benannte diesen 
Pilz Dom/sss Orisanus (Abb. 1). Obwohl die

a d v  Teilungsanfänge einzelner Zellen, 
ä s t  erwachsene Tetraeder verschiedener Größe,
8  ii Tetraeder, deren Zellen in neuer Teilung begriffen,
1 Ir Familien aus 16 Zellen (noch die tetrasdrtsche Anord

nung zeigend).
(Aus Zentralbl. für Bakteriologie Bd. 16.)

Stammalge nicht aufgefunden war, war es mir 
doch zweifellos, daß es sich auch hier um einen 
in den zuckerreichen Baumflüssen erst in der 
Neuzeit aus Algen entstandenen Pilz handelte 
und ich begründete darauf für solche Neubildun
gen aus Algen eben die Pilzabteilung der Caeno- 
myceten. Der ersten Entdeckung schloß sich bald 
eine zweite an, in einem Pilz, den ich in fran
zösischen und deutschen Apfelbaumslüssen fand 
und der der Gattung DsusooMiL angehörig, von 
mir Disusoe/stis (N^ooeapLa) Orisi benannt 
wurde. Er dürfte von einer baumbewohnenden 
grünen 6Iosoca.pL3.-Art abstammen. Ähnliche 
Umwandlungen grüner Algen in saprophylische 
Pilze, wie sie an den kohlenhydratreichen Baum- 
flüssen stattfinden, h a t H a n s g i r g  früher bezüg
lich der Keller- und Höhlenflora nachgewiesen, so 
gehört nach ihm eine als var. eavsrnarum unter
schiedene farblose Kellerform zu Olosottisea 
rupostris (4,zm§b.) 6or., eine als var. ^losopiiila
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unterschiedene farblose Form zu I^n^d^a  eal- 
eioolu (Lt3§.) Ubd., der Laoillus niurulis sl'o- 
mnsodelL zu ^.pdanotdses euläuriornm Uied- 
ts r  und I^sueoo^Ltis esllaris zu einer Oloeoeapsa 
l bemerkenswert ist es, daß mein I^ueonostoo 
I^Ä§6rIi6imii gleichfalls in Kellern von H a n s -  
g i r g  gefunden wurde. Hansgirg nennt die 
Form I-,6U6ono8too (Loliuetmu) I^LAsrdsimii 
I^uävv. var. subterrLnsa — zu einer l^osto- 
02666? —). Die Zugehörigkeit des Lom^ess 
Orieunus I,uätv. und I^ueoe^stis Orisi I^uärv. 
zu den Caenomyceten — den durch Chlorophyll
verlust zu Pilzen gewordenen Algen — erschien 
besonders begründet durch die Entdeckungen von 
Wi l h e l m  K r ü g e r  (Beiträge zur Kenntnis 
des Sastslusses — sog. Schleimslusses — der 
Laubbäume in Zopfs Beitr. z. Physiol. und 
Morph, niederer Organismen, IV. Heft, Leipzig 
1894 p. 69—116 mit Taf. IV und V). K r ü g e r  
erhielt mit Hilfe der Gelatinekultur aus dem 
Pilzslus; einer Linde, den I .  K ü h n  bei Jena 
1892 fand, neben Endomyces-, Oidien-, Hefe-, 
Schimmel- und Spaltpilzvegetationen zahlreiche 
Kolonien eines chlorophyllosen maulbeersörmi- 
gen Organismus, der zu „ e i n e m g a n z  n e u e n , 
i n  dem b i s h e r i g e n  P i l z s y s t e m ni cht  u n 
t e r z u b r i n g e n d e n  P i l z t y p u s "  gehörte 
und „gleichzeitig eine Parallelgruppe zu ein
fachsten protococcaceenartigen Algen darstellt". 
Er nannte ihn krototdeea morikormm X rü§sr 
und einen zweiten in Flüssen von Illmus eum- 
x>68tri3 bei Halle a. S . gefundenen krototdeea 
2opkii LrüZer. Auf den verschiedensten Nähr
böden pflanzten sich diese elliptischen oder kuge
ligen Organismen nur durch sukzedane Zweitei
lung fort. Die im Innern  der Zellhaut ent
stehenden Zellen treten aus, um sich von neuem 
zu teilen (bei Lom^668 fehlte die Hülle). Beide 
Arten unterscheiden sich wesentlich bei den künst
lichen Kulturen. K r ü g e r  fand sodann in 
Pappel- und Ulmenflüssen zwei grüne, gleichfalls 
auf Gelatine züchtbare Algen Odlorsllu proto- 
Ui66oick68 (Abb. 2) Krüger und Odlorotdeeium 
8L66lmropdi1nm Lrü§., die — von einander durch 
die Form der Chloroplasten unterschieden — 
völlig die Fortpflanzung der krototdsou-Arten 
haben, und die erstere war auch morphologisch und 
physiologisch gleich der krototdeoa 2opIii, nur 
kann die grüne OdlorsUa ihren Kohlenbedarf aus 
der Kohlensäure der Atmosphäre decken, kroto- 
tii663> nicht. Dagegen entnimmt die Lrototdsoa, 
den Kohlenstoff aus Traubenzucker, Glyzerin 
usw., wenn ihr diese geboten werden. Sind die 
genannten Algen in den Nährlösungen nicht 
auf die Kohlensäure der Luft angewiesen, so

trat bei den Kulturen die Chlorophyllbildung 
schließlich ganz zurück, so daß dann ein Unter
schied zwischen Odlorella, protoUi6eoiä68 und 
?rotoUi60L 2opI1i überhaupt nicht mehr besteht. 
Ersteres konnte in letzteres — nicht aber letz
teres in ersteres zurückgeführt werden. Ich 
fand dann die krototdeeu inorikormi3 Lenker, 

2opIii L rüZsr mit OdlorsUu prototd66oicke8 
LrüZsr auch an einem braunsandigen Noß- 
kastanienfluß bei Greiz und die damit von Prof. 
Beye r i nck  in Delft vorgenommenen Kultur
versuche ergaben die gleichen Resultate wie die 
K r ü g e r s .

Beyer i nck (Odlorsllu varie^ata in bunter 
Mikrobe. Usensil cks8 truvsaux f^ssrlunä. Nr. 1 
123) fand in Baumflüssen aus Gelderland drei 
krototdeoa-Arten — die genannten und eine 
von anderer Seite als fbrototdeea Ls^srinelcn 
bezeichnete und drei Chlorella-Arten. Die kroto-

2
Abb.

a Reinkultur von O l i l o i a l l a  p i  o t o t ü s a o i i l s s  L r i iZ a i  
cnif Bterwürzegelattne, in natürlicher Grütze, ti—n Zellen, 
Teilungsformen und Sporangien von OlUorolüsainm saa- 
oliarosiliilnin L rüesr (b— und Oü l o r e l t a ,  p r o t o t k s -  
o a i ü s s  X r ü ^ s r  (Ii—n) von Reinkulturen auf Bierwürze- 
gelatine nach i4>0facher Vergrützerung, d—8 noch mit deut
lichen Chloroplasten, ü—u mit verschwindender Chlorophyll- 
bildung, so datz sie unter dem Mikroskop farblos erscheinen.

(Nach Zopf.)

Ul662 Ls^srinekii, die besonders großzellig ist, 
fand er auch im Schlamme des Delfter Stadt
grabens und in menschlichen Faeces, besonders 
häufig am Fluß einer Birke und von ^.bi68 
piimupo. (Ich fand eine krototdsea. 8p. in 
einem Bierkeller bei Greiz mit I^sneoeMw 
esllurich. Unter den aus einem Ulmenfluß iso
lierten Chlorellen fand Beyer i nck  eine von be
sonderem Interesse, Odlorella vurisAata 
die die Mitte hält zwischen einer Grünalge 
und einem Pilz, deren Kolonien erst farblos 
sind, dann grün und je nach dem Nährmittel 
ganz grün werden können, meist aber b u n t  
erscheinen, wie ein variegates Ahornblatt.

Unter den Algen der Baumslüsse fand ich 
früher auch K i e s e l a l g e n ,  Bacillariaceen, die 
die Chlorophyllfunktion nahezu eingebüßt hatten 
(dfavieula. borsulm), und sagte, daß ich mich
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nicht wundern würde, wenn eines Tages auch 
Caenomyceten aufgefunden würden, welche P ar
allelformen der Bacillariaceen darstellten. I n 
zwischen hat P r o v a z e k  (Österr. bot. Ztschr. 
1900 1̂  Nr. 3 p. 69—73) solche chlorophyll
freie Kieselalgen L^nsäru Galina,, 8. putricka. 
beschrieben, die offenbar bei saprophytischer Er
nährung zu Caenomyceten geworden find. W. 
Be n e k e  beobachtete farblose Diatomeen im No
vember 1899 in der Kieler Föhrde (Jahrb. 
f. miss. Bot. 1900, Bd. 35 S . 535): NitLsebia 
l6U60Li§ma. n. 8p. und jK. putriäa. (vielleicht 
schon von Ferd. Co h n  beobachtet). Sie waren 
ausgezeichnet durch vollkommenen Mangel des 
Diatomins und der Auxosporenbildung. Nie 
waren Übergangsformen zwischen diesen farb
losen und den normalen braunen Diatomeen 
oder Bacillariaceen aufzufinden. Beide Arten 
ernährten sich saprophytisch. Sie ließen 
sich leicht monatelang im Licht wie im 
Dunkel kultivieren und vermehrten sich (bei 
organischer Ernährung) lebhaft. I m  Freien 
wurden dieselben auch im Winter an verschie
denen Teilen der Kieler Föhrde beobachtet; sie 
bevorzugten solche Stellen des Meeresgrundes, 
wo verwesende oder faule Stoffe reichlich vor
handen waren. Auch einige andere der typi
schen Baumflußorganismen sind — wie in Kel
lern — in Gewässern wieder gefunden worden, 
die reich an organischer Substanz sind. Ich 
erinnere nur an den Moschuspilz (s. oben), 
den ich im Limnoplankton der Plöner Seen 
konstatierte, den dann S c h o r l e r  unter ähn
lichen Verhältnissen fand. M a r s o n  und L i n 
d a u  fanden ihn in den Rieselfeldern von Groß
beeren, von Grunewald bei Berlin, den Tier
gartengewässern daselbst und in den Rieselgräben 
der Panke, Schwärze, Bäke und Nuthe (Viertel
jahrsschrift f. gerichtl. Medizin und öffentl. 
Sanitätswesen, 3. Folge, XXI. Suppl.-Heft), 
S c h i k o r a  bildet ihn als „neuen Abwässerpilz 
von Weißtritz" ab (Schikora, Entwicklungsbe
dingungen einiger Abwasser reinigenden Pilze. 
Ztschr. f. Fischerei und deren Hilfswissensch. 
1899, H. 1. Mikrophotogramme Nr. 6.) Vgl. 
ferner meinen Aufsatz „Zur Amphitrophie der 
Planktonalgen" in den Berichten der Plöner Viol. 
S tation 1899, T. VII p. 75—77. — Nach 
Be n e k e  hat Ri c h t e r  (Prag) auf der 78. Vers. 
Deutscher Naturf. und Ärzte zu Stuttgart 1906 
am 18. Sept. in einem Vortrag „Zur Physio
logie farbloser Diatomeen" seine Versuche mit 
der lM286ßia, putricka, die Be n e k e  zuerst im 
Kieler Hafen fand, mitgeteilt. Es gelang ihm,

diesen Ki e s e l p i l z  auf mineralischem Kochsalz
agar in Reinzucht zu gewinnen. Die Art er
wies sich als typisch saprophytisch, assimilierte 
direkt Leucin, Asparagin, Pepton, Albumin und 
bei Gegenwart solcher Kohlenstoffquellen auch 
unorganisch gebundenen Stickstoff, gedeiht nur 
bei Gegenwart von Kochsalz, wächst im Dunkeln, 
Licht wirkte sogar hemmend auf das Wachstum. 
Die Vermehrung erfolgt, wie bei der entspre
chenden Kieselalge durch fortgesetzte Zweiteilung 
mit der gleichen Abnahme der Schalengröße nach 
dem Binomialgesetz (vgl. Ludwig, Lehrbuch d. 
nied. Kryptog., S tu ttgart, 1892, p. 606—609). 
War F. die ursprüngliche Größe der Zellen, 7 die 
Dicke der Schale und n die Zahl der Impfungen, 
so ergab sich weiter die vorherrschende Länge 
nach den Überimpfungen F — F. — 3 n . 2  

So treffen wir im Saftfluß der Bäume neben 
allen Übergangsformen der Algen zu farblosen 
Formen Formen, die erblich der Chlorophyll
funktion entbehren, mithin typische Pilze dar
stellen, die sich aber als Parallelformen typi
scher Algenfamilien erweisen — fernab stehen 
von den typischen Pilzfamilien. Wir stehen an 
der Wiege neuer Pilzschöpfungen — der Caeno
myceten.*)

*) F ü r  d iejenigen, welche sich näher m it den 
B a u m flu ß org an ism en  beschäftigen w o llen  —  und die 
A nregung dazu soll gerade der vorstehende Artikel 
geben —  füge ich hier noch ein  V erzeichnis der 
L iteratur bei, sow eit ich dieselbe nicht schon in  den 
beiden ersten der fo lgenden A b handlungen  zusam m en
stellte :
F . L u d w i g ,  D ie  Genossenschaften der B a u m flu ß -  

o rg a n ism cn , Z en tra lb l. f. B akteriol. usw. II. Abt.
II. B d . N r . 1 0 /1 1 ,  1 8 9 6 , p . 3 3 7 — 3 5 1 . —  S ü l
le s  o r g n n ism e s  ckes s e o n le m e n ts  ä e s  a rb r es  
I le v u e  m ^ c o l. 1 8 9 6  N r. 7 0 , 71 , m it 2  T a f.

Beobachtungen über Schleim flüsse der B ä u m e im  
J a h r e  1 8 98 , Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1 8 99 , 
B d . IX . H. 1 , p . 10  ff. —  P ilzflü sse  der B äum e. 
Beob . a u s den J a h r e n  1 8 9 9  und 1 9 0 0 , Z en tralb l. 
f. Bakt. II, A bt. V II. 1 9 0 1 , p . 3 5 0 — 3 52.

Z u r V erbreitung der P ilzflü sse  der B äu m e. Prakt. 
B lä tter  für Pflanzenschutz von I .  C. W eiß. II. 
J a h r g . N r. 12 . 1 8 9 9 , p . 9 0 — 91.

Bekäm pfung der Schleim flüsse der B äu m e I.
III. J a h r g . 1 9 0 0 , H. 1 , p . 5.

D er  M oschusp ilz , im  regu lären  B estan d teil des 
L im noplanktons. B er. d. P lö n e r  B io l .  S ta t io n .  
1 8 9 9 , T . 7, p . 5 7 — 61.

Eichenhcfe und die H efenfrage. „ M u tte r  Erde", 1 9 00 , 
N r. 61  und 5 2 .
W ie auch die n iederen A scom yceten , deren R e

präsentanten von  den wasserbewohnenden P h yco- 
m yceten abstam m en, in  den S a ftflü ssen  der B äu m e  
erhalten b lieben, habe ich in  den M itte ilu n g en  des 
T h ü rin ger B o t. V ere in s , N eue F o lg e , I. J a h r g . 1 . H. 
gelegentlich einer Besprechung der Brefeldschen A r
beiten dargetan.
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Rristalle der Harnsäure und harnsaurer Salze.
(Ion k N tl)

Dem Besitzer eines Mikroskopes mit auch 
uur schwacher (ea. 150 f.) Vergrößerung mögen 
die folgenden Zeilen eine Anleitung zur Beob
achtung der äußerst mannigfaltigen, zum Teil 
unendlich zierlichen und schönen Formen wer
den, welche die Harnsäure und mehrere im 
Harn enthaltene Salze bilden. Diese geben aber 
zugleich, so leicht sie auch darzustellen sind, 
dem angehenden Mikroskopier Gelegenheit, sich 
im Beobachten von Kristallen zu üben und ihre 
richtige Gestalt, die sich keineswegs immer auf 
den ersten Blick zeigen will, durch oft wieder
holtes Drehen und Wenden des Hohlspiegels 
und die dadurch geänderte Lichtrichtung erkennen 
zu lernen. Denn oft erscheint uns ein Kristall, 
z. B. als Würfel, hell beleuchtet. Erst durch 
die geänderte Einfallsrichtung der Lichtstrahlen 
blitzen da urplötzlich kleine Seitenflächen auf, und 
der Würfel erweist sich nun als Oktaeder mit 
abgestumpftem Pol.

Meines Wissens mußte man sich bisher, 
wenn man die in Rede stehenden Kristalle usw. 
beobachten wollte, in Fachwerken Rats erholen, 
die meist den Laien durch ihre Sachlichkeit ab
schrecken und auch nicht zu den billigsten Büchern 
gehören. Deshalb darf ich hoffen, daß die fol
gende Anleitung von den Besitzern eines Mikro
skopes, die sich keinem ganz bestimmten Ar
beitsfelde zugewendet haben, mit Freude be
grüßt werden wird, auch wenn sie sich sonst 
meist mit botanischen oder zoologischen Unter
suchungen beschäftigen.

Die Versuche, die ich zu beschreiben gedenke, 
und die bloß in der Anwendung einiger ganz 
gewöhnlicher Reagenzien bestehen, sollen höchst 
einfacher Natur sein uud ohne irgendwelche be
sondere Kenntnisse in der Chemie oder Kristallo
graphie es jedem Mikroskopier ermöglichen, sie 
durchzuführen. Immerhin ist es empfehlens
wert, die beobachteten Formen, die man sich sorg
fältig abzeichnet (das soll unter allen Umständen 
geschehen!), nach einem einfachen Lehrbuch der 
Kristallographie oder Mineralogie näher zu be
stimmen und in ein System einzuordnen, eine 
Arbeit, die ich dem Gutdünken des einzelnen 
überlasse und sie deshalb hier nicht durchführte. 
Das Zeichnen ist für den Anfänger eine weder 
zu schwere noch zu leichte Aufgabe, da die 
immerhin meist von geraden Flächen begrenz
ten Kristalle keine allzu hohen Anforderungen an

Slegbarai.
M i t  4  U b b i l ä u n g e n  n ac h  Z e i c h n u n g e n  ä e r  Oeckaliers .
die Zeichenkunst stellen. Vielfach sind die auf
tretenden Formen allerdings so unregelmäßig 
gestaltet, daß es schwer fallen dürfte, sie in ein 
bestimmtes System einzuteilen.

Bevor wir aber näher auf die Versuche und 
Beobachtungen eingehen, wird es wichtig sein, 
die chemische Beschaffenheit des Harnes in flüch
tigen Umrissen zu skizzieren und seine wichtigsten 
Bestandteile kennen zu lernen.

Der größte Prozentsatz wird durch deu 
Harnstoff (Karbamid) mit der chemischen For
mel 00(1§Il2)2 gebildet. Bedeutend schwächer ist 
die Harnsäure vertreten. Dann sind noch ver
schiedene anorganische Bestandteile zu erwähnen, 
wie harnsaures Natron, oxalsaurer Kalk, Koch
salz, phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, harn
saures Ammoniak usw-, von den zahllosen an
deren, teils organischen, teils anorganischen Bei
mengungen, die oft nur als Begleiterscheinun
gen von Krankheiten auftreten, ganz zu 
schweigen.

Als Reagenzien zu unseren Versuchen be
nötigen wir bloß:

Salzsäure.
Salpetersäure.
Ammoniak.
Oxalsäure (gesättigte Lösung in Wasser). —
Endlich für Glyzerindauerpräparate auch 

Thymol.
Selbstverständlich ist, daß stets ein Deckglas 

angewendet werde, besonders dann, wenn es sich 
um ein Reagens handelt, dessen Dämpfe leicht 
Schaden am Objektiv des Mikroskopes anrich
ten können.

Harn, der in einem offenen Gefäße stehen 
bleibt, gärt zuerst sauer, dann alkalisch, und 
endlich wird er neutral- Während jeder der 
drei Perioden treten andere Formen auf. Am 
besten tut man daher, wenn man in einem 
Zeitraume von je 24 Stunden dem Gefäße 
mittels einer Pipette einige Tropfen entnimmt 
und sie untersucht.

Bald nach dem Erkalten des Harnes bildet 
sich eine Wolke feinen Pulvers in ihm. Das 
sind die sogen. Sedimente, die stets reichliche 
Funde liefern.

Zunächst wollen wir die Kristalle der Harn
säure kennen lernen, die in äußerst mannigfal
tigen Formen auftreten, so daß man es kaum 
für möglich halten sollte, daß ein Stoff so
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viele Kristalle bilden könne, die so weit von
einander abweichen.

Abb. 1 zeigt uns in ihrem oberen Teile 
einige Drusen von nadelförmigen Kristallen, die 
fein zugespitzt erscheinen. Sie stammen aus 
einem 72 Stunden *) alten Harn und fanden 
sich in reichlicher Menge vor. Noch schöner ent
wickelte Kristalle zeigt Abb. 2 bei a. Hier waren

Abb. 1. Abb.

die Nadeln besonders schön und zahlreich aus
gebildet, und die einzelnen Gruppen gingen oft 
ineinander über. Etwas abweichend von diesen 
Formen ist die kammförmige Gruppe, die wir 
in Abb. 2 bei b sehen. Hier wurde die Harn
säure durch Zusatz von Salzsäure ausgefüllt, 
hierauf das Präparat gelinde erhitzt, so daß 
der Tropfen verdampfte. Es bilden sich in 
solchen Fällen zahllose, sehr dicht beisammen
stehende Kristalle der gezeichneten Gestalt, und 
zwar am Rande des Tropfens, der sich schon bei 
einer bloßen Musterung mit freiem Auge als 
viel dichter ausweist als der innere Teil. Dieser 
besteht aus ungezählten Nadeln, die sich recht
winklig zusammenlegen und so an Kreuze oder 
lange Schwerter erinnern. Auch sechsftrahlige 
Sterne kommen vor.

Nun wenden wir uns aber wieder zu den 
Formen, die in Abb. 1 unten gezeichnet sind. 
Wir erblicken da links am Rande eine rhomben
förmige, dünne Scheibe, ein sehr häufig vor
kommendes Gebilde. Denken wir uns die zwei 
stumpfen Winkel durch eine Ebene abgeflacht, 
so erhalten wir eine sechsseitige Form, die wir 
in der Zeichnung etwas rechts von dem be
sprochenen Kristall, bei a, erblicken.

Daneben, bei o, sind einige Kombinationen 
der Rhombenform aufgenommen, die sich durch 
mitunter gekrümmte Begrenzungsflächen aus
zeichnen. Diese Neigung zur Bildung von ge-

D ie  Z eitan gab en  sind ganz unverbindlich  
und können nur a ls  ungefähre A nh altsp u n k te  dienen, 
da die verschiedenen K ristalle, je nach der chem. Z u 
sammensetzung des H arnes, der m ehr oder minder- 
raschen Zersetzung in fo lge  der herrschenden T em pera
tur re-, sich früher oder später bilden.

bogenen Flächen ist am stärksten ausgebildet bei 
den sogen. „Wetzsteinformen", von denen einige 
bei b gezeichnet sind, darunter eine einfache 
Drüse. Rechts neben dem Kristall u findet sich 
eine weitere Kristallform der Harnsäure in Ge
stalt eines regelmäßigen Sechseckes. Ganz ähn
lich kristallisiert auch das Zystin, das sich aber 
unter normalen Umständen nicht findet. Will 
man aber sicher entscheiden, ob man Harnsäure- 
Kristalle oder Zystin vor sich hat, so muß man 
die sogen. Murcxedin-Probe vornehmen, die 
darin besteht, daß man die Kristalle mit etwas 
Salpetersäure zum Verdampfen bringt und den 
Rückstand mit Ammoniak betupft. Färbt er sich 
purpurrot, so war Harnsäure vorhanden. Diese 
Reaktionsprobe muß immer in zweifelhaften 
Fällen vorgenommen werden. Vorausgesetzt na
türlich ist das Vorhandensein von genügend zahl
reichen Kristallen.

Von Salzen begegnen wir oft dem Chlor
natrium, das hier nicht nur in Würfeln, son
dern auch in Oktaedern auftritt. Eine schöne 
Kombination beider Formen zeigt uns Abb. 3 
oben in der Mitte bei u.

Den übrigen Teil dieser Skizze nehmen Kri
stalle der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia 
ein (b), die häufigsten Formen, die uns begeg
nen werden. Sie sind meist sehr groß und schön 
entwickelt, so daß sie schon dem freien Auge 
beim Wenden und Drehen des Objektträgers als 
kleine, blitzende Punkte auffallen. Auch unter 
dem Mikroskop zeigen sie starke Lichtbrechung, 
und es gehört zu den schönsten Beobachtungen, 
diese Kristalle durrch oftmalige Veränderung der 
Einfallsrichtung des Lichtes zu erkennen und sich 
ihrer schön funkelnden, prachtvoll ausgebildeten 
Formen zu freuen.

Abb. 3. Abb. 4.

Sie treten in äußerst zahlreichen Gestalten 
auf, von denen die rechts unterhalb von b eine 
der häufigsten ist. Aber auch das besonders 
große und schöne Kristall ganz links ist nicht zu 
selten zu finden.

Dies sind aber nicht die einzigen Formen, 
die die phosphorsaure Ammoniak-Magnesia zu
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bilden vermag. Wir brauchen nur zu einem sehr 
einfachen Reagens zu greifen, um wieder ganz 
andere, von den bisher gesehenen völlig verschie
dene Kristalle zu erhalten.

Fügen wir nämlich zu etwas frischem Harn 
einige Tropfen Ammoniak hinzu, und lassen wir 
ihn so lange stehen, bis sich ein feiner Nieder
schlag zeigt, was nach etwa zehn Stunden der 
Fall sein wird, und bringen wir mittels einer 
Pipette eine Kleinigkeit des Sedimentes auf den 
Objektträger, so gewahren wir zahllose Kristalle 
von sternförmiger Gestalt (Abb. 4), die einiger
maßen an Schneekristalle erinnern. Am häufig
sten finden sich meist vierstrahlige Sterne, die 
noch nicht Zeit hatten, sich zu einem sechsstrah- 
ligen auszubilden.

Die kleinen, kugelförmigen Kristalle, die wir 
in derselben Skizze unten sehen, sind Kristalle 
von kohlensaurem Kalk. Eine Probe aus kohlen
sauren Kalk können wir durch Zufügung von 
Salzsäure machen, in der er sich, wie allbe
kannt, unter Aufbrausen löst.

Von anderen Kristallen, die uns bei der Un
tersuchung der Harusedimente bisweilen begeg
nen mögen, seien das harnsaure Natron und der 
oxalsaure Kalk genannt. Ersteres kristallisiert 
in Kugeln, die meist hakige oder dornige An
sätze tragen, der zweite in schönen Oktaedern.

Bei längerem Stehen an der freien Luft 
werden sich allerlei Schimmelpilze einfinden, 
deren Myzelien den Harn durchziehen. Nicht 
selten ist ksnieilliuin Alaueuin.

Setzen wir etwas eingedampftem Harn kon
zentrierte, in Wasser gelöste Oxalsäure zu, so 
scheiden sich bald Kristalle des oxalsauren Harn
stoffes aus, die sehr leicht kenntlich sind, und 
von denen einige in Abb. 4 rechts gezeichnet 
sind.

Das wären die wichtigsten Kristallformest, 
denen wir im Harnsedimente begegnen oder die 
wir durch einfache Reagenzien erhalten können. 
Wir sehen hier schon: es herrscht da eine unend
liche Mannigfaltigkeit der Gestaltung, ein und 
dasselbe Mineral kristallisiert in so verschie
denen, zum Teil höchst seltsamen Formen, daß 
man es nicht für möglich halten sollte, daß sie 
dieselbe chemische Zusammensetzung haben.

Von den mannigfaltigen Erscheinungen, die 
der Harn bei krankhaften Zuständen bietet, mußte 
ich aus begreiflichen Gründen hier absehen; denn 
erstens haben meist nur Ärzte an den betreffen
den Untersuchungsanstalten das dazu nötige M a
terial zur Verfügung; dann sind die verschiede
nen auftretenden Formen durchaus nicht immer 
so sicher mit dem Mikroskope zu bestimmen, son

dern es müssen in den allermeisten Fällen oft 
recht schwierige Untersuchungen ausgeführt wer
den, bevor ein sicheres Urteil abgegeben werden 
kann; und ohne den Besitz der vielen, dazu nöti
gen Instrumente sowie einer gründlichen An
leitung entsteht mehr Unheil und Verwirrung, 
als richtige Erkenntnis.

Gewiß wird der Leser bei der Ansicht der 
wenigen in den beigegebenen Skizzen gezeich
neten Kristalle den Wunsch gefühlt haben, solche 
oft ja wunderbar schöne Gebilde in Dauerprü- 
paraten festzuhalten. I n  den allermeisten Fällen 
ist nun die Herstellung von solchen durchaus nicht 
schwer.

Sind die Kristalle nach Verdunstung des 
Tropfens, in dem sie beobachtet wurden, schön, 
ohne störende Verzerrung der Umgebung, unter 
dem Mikroskope zu sehen, so kann man sie, der 
Angabe Freys *) folgend, in Kanadabalsam ein
schließen, indem man einen Tropfen desselben 
auf die Kristalle gibt und daun das Deckglas 
auflegt.

Auch Xylol-Damarlack eignet sich in gleicher 
Weise dazu.

Ein anderes Einbettungsmittel wäre Gly
zerin. Die Kristalle der phosphorsauren Ammo
niak-Magnesia in Abb. 4 konservierte ich z. B. 
auf diese Weise. (Zufügung von etwas Thy
mol, Schutzring aus Kanadabalsam!)

Endlich möchte ich noch eine andere Methode 
erwähnen, die Prof. Dr. Kratschmer-Wien in 
dem Buche: „Untersuchung der Harnsedimente" 
von Kr a t s c h me r  und E. S e n f t  (Verlag von 
Josef Safär, Wien) angibt, und die ich wört
lich zitiere:

„Nach dem Absetzen des Harnes zentrifu
giere ich, gieße die oberhalb des Sedimentes 
stehende Flüssigkeit soweit als möglich ab und 
setze gleiche Teile einer Glyzeringelatinc mit 
Thymol zu-----

„Nach dem Durchschütteln liefert ein kleiner, 
mit einer Pipette entnommener, auf ein Objekt
glas gebrachter und mit einem Deckgläschen be
deckter Tropfen ein Dauerpräparat, während die 
in der Eprouvette gebliebene Gelatine zu jeder 
Zeit zur Anfertigung von weiteren Dauerpräpa
raten verwendet werden kann.

„Da sich in Glyzeringelatine aufbewahrte 
Präparate mit der Zeit beschlagen, ist es emp
fehlenswert, dieselben zirka nach einer Woche, 
nach welcher Zeit die Ränder der Gelatine 
etwas eingetrocknet sind, und zwar am besten 
mit Asphaltlack einzuschließen."

*) F r e y ,  D a s  Mikroskop und die mikroskopische 
Technik.
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Diese Methode hat nur den Nachteil, daß sie 
für Nichtfachleute, denen die Benützung eines 
Medizin. Laboratoriums nicht freisteht, nicht an
wendbar ist, da sie nicht im Besitze einer Zen
trifuge sind-

M an wird sich also mit den beiden ersten 
Konservierungsmethoden begnügen, und in den 
weitaus meisten Fällen wird man auch damit 
auskommen.

Um endlich auch die Frage nach einschlägiger 
Literatur zu erledigen, so muß ich sagen, daß 
eigentlich wenig existiert. Die meisten Werke 
sind für Fachleute geschrieben und enthalten fast 
nur chemische Untersuchungsmethoden. Das er
wähnte Buch von Kratschmer und Senft ist 
allerdings sehr empfehlenswert, ist aber nur 
demjenigen zum Kauf anzuraten, der sich noch

eingehender mit der Sache beschäftigen will, 
als es die vorliegenden Zeilen getan haben, da 
sich nur dann der Anschaffungspreis von 7,50 
Mark herausschlägt. Es bringt auch vorzüg
liche Bilder von Bakterien usw-, was sich aber 
mehr für den Fachmann eignen dürfte.*)

Und somit wünsche ich all denen, die sich 
meine kleine Arbeit zur Anregung werden ließen, 
die besten Erfolge bei ihren Untersuchungen; sie 
werden für die aufgewandte Mühe und Zeit 
und die ohnehin geringfügigen Kosten reichlich 
durch die prächtigen Formen entschädigt, die 
sich vor ihrem Blick zeigen werden.

*) Und die größeren Bilderwerke über diesen Ge
genstand sind entsprechend dem Material, das sie bringen, 
auch gehörig teuer. Ich glaube jedoch, daß in den 
weitaus meisten Fällen die Winke, die ich gegeben, zur 
Beobachtung völlig ausreichen werden.

Umschau über die Fortschritte der Mikrologie.
F o r t s c h r i t t e  der  Z e l l e n l e h r e  II.

(Mit 6 Abbildungen.)
Die Lehre, daß die Lebewesen aus Zellen 

zusammengesetzt seien und sich durch die Teilung 
einer Eizelle bilden, stammt von J a k o b  
S c h l e i d e n ,  dem berühmten Botaniker, der sie 
in „M üllers Archiv" im Jahre 1838 zuerst 
aussprach. Sie war eine der wenigen Theorien, 
die nur geringen Widerspruch fand, und bald 
befestigte sie sich dermaßen in der wissenschaft
lichen Welt, daß es heute nur wenige Natur
forscher geben mag, die sich dessen bewußt sind, 
daß die Zellenlehre nur eine Theorie sei. Ge
wöhnlich spricht man von ihr wie von einer 
Tatsache.

Trotzdem ist sie nur eine Behauptung, die 
man mit wachsender Kenntnis der Organismen 
seit einiger Zeit bezweifelt. Seit einem Men
schenalter hat es immer Naturforscher gegeben, 
die sich dagegen aussprachen. A. d e B a r y ,  einer 
der verehrungswürdigsten Namen der Botanik, 
sagte es gerade heraus: die Pflanze bilde die 
Zellen, nicht aber die Zellen sie. E. S t r a s 
b u r g  er und A r t h u r  M e y e r ,  zwei zeitge
nössische Botaniker von hervorragendem Ruf, 
drückten die gleiche Überzeugung dadurch aus, 
daß sie sagten, die Pflanze sei eine vielkernige 
Protoplasmamasse. Auch Zoologen kamen ver
einzelt zu ähnlichen Ansichten. Der berühmte 
Pariser Naturforscher B v e s  D e l a g e  meinte, 
der ganze Körper der vielzelligen Tiere habe

den Wert einer Zelle, deren Kern sich vielfach 
geteilt hat. Die Zellen seien sekundäre Bil
dungen, die in der Umgebung der Kerne ent
stehen. Er blieb nicht allein mit solchen An
sichten. F  r o m m a n n ,  Sedgwi ck,  W h i t -  
m a n n und andere sind seine neueren Bundesgc-

Abb. i .  Entstehung der Schlauchsporen im Fruchtkörper des 
Pilzes kaslira Lonvsxulu durch freie Zellbildung. 

SöOmal vergr. (Nach S a c h s .)

nassen. Und mall muß gestehen, daß solche 
Ketzereien nicht unverständlich sind, wenn man 
sich die Schwierigkeiten vor Augen hält, die es 
bereitet, viele der neuerkannten Lebenserschei
nungen des Organismus mit der herkömmlichen 
Zellenlehre in Einklang zu bringen. Um dies 
nur mit einigen Beispielen zu belegen, sei an
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die Vorgänge der Regeneration erinnert. Wenn 
ein verstümmeltes Tier Nervenfasern oder Gang
lien wiederherstellt, geschieht dies durch ver
schmolzene Plasmatische Massen, die der Ana
tom Shncytien nennt. Und erst aus ihnen 
bilden sich sekundär neue Zellen heraus. Solche 
Shncytien oder Plasmodien sind dem Natur- 
kundigen wohlbekannt. Die Schleimpilze ver
bringen einen großen Teil ihres Lebens in dieser 
ungebundenen Form. Als Plasmodium muß 
man auch das reizende große Sonnentierchen 
(^otinoLpdasrium) bezeichnen. Es besteht aus 
zahlreichen Zellkernen, die in einer gemeinsamen 
schaumigen Plasmamasse eingelagert sind. Ähn
lich sind die Meeresradiolarien beschaffen. Ein 
klassisches Beispiel für z e l l e n l o s e  P f l a n z e n  
sind die Schlauchalgen (Lipkonssn), von denen 
Lotr^Uinm und Vunederia, jedem Mikrologen 
bekannt sind- I h r  berühmtester Vertreter, die

Diese freie Zellbildung, bei der Zellkerne 
entstehen, die aus dem Plasm a eine Einfluß
sphäre um sich abgrenzen, spricht unzweideu
tig dafür, daß wenigstens unter Umständen De 
B a r  Hs Ausspruch zu Recht bestehe, und es 
wirklich die Pflanze sei, welche sich ihre Zellen 
bilde.

Bei dieser Sachlage ist es nun gewiß ein sehr 
verdienstliches Unternehmen, wenn ein Zellen
forscher seine ganze Aufmerksamkeit der hier 
umrissenen Frage zuwendet. Das hat der be
kannte Histologe Prof. E. R o h d e  in Breslau 
getan, und über seine wohl epochemachende S tu 
die darüber soll hier berichtet werden.

R o h d e  stellt uns ein außerordentlich rei
ches Tatsachenmaterial, sowohl aus dem zeit
genössischen Schrifttum als auch nach eigenen 
Forschungen, vor Augen,*) um den von ihm 
aufgestellten Satz zu beweisen:

1 : Querschnitt durch einen 5 Tage alten Hühnchcneinbryv. Aus dem syncytialen M ustelblatt differenzieren sich Muskel-
bündchen. (Nach M a u r e r .)  2 — Schnitt durch die Herzmand eines 3-tägigen Entenembryos, bei 2 MvsacherVergrößerung. 

N us dem Plasm odium  bilden sich Muskelfibrtllen. (Nach H e id e n  H ain .)

in Blätter, Stiele und Haftfäden gegliederte 
C a u l e r p a a l g e  lebt in südlichen Meeren (um 
Neapel massenhaft z. B. im Golf von Bajä). 
Trotzdem diese Wesen so groß sind wie die 
Blütenpflanzen, sind sie nicht aus Zellen zu
sammengesetzt, waren daher von je ein Stein 
des Anstoßes für die Zellenlehre.

Auch andere Tatsachen geben Anlaß zu Be
denken. Prof. B o v e r i ,  der berühmte Er
forscher der Chromosomen, gelangte durch sein 
Forschen zu der Einsicht, daß die Chromosomen 
elementarste Organismen seien, die in der Zelle 
eine selbständige Existenz führen. Die Sieb
röhren der Gewächse bereiteten den Pflanzen
anatomen von jeher Kopfzerbrechen. Es sind 
„Zellfusionen" ohne Zellkerne, die trotzdem leben 
und funktionieren. Und als besonders lehr
reiche „Ausnahme" der Zellenlehre wird seit 
vielen Jahren die „ f r e i e  Z e l l b i l d u n g "  in 
allen Schulen gelehrt, durch die sich in den 
Schläuchen der Askomhzeten die Sporen, aus 
dem Embrhosack der Blütenpflanzen das Endo- 
sperm herausbildet (siehe Abb. 1).

Die Gewebezellen sind nicht direkte Ab
kömmlinge von Embryonalzellen, sondern „sekun
däre Differenzierungsprodukte von vielkernigen 
Plasmamassen, welche entweder schon primär im 
Ei entstehen und als Plasmodien zu bezeichnen 
sind oder durch Verschmelzung von ganz indiffe
renten Embryonalzellen sich bilden, also Shn
cytien darstellen." Die spezifische histologische 
Differenzierung erfolgt in diesen Shncytien resp. 
Plasmodien, und zwar schon vor dem Auftreten 
der Zellen, d. h. also ganz unabhängig von 
solchen.

Ermutigt zu solchen Aussprüchen von 
größter Tragweite wurde er durch zahlreiche, 
allerdings höchst auffällige Tatsachen, von denen 
einige hier genannt sein mögen:

Die Muskeln der Wirbeltiere gehen aus 
einer vielkernigen Plasmamasse hervor, welche 
erst später in Muskelbänder (und diese wieder in

*)  R o h d e ,  P ro f. Dr. E-, Histogenetische U nter
suchungen. I. S h n cy tie n , P la sm o d ie n , Z ellb ild u n g  
und histolog. D ifferen zieru n g , m it 75  T extfig . B r es la u  
1 9 08 , I .  U. K ern's V erlag .
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Muskelfasern) zerfällt. Der Herzmuskel ist nach 
den neuesten Untersuchungen eine vielkernige 
einheitliche Plasmamasse, aus der sich Muskel
fasern nur sehr unvollkommen aussondern. Das 
gleiche gilt für alle glatten Muskeln der Wirbel
tiere und Wirbellosen.

Auch das Bindegewebe im Tierkörper stellt 
zuerst ein vielkerniges Plasmodium dar, das 
dann sekundär Zellen (oft durch Auftreten von

-M8 S

hervorgehen ließ, wurde schon vorhin erwähnt.*) 
Dieser embryonale Plasmodiumzustand ist ja 
sogar in vielen Fällen in den Embryonen der 
Tiere da. Sowohl im Ei der Gliedertiere als 
auch oft der Wirbeltiere teilt sich der Zellkern 
so rasch, daß das Ei längere Zeit ein wahres 
Plasmodium (nach Art eines Schleimpilzes oder 
einer kslom^xu) darstellt, das erst später in 
Furchungskugeln, d. h. Zellen zerfällt.

Abb. 3. Sogen. Versonsche Zelle aus dem Hoden des Seidenspinners lkZom b^x in o r i) , aus der sich Zellen abschnüren. 
(Nach T o y a m a .)  Abb. 4. ^  Dottersyncytium aus dem Ei des Lachses mit sich abschnürenden Zellen (Blastomeren). 
Abb. 5. Bindegewebe aus dem Körper des Kaninchens, dessen Zellen durch Vakuolisierung entstanden. (Nach K ö llik er .)

Vakuolen!) ausbildet. Besonders lehrreich sind 
die Epithelien, welche oft auch dauernd ein 
vielkerniges Plasmodium bleiben, desgleichen die 
Elemente des Nervensystems, namentlich die 
Ganglienzellen und Nervenfasern, die aus viel
zelligen Syncytien hervorgehen, wobei auch noch 
(wie jedem Hirnanatomen bekannt) zahlreiche 
freie Kerne übrigbleiben. Auch die Geschlechts
zellen gehen in sehr vielen Fällen nicht aus je 
einer Embrhonalzelle, sondern aus vielkernigen 
Plasmamassen hervor, und gleiche Verhältnisse 
liegen schließlich auch bei der Histogenese des 
Blutes vor. Auch die Blutzellen entstehen 
aus vielkernigen primären Plasmodien (den 
sogen. Blutinseln) durch Abschnürung.

Diese allgemeine Verbreitung dessen, daß 
histologische Differenzierung ohne Beihilfe von 
Zellen geschieht, und daß die Zellen so oft Ab
kömmlinge von größeren Plasmamassen sind, 
hält R o h  de für Anzeichen eines, alle Lebewesen 
umspannenden Gesetzes. Denn daß bei den 
Pflanzen ähnliches vorkommt, haben wir uns 
schon vorhin durch Siebröhren, Schlauchpilze 
und Endospermbildung klargemacht. R o h d e  
fand jedoch auch noch in .der menschlichen P a
thologie Beweisstücke für sich. Viele Geschwülste 
haben zuerst plasmodialen Bau, so z. B. Krebs
bildungen, und daß auch bei der Regeneration die 
Gewebe oft auf den ursprünglichen syncytialcn 
Zustand zurückkehren, der sie seinerzeit aus sich

Nach dieser Auffassung fiele natürlich die 
eidewand zwischen Einzellern und Vielzel- 
. Wenn FetiuoLpimsrium oder Fresllu oder 
Opulinu-Jnfusor vielkernig ist und dennoch

Abb. 6. Schnitt durch eine Krebsgeschwulst des Menschen, in  
der sicherem die Zellkerne allmählich Zellbezirke herausbilden. 

(Nach R tb b e r t .)

*) E s  ist ü b rigen s sehr bemerkenswert, w ie gut 
diese Anschauungen m it den Untersuchungen von P ro f. 
E r i k s s o n  über die Rostkrankheit des G etreides har
m onieren. D a s  M yk op lasm a bildet nach diesem F o r
scher au f ähnliche W eise d a s  P ilzm y z e l a u s  sich heraus.
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als Zelle gilt, so müßte man auch die viel
kernigen Körper der Metazoen als Zelle be
zeichnen, wie es eben Nv e s  D e l a g e  getan hat.

So ergäbe sich denn als Ergebnis der 
Ro h d  eschen Untersuchungen ein völliger Um
sturz der Zellenlehre. Nicht die Zelle gilt ihm 
mehr als Elementarorganismus, sondern ein 
noch kleinerer Baustein, den auch er in den 
drunula, finden will, aus welchen zusammenge
setzt, viele Naturforscher die Zelle zu sehen 
glaubten.

Vorläufig handelt es sich hierbei allerdings 
erst um mit vielem Geschick zusammengetragene

und recht einschmeichelnd verwertete Behauptun
gen. R o h d e  wird zweifelsohne einen harten 
Kampf auszufechten haben, aber er hat von vorn
herein an Boden dadurch gewonnen, daß seine 
Anschauung von der Bildung der Organismen 
manches erklären kann, was uns die Zellen
lehre schuldig blieb. Jedenfalls regt er die 
Forschung mächtig an und zeigt einen neuen 
Weg, und keiner, dem es ernst ist mit der Er
kenntnis vom Wesen des Lebendigen, darf säu
men mit dem Streben, beide Lehren, die alte 
und die neue, zu vergleichen, um zu einem eigenen 
Urteil zu gelangen. N. F r a n c e .

Atikrslogische Winke für die Schule. VI.
Über  S c h u l a q u a r i e n .

I n  Heft 3/4 des „Mikrokosmos" hat Herr 
R. H. F r a n c e  den beherzigenswerten Vor
schlag gemacht, eine Diskussion zu eröffnen, deren 
Zweck dahin geht, den zahlreichen Pädagogen, 
welche der D. m. G. angehören, Gelegenheit zu 
geben, über ihre Erfahrungen und eventuellen 
Vorschläge betreffs Schulaquarien zu sprechen. 
Anknüpfend an unsere auf die allgemeine Ein
führung von Schulaquarien zielenden Bestre
bungen teilt Dr. F. W e r n e r - W i e n  einige 
wertvolle Winke für die praktische innere Ein
richtung und Instandhaltung solcher Aquarien 
mit. Daß der Zweck einer derartigen Samm
lung lebender Studienobjekte nicht allein darauf 
beruhen soll, rein belehrend zu wirken, sondern 
vielmehr den Lehrer auch in seiner Aufgabe als 
Erzieher unterstützen soll, liegt klar auf der 
Hand. Obliegt die Besorgung des Aquariums 
und die Fütterung seiner Insassen den Schülern 
selbst, so ist die natürliche Folge dieses ver
antwortungsreichen „Ehrenamtes", das jeden
falls nur zuverlässigen Kindern erteilt werden 
kann, ein gesteigertes Pflicht- und Ordnungs
gefühl, das sich dann fast unmerklich auch 
seinen Genossen mitteilt. Ferner wird der Lehrer 
gut tun, zur Pflege des Aquariums nur solche 
Schüler zu wählen, bei welchen er ein leb
haftes Entgegenkommen und warmes Verständ
nis für die Natur voraussetzen kann, denn das 
Kind, das aus purem Verantwortungsgefühl 
und ohne jegliches Interesse an der Sache seine 
Pflicht tut, ist selbstverständlich und wäre es 
nebenbei der beste Schüler, für dieses Amt 
durchaus ungeeignet.

Was die äußere Ausstattung eines Schul
aquariums betrifft, so rä t Dr. W e r n e r  bei 
der Beschaffung desselben zunächst immer Billig
keit und Zweckmäßigkeit im Auge zu behalten; 
billige Behälter sind jedenfalls den sog. Prunk
aquarien vorzuziehen. Empfehlenswert ist es 
auch, mehrere Aquarien zu halten, um manche 
räuberische Tierarten von den anderen getrennt 
züchten zu können, sowie ein kleineres Glas als 
M i k r o a q u a r i u m  einzurichten. Das letztere 
natürlich nur im Falle, wenn die Lehrmittel der 
betr. Schule ein Mikroskop aufweisen.

Die Größe des Aquariums soll nicht weniger 
als 40 :30 :30  betragen. Ein Kastenaquarium 
ist den sog. pneumatischen Wannen insofern vor
zuziehen, als im Falle des Zerbrechens einer 
Wand dieselbe mit Leichtigkeit erneuert werden 
kann, während die Wanne nach einem Sprung 
oft schon gänzlich unbrauchbar wird. Um eine 
Senkung des Bodens zu verhindern, pflegt man 
eine Holzplatte unterzulegen, die jedoch nicht 
zu dick sein darf. Sind keine Füße vorhanden, 
so legt man dem Behälter eine Filzplatte unter, 
um dadurch einem Ankleben an das Fensterbrett 
zuvorzukommen.

Bei der inneren Einrichtung des Aquariums 
rät Dr. W e r n e r  folgenderweise ans Werk zu 
gehen. Der Boden wird 4—5 ein hoch mit ge
reinigtem Flußsand, gemischt mit guter Garten
erde, bedeckt. Darüber kommt eine ebenso hohe 
Schicht gut gewaschenen Flußsandes, die man 
nach innen zu schief abfallend lagert, sodaß ein 
vollkommenes Überblicken der Bodenfläche vou 
außen möglich ist. Sodann werden die Pflan
zen gesetzt, und zwar entweder direkt in den
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Sand oder aber auch in kleine Töpfe gepflanzt, 
die dann in den Grund eingesenkt werden. Die 
Wahl der Pflanzen steht natürlich jedem frei. 
Dr. Werner empfiehlt in erster Linie Vullisnsria 
spirulik, verschiedene Arten von LuAitturm sowie 
Lloäsa eunuäsnsis, letztere ihrer üppigen 
Sprossung halber. Zu rasch sich vermehrende 
Arten, wie z. B. die Wasserlinse (4,6inna.), sind 
überaus lästig und daher auszuschließen. Dank
bare und hübsch aussehende Pflänzchen sind fer
ner Tausendblatt (N^riopbMum), die amerika
nische Oubomda curolineanu, Froschbiß (H^äro- 
eliaris mors. ran.) und aus Samen gezogene 
Wasserrosen, die bei guter Belichtung — der 
Stand ist möglichst sonnig zu halten — alsbald 
gut gedeihen. Zu starkes Sonnenlicht sollte der 
empfindlicheren Tiere halber freilich auch wieder 
tunlichst vermieden werden, und man tut deshalb 
gut, das Aquarium vor zu greller Beleuchtung 
nach Möglichkeit zu schützen.

Beim Aufgießen des Wassers ist große Vor
sicht zu beachten, da ein plötzlicher Wasserstrahl 
den Sand zerwühlt und die Pflanzen entwurzelt. 
M an gießt am besten das Wasser zuerst in einem 
dünnen S trahl auf eine kleine Tasse (den Deckel 
einer Blechdose oder dergl.), die man auf den 
Sand gesetzt hat, und erst wenn dieser vom 
Wasser nicht mehr bewegt wird, dann das übrige 
bis auf einige Zentimeter unter dem Rande nach. 
Häufiges Auffrischen oder Wechseln des Wassers 
ist unnötig, da bekanntlich ein guter Pflanzen
bestand allein genügt, das Wasser dauernd rein 
zu halten und mit Sauerstoff zu versorgen. Eine 
Ausnahme tritt jedoch ein durch das Absterben 
größerer Tiere, nach deren Entfernung das Was
ser natürlich jedesmal sofort erneuert werden 
muß. I m  übrigen genügt es vollständig, das 
Aquarium 1—2 mal im Jahre gründlich zu 
reinigen und neu zu bepflanzen.

Wenn an die Beschaffung der Tiere ge
gangen wird, gilt es vor allem sich klar zu 
machen, daß es sich keineswegs darum handeln 
soll, vielerlei Arten zu züchten, sondern der Zweck 
des Aquariums weit besser erreicht wird, die 
Lebenserscheinungen weniger Organismen, diese 
aber dann in gründlicher, umfassender Weise zu be
obachten. Von den Reptilien nennt Dr. W e r n e r  
die gewöhnlichen Sumpfschildkröten, die anfangs 
recht niedlich sind, jedoch später gleich den Wasser
nattern raubgierig und gefräßig werden, und

die Feuerkröte oder Unke. Die Lurche können 
durch den Alpen- und Teichmolch (No1§s ul- 
xsLtris und vulgaris) vertreten sein, deren Zucht 
außerdem recht reizvoll und dankbar geschildert 
wird. Von Fischen kommen kleine Karpfen, 
Karauschen und Bitterlinge (kboäeus uinarus) 
sowie zum Schmucke die chinesischen Makropoden 
in Betracht, die mit Vorliebe die ebenfalls in 
keinem Aquarium fehlen sollenden Süßwasser
krebse vaxbuiu, LFKIops und LFprm verzehren. 
Sodann bieten die großen Klassen der Insekten 
und Würmer dem Aquarienfreund eine große 
Auswahl an lebendem Material, das sich über
dies auch gut zu Fischfutter eignet und daher 
nicht zu unterschätzen ist.

Zum Schlüsse noch einige Worte über das 
M i k r o a q u a r i u m ,  dessen Einrichtung und 
Instandhaltung sich ungleich einfacher darstellt. 
Das Material hierzu kann jedem Tümpel ent
nommen werden. M an füllt das Wasser sowie 
etliche kleine Wasserpflanzen in das hierfür be
stimmte Glas und braucht nun weiterhin zur 
Pflege und Reinigung fast keine Hand zu rühren. 
Reichliches Grünalgenmaterial wäre hier emp
fehlenswert, da diese vermittels ihrer kräftigen 
Sauerstoffabgabe die Luft im Wasser stets reiu 
erhalten und ferner die empfindlicheren O r
ganismen vor zu starker Belichtung schützen. 
Die. Auswahl der Mikroorganismen muß mau 
wohl mehr oder minder dem Zufalle überlassen. 
I n  der Regel wird sich, insbesondere bei gutem 
Pflanzenbestand, eine Fülle von höchst reizvollen 
Lebewesen zeigen, deren Anblick und Beobachtung 
viele Kinder weitaus mehr interessieren dürfte, 
als jene der ihnen allen bekannten Fische und 
Molche. Obgleich ein öfteres Auffüllen oder 
Reinigen auch hier nicht vonnöten ist, wird der 
Lehrer doch mit Rücksicht auf die in der Natur 
stets wechselnde Vegetation der Gewässer, in den 
verschiedenen Jahreszeiten für neuen Zuwachs 
an lebendem M aterial sorgen. Daß das Ein
sammeln desselben am besten in Begleitung der 
Kinder, also etwa bei gemeinschaftlichen Aus
flügen geschehen sollte, versteht sich von selbst; 
der Schüler, der die natürlichen Lebensbedingun
gen der Tiere kennt, wird ihre ganze Biologie 
besser verstehen und beurteilen lernen und dem 
Lehrer beim Unterrichte auf halbem Wege ent
gegenkommen.

M. A. v. Lü t t  g e nd o r ff.
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Aus der Praxis des Mikrologen.
E in  e i nf acher  P a r a f f i n o f e n .
Von K a r l  G a i l ,  eunä. insä., Kiel.

(Mit 1 Abbildung.)
Welcher Mikrologe hätte sich nicht schon 

gerne zu eingehenderem Studium tierischer und 
pflanzlicher Gewebe ein Mikrotom angeschafft, 
wenn ihn nicht die Kosten eines solchen abge
schreckt hätten! Gehört doch nach seiner Ansicht 
zu einem Mikrotom auch ein teurer Paraffin
ofen, um die Präparate richtig einbetten zu kön
nen. Die Paraffineinbettung ist bekanntlich für 
die meisten Gewebe die einfachste und geeignetste 
Methode. Im  folgenden soll kurz ein ganz ein
facher Paraffinofen beschrieben werden, mit wel
chem schon zahlreiche Objekte eingebettet worden 
sind, die beim Schneiden mit einem Jung- 
schen Studentenmikrotom die schönsten Präparate 
ergaben. Die Kosten für den Ofen betragen 
höchstens 1 Mark, für ein einfaches Studenten
mikrotom von Jung  in Heidelberg, für Gefrier- 
und Paraffinschnitte geeignet, gegen 35 Mark.

Ein kompletter Paraffinofen besitzt immer 
eine Einrichtung, die Temperatur im Innern  
desselben auf konstanter Höhe von zirka 60 Grad 
zu erhalten. Bei dem nun zu beschreibenden Ofen 
fehlt jedoch jede solche Einrichtung, sie ist auch ganz 
unnötig. Als Ofen dient eine kleine Blechkiste, 
irgendeine Biskuitschachtel, von ungefähr 6 X 
12 X 18 ein Größe. Doch ist die Größe der 
Blechkiste recht nebensächlich. Als Wärmequelle 
verwende man ein ganz gewöhnliches sog. Nürn
berger Nachtlichtchen. Diese Lichtchen bestehen 
in der Hauptsache aus einem kurzen Docht, der 
mittels kleiner Korkstückchen auf einem flachen 
Gefäß, welches 1 em hoch mit Wasser, darüber 
mit feinstem Öl gefüllt ist, schwimmt. Ferner 
gehört zu dem Ofen ein kleiner Dreifuß, den 
man sich aus Draht selbst anfertigen kann, der 
aber auch mit dem Nachtlichtchen zusammen 
als Nachtlicht-Getränkewärmer zu kaufen ist. 
Auf den Dreifuß stellt man nun die kleine 
Blechkiste, darunter das brennende Nachtlicht
chen und in die Blechkiste in kleinen Porzel
lanschälchen das Paraffin, und der Ofen ist 
fertig. Die Temperatur im Innern  des Käst
chens läßt sich nun durch Regulieren der Flamme 
sowie durch teilweises Öffnen des Deckels in 
weiten Grenzen ändern, so daß bei einiger Auf
merksamkeit das Paraffin nicht zu heiß wird. 
Außerdem kann man eine zu große Erwär
mung des Paraffins auch dadurch verhindern, 
daß man die Schälchen nicht direkt über die

Flamme stellt, sondern seitlich in das Kästchen 
(wie in der Zeichnung angedeutet). Es emp
fiehlt sich, nur bestes Öl für das Lämpchen zu 
verwenden, da bei minderwertigem Öl sich sehr 
bald Rückstände am Dochte ansetzen, wodurch 
die Flamme kleiner wird.

S t ö h r  gibt in seinem „Lehrbuch der Hi
stologie des Menschen" — ein übrigens sehr 
empfehlenswertes Buch, in welchem viele Winke 
für die mikroskopische Technik enthalten sind 
— folgendes einfache Verfahren an: Aus einem 
Wasserbade wird mittels einer kleinen Spiritus
flamme das Paraffin in geschmolzenem Zustand 
erhalten. Auch dieser Ofen ist billigst herzu
stellen. Und das ist der Zweck dieses Aufsatzes, 
Mikrologen, die ernsteres Studium tierischer und

pflanzlicher Gewebe betreiben wollen, mithin die 
Anwendung eines Mikrotoms nicht entbehren 
können, darüber aufzuklären, daß solches ohne 
große Anschaffungs- und Betriebskosten möglich 
ist. Über die Einbettungstechnik sowie über Mi 
krotechnik überhaupt siehe die Kapitel in: 
S t ö h r ,  „Lehrbuch der Histologie des Men

scheu, mit Einschluß der mikroskopischen 
Technik".

S t r a s b u r g  er, „D as kleine botanische Prak
tikum für Anfänger".

B ö h m  und O p p e l ,  „Taschenbuch der mikro
skopischen Technik".

Z ü c h t u n g  v o n  L e u c h t b a k t e r i e n .
Z ur Züchtung von  Leuchtbakterien gibt Herr G. 

S  c i f f e r t - F r a n k f u r t  folgende A n w eisu n g: D em
N ährboden wird B o u illo n , die a u s  Seefischen oder 
Pfahlm uscheln  hergestellt w ird , zugesetzt. D ie  B o u il
lo n  w ird zubereitet, indem  m an 6 0  P fa h l-  oder M ie s 
m uscheln, die m an jetzt w ohl in  ganz Deutschland in  
Fischgeschäften haben kann, re in ig t und m it 1 /2  Liter  
W asser eine S tu n d e  kocht. (S in d  keine M uscheln zu
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haben, so sind kleine S ch o llen  zn em pfehlen). D ie  
B o u illo n  w ird nach dem Kochen aus 1 /2  L iter m it 
W asser w ieder au fgefü llt, n i c h t  n eutra lisiert und  
filtr ier t. T a n n  wird sie w ie gewöhnliches Fleischwasser 
m it A ga r-A ga r  oder G ela tin e  gemischt. D ie  Leucht
bakterien wachsen am  besten bei 2 2  G rad (auch Z im 

m ertem peratur gen ü gt) und müssen etwa alle  8 — 1 0  
T age  von neuem  au f frischen Nährboden abgestochen 
werden.

M a n  findet sie oft an  Fleisch, d as m an einige  
T age  an der L uft stehen läß t, und fast im m er 
an Fischen, die 2 — 3 T age  a lt sind.

Kleine Beobachtungen.

Abb. 1 .

D a s  G e h e i m n i s  d e s  P l e  u r o s i g  m a m u  st e r s .  
V o n  H osp.-V erw . H ö ß l  und P ro f. S t r e h l  in  Hof.

(M it  2  A bbildungen .)
Obcnstehende P h otogram m c wurden aufgenom m en  

m it der Ö lim m ersion von Z eiß  1 ,8  m m ; 1 ,3 0  mrm. U p . 
und gerader Beleuchtung —  ca. 1 /4  der rmm. ^ p .  
nebst K om pensationsokular 18 m itte ls  G asglü h lich t und 
Gelbscheibe bei ca. 2 5 0 0  facher V ergrößerung und 8  b is  
10  M in u te n  E xp osition szeit. E ingestellt wurde statt 
m it M attscheibe m it Strichkreuz und Lupe.

Bekanntlich erklärte seinerzeit der wegen seiner 
besonderen Untersuchungsm ethode (d ifferentielle  Durch
färbung und v o lles  Kondensorlicht) rühmlichst genannte  
ungarische Forscher A päthy die „ P er le n "  der P leu ro -  
sigm am usterung für Nhombendodekaederkristalle, nach
dem bereits im  vorigen Jahrh u n d ert dezcnnienlang sich 
M einungsverschiedenheiten  in  den Lehrbüchern fortge
schleppt hatten  über die F ra g e , ob die E instellung auf 
helle Sechsecke m it dunklen R ändern  oder dunkle S ech s
ecke m it hellen R ändern  d as richtige B ild  ergebe; früher 
sah m an  die „Sechsecke" bei geradem Licht überhaupt 
n u r  in  Tauchlinsen. ApLthy arbeitete m it Olapochro- 
m aten.

H ingegen  erklärte späterhin der berühmte nieder
ländische Diatom eenforscher van Hcurck die „ P er len "  
für einfache Löcher in  einer P la tte , die M usterung m it
h in  für d as B ild  eines S ie b e s , welches zwischen zwei 
porösen H äuten eingeschlossen die S cha le  der K ieselalge 
bildet. V a n  Heurck konnte u. a. die M onobrom naph-

Nbb.

th a lin im m ersion  von Z eiß  (rm m . t lp . —  1 ,60 ) ver
wenden.

M it  OO Z eiß  (4 ,3  m m ; 0 ,8 5  im m . ^ p .)  erkannte 
ich auch an  groben zerbrochenen F eld eru n gen  anderer 
D iatom een , daß es sich unzw eifelhaft um  S ieb e  han
d elt; auch die eine der einschließenden „H äute"  wurde 
w iederholt an  Bruchfctzen nachgewiesen. E s  handelte  
sich m ith in  nur um  Aufsuchung einer geeigneten  Loch
bruchstelle in  m einem  P rä p a ra t, um  zu beweisen, daß 
auch d as P leurosigm am uster ein  S ie b  darstellt, und 
zuerst gelang  es m ir, d ies m it der Ö lim m ersion von  
Z eiß , später auch m it v v  zu sehen. Um  nun unseren  
B e w eis  der Öffentlichkeit objektiv vorlegen zu können, 
m ußten  w ir  zur photographischen F ix ieru n g  schreiten 
und sind so glücklich, zw ei interessante B ild er  au f
weisen zu können.

Betrachten w ir  Abb. 1, welche das sog. positive  
B ild  (hellere Löcher in  dunklerer P la tte ) vorstellt: 
A n  den Zacken der Lochbruchstelle erkennen w ir  un 
zw eifelhaft, daß es sich nicht um  P er len  oder K ristalle  
oder sonstige Erhabenheiten (w ie auch ein  neuerer 
Naturforscher m ein t) handeln  kann, sondern nur um  
einfache Löcher in  einer P la tte . Bricht m an ein  
Stück ab, bleiben von der U m rahm ung der Löcher 
noch ein ige  Zacken und m ith in  ein ige halbausgebildete  
Löcher übrig. Um dem Leser auch d as sog. negative  
B ild  (dunklere Löcher in  hellerer P la tte ) vorführen  
zu können, d ient die ziemlich gelungene (etw as ver-
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fchleierte) Abb. 2. I m  übrigen bitte ich wegen  
dieser Unterscheidungen und zum Zweck w eiteren E in 
d rin gen s in  die F ein h eiten  des P ro b lem es w ißbegierige  
Leser, m ein e in  der mikr. Z entralbibliothek befindlichen  
theoretischen Schriften  einzusehen.

Noch e in ig es interessante w äre zu sagen. I n fo lg e  
ein es nur bei O lapochrom aten v ö llig  verschwindenden  
farb igen  Restzonenfehlers zeigt eigentlich unsere O l- 
im m ersion einem  sehr farbenem pfindlichen A uge Abb. 1 
m it h ellgrünen  Zacken und dunkelroten Löchern, Abb. 2 
m it dunkelroten Zacken und hellgrü n en  Löchern.

A n  besonders runden und iso lierten  Löchern in  
Abb. 1 sieht m an  im  O r ig in a l um  jedes helle Loch 
sechs dreieckige F läm m chen, eine besondere in  m einer  
S chrift „ D a s  P lcu rosigm ab ild "  erörterte F ein h eit. D ie  
von der F elderung freien S te lle n  zeigen scheinbar 
trotzdem im  O r ig in a l einen schwachen S chein  einer 
F eld eru n g. M a n  erklärt d ies teilw eise durch einen  
Abklatsch der ausgebrochenen M usterstelle au f der un
teren H aut, vielleicht auch durch Sp iegelu ngsersch ei
n u n gen  oder Durchwirken der tiefer liegenden  unteren  
Schale.

I n d e m  ich mich der H offnung hingebe, daß unsere 
ckornoimtrutio uck o cu Io 3  überzeugt, erlaube ich m ir  
hierm it auch anderen A n regu n g zu ähnlichen S tu d ie n  
zu geben.

Anschließend an die im  Heft 7 /8  S .  111  von  
Dr. A u g .  K o e p p e l  gebrachte A nregung dürste es 
vielleicht interessieren, daß der von  ihm  auf der 
S tu b en fliege  beobachtete und in  A bbildung wieder
gegebene Ektoparasit die a ls  F lieg en m ilb e  bekannte 
W anderlarvc von H i8 l io 8 tom u  m rm eurum  (7,.) ist; 
im  reifen Zustand freilebend auf verwesenden P f la n 
zenteilen.

D iese M ilb e  gehört zur F a m ilie  der L a re o p tiä u e  
und wird in  die S u b fa m ilie  der l^ r o g l^ p li in u s  
eingereiht (vg l. D a s  Tierreich, 7. Lfg. O e in o ä o c iä a e  
und L a r c o p liä u e , bearb. von C anestrin i und K ram er). 
A ls  V erw andte dieses T ieres  seien die w eitverbreitete  
M eh lm ilb e  (^ Ie u r o b iu 3 karin as ä s  L lser) und die 
in  P olsterm öbeln , Z iegen fellen  u. dgl. oft in  M assen  
auftretende H au sm ilbc (0 1 ^ c /p lm g u 8  6 c>irie8 tiori8 
sO esrj) angeführt. I n  der Lebensweise ähnliche

F orm en , näm lich gle ich fa lls Jnsektenparasiten , sind 
die häufig  unter den Deckflügeln an  der B a s is  
der U n terflügel mancher Käser anzutreffenden A rten  
a u s der F a m ilie  der 6 u n 6 8 tr in iiu 6  (z. B . 6 a n e  
8 lr iiiiL  b lu p tm  Oun. u . L sr l. auf 8 Iup3 m o r ti8 ugn  
7,.). D ie  a u f L ib ellen  parasitierenden M ilb en  wer
den schon vielen  S a m m ler n  a ls  rote, an  den F lü g e l
nerven sitzende P u steln  au fgefa llen  sein.

Ic h  habe die F lieg en m ilb e  w iederholt und oft 
in  großer M en ge (b is  gegen 1 0 0  Stück) nicht nur  
au f der S tu b en flieg e , sondern auch au f der b lauen  
S chm eißfliege (O Llliptiorg. v o in ilo r in  7,.) und an 
deren F lieg en  beobachtet. Nickerl fand sie au f 6 ^r- 
to n e u rn  8 tu b u lu n 8 (vg l. O . Nickerl, Bericht über 
die im  J a h r e  1 8 85  der Landwirtschaft B ö h m en s schäd- 
sichen In sek ten  S .  11) und hat sie m it dem früher 
gebräuchlichen N a m en , U ^ p op U 8 rrirmcaruin, bezeich
net. D ie  D eu tu n g  der „au geu artigen  Scheiben" am  
H interleibsende a ls  Tracheenstigm en ist nicht richtig; 
vielm ehr sind diese Gebilde die an alen  H aftnäpfe, 
m itte ls  welcher der P a ra s it  sich auf dem gla tten  
C hitinpanzer seines W irtes anklam m ert.

D ie  im  Zusam m enhang m it dem P a r a s it ism u s  oft 
weitgehende S p ez ia lisa tio n  der F o rm  macht das S t u 
dium  gerade der Ektoparasiten besonders interessant, 
und es w äre w ünschensw ert, daß diese kleinen und 
daher leicht zu überblickenden T iergru p p en  mehr B e 
achtung und F reunde gew ännen.

Dr. L. F u l m e k - W i e n .

N e u e  F u n d s t e l l e n  f ü r  L e u c h t m o o s .
E in e sehr schöne F undstelle  findet sich bei S chw an 

dorf in  der bahr. O berpfalz, und zwar ungefähr zehn 
M in u ten  vor der S ta d t  au f dem F ußw eg nach Schloß  
F rohnberg, dicht an  der N a a b . D o rt entspringt eine 
Q u elle  a u s  einer F elsenhöhle im  eisenhaltigen S a n d 
stein. D ie  ganze Hintere W and dieser Höhle leuchtet 
durch die M oosvorkeim e in herrlichem Schim m er.

H. S t r u l l c r - K a u f b e u r e n .
A us dem W ege vom  A n g el-T a le  über dem sogen. 

„S eeförster"  (F orsth au s) zum  Osser im  B öhm erw alde  
ist Leuchtm oos in  zahlreichen F e lssp a lten  und H öhlun
gen häufig  zu finden.

H. E r b e r ,  Kolleschowitz, B öhm en.

Miszellen.
W i e  w e h r e n  s i ch V u p t m i u - K r e b s e  g e 

g e n  p a r a s i t i s c h e  P i l z e ?  S chon  ein m al wurde 
im  „M ikrokosm os"  (B d. I. Heft 7) darauf hingew iesen, 
w ie gut sich die zu den K ladozeren gehörige v u p lr n ia  
verm öge ihrer Durchsichtigkeit zu D em on strationen  eig
net. M a n  hat nun bei O u p lin iu  einen e in zelligen  
S p ro ß n ilz  gefunden, -essen  w eitere  Entwicklung im Kör
per des kleinen, durchsichtigen T ierchens sehr leicht im  
Leben unter dem Mikroskop w ahrzunehm en ist. I n  einem  
V o rtrag , den der P ariser  Z oologe E l i a s M e t s c h n i -  
k o f f  vor einiger Z n t  in  B e r lin  h ielt, berichtet er dar
über fo lgen d es: Nicht nur Menschen und S ä u getiere  
sind Infektionskrankheiten  ausgesetzt, sondern auch 
niedriger organisierte T iere  können denselben leicht 
erliegen. S o  findet z. B . bei O uplrnia  eine In fe k 
tion  folgenderm aßen statt. D ie  S p ro ß p ilze , die sich 
außerordentlich rasch verm ehren, erzeugen lan ge, nadel

förm ige S p o ren , die sich au f dem B oden  der T ü m p el 
in  M en ge vorfinden. V o n  den unsere Teiche und  
T ü m p el bevölkernden kleinen Krebschen werden diese 
harten S p o ren  m it der N ah ru n g  in  den D a rm  
aufgenom m en und, w eil zu resistent, um  verdaut 
zu werden, einfach durch den Körper hindurchge
fü h lt. Z u w eilen  aber durchbohren sie die D a rm 
w and und dringen in  die L eibeshöhle ein , wo sie, 
begünstigt durch gute L ebensbedingungen, kleine, seit
liche S p rö ß lin g e  a u sb ild en , die in fo lge  ihrer unend
lich raschen V erm ehrung bald den ganzen Körper 
des Krebschens a n fü llen  und durch diese In fek tio n  in  
kurzer Z eit den Tod des T ierchens herbeiführen. D a b ei 
ist besonders die M en ge  der verschluckten S p o ren  m aß
gebend. Haben nur w enige S p o ren  die D arm w an d  
durchsetzt, und sind sie in  die m it B lu t  erfü llte  L eibes
höhle g elangt, so ström en in  großer Z a h l kleine w eiß-
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liche Körperchen aus sie zu und schließen sie a llm äh 
lich ga n z  in  ihrem  Leibe ein , wo sie v ö llig  abgetötet 
und verdaut werden. A u f diese W eise werden sie 
für d a s  Tierchen vollkom m en unschädlich gemacht. 
S in d  die P ilz e  aber in  der Überzahl, oder besitzen 
sie e ine besondere W iderstandsfähigkeit, so ist wohl 
meist d a s  Schicksal des Krebschens besiegelt, da sie sich 
ungeheuer schnell vermehren und durch Ausscheidung  
giftiger  S to sse  die m it den auch sonst bekannten  
P h agozyten  identischen Körperchen ganz zur A uflösung  
bringen. H. M e n z e l .

D a s  „ B u r g u n d e r b l u  t".
I n  den Schw eizer S e e n  bedroht eine ganz kleine 

A lg e : O se illn to r iu  ru b e sL en s  den Fischbestand. W ie  
die „ S ch w eiz . F ischerei-Z tg."  m eldet, wird dieser 
S chäd lin g  fast jedes J a h r  im  M n r te n -S e e  beobachtet, 
wo er im  Hochsommer au f der Oberfläche die W asser
b lüte*) b ildet, die den S eesp iegel in  w undervollen

*) V g l. M ikrokosm os 1 9 0 8 , S e ite  107.

F arb en  leuchten läß t. 1 8 96  ist O se illu to r in  auch im  
P lan k ton  des Züricher S e e s  beobachtet worden, ohne 
daß dort eine W asserblüte a u ftritt, da die F lo r a  dieses 
S e e s  mehr für d as Leben auf dem G rund einge
richtet ist. D er  S ceg ru n d  ist in  dicker Schicht von  
dieser A lge  überwuchert. Dadurch wird der au f dem  
G rund abgelegte Fischlaich in  einen förmlichen P e lz  
von A lgen fäd en  e ingesponnen und geht zugrunde. 
Auch die ausschlüpfende B r u t wird durch K iem en
verstopfung dahingerafft. Z um eist ist der Hecht der V er
nichtung ausgesetzt, w e il seine Laichzeit in  die H aupt- 
entwicklungszeit der 0 8 6 iIIatc>riu fä llt.

D a s  Volk bezeichnet diesen S chäd lin g  a ls  „ B u r 
gunderblut". D ie s  rührt daher, daß die A lge jedes
m a l um  den J a h r e sta g  der am  22 . J u n i  1 476  ge
schlagenen Schlacht bei M u rten  sich zeigt, in  der die 
Schw eizer d as starke Heer K arls  des K ühnen von  
B urgu n d  vernichteten. D a s  Volk sieht daher in  dem  
lockeren b lu tartigen  S ch au m  die S tr ö m e  des d a m a ls  
vergossenen B lu te s .

Bücherbesprechungen.
F . H e m p e l m a n n ,  D er  Frosch. Zugleich eine 

E in fü h ru n g  in  d as praktische S tu d iu m  des 
W irbeltierkörpers. L eipzig 1 9 0 8 . (M o n o g ra 
phien einheimischer T iere , herausgegeben von  
P ro f. Z i e g l e r - J e n a  und P ro f. W o l t e r  eck- 
Leipzig. B d . I.) Dr. W . Klinkhardt. (M  4 .80 .)

E s  w ar eine hervorragend glückliche I d e e  der 
H erausgeber, durch M on ograp h ien  Hochschullehrern und 
S tu d ieren d en  einen L eitfaden zum  S tu d iu m  des T ie r 
lebens in  die Hand geben zu w o llen , der gleich
m äß ig  A n atom ie, H istologie und B io lo g ie  berücksichtigt, 
also über den engen H orizont des L ab oratoriu m s  
h in a u s au f die großen Gesichtspunkte der G esam t
n atu r den Blick leitet. E s  gibt ja V orbilder dafür  
—  in  der englischen L iteratur. D a s  sind F a r a d a y s  
M on ograp h ie  einer Kerze und H u x l e y s  Werk 
über den Flußkrebs. I h n e n  sollen sich n u n  D a r 
stellungen der zoologisch wichtigsten heimischen T ypen  
(K äfer, T au b e, Kaninchen, R egenw urm , Schm etter
lin g , H ydra, Copepoden, S p o n g illid e n , Hydrachniden, 
D a p h n ia , S a lm o n id e n , usw .) anschließen, von  denen  
w ir besonders jenen, die m it der M ik rologie  in  V er
bindung stehen, m it größter S p a n n u n g  entgegensehen.

D e n  R eigen  eröffnet eine gut ausgestattete M o 
nographie des Frosches, die zugleich eine treffliche 
E in fü h ru n g  in  die G rundproblem e der P h ysio log ie  
geworden ist. E s  w ird darin  dargestellt die ge
sam te A n atom ie, die Entwicklungsgeschichte, die P a 
rasiten  des Frosches, die wichtigsten physiologischen  
Experim ente, zu denen das unglückliche H au stier  der 
L aboratorien  herhalten m uß. E in , a llerd in g s zu kurzer 
A briß  der B io lo g ie  und S ystem atik  sowie P h y logen ie  
unserer Frösche beschließt d as m it sehr großem  F le iß  
gearbeitete Bändchen. I m  einzelnen w äre ja  manches 
zu bemerken, doch wäre es kleinlich, dabei zu ver
w eilen , angesichts des großen G esam tnutzens, den

d as Buch jedem redlich S tu d ieren d en  verschaffen w ird. 
W ir haben es sofort für unsere Bibliothek angeschafft.

R . F r a n c e .
R.  v. W e t t s t e i n ,  D er  naturwissenschaftliche Unter

richt an  den österreichischen M ittelschulen . B e 
richt über die von der k. k. zoo log .-b otan . G e
sellschaft in  W ien  veranstalteten  D isk u ssion s
abende. W ien  (F . T em psky). 1 9 0 8 . 8 ".
A us A nregung der bedeutendsten naturwissensch. 

V erein igu n g Österreichs versam m elten sich naturw iss. 
W iener Hochschul- und M ittelschulprofessoren, u m  über 
die S te llu n g  der Naturwissenschaften an  den M itte l
schulen, den W ert der „biologischen" R ichtung im  
Unterricht, die H ilfsm itte l dieses U nterrichts und 
die F rage der Lehrerbildung zu diskutieren. D a s  
vorliegende Buch enthält eine R eihe von Berichten  
über diese Aussprachen. I m  ganzen beteiligten  sich 
daran mehr G egner a ls  A nhänger der in  Deutsch
land  so segensreich wirksam en Unterrichtsm ethode nach 
biologischen Gesichtspunkten und stellenweise trat ge
radezu V orein gen om m en h eit gegen S c h m e i l s  Lehr
bücher zu T age. D em  entspricht auch die angenom m ene  
R eso lu tion , welche nach einer kühlen V erbeugung vor
der B edeutung der biologischen M ethode ihre Einschrän
kung au f nur „Feststehendes" (ein  Kautschukbegrisf, 
m it dem sich a lle s  B iologische a u s  der S chu le  e li
m in ieren  läß t) fordert und ausdrücklich dafür ein 
tr itt, daß die B io lo g ie  d a s reine Beschreiben, die 
M orp h ologie  und System atik  ja nicht verdränge. E s  
wurde sogar die Ansicht vertreten, daß a lle  sogen, 
biologischen Erklärungen in  der S chu le  weggelassen  
werden sollten  ( S .  5 1 ). D em gem äß  wurde auch 
w arm  für b loßes M em orieren  des Naturgeschichts
stoffes eingetreten. Erfreulich ist für u n s  M ikro
logen  besonders, daß a llgem ein  der W ert des M ikro
skopes und der S chu laq u arien  anerkannt wurde.

R . F .
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Die Bakterienflora der Milch.
(Ion v r . Huri Leicstett. M i t  4  K b b i l ä u n g e n .

Eines der wichtigsten Nahrungsmittel des 
Menschen ist die Milch. Es ist die Nahrung, 
welche alle Stoffe enthält, die der jugendliche 
Körper für seinen Aufbau braucht. Die beste 
Säuglingsmilch ist die Frauenmilch, weshalb 
F a  v o r  in  n s  sagt: „Eine Frau ist nur dann 
ganz und vollkommen Mutter ihres Kindes, 
wenn sie es selbst stillt." Wo aber durch irgend
einen Zwang der Verhältnisse die natürliche Er
nährung des Kindes nicht erfolgen kann, muß 
ein Ersatz gesucht werden, den man von alters 
her in der Kuhmilch gefunden hat. Die Kuhmilch 
wird daher kurzweg nur als „Milch" bezeichnet, 
und als solche spielt sie im täglichen Haushalt 
bei der Ernährung, nicht nur für Kinder, auch 
für Erwachsene eine bedeutende Rolle.

Es ist verwunderlich, daß bei der Wichtig
keit dieses Nahrungsmittels das Studium seiner 
chemischen Zusammensetzung kaum ein Menschen
alter zurückdatiert. Die eigentümlichen Erschei
nungen indessen, welche ein reiches, aber unsicht
bares Pslanzenleben in der Milch hervorruft, 
zu klären und zu deuten, war erst den zahlreichen 
Forschern der letzten zwei Jahrzehnte vorbe
halten.

Die Milch gesunder Tiere ist im Innern  des 
Euters frei von Lebewesen jeder Art. Demge
mäß wird sie normalerweise auch völlig bakterien
frei abgesondert. Trotzdem aber ist es praktisch 
unmöglich, sterile, d. h. keimfreie Milch zu ge
winnen, denn schon beim Verlassen des Euters 
findet eine Verunreinigung mit Kleinlebewesen 
statt, die je nach den Verhältnissen entweder 
stärker oder schwächer sich gestalten kann. Wer 
hätte nicht schon einmal Kühe gesehen, starrend 
von Schmutz, das Euter und die Flanken bedeckt 
mit fingerdicken Krusten? Hier liegt die erste 
Quelle der Verunreinigung, und nunmehr wer
den wir es auch verstehen, daß der Bakterienrcich- 
tnm jeder Milch seinen Ursprung außerhalb des

Mikrokosmos. II. (1S08/9.) 10.

tierischen Organismus herleitet. Zunächst ge
langen die Kleinlebewesen dadurch in die Milch, 
daß durch das Melken die an den Zitzen anhaften
den und in den Zitzenkanälen pfropfenartig sich 
befindenden Schmutz- und Staubteilchen mit in 
die Milch gebracht werden. Ein vorsichtiger 
Melker melkt daher, um eine zu starke Bakterien
anreicherung der Milch zu vermeiden, die ersten 
Strahlen in die Streu. Weitere Quellen der 
Bakterieninsektion sind die Hände des Melkers, 
die Luft, die Erde, das Wasser, die Futter
mittel, die Streu und das Milchgeschirr.

Von besonderem Interesse war es stets für 
die Hygieniker, den Keimgehalt der gewöhnlichen 
Marktmilch an den verschiedenen Orten fest
zustellen. Es mögen daher einige der bekannteren 
Resultate hier angeführt werden. R e n k  fand 
in Marktmilch von Halle 600 000—80 700 000 
Keime: S c h u lz  in der Würzburger Marktmilch 
Gehalte von 287 000—330 000. K l a u s  fand 
in sehr sorgfältig gewonnener Milch der Bolle- 
schen Meierei in Berlin im Mittel von 72 Unter
suchungen 382 475, im Mittel von 113 anderen 
Untersuchungen 383 230 Keime. Die erhaltenen 
Keimzahlen beziehen sich auf 1 eem Milch.

Ganz besonders interessante Versuche über 
die Quellen der Verunreinigung der Milch wur
den von B a c k h a u s  angestellt. Professor Back
haus stellte zahlenmäßig fest, welchen Einfluß 
die Kontaktinfektion, die Körperpflege, die Um
gebung der Milchtiere, die Streu, die Exkremente, 
das Futter, das Melken und die Milchgefäße ans 
den Keimgehalt der Milch ausüben. Nach seinen 
Beobachtungen zeigte z. B. sehr sorgfältig ge
wonnene Milch in 1 06M 6600 Keime, nachdem 
die Milch jedoch 6 Gefäße passiert hatte, befanden 
sich in ihr bereits 97 600. Einen interessanten 
Beitrag über den Einfluß der Körperpflege der 
Milchtiere auf den Vakterienreichtnm der Milch 
liefert die nachstehende Beobachtung. Ein neu

l0
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angekauftes Tier, welches in der Körperpflege 
ziemlich vernachlässigt war, wurde direkt nach 
dem Einstellen gemolken und wies in 1 eem 
Milch einen Keimgehalt von 170 000 auf. Nach
dem das Tier dann mit Striegel und Bürste ge
putzt war und das Enter gewaschen wurde, hatte 
bei dem Melken am nächsten Tage die Milch 
nur einen Keimgehalt von 20 100. Bei einer 
späteren Untersuchung nach ungefähr 3 Wochen, 
nachdem das Tier einer fortwährenden sorgfäl
tigen Körperpflege unterworfen worden war, be
trug der Keimgehalt sogar nur 3200. Da die 
Körperreinlichkeit der Milchtiere in hohem Grade 
von der Art und Weise ihres Lagers abhängig 
ist, hat das angewandte Streumaterial natürlich 
ebenfalls einen hohen Einfluss auf den Keim- 
gehalt der Milch. Als bestes Streninaterial für 
möglichst keimfreie Milchgewinnnng muss der 
Torf gelten, deuu nach den angestellten Versuchen 
beherbergten 2 Zentigramm Torsstreu 40 000, 
gutes Stroh 150 000 und schlechtes Stroh 
200 000 Keime. Ebenso ist die Infektion der 
Milch durch die Milchgefäfse teilweise eine 
enorme. Der Keimgehalt von in verschiedene 
Milchgefäfse gebrachtem sterilen Wasser verhielt 
sich folgendermaßen: Emaillegefäß 1100, Blech
gefäß 1690, Holzgefäß 279 000 Keime. Die An
reicherung der Milch mit Bakterien durch Holzge
fäße ist also eine außerordentlich große. Diese 
Zahlen dürsten genügen, um den Beweis zu er- 
briugeu, wie zahlreich und wie verschieden in ihrer 
Wirkung die äußeren Einflüsse den Vakterien- 
reichtnin einer Milch bedingen. Und auch bei der 
einwandfreiesten Milchgewinnnng haben wir mit 
einem mehr oder weniger bunten Gemisch von 
Pilzkeimen zu rechnen; Aufgabe dieser Milchge
winnnng ist es daher, die Verunreinigungen der 
Milch auf ein Mindestmaß zu beschränken. Auch 
die für die verschiedenen Verwendnngsarlen der 
Milch nützlichen Keime, z. B. die Milchsäure- 
bakterien, welche die saure Gärung der Milch 
und des Rahmes hervorrufen, gelangen erst 
während oder nach der Milchgewinnung in die 
Milch hinein. Aus der artenreichen Pilzflora 
frisch gemolkener Milch gelangen aber schließlich 
nur noch die besonders bevorzugten Arten zur 
Entwicklung und bilden damit eine für die Milch 
als Pilznährboden charakteristische Bakterienflora.

Nach ihrer chemischen Wirkung kann man die 
Bakterienflora der Milch wissenschaftlich nun fol
gendermaßen einteilen:

1. Pilze, die hauptsächlich den Mi l chzucker  
zerset zen unter Bildung von:

u) Säuren z. B. Milchsäure (Laeteriuiu 
luetis ueiäi), Bnltersanre usw.

b) Gasen z. B. Kohlensäure, Wasserstoff 
(Blähungserreger wie Laeterium eoli 
eommune, Luetsrinin luetis uäroAsntzg, 
Luetsrium ueicki luotioi usw.).

e) anderen Stoffen z. B. Schleimsubstan
zen, Alkohol usw.

2. Pilze, die hauptsächlich deu Käses t of f  
z e r s e t z e n .

3. Pilze, die hauptsächlich das Mi l c h f e t t  
z e r s e t z e n .

Die den Milchzucker und den Käsestoff zer
setzenden Pilze herrschen in der Milch vor, wäh
rend die dritte Gruppe nur eine untergeordnete 
Rolle spielt. Es ist aber nicht ausgeschlossen, 
daß gelegentlich die gleiche Pilzart sowohl der 
einen wie der anderen Gruppe angehört. So 
zersetzen die typischen Milchsäurebakterien neben 
dem Milchzucker, den sie zu Milchsäure vergären, 
auch den Käsestoff, wenn dafür gesorgt wird, daß 
die entstandene Säure abgestumpft wird, was 
z. B. bei der Käsereifung geschieht.

Vom rein praktischen Gesichtspunkte ans 
läßt sich die Pilzflora der Milch in drei Gruppen 
scheiden, die man als nüt zl i che,  i n d i f f e r e n t e  
und schädl iche bezeichnen kann. Will man je
doch die Kleinlebewesen der Milch nach ihrer bo
tanischen Verwandtschaft ohne Berücksichtigung 
ihrer physiologischen Eigenschaften ordnen, so 
haben wir es in der Milch mit S p a l t p i l z e n ,  
S c h i m m e l p i l z e n  und He f c p i l z e n  zu tun.

Halten wir uns zunächst an die normale Pilz
flora der Milch und fragen wir uns, welche Arten 
Wohl am zahlreichsten in der Milch vertreten sind, 
so sind dieses nur verhältnismäßig wenige Arten, 
die auch wiederum je nach der Gegend oder sogar 
von S tall zu S tall, analog der Flora der Wiesen, 
Felder, und Wälder wechseln. Immerhin spielen 
in normaler Milch die M i l c h s ä u r e b a k t e r i e n  
(LueilluL laetis uoiäi und andere) die Haupt
rolle. Wird die Milch sich selbst überlassen, so 
überwuchern schließlich die Milchsäurebakterien 
die übrigen so stark, daß sie die Oberhand be
halten und durch die von ihnen gebildete Säure 
andere Arten entweder abtöten oder zur Sporen
bildung zwingen. Verläuft diese Entwicklung in 
einer anderen Weise, so entstehen die sogenannten 
Milchfehler, deren Wirkung man zumeist haupt
sächlich an den fehlerhaften Milchprodukten, 
Butter und Käse, erkennt.

Die Milchsäuregärung ist indessen nicht das 
Produkt einer einzigen Bakterienart, sondern die 
Fähigkeit Milchsäure zu erzeugen, kommt einer- 
ganzen Anzahl der verschiedensten Bakterien zu. 
Der am längsten bekannteste Milchsäurepilz ist 
der 8 u e i N n 8  a o i ä i  l u e t i o i  H ü p p s ,  doch
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scheint nicht dieser, sondern vielmehr der viel Süddeutschland und Österreich nur Süßrahm- 
später entdeckte L a e i l l u s  I n o t i s  neicki butter genießen, verlangen die Konsumenten nor- 
T e iest m a n n  der eigentliche Erreger der Milch- bischer Länder, wie Norddcutschland, Holland, 
säuregärung zu sein. Daneben gibt es noch eine Dänemark, Schweden usw. Butter aus gesäuer- 
große Zahl von anderen Forschern beschriebener tem Rahm. Um diese zu erzeugen, läßt man den 
Milchsäurebakterien, die aber vielfach mehr oder Nahm vorher sauer werden, und eine Gärung 
minder Abarten der vorbenannten Spaltpilze durchmachen, die im wesentlichen eine Milchsäure
sind. gärung ist. Während früher die Säuerung dem

Das Leichmannsche Bakterium ist ein unbe- Zufall überlassen würde, wird dieselbe jetzt in 
wcgliches Kurzstäbchen, ungefähr ein Mikron gut geleiteten Molkereien durch Reinzuchten alls
t e  Viooo wm) lang, ein halbes breit. Das gewählter Rassen von Milchsäurebakterien in
Öptimnnnseiner Gä
rung liegt bei 32°, 
das Minimum bei 
12° Der in der 

Milch befindliche 
Milchzucker dient 
den Milchsänrebak- 
terien als Nahrung. 
Indem  sie einen 
Teil desselben nun 
für sich verbrauchen, 
spalten sie den 
Zucker und perwan
deln den andern 
Teil in Milchsäure. 
Diese Umwandlung 
des Milchzuckers in 
Milchsäure geht ent
weder glatt von stat
ten, oder es werden 
Kohlensäure, bzw. 
geringe Mengen von 
Essigsäure als Ne
benprodukte gebil
det. Durch die ent
stehende Säure wird 
dieinderMilchinge- 
gnollenem Zustande 
befindliche Verbin
dung des Käsestofss 
«Kasein) mit Kalk

Abb. 1. Abb. 2. Abb.

ordentliche Bahnen 
geleitet. Auch bei der 
Bereitung der Käse 
spielen die Milch- 
sänrebakterien eine 
große Rolle. Nach 
v. F r e u d e n r e i c h  
sind dieselben auch 
die Erreger der Käse- 
reise des Käsestofss. 
Aber nicht nur im 

Molkereibetriebe, 
auch bei der Ein
säuerung derGnrken 
und des Sauerkrau
tes, bei der Berei
tung von Sauer- 
fntter, Braunhen 

und Grünpreßfutter 
sind die Milchsäure- 
bakterien dieErreger 
der gewünschten Gä
rung.

Einige Bakte
rien gibt es nun, 
welche unter Bil
dung von Gasen 
und einigen ande
ren Nebenproduk
ten den Milchzucker 
nicht in Milchsäure, 

umwandeln. Diesel.Kalkkaseat) zerstört und derKüsestofs in den nnlös- sondern in Buttersüure 
liehen Zustand übergeführt. Der Käsestofs, der in B u t t  ers ä u r  eb a kt e r i  en finden sich in Ge- 
dieser Verbindung die Eigenschaften einer schwachen meinschaft der Fäulnisbakterien regelmäßig in 
Säure zeigt, wird nämlich von der stärkeren Milch, Käse, Kot, Erde und überall da, wo 
Milchsäure aus der eingegangenen Verbindung Pflanzenreste sich zersetzen. Als eigentliche 
ausgetrieben, die produzierte Milchsäure bildet Buttersäurcgärungserreger gelten Olostrickium 
etwa zur Hälfte mit dem freigewordenen Kalk stutzMeum und Lnrnoloster stut/riens. Die 
löslichen milchsauren Kalk und der Käsestoff Buttersäurebakterien wachsen meistens nur unter 
(Kasein) fällt als porzellauartige Masse (Quarg) Ausschluß der atmosphärischen Luft. Sie besitzen 
aus.

Einen hohen Wert gewinnen die Milchsäure
schwer abtötbare Sporen, und können daher un
vollkommen sterilisierte Milch unter Entbindung

bakterieu in der Praxis des Molkcreibctriebes, von unangenehmen Gerüchen zersetzen. I n  den 
speziell bei der Bereitung von Butter. Während Käsen sind sie ebenfalls fast immer anzutreffen;
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ob sie indessen zur Reifung derselben beitragen, 
oder ob sie die Ursache des spezifischen Käse
geruchs sind, das sind Fragen, deren Entschei
dung noch in der Zukunft liegt.

Ebenfalls zu den A n a s r o b e n d .  h. u n t e r  
Au s s c h l uß  der  L u f t  wa c hs e nde n  B a k 
t e r i e n  gehören die sogenannten p e p t o n i  f i e 
l e n  den Mi l c h b a k t e r i e n ,  welche ihre Hei
mat auf dem Futter und im Kot der Milchtiere 
haben. Sie erzeugen ein Ferment, durch welches 
das Kasein der Milch aufgelöst und in Albumosen 
und Peptone umgewandelt wird. Zuweilen ist 
diese Peptonisierung nicht deutlich zu erkennen, 
da keine auffälligen Veränderungen der Milch sich 
zeigen. Gleichwohl können nach dem Genuß der
artiger Milch schwere Vergiftungserscheinungen, 
namentlich bei Säuglingen, auftreten. Die pep- 
tonisierenden Bakterien, deren häufigster Reprä
sentant der H e u b a z i l l u s  ist, bilden nämlich 
außerordentlich widerstandsfähige Sporen, welche 
durch Abkochen nicht vernichtet werden; infolge
dessen sind sie in der „sterilisierten Milch" des 
Handels nicht selten zu finden.

Zuweilen wird der Milchzucker durch Klein
lebewesen nicht nur in Säuren und Gase zerlegt, 
sondern auch zum Teil in Alkohol übergeführt. 
Diese Gärung wird von mi l c h z u c k e r v e r 
g ä r e n d e n  He f e n  verursacht, L>ie zu den echten 
Hefen zählen, und auch eine gewisse praktische 
Bedeutung haben. Man benutzt uämlich diese 
Hefen (8a,6oßa,rom^668 Xskir, Na.2un, usw.) zur 
Herstellung verschiedener alkoholhaltiger und 
säuerlich schmeckender Milchgetränke, wie Kefir, 
Kumys, Mazun, Galaktonwein usw.

Treten in der Milch fehlerhafte Erscheinun
gen aus, so ist mit Sicherheit damit zu rechnen, 
daß die Flora der Milch keine normale ist. 
Diese abnormen Erscheinungen, welche man auch 
kurz als Milchfehler bezeichnet, können mei
stens dreierlei bewirken: e r s t e n s  kann sich die 
Farbe der Milch, z w e i t e n s  der Geruch oder 
der Geschmack oder beide gleichzeitig, d r i t t e n s  
auch die Konsistenz der Milch ändern. Die Milch
fehler leiten ihre Entstehung entweder von einer 
fehlerhaften Tätigkeit des Euters her, oder in
folge allgemeiner Krankheit der Milchtiere 
oder infolge von Unreinlichkeit und verdorbenen 
oder ungeeigneten Futtermitteln. Milchfehler, 
die von fehlerhafter Tätigkeit des Euters her
rühren oder durch Verunreinigung entstehen, ver
ändern die Milch vielfach für die Sinne so 
wahrnehmbar, daß sie nur selten zum mensch
lichen Genuß dienen wird. Anders verhält es 
sich mit den meisten Krankheitserregern, welche 
sehr Wohl in der Milch zu gedeihen vermögen,

ohne daß das Aussehen derselben augenfällige 
Veränderungen zeigt.

Infolge voir Unreinlichkeit oder ungeeigneten 
Futtermitteln können entstehen: 1. b l ä h e n d e  
Mi l ch,  2. v o r z e i t i g  g e r i n n e n d e  Milch,
3. f a d e n z i e h e n d e  ode r  s chl e i mi ge  Mi l c h ,
4. b i t t e r e  Mi l ch,  5. f a r b i g e  (bl aue,  rot e,  
gelbe)  Mi l ch,  6. f a u l i g e  Mi l ch,  7. se i f i ge  
Mi lch.

Als Ursprungsstätten der B l ä h u n g s e r 
r e g e r  i n  der  Mi l ch  kommen das Euter man
cher Kühe, ihr Haarkleid, die Wassertröge, die 
Milchkannen, die Stallfliegen und der Mist in 
Betracht. Hauptsächlich sind es das Luetsrinm 
coli 60MMUN6 und das Lactsrium luekis aüro- 
§6N68, welche den Fehler hervorrufen. Sind 
Gärungserreger in der Milch vorhanden, so geht 
dieselbe nach 12—15 Stunden zu heftiger Gas
entwicklung über, so daß der geronnene Käse
stoff schwammartig über das Glas Hinausgetrie
ben wird. Dieser gefürchtete Fehler verursacht 
das Treiben der Käse, wobei die entwickelten 
Gase (Wasserstoff) in dem Käse große Höhlun
gen verursachen und die Gestalt der Käse ver
ändern.

Au eine gute Milch muß man die Anforde
rung stellen können, daß sie sich mindestens 
12 Stunden frisch erhält. Sie soll erst a l l m ä h 
lich sauer werden, keineswegs aber darf dies 
v o r z e i t i g  geschehen. V o r z e i t i g  g e r i n 
n e n d e  Mi l c h e n  bringen dem Milchhändler, 
Butter- und Käsefabrikanten erheblichen Schaden. 
Die Ursachen für das Auftreten der vorzeitig 
gerinnenden Milch liegen meist in der mangel
haften Reinigung der Milchgeschirre. Und zwar 
ist dieser Fehler nicht etwa eine Folge eines ab
norm hohen Gehaltes an Milchsäurebakterien, 
sondern er wird meist durch l a b e r z e u g e n d e  
B a k t e r i e n  veranlaßt, wobei das von den Bak
terien ausgeschiedene Labferment ohne  Mitwir
kung von Säure als direkte Gerinnungsursache 
wirkt.

Als Erreger der f a d e n z i e h  e n d eu oder- 
s ch l e i mi gen  Mi l ch sind eine ganze Reihe von 
Bakterien bekannt geworden: Ua, ci1Iu8 Ia. ct i8 
V 1 8 c 0 8 u 8 ck 3, IN 6 t 2 , 8kr6pt OCOCCU6
i r o11unä i eu8 ,  L a c t o r i u m  1a,cti8 l on^ i .  
Fadenziehende Milch eignet sich nicht zum Ver
kauf und auch die Butter daraus ist minder
wertig. Dagegen leistet die lange „Wei" (her
vorgerufen durch 8tr6pto6066U8 kro1l3nckicu8) bei 
der Käsefabrikation in Holland gute Dienste, uud 
in Schweden bereitet man eine Dickmilch, lü s t-  
mzölk, mit Hilfe des Lactoriuin Ia.cti8 1on§i.
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Die Milch ist zuweilen bereits beim Melken 
bitter, wenn sie von altmelkenden Kühen stammt 
oder infolge Überganges von Bitterstoffen, welche 
die Kühe mit dem Futter aufgenommen haben. 
Tritt b i t t e r e  Milch nicht sofort in die Er
scheinung, sondern erst einige Zeit nach dem 
Melken, so ist die Ursache in der Lebenstätigkeit 
von Mikroorganismen zu suchen. Häufig tragen 
die Schuld dumpfe, nicht gelüftete Ställe, ver
dorbene Streu und verdorbene Futtermittel. Uhl 
und Henzol d  isolierten aus bitter gewordener 
Kindermilch ein Buttersäurebakterium, auch ge
lang es aus dieser Milch eine kleine Menge 
Buttersäure zu gewinnen. Auch die P ^ ro -  
t ü r i x - A r t e n  zersetzen die Milch unter Bil
dung eines bitteren Geschmackes. Ferner be
schreiben W e i g ma n n  einen B a z i l l u s  der 
b i t t e r e n  Mi lch,  und Conn  einen Mikro-  
kokkus mit ähnlichen Eigenschaften. Diesen 
Kleinlebewesen gesellte v. Fr eudenr e i ch  eine 
Bazillenart zu, welche aus spontan bitter ge
wordenem Rahm gezüchtet wurde. Derartige 
Lebewesen sind natürlich auch imstande, die Mol
kereiprodukte in ungünstiger Weise zu beein
flussen, denn in engem Zusammenhange mit den 
Ursachen der bitteren Milch steht auch die zu
weilen im Käse auftretende Bitterkeit.

F a r b i g e  V e r ä n d e r u n g e n  der Milch 
werden heutzutage selten noch beobachtet. Die
selben waren früher, als die Aufrahmung der 
Milch längere Zeit dauerte, häufiger, während 
die heutige maschinelle Entrahmung derartige 
Fehler selten zustande kommen läßt. Dagegen 
treten am Käse blaue, schwarze, rote, braune 
und gelbe Verfärbungen zuweilen noch recht 
häufig auf. Man kennt bisher blaue, rote und 
gelbe Milch. Als Erreger der b l a u e n  Milch 
gelten der L a o i l l u s  e ^ L n o § s n 6 8  U ü p p s  
und der La-ei l lus  o ^ a n 6 o - 11u o r 6 8 0 6 N8. 
Bei dem Blauwerden der Milch treten auf ihrer 
Oberfläche bald kleinere, bald größere blaue 
Flecken auf, welche allmählich unter Säuerung 
der Milch die obersten Schichten der Milch bis zur 
Tiefe von einigen Millimetern blau verfärben. 
Der Fehler ist ebenso wie die übrigen Verfär
bungen auf grobe Unreinlichkeit im Stalle zurück
zuführen. Als Erreger der r o t e n  Milch gelten 
der Lnoi1In8 pi 'ocki§io8N8, das Lne-  
t s r i u m  I ao t i 8  6 r ^ t ü r o § 6 N 6 8 ,  die 8 a r -  
e i nu  ro86A und der LLe i Hu8  l a e t o r u b s -  
saei6N8.  Das Auftreten roter Milch hat im 
Mittelalter zu vielen Hexenprozessen und Justiz
morden Anlaß gegeben. Gelbe Milch wird 
hervorgerufen durch die Lebenstätigkeit des von 
Schroe t e r  gefundenen Ln6i I1n8 8 v n x n n -

tüu8.  Derselbe bewirkt nach 48 Stunden eine 
fleckige Gelbfärbung an der Oberfläche der Milch, 
wobei eine Auflösung des Kaseins bei alkalischer 
Reaktion eintritt.

F a u l i g e  Zer se t zungen der Milch treten 
besonders in abgekochter Milch auf, da die pep- 
tonisierenden, buttersäure- und toxinbildenden 
Bakterien vielfach das Kochen überstehen. Ebenso 
sind anasrobe Fäulnisbakterien imstande, aus 
dem Kasein Buttersäure abzuspalten, ihre Wir
kung und Bedeutung ist daher den buttersäure
bildenden gleichzusetzen. J e n s e n  und L n n d t  
isolierten einen La,eiI1n8 Io 6 tickU8 1aeti8,  
welchen sie als die Ursache fauliger Milch und 
Butter bezeichneten.

Über sei f ige Milch berichtete zuerst im 
Jahre 1892 die milchwirtschaftliche Unter
suchungsanstalt zu Memmingen. Unter dieser 
Bezeichnung versteht man eine eigentümlich lau- 
gig, seifenartig schmeckende Milch, die außerdem 
die Eigenschaft besitzt, daß sie selbst nach längerem 
Stehen nicht gerinnt, sondern nur einen schlei
migen Bodensatz ausscheidet, und daß sie oder 
der aus ihr gewonnene Nahm beim Verbuttern 
stark schäumt. Als Erreger dieser auffälligen 
Erscheinung gelten der La,ei1In8 Ia,oti8 82- 
p o n a e s i  sowie ein L n e t o r i n m  8upoIne-  
t i e n m ,  die ans schlechter Streu isoliert 
wurden.

Die geschilderten Milchfehler lassen sich mei
stens vermeiden, wenn für einen sauberen Stall, 
gute Streu, unverdorbene Futtermittel und eine 
sachgemäße Behandlung der Milch Sorge ge
tragen wird. Handelt es sich indessen um den 
Zutritt k r a n k h e i t s e r r e g e n d e r  B a k t e 
r i e n a r t e n  in die Milch, so wird die Milch nicht 
nur für den Konsumenten direkt gefährlich, son
dern die Bekämpfung der Schädlinge muß unter 
dem sachgemäßen Rat eines Tierarztes erfolgen. 
Infektionen der Milch mit Krankheitskeimen 
können erfolgen durch die E r r e g e r  der M a u  l- 
und Klauenseuche,  Tu b e r k u l o s e ,  L u n 
ge n s e n ch e, M i l z b r  a n d, T o l l  w ut, S t r a  h- 
l en p i l z k r a n k h e i t  und der Kuhpocken. 
Ferner ist die Milch ein vorzüglicher Nährboden 
für T y p h u s b a z i l l e n ,  und verschiedene, ex
plosionsartig aufgetretene Typhusepidemien 
hatten ihren Ausgangspunkt in Molkereien, 
deren Personal an Typhus erkrankt war. Am 
verbreitetsten ist in der Milch der T u b e r k e l -  
b a z i l l u s ,  welcher aus derselben auch in die 
Produkte Rahm und Butter in unverminderter 
Ansteckungssähigkeit übergeht. Wie einzelne 
Autoren behaupten sollen 40 Prozent aller 
Rinder tuberkulös sein, und mir persönlich ge-
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lang bei meinen Untersuchungen über die Butter 
in der Provinz Posen der Nachweis von leben
den ansteckungsfähigen Tuberkelbazillen in 30 
Prozent aller Butterproben. Die Gefahr durch 
tuberkelbazillenhaltige Milch erkranken zu kön
nen, dürfte für Erwachsene keine zu große sein. 
Was aber für Erwachsene maßgebend ist, hat 
durchaus keine Gültigkeit für Kinder, deren Ver
dauungswege ans jeden Reiz von seiten der 
Nahrung äußerst sein reagieren, und deren 
Lymphsystem den Eindringlingen nicht den nöti
gen Widerstand entgegensetzen kann. Auch darf 
nicht außer acht gelassen werden, daß es bei 
der Beurteilung der Gefahr von seiten der Milch

tuberkulöser Kühe nicht allein auf den Gehalt 
an Tuberkelbazillen ankommt, sondern auch auf 
die in derselben enthaltenen giftigen Produkte 
der Bazillen, die To x i n e .  Es muß daher an 
die Konsumenten der Milch in ihren: eigenen 
Interesse die Mahnung gerichtet werden, die 
Milch vor dem Genuß durch genügend hohe Er
hitzung (5 Min. bei 85" 6.) ihrer infektiösen 
Eigenschaften zu entkleiden.

Ich möchte nun zun: Schlüsse denjenigen I n 
teressenten, welche eine bakteriologische Vorbil
dung nicht besitzen, eine empirische, aber doch sehr 
wichtige Methode verraten, welche es erlaubt, die 
in einer Milch vorherrschenden Baktcrienarten 
festzustellen. Es ist dies die G ä r p r o b e  der  
Milch.  Die Gärprobe besteht darin, daß die Milch 
in einembesonderenApparat (Abb.4) 12Stnnden 
lang einer Temperatur von 38—4(D 6. ausge

setzt wird. Zur Ausführung der Methode werden 
je 100 eem Milch in sorgfältig gereinigten (an: 
besten sterilisierten), mit sauberen Deckeln (wenn 
möglich aus Porzellan) verschlossenen zylinder
förmigen Gläsern in eii: auf 400 0. erwärmtes 
und ständig auf dieser Temperatur erhaltenes, 
bedecktes Wasserbad gebracht. Es ist gar nicht 
nötig, einen teuren Apparat zu kaufen; jeder 
größere, mit Wasser gefüllte Topf, der mit 
Tüchern bedeckt wird und unter dessen Boden 
man eine kleine Flamme stellt, leistet schließlich 
dieselben Dienste. Hauptsache ist die Regulie
rung der Temperatur zwischen 38 und 40" 0. 
Nach 12stündigem Stehen werden die Probei: 

ans den:Gärapparat genommen und 
auf Geruch und Geschmack geprüft. 
Als erster Grundsatz dieser Prüfung 
gilt die folgende Anforderung: 
Re i ne ,  g e s u n d e  Mi l ch sol l  
nach z wö l f  st ü n d i  gen:  S t e h e n  
bei  38—40° 0. noch v ö l l i g  
nn g e r o n n e n  sein.  Dagegen 
ist eii: rein säuerlicher Geruch
und Geschmack durchaus keine Ab
normität. Auch kann eine gleich
mäßig gallertartig geronnene Milch 
noch nicht direkt als fehlerhaft be
zeichnet werden. Innerhalb 12 
Stunden gerinnen unter den ver
schiedensten Erscheinungen — un
gleichmäßig, käsig, fetzig, blasig, ge
trieben, schleimig, fadenziehend — die 
meisten Milchen von kranken, stark 
brünstigen oder mit Enterkrankheiten 
versehenen Kühen oderMilchen,welche 
nilsauber gewonnen oder behandelt 

worden sind. Die zweiteBenrteilnng erfolgt, nach
dem die Proben 22 Stunden in: Gärapparat ge
standen haben. Hierbei ist folgende Anforderung 
an dieselben zu stellen: E s s o l l e n  sämt l i che  
P r o b e n  g l e i c h mä ß i g  g e r o n n e n  sein.  
Ferner muß der Geruch und Geschmack eil: rejner, 
milchsanrer sein. Milch, welche nach 22 Stunden 
in der Gärprobe noch nicht geronnen ist, muß als 
fehlerhaft bezeichnet werden.

Die beigefügten Abbildungen lassen den 
Praktische,: Wert der Gärprobe bei der hygieni
schen Beurteilung der Milch erkennen. Abb. 1 
zeigt eine Milch, welche nach 12 Stunden noch 
keine Veränderungen erlitten hat. Die Abb. 
2 und 3 lassen eine Milch erkennen, deren Käse- 
stoff grobslockig in die Höhe getriebei: ist. "Abb. 
1 ist also eine vorzüglich gewonnene Milch, 
die übrigen Proben sind zu verwerfen.
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Ueber ein bei ^ c a n i t i o c M K  lu r k a c e a  parasitisches Rotatorium.
llon v r. k . ?en ara . M i t  7 U b b i l c l u n g e n .

Als ich während der verflossenen Jahre die 
Nhizopodcn und die Heliozoen, die in der Um
gegend von Genf Vorkommen, zum Gegenstand 
des Studiums machte, habe ich hin und wieder 
auch den Rotatorien, die mir vor Augen kamen, 
einiges Studium gewidmet. Unter den Vertre
tern dieser Gruppe gibt es nun einen, dessen 
Spuren ich ganz besonders gefolgt bin, einmal 
weil ich keine Beschreibung finden konnte, nach 
der ich ihn wiedererkannt hätte, und sodann 
weil er mir an sich ganz besonders interessant 
zu sein, schien.

Es handelt sich um ein schmarotzendes Räder
tier,*) das übrigens nicht ganz neu ist, denn 
zweifellos muss man die Beobachtungen von 
Archer (1869), S t o k e s  (1884) und Le i dy  
(1879) auf diese Notiferc beziehen. Es lohnt 
sich, die Zeilen, die der erstgenannte Forscher 
diesem Organismus widmet, hier vollständig zu 
wiederholen. Nachdem Archer**) die F.ea,n- 
t d o o ^ s t i s  t u r l u e s Ä  beschrieben hat, fügt 
er hinzu: „Dieses Sonnentierchen wird in einer 
nicht aufgeklärten Weise zum „niäus" für die 
Entwicklung eines sehr kleinen und nicht bestimm
ten Notatoriums, und hier liegt eine Tatsache 
vor, die ich so häufig beobachtet habe, daß man 
sie nicht mehr als eine Ausnahme oder eine 
Seltenheit ansehen kann. Man sieht eine F.ea,n- 
t ü o o ^ Lt i L ,  an der ein Teil der grünen M a
terie, die den Körper bildet, noch normal und 
ganz munter ist, während den übrigen Teil des 
Raumes ein oder zwei farblose Eier füllen, 
oder, was noch viel häufiger ist, mau unter
scheidet drei Eier, und in diesem Falle ist der 
ganze Leib der F - L u n t l r o e ^ s t i s  verschwun
den. Auf den ersten Blick könnte mau glauben, 
nmn habe einen Entwickluugszustaud der Rhizo- 
pode vor sich; behält man aber eins dieser 
Individuen im Auge, so kann man, ehe noch 
viele Stunden vergangen sind, sehen, wie in 
einem von den Eiern eher als in den andern 
ein Leben entsteht; staunend setzt mau die Be
obachtung fort, und bald zeigt sich die Gestalt 
nicht einer jungen Nhizopodc, sondern eines 
kleinen Notatoriums (das au eine Nonolubis 
erinnert). Allmählich nimmt das junge Tier

*) R ichtiger wäre die Bezeichnung a ls  H alb
schmarotzer, denn das Tierchen verläßt später wieder 
den Leib seines W irtes.

""-) Ou 8om o kre^bevater U b U ogocl^  in  
lo n r n . tllier. 8 o e . V o l. IX ., 1869 .

eine immer besser umrissene Gestalt an und 
scheint, wie alle jungen Rotatorien, wenn sie zum 
Verlassen des Eies reif sind, in seinem Ge
fängnis sehr ungeduldig zu sein. Unter wieder
holten Kopfstößen gegen die Wand des Eies ge
lingt es ihm endlich, die Schale zu zerbrecheu 
und so den Hohlraum der F . e a n t ü o 6 ^ 8 t i 8  
zu erreichen. Aber auch dann befindet es sich noch 
im Gefängnis; die engen Grenzen, die es ein
schränken, genügen seinem Triebe zum Herum
schweifen keineswegs, wenn es auch vielleicht in 
der engeit Klause bald ein paar junge Indivi
duen seiner Art, die ebenfalls zum Licht drängen, 
treffen muß. Aber die die Außenseite der 
F . 6 Än t ü o 6 ^ 8 t i 8  begrenzenden Schi l dchen 
sind miteinander zu einem festen und lücken
losen Stratum  verbunden und bilden so eine Art 
Hülle, die sich nur bei Anwendung von Ge
walt in einem unregelmäßigen Risse öffnet. 
Ziemlich oft trifft man solche Reste von toten 
Exemplaren von F.6unttioe^8ti8. Unser junges 
Rotatorium stürzt sich also immer wieder von 
neuein mit seinem ganzen Gewicht gegen diese 
Schranke, die es von der Freiheit trennt. 
Bravo, kleines Rotatorium! Es hat die Wand 
seines Kerkers durchbrochen, und ganz munter eilt 
es schwimmend davon; schon beginnt es in dem 
Ozean — so muß ihm das vorkommen, 
was wir auf dem Objektivgtas haben — seine 
„Bisseil" aufzulesen. Ich glaube, wir müsseil 
das Rotatorium als einen Usurpator und z»m 
guten Teil als Parasiten ansehen. Kanu sich 
der Keim des Nädertieres auf Kosten des Kör
pers der Rhizopode ausdehnen, der offenbar 
verschwindet, um dem Parasiten Platz zu ma
chen? Jedoch verschwindet für gewöhnlich die 
ganze Substanz des Körpers erst, wenn drei 
Eier da sind. Wie kommen nun die Eier hierher? 
Wie kaun die Mutter, ein neues Ichneumon, ihre 
Eier in der unglücklichen F o u n t ü o o ^ 8 t l 8  
ablegen, da doch die Oberfläche unversehrt ge
blieben zil sein scheint?"

I n  dieser Weise berichtet A rcher über diesen 
kleinen Organismus. Zehn Jahre später, 1879, 
schrieb Leidy *) aus Anlaß eines Organismus, 
der das gleiche Rotatorium gewesen sein muß: 
„Eine Heliozoe von besonderer Beschaffenheit 
steht in Beziehung zur F.63,nt1i oe) - ' Lt i 8

*) bü-esl^vnter U b i/opock s o l  X ontü /Im sr ic a .
U iütocl L tn tes 6 e o I o g . Z a rv e v . B an d  X II , 1897 . 
S .  268.
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odas t op t i o i ' Ä^ )  und stellt eine Episode ihrer 
Geschichte dar; sie ist in Fig.5 der Taf. XU-III 
abgebildet. Der Körper war länglich,
eiförmig und durchscheinend und zeigte sich 
von großen hellen Bläschen von unregelmäßig 
polygonaler Gestalt erfüllt. Gelegentlich 
habe ich einen Eiersack mit gegabelten Stacheln 
ähnlich denen der F -eun t. o ÜÄs t o p ü o r a ,  
bemerkt; Fig. 6 stellt ein Exemplar dieser Art 
dar, in dessen Inneren: sich ein eiartiger Körper 
mit einem bräunlichen und körnigen Inh a lt be
fand."

Im  Jahre 1884 fand S to k e s * **) seiner
seits eine ^ . OÄn t l i o e ^ s t i s  t u r k u e e a , ,  in 
deren Innerem sich ein Rädertierchen bewegte. 
Das letztere, das an der Wand seines Gefäng
nisses hin und her hüpfte, schien in einem 
Kampfe Leib gegen Leib mit seinem Gegner be
griffen zu sein, in einem Kampfe, der sechs 
Stunden dauerte. Hierauf fing das Rota- 
torium an zu fressen; Protoplasma, Chlorophyll- 
körperchen, halbverdaute Nahrung, alles ver
schwand im Magen des Siegers. Endlich legte der 
letztere, um sein Werk zu vollenden, ein Ei, und 
hierauf suchte er sich die für sein Entweichen 
günstigste Stelle. Als er sie gefunden hatte, fing 
er an, beständig gegen denselben Punkt zu schla
gen, bis endlich die Grundplättchen auseinan
derwichen und die nun freie Rotisere sich ent
fernte.

Das sind meines Wissens alle Berichte, 
die wir über dieses sonderbare Rädertierchen 
besitzen. Lassen wir L e i d y s  Mitteilungen bei
seite, der die Eier gesehen hat, ohne ihre Be
deutung zu erkennen, so können wir diese Be
obachtungen in wenigen Worten zusammenfassen: 
A rcher hat die Eier entdeckt und sie auf
gehen sehen, S t o k e s  hat das Muttertier im 
Innern  der ^ o a n t ü o o ^ L t i s  entdeckt und hat 
es Eier legen sehen; keiner von diesen Forschern 
hat das Nädertier in freiem Zustande gesehen 
und hat es an eine besondere spezifische Form 
anschließen können.

Im  Laufe des Jahres 1904 fand sich die 
^-0Ä u t ü o e ^ 8 t i8 t u r k u e e a ,  in 'großer An
zahl im Sumpfe von Bernex bei Genf, und 
häufig traf man damals Individuen, die von 
dem Rädertierchen, von dem soeben die Rede 
gewesen ist, besetzt waren. I n :  Ju li  nahmen 
die Angriffe dieses Parasiten geradezu den Cha
rakter einer Seuche an. Anfang August war

ch Anderer N am e für ^ .c a n t lio o M is  turkaeea  
Oartoo.

* * )  H o tc k sr  r v i t lü n  a u  X c a u t b o e v ^ t i^ .  'I d o  lü i -  
cro ^ co g e . B an d  IV, 1 8 84 , S .  3 3 — 35.

die Hälfte der Exemplare von ^ o L n t ü o 6 ^ 8 t i 3  
befallen. Danach wurden diese Heliozoeu immer 
weniger zahlreich, und Ende September fand 
man nur noch eine kleine Anzahl, aber dann 
zumeist von jedem Schmarotzer frei; im De
zember konnte man die Epidemie als erloschen 
ansehen. Die so gebotene gute Gelegenheit, diese 
sonderbaren Erscheinungen des Parasitismus 
näher kennen zu lernen, wollte ich wahrnehmen 
und habe sie, so gut ich vermochte, verfolgt, aber 
infolge der Schwierigkeit der Beobachtungen 
waren die erlangten Ergebnisse noch zu un
vollständig, als daß ich ihre Veröffentlichung 
für wünschenswert gehalten hätte. Ganz neuer
dings jedoch, im Ju li  1907, und sodann noch 
etwas später, im November desselben Jahres, 
habe ich den gleichen Parasiten in einem Sumpfe 
(dem von Feuillasse bei Genf) wiedergefunden, 
und die neuen Beobachtungen, die ich machen 
konnte, erlauben mir, dieses kleine Rädertier
chen mit genügender Vollständigkeit zu be
schreiben, so daß man es bei neuem Vorkommen 
leicht bestimmen kann.

Stellen wir zunächst fest, daß wir es mit 
einem Parasiten oder allermindestens mit einen: 
Usurpator zu tun haben, mit einer Art, die von 
Freibeuterei auf Kosten der F-CuntstoeMw 
turlaesn lebt, und die, wie es scheint, niemals 
einem andern Organismus anhaftet.

Aber wie gelangt die Rotisere in das Innere 
ihres Wirtes? Dies haben weder A rcher noch 
S t o k e s  beobachten können, und ich habe eben
sowenig das Glück gehabt. Übrigens ist das au 
sich nicht erstaunlich; diese erste Stufe des P a 
rasitismus spielt sich zweifellos verhältnismäßig 
schnell ab, und um sie zu beobachten, müßte 
man auf eine besonders günstige Gelegenheit 
rechnen, auf die ich immer noch zü warten habe. 
Trotzdem können wir uns, scheint mir, mit ziem
licher Wahrscheinlichkeit die Vorgänge, wie sie 
notwendigerweise stattfinden müssen, vorstellen: 
Die Rotisere läßt sich verschlingen; für die 
^.ountsioeMm ist es ein einfaches Erhaschen der 
Beute, ein unglückliches Erhaschen freilich, da 
der Erhascher dabei seinen Untergang findet.

Wenn ein kleines Lebewesen, ein Geißel
tierchen, eine Jnfusorie, oder was es sonst sei, 
auf eine ^.eantüoo^tm  stößt, gehen die Nadeln 
und Schuppen, welche diese Heliozoe umkleiden, 
auseinander, die Hülle öffnet sich, eine Aus
strahlung des Protoplasmas strebt bald nach der 
Beute und führt sie dann dem Körper zu, wor
auf die Stacheln und Nadeln sehr rasch wieder 
ihre Stelle einnehmen, die Panzerhülle sich über 
dem eingeschlossenen Körper schließt, so daß man
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in der Oberfläche auch nicht mehr die geringste 
Kontinuitätsunterbrechung bemerkt. Nun ist für 
die ^eÄiMoo^stis turkuesa, das Fangen einer 
anscheinend so unansehnlichen Rotifere, wie es 
die unsrige ist, sozusagen nur ein Kinderspiel. 
Aber kaum ist das Rädertierchen eingeschlossen, 
so wechseln die Rollen; die Beute wird ein 
furchtbarer Gegner; es entspinnt sich ein Kampf, 
der stets längere Zeit währt, nach S t o k e s '  Be
obachtung sechs Stunden lang, und nach meinen 
Wahrnehmungen meist von vormittags bis nach
mittags. Das Rotatorium ist im Innern  seines 
Wirtes beständig in heftiger Bewegung, dreht 
sich herum, stößt mit dem Kopf, und seine 
Wimpern ruhen keinen Augenblick. Die ^.oantüo- 
e^stis zeigt sich noch eine Zeitlang unter Ent
wicklung von Pseudopodien lebenskräftig, leistet 
ihrem Gegner mit der trägen Masse ihres zähen 
Plasmas Widerstand und müht sich offenbar, den 
Gegner mittels ihres durchweg so wirkungsvollen 
Verdauungssaftes zu entwaffnen. Aber alles 
umsonst, das Sonnentierchen wird schwächer, seine 
Pseudopodien ziehen sich zurück, und in seinem 
Plasm a zeigt sich allmählich eine gewisse Auf
lockerung, während das Rotatorium ein wenig 
größer wird.

Der Kampf ist aus; der Sieger verschlingt 
seine Beute, und man sieht, wie sich sein Leib 
mit den charakteristischen Zoochlorellen der 
^.eantüoeM is füllt, die zunächst grün sind, 
bald aber in Braun übergehen. Zugleich ent
wickelt sich im Körper des Rädertierchens ein 
Ei, das nach zwei oder drei Stunden völlig aus
gewachsen ist.

Endlich ist das Ei gelegt; aber sehr oft be
gnügt sich damit das Rädertierchen nicht; es 
frißt weiter und füllt seinen Bauch allmählich 
mit dem Plasma seines Wirtes, zugleich kann 
man im Körper des Schmarotzers die Entwick
lung eines zweiten Eies verfolgen, das nach 
einem sehr schwankenden Zeitraum (im allge
meinen von drei bis sechs Stunden) gelegt wird. 
Manchmal ist dieses zweite Ei etwas weniger 
groß als das erste, als hätte das Muttertier bei 
der zweiten Mahlzeit nicht mehr so reiche Nah
rung gefunden, um einen ebenso lebenskräftigen 
Sprößling wie den Erstgeborenen ins Leben zu 
setzen.

Was hat aber inzwischen das Sonnentierchen 
getan, um sich von seinem unbequemen Gast 
zu befreien? Oft nichts oder wenig; manchmal 
hatte es sich aber verschiedener Mittel bedient. 
Durch Ausstülpung seiner Hülle hatte es den 
Eindringling in eine Extremität seines Körpers 
gebracht, und durch Einschnürung dieses Teils

seiner Hülle hatte es ihn abzutrennen gesucht, 
um dann zu fliehen und den Feind in einer: 
leeren Käfig eingeschlossen hinter sich zu lassen. 
Öfter kann man eine gewisse Verschiebung der 
Oberfläche beobachten; an dem Pol, der dem vom 
Rädertierchen eingenommenen entgegengesetzt ist, 
und zwischen den auseinandergesperrten Stacheln 
dringt das Plasm a ganz allmählich nach außen 
und nimmt die Chlorophyllkörperchen usw. mit 
sich. Einmal habe ich ein Individuum auf diese 
Weise glücklich entkommen und sich in einiger 
Entfernung wiederherstellen sehen, allerdings in 
stark vermindertem Umfange, aber doch in der 
Lage, ein normales Leben neu anzufangen. 
Aber das war eine Ausnahme, und fast immer 
unterliegt schließlich die ; manch
mal scheint sie sich glücklich freimachen zu kön
nen, jedoch im letzten Augenblick, wenn man sie 
schon gerettet glaubt, wird sie schwach und geht 
zugrunde.

Da jedoch die ^oaiM ooM is verhältnis
mäßig groß ist, so kann es vorkommen, daß die 
Rotifere, nachdem sie sich genährt und ein Ei 
gelegt hat, davongeht und hinter sich ein starkes 
Stück lebenden Plasm as läßt, das dann weiter 
existieren kann, und bei einer Gelegenheit habe 
ich eine so behandelte F-euiM oeM is sich später 
befreien sehen, indem sie ihre Hülle zwischen 
ihrem Plasm a und dem Ei des Schmarotzers 
einschnürte. Das sind aber seltene Erscheinungen, 
und man kann, ganz allgemein geredet, sagen, 
daß eine angegriffene ^.eunttzoe^Ltis wenig Aus
sichten hat, dem Tode zu entgehen, es müßte 
denn sein, daß sie von besonders starkem Wüchse 
wäre. I n  der Tat findet man manchmal in 
einer leeren ^.ountüoo^Ltis-Hülle bis an sechs, 
ja selbst sieben Eier, und diese Zahl läßt sich 
Wohl nicht anders erklären als durch mehrere Ein
quartierungen hintereinander, so daß man an
nehmen muß, das Sonnentierchen sei nach den 
ersten Schmarotzerangriffen noch am Leben ge
blieben. Auch konnte ich einmal im Innern 
einer ^.LLiMooMis die Anwesenheit von zwei 
ausgewachsenen Rotiferen feststellen, die sich an
schickten, Eier zu legen; hier handelte es sich 
also um zwei zugleich erfolgende Heimsuchungen.

Übrigens ist tatsächlich die Anwesenheit von 
mehreren Eiern in einer ^.euntlroo^LtiL-Hülle 
etwas Häufiges (s. Abb. 7), eine Anzahl vor: zwei 
oder drei ist sehr gewöhnlich, von vier und fünf 
noch ziemlich häufig, von sechs oder gar sieben 
viel seltener. Weiter läßt sich sagen, daß die 
^.eantliOo/stis, wenn das Rotatorium ein Ei 
gelegt hat und den Wirt verläßt, in der Regel 
nur noch sehr wenig grüne Materie enthält.
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Endlich können wir feststellen, daß die ^.eantüo- 
o^stis-Hüllen, die wir ohne Plasma, aber mit 
Eiern in ihrem Innern vorfinden, stets ihre 
Kugelform verloren und eine eiförmige Gestalt 
angenommen haben, die um so mehr länglich 
ist, je zahlreicher die darin befindlichen Eier sind.

Wir haben gesehen, daß die Rotifere nach 
dem Eierlegen sich davonmacht; wie fängt sie 
es da an, um die Hülle, die sich nach ihrem 
Eintritt wieder geschlossen hatte, zu durchbrechen? 
Nach S t o k e s  macht sie heftige Bewegungen 
und stößt mit dem Kopf immer auf ein und 
denselben Punkt, bis die Schuppen ihres Kerkers 
gelockert werden und weit genug auseinander
gehen, um den Durchtritt zu ermöglichen. Das 
gleiche habe ich selbst beobachtet; aber zur Er
gänzung muß man bemerken, daß das Bemühen 
des Rädertierchens oft dadurch erleichtert wird, 
daß an den: Gegenpol der ursprünglichen

Kampfesstätte eine gewisse Menge Plasma nach 
Lockerung der Schuppen entwichet: war und in 
dieser Stelle einen schwachen Punkt, manchmal 
einen wirklichen Riß, hinterlassen hatte.

I n  den meisten Fällen muß das Rotatorinm, 
um fortzukommen, kämpfen, und es arbeitet oft 
stundenlang mit Hartnäckigkeit gegen die Wände 
seines Käfigs; aber schließlich trägt es immer 
den Sieg davon, was in der Tat erstaunlich 
scheinen kann, wenn man an die Schwäche des 
Tierchens und an die Festigkeit denkt, den der 
Panzer der ^.eamtüooMis für gewöhnlich besitzt. 
Doch wird die Sache verständlich, wenn mai: 
hört, daß das Rädertier jetzt nur noch die be
wegungslose starre Hülle vor sich hat. Dieses 
lebensvolle und zähe Ektoplasma, das die Kiesel
plättchen untereinander fest verband, ist tot und 
der Schnppenpanzer geht unschwer aus den Fugen.

Wir könnten uns nun fragen, welches die

Waffen sind, die die Natur dein Rädertierchen 
verliehen hat, um seinen Gegner ohnmächtig zu 
machen, furchtbare Waffen, da die Heliozoe fast 
niemals zu widerstehen vermag, und doch haben 
wir anscheinend den unansehnlichsten Feind vor 
uns, den man sich nur denken kann: die Freß- 
werkzeuge des Rädertiers sind, wie wir später 
sehen werden, äußerst schwach und außerstande, 
einem so kräftigen Gegner irgendwie Übles zu
zufügen, und die Bewegung der Wimpern kam: 
man als noch unzulänglicher ansehen.

Sollte man da nicht zur Erklärung der 
Tatsache an ein Gift denken, an das Vorhanden
sein einer toxischen oder betäubenden Substanz, 
die vielleicht von den Speicheldrüsen hergestellt 
wird oder auch von den Fußdrüsen, die damit 
ihrer gewöhnlichen Bestimmung enthoben und 
als Giftdrüsen dienen würden? Jedenfalls sind 
diese Drüsen (s. Abb. 1, §1.) besonders groß.

Selbstverständlich ist dies nur eine billige 
Hhpothese, die sich aber auf alle Fälle durch 
die Tatsache rechtfertigen läßt, daß nach allen:, 
was wir von den Heliozoen in: allgemeinen 
und der ^.eÄntlioe^stis tnrknesa, in: besondern 
wissen, ein Gegner wie unser Rotatorinm, wenn 
es nur mit seinen offensichtlichen Waffen aus
gerüstet wäre, nur eine gunntits n6Ali§6nbw 
sein würde. Vielleicht könnten wir uns, voraus
gesetzt, daß es einfach den Verdanungssäften der 
FemntüooMis Widerstand zu leisten vermag, 
seinen Erfolg höchstens so erklären, daß das 
Sonnentierchen, des vergeblichen Kampfes müde, 
sich feines Feindes nur noch dadurch zu ent
ledigen suchte, daß es ihn mit einen: Teil seiner 
Plättchenhülle umschlösse, um sich dann voi: dieser 
samt dem Eindringling durch Einschnürung zu 
befreien. I n  der Tat ist ja auch, wie wir ge
sehen haben, der Verlauf manchmal ein ähn
licher; aber das ist durchaus nur eine Aus
nahme; in der weit überwiegenden Zahl der 
Fälle wird unsere so starke Heliozoe, die weit 
kraftvollere Feinde leicht bezwingt, rasch be
wegungslos und apathisch, das Ektoplasma in 
der Umgebung des Eindringlings besitzt nicht 
mehr das Vermögen, Pseudopodien auszusenden, 
so wenig wie Verdannngsvakuolen zu bilden, es 
stirbt ab, und das Endoplasma läßt sich seiner
seits angreifen. Der Sieger war also im Besitz 
von Waffen, die wir nicht sehen können, und 
welche Annahme liegt da näher als das Vor
handensein eines spezifischen Giftstoffes?

Wir müssen jetzt zur morphologischen Be
schreibung unseres Rädertiers schreiten; vorher 
möchte ich aber mit ein paar Worten ans die 
Eier eingehen, die das Muttertier hinterläßt.
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Das Ei ist im Moinent des Legens ver
hältnismäßig sehr groß, 40—42 p, lang, d. h. 
in Wirklichkeit fast ebenso groß wie das Räder
tierchen, von dem es stammt (wenn man sich 
dieses zusammengeballt denkt). I n  seiner Form 
gleicht es dem Hühnerei, nur daß man nicht ein 
dickeres und ein spitzeres Ende unterscheidet. 
Unter einer feinen, farblosen, durchsichtigen und 
glatten Hülle sieht man zuerst nur ein gräu
liches Plasma oder Dotter, das mit winzigen 
Körnchen erfüllt ist und während einer geraumen 
Zeit, drei oder vier Stunden lang und oft noch 
länger, keinerlei Differenzierung in seinem I n 
nern aufweist. Dann sieht man, wie sich in einer 
der Hälften des Eies und zwar in der, die nach
her den Hinteren Teil des Tieres bilden soll, 
größere Granulationen bilden, während sich zu-

Abb. 2. Abb. 4.

Abb. 8. Abb. 5.

gleich gegen das Hintere Drittel der Ansatz zu 
einer Einschnürung oder Furche zeigt, d. h. der 
Platz, wo der Fuß, solange das Tier in der 
Schale eingeschlossen bleibt, sich an den Körper 
fügt (Abb. 2).

Kaum ist diese erste Differenzierung sicht
bar geworden, so bemerkt man, wie in exzentri
scher Lage und in einer Gegend, die später 
den Rückenteil ausmachen soll, eine sehr kleine, 
winklige, zuerst farblose, dann beim Größer
werden sich bräunende Masse mit stark strahlen
brechenden Rändern auftritt, und wie sich zu
gleich hinten bräunliche Granulationen an
schließen; aus dieser spärlichen Materie, die man 
für chitinös halten könnte, wird nachher das 
Auge (Abb. 2, o).

Zur selben Zeit sieht man sich hinten eine 
Vakuole bilden (Abb. 2, v. 6.), die sich immer 
vergrößert und zum kontraktilen Bläschen wird;

es fängt sehr bald an zu „schlagen", und an 
einem vor viernndzwanzig Stunden als Ei in 
die Welt gesetzten Exemplar habe ich die 
Pulsationen in Zwischenräumen von 21/2 bis 
3 Minuten sich vollziehen sehen.

Drei oder vier Stunden nach dein Legen 
des Eies konstatiert man auch in dessen Plasma 
und ebenso in dem Hinteren Teile das Er
scheinen von Falten, von gewundenen, einander 
kreuzenden Linien; es sind das die Rudimente 
des Verdauungstraktus mit ihren von großen 
bräunlichen Granulationen angefüllten Zellen 
(Abb. 2, 6).

Während so diese verschiedenen Organe in 
Erscheinung kamen, traten auch die Umrisse der 
Mundöffnung hervor; das Plasma höhlt sich 
am vorderen Eipole aus, und man nimmt in 
dieser Höhlung bereits eine Wellenbewegung, 
ein langsames Undulieren wahr; dann ent
wickeln sich endlich an den Seiten die breiten 
und dicken „Wimpern", die in einem Stücke 
schlagen und scheinbar noch nicht in verschiedene 
Teile zerlegt sind (Abb. 3, oi).

Endlich zeichnen sich sehr bald die Kiefer 
mit allen ihren Einzelheiten ab; auch das 
Ovarium tritt deutlich genug hervor, um mehrere 
Stunden nach der Befreiung des jungen In d i
viduums in seinein Innern  ein kleines Ei nach 
dem andern (Keimzellen) unterscheiden zu lassen 
(Abb. 3, ov.). Der Fuß bleibt bis zum Ende 
fast unsichtbar: er ist ans sich selbst zurückge
schlagen und mit dem übrigen Körper ver
schmolzen. Das Gehirn wird zu wenig sichtbar, 
als daß man seine Umrisse bestimmen könnte, 
geschweige deine daß man daran denken dürfte, 
auch nur die allergeringste Spur von den wasser
führenden Kanälen zu unterscheiden, die für mich 
selbst bei ausgewachsenen Tieren regelmäßig ver
borgen geblieben sind.*)

So mit allen seinen Organen ausgerüstet, 
führt das kleine Wesen ganze Stunden lang 
unregelmäßige Bewegungen ans, indem es sich

*) B e i dieser ganzen Entwicklung, die m an  von  
A b is  Z  im  I n n e r n  des E ie s  verfolgen kann, ist cs 
unm öglich, etw as zu bemerken, das die Erscheinungen  
der S egm en tieru n g , w ie m an sie bei den anderen  
M etazoen  kennt, zur Erscheinung brächte; a lles  scheint 
sich w ie durch eine A rt A rrangem ent der verschiedenen 
T e ile  des D o tters  zu vo llz ieh en ; höchstens sicht m an  
von der B ild u n g  des M a g e n s  an eine A rt S p a ltu n g  
eintreten und die W ände dieses O rg an s sich in , w ir  
können sagen, Z e llen  abzeichnen. O ffenbar lieg t hier 
nur eine Schw ierigkeit der Beobachtung vor; denn zw ei
fe llo s  besteht bei den N ota torien  S eg m en tieru n g ; m an  
hat sie erforscht und kennt sie in  ihren a llgem einen  
Z ü g en ; aber um  sie in  diesen Lebewesen zu erforschen, 
m uß m an sich nicht gerade an L roa los  In tru n eu ln s  
halten.
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zusammenrollt und mit seinen Wimpern die 
Wand seines Gefängnisses schlägt, um endlich 
die Schale zu öffnen, daraus hervorzugehen und 
sie hinter sich zu lassen.

Aber noch ist es gefangen und in der Hülle 
der ^.6Äntbo6^8ti8 eingekerkert, die bis dahin 
das Ei beschützt hatte; auch aus ihr gilt es zu 
entweichen. Nach A rcher gelingt es dem jungen 
Tierchen durch Ausdauer und wiederholte Kopf
stöße, die Wände seines Kerkers zu sprengen. 
I n  Wahrheit ist dies nicht unbedingt nötig. 
Die Sache kann sich in dieser Weise abspielen, 
und ich habe selbst einem solchen Kampfschau
spiele beigewohnt, aber bei weitem in den meisten 
Fällen findet das junge Notatorium die Öff
nung schon fertig vor, wie sie ihm das M utter
tier bei seinem Entweichen hinterlassen hat, da 
die so geschaffene AusgangsPforte sich gar nicht 
oder nur unvollkommen geschlossen hat (Abb. 7). 
Um diese Pforte herum spielen die langen 
Kieselnadeln, die für F.ea,ntboe^8ti8 turkaeea, 
charakteristisch sind, aus ihrer normalen Lage 
und in den Zustand ziemlicher Verwirrung ge
bracht, sozusagen die Rolle von Reusen, aber so, 
daß die Spitzen nach außen gewendet sind; 
auch müssen die kleinen Organismen, Infusorien 
und andere, wenn sie von außen kommen und 
auf die spitzen Nadeln stoßen, zurückweichen, 
während die junge Notifere ohne gar große 
Schwierigkeit Hinausgelaugen kann. I n  den 
meisten Fällen hat das aus dem Ei geschlüpfte 
Tier ohne großen Zeitverlust die Öffnung ge
funden; häufig ist aber auch der Austritt schwie
riger. Die Schüppchen haben sich so ziemlich 
wieder aneinandergefügt, die Nadeln haben sich 
genähert, die Öffnung ist wieder eng, manchmal 
verwachsen, und in einem Falle habe ich ge
sehen, wie das Neugeborene sich umwandte und 
in den anscheinend so festen, ein Entweichen 
unmöglich machenden Kerker zurückkehrte. Von 
diesen Ausnahmefällen abgesehen, bietet das Ent
weichen keine Schwierigkeit.

Das junge Wesen, 55 bis 60 p- laug und 
etwa 26 ^ breit, zart, durchsichtig und im üb
rigen bis ins einzelnste dem Ausgewachsenen 
gleich, stürzt sich frei ins flüssige Element; 
manchmal zögert es aber auch einen Augen
blick, wie der Schmetterling, wenn er soeben 
aus der Puppe ausgekrochen ist, und bleibt an 
einer Nadel der ^.oaut1ioex8ti8 haften; dann je
doch geht es in tollem Laufe vorwärts: jetzt 
schießt es pfeilgerade dahin, dann macht es plötz
lich halt und fährt zurück oder beschreibt lauge 
Zickzacklinien, bis es endlich aus dem Gesichts
kreis verschwindet.

Vom Legen des Eies bis zur Befreiung aus 
dem Körper des Wirtes sind zwei oder drei 
Tage verflossen; nach Ar c he r s  Beschreibung 
möchte es scheinen, als wäre der Verlauf viel 
schneller, aber es ist sehr wahrscheinlich, daß 
der englische Forscher nur Eier beobachtet hat, 
die sich bereits in einem vorgerückten Entwick
lungszustand befanden.

Dazu kommt auch noch, daß, falls mehrere 
Eier in einer H-oniMoeMm-Hülle eingeschlossen 
sind, die Eier sich nicht alle zugleich, sondern 
vielmehr nacheinander entwickeln, was bei der 
Annahme, daß mehrere Einquartierungen und 
Eierablagerungen einander folgten, natürlich ge
nug ist. Oft ist das letzte Ei vierundzwanzig 
Stunden nach dem ersten reif.

Wir haben uns nun zur Beschreibung des 
Rotatoriums selbst und seiner spezifischen Eigen
schaften zu wenden. Die Sache ist nicht so leicht; 
das kleine Wesen ist zart und klein, und sehr 
viele Einzelheiten lassen sich nur an wenigen be
sonders gut ausgearbeiteten Exemplaren unter
scheiden. Infolgedessen konnte meine Unter
suchung nicht so gründlich erfolgen, wie ich ge
wünscht hätte, doch scheinen mir die gewonnenen 
Ergebnisse hinreichend, um nachzuweisen, daß wir 
es hier mit einer besonderen Art zu tun haben, 
die man der Gattung ?roul68 anschließen kam: 
und für die ich daher den Namen ?roul68 latrun- 
oulu8 vorschlage.

Das ausgewachsene Tier mißt für gewöhnlich 
80 bis 90 ^ in der Länge und etwa 35 /a, in 
der Breite: es ist die kleinste ?roal68-Art und zu
gleich eines der winzigsten Nüdertiere überhaupt. 
Es hat fast zylindrische Form oder besser gesagt, 
es ist am Rücken leicht gewölbt und an der 
Bauchpartie etwas abgeplattet. Anscheinend fast 
nackt, ist es in Wahrheit mit einer äußerst dünnen 
Oberhaut versehen, die sehr wenig scharfe Seg
mente von für mich unbestimmbarer Anzahl auf
weist.

Der Kopf ist gerundet und im Zustand voll
ständiger Extension breit ausladend; seine Um
risse zeigen an den Seiten Vorbuchtungeu, die 
man als Ohrenansatz ansehen könnte. Öfter 
öffnet er sich in einer Art Becher mit gelappten 
und ausgebogenen Rändern, über den auf einer- 
vorderen Seite eine große Einkerbung 
läuft, die in der Mitte von einer starken und 
sehr deutlichen Hervorragung oder Mittellippe 
durchbrochen wird (Fig. 1,1). Der Kranz scheint 
überall mit lebhaften Wimpern besetzt zu sein, die 
auf der Mittellippe wie an den Rändern der 
Einkerbung länger und stärker sind (Fig. 1, ei).

Unmittelbar hinter dem Cilicukranzc zeigt
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der Körper eine leichte Einschnürung, und hier 
unterscheidet man manchmal einen runden Fleck, 
eine Vakuole (?) ;  auch Speicheldrüsen werden, 
wenn auch sehr wenig deutlich, bemerkbar, dann 
oft ein paar kleine glänzende farblose Körnchen.

Weiterhin, aber noch ziemlich nahe am Kopse, 
kommt der mastax; er hat abgerundete Form 
und ist sehr wenig deutlich. Die Kiefer oder 
tropkn sind nun vom ganzen Tier am schwersten 
zu erforschen, sowohl wegen ihrer überaus zar

u !

P) !

4
?

i

s)

Abb. 6.

ten Beschaffenheit (denn die sie bildenden S täb
chen sind kaum 1 u dick), wie wegeu ihres beson
deren Baues.

Die inen«, diese mittlere Partie der Kiefer, 
ist hier nur noch durch das lulerum (Fig. 6,1) 
dargestellt, eiu einfaches Stäbchen, das ganz 
gerade verläuft, sehr lang und durchsichtig ist 
und an beiden Enden, ohne daß man eine Ver
dickung oder irgendeine Ausschmückung bemer
ken könnte, plötzlich abschneidet.

An jeder Seite dieses luleruin sind die 
außerordentlich winzigen maäloi angebracht, die 
je aus zwei Stücken bestehen, von denen das 
untere, das mamubrium (Fig. 6, m), fast gerade 
und das andere, obere, der unens (Fig. 6, n), 
mehr gebogen ist und sich nach unten zurück
biegt, um sich mit seinem abstehenden Ende auf 
das lulernin zu stützen.

Hier ist zu bemerken, daß sich bei den Rota- 
torien im allgemeinen der unens auf den oberen 
Teil des ruinns, diese seitliche Verlängerung des 
lukernm stützt, die bei unserm kroulos fehlt. 
Aber hier überragt in sehr merkwürdiger Weise 
das ganz gerade Stäbchen, welches das Inlornm 
darstellt, die Seitenstücke bedeutend, die sich weit 
hinter seiner vorderen Extremität anzuschließen 
scheinen.* *)

*) V ielleicht ist diese A n lage nur scheinbar anor
m a l, oder sie rührt von teilw eiser Atrophie der in s l l s i  
her; in  der T a t habe ich in  gewissen w enig zahlreichen  
F ä lle n  den u n o u 8  vergrößert oder vielm ehr geteilt 
gesehen, anscheinend in  ungleichm äßige S täbchen, 
die sich ausw ärts richteten und sich vielleicht dann  auf 
d a s ü ü o ru m  stützten. D iese S täbchen  entsprachen zw ei-

Mau bemerkt übrigens an diesen Seiten- 
stücken keinen VerbindungsPunkt mit dem 
lulerum, sicher muß es aber einen geben, denn 
wenn die Kiefer lebhaft schlagen, werden sie am 
lulorum zurückgehalten wie von einein Bande, 
das sie an der Entfernung hinderte.

Die Kieferbewegungen scheinen in etwas 
eigentümlicher Weise vor sich zu gehen: die Sei
tenstücke bewegen sich nach den Seiten des lul- 
ernm fast wie die Flügel eines Schmetterlings im 
Verhältnis zum Jnsektenkörper; sie „schlagen", 
indem sie einander mehr oder minder nahekom
men, nach hinten umkehren und dann manchmal 
einander so völlig decken, daß die mallsi nur auf 
einer Seite zu existiereil scheinen (Fig. 6, d).

Zugleich bilden die beiden Stücke, die je einen 
malleuL ausmachen, das manubrinm und der 
NN0N8, in der horizontalen Ebene miteinander 
einen mehr oder minder ausgesprochenen Winkel, 
so daß von oben gesehen (das Auge des vornüber
geneigten Beobachters folgt dabei der Achse des 
lulerum) der ganze Kanapparat die Form eines 
IV annimmt (Fig. 4, ti).

Bemerkt sei schließlich noch, daß eines der 
beiden munnbria oft etwas länger ist, als das 
andere, so daß der ganze Apparat ans diese

Weise einen etwas asymmetrischen Anblick ge
währt.*)

fe llo s  den für diesen u u e u s  bei den meisten R o ta -  
torien  charakteristischen Z ähnen .

*) Ebenso ist zu bemerken, daß der K auapparat 
bei den verschiedenen I n d iv id u e n  Schw ankungen auf
weist. E s  sieht in  der T a t so a u s, a ls  habe m au  
es m it einem  in  der Rückbildung begriffenen O rgan  
zu tun , d as sich in  verschiedenen G raden der A tro
phie darstellt. D a zu  sind die einzelnen  Stücke, a u s  
denen der A pparat besteht, von so außerordentlicher 
F ein h eit und die Schw ierigkeit, sie unter günstigen  
B ed in gu ngen  zu beobachten, so groß, daß nur ein  
Forscher, der die Beobachtung von R ota torien  zum  
S p ezia lstu d iu m  macht, zu sicheren Ergebnissen w ird  
kommen können.
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I n  Höhe der ccnteren Partie des inustux 
und nach dem Rücken zu findet sich auf dem 
übrigen fast unsichtbaren Gehirn ein Organ, das 
man sicher als Auge ansprechen kann, das aber, 
wie man gestehen muß, nicht eben dem gleicht, 
was man in der Regel als solches bei den Nota- 
torien kennt. Es ist eine braune oder rötliche 
Masse (Fig. 1 und Fig. ü n u. b) mit nach born 
scharf umrissenen Konturen, immer mehr oder 
minder winklig, oft dreieckig oder trapezoidisch, 
durch Einkerbungen zerschnitten oder zerschlitzt und 
bei jedem Individuum anders geformt; es scheint, 
wir haben hier ein in Wahrheit oder dem An
schein nach chitinöses Plättchen vor uns.*) Hin
terwärts nimmt dieses braune Plättchen plötz
lich eine hellere Färbung an und löst sich endlich 
in einen Haufen kleiner Körner auf, die ihrer
seits in einen bräunlichen Streifen auslaufen.**)

I n  dieser selben Gegend oder ein wenig 
mehr nach vorn sollten sich die dorsalen Ten
takel finden: aber es ist mir nicht einmal geglückt, 
sie wahrzunehmen; vielleicht sind sie aber doch 
vorhanden, und eines Tages glaubte ich auch 
au einem in schnellstem Schuß vorüberschwim- 
meuden Individuum einen kleinen Wimpern
busch zu erkennen, der jenes Organ darstellen 
würde; aber von dieser nicht einwandfreien 
Beobachtung abgesehen, habe ich niemals eine 
Spür davon bemerkt. Übrigens finden wir bei 
den meisten Vertretern der Gattung kroules 
die dorsalen Tentakel zu einem ungestielten 
Knopf zusammengeschrumpft, der so klein und in 
einer Falte der Hülle so gut verborgen ist, daß 
er fast immer unbemerkt bleibt.

Hinter dem ma-gtax liegt ein deutlich um
grenzter Magensack mit dicken bräunlichen und 
drüsenreichen, mit Körnern besetzten Wänden; 
mit seinein unteren Teil geht er in einen kurzen 
Darm über, der sich auf den Rücken oberhalb 
der Zehen öffnet.

Das ovurium ist rund (Fig. 1, ov), sehr 
klar umrissen und zeigt in seinem Innern eine be-

*) D ieses P lättchen  löst sich sehr langsam  in  
Schw efelsäure oder K alilau ge auf, und zwar unter A n 
nahme einer R osafärbung.

**) W ahrscheinlich sind diese Körnchen ein iger
m aßen  an alog  m it denen, auf die P l a t e  (Jenaische  
Zeitschrift, 1 885 , S .  81 . B eiträ g e  zur Naturgeschichte 
der N ota torien ) bei Besprechung seines H sp ln u eb u s. 
in ^ im o ls o  an sp ielt: „B ekanntlich  zeigt das G ehirn  
mancher l^ oto iu iu ata -A rten  die E igentüm lichkeit, daß 
sich der hinterste T e il desselben durch eine r in g 
förm ige Einschnürung von dem eigentlichen Z en tra l
organ  des N ervensystem s absetzt und m it einer 
großen Z a h l kleiner Kalkkörperchen erfü llt ist. 
D ieser Kalkbcutel pflegt nach vorn an den roten  
Angensleck zu stoßen.

schränkte Anzahl von runden, deutlich hervor
tretenden Keimzellen.

Neben dem Ende des Verdauuugstraktes 
sieht man regelmäßig, und das ist ein charak
teristischer Zug dieser Art, ein kontraktiles Bläs
chen (Fig. 1, v. e.) von besonders gewaltigem 
Umfange, der unter Umständen den des ge
samten Magens übertreffen kann.

An der Hinteren Extremität des Körpers be
merkt man zwei sehr deutlich hervortretende 
große Fußdrüseu (Fig. 1, §!.); endlich endet der 
Körper, ohne daß mau eine Spur von einem 
wirklichen Fuße entdeckte, in zwei sehr bleichen, 
kurzen, breiten, konischen und spitz zulaufenden 
Zehen.

Das sind die Forschungsergebnisse meiner 
Beobachtungen dieses merkwürdigen Rotato- 
riums. Hütten nun auch die Angaben vollstän
diger sein sollen, so genügen sie doch in jedem 
Fall, uns zn zeigen, daß wir es mit einer 
l^otommuta. zu tun haben und, genauer bestimmt, 
mit der Gattung Uroulss. Trotz aller Nachfor
schungen ist es mir nicht möglich gewesen, diese 
Art mit irgendeiner anderen zu identifizieren; 
alle UroalsL haben größeren Wuchs, alle haben 
einen von dem eben beschriebenen abweichenden 
Kauapparat; kurz alle unterscheiden sich durch 
diesen oder jenen Zug deutlich von dem Orga
nismus, mit dem wir uns soeben beschäftigt 
haben.

Einzig Gosses*)  übrigens weit größerer 
Drösle« orUrockon, der nur durch ein einziges 
ungenügend untersuchtes Exemplar bekannt ist, 
könnte vielleicht unserer Art nahekommen.

Die Gattung kroulss zeigt eine Neigung 
zum Parasitismus, und zwei von ihren Vertre
tern sind in dieser Beziehung wohlbekannt, 
?roul68 IVsrnselci Dlrronbsi'A spec., der in den 
Zellen der Vunekisriu lebt, und kroulss paru- 
sitioa, Dürsnb. spoe., der gewöhnliche Schma
rotzer von Volvox ^lobator, aber keiner von 
beiden kann mit unserm Rotatorium verwechselt 
werden, und so haben wir das Recht, zu diesen 
beiden Arten noch eine dritte zu stellen, den 
kroalss lutruneulus, den Parasiten von F.oa.n- 
tüoe^Ltis turkuosu.

I n  der Tat ist es mir nie gelungen, dieses 
Rotatorium wo anders als nur in diesem Son
nentier zu finden, und, kann man hinzufügen, es 
wird immer schwierig sein, das genannte Räder
tier in freiem Zustande zu beobachten; obschon es 
zweifellos sein Dasein zum Teil im Freien zu-

*) Hudson und Gosse, 4 b o  D o liü -iu . S u p p l. Lon
don 1886 .
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bringen muß,*) da wir sehen, daß es nach Auf
nahme von Nahrung und Ablagerung seiner 
Eier seinen Wirt verläßt, so ist es doch wahr
scheinlich, daß es, wenn es einmal frei gewor
den ist, sehr bald eine neue Bente sucht.

Im  Sommer 1904, als die ^eantboo^stis 
turkaeoa unter dem epidemischen Schmarotzertum 
unseres Nädertieres so sehr zu leiden hatte, daß 
die Hälfte aller Tiere dieser Art mit Parasiten 
behaftet waren, ist es mir nicht einmal gelungen, 
einen Uroalss in freiem Zustande zu sehen. Erst 
ganz kürzlich habe ich einen getroffen, einen 
einzigen, der im Wasser hin und her lief, zwci-

Z  I n  der T a t ist es kein echter P a ra s it, so 
w enig wie ? . IVei'necIci oder ? . porn3>tien.

fellos auf der Suche nach einer FeantboeM is, 
die ihn verschlingen sollte.

?roal68 latranoulnL ist selten in dem 
Sinn, daß man die ^eantlroe^stis turkaesa 
lange und an verschiedenen Lokalitäten treffen 
kann, ohne ein einziges von dem Schmarotzer 
befallenes Individuum zu finden. Trifft man 
aber zufällig eins, so kann man ziemlich sicher 
sein, daß man viele andere antreffen wird, und 
manchmal, wie im Jahre 1904 in dem Sumpfe 
von Bernex, herrscht eine wahrhafte Seuche. 
Aber selbst in dem Falle, daß sich unser Nota- 
torium in großer Menge vorfinden sollte, wird 
seine Beobachtung immer schwierig bleiben in
folge seiner äußerst geringen Körpergröße und 
wegen der Schwierigkeit, es gut zu isolieren.

Mikroskopie der photographischen Platte.
(Ion Ilittea r<rei-i«r.celpÄ-.

Es ist eine bekannte Tatsache, daß man die 
Wichtigkeit einer Eigenschaft, die ein Handels
artikel besitzen soll, nicht ans den Angaben der 
Fabrikanten herauslesen darf. Oft enthalten 
diese eine Aufzählung aller möglichen und un
möglichen Eigenschaften, die, für die Praxis 
ohne jeden Wert, nur dazu berufen sind, die 
Minderwertigkeit der Ware unter dem Deck
mantel der Gelehrsamkeit zu verbergen und das 
Erzeugnis in die Hände derer, die nicht alle 
werden, zu schmuggeln.

Die photographische Trockenplatte ist ein 
Objekt, das besonders hierzu geeignet ist, denn 
die Verbraucher sind hier zumeist Leute, denen 
die notwendige theoretische Vorbildung fehlt, 
und die sich daher durch gelehrt klingende Be
zeichnungen blenden lassen. Es mag sein, daß 
Fachphotographen und ernste Amateure sich ans 
diese Weise in den meisten Fällen nicht irre
führen lassen. Doch das große Heer der Photo
graphierenden führt eine Unzahl Stümper mit 
sich, denen jedes Verständnis für die Photo
graphie als Wissenschaft abgeht, und über die 
demzufolge eine hochtrabende Etikette, deren 
Aufschrift für sie ein böhmisches Dorf bedeutet, 
den Sieg davonträgt.

So findet man z. B. auf minderwertigen 
photographischen Trockenplatten oft die Bezeich
nung „Feines Korn"; oft heißt es sogar 
„Feinstes Korn — Höchste Empfindlichkeit" 
Die Feinkörnigkeit einer photographischen Trok- 
kenplatte ist nun für die gewöhnliche Photo

graphie durchaus kein Vorzug, sonder» eher ein 
Nachteil, wie weiter unten näher ausgeführt 
werden soll.

Bekanntlich unterscheidet man bei einer 
photographischen Trockenplatte drei Teile: Die 
Unterlage, das Bindemittel und den licht
empfindlichen Körper selbst.

Die Unterlage besteht aus Glas. Bei den 
sogenannten Filmen ist dieses durch Zelluloid 
ersetzt, und bei dem Negativpapier besteht die 
Unterlage aus möglichst strukturlosem Papier.

Ans die Unterlage wird die Emulsion ge
gossen. Diese besteht ans Gelatine als Binde
mittel und dem eigentlichen lichtempfindlichen 
Körper, dem Bromsilber, der in dem Binde
mittel in Form mikroskopisch feiner Körn
chen verteilt ist.

Diese Bromsilberkörnchen sind es nun, die 
für den Mikroskopiker von besonderem Interesse 
sind. Schon bei ihrer Entstehung zeigen sic 
so rätselhafte Phänomene, daß sich die Photo
chemiker immer und immer wieder ihnen zu
tuenden, um die eigentümlichen Erscheinungell 
zu erklären; alle diese Bemühungen sind jedoch 
bisher ohne Erfolg gewesen.

Bromsilber erhält man dadurch, daß mail 
eine Verbindung des Elementes Brom mit einer 
Silberverbindung zusammenbringt. Mali be
nutzt zu diesem Zweck gewöhnlich Bromkalinm, 
einen weißen, dem Kochsalz ähnlichen Körper, 
und Silbernitrat, das man im Handel auch 
als Höllenstein bezeichnet. Gießt man wässerige
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Lösungen dieser beiden Stosse zusammen, so 
scheidet sich ein weißer Niederschlag von Brom
silber ab. J e  nach der Konzentration und der 
Temperatur der Lösungen entstehen nun Modi
fikationen des Bromsilbers, die sich in Ge
stalt wie in Farbe voneinander unterscheiden. 
M an kennt pulvriges, körniges und flockiges 
Bromsilber; die beiden letzteren Abarten kom
men in gelber und in weißer Farbe vor.

Es hat noch nicht mit genügender Sicher
heit festgestellt werden können, welche Modi
fikationen für die Photographie in Betracht 
kommen; man dürfte es hier mit körnigem 
oder pulvrigem Bromsilber zu tun haben.

Bei der Herstellung der Bromsilbergelatine
emulsion bringt man die Bromkalium- und die 
Silbernitratlösung bei Gegenwart von Gela
tine zusammen. Dabei bildet sich zunächst 
kolloidales Bromsilber, eine nahezu homogene 
(flüssige) Masse. I n  Wirklichkeit besteht je
doch auch diese sogenannte kornlose Emulsion 
aus Bromsilberkörnern; diese sind jedoch so 
klein, daß es nicht möglich ist, deren Existenz 
mit Hilfe des Mikroskops nachzuweisen. Durch 
die außerordentliche Feinkörnigkeit sind mit der
artiger Emulsion begossene Platten zu dem von 
L i p p m a n n  im Jahre 1891 erfundenen „ J n -  
terferenzverfahren" geeignet; das ist der vom 
theoretischen Standpunkte aus interessanteste 
Weg zur Erzeugung von Photographien in na
türlichen Farben. Da dieses Verfahren eine 
längere Beschreibung beansprucht, soll es hier 
nicht mit erörtert werden, sondern einein spä
teren Artikel vorbehalten bleiben. Erwähnt sei 
nur, daß das Korn der dazu verwendbaren P la t
ten kleiner sein muß als eine Wellenlänge des 
Lichtes. Die Wellenlänge des äußersten noch 
sichtbaren roten Lichtes beträgt 759,4 Milliontel 
Millimeter (0,000 759 4 mm); die Wellenlänge 
des äußersten photographisch noch wirksamen 
ultravioletten Lichtes ist 0,0002948 mm; das 
Korn einer kornlosen Platte beträgt aber nur 
0,0001000 bis 0,0002000 mm.

Diese Emulsionen sind jedoch für die Zwecke 
der gewöhnlichen Photographie ungeeignet, da 
ihre Empfindlichkeit verhältnismäßig gering ist. 
M an ist nämlich imstande, diesen Emulsionen 
eine bedeutend höhere Empfindlichkeit zu ver
leihen. Dies geschieht durch den sogenannten 
Reifungsprozeß. Er besteht darin, daß man 
die Emulsion einige Zeit einer Temperatur von 
30—35 o aussetzt, oder daß man Ammoniak oder 
dgl. hinzufügt. M it der zunehmenden Empfind
lichkeit ist jedoch ein Wachsen des Kornes ver
bunden, das dadurch hervorgerufen wird, daß

sich die ehemals äußerst kleineu Körner zu 
größeren Komplexen vereinigen. Trotzdem be
trägt aber die Korngröße einer gereiften, hoch
empfindlichen Emulsion, wie man sie zu den im 
Handel befindlichen Rapidplatten verwendet, nur 
0,0013 mm, eine Größe, die bei der prak
tischen Photographie nicht in Betracht kommen 
kann.

Ans diesen Darlegungen dürfte das im An
sang dieser Zeilen Gesagte wohl verständlich wer
den, wenn man berücksichtigt, daß in der ge
wöhnlichen Photographie die Empfindlichkeit die 
größte Nolle spielt. Wenn sich daher eine Platte 
durch außergewöhnlich seines Korn auszeichnet, 
so weist diese Platte einen verhältnismäßig ge
ringen Grad von Empfindlichkeit ans; feines 
Korn, verbunden mit höchster Empfindlichkeit 
ist ein Unding.

Betrachten wir jedoch jetzt das Platten
korn ungeachtet der Angaben der Fabrikanten. 
Ganz wunderbare Dinge sind es, die sich da 
dem erstaunten Auge zeigeu.

Die ungereifte Emulsion bietet allerdings 
wenig Anziehendes. Die Körner liegen regel
los, dicht auf- und übereinander. Die mikro
skopische Betrachtung macht jedoch einige Schwie
rigkeiten. M an arbeite nur unter Verwendung 
von Immersionen mit möglichst nicht unter 
lOOOfacher Vergrößerung. Es ist auch unvor
teilhaft, die verhältnismäßig dicken Schichten 
der Trockenplatten des Handels zu benutze». Am 
besten gießt man einen Tropfen flüssiger 
Emulsion (die man sich dadurch bereiten kann, 
daß man die Schicht einer Trockenplatte ab
schmilzt) auf einen etwas vorgewärmten Ob
jektträger und drückt ihn durch Aufpressen 
eines Deckglases breit. M an erhält auf diese 
Weise dünne Schichten, die sich zur Betrach
tung mit homogenen Ölimmersionen sehr gut 
eignen.

Von besonderem Interesse ist die mikrosko
pische Überwachung des Reifungsvorgangs. 
Schon in den ersten Reifungsstadien zeigt sich 
etwas Unerwartetes: die Körner, die früher 
mehr kugelige Gebilde waren, nehmen Kristall
formen an. Sie treten namentlich in Tetraedern 
auf.

Die Kornvergrößerung ist natürlich eben
falls mikroskopisch zu verfolgen. M an beo
bachtet deutlich, wie sich die kleinen Körnchen zu 
Klumpen zusammenballen.

Es sei noch bemerkt, daß man die Unter
suchungen bei Tageslicht ausführen kann, ohne 
ein unrichtiges Ergebnis zu erhalten. Trotz 
der Lichtempfindlichkeit des Bromsilbers ändern.
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die Körner bei Lichtzutritt ihre Ges t a l t  nicht. 
Bemerkenswert ist, daß die Reifung nur bis 
zu einem gewissen Grade getrieben werden darf. 
Läßt man zu lange reifen, so färbt sich die 
Platte beim Zusammenbringen mit dem Ent
wickler vollständig schwarz, gleichsam als sei 
sie von unberufenen Lichtstrahlen getroffen 
worden.

Gehen wir nun zu den Vorgängen über, 
die sich bei der Behandlung der fertigen Platte 
abspielen. Wie schon oben erwähnt, erleidet 
das Bromsilber durch die Belichtung selbst keine 
Gestaltsveränderung, wohl aber durch die darauf 
folgende Entwicklung oder Hervorrusung.

Diese hat den Zweck, das vom Licht ge
troffene Bromsilber in Silber zu verwandeln, 
bzw. zu schwärzen. Mit diesem Vorgänge ist 
eine bedeutende Gestaltsverändernng verbunden. 
Die Entwicklung kann man mit dem Präparat 
unter dem Mikroskop vornehmen. Läßt man 
von oben her unter das Deckglas den Ent
wickler fließen, so bemerkt inan plötzlich, wie in 
die vorher ruhig daliegenden Körnchen Leben 
gerät. Sieht man genau hin, so bemerkt man, 
daß der Vorgang folgendermaßen verläuft: Zwei 
benachbart liegende Körnchen schwellen an, bis 
sie sich schließlich berühren. Vollständiges Ver
schmelzen der beiden Körner tritt jedoch nicht

Mikrologische winke
Zum  Gebrauche des Mi k r o s k o p s  iu 

der  Volksschule.
Ich habe durch fünf Jahre das Mikroskop 

beim Unterrichte in den drei Klassen einer 
Knabenbürgerschule verwendet und folgende Er
fahrungen gesammelt:

1. Die Schülerzahl muß eine s ehr  be
schränkte sein, denn sind viele Kinder in der 
Klasse, so reicht eine Unterrichtsstunde zur Be
sichtigung von höchstens zwei Präparaten hin. 
Da aber nur immer ein  Schüler beschäftigt ist, 
während die anderen zur Untätigkeit verurteilt 
sind, so wird die Stunde bei großer Schülerzahl 
statt interessant, sehr leicht langweilig, und die 
Kinder neigen zur Unruhe. Auf die Aufstellung 
mehrerer Instrumente wird wohl die Volksschule 
verzichten müssen.

2. Aus denselben Gründen empfiehlt es sich, 
nur mit bereits vor dem Unterrichte fertigge
stellten Präparaten zu arbeiten; denn die An
fertigung und Durchmusterung der Schnitte hei
schen Zeit, Aufmerksamkeit und Ruhe. Aus-

Mikrokosmos II (isos/os) io.

ein; die Berührungsstelle bildet nur gewisser
maßen eine Brücke zwischen den beiden Körnern. 
Dieser Vorgang wiederholt sich oft, und auch 
schon einmal verwachsene Körner nehmen daran 
teil, so daß man an der fertig entwickelten Platte 
Reihen von Silberkörnchen, die durch schmale 
Brücken miteinander verbunden sind, unterschei
den kann. Das Korn der entwickelten Platte 
weicht also erheblich von dem der unentwickel
ten ab. Sieht man jedoch von den einzelnen 
Verbindungsstellen zwischen den einzelnen Kör
nern ab, so muß man allerdings zugeben, daß 
die einzelnen miteinander verwachsenen Be
standteile einer Reihe von Silberkörnern die 
Größe der ursprünglichen, unentwickelten Körner 
nahezu beibehalten. Die Gestalt der Körner 
hat sich jedoch erheblich geändert. —

Diese Zeilen sollen nicht etwa eine An
weisung zur mikroskopischen Untersuchung photo
graphischer Platten darstellen. Sie sollen den 
Leser nur auf ein verhältnismäßig wenig be
achtetes Gebiet Hinweisen, denn bei der großen 
Verbreitung, welche die Photographie jetzt ge
nießt, ist wohl anzunehmen, daß sich unter den 
Lesern viele finden, die dieser schönen Kunst hul
digen, und denen diese Ausführungen will
kommen sind.

für die Schule. VII.
nahmen machen natürlich Objekte, die ohne wei
tere Vorbereitung besichtigt werden können 
(Schmetterlingsschuppen) oder solche, an denen 
Lebensvorgänge angeschaut werden sollen (Be
wegung der Schachtelhalmsporen usw.).

3. Ferner ist es notwendig, daß sich der 
Lehrer von jedem Präparat vor dem Unterrichte 
auf einem Papierblatte eine kleine Skizze ent
worfen hat, damit er während des Unterrichtes 
rasch und sicher eine einfache Tafelzeichnung 
Herstellen kann. Nur auf diese Weise wird Zeit 
gespart, und nur so lernen die Schüler richtig 
und Bestimmtes sehen. Bei Dauerprüparaten 
kann die Skizze vorteilhaft aufgehoben werden.

4. Große, leicht einzusehende Vorteile müßte 
die Benützung eines Projektions-Mikroskops beim 
Massenunterrichte ergeben. Hierüber habe ich 
jedoch gar keine Erfahrung. Ich vermute aber, 
daß man nur mit sehr starker Lichtquelle ar
beiten kann.

H. E r b e r ,  Fachlehrer, Kolleschowitz, 
Böhmen.

11
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Miszellen.
W as verur sacht  die F a r b e  unser e r  

S e e n ?

Über diesen Gegenstand gibt Dr. Lu d wi g  
R e i n h a r d t  neuerdings folgende interessante 
Zusammenstellungen. Die Farbe der Seen 
pflegt durch die chemische Beschaffenheit des 
Wassers bestimmt zu werden. Blau scheinende 
Seen besitzen in der Regel das reinste Wasser 
(Genfer und Vierwaldstätter See); ist das Wasser 
tiefgrün gefärbt (Matchen- und Königssee), so 
rührt dies von größeren Mengen darin gelösten 
kohlensauren Kalkes her. Vermodernde pflanz
liche Gebilde färben das Wasser gelbgrün, was 
man besonders an jenen Seen beobachten kann, 
welche Zuflüsse aus Mooren erhalten (Würm- 
und Chiemsee) und folglich reich an Humin
säure sind. Die Farbe eines derartigen gelb
grünen Wassers verändert sich dann mit dem 
steigenden Gehalt an jenen Säuren, um schließ
lich bräunliche und mitunter auch schwarze Töue 
zu zeigcu (sog. „Schwarzseen").

Für die Färbung eines Wassers ist aber 
auch oftmals sein jeweiliger Gehalt an Plank
ton sowie dessen Zusammensetzung maßgebend, 
welch letztere bekanntlich einem ständigen Wechsel 
unterworfen ist, und schließlich gibt noch die 
zu den verschiedenen Jahreszeiten im Wasser 
herrschende Temperatur den Ansschlag. Zu An
fang des Frühjahres haben wir den geringsten 
Gehalt an Plankton zu verzeichnen, das Wasser 
ist somit verhältnismäßig klar. Später färbt 
sich dasselbe bei steigender Temperatur und 
damit reicherem Gehalt an Plnnktonwesen gelb
braun bis gelbgrün, und zwar hauptsächlich 
durch die reiche Entwicklung einer üppigen Flora 
von Kieselalgen. Hierauf bestimmen die nun
mehr erscheinenden einzelligen Grün- und Blau
algen die jeweilige Farbe des Wassers, das 
hiervon meist grünblau erscheint, bis es durch 
das Auftauchen verschiedener Flagellaten (z. B. 
661'ntium üirunckiuslla) allmählich eure Änderung 
erfährt und nun wieder gelbgrün aussieht. Die 
mit Eintritt des Herbstes beginnende Abkühlung 
des Wassers verwandelt dann das Gelbgrün 
wiederum in ein Gelbbraun, welches ebenso wie 
zu Beginn des Frühjahres von dem massenhaf
ten Auftauchen von Kieselalgen herrührt und bis 
zur winterlichen Eisbildung andauert. Während 
der Wintermonatc zeigt der See dann das klarste 
Wasser. Die den Winter überdauernden Plank
tonwesen haben sich in die Tiefe, wo das Wasser

relativ warm ist, zurückgezogen, und die übrigen 
sind, sofern sie sich nicht vorher in sog. Dauer
formen umgewandelt haben, größtenteils zu
grunde gegangen. Mit der zu Beginn des 
Frühlings eintretenden Erhöhung der Wasser
temperatur steigen dann die Organismen wieder 
nach der Oberfläche, und der oben beschriebene 
Kreislauf der Wasserfärbung nimmt hiermit 
seinen fast alljährlich sich gleichbleibenden Fort
gang.

Seen, welche dauernd oder lange im Jahr- 
kalt bleiben, Pflegen im allgemeinen ihre Farbe 
nicht zu verändern und behalten ihre, von einem 
vorherrschenden Gehalt an Kieselalgen herrüh
rende, charakteristisch gelbbraune Farbe bei. Die 
Diatomeen machen nämlich in bezug auf Wärme 
nur sehr geringe Ansprüche, da das Maximum 
ihrer Entwicklung zwischen 6 und 16 Grad Cel
sius liegt, und hiermit erklärt sich auch die 
alljährlich zu Anfang des Frühjahres in allen 
Gewässern vorwiegende Diatomeenslora, die erst 
wenn das Wasser 16 Grad Celsius erreicht hat, 
den nachfolgenden Flagellaten (deren höchste 
Entwicklung erst bei 18 Grad Celsius stattfindet) 
weicht. Bei noch höherer Erwärmung des 
Wassers kann dann bisweilen die Erscheinung 
der „Wasserblüte", hervorgerufen durch verschie
dene blau-grüne Algeuarten, beobachtet werden; 
in kalten Seen hingegen stellt sich die Wasser
blüte nur in den seltensten Fällen ein, allen
falls in sehr heißen Sommern, während welcher 
das Wasser zeitweise eine Temperatur von 20 
Grad aufweist.

Infolge ihres geringen Wärmebedürfuisses 
bilden die Diatomeen nun einen ungemein wich
tigen Bestandteil unseres Süßwasserplanktons; 
sie dienen der gesamten niederen Krebssanna 
zur fast ausschließlichen Nahrung und legen 
somit, da diese ihrerseits wieder der Fischbrut 
zum Opfer fällt, den Untergrund zu einem guten 
Fischbestand.

Aber auch im abgestorbenen Zustande spie
len die Diatomeen noch eine verhältnismäßig 
große Rolle. Ihre toten Hüllen sinken zur Tiefe 
und bilden dort mit ihren Kieselsäurcschalen 
mächtige Ablagerungen, welche als Kieselgur 
bczeichnet werden. Diese Ablagerung pflegt je
doch in der Regel nur in flachen Seen stattzu
finden; ist das Wasser tiefer, so wird auch die 
Schale der Diatomeen aufgelöst, das hierdurch 
sreigewordene Öl derselben steigt an die Ober
fläche des Wassers, wird hier ausgebreitet und
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gibt dann glatte, schimmernde Flächen — in 
der Schweiz „taeüss ä'dnils" genannt. Das
selbe Öl gibt ferner anch den Anlaß zur Bil
dung der Schaumblasen, die während der Bran
dung im Meere sowohl als anch in den Seen 
ans Ufer geworfen werden. Und endlich muß 
man die am Meeresgrunde lagernden, massen
haften abgestorbenen Diatomeen, welche, mit Se
dimentablagerungen bedeckt, unter Abschluß der 
Luft destillieren, auch noch als Erzeuger des 
Erdöls oder Petroleums betrachten — wenig
stens gilt die Entstehung desselben auf die eben 
genannte Weise, den neueren Untersuchungen 
nach, als sicher erwiesen.

Zum Schlüsse sind auch noch die jüngst 
angestellten Beobachtungen Dr. C. Wesen-  
b e r g s - L u n d  zu erwähnen, welche sich mit 
den während des Jahres stattfindenden Form- 
veränderungen der Planktonwesen beschäftigen. 
Da dieselben nämlich über kein ausgeprägtes 
Schwimmvermögcn verfügen, so müssen sie 
darauf bedacht sein, um sich stets schwebend 
erhalten zu können, ihre Fallgeschwindigkeit ans 
jede Weise zu vermindern, und dies geschieht,

indem sie ihre Körperform dementsprechend um
zubilden suchen. Es ist eine solche zweckmäßige 
Veränderung während der verschiedenen Jah 
reszeiten vielfach zu beobachten, und bei ein
zelnen Organismen, wo das Verhältnis der 
Längs- und Querachse während des Winters 
2 :1  war, steigerte dasselbe im Sommer, wo 
das Wasser die Fallgeschwindigkeit begünstigt, 
bis auf 5:1. Während man aber früher diese 
beiden derart veränderten Formen für zwei 
voneinander verschiedene Organismen hielt, so 
hat man jetzt die Gewißheit, daß jene bloß 
den jeweiligen Wasserströmungen entsprechend 
ihre Formen verändern, und zwar immer durch 
eine gewisse Oberflächenvergrößerung bei stär
kerer Strömung. Nach diesen höchst interes
santen Ausführungen We s e n b e r g s  dürfte 
sich die bisherige Artenzahl unserer Plankton- 
wesen von nun an allerdings um einen er
heblichen Teil vermindern, und damit das S tu 
dium derselben von einem wesentlich neuen Ge
sichtspunkt ans betrachtet werden.

M. A. v. L ü t t g e n d o r f f .

Bücherbesprechungen.
O . W . T h o m ö ,  Lehrbuch d. Z oo logie  für G ym 

nasien , R ealgym nasien  usw. 8 . A usl. B r a u n 
schweig (F . V iew eg L S o h n ) . 8". 1 9 08 . (P r e is  
M  5 .3 0 .)
P ro f. T h o m ü  w ar vor e in igen  2 0  J a h r e n  

der Vorkämpfer im  naturgeschichtlicheu Unterricht, und 
a ls  die 1. A u fla ge  des vorliegenden B uches auch den 
M enschen zur „Naturgeschichte" stellte, wurde ihm  
das sehr verübelt. Heute kann m an  sein Lehrbuch 
getrost a ls  sehr konservativ bezeichnen. E s  behandelt 
seinen Gegenstand gediegen, hat anschauliche D a r 
stellungen, verm ag auch das In teresse  der J u g e n d  für 
die N a tu r  wachzurufen. E s  atm et aber nicht im m er  
den Geist, der die Wissenschaft jetzt beseelt, und verm ag  
in  keiner B eziehung E n th u sia sm u s zu errcgeu. E ine  
treffliche und dankenswerte I d e e  des V erfassers sind 
die W inke znr G esundheitspflege, die er in  den vom  
Menschen handelnden Abschnitt einstreut. D ie  vor
sichtige A rt, tu der um  die Abstam m ung des M e n 
schen herum gegangen w ird, rechtfertigt die Befürch
tung, daß gerade dadurch die J u g cu d  verlockt wird, 
ihren D urst a u s trüben Q u ellen  zu stillen . Heute  
geben sogar die Jesu iten  mehr von der E ntw icklungs
lehre zu, a ls  dieses Schullchrbuch, d as hoffentlich 
bei der nächsten A u flage  die unverm eidlichen K on
zessionen macht. W ir M ikrologen haben außerdem  
m ancherlei auszustellen , w a s  eine N eu au flage leicht 
verbessern könnte. D ie  D e fin itio n  der Z elle  ( S .  2) 
entspricht nicht der m odernen: den W im perinsusorien  
fehlen au genartige O rgane durchaus nicht, d as P lan k 
ton, das Mikroskop 'nud die K lcinw clt sind v ie l zu 
lehrreich, a ls  daß sie so ign oriert werden dürften. 
Und schließlich: die B ild er  von O n p ü n in , L o 3 p b o ra  
(I lr n c lü o n n s  oder Ilv c in lin n  wären v iel lehrreicher).

LFcüops, L t^ Io n ^ ev in  sind so veraltet und teilweise  
falsch, daß sie in  einem  sonst so prächtig au sge
statteten Werk nicht mehr zu finden sein sollten.

N . F r a n c e .
Z e l l ,  T h . ,  Unterscheidet d a s T ier  M a n n  und F r a u ?  

(B er lin , C on cvrd ia -V erlag.) 1 9 0 8 . (P r e is  M  1 .— .) 
D er bekannte scharfsinnige zoologische P lau d erer  

stellt in  dem B üchlein  eine M en ge interessanter A n 
gaben zusam m en a ls  B eleg  dafür, daß viele T iere  
(A ffen , P ap ag e ien , Hunde usw.) für Menschen des 
ihnen entgegengesetzten Geschlechtes Z u n eigu ng  em pfin
den. Er n ennt das die „Überskreuzregel" und regt an, 
davon in  der M ilchwirtschaft systematisch Gebrauch zu 
machen, w eil die Kühe einem  „Schw eizer"  mehr und 
fettere M ilch geben, da die M ilchabsonderung in  ihrer 
W illkür steht. N . F .
E. H c n t s c h e l ,  D a s  Leben des S ü ß w asscrs. E ine  

gem einverständliche B io log ie . M ünchen (E . R e in 
hardt), 1 9 08 . 8». M  5 .— .

E s  wird in  diesem Buch in orig in eller  W eise ver
sucht, die Hauptgesctze des T icrleb cn s in  populärster  
F o rm  an der Hand von B eisp ie len  nahezubringen, 
die ausschließlich a u s dem Leben des S ü ß w assers ge
w ählt sind. Ich  g laube, der erzielte Nutzeu ist größer, 
a ls  w as sich an dem Buche bem ängeln läß t, und ich 
empfehle es guten G ew issens a ls  Lesebuch jeneu, die in  
der H ydrobiologie fast gar nicht bewandert sind. E s  
bietet nämlich viele B eisp iele  für die verschiedenen 
F orm en der B ew egu n g , A tm u n g, E rnährung, F o r t
pflanzu n g , Entwicklung, V erbreitung der T iere, schil
dert manche Schutzeinrichtungen, und entw irft ein Le
bensbild der P rotozoen . W ie m an sieht, ein  etw as  
unzusam m enhängeudcr I n h a lt .  A ls  besonderen V or
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zug möchte ich rühm en, daß endlich e in m al die Wasser
insekten lieb evoll und ausführlich geschildert w erden; a ls  
besonderer N achteil wird dem Werke schaden, daß sein  
Verfasser, der doch sonst nicht unkünstlerisch zu sein 
scheint (er schreibt einen sehr angenehm en S t i l ) ,  so 
gar keinen Blick für d as Anziehende, In teressa n te  
seines G egenstandes hat, also kein guter W erber für 
ih n  ist. I m m e r  wieder stellt er in  W ort und B ild  
die häßlichen L arven  und W ürm er dar und ver
nachlässigt fast ganz die reizenden Schwebewesen, 
R ädertiere, Krebschen usw.

D ie  A u sstattu n g ist solid , aber vielfach unkünst
lerisch, z. B . schon d a s  grotesk häßliche, farbige  
T ite lb ild . D er Verfasser hat, wie er sagt, die B ild er  
fast a lle  selbst gezeichnet und er hat nicht gut daran  
getan . D ie  hydrobiologischen Prachtwerke nach A rt von  
Lam pert haben u n s  sehr verw öhnt. M anche B ild er , 
w ie die von A rcella , P ara m a eciu m , P o ly p h em u s, 
V olvox  (gibt ganz falschen B egr iff) P o d u ra , D reissena, 
S tr a tio te s , dürfen unm öglich in  einer N eu au flage  
bleiben, die ü b rigen s auch v ie les  erweitern m üßte  
(A lg en  fehlen ga n z!), dam it der T ite l gerechtfertigt 
wird. R . F r a n c s .
K. E c k s t e i n ,  D er  Kam pf zwischen Mensch und T ier.

2. A usl. (L eipzig, B . G. Teubner. 1 9 07 .)
M  1 .— .
D er bekannte E bersw alder F orstzoologe gibt in  

dem b illigen  und hübsch ausgestatteten  Bändchen  
eine Z usam m enstellung der F ein d e des F orstm an n es, 
L an d w irtes, der Fischzüchter und J ä g e r , eine kurze 
Schilderung der parasitischen T iere, etw as lose an
einandergereiht, aber für Lehrer zur B eleb un g des 
U nterrichtes n iit  praktischen B eisp ie len  recht brauchbar.
E . V o g e l ,  Taschenbuch d. P h o to g ra p h ie . 19 . u. 20 . 

Ausl. (6 7 — 7 4 . T ausend .) B e r lin  (G . S chm id t) 1 9 0 8 .
D a s  Vogelsche Buch loben, hieße wahrlich Eulen  

nach A then tragen. W ir kennen für den A nfänger  
kein besseres Buch, und w enn e tw a s  daran auszusetzen  
w äre, so ist es sein Überreichtum. G erade für den 
A n fän ger ist es  o ft besser, ihn  auf einen W eg zu ver
weisen, statt v iele  zu zeigen.
A . P a r z e r - M ü h l b a c h e r ,  R vn tgenp h otograp h ie. 

2 . Allst. B e r lin  1 9 0 8 .
D r. E . K v n i g ,  D ie  A utochrom photographie und die ver

w an d ten  D reifarbenraster-V erfahren. B er lin  1 9 0 8 . 
H. S c h m i d t ,  D ie  P rojek tion  photographischer A u f

nahm en. 2 . Allst. B e r lin  1 9 0 8 .
(S ä m tlich e  im  V erlag  von  G . S chm id t, B er lin .)

D ie  angezeigten  Bündchen gehören der „ P h o to 
graph. B ibliothek" an, die sich in  den interessierten  
Kreisen verdienter W ertschätzung erfreut. S ie  sind von  
hervorragenden Kennern des G eb ietes bearbeitet und  
in  glänzender W eise au sgestattet. N am entlich  d as  
Bändchen von  H. S c h m i d t  komnit für den Lehrer, 
der im m er w eniger des P ro jek tio n sa p p a ra tes ent
behren kann, in  Betracht. D er  A briß  der N ö n tg en -  
photograp h ie  w ird  vornehm lich dem Forscher seine 
D ien ste  leisten. H. C.
G . S e n n ,  D ie  G e sta lts - und Lageveränderung der 

P flan zen -C h rom atop h oren . L eipzig  (W . E n gelm an n) 
1 9 0 8 . (P r e is  M  2 0 .— .)

E in e  außerordentlich w ertvolle  A rbeit, die für 
jeden P fla n zen an a to m en  und A lg o lo g en  unem behrlich  
ist. I n  gewissenhafter W eise w ird darin  eine u nge
heure L itera tu r zusam m engestellt und durch eigene  
U ntersuä,ungen  ergänzt. D a s  Werk behandelt die ge
sam te (gröbere) M o r p h o lo g ie  und R eizp h ysio log ie  der

Farbstoffträger, ihre A bhängigkeit von  äußeren und  
inneren Einflüssen, sow o h l v o n  rein  beschreibenden 
a ls  auch den G esichtspunkten kausaler Forschung, und 
g ib t schließlich eine E rörteru ng unserer Kenntnisse über 
die Lichtbrechung der lebenden P flanzenzelle. E s  ist 
h ierm it ein so reicher I n h a l t  gegeben, daß w ir  ein 
ga n zes H eft füllen könnten, w o llten  w ir  in  S c h la g 
w orten  a lles  d a s  W issensw erte andeuten, d a s sich der 
M ik ro loge  d a ra u s zunutze machen kann.

D ie  D arste llu n g ist flüssig und klar. R . Franco.
C. „ L l o y d  M o r g a n ,  In stin k t und G ew ohnheit. 

Übers, v. M . S e m o n . Leipzig u. B e r lin  (B . G . T eu b 
ner) 1 9 0 9 . 8". (P r e is  M  5 .— .)

D er  Verfasser h a t g eg lau b t, daß ein vor 1 2  J a h 
ren geschriebenes Buch über In stin k te  und psychische 
Entwicklung im  Tierreich noch im m er nicht vera ltet sei. 
W ir gestehen, daß w ir  diese seine Ü berzeugung nicht 
teilen . Freilich, w enn m an  g la u b t, souverän über d as  
hinw eggehen zu können, w a s  auf dem G ebiete ver
gleichender Seelenkunde in  dem letzten J a h r fü n ft ge
schaffen wurde, und sich m it dem F esthalten  an der 
G rundüberzeugung b egn ü gt, daß es nur bew ußte E r
fahrung gibt, daß d a s Seelische und die In stin k te  durch 
natürliche Z uchtw ahl Zustandekommen, dann wird m an  
finden, daß dieses Werk unserer W issenschaft noch d ien
lich ist.

E s  h at jedenfa lls einen V orzu g und d a s  sind die 
sehr zahlreichen B eisp ie le  interessanter Jn stin k tb etäti- 
gungen . E s  h a t auch den großen  N achteil einer durch
a u s  gelehrtenhaften  D a rste llu n g sa rt. N . F .
A . S i e b  e r g ,  D e r  E rdball, seine Entwicklung und  

seine K räfte. E ß lin gen  u. M ünchen. ( I .  F . S ch rei
ber) 1 9 0 9 . L iefg. 2 — 7. (P r e is  7 5  P f .  für d a s H eft.)

V o n  diesem Werk, dessen erste L ieferung u n s  sym 
pathisch ansprach, liegen  weitere 6  Hefte vor, die d a s  
halten , w a s  w ir  u n s  versprachen. V ie l interessante 
Tatsachen, solide B earb eitu n g  und gute A u ssta ttu n g . 
N u r  ist es  ziemlich trocken gemacht. W enn m an  aber 
von  anderer kritischer S e ite  seinen W ert stark herabsetzt 
und die I llu s tr a tio n e n  tad elt, scheint d ies  doch zu w eit 
gegangen . N u r  d a s eine m öchten w ir  bestätigen, daß  
eine selbständige D urcharbeitung des S to f fe s  o ft ver
m iß t w ird . D ie  K ristallfreunde unter den M ikrologen  
seien darauf besonders aufmerksam gem acht. N . F .

B e r i c h t i g u n g :  S .  1 1 6 , rechts, Z . 17 v. o. 
ist die F o rm el zu ändern in :  4 . , ,  —  —  3 n  2

Bekanntmachungen.
Herr R. H. F r a n c s  verabschiedet sich hier

mit von den Abonnenten des „Mikrokosmos", 
da er mit dem 1. April die Leitung der vor
liegenden Zeitschrift niederlegte, um sich ganz 
dem Ausbau der Deutschen mikrologischen Ge
sellschaft, Sitz München, E. V., zu widmen.

M it dem 1. April hörte die Franckh'sche 
Verlagshandlung auf, die Geschäftsstelle der 
D. m. G. zu sein.

Außenstände, die aus den Geschäftsjahren 
1. April 07 bis 31. März 08 und 1. April 
08 bis 31. M ärz 09 herrühren, sind selbstver
ständlich noch an die Franckh sehe Verlagshand
lung zu bezahlen.
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