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Wer mikroskopiert,
sieht mehr als andere!

Verborgene Schönheit
Von Dr. G. v. Frankenberg, Hannover

Abb. 1, Podocyrtis triacantha Ehr., ein fossiles Radiolar. Abb. 3. Eine Diatomee, Triceratium fimbriatum Wall.
69f. vergr. aus der Adria. 402f. vergr.

Mikrokosmos-Jahrbuch XXXVI, 1942/43 1

Das schimmernde Gefieder des Pfauhahns 
drängt sich unseren Blicken auf. Kein Zweifel, 
es s o l l  gesehen werden; seine Bedeutung liegt 
darin, daß es der Henne den Sinn betört, sie 
zum Dienst an der Gattung willig macht . . . 
Und wer noch einen Beweis verlangt, daß dies 
ein echter Schmuck ist, der auf das Auge wir
ken soll, den belehrt der Vogel selbst, indem 
er sein Rad schlägt, die ganze Pracht des 
Schweifes entfaltend. Solche strahlende, offen
bare Schönheit zeigen viele Vögel, auch Molche 
und Fische tragen zur Paarungszeit ein Hoch
zeitskleid, und selbst Schmetterlinge scheinen 
einander an dem zarten Pastellbild auf ihren 
Flügeln zu erkennen.

Dies alles ist Pracht, die wirken will, bewun
dert werden möchte, eine Aufgabe erfüllt. Da
neben finden wir eine weniger auffallende, aber 
um so echtere Schönheit, die im Ebenmaß der 
Glieder, in der Symmetrie der Linien, in der 
zweckdurchleuchteten Eigenart des Baues be
steht. Die Kraft und Fülle, mit der das Roß 
einhertritt, die elegante Haltung des Fuchses, 
das geschmeidige Wesen der Katze, der schnit
tige Bau der Schwalbe, die Stromlinienform des 
Fisches, die edlen Maße der Menschenhand, — 
das alles ist unaufdringliche Schönheit, fein und 
klar wie die des gleichseitigen Dreiecks, des 
Kreises oder des Goldenen Schnittes, vor aller 
Augen liegend, doch nur dem fühlbar, der sich 
einzuleben weiß in die lebendigen Zusammen
hänge, der beobachtet, wie ein Tier seinen 
Kampf führt, sein Leben behauptet.

Und solcher Schönheit gibt es weit mehr, als 
wir mit unseren stumpfen Sinnen unmittelbar er
fassen können. Erst wer die Rädchen und Hebel 
des Mikroskops zu regieren weiß, dringt ein in 
das Reich dieser verborgenen Wunder. Jenseits

Abb. 2. Peneroplis pertusus Fr. (Foraminifere). 29f. vergr.

jener Grenze, die wir mit der Hand an der Mikro
meterschraube überqueren, tritt uns ein Reich
tum an Formen entgegen, der im Anfang etwas 
geradezu Überwältigendes hat. Es geht uns ähn
lich wie dem Wanderer, der ein Bergmassiv zu
erst in der Ferne aufragen sieht als geschlosse
nen Block, dessen verdämmernde Konturen noch 
keinen Gedanken an Einzelheiten aufkommen 
lassen. Mit jeder Stunde aber, die ihn dem Ziele 
näher bringt, weitet und vertieft sich das Bild, 
gewinnt es an Farbe und Glanz. Neue Berg
spitzen tauchen empor, Täler zeichnen sich ab, 
das hellere Grün des Laubwaldes beginnt sich
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Abb. 1. Podocyrtis triacantha Ehr., ein fossiles Radiolar. Abb, 3. Eine Diatomee, Triceratium fimbriatum Wall.
69f. vergr, aus der Adria. 402f. vergr.

Mikrokosmos-Jahrbuch XXXVI, 1942/43 1

Verborgene Schönheit
Von Dr. G, v. Frankenberg, Hannover

Das schimmernde Gefieder des Pfauhahns 
drängt sich unseren Blicken auf. Kein Zweifel, 
es s o l l  gesehen werden; seine Bedeutung liegt 
darin, daß es der Henne den Sinn betört, sie 
zum Dienst an der Gattung willig macht , . . 
Und wer noch einen Beweis verlangt, daß dies 
ein echter Schmuck ist, der auf das Auge wir
ken soll, den belehrt der Vogel selbst, indem 
er sein Rad schlägt, die ganze Pracht des 
Schweifes entfaltend. Solche strahlende, offen
bare Schönheit zeigen viele Vögel, auch Molche 
und Fische tragen zur Paarungszeit ein Hoch
zeitskleid, und selbst Schmetterlinge scheinen 
einander an dem zarten Pastellbild auf ihren 
Flügeln zu erkennen.

Dies alles ist Pracht, die wirken will, bewun
dert werden möchte, eine Aufgabe erfüllt. Da
neben finden wir eine weniger auffallende, aber 
um so echtere Schönheit, die im Ebenmaß der 
Glieder, in der Symmetrie der Linien, in der 
zweckdurchleuchteten Eigenart des Baues be
steht. Die Kraft und Fülle, mit der das Roß 
einhertritt, die elegante Haltung des Fuchses, 
das geschmeidige Wesen der Katze, der schnit
tige Bau der Schwalbe, die Stromlinienform des 
Fisches, die edlen Maße der Menschenhand, — 
das alles ist unaufdringliche Schönheit, fein und 
klar wie die des gleichseitigen Dreiecks, des 
Kreises oder des Goldenen Schnittes, vor aller 
Augen liegend, doch nur dem fühlbar, der sich 
einzuleben weiß in die lebendigen Zusammen
hänge, der beobachtet, wie ein Tier seinen 
Kampf führt, sein Leben behauptet.

Und solcher Schönheit gibt es weit mehr, als 
wir mit unseren stumpfen Sinnen unmittelbar er
fassen können. Erst wer die Rädchen und Hebel 
des Mikroskops zu regieren weiß, dringt ein in 
das Reich dieser verborgenen Wunder. Jenseits

Abb. 2, Peneroplis pertusus Fr. (Foraminifere), 29f. vergr,

jener Grenze, die wir mit der Hand an der Mikro
meterschraube überqueren, tritt uns ein Reich
tum an Formen entgegen, der im Anfang etwas 
geradezu Überwältigendes hat. Es geht uns ähn
lich wie dem Wanderer, der ein Bergmassiv zu
erst in der Ferne aufragen sieht als geschlosse
nen Block, dessen verdämmernde Konturen noch 
keinen Gedanken an Einzelheiten aufkommen 
lassen. Mit jeder Stunde aber, die ihn dem Ziele 
näher bringt, weitet und vertieft sich das Bild, 
gewinnt es an Farbe und Glanz. Neue Berg
spitzen tauchen empor, Täler zeichnen sich ab, 
das hellere Grün des Laubwaldes beginnt sich
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2 Dr G. v. Frankenberg:

Abb. 4. Was in einem Süßwasserschwamm steckt: Belags
nadeln aus der Wand der Dauerknospe (Gemmula) von Ephv- 
dalia fluviatilis. 370f. vergr. Eine Nadel ist umgefallen, 

so daß man ihre Garnrollen- oder Hantelform erkennt

von dem Dunkel der Fichten zu scheiden. Und 
endlich hat er das Gebirge selbst erreicht, eine 
schöne, wechselvolle Landschaft umfängt ihn: In
mitten der Waldwiese blitzt der Bach, steile 
Zickzackwege führen zu kühn vorspringenden 
Klippen, ein Bergdorf schmiegt sich an den 
Hang, Blumen leuchten im Moos, Tiere des Wal
des eilen vorbei, — und von fern erschien all 
diese bunte Mannigfaltigkeit doch nur wie eine 
bläuliche Wolke am Himmelsrand , . .

Wie viel Schönheit bliebe uns unsichtbar, wenn 
wir nicht einzudringen vermöchten in das ,,Land 
jenseits des Objektivs“ , das Wunderland des 
Mikroskops! Ganze Gruppen von Organismen, be
sonders Einzeller, konnten erst erforscht werden, 
nachdem es der optischen Industrie gelungen 
war, brauchbare Instrumente zu schaffen. Es ist 
kein Zufall, daß ein Schönheitssucher wie E r n s t  
H a e c k e l  ein gut Teil seiner Jugendkraft der 
Erforschung einer dieser Gruppen, der zauber
haft schönen R a d i o l a r i e n  (Abb. 1) zuge
wendet hat. Kännte ihn die Nachwelt nicht als

den hochgemuten Vorkämpfer der Abstammungs
lehre, der den Auslesegedanken D a r w i n s  mit 
wundervoller Energie zum Siege führte, so wäre 
ihm doch als dem Erforscher jener winzigen 
Lebewesen sein Platz in der Wissenschaft ge
sichert. In seinen ,,Kunstformen der Natur“ hat 
er später viele dieser entzückenden Tiere noch 
einmal abgebildet. Die Radiolarien oder Strahl- 
tierchen sind einzellige Organismen, die meist 
ein Kieselskelett von überaus zierlichem Bau be
sitzen. Da gibt es konzentrisch ineinander ge
fügte Gitterkugeln, die an kunstvolle chinesische 
Elfenbeinschnitzereien erinnern, helmartige Ge
bilde, Körbchen, Kreuze, Schalen usw. in einer 
Mannigfaltigkeit, die jeder Beschreibung mit W or
ten spottet. Sie leben nur im Meere, sind aber 
dem im Binnenland wohnenden Mikroskopiker 
insofern zugänglich, als selbst ihre im „Radio- 
larienschlamm“ enthaltenen Reste noch die For
men des Gerüsts erkennen lassen.

Mit ihnen wetteifern an Schönheit die derbe
ren F o r a m i n i f e r e n .  Aus dem käuflichen 
,,Foraminiferensand“ lassen sich bei einiger Ge
duld leicht schöne Präparate von ihnen anfer
tigen. Selbst aus Ton, Mergel oder Kreide kann 
man die Schalen noch gewinnen, indem man das 
leicht gepulverte Material mit Sodalösung be
handelt. Durch Einschluß in Balsam werden die 
Schalen durchscheinend. Es verdient erzählt zu 
werden, daß die Peneroplis (Abb. 2) und ähn
liche Formen ursprünglich hier und da für „junge 
Ammonshörner“ gehalten wurden. Die Ähnlich
keit mit den Schalen jener Kopffüßer ist ja wirk
lich nicht gering; hier aber ist es eine Zelle, die 
das gekammerte Gehäuse hervorbringt. Die zweck
mäßige Lösung des Zuwachsproblems hat zu ei
ner „Konvergenz“ , d. h. Ähnlichkeit ohne Ver
wandtschaft geführt.

Ist von den Schönheiten der kleinsten Orga
nismen die Rede, so dürfen die D i a t o m e e n  
nicht unerwähnt bleiben. Bei diesen kleinen 
Pflanzen („Kieselalgen“ ) sind es wiederum die 
Panzer, deren Schönheit und Mannigfaltigkeit 
das Entzücken aller Naturfreunde hervorruft. 
Freilich sind die Diatomeen meist sehr klein, so

Abb. 5. „Kauraagen1' der Maulwurfs
grille (Gryllotalpa), aufgeschnitten und 

ausgebreitet. 10f. vergr.
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Grunde zu empfehlen. Es ist eine artenreiche, 
in vieler Hinsicht (z. B. durch das Vorkommen 
von Zwergmännchen) höchst interessante Gruppe. 
Anmutig sind auch die M o o s t i e r c h e n  (Bryo- 
zoen) mit ihrer federbuschartigen Strudeleinrich
tung.

Die artenreiche Abteilung der K e r b t i e r e  
bietet neben ungezählten bizarren Formen eine 
solche Fülle versteckter Schönheit, daß ich in 
Verlegenheit komme, wenn ich einen Überblick 
geben will. Wie jener Vater in der Geschichte 
vom „Schatz im Weinberg“ möchte ich sagen: 
„Sucht nur danach!“ Hübsche Einzelheiten finden 
sich im Insektenreich sozusagen auf Schritt und 
Tritt. Meist sind es Teile des Chitinskeletts, die 

Abb. 6. Schuppen des Totenkopf-Schwärmers (Acherontia). durch zierliche Bildung das Auge erfreuen. Das 
93f. vergr.

ordentlicher Schönheit. Bei Glockentierchen, 
Geißeltierchen und Sonnentierchen (Heliozoen) 
enthüllt die Lebendbeobachtung ein so reizvolles 
Schauspiel, daß man die ganze mit bloßem Auge 
sichtbare Welt darüber vergessen kann. Unter 
den Heliozoen des Süßwassers ist das in Mooren 
lebende Gittertierchen (Clathrulina elegans) her
vorzuheben, dessen kuglige, durchbrochene Kie
selschale auf dünnem Stiele schwebt.

Auch aus einem S ü ß w a s s e r s c h w a m m ,  
der wie ein häßlicher Schmutzklumpen an Zwei
gen hängt, lassen sich Wunder an Schönheit her
vorzaubern, Wir brauchen nur etwa bei der häu
figen Ephydatia fluviatilis die Dauerknospen 
(Gemmulae) zu untersuchen, die sehr zierliche 
„Belagsnadeln“ haben (Abb. 4). Sie gleichen 
beiderseits gezackten Garnrollen, bestehen wie
derum aus Kieselsäure und sind darum leicht 
zu „isolieren“ . Man zerzupft ein Stückchen 
Schwamm auf dem Objektträger, wobei man die 
Gemmulae schon mit bloßem Auge als gelbliche 
Kügelchen erkennt, kocht sie in einem Reagenz
glas mit Salzsäure, spült mit Wasser und zer
reißt die Gemmulae mit Nadeln unter der Lupe.

Die R ä d e r t i e r e  haben durchweg reizende 
Formen, und ihr Studium ist schon aus diesem Abb. 8. Schuppe vom Flußbarsch (Perca). 18f. vergr.

daß es stärkster Vergrößerungen bedarf, um ihre 
Schönheit ganz zu erfassen. Man benutzt ihre 
Skelette geradezu als „Testobjekte“ , um das Auf
lösungsvermögen der Mikroskopoptik zu prü
fen. Ein Dauerpräparat des allbekannten Pleu- 
rosigma angulatum, das bei Betrachtung mit blo
ßem Auge bald gelblich, bald hellblau schim
mert, wird deshalb vielfach großen Instrumenten 
beigegeben. Die Felderung der S-förmig geboge
nen Schale ist aus 3 sich kreuzenden Linien
systemen gebildet und nur mit starken Objek
tiven wahrnehmbar. Von guten Immersionen wer
den die Streifen in Punktreihen aufgelöst. Kiesel
algen gibt es sowohl im Süßwasser wie im Meer, 
Manche sind so schön, daß man sie in entspre
chender Vergrößerung ohne weiteres als Schmuck
stück ausführen könnte, wie etwa das Tricera- 
tium (Abb. 3), Für das Kunstgewerbe ließe sich 
überhaupt manche Anregung aus der Beschäfti
gung mit mikroskopischen „Kunstformen der 
Natur“ schöpfen.

Auch andere Einzeller sind oft von außer-
Abb. 7. Made und (links) Puppe der Latrinenfliege ( Fannia 

scalaris F.). 46f. vergr.
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Abb. 9. Radula der Fluß-Napfschnecke (Ancylus fluviatilis 
O. F. Müll.). 350f. vergr.

verästelte Haar einer Raupe, der Tannenbusch
fühler des Mückenmännchens, der Saugnapf des 
Gelbrandkäfers, ein mit bloßem Auge eben als 
helles Pünktchen sichtbares, durch seine Filter- 
haare aber wunderhübsches Stigma oder Atemloch, 
das. aus einer wunderbar regelmäßig gearbeiteten 
,,Schrilleiste" gebildete Musikinstrument einer 
Heuschrecke oder der mit feinen Chitinzähnen 
ausgekleidete „Kaumagen" einer Maulwurfsgrille 
(Abb. 5) —, es ist ein unübersehbares Programm, 
eine wahre Leporelloliste, die ich vor meinen 
Lesern entrollen müßte. Und welcher Naturfreund 
wäre denn nicht ein wenig verliebt in dies 
lebensprühende Geschlecht der Insekten, das 
zwar auch viele Schädlinge und Schmarotzer her
vorgebracht hat, durch seine wundervolle Bild
samkeit und Anpassungsfähigkeit aber immer 
wieder unser Entzücken erregt! Die Flügel der 
Schmetterlinge ermöglichen es durch ihre mo
saikartige Verkleidung mit farbigen Schuppen 
der Natur, jedes nur denkbare Bild auszudrücken, 
— selbst Buchstaben und zweistellige Ziffern 
finden sich auf manchen mit vollkommener Deut
lichkeit ausgeprägt — , und an Schmuck-, Erken- 
nungs-, Schutz- und Warnfarben das Unglaub
lichste zu leisten. Dem Mikroskopiker aber bie
ten sie noch einen besonderen Genuß, weil jede 
Schuppe für sich noch einmal ein kleines Kunst
werk ist (Abb. 6). Ähnlich sind auch die Sinnes
organe der Insekten äußerst zierlich gebaut, 
seien es nun die zusammengesetzten Augen oder 
die Organe des chemischen Sinnes, wie sie z. B. 
der Maikäfer in ungeheurer Menge auf den Blät
tern seines Fühlerfächers besitzt.

Alle diese Einzelheiten sind denkbar einfach 
zu präparieren. Manche können als Trocken
präparat aufgestellt oder in vollkommen trocke
nem Zustand unmittelbar in Glyzeringelatine 
oder Harz eingeschlossen werden. (Auch bei

Schmetterlingsschuppen empfiehlt sich der Ein
schluß in ein stark lichtbrechendes Mittel, da 
sie dann viel durchsichtiger werden und ihre 
Längsstreifung deutlich zeigen.) Die übrigen, wie 
Panzer, Kaumägen usw. müssen zunächst von 
den Weichteilen befreit werden. Aber das bietet 
keine Schwierigkeit. Wir brauchen diese nur, 
wie das z. B. in St e h 1 i s „Mikroskopie für 
Jedermann" ausführlich beschrieben ist, mit Lauge 
zu behandeln, wodurch sie zerstört werden. 
Dünkt jemand auch diese Mühe noch zu groß, 
so folge er dem Rat, den ich vor Jahren an die
ser Stelle gegeben habe, und benutze die ab - 
g e w o r f e n e n  H ä u t e  der Insekten; sie zeigen 
noch die feinsten Einzelheiten des Chitinpanzers 
einschließlich der Stigmen und sogar viele der 
quergestreiften Tracheen.

An wie unerwarteten Stellen sich zierliche Bil
dungen verstecken können, dafür noch ein Bei
spiel, für das ich hoffentlich nicht um Entschul
digung zu bitten brauche. Abb. 7 zeigt rechts ein 
Tier mit feingegliederten Borsten an den Kör
perseiten. Es ist die Larve eines Zweiflüglers, 
und die Orte, an denen sie sich aufhält, pflegen 
nicht nach Rosen zu duften. Kurz und gut: Wir 
haben die Made der Latrinenfliege vor uns, und 
die Fiederborsten dienen dem Tier durchaus 
nicht als Schmuck, sondern erleichtern ihm wohl 
die Fortbewegung in seinem unappetitlichen 
„Milieu". Um sie zur Anschauung zu bringen, 
dürfen wir also — wie es Naturforschern zu
kommt —, nicht vor Unangenehmem zurück
schrecken, Links auf dem gleichen Bilde ist eine 
Puppe dargestellt; sie sieht der Made ähnlich, 
denn bei den Fliegen wird die Puppe bekannt
lich von der erhärteten und in der Farbe ver
änderten (gewöhnlich rotbraunen) letzten Lar
venhaut (die sonst meist Tönnchenform an
nimmt) umschlossen. Die schönen Fiedern sind 
dabei — oder beim Kriechen auf trockenem Ge
lände? — etwas zusammengeschnurrt, Nun, ich 
erwarte nicht, daß viele meiner Leser von der 
„Schönheit" der Fannia-Larve begeistert genug 
sind, um ihr an ihrem natürlichen Aufenthalts
ort nachzuspüren, aber das Bild mag zeigen, 
daß wir schlechthin überall auf Überraschungen 
rechnen dürfen.

Etwas anderes ist es mit Abb, 8. Sie zeigt eine 
F i s c h s c h u p p e ,  und vielleicht bekommt je
mand Lust, den nächsten Barsch, der in seine 
Küche geliefert wird, einiger Schuppen zu be
rauben. Die feinen konzentrischen Linien sind 
Zuwachsstreifen, sie lassen durch ihren jahres
zeitlich verschiedenen Abstand bei älteren Fi
schen etwas ähnliches entstehen wie die Jahres
ringe auf Baumquerschnitten und ermöglichen 
dadurch eine Altersbestimmung. Die feinen Spit
zen der Kammschuppe sitzen an ihrem Hinter
ende. Auch bei anderen Fischen, selbst bei Haien, 
ergeben sich bei mikroskopischer Betrachtung 
der Schuppen sehr reizvolle Bilder. Ein Präparat 
eines Stückes Fischhaut, das die sich dachziegel
artig deckenden Schuppen in ihrer natürlichen 
Lage zeigt, ist ebenfalls lohnend,

Auch eine S c h n e c k e  vermag uns kunstvolle 
Einzelheiten zu zeigen. Wir brauchen nur den 
„Liebespfeil" zu betrachten (Bild s. Mikrokos
mos 34, S, 3 [1940/41]), den manche Land
schnecken einander bei der Paarung ins Fleisch
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stoßen. Es ist ein schneeweißes, dolchartiges Ge
bilde aus Kalk, das in einer besonderen Drüse 
der zwitterigen Tiere, dem „Pfeilsack“, entsteht 
und durch Laugebehandlung unschwer zu gewin
nen ist. Auf die gleiche einfache Weise können 
wir ein Präparat der „Zunge“ bekommen, eigent
lich des Häutchens, das die Schneckenzunge be
deckt und als „Radula“ bekannt ist. Solche Ra- 
dula (Abb. 9) sieht bei jeder Schneckenart an
ders aus, hat daher neben ihrer ästhetischen Be
deutung eine noch größere für die Systematik. 
Eine Menge feiner Zähnchen aus „Conchiolin“ 
ist in queren Reihen symmetrisch zu einer Mit
tellinie angeordnet. Die Radula dient zum Ab
raspeln der Nahrung, z. B. der Algen, die auf 
Steinen und Pflanzen wachsen, sowie bei vielen 
Schnecken zum Hereinziehen der mit dem „Kie
fer“ abgebissenen Pflanzenteilchen in den Mund. 
Natürlich werden die feinen Zähnchen allmäh
lich abgenutzt oder fallen aus; das macht aber 
nicht viel: Dies hübsche Werkzeug bleibt immer 
scharf und gebrauchsfertig, denn während vorn 
die alten Zähne in ganzen Reihen verloren gehen, 
werden hinten immer neue gebildet und alle 
Querreihen rücken beständig vor.

Schließlich gibt es noch eine Gruppe, bei der 
der Naturfreund mit Sicherheit auf Gebilde sto
ßen wird, die das Auge nicht minder erfreuen 
als den Geist. Es ist die alte, große Gruppe der 
S t a c h e l h ä u t e r ,  die schon wegen ihrer 
Fünfstrahligkeit so fremdartig wirkt, als stamme 
sie von einem anderen Planeten. Die Stachel
häuter besitzen fast ausnahmslos ein fein geglie
dertes Kalkskelett, das bei Seesternen stark aus
gebildet ist, bei den Seeigeln sogar einen festen 
Panzer bildet. Schwach entwickelt ist es dagegen 
bei den Seegurken oder Holothurien; Reste von 
ihm finden sich in der Haut dieser Tiere in Form 
winziger „Kalkkörper“ , ähnlich wie sie auch bei 
Korallen Vorkommen. Sie sind aber noch kunst
voller, können Rädchen, Gitter, ja selbst (bei 
Stichopus) niedliche Stühlchen bilden. Die ori
ginellste Form haben sie bei der Gattung Syn- 
apta, der Klettenholothurie. Hier gleichen sie 
völlig kleinen Ankern, deren jeder auf einem 
filigranartig durchbrochenen Plättchen liegt (Ab
bildung 10). Diese „kleinsten Anker der Welt“ 
haben aber ihre Form nicht ohne Sinn, sie die
nen wirklich zum Verankern oder Anheften des 
Tieres, eine Eigentümlichkeit, auf die ja der

Abb. 10. Haut einer Klettenholothurie (Synapta digiiata) 
mit den ankerförmigen Kalkkörpern. 70f. vergr. Aufnahmen 

von Dr. G, v. Frankenburg, Hannover-Kleefeld

deutsche Name hindeutet (auch „haptein“ heißt 
auf griechisch „haften“ ). Wenn das Tier sich zu
sammenzieht, werden die Stiele der Anker auf 
die Plättchen niedergedrückt. Dadurch treten die 
Ankerspitzen etwas aus der Haut hervor und 
haften nun ähnlich wie die Haken von Kletten 
an Gegenständen, mit denen die Seegurke in Be
rührung kommt, oder beim Kriechen auf dem 
Boden, Man kann die Anker nach Zerstörung 
der Weichteile einzeln auf stellen. Um ihre 
natürliche Lage in der Haut zu zeigen, macht 
man ein Hautstück durch Einlegen in ein stark 
lichtbrechendes Medium durchsichtig, wie ich es 
in dem hier wiedergegebenen Präparat getan 
habe.

So bieten sich uns fast überall anmutige Über
raschungen. Wer mikroskopiert, ist gegen Lange
weile geschützt, und er sieht Schönheiten, die 
andere nicht einmal ahnen.

Zigarrenrauch unter dem Mikroskop
Von Rudolf Brandt, Sonneberg i. Thür.

Jedes Mikroskop, das einen Kondensor hat, 
erlaubt die Anwendung der Dunkelfeldbeleuch
tung, die ich in Heft 12 des Jahrgangs 1938/39 
dieser Zeitschrift genau beschrieben habe. Mit 
Hilfe der Dunkelfeldbeleuchtung können wir nicht 
nur feste oder flüssige, sondern auch in der Luft 
schwebende, fein verteilte Körper betrachten, wie 
wir solche im Rauch einer Zigarre oder Zigarette 
''or uns haben. Die Teilchen, die den Rauch bil- 
jjen, sind dem bloßen Auge nicht einzeln sicht
bar, sondern wir bemerken nur ihre Vielheit eben 
|ls »»Rauch“ , genau so, wie Milliarden ferner 
sonnen, die uns erst zum Teil das Fernrohr ein

zeln zeigt, den Schimmer der Milchstraße er
zeugen.

Mit Hilfe des Dunkelfeldmikroskops sind wir 
in der Lage, die Teilchen des Zigarrenrauches 
einzeln sichtbar zu machen. Ihre Gestalt können 
wir nicht erkennen, dazu sind sie viel zu klein, 
aber ihre Anwesenheit zeigt uns das Mikroskop 
einwandfrei, Abbildung 1 zeigt die Anordnung, 
die wir zu treffen haben.

Unter dem Kondensor befindet sich die Zen
tralblende von 15—20 mm Durchmesser, die nur 
ein schmales, ringförmiges Lichtbüschel vorbei
läßt, das sich in der gezeichneten Darstellung
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Abb. 1. Anordnung zur Beobachtung von Rauch unter dem 
Mikroskop. — In -der Ebene E -----E, auf die das Mikro
skop scharf eingestellt sein muß, erscheinen die Rußteil

chen fast punktartig und hell

in der Präparatebene E—E schneidet. (Auf dem 
Spiegel des Mikroskops wird paralleles oder an
nähernd paralleles Licht geschickt.) Nach der 
Beschreibung im oben erwähnten Aufsatz stellen 
wir mit Hilfe eines geeigneten Präparats (Dia
tomeen) gute Dunkelfeldbeleuchtung her; ein 
etwa 20faches Objektiv und 5- bis lOfaches Oku
lar ist hinreichend. Das Präparat wird wieder 
entfernt und an seine Stelle gemäß der Zeich
nung ein kleines rundes oder viereckiges Käst
chen aus steifem Papier mit einem Deckel ge
bracht, durch dessen Loch das Objektiv gerade 
hindurchgehen soll. Es entsteht so ein abgeschlos
sener kleiner Raum. Wir merken uns die Stellung 
des Tubus bei der Einrichtung des Diatomeen
präparats mit Hilfe irgendeiner Marke, kurbeln 
den Tubus in die Höhe, setzen das Kästchen auf, 
blasen dieses voll Rauch und senken den Tubus 
wieder bis zur angemerkten Stellung, so daß 
das Objektiv durch das Loch gleitet.

Was wir jetzt wahrnehmen, fesselt uns sogleich 
in höchstem Maße. Von einer Unzahl feiner 
Rauchpartikelchen ist das Gesichtsfeld milchig 
aufgehellt, ganz langsam ziehen die Teilchen 
durch das Feld oder kommen ganz zum Still
stand und eine Anzahl erscheint fast punktartig

Abb. 2. Zigarrenrauch unter dem Mikroskop. — a =  scharf
abgebildete Teilchen, die sich in der Einstellebene E-----E
befinden, b =  über oder unter der Einstellebene befind

liche Teilchen, die unscharf erscheinen.
Zeichnungen von R. Brandt

und sehr hell leuchtend. Das sind diejenigen, die 
sich in der Ebene E—E befinden, auf die das 
Instrument scharf eingestellt ist. An diesen Teil
chen nun fällt uns noch etwas höchst Bemerkens
wertes auf: Sie befinden sich in ständiger feiner, 
zitternder Bewegung! Sie irren umher, als wür
den sie dauernd von verschiedenen Seiten mit 
Stößen bearbeitet. Tatsächlich ist das auch der 
Fall; die heftigen Bewegungen der Teilchen rüh
ren von der Wärmebewegung der Moleküle her 
(Brownsche Molekularbewegung).

Da die Tiefenschärfe schon bei einem 20fachen 
Objektiv sehr gering ist, so werden von den vie
len Teilchen, die unseren Behälter erfüllen und 
vor dem Objektiv liegen, immer nur wenige scharf 
erscheinen. Alle unter oder über der Ebene E—E 
befindlichen Rauchteilchen erscheinen daher mehr 
oder weniger unscharf in Gestalt kleiner Ringe 
oder Scheibchen. Daß wir uns erst ein Kästchen 
anfertigen, um den Rauch darin zu betrachten, 
hat seinen besonderen Grund. Wir können den 
Rauch auch einfach vor das Objektiv blasen und 
betrachten, dann ziehen durch die bewegte Luft 
die Teilchen mit rasender Geschwindigkeit durch 
das Gesichtsfeld. Auch diese Beobachtung hat 
ihren Reiz, es ist jedoch wesentlich eindrucks
voller, die Teilchen bei Abschluß jeder Luftströ
mung nahezu in Ruhe zu sehen, da auch nur 
dann die immer wieder fesselnde Brownsche Be
wegung zu erkennen ist.

Fluoreszenzmikroskopie
Grundbegriffe, Apparatur, Versuche mit einfachen Mitteln

Von Dipl.-Ing. N,

Schon seit einigen Jahren ist in der zuständigen 
Fachliteratur immer mehr von Lumineszenz
mikroskopie die Rede und öffnen sich immer wei
tere Gebiete für die Anwendung dieser inter
essanten und nützlichen Untersuchungsmethode. 
Auch zeigen die Druckschriften der optischen 
Firmen, daß hier eine beträchtliche Entwick-

1. Neuweiler, Genf

lungsarbeit geleistet wurde und daß bereits eine 
große Anzahl teilweise recht vollkommener Ein
richtungen für die Lumineszenzmikroskopie vor
handen sind.

Es ist daher verständlich, daß viele Mikro- 
skopiker sich für dieses Gebiet interessieren. Lei
der verfügen aber nur die wenigsten über die
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benötigte Apparatur. Nachdem es nun K e l l e r  
(18) gelungen ist, auch mit ganz einfachen Mit
teln durch Verwendung einer Niedervoltlampe 
und mittels eines Filters sichtbares blaues Licht 
auszusondern und dasselbe zur Anregung der 
Fluoreszenz zu verwenden, ist dieses schöne und 
anwendungsreiche Gebiet auch für den mit ganz 
bescheidenen Mitteln ausgerüsteten Mikroskopi- 
ker offen. Der Zweck dieser Arbeit ist es, einer
seits den Leser über Fluoreszenzerscheinungen 
zu orientieren, dann aber auch zu zeigen, wie 
man verschiedene Fluoreszenzversuche auf ein
fache Weise durchführen kann. Es soll betont 
werden, daß man auf sämtlichen Gebieten der 
mikroskopischen Forschung, insofern Objekte 
Eigenfluoreszenz zeigen oder durch sogenannte 
Fluorochromierung die Eigenschaft erhalten zu 
fluoreszieren, die Lumineszenzmikroskopie mit 
großem Nutzen verwenden kann.

Die als eine besondere Art von Energieum
wandlung bekannte Lumineszenz entsteht infolge 
Einwirkung verschiedener Strahlen auf das Ob
jekt, die in demselben sekundäre Leuchterschei
nungen hervorrufen. Dauert das Leuchten des 
Objektes auch nach Aufhören der Einwirkung 
der sie hervorrufenden Strahlen, so nennt man 
die Erscheinung P h o s p h o r e s z e n z ,  dauert 
es hingegen nur so lange, als die sie hervor
rufenden Strahlen auf das Objekt einwirken, so 
wird die Erscheinung als F l u o r e s z e n z  be
zeichnet.

Bei der Fluoreszenz beobachten wir sichtbares, 
von fluoreszierenden Teilchen des Präparates 
ausgestrahltes Licht und nicht etwa die Umrisse 
eines durch eine Leuchtquelle beleuchteten Ge
genstandes. Das primär einfallende Ultraviolett 
wird zur Bilderzeugung nicht unmittelbar ver
wendet, sondern das durch die Energieumwand
lung erzeugte sichtbare Licht — darin liegt der 
Hauptunterschied zwischen der Fluoreszenz- und 
Tageslichtmikroskopie. Daher wäre es verfehlt, 
die Lumineszenzmikroskopie mit Dunkelfeldbe
leuchtung zu vergleichen. Einmal schon die Tat
sache, daß bei der Dunkelfeldbeleuchtung sicht
bares, in das Objektiv nicht unmittelbar einfal
lendes Licht an bestimmten Stellen des Präpa
rates, die sich optisch vom umgebenden Medium 
unterscheiden, erst nach Abbeugung bzw, Re
flexion in das Objektiv gelangen kann, hingegen 
Teilchen, die mit der Umgebung die gleiche

Abb. 2. Ausschwenkbares 
Blaufilter. (Erklärung im 

Text)

Brechzahl und Durchlässigkeit aufweisen, im 
Dünkelfeld unsichtbar, im Lumineszenzmikroskop 
jedoch sichtbar sein können, zeigt die grundver
schiedene Natur der beiden Beleuchtungsarten.

Man unterscheidet sogenannte Eigen- oder 
P r i m ä r f l u o r e s z e n z ,  wobei vollständig 
unbehandelte Präparate, insbesondere pflanzliche 
Gewebe bei Bestrahlung mit Ultraviolett (UV) 
sehr schöne Farbenbilder liefern. Dadurch kann 
man oft bei histologischen Untersuchungen ohne 
Färbung des Präparates auskommen. Man kann 
aber auch Gewebe dadurch zum Leuchten brin
gen, was unter dem Namen künstliche oder 
s e k u n d ä r e  F l u o r e s z e n z  bekannt ist, 
daß man solche Gewebe der Wirkung von UV 
aussetzt nach einer vorhergegangenen Behand
lung mit bestimmte Stoffe enthaltenden Lösun
gen, oder daß man die Gewebe, um den von 
H a i t i n g e r  (19) geprägten Begriff zu gebrau
chen, f l u o r o c h r o m i e r t .  Solche Stoffe, auch 
als F l u o r o c h r o m e 1 bekannt, werden von 
Geweben, Zellen usw. in Auswahl (selektiv) auf
genommen, wobei im Gegenteil zum gewöhnlichen 
Färben eines Präparates, dem reichlich Farbstoff 
zugeführt wird, beim Fluorochromieren ganz ge
ringe Mengen von fluoreszenzerregenden Stoffen 
genügen. Auch müssen die Fluorochrome nicht

1 Fluorochrom ist ein Sammelname, der nichts 
über die chemische Natur des Körpers aussagt.

Zu Fluorochromen zählen einerseits 
Farbstoffe, wie z. B. Eosin, Tripaflavin, 
Thiasogelb usw. und andererseits alko
holische oder wässerige Extrakte von 
Pflanzenteilen, beispielsweise Berber- 
insulfat, Chlorophyll usw. Fluorochrome 
können durch die chemischen Fabriken 
oder durch Hollborn bezogen werden

Abb, 3. Doppelfilterhalter. (Erklärung 
im Text)
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unbedingt farbig sein. Zur Orientierung sei er
wähnt, daß die höchst zulässigen Konzentrierun
gen der Fluorochrome etwa 1 : 1000 betragen. Die 
Dauer einer Fluorochromierung beträgt dann höch
stens einige Minuten. Größere Konzentrationen 
der Fluorochrome würden daher die Behand
lungszeit unzulässig kurz machen. Infolge dieser 
schwachen Konzentration ist der durch Fluoro
chrome ausgeübte chemische Angriff des zu fluo- 
rochromierenden Materials äußerst schwach, so 
daß man Gewähr dafür hat, dasselbe in mög
lichst unverändertem Zustand beobachten zu kön
nen. Infolge der selektiven Anlagerung der 
Fluorochrome erhält man oft mehrfarbige Bilder 
von einer Farbenpracht und von einem Kontrast
reichtum, wie man sie in der Tageslichtmikro
skopie wirklich nur selten zu sehen bekommt.

Bei der Fluoreszenzmikroskopie hat nach 
dem oben Gesagten das von der Lichtquelle 
ausgeschickte Licht lediglich die Aufgabe, ge
wisse Präparatteile zur Fluoreszenz anzuregen. 
Das dazu benutzte langwellige UV hat damit 
seine Aufgabe erfüllt. Doch muß ein solches 
Licht unbedingt vor dem Eindringen in das Auge 
abgehalten werden, was- dadurch erreicht wird, 
daß man auf das Okular ein Sperrfilter aufsetzt.

An dem für die Beobachtung der Fluoreszenz 
verwendeten Mikroskop ist gegenüber dem 
Tageslicht-Mikroskop nichts zu ändern; Konden
sor und Spiegel können aus gewöhnlichem Glas 
sein, da letzteres für die in Frage kommende 
Wellenlänge des UV genügend durchlässig ist. 
Hierüber herrscht oft eine falsche Ansicht. Es 
wird nämlich bisweilen behauptet, daß für die 
Fluoreszenzmikroskopie Quarzkondensoren usw. 
benötigt werden. Dies ist vollkommen überflüssig, 
und zwar aus dem einfachen Grund, weil alles 
Licht mit einer Wellenlänge kleiner als 300 m ^ 
durch die vorgeschalteten Filter absorbiert wird, 
und die Durchlässigkeit des Quarzes bis zu 
etwa 200 m p herunter gar nicht ausgenützt wer
den kann. Bei Wellenlängen zwischen 300 und 
400 m /Li ist die Durchlässigkeit des Glases fast 
die gleiche wie diejenige des Quarzes. Auch ist 
es in keinem Fall notwendig, etwa Quarzoptik 
oder Quarzokulare zu verwenden, wie irrtümlich 
behauptet wird.

Die Präparate erscheinen bei richtiger Einstel
lung der UV-Lichtquelle farbig auf schwarzem 
Hintergrund; dies aber nur dann, wenn das Ein
bettungsmaterial selber nicht fluoresziert. Fluo
reszierendes Einschlußmaterial wird dann von 
Vorteil sein, wenn man zwecks Beobachtung oder 
Abbildung nicht fluoreszierender Substanzen ei
nen leuchtenden Hintergrund anstrebt.

Nun kommen wir zu einem sehr wichtigen 
Punkt in der Fluoreszenzmikroskopie —  der 
L i c h t q u e l l e .  Über die Leistungsfähigkeit ei
ner UV-Lichtquelle kann man sich am besten 
ein Urteil bilden, wenn man feststellt, bis zu 
welchen Vergrößerungen ein gegebener Ultra
violettstrahler brauchbar ist. Die Sonnenstrahlen 
umfassen ein Wellenbereich zwischen etwa 0,0003 
und 0,03 mm, d. h. die Sonne ist reich an U V- 
Licht. Es liegt daher der Gedanke nahe, Son
nenstrahlen als Lichtquelle für die Fluoreszenz
mikroskopie zu verwenden. Ein großer Nachteil 
der Sonne ist jedoch, daß die Wirkung des UV- 
Lichtes durch die bedeutende Helligkeit des

sichtbaren Lichtes stark beeinträchtigt wirdi 
auch ist ebenfalls ein sehr wichtiger Faktor, daß 
die Sonne uns nicht immer zur Verfügung steht.

Als Lichtquellen kommen praktisch haupt
sächlich die Bogenlampe und die Quecksilber
dampflampe in Frage. Mit dieser kann man bis 
zu einer etwa 200fachen Vergrößerung arbeiten. 
Für feinere histologische Untersuchungen, wo 
Vergrößerungen bis zu 500fach verwendet wer
den, und erst recht bei Verwendung von Immer
sionsobjektiven ist eine Lichtquelle von großer 
Leuchtdichte, also beispielsweise eine Bogen
lampe, erforderlich. Quecksilberhochdrucklam
pen weisen im Bereich von 300— 400 m p ein 
kontinuierliches intensives Spektrum auf. A n 
dererseits besitzen mit Eisenelektroden ausge
rüstete Bogenlampen in diesem Wellenbereich 
etwa 40% der Gesamtintensität, sind also reich 
an Ultraviolett. Die führenden optischen Firmen 
haben auch mit entsprechenden Lichtquellen 
ausgerüstete, sehr leistungsfähige Fluoreszenz
mikroskope auf den Markt gebracht.

Was man mit einfachen Mitteln auf dem Ge
biete der Fluoreszenzmikroskopie durchführen 
kann, soll nachstehend angedeutet werden. Diese 
einfachen Mittel sind eine Niedervolt-Mikrosko
pierlampe, ein Spezial-Blaufilter und ein Schutz
filter, so wie sie beispielsweise die Firma Zeiß 
für diesen Zweck liefert. Stehen uns diese ein
fachen Mittel zur Verfügung, so kann man wohl 
behaupten, daß damit recht schöne Fluoreszenz
erscheinungen beobachtet werden können.

Zunächst einmal einige Worte über d ie  
V  e r s u c h  s a n o r d n u n g .  Das von der 
Firma Zeiß gelieferte Filter ist eine Scheibe 
von 33 mm Durchmesser und 5 mm Dicke; man 
wird es in einem geeigneten Halter anbrin
gen. Die nachstehenden Ausführungen beziehen 
sich auf eine Einrichtung, so wie sie der Ver
fasser mit einer Leitz ,,Monla"-Niedervoltlampe 
zusammengestellt hat. Die Abbildung 1 zeigt 
die Einrichtung in Arbeitsstellung. Das Mikro
skop 1 ist mit einem gewöhnlichen Hellfeldkon
densor 2 ausgerüstet (manchmal ist es auch vor
teilhaft, ohne Kondensor zu arbeiten), 3 ist eine 
Kollektorlinse von etwa 100 mm Brennweite, die 
die Aufgabe hat, das Lichtquellenbild zu vergrö
ßern. 4 ist die Niedervoltlampe mit regulier
barer Helligkeit und 5 ein Blaufilter. Schließlich 
ist 6 ein auf das Okular aufgesetztes Schutzfil
ter. Die gegenseitige günstigste Stellung von 
Mikroskop 1, Linse 3 und Lampe 4 ist jeweils 
durch Verlsuch festzustellen. Bei dieser ein
fachen Einrichtung wird zur Anregung der Fluo
reszenz sichtbares, durch Filter 5 ausgesondertes 
Blau der Lichtquelle verwendet. Da in diesem 
Fall das Objekt mit sichtbarem Blau bestrahlt 
wird, muß dafür gesorgt werden, daß das auf 
das Okular aufgesetzte Sperrfilter 6 genügend 
dicht ist, damit in das Auge kein fluoreszenz- 
erregendes Licht gelangen kann. Es ist klar, daß 
diese einfache Luminiszenzeinrichtung lichtschwä
chere Bilder liefert als diejenigen, die mittels 
einer Quarz- oder Bogenlampe erzielt werden 
können. Die Fluoreszenzhelligkeit beträgt bei 
dieser einfachen Einrichtung etwa Vio derjenigen, 
die mit den großen Einrichtungen erreicht wird, 
reicht aber für viele hellfluoreszierende Objekte 
aus.

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



Fluoreszenzmikroskopie 9

Es ist oft vorteilhaft, in rascher Folge ein 
Fluoreszenzbild und ein mit gewöhnlichem Licht 
erzieltes Bild des gleichen Präparates ver
gleichsweise zu betrachten. Zu diesem Zweck 
kann man das Filter 5 an einer Metallplatte be
festigen und das Ganze drehbar an der Licht
quelle anordnen (Abb. 2). Um nun von der ei
nen Beleuchtungsart zur anderen überzugehen, 
ist es dann nur notwendig, das Filter herauszu
klappen und durch Einregulieren des Transfor
mers die Lichtintensität der Lampe auf ein für 
das Auge erträgliches Maß herunterzusetzen, wo
bei man gegebenenfalls noch das sich auf dem 
Okular befindliche Schutzfilter 6 wegnimmt. Hat 
man keine regulierbare Lichtquelle, so ist es am 
einfachsten, wenn man anstatt der Einrichtung 
gemäß der Abb. 2 einen Doppelhalter nach A b 
bildung 3 anfertigt, wobei man je nach Bedarf 
entweder das Blaufilter BF oder ein genügend 
dichtes Graufilter GF einschalten kann.

P r i m ä r e  F l u o r e s z e n z  wird man am 
besten an vollkommen unbehandelten Präparaten 
beobachten. Pflanzliche, unfixierte Schnitte lie
fern reiches und dankbares Material. Bei der 
Beobachtung der Eigenfluoreszenz werden solch« 
Pflanzenteile unmittelbar nach dem Schneiden 
auf den Objektträger gebracht. Ein recht inter
essantes Studium ist die Beobachtung des Einflus
ses des einen oder des anderen Fixiermittels auf 
die Farbe oder die Intensität der Fluoreszenz. 
Muß aus irgendeinem Grunde ein Fixiermittel 
verwendet werden, so wählt man ein solches, 
das die Fluoreszenz so wenig als möglich ver
ändert. Es gibt recht wenig geeignete Fixier
mittel, so ist beispielsweise der übliche Alkohol 
unbrauchbar, da er die in den Schnitten sich 
befindlichen fluoreszierenden Substanzen heraus - 
löst. Am besten eignet sich für unseren Zweck 
Formol, das die im Präparat vorhandene Eigen
fluoreszenz nicht löscht. Auch bei Beobachtung 
von s e k u n d ä r e r  F l u o r e s z e n z ,  also falls 
Objekte fluorochromiert und in ihnen bestimmte 
Bestandteile für künstliche Fluoreszenz geeig
net gemacht werden, ist eine Fixierung mittels 
einer Formollösung am geeignetsten.

Wie bereits erwähnt, werden zwecks Fluoro- 
chromierung von einzelnen Objektteilen selektiv 
adsorbierbare fluoreszierende Substanzen, soge
nannte F l u o r o c h r o m e ,  verwendet. Eine 
große Anzahl Farbstoffe bilden solche Fluoro
chrome, und zwar nicht etwa wegen ihrer Far
benwirkung, sondern weil darunter die stärk
sten fluoreszierenden Verbindungen anzutreffen 
sind. Solche Farbstoffe, wie beispielsweise 
Fuchsin, Eosin usw., sind besonders gut wirkende 
Fluorochrome; sie werden als wässerige Lösun
gen verwendet. Man stellt vorteilhaft Stamm
lösungen 1 : 1000 her, denen man als Konservie
rungsmittel etwas Karbolwasser zusetzt und die 
man vor Gebrauch noch entsprechend verdünnt. 
Ferner kommen andere nicht zu den Farbstoffen 
gehörende Substanzen in Frage, u. a. auch Pflan
zenextrakte, die zuweilen mehr als nur eine 
fluoreszierende Substanz enthalten. Solche Ex
trakte werden nach Haitinger (19) wie folgt 
hergestellt: 5 g des betreffenden Pflanzenmate
rials werden mit 100 cm3 50%igem Alkohol und 
10 cm3 Essigsäure versetzt. Nach 24 Stunden 
Einwirkungsdauer wird das Extrakt von dem

Pflanzenmaterial abfiltriert und gegebenenfalls 
mit Aluminiumsulfat und Ammoniak gereinigt. 
Ein für die Darstellung von Fett in Geweben 
besonders wichtiges Fluorochrom ist eine Chlo- 
rophyllösung von grünen Pflanzenteilen in Alko
hol. Diese Lösung ist nur kurze Zeit haltbar 
und stark lichtempfindlich. Es sei an dieser 
Stelle betont, daß es allgemein empfehlenswert 
ist, sämtliche Fluorochrome in Fleischen aus 
braunem Glas mit Glasstöpsel aufzubewahren, 
da Gummi- oder Korkstöpsel einen wasserlös
lichen fluoreszierenden Stoff enthalten, der in 
die Fluorochromlösung übergehen und störend 
wirken kann.

Zur Ausführung der Fluorochromierung wer
den die Schnitte in die Fluorochromlösung über
tragen und darin, je nach Konzentration des 
Fluorochroms, eine kürzere oder längere Zeit 
behalten. Nachträglich werden die Schnitte in 
reinem Wasser gewaschen. Will man ein Dauer
präparat hersteilen, so werden die Schnitte nach 
dem Auswaschen für etwa 5 Minuten in eine 
5%ige Formollösung eingelegt, so daß das Fluo
rochrom fixiert wird. Will man eine Differenzie
rung mit Hilfe von verdünntem Alkohol vorneh
men, so werden die Schnitte etwas „überfluoro- 
chromiert“ . Bei verhältnismäßig hohen Fluoro- 
chromkonzentrierungen von etwa 1 : 1000, wobei 
dann die Fluorochromierung nur einige Sekun
den dauert, ist es vorteilhaft, unmittelbar auf 
dem Objektträger durch Übergießen mit einigen 
Tropfen der betreffenden Lösung zu fluorochro- 
mieren. Bei Verdünnungen von der Größenord
nung 1 : 100 000 können die Präparate über Nacht 
in der Lösung gelassen werden.

Leider sind die meisten üblichen Einschluß
mittel wie Glyzeringelatine, Dammarharz, Ka
nadabalsam, nicht anwendbar, da sie selber 
fluoreszieren. Am geeignetsten erscheint fluores
zenzfreies Paraffinöl, ferner Glyzerin. Vor dem 
Einschließen wird das Präparat durch Berüh
rung mit glattem Fließpapier von Wasser be
freit, da sonst gewisse fluoreszierende Substan
zen in Lösung übergehen und das Präparat un
brauchbar machen können. Da nur ganz gut ab
geschlossene Präparate haltbar sind, wird man 
einen Ring, vorzugsweise aus venezianischem 
Lack oder aus einem Gemisch von Wachs und 
Paraffin um das Deckglas anbringen. Man sorge 
stets für ganz saubere Objektträger und Deck
gläser. Um eine gründliche Reinigung vorzuneh
men, verwende man eine Mischung von Wasser 
und fluoreszenzfreiem Alkohol. Dieser wird 
durch Destillation von käuflichem Alkohol er
halten, indem man den etwa 20% betragenden 
Vorlauf und Rückstand entfernt.

Wunderschöne Leuchterscheinungen können in
folge Eigen- und Sekundärfluoreszenz an pflanz
lichen sowie an tierischen Objekten beobachtet 
werden. Obwohl mit dem Erscheinen lichtstarker 
Lichtquellen die Fluoreszenzmikroskopie auch 
an tierischen Objekten weitere Gebiete umfaßte, 
muß man sagen, daß diese in der Zoologie bis 
heute nur verhältnismäßig wenig Anwendung 
gefunden hat. Bei Fluoreszenzversuchen werden 
wir uns lediglich auf die weitaus besser zugäng
lichen pflanzlichen Objekte beschränken. Bei 
der Durchführung der Fluoreszenz- und insbe
sondere der Fluorochromierungsversuche sollte
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Abb. 4. Stengelquerschnitt durch: 
Pimpinella saxifraga (Gemeine Biber
neil) (Eigenpräparat), — a =  in 
Fluoreszenz, b =  in gewöhnlichem 
Licht, 15f. vergr, Zeichnungen un<̂  

Fotos: Neuweiler

man über die gegenseitige Wirkung zwischen 
dem Objekt und der fluoreszierenden Substanz 
orientiert sein. Die Gesamtheit der Erscheinun
gen ist sicherlich nicht einfach zu überblicken, 
da es sich hier um eine Anzahl physikalischer 
und chemischer Vorgänge handelt, auch steht es 
nur bis zu einem gewissen Grad in unserer 
Macht, die Wirkung der zur Fluorochromierung 
verwendeten Stoffe zu beeinflussen. Wir können 
die Konzentrierung des Fluorochroms und die 
Dauer der Einwirkung verändern, wir können 
die fluoreszierende Substanz durch Auswaschen 
mit Wasser, verdünnten Säuren, Alkohol usw., 
mindestens teilweise aus dem Präparat entfer
nen, ferner können wir auf dasselbe Präparat 
mehrere Stoffe einwirken lassen, was unter Mehr- 
fachfluorochromierung bekannt ist, und es ist 
auch gelungen, durch chemische Prozesse am 
Objekt Fluoreszenzerscheinungen hervorzurufen. 
Es ist jedoch nicht die Aufgabe dieser Arbeit, 
auf die nähere Begründung der Fluoreszenz
erscheinungen einzugehen. An Hand einer An
zahl Schnitte eines pflanzlichen Objektes, bei
spielsweise eines Stengelquerschnittes (s. Abb. 
4a und b)\ können wir durch Beobachtung der 
Fluoreszenzerscheinungen den Einfluß obenge
nannter Faktoren studieren. Zu diesem Zweck 
fertigen wir uns eine möglichst große Anzahl 
solcher Schnitte an, und zwar von vollkommen 
unbehandelten Pflanzenteilen, die genügend 
widerstandsfähig sind, um mit dem Mikrotom 
oder von Hand geschnitten zu werden. Nun 
teilen wir das Untersuchungsmaterial in zwei 
große Gruppen ein: die Schnitte der einen 
Gruppe werden unmittelbar nach dem Schneiden 
ohne Auswaschen auf den Objektträger gebracht, 
und die zur anderen Gruppe gehörenden Schnitte 
werden in Wasser, Alkohol, Formalin usw. kon
serviert. Die zu beiden Gruppen gehörenden 
Schnitte werden dann auf Fluoreszenz unter
sucht.

1 Abb. 4a und b sind unter Anwendung der 
einfachen, oben beschriebenen Apparatur her
gestellt. Man sieht, daß die Fluoreszenz gewisse 
Einzelheiten (Gefäßbündel) herausbringt (Bilda),
die auf Bild b nicht oder fast nicht sichtbar 
sind. Die Fluorochromierung erfolgte in Eosin
1: 10 000 während 2 Minuten. Das Einbettungs
mittel ist Paraffinöl. Die Belichtungszeiten be
tragen bei a 3 Minuten und bei b 8 Sek. Die 
verwendete Lichtquelle war eine Leitz ,,Monla‘‘- 
Lampe, Stromstärke 5 Amp.

Für die Fluorochromierung stellen wir uns 
eine Chlorophyllextraktlösung, sowie verschie
dene Farblösungen her, wie z. B, Lösungen von 
Eosin, Fuchsin, Safranin und behandeln damit 
die Schnitte, wobei wir die Konzentrierung und 
die Einwirkungsdauer verändern. Schließlich ver
suchen wir Dauerpräparate herzustellen entwe
der durch Einschluß in fluoreszenzfreiem Paraf
finöl oder versuchsweise in Kanadabalsam (die 
Technik des Auswaschens in Alkohol, die Über
führung in Xylol usw., wird als bekannt voraus
gesetzt) und in Glyzeringelatine. Ein gutes Ein
schlußmittel ist nach H a i t i n g e r  (19) Gummi
arabikum. Zur Herstellung dieses Einschlußmit
tels werden 10 g weiße Stücke Gummiarabikum 
in 10 cm1 * 3 Wasser und 5 cm3 Glyzerin gelöst und 
der Lösung 1 g Chloralhydrat zugesetzt.

Um sich über die Vielseitigkeit der beschrie
benen Untersuchungsmethode mittels Fluoreszenz 
einen Begriff zu machen, sollen noch einige An
wendungsgebiete der Fluoreszenzmikroskopie 
gestreift werden.

Fasermaterial, so wie man es in Papier- und 
Textilprodukten findet, liefert dankbares Beob
achtungsmaterial. Fasern, wie beispielsweise 
Baumwolle, Leinen usw. sind allerdings durch 
gewöhnliche Untersuchungsmethoden zu unter
scheiden, andere hingegen sind in ihrem Auf
bau so ähnlich, daß deren Identifizierung sogar 
mit Hilfe von Farbstoffen schwierig, wenn nicht 
gar unmöglich ist. Hier leistet oft die Fluores
zenzmikroskopie wertvolle Dienste. Das Pflanzen
reich liefert uns weiteres, sehr interessantes 
Material: wie wir bereits wissen, fluoreszieren 
verschiedene Pflanzenbestandteile beträchtlich, 
sei es primär oder sekundär, und so können auf 
diesem Gebiet sehr nützliche und schöne Bilder 
erzielt werden. Bei Holzschnitten sind die Jah
resringe gut sichtbar infolge beträchtlichen Un
terschieden im Fluoreszenzvermögen zwischen 
Frühlings- und Sommerholz, wobei Harze recht 
schöne Fluoreszenzerscheinungen hervorrufen. 
Interessant ist auch die Beobachtung von Sa
menquerschnitten verschiedener Pflanzen, da die 
Stärke enthaltenden Teile besonders schön fluo
reszieren. Besteht die Aufgabe, bestimmte lebens
wichtige Systeme von Tieren sichtbar zu machen, 
so können wir uns auch hier in vielen Fällen 
der Fluoreszenzmikroskopie bedienen. Werden 
beispielsweise gewisse Wassertierchen in eine 
fluoreszierende Flüssigkeit, wie eine Eosinlösung, 
gebracht, so gelangt diese Flüssigkeit in dieVer-
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dauungsorgane dieser Wassertierchen und macht 
dieselben sowie die umliegenden Teile gut sicht
bar. Mit Hilfe der Fluoreszenz ist man oft im
stande, Mikroorganismen zu unterscheiden, da 
sie entweder im UV-Licht fluoreszieren oder 
dann durch Züchten auf gewissen Nährboden 
zum Fluoreszieren gebracht werden können. Ein 
weiteres interessantes Anwendungsgebiet ist die 
Betrachtung antiker Gegenstände und verdächti
ger Dokumente. Mit UV-Licht können oft Radie
rungen und Änderungen einer Unterschrift er
kannt werden. In der Briefmarkenkunde werden 
gewisse Schlußfolgerungen im Zusammenhang 
mit Überdrucken usw. möglich. Unter den indu
striellen Anwendungsgebieten der Fluoreszenz
mikroskopie nennen wir die Textil-, Leder- und 
F arbenindustrie.

Wir glauben durch die obigen Ausführungen 
einen, wenn auch nur recht bescheidenen Ein
blick in ein sehr großes und noch verhältnis
mäßig wenig erforschtes Untersuchungsgebiet ge
geben zu haben, und hoffen, daß die darin ge
gebenen Anregungen eine recht große Anzahl 
Leser zum Nachdenken und zum Anstellen von 
Versuchen veranlassen werden.
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Eine Rundfunkröhre unter dem Mikroskop
Von Herbert G, Mende, Berlin

Neben den unerschöpflichen Wundern der Na- gen, deren Aufbau und Wirkungsweise uns das 
tur, die wir als Mikroskopiker kennenlernen, gibt Mikroskop erschließt,
es auch eine Vielzahl technischer Höchstleistun- Sehen wir uns doch einmal eine ausgediente
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12 Herbert G. Mende:

Abb. 1. Ein Hexodensystem nach Heraus
schneiden eines Anodengewebestückes. 

(0,65 der nat. Größe)

Elektronenröhre aus unserem Rundfunkempfän
ger näher an!

Um an das Röhreninnere zu gelangen, müssen 
wir den Kolben zerstören und — ein kleines 
Kunstwerk tut sich da auf!

Besonders schön wirkt das Aussehen einer so
genannten Hexode, d. h. einer Röhre mit 6 Polen 
(Kathode, 4 Gitter, Anode), wenn man sich ihr 
System nach Entfernen des obersten Schirm
bleches von oben ansieht. Sauber ausgerichtet

Röhrentypen bestehen übrigens die Anoden aus 
Vollblech, wenn sie sich im Betrieb weniger stark 
erwärmen.

Die sogenannten Gitter sind praktisch nur 
Drahtspiralen verschiedenen Durchmessers und 
verschiedener Steigung, an denen außer der 
Exaktheit ihres Aufbaus und der Art ihrer Be
festigung nicht viel zu sehen ist.

Besonders interessant dagegen ist die Kathode. 
So nennt man den Elektronen abgebenden Pol

Abb. 3. Ein doppelt gewendelter Heizdraht vor 
dem Zusammenbau der Kathode, 6f. vergr.

erkennt man um das helle Kathodenstäbchen 
herum angeordnet von innen nach außen die 
4 Gitter, die den von der Kathode ausgehenden 
Elektronenstrom in der gewünschten Weise be
einflussen, ferner die Anode, die den Elektro
nenstrom auffängt und an die äußere Schaltung 
abgibt.

Schon diese Anode, die hier aus einem feinen 
Drahtgewebe gefertigt ist, nötigt uns Bewunde
rung ab, wenn wir sehen, wie exakt ihre Draht
maschen gewebt sind. Vorsichtig schneiden wir 
ein Stück heraus (Abb. 1). Neben eine Steck
nadel gelegt, sehen wir bei schwacher Vergröße
rung, daß der Stecknadelschaft dicker als die 
Maschengröße ist und den Drahtdurchmesser um 
ein Vielfaches übersteigt (Abb. 2). Bei anderen

der Röhre. Der Austritt freier Elektronen aus 
der Kathode wird dabei durch Erhitzung ermög
licht. Bei alten Röhren finden sich noch Rein
metallkathoden, z. B. aus Wolfram, die durch 
elektrische Heizung auf 2000° gebracht werden. 
Wegen ihrer Unwirtschaftlichkeit wurden sie 
bald durch Kathoden mit Thoriumüberzug und 
dann durch solche mit Bariumzusätzen abgelöst, 
die ausreichende Elektronenemissionen bei we
sentlich geringeren Heizleistungen ermöglichten.

Die Beobachtungstechnik ist denkbar einfach: 
Den Grobaufbau, d. h. die Anordnung der Elek
troden und ihre Halterung sehen wir uns unter 
einer Lupe oder einem Präpariermikroskop an. 
Der Feinbau der Elektroden, besonders der 
Kathode, wird mit einem Präpariermikroskop

Abb. 2. Das in Abb. 1 herausgeschnitte Ano- 
denstück im Vergleich mit einer Stecknadel, 

8,5f. vergr.
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am besten und einfachsten zu studieren sein. Da
bei braucht man höchstens 30—50fache Vergröße
rung. Natürlich kann man auch mit jedem nor
malen Stativ arbeiten, man muß nur wegen der 
Undurchsichtigkeit der Objekte für gute Be
leuchtung von oben her sorgen. Als Vorbild 
möge ein Auflichtmikroskop bekannter Bauart 
für Metalluntersuchungen dienen. Die Röhren
fabriken benutzen für Zwischenprüfungen bei der 
Röhrenfertigung oft eine optische Bank, in deren 
Strahlengang das zu prüfende System gebracht 
wird, wobei es entsprechend vergrößert als Schat
tenbild auf einer Projektionsfläche erscheint.

Die modernen Kathoden sind (aus schaltungs
technischen Gründen) meist indirekt geheizt, 
d. h. die elektronenabgebende Schicht ist nicht 
unmittelbar auf dem Heizdraht aufgebracht, son
dern durch eine Isolierschicht von diesem ge
trennt.

Sehen wir uns das an Hand der Abb. an:
Der Heizdraht aus Wolfram hat z. B. die Form 

einer Kehrdoppelwendel (Abb. 3), um die erfor
derliche Drahtlänge auf kleinen Raum unterbrin
gen zu können. Ein gerades Stück aus dieser 
Kehrdoppelwendel ist im Größenvergleich zu 
einem Menschenhaar in Abb. 4 zu sehen, in Gestal
tung wie in der Präzision bestimmt eine beachtliche 
technische Leistung! Der fertige Heizdraht wird 
aus Gründen der mechanischen Festigkeit auf ein 
Magnesiumoxydstäbchen aufgeschoben und das 
Ganze mit Isoliermasse bespritzt (Abb. 5). Der 
so gewonnene Heizer wird in ein Magnesia
röhrchen gesteckt, das auf einer Nickel- oder 
Kupferhülse die aktive, emittierende Schicht 
(Alkalioxyd) trägt. Bei modernen Röhren können 
das erwähnte Stützstäbchen und das Magnesia
röhrchen auch fehlen.

Wenn man die Kleinheit der Teile berück
sichtigt, die mit höchster Präzision in Großserien 
gefertigt wurden und deren Abstände voneinan
der auf wenige Hundertstel Millimeter genau 
eingehalten werden müssen, wird man solche 
technischen Leistungen auch schätzen lernen und

ihnen mehr als bisher hin und wieder eine Stunde 
am Mikroskop einräumen.

Viel noch ließe sich berichten von der Rund
funkröhre, die — ein kleines Kraftwerk in sich — 
so unscheinbar aussieht und ohne die doch unser 
gesamtes modernes Nachrichtenwesen, einschließ
lich des Unterhaltungsrundfunks, undenkbar 
wäre. Viel könnte in Wort und Bild noch ge-

Abb. 5. Der fertige Heizer vor dem Einbau in die Katho
denhülse, 44f. vergr. (Werkaufnahmen Telefunken)

sagt werden über den Sinn der Hunderte ver
schiedener Ausführungsformen und über all die 
Kniffligkeiten, die auf dem Weg zur modernen 
Röhre zu durchdenken und auszuführen waren. 
Das würde aber den Rahmen dieser Anregung 
weit übersteigen.
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Dinoflagellaten aus dem Indischen Ozean
Von Edm. Reukauf, Weimar

Von einem zur Mikroskopie neigenden Reisen
den erhielt ich einmal eine Probe des von ihm 
im Indik gesammelten Mikroplanktons, das sich 
aus den mannigfaltigsten pflanzlichen und tieri
schen Lebensformen zusammensetzte und von 
dem ich auch eine ganze Anzahl mir besonders 
reizvoll erscheinender Objekte im photographi
schen Bilde festgehalten habe, ohne jedoch selbst

Abb. 1- Ceratium tripos, gedrungene Form (protuberans?), 170f. vergr. Abb. 2. DesgL, 
zarte Form, in Kettenbildung, 80f, vergr. Abb. 3. Amphisolenia sp., 320f. vergr. 
Abb. 4. Desgl. (in Vermehrungsteilung?), 320f. vergr. Abb. 5. Desgl, (noch zusammen
hängende leere Schalen eines Kopulationspaares?), 320f. vergr. Abb. 6. Ceratium gra-

vidum ?, 160f. vergr.

viel darüber aussagen zu können. Da ich nun 
aber aus den seinerzeit mir zugegangenen Urtei
len zu meinem Aufsatz über die in stehendem 
Süßwasser ja überall sehr häufige ,,Hornalge“ 
Ceratium cornutum in Heft 7 des 29, Mikrokos
mosjahrgangs (April 36) entnehmen konnte, daß 
gar manche Leser gerade den Dinoflagellaten ein 
besonderes Interesse entgegenzubringen schie

nen, so möchte ich mir er
lauben, auch von den see
bewohnenden Vertretern 
dieser Algenklasse einmal 
eine Reihe von Bildern 
vorzuführen, wenn ja auch 
nicht allzuvielen Lesern 
Gelegenheit geboten sein 
wird, die dargestellten 
Objekte nun auch weiter 
zu studieren. Über manch« 
von ihnen vermag ich bei 
Entbehrung der für eine 
genauere Bestimmung nö
tigen Spezialliteratur selbst 
keine näheren Angaben zu 
machen; vielleicht kann 
aber die und jene der noch 
vorhandenen Lücken durch 
einen kundigeren Leser 
ausgefüllt werden, wofür 
ich ihm natürlich sehr 
dankbar sein würde.

Die zum Teil wohl auch 
gar nicht in der eigentlich 
wünschenswerten Stellung 
wiedergegebenen Objekte 
verteilen sich auf die bei
den Familien der P e r  i -  
d i n i a z e e n  und der D i- 
n o p h y s a z e e n .  Beide 
sind durch eine den nur 
einzelligen Körper umlau
fende „Gürtelfurche“ und 
zwei ungleich lange und 
auch verschieden geformte 
„Geißeln“ ausgezeichnet, 
von denen die kürzere und 
wohl die Drehung (Rota
tion) um die Längsachse 
bewirkende „Quergeißel“ 
eben in der Gürtelfurche 
schwingt, während die län
gere und anscheinend nur 

als Steuer dienende 
„Schleppgeißel“ mehr oder 
minder gestreckt hinten 
nachgezogen wird. Beide 
Zellformen besitzen einen 
aus Zellulose oder doch 
einem dieser verwandten 
Stoff bestehenden Panzer, 
der bei den dickeren und 
übrigens auch noch eine 
Längsfurche aufweisenden 
Peridiniazeen aus einer
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größeren Anzahl kunstvoll 
aneinandergefügter Plat
ten, bei den seitlich mehr 
oder weniger zusammen
gedrückten Dinophysazeen 
aber nur aus zwei Schalen
hälften besteht, die in der 
über den ganzen Körper 
sich hinziehenden „Sagit- 
talnaht“ zusammenge
schweißt sind.

Ohne aber nun näher auf 
den Körper- und Panzer
bau einzugehen, sei nur 
noch hervorgehoben, daß 
besonders bei den Dino
physazeen die Ränder der 
Gürtelfurche sowohl als 
auch — wenigstens einsei
tig — der Sagittalnaht oft 
in ganz auffallender Weise 
zu dünnen „Membranlei
sten“ , sogenannten „Se
geln“ , verbreitert sind, die 
gewöhnlich noch durch 
strahlig vom Panzer aus
gehende Stützen versteift 
werden und die alsSchwebe- 
vorrichtungen für die ja 
nur auf das freie Wasser 
angewiesenen „Plankton- 
ten“ aufzufassen sind.

Bei den Peridiniazeen, 
wozu die in den Bildern 
1, 2, 6 und 7 wiedergege
benen Objekte gehören, 
sind solche Segel in weit 
geringerem Maße ausgebil
det. Dafür treten aber an 
ihre Stelle sehr unter
schiedlich entwickelte, 
hornartige Auswüchse des 
Panzers, die besonders bei 
den überaus variierenden 
Ceratienarten wohl auch 
nur ziemlich kurze, wie in 
Bild 1, anderseits aber 
auch ganz ungemein lang
gestreckte und dabei oft 
auch noch in der verschie
denartigsten Weise geßo Abb. 7. Peridinium divergens, 320f. vergr. Abb. 8. Podolampas bipes, 280f. vergr. 
gene oder gar spiralig Abb. 9. Dinophysis acuta (oder Phalacroma mitra?), 420f. vergr. Abb. 10. Ornitho- 
eingerollte Formen an- cercus magnificus, 240f. vergr. Abb. 11. Ceratocorys horrida, 280f, vergr. Abb. 12. 
nehmen nötigenfalls aber Feiaskulpüerte Grund- (oder vielmehr Deck?-)Platte von der obigen Form, 280f. vergr.

t 1 ® Fotos: Edm. Reukaufauch durch Abwerfen
größerer Endstücke je nach Bedarf wieder ge
kürzt werden können. Dennoch genügen diese 
gewöhnlich den eigentlichen Panzer um ein Viel
faches übertreffenden „Hörner“ ihren Trägern zu 
ausreichender Schwebefähigkeit oft noch nicht, 
und dann schließen sie sich bei den rasch sich 
wiederholenden Vermehrungsteilungen zu kür
zeren oder längeren Ketten zusammen, wovon uns 
in Bild 2 das hintere (oder vordere?) Endstück 
einer aus zehn Individuen bestehenden und doch 
nur aus einer einzigen Mutterzelle hervorgegan
genen Familie vorgeführt wird.

Wesentlich erleichtert wird ja das Schweben 
im freien Wasser den übrigens zu einem großen 
Anteil an dem phosphoreszierenden „Meerleuch- 
ten“ beteiligten marinen Dinoflagellaten dadurch, 
daß sie als Assimilate bzw. Reservestoffe anstatt 
der schwereren Stärke hauptsächlich Öl aufspei
chern, was ja auch schon an manchen Süßwas- 
serformen zu beobachten ist.

Damit soll aber nun über unser Thema genug 
gesagt sein; im übrigen mögen die beigefügten 
Bilder mit ihren Erklärungen noch selbst dazu 
sprechen.
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Interessante Kristallbildungen
Von Chemiker C. van Duijn, jr., Rotterdam (Holland)

Die Untersuchung von Kristallen erfreut sich 
leider noch nicht eines so großen Kreises von 
Liebhabern, wie sie es verdient. Sind doch diese 
Untersuchungen bestimmt nicht weniger inter
essant als die Untersuchung von biologischem 
Material!

Wenn auch für eingehende Untersuchungen 
auf diesem Gebiete die Anwendung von Polari
sationsgeräten unentbehrlich ist, so kann man 
doch auch ohne diese meistens kostspieligen Ge
räte recht lehrreiche Beobachtungen anstellen.

Abb. 1. Sublimat-Kristalle. — Durch schnelle Verdunstung 
aus einer alkoholischen Lösung von Quecksilberchlorid 

(HgCl2) ausgeschieden. Dunkelfeldblende. 79f. vergr.

Man benötigt dazu nur eine Dunkelfeldblende, 
die in den Filterring unter dem Kondensor ein
gelegt werden kann.

Vorerst wollen wir einmal einige Versuche 
anstellen, die zu ganz prachtvollen, auch kunst
gewerblich ausnutzbaren Kristallbildungen An
laß geben. Man bringt dazu mitten auf einen 
Objektträger einen Tropfen Alkohol und löst 
darin ganz wenig einer gut löslichen kristalli
sierbaren Substanz. Sehr gut eignen sich zu die
sen Versuchen Salizylsäure, Sublimat (Queck
silberchlorid, HgCl2)t Hydrochinon, Menthol u. a.

Wenn der Stoff sich völlig im Alkohol gelöst 
hat, erwärmt man den Objektträger über einer 
kleinen Spiritus- oder Gasflamme (Vorsicht, die 
Flüssigkeit darf nicht kochen!), bis die Kristall
bildung eintritt. Das Präparat ist nun zur mikro
skopischen. Beobachtung fertig, wobei man die 
schönsten Formen besonders im Dunkelfeld gut 
zu sehen bekommt. Für das Gelingen ist es 
wesentlich, n u r  g a n z  w e n i g  von der zu un
tersuchenden Substanz zu verwenden. Man 
nimmt ein Glasstäbchen, haucht dies einmal an 
und hebt damit etwas Material ab; wenn auch

nur eine winzige Spur des Materials daran haf
ten bleibt, ist sie immer noch ausreichend ge
nug. Nimmt man zuviel Material, dann entstehen 
bei der Kristallbildung größere Anhäufungen, 
woran nichts Schönes mehr zu sehen ist.

Macht man den Versuch mit Menthol, so ist 
darauf zu achten, daß wegen der Flüchtigkeit 
dieser Verbindung nur sehr gelinde erwärmt 
werden darf, Das Auflegen von Deckgläschen ist 
nicht nötig.

Sind diese einfachen Versuche gelungen, dann 
wenden wir uns der Mikrochemie zu. Hier han
delt es sich darum, zur Identifizierung unbe
kannter Stoffe leicht erkennbare kristalline Nie
derschläge zu erzeugen. Selbstverständlich kann 
im vorliegenden Aufsatz nicht die vollständige 
Methodik der mikrochemischen Analyse ange
geben werden; wir möchten vielmehr nur einige 
Hinweise für leicht zu erhaltende Reaktionen 
geben.

Für mikrochemische Arbeiten verwendet man 
nicht die sonst üblichen Objektträger von 26X 
76 mm, sondern Traggläser von 40X27 mm. Fer
ner arbeitet man immer nur auf einer der 
E c k e n  des Glases und nicht in seiner Mitte, 
weil das Glas sonst bei zu starker Erhitzung 
über der Flamme zerspringen könnte. Die Ob
jektträger sollen gut entfettet sein. Zu diesem 
Zweck legt man sie einige Zeit in ein Chrom
säuregemisch (konz. Schwefelsäure mit etwas 
Kaliumbichromat), spült dann mit Wasser die 
anhaftende Säure ab und läßt auf staubfreiem 
Platz trocknen. Auf einem derart entfetteten 
Objektträger kann man 1 mm3 Flüssigkeit über 
eine Oberfläche von 10 mm2 verteilen. Nun wird 
ein Tropfen der wässerigen Lösung von der zu 
prüfenden Substanz auf den Objektträger ge
bracht und das Reagens mit einer Platinnadel 
oder sehr dünn ausgezogenen Glasnadel in festem 
Zustand am Rande zugesetzt. In der Mitte des 
Tropfens entstehen dann die schönsten Kristalle. 
Die als Reagens zu verwendenden Stoffe sollen 
zuvor fein verpulvert werden, während die zu 
prüfende Lösung nicht zu konzentriert sein darf. 
Diese einfache mikrochemische Methodik wurde 
seinerzeit von H e i n r i c h  B e h r e n s  aus Delft 
(Holland) ausgearbeitet.

Wer die Mühe scheut, nach dieser mikroche
mischen Methodik zu arbeiten, kann sich auch 
so helfen, daß er die Niederschläge auf makro- 
chemischer Weise in einem kleinen Reagenzglas 
erzeugt und daraus mit einer Pipette von dem 
abgesetzten Material etwas auf einen gewöhn
lichen Objektträger bringt. Allerdings sind die 
so entstandenen Kristallbildungen nicht ganz 
gleichförmig mit denen, die man auf dem Ob
jektträger erhält.

Wir wollen nun einige instruktive Reaktionen 
kurz besprechen:

S i l b e r b i c h r o m a t .  Man verwendet eine 
etwa 0,l%ige Lösung von Silbernitrat und bringt 
am Rande des Tropfens mit angehauchter Platin
oder Glasnadel ein wenig Kaliumbichromat. Es 
bilden sich schön rote Kristalle von Silberbichro-
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mat. Im polarisierten Licht zeigen sie Anisotropie 
und Dichroismus.

K a l z i u m  s u l f a t .  Man verwendet eine ge
sättigte Lösung von Gips und bringt sie durch 
gelindes Erwärmen auf dem Objektträger zur 
Kristallisation. Zuvor fügt man ein wenig Essig
säure zu, damit schönere Kristalle entstehen. 
Will man diese Reaktion zum Kalziumnachweis, 
z. B. in Pflanzenmaterial benutzen, so kann man 
der zu prüfenden Substanz einen Tropfen konz. 
Schwefelsäure zusetzen. Es bilden sich nadelför
mige Kristalle, die oft in Büscheln zusammenge
fügt sind. Barium, Strontium und Blei geben ähn
liche Reaktionen, doch sind diese Metalle im na
türlichen pflanzlichen Material kaum zu erwarten.

M a g n e s i u m  - A m m o n i u m p h o s p h a t .  
Man verwendet eine verdünnte Lösung von ei
nem beliebigen Magnesiumsalz. Einem Tropfen 
dieser Lösung wird etwas Ammoniak zugesetzt 
und darauf am Rande Kalium- oder Natrium
phosphat hinzugegeben, worauf sich schmet
terlingsartige und x-förmige Dendrite bilden 
(MgNH4P 04).

K a l i u m p l a t i n c h l o r i d e .  Man verwen
det eine Kaliumsalzlösung von etwa XU%. Neben 
den Tropfen setzt man einen Tropfen einer 
I0%igen Lösung von Platinchlorwasserstoff säure 
(H2PtCl6) und läßt mittels der Glas- oder Pla
tinnadel beide Lösungen zusammenfließen, wobei 
sich prächtige Oktaeder von goldbrauner Farbe 
bilden. Dies ist bestimmt eine der schönsten 
mikrochemischen Reaktionen, die es überhaupt gibt.

Ammoniumsalze geben aber ebenfalls diese 
Reaktion mit Platinchlorwasserstoffsäure, so 
daß man nur dann auf Anwesenheit von Kalium 
schließen darf, wenn man die Gewißheit hat, daß 
keine Ammoniumsalze zugegen sein können. Hier
von kann man sich z. B. folgendermaßen über
zeugen: In ein Uhrgläschen bringt man etwas 
von der zu untersuchenden Substanz, mischt sie 
mit ein wenig gelöschtem Kalk und rührt mit 
dest. Wasser an. In ein anderes Uhrgläschen

Abb. 2. Salizylsäurekristalle, aus alkohol. Lösung ausge
schieden. Dunkelfeldblende. 33f. vergr.

Abb. 3. Hydrochinon-(Chinol)-Kristalle, aus alkohol. Lösung 
ausgeschieden. Dunkelfeldblende. 44f. vergr.

gibt man ein kleines Stückchen rotes Lackmus
papier und deckt mit diesem Gläschen das an
dere zu und läßt es etwa eine Viertelstunde lang 
ruhig stehen. Ist nach dieser Zeit das Lackmus
papier nicht teilweise oder völlig blau gefärbt, 
so können auch keine Ammoniumsalze anwesend 
gewesen sein.

U r a n y l n a t r i u m a z e t a t .  Auf den Ob
jektträger bringt man eine größere Menge Ura- 
nylazetat (U02 [CH3COO] 2) und hierauf die Na
triumsalzlösung (z. B. eine Kochsalzlösung), die 
mit etwas Essigsäure angesäuert wurde. Es fällt 
Uranylnatriumazetat in gelben, scharf ausgebil
deten Tetraedern aus. Für das Gelingen dieser 
Reaktion dürfen Kaliumsalze nur in höchstens 
dreifachem Überschuß anwesend sein. Die oben 
erwähnte Kaliumreaktion wird aber von anwe
senden Natriummengen nicht gestört.

Nach diesen wenigen anorganisch-chemischen 
Reaktionen, die noch durch zahlreiche andere Bei
spiele zu erweitern wären, wollen wir zuletzt 
noch eine wichtige organisch-analytische Reak
tion betrachten. Ich nehme für dieses Beispiel 
den bekannten Zuckernachweis mittels Phenyl
hydrazinreagens, der z. B. in der Praxis der 
Harnuntersuchung angewendet wird. Als eigent
liche mikrochemische Reaktion ist sie nicht sehr 
bequem, jedoch kann man sie in einem kleinen 
Becherglas oder in einem Reagenzröhrchen leicht 
ausführen. Man verwendet am besten das Rea
gens nach Deniges, das man folgenderweise zu
sammensetzt: In 100 cm3 dcst. Wasser löst man 
10 g Natriumazetat und 20 cm3 Eisessig, darauf 
löst man hierin 5 g Phenylhydrazin und setzt 
der Flüssigkeit zuletzt noch 5 cm3 einer 35%igen 
Natriumbisulfitlösung (NaHS03) zu. Nach Um
schütteln wird filtriert. Mit diesem Reagens ver
fährt man folgendermaßen: Etwa 50 mg von der 
auf Zucker zu untersuchenden Substanz werden 
mit einigen Kubikzentimetern des Reagens über
gossen und während einigen Minuten gekocht, 
wobei bei positivem Ausfall schon während die
ser Zeit die Lösung sich deutlich gelb färbt (Bil
dung eines- löslichen Phenylhydrazons), wonach 
nach kurzem Stehen und Erkalten sich ein feiner 
kristallinischer Niederschlag bildet (Osazon). Von 
diesem Niederschlag bringt man mittels einer
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Abb. 4. Glukosazon-Kristalle. Dunkelfeldblende. 87f. vergr.
Fotos: van Duijn jr.

Pipette etwas auf den Objektträger, legt zum 
Schutze der Objektive gegen die ätzenden 
Dämpfe (Essigsäure und SO2) ein Deckglas 
auf, und untersucht die schönen, gelben, bei 
Glukose und Fruktose nadelförmigen, mei
stens federartig zusammenhängenden Kristalle 
unter dem Mikroskop.

Fruktose ergibt schon nach Kochen von 
1 Minute den Niederschlag, Glukose nach 2 
Minuten, Galaktose und Arabinose nach etwa 
10 Minuten. Maltose und Saccharose geben 
erst nach Kochen von mehreren Stunden eine 
positive Reaktion, weil diese Disacharide erst 
durch längere Einwirkung der Säure bei Koch
temperatur in Monossaccharide verwandelt 
werden müssen.

Die hier beigefügten Mikroaufnahmen (Abb. 
1—4) wollen in anspruchsloser Weise etwas 
von den Ergebnissen zeigen, die mit den oben 
erwähnten Arbeitsmethoden zu erhalten sind. 
Man muß dabei bedenken, daß ein Schwarz
weißbild niemals die Farbenschönheit des Ori
ginals ahnen läßt. Nur die Farbenphotographie 
kann unseren Kristallisationen Gerechtigkeit 
widerfahren lassen. Agfacolor-Freunde, hier 
ist noch Neuland!

Kleine Mitteilungen
Bodenbewohnende Larven von Zuckmücken 

(Chironomiden) beschreibt A. T h i e n e m a n n  
(Neue ökologische Untersuchungen an Chirono
miden. Forsch, u. Fortschr. 18, 60—62, 1942). 
Ein Teil von ihnen lebt in der Pflanzendecke des 
Bodens, ein Teil im Boden selbst. Manche Arten 
vertragen eine starke Austrocknung des Bodens, 
so daß sie sogar in den Moosen der Fugen des 
Kleinstadtpflasters leben (z. B. Bryophaenocla- 
dius virgo). Im Gegensatz zu den wasserbewoh- 
nenden Formen, die bei größter Verschiedenheit 
der Umgebung (fließende und stehende Gewäs
ser, Binnensalzgewässer, Litoral der Meere, Eis
seen, Thermalwasser bis zu 51° C, wassererfüllte 
Blattachseln, Baumhöhlen usw.) ziemlich einheit
lich aussehen, zeigen die Bodenbewohner beson
dere Anpassung an ihre Umgebung, vor allem 
Annäherung an die Wurmform und verschiedene 
Umgestaltung und Rückbildung der Körperan
hänge (vordere Fußstummel, „Nachschieber“ , An
tennen usw.). Bei Untersuchung der Böden in 
Holstein, in Lappland und in den Alpen (Nie
derdonau) wurden z. T. neue Arten entdeckt, 
so daß das Studium der im feuchten Boden 
lebenden Chironomidenlarven auch für unsere 
Leser eine recht interessante Beschäftigung dar
stellen dürfte. H. G r.

Über Süßwasscr-Copcpodcn von Spanien be
richtet A l v a r o  G a r c i a V e l a z q u e z i n  den 
„Anales de Ciencias Naturales“ (Madrid 1941). 
Im 1. Teil seiner reich illustrierten Arbeit behan
delt der Verfasser eine Reihe allgemeiner Merk
male, die Anatomie und Biologie dieser Ento- 
mostraken (Niedere Krebse). Der 2. Teil be
schränkt sich auf eine Beschreibung von Cyclo- 
piden (Hüpferlingen), die vom Verfasser, wie er 
selber schildert, in der Umgebung von Madrid

gefunden wurden. Jeder der beschriebenen Arten 
ist eine Zeichnung des ganzen Tieres sowie der 
einzelnen Körperteile beigegeben, die für die 
systematische Einteilung wichtig sind.

Es werden beschrieben:
Cyclops robustus (G. 0. Sars), gefunden in Was

serbehältern und Pfützen, hauptsächlich im 
Monat April.

C. gigas (Claus), gefunden in Wasserbehältern 
und Pfützen, hauptsächlich im Monat Mai. 

C. vulgaris (Koch), gefunden in Wasserbehältern 
und Pfützen, hauptsächlich im Monat April. 

C. capillatus (G. 0. Sars), gefunden an Wehren 
und aufgestauten Gewässern größeren Um
fangs, hauptsächlich im Monat Juni.

C. abyssorum (G. O. Sars), gefunden im Kanal 
der Wasserversorgung von Madrid, haupt
sächlich im Monat März.

Platycyclops fimbriatus (Fischer), gefunden in 
Kaltwasserquellen alpinen Ursprungs, haupt
sächlich im Monat März.

Leptocyclops agilis (Koch), gefunden in Wasser
behältern und Pfützen, hauptsächlich im 
Monat April.

L. speratus (Lilljeborg), gefunden in alpinen 
Quellen mit sehr kaltem Wasser, hauptsäch
lich im Monat März.

Pachycyclops annulicornis (Koch), gefunden in 
größeren Wasserbehältern, hauptsächlich im 
Monat März.

Cyclops matritensis (n. sp.): „Ovaler Körper mit 
kleinen Eiersäcken, die sich in Rückenlage 
auf dem Abdomen befinden. Das 1. Fühler
paar besteht aus 12 Gliedern, von denen die 
3 letzten ein gut entwickeltes, dünnes, durch
sichtiges Häutchen aufweisen. Das 5. Bein
paar ist rudimentär. Es besteht aus nur ei-
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nem einzigen Ast mit 3 Borsten, von denen 
die am meisten nach innen stehende stark 
und behaart ist. Die Spermatophore besteht 
aus zwei abgeschnürten Teilen, die die aus
geprägte Form eines doppelten T mit zusam
mengedrehten Enden aufweisen. Länge des 
Weibchens, 0,60 mm, Farbe graugelblich. Er
beutet in Wasserbehältern, hauptsächlich im 
Monat Mai.“ —i—

Die mattscheibenlose Mikrokamera, hergestellt 
aus einer beliebigen, genau auf unendlich einge
stellten Photokamera, die mit ihrem aufgeblen
deten Objektiv in irgendeiner Weise dicht über 
das stehende oder vor das liegende Mikroskop 
gesetzt wird, ermöglicht ein besonders schnelles 
und bequemes Arbeiten. Das Einstellen des Bildes 
auf der Mattscheibe fällt fort, ebenso der Wech
sel dieser mit dem Aufnahmematerial. Da die 
Methode im Mikrokosmos bisher nicht behandelt

E7773 EZZZl

wurde, sei nachstehend meine Apparatur kurz 
beschrieben.

Die Abbildung zeigt die von mir bevorzugte 
senkrechte Form. A ein kräftiges Brett, fest an 
einer massiven Wand. F zwei Scharniere, die den 
Kameraträger B mit dem Wandbrett A schwenk
bar verbinden. C die Kamera, mit ihrem Ge
winde auf eine durch B gesteckte Vs-Schraube 
aufgeschraubt, erhält durch den Holzwinkel E 
eine Auflage. D ein Holzklotz, ermöglicht das 
Einrasten der Kamera genau über dem Mikro
skop. K eine lOOkerzige Klarglasbirne, dient zum 
Einstellen. N eine Nitraphotbirne, brennt nur se
kundenweise während der Aufnahme. G zwei 
Druckknopfschalter für die Lampen. Das Grund
brett steht auf auswechselbaren Holzklötzen. Sie 
dienen zum Ausgleich des beim Wechsel der 
Mikrooptik veränderlichen Zwischenraumes zwi
schen Okular und Kameraobjektiv. Ein einfacher 
Lichtschutz aus Schwarzpapier an dieser Stelle 
verhindert Lichtzutritt, er braucht nicht fest zu 
schließen. Das im Mikroskop scharf eingestellte 
Bild wird nach Hinüberschwenken der Kamera 
aufgenommen. Mit dieser Einrichtung habe ich 
mir bei Verwendung einer Kleinbildkamera u. a. 
einen Diatomeenatlas von 1800 Nummern in kur
zer Zeit hergestellt. Die Benutzung einer Nitra

photlampe erlaubt sehr kurze Belichtungszeiten. 
Wegen der Filterfrage, Phototechnik usw. ver
weise ich auf N i k l i t s c h e k s  ,.Mikrophoto
graphie für Jedermann“ .

Die mattscheibenlose Methode ist bei Aufnah
men ruhender Objekte ein sehr brauchbarer Er
satz für sog. Mikroansätze, Spiegelreflexaufsätze 
usw., die heute bekanntlich schwer erhältlich sind.

Karl K i n t z e 1
Das Auflösungsvermögen der Mikroskopoptik.

In den verschiedenen diesbezüglichen Abhand
lungen, beispielsweise im Mikroskop-Ratgeber 
von M a y e r - M e g g e n h o f e n ,  wird mitge
teilt, daß man zum bequemen Beobachten bzw. 
Auflösen von feinen Einzelheiten eines Objek
tes den Sehwinkel 4', 2' bzw. 1' nicht unter
schreiten soll. Man kann sich diese Größen 
nicht ohne weiteres vorstellen.

Die Zwischenräume zwischen den Rechtecken 
der untenstehenden Abbildung, wenn in einem 
Abstand von 4 m betrachtet, ergeben diese 
Winkel von 4', 2' und V.

Stellt man also die Abbildung in 4 m Abstand 
vom Beobachter, so wird man sich sofort da-

l l l l l l l l  r

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

mm mm mm mm «  mm 4'

4 - 0 0 0  m m .

von überzeugen können, daß man einen Winkel 
von 2' gut wahrnimmt, normales Sehvermögen 
vorausgesetzt, daß aber ein solcher von 1' be
reits an der Grenze des Auflösungsvermögens 
des menschlichen Auges liegt. N e u w e i l e r  

Entwicklungsgeschichte und Morphologie der 
Grünalge Trochiscia granulata (Protococcales) 
werden von L. T s c h e r m a k  (Österr. bot. 
Ztschr. 90, 67—73, 1941) behandelt. Das Mate
rial ist aus einer Quelle in der Nähe des Lunzer 
Obersees gesammelt worden. Es sind zwei Zellen
typen zu unterscheiden. Die Zellen des ersten 
sind kugelförmig, an der Oberfläche warzig, 
werden über 50 ^ groß und sind, wie an dem ge
lappten Blattgrünkörper zu sehen, deutlich po
lar; sie bilden durch Teilung zahlreiche Auto
sporen, die durch Verschleimung der Wand frei 
werden. Die Zellen des andern Typus bleiben 
kleiner, sind glattwandig und haben einen un
gelappten, glockenförmigen Blattgrünkörper; sie 
vermehren sich durch Zweiteilung. Soweit die 
Alge pilzfrei auf Wasser-Verrucariaceen vor
kommt, wechseln Autosporenbildung und Zwei
teilung ab, während sich dieselbe Alge in der 
Flechte Polyblastia amota durch Zweiteilung 
vermehrt. —r

Selbstherstellung eines Silberspiegels. Die 
üblichen Selbstherstellungsmethoden sind reich
lich umständlich und geben oft keine befriedi
genden Ergebnisse, und einen oder mehrere Sil
berspiegel möchte doch wohl jeder Mikroskopi- 
ker gerne haben. Auch für mancherlei andere 
Experimente ist ein Silberspiegel oftmals ganz
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nützlich. Genau genommen brauchen wir ihn ja 
nicht einmal selbst herzustellen, denn jeder 
Spiegel, selbst der billigste Taschenspiegel, ist 
ein S i l b e r s p i e g e l ,  Nun kann sich ein jeder 
bei der Mikroprojektion überzeugen, daß mit 
einem gewöhnlichen Spiegel eine einwandfreie 
Bildwiedergabe nicht erzielt wird. Eine ver
zerrungsfreie Projektion bewirken nur der Sil
berspiegel oder das Prisma.

Beginnen wir also mit der Herstellung eines 
Silberspiegels, Auf jedem Spiegel befindet sich 
eine hauchdünne Silberschicht. Diese wird durch

eine Lackschicht nach hinten abgedeckt und 
geschützt. Diesen Lack gilt es abzulösen. Das 
beste und einfachste Lösungsmittel ist Xylol. 
Wir benutzen für die Grobauflösung solches 
aus der Sammelflasche für verschmutztes Xylol. 
Der Spiegel wird also mit der Lackschicht nach 
oben in ein flaches Gefäß gelegt und mit Xylol 
beträufelt. Mit allerfeinster Zellstoffwatte wird 
nun der gelöste Lack abgesogen und dann mehr
mals verschmutztes Xylol (das natürlich säure
frei sein muß) aufgetropft. Das wird so lange 
wiederholt, bis der Silberbelag schon ganz 
schön blank schimmert. Dann wird der Spiegel 
herausgenommen und so lange reines Xylol auf
getropft, indem man es wieder ablaufen läßt, 
bis die Silberschicht kristallklar geworden ist. 
Die Fläche ist ganz rein, wenn das verdun
stende Xylol keinerlei Spuren mehr hinterläßt. 
Wer eine besonders empfindsame und vorsich
tige Hand hat, kann natürlich die Fläche auch 
rniit xylolgetränktem Watte- und Zellwatte

bausch nachpolieren. Natürlich ist zu vermei
den, den Spiegel auf der Schichtseite mit den 
Fingern zu berühren. Am besten ist es, wenn 
wir ihn gleich in einem staub- und luftdichten 
Kästchen aufbewahren, damit er unter allen 
Ums-tänden vor Beschädigungen bewahrt bleibt.

Für unser Mikroskop (als Projektionsspiegel) 
genügt z. B. ein kleiner Taschenspiegel, Wir 
suchen uns möglichst einen geschliffenen aus 
und überzeugen uns, daß er ein vollkommen 
verzerrungsfreies Bild gibt. Das stellt man am 
besten so fest: Man dreht sich mit dem Rücken 
zum Fenster (in etwa 3—-4 m Entfernung). Dann 
hält man den Spiegel so vor sich, daß man 
darin das Fensterkreuz als Spiegelbild sieht. 
Ist dieses vollkommen unverzerrt, dann ist der 
Spiegel für unsere Zwecke geeignet. Er wird 
dann, wie oben erwähnt, behandelt. Nun wol
len wir gleich recht praktisch sein und den 
Spiegel für unser Mikroskop fertigmachen. Als 
Schutzkapsel für den Spiegel wählen wir eine 
von den runden Schreibmaschinen-Farbband- 
schachteln aus Preßstoff. In der Abbildung ist 
bei D ein Drehgelenk zu sehen. An dieser Stelle 
muß der Unterteil der Schachtel mit einem 
3-mm-Bohrloch versehen werden. Danach wird 
der Silberspiegel mit dickflüssigem Kanadabal
sam oder e l a s t i s c h e m  Siegellack aufge
kittet, A ist der Silberspiegel, B der Unterteil 
der Schachtel, C der aufschraubbare Deckel, 
der den Spiegel bei Nichtgebrauch abschließt. 
Das Spiegelgehäuse wird in der Abbildung vom 
Okular abgewendet gezeigt, es ist drehbar am 
Führungsstab E befestigt. Am Tubushalter G 
ist der Stab bei F wieder schwenkbar. Das 
Mikroskop kann dadurch mit dem Silberspiegel 
in die bekannten Stellungen für Wand- und 
Zeichenprojektion gebracht werden. Der A b
stand des Spiegels vom Okular kann durch Lö
sen und Wiederfestdrehen der Mutter H (die 
man auch durch eine Flügelmutter auf entspre
chender Schraube ersetzen kann) geregelt wer
den.

Die Herstellung von Silberspiegeln in jeder 
beliebigen Größe ist nach meinen Angaben 
schnell und einwandfrei möglich und wenn man 
die nötige Sorgfalt obwalten läßt, gelingen die 
Arbeiten sofort und werden einwandfreie Er
gebnisse erzielt. Zum Schluß sei noch darauf 
hingewiesen, daß man auch Konkav- oder Kon- 
vex-Silberspiegel auf diese Art herstellen kann. 
Für einen K o n k a v -  Silberspiegel muß man 
die Lackschicht auf einem K o n v e x  Spiegel 
entfernen und für einen Ko n v e x Spiegel ist 
ein K o n k a v  Spiegel zu verwenden!

Erich J a c o b
Neue Objekte für die Lebendbeobachtung der 

Zellteilung hat E. H e i t z (Ber, Dtsch. bot, Ges. 
60, 28—36, 1942) in dem Lebermoos Anthoceros 
punctatus (nach Etiolieren bei schwachem Licht) 
und in den an der Spitze noch schwach einge
rollten, einzellschichtigen Blättern von Hymeno- 
phyllum-Arten gefunden. Beide stehen das ganze 
Jahr zur Verfügung, gestatten eine sehr einfache 
Präparation und sind während der Untersuchung 
verhältnismäßig unempfindlich. Besonders da® 
Lebermoos zeigt auch neue Erscheinungen im 
T eilungsgeschehen. —r
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Bekanntmachungen
der Redaktion und der Geschäftsste lle  des „M ikrokosm os“ , Stuttgart, P fizerstraße 5

Neue Urteile über den Mikrokosmos: ,,. . . Ich
bin beglückt über die Vielseitigkeit der Zeit
schrift und freue mich an der wissenschaftlichen 
Exaktheit der Aufsätze“ (Manfred Sack, Leip
zig, 14. 7. 42). — „Der Mikrokosmos ist mir so 
lieb geworden, daß ich unbedingt sämtliche 
Jahrgänge haben mußte. Trotzdem ich noch An
fänger bin, ist es mir gelungen, in der Zeit vom 
Frühjahr bis jetzt fast alle Jahrgänge aus ver
schiedenen Städten zusammenzuholen . . .“ 
(Wilh. Reineck, Magdeburg, 25. 8. 42).

Für Anfänger im Mikroskopieren, Wenn eine 
Fachzeitschrift den rastlos fortschreitenden Er
kenntnissen nachkommen und ihre Leser über 
die vorwärtsstrebenden Forschungen und Neue
rungen auf allen Gebieten der Mikroskopie stets 
auf dem laufenden halten will, so ist es, wäh
rend der Kriegszeit allein schon aus Mangel an 
dem erforderlichen Platz, oft ganz unmöglich, 
nun auch noch in jedem Heft immer und immer 
wieder die allereinfachsten Begriffe der Mikro
skopie zu wiederholen. Die Zeitschrift muß not
gedrungen, wie dies übrigens ganz allgemein der 
Fall ist, wenigstens einen gewissen G r u n d 
s t o c k  v o n  K e n n t n i s s e n  als bekannt vor
aussetzen. Die Mikroskopie findet nun aber, wie 
aus der ständig wachsenden Zahl neu hinzu 
kommender Mitglieder hervorgeht,, erfreulicher
weise immer mehr begeisterte Anhänger aus 
allen Berufsschichten. Diese neuen Leser müs
sen also unbedingt die Möglichkeit haben, ohne 
großen Zeitverlust sich mit den Anfangsgründen 
der Mikroskopie vertraut zu machen, die für 
das Verständnis der fortschreitenden For
schungsergebnisse unerläßlich sind. Um diesem 
dringend gewordenen Bedürfnis zu entsprechen, 
hatten wir für den angehenden Mikroskopiker 
und Anfänger auf diesem Gebiete seinerzeit das 
Bändchen ,,M i k r o s k o p i e  f ür  J e d e r 
m a n n “ herausgebracht. Es ermöglicht jedem 
Naturfreund, der sich mit mikroskopischen Ar
beiten befassen will, ohne weiteres und jeder
zeit, den Ausführungen im Mikrokosmos zu 
folgen.

Im Zusammenhang damit möchte ich noch 
eine herzliche Bitte an die älteren Mitglieder 
der Mikrokosmos-Gemeinde richten: H e l f e n  
S i e  u n s e r e r  a r b e i t s f r e u d i g e n  J u 
g e n d ,  wo Sie können, unterstützen Sie diese 
m it  R a t  u n d  womöglich m it  p r a k t i 
s c h e r  A n l e i t u n g ,  damit ihr das Einarbei
ten in die Mikroskopie erleichtert wird. Wir 
wecken und fördern damit die Liebe für die Mi
kroskopie unter unseren Jungen und sichern 
uns auf diese Weise den Nachwuchs für unser 
schönes Arbeitsgebiet.

Als diesjährige Buchbeilage wird der 1. Teil 
eines Doppelbandes „ I n f u s o r i e n “ von A. 
K a h l ,  unserem bekanntesten Infusorienfor
scher erscheinen. Die Vorarbeiten damit haben 
bereits begonnen, das Erscheinen der Buchbei
lage ist gesichert; doch ist es aus technischen 
Gründen vorläufig noch nicht möglich anzugeben, 
wann der erste Bogen ausgegeben werden kann.

Wir werden dies rechtzeitig in den Bekannt
machungen mitteilen.

Die Mitgliedskarte zu dem neuen, 36. Jahrgang 
gelangt mit diesem Heft zur Ausgabe. Wir bit
ten, bei Bestellungen und Anfragen eifrig davon 
Gebrauch zu machen, denn ohne Einsendung 
eines Abschnittes der Karte darf nicht zum Vor
zugspreis geliefert werden und wird auch keine 
Auskunft erteilt oder eine Materialbestimmung 
vorgenommen.

Einbanddecken, Haben Sie ungebundene Mi
krokosmos-Jahrgänge und Buchbeilagen? Dann 
bestellen Sie sofort die Einbanddecken dazu, 
damit die wertvollen Hefte nicht verloren gehen! 
Bekanntlich sind die vollständigen Jahresbände 
und Buchbeilagen, in unsere Original-Einband
decken gebunden, von ganz besonderem Wert. 
Der Preis einer Einbanddecke in Halbleinen be
trägt nur RM 1.—.

Alle Änderungen in der Bezugsweise müssen 
jetzt sofort der Geschäftsstelle des Mikrokos
mos, Stuttgart, oder der betr. Buchhandlung 
mitgeteilt werden. Bei Wohnungswechsel ist 
stets die vorherige Adresse mit anzugeben!

Doppelheft 2/3 (November/Dezember). Da 
auch der „Mikrokosmos“ wie alle Zeitschriften 
der kriegsnotwendigen Papiereinsparung Rech
nung tragen muß, wird das N o v e m b e r  - u nd  
D e z e m b e r h e f t  dieses Jahrganges zusam
mengelegt und Ende November als D o p p e l 
h e f t  erscheinen.

Auch im Feld wird der „Mikrokosmos“ ge
schätzt, wie aus Feldpostbriefen an uns hervor
geht. Schicken Sie daher bitte gelesene Mikro
kosmoshefte ins Feld, Sie machen damit Ihren 
Angehörigen und Freunden im Feld eine Freuds! 
Der Soldat braucht guten Lesestoff und ist dank
bar dafür.

Naturwissenschaftlicher Verein in Hamburg
(Gruppe Mikrobiologische Vereinigung), Ge
schäftsstelle: Friedr. Andersson, Hamburg-Volks- 
dorf, Wensenbalken 62, Ruf 20 98 66.

Die Zusammenkünfte finden bis auf weiteres 
jeden dritten Sonntag im Monat um 10.15 Uhr 
im Zoologischen Institut, Vorbereitungszimmer, 
neben dem kleinen Hörsaal, statt. Eingang durch 
die Schausammlung, Haupteingang Steintorwall. 
Gäste willkommen. Näheres durch die Ge
schäftsstelle.

Unsere Mitglieder erhalten nach wie vor lau
fend schriftliche Mitteilungen über alle Ver
anstaltungen.

Mikrographische Gesellschaft, Wien (VIII65, 
Albertgasse 23, Ruf: B 40—402 Schmid).

A r b e i t s p l a n  f ür  O k t o b e r  1942
P r a k t i s c h e  Ü b u n g e n :  Ab Dienstag, 

den 6. Oktober, von 19 bis 21 Uhr. Leitung: Schul
rat Viktor P o 11 a k. Thema: Stamm und Wurzel 
der Phanerogamen. Die Teilnehmer verarbeiten 
das beigestellte Material selbst bis zum fertigen 
Dauerpräparat. Gäste zahlen pro Monat RM. 2.— .

1. Okt.: Schulrat Viktor P o 11 a k : Einleiten
der Vortrag zu den Praktischen Übungen über: 
Stamm und Wurzel der Phanerogamen.

8., 15. und 22. Okt.: Stadtoberamtmann Josef
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S a n d l e r :  Ein Vortrag und zwei Praktische 
Abende.

29. Okt.: Josef T r i n k o :  Das Zeiß-Aperto- 
meter, Theorie und Praxis.

E x k u r s i o n :  Botanische Wanderung, Füh
rung: Reg.-Rat Prof. Karl M ü 11 n e r. Sonntag, 
den 18. Oktober, Treffpunkt laut Vereinbarung.

Beginn aller Donnerstag-Veranstaltungen um 
19.30 Uhr in den Räumen der Ges.

A c h t u n g !  Die Leitung der Mikrographi
schen Gesellschaft ersucht um recht baldige 
B e k a n n t g a b e  d e r A n s c h r i f t e n d e r  
z um W e h r d i e n s t  e i n g e z o g e n e n  M i t 
g l i e d e r !

Bücherschau
Das „Lehrbuch der organischen Chemie“ von 

Prof. Dr. Wolfgang Langenbeck (3. verb. u. er
gänzte Aufl., 1942 Dresden, Theodor Steinkopff, 
537 S, mit 8 Abb. im Text, geb. RM 15.—) ist 
eine ausgezeichnete, gut geschriebene Einfüh
rung in die organische Chemie, die nun 4 Jahre 
nach ihrem erstmaligen Erscheinen bereits in 
3, Auflage vorliegt. Das Lehrbuch wendet sich 
neben dem Chemiker vor allem an den Medi
ziner, Pharmazeuten und Biologen und ist in 
seiner ganzen Anlage auf deren Belange ein
gestellt. Es gibt nicht nur das übliche Gerüst 
der organischen Chemie, sondern geht daneben 
auf zahlreiche wichtige technische Prozesse ein. 
Überall sind die neuesten Fortschritte berück
sichtigt. Besonders ausführlich behandelt es die 
Katalyse (in weitestem Sinne genommen). Die 
Stoffaufteilung ist für den Lernenden sehr 
zweckmäßig. Ein 1. Buch, das die einfachen or
ganischen Verbindungen behandelt, führt in 
leicht verständlicher Weise in Aufbau und Me
thoden der organischen Chemie ein, ein zweites 
Buch über spezielle Arbeitsgebiete (Kohlen
hydrate, Eiweißstoffe, Isopren-Abkömmlinge, 
Farbstoffe, Alkaloide usw. und Katalyse) dient 
dann der Erweiterung und Vertiefung des Er
arbeiteten. Das Buch ist vorbehaltlos zu emp
fehlen. (Dr. Fleischmann.) — Die von Prof. Dr. 
Heinrich Walter herausgegebene „Vegetation 
des Europäischen Rußlands unter Berücksichti
gung von Klima, Boden und wirtschaftlicher 
Nutzung“ („Deutsche Forscherarbeit in Kolonie 
und Ausland“ , herausgegeben von Prof. Dr. Kon- 
rad Meyer, H. 9) (1942, Berlin, Paul Parey, 142 
Seiten mit 17 Textabb., 4 Tafeln und 1 färb. 
Vegetationskarte, kart. RM 7.40) wendet sich 
an alle, die einen Einblick in die natürlichen 
Verhältnisse des Europäischen Rußlands ein
schließlich der Ukraine gewinnen wollen. Das 
Buch ist mit Absicht so geschrieben, daß es 
keine speziellen Kenntnisse voraussetzt. Wenn 
man bedenkt, daß der osteuropäische Raum für 
uns in Zukunft von größter wirtschaftlicher Be
deutung sein wird und daß es daher für jeden, 
der sich mit den dortigen Verhältnissen zu be
schäftigen hat, notwendig ist, sich einen Über
blick über dessen Gliederung zu verschaffen, so 
kann man dem Verfasser nicht dankbar genug 
sein für diese knappe, anschauliche Übersicht 
vom äußersten Norden über die verschiedenen 
Wald- und Steppenzonen bis zu den Halbwüsten 
im Südosten Rußlands unter Auswertung der 
einschlägigen, für die meisten nicht zugäng
lichen russischen Literatur. Stets wird dabei 
auch auf die für die einzelnen Zonen bezeich
nenden Zonen forst- und landwirtschaftlichen 
Nutzungsarten hingewiesen und für die speziell 
an der Vegetation interessierten Leser in Klein
druck genauere Pflanzenlisten eingefügt. Zahl

reiche Textabbildungen und 4 Tafeln mit Vege
tationsaufnahmen unterstreichen die im Text 
gemachten Ausführungen, zu denen außerdem 
noch als Grundlage für die Gesamtdarstellung 
eine zur Zeit wohl genaueste und übersicht
lichste in Sechsfarbendruck ausgeführte Karte 
der natürlichen Vegetationszonen des Europäi
schen Rußlands hinzukommt. Das Buch stellt 
zweifellos eine sehr wertvolle Bereicherung un
serer Literatur dar. Dr. S t e h 1 i

M i k r o s k o p i s c h e s  M a t e r i a l

3> Piinmna aus lern iBiischen Ozean s
enthält einige Formen der im vorliegenden Heft 

Seite 41/42 abgebildeten Dinoflagellaten.

G e s c h ä f t s s t e l l e  d e s  M i k r o k o s m o s  
S t u t t g - a r t - O

Gelegenheitsanzeigen

I
 Kosmos-Präparatereihe 36 (30 Gesteinsdünnschliffe nach 

Sandkühler) sowie Mineralien-Handstücke dazu, Reihe 37 
(Wirbeltierauge) und 39 (Feuerstein-Dünnschliff) zu kauf, 
ges. Ang. unt. M 304 a. d. Geschäftsst. d. Mikrokosmos.

I
 Forschungsmikroskop mit Kreuztisch und Ölimmersion, 

fehlerfrei, von Arzt zu kaufen gesucht. Offerten unter 
M 305 an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I
 Mikrokosmos, Jahrgang XXX, vollständig in Heften 

oder gebunden, zu kaufen gesucht. A. Beierl, Passau, 
Freyunger Straße 48,

I
 Tausche älteren Mikrokosmos-Jahrgang gegen Polari

sationsfilter (Fabrikat Zeiß oder Leitz) und für Kristal
lisation geeignete Chemikalien. J. Schöllermann, Kiel, 
Holtenauer Straße 133.

I
 Suche: Objektiv 78X und Okular 14X. Gebe in Tausch: 

2lins. Kondensor, 400 mm 0 .  Kirsch, Girlachsdorf über 
Jauer,

I
Zeiß-Mikroskop für wiss.-diagn. Zwecke, mit Zubehör, 
evtl, mit photograph. Okular, zu kaufen gesucht. An
gebote unt. M 307 a. d. Geschäftsstelle d. Mikrokosmos.

I
 Größeres Mikrotom in gutem Zustand zu kaufen ge

sucht. Universalmikrotom möglichst mit Gefriereinrich
tung bevorz. Reinhard Peter, Lüdenscheid, Raithelpl. 5. 
Gebe, nur im Tausch: 16-mm-Projektor (300.—); Mikro
projektor (350.—); Mikrophotoapparate (75.— u, 200.—); 
Leitz-Mikrotom (260.—); Kleinmotorrad (300.—); Mikro
skop (150.—); Umroller f. Filme (40.—); Kinotransfor
matoren (220 V., 5 A,) (75.— u. 100.—); Ozaphan-Pro- 
jektor (100.—) mit Filmen (300.—); Leica II m. 2 Ob
jektiven 5 u. 10 cm (380.—) u. Zubehör (30.—); Agfa- 
color-Kleinfilme (größerer Posten); Kleinbildkamera 
3X4 u. 4,5X6 cm (100.—); Rollfilmstereokamera (45X107 
u. 24X36 mm) (600.—); HKS.-Titler III (400'.—); Nizo- 
kamera, direkte Bildfeldbetrachtung (850.—); Elektro- 
bewisuper (38.—); Ombrux (36.—); Majus (96.—); Sta
tive und Zubehör usw. — Nehme dafür und kaufe auch: 
Siemens-Kassetten, 16 mm, Doppelachtfilme, Umkehr, 
Agfa-Ozaphan-Spulen, Spulerarme für Bolex G. 3 u. 
G. 816, 240 Meter, Diavorsatz für Bolex, Vario-Glaukar 
für Siemens F. II, Fernrohrsucher dito, Kleinbild-Pro
jektor, Eumig C, III, Leica III a—c, Kodaskop 8/44, 
Bolex H. 16, Leica-Objektive, Leica-Universalsucher. 

H Neumann, Berlin N 20, Postschließfach 19.

H a u p t s c h r i f t l e i t e r :  Dr. phil. nat. G e o r g  S t e h l i ,  Stuttgart-Bad Cannstatt; verantwortlich für die Anzeigen:
Phi l .  O t t o  R o h m ,  Stuttgart I. Z. Zt. gilt PI. 4.

Verlag: Franckh'sche Verlagshandlung, W. Keller & Co, Stuttgart. Druck von Richard Becht le  in Eßlingen a. N.
1. Okt. 1942 Copyright by Franckh’sche Verlagshandlung, W. Keller & Co, Stuttgart. Printed in Germany
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I n h a l t
S t r u g g e r ,  S., Die Unterscheidung lebender 

und toter Zellen mit Hilfe der Akridin
orangefärbung. Ilustriert..................................21

B a e c k e r ,  Dr. Richard, Die Histologie des 
Darmes der Tiere. Illustriert......................... 23

D o b r e r , Dr. H., Zell- und Kernteilung von 
Surirella calcarata. Illustriert......................... 28

G a r z u l y - J a n k e ,  Dozent Dr. R., Die 
Wuchsstoffe der Mikroorganismen.................30

R e u k a u f , Edm., Monospora-Infektion bei
Kleinkrebsen u. Rädertieren (?). 111............. 32
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S o n n t a g ,  Franz, Bau einer Universal
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N e u w e i l e r ,  Dipl.-Ing. N. G., Laborato
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K l e i n e  M i t t e i l u n g e n ............................ 40

Bezugsquellen -  
Mnzetger

Dünnschliffe:
Voigt & Hochgesang, 6öttingen.

Mikroskope:
Paul Waechter. Optische Werkstatt, Potsdam.

Mikroskopische Präparate:
® J.D. Moeller, G.m.b.H., Opt. Werke, Wedel i. H.

Optik—  Photo:

Jos. Bodenstock Nachf. Optiker Wolff 
G. m. b. H., München, Dayerstr. 3

Berlin, Leipziger Sir. 101

•ßoU borrv* Hämatoxylin^Simultanfarbstoffe 
• ßollborrv* Karmin^Simultanfarbstoffe
•fjoU bon v« Universal-Färbemethode:

---------- Chromhämatoxylin „H "
Kernechtrot"Aluminiumsulfat „ H "  
Blochman-Elastin^Farbstoff „H "  

mßollhorrv* Mikrohilfsmittel • Mikropräparate 
Dr. K. M o l l b o r n  & S ö h  n e /  Leipzig S 3

Ferngläser
_  Zeiß, Busch, Hensoldt, Leitz, Ruka usw.

rJIsiLj Reparaturen
rg l II ip i  Ersatzteile, Überholen, Justieren usw.

• p i # *  p i e p  Darm stadt
Rheinstr. 6.

Gelegenheitsanzeigen

I Tausch. Thomasche Zählkammer, Zeiß, mit Pipetten 
gegen Kondensor oder 4fachen Revolver. Ganslandt, 
Bielefeld, Pestalozzistraße 13.

IZu kaufen gesucht: Mikrokosmosjahrgänge: 1933/34, 
1935/36 1936/37, 1937/38, 1938/39, 1939/40, 1940/41 und 
Heft 1 -des Jahrganges 1941/42. Angebote an Josef 
Chmel, Wien, X/75, Gudrunstraße 138.

I I Paar Zwergmäuse zu kaufen gesucht. Frick, Berlin- 
Wilmersdorf, Brandenburgische Straße 19.

I
Gebe Reicher t-Hell-Dunkelfeld-Kondensor Fl. 702 h
gegen Leitz-Objektiv, Eigenvergr. IX ; 2,7X; 3,2X od. 
4,3X und Tempiphot. Angeb. unter M 310 an die Ge
schäftsstelle des Mikrokosmos.

I
 Mikrokosmos, Heft 1 und 3, Jahrgang 1941 42, gut

erhalten, zu kaufen gesucht von Dr. Walter Rudolph, 
Bitterfeld, Dornröschenweg 15.

I
 Sigmund-Präparatewerk „Physiologische Histologie des 

Menschen- und Säugetierkörpers“ , sowie Lieferung 1 
des ,,Kryptogamen“ -Werkes zu kaufen gesucht. Dr. K. 
W. Genthe, Chemnitz, Heimgarten 64.

I
 Gesucht: Weirich: „Wie beurteile ich Papier?“ Die 

Mikrokosmosjahrgänge 24 bis 33 einschl., auch einzeln, 
mit oder ohne Beil. Dreher, Lörrach, Riesgäßchen 3.

■
 Mikrokosmos 1941/42, Heft 1—4, zu kaufen gesucht, 

ebenso Heinroth: „Gefiederte Meistersänger“ , I. Teil 
mit Buch- und Schallplatten, in bestem Zustand. An
gebote an Karl Reischenbeck, München, Daiserstr. 19 B, 
II., links.

I
Kine-Aufnahmeeinrichtung für Rolleiflex, Automat- 
Kamera, zu kaufen gesucht. Angebote an Dr. Zirwas, 
Freiburg i. Br., Schwaighofstr. 11.

I
 Reichert Objektive Achromat Nr. 9, trocken oder 10. 

Wasserimmersion und einen 4teiligen Objektivrevolver 
zu kaufen gesucht. Angebote unter M 309 an die Ge
schäftsstelle des Mikrokosmos.

I
 Tausch! Gebe ab: Mikroskop, älteres Stativ, jedoch 

s. gut erhalten, Vergrößerung 30—1500fach, (Ölimmer
sion 1/ i 2 , Okulare 5, 10 u. 15fach) m. Zubehör und 
Kasten gegen Kleinbildkamera. Tausche auch Chemi
kalien und Laborgerät aller Art gegen Photomaterial! 
Alfons Endl, München 23, Wagnerstr. 1.

I
Zeiß-Präpariertisch, Mikrokosmosbände 1—27, sucht zu 
kaufen Otto Koch, Behnsdorf über Haldensleben.

Ständige Mitarbeiter des „Mikrokosmos“
F. Andersson, Hamburg; Dr. R. Baecker, Berlin; W. Baumeister, Sonthofen; R. Brandt, Sonneberg i. Thür.; 
Dr. V. Brehm, Eger; Prof. Dr. P. Brohmer, Kiel; Dr. H. Dohrer, Nürnberg; Fr. Eckert, Ingolstadt; Dr. G. 
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Dr. H. Knöll, Jena; Dr. A. Koeppel, Passau; Ing. N. G. Neuweiler, Genf; Ing. A. Niklitschek, Wien; Dr. W. 
Oberzill, Wien; H. Opitz, Sorau; Dr. H. Pfeiffer, Bremen; Dr. A. Pochmann, Prag; G. G. Reinert, Berli-n; E. Reu
kauf, Weimar; Dr. K. W. Roeckl, München; Pfr, Schäfer, Marxheim; Dr. Fr. Schwarz, Passau; A. Steiger, 
Dresden; Dr. H. Thaler, München; Dr. G. Venzmer, Stuttgart; Dr. H. Vollmar, Frankfurt a. M.; O. Zach, Bad Ischl.
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Es geht nichts über die Freude,
die uns das Studium der Natur gewährt

Goethe

Aus dem Botanischen Institut der Tierärztlichen Hochschule Hannover 
Direktor: Professor Dr. S, S t r u g g e r

Die Unterscheidung lebender und toter Zellen 
mit Hilfe der Akridinorangefärbung

Von S, Strugger

Tote und lebendige Zellen experimentell exakt 
zu unterscheiden, ist für die Zellforschung ein 
alter Programmpunkt. Bei höheren Pflanzenzellen 
ist dies nicht sonderlich schwer. Jeder geübte 
Mikroskopikeir weiß, daß tote Pflanzenzellen 
ihren Turgor verlieren und daß sie in konzen
trierter Salz- bzw. Zuckerlösung keine Plasmo
lyse ergeben, da der Protoplast seine semiperme
ablen Eigenschaften verloren hat. Die Plasmoly- 
sierung ist aber keineswegs in allen Fällen ein 
verläßlicher Indikator für den Lebenszustand 
einer Zelle, Als verhältnismäßig sicheres Zeichen 
lebendiger höherer Pflanzenzellen ist das Auf
treten mikroskopisch beobachtbarer Strömungs- 
erscheinungen im Protoplasma zu werten. Fast 
in jeder lebendigen Pflanzenzelle lassen sich 
plasmatische Strömungserscheinungen in mehr 
oder weniger ausgeprägter Form erkennen. Auch 
das Aussehen des Zellkernes und der Chloro- 
plasten wird vielfach zur Beurteilung des Lebens
zustandes der Zellen herangezogen. Erscheint 
der Kern grob strukturiert oder sind die Chloro- 
phyllkömer streifig oder verquollen, so hat man 
es in der Regel mit absterbenden Zellen zu tun. 

Ein wichtiges Hilfsmittel zum Erkennen leben
der und toter Zellen war von jeher die Vital- oder 
Lebendfärbung. Färbt man lebende Metaphyten- 
zellen mit Neutralrot (gelöst in Leitungswasser), so 
tritt eine diffuse oder geformte Speicherung des 
Neutralrotes in den Zellsafträumen ein. Das 
Protoplasma bleibt bei lebenden Zellen im Hell
feld gesehen ungefärbt. Ganz anders verhalten 
sich tote Metaphytenzellen. Hier speichert der 
Zellsaftraum nicht mehr, sondern es färbt sich 
lediglich das abgestorbene Protoplasma rot. Für 
die Beurteilung des Lebenszustandes der höhe
ren Pflanzenzelle genügen diese Hilfsmittel in 
den meisten Fällen, Um aber den Lebenszustand 
kleinster Pilz- und Bakterienzellen beurteilen zu 
können, reichen die vorhandenen mikroskopi
schen Methoden in keiner Weise aus. Es war 
bislang nur möglich, mit Hilfe des Kulturverfah
rens festzustellen, ob in einer Suspension von 
Mikroorganismen lebende Zellen vorhanden sind, 
abgesehen von den Formen, die eine Eigen
beweglichkeit aufweisen.

Um lebende und tote Zellen exakt auseinan
derzuhalten, mußte eine Methodik ausgearbeitet 
werden, die imstande ist, die spezifischen Ände
rungen der Plasmaeiweiße mit dem Absterben 
nachzuweisen. 1940 konnte ich einen fluoreszie
renden Farbstoff, das Akridinorange, finden, der 
hervorragend zur Lebendfärbung des Plasma
eiweißes geeignet ist. Die Beobachtung solcher 
vitalgefärbter Zellen ist nur mit dem Fluoreszenz
mikroskop möglich, in welchem durch ein mög
lichst kurzwelliges und starkes Erregerlicht im
Mikrokosmos-Jahrbuch XXXVI, 1942/43 2/3

mikroskopischen Präparat die langwellige Flu
oreszenz des in der Zelle lokalisierten Farb
stoffes erregt und damit die Färbung sichtbar 
gemacht wird. Man erhält auf diese Weise auf 
dunklem Grunde die gefärbten Zellpartien deut
lich hervorgehoben. Im Laufe dieser Untersu
chungen an höheren Pflanzenzellen konnte ich

v

■ * **
n \

f

Hefezellen mit Akridinorange gefärbt. Fluoreszenz-mikro
skopische Aufnahme bei 900f. Vergrößerung. — Die dunkler 
erscheinenden Hefezellen fluoreszieren grün und sind lebend. 
Man kann deutlich erkennen, daß das Protoplasma gefärbt 
ist. Die Vakuolen erscheinen dunkel. Die in der Mitte des 
Bildes gelegenen zwei auffallend hell erscheinenden Hefe
zellen sind tot. Sie leuchten stark kupferrot.

S. Strugger phot.

die Beobachtung machen, daß das Plasma 
lebender Zellen nach der Färbung mit Akridin
orange in grüner Fluoreszenzfarbe leuchtet, wäh
rend das Plasma der toten Zellen immer in glei
ßend kupferroter Farbe erstrahlt. Zunächst wurde 
die Vitalität der Grünfärbung des Protoplasmas 
geprüft. Es ergab sich, daß die Vitalfärbung 
mit Akridinorange weitgehend für den Lebens
ablauf der Zelle unschädlich ist. Ich konnte so
gar die Chromosomen der Staubfadenhaarzellen 
von Tradescantia vital färben und an diesen 
Präparaten den Ablauf der Kernteilung im Leben 
verfolgen. Die Analyse der verschiedenen An
färbbarkeit des lebendigen und toten Protoplas
mas ergab folgende Zusammenhänge, Das Akri
dinorange ist ein basischer Farbstoff, der bis 
pH 9 im gesamten sauren und schwach alkali
schen Bereich dissoziiert ist. Die Farbkationen 
sind die Träger der Fluoreszenz. Es zeigte sich, 
daß eine Akridinorangelösung, hergestellt in Was
ser, in einer Konzentration von 1 : 10 000 bis 
1 : 100 000 im Reagenzglasversuch unter der 
Quarzanalysenlampe eine grüne Fluoreszenz 
auf weist. Verwendet man für denselben Versuch

2/3
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22 S. Strugger: Die Unterscheidung lebender und toter Zellen

eine hochkonzentrierte Akridinorangelösung 
(1 : 500 bis 1 : 100), so fluoreszieren solche Lö
sungen kupferrot. Im Zusammenhang mit den 
Forschungen von S c h e i b e  (1938, 1939, 1941) 
läßt sich diese Verschiebung des Schwerpunktes 
des Fluoreszenzspektrums auf eine reversible, 
konzentrationsabhängige Polymerisation des Farb
stoffes zurückführen. Auf Grund dieser Erkennt
nisse gelang es mir, das Phänomen der verschie
denartigen Anfärbung des lebenden und toten 
Protoplasmas darauf zurückzuführen, daß das 
lebende Protoplasma nur wenig, das tote viel 
Farbstoff zu binden vermag. Wir müssen uns 
nach dem heutigen Stand der Wissenschaft den 
Aufbau des Protoplasmas folgendermaßen vor
stellen: Die strukturbildende Grundsubstanz des 
Protoplasmas ist ein Gerüst aus fadenförmigen 
Eiweißmolekülen, das wir uns als submikroskopi
sches Gitterwerk vorstellen müssen. Die Seiten
ketten der Eiweißmoleküle sind im lebendigen 
Protoplasma vielfach abgesättigt und gebunden, 
so daß nur wenig elektronegative Ladungsstel
len an diesem Eiweißgerüst zur elektrostatischen 
Bindung der Farbkationen zur Verfügung stehen. 
Daher wird nur wenig Farbstoff im lebenden 
Protoplasma gespeichert und die Fluoreszenz
farbe des vitalgefärbten Protoplasmas muß grün 
sein. Mit dem Absterben des Protoplasmaleibes 
gehen tiefgreifende strukturelle und chemische 
Änderungen vor sich. Das submikroskopische 
Eiweißgerüst wird weitgehend zerstört. Die struk
turelle Ordnung geht damit zugrunde. Viele Sei
tenketten der Eiweißmoleküle werden frei und 
sonach vermag das tote Protoplasmaeiweiß viel 
Farbkationen elektrostatisch zu binden. Die 
Folge davon ist eine erhebliche Konzentrations
steigerung unseres Farbstoffes, wodurch der 
Schwerpunkt des Fluoreszenzspektrums nach dem 
Rot verschoben wird. Wir ersehen aus diesen 
Ausführungen, daß die Akridinorangefärbung 
den Kernpunkt unseres Problemes betrifft. Die 
Rotfluoreszenz kann nur in solchem Protoplasma 
auf treten, in dem die für den Tod spezifische 
Denaturierung des Eiweißgerüstes stattgefunden 
hat. Es ist somit der Biologie zum ersten Male 
eine exakte Methodik in die Hand gegeben wor
den, um lebendes und totes Protoplasma durch 
entsprechende Färbung experimentell mikrosko
pisch zu trennen. Die Empfindlichkeit dieser 
Methode geht soweit, daß selbst streng lokale 
Verletzungen an langgestreckten lebenden Zellen 
mittels eines Nadelstiches exakt auf ihre Aus
wirkung auf den Plasmazustand geprüft werden 
können.

Nachdem an höheren Pflanzenzellen diese 
Tatsachen experimentell weitgehend erhärtet 
werden konnten, ging ich daran, das Verhalten 
von Mikroorganismen gegenüber dem Akridin
orange zu studieren. Am Schleimpilz Didymium 
nigripes konnte ich die Erfahrungen, die ich an 
höheren Pflanzenzellen gewonnen hatte, voll und 
ganz bestätigt finden. Es gelang mir, diesen 
Schleimpilz im vitalgefärbten Zustande zu zei
gen, wobei er seinen Entwicklungszyklus normal 
durchlaufen konnte. Ich untersuchte fernerhin 
Pilzsporen und Hefezellen mit dem gleichen Er
folg. Besonders an Hefezellen konnten außer
ordentlich schöne Bilder erzielt werden. Die le
benden Hefezellen weisen eine satte Grünflu

oreszenz auf, während die toten gleißend kupfer
rot leuchten (vgl. Abb.). Der praktisch wichtigste 
Schritt für die Anwendung dieser Methodik war 
die Untersuchung der Bakterienzellen. Hier mußte 
von dem bisher üblichen Weg abgegangen wer
den. Da die meisten Bakterienformen die Aus
trocknung auf dem Objektträger, wie sie bei der 
Ausstrichmethodik auftritt, nicht schadlos über
stehen, wurde die Akridinorangefärbung an Bak
terien folgendermaßen ausgeführt: In einem 
kleinen Tropfen Akridinorangelösung (1 : 10 000 
in physiologischer Kochsalzlösung) werden die 
zu prüfenden Bakterienzellen mit der Platin
öse suspendiert. Hierauf wird mit einem Deck
glas bedeckt und ohne Auswaschen im Flu
oreszenzmikroskop untersucht. Die minimale 
Färbezeit beträgt 30 Sekunden. Die lebenden 
Bakterienzellen erstrahlen in grüner Fluoreszenz
farbe, während die toten Bakterienzellen stark 
kupferrot leuchten. Da eine solche Prüfmethodik 
für die medizinische Forschung von großem 
Interesse ist, mußte an Bakterien erneut eine 
kritische Prüfung einsetzen. Parallel mit den 
Färbungsversuchen wurden Kulturversuche ange
setzt, um zu prüfen, ob die grün fluoreszieren
den Bakterien noch entwicklungsfähig sind und 
die rot fluoreszierenden Bakterienzellen keine 
Entwicklung mehr zeigen. In der Tat konnte 
durch umfangreiche Makro- und Mikrokulturver
suche der einwandfreie Beweis erbracht werden, 
daß die grün fluoreszierenden Bakterienzeilen 
trotz ihrer vitalen Färbung zur normalen Teilung 
schritten, während die kupferrot fluoreszierenden 
Bakterienzellen keine Vermehrungsfähigkeit be
sitzen. Entsprechend den Forderungen der klas
sischen Bakteriologie wurden mit verschieden 
gefärbten Erregern des Rotlaufs auch Tierver
suche an weißen Mäusen durchgeführt. Diese 
Versuche fielen vollkommen eindeutig aus. Es 
gelang mit grünfluoreszierenden Rotlaufbakterien 
in allen Fällen an Mäusen eine tödlich verlau
tende Rotlauferkrankung zu erzielen, während 
die Mäuse, die mit kupferrot fluoreszierenden 
Rotlaufbakterien infiziert wurden, ohne Krank
heitssymptome am Leben blieben. Durch diese 
Untersuchungen war die Akridinorangemethodik 
auch für die bakteriologische Forschung als 
brauchbar erkannt. Es ergaben sich weitere prak
tisch und theoretisch wichtige Anwendungsge
biete. Wir müssen bedenken, daß eine exakte 
Feststellung des Plasmatodes der Bakterienzelle 
bislang wissenschaftlich unmöglich war. Desinfek
tionsmittel können geprüft werden, was hinsicht
lich der Tuberkulosebekämpfung von großer 
praktischer Bedeutung ist. Es kann untersucht 
werden, ob ein Kranker lebende oder tote Krank
heitserreger ausscheidet. Die Wirkung chemo
therapeutisch wichtiger Substanzen kann direkt 
mikroskopisch geprüft werden. Für die Erfor
schung der Physiologie der Bakterienzelle er
geben sich neue Möglichkeiten. Die Resistenz 
der Bakterienzelle gegenüber physikalischen und 
chemischen Faktoren kann mit dieser neuen 
Methodik studiert werden.

Schließlich möchte ich noch auf eine verein
fachte fluoreszenzmikroskopische Apparatur hin- 
weisen, die für solche Untersuchungen recht gute 
Dienste leistet. Die Firma Reichert, Wien, liefert 
zur Zeit eine Niedervoltmikroskopierlampe (Lux
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FNI) mit entsprechend abgestimmten Blauschei
ben. Als Mikroskop kann jedes beliebige Instru
ment benutzt werden. Es ist nur notwendig, das 
Reichertsche Sperrfilter (Blausperrfilter 8006) 
mit der Lampe mit zu beziehen, das auf das 
Okular aufgesetzt wird. Mit dieser einfachen 
Anordnung gelingt es ohne weiteres, lebende und 
tote höhere Pflanzenzellen, Hefezellen und Bak
terien mittlerer Größenordnung zu unterschei
den. Der Farbstoff Akridinorange ist durch die 
Firma Hollborn & Söhne, Leipzig, zu beziehen. Es 
ist darauf zu achten, daß die Farbstofflösung 
nicht zu sauer und nicht zu alkalisch ist. Für 
Forschungszwecke ist die große fluorezenzmikro- 
skopische Apparatur von Zeiß in allen Fällen 
vorzuziehen,
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Die Histologie des Darmes der Tiere
Von Dn Richard Baecker, Berlin

Die Nahrungsaufnahme ist neben der Fort
pflanzung eine der wichtigsten Funktionen aller 
Lebewesen. Sie vollzieht sich im Tier- und Pflan
zenreich in grundsätzlich verschiedener Weise: 
Die Pflanzen nehmen — von Ausnahmefällen ab
gesehen — anorganische Stoffe auf, die in den 
chlorophyllführenden Organen assimiliert wer
den; demgegenüber besteht die Nahrung der 
Tiere hauptsächlich aus hoch zusammengesetzten 
organischen Stoffen, die, bevor sie verwertet wer
den können, erst zu einfacheren Körpern abge
baut werden müssen. Bei den niedrigsten Tieren, 
den Protozoen und primitiven Metazoen (Coe- 
lenteraten und einem Teil der Coelomaten), die 
ihre Nahrung zunächst unverändert in die Zellen 
aufnehmen (Phagozytose), erfolgen Abbau und 
Wiederaufbau in der Zelle (endoplasmatisch). 
Schon frühzeitig kommt es aber zur Ausbildung 
eines besonderen, als D a r m  bezeichneten Or
gans, in dem die Nahrung außerhalb der Zellen 
unter Einwirkung von Fermenten und Enzymen 
eine hydrolytische Verflüssigung erfährt; der 
hierbei im Darm entstehende Speisebrei wird 
dann von den Darmzellen aufgenommen (resor
biert) und als Chylus durch das Blut- und 
Lymphgefäßsystem den anderen Organen zuge
führt. Während der Darm bei den niederen 
Würmern noch im ganzen Körper ausgebreitet 
ist, kommt es bei den höheren Würmern mit 
dem Auftreten einer sekundären Leibeshöhle 
(des Coeloms) und des Blut- und Lymphgefäß
systems zur Ausbildung eines eigentlichen Darm
rohres, das schon von den Nematoden an eine 
Gliederung in Schlund, Mitteldarm und Enddarm 
aufweist.

Der Darm ist somit neben der äußeren Kör
perhaut das älteste Organ des Tierkörpers, We-

Abb. 1. Hund, Dünndarm (Duodenum), längs. 14f. vergr. — 
Oben die langen, engen Darmkrypten. Zwischen der Mus- 
cularis mucosae (M.m.) und der Submucosa (S) die Pakete 

der Brunnerschen Drüsen. T.m. =  Tunica muscularis

gen der großen Mannigfaltigkeit seines Fein
baues ist er ein dankbares Objekt für histo
logische Untersuchungen. Über die Technik kön
nen hier nur kurze Angaben gemacht werden. 
Die Fixierung erfolgt in einem der gebräuch
lichen Gemische (Formol (1:4); Formol-Alkohol1; 
Orth2; Zenker3; Bouin4 u. a.). Formol-Alkohol er
hält die Schleimgranula gut, führt aber oft zuVer- 
schwemmungen, auch die Färbbarkeit ist nicht

1 F o r m o l - A l k o h o l :  Zwei Teile Alkohol 
(90 bis 96%) und ein Teil käufliches Formol 
(40%iges Formaldehyd) werden gemischt. Fi
xierdauer je nach Größe 12—24 Std. Auswaschen 
besser nicht in Wasser, sondern gleich in 80%igem 
Alkohol.
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Abb. 3. Haifischembryo (Acnnihias vulgaris), quer. 15f. vergr. 
— Darm mit Spiralfalte. Oben Teil der Niere, links das 
rundliche, der Rindensubstanz der Säugernebenniere ent

sprechende Interrenalorgan

beginnend, auszuwaschen und die Objekte dau
ernd vor hellem Licht zu schützen. Einbettung 
in Paraffin oder, weit schonender und daher vor
zuziehen, in Zelloidin (Cedukol). Als Färbung 
kommen neben Hämatoxylin-Eosin und Eisen- 
hämatoxylin nach Heidenhain hauptsächlich die 
Azanfärbung2 3 * 5 und Molybdänhämatoxylin nach 
Held6 in Frage, ferner als spezfische Methoden 
zum Nachweis mukoider Substanzen Bestsches
waschen 24 Std, in fließendem Wasser, dann 
steigende Alkoholstufen, Dem 80%igen tropfen
weise 10%ige Jodtinktur zusetzen (Kognakfarbe). 
Wenn entfärbt, wiederholen. Das Jod ist sorg
fältig mit Alkohol auszuwaschen. Gläser dürfen 
nicht im hellen Licht stehen.

4 B o u i n s c h e s  G e m i s c h :  Zu 30 ccm ei
ner gesättigten wässrigen Pikrinsäurelösung wer
den vor Gebrauch 10 ccm Formol und 2 ccm 
Eisessig zugesetzt. Dauer der Fixierung 1—24 
Stunden. Dann mehrfach gewechselter 80%iger 
Alkohol. Die Gelbfärbung verschwindet nicht 
ganz, ist aber unbedenklich.

5 A z a n f ä r b u n g  ( m o d i f i z i e r t e  V o r 
s c h r i f t ) :  A. l g  Azokarmin G werden in 
100 ccm dest. Wasser aufgekocht und nach dem 
Erkalten durch w e i c h e s  Filter filtriert. So-

Abb. 4. Rosenkäfer (Cetonia aurata), Darm, quer. 105f. vergr. 
— Oben das gefaltete Darmepithel mit runden Kernen, 
darunter außen die zum Teil soliden (dunklen) Knospen (Re
generationsstellen). Muskulatur kaum angedeutet. Unten 

Malpighische Gefäße

dann 1 ccm Eisessig zusetzen. B. 5 g Phosphor
wolframsäure werden in 100 ccm dest. Wasser 
gelöst. C. 0,5 g Anilinblau und 2 g Orange G 
werden in 100 ccm dest. Wasser gelöst; nach 
Zusatz von 8 ccm Eisessig aufkochen und nach 
dem Erkalten filtrieren, Die Schnitte kommen 
für 5— 10 Minuten in die vorgewärmte Lösung A 
(am besten im Thermostat). Abspülen in dest. 
Wasser und Beizen in B, 10— 15 Minuten, wieder 
Abspülen und Färben in der mit gleichem Teil 
dest. Wasser verdünnten Lösung C, 5— 10 Minu
ten. Abspülen in dest. Wasser und Differenzieren 
in 80%igem Alkohol, bis keine Farbwolken mehr 
abgehen.

6 M o l y b d ä n h ä m a t o x y l i n  n, H e l d :  
Zu einer Lösung von 1 g Hämatoxylin in 
70%igem Alkohol wird reine Molybdänsäure im 
Überschuß zugesetzt. Es löst sich nur wenig 
(öfters schütteln). Die Lösung muß 5 Wochen 
reifen und wird immer besser. Gefärbt wird 24 
Stunden in einer ganz hellen (1 Tropfen auf

Abb. 2. Regenwurm, quer. 42f. vergr. — Oben Teile des 
Hautmuskelschlauches. Darm mit Längsfalte (Typhlosolis), 
außen das Chloragogengewebe. Oben und unten je ein 

Blutgefäß

immer gut. Bouin löst die Körnchen der Schleim
zellen und auch andere Granulationen, Univer
sell verwendbar und sehr gut ist das Orthsche 
Gemisch, doch sind hier und bei allen anderen 
Chromsalze enthaltenden Gemischen die Chrom
verbindungen sorgfältig, mit schwachem Alkohol

2 O r t h s c h e s  G e m i s c h :  A. Müllersche 
Flüssigkeit: 2,5 g Kaliumbichromat und 1 g Na
triumsulfat (Glaubersalz) in 100 ccm dest. Was
ser lösen. — B. Vor dem Gebrauch werden 
9 Teile A und 1 Teil Formol gemischt. Dauer 
wie oben. Waschen 24 Std. in fließendem Wasser. 
Dann überführen in Alkohol, mit 50%igem be
ginnend, Bei Gelbfärbung erneuern. Gläser dür
fen nicht in hellem Licht stehen.

3 Z e n k e r s c  he  F l ü s s i g k e i t :  in 100 ccm 
Müllerscher Flüssigkeit (s. oben) werden 5 g
Quecksilbersublimat (giftig!) gelöst. Vor dem
Gebrauch 5 ccm Eisessig zusetzen (kann auf 
5— 10 Tropfen herabgesetzt werden, dann keine
Quellung). Dauer der Fixierung 1—24 Std. Aus-
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Abb. 6, Mäusebussard (Buteo buteo), Dünndarm, längs, 520f. 
vergr, — Oben der Grund von zwei Darmkrypten, in jeder 
links eine Mitose, Der Kryptenbasis anliegend das homo
gene (tiefblaue) Stratum fibrosum (St.fbJ. M,m, =  Mus- 

cularis mucosae

topankreas der Crustaceen und Mollusken. Bei 
den Fischen tritt dann erstmals ein besonderer, 
Verdauungssekrete liefernder Magen auf, der 
das eigentliche Verdauungsorgan der Wirbeltiere 
bildet, Außerdem findet aber eine Verdauung 
auch im Anfangsteil des Dünndarms, dem Duo
denum, statt, in das die nun auftretende Leber 
sowie die Bauchspeicheldrüse (das Pankreas) 
ihre Sekrete durch eigene Ausführungsgänge 
ergießen. Aus den Magendrüsen, die sich schon 
von den Amphibien an etwas in den Darm fort
setzen, entwickeln sich bei den Vögeln und be
sonders bei den Säugern selbständige, die Mus- 
cularis mucosae (siehe später!) durchbrechende 
Drüsenpakete, die Brunnerschen oder Duodenal
drüsen (Abb. 1), Diese sind bei den Insekten
fressern und Raubtieren klein, bei Nagern und 
Huftieren meist recht ausgedehnt und sondern 
ein mukoides (schleimartiges) Sekret ab, das 
sich mit Schleimfarbstoffen (Thionin, Toluidin- 
blau u, a.) sowie mit Hämatoxylin nicht, wohl 
aber mit Bestschem Karmin, Anilinblau und Mo- 
lybdänhämatoxylin, färbt, Beim Hasen und Ka
ninchen sind Drüsenanteile mit einem eiweiß- 
artigen, von sauren Farbstoffen färbbaren Sekret 
beigemengt. Für die Wirbeltiere ergibt sich dem
nach als Abschluß der phylogenetischen Entwick
lung folgender Ablauf bei der Verarbeitung der 
Nahrung: Einspeichelung im Mund und im 
Schlund mit dem Sekret der dort vorhandenen

Wasser, bis sie eben durchtränkt sind, dann 
Durchführen durch 3 Schälchen mit der 1 : 10 
verdünnten Silbernitratlösung (Gesamtdauer etwa
1 Minute); die Schnitte müssen dann s c h w a c h  
gelblich sein, Überführung in dest, Wasser, bis 
sie dunkler sind (20—30 Sekunden); dabei die 
Schnitte ruhig liegen lassen, nicht schwenken! 
Dann für 30 Sekunden in eine Formollösung 1:5; 
das Formol muß säurefrei sein (über Kreidepul
ver aufbewahren!). Endlich gut waschen in dest. 
Wasser, Beim ganzen Verfahren ist peinliche 
Sauerkeit erforderlich. Für jede Phase ist eine 
besondere Glasnadel zu verwenden. Wenn die 
Imprägnierung gelungen ist, erscheinen die prä- 
kollagenen (Gitter-) fasern tiefschwarz, das übrige 
Gewebe gelb bis hellbraun. Korrektur durch 
Änderung der Dauer der Silberimprägnierung 
und der Wassereinwirkung nach der Imprägnie
rung.

Karmin7 und zur Darstellung der Gitterfasern die 
Silberimprägnation nach Rio Hortega8. Endlich 
wird auch oft eine Darstellung der elastischen 
Fasern durch saures Orcein oder Resorzinfuchsin 
notwendig werden.

Der verhältnismäßig einfache Verdauungsappa
rat der Würmer erfährt schon bei den Arthro
poden dadurch eine Weiterentwicklung im Sinne 
einer Arbeitsteilung, daß die Bildung der Ver
dauungssekrete in besonderen Organen erfolgt, 
den Malpighischen Gefäßen der Insekten und 
dem (fälschlich als Leber bezeichneten) Hepa-

50 ccm dest, Wasser), f i l t r i e r t e n  Lösung; 
Spülen in dest, Wasser, Alkohol,

7 B e s t s c h e s  K a r m i n :  A, 2 g Karmin* 1 
opt. rubr,, 1 g Kaliumkarbonat und 5 g Kalium
chlorid werden mit 60 ccm dest, Wasser 1 bis 
2 Min. gekocht (Vorsicht wegen starken Schäu
mens!). Nach dem Erkalten werden 20 ccm Am
moniak zugesetzt. Kühl aufbewahren! Haltbar
keit je nach der Jahreszeit!—2 Monate. B. Zum 
Gebrauch werden gemischt: 10 ccm A ( f i l t r i e 
ren) ,  15 ccm Ammoniak und 15 ccm Methyl
alkohol. C, Differenzierungsflüssigkeit: 40 ccm 
Methylalkohol, 80 ccm Alkohol abs., 100 ccm 
dest, Wasser, Die kräftig mit Hämatoxylin vor
gefärbten, gut gewaschenen Schnitte kommen 
5— 10 Minuten in B und von da direkt in C 
(zwei Schälchen), bis keine Farbwolken mehr 
abgehen (etwa 1 Minute), dann Alkohol 80%.

8 S i 1b e r  i m p r ä g n i e r u n g  n a c h  R i o  
H o r t e g a  für Gitter fasern: A, Ammoniaka- 
lische Silberlösung: Zu 30 ccm einer 10%igen 
Silbernitratlösung werden 40 Tropfen 40%ige 
Natronlauge zugesetzt. Der Silberniederschlag am 
Filter wird mit dest, Wasser gewaschen (10 bis 
12mal, insgesamt 1— IV2 L) und dann in 50 ccm 
dest. Wasser aufgeschwemmt, Tropfenweisen Zu
satz von Ammoniak unter leichtem Bewegen, bis 
der Niederschlag eben gelöst ist. Auffüllen auf 
150 ccm. Im Dunkeln kühl aufbewahrt lange 
haltbar. Die Schnitte, am besten von Formol- 
oder Formol-Alkoholmaterial, kommen aus mehr
fach gewechseltem dest. Wasser in eine auf 55° C 
vorgewärmte l%ige alkoholische Taninlösung 
(95%iger Alkohol) und werden bei gleicher Tem
peratur 5 Minuten gebeizt. Kurz wässern in dest.

Abb. 5. Flußkrebs (Astacus fluviatilis), Enddarm. quer. 65f. 
vergr. — Epithel mit deutlicher Kutikula (Ku). Im blasigen 
Gewebe der Wand einzelne Bündel von Muskelfasern. 

Ke =  Kerne der Saumzellen
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Abb. 7. Pferdespulwurm (Ascaris megnlocephala), Darm, 
quer. 155f. vergr. — Schmale, hochprismatische Saumzellen 
mit hoher Kutikula (Ku), einer breiten Basalmembran (B) 
aufsitzend. Kerne (Ke) rund und chromatinarm. Nach unten 

gröber werdende Granulierung der Zellen

Drüsen, Verdauung im Magen und Duodenum, 
Resorption im Dünndarm, Eindickung des Darm
inhaltes und Schleimabsonderung als Gleitmittel 
im Dickdarm (Endarm).

Der anfangs gerade Darm der höheren Wür
mer legt sich mit zunehmender Organisation in 
Windungen, mitunter, so beim Kolbenwasserkäfer 
(Hydrophilus), Larven von Froschlurchen (Anu- 
ren), manchen Nagern und Huftieren, auch zu 
einer Spirale, wobei der Darm der Pflanzenfres
ser allgemein erheblich länger ist als jener der 
Fleischfresser. Auch die bei einigen Fischen am 
Magen-Darmübergang vorhandenen fransenförmi
gen, dünnen Blindsäcke (die Appendices intesti
nales) bezwecken wohl eine Oberflächenvergrö
ßerung des Darmes, Am Übergang in den Dick
darm tritt von den Eidechsen an häufig, aber 
nicht immer, besonders bei den Pflanzenfressern, 
ein Blinddarm (Caecum) auf, als dessen Vorläu
fer die fingerförmigen, als Caecaldrüsen bezeich- 
neten Ausstülpungen des Enddarmes bei den 
Selachiern (Haien und Rochen) bezeichnet wer
den können. Der Blinddarm, dessen Wandung 
meist reichlich lymphoretikuläres Gewebe (vgl. 
später) enthält, ist bei den Huftieren und Na
gern (so besonders beim Murmeltier) mächtig 
entwickelt und bei den Vögeln meist paarig an
gelegt, während er bei den Menschenaffen und 
beim Menschen zum Wurmfortsatz (Processus 
vermiformis) rückgebildet ist. Auch die Innen
fläche des Darmkanals erfährt schon frühzeitig 
eine der Obenflächenvergrößerung dienende Aus
gestaltung: Bereits bei Würmern, Krebsen und 
Mollusken findet sich oft eine den ganzen Darm 
durchziehende, als Typhlosolis bezeichnete Längs
falte (Abb, 2). Diese ist bei den Oligochäten 
(z. B. beim Regenwurm) außen von dem grün
lichen Chloragogengewebe bedeckt; seine Zellen 
erzeugen ein fettiges, sich u. a, mit Toluidinblau 
färbendes Sekret, das durch die Rückenporen 
nach außen abgesondert wird. Eine Längsfalte 
findet sich auch im Darm der Selachier, bei de
nen sie aber an der Spitze spiralig eingerollt ist 
(Abb. 3). Als weitere Entwicklungsstufe tritt von 
den Fischen an ein oft sehr kompliziertes System 
von Längs- und Querfalten auf. Diese Falten sind 
teils verstreichbar, teils (wie die Kerckringschen 
Falten im Dünndarm der höheren Säuger) blei-

bend und dienen wohl auch der mechanischen 
Beeinflussung des Speisebreis. Besondere Bedeu- 

’!\U. deutung für die Oberflächenvergrößerung besit
zen aber einerseits die ebenfalls schon bei den 
Fischen vorhandenen hohlen und oft sehr langen 
Einstülpungen der Schleimhaut (die Lieberkühn- 
schen Krypten) und andererseits die bei den 
Fischen und Vögeln nur angedeuteten und erst 
bei den Säugern gut entwickelten, fingerförmigen 
Erhebungen, die Zotten, die aber auf den Dünn- 

-Ke ^arm beschränkt sind. Einen Sonderfall der 
Krypten stellen die nach außen vorragenden, fast 

-ß  soliden Knospen am Darm vieler Insekten dar 
(Abb. 4); diese sind gegen das Darmlumen in der 
Regel verschlossen, öffnen sich nur während der 
innerhalb kurzer Intervalle erfolgenden Absto
ßung des Darmepithels und bilden so dessen 
Regenerationsstellen.

Auch die Wand des Darmes erfährt innerhalb 
der Tierreihe eine fortschreitende Ausgestaltung. 
Bei den Würmern tritt am Darmrohr ein aus 
einer Ring- und Längsmuskellage bestehender 
Muskelschlauch auf, der sich bei den Wirbel
tieren zu der meist mächtig entwickelten Tunica 
muscularis mit innerer Ring- und äußerer Längs
muskelschicht entwickelt. Sie besteht in der Re
gel aus glatten Muskelfasern, nur bei den Fischen 
sind vereinzelt Bezirke mit quergestreifter Mus
kulatur anzutreffen. Die Muskelfaserbündel sind 
von zarten, bindegewebigen Häutchen, den Mem
branellen, umschlossen, die reichlich präkolla- 
gene, durch Silberimprägnierung darstellbare 
Fasern (Gitterfasern) enthalten. Die Außenfläche 
des Darmes ist von der dünnen, bindegewebigen 
Serosa mit plattem Epithel bedeckt. Die innerste 
Schichte der Darmwand ist die Schleimhaut 
(mucosa). Sie besteht aus dem einer zarten, 
hauptsächlich aus Gitterfasern aufgebauten, aber 
auch durch Bindegewebsfärbungen darstellbaren 
Basalmembran aufsitzenden Epithel und der 
Tunica propria mucosae, Letztere ist in der Re
gel ein lockeres Gewebe, das bei Krebsen (Abb. 5) 
und Schnecken aus blasigen Zellen mit dünnen 
Membranen und dazwischen liegenden Blutlaku- 
nen, bei höheren Tieren aus einem Netzwerk 
feinverästelter Zellen („Reticulum“ ) besteht; in 
seinen Lücken finden sich meist reichlich ver
schiedene Wanderzellen (Leukozyten, Lympho-

Abb. 8. Weinbergschnecke (Helix pomatia), Falte des ,»Ma
gens“ , quer. 275f. vergr. — Saumzellen mit dichtplasma- 
tischer Randzone, flaschenförmige Schleimzellen mit enger 

Mündung (Stoma)
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zyten, eosinophil gekörnte Leukozyten [beson
ders bei der Forelle], granulierte Mastzellen 
u. a.), Schon bei den Amphibien (so bei Rana 
esculenta) und Reptilien tritt im äußeren Bereich 
der Schleimhaut als weiterer Bestandteil eine 
aus einer inneren Ring- und einer äußeren Längs - 
muskellage bestehende, selbständige Muskel
schicht auf, die bei den Vögeln meist etwas kräf
tiger entwickelt und bei den Säugern fast stets 
gut ausgebildet ist. Diese Muscularis mucosae 
ermöglicht eine Bewegung der Schleimhaut und 
damit des Darminhaltes unabhängig von der 
äußeren Muskelhaut und kann so die Schleim
haut vor Verletzungen schützen (Stecknadeln, 
die mit der Spitze analwärts gerichtet in den 
Magen eingeführt wurden, haben den After, 
durch die Bewegungen der Muscularis mucosae 
umgedreht, mit dem Köpfchen voran verlassen). 
Bei einigen Tieren, so bei der Forelle und Barbe, 
beim Mäusebussard, Maulwurf, Ameisenbär, 
Hund, Schakal und bei den Raubkatzen findet 
sich als Besonderheit der Propria eine der Mus
cularis mucosae innen anliegende, oft mächtige 
Schicht aus sehr dichtem Bindegewebe (Abb. 6), 
dessen Bündel oft gequollen oder hyalinisiert 
sind und dann strukturlos erscheinen. Diese 
Schicht ist in Hämatoxylin-Eosinpräparaten 
schwer erkennbar, kann aber durch Bindege- 
websfärbungen deutlich gemacht werden; in 
Azanpräparaten tritt sie als scharf abgegrenz
ter, blau gefärbter Streifen hervor. Die physio
logische Bedeutung dieser früher als Stratum 
compactum, von mir als Stratum fibrosum (Ab
bildung 6, St. fb) bezeichneten Schicht, die auch 
im Magen einiger Tiere vorhanden ist, konnte 
nicht eindeutig festgestellt werden; vielleicht 
hat sie bei den Raubkatzen die Aufgabe, 
einer übermäßigen Dehnung des Magen-Darm- 
Kanals durch zu große Nahrungsbrocken, wo
durch das Tier am Passieren enger Lücken be
hindert würde, entgegenzuwirken. Zwischen 
Schleimhaut und äußeres Muskelrohr schiebt 
sich von den Reptilien an eine meist lockere 
Schicht aus Bindegewebsbündeln, die Submu- 
cosa, die auch die Blut- und Lymphgefäße ent
hält. Sie ermöglicht die Verschiebung des 
Schleimhautrohres innerhalb des äußeren Mus
kelmantels unabhängig von dessen Kontraktions-

Abb. 9. Ackernacktschnecke (Arion empiricorum). Darm, 
quer. 205f, vergr. — Schmale Saumzellen mit bläschenför
miger Abschnürung von Zytoplasma nach innen. Ke =  Kerne 

der Saumzellen

f  » .

Abb. 10. Wie Abb. 9. 350f. vergr. — Das Epithel besteht 
aus Saumzellen (Zellgrenzen und Kerne undeutlich), aus 
nicht an das Lumen reichenden, keulenförmigen (dunklen) 
eosinophilen Drüsenzellen mit runden, großen Kernen (Kd).

Photos: Dr. Baecker

zustand und enthält daher auch meist reichlich 
elastische Fasern, Endlich finden sich bei den 
höheren Wirbeltieren allenthalben in die Darm
wand eingelagert, meist zu Gruppen vereinigte, 
zum sympathischen Nervensystem gehörige Gang
lienzellen (Nervenplexus) sowie rundliche oder 
plattenförmige und oft ausgebreitete Ansamm
lungen eines aus verästelten Zellen mit zahl
reich eingelagerten Lymphozyten bestehenden 
Gewebes (Peyersche Platten); sie enthalten oft 
wie die Lymphknoten Keimzentren und sind 
dem lympho-retikulären System zuzuzählen.

Das Epithel der Schleimhaut zeigt innerhalb 
der Tierreihe trotz grundsätzlicher Einheitlich
keit einen sehr mannigfaltigen Bau. Seine Haupt
bestandteile sind bei allen Tieren hochprisma
tische, oft sehr langgestreckte, plasmatische 
Zellen, deren freie Oberfläche fast immer be
sondere Strukturen aufweist. Sie werden als 
Nährzellen* Deckzellen oder am besten als 
Saumzellen bezeichnet. Bei niederen Tieren 
(Schwämme, Seesterne) und bei einigen Mu
scheln findet sich auch ein aus einer membran
artigen Plasmaausscheidung bestehender, hoher 
Kragen (Kragenzellen). Bei Ascaris (Abb. 7) zei
gen die einer relativ breiten Basalmembran (B) 
aufsitzenden, eine hohe Stäbchenkutikula (Ku) 
tragenden Saumzellen im oberen Bereich feine, 
helle, weiter unten gröbere, mitunter gelbliche 
Körnchen und gegen den kleinen Kern (Ke) zu 
von Hämatoxylin bläulich gefärbte Schollen. Mit 
Eisenhämatoxylin lassen sich außerdem feine 
Längsfasern nachweisen. Der Darm des Regen
wurms (Abb. 2) enthält außer Saumzellen, die 
meist mit Eisenhämatoxylin darstellbare Basal
knötchen und Wimperwurzeln besitzen, bauchige 
Schleimzellen und außerdem Zellen mit eosino
philen Sekretkörnchen, die vielleicht Eiweiß
zellen darstellen. Beim Flußkrebs gehört nur 
der kurze ,,Magen" dem Mitteldarm an, während 
das in die Schwanzmuskulatur eingebettete Rohr 
den Enddarm bildet. Die Muskulatur ist in ein
zelne, in das blasige, auch von Blutlakunen 
durchzogene Hüllgewebe eingelagerte Muskel
bündel aufgelöst (Abb, 5), Die Saumzellen tra
gen eine hohe Chitinkutikula mit dünner Außen- 
und breiter Innenlage, Auf die besonderen Ver
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hältnisse bei den Käfern, deren Darm meist 
sehr arm an Bindegewebe ist, wurde schon oben 
hingewiesen. Eine große Mannigfaltigkeit weist 
das Epithel des Schneckendarmes auf: In der 
als Magen bezeichneten Aufweitung besteht es 
bei der Weinbergschnecke aus Saumzellen mit 
dichtplasmatischer oberer Randzone, ferner aus 
fläschenförmigen, mit enger Öffnung nach außen 
mündenden Schleimzellen (Abb. 8) und endlich 
aus kleinen Ersatzzellen an den Basen der Saum
zellen. An der freien Oberfläche tragen die 
Saumzellen, in denen durch besondere Silber
methoden längsverlaufende Epithelfibrillen nach
gewiesen werden können, eine oft Stäbchenstruk
tur zeigende Kutikula oder Wimpern mit gut 
ausgebildetem Wimperwurzelapparat. Mehrfach, 
so bei Arion (Abb. 9) kommt es zu einer bläs
chenförmigen Abschnürung des Zytoplasmas an 
der dann strukturlosen, freien Zelloberfläche, Im 
eigentlichen Darm kommen noch eine vierte Art 
von Zellen (Abb, 10) dazu, die den Schleimzel
len ähnlich sind, aber einen großen runden Kern 
(Kd) mit fein verteiltem Chromatin und großem 
Nukleolus besitzen. Sie enthalten oxyphile Se
kretkörnchen und reichen nicht an das Lumen 
des Darmes; ihre Bedeutung ist noch ungeklärt. 
Ganz ähnlich ist das Darmepithel der Muscheln 
gebaut. Im Kiemendarm des Amphioxus besteht 
das als Darmstreifen bezeichnete Epithel an der 
inneren Schmalseite der Kiemenbogen aus Kra
genzellen mit einfacher Geißel und Wimperwur
zel sowie aus Drüsenzellen mit rundlichen, von 
Eisenhämatoxylin schwärzbaren Körnchen. Bei

den Wirbeltieren zeigt das Darmepithel ziemlich 
einheitliche Beschaffenheit. Die Saumzellen tra
gen meist eine Stäbchenkutikula, über deren fei
nere Struktur und deren Funktion — wie bei 
den niederen Tieren — verschiedene Ansichten 
bestehen. Oft zeigen die Zellen eine feine Längs- 
streifung, Lumenseitig vom Kern ist bei geeig
neter Fixierung (z, B. mit Orthschem Gemisch) 
das Kanalnetz des Binnenapparates (Golgiappa- 
rat, Netzapparat) zu sehen. Als zweite, regel
mäßig vorkommende und anscheinend nur der 
Schildkröte fehlende Zellart finden sich die 
Becherzellen; ihre Häufigkeit ist starken Schwan
kungen unterworfen, im allgemeinen werden sie 
gegen den Kryptengrund und im Dickdarm häu
figer, Die Schleimgranula der Becherzellen sind 
schwer zu fixieren; in Formol-Alkohol und Orth
schem Gemisch bleiben sie erhalten und können 
dann durch Schleimfarbstoffe sowie durch Häma.- 
toxylin oder Anilinblau dargestellt werden. Zu 
den Saum- und Becherzellen treten bei fast allen 
Wirbeltierarten noch zwei weitere Zelltypen: 
Oxyphil gekörnte Zellen, die sogenannten Pa- 
nethschen Zellen mit zahlreichen, von sauren 
Farben färbbaren Körnchen und die ,,basalge
körnten Zellen“ („gelbe Zellen“ ), deren feine 
Körnchen in der Regel nur basal vom Kern lie
gen, schwer fixierbar sind und durch Versilbe
rung, Behandlung mit Chromsalzen oder Molyb- 
dänhämatoxylinfärbung dargestellt werden kön
nen. Beide Zellarten finden sich meist im Dünn
darm am Kryptengrund. Über Darstellung, Ver
breitung und Funktion dieser Zellen wird in ei
nem späteren Beitrag berichtet werden.

Zell-

Abb. 1. Surire'la 
calcarata, Gürtel- 

3eite mit Kern. 
Goldimprägna.ion. 

Grünfilier. 
310f. vcrgr.

und Kernteilung von caicacata
Von Br. H. Dohrer, Nürnberg

Allgemein sieht man in der gesamten Literatur 
von den Kieselalgen, Diatomeen, nur die Scha
lenstruktur hervorgehoben, als ob der Inhalt die
ser zierlichen Schalen vollkommen durchsichtig 
und wasserklar wäre! Dies ist aber keineswegs 
der Fall, denn im Protoplasma sind bei vielen 
Kieselalgen charakteristische Farbstoffe gelöst 
und eingelagert, so daß die Schalenstruktur 
meist verdeckt wird. Erst beim Absterben der 
Algen erscheint in Wirklichkeit die typische und 
für die Systematik bestimmende Schalenstruktur 
klar und deutlich. Es ist daher seit jeher mein 
Augenmerk besonders darauf gerichtet, diese 
Algen in ihrer ganzen Vollkommenheit zu beob
achten, um vor allem die genaueren, inneren 
Vorgänge festlegen zu können. Zu diesem Zweck 
fischt man am besten in den ersten Frühlings
tagen, wenn durch reichliche Sauerstoffentwick
lung das Phytoplankton einen gewissen Auftrieb 
erfährt, mehrere Planktonproben aus Kanälen, 
Teichen und Seen. Gelegentlich kann man auch 
tagsüber, wenn zufällig die geeigneten Bedin
gungen gegeben sind, verschiedene Entwicklungs
stadien antreffen. Bei gut Glück trifft man zu
weilen in reiner Form die zur Klasse der Süß
wasserdiatomeen gehörige Kieselalge Surirella 
calcarata. Bei genügenden Fängen kann man die 
Zell- und Kernteilung in den verschiedensten 
Entwicklungsstadien beobachten. Wahrscheinlich

* bb. 2. Schalen- 
ansichr, Kern mit 

zwei Zentral
körperchen. 
Grünfilter.
306f. vergr.
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gibt der Temperaturunterschied des Wassers da
zu den Anstoß, da man gerade nach sonnigen 
Tagen und nächtlicher Abkühlung frühmorgens 
den einzelnen Kernteilungsstadien am meisten 
begegnet. Die Vorgänge selbst vollziehen sich 
allgemein in wenigen Stunden. Deshalb habe ich 
mir zur weiteren Aufklärung der Vorgänge im 
Zellinneren eine große Menge der gefischten Pro
ben an Ort und Stelle fixiert, um durch geeignete 
Färbung Dauerpräparate anzufertigen. Man kann 
dann sämtliche Teilungsbilder erhalten, und den 
Gang tadellos verfolgen. Beifolgende Bilder sind 
nach solchen Präparaten angefertigt worden.

P r ä p a r a t i o n :  Man fixiert die Proben 
direkt nach dem Fischen mit Chromessigsäure 
nach Flemming 10—15 Stunden (Rezept: 1% 
Chromsäure 70 ccm, Wasser 90 ccm, Eisessig 
5 ccm), dann wäscht man mit dest, Wasser im 
Röhrchen oder in der Zentrifuge V2— 1 Stunde 
aus (merke: bis gelbe Farbe vollständig ver
schwunden ist!!!). Nach Übertragung in dest. 
Wasser kommt die Probe IV2 bis 2 Stunden in 
Jodjodkalilösung: 200 ccm dest. Wasser, 5 g Jod
kali und 0,5 g Jod. Alsdann erfolgt Auswaschen 
mit dest, Wasser, bis Jodlösung in Farbe und 
Geruch vollkommen verschwunden. Dann erst 
wird in Goldchloridlösung (0,2% in dest. Was
ser) übertragen bei 1 bis 2stündiger Einwirkungs
zeit, Längere Einwirkung schadet nicht, ist so
gar oft von Vorteil, Die Algen werden hierin 
schön goldgelb. Nun wäscht man abermals mit 
dest, Wasser aus, das man 5—6mal wechselt. 
Sodann fügt man 2%ige Resorzinlösung zu und 
stellt das Glas am besten in grelles Sonnenlicht; 
diffuses Tageslicht reicht in vielen Fällen auch, 
bis die Algen schön schwarzviolett geworden 
sind, was meist in kurzer Zeit der Fall ist. Dar
auf folgt gründliches Auswaschen in dest, Was
ser und Einlegen in Fixiersalzlösung 10 Min. 
(5%iges unterschwefeligsaures Natrium). Nach 
abermaligem Auswaschen mit mehrmals gewech
seltem dest. Wasser kann, das Übertragen in

Abb. 3. Kern mit Auflösung der Kernsubstanz in gekörntes 
Chromatin. Grünfilter. 500f. vergr.

Abb. 4, Kern in 
2 Teilungen. 
Grünfilter. 
350f. vergr.

10%iges Glyzerin (oder Glyzerinkarbol) vor
genommen werden. Hier kann man die Proben 
bis zu einer späteren Färbung mit Echtgrün und 
Einschluß ruhig aufbewahren. Empfehlen möchte 
ich die Übertragung in Jodjodkalilösung und die 
folgenden Prozeduren bis zum Auswaschen mit 
dest, Wasser nach der Behandlung mit Gold
chloridlösung im Halbdunkel vorzunehmen. Evtl, 
die Gefäße unter Pappschachtel stellen! Zur 
Färbung mit Echtgrün werden die in 10%iger 
Glyzerinlösung aufbewahrten Proben gründlich 
mit 96%igem Alkohol ausgewaschen (Alkohol 
3—5mal wechseln!). Nun gibt man einige Tropfen 
Eisenchloridlösung (Rezept: Kaltgesättigte Lö
sung von neutralem, reinstem Eisenchlorid (Holl
born, Leipzig) in fester Substanz in 96%igem 
Alkohol). Die Beize wird abgegossen und gründ
lich mit 96%igem Alkohol gereinigt. Jetzt erst 
kann die Zugabe von Echtgrünlösung in Alkohol 
ausgeführt werden, Rezept: Man löse Echtgrün 
(Dinitroresorzin) in 90%igem Alkohol bis zur 
Sättigung. Löst sich schwer und langsam mit 
brauner Farbe (Lösungsdauer 1—2 Tage). Dar
auf wäscht man mit reinem Hartosol aus. (Harto- 
sol eignet sich m, E, hier besser als Alkohol.) 
Die Einbettung geschieht in neutralem Kanada
balsam oder besser in neutralem Caedax. Gemäß 
diesem Verfahren erhält man prachtvolle Bilder: 
Kernkörper schwarz, Pyrenoide dunkelbraun, 
Chromatophoren rötlich oder grün bis schwarz 
getönt, Membranen grün gebeizt bei vorzüglicher 
Differenzierung.

Z e l l -  u n d  K e r n t e i l u n g .  Unter dem 
Mikroskop kann man an den lebenden Zellen 
den inneren Bau erkennen. In der Gürtelband
ansicht (Abb. 1) ist eine gewisse elliptische 
Gleichförmigkeit mit vorspringendem, geflügeltem 
Kiel bemerkbar. Dagegen erscheint die Kiesel
alge in der Schalenansicht (Abb. 2) keilförmig 
und an einem Ende verschmälert. Von den äuße
ren Kieselschalenhälften stellen regelmäßig an
geordnete Poren mittels feinen Plasmafäden die 
Verbindung mit der inneren Zellprotoplasma
masse her. Zu beiden Seiten der Schalenhälften 
sind im Protoplasma die plattenförmigen Chro-
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Abb, 5. Zellteilung, Tochterzellbildung Abb, 6. Zellteilung, 
mit Kernen. Grünfilter. 306f. vergr. Gürtelansicht. Grün

filter. 300f, vergr. 
Photos: Dr. Dohrer

matophorenträger ausgebreitet, während der 
hantelförmige Kern in der Zentralebene liegt 
und mit den beiden seitlichen Chromatophoren
platten in Verbindung steht. Im Kern selbst be
findet sich anfangs ein Zentralkörper. Der Kern 
ist von einer Protoplasmahaut, der Kernhaut,

umgeben. Nach sehr kurzer Zeit ändert 
der Zellkern seine Hantelform und nimmt 
Nierengestalt an mit ausladenden seit
lichen ho\rnartigen Flügeln. Gleichzeitig 
mit der Gestaltsumformung des Kerns teilt 
sich der Zentralkörper in zwei Teile, die 
sich nach den seitlichen Flügeln verlagern 
(Abb, 2), wo sie sich in eine gekörnte, durch 
Kernplasmafäden verbundene Masse auf- 
lösen (Abb. 3). Bald danach merkt man im 
Kern eine vollkommene Zusammenballung 
der gekörnten Kernmasse in zwei Zentral
körperchen in den Kernflügeln bei gleich
zeitiger Neubildung einer Kernwand, so 
daß der Kern in zwei Hälften zerlegt wird 
(Abb. 4), Inzwischen hat sich aber auch 
eine Zusammenballung und Verdickung der 
Plasmamasse in der ganzen Zentralebene 
der Zelle vollzogen. Die gesamte Zelle 
weicht dabei auseinander, so daß die Ver
dichtung des Plasmas nur an der Grenz
fläche von Boden- und Deckelhälfte er
folgen kann (Abb, 5). Auf diese Weise 
entwickelt sich eine neue zentrale, ver- 
kieselte Zellhaut aus. Die Abschnürung 
der beiden Tochterkerne ist bereits durch
geführt worden und so haben sich ausi der 
Mutterzelle zwei Tochterzellen gebildet 
mit je einem Kern. Die ursprüngliche 

Bodenscheibe der Mutterzelle ist Deckelscheibe 
für eine Tochterzelle geworden, so daß sich in 
Wirklichkeit zwei neue verkieselteBodenscheiben 
bei der Zellteilung ausscheiden mußten, was in 
Abb. 6 zu sehen ist.

Die Wuchsstoffe der Mikroorganismen
Von Dozent Dr. R. Garzuly-Janke, Wien

Um Wachstum und eine gute Vermehrung 
aufzuweisen, brauchen die meisten Mikroorga
nismen neben den Bestandteilen der Nähr
lösung, die aus einem Kohlehydrat, einer organi
schen oder anorganischen Stickstoffquelle und 
anorganischen Salzen besteht, noch andere Stoffe 
in äußerst geringer Konzentration, Diese für die 
Lebensprozesse außerordentlich wichtigen Sub
stanzen werden unter dem Begriff Wachstums
faktoren oder Wuchsstoffe zusammengefaßt.

Bereits Raulin (1879) beobachtete, daß Schim
melpilzkulturen in synthetischer Nährlösung bei 
Gegenwart einer Spur von Zinksalzen ein be
deutend besseres Wachstum zeigten als ohne 
diese Zugabe, und Pasteur stellte bei der Züch
tung von Hefen in genau definierten Nährlösun
gen eine stimulierende Wirkung zugesetzter 
Fruchtextrakte fest. Trotz dieser vielverspre
chenden Beobachtungen sind die ersten grund
legenden Versuche über Wuchsstoffe an höheren 
Pflanzen ausgeführt worden. Bei Mikroorganis
men sind diese sog, Streckungswuchsstoffe oder 
Auxine jedoch bis jetzt nicht aufgefunden wor
den, und auch über ihre Wirkung auf solche ist 
nichts bekannt.

Bald nach der Isolierung der Auxine machte 
man die Beobachtung, daß es noch einen weite
ren Streckungswuchsstoff gibt, der in seiner W irk

samkeit den Auxinen ähnlich ist. Von K ö g l  
und seinen Mitarbeitern wurde dieser so wie die 
Auxine den Avenatest gebende Wuchsstoff als 
die /Mndolyl-Essigsäure erkannt und als H e - 
t e r o a u x i n  bezeichnet. Diese chemisch leicht 
synthesisierbare Verbindung findet sich außer 
in Hefen auch in Hyphenpilzen und in Pilz-Kul
turflüssigkeiten. Sie zeigt qualitativ die gleiche 
physiologische Wirkung wie die im chemischen 
Bau so verschiedenen Auxine. Es besteht die 
Wahrscheinlichkeit, daß die Indolyl-Essigsäure 
aus Tryptophan, einem Eiweißbaustein entsteht, 
dessen Abbau durch Hefen, Schimmelpilze und 
Bakterien erfolgen kann.

Im Gegensatz zur Ansicht von Pasteur, daß 
Mikroorganismen zum Wachstum außer vergär
barem Zucker und Ammonsalzen nur ihre eigene 
Asche benötigen, beobachtete W i l d i e r s  (1901), 
daß Hefe, in solche Nährsubstrate in kleiner 
Menge eingebracht, weder Wachstum noch Gä
rung zeigt. Diese Lebensvorgänge setzen erst ein, 
wenn der Nährlösung Malzwürze oder ähnliche 
Stoffe zugesetzt werden. Aus dieser Beobach
tung wurde auf das Vorhandensein eines koch
beständigen organischen Stoffes geschlossen. Wil
diers nannte ihn „ B i o s " .  Da aber nicht jede 
Heferasse das gleiche Verhalten zeigt, hat es 
lange gebraucht, bis diese Beobachtung bestätigt
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wurde. Erst 1929 konnte festgestellt werden, 
daß nur hochgezüchtete untergärige Hefen diesen 
Zusatz an Bios notwendig haben, daß dagegen 
die wilden Heferassen auch auf synthetischem 
Nährboden ohne Zusatz irgendwelcher Wuchs
stoffe normales Wachstum aufweisen.

Bei Versuchen über das Wachstum gewisser 
Hefen stellte R. J, W i l l i a m s  fest, daß eine 
unbekannte saure Substanz, die er aus Reiskleie 
isoliert hatte, besonders fördernd wirkt. Dieser 
Faktor wurde dann in zahlreichen tierischen und 
pflanzlichen Substanzen gefunden und wegen 
seiner allgemeinen Verbreitung P a n t o t h e n 
s ä u r e  genannt. Anfänglich ist die wachstums
fördernde Wirkung der Pantothensäure nur bei 
einigen Hefen beobachtet worden, doch fand man 
bald zahlreiche andere Organismen, die durch 
diese Substanz günstig beeinflußt werden. Die 
Pantothensäure soll nicht nur das Wachstum der 
Hefe, sondern auch Atmung, Glykogenspaltung 
und Gärung fördern.

Außerdem ist für das Wachstum der Hefe 
noch ein weiterer Wuchsstoff notwendig, der als 
A n e u r i n  oder T h i a m i n  bezeichnet wird 
und mit V i t a m i n  B, dem Beriberischutzstoff, 
identisch ist, der sich vor allem in der Reiskleie 
und in der Hefe findet.

Bei Versuchen, das antineuritische Vitamin 
aus der Reiskleie zu isolieren, hat man in den 
wässrigen Filtraten immer wieder die N i k o t i n 
s ä u r e  aufgefunden. Nikotinsäure bzw. Nikotin
säureamid ist für viele Mikroorganismen einer 
der wichtigsten Wuchsfaktoren. So ist sie un
bedingt notwendig für das Wachstum von Sta- 
phylococcus aureus auf synthetischem Nährboden. 
Bei Milchsäurestäbchen wirkt es optimal bei ei
ner Konzentration von 1 0 ~ 6 g/ccm.

Der japanische Forscher O h d a k e  hat eben
falls versucht, das Vitamin B zu isolieren; bei 
diesen Arbeiten erhielt er in den wässrigen Fil
traten eine Verbindung, die, da sie keine anti
neuritische Wirksamkeit zeigte, wenig Beach
tung fand. Sechs Jahre später hat K u h n  in 
dieser Verbindung das antidermatitisch wirksame 
Vitamin erkannt und der Verbindung den Na
men A d e r m i n  gegeben. Im tierischen und 
pflanzlichen Gewebe findet sich dieses Vitamin 
in der Hauptmenge (80%) an Eiweiß gebunden 
als Adermin-Proteid. In Konzentrationen von 
10 — 6 g/ccm wirkt es auf Milchsäurebakterien 
optimal, und zwar in spezifischer Weise. M ö l 
l e r  hat bei 17 Milchsäurebakterienstämmen das 
Adermin als unbedingten Wachstumsfaktor be
stimmt. Auch Hefen und hämolytische Strepto
kokken benötigen Adermin zum Wachstum.

Anaerobe Bakterien besitzen keine Katalase, 
die bekanntlich Wasserstoffsuperoxyd unter Bil
dung von molekularem Sauerstoff zersetzt; sie 
können daher bei Sauerstoff-Gegenwart nicht ihr 
Dasein fristen, da das entstehende Wasserstoff
superoxyd sie vergiftet. Setzt man jedoch A s 
k o r b i n s ä u r e  (Vitamin C) dem Nährboden 
zu, so macht diese das Wasserstoffsuperoxyd 
unschädlich, weshalb dann Anaerobier, wie z, B. 
Clostridium welchii, selbst bei Luftzutritt zu ge
deihen vermögen. Diese Herabdrückung des Re
doxpotentials des Nährbodens durch Zugabe von 
Askorbinsäure bewirkt bei manchen aeroben 
Mikroben einerseits eine Entwicklungshemmung,

wie z. B. beim Bact. coli und bei Bact. subtilis, 
andererseits eine Steigerung des Gärungsstoff
wechsels; solche Organismen —  wie hämolytische 
Coli-Stämme und Paratyphus-B-Bakterien —  
wirken dann auf Vitamin C zerstörend.

Der durch K u h n  und Mitarbeiter aus Hefe 
isolierte Wuchsstoff P a r a - A m i n o b e n z o e 
s ä u r e  (Vitamin H!) stellt den wirksamsten 
Bakterien Wuchsstoff dar; seine Wirksamkeit ist 
noch bei einer Verdünnung von 1 ,1 0  9 g/ccm 
wahrnehmbar. Außer in Hefe findet sich dieser 
Faktor auch in der Milch und ist für viele Milch
säurebakterien ein wichtiger und unentbehrlicher 
Wuchsstoff.

Von S c h ö p f e r  wurde ein hitze- und lauge
beständiger, auf Mucorineen wirkender Wuchs
stoff (Mucorineen-Wuchsstoff) aus Weizenkeim
lingen extrahiert und als Faktor M bezeichnet. 
Die eingehende Aufarbeitung dieses Wuchsstof
fes führte zu einer Unterteilung in einen Faktor 
MR, der auf Rhizopus wirkt, und in einen Fak
tor MP, der auf die anderen Mucorineen, haupt
sächlich auf Phycomyces, von Einfluß ist,

R a u 1 i n machte bereits die Beobachtung, daß 
Aspergillus niger in die Nährlösung einen Wuchs
stoff abgibt, der das Wachstum der folgenden 
Generationen begünstigt. N i e l s e n  hat ähnliche 
Wuchsstoffe (Aspergillus-Wuchsstoff nach Niel
sen) in Glukose-Ammonzitrat-Nährlösung mit 
Rhizopus süinus gewonnen; diese Lösungen waren 
bei Aspergillus und Hefe wachstumsfördernd.

Die bisher besprochenen Wuchsstoffe haben 
alle eine gemeinsame Eigenschaft, sie sind näm
lich w a s s e r l ö s l i c h .  Eine Ausnahme bilden 
die Auxine, die fettlöslich sind und durch diese 
Eigenschaft den Vitaminen A  und D nahestehen. 
Auch diese beiden Vitamine wurden auf ihre 
Wuchsstoff Wirkung den Mikroorganismen gegen
über untersucht.

Schon diese kurze Zusammenfassung zeigt, daß 
das Studium der Wuchstoffwirkung, besonders 
aber der Vitamine, bei den Mikroorganismen zu 
einem erweiterten Begriff des Vitamins geführt 
hat. Unsere an höheren Tieren gewonnenen 
Kenntnisse über die Vitamine haben durch die 
an Mikroorganismen ausgeführten Wuchsstoff
versuche eine Vertiefung und Ergänzung erfahren.

Als praktisches Ergebnis der Wuchsstoff-For
schung für die Mikrobiologie sei die Tatsache 
erwähnt, daß eine große Zahl von Mikroorganis
men, die früher nur auf natürlichen Nährböden 
von unbekannter Zusammensetzung gezüchtet 
werden konnten, jetzt auf synthetischen Nähr
böden kultivierbar sind. Dadurch wird ein tiefer 
Einblick in ihren Stoffwechsel ermöglicht. Das 
gestattet einerseits die Züchtung technisch wich
tiger Mikroben, wie der Milch- und Buttersäure
bakterien sowie der Azeton-Butanol-Bildner, zu 
beherrschen, andererseits bei pathogenen Mikro
organismen eine Klärung der toxikologischen, 
immunbiologischen und serologischen Probleme 
zu erhoffen.

Die Wuchsstoffe und ganz besonders die Vita
mine sind nicht nur für Mensch, Tier und höhere 
Pflanze, sondern auch für die Mikroorganismen 
Verbindungen von allergrößter Bedeutung, da sie 
lenkend in den Ablauf der Lebensvorgänge ein- 
greifen.
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Monospora-Infektion bei Kleinkrebsen 
und Rädertieren (?)

Von Edm, Reukauf, Weimar

In einem durch Gänse und Enten reichlich 
verschmutzten Dorfteich in Ettersburg bei Wei
mar, der neuerdings ausgefüllt und in Garten
land umgewandelt wurde, waren die darin im 
Herbst 1913 zahlreich vorkommenden „zierlichen

Hüpferlinge“ (D ia p to m u s  g r a c ilis )  vielfach stark 
mit einem interessanten „Sproß“ - oder „H efe
pilz“ infiziert, der recht selten zu sein scheint 
und mir auch weder an der genannten Stelle 
noch sonstwo später wieder einmal entgegen-

Erklärung der Ab
bildungen: 1 =  An
tennenstück eines 

stark infizierten 
Diaptomus gruct Lis, 

200f. vergr, 2 =  Teil 
davon stärker ver
größert (420f.). 3 =  
Ausgedrückte Infek
tionskörper, 320f. 
vergr. 4 =  desgl. 

stärker vergrößert 
(580f.). 5 =  Körper
mitte eines anschei
nend ähnlich infi
zierten Rädertier

chens, 320f, vergr, 
6 =  Ausgedrückte 
anscheinende Infek
tionskörper. 580f. 

vergr.
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getreten ist. Es handelt sich dabei allem An
schein nach um die Form M o n o s p o r a  b ic u sp id a ta , 
die ich auch schon in meinem Mikrokosmosbeitrag 
über „Innen- und Außenparasiten an kleinen 
Knistern“ (Jahrgang 25, Heft 8, 1931/32) kurz 
erwähnt und durch eine kleine photographische 
Abbildung veranschaulicht habe. Im folgenden 
soll nun davon einmal etwas ausführlicher die 
Rede sein in der Erwartung, daß sich dadurch 
doch vielleicht mancher Leser auch zu eigenem 
weiteren Suchen nach diesem sonderbaren Krank
heitserreger veranlaßt sehen werde, der ja auch 
in der Geschichte der Medizin insofern eine be
deutsame Rolle spielt, als er den Ausgangspunkt 
für die von seinem Entdecker E. M e t s c h n i -  
k o f f aufgestellte und begründete „Phagozyten“ - 
oder „Freßzellenlehre“ abgegeben hat.

Zunächst sei der Pilz in einigen photographi
schen Dokumenten vorgeführt, und zwar in Äbb. 
1 und 2 in seinem Vorkommen in einer Antenne 
eines stark infizierten und dabei doch noch leb
haft beweglichen Tieres, und in Abb. 3 und 4 
nach dem Ausquetschen eines solchen, wobei uns 
in den beiden letzten Bildern besonders der 
Fortn- iund Größenunterschied der einzelnen 
Zellen auffallen muß, in deren einem langge
streckten Stück (Abb. 4, rechts) auch ein hell 
hervortretendes dünnes Stäbchen zu erkennen ist, 
das eine noch in Ausbildung begriffene Spore 
darstellt. Diese läuft nach ihrer Reife beider
seits in eine lange, nadelförmige Spitze aus, 
welchem Umstande der Pilz seinen von dem 
Entdecker ihm verliehenen wissenschaftlichen 
Namen M o n o s p o r a  b icu sp id a ta  ( =  zweispitzige 
Einspore) verdankt. Seine verschiedenartigen Er
scheinungsformen von den vegetativen Zellen an 
über die meist etwas keulig sich verdickenden 
und stark in die Länge streckenden Sporenmut
terzellen bis zur völligen Ausbildung der Spore 
sollen uns in der noch beigefügten Textabbil
dung 7 vor Augen geführt werden.

Und was hat nun der russische, am Pariser 
Pasteurinstitut tätig gewesene Forscher E. 
M e t s c h n i k o f f  an dem mit ihm selbst zur 
Berühmtheit gelangten Pilz beobachtet? Zunächst 
einmal hat er ihn nicht in einem Hüpferling 
( D ia p t o m u s ) , sondern in einem gleichfalls schön 
durchsichtigen großen Wasserfloh (D a p h n ia  
m a g n a )  vorgefunden, und sodann hat er daran 
gesehen, wie der Parasit von den in dessen wäs
seriger Leibesflüssigkeit sich herumtreibenden 
färb- und formlosen nackten Blutkörperchen, so
genannten „Wanderzellen“ , als willkommener 
Nahrungskörper nach Amöbenart umfaßt im 
Plasma verdaut und dadurch für seinen Wirt 
unschädlich gemacht worden ist. Das konnte na
türlich nur mit entsprechend kleinen, vegetativen 
Pilzzellen geschehen, denn für die großen Spo
renmutterzellen waren die Blutkörperchen wie
der zu klein. Metschnikoff hat aber dann auch 
weiter beobachtet, wie die Infektion der Wirts
tiere erfolgt, nämlich dadurch, daß diese im 
Wasser befindliche Sporenzellen als Nahrung in 
sich aufnehmen und daß die bei der Verdauung 
freiwerdenden, aber lebensfähig bleibenden Spo
ren mit Hilfe ihrer Spitzen die Darmwand durch
bohren und dann in der ja das ganze Körper- 
innere einschließlich der Gliedmaßen erfüllen
den farblosen Blutflüssigkeit zu neuen vegetati

ven Zellen .auskeimen/, die sich nun wieder 
durch lebhafte Aussprossung rasch vermehren. 
Er hat also gefunden, daß die nun als „Fireß- 
zellen“ oder „Phagozyten“ bezeichneten „weißen 
Blutkörperchen“ oder „Leukozyten“ wirklich 
imstande sind, der Vermehrung der eingedrun
genen Infektionskörper Einhalt zu tun, und dar
auf nun seine Phagozytentheorie aufgebaut.

Nach dieser Lehre spielt sich in jedem infi
zierten tierischen Organismus ein heftiger Kampf 
ab zwischen den eingedrungenen Schädlingen und 
den gewissermaßen als Schutzpolizei wirkenden 
und von allen Seiten nach dem Infektionsherd 
hineilenden Wanderzellen, Je nachdem die eine

< O I D >

Abb. 7. Verschiedene Entwicklungsformen von Monospora 
bicuspidata, lOOOf. vergr. Photos u. Zeichg. von E. Reukauf

oder die andere Partei siegt, endigt die Infektion 
mit der Überwindung der Erkrankung oder dem 
Tode des Patienten, Demnach wäre also die 
Phagozytose die hervorragendste Schutzeinrich
tung der tierischen Wesen gegenüber den ihre 
Gesundheit und ihr Leben bedrohenden Mikro
ben. Daß aber auch der Blutflüssigkeit heilende 
Kräfte innewohnen können, wurde dabei gar 
nicht beachtet.

Natürlich hat es auch Metschnikoff nicht an 
scharfen Gegnern gefehlt, aber sein großes Ver
dienst konnten sie nicht schmälern. Er hat die 
Bemühungen um eine wirksame Bekämpfung der 
Infektionskrankheiten wenigstens in regen Fluß 
gebracht, und er hat zeigen können, daß bei man
chen derartigen Erkrankungen die Erreger von 
den amöbenartigen Wanderzellen in der Tat auf
genommen und dadurch imschädlich gemacht 
werden können.

Daß dies auch bei der hier in Rede stehenden 
Form geschieht, habe ich freilich nicht beob
achtet, Es will mir auch, besonders soweit es die 
langen Sporenmutterzellen betrifft, zweifelhaft 
erscheinen, daß es in diesem Falle überhaupt 
gut möglich sein sollte, da die Blutkörperchen 
bei unserem D ia p to m u s  im abgerundeten Zustande 
nur einen Durchmesser von etwa 7 p haben und 
auch die kürzesten der in Abb, 4 wiedergegebe-
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nen freien Sproßpilzzellen schon eine Länge von 
fast 10  ^ auf weisen. Es ist auch immerhin noch 
fraglich, ob es sich bei der hier abgebildeten 
Form wirklich um die von Metschnikoff doch in 
Daphnia beobachtete, oder etwa eine besonders 
an Diaptomus angepaßte Monospora handelt. Es 
sind nämlich von andern Forschern auch in son
stigen Kleintieren, wie z. B. dem Flohkrebs 
Gammarus pulex) wie auch in dem Tausendfüß
ler Cryptops hortensis und in der Küchenschabe 
(Blatta orientalis) sowie in gewissen Würmern 
ähnliche hefenartige Gebilde festgestellt worden.

Dabei sind aber auch Verwechslungen nicht aus
geschlossen, und vielleicht habe ich mich sogar 
selbst getäuscht, als ich die in Abb, 5 und 6 wie

dergegebene Form aus einem leider seinerzeit 
nicht näher bestimmten „Rädertierchen“ anfangs 
als eine Monospora ansprach, während es sich 
dabei doch am Ende nur um in verschiedenen 
Entwicklungsstadien befindliche Spermien eines 
männlichen Tieres handelt. Jedenfalls ist es aber 
durchaus nicht ohne Reiz, in der niederen Tier
welt auch weiter nach dem eigenartigen Pilz zu 
fahnden, wozu ich eben die etwa dafür interes
sierten Leser durch meine Darlegungen angeregt 
haben möchte. In den zahlreich von mir auf 
Krankheitserreger untersuchten Daphnien habe 
ich selbst wohl zuweilen starke Sporozoeninfek
tion, niemals aber Monospora oder Sproßpilze 
anderer Art überhaupt vorgefunden.

Kleine Mitteilungen
Parasitische Pilze beim Taubenlederling hat

W . E i c h l e r  aufgefunden (Zbl. f. Bakt,, 1 . Abt. 
(Orig.) 149, 50— 51, 1942). Die bei Insekten 
schmarotzenden Pilze aus der Gruppe der La- 
boulbeniaceen enthalten eine Gattung (Treno- 
myces), die sich auf die ektoparasitischen, sich 
von Federn, Haaren oder Hautschüppchen näh
renden Bewohner von Vögeln oder Säugetieren 
(Federlinge1 oder Pelzfresser, Mallophaga) spe
zialisiert hat. Beim Taubenfederling (Lipeurus 
baculus Nitzsch) handelt es sich wahrscheinlich 
um Trenomyces circinans Thaxter, der in Gestalt 
von bananenförmigen Schläuchen an Kopf und 
Gelenken des Taubenfederlings ansitzt. Der Be
fall scheint Ungleichheiten in der Färbung des 
Wirtes zu bewirken. Neuerdings fand E i c h l e r  
auch am Abdomen solche Pilzschläuche sitzend. 
Ob damit eine Möglichkeit zur Infizierung der 
Eier des Federlings mit dem parasitischen Pilz 
geschaffen ist, ob etwa der Federling durch den 
Befall an diesem Ort fortpflanzungsunfähig wird, 
ist noch ungeklärt. Ebenso ist die Systematik 
der Trenomycesgruppe noch nicht genügend 
durchgearbeitet und damit noch unentschieden, 
ob die verschiedenen Arten streng an bestimmte 
Arten von Federlingen angepaßt sind („Wirts
spezifität“ ) oder ob sie ihre Wirte in gewissem 
Umfang wechseln können. H. G r.

Die Wirkung des Colchicin, der Pflanzenbase 
C22H25O6N aus Samen der Herbstzeitlose, auf eine 
Alge der Gattung Hormidium haben F. C h o -  
d a t und R. de  S i e b e n t h a l  (Ber. Schweiz, 
bot. Ges. 51, 434— 448, 1941) untersucht. Nach
dem die verschiedensten Einflüsse dieses „W irk
stoffes“ seit den ersten Entdeckungen durch L. 
H a v a s  und A.  F. B l a k e s l e e  vor 5 Jahren 
bekannt geworden sind, hat die Beobachtung 
kugeliger Zellaufblähungen an Hormidiumfäden 
besondere Bedeutung, Betroffen werden immer 
ganz bestimmte, schon an unbehandelten Zell
fäden „geknickte“ Zellen, die in Vergleichsmate
rial vielfach zu Zoosporangien oder andern Ver
mehrungsprodukten umgewandelt werden und 
durch das Colchicin eine erhöhte Permeabilität 
bekommen. — r

Neue Studien über die Algenflora heißer Quel
len veröffentlichte R. B r a b e z (Zur Kenntnis

der Algenflora des Franzensbader und Sooser 
Thermenbereichs. Beih. z. Botan. Zbl, (A) 61, 
137— 236, 1941). Sie macht vor allem auf die rie
sigen Blaualgendecken (von Oscillaria termis ge
bildet) aufmerksam, die übrigens immer als Hin
weis auf hohen C 0 2-Gehalt des Quellwassers auf
gefaßt werden können. Ihnen gegenüber treten 
die grüngefärbten Algen (Chlorophyceen und 
Heterokonten) zurück, sie treten erst in gefaßten 
Quellen auf. Massenentwicklung aerophiler A l
genbezüge, darunter der Bangiale Chroothece 
und des seltenen Heterokonte Monodus, ist auf 
großen freien Moor- und Kieselgurflächen festzu
stellen. Im Sooser Gebiet finden sich auch halo- 
phile Algen (vgl. hierzu auch: V. B re  hm  : Über 
Organismen aus Thermen in Sudetenland und 
Ostmark, Mikrokosmos 32, 73— 78, 1938/39).

H. Gr .
Zum primären Dickenwachstum monokotyler 

Pflanzen, bei denen nach der Zusammenfassung 
von H. P f e i f f e r  (Das abnorme Dickenwachs
tum, Berlin 1926) ein sekundäres, wenn auch von 
den Dikotylen durchgängig abweichendes Dicken
wachstum vielfach beschrieben worden ist, hat 
T h . E c k a r d t  (Bot, Archiv 42, 289— 334, 1941) 
gründliche Untersuchungen an Stratiotes aloides 
(Wasserschere) und vielen andern Pflanzen an
gestellt und zahlreiche Längsschnittbilder des 
Vegetationspunktes gebracht. Danach wird der 
primäre Meristemmantel, der an Winterknospen 
und Rosettenachsen von Stratiotes besonders 
deutlich zu erkennen ist, bei allen übereinstim
mend angelegt. Mehrfach wurde innerhalb des 
primären Meristems eine eigentliche Kambium
zone nachgewiesen, die ihre Tätigkeit meist früh 
einstellt. Ein ähnliches primäres Dickenwachs
tum trifft man auch bei manchen Farnen und 
Nadelhölzern an. — r

Eine schalenfreie Kieselalge hat S t. W i e d -  
l i n g  (Bot. Notiser 1941, S. 33— 36) in Nitschia 
kuetzingiana var. exilis, die auf Brackwasser
agar kultiviert wurde, gefunden. Nachdem dabei 
unter Ausfallen der Auxosporenbildung die 
Größe stark abgenommen hatte, wurden keine 
Schalen mehr ausgebildet, und die unbeweglich 
gewordenen Zellen lagerten sich zu dachten 
Gruppen zusammen, Weder plasmodienartige 
Bildungen, noch Kopulationen wurden beobach
tet. — rs. Mikrokosmos 35, S, 79 (1941/42)
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!Beiblatt zum „Mikrokosmos“5!)
Wir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und 
Instrumente für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte 
der Apparatetechnik zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Hilfs

apparate, um unsern Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Bau einer Universalmikroskopierlampe
Von Franz Sonntag, Hagen

Das Wichtigste in der Mikroskopie ist richtige 
Beleuchtung! Mißbrauch des Beleuchtungsappa
rates kann zu ganz falschen Schlüssen führen. 
Noch wichtiger aber ist die richtige Beleuchtung 
in der Mikrophotographie. R e in  e r t sagt: Wer 
richtig beleuchtet, der kann gut mikrophotogra- 
phieren! —  Der zweckmäßigste Weg zur richtigen 
Beleuchtung ist das Köhlersche Beleuchtungs
prinzip, wovon sich jeder durch einige einfache 
optische Überlegungen überzeugen kann.

Das Köhlersche Prinzip beruht auf folgender 
Tatsache: Mittels des Kondensors kann man (wie 
mit jedem Linsensystem) ein Leuchtfeld, d. h. 
eine gleichmäßig von Licht durchsetzte Fläche, 
in der Objektebene abbilden, was praktisch durch 
Verschieben des Kondensors geschieht (Abb. 1 ). 
Der Effekt ist, daß sich ein verkleinertes Bild 
des Leuchtfeldes direkt vor dem Objekt befin
det. Dieses Leuchtfeld darf jedoch nur eine be
stimmte Größe haben, nämlich die des Sehfeldes. 
Zur Verkleinerung des Leuchtfeldes gibt es nun 
zwei Wege: 1 . Vergrößern des Abstandes zwi
schen Kondensor und Leuchtfeld und 2 . Abblen
den des Leuchtfeldes. Welchen von beiden 
Wegen man einschlägt, richtet sich nach der zu 
benutzenden Lichtart. W ie man aus Abb. 2 er
sieht, wird durch Abblendung einer diffus leuch
tenden Fläche die Apertur des Kondensors ver
kleinert, was nicht eintreten darf. Bei einem 
Leuchtfeld von dieser Art bleibt also lediglich 
der oben genannte erste Weg, die Entfernung zu 
vergrößern. Ein Leuchtfeld aber, das ohne Orts
veränderung und Aperturverkleinerung eine be
liebige Regulierung mittels einer Blende zuläßt, 
ist der Querschnitt eines aus Mittel- und Rand
strahlen bestehenden Strahlenganges, wie er 
durch einen Kollektor erzeugt wird (Abb. 3). 
Dies ist allerdings nur der Fall, wenn die Blende 
direkt hinter dem Kollektor steht (Abb. 4 u. 5). 
Außerdem hat ein solches Leuchtfeld noch den 
Vorteil, daß es die Lichtquelle viel besser aus
nutzt, als dies etwa bei Verwendung einer Opal
glasscheibe der Fall wäre. Von einer zur Erzeu
gung des genannten Leuchtfeldes geeigneten 
Lichtquelle wird neben genügender Intensität 
noch Gleichförmigkeit und flächenhafte Begren
zung des Lichtpunktes gefordert. Am vollkom
mensten werden diese Forderungen augenblick
lich von den Bogen- und Punktlichtlampen er
füllt. Recht gut zu gebrauchen sind aber auch 
verschiedene Niedervoltlampen, besonders die 
Osram-Tonfilmlampe 6 V, 5 A  mit fast quadra

tischer Wendelform (Best.-Nr. 8110 mit Gew. E 14; 
Preis RM 2.50). Bei Verwendung einer solchen 
Lampe muß das Wendelbild durch eine zarte 
Mattscheibe zerstört werden, damit ein gleichför
miger Lichtfleck entsteht.

Nach den vorstehenden Grundsätzen muß ein 
Beleuchtungsapparat gebaut sein. Hinzu kommt 
allenfalls die für mikrophotographische Zwecke 
grundsätzlich nicht gleichgültige Einschaltung von 
Filtern in den Strahlengang.

Mehrere derartige Mikroskopierlampen sind 
bereits im Handel (vgl. Reinert S. 6 8 ), doch sind 
sie für den Liebhaber kaum erschwinglich, und 
zum Nachbau eignen sie sich aus technischen 
Gründen nicht. Ich bin daher von der üblichen 
geschlossenen Anordnung abgewichen und habe 
alle Teile beweglich auf einer beweglichen opti
schen Bank angeordnet. Durch die freie Beweg
lichkeit wird die Lampe zu einem Universal
instrument. Außerdem hat die offene Anordnung 
den Vorteil, daß keine übermäßige Erhitzung 
der einzelnen Teile ein tritt, was bei weitest
gehender Verwendung von Holz als Baumaterial 
unbedingt zu vermeiden ist. Wie man aus Abb. 14 
ersieht, besteht der ganze Apparat im wissent
lichen aus drei Teilen, dem Stativ mit Gelenk, 
der optischen Bank und den eigentlichen Beleuch
tungsapparaten, also Lampe mit Lampengehäuse, 
Filterhalter, Kollektor und Irisblende.

Man beginnt am besten mit dem Stativ, das so 
schwer und fest gebaut sein muß, daß man spä
ter ohne Wackelgefahr an der Lampe hantieren 
kann. Maße und Form des Stativs sind in Abb. 6 
angegeben. Das Grundbrett ist etwa 30X 40  
X 4  cm groß. Den Ständer setzt man aus drei 
Brettern, wie in Abb. 6 gezeigt, zusammen. In 
den oberen Teil der beiden längeren Bretter 
bohrt man ein Loch vom Durchmesser der Ge
lenkschraube, die tunlichst eine Flügelmuiter 
haben soll.

Die optische Bank besteht aus einem Brett 
von der in Abb. 7a gezeigten Form und Länge 
und von etwa 12 cm Breite. Die Mittelschiene 
soll aus hartem Eichenholz bestehen und etwa 
die Abmessungen 2 X 2 X 3 0  cm haben. Vor dem 
Aufschrauben der Mittelschiene wird die optische 
Bank nach Abb. 7b auf ein dreieckiges Brett von 
der Dicke des Ständermittelstücks montiert.

Bezüglich des Gelenkes ist folgendes zu sagen: 
Es soll ohne Wackeln oder sonstige Mängel ar
beiten und mühelos durch Anziehen der Schraube 
festzuklemmen sein. Zur Schonung des Holzes
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legt man unter Schraubenkopf und -mutter je 
eine kleine Messingplatte und achtet darauf, daß 
sich die Schraube nicht mitdreht.

Wenn soweit alles fertig ist, geht man an die 
Herstellung der optischen Teile.

Wir beginnen mit dem Lampengehäuse: Es 
muß dreh- und zentrierbar sein, damit kleine 
Differenzen in der Zentrierung ohne Schwierig
keiten ausgeglichen werden können, Das Gehäuse 
besteht aus dem dreh- und zentrierbaren Unter
teil mit Fassung (Abb. 9) und aus dem Mantel, 
den man aus einer Konservendose herstellt. Man 
beschafft sich also zunächst eine Konservendose 
von 75 mm 0  und 100 mm Höhe, wie sie für 
V2-Kilo-Packungen benutzt werden. Wichtig ist, 
daß der Dosenmantel gelötet und nicht gefalzt 
ist, da man die Dose auflöten muß. Erst wenn 
man die Dose hat, kann man mit dem Bau des 
Unterteiles anfangen. Man sägt zunächst je eine 
runde Holzscheibe von 77 mm 0  und 4 mm 
Dicke (Sperrholz) und von knapp 75 mm 0  bei 
8 bis 10 mm Dicke aus und bohrt im Mittel
punkt je ein 3-mm-Loch. Dann sägt man aus 
nicht zu weichem Eisenblech einen Streifen von 
der in Abb. 8 gezeigten Form und Größe, durch
bohrt ihn an den bezeichneten Stellen, biegt ihn 
zu der in Abb. 9 gezeigten Form und härtet 
namentlich die gebogenen Stellen durch Erhit
zen bis zur hellen Rotglut und Abschrecken. 
Nunmehr werden das Blech und die beiden Holz
scheiben nach Abb, 9 mit einer 3-mm-Schraube 
zusammenmontiert. Durch das kleine 1-mm-Loch 
schlägt man einen kurzen Nagel, so daß die 
untere Scheibe fest und die obere drehbar ist. 
Anschließend wird die Fassung auf die obere 
Scheibe geschraubt und das Zuleitungskabel be
festigt, Schließlich befestigt man das gesamte 
Unterteil nach Abb. 9 mittels einer 6-mm-Schraube, 
so daß die Lampe nach rechts und links schwenk
bar ist. Die vertikale Verstellung besorgt eine 
40 mm lange Schraube, die in die optische Bank 
eingelassen ist (Abb, 9), Jetzt erst geht man an 
die Fertigstellung des Mantels. Man sägt den 
oberen und die Reste des anderen Deckels etwa 
5 mm vom Rande entfernt ab, lötet den verblie
benen Mantel mit dem Lötrohr auf und biegt 
ihn, soweit es nötig ist, auseinander. Dann sägt 
man an den vorher genau bezeichneten Stellen 
die Lichtaustrittsöffnung und den Kabelschlitz 
ein, Die Höhe der Öffnung richtet sich nach der 
Höhe der Niedervoltlampe. Ihr Durchmesser soll 
etwa 40 mm betragen. Danach lötet man den 
Mantel sauber wieder zusammen, setzt den Deckel, 
in den man ebenfalls ein Loch von etwa 35 mm 0  
gesägt hat, wieder auf und lötet auch ihn sauber 
fest. Nach Abb. 10 lötet man dann noch mittels 
zweier winkelig gebogener Blechstreifen einen 
zweiten Deckel von 65 mm 0  (Deckel von klei
ner Milchdose) zur Abschirmung des durch das 
Entlüftungsloch fallenden Lichtes auf. Zum 
Schluß streicht man den Mantel mit schwarzem,

Abb. 14. Der gebrauchsfertig montierte große Beleuchtungs
apparat

hitzebeständigem Lack und setzt ihn auf das 
Unterteil,

Als zweites fertigt man den Kollektor an: Er 
soll eine Brennweite von 10— 15 cm bei 5—8 cm 
freier Öffnung haben. Man setzt ihn aus zwei 
Plankonvexlinsen, die von der Lehrmittelabtei
lung der Franckhschen Verlagshandlung bezogen 
werden können, mittels kleiner Holzringe nach 
Abb. 11 zusammen und kittet ihn auf ein nach 
Abb. 12 ausgesägtes Eichenholzklötzchen mit seit
licher Klemmschraube.

Die Blende soll die freie Öffnung des Kollek
tors haben und kann aus einem alten Photo
apparat stammen. Sie wird ebenso wie der Kol
lektor auf ein Eichenholzklötzchen gesetzt.

Das letzte sind die Filterhalter: Sie sollen so 
groß sein, daß sie den Strahlengang nirgendwo 
stören. Form und Größe zeigt Abb. 13. Ein Fil
terhalter kommt direkt vor die Lichtaustrittsöff
nung des Lampengehäuses und dient zur Auf
nahme der zarten Mattscheibe und eines Schwarz-

Erklärungen zu den nebenstehenden Abbildungen: Abb. 1. Schema des Köhlerschen Prinzips. Abb. 2. Verkleinern des 
Leuchtfeldes durch Abblenden (L—B) und Vergrößern des Abstandes (L—B), Abb. 3. Schema des zweckmäßigsten Strah
lenganges bei Verwendung gerichteten Lichtes (L =  Lichtquelle, K =  Kollektor, Bl =  Aperturblende, C =  Kondensor). 
Abb. 4, Falsche Stellung der Leuchtfeldblende (LB). Die Apertur wird verkleinert. Abb. 5. Einzig richtige Stellung der 
Leuchtfeldblende. Die Mittelstrahlen dürfen nicht abgeblendet werden. Abb. 6. Bau des Stativs. Abb. 7. Bau der opti
schen Bank. Abb. 8. Erklärung im Text. Abb. 9. Das Lampengehäuse mit Zentriereinrichtung, Abb. 10. Erklärung im Text.

Abb. 11 und 12. Herstellung des Kollektors. Abb. 13. Bau der Filterhalter. Abb. 15, Kleine Mikroskopierlampe
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Abb. 16. Der gebrauchsfertig montierte, vereinfachte Be
leuchtungsapparat.

Zeichnungen und Foto: Sonntag

filters. Für kleinere Filter wird man sich zweck
mäßig passende Einsatzrähmchen herstellen.

Nunmehr kann man die Lampe ausprobieren. 
Man schließt den Widerstand (ich verwende ei
nen Gittergleitwiderstand der Firma C. Schnie- 
windt, Neuenrade i, W., von 50 Ohm bei 4,5 A 
und 230 V Netzspannung) an und prüft die Zen
trierung der einzelnen Teile.

Wir kommen zum praktischen Gebrauch des 
Beleuchtungsapparates:

Es ist nicht gleichgültig, an welcher Stelle 
sich der Kondensor im Strahlengang befindet. 
Aus einer ganzen Reihe von Gründen müssen 
Lampe und Mikroskop so zueinander eingestellt 
sein, daß das vom Kollektor entworfene Licht
quellenbild auf die im vorderen Brennpunkt des 
Kondensors befindliche Aperturblende fällt. Da 
nun die Mittelstrahlen die jeweils eingestellte 
Apertur ausfüllen sollen, heißt das nichts ande
res, als daß das Lichtquellenbild die Größe der 
jeweils eingestellten Öffnung der Aperturblende 
haben muß.

Zur Erläuterung noch folgendes: Jedes Objek
tiv erfordert bekanntlich eine bestimmte Aper
tur, also bei Verwendung desselben Kondensors 
eine bestimmte Öffnung der Aperturblende. Da
mit aber ist nach obigem Grundsatz auch eine 
entsprechende Größe des Lichtquellenbildes ge
fordert, die man wiederum nur durch Ändern 
des Abstandes der Lampe regulieren kann. Würde 
man den Abstand der Lampe z. B. aus Bequem
lichkeit nicht ändern wollen und das Lichtquel
lenbild ein für allemal so groß entwerfen, daß 
es die größte Öffnung der Aperturblende aus
füllt, so würde natürlich beim Schließen der 
Blende ein beträchtlicher Teil des Lichtes ver
loren gehen. Außerdem wFd ja bei schwachen

Objektiven und bei Verwendung ein und dessel
ben Kondensors das Leuchtfeld oft zu klein, 
weshalb man aus diesem Grunde allein schon 
die Lampe näher heranholen muß.

Recht zweckmäßig ist es, sich eine Tabelle 
anzufertigen, in die man sämtliche Objektive, 
die zugehörige Stellung der Aperturblende und 
den Abstand der Lampe verzeichnet. Weitere 
Angaben, z. B. über mittlere Belichtungszeit 
usw., können dann noch zwanglos hinzugefügt 
werden.

Es ergibt sich folgender Gang der Einstellung:
1, Einstellen des Objektivs auf das Präparat 

und Schließen der Aperturblende bis zur zu
gehörigen Apertur.

2, Ausrichten des Mikroskops und der Lampe 
zueinander und Abbildung des Lichtquellen
bildes durch Verschieben des Kollektors in 
der freien Öffnung der Kondensoriris.

3. Schließen der Leuchtfeldblende und Abbil
dung derselben in der Objektebene durch 
Verschieben des Kondensors. Dann Zentrie
ren durch Verkippen des Spiegels und Öff
nen der Leuchtfeldblende, bis ihr Rand am 
Sehfeldrand verschwindet.

4. Kamera ansetzen, Lichtfilter einschalten, Ein
stellen auf Matt- und Klarglasscheibe und 
belichten.

Mancher Leser wird nach den vorstehenden 
Ausführungen noch keine Lust verspüren, den 
Beleuchtungsapparat nachzubauen, da es ihm 
doch in mancher Hinsicht „zuviel“ wird. Ge
schenkt wird natürlich nichts! Aber so ganz 
schlimm ist es auch nicht. Die Arbeitszeit wird 
sich auf drei bis vier Nachmittage stellen und 
die Kosten etwa auf 10 bis 15 RM.

Vielleicht findet man an der vereinfachten Aus
führung (Abb. 15) mehr Gefallen. Sie besteht 
aus einer Blechröhre von etwa 40 mm 0  und 
90 mm Länge mit Niedervoltlampe und Matt
scheibe und aus dem Filterkasten (5X5X5 cm) 
mit einer Bikonvexlinse (F =  3 bis 4 : 5 bis 
10 cm). Eine Leuchtfeldblende fehlt, kann je
doch nötigenfalls eingebaut werden. Die Linse 
wird in ein Rähmchen gefaßt, das man in die 
Filterleisten einschieben kann. Als Lichtquelle 
wählt man eine kleine Niedervoltlampe (Osram- 
Nitra) von etwa 10 W Stromaufnahme. Die fer
tige Lampe wird dann mittels eines Blechstrei
fens (Abb. 16) auf einem Stativ mit Gelenk be
festigt.

Die Handhabung ist wie bei dem großen Be
leuchtungsapparat, wobei man das Lichtquellen
bild bzw. den Lichtfleck durch Einschieben der 
Linse in die einzelnen Filterleisten grob ein
stellt. Scharfeinstellen des Lichtquellenbildes 
und Regulieren des Leuchtfeldes erfolgt durch 
Verschieben der Lampe. Den Kondensor stellt 
man in Ermangelung der Leuchtfeldblende stets 
auf die Lichtaustrittsöffnung ein.

Bei schwächeren Vergrößerungen und in allen 
Fällen, in denen die große Lampe nicht erfor
derlich ist, leistet die kleine Mikroskopierlampe 
recht gute Dienste, so daß ihr Besitz neben dem 
großen Beleuchtungsapparat stets von Vorteil 
sein dürfte.

Hiermit muß ich meine Ausführungen beschlie
ßen, obwohl alles nur andeutungsweise gesagt
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wurde. Die gegebenen Maße und Vorschriften 
sind natürlich in keiner Hinsicht erschöpfend 
oder bindend. Ich möchte dem Leser sogar dazu 
raten, seinen eigenen Ansichten und seinem Ge
schmack entsprechend von den gegebenen Vor
schriften abzuweichen, sofern es sich nicht um 
Abweichungen prinzipieller Art handelt. Schließ
lich hat eine Bauanleitung nicht den Sinn, dem 
Leser das Denken zu ersparen, sondern im Ge
genteil, ihn zum Denken anzuregen.

Bezüglich aller weiteren Einzelheiten muß auf 
die Literatur verwiesen werden:

1 . G. G. R e i n e r t ,  Praktische Mikrophoto
graphie, Halle 1940

2. L. H e i m  und F. S k e 11 , Anleitung zur 
Mikrophotographie, Jena 1931

3. C. K a i s e r l i n g ,  Die mikrophotographi
schen Apparate, Stuttgart 1918

4. A. N i k l i t s c h e k ,  Mikrophotographie für 
Jedermann, Stuttgart 1939.

Laboratorium
Von DipL-Ing. N.

Es besteht oft das Bedürfnis, einfache Schüt
telgeräte zu besitzen. Die nachstehenden Aus
führungen sollen dazu dienen, zwei typische 
Beispiele solcher Geräte zu beschreiben.

Laboratorium-Schüttelgeräte können in drei 
Hauptklassen eingeteilt werden: rotierende, hin- 
und hergehende und schwenkbare Einrichtungen.

Mit den rotierenden oder sich drehenden Ein
richtungen können die Behälter um ihre eigene 
Achse, um eine zu derselben parallele Achse 
oder dann um eine beliebig gewählte Achse 
gedreht werden, wobei als Spezialfall die in 
der Abb. 1 dargestellten Lagen D und H zu 
bezeichnen sind, wobei die Behälterachse senk
recht zur Drehungsachse steht. Diese kann be
liebig angeordnet sein, vorzugsweise waagerecht 
oder senkrecht. Die Anwendungsmöglichkeit 
einer solchen Einrichtung ist jedoch begrenzt, 
denn wenn die Zentrifugalkraft gleich der 
Schwerkraft wird, schmiegt sich die Flüssigkeit 
der Gefäßwandung an und dreht sich mit dem 
Gefäß.

Uns interessieren daher insbesondere die hin- 
und hergehenden und schwenkbaren Geräte, 
mit denen eine ausgezeichnete Durchmischung 
der Flüssigkeit erreicht werden kann, wobei 
durch die entsprechende Anordnung der An
triebselemente die Beschleunigung zweckent
sprechend gewählt werden kann, die die Durch- 
schüttelung besorgt.

Ein verhältnismäßig einfach herzustellendes 
Gerät mit hin- und hergehender Tischbewegung

0 0 0 0

Abb. 1. Schema der rotierenden Schüttelgeräte

-Schüttelgeräte
G, Neuweiler, Genf

ist in Abb. 2 dargestellt. Dieses Gerät besteht 
im wesentlichen aus einem Tisch 6, auf dem 
beispielsweise Erlenmeyerkolben 7 in entspre
chenden Aussparungen aufgestellt und mittels 
eines Brettes 8 befestigt sind. Die hin- und 
hergehende Bewegung dieses Tisches 6 wird

o 5 10 cm

durch einen Schwinghebel 18 besorgt, der durch 
den Kurbelzapfen 19 angetrieben wird. Der 
Kurbelzapfen 19 ist mittels Scheibe 20 und 
Welle 22 mit einer Antriebsscheibe 23 starr 
verbunden, die durch einen Elektromotor 25 
angetrieben wird. Die Einzelheiten der Kon
struktion sind aus den Abb. 2 und 3 ersichtlich. 
Die Durchmesser der Scheiben 23 und 24 sind 
derart gewählt, daß eine Übersetzung ins Lang
same von etwa 1 : 1 erreicht wird bzw. daß die 
Scheibe 23 und somit der Kurbelzapfen 19 mit 
etwa 160 Umdrehungen pro Minute drehen. 
Als Antriebsmotor wird ein kleiner, an das
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Abb. 3. Konstruktionseinzelheiten zu Abb. 2

Netz anschließbarer Elektromotor von etwa 
Vio-PS-Leistung gewählt, wobei seine Geschwin
digkeit nötigenfalls durch einen Vorschaltwider
stand reguliert werden kann.

Als Beispiel eines einfachen und billigen 
schwenkbaren Schüttelgerätes, das ausgezeich
nete Dienste leistet, sei die in Abb. 4 darge
stellte Einrichtung näher beschrieben. Diese 
Einrichtung besteht im wesentlichen aus einer 
kreisrunden Platte 1, die mit einer Neigung von 
etwa 15° gegen die Horizontale auf dem Zwi
schenstück 3 bzw. der Motorwelle 4 montiert 
ist. Das als Zwischenglied dienende Stück 2 ist 
ein Spurkugellager. Die Platte 1 wird durch 
drei gleich starke Spiralfedern 10 mit der

Grundplatte 6 verbunden, so daß Platte 1 nicht 
rotiert, sondern lediglich sich beim Drehen der 
Antriebswelle 4 in allen Richtungen neigt und 
somit die auf dieser Platte mittels Federn 9 
befestigten Gefäße 7 sehr wirkungsvoll ge
schwenkt werden. 8 ist ein auf der Platte 1 
aufgeschraubtes Verstärkungsstück. Um ein Ver
schieben der Gefäße 7 zu verhindern, werden 
diese vorteilhaft durch ringartige Teile 11 fest
gehalten, die auf der Platte 1 befestigt sind. 
Diese Teile können durch Büchsendeckel ge
bildet werden. Die Umdrehungszahl der Motor
welle 4 soll etwa 100 bis 150 pro Minute be
tragen, was gegebenenfalls durch einen Vor
schaltwiderstand erreicht werden kann. Die 
Stärke der Spiralfedern 10 ist auszuprobieren 
und hängt u. A. von der Motorleistung ab. Der 
Motor ist ganz schematisch als Flanschmotor 
angegeben. Im Gegensatz zu dem Gerät nach 
Abb. 2, das wohl in einer mechanischen Werk
statt hergestellt werden muß, ist das schwenk
bare Gerät bei einem gewissen mechanischen 
Können mit einfachen Mitteln zu basteln.

Kleine Mitteilungen
Zum Einschließen und Durchsichtigmachen 

dicker Schnitte empfiehlt G. A u r e 11 (Z. w. 
Mikrosk. 58, 113— 121, 1942) den Gebrauch a) 
einer Mischung von Kolophonium 90 und Alca- 
rin (Grübler) 10% in Monobrombenzol (bis zu 
Sirupdicke) für Bindegewebe, Sehne und Nacken
band (nD 1,559) f b) einer Mischung derselben 
Stoffe zu 95,4 bzw. 4,6% in Nitrobenzol (bis 
Sirupdicke) für Epithelien, Muskulatur und Ge
hirn (nD 1,552). Die Lösung der Harze im Lö
sungsmittel erfolgt im Brutschrank bei 40°, Die 
Schnitte müssen vor dem Einschließen einige Zeit 
in dem jeweils benützten Lösungsmittel liegen.

Beim Einbett@n von Molluskeneiern in Paraf
fin benutzt J. H ir  s c h i e r  (Z. w. Mikrosk. 58, 
143— 145, 1942) einen in das Intermedium (Xylol) 
tauchenden Trichter aus Fließpapier, in den die 
mit schwacher Säurefuchsin- oder Wasserblau
färbung besser kenntlich gemachten Objekte ge
bracht werden. Hernach wird auf sie in dem 
vorsichtig abgehobenen Trichter geschmolzenes 
Paraffin getropft und nach Durchtränken des 
Materials der auf gewickelte Trichter umgekehrt 
auf geschmolzenes Paraffin in flacher Schale ge
legt, an deren Boden sich endlich die in Paraf
fin eingeschlossenen Objekte sammeln. —r
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Bücherschau
Die „Pflanzenphysiologischen Übungen“ von 

Prof. Dr. Otto Stöcker (1942, Jena, G. Fischer, 
88 S. m. 41 Abb. im Text und 1 färb. Tafel, 
kart. RM 4.50) werden sicherlich von jedem 
Dozenten, Studierenden und Kursleiter freudig 
begrüßt werden, denn wer selbst Kurse und 
Übungen geleitet oder daran teilgenommen hat, 
bat sicherlich zur Genüge auch die dabei vor
kommenden verschiedenen „Tücken“ kennenge
lernt und weiß daher solche Erleichterungen zu 
schätzen, wie sie hier in ausgezeichneter Weise 
geboten werden. Dozent und Kursleiter werden 
in den bis ins einezlne gehenden Angaben über 
Anzucht des Versuchsmaterials und Bereitstel
lung von Geräten und Chemikalien eine wesent
liche Erleichterung ihrer keineswegs leichten 
und angenehmen „Technischen Vorbereitung“ 
finden. Auch die überaus zweckmäßige Gliede
rung des Stoffes und seine Verwendung sowohl 
für den Einzelunterricht als auch für die Abhal
tung eines besonderen pflanzenphysiologischen 
Praktikums wird nicht nur beiden, sondern auch 
den Studierenden und Kursteilnehmern recht 
willkommen sein; die zu behandelnden Auf
gaben sind nämlich sehr zeitgerecht in „15 
Übungen“ zusammengefaßt, die zwar in sich ab
geschlossene Gebiete aus der Physiologie be
handeln, es aber dennoch jedem Dozenten und 
Kursleiter anheimstellen, Kurs und Übungen 
durch Weglassungen oder andere Kombinationen 
je nach Bedarf und Zweck zu gestalten. Sind 
auch diese „Übungen“ in erster Linie für Bio
logen im Haupt- und Nebenfach bestimmt, so 
bekommt aber auch der Anfänger mit dieser 
Anleitung einen knappen, aber genügend voll- 

z ständigen Überblick über Probleme und Metho
den der Pflanzenphysiologie vermittelt, und 
zwar mit einem tragbaren Aufwand an Zeit. 
Das wird aber gerade dem z. Z. an der Front 
kämpfenden Kameraden beim Wiedereintritt in 
die wissenschaftliche Arbeit zustatten kommen, 
worauf der Verfasser ganz besonders hinweist. 
Auf jeden Fall ist dieses recht verständlich ge
schriebene und auch zweckmäßig illustrierte 
Buch angelegentlich zu empfehlen. —  Die Un
tersuchungen von Blütenstaubkörnern und Spo

ren, gewöhnlich als Pollenanalyse bezeichnet, 
sind für die Vorgeschichte zu einer wichtigen 
Hilfswissenschaft geworden. Sie vermitteln nicht 
nur das Verständnis für das Leben der Men
schen während dieser Zeit, sondern sie haben 
auch für die Vegetations- und Klimaforschung 
große Bedeutung erlangt. Es ist deshalb ver
ständlich, daß man deswegen auch in der aus
gezeichneten Serie „Handbücher der praktischen 
Vorgeschichtsforschung“, herausgegeben von 
Prof. Dr. H a n s  R e i n e r t h  (Stuttgart, Ferdi
nand Enke) als 3. Band ein „Lehrbuch der 
Pollenanalyse“ aufnahm, verfaßt von Dr. h. c. 
Karl Bertsch aus Ravensburg (1942, 195 S. mit 
25 Textabb. u. 42 Tafeln, geh. RM 14.50, geb. 
RM 16.— ), der wohl als einer unserer bekann
testen Forscher und Wegbereiter der Pollen
analyse am besten dazu berufen ist, in ihre 
Untersuchungsmethoden einzuführen. Nach einer 
kurzen Einführung über die Geschichte der 
Pollenanalyse wird in ausführlicher und äußerst 
klarer Weise die Arbeitsweise beschrieben, die 
Feldarbeit, die eigentliche Blütenstaubunter
suchung und die Auswertung der Untersuchungs- 
ergebnisses eingehend und an Hand zahlreicher 
„Pollendiagramme“ behandelt. Ein weiteres aus
führliches Kapitel ist dem Blütenstaub der 
Bäume und Sträucher und dem Gras- und Kräu
terpollen gewidmet. Dann folgt eine Bestim
mungsübersicht der verschiedenen Sporen
arten und als letztes Kapitel eine Aufzählung 
pollenanalytisch wichtiger anderer Kleinfossi
lien, wie Blattreste, Frucht, Samen, Torfmoose, 
Algen und tierische Kleinfossilien stets mit 
Schlüsseln zu ihrer Bestimmung. Ein reichhal
tiges Verzeichnis des einschlägigen Schrifttums 
sowie die besonders hervorzuhebenden132 Ta
feln mit vorzüglichen Abbildungen der wichtig
sten Kleinfossilien bilden den Abschluß dieses 
ausgezeichneten Werkes, das sich würdig an 
den 1. Band der gleichen Sammlung „Früchte 
und Samen“ vom gleichen Verfasser anreiht, auf 
das wir bereits im Mikrokosmos 35, Heft 4 
(1941/42) unsere Leser eingehend hingewiesen 
haben.

Dr. S t e h 1 i

Mikrobiologische Vereinigung Berlin (MVB.).
Wissenschaftl. Leitung: H. Gaecks, Berlin N 58, 
Schönhauser Allee 166 a, Fernruf 44 76 66. Ge
schäftsführung: W . Schlömp, Berlin-Rummelburg, 
Hauptstr. 72, Fernruf 55 42 72.

In unserem neuen Studienheim Berlin-Mahls
dorf, Hultschiner Damm 333, finden jetzt außer 
den bekanntgegebenen Vortragsabenden Von 
19 Uhr ab jeweils 14täglich, beginnend Mitt
woch, den 16. Dezember 1942, praktische Ar
beitsabende statt.

Zunächst färbetechnische Durcharbeitung der 
Zachschen Schnittserie „Histologie für Jeder
mann“, erschienen im Verlage des Mikrokos
mos.

Weitere Arbeitsgebiete werden noch bekannt
gegeben.

Benötigte Chemikalien sind vorhanden und 
werden allen Teilnehmern für den Einführungs
kursus kostenlos überlassen.

Gäste sind stets herzlich willkommen. Juden 
und Judenmischlinge haben keinen Zutritt.
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Gelegenheitsanzeigen

I
 Guterhaltenes, möglichst ausgebautes Markenmikroskop 

für wissenschaftliche Zwecke zu kaufen gesucht. Franz 
Fuchs, Berlin NW 87, Holsteiner Ufer 19.

I
Präparierlupe, 10- bis 30fach, mit Handauflagen, drin
gend zu kaufen gesucht. Angebote erbittet Ewald 
Grätz, Berlin-Frohnau, Tannenstr. 5.

I
 Mikroskop (Reichert, Wien), Schätzwert RM 750.— 

(Neuwert RM 1000.—) mit 5 Objektiven und 1 Ölim
mersion, mit Zubehör gegen Leica oder andere hoch
wertige Kleinbildkamera zu tauschen gesucht, Off. an 
Krebitz, Memmingen, Horst-Wessel-Straße 32.

■ Kaufe Mikrokosmos-Jahrgänge IV, IX und X. Angebot 
erbittet W, Baumeister, Ordensburg Sonthofen.

■
 Tausche oder verkaufe ,,Schütz-Mikroskop" mit Grob- 

und Feineinstellung, Vergrößerung bis 900fach, mitIvollst. u. reichlichem Mikro-Rüstzeug und Zubehör im 
Wandschrank, 40X30X70 cm. — Gesucht: Leica-Kamera 
od. ähnl,, oder Kosmos-Knirps od. anderes gutes Fern
rohr und 100 RM. Bei Verkauf 160 RM. Angebote unter 
M 311 an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I
 Tausche großes Forschungsmikroskop gegen Leica oder 

Spiegelreflexkamera. Angebote an Merk, Rostock, 
Joh.-Albrecht-Straße 16.

■
 Mikroskop (Humboldt), gebraucht, zu kaufen gesucht. 

Angebote unter M 312 an die Geschäftsstelle des Mikro
kosmos.

I
 Suche zu kaufen: WHW.-Abzeichen: Heilpflanzen 

1940/41 und 41/42. Ferner Mikrokosmos Jahrg. XXII, 
geb., gut erhalten, Angebote unter M 313 an die Ge
schäftsstelle des Mikrokosmos.

I
lch biete Mikroskop, Nr. 4, der Firma Leitz mit 4 Ob
jektiven (Vergrößerungen 60- bis lOOOfach) alt, mit 
Spiegel und Blenden, ohne Kondensor, mit einwand
freier Optik, in tadellosem Zustande, oder einen Hell- 
Dunkelield-Kondensor der Firma Leitz mit zusätz
lichem Irisblendenzwischenstück, in Etui, zum Tausche

I
 gegen eine Kleinbildkamera od. gegen eine Mikrokamera. 

Angebote an Franz Mauczka, Graz (Steiermark), Rag- 
nitz 28.

Suche Ölimmersion 1/ i 2 und Okular 12X, 15X (Leitz, 
Reichert, Zeiß). Ölimmersion nach Möglichkeit mit 
Irisblende und korrigiert auf Tubuslänge 170 mm. Zu 
tauschen gesucht: ein Trockensystem Kosmos 62,5X 
(neuwertig) gegen ebensolches Markensystem von ca. 
40X, Angebote unter M 308 an die Geschäftsstelle 
des Mikrokosmos.

I
 Mikrokosmos. 6 Bände, leinengebunden, 1933/34 bis 

1938/39, je RM 6,—, sowie andere mikroskop. Bücher, 
hat neuwertig abzugeben. Baer, Berlin SW 61, Plan
ufer 62.

I
 Dunkelfeld-Kond., Zeiß, Mikropolychromar nach Kraft, 

Kardoidkond. nach Siedentopf, oder Spiegelkond. Leitz 
HD 1,20, D 1,40 ges, evtl, in Tausch gegen Radio
röhren. Ing. Otto Pohlmeyer, Chemnitz, Theaterstr. 58.

■
 Mikrotom, Leitz Obj. 3,2fach u. Per.Ok. 15—25fach, ges. 

L. Müller, Stettin, Falkenwalderstr. 47.

I
 Kosmos-Spiegelgarnitur zu kaufen gesucht! Helmut 

Wegner, Sonneberg/Thür., Karlstr. 23.
Verkaufe Jahrgang XXXIV, Heft 3, 4, 6—12, mit oder 
ohne Buchbeilage, Heftpreis RM —.60, und Einband
decke, Jahrg, XXXIV RM —.75. Hans Joachim Felber, 

Leipzig N 22, Baaderstr. 15.

I
 Optik für Mikroskop (Okulare und Objektive), auch 

einzeln, zu kaufen gesucht. Friedrich Bach, Geln
hausen.

I
 Suche aus den Prof. Dr. Franz Sigmund-Präparate- 

Reihen folgende Lief. 1 Allgem. Anatomie d. Phanero- 
gamen, Präp. 1—10 m. Text; Lief, 1, 2, 3 und 4 der 
Kryptogamen, Präp. 1—40 mit Text u. Textheft Nr, 10,

I
Lief, 1 ,,Die Haut", Präp. 1—10 m. Text aus „Men
schen- und Säugetierkörper". Karl Reischenbeck, Mün
chen, Daiserstr. 19 b, II, lks.

■
 Suche Hemoldt „Protami" im Tausch gegen großes 

binokulares Mikroskop. Georg Bock, Bütow/Pom,, 5/42.

I
 Tausche Taschenmikroskop mit Zubehör, Vergröß. bis 

355fach, Wert 50 RM, gegen periskop. Okular 25X. 
Gabriel, Bielefeld, Postfach 641.

I
 Gutes Mikroskop, Vergr, bis 500X, zu kaufen gesucht- 

Ausführliche Angaben und Preis unter M 314 an die 
Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I
 Suche Okular, möglichst 20—25facher Vergrößerung, so

wie modernes automatisches Mikrotom, Modell nach 
Minot. Andreas Bücher, Mülhausen/Elsaß, An der 
Sinne 48,

■
 Suche Kosmosbaukdsten Chemie, Mikroskopie und Op

tik: Angeb. unter M 316 an die Geschäftsstelle des- 
Mikrokosmos.

I Suche für meinen „Humbold" 1 Kondensor, 1 Ölimmer
sion (auch gebraucht). H. Fischer, Zerbst/Anhalt, Wolfs
brücke 21.

B
KW-Episkop zu kaufen gesucht. Angebote unter M 315 
an die Geschäftsstelle dieses Blattes.

I
Zu kaufen gesucht: Experimentierbuch für organische 
Chemie von Weigandt. Franz Sawahn, Hamburg-Loh
brügge, Hindenburgstr. 23,

M i k r o s k o p i s c h e s  M a t e r i a l

Nr. 39

Plankton ans dem Indischen Ozean
RM. -.60

enthält einige Formen der im vorliegenden Heft 
Seite 41/42 abgebildeten Dinoflagellaten.

G e s c h ä f t s s t e l l e  de s  M i k r o k o s m o s  
S t u t t g a r t - O

mikroskopische Präparate
Reihe 106' Pathologie der Organe des Menschen

1. Amyloidentartung der Niere 
(Amyloid =  glasiger Eiweißkörper)

2. Lymphatische Leukämie der Leber
(starke Vermehrung der weißen Blutkörperchen)

3. Leberblutung bei Eklampsie
(durch Giftwirkung verursachter Blutaustritt)

4. Weißer (anämischer) Infarkt der Milz
(durch Verstopfung der Blutbahn absterbendes Ge
webe)

5. Oberschenkel-Sarkom
(bösartige Bindesubstanzgeschwulst)

6. Käsige Pneumonie }durch entzündl. Ausschwitzungs
flüssigkeit gekennzeichnete Form der Tuberkulose)

7. Frischer miliarer Tuberkel der Lunge (allg, Über
schwemmung der Organe durch Tuberkelbazillen)

8. Papilläres Karzinom (Gebärmutterkrebs)
9. Carcinoma cervicis uteri 

(Krebs des Gebärmutterhalses)
10 Primäres Rektumkarzinom (Mastsdarmkrebs)
11. Verhornender Plattenepithelkrebs 

(bösartiger verhornender Hautkrebs)
12. Kruppöse Lungenentzündung (erstarrte fibrinreiche 

Ausschwitzung in den Lungenbläschen)
13. Fibroepithelialer Mischtumor der Parotis 

(gutartige Geschwulst in der Oberspeicheldrüse)
14. Interstitielle Nephritie

(Ansammlung von Entzündungszellen zwischen den 
Harnkanälchen in der Niere)

Zu jedem Präparat kurzer erläuternder Text mit Ab
bildung. Preis für jedes Präparat mit Text RM 1.20. 

Die ganze Reihe RM 15. — , soweit Vorrat reicht.

Franckh’ sche Uerlagshandlung, Stuttgart
Abt. K o s m o s - L e h r m i t t e l

H a u p t s c h r i f t l e i t e r :  Dr. phil. nat. G e o r g  S t e h l i ,  Stuttgart-Bad Cannstatt; verantwortlich für die Anzeigen:
Ph i l .  O t t o  R o h m ,  Stuttgart I. Z. Zt. gilt PI. 4.

Verlag: Franckh'sche Verlagshandlung, W. Keller & Co, Stuttgart. Druck von Richard Becht le  in Eßlingen a. N.
1. Nov. 1942. Copyright by Franckh’sche Verlagshandlung, W. Keller & Co, Stuttgart. Printed in Germany
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Botanik, Zoologie, Geologie, Diatomeen, 
Typen- und Testplatten, Textilien usw.

Schulsammlungen
mit Textheft

Diapositive zu Schulsammlungen mit 
Text —  Bedarfsartikel für Mikroskopie

J. D. MOELLER 6.M.B.H., Wedel in Holstein, gegründet 1864

Mikroskop
(evtl, gebr.) für chem. Labor gesucht. Drehb. Objektiv, 
Revolver, Abee, Vergrößerung bis 1500 Ölimmersion.

Angebote an Dr. Benöhr & Co., Hamburg,
Glockengießerwall 1.

Gelegenheitsanzeigen

I
Zu kaufen gesucht: Mikrokosmosjahrgänge: 1933/34, 
1935/36, 1936/37, 1937/38, 1938/39, 1939/40, 1940/41 und 
Heft 1 des Jahrganges 1941/42. Angebote an Josef 
Chmel, Wien, X/75, Gudrunstraße 138.

■
 Suche für meinen ,,Humbold“ 1 Kondensor, 1 Ölimmer

sion (auch gebr.). H. Fischer, Zerbst/Anh,, Wolfsbr. 21.

I
 Abbescher Zeichenapparat, Thermostat und Mikrosko

pierlampe zu kaufen gesucht. Angebote unter M 319 
an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I
 Tausch. Biete neuwertigen Zeiß-Prismenfeldstecher 

8X30 Weitwinkel, dazu 2 Tragriemen und festes Leder
etui, 90 RM. —  Suche bei entsprechendem Barausgleich 
nur gute Kleinbildkamera, möglichst mit auswechsel
barer Optik, am liebsten Kleinbild-Spiegelreflex, evtl, 
auch Objektivsatz allein —  3,5 bis 4 cm und 5 bis 7 cm, 
alles für 24X36 —  in Compur oder ähnlichem Verschluß. 
Rudolf Weinlich, Graudenz, Prinzenstr. 7.

I
 Soldat sucht größeres Mikroskop zu kaufen, Angebote 

mit Beschreibung und Preis an Rob, Deuber, Heilbronn 
am Neckar, Dammstr. 58.

Der , .Mikrokosmos" ist das Organ der Deutschen Mikrobiologischen Gesellschaft Stuttgart, der Mikrobiologischen 
Gesellschaft Basel, der Mikrobiologischen Vereinigung Berlin, E. V. (M .V.B.), der Mikrologischen Gesellschaft 
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Duisburg, der Mikrobiologischen Vereinigung Frankfurt a. M ., der Mikrobiologischen Vereinigung Hamburg, der 
Biologischen Gesellschaft Linné Hannover, der Magdeburger Gesellschaft für Mikrobiologie Magdeburg, der Mikro
biologischen Arbeitsgemeinschaft Mannheim, der Mikrobiologischen Vereinigung München, E. V ., der Mikrobiologischen 
Arbeitsgemeinschaft Niederrheia Friedrichfeld a. Niederrhein, der Mikrographischen Gesellschaft Wien und der 

Mikrobiologischen Arbeitsgemeinschaft Wuppertal
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Die Natur ist eine unerschöpfliche Quelle 
der Forschung A. v. Humboldt

Über das Wesen der Kontraktilitätserscheinungen
Von W, J. Schmidt (Gießen, Zoologisches Institut)

Es gibt kaum ein Schauspiel, das den Mikro- 
skopiker mehr zu fesseln vermöchte als jene 
Bewegungsvorgänge an der Zelle, die man seit 
langem als Kontraktilität zusammenfaßt: die Ro- 
tations- oder Zirkulationsbewegung bei pflanz
lichen Protoplasten, das Kriechen und die inne
ren Plasmaverlagerungen von Amöben, Leuko
zyten und dgL, die Körnchenströmung auf den 
fädigen Pseudopodien vieler Rhizopoden und in 
Pigmentzellen, die Entleerung der kontraktilen 
Vakuole, das Schlagen von Geißel- oder Flim
merhaaren und schließlich die rasche Zuckung 
quergestreifter Muskelfibrillen und das langsame 
Zusammenziehen von glatten, Kontraktilität galt 
lange als ein Kennzeichen, ja Grundphänomen 
des Lebens, und es ist gewiß: solange Zytoplasma 
sich aus eigener Kraft bewegt, lebt es — oder 
lebt noch.

Nicht hat es an Bemühungen gefehlt, die Kon
traktilität einer physikalisch-chemischen Erklä
rung zugänglich zu machen. So konnte 0. 
Bütschli feine Öl-Seifenschäume hersteilen, 
die in Wasser gleich Amöben tagelang herum
krochen und M. Verworn vermochte einen 
Quecksilbertropfen in verdünnter Schwefelsäure 
durch Annähern eines Xaliumbichromatkristalles 
zum Aussenden von ,,Pseudopodien“ zu veranlas
sen. Mit diesen und ähnlichen Versuchen schien 
manchem — wenn vielleicht auch nicht jedes 
Rätsel gelöst — doch der richtige Erklärungs
bereich umsteckt zu sein: daß nämlich Kontrak
tilität auf Änderungen der Oberflächenspannung 
an Zytoplasma oder plasmatischen Gebilden flüs
sigen Zustandes beruhe; nur diesem Zustand 
kommt nämlich merkliche Oberflächenspannung 
zu. Einer solchen Auffassung, die hier und da 
den Beobachtungen gerecht zu werden scheint, 
stehen aber erhebliche Schwierigkeiten gegen
über: Z. B. kann eine ruhende Amöbe, die ihre 
Außenform nicht ändert — und damit bezeugt, 
daß sie hinsichtlich etwaiger Oberflächenkräfte 
mit der Umgebung im Gleichgewicht ist — , in
nere Zytoplasmabewegungen, Verlagerung klei
ner Einschlüsse zeigen, ja bei gewissen Amöben 
(z. B, Amoeba proteus) ist die Oberfläche über
haupt nicht flüssig, sondern von einem feinen 
(isolierbaren) Häutchen (dem sogen. Plasma
lemm) überzogen; hier kann also gewiß nicht 
von Grenzflächenspannung die Rede sein, Besten
falls wäre also Erklärung der Kontraktilität aus 
Oberflächenkräften in jenen Fällen anwendbar, 
da das Zytoplasma flüssig zu sein scheint.

Die Sachlage änderte sich aber durchaus mit 
der Einsicht, daß Kontraktilität eine Eigenschaft 
fädiger Eiweißmolekeln und als solche keines
wegs an den lebenden Zustand geknüpft ist. 
Wie seit langem bekannt, zieht sich eine Sehne 
(ein Bündel leimgebender Fasern) mit großer 
Kraft unter Dickenzunahme zusammen, wenn sie 
in kochendes Wasser geworfen wird (thermische 
Sehnenkontraktion), Im verkürzten Zustand ist 
die Sehne, die sonst einer Verlängerung größten 
Widerstand entgegensetzt, gummiartig dehnbar.

A b b .  1 . S c h e m a  v o m  F e in b a u  
e in e r  P r o t e in f ib r i l l e :  F  =  F a d e n 
m o le k e ln ,  d ie  d u rc h  d ie  S e i t e n 
k e tte n  S in  r e g e l m ä ß i g e n  A b 
s t ä n d e n  q u e r  v e r k n ü p f t  s i n d ;  d ie  

S e it e n k e t t e n  S i  s in d  f r e i

Eine vorher mit Formol behandelte Sehne streckt 
sich beim Abkühlen von selbst wieder (A. Ewald), 
wenn auch nicht ganz bis zur Ausgangslänge. Es 
gibt aber auch Fasern, die ohne Vorbehandlung 
reversible thermische Kontraktion darbieten, so 
die Elastoidinfäden aus dem Flossensaum von 
Haien und Rochen (W, J. Schmidt): ein Stück 
eines solchen Fadens zieht sich in kochendem 
Wasser augenblicklich bis auf etwa Va der ur
sprünglichen Länge zusammen, und in kaltes 
Wasser übertragen, streckt es sich — lang
samer — fast bis zur Ausgangslänge.

Die Ähnlichkeit solcher Vorgänge mit der 
Muskelkontraktion, der Verkürzung und Er
schlaffung intraplasmatischer Myofibrillen, drängt 
sich einem jeden auf. Freilich wird die Muskel
kontraktion im Organismus nicht thermisch, son
dern chemisch auf noch nicht näher bekannte 
Art ausgelöst. Aber auch derartiges ist bei toten 
Proteinfasern möglich; so kontrahiert sich ein 
Elastoidinfaden in konzentrierter Kalilauge, und 
beim Auswaschen dieses Stoffes verlängert er 
sich wieder.

Ein näherer Vergleich der Myofibrillen mit den 
genannten toten Proteinfasern im gestreckten und 
verkürzten Zustand lehrt, daß der Übergang von
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A b b .  2 . S c h e m a  d e s  K o n t r a k t i o n s v o r g a n g e s  b e i  e in e r  P r o 
t e in f ib r i l le  ( v g l .  A b b .  1 ) . D i e  F a d e n m o l e k e l n  ( F ) ,  d u rc h  d ie  
S e ite n k e t te n  S q u e r  v e r b u n d e n , s in d  d u rc h  d a s  Z u s a m m e n 
t r e te n  d e r  e h e m a ls  f r e i e n  S e it e n k e t t e n  S i  g e f ä l t e l t  'w o r d e n

dem einen Zustand zum anderen überall mit 
ähnlichen feinbaulichen Veränderungen verknüpft 
ist. Z. B. sinkt die Doppelbrechung glatter und 
quergestreifter Myofibrillen mit der Verkürzung 
beträchtlich ab, eine Erscheinung, die als ,»op
tisch negative Schwankung“ bezeichnet wird, 
und neuestens auch bei dem Stielfaden (Myo- 
nem) der Vorticelliden nachgewiesen wurde (W. 
J. Schmidt). Das gleiche optische Verhalten 
zeigt sich bei der thermischen und chemischen 
Kontraktion von Kollagenfasern und Elastoidin- 
fäden; ja bei den letzten geht der Vorgang noch 
weiter; denn die Doppelbrechung der Elastoidin- 
fäden sinkt bei der Verkürzung nicht nur bis 
zu Isotropie, sondern wandelt das Vorzeichen, 
ein Wechsel, der bei der Streckung in umge
kehrter Folge durchlaufen wird.

Nun ist der Feinbau von Fasern weitgehend 
klargestellt durch die Beugungsbilder, die sie 
beim Durchgang von Röntgenlicht liefern. Diese 
„Diagramme“ werden, gemäß der sehr kleinen 
Wellenlänge der Röntgenstrahlen durch perio
dische Strukturen molekularer Größe erzeugt. 
Proteinfasern, mögen sie nun „gewachsen“ sein 
wie Kollagen- und Muskelfasern, oder durch 
Verspinnen einer Eiweißlösung entstanden wie 
die Fäden der Seidenraupe, haben sich so als 
Bündel parallelisierter „Fadenmolekeln“ erwie
sen; in jeder solchen Makromolekel schließen 
die Grundbausteine (Aminosäurereste) in gro
ßer Zahl kettenartig aneinander, so daß ihre 
Dicke im molekularen Bereich bleibt, während 
die Länge das Hundert-, ja das Tausendfache 
davon betragen kann. Der seitliche Zusammen
halt der Kettenmolekeln in der Faser beruht 
auf Kohäsions- und Valenzkräften, die zwischen 
den sogen. „Seitenketten“ , deren jeder Grund
baustein eine trägt, wirksam sind und so Quer
verknüpfungen h erstellen. Abb. 1 mag den Fein
bau einer Proteinfaser erläutern: vier Faden
molekeln (F) sind dargestellt, deren 1. 4., 7.,
10. usw. Seitenkette (S) zur Querverbindung — 
abwechselnd nach rechts und links — dient, 
während die dazwischen befindlichen Seiten

ketten (SJ frei sind. Die Lücken des Maschen
werkes sind von Wasser erfüllt.

Die Verkürzung kommt nun so zustande, daß 
die Proteinketten sich fälteln (oder spiralisie- 
ren). Es geht nämlich mit Sicherheit aus dem 
Röntgendiagramm im kontrahierten Zustand 
hervor (hauptsächlich bei der Verkürzung und 
Dehnung von Haaren durch Astbury unter
sucht), daß die Identitätsperiode — der Ab
stand längs der Fadenmolekel sich wieder
holender gleicher Punkte — kleiner geworden 
ist. Im einzelnen ist dieser Vorgang freilich noch 
nicht vollkommen durchschaut und mag auch 
von Fall zu Fall Unterschiede darbieten. Bei der 
Muskelkontraktion nimmt K. H. Meyer an, daß 
gewisse freie, regelmäßig angeordnete Seitenket
ten unter bestimmten chemischen Umständen 
sich entgegengesetzt elektrisch auf laden (z. B. 
_ C O O — und NH3+ -Gruppen) und daher an- 
ziehen. In unserem Schema (Abb. 1) würden 
sich je zwei benachbarte freie Seitenketten (Si) 
gegenseitig anziehen (wie es unten links durch 
punktierte Linien angedeutet ist). Das führt 
dann die Fältelung der Proteinfadenmolekeln 
herbei (Abb. 2), und ließe zugleich jene Ver
festigung der Muskelsubstanz entstehen, die ihr 
nach neueren Untersuchungen im kontrahierten 
Zustand zukommt. Bei der Erschlaffung der Fa
ser werden die Seitenketten Sx wieder gelöst und 
die Faser kehrt durch Umladung (Abstoßung 
gleichnamig geladener Seitenketten) wieder zur 
alten Form zurück. Bei allen Proteinfasern mit 
reversibler (thermischer oder chemischer) Kon
traktion muß man annehmen, daß (wie im Schema) 
gewisse Seitenkettenbindungen stets erhalten 
bleiben; denn nur so ist eine freiwillige Rück
kehr vom kontrahierten zum gestreckten Zu
stand denkbar. Bei der irreversiblen thermischen 
Sehnenverkürzung freilich verlieren die sich 
fältelnden oder aufknäuelnden Fadenmolekeln 
ihre Ordnung fast ganz, wie das Verschwinden 
des Röntgendiagramms bei der Kontraktion an
zeigt; jetzt kann die Wiederverlängerung nur 
durch Dehnung erreicht werden. Wenn die 
Streckung bei formolbehandelten Sehnen von 
selbst geschieht, so deshalb, weil ihre Protein-

H
molekeln durch —C-----gruppen quer verknüpft

H
wurden, also ein ähnlicher Zustand vorliegt, wie 
er beim Elastoidin von Natur gegeben ist. Durch 
die Fältelung wird auch die Senkung der Dop
pelbrechung und die in einzelnen Fällen vor
handene Umkehr ihres Vorzeichens verständ
lich: Proteinketten wirken nämlich positiv in 
bezug auf die Länge, und wenn sie nun mit der 
Kontraktion abschnittsweise mehr und mehr quer 
zur Faser verlaufen, muß schließlich eine Um
kehr des Vorzeichens in bezug auf die Faserlänge 
eintreten.

Die so an Fasern gewonnenen Einsichten las
sen sich auf alle übrigen Kontraktionserschei
nungen übertragen. Neuestens stellt man sich 
nämlich mit R. A. Peters, Frey-Wyssling u. a. 
das Zytoplasma als ein zartes, submikroskopi
sches, aus einzelnen Fadenmolekeln erbautes 
Proteingerüst vor, dessen Maschen von (Imbi- 
bitions-) Wasser erfüllt sind, das bekanntlich
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gewichtsmäßig den größten Anteil am ganzen 
hat (Abb, 3). Die Seitenketten der Proteinmole
keln dienen z. T. ihrer gegenseitigen Verknüp
fung zum Gerüst — wobei man sich die ,(Haft
punkte“ (H) leicht lösbar zu denken hat —, z. T. 
aber erfassen sie die übrigen Baustoffe, wie Li
poide, so daß jeder Bestandteil seinen bestimm
ten Ort erhält und dem Einfluß des artspezifi
schen Proteingerüstes unterliegt. An dessen Bal
ken können nun die gleichen Kontraktionen ab
laufen, wie sie uns von Myofibrillen vertraut 
sind. Um einen möglichst engen Anschluß an 
das oben dargelegte Schema (Abb. 1 und 2) zu 
erhalten, mag man etwa annehmen (Abb. 3), daß 
bestimmte Seitenketten frei sind (oder rasch zu 
dieser Verwendung gelöst werden können) und 
die Fähigkeit besitzen, sich paarweise anzu
ziehen, Und wie die Muskelfaser nicht mit ei
nem Male auf der ganzen Länge sich verkürzt, 
sondern von einer Kontraktionswelle durchlau
fen wird, so dürfte das auch bei den Protein
ketten im Zytoplasma sein. Ziehen sie wirr im 
Gerüst, dann können die Kontraktionen nach 
jeder Seite fortschreiten, sind sie aber paralleli- 
siert, so wird damit die Kontraktionsrichtung 
festgelegt.

Auf solchem Boden lassen sich alle Bewe
gungserscheinungen am Zytoplasma verstehen. 
Z. B. beruht das Kriechen von Amöben, Leuko
zyten und dgl. auf Kontraktionen des Ektoplas- 
mas, die das umschlossene Entoplasma vorwärts
treiben. Und die Rotations- und Zirkulationsvor
gänge an pflanzlichen Protoplasten erklären sich 
so, daß kleinere oder größere Anteile des Zyto
plasmas aus dem Gerüst sich lösen und durch 
dessen Kontraktionstätigkeit weitergeschafft wer
den. Die Körnchenströmung auf den Pseudo
podien von Heliozoen, Radiolarien, Foramini
feren, die auf engstem Raum nebeneinander zen
trifugal und zentripetal sich abspielen kann, 
wird verständlich aus einem Ablauf von Kon
traktionswellen hin und her längs der stabilen 
Achse dieser Filopodien, wodurch die Inter - 
stitien im Zytoplasma verengt und die darin ge
legenen Körnchen vorwärts bewegt werden. 
Gleiches gilt für das Zytoplasma selbst beim 
Aussenden und Einziehen solcher Pseudopodien

Abb. 3. Schema vom Proteingerüst des Zytoplasmas: Die 
Fadenmolekeln F, vermittels Seitenketten in Haftpunkten (H) 
verbunden, sind teils gestreckt, teils kontrahiert, bzw. wer
den sie von Kontraktionswellen durchlaufen. In einer Masche 
des Gerüstes ist der Inhalt angedeutet: o =  Wasser, - =  
Ionen, f _== Lipoide; an Seitenketten sind verschiedenerlei 
Stoffe (<C— > ,  -<) angeschlossen. Alle Abb. von W . J. Schmidt

oder beim Heranbringen von Nahrungsteilchen, 
die auf den Pseudopodien haften: Transport 
mobiler Plasmaanteile durch die Kontraktion im 
Verband gebliebener. Die Wimperhaare, deren 
Gestalt und Doppelbrechung verrät, daß hier 
faserig gebaute Gebilde vorliegen — was in ein
zelnen Fällen unmittelbar mit dem Elektronen
mikroskop gezeigt werden konnte — , nähern 
sich in ihrer Struktur den Myofibrillen. Die be
sondere Art ihrer Tätigkeit hängt mit Eigen
tümlichkeiten des Kontraktionsvorgangs zusam
men: die Welle läuft einseitig am Wimperhaar 
entlang und biegt es dadurch (M, Heidenhain); 
nach ihrem Ablauf streckt sich das Haar aus 
eigener Elastizität.

Aus dem Gesagten erhellt, wie heute die 
Strukturen des Organismus bis hinab zu den 
Molekeln verfolgt werden;1- hier reichen sich 
Morphologie und Chemie die Hand.

Kurzstunden am Mikroskop
Von Pf. Schäfer, Merxheim

Manches Mikroskop steht einsam und verlas
sen in der Ecke, weil sein Besitzer aus irgend
einem Grunde nicht die Zeit aufbringt, um die 
oft umständlichen und langwierigen Vorbehand
lungen der Objekte auszuführen, die nun einmal 
nötig sind, um der Eigenart des Mikroskops 
gerecht zu werden. Die folgenden Zeilen wollen 
behilflich sein, auch Kurzstunden am Mikroskop 
nutzbringend und genußreich zu gestalten.

Langwierige Präpariermethoden scheiden aus, 
auch die Hilfsmittel sollen möglichst beschränkt 
sein. Aus den auch sonst dem Mikroskopiker 
bekannten wählen wir folgende aus. Gleiche 
Teile von Formalin, Holzessig und Methylalkohol 
gemischt ergeben die vorzügliche Fixierlösung

nach Pfeiffer, die auch zarteste Gebilde gegen 
Zersetzung „festigt“ . Zum Einbetten und für an
dere Zwecke stellen wir uns folgende Mischung 
zusammen: 60 Teile dest. Wasser, 17 T. Glyze
rin, 1 T. Karbolsäure. Für Färbeversuche halten 
wir vorrätig Alizarinviridin und Opalblauphlo- 
xin-Rhodamin nach Breslau.

Auch wenn man nur gelegentlich das eine 
oder andere Kurzstündchen dem Mikroskop wid
men kann, steht einem doch ein ungeheures Be
obachtungsmaterial zur Verfügung. Die immer 
mehr an Bedeutung gewinnende Oberflächen
untersuchung bedarf in sehr vielen Fällen außer 
guter Auflichtbeleuchtung mit Spiegel o. ä. kei
nerlei Vorbehandlung. Sie ist deshalb für Kurz-
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stunden ganz besonders geeignet, das ganze 
Naturgebiet zum Beobachtungsobjekt zu machen, 
selbst den Staub in der Zimmerecke.

Abgesehen von klarem, fließendem Wasser 
liefert jedes Altwasser, jeder Tümpel, Wiesen
graben, Moosrasen, Dachrinnen zu jeder Zeit 
lebendes Beobachtungsmaterial für Kurzstunden. 
Diese brauchen kein bloßer Zeitvertreib zu 
werden, wenn man schon nur allein darauf 
achtet, welche Formen von Lebewesen in be
stimmten Fundorten im Laufe des Jahres auf- 
treten und Lebensgemeinschaften bilden. Dazu 
sind keine Vorbehandlungen notwendig, ein 
Tropfen Wasser auf den Objektträger gebracht, 
kann je nach dem Fundort u. U, ein sinnverwir
rendes Gewimmel von kleinen und kleinsten 
Wesen zeigen, deren Leib und Leben nicht weni
ger Rätsel aufgeben, als ihre großen Mitbewoh
ner der Erde. Legt man ein Deckglas auf und 
umrandet es luftdicht mit Vaseline, so kann 
man das Präparat auch ruhig beiseite legen und 
gelegentlich wieder vornehmen. In einem solchen

„Aufgußtierchen“ , 
220fach vergr. —  
Präp. 10. 5. 1940. 
Aufn. 10. 7. 1942. 
Fix , Färb., Einb. 
s. Text. Präp. und 

Aufn.: Schäfer

Miniaturaquarium halten sich manche Lebewesen 
wochen-, ja monatelang, und wenn kein Leben 
mehr zu sehen ist, entwickelt sich darin eine 
Flora von zierlichsten Diatomeen, die der Ein
fachheit halber die benötigte Kieselsäure für 
ihre Schalen aus dem Glase beziehen. Um sowohl 
die Lebensgemeinschaften eines solchen Wasser
tropfens, wie auch interessante und selten vor
kommende Lebewesen zu einem Dauerpräparat 
zu gestalten, verfahren wir, wie folgt. In einem 
Uhrgläschen mischen wir einen Tropfen der obi
gen Pfeifferlösung mit 5 Tropfen der verdünnten 
Glyzerinlösung und setzen eine Spur Opalblau
lösung hinzu, sodaß das Gemisch tief blau, aber 
noch durchsichtig ist.Tropft man von diesem 
Gemisch einen großen Tropfen auf den Wasser
tropfen auf dem Tragglas, so werden die darin 
befindlichen Lebewesen gleichzeitig abgetötet, ge
färbt und konserviert. Die wässerigen Bestand
teile auf dem Tragglas verdunsten allmählich, 
während das nichtverdunstende Glyzerin mit der 
Farbe die Lebewesen durchdringt, die nun in 
dem Glyzerin, schön gefärbt, jahrelang haltbar 
bleiben, besonders wenn man das Deckglas mit 
einem geeigneten Lackring abdichtet.

Eine für Kurzstunden wertvolle Untersu
chungsmethode ist das Verfahren nach Breslau. 
Auf ein sauberes Tragglas kommt ein kleiner 
Tropfen mit Lebewesen, daneben wird ein gleich 
großer Tropfen der Opalblaulösung gebracht und

mit dem Wassertropfen gut verrührt und dünn 
ausgestrichen. Nachdem dieser Ausstrich luft
trocken geworden ist, wird man immer das eine 
oder andere Lebewesen darin wiederfinden, des
sen Oberflächengestaltung mit erstaunlicher 
Deutlichkeit gezeichnet ist (s. Abb.).

Es empfiehlt sich sehr, aus Einmachgläsern 
kleine Aquarien herzustellen, damit man auch 
das ganze Jahr hindurch auf dem Zimmer leben
des Material vorrätig hat. Zwei fingerbreit Sand 
als Bodengrund, ein paar Zweige Wasserpest 
oder Tausendblatt geben Lebensbedingungen für 
manche Mikroorganismen, die man mit Boden
schlamm aus Tümpeln u. a,, nach Fundorten ge
trennt, in die Gläser bringt, und die, wenn man 
sie vor starkem Sonnenlicht schützt, in densel
ben die Geheimnisse ihres Werdens und Lebens 
studieren lassen. Die für Fischaquarien notwen
dige Reinlichkeit macht uns keine Sorgen, da 
gerade die „Schmutzfinken“ des Bodengrundes 
schönes Beobachtungsmaterial sind.

Vom Frühjahr bis zum Herbst sammeln wir 
Pflanzen aller Art, Blätter, Gemüseabfälle und 
verwahren sie getrocknet auf, Übergießen wir 
in einem Steintopf eine kleine Menge davon 
mit Regenwasser, so können die an den Pflan
zen im Trockenzustand befindlichen „Aufguß
tierchen“ zum Leben geweckt werden und für 
Kurzstunden ein interessantes Beobachtungs
material liefern. Schon nach einigen Tagen, 
wenn der Inhalt des Topfes durch seinen Ge
ruch sich als „Faulkultur“ verrät, können die 
Beobachtungen beginnen. Mit der Fortentwick
lung der Faulkultur treten immer neue Formen 
auf, bis die in den Pflanzen enthaltenen Nähr
stoffe aufgezehrt sind und das Wasser wieder 
klar ist. In Kurzstunden kann man beobachten, 
daß außer den immer vorkommenden Formen 
manche an bestimmte Pflanzen gebunden sind.

Unerschöpflich ist der Formenreichtum der im 
Wasser lebenden Mikroorganismen aus der 
Pflanzenwelt. Algen, Diatomeen, Desmidiazeen 
sind Namen, die nicht ahnen lassen, welche 
Schönheiten sich hinter ihnen verbergen. Fund
orte für tierische Mikroorganismen bergen fast 
immer auch solche aus der Pflanzenwelt. Für 
ihre Präparierung kann die vorhin beschriebene 
Methode benutzt werden; der pflanzlichen Eigen
art trägt folgendes Verfahren mehr Rechnung, 
besonders wenn es sich um zarte Einzelwesen 
handelt. Auf ein sauberes Tragglas kommt ein 
kleiner Tropfen mit Untersuchungsmaterial. Dar
auf wird ein großer Tropfen der Pfeifferlösung 
gebracht, die man eine halbe Stunde einwirken 
läßt. Das Tragglas kann unbedenklich während 
dieser Zeit unter das Mikroskop gebracht wer
den zu vorläufiger Untersuchung bei schwacher 
Vergrößerung, Danach gibt man 1—2 Tropfen 
unserer Glyzerinlösung darauf, der man in ei
nem Uhrschälchen soviel Alizarinviridin beige
mischt hat, daß die Mischung tiefgrün, aber noch 
durchsichtig ist. Das oben Gesagte gilt auch 
hier. Die Organismen halten sich lange Zeit fast 
lebensfrisch.

In gleicher Weise lassen sich auch Dünn
schnitte von Pflanzenteilen präparieren, die man 
sich mit dünnen Rasierklingen herstellt, wozu 
man das Material, evtl, in Holundermark einge
klemmt, mit Daumen und Zeigefinger hält. Da-
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bei denken wir daran, daß der Wert eines Dünn
schnittes nicht durch seine Größe, sondern durch 
seine Durchsichtigkeit bestimmt wird, wenn wir 
es nicht auf Oberflächenuntersuchung abgesehen 
haben. Um keine Zeit zu verlieren, verzichten 
wir darauf, Schnitte durch das ganze Objekt 
zu machen, die nur enttäuschen würden; kleine 
und kleinste, aber hauchdünn geschnittene Frag
mente liefern beste Ergebnisse, und geben uns 
die Möglichkeit, Pflanzen von der Wurzel bis 
zur Blüte und Frucht nach Herzenslust zu durch
mustern.

Es ist durchaus möglich, auch ohne Mikrotom 
und komplizierte Einbettungsmethoden brauch
bare Untersuchungsschnitte zoologischer Her
kunft herzustellen. Wir beschaffen uns aus der 
Apotheke einige Gramm P o s t o n  a 1, ein weiß
liches, wasserlösliches Pulver, das bei 50 bis 60° 
schmilzt und beim Erstarren eine wachsartige 
Masse bildet. Davon geben wir in ein Blech
döschen 1 Gramm. In ein zweites Döschen gie
ßen wir einige ccm Pfeifferlösung und bringen 
ein etwa erbsengroßes Stückchen des Untersu
chungsmaterials, z. B. Rindfleisch, hinein. Beide 
Döschen stellen wir auf den Ofen nebeneinander 
an eine nicht zu heiße Stelle, wo das Postonal 
eben schmilzt ohne zu kochen. Währenddessen 
stülpen wir ein Stückchen Stanniol über den klei
nen Finger zu einem Fingerling, dem wir durch 
einen umgeklebten Papierstreifen die nötige 
Festigkeit geben. Wenn das Postonal geschmol
zen ist, fügen wir 10 Tropfen unserer verdünn
ten Glyzerinlösung hinzu, die wir vorsichtig un
ter Vermeidung von Blasenbildung verrühren.

Das inzwischen in der heißen Pfeifferlösung fi
xierte Organstückchen wird nun in die dick
flüssige Postonalmasse gebracht und einige Mi
nuten darin belassen. Danach wird dasselbe in 
den Stanniolfingerling gebracht, wo es die tiefste 
Stelle einnimmt, und die flüssige Postonalmasse 
dazugegossen. Sollen die Schnitte in ganz be
stimmter Richtung durch das Organstück gehen, 
spießt man dasselbe unmittelbar vor dem Ein
betten auf eine feine Nadel, die miteingebettet 
dem Organstückchen im Einbettuhgsblock die 
gewünschte Stellung sichert. Die Postonalmasse 
erstarrt schnell und bildet nach Entfernung des 
Stanniols einen Kegel, der sich wie Paraffin 
schneiden läßt. Mit der Rasierklinge lassen sich 
nun durchaus brauchbare Dünnschnitte von dem 
eingebetteten Material herstellen, die auf den 
Objektträger gebracht, durch einige Tropfen lau
warmen Wassers von der Einbettungsmasse be
freit, wie oben beschrieben, in Glyzerin gefärbt 
und für Beobachtungen eingebettet werden kön
nen. Ein festes Dauerpräparat läßt sich herstei
len, indem man auf den Schnitt eine kleine 
Menge der festen Postonalmasse bringt, vor
sichtig bis zum Schmelzen erwärmt und ein 
Deckglas auflegt, das nach dem Erstarren der 
Masse sehr fest haftet.

Die vorbeschriebenen Methoden erheben kei
neswegs den Anspruch, für alle Untersuchungen 
auszureichen, dürften aber für kurz bemessene 
Stunden die Möglichkeiten bieten, genußreiche 
Studien zu machen, um so mehr, als die so ge
wonnenen Präparate nach den sonst bekannten 
Methoden weiter verarbeitet werden können.

Das Studium der lebenden Zelle mit Hilfe 
der Gewebekultur

Von Dr. med. Hildegard Vollmar, Frankfurt a. M.

Es gab und gibt zahlreiche Methoden, die es 
uns ermöglichen, die Vorgänge, die sich unter 
verschiedenen Bedingungen am menschlichen 
oder tierischen Gewebe, bzw. an der Zelle ab
spielen, zu studieren. So gibt uns ein mikro
skopisches Präparat, ein Zupfpräparat, ein Blut
ausstrich, ein Mikrotomschnitt Aufschluß über 
den Aufbau und die Zusammensetzung der Ge
webe und Zellen. Durch die verschiedene Färb
barkeit lassen sich die Gewebe ,.differenzie
ren“ und krankhaft veränderte Gewebe von 
normalen Bezirken unterscheiden. Alle diese 
Methoden arbeiten nun aber am nicht mehr 
lebenden — bzw. am abgetöteten — Gewebe 
(durch Fixierungsmittel), können also nur einen 
Z u s t a n d  erfassen, aber keine l e b e n d i 
g e n  V o r g ä n g e .  Hier bedeutet die Einfüh
rung einer neuen Methode, nämlich die Zell
forschung mittels Gewebekulturen, einen gro
ßen Fortschritt; denn in der Gewebekultur ist 
es möglich, das Gewebe am L e b e n  zu e r 
h a l t e n  und die l e b e n d e  Zelle zu beob
achten.

Die Methode wurde vor einigen Jahrzehnten 
von Harrison und Carrel angegeben und ist 
im Laufe der Zeit in vielen Ländern von einer 
großen Reihe von Forschern ausgearbeitet und

angewandt worden. Die Technik ist nicht 
schwierig, erfordert aber sehr genaues und zu
verlässiges Arbeiten, sie ist nur unter streng 
aseptischen Bedingungen möglich, verlangt Aus
dauer und Geduld, dann führt sie aber auch 
zu lohnenden und schönen Ergebnissen.

Was ist nun eine Gewebekultur? Wie der 
Name sagt, handelt es sich um die Kultivie
rung von Gewebsfragmenten, die in einer 
Nährflüssigkeit außerhalb des Organismus über 
lange Zeit am Leben erhalten worden können.

Als Ausgangsmaterial kann jedes Gewebe 
von Tier und Mensch genommen werden; man 
entnimmt unter sterilen Bedingungen das Ge
webe oder das Organ, von dem man Gewebe
kulturen anlegen will und schneidet mit fei
nen Instrumenten (Lanzetten, Irismesser) kleine 
Stückchen von etwa 1—2 mm Seitenlänge, die 
zunächst in Ringerlösung (eine 0,85 %ige, also 
physiologische Salzlösung) gehalten werden. Als 
Nährmedium dient ein Gemisch aus Plasma und 
Embryonalextrakt. Das Plasma muß von der 
gleichen, zumindest einer artverwandten Tier
art stammen; also bei Hühnergewebe Hühner
plasma, bei menschlichem Gewebe mensch
liches Plasma usw.; für Mäusegewebe (Tumoren) 
nimmt man, da die Maus als Blutspender nicht
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Abb. 1. 48stündige Gewebekultur vom Herzen eines Huhn- 
Embryo. In der Mitte das dunkle Mutterstück“ , d. h. das 
ausgepflanzte Gewebestückchen, außen der helle „Rand
schleier“  oder Zuwachszone =  die ausgewachsenen Zellen 

(Fibroblasten). 17f. vergr.

sehr ergiebig ist, gewöhnlich Rattenplasma. 
Die Blutentnahme wird bei jedem Tier nach 
einer besonderen Methode vorgenommen: beim 
Huhn z, B. wird das Blut mit einer Spritze aus 
der Vena jugularis entommen. Um Plasma zu 
erhalten, muß das Blut ungerinnbar gemacht 
werden, was durch Zugabe von Heparin bei 
der Blutentnahme geschieht. Das Blut wird in 
einem Eismantel zentrifugiert und das über
stehende Plasma abpipettiert. Während sich das 
Plasma im Eisschrank einige Wochen gebrauchs
fähig hält, muß der Embryonalextrakt nach 
Möglichkeit täglich frisch hergestellt werden. 
Dieser Embryonalextrakt muß nicht von art
gleichen Embryonen stammen, sondern wird 
gewöhnlich nur aus 8—lOtägigen Hühnerem
bryonen hergestellt, die zerkleinert und mit 
Ringerlösung zentrifugiert werden. In bestimm
tem Verhältnis werden Plasma und Extrakt ge
mischt, etwa 5 Teile Plasma und 1 Teil Ex
trakt, und je 1 Tropfen dieses Gemisches auf 
ein Deckglas gebracht; in diesen Tropfen wird 
das Gewebestückchen gebracht, dann wird das 
Deckglas auf einen dicken Objektträger mit 
einer halbkugeligen Höhlung gelegt und mit 
Paraffin umrandet. Die Gewebekultur kommt 
dann in den Brutschrank (38 Grad), und jetzt 
befindet sich das Gewebestückchen unter Be
dingungen, die ihm ein Weiterleben gestatten. 
Das Nährmedium liefert ihm im Plasma im 
wesentlichen die nötigen Nährstoffe, während 
ihm der Embryonalextrakt die erforderlichen 
Wuchsstoffe zuführt. Diesen Bedingungen paßt 
sich der Zellkomplex an, und die einzelnen 
Zellen setzen ihre Lebensäußerungen in der 
Kultur fort; sie beginnen sich zu vermehren 
und nach und nach aus dem Stückchen auszu

wandern, so daß nach einer gewissen Zeit das 
Stückchen von einem Kranz von neugebildeten 
bzw. ausgewanderten Zellen umgeben ist. Bei 
embryonalem Gewebe ist die Wachstumsinten
sität so groß, daß nach zweimal 24 Stunden das 
Stückchen eine ,,Zuwachszone“ besitzt, deren 
Breite etwa dem Durchmesser des „Mutter
stückes“ entspricht. Abb, 1 zeigt eine 48stün- 
dige Kultur aus dem Herzen eines Huhn-Em
bryo bei 17facher Vergrößerung. Der dunkle 
zentrale Bezirk stellt das ursprünglich explan- 
tierte Stückchen dar, das umgeben ist von ei
nem Hof von ausgewanderten Zellen, sog. Fi
broblasten. Abb. 2 zeigt einzelne F i b r o b l a 
s t e n  aus einer Herzkultur bei 200facher Ver
größerung; sie sind miteinander zu einem dich
ten Geflecht verbunden und besitzen feine Aus
läufer. In der Mitte liegt der Kern.

Je nach der Geschwindigkeit des Wachstums 
wird nach einigen Tagen die Kultur „umge
setzt“ , d. h. durch Beschneiden der Ränder 
aus dem Medium herausgenommen und wieder 
in neues Medium eingebettet. So ist es mög
lich, die Kulturen lange Zeit hindurch in „Pas
sagen“ zu halten, wie dies bei dem berühmten 
C a r r e 1 sehen Stamm von Kulturen aus dem em
bryonalen Hühnerherzen über 20 Jahre hin
durch gelungen ist.

Die Beobachtung der Zellen in der Kultur 
umfaßt das eigentliche W a c h s t u m  des gan
zen Gewebestückchens, sein Verhalten gegen
über dem Medium (z. B. Verflüssigung) und an 
d e r  e i n z e l n e n  Z e l l e  die T e i l u n g s -  
v o r g ä n g e ,  alle sonstigen V o r g ä n g e  an 
K e r n  u n d  P r o t o p l a s m a  und die B e - 
w e g l i c h k e i t ,  sowohl unter den normalen

Abb. 2. Einzelne Fibroblasten bei 200f. Vergr.
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Kulturbedingungen wie unter bestimmten Ver
suchsbedingungen; gerade die B e w e g l i c h 
k e i t  der Zelle ist ein wesentliches Kriterium 
für Art und Stärke einer Zellbeeinflussung. Bei 
gewöhnlicher mikroskopischer Beobachtung sind 
die Bewegungsvorgänge nur schwer zu verfol
gen. Nun ist die Zellforschung neuerdings durch 
die Verbindung mit der Mikrokinematographie 
außerordentlich bereichert worden, indem wir 
dadurch zur Erfassung einer Reihe von Vor
gängen an Zellen und Geweben gelangt sind, 
die uns bisher nicht zugänglich waren. Mit der 
Zeitraffer-Methode können wir Aufnahmen ge
winnen, in denen langsam verlaufende Vorgänge 
auf eine kurze Zeit „zusammengerafft“ werden. 
Dadurch wird die Beobachtung mancher Vor
gänge überhaupt erst ermöglicht, bzw. erleich
tert und verdeutlicht. In solchen „Film-Proto
kollen“ besitzen wir die denkbar zuverlässigste 
Wiedergabe aller Vorgänge durch ihre fortlau
fende Fixierung, wie sie mit Einzelbeobachtun
gen nicht zu leisten ist.

Wie bereits erwähnt, ermöglicht uns das Stu
dium der Gewebekulturen genaueste Einblicke 
in das Verhalten der Zellverbände und der Ein
zelzelle. Wenn man am lebenden Gewebe, z. B. 
die Teilungsvorgänge (Mitose) der normalen und 
der Geschwulstzellen verfolgen kann, so be
deutet das gegenüber den Beobachtungen am 
toten, fixierten und gefärbten Präparat eine 
große Bereicherung. So hat die Gewebezüch
tung als rein m o r p h o l o g i s c h e  M e t h o d e  
einen unschätzbaren Wert: wir können die ein
zelnen Zellen und Gewebsverbände als Ge- 
webstypen in ihrem charakteristischen Verhal
ten studieren, können vor allem über den je
weiligen Zustand eines Gewebes — etwa unter 
dem Einfluß bestimmter Schädigungen oder Ver
suchsbedingungen — etwas aussagen, besonders 
dann, wenn wir eine „normale“ Kultur, d. h. ein 
unter gewöhnlichen Bedingungen gehaltenes 
Gewebe zur Kontrolle heranziehen. Die Ge
webekultur gibt einwandfrei Aufschluß darüber, 
ob und wie weit das Gewebe geschädigt ist, 
bzw, ob es überhaupt noch lebt. In diesem Zu
sammenhang konnte in Versuchen mit Gewebe
kulturen der Nachweis erbracht werden, daß 
das Mumiengewebe, über dessen „Lebendigkeit“ 
in der letzten Zeit viel diskutiert wurde, 
zu keinerlei Lebensäußerungen mehr befähigt 
ist (1).

Für das experimentelle Arbeiten mit Gewebe
kulturen kommen im allgemeinen zwei verschie
dene Versuchsanordnungen in Betracht:

1. Die zunächst unter normalen Kulturbedin
gungen gehaltene Kultur wird von einem be
stimmten Zeitpunkt ab unter Versuchsbedin
gungen gebracht, die von a u ß e n  h e r  einwir
ken (z, B. Einfluß verschiedener Strahlenarten) 
oder 2. Das Kulturmedium erhält e i n e n  Z u 
s a t z  einer bestimmten Substanz, von der er
wartet wird, daß sie die Entwicklung der Kul
tur in bestimmter Richtung beeinflußt.

So lassen sich eine Reihe von Fragen und 
Problemen aus den verschiedensten Disziplinen 
in Angriff nehmen und bearbeiten, und wie 
Albert F i s c h e r  (2), einer der führenden Zell
forscher, es einmal ausgedrückt hat, ist die Ge-

Abb. 3. 48stündige Gewebekultur von Mäusekarzinom. Aus 
dem Mutterstück sind die Karzinomzellen als breite Epithel
membran ausgewachsen. 131 f. vergr. Aufnahmen: H. Maas

webezüchtung zu einer „der rationellsten Me
thoden für das Studium von Physiologie und 
Pathologie der Gewebezellen geworden.“

So sind, um einige Beispiele herauszugreifen, 
auf dem Gebiet der I m m u n i t ä t s f o r 
s c h u n g ,  der B a k t e r i o l o g i e  und V i - 
r u s f o r s c h u n g  wertvolle Ergebnisse mit 
Hilfe der Zellforschung erzielt worden. Gerade 
für die Virusforschung war diese Methode von 
besonderem Wert, weil jedes Virus sich nur 
in Gegenwart von lebendem Gewebe zu halten 
und zu vermehren imstande ist. Auf dem Ge
biet der P h a r m a k o l o g i e  ist es möglich, 
den Einfluß verschiedener Substanzen auf die 
Zelle zu studieren; dabei kann z. B. ein Phar
makon, ein Gift usw. nur als einmaliger Zusatz 
auf die Zelle wirken und beim Umsetzen durch 
Auswaschen wieder entfernt werden, oder man 
kann den Zusatz immer wieder erneuern und 
kommt so zu der Feststellung einer für ein be
stimmtes Gewebe gegebenen Toleranz-Dosis. 
Auch der Einfluß von V i t a m i n e n ,  H o r 
m o n e n  und anderen körpereigenen oder 
fremden Wirkstoffen ist bereits eingehend stu
diert worden. Bei all diesen Versuchen be
schränkt sich die Beobachtung nicht nur auf 
das Wachstum und das morphologische Verhal
ten der Zellen, sondern man kann an den Kul
turen Messungen des Stoffwechsels, der At
mung und der Glykolyse vornehmen. Es ist 
sogar möglich, eine Substanz, bzw. eine Lö
sung in d ie  Z e l l e  s e l b s t  einzuführen und 
die Reaktionen der Zelle auf eine solche Ein
verleibung direkt zu verfolgen; ein derartiger
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mikrurgischer Eingriff geschieht mit dem „Mi- 
kromanipulator“ .

Seit es möglich ist, auch T u m o r g e w e b e  
in der Gewebekultur zu züchten, haben sich neue 
Forschungsmöglichkeiten für das Studium des 
Krebsproblems ergeben. Bei der hohen Bedeu
tung, die der Krebsfrage zukommt, ist das Stu
dium der einzelnen Tumorzelle wie des Zellver
bandes unter den verschiedensten Bedingungen 
von größter Wichtigkeit. Abb. 3 zeigt eine Kultur 
von Mäusekarzinom bei 131f. Vergrößerung. Man 
erkennt die im Epithelverband flächenhaft ge
wachsenen Zellen, die als breite Membran das 
Mutterstück umgeben.

Bei den Versuchen mit Tumorgewebe liegt es 
natürlich auf der Hand, nach Bedingungen zu 
suchen, die uns einerseits einen Hinweis auf die 
Entstehungsursachen des Krebses geben können, 
andererseits aber solche Bedingungen zu schaf
fen, unter denen die Tumorzelle in ihren Le
bensäußerungen gehemmt wird, die normale 
Zelle dagegen nicht. Natürlich hat man bei 
diesen Versuchen stets zu bedenken, daß die 
Entstehung des Krebses ein komplexer Vorgang 
ist, an dem mehr oder weniger der gesamte Or
ganismus beteiligt ist; demgegenüber steht die 
nicht minder wichtige Tatsache, daß wir in der 
Kultur mit den E l e m e n t e n  dieses Geschehens, 
mit der T u m o r z e l l e  an s i c h  arbeiten kön
nen.

Im Rahmen der Versuche über die Karzinom

entstehung sind Experimente zu erwähnen, die 
sich mit sogen, c a n c e r o g e n e n  S t o f f e n  
befassen; gerade in der Gewebekultur hat man 
es ja in der Hand, einen solchen Reiz lange Zeit 
hindurch in größeren oder kleineren Mengen 
einwirken zu lassen, so wie es unserer Vorstel
lung von der Entstehung, wenigstens der Reiz
tumoren, entspricht.

Für die Beeinflussung des Geschwulstgewebes 
durch äußere Einflüsse sind Versuche von Be
deutung, die sich mit der Wirkung verschiedener 
Strahlenarten befassen. So wurde der Einfluß 
von Radiumemanation auf Wachstum und Stoff
wechsel von Tumorgewebe untersucht, ebenso 
die Wirkung von Kathodenstrahlen, ultraviolet
tem Licht und ionisierter Luft studiert.

Besonders bearbeitet wurde der Einfluß von 
Röntgenstrahlen auf das Tumorgewebe, stets 
verglichen mit Normalgewebe, und in Filmauf
nahmen der Ablauf der Röntgenstrahlenwirkung 
auf die Zellen in allen Phasen festgehalten und 
ausgewertet.

Aus dieser kurzen Übersicht geht hervor, daß 
die Zellforschung ein wichtiger Zweig der Medi
zin und Biologie geworden ist, die uns bis jetzt 
schon zu wertvollen Egebnissen geführt hat, und 
von der wir noch viel erwarten dürfen.

L i t e r a t u r :
1.  H. V o l l m a r ,  Mikrokosmos 35, S. 98, 1941/42
2. A. F i s c h e r ,  Gewebezüchtung (Verlag Mül

ler & Steinicke, München)

Zutn Zustandekommen der Bewegungen bei 
Oszülatorien und Beggiatoen

Von Edm, Reukauf, Weimar

Am Schluß meines Beitrags in Heft 9 (S. 144 ff.) 
unserer Zeitschrift, Jahrgang 35 (1941/42) über 
die Bewegungsformen der Oszülatorien und Beg
giatoen habe ich auch noch einen kurzen Be
richt über meine eigenen Beobachtungen hin
sichtlich des so viel umstrittenen Zustandekom
mens der natürlich sehr auffallenden Bewegungs
erscheinungen an den beiderlei Organismen in 
Aussicht gestellt. Dieser soll nun im folgenden 
an Hand einiger erläuternder Skizzen erstattet 
werden. Wie in meinem bezeichneten Aufsatz 
schon angedeutet, decken sie sich im allgemeinen 
auch mit den diesbezüglichen Angaben N i k - 
l i t s c h e k s  in seiner dabei erwähnten, sehr 
anregenden und dankenswerten Arbeit über 
„ S c h w i n g f ä d e n "  in Heft 4 des 27. Jahr
gangs des „Mikrokosmos“ vom Januar 1934. Ich 
möchte aber den darin mitgeteilten Untersuchungs
ergebnissen doch noch einiges hinzufügen.

Das jedem Beobachter auffallende und zu
nächst rätselhaft erscheinende, abwechselnd nach 
links und rechts ausschlagende langsame „Pen
deln“ der sich fortbewegenden Schwing- und 
Schwefelfäden zeigt sich nach meiner Erfah
rung nur bei den an den betreffenden Enden 
mehr oder minder gebogenen Trichomen (Haa
ren), während bei völlig gestreckten nichts da
von zu bemerken ist. Es erklärt sich einfach da
durch, daß das abgebogene Ende des bei der 
Vorwärtsbewegung sich um seine Längsachse

drehenden Fadens bei ausreichendem Spielraum 
ja den Mantel eines umgelegten und mit der 
Grundfläche nach vorn sich verschiebenden Ke
gels, mit der Kopfzelle aber eine Spirale be
schreibt. Bleibt es aber dabei vorübergehend 
einmal etwas hängen, so erfolgt dann die Weiter
drehung natürlich erst nach Auslösung der da
durch erzeugten Spannung und dementsprechend 
mehr oder weniger ruckweise. Je weniger freier 
Spielraum den Fäden zur Verfügung steht, um 
so kleiner sind auch die seitlichen Pendelaus
schläge, und umgekehrt. Die Krümmung bzw, 
Wiederausstreckung eines manchmal noch dazu 
schwach spiralig gedrehten Fadens (Abb. 2) so
wie auch seine Achsendrehung aber können 
doch im Grunde nur durch innere molekulare 
Verlagerungen bewirkt werden, die sich natür
lich selbst auch der schärfsten mikroskopischen 
Beobachtung entziehen.

Die Fortbewegung der Fäden jedoch wird im
mer nur durch oberflächliche Strömungen des 
ausgeschiedenen Schleimes ermöglicht, der durch 
feine Öffnungen, also Membranporen, zutage tritt, 
wie ich solche sowohl an Schwefel-, wie beson
ders auch an Schwingfäden vielfach vorgefunden 
habe, und die ja au letzteren auch schon von 
andern Beobachtern, z. B. K o l k w i t z ,  P h i l 
l i p s  und W i l l e  festgestellt worden sind. 
Diese — bei den Oszülatorien nicht mit „Ekto- 
plasten“ zu verwechselnden Pcren — befinden
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sich beiderseits im Umkreis der Zellenscheide
wände, können aber in den meist farblosen Kopf
zellen bei gewissen Oszillatorien auch eine 
schräg gerichtete Anordnung aufweisen (Abb, 1 
und 2), wodurch vielleicht die schraubige Ach
sendrehung eine Begünstigung erfährt, Bei an
dern Schwing- und Schwefelfäden sind sie aber 
auch in den Endzeilen der letzten Scheidewand 
vorgelagert. Die bei den Oszillatorien, besonders 
nach Zusatz von Glyzerin, deutlich hervortre
tenden Membranporen sind aber nicht an allen 
Zellgrenzen von gleicher Größe, sondern diese 
richtet sich nach der durch die aufeinanderfol
genden Teilungen in den sich aus wachsenden 
„Hormogonien“ (Keimfäden) bewirkten rhyth
mischen Gliederung und Segmentierung derTri- 
chome, die besonders an noch unversehrten Exem
plaren wie in Abb. 1 und 2 gut in Erscheinung 
tritt. Hierin finden sich immer an den ältesten 
Teilungswänden auch die größten und deshalb 
am deutlichsten sichtbaren Poren, während solche 
beiderseits der jüngeren Wände nur erst schwer 
oder auch noch gar nicht zu erkennen sind.

Bei den Oszillatorien sind nicht nur die Kopf
zellen meist farblos, sondern bei manchen Arten 
weisen auch die Trichome selbst noch eigenartig 
angeordnete helle Streifen auf, wie in Abb. 4, Bei 
diesen beiderseits spitz zulaufenden hellen „Fen
sterchen“ (nicht etwa zu verwechseln mit den 
wohl ähnlich geformten, aber viel größeren ,,Spur
fenstern“ N i k l i t s c h e k s )  handelt es sich nach 
L, G e i t i e r  in seiner sehr empfehlenswerten 
umfassenden Bearbeitung der C y a n o p h y c e a e  im
12. Band der von A. P a s c h e r  herausgegebenen 
„Süßwasserflora Deutschlands, Österreichs und 
der Schweiz“ (Jena, 1925) um aus dicht zusam
menliegenden „Endoplasten“ gebildete, das Zen
trum der Fäden durchziehende, stark lichtbre
chende —  und nach meiner Ansicht dann wohl 
als innere Stützelemente zu deutende —  Stränge 
von sternförmigem Querschnitt. Die spiralig ver
laufenden Leisten dieser Stränge berühren die 
Membran fast von innen und löschen durch ihren 
hellen Glanz gewissermaßen die Färbung des 
Chromatoplasmas an den von ihnen unterlegten 
Stellen aus, während oberhalb der zwischen den 
Leisten befindlichenVertiefungen die Farbe unver
ändert zutage tritt. Die nach meinen Beobach
tungen nicht nur auf die Einzelzellen beschränk
ten, sondern oft auch über die nächsten Scheide
wände hinweggreifenden hellen Streifen sind ge
wöhnlich schräg gestellt, und zwar in der Dreh
richtung der Trichome, deren schraubige Fort
bewegung auch vielleicht durch diese jedenfalls 
recht beachtenswerte und von einer spiraligen 
Innenstruktur zeugende Einrichtung mit geför
dert wird. Ich selbst habe die Fensterchen zu
nächst nur einfach für Lücken in dem schraubig 
orientierten Chromatoplasma gehalten,

Das ganz den Eindruck eines Abtastens der 
Umgebung machende „Pendeln“ gekrümmter Fa
denenden von Oszillatorien und Beggiatoen 
dürfte wohl nur als ein Suchen nach Stützpunk
ten zur Erleichterung der Fortbewegung aufzu
fassen sein, die im freien Wasser viel unbeholfe
ner und langsamer erfolgt als in Berührung mit 
irgendeinem hinreichend großen Fremdkörper, 
der dem oberflächlichen Schleimstrom mehr W i
derstand bietet als jenes und hierdurch die

Abb. 1- Noch unversehrter Oscillatoria-Faden mit deutlicher 
rhythmischer Gliederung und Segmentierung, 600f. vergr. 
Abb. 2  Etwas schraubig gedrehtes Endstück einer andern Art 
mit gleicher Gliederung und dieser entsprechenden unter
schiedlichen Membranporen, llOOf. vergr. Abb. 3- Starke 
Oscillatoria, von einer schwächeren' und einer Beggiatoa um
wunden, 500f. vergr. Abb. 4- Kurzes Fadenstück einer Oscil
latoria mit hellen „Fensterchen“  im Chromatoplasma, 11001. 
vergr. Abb. 5- Mit Schleimhaube versehenes Endstück einer 
Oscillatoria, llOOf. vergr. Abb. 6- Desgleichen einer Beggia
toa, 1100 vergr. Abb. 7- Endstück einer starken Oscillatoria 
mit Schleimkappe und maschig verbundenen, oberflächlichen 
Schleimsträngen, 760f. vergr. Reukauf gez.

Reibung erhöht, Dabei können auch stärkere Ver
treter der gleichen Gattung spiralig umwunden 
werden wie in Abb, 3, die, nach dem Leben ge
zeichnet und nicht etwa willkürlich kombiniert, 
uns sogar zeigt, wie ein dicker Schwingfaden 
nicht nur von einer dünneren Art, sondern gleich
zeitig auch noch von einem Schwefelfaden als 
Stütze benutzt wird. Als solche kann aber sogar 
auch der eigene Körper Verwendung finden, und 
hierauf sind wohl auch namentlich die an den 
beiderlei Fäden so häufig zu beobachtenden 
Schleifen-, Zopf- und Ringbildungen wie auch 
die oft recht verwickelten Verschlingungen zu
rückzuführen, deren Entstehung und Wieder auf- 
lösung einen ganz besonders fesselnden Anblick 
gewähren.

Soll aber nun der von den beiderlei Organis
men abgeschiedene und für die Bewegungsmög
lichkeit so bedeutungsvolle, wegen seiner Farb
losigkeit jedoch in reinem Wasser gar nicht er
kennbare Schleim mit seinen Strömungen und 
deren Begleiterscheinungen an noch lebenden 
Fäden auch sichtbar gemacht werden, so muß 
eben dem Präparat etwas ungiftige („biologische“) 
Tusche zugesetzt und dann zur Verdunstungs
verhütung das Deckglas mit Paraffin, Wachs 
oder —  noch einfacher und doch völlig ausrei
chend —  säurefreier Vaseline umrandet werden. 
Dann lassen sich sehr gut nicht nur die in 
N i k l i t s c h e k s  Arbeit so schön photogra
phisch wiedergegebenen, von den „schwimmen
den“ und „kriechenden“ Fäden hinterlassenen 
verschiedenartigen „Schleimspuren“ , sondern
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auch noch andere interessante Erscheinungen be
obachten, von denen aber der gebotenen Kürze 
halber hier nur noch auf einige wenige aufmerk
sam gemacht werden soll.

Da sehen wir denn zunächst, daß sowohl 
Schwing- wie auch Schwefelfäden an ihren Enden 
eine mehr oder minder stark ausgebildete, nur 
flache „Schleimkappe“ wie in Abb. 7, oder 
auch eine größere ,,-haube“ (Abb. 5 u. 6) tragen 
können, die zuweilen noch von strahlig angeord
neten Stäbchenbakterien durchsetzt ist. Von sol
chen sind aber nicht selten auch die Zellen
scheidewände umkränzt, weil ja durch die in 
deren Nähe befindlichen Poren auch immer 
Schleim ausgeschieden wird. Und hier bilden 
sich auch aus angesetzten Tuschekörnchen ge
wöhnlich anfangs nur schmale Ringe (nach län
gerer Zeit auch bei der von N i k l i t s c h e k  
zu den Agloeocolpae, also den gar nicht oder 
doch nur ganz wenig schleimabsondernden For
men gestellten Oscillatoria splendida), die sich 
aber dann meist dadurch noch mehr oder weniger 
verstärken oder sogar zu einer „Manschette“ 
verbreitern, daß ihnen immer noch neue Ruß
teilchen zugeführt werden, und zwar nicht nur 
von einer, sondern gar oft auch von beiden 
Seiten her, da die Schleimströmungen von den 
angrenzenden Abschnitten aus auch einander 
entgegengesetzt gerichtet sein können, eine Er
scheinung, die ja auch schon N i k l i t s c h e k  
in seiner Skizze von einem in der Mitte „an
geballten“ Faden angedeutet hat. Nur durch 
diese Möglichkeit der abschnittweisen Gegen
strömung — die übrigens auch zuweilen bei . den 
Navicala- oder Schiffchenformen der Diatomeen 
an den beiden seitlichen Hälften zu beobachten

ist — kann ich mir auch den so häufigen Wech
sel in der Vor- und Rückwärtsbewegung der 
Fäden erklären: sie geschieht eben immer in der 
entgegengesetzten Richtung der durch die je
weiligen Umstände bedingten und dadurch sich 
ändernden, in ihrer Gesamtwirkung am ganzen 
Faden aber erfolgreichsten Schleimströmung. 
Welche Rolle dabei der oben erwähnten rhyth
mischen Gliederung und Segmentierung der Tri- 
chome zuzusprechen ist, und ob wohl die Strö
mungsrichtung auch abschnittweise willkürlich 
geändert werden kann oder nicht, das sind noch 
offene Fragen, denen wir aber hier nicht weiter 
nachgehen wollen.

Außer Ringen und Manschetten, die sich nun 
auch als solche wieder aufeinanderzu oder von- 
einanderweg verschieben können, sind aber auf 
den Fäden auch noch weitere oder engere und 
schmälere oder breitere Spiralbänder sowie auch 
ganz ungleiche maschige Netze, wie etwa in Abb. 7, 
und noch andere Bildungen aus tuscheführenden 
Schleimbändern zu beobachten, deren weitere 
Verfolgung ich nun aber den dafür interessierten 
Lesern selbst überlassen muß. Als hierfür recht 
empfehlenswertes Objekt möchte ich von den 
Oszillatorien die gewöhnlich mit Beggiatoen zu
sammen häufig auf Faulschwamm anzutreffende 
gelbgrüne und ziemlich rasch bewegliche, jedoch 
nur schwach rotierende O. chlorina bezeichnen, 
über die allein noch ein ganzer Artikel geschrie
ben werden könnte.

Zum Schluß aber sei auch noch gesagt, daß mir 
für meine Feinuntersuchungen, namentlich auch 
an Oszillarien, besonders eine starke Zeißsche 
Wasserimmersion ausgezeichnete Dienste gelei
stet hat.

Eine neue Methode der Cedukoleinbettung
Von stud. med. Kurt Gratzl, Wien

Als eine der beiden gebräuchlichsten Metho
den kann man die der Zelloidineinbettung an- 
sehen. Sie ist beim Histologen deshalb so be
liebt, weil sich die Anwendung eines Thermo
staten erübrigt. Außerdem sagt man der Methode 
nach, daß es dabei nicht zu so großen Schrump
fungen kommt wie bei der Paraffineinbettung. 
Die Schrumpfung bei der letztgenannten Methode 
ist erstens auf den Mediumwechsel und das da
mit verbundene Herauslösen verschiedener Sub
stanzen aus dem Block, und zweitens auf die 
Temperatureinwirkung zurückzuführen. Diese 
Momente kommen bei der Zelloidineinbettung 
zum Teil ganz in Wegfall.

Da durch die Kriegsverhältnisse bedingt, das 
Zelloidin nicht mehr in den Mengen wie früher 
zu bekommen war, wurde von der J.G.-Farben- 
industrie ein vollwertiger Ersatz herausgebracht, 
der sogar gegenüber dem eigentlichen Zelloidin 
gewisse Vorteile hat. Es ist das von K. Hollborn, 
Leipzig, vertriebene C e d u k o 1. Aus den damit 
gleichzeitig versandten Gebrauchsanweisungen 
geht hervor, daß es im Prinzip genau so zu ge
brauchen ist wie das Zelloidin. Es sind zwei oder 
drei verschieden dicke Lösungen in einer Mi
schung von Äthylalkohol und Äther (zu gleichen 
Teilen) herzustellen, wobei man beachten muß,

daß das Cedukol in Form von Flocken in den 
Handel kommt, die zu 50 Prozent 50%igen 
Äthylalkohol enthalten und man daher beim 
Ansetzen einer 2%igen Lösung 4 g der Sub
stanz in 100 g Lösungsmittel zu lösen hat. Zum 
Eindicken der 8%igen Lösung werden die üb
lichen Methoden angegeben (Kalziumchlorid-Ex
sikkator, Chloroformatmosphäre usw.).

Die Nachteile dieser bisher, sowohl bei Zelloi
din als auch bei Cedukol geübten Methoden be
stehen darin, daß man erstens für sie ziemlich 
viel Zeit benötigt, und zweitens, daß infolge 
des Eindickenlassens der Lösung der Block eben
falls mehr schrumpft, als man im allgemeinen 
annimmt. Masaji S e k i1 gibt daher auf Grund 
größerer Versuchsreihen eine veränderte Me
thode der Zelloidineinbettung bekannt, bei der 
diese obengenannten Nachteile vermieden wer
den. Seine Überlegungen als Grundlage verwen
dend, arbeitete ich auf Grund einer längeren 
Versuchsreihe eine neue Cedukoleinbettungs- 
methode aus, die den bisher geübten Methoden 
gegenüber Vorteile zeigt und die ich nun im 
folgenden beschreiben will.

1 s. Zeitschr. f. Zellforschung 26, 338 (1937) 
und 27, 278 (1937)
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Man benötigt zu dieser Methode, genau wie 
bei den anderen Methoden, eine 2-, 4- und 8%ige 
Lösung von Cedukol in Methylalkohol (Metha
nol) ; dabei sind bezüglich der Gewichtsverhält
nisse die schon oben gegebenen Hinweise zu be
achten. Die Verwendung des Methylalkohols 
bietet einen gewissen Vorteil, weil Methylalko
hol derzeit der einzige Alkohol ist, den man 
noch ohne besondere Schwierigkeiten bekommt. 
Außerdem ist auch bei der Anwendung dieses 
Lösungsmittels die dickste Lösung binnen 6 Stun
den gebrauchsfertig.

Der methodische Gang für alle üblichen Fi
xiermittel, außer Äthylalkohol, ist nun folgen
der: der Block wird nach dem Fixieren und 
Auswaschen die Alkoholreihe, die aus Methyl
alkohol hergestellt wird, hochgeführt bis zum 
100% igen Methylalkohol. Bei der Fixierung in 
Äthylalkohol ändert sich die Methode insofern, 
als man nach vollendeter Fixierung in 96%igem 
Äthylalkohol eine Stufe einschaltet, die aus 
100%igem Methylalkohol und 96%igem Äthyl
alkohol (zu gleichen Teilen) besteht und führt 
dann, wie oben, in die letzte Stufe, nämlich in 
100% igen Methylalkohol, über. Die einzelnen 
Stufen werden in der Regel für Blöcke bis zu 
1 ccm 24 Stunden einwirken gelassen.

Nach dem 100% igen Methylalkohol kommt der 
Block auf 24 Stunden in die 2%ige, dann auf 
24 Stunden in die 4%ige Lösung von Cedukol 
und zuletzt kommt der Block auf etwa 3 Tage 
in die dickste, d, h. in die 8%ige Lösung. Die 
gebrauchten 2- und 4% igen Lösungen gießt man 
wieder aus dem Röhrchen oder Pulverglas, in 
dem sich der Block befindet, in die Vorrats
flasche und kann sie dann nochmals verwenden.

Nachdem der Block 3 Tage in der dicksten 
Lösung war, geht man daran, ihn mit einer eige
nen Härtungsflüssigkeic zu härten. Diese Flüs
sigkeit besteht aus einer Mischung von 3 Teilen 
Chloroform und 10 Teilen 70%igem Äthylalkohol. 
Statt des Äthylalkohols kann man auch 70% igen 
Brennspiritus verwenden, aber keinen Methyl
alkohol. Damit sich aber diese Flüssigkeit an
fangs nicht mit der Cedukollösung mischt, muß 
man für die Bildung eines Diffusionshäutchens 
auf der Cedukollösung sorgen. Das erreicht man 
entweder dadurch, daß man über die Cedukol
lösung kurze Zeit Wasserdampf streichen läßt, 
den man aus einem Erlenmayerkolben durch eine 
Glasröhre zuleitet, oder man gießt von der Här
tungsflüssigkeit vorsichtig eine kleine Menge 
über die Wandung des Gefäßes, in dem sich der 
Block mit der Cedukollösung befindet, auf letz
tere darauf; es bildet sich daraufhin sofort eine 
kleine Vertiefung in der Cedukollösung. Aus 
dieser Vertiefung heraus verteilt man durch Um
schwenken des Gefäßes die Härtungsflüssigkeit 
über die ganze Lösungsoberfläche und gießt nun 
auf das gebildete Häutchen die Härtungsflüssig
keit. Vorzuziehen ist aber die Methode mit 
Wasserdampf. Die Härtungsflüssigkeit soll die

gleiche Menge oder das Doppelte der Cedukol
lösung betragen. Sie ist nach einmaligem Ge
brauch nicht mehr zu verwenden.

Die Härtungsflüssigkeit läßt man 24 Stunden 
einwirken, worauf das darunter liegende Cedukol 
opalisierend wird und die Konsistenz eines wei
chen Radiergummis bekommt. Man schneidet 
dann aus der erstarrten Masse den Block her
aus, entfernt das restliche Cedukol aus dem 
Gefäß und härtet den fertigen Block nochmals 
24 Stunden in der Härtungsflüssigkeit. Dann 
härtet man den Block je nach Bedarf in Äthyl
alkohol (oder Brennspiritus, den man aber, da 
er neue Vergällungsmittel enthält, einmal ab
destilliert, da sonst der Cedukolblock zu milchig 
wird) von 40—70%. Dabei hat man zu beachten, 
daß der Block um so härter wird, je mehr Was
ser der Alkohol enthält. Diese Fertighärtung 
kann man je nach Bedarf an Dauer ausdehnen

Der fertige Block wird nun in folgender Weise 
aufgeklebt: Man legt den Block auf 5 Minuten 
in 100%igen Methylalkohol; dann gibt man ein- 
nen großen Tropfen der dicksten Cedukollösung 
auf einen Holzblock und setzt den fertigen Block 
hinein und läßt beide 5 Minuten an der Luft 
stehen und härtet dann nochmals in verdünn
tem Alkohol. Wesentlich für das gute Kleben 
desBlockes ist, daßderBlock in 100%igen Methyl
alkohol kommt, weil der Block, falls er außen 
noch etwas Wasser enthält, gegen den zum Auf
kleben dienenden Cedukoltropfen sofort ein 
Häutchen bildet und daher der Block nicht kle
ben bleibt. Wichtig ist, daß man die dünnen 
Cedukollösungen nicht zu lange einwirken läßt, 
da sie ja durch die dickste Lösung wieder durch 
Diffusion ersetzt werden sollen und da der 
Block andernfalls in der Mitte zu weich ist.

Diese hier beschriebene Methode hat den Vor
teil, keine oder fast keine Schrumpfungen her
vorzurufen und außerdem zu ihrer Durchfüh
rung weniger Zeit in Anspruch zu nehmen, als 
die alte Methode. Diese Methode habe ich haupt
sächlich an Gehirnblöcken großer Ausdehnung 
und an Embryonen, die ja gegen Schrumpfungen 
besonders empfindlich sind, erprobt und damit 
immer die besten Erfahrungen gemacht'. Bei drü
sigen Geweben ist es vorteilhafter, die Zeit der 
Einwirkung der dicksten Lösung etwas zu ver
längern, um die Schneidefähigkeit zu verbessern. 
Die Dicke der bei dieser Methode ohne beson
dere Schwierigkeiten zu erreichenden Schnitte 
beträgt 12 /w.

Auf die Theorie der Vorgänge bei dieser Me
thode einzugehen, würde hier zu weit führen, 
aber das Gesagte genügt vollauf, um zu prak
tischen Erfolgen zu kommen. 1

1 Zur Erhaltung der grobmorphologischen Struk
tur von Hohlräumen sind mehrere Konzentra- 
tionsstufen bis zur 8% igen Cedukollösung zu 
verwenden; außerdem ist die Einwirkungsdauer 
des 100%igen Methylalkohols zu verdoppeln.

Kleine Mitteilungen
Viereckige Okularblenden. Bei den Huygens- Das Sehfeld hat somit gewöhnlich die klassische 

sehen Okularen sind wir gewohnt, zwischen den Form einer erleuchteten kreisrunden Scheibe, 
zwei Linsen stets eine kreisrunde Blende vorzufin- Bei gewissen Forschungsarbeiten ist es notwen
den, die die Aufgabe hat, das Sehfeld zu begrenzen. dig, die gesamte Oberfläche eines Präparates zu
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Abb. 1. Erklärung 
im Text. 

Neuweiler gez.

durchmustern, und dabei hat sich das kreisrunde 
Sehfeld als nachteilig erwiesen. Tatsächlich ist es 
bei einem viereckigen Gesichtsfeld viel einfacher, 
aneinandergefügte Teile der Präparatoberfläche 
zu betrachten, ohne daß gewisse Teile derselben 
unbeobachtet bleiben, als dies beim kreisrunden 
Sehfeld möglich ist. Ferner ist zu beachten, daß 
gewöhnlich das mikroskopische Bild an der Peri
pherie des Sehfeldes an Schärfe beträchtlich ab
nimmt. Durch Anbringen einer Blende mit einer 
viereckigen Öffnung kann man nicht nur diese 
unscharfen Stellen ausschalten, sondern noch ei
nen großen Teil des für die Beobachtung nach
teiligen Seitenlichtes beseitigen. Hierbei wird nur 
die für die Betrachtung wichtige zentrale Zone 
des Bildes freigelassen.

Solche viereckige Blenden fertigt man sich am 
besten wie folgt an. Zuerst bestimmt man die Sei-

tenlänge des die Blendenöffnung bildenden Qua
drates. Dieses Blendenquadrat muß in die im 
Okular vorhandene kreisrunde Blendenöffnung 
vollständig hineinpassen, so daß das Sehfeld ein
zig durch die viereckige Blende begrenzt ist. Bei 
einem Kosmos-Okular Nr. 1 mit öfacher Ver
größerung wählen wir die Seite der viereckigen 
Blendenöffnung etwa 7 bis 8 mm und beim Oku
lar Nr. 5 mit einer 12fachen Vergrößerung darf 
die Quadratseite 6 mm nicht überschreiten. Nun 
schneiden wir aus dickem, schwarzem Papier 
vier Streifen mit den ungefähren Abmessungen 
10X40 mm und kleben dieselben gemäß Abb. 1 
aufeinander, und zwar derart, daß innen die ge
wünschte quadratische Öffnung freibleibt. Nach 
einer bestimmten Trocknungszeit wird das Strei
fengebilde derart beschnitten, daß es außen einen 
Kreis bildet und in das Okularrohr paßt (Abb. 2); 
meistens wird es nötig sein, auf einen Durch
messer von etwa 21 mm zu beschneiden,

Bei der Anfertigung von ¿Mikrophotographien

kann man durch die Benutzung einer dem Plat
tenformat angepaßten rechteckigen Okularblende 
oft beträchtliche Vorteile bezüglich Regelmäßig
keit der Beleuchtung und der Bildschärfe über 
das ganze Sehfeld erzielen. N. G. N e u w e i l e r  

Die Augenpflege des mikroskopierenden Bio
logen wird von dem Berliner Augenarzt R. 
G u t z e i t behandelt (Biologe 11, 142—153,1942). 
Im Mittelpunkt steht die Erörterung der An
forderungen an das Auge des Mikroskopikers 
(gute zentrale Sehschärfe, gutes binokulares 
Sehen, freies Gesichtsfeld, guter Licht- und 
Farbensinn usw.) und der Frage, ob das Auge 
beim Mikroskopieren irgendwie geschädigt 
werde. Es wird u. a. festgesteHt, daß für den 
Kurzsichtigen oder von Kurzsichtigkeit bedroh
ten Mikroskopiker keine Gefahr besteht, daß 
er durch seine Kopfhaltung beim Mikroskopie
ren seine Kurzsichtigkeit verschlimmert. Alters
sichtigkeit ist ebenfalls kein Hindernis beim 
Mikroskopieren. Der Aufsatz enthält darüber 
hinaus eine Fülle von interessanten Mitteilun
gen, z. B. über die verschiedenen Formen der 
Linsentrübung (Star), darunter über den neue
sten „Giftstar“ nach dem Einnehmen von Oxy- 
Dinitrobenzol als Entfettungsmittel, und über 
Erkrankungen des Auges durch tierische Or
ganismen wie Trichinellen, Finnen verschiede
ner Bandwürmer, Fliegenlarven, Raupenhaar
erkrankungen durch Borsten vom Brombeer
spinner, Kiefernspinner, Prozessionsraupen usw. 
und wird von jedem Leser unserer Zeitschrift 
mit großem Gewinn studiert werden. H. G r.

Das Abfallen von Schnitten von der Unterlage 
verhindert man, wie J. H i r s c h 1 e r (Z. w. 
Mikrosk. 58, 145— 148, 1942) an vielen Beispie
len schildert, durch Einschieben einer Behand
lung mit gewöhnlichem Formalin (das neutrale 
eignet sich dazu weniger). Vor allem nach Fixie
ren in Osmiumgemischen, und dabei besonders 
bei Gebrauch jener ohne Säurezusatz, also bei
spielsweise bei der Darstellung des Golgi-Appa- 
rates, ist es ratsam, den bei den Überführungen 
verwendeten hochprozentigen Alkohol mit 5 bis 
10% Formalin zu versetzen (Einwirkungsdauer: 
24 Stunden). Wegen der Langsamkeit der Ei
weißfällung soll und kann die Formalineinwir
kung den Gebrauch hochprozentiger Alkohole, 
des Carnoyschen Gemisches u. a. nicht entbehr
lich machen. —r

Als Kühlvorrichtung für den Metallthermo
staten wird von J. H i r s c h 1 e r (Z. w. Mikrosk. 
58, 150— 154, 1942) eine konisch in ein Rohr aus- 
iaufende Haube mit Wasserdurchfluß beschrie
ben. In dem Rohr sammelt sich Luft, die abge
lassen werden kann und so die Wasserströmung 
nicht mehr hindert. Der Thermostat muß zu 
Beginn langsam beheizt werden. Die weiter emp
fohlene Kühlvorrichtung für das Mikrotom wird 
von einem wasserdurchflossenen, metallenen Ka
sten gebildet, in den aus nichtrostendem Eisen 
ein Gerüst eingebaut ist, durch das auch schwe
rere Mikrotome auf den Kasten gesetzt werden 
können, nachdem die Gummifüßchen vom Mikro
tom entfernt worden sind. Die passende Küh
lung zur Vermeidung zu weichen ebenso wie zu 
spröden Paraffins wird durch den Zuflußhahn der 
Wasserströmung reguliert. —r
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Das Mikroskop im U n t e r r i c h t !
r . . IBeiblatt zum „Mikrokosmos“ §

» I
SS Wir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Aufsätze über die Methodik und Technik ä  
^  der Mikroskopie in der Schule, die dem Lehrer Anregung praktischer Art geben und die Schüler zu eigenen Ver- 
vS suchen und Beobachtungen im Sinne des Arbeitsgedankens veranlassen sollen. SS

I
Die unterrichtliche Behandlung der Schmarotzer

des Menschen
Von Professor Dr. Paul Brohmer, Kiel

Die Methodik des lebenskundlichen Unter
richts hat sich mit dem Ziel des Faches geändert. 
Legte man früher den größten Wert auf die Er
arbeitung von Kenntnissen, so sieht man jetzt als 
die Aufgabe der Schulbiologie die E r z i e h u n g  
zu l e b e n s g e s e t z l i c h e m  D e n k e n  u n d  
H a n d e l n  an. Diese Wandlung kommt auch 
im Lehrplan zum Ausdruck. Er betont heute stär
ker die allgemeinen Gesichtspunkte, den Lebens
gemeinschaftsgedanken und die Fragen der all
gemeinen Biologie. Die Menschenkunde, die 
durch Vererbungslehre, Familien-, Sippen- und 
Rassenkunde ergänzt wird, nimmt in allen Lehr
plänen einen großen Raum ein.

Nach dem älteren Verfahren wurden die Schma
rotzer des Menschen nach ihrer systematischen 
Einordnung behandelt, so Floh, Laus und Wanze 
bei den Kerbtieren, Bandwurm, Trichine usw. bei 
den Würmern, die Krätzmilbe bei den Spinnen
tieren, der Erreger des Wechselfiebers bei den 
Urtieren, Die allgemeinen Gesichtspunkte über 
Schmarotzertum, über den Einfluß der parasiti
schen Lebensweise auf den Körperbau traten zu
rück, der stoffliche Zusammenhang wurde zer
rissen. Nach den n e u e r e n  L e h r p l ä n e n  
kann dieser Mangel vermieden werden. Es bie
ten sich mehrere Gelegenheiten, auf die Schma
rotzer des Menschen einzugehen, und je nach 
dem Einbau dieses Gebietes in das Lehrgebäude 
werden die Blickrichtungen verschieden sein. 
Eine erste Möglichkeit ist gegeben, wenn wir die 
Lebensgemeinschaft ,,Haus und Hof“ behandeln. 
Wir erwähnen dann die Schädlinge unserer 
Haustiere, wie z. B. Bandwurm und Trichine, 
und berücksichtigen den Menschen als Glied 
dieser Lebensgemeinschaft. Ihm haben sich eben
falls Schädlinge zugesellt, und er kämpft gegen 
sie. Hier wird also nicht nur der Bau und die 
Lebensweise der Schmarotzer besprochen, son
dern auch die Beziehungen, die sie zum Men
schen und seinen Haustieren (WirtsWechsel bei 
Bandwurm und Trichine) haben. Erörtert man 
später Fragen der allgemeinen Biologie, so wird 
das Schmarotzertum unter allgemeinen Blick
richtungen untersucht. Endlich kehrt unser Lehr
gut noch einmal in der Menschenkunde wieder, 
und dort spielen gesundheitliche Belehrungen 
die Hauptrolle.

Daß das M i k r o s k o p  bei der Behandlung 
der Schmarotzer des Menschen fleißig benutzt 
werden muß, ist fast selbstverständlich, handelt

es sich doch zumeist um winzige Tiere. Bei den 
größeren Formen, wie beim Bandwurm, ist es 
notwendig, die einzelnen Teile vergrößert vor 
Augen zu führen

Ich will nun zuerst die in Betracht kommen
den Tiere kurz kennzeichnen, um dem Lehrer 
den Stoff, soweit er den Körperbau und die 
Lebensweise der Schmarotzer betrifft, zusam
menzutragen; sodann werde ich einige Gesichts
punkte zu der Frage geben, wie dieses Gebiet 
benutzt werden kann, um den Schüler zu lebens
gesetzlichen Erkenntnissen zu führen.

Selbstverständlich kann es sich im Schulunter
richt nicht darum handeln, dem Schüler alle 
Schmarotzer des Menschen vorzuführen, man 
kann nur die wichtigsten Vertreter behandeln, 
wie sie oben bereits erwähnt wurden. Ich ordne 
diese Typen hier systematisch.

Aus dem Kreis der Urtiere erwähnen wir die 
E r r e g e r  d e s  W e c h s e l f i e b e r s  (Mala
ria). Es handelt sich um drei Arten und daher 
um drei verschiedene Krankheitserscheinungen. 
Bei der Tropica und der Tertiana treten die 
Fieberanfälle nach 48, bei der Quartana nach 
72 Stunden auf. Die Erreger sind Sporentier
chen der Gattung Plasmodium1. Sie werden durch 
Mücken der Gattung Anopheles (Fiebermücke) 
auf den Menschen übertragen. Nach dem Stich 
dringen die Sporen in die roten Blutkörper ein, 
wachsen dort heran und zerfallen in zahlreiche 
Sporen, die andere Blutkörper befallen. Außer 
den normalen Sporen bilden sich solche aus, die 
für die geschlechtliche Vermehrung bestimmt 
sind; diese erfolgt in der Mücke. Voraussetzung 
ist also, daß eine Mücke einen fieberkranken 
Menschen sticht. Nach der Kopulation der bei
den „Geschlechtszellen“ erfolgt eine neue Spo
renbildung in der Mücke, und diese Erreger ge
langen mit dem Speichel in den Menschen. Es 
findet also ein Generations- und ein Wirtswech
sel statt.

Von den B a n d w ü r m e r n  werden wir zwar 
die wichtigsten Arten, die im Menschen Vor
kommen, erwähnen, aber zur ausführlichen Be
handlung wählen wir nur eine Art aus, von der 
wir Präparate vorweisen können. Am häufigsten 
ist der R i n d e r b a n d w u r m  (T  aenia saginata),

1 Nähere Angaben darüber s. die Buchbeilage 
„Das Leben der Einzeller“ von Dr. med. K. W. 
Roeckl (Stgt., Franckh, 1941)
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auch Unbewaffneter Bandwurm genannt, weil er 
im Gegensatz zum S c h w e i n e b a n d w u r m  
(T . solium) keinen Hakenkranz besitzt. Während 
der Schweinebandwurm 2—3 m lang wird, erreicht 
der Rinderbandwurm eine Länge von 10 m. Die 
Schweinefinne wird 6—20 mm lang und 5— 10 mm 
breit, die Rinderfinne bleibt unter 1 cm. Die rei
fen Glieder beider Arten kann man daran unter
scheiden, daß die Eibehälter beim Schweineband
wurm 7— 10 Seitenäste haben, die des Rinder
bandwurms 25—30. Sehr gefährlich kann dem- 
Menschen der im ausgebildeten Zustande im 
Hunde schmarotzende H ü l s e n w u r m  (T . echi- 
nococcus) werden. Er wird 5 mm lang und be
sitzt nur wenige Glieder. Gelangen die Eier die
ses Schädlings in den Menschen, so entwickeln 
sich in den verschiedensten Körperteilen die 
Finnen. In ihnen entstehen Brutkapseln und 
Tochterblasen, so daß das ganze Gebilde bis
weilen die Größe eines Kinderkopfes erreicht. 
Die befallenen Menschen sterben meist unter 
qualvollen Schmerzen. Die Finne des G r u b e n 
k o p f  - oder B r e i t e n  B a n d w u r m s  ( D i
phyllobothrium latus) schmarotzt in Fischen, vor 
allem im Hecht, und entwickelt sich im Men
sehen zu einem bis 9 m langen Wurm. Der Kopf 
ist länglich eiförmig und besitzt zwei längliche 
Sauggruben.

Aus der Ordnung der F a d e n w ü r m e r  
(N em atodes) gibt es zahlreiche Schmarotzer des 
Menschen. Die T r i c h i n e  (Trichinella spiralis) 
ist zwar infolge der Fleischbeschau recht selten 
geworden, wir werden sie aber doch einiger
maßen ausführlich behandeln. Man unterscheidet 
zwischen Darm- und Muskeltrichinen. Diese be
finden sich eingekapselt in den Muskeln von 
Schwein, Ratte, Maus und einigen anderen Tie
ren. Während die Muskeltrichinen höchstens 
1 mm lang werden, wird die männliche Darmtri
chine 1,5 mm, die weibliche sogar 3,5 mm groß. 
Im Dünndarm des Wirtstieres findet die Begat
tung statt, und das Weibchen bringt dann bis 
1800 Junge zur Welt. Sie durchbrechen die Darm
wand, gelangen in die Leibeshöhle oder in den 
Blut- und Lymphstrom und kapseln sich schließ
lich in Muskeln ein.

Der M a d e n -  oder S p r i n g w u r m  ( O x y - 
uris vermicularis) lebt im Dickdarm des Men
schen, besonders von Kindern; die Tiere kom
men vor allem in den Abendstunden hervor und 
verursachen ein schmerzhaftes Jucken am After. 
Das Männchen erreicht eine Länge von 4 mm, 
das Weibchen von 1 cm. Ein Zwischenwirt ist 
nicht vorhanden, sondern die Eier gelangen 
durch Unsauberkeit in den Menschen.

Von den S p u l w ü r m e r n  lebt Ascaris lum- 
bricoides im Dünndarm des Menschen, aber auch 
in dem von Schwein, Schaf und Rind. Die Länge 
des Männchens beträgt bis 25 cm, die des Weib
chens bis 40 cm. Die Eier entwickeln sich im 
Wasser oder in feuchter Erde zu spiralig auf
gerollten Embryonen, die aber erst die Eihülle 
verlassen, wenn sie in einen geeigneten Wirt 
gelangt sind.

Aus der großen Klasse der I n s e k t e n  wäh
len wir Flöhe, Läuse und die Bettwanze aus. 
Der M e n s c h e n f l o h  (Pulex irritons) wird im 
männlichen Geschlecht 2,5 mm. im weiblichen 
bis 4 mm groß. Auf den Körperbau will ich hier

nicht eingehen, da ich ihn als bekannt voraus
setze, Daß diese Art jetzt bei uns selten gewor
den ist, erklärt sich wohl aus der größeren Sau
berkeit (Staubsauger, Bohnern), denn das Floh
weibchen legt seine Eier vor allem in Dielen
ritzen, wo sich die 2 mm langen Larven von dem 
Staub ernähren. Nach etwa 14 Tagen verpuppt 
sich die Larve in einem rundlichen Gespinst, 
und nach ungefähr der gleichen Zeit schlüpft 
der junge Floh aus.

Die K o p f l a u s  (Pediculus capitis) wird im 
männlichen Geschlecht 2, im weiblichen 3 mm 
lang. Wie bei der Wanze ist der flügellose Kör
per stark abgeplattet. An den Füßen fallen uns 
die sichelförmigen Krallen auf, mit denen sie 
an den Haaren auf- und absteigt (Vergleich mit 
Steigeisen). Ihre Eier, die Nisse, klebt die Laus 
einzeln an den Haaren fest; jedes Weibchen legt 
50 bis 60 Stück. Nach 6—8 Tagen kriechen die 
Jungen aus und sind nach durchschnittlich 18 
Tagen wieder vermehrungsfähig.

Die bis 3,5 mm große K l e i d e r l a u s  (P . hu- 
manus) spielt in der Kriegszeit eine wichtige 
Rolle, weil sie den Erreger des Fleckfiebers 
überträgt. Die Eier legt sie an die Innenseite 
der Kleidungsstücke, vor allem in die Nähte. 
Die F i l z l a u s  (Phthirus [nicht Phthirius] pu- 
bis) wird nur 1,5 mm lang und hat einen breiten, 
gedrungenen Körper. Sie befällt nicht den Kopf, 
aber alle anderen behaarten Teile des Körpers. 
Die Eier werden, wie die der Kopflaus, an Haa
ren befestigt.

Die B e t t w a n z e  (C im ex lectularius) besitzt 
einen gelblich- bis dunkelbraunen abgeplatteten, 
bis 6 mm großen Körper. Sie ist ebenfalls flü
gellos, doch sind von den Oberflügeln noch zwei 
kleine Schuppen als Überreste vorhanden. Die 
Bettwanzen sind lichtscheue Tiere und kommen 
nur in der Dunkelheit aus ihren Schlupfwinkeln 
(Bettritzen, Dielenleisten, Tapetenrisse usw.) her
vor und saugen Blut. Das Weibchen legt etwa 
50 Eier, z. B. in die Fugen der Bettstellen oder 
hinter Tapeten; nach 8— 10 Tagen schlüpfen 
die weißlichen Jungen aus. Ehe sie erwachsen 
sind, müssen sie sich fünfmal häuten; vor jeder 
Häutung muß wenigstens einmal Blut gesaugt 
worden sein. Die Dauer der Entwicklung hängt 
also von der Ernährungsmöglichkeit ab.

Aus der Klasse der S p i n n e n t i e r e  kom -, 
men einige Milben als Schmarotzer des Men
schen in Betracht. Am wichtigsten ist die 
K r ä t z m i l b e  (Sarcoptes scabiei). Da9 röt
lichgraue Weibchen wird 0,45 mm lang, die 
Männchen höchstens 0,3 mm. Die Weibchen boh
ren bis 1 cm lange Gänge in die Haut und setzen 
dort ihre Eier und ihren Kot ab. Die Eier ent
wickeln sich in den Gängen zu sechsbeinigen 
Nymphen, die an die Oberfläche kommen und 
die Krankheit weiter verbreiten. 14 Tage später 
sind sie bereits erwachsen. Weniger gefährlich 
ist die H a a r b a l g m i l b e  (D em odex folliculo- 
rum)i ein langgestrecktes, höchstens 0,4 mm lan
ges Tier, das in den „Mitessern“ der mensch
lichen Haut nicht selten vorkommt. Wenn sie 
in Massen auftritt, ruft sie Entzündungen hervor.

Im Unterricht werden wir uns mit der Be
sprechung dieser hier gebotenen Tatsachen über 
Körperbau und Lebensweise der Schmarotzer 
und dem Betrachten und Zeichnen von frischem
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oder präpariertem Material nicht begnügen, son
dern wir werden die Tiere unter a l l g e m e i 
n e r e n  G e s i c h t s p u n k t e n  betrachten. Ich 
will hier davon absehen, Maßregeln zur Bekämp
fung der Schädlinge anzuführen. Selbstverständ
lich muß dieser praktische Teil ebenfalls berück
sichtigt werden, wichtiger sind aber die Fragen, 
die den Schüler zu einer lebensgesetzlichen Na
turauffassung leiten. Hierzu ist eine Fülle von 
Möglichkeiten vorhanden, Ich greife einige her
aus.

a) D ie  G e s t a l t u n g  d e s  K ö r p e r 
b a u e s  d u r c h  d i e  s c h m a r o t z e n d e  L e 
b e n s w e i s e .  Als Musterbeispiel wählen wir 
zunächst den Bandwurm. Vergleicht man ihn mit 
den ihm systematisch nahestehenden Gruppen 
der Strudel- und Saugwürmer, so findet man, 
daß er Sinneswerkzeuge, den Darm usw. ein
gebüßt und dafür Klammerorgane (Saugnäpfe, 
Hakenkränze) erworben hat, und wir müssen 
nach einer Erklärung dafür suchen. Naive la- 
marckistische Gedankengänge liegen dem Schü
ler nahe, und wir benutzen die Gelegenheit, um 
auf die Unhaltbarkeit derartiger Deutungen ein
zugehen. Mit reiferen Schülern kann man dabei 
die Wirkung des Gebrauchs und Nichtgebrauchs 
der Organe behandeln, überall wird man auf 
Mutation und Auslese zu sprechen kommen. 
Ähnliche Erörterungen lassen sich anschließen, 
wenn wir die am Menschen schmarotzenden 
Kerbtiere betrachten. Flöhe, Läuse und Wanzen 
sind flügellos geworden, stammen aber zweifel
los von geflügelten Formen ab; die Schüppchen 
der Bettwanze deuten noch darauf hin. Eine 
interessante Gegenüberstellung ergibt sich hin
sichtlich dieser Schmarotzer mit den Urinsekten. 
Diese sind ursprünglich flügellos, jene sind es 
erst geworden. Die Feststellung, daß es sich um 
eine zweckmäßige Anpassung handelt, erklärt 
nichts, wir müssen auch hier die Deutung in der 
Auslese günstiger Mutationen suchen. So wird 
der Schüler an Beispielen in den Geist des Ab
stammungsgedankens eingeführt.

b) D ie  A r t e r h a l t u n g  d e r  S c h m a 
r o t z e r .  Der Schüler weiß, daß jedes Lebe

wesen dem Gesetz der Arterhaltung unterwor
fen ist. Je stärker die Nachkommenschaft von 
der Ausmerze bedroht wird, desto größer ist 
die Sicherung der Arterhaltung. Der Mensch 
bekämpft seine Schmarotzer und vernichtet viele 
von ihnen. Ferner ist es meist mit Schwierig
keiten verbunden, daß ein Keim wieder in 
einen geeigneten Wirt, in unserem Falle in den 
Menschen, gelangt. Ist der Weg über einen 
Zwischenwirt notwendig, so wird die Ausmerze 
noch verstärkt. Die einfachste Sicherung ist 
die Erzeugung einer großen Zahl von Keimen, 
denn dann ist die Wahrscheinlichkeit größer, 
daß einige bis zum fortpflanzungsfähigen Zu
stand gelangen. Wenn der Schüler hört, daß 
es Bandwürmer gibt, die 100 Millionen Eier 
erzeugen, und daß für die Arterhaltung ge
sorgt ist, wenn nur eins dieser zwittrigen Ge
schöpfe zur Reife kommt, dann erfaßt er das 
Arterhaltungsgesetz als das Lebensgesetz, das 
alles Geschehen im Reich des Organischen be
herrscht. Die verhältnismäßig große Zahl der 
Eier und die Schnelligkeit der Entwicklung 
der schmarotzenden Kerfe und Milben sind wei
tere Belege hierzu.

c) L e b e n s g e m e i n s c h a f t l i c h e  G e 
s i c h t s p u n k t e .  Auch das Schmarotzertum 
zeigt Beziehungen unter Lebewesen, allerdings 
sind sie einseitig zum Nutzen der einen Art und 
zum Schaden der anderen. Das ist aber hinsicht
lich der Fleischfresser und ihrer Beutetiere auch 
der Fall, und die Schmarotzer spielen im Kreis
lauf der Stoffe ungefähr die gleiche Rolle wie 
die räuberischen Tiere. Besonders erörtern kann 
man noch die Tatsache, daß sich manche Para
siten einseitig an den Menschen angepaßt haben, 
so der Menschenfloh, der nur gelegentlich auf 
Tiere übergeht.

So kann man durch die Betrachtung der 
Schmarotzer des Menschen nicht nur die ge
sundheitliche Erziehung fördern, sondern auch 
tiefer in allgemein-biologische Fragen einführen 
und dadurch den Schüler dem Ziel des heutigen 
lebenskundlichen Unterrichts näherbringen.

Kleine Mitteilungen
Aus Pollenkörnern entstandene Embryosäcke

hat L. G e i t i e r  (Ber. D. bot. Ges. 59, 419 bis 
423, 1941) nun auch in Staubbeuteln von Ornitho- 
galum nutans) gefunden, nachdem eine solche 
Erscheinung bisher nur erst vor 12 Jahren von 
Hyacinthus orientalis (J. S t o w ,  Cytologia 1, 
417—439, 1930) bekannt geworden war. Die 
auch in der inneren Differenzierung echten Em
bryosäcken gleichenden Gebilde finden sich nur 
in Staubbeuteln mit zugrundegegangenen Pollen- 
kömern. —r

Eine osmiophile Substanz hat A. V a l k a n o v  
(Protoplasma 36, 247—253, 1942) in Zellen von 
Nitelia opaca dargestellt. Welche der Modifi
kationen des Verfahrens nach Fr. K o p s c h  er 
angewandt hat, wird allerdings nicht genau an
gegeben (vgl. R o m e i s ,  Taschenbuch. 12. Aufl.,
S. 252 f., 1928). Das osmiophile System ist von 
dem Vakuom bestimmt verschieden und kann

auch nicht als Kunstprodukt angesehen werden; 
denn während der Zellteilung wird die osmio
phile Substanz gleichmäßig zwischen den Toch
terzellen verteilt, wie besonders deutlich an 
Fadenzellen der Antheridien zu sehen ist. —r 

Zur Erleichterung der mikrotechnischen A r
beiten eignet sich der Halter für Deckglasprä
parate, den J. H i r s c h 1 e r (Z. w. Mikrosk. 58, 
148— 150, 1942) aus Stangenglas anfertigt, das zu 
einem „Griff" und zu einem „Korb" aus zwei 
übereinander gelegenen, durch senkrechte Stäbe 
verbundenen elliptischen Ringen oder zu einem 
Doppelkorb zur Aufnahme von 2 Deckgläsern 
geformt wird. Auf solche Weise können die 
Zylinder zur Verarbeitung von Objektträger-Prä- 
paraten auch bei jener von Deckglaspräparaten 
(Färbungen, Wässerungen, usw.) benutzt werden, 
wobei dann das Anfassen mit der Pinzette ein
geschränkt wird, Schäden durch Zerbrechen also 
vermieden werden. —r
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Zur Darstellung des Gliagewebes von Ge
schwülsten werden die nach Härten in 10% For
malin hergestellten Gefrierschnitte nach L. v. 
B a r l a - S z a b ö  (Z, wiss. Mikrosk. 58, 136 bis 
138, 1942) nach Auffangen in Fixierflüssigkeit 
und kurzem Waschen in zweimal gewechseltem 
dest. Wasser sofort für über 12 Std. im Dun
keln in 2% Silbernitratlösung gebracht, der zu 
10 cm3 5—6 Tropfen Pyridin zugesetzt wurden, 
und ohne Auswaschen reduziert in Hydrochinon 
0,3 g +  Formalin 30 cm3 +  dest. Wasser 75 cm3; 
dem nachfolgenden Ausspülen wird dann noch 
eine Vergoldung in 0,2%iger Goldchloridlösung 
und nach Auswaschen ein Fixieren in 50% Na
triumthiosulfatlösung nebst nochmaligem Auswa
schen hinzugefügt. Kontrollfärbungen scheinen 
aber vorläufig zur Vermeidung von Irrtümern 
noch nicht entbehrlich zu sein. —r

Die Durchlässigkeit der Darmepithelzellen von 
Rana fusca haben H. G o r d o n  und T. C s a k y 
(Arch. exper. Zellforsch. 24, 233—240, 1941) 
untersucht durch Einführen von sauren, fettun
löslichen, gleichmäßig dispergierten Farbstoffen, 
die in Tyrode (teilweise nach Anreicherung mit 
KCl oder CaCl2) gelöst wurden. Die Farbstoff
einführung in den Dünndarm oder eine Arterie 
muß mit besonderen Vorsichtsmaßnahmen ausge
führt werden. Der Darm ergibt an der Innen
seite eine Durchlässigkeit von 8,5 und an der
Außenseite von 9,7 AE, also einen weit geringe
ren Unterschied als beim Epithel der Nieren
bläschen, der von G o r d o n  früher (ebendort 24, 
169— 180, 1940) ermittelt wurde. — r

Unschädliche Vitalfärbungen von Pilzmyzelien 
lassen sich nach H. J o h a n n e s  (Protoplasma 
36, 181— 194, 1942) mit gepufferten Lösungen von 
Rhodamin B oder 3B ausführen. Vor allem 
das Chondriom der Pilze wird dadurch hübsch 
hervorgehoben. —r

Gestaltwandel von symbiontischen Bakterien 
im Wirtskörper wies H. J. M ü l l e r  bei den 
bakteriellen Bewohnern des Körpers der Fulgo- 
riden (Insekten aus der Gruppe der Zikaden) 
nach (Formende Einflüsse des tierischen Wirts
körpers auf symbiontische Bakterien. Forsch, u. 
Fortschr. 18, 193— 197, 1942). Man nimmt an, 
daß diese Bakterien für den Wirt als Lieferanten 
von wachstumsfördernden Stoffen unentbehrlich 
sind. Der Wirtsorganismus, der ihnen Aufent
halt in besonderen symbiontischen Organen (sog. 
„Mycetomen“ ) bietet, vermag offenbar ihre Ver
mehrung streng zu kontrollieren und sie so zu 
beeinflussen, daß sie „fast wie körpereigene Zel
len wirken“ . Bei lückenloser Verfolgung des gan
zen Lebenskreises der untersuchten Insekten 
konnte M ü l l e r  nämlich feststellen, daß die im 
embryonalen und Larvenstadium noch normale 
Kokken- oder Stäbchenform aufweisenden win
zigen Symbionten auf dem Stadium des reifen 
Insekts (Imago) zur Quellung, Riesenwuchs und 
Formänderung neigen, und ihre Teilung einstel
len, vor allem beim männlichen Tier. Beim Weib
chen bleiben sie kleiner und behalten z, T, ihre 
normale Form, da hier eine Versorgung der rei
fen Eier mit Infektionsmaterial, also eine zu
sätzliche Produktion von Symbionten erforder
lich ist. Es ließ sich zeigen, daß sogar die „Rie

senformen“ , die bis zu 100 und mehr ^ Durch
messer heranwachsen und amöboide Lappung 
zeigen, aus demselben Bakterienstamm hervor
gehen wie die kleinen sog. Wandersymbionten, 
die beim Weibchen in einem besonderen „Rektal
organ“ bereitgehalten werden. Den Entdeckern 
der symbiontischen Organe bei den Zikaden, 
Blatt- und Schildläusen (S u 1 c und P i e r a n -  
t o n i 1910) war dieser Zusammenhang noch un
bekannt. H. G r.

Der Nachweis des Knochenkalks in Fisch
schuppen« Wenn man die biegsamen Schuppen 
unserer Knochenfische (Hering oder Süßwas
serfische) betrachtet, kommt man nicht ohne 
weiteres auf den Gedanken, daß es sich um 
Haut V e r k n ö c h e r u n g e n  handelt. Denn 
wir sind gewöhnt, Verknöcherungen als etwas 
Starres anzusehen. Dabei ist es nicht einmal 
schwer, den Knochenkalk nachzuweisen. Frische, 
von Schleim befreite oder auch ältere, in Spi
ritus aufbewahrte Fischschuppen werden mit
tels Pinzette bei kleiner nichtleuchtender Gas
flamme (Bunsenbrenner, Gasherd) vorsichtig an
gebrannt. An der Verbrennungsstelle zeigt sich 
ein feiner weißer Streifen, der in der heißen 
Flamme aufglüht. Damit ist das Vorhandensein 
einer anorganischen Substanz erwiesen, wenn 
auch die Menge selbst nur gering ist. So wird 
es uns klar, warum die Fischschuppen biegsam 
sein können. Die mineralische Substanz ist die 
gleiche wie in den Knochen: phosphorsaurer 
Kalk, der für alle Wirbeltiere charakteristisch 
ist. Auch in den Fischschuppen kann er schnell 
nachgewiesen werden. Mehrere gereinigte 
Schuppen werden im Reagenzglas mit ver
dünnter Salpetersäure übergossen und schwach 
erwärmt. Dann wird abfiltriert. Auf Zusatz von 
molybdänsaurem Ammonium im Überschuß bil
det sich im Filtrat entsprechend der geringen 
Menge an phosphorsaurem Kalk beim Erwär
men eine eigelbe Trübung, die sich an den 
Wänden des Reagenzglases niederschlägt. Bei 
Verwendung einer größeren Menge von Fisch
schuppen fällt der Niederschlag natürlich reich
licher aus. Die mikroskopische Betrachtung der 
entkalkten Fischschuppen zeigt keinerlei Hohl
räume in diesen und beweist die innige Ver
bindung des anorganischen Bestandteils mit der 
organischen Grundsubstanz. Man sollte es nicht 
unterlassen, die mikroskopische Betrachtung 
der Fischschuppen durch den Nachweis des 
Knochenkalks zu ergänzen. Dr. R. B r a u n e  

Über „Die Entwässerung von mit Methylenblau 
gefärbtem Material ohne Färbst off Verlust“ be
richtet N. D. Lev i ne  in der StainTechnology 14, 
29,1939. Es wird eine Methode angegeben, um mit 
Methylenblau (auch vital) gefärbte Flagellaten- 
Ausstriche in Balsam zu überführen ohne Aus
ziehung des Farbstoffes. Nach dem Auswaschen 
mit dest. Wasser überführt der Verfasser in ter
tiären Butylalkohol für 1 Min. und überträgt 
dann nochmals auf 15 Min. in erneuerten Butyl
alkohol. Die Schnitte geben nur in der ersten 
Stufe des Alkohols Farbstoff ab. Die Einbettung 
erfolgt über Xylol in Balsam. Diese Methode eig
net sich auch zur Überführung von Schnitten, 
die mit Toluidinblau, Nilblausulfat, Eosin und 
Orange G gefärbt wurden, K. W. R o e c k 1
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Bekanntmachungen
der Redaktion und der Geschäftsstelle des „Mikrokosmos“, Stuttgart, Pfizerstraße 5

Von unferen Mitarbeitern fiel

D l\ tnCÖi KURT VĈ  ROECKL Aff.=Arzt unö Truppenarzt

am 18» Oktober o» J» bei Oer Schroeroerrounbetenoerforgung in ooröerfter Linie an ber 
Kaukafuo^Front Der „M ikrokoem oö" oerliert in öem Verftorbenen einen treuen unö eifrigen 
Freunö, Oer uno feit mehreren Jahren mit Rat unö Tat zur Seite ftanö unö bem mir oiele 
mertoolle Anregungen für ben Ausbau unterer Zeitfdirift oerbanken»

WIR WERDEN SEIN ANDENKEN STETS IN EHREN HALTEN

Ein neues Fronturteil über den Mikrokosmos;
. . Sein Inhalt ist auch für mich an der Front 

interessant und läßt mich nicht aus der Übung 
kommen. Auf den Wachen hat man dann genü
gend Ruhe, über all die Probleme nachzudenken, 
d. h. falls der Russe sich ruhig verhält. Und 
die Freude, nach der Rückkehr wieder am 
Mikroskop sitzen zu dürfen, wird durch das 
Studium des Mikrokosmos noch stärker herbei
gewünscht. " (Gefr. S.Krauhl im Osten, 4.11.42.)

Buchbeilage. Der 1. Bogen der diesjährigen 
Buchbeilage „ I n f  u s o r i e  n“ , eine Übersicht 
zum Erkennen, Bestimmen, Sammeln, Unter
suchen und Präparieren der freilebenden Infu
sorien des Süßwassers und der Moore von A. 
K a h l  (1. Teil) kann hoffentlich mit einem der 
nächsten Hefte ausgegeben werden. Genau läßt 
sich das aber mit Rücksicht auf die gegenwär
tigen kriegswirtschaftlichen Verhältnisse jetzt 
nicht angeben.

Mikrobiologische Vereinigung Berlin (MVB.)
Wissenschaftl. Leiter: Hubert Gaecks, Ber

lin N 58, Schönhauser Allee 166 a. Fernsprecher 
44 76 66.

Geschäftsführung: Viktor Schlömp, Berlin- 
Rummelsburg, Hauptstraße 72, Ferspr. 55 42 72.

Studienheim: Berlin-Mahlsdorf, Hultschiner 
Damm 333 (Altes Gutshaus).

Die Arbeitsabende beginnen um 19 Uhr. 
A r b e i t s p l a n  f ü r  d a s  1.H a l b j a h r  1943

13.1. G a e c k s ,  Präparate von Schmetter
lingen.

27.1. B u t t e r :  Das Urogenitalsystem.
10. 2. S c h r o 11 e : Betrachtungen über die 

Entstehung der Pflanzendecke Mitteleuropas.
24. 2. S c h r o 11 e : Historisch-Geographisches 

über die Herkunft der Nutz- und Blumenpflan
zen.

10.3. S c h i m m e l :  Die Vererbung des Ge
schlechts.

24.3. R o s i n :  Pathologische Präparate. (Fort
setzung.)

7. 4. B u t t e r :  Die Haut und ihre Gebilde.
21.4. G a e c k s :  Zwei Trampelpflanzen.
5. 5. H e i n r i c h :  Die Tierwelt des Moos

rasens.
19. 5. B u t t e r :  Das Nervensystem.
2.6. G a e c k s :  Arbeitsweisen der botani

schen Histologie.
16. 6. G o 1 d b e c k : Tange.

27.6. Exkursion. Treffen: 9 Uhr Bahnhof 
Straußberg. Planktonnetze mitbringen.

30.6. T s c h e r s i c h :  Die Lebensgemein
schaft des Pelagials.

An den Mittwochabenden, die nicht mit ei
nem Vortrag besetzt sind, tagt im Studienheim 
die Arbeitsgemeinschaft der MVB. Diese Ar
beitsgemeinschaft hat als Aufgabengebiet die 
Bearbeitung der histologischen Schnittserie von 
Z a c h .  Außerdem werden die Anfänger mit den 
Färbemethoden und der Herstellung von Prä
paraten vertraut gemacht. Es sind noch einige 
Arbeitsplätze frei.

Gäste sind bei allen Veranstaltungen der 
MVB. herzlich willkommen und haben freien 
Zutritt. Juden und jüdische Mischlinge sind 
ausgeschlossen.

Naturwissenschaftlicher Verein in Hamburg
(Gruppe Mikrobiologische Vereinigung), Ge
schäftsstelle: Friedr. Andersson, Hamburg-Volks
dorf, Wensenbalken 62, Ruf 20 98 66.

Die Zusammenkünfte finden bis auf weiteres 
jeden dritten Sonntag im Monat um 10.15 Uhr 
im Zoologischen Institut, Vorbereitungszimmer, 
neben dem kleinen Hörsaal, statt. Eingang durch 
die Schausammlung, Haupteingang Steintorwall. 
Gäste willkommen. Näheres durch die Ge
schäftsstelle.

Unsere Mitglieder erhalten nach wie vor lau
fend schriftliche Mitteilungen über alle Ver
anstaltungen.

In Landau (Westmark) wird die Einrichtung 
eines Kurses für Mikroskopie und die Grün
dung einer Arbeitsgemeinschaft für Mikroskopie 
angeregt. Wir sind gerne bereit, diesem Plan 
näherzutreten und bitten um zunächst unver
bindliche Anmeldungen für den Kurs und Vor
schläge für einen Kursleiter an die Schrift
leitung des Mikrokosmos, Stuttgart O, Pfizer
straße 5—7.

Mikrographische Gesellschaft Wien (VIII 65, 
Albertgasse 23, Ruf: B 40— 402 Schmid).
A r b e i t s p r o g r a m m  f ü r  J a n u a r  und 

F e b r u a r  1943
12. 1. Erster praktischer Abend nach den 

Weihnachtsfeiertagen!
14. 1. Frau Dr. K a n k o v s k y ,  Assistentin 

der Tierärztlichen Hochschule, Wien: Die Haut 
der Säuger (Mikroprojektion).

21. 1. S t a d t o b e r a m t m a n n J o s e f
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S a n d l e r :  Nodiluca miliaris, der Einschluß in 
Glvzerin.

28. 2. A. S c h m i d  : Aus unseren Arbeits
gebieten: Berichte aus Labor und Forschung, 
Literaturangaben, Vorträge, Führungen.

4. 2. U n i v . - P r o f .  Dr.  H a n n s  P l e n k :  
Über die Drüsen des menschlichen Körpers.

11. 2. O b e r m e d . - R a t  Dr.  O s k a r  v o n  
K o p e t z k y :  Die Inhaltskörper der Desmidia- 
ceenzelle.

Gelegenheitsanzeigen

■ Gutes Mikroskop gesucht. Möglichst mit Zubehör. Ge
naue Angeb. an O. Paganini, Wilhelmshaven, Lindenstr.16.

■ Gebrauchtes Mikroskop für Laborzwecke zu kaufen ge
sucht. Erich H. Graef, Arzneimittelfabrik, Berlin N W  7, 
Friedrichstr. 90.

I Suche Mikroskop mit 300- bis 500facher Vergrößerung, 
alt, zu kaufen. Angebote an Dipl.-Ing. W . Blömer, 
Linz a. D ., Leondinger Straße 23.

I Suche dringend Mikroskop, Vergrößerung etwa lOOOfach, 
auch gebraucht. Angebote an Gerhard Rangnick, Ber
lin-Köpenick, Wendenschloß, Buchhornstr. 41.

I Tausche binokulare Zeißfernrohrlupe gegen einäugige 
Spiegelreflexkam. mit Zubehör. Evtl. Wertausgleich. 
Dr. Klingelhöffer, Neu-Isenburg.

IZu kaufen gesucht Leitz-Ultropak-Objektive, auch Dun
kelfeldkondensor, num. Apert. 1,4, neu oder gebraucht. 
Ang. unter M 317 an die Geschäftsst. des Mikrokosmos.

I Suche Mikrokosmos 39/40, Heft 4 und 5, evtl, im Tausch 
gegen andere Jahrgänge. Angebote- unter M 318 an die 
Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I Leitz-Mikroskop, Serie B oder C, eventuell auch ohne 
optische Ausrüstung zu kaufen gesucht. Angebote unter 
M 320 an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos. 
Zubehör für Leitz-Mikroskop (Monla-Lampe, samt Re
guliertransformator, Revolver für 4 Objektive, Mikro
meterokular, Objektmarkierer, Drehscheibe zur Her
stellung von Lackringen, Mikrotom, Okulare und Mikro- 
Objektive zu kaufen gesucht. Angebote unter M 321 an 

die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

IZu kaufen gesucht gutes Mikroskop und Schmetterlings
werk. Angeb. an Arch, O. Bräutigam, W ien, Bez. VIII, 
Tulpeng. 8. T. 12.

■ Mikroskop, neu oder gebraucht, mit tausendfacher Ver
größerung, zu kaufen gesucht. Gefl. Angebote unter 
M 322 an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

IThome-Migula, Flora d. Phan. u. Kryptog. und Hegi, 
Illustr. Fl. v. Mitteleuropa sucht Dr. Kirchhoff, Bad 
Harzburg, Wiesenstr. 11.

I Wasser-Immersion oder Fluorit-Trocken-System (ca. 
90X), Mikroskopier-Lampe, Opak-Illuminator dringend 
gesucht. Schlichting, Erfurt, Postfach 713.

I Mikroskop Humboldt oder gleichwertiges mit Objektiv
revolver und (evtl.) Kondensor von Schwerkriegsbe
schädigtem dringend gesucht. Angebote an Willy W il- 
luschat, Berlin SW  68, Gitschiner Straße 36.

IKosmos-Handweiser-Jahrgänge 1— 38, auch einz. zu kauf, 
ges. Dr. med. Marie Sulzer Karlsruhe, Schauinslandstr. 1.

I Suche Mikrok. Bd. 4, 5, 9, 10, 11, 12 und 17; Michael- 
Schulz: Führer f. Pilzfreunde, Bd. 1 und 2. Gebe ab: 
zahlreiches hochwertiges Radiobaumaterial, Röhren, kl. 
Funkeninduktor usw. Dr. Hofmann, Insel Riems bei 
Greifswald.

II Paar Zwergmäuse zu kaufen gesucht. Frick, Berlin- 
Wilmersdorf, Brandenburgische Straße 19.

I Biete verschiedene moderne Markenobjekte und -Oku
lare, Kreuztisch, Spektroskop, alles tadellos, gegen 
Kleindrehbank. Ausführliches Angebot erbittet W entz- 
laff, Berlin, Motzstraße 34.

I Mittlere Stein-Versteinerung- und Muschelsammlung zu 
verkaufen. Angebote an Wilh. Fleischmann. Dipl.-Land
wirt, Neumarkt i. d. Opf., Rosengasse 15, I.

I Himmelsfernrohr, gebraucht, gut erhalten, kauft sofort 
Major Schubert, Komotau (Sudetengau), Richard- 
Wagner-Straße 61.

I Suche modernes Marken-Mikroskop, möglichst ohne 
Optik; verkaufe Leitz-Handmikrotom. RM 16-50. R. Ger- 
storfer, Schwifting bei Landsberg/Lech.

18. 2. D e n t i s t  H a n s  L u k a s c h e k :  Die 
Mikroorganismen des Mundes. Vorführungen.

25. 2. A. S c h m i d : Aus unseren Arbeitsge
bieten: Berichte aus Labor und Forschung, Lite
raturangaben, Vorträge, Führungen.

Jeden Dienstag von 19 bis 21 Uhr praktische 
Übungen: Der Stamm der Phanerogamen. Lei
tung: S c h u l r a t  V i k t o r  P o l l a k .

Alle Veranstaltungen beginnen um 19 Uhr und 
enden 21 Uhr.

Gäste sind immer willkommen!

I Tausche Zylinder-Handmikrotom mit Messer gegen 
Romeis, Taschenbuch d. mikroskopischen Technik 1928; 
suche Knöll, Bakteriologie und kleinen Thermostaten. 
Ang. unt. M 326 an die Geschäftsstelle d. Mikrokosmos.

■ Biete: 2 Mikroskope, 540+1000X Vergr. Suche: Radio 
od. Schreibmasch, Dietrich, Konstanz, Weißenburgstr. 6.

I Gutes Mikroskop für Forschungszwecke, sowie eine 
Schreibmaschine (mit Koffer) zu kaufen gesucht. Ange
bote mit Preisangabe erbeten an Walter Jenkel, W eser
münde L., Spaadenerstr., Gemeinschaftslager.

I Gutes Mikroskop, möglichst mit Zubehör, kauft oder 
tauscht, evtl, gegen Möbel. Oskar Müller, Bernburg, 
Wolfgangstr. 1.

I Vergrößerungsapparat für Negative zu kauf. ges. Evtl. 
Tausch gegen Spiegelteleskop mit Kosmosspiegel und 
Okularen. Dr. Nowacki, M arsberg/W estf., Heidenberg.

B Neues oder gut erhaltenes Mikrotom zu Studienzwecken 
zu kaufen gesucht. Josef Reiter, Augsburg, Schrannen
straße 2/III.

I Kaufe: Mikrokosmos oder Buchbeilagen 1938/39 und 
früher, geb. und gut erh. Angebote an: Verw.-Insp. H. 
Liese, Bernau bei Bin., Bismarckstr. 68.

I Kaufgesuch: Mikrokosmos, gebunden in Originalbänden 
ab 25. Jahrgang (21/32). Es kommen nur guterhaltene 
Exemplare in Frage. Angebote an: Chemierat Dr. W il
helm, Frankfurt (Oder), Forststr. 5.

I Suche ,,Die Hohlwelttheorie" von Bange, sowie Kri
tiken und Aufsätze über dasselbe Thema. Angebote 
unter M 324 an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I Seltenheit! Diatomeen-Typen-Platte, 466 Diatomeen auf 
einem Objektträger, mit Etui, Preis RM 100 zu ver
kaufen Reichardt, Berlin-Neukölln, Warthestraße 6.

■ Verkaufe neuw, Mikroskop, 1800 X  für RM 150.—  und 
Photoapparat, 6X 9, mit 10 Filmen für RM 80.— , neu
wertig. Bernhard Matzik, Neuhof-Ragnit, Ostpreußen.

I Bakteriologische Ausrüstung, vollständig, mit Jenaer 
Glasgeräten (Kapsenbergkappen) tauscht gegen Ein
objektiv-Spiegelreflex, evtl, verkauft Beck, Berlin- 
Friedenau, Niedstr. 36.

I Suche: Mikrokosmos, Band 9, 10, 17, 19, auch ungebun
den; Mikroskopisches Quellenbuch, Bd. 1. Erich Jacob, 
Wolfsburg-Unkeroda über Eisenach, Bahnhofstr. 14.

IPolarisations- oder Zoolog. Mikroskop gesucht. Hoch
wertig, ausbaufähig. Anträge an Dr. Hübl, Karlsruhe, 
Techn. Hochschule.

■ Mikroskop zu kaufen gesucht. Angebote unter M 325 
an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I Suche für kriegsbesch. Studenten mittleres Mikroskop, 
evtl, auch leihweise. Leo Kalmbacher, Gaggenau, Her- 
mann-Göring-Straße 15.

■ Mikrokosmos, Jahrgänge 25— 32, auch einzeln zu kaufen 
gesucht. G. Jagnow, Kassel, Skagerrakplatz 30.

Kaufe Kosmos-Mikroskop, Modell E ,,Humboldt“  oder 
gleichwertiges, auch Tausch gegen Elektrozonapparat. 
Gebe für Mikrokosmos, Jahrgang X X X V , Heft 1— 4, Dr. 
G, Steiners „Lebewelt der Gewässer". Helmut Prosser, 

Wien 20, Marchfeldstr, 8/15.

■ Mikroskop gegen Reiseschreibmaschine zu tauschen ges. 
Aufzahlg. Ang. u. M 329 a.d.Geschäftsst.d.Mikrokosmos.

■ Suche Kosmos-Hefte, Jahrgang 1935— 39. Angeb. unter 
M 328 an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I Funkeninduktor 65 mm Fklänge m. Pt-Rapidunterbrech. 
z. verk., neu, 70 RM. od. Tausch geg. Vak.-Luftpumpe. 
R. Gerloff, Magdeburg, Hindenburgstr, 61.

I Mikrokosmos-Jahrgänge 4, 9, 10, 21— 34, auch einzeln 
zu kaufen gesucht. Kaufe ebenso Rolleiflex-Kamera 6X 6  
letztes Modell mit Selbstauslöser. Angeb. unter M 327 
an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

H a u p t s c h r i f t l e i t e r :  Dr. phil. nat. G e o r g  S t e h l i ,  Stuttgart-Bad Cannstatt; verantwortlich für die Anzeigen:
P h i l .  O t t o  R o h m ,  Stuttgart I. Z. Zt. gilt PI. 4.

V erlag: Franckh'sche Verlagshandlung, W . Keller & Co, Stuttgart. Druck von R ic h a r d  B e c h t l e  in Eßlingen a. N .
1. Jan. 1943. C opyrigh t b y  F ranckh ’sch e  V erlagsh and lun g , W . K eller & C o , Stuttgart. P rinted in G erm an y
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Es geht nichts über die Freude,
die uns das Studium der Natur gewährt

Goethe

Schwimmgürtel bei tierischen Keimen
Von Prof. Dr. W . Jacobs, ZooL Institut der Universität München

Die Mücke A n o p h e l e s  m a c u lip e n n is  ist als Über
träger des Wechselfiebers (Malaria) in weiten 
Teilen der Erde trotz aller Fortschritte der ärzt
lichen Kunst auch heute noch eine Geißel der 
Menschheit. Aber die Natur ist zu groß, als daß 
man sie einzig nach den Belangen des Menschen 
messen dürfte. Wir wollen ein kleines Stück 
aus dem Leben dieser unheimlichen Mücke ein
mal unvoreingenommen anschauen. Wir werden 
dann —  und noch an ein Paar weiteren Beispie
len —  einen Sonderfall sinnvoller Formgebung 
staunend betrachten können.

Die Mücke legt ihre Eier auf die Oberfläche 
kleiner Wasseransammlungen. Das Eigelege 
(Abb. 1) bietet ein überraschendes und zierliches 
Bild. Die Eier liegen regellos durcheinander;

Abb. 1, Eigelege der Fiebermücke Anopheles maculipennis, 
etwa 40f. vergr, Photo Weyer

jedes Ei aber ist wie ein stabiles modernes Ret
tungsboot durch eine Anzahl seitlicher Luftkam
mern vor dem Absinken und Umschlagen ge
schützt (Abb. 2). Die Luftkammern (Abb. 3) sind 
Bildungen der Eihülle; sie haben mit der Ei
zelle selbst weiter nichts zu tun.

Ähnliche Schwimmapparate finden sich auch 
bei den Eiern anderer Mückenarten. Sie fehlen 
aber bei den Eiern unserer gemeinen Stechmücke 
( C u l e x  p ip ie n s ) , deren Gelege zwar auch auf 
der Wasseroberfläche schwimmt, aber aus einem 
ganz anderen Grunde: Das Gelege ist zu einem 
zierlichen, gewölbten Floß zusammengefügt, das 
als Ganzes, mit der konvexen Seite nach unten, 
schwimmt Dabei stehen die Eier so, daß an 
ihrem Unterende die junge Larve ausschlüpft, 
also sofort ins Wasser gerät.
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Abb. 2. Zwei Eier der Fiebermücke, etwa 115f. vergr., mit 
den seitlich gelegenen Schwimmkammern. Photo W eyer

Als krustenartigen Aufwuchs auf allerhand 
Gegenständen findet man bei uns in Süßwässern 
nicht selten die zierlichen, koloniebildenden 
Moostierchen (Bryozoen, Abb. 4). Zu gewissen 
Zeiten —  in unseren Breiten vor allem gegen 
Herbst —  bilden sie in ihrem Innern, gleichsam 
wie innere Knospen, Ansammlung von Zellen, 
die mit einer verwickelt gebauten Hülle um
geben werden; der Zoologe nennt diese Dauer
stadien, in denen das Tier ungünstige Zeiten 
übersteht, „Statoblasten“ (Abb. 5). Geht die 
Kolonie zugrunde, so werden die Statoblasten 
frei, steigen —  bei manchen Arten —  vermöge 
ihrer Leichtigkeit an die Wasseroberfläche, ge
tragen von einem luftgefüllten Schwimmgürtel 
(Abb. 6), wo sie eine durch den Bau des Schwimm
gürtels bedingte stabile Lage einnehmen. Sie blei
ben leicht an anderen Gegenständen haften —  
bei manchen Arten wird das Haften durch am 
Rand ansetzende Hacken gefördert —  und kön
nen so z. B. durch Wasservögel leicht verschleppt 
werden. Auf diese Weise wird also auch die 
Ausbreitung der Art gefördert. Unter geeig-

Abb, 3. Eine Schwimmkammer des Eis der Fiebermücke; 
sie ist zellig gegliedert, etwa 25f. vergr, Photo W eyer

5
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A b b .  4 .  S t ü c k  e in e r  K o l o n i e  d e s  M o o s t i e r c h e n s  Plumatellc 
punctata, m i t  e in ig e n  S t a t o b l a s t e n .  ( A u s  W e s e n b e r g - L u n d ,  

B i o l o g i e  d e r  S ü ß w a s s e r t i e r e ,  W i e n  1 9 3 9 )

A b b .  5 . S t ü c k  e in e r  M o o s t i e r c h e n k o l o n i e  m it  z a h l r e i c h e n  
S t a t o b l a s t e n  in  v e r s c h i e d e n e n  E n t w i c k l u n g s s t a d i e n .  B e i  d e n  
z w e i  d u n k e l s t e n  S t a t o b l a s t e n  k a n n  m a n  d e u t l i c h  d e n  t e i l 
w e i s e  s c h o n  l u f t g e f ü l l t e n  u n d  d a h e r  d u n k l e n  S c h w im m r in g  

e r k e n n e n ,  e t w a  3 0 f .  v e r g r .

A b b .  6 . V e r e i n f a c h t e r  S c h n i t t  d u r c h  e in e n  M o o s t i e r c h e n -  
S t a t o b l a s t e n :  l in k s  u n d  r e c h t s  d e r  S c h w i m m r i n g  m i t  d e n  

L u f t z e l l e n  g e t r o f f e n ,  e t w a  1 5 0 f . v e r g r .

A b b .  7 . E i n  F l o h k r e b s  ( D a p h n i e )  m i t  E p h ip p i u m  h in t e n  a m  
R ü c k e n .  In  d e n  , , E i l o g e n “  d e s  E p h ip p i u m s  z w e i  d u n k e l  g e 
f ä r b t e  D a u e r e i e r ,  d ie  h ie r  a u s  ih r e n  L a g e r n  h e r a u s g e f a l l e n  
s i n d .  ( A u f n a h m e  n a c h  e in e m  g e f ä r b t e n  P r ä p a r a t ) ,  e t w a  4 0 f .  

v e r g r .

A b b .  8 .
Q u e r s c h n i t t  d u r c h  
e in e  D a p h n i e  m it  
E p h i p p i u m . M a n  
s i e h t  b e s o n d e r s  
a u f  d e r  l in k e n  
S e i t e  s c h ö n  d ie  
l u f t g e f ü l l t e n  p r i s 
m a t i s c h e n  Z e l l e n ,  

e t w a  8 5 f .  v e r g r .
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neten Bedingungen entsteht dann aus einem sol
chen Dauerkeim eine neue Kolonie. Es gibt Arten, 
bei denen die Statoblasten nicht frei schwim
men, sondern nach Zerfall des Mutterkörpers 
auf der Unterlage liegen bleiben; bezeichnender
weise fehlt bei diesen Formen der Schwimmring 
ganz oder ist nur gering ausgebildet.

Dauerstadien, freilich von ganz anderer Art 
und Herkunft, werden zu Zeiten, besonders im 
Spätsommer und Herbst, von vielen Arten hei
mischer Flohkrebse (Daphnien, Abb. 7) gebildet. 
Diese Krebschen bevölkern in der warmen Jah
reszeit dank ihrer raschen parthenogenetischen 
Vermehrung (Entwicklung aus unbefruchteten 
Eizellen) oft in ungezählten Scharen unsere Süß
wasserteiche und -seen. Später im Jahr aber 
treten die sog. ,,Dauereier“ auf, die im Gegen
satz zu den Sommereiern befruchtet werden und 
dem inj eigentümlicher Weise/ umgebildeten Rücken
teil des Panzers (Ephippium) eingelagert wer
den, der fast den ganzen Tierkörper umschließt 
(Abb. 7). Diese Ephippien werden abgeworfen. 
Sie sind bei manchen Arten leichter als Wasser, 
treiben an der Oberfläche. Sie werden zuweilen 
in ungeheuren Massen durch die Herbststürme an 
das Ufer der Seen getrieben, wo sie als dunkler 
Strandgutsaum in Erslcheinung treten können. 
Die Leichtigkeit aber beruht auch hier auf dem 
Luftgehalt bestimmter Teile der Ephippien, also 
des vom Muttertier abgeworfenen Panzers. Es 
werden gasgefüllte prismatische Kammern ge
bildet (Abb. 8 und 9), die ausreichen, das Ephip
pium mitsamt den relativ schweren Dauereiern 
zu tragen.

Abb. 9. Schnitte durch Ephippien in drei verschiedenen 
Entwicklungsstationen der Luftzellen, etwa 350f. vergr. —  
Oben: Luftzellen noch nicht ausgebildet; Mitte: Luftzellen 
in Bildung begriffen; unten: Luftzellen fertig ausgebildet. 
Sie sind mit einer feinen, schwammigen Struktur erfüllt. 

Abb. 5— 9 Originale

Die Embryonalentwicklung des Hühnchens
Von Dr. H, Dohrer, Nürnberg

A l l g e m e i n e s .  Immer erregen die entwick
lungsgeschichtlichen Vorgänge bei Tieren und 
Pflanzen allgemeines Interesse, denn die Beob
achtung eines werdenden Organismus vom Ur
anfang der Zelle bis zum vollkommen aufgebau
ten, fertigen Individuum gibt unmittelbar eine 
Vorstellung von der überreichen und zielstrebi
gen Gestaltungskraft der Natur und ist für das 
Verständnis des erwachsenen Organismus un
erläßlich. Ganz besonders wertvoll ist die un
mittelbare Veranschaulichung der Embryonalent
wicklung von den ersten, grundlegenden Bil
dungsstufen. Dazu gehört zweifelsohne die Bil
dung der Keimblätter und ihre weitere Um
wandlung zu den verschiedenen Organsystemen 
des Körpers, Für diesen Zweck dürfte sich die 
Entwicklung des Hühnchens im Ei am geeignet
sten erweisen, weil mit Hilfe eines Brutapparates 
oder Thermostaten (Paraffinschrankes) die ver
schiedenen Stadien der Embryonalentwicklung 
verhältnismäßig leicht zu erhalten und zu kon
trollieren sind. In manchen Fällen wird es auch 
möglich sein, die gewünschten Stadien der Be
brütung aus. einer Geflügelzuchtanstalt zu ent
nehmen, Wer eine eigene Kanari enzucht be
treibt oder Beziehungen zu einem Züchter hat,

kann sehr gut auch Kanarieneier zu diesen em
bryologischen Untersuchungen heranziehen.

P r ä p a r a t i o n  d e r  E m b r y o n a l  s t a -  
d i e n. Man nimmt die bebrüteten Eier einzeln in 
den vorgesehenen Zeitabständen aus dem Brut
ofen und fixiert die Vorgefundenen Embryonen, 
um sie dann weiter zu verarbeiten wie folgt.* Man 
hält das Ei mit der linken Hand so, daß der 
stumpfe Pol nach rechts liegt und stößt mit dem 
Griff der Pinzette, die man zum Öffnen des Eies 
benutzen will, die Schale vom stumpfen Pol 
etwas ein. Nun bricht man die Kalkschale auf

Fl, Mes Fn Pr Dg Da

Abb. 1. Huhn-Keimscheibe nach 18stünd, Bebrütung, quer, 
90f. vergr. —  Ek =  Ektoderm, En =  Entoderm, Mes =  
Mesoderm, Pr =  Primitivrinne, Dg =  Dottergefäße, D* =  

weiße Dotterschicht, Do =  gelber Dotter
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der Oberseite recht vorsichtig in kleinen Stück
chen weg. Das ablaufende Einweiß fängt man 
in einer daruntergestellten Schale auf. Bei den 
jüngsten Stadien läßt man dann etwas Fixie
rungsflüssigkeit mittels einer Pipette auf die 
Keimscheibe fließen. Daraufhin gerinnt das an 
der Keimscheibe haftende Eiweiß, das man mit 
einem feinen, mit Fixierungsflüssigkeit befeuch
teten Pinsel von der Keimschale abstreicht. Jetzt 
kommt die Keimschale mit dem Dotter in den 
Fixieren Als Fixierer hat sich mir die bekannte 
Zenkersche Flüssigkeit oder folgendes Sublimat- 
Pikrinsäuregemisch: 100 ccm gesätt. Sublimat
lösung, 100 ccm l% ige Pikrinsäure (wäss, ge
löst), 5 ccm Eisessig und 200 ccm dest. Wasser 
am besten bewährt. In der Fixierungsflüssigkeit 
umschneidet man nach 2— 4 Stunden mit einer 
feinen Schere die Keimscheibe mit dem Embryo, 
hebt sie mit einem breiten Spatel vom Dotter 
ab und überführt sie in eine neue Fixierlösung 
zur vollständigen Durchfixierung. Äußerste Vor
sicht, damit keine Knickungen und Verletzungen 
Vorkommen! Namentlich bei den jüngsten Stadien 
ist doppelte Vorsicht am Platze! Die gesamte 
Fixierungsdauer beträgt bei Verwendung vorstehen
der Flüssigkeiten 6— 12 Stunden bei den jüngsten 
und jungen Stadien, bei älteren Embryonen 12 
bis 36 Stunden. Nach beendeter Fixierung werden 
die Objekte sorgfältig ausgewaschen (2— 4 Stun
den genügt!). Dabei verwendet man große Men
gen von Wasser und wechselt öfter. Am besten 
ist das Waschen in fließendem Wasser, wobei 
die Objekte; ständig in Bewegung gehalten wer
den. Um das Fortschwimmen der kleinen Ob
jekte von vornherein zu vermeiden, bedient man 
sich eines etwa 10 cm hohen, 1— 2 cm breiten 
Glaszylinders, dessen Boden abgesprengt und 
mit Müllergaze zugebunden wurde. Man stellt 
dieses Röhrchen in ein breiteres, aber niedrigeres 
Gefäß, so daß das Waschröhrchen unbedingt ei
nige Zentimeter über den Rand des größeren Ge
fäßes hinausragt. Stellt man den Waschzylinder 
schräg hinein (was stets zu empfehlen ist), so 
trifft der aus der Wasserleitung oder aus einem 
hochgestellten Vorratsgefäß herabfließende Strahl 
nicht direkt auf die Objekte, sondern auf die 
innere Wand des Waschröhrchens, wodurch seine 
Kraft gebrochen ist und etwaige Beschädigun
gen auch zarter Objekte verhindert werden. Bei 
dieser einfachen, aber vollkommenen Waschvor
richtung fließt das die Objekte umspülende W as
ser aus dem äußeren niedrigeren Gefäß ab und 
ein Überlaufen des Waschröhrchens und Fort
schwemmen der Objekte ist ausgeschlossen, Auf 
das Auswaschen erfolgt die Überführung durch 
die aufsteigende Alkoholreihe, Man beginnt mit 
30, 50 über 70, 85 in 96% und läßt jede Alkohol-

stufe etwa 1— 2 Stunden einwirken, wobei jeder 
Alkohol einmal gewechselt wird; bei älteren Em
bryonen sind die Zeiten zu verlängern. Da man 
sublimatische Fixiermittel verwendet hat, fügt 
man dem 70%igen Alkohol etwas Jodkalium zu 
und läßt diesen Jodalkohol so lange einwirken, 
bis keine Entfärbung mehr eintritt. Auch den 
nach der Jodierung angewandten 85- und 96% -  
igen Alkohol wechselt man am besten mehrmals, 
um das Jod gründlich zu entfernen. W ill man 
die Embryonen längere Zeit aufbewahren, so be
läßt man sie in 70%igem Alkohol oder legt sie, 
was noch besser ist, in das bekannte Straßbur- 
ger-Flemming-Gemisch (gleiche Teile von reinem 
Glyzerin, 96% Alkohol und dest. Wasser). Aus 
diesem Gemisch kann dann zur endgültigen Ent
wässerung, beginnend mit 70% Alkohol, weiter
geschritten werden. Aus 96% Alkohol kommen 
die Objekte nach der üblichen Methode schließ
lich in absoluten Alkohol, der gleichfalls noch
mals zu wechseln ist. Aus dieser Endalkoholstufe 
führt man die Embryonen in Terpineol durch 
das Senkverfahren über: Man gibt in einem 
Glaszylinder etwas Terpineol (3— 4 cm hoch) 
und überschichtet es vorsichtig mit abs, Alkohol. 
Dieser mischt sich an der Grenzfläche nur sehr 
langsam mit dem Terpineol. Bringt man die ent
wässerten Objekte in den absoluten Alkohol, so 
sinken sie bis zur Berührungsfläche unter und 
werden durch die langsame Vermischung beider 
Flüssigkeiten sehr schonend mit dem schweren 
Terpineol durchtränkt. Sind die Objekte voll
ständig in Terpineol untergetaucht, so kommen 
sie in frisches, wasserfreies Terpineol, Damit sind 
die Vorbereitungen zum Einbetten in Paraffin 
beendet, In diesem Zusammenhang sei erwähnt, 
daß ich seit geraumer Zeit nach dieser Senk
methode mit allerbestem Erfolg gearbeitet habe. 
Es kann dabei die Stufe des absoluten Alkohols 
ohne alle Bedenken fortfallen (was an sich eine 
wesentliche technische Erleichterung darstellt). 
Dieses Überführungsverfahren aus Alkohol in 
Terpineol wirkt schonend und besonders schrump
fungsverhütend, wenn das Terpineol in 3 Mi
schungsstufen zur Anwendung gelangt: Alkohol 
96% +  Terpineol: a) 3 : 1 ;  b) 1 : 1 ,  c) 1 : 3 .  
Selbstverständlich muß dann zur Entfernung der 
letzten Alkoholspuren am Schlüsse reines Ter
pineol mit 3— 4maligem Wechsel vorgenommen 
werden.

Dohr er:

Nun bringt man die Embryonen in flüssiges 
Paraffin (zuerst von Smp. 40— 42° C, dann 50

Abb. 3. Hinterer Teil der Keimscheibe mit dem dort noch 
offenen Teil der Primitivrinne (Medullarrinne) nach 24stünd. 
Bebrütung, quer, 67f. vergr. —  Mr =  Medullarrinne, Mw =  
Medullarwülste, Ch =  Chorda dorsalis, Bl =  Blutgefäße. 

Die übrigen Buchstaben wie zuvor
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bis 53° C), das im Thermostaten auf konstante 
Temperatur gehalten wird. Dort verbleiben sie 
je nach Größe bis zur völligen Durchtränkung 
24 bis 28 Stunden, während welcher Zeit das 
Paraffin zwecks Entfernung des Terpineols 4mal 
erneuert wird. Bei der Einbettung in das Block
paraffin beachte man, daß das flüssige Paraffin 
sehr langsam abkühlt und erstarrt, da die lang
same Abkühlung allerseits viel weniger zur inne
ren Zerreißung zarter Elemente führt als zu 
rasche Abkühlung mit plötzlicher einseitiger Er
starrung des Paraffins. Die Schnittstärke für die 
Embryonen beträgt bei jüngeren Stadien 15 
bei älteren kann man bis auf 25 hinaufgehen.

Eine Entkalkung ist allgemein überflüssig, da 
man als Intermedium Terpineol benutzte. Sollte 
jedoch bei den ältesten Stadien Entkalkung nötig 
sein, so empfehle ich eine Entkalkungsflüssigkeit 
von 15 Teilen 25%iger Salpetersäure mit 100 ccm 
dest. Wasser, dazu Pikrinsäure bis zur Sättigung. 
Das Auswaschen geschieht mit 70%igem Alkohol.

Für Embryonen ist allgemein die Stückfärbung 
mit Boraxkarmin sehr gebräuchlich. Sie läßt sich 
aber auch ebensogut mit Alaunhämatoxylin nach 
Ehrlich durchführen. Bei richtiger Ausführung 
erspart man eine spätere besondere Schnittfär
bung, die namentlich bei den zarten Frühstadien 
durch die verschiedene Flüssigkeitsanwendungen 
und die geringe Haftungsfähigkeit des öfteren 
zur Ablösung und zum Verlust der einzigen 
Schnitte führt. Es ist nur nötig, die vom Mikro
tom entnommenen Schnitte nach dem Aufkle
ben und Trocknen mit Xylol zu entparaffinieren, 
um sie dann gleich in Kanadabalsam oder Cae- 
dax einzuschließen. Bei Stückfärbung kommen 
die Embryonen sofort aus 80%igem Alkohol in 
alkoholische Boraxkarminlösung: 3 g Karmin 
und 4 g Borax in 100 ccm warmen dest. Wasser 
gelöst, dann fügt man 100 ccm 70%igen Alkohol 
zu und filtriert. Zur völligen Durchfärbung brau
chen jüngere Embryonen 24 Stunden, ältere 48 
Stunden und mehr. Nach der Färbung kommen 
die Schnitte in 70%igen Alkohol, den man evtl, 
mit einigen Tropfen Salzsäure ganz leicht an
säuert. Diese Differenzierung ist nur bei dicke
ren Objekten und nach besonders langer Färb
dauer anzuraten. Bei zarten Stadien begnüge 
man sich mit einer Differenzierung durch reinen 
Alkohol. Nach der Differenzierung werden die 
in toto gefärbten Embryonen aus 80%igem Alko
hol bis zum absoluten Alkohol emporgeführt und 
über Terpineol in Caedax eingebettet. Für die 
Schnittfärbung nach einer der üblichen Metho
den empfiehlt sich die allbekannte Hämatoxylin-

Abb. 4, Mittlerer Teil der Embryonalanlage nach 26stünd. 
Bebrütung, quer, 35f. vergr. —  R =  Rückenmark (Medullar- 
rohr), Us =  Ursegmente, Bl =  Blutgefäße, Sp =  Seiten

platte (Rumpfwand). Die übrigen Buchstaben wie zuvor

Abb. 5, Huhnembryo nach öOstünd. Bebrütung, längs, 12f. 
vergr. —  Vh =  Vorder-, Mh =  Mittel- und Hh =  Hinter
hirn, Ksp =  Kiemenspalten, Au =  Auge, Hz =  Herz, 
Un =  Urniere, Np =  Neuralporus. Die übrigen Buchstaben 

wie zuvor

Eosin-Färbung, mit der übrigens auch schwach 
stückgefärbte Embryonenschnitte nachgefärbt wer
den können, Man verfährt dabei, als ob die 
Schnitte noch nicht gefärbt worden wären.

E n t w i c k l u n g  s V o r g ä n g e .  Im abgeleg
ten, befruchteten und noch nicht bebrüteten Hüh
nerei ist die Anlage des künftigen Embryos be
reits vorhanden. Die Dotterkugel des Vogeleies 
ist die eigentliche Eizelle. Sie hat infolge der 
eingelagerten Dotterkügelchen eine gelbe Farbe 
(Eigelb) und wird von einer zarten Dotterhaut 
umhüllt. Unter dieser, flach in die Oberfläche 
der Dotterkugel eingesenkt, liegt die Keimscheibe 
(Keimhaut, im Volksmunde „Hahnentritt“ ge
nannt), die man als kleinen, weißlichen Fleck 
deutlich vom gelben Untergrund unterscheiden 
kann. Die Keimscheibe des frisch gelegten, be
fruchteten Eies stellt ein ziemlich weit vorge
schrittenes Bildungsstadium des künftigen Em
bryos dar, denn die nach der Befruchtung ein
setzende Furchung der Urzelle ist bereits been
det, Die Eizelle der Vögel (wie die der Sela- 
chier, Knochenfische und Reptilien) wird im 
Gegensatz zum Ei der meisten Wirbellosen von 
dem Furchungsvorgang nur teilweise erfaßt. Der 
weitaus größte Teil der Zelle, der den Nahrungs
dotter enthält, bleibt ungefurcht, und nur eine 
kleine Zone, die spätere Keimscheibe, macht die 
Furchung mit. So entsteht als Resultat dieser 
partiellen Furchung eine Masse von Furchungs
zellen (Blastomeren), die als flache Zellenscheibe 
der ungefurchten Dotterkugel aufliegt (scheiben
förmige oder discoidale Furchung). Man erkennt 
diese Lageverhältnisse noch sehr gut an den aller
dings schon um einiges älteren Stadien, die Abb, 1 
darstellt. Die Aufnahme istvon einem Präparat an
gefertigt, bei dem die Keimscheibe nicht, wie dies 
bei den älteren Stadien geschah, von der Dotter - 
kugel abgelöst, sondern im ursprünglichen, natür-

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



62 Dr. H. Dohrer: Die Embryonalentwicklung des Hühnchens

Abb. 6. Hinterer Teil eines Huhnembryos nach 72stünd. Be
brütung, quer, 71f. vergr. —  Mu =  Muskelanlagen, Am =  
Amnion, Ao =  Aorta, Dh =  Darmhöhle, Lh =  Leibeshöhle 
(Cölom), Sc =  Sklerotom, Da =  Darm. Die übrigen Buch

staben wie zuvor

liehen Zusammenhang mit dieser belassen wurde. 
In diesem Bildungsstadium, bei dem die Eizelle, 
körperlich betrachtet, etwa das Aussehen der 
Abb. 2 darbietet, setzt die Bebrütung ein, und 
mit ihr kommen die nun zunächst stecken ge
bliebenen weiteren Entwicklungsvorgänge in 
Fluß. Die Furchungszellen ordnen sich so an, 
daß ein flacher Spaltraum innerhalb der Zellen
scheibe auftritt (Furchungshöhle), der die Zel
lenmasse in eine äußere obere Schicht und eine 
innere, untere Schicht trennt. Es entstehen da
durch die primären Keimblätter: das äußere 
Keimblatt oder Ektoderm und das innere Keim
blatt oder Entoderm. Nach 6— ßstündiger Bebrü
tung macht sich ein Auswandern von Zellen des 
Entoderms in den Hohlraum zwischen diesem und 
dem Ektoderm bemerkbar und diese neu ent
standene Zellgruppe bildet das dritte Keimblatt, 
das mittlere Keimblatt oder Mesoderm. Aus die
sen drei Schichten bilden sich in der Folge die 
verschiedenen Organe und Organsysteme des 
Tieres:

a) aus dem Ektoderm: die Epidermis, die 
Hautdrüsen, das Nervensystem und die meisten 
Sinnesorgane;

b) aus dem Entoderm: die Epithelbekleidung 
des Darmkanals und dessen Drüsen;

c) aus dem Mesoderm: alles Bindegewebe, das 
Skelett, das Muskelgewebe, das Gefäßsystem, 
die Exkretions- und Geschlechtsorgane, also der 
umfangreichste Teil der Körpermasse des höhe
ren Tieres.

Bald nach der Ausbildung des mittleren Keim
blattes rücken die in der Mittelachse der Keim
scheibe gelegenen Zellen des Ektoderms durch 
fortgesetzte Teilung und Neubildung dichter zu
sammen und bilden hier eine längliche Platte, die 
Medullarplatte, die Uranlage des Zentralnerven
systems (Gehirn und Rückenmark), Allmählich 
faltet sich die Medullarplatte der Länge nach

ein und bildet eine vorerst flache Furche, die 
Primitivrinne, wie das im Schnitt in der Abb. 1 
veranschaulicht ist. Durch weitere Einfaltung des 
Ektoderms wird die Primitivrinne immer mehr 
vertieft, ihre Ränder erheben sich wulstförmig 
und bilden die Medullarwülste (Abb. 3), Diese 
Wülste stoßen weiterwachsend oben aneinander 
und verschmelzen zum Medullarrohr, Diese Ver
einigung fängt zunächst in der Gegend des spä
teren Hinterhirns an und setzt sich von da nach 
vorn und nach hinten fort. Schließlich schnürt 
sich das Medullarrohr vom Ektoderm völlig ab 
(Abb. 4). Aus dem Medullarrohr entwickelt sich 
im vorderen Körperabschnitt das Gehirn, im hin
teren Abschnitt das Rückenmark, Das in den A b 
bildungen sichtbare Lumen des Medullarrohres 
bleibt zeitlebens erhalten; aus dem Lumen ent
stehen im Gehirn die Ventrikel, im Rückenmark 
der Zentralkanal.

Im inneren Keimblatt hat inzwischen eine ähn
liche Bildung eingesetzt. Der mittlere Streifen 
des Entoderms faltet sich ebenfalls nach innen, 
d, h. aufwärts, rinnenförmig ein; es entsteht die 
flache Chordarinne, die sich dann dicht am M e
dullarrohr schließt und eine stabfrömige Zell
masse von rundem Querschnitt bildet: die Rücken
seite oder Chorda dorsalis. Diese rundet sich 
dicht am Medullarrohr ab, während sich unter 
ihr das Entoderm wieder zu einer zusammen
hängenden Schicht vereinigt (Abb. 4).. Medullar
rohr und Chordarinne trennen nun das Mesoderm 
in zwei gesonderte, seitliche Stränge. Jeder die
ser Mesodermstränge, die rasch in die Breite 
wachsen, entfalten zwei Blätter, Seitenplatten ge
nannt, die zuerst noch eng aufeinander liegen 
(Abb, 4), dann aber durch einen Spaltraum von
einander getrennt werden So entsteht ein oberes, 
somatisches Blatt (Körper- oder Hautfaserblatt) 
und ein unteres, inneres splanchnisches Blatt 
(Darmfaserblatt). Der zwischen beiden Blättern 
gebildete Hohlraum bleibt frei, erweitert sich 
und bildet später die Leibeshöhle, das Cölom.

Eine gewisse Gliederung der Mesodermstreifen 
zeigt sich schon sehr früh in der Ausbildung der 
Ursegmente. Die oberste Zellenlage des Meso
derms beginnt sich quer zur Längsachse der 
Embryonalanlage zu falten und wird in einzelne 
Abschnitte zerlegt, die als Ursegmente bezeichnet 
werden. Bei dem Längsschnitt (Abb. 5) sind die 
Ursegmente Us zu beiden Seiten des Medullar- 
rohres als dunkle, reihenförmig angeordnete 
Querstreifen zu erkennen. Jedes Segment um
schließt eine schmale Ursegmenthöhle, die mit 
der Leibeshöhle in Verbindung tritt. Der Längs
schnitt läßt ersehen, daß die Ausbildung der Ur
segmente in diesem Stadium (60stündiger Bebrü
tung) schon über den größten Teil des Körpers 
hin erfolgt ist. Aus den Ursegmenten werden 
schon am zweiten Tage Muskelplatten (Myo
tonie) abgesondert, die später über die Seiten
platten herabwachsen.

Im Raume zwischen den seitlichen Muskel
platten und der Körperlängsachse findet man 
in den einzelnen Segmenten ein locker angeord
netes Zellgewebe. Es ist die embryonale Aus
gangsform vieler fertiger Bindegewebsformen. 
Man bezeichnet es deshalb kurzweg auch als 
Stütz-, Binde- oder Zwischensubstanz. Aus den 
Mesenchymzellen, die man zu beiden Seiten der
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Chorda unterhalb der seitlichen Muskelplatten 
antrifft und als Sklerotom bezeichnet, bilden sich 
später die Chordascheide und die knorpelige An
lage der Wirbelkörper (Abb. 7), also die Stütz
organe für Rückensaite und Rückenmark,

Die Leibeshöhle (Cölom) tritt zwischen den 
Seitenplatten des Mesoderms auf. Sie besteht 
anfangs aus zwei seitlich gelegenen Hohlräumen 
(Abb. 5). Diese beiden Cölomhöhlen dehnen sich 
nach unten aus, umschließen mit ihren Wandun
gen allmählich den Darm von den Seiten her und 
nähern sich zuletzt so, daß sie nur durch eine 
dünne Wand (Scheidewand, Mesenterium [Ge
kröse]) voneinander getrennt sind. Den Fort
schritt dieser Cölombildung kann man auf 
den Querschnitten der Abb. 6 und 7 stufen
weise verfolgen. Die Cölomhöhlen sind auch 
an der Bildung des Herzens beteiligt. Das Herz 
wird anfangs gesondert von dem Gefäßsystem 
in zwei seitlichen Schläuchen angelegt, die sich 
dann der Mittellinie nähern und miteinander ver
schmelzen. Während die beiden Mesodermplatten 
den Darm von den Seiten her umwachsen, schnürt 
sich von jeder der isolierten Cölomhöhlen eine 
besondere Höhle ab, die Herzbeutelhöhle (Peri- 
cardialhöhle) und sondert sich so von dem hin
teren Höhlenabschnitt, der zur Bauchhöhle (Pe
ritonealhöhle) wird (Abb. 5).

Früher als die Bildung des Herzens sind die 
Anfänge des großen Gefäßsystems sichtbar. Auch 
die Anfänge der Exkretionsorgane bilden sich 
verhältnismäßig frühzeitig (vor Schluß des Darm
rohres) aus dem mittleren Keimblatt, doch ist es 
unmöglich, auf alle diese Einzelheiten näher ein
zugehen. Wir müssen daher unsere Leser auf fol
gende Fachbücher hinweisen, die auch bei A b 
fassung der obigen Ausführungen herangezogen 
wurden.
G e g e n b a u r ,  C., Vergleichende Anatomie der 

Wirbeltiere. Leipzig 1901

Abb. 7. Hintere Körperhälfte in der Ansatzstelle der Beine 
von einem Huhnembryo nach 5täg. Bebrütung, quer, 32f. 
vergr. —  W  =  Wirbelanlage, Nv =  Nervenstrang, V =  Vene, 
Ng =  Nierengang, Eh =  hintere Extremität, Na =  Nabel
strang, Hbl =  Harnblase, Gsp =  Spinalganglion. Die übrigen 
Buchstaben wie zuvor.

Sämtl. Abb. nach Präp. u. Photos von Dr. H. Dohrer

H e r t w i g , Oskar, Handbuch der Entwicklungs
geschichte der Wirbeltiere, Jena 1902 

H e r t w i g , Rieh, v., Lehrbuch der Zoologie. 
Jena 1924

F l e i s c h m a n n ,  A., Einführung in die Ent
wicklungsgeschichte. Jena 1928 

Z i e g l e r ,  H. E,, Lehrbuch der vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte der niederen Wirbel
tiere. Jena 1902

Zystenbildung des Schwefelbakteriums 
tBeqqiaioa aUa
Von Edm. Reukauf, W'eimar

Daß die B e g g i a t o e n  —  ebenso wie gewisse 
O s z i l l a r i e n  —  zu allerlei, oft recht ver
wickelten V e r s c h l i n g u n g e n  neigen, ist 
wohl jedem bekannt, der sich eingehender mit 
diesen Organismen befaßt hat. Neu aber war für 
mich die von mir seit bereits 15 Jahren wieder
holt —  jedoch immer nur im Frühjahr —  ge
machte Beobachtung, daß von B e g g ia to a  a lba  
dabei auch Kapseln oder „ Z y s t e n "  gebildet 
werden, und zwar in einer Weise, die im folgen
den näher beschrieben werden soll.

Läßt man eine Rohkultur dieser Art ruhig 
stehen, so ziehen sich die vom Boden aufstei
genden Fäden gern an der Gefäßwand empor 
und bedecken diese mit einem weißen Belag. 
Hierin macht sich oft die Neigung zu Verschlin
gungen sowie zur Schleifen- und Spiral- und im 
Anschluß hieran auch zur Zystenbildung ganz 
besonders bemerkbar (Abb. 1). Letztere verläuft 
einfach so: Ein Faden krümmt sich —  ohne je

doch dabei die sonst bei Beggiatoen übliche 
Linksdrehung (im physikalischen Sinne) zu zei
gen, meist mit dem einen Ende beginnend, 
zu einer enggewundenen Spirale zusammen. Ist 
diese geschlossen, so dreht auch sie sich in der 
anfänglichen Richtung zunächst noch eine Zeit
lang weiter, wobei sie sich noch etwas mehr zu
sammenzieht. Bald jedoch wechselt die Spirale 
die Richtung und dreht sich jetzt eine Weile 
rückwärts, wobei sie sich nun wieder etwas 
lockert, sich dabei also wieder erweitert. So 
setzt die Spirale dieses überaus anziehende Spiel 
der abwechselnden Vor- und Rückdrehung einige 
Zeit, ja tagelang fort. Da aber hierbei —  wie ja 
bei jeder Fortbewegung der Beggiatoafäden —  
immer neuer Schleim abgesondert wird, so bildet 
sich hieraus allmählich eine ringförmige Kapsel, 
in deren Hohlraum die Spirale endlich zur Ruhe 
kommt (Textfig, 1),

In Abb. 2 sehen wir in aller Naturtreue eine
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\. Beggiatoa alba in Schlei
fen- und Spiralbildung be
griffen, 210f.vergr. 2. Frische 
Zyste von B. alba zwischen 
Oszillariafäden, 560f. vergr. 
3. Frische und etwas ältere 
Zyste (letztere mit weniger 
Schwefelgehalt) neben noch 
gestreckten Beggiatoafäden, 
770f. vergr. 4. Frische und 
ältere Zyste (letztere schon 
schwefelfrei und der Schwe
fel darüber auskristallisiert) 
zwischen Oszillaria- und 
Beggiatoafäden, 260f. vergr. 
5. Zahlreiche frische und 
ältere Zysten im Bodenbe
lag eines Kulturgefäßes, 
lOOf. vergr. 6. Ältere, schon 
schwefelfreie Zysten, der 
Schwefel darüber und da
zwischen auskristallisiert, 

170f. vergr.

solche zwischen Oszillariafäden liegende, noch 
dicht mit Schwefelkügelchen erfüllte frische Zyste, 
an der auch der Verlauf der inneren Hüllenwand 
noch wohl zu erkennen ist. Je älter nun die 
Zysten werden, um so mehr schwindet der Schwe
fel aus den Spiralen (Abb. 3), um nach seiner 
Lösung über diesen selbst oder doch in ihrer 
Nähe auszukristallisieren (Abb, 4). Von den Zy
sten, die den filzigen Bodenbelag älterer Kulturen 
oft dicht durchsetzen (Abb. 5), findet man dann 
die meisten davon ganz schwefelfrei (Abb. 6).

Über das weitere Schicksal dieser schwefel

losen Zysten, in denen aber der Verlauf des ge
wiß auch noch lebensfähigen Spiralfadens meist 
noch gut zu erkennen ist, habe ich leider noch 
nichts ermitteln können. Auch eine Dezystierung 
der Fäden konnte ich sowohl bei länger aufbe- 
wahrten als auch bei nach Austrocknung wieder 
aufgeweichten Zysten noch nicht beobachten. 
Jedenfalls haben wir aber doch in ihnen ein mehr 
oder weniger wirksames Schutzmittel gegen ir
gendwelche Gefahren —  vermutlich besonders 
gegen Austrocknung —  zu erblicken. Daß es sich 
bei den Zysten nicht um Dauerstadien für den
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1- Gewöhnliche Beggiatoazyste, 2. Beginnende Zysten- 
bildung mit Fadenschleife in der Mitte. 3. Zyste mit 
eingedrungenen fremden Schwefelbakterien in der in

neren Höhlung. 4. Desgl. noch mit spiralig aufgerolltem 
fremden Bakterienfaden; sämtliche Abb. jeweils 1080f. 
vergr. Photos u. Zeichngn. E. Reukauf

Winter handelt, entnehme ich daraus, daß ich, 
wie schon erwähnt, ihre Erzeugung bisher im
mer nur im Frühjahr beobachten konnte.

Im Anfangsstadium der Zystenbildung findet 
man die Fäden zuweilen auch in der durch 
Textfigur 2 veranschaulichten Weise auf gerollt. 
Das ist dann der Fall, wenn bei der Spiralbil
dung nicht das eine Ende des Fadens, sondern 
eine von diesem gebildete Schlinge vorangegan
gen ist; er nimmt aber bei dem abwechselnden 
Vor- und Zurück drehen der Spirale allmählich 
seine gewöhnliche Anordnung und Lage ein.

Da der Spiralfaden sich schließlich möglichst 
eng an die äußere Hüllenwand anschmiegt, so 
wird dadurch der Zwischenraum zwischen ihm 
und der innern Kapselwand mehr oder weniger 
erweitert. Den so gebildeten Hohlraum fand ich 
nun wiederholt dicht erfüllt mit ovalen schwe
felführenden einzelligen Stäbchen (Textfig. 3), in 
denen ich anfangs im Dienste der Vermehrung

stehende Abschnürungen des Fadens, also Ko
nidien, vermutete. Um solche dürfte es sich aber 
doch wohl kaum handeln, sondern vielmehr um ein
gedrungene und innerhalb der Schutzhülle un
gehindert vermehrte fremde Schwefelbakterien; 
es dringen ja zuweilen auch andere, feinere 
Fadenbakterien in den Hohlraum ein, um sich 
hier gleichfalls zu einer engen Spirale aufzurol
len (Textfigur 4), Auch freilebende Spirochäten, 
namentlich S p ir o c h a e ta  s te n o s tr e p ta , fand ich 
mehrfach darin vor,

Die Stärke der beobachteten zystenbildenden 
Beggiatoafäden schwankte zwischen 2,5 und 5 
es dürfte sich also dabei trotz der auch ver
schiedenen Länge der Einzelzellen doch wohl 
immer nur um B e g g ia to a  a lba  gehandelt haben.

Zum Schluß sei noch bemerkt, daß ich von die
ser Art auch häufig bienenkorbähnliche Spiral
gebilde erzeugen sah, die aber nicht zur flachen 
Zystenbildung führten.

Schönheiten der Tiefsee unter dem Mikroskop
Von Baurat K. E. Schmidt, Berlin-Charlottenburg

Das Leben derTiefsee bietet dem Naturforscher 
eine Fülle interessanter und wunderbarer Ge
bilde, wie sie an anderen Orten der Erde kaum 
wieder anzutreffen sind. Denken wir nur an die 
in völliger Dunkelheit im Schein ihres eigenen 
elektrischen Lichtes Nahrung suchenden Tief
seefische und an andere in Expeditionsberichten 
erwähnte sonderbare Gestalten. Wie sollte man 
da auch vermuten, daß sogar der Tiefseeschlamm, 
den wir bei oberflächlicher Betrachtung wohl nur 
für zerriebenen Quarzsand halten, überaus viele, 
kleinste Kunstwerke enthält, und was mag wohl 
in unserem Mikroskop in einer solchen Schlamm
probe zu sehen sein?

Das zeigt uns ein hier wiedergegebenes Kreis
präparat (Abb. 1), in dem diese kleinen Kunst
werke der Natur —  Diatomeen, Radiolarien, 
Silicoflagellaten —  geordnet liegen, Ist es mög
lich, in einer nur winzigen und dem bloßen Auge

zunächst nur uninteressant erscheinenden Meeres
schlammprobe noch so viele und köstliche For
men zu finden!

Daß aber alle diese kleinen, glasartig hell 
durchscheinenden Teilchen den zerstörenden 
Einflüssen des Meereswassers durch lange erd
geschichtliche Zeiträume hindurch trotzen konn
ten, also „seefest“ geblieben sind, das allein ist 
ja schon eine bewundernswerte Tatsache. Nur 
der Chemiker unter unseren naturforschenden 
Freunden lächelt vielleicht etwas dazu, über
gießt eine solche Probe mit Fluorwasserstoffsäure 
und —  verschwunden sind alle diese schönen 
Kunstwerke, von der Säure restlos aufgelöst! 
Also müssen die kleinen Gehäuse aus einer 
glasähnlichen Verbindung bestanden haben, denn 
die genannte Säure greift ja bekanntlich Glas 
stark an; dieser glasähnliche Stoff ist das Sili
cium, das sich im Meerwasser gelöst vorfindet.
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Abb. 1. Kreispräparat, etwa 45f. vergr.
Phot, u. gelegt von K. E. Schmidt

Aus ihm bauen sich viele sehr niedrig organi
sierte Lebewesen ihre hübschen Gehäuse. Eine 
wunderbare Märchenwelt tut sich vor unserem 
Auge auf und verschafft uns Stunden reinsten 
Naturgenusses! In dem hier veröffentlichten Prä
parat sind auf dem Umfange Radiolarien an
geordnet zu sehen, während die Radien des Krei
ses durch Diatomeen gebildet werden, unter denen 
die besonders großen und langen Formen ( G y r o -  
s ig m a - und P le u r o s ig m a -Arten) auffallen. Im 
Mittelpunkte befindet sich die sehr schöne Dia- 
tomee A r a c h n o id is c u s  e h r e n b e r g i , die ihren Na
men zu Recht führt, da sie einem Spinngewebe 
ähnelt. Zwischen den erwähnten Kreisradien be
finden sich Silicoflagellaten. Das Reihenpräpa
rat (Abb. 2) zeigt uns Radiolarien, Diatomeen 
und Silicoflagellaten in stärkerer Vergrößerung.

Diese Glasgehäuse und Skelette der Radio
larien und Silicoflagellaten gehörten einst leben
den Urtierchen, diejenigen der Diatomeen den 
Urpflanzen an, und sanken nach ihrem Sterben 
auf den Grund des Meeres. Soweit sie im Tief- 
seeschlamm Vorkommen, finden wir sie in einer 
rötlichen Masse eingebettet, deren Farbe von 
Eisen und Manganoxyden herrührt. Aus fast 
9000 m Tiefe, also in schauerlichen Gaurisanka- 
tiefen, in die kein Sonnenstrahl mehr fällt, z. B. 
im Norden Japans gelegen, wurden solche Ge
häuse ans Tageslicht gefördert. Und nun eine 
weitere merkwürdige Tatsache: der dort herr
schende ungeheure Druck von fast 900 Atmo
sphären hat diese Kieselschalen und Skelette 
nicht zerstört. Ganz anders aber verhalten sich 
dagegen Gehäuse, die sich gleichfalls einzellige 
Urtierchen, die Foraminiferen, gebaut haben. 
Diese Gehäuse bestehen aus Kalk. Schon in 
4 bis 5000 m Tiefe lassen sich keine Kalkschalen 
mehr nachweisen, weil Kalk bei dem dieser W as
sersäule entsprechenden Druck und infolge der 
im Meerwasser gelösten Kohlensäure aufgelöst 
wird. Wir dürfen nun aber nicht folgern, daß 
die erwähnten Einzeller auf dem Grunde der 
Tiefsee leben, denn sie brauchen für ihren Stoff
wechsel das Sonnenlicht. Die Radiolarien leben,

wie wir den Arbeiten Haeckels und Haeckerts 
(in den wissensch. Erg. der Tiefsee-Exped. 1908) 
entehmen können, meist an der Oberfläche der 
wärmeren Meere. Systematisch betrachtet, stehen 
sie an der Basis des Tierreiches als einzellige 
Urtierchen und sind mit Pseudopien (Scheinfüß
chen) versehen, die sie strahlenartig —  daher 
die Bezeichnung Strahlinge oder Radiolarien —  
durch die Gehäuseöffnungen ausstrecken, um 
Nahrung auf nehmen zu können. Die Silicium
gehäuse in Form von hübschen Körbchen, Hel
men, Kugeln u. a,, liegen ganz im Innern des 
Weichkörpers, sie sind oft mit langen Stacheln, 
an Schwerter erinnernd versehen, die als Schwebe
vorrichtungen dienen. Es ist wohl denkbar, daß 
diese Urtierchen, weil sie sich schwebend im 
Meere bewegen, auch ein sehr feines Gefühl 
für Gleichgewichtsänderungen haben; vielleicht 
hängt damit auch ihr symmetrischer Skelettauf
bau zusammen.

Ähnlich und mit den Radiolarien scheinbar 
verwandt sind die noch viel kleineren, von Ehren
berg fossil entdeckten Silicoflagellaten, deren 
Skelett, wie ihr Name schon andeutet, auch aus 
Silicium besteht. Sie gehören als Geißelträger 
dem großen Formenkreise der Flagellaten an. 
Ihre Geißel dient zur Fortbewegung, ihre Ske
lette sind aus einzelnen Kieselstäben, die meist 
hohl sind, zusammengesetzt. Die einfachste Form 
erinnert an ein Dreieck, wie im Präparat zu 
sehen ist, allmählich entstehen immer zusam
mengesetztere Formen, die dann den Radiolarien 
ähneln.

Zu den zierlichsten Formen, die die Natur 
wohl geschaffen hat, gehören die Diatomeen 
(Kieselalgen), die wir zu den Urpflanzen stellen 
müssen (vgl. H u s t e d t ,  Süßwasser-Diatomeen 
Deutschlands, 4. Aufl. 1923, Stuttgart). Sie kom
men in einer fast verschwenderischen Formen
fülle vor; mehrere tausend Arten sind bekannt. 
Die langen, schwertartigen Formen —  im Kreis
präparat die Radien —  lassen z. B, bei starker 
Vergrößerung eine äußerst feine Struktur in 
ihrem Schalenaufbau erkennen, so daß man sie 
gerne als sogenannte Testobjekte zum Prüfen 
des Auflösungsvermögens starker Mikroskopob
jektive verwendet. Da die Präparation der er
wähnten Kieselschalen und Gehäuse verhältnis
mäßig wenig Hilfsmittel erfordert, jedenfalls 
weniger als bei der Herstellung zoologischer und 
botanischer Präparate meistens erforderlich ist, 
und im allgemeinen auch zu guten Erfolgen 
führt, ist es verständlich, daß auf diesem Ge
biete eine große Anzahl mikroskopierender Na
turfreunde tätig ist, die durch sorgfältige und 
gewissenhafte Untersuchungen in biologischer 
und morphologischer Hinsicht der Wissenschaft 
manchen guten Dienst geleistet haben.

Da mancher Mikrokosmosleser wohl gerne 
wissen möchte, wie man Kreis- und Reihenprä
parate herstellt, möge nachsstehende kurze Be
schreibung gegeben sein. Die Formen sind auf 
einem mit einer Klcbschicht und mit Deck
glasfüßchen versehenen Deckglas aufgeklebt. 
Die Gelatineklebmasse kann man sich nach ei
nem von Prof. D e b e s angegebenen Rezept her
steilen, das im Mikrokosmos 34, S. 162 u. f. 
[H, 10] (1940/41) veröffentlicht wurde. Die ein-
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A b b .  2 ,  R e i h e n p r ä p a r a t ,  e t w a  1 3 0 f . v e r g r .
P h o t ,  u n d  g e l e g t  v o n  K .  E .  S c h m i d t  

N a m e n v e r z e i c h n i s :  1 . R e i h e  ( o b e n ,  j e w e i l s  v o n  l in k s  
n a c h  r e c h t s )  R a d i o l a r i e n :  Anthocyrtis spec., 
Stylodictia hastata E h r . ,  Triceraspyris didiceros H c k l . ,  
Thyrsocyrtis rhizodon H c k l . ,  Druppatractus laevis 
H c k l . ,  Lithochytris spec., Dictiospyris clathrata E h r .  
2. R e i h e  ( M i t t e )  D i a t o m e e n :  Dipioneis fusca 
C l 1. ,  Triceratium spec., Tr. antediluvianum E h r . ,  
Eunotogramma Weissei E . ,  Stephanopyxis Grunowii 
G r ,  e t .  S t . ,  Triceratium secedens A .  S c h . ,  T r .  favus, 
forma quadrata G r u .  3 ,  R e i h e  ( u n t e n )  S  i 1 i c  o  -  
f l a g e l l a t e n :  Dictyocha triacantha L . ,  Mesocana 
oamaruensis v a r .  S c h z . ,  Me. spec., Distephanus spec., 
Dictyocha triacantha v a r .  inermis L e m m . ,  Di. fibula 

S c h z . ,  Di. navicula v a r .  biangulata L .

V ^  V  ö  V  ^

zelnen Formen werden mit einer Borste (Wim
per vom Augenlied des Schweins) auf das mit 
der Klebschicht versehene Deckglas gelegt. Nach
dem alle Formen in der gewünschten Anordnung 
liegen, wird das Deckglas leicht angehaucht, 
wodurch die Formen sofort festkleben. Zur Ent
fernung der Luft stellt man nun das Deckglas 
in Xylol und bringt es nach Beseitigung des 
überschüssigen Xylols auf die Wärmebank. Vor 
dem Verdunsten des Xylols wurde es mit einem 
kleinen Tropfen Styrax oder auch Caedax ver
sehen. Dann wird das Deckglas auf der Wärme
bank allmählich auf etwa 80° C erwärmt. Nach 
dem Abkühlen ist es auf einen erwärmten Ob
jektträger zu übertragen und unter dem Mikro
skop mit einer Nadel in die richtige Lage zu 
bringen.

Wichtige, das Präparieren sehr erleichternde

Hilfsmittel sind: Eine Glasstrichplatte, worauf 
Radien, Kreise oder Netzteilungen eingeritzt 
sind, die man —  ähnlich wie ein Linienblatt zum 
Schreiben —  zur genauen Anordnung der For
men gebraucht, wobei man das Deckglas auf die 
Strichplatte legt. Da das Legen der Formen 
unter dem Mikroskop erfolgen muß, ist noch ein 
auf das Okular des Mikroskops aufzusetzendes 
Umkehrprisma erforderlich. Weitere Einzelheiten 
sind in dem Aufsatz des Verfassers, der auch 
zu Auskünften gern bereit ist, im Mikrokos
mos 31, S. 57 [H. 4] (1937/38) enthalten.

Möge es vielen Naturfreunden vergönnt sein, 
diesen Formenreichtum und zuweilen auch die 
Farbenpracht in den kleinsten Kunstwerken der 
Natur aus eigener Anschauung kennenzulernen, 
„eindringend durch das Tor des Schönen in der 
Erkenntnis Land“.

W ir machen eine Planktonfahrt
Von Detlef Rühmann, M. V. Hamburg

Ob den jungen Liebhaberbiölogen, der sich auf 
dem Gebiet der Planktonuntersuchung zu betäti
gen gedenkt, mehr ein heimatkundliches Interesse 
treibt, er also sich darin üben möchte, einen 
Beitrag zur Fauna und Flora seines Heimatbe
zirks zu liefern, ob er seine Arbeiten mehr als 
eine zweckmäßige Einführung in die mikrosko
pische Technik betrachtet, oder ob er die A b
sicht hat, sich der Planktonkunde schlechthin 
zuzuwenden, wohl immer wird er den Wunsch 
hegen, das zur Untersuchung und Bearbeitung 
benötigte Material, soweit möglich, sich selbst 
zu beschaffen.

Wer Gelegenheit hat, diesbezüglich Anschluß 
an einen bestehenden Arbeitskreis zu finden, wo 
er in persönlicher Zusammenarbeit das Erfor
derliche lernen kann, ist gegenüber denjenigen 
im Vorteil, die auf „einsamen Posten“ stehen. 
Insbesondere diese letzteren unter den jungen 
Lesern des Mikrokosmos seien heute eingeladen. 
Wir wollen zusammen eine Planktonexkursion 
machen.

Draußen beim letzten Haus an der Straße nach 
X. ist Treffpunkt. Wer seine Fangausrüstung im

Rucksack mit sich führt, hat nicht übel gewählt. 
Eine Tasche nach Art der Brotbeutel ist auch 
nicht zu verachten, denn beide Hände frei zu 
haben, ist ein nicht zu unterschätzender Vorteil 
auf Exkursionen, da der ernsthafte Naturfreund, 
besonders der mikroskopierende, unterwegs im
mer etwas findet, das er im Vorbeigehen auf- 
heben und näher betrachten möchte.

Wir haben den Mühlenteich als erstes Ziel 
gewählt und stellen bald fest, daß unser Unter
nehmen vom Glück begünstigt ist, indem uns zwei 
Boote überlassen werden können. Die Ruderer 
stellen sich ein auf ganz langsame Fahrt. Sobald 
das freie Wasser erreicht ist, werden die Netze 
aus Seidengaze ins Wasser gelassen. Empfehlens
wert sind jene Netze, die sowohl als Kescher 
als auch als Zugnetze vom fahrenden Boot aus 
verwendet werden können (Abb. 1). Beim augen
blicklichen Fang benötigen wir Zugnetze, die in 
ungefähr 2 Meter Entfernung hinter dem Boot 
hergeschleppt werden. Es ist unbedingt darauf 
zu achten, daß die Fahrtgeschwindigkeit stark 
herabgesetzt wird (die Netze bleiben trotzdem 
in waagerechter Schwebelage wenige Zentimeter
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68 Detlef Rühmann:

Abb. 1. Planktonnetz. —  a =  
Schnur mit Karabinerhaken 
bei Verwendung als Zugnetz, 
b =  abnehmbarer Stock bei 
Verwendung als Kescher, c =  
Netzbecher (stark verkleinert)

gediente Thermosflasche. Sie dient zur Aufnahme 
lebenden Planktonmaterials, auf das wir nicht 
gerne verzichten möchten, denn sie verhindert 
weitmöglichst das Verderben des Fanges auf 
dem Heimtransport.

Während der Fangzeit messen wir mit einem 
Schwimmthermometer die W a s s e r t e m p e r a 
t ur ,  Notfalls kann hierfür eines der üblichen 
Badethermometer (in Holzfassung) verwendet 
werden; etwas zuverlässiger sind Aquarien
thermometer, die aber den Nachteil haben, nicht 
an einer Schnur befestigt werden zu können und 
daher leicht abgetrieben werden. Abb. 4 zeigt 
ein vorschriftsmäßiges Schwimmthermometer.

Um jeweils die D u r c h s i c h t i g k e i t  des 
Wassers messen zu können, habe ich mir aus 
einem ausgedienten weißen Teekannenkessel und 
einem Zentimeterband einen ganz einfachen Appa
rat gebaut, wie ihn Abb, 5 zeigt. Wir lassen 
den weißen Deckel soweit ins Wasser hinab, 
wie erforderlich ist, um ihn für unsere Augen 
unsichtbar zu machen, und stellen dann am Zen
timeterband fest, wo die Wasseroberfläche sich 
abzeichnet. Selbstredend erhalten wir hierbei 
nur Vergleichswerte, die indes vorerst ausrei
chend sind.

Mittlerweile sind 10 Minuten Fangzeit ver
strichen (genau nach der Uhr arbeiten!). Der 
Inhalt des Netzbechers wird sorgfältig und rest

los in das Transportglas Nr. 1 entleert, das groß

unter der Wasseroberfläche), da andernfalls die, 
durchzuseiende Wassersäule nicht durch das 
Netz hindurchgeht und gesiebt, sondern vom 
Netz zu den Seiten abgedrückt wird (Abb. 2).

Während unserer Kreuz- und Querfährten auf 
dem Teich lassen wir unsere Netze genau 10 M i
nuten schleppen. Inzwischen ist Gelegenheit, die 
wenigen anderen Ausrüstungsgegenstände zu
rechtzulegen. Es» ist notwendig, für die an Ort 
und Stelle mit 40%igem Formaldehyd (Formol) 
zu konservierenden Fänge eine Reihe kleiner 
Transportgläser, die 10 bis 20 ccm fassen, be
reitzuhalten (Abb. 3). Sie sind zweckmäßiger
weise mit dauerhaften, laufenden Nummern zu 
versehen, so daß im mitgeführten Taschennotiz
buch unter der betreffenden Nummer nur ein 
kurzer Vermerk über Tageszeit, Fangplatz usw. 
gemacht zu werden braucht. Ein gut verkorktes 
und verpacktes Fläschchen Formol wird gleich
falls bereitgehalten, außerdem möglichst eine aus-

Abb. 3. Kästchen -mit Transportgläsern (verkleinert)

genug sein muß, neben dem vollen Becher
inhalt noch Vs der Wassermenge an 40%igem  
Formol aufzunehmen. Nachdem dieses hinzu
gegeben, wird vorsichtig durchgeschüttelt. Die 
Ausbeute eines weiteren Netzfanges von be
liebiger Zeitdauer füllen wir unfixiert in die 
ungefähr bis zur Hälfte mit Teichwasser gefüllte 
Thermosflasche.

Jeder Teilnehmer ist nunmehr ausreichend 
mit dem von ihm gewünschten Untersuchungs
material versehen, und wir können unsere Boot
fahrt beenden. Auf dem Wege zum nächsten Ge
wässer, einem alten Fischteich, finden wir Zeit, 
uns über die Notwendigkeit genau begrenzter 
Fangzeiten und sorgfältiger Entleerung der 
Netzbecher zu unterhalten. Beides ist Voraus
setzung für einfachen Ansprüchen genügende 
Feststellungen mengenmäßiger Art, indem wir 
daheim jeden Zehn-Minuten-Fang (wir können 
uns auch, falls zweckmäßiger, auf eine andere 
Zeitdauer einigen) vor der Durchsicht in ein 
Wasserglas von 15 oder 20 ccm Fassungsvermö
gen bringen und hierin eine Woche sich absetzen 
lassen. Nach diesem Zeitraum lesen wir den 
Kubikinhalt der Planktonmasse an der Gradein
teilung ab. Gegebenenfalls ist neben dem 
Grundsedirnent auch die an der Oberfläche des
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Wassers abgesetzte Wasserblüte zu berücksichti
gen. Alle Werte werden in kurzen Notizen fest
gehalten.

Bezüglich unseres Fischteiches müssen wir uns 
mit Fängen vom Ufer aus begnügen, d. h, wir 
müssen unsere Netze als Kescher benutzen. Das 
geht nicht ganz so bequem wie das Schleppen
lassen der Netze vom fahrenden Boot aus, zumal 
wir verständlicherweise auch hier auf 10 Minu
ten ununterbrochener Fangdauer Wert legen. Die 
vom Kosmos herausgebrachten Netze besitzen 
am oberen Netzrand ein Gewinde zur Anbrin
gung eines (für dkn Transport zusammenschieb- 
baren) Stockes, Fehlt diese Einrichtung am Netz, 
bietet sich trotzdem irgendwie die Möglichkeit, 
es am Ende eines Stockes zu befestigen. Recht 
brauchbare Dienste leistet ein ausgedientes, 
photographisches Stativ, das, auseinandergenom
men, Ausziehstöcke gleich für drei Teilnehmer 
liefert.

Wir treffen es am Fischteich insofern günstij, 
als wir nicht lange nach einem geeigneten Fang
platz suchen brauchen: an der Abflußseite ist 
der Teich ziemlich tief, so daß wir hier unsere 
Netze verwenden können, ohne besondere Vor
sicht walten lassen zu müssen. Anders ist es bei 
dem dritten Gewässer, das wir auf unserer Fahrt 
noch auf suchen. Es ist an den erreichbaren Ufer
stellen ziemlich flach, und wir müssen Obacht 
geben, daß mit den Netzen der Bodengrund nicht 
aufgewühlt wird.

Bei Fängen vom Ufer aus ist es empfehlens
wert, jeden Teilnehmer eine andere Entnahme
stelle wählen zu lassen. Dadurch erhält man, in
dem sämtliche Fänge an Ort und Stelle in eine

ö

Abb. 5. Einfacher Apparat zur Feststellung der Durchsich
tigkeit des Wassers. Zeichgn. von D. Rühmann

entsprechend große Mensur zusammengegossen 
und unter ständigem sorgfältigem Schütteln in 
die Ursprünglichen Teile wieder aufgeteilt wer
den, Planktonproben, die einem Querschnitt 
durch das Gewässer näherkommen, sowohl in 
bezug auf die artenmäßige Zusammensetzung als 
auch quantitativ. (Letzteres trifft allerdings nur 
zu, wenn annähernd gleiche Netze benutzt wer
den.) Fixieren mit Formol nach der Wiederauf
teilung ist nicht zu vergessen.

Daß wir an den beiden letztgenannten Gewäs
sern auch die Wassertemperatur und die Durch
sichtigkeit feststellten, versteht sich. A lle Werte 
werden sorgfältig notiert.

Mit guter Beute machen wir uns auf den Heim
weg, gespannt auf das Ergebnis, das uns das 
Mikroskop vermitteln soll. Den mitgebrachten 
Lebendfang nehmen wir baldmöglichst vor, die 
fixierten Fänge kommen, wie besprochen, in die 
kleinen Mensuren zur Sedimentierung. Da müs
sen wir also ein paar Tage Geduld haben. Wer 
auf eine mengenmäßige Feststellung verzichten 
will, wird sogleich an die Untersuchung seiner 
Entnahmeproben herangehen können. Vielleicht 
bietet sich später einmal Gelegenheit, daß wir 
uns an einem Abend wieder zusammenfinden zu 
gemeinsamer Bearbeitung eines Fanges,

Es war unsere Absicht, mit den vorstehenden 
Ausführungen dem jungen Anfänger einige Fin
gerzeige zu geben. Wir haben die Form einer 
Plauderei gewählt, ohne davon überzeugt zu sein, 
daß dieses die einzige Möglichkeit sei, die Lust 
zur Mitarbeit zu wecken. Wir glauben indes, daßAbb. 4. Schwimmthermometer
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es uns gelungen ist, zu zeigen, daß (abgesehen 
von dem Planktonnetz) mit einfachsten Mitteln 
brauchbare Ergebnisse erzielt werden können. 
Am Schlüsse seien hier nochmals die Ausrü
stungsgegenstände für den Planktonfang in un
seren einheimischen Binnengewässern zu einer 
Liste zusammengestellt:

1. Planktonnetz mit längerer Schnur.
2. Aus^iehstock.
3. Käufliches Formaldehyd.

4. Einige kleinere verkorkte Transportgläser,
5. Thermosflasche.
6. Schwimmthermometer.
7. Wasserdurchsichtigkeitsmesser.
8. Mensur (100 bis 150 ccm).

Und nun ans Werk, junger Freund! Sollte sich 
an deinem Wohnort nicht die Möglichkeit zu ge
meinsamer Exkursion bieten, mach dich getrost 
allein auf den Weg. Mit den Fängen vom Ufer 
aus kommst du bestimmt auch allein zurecht.

Unbekanntes und Zweifelhaftes aus der 
Fauna unserer Alpenseen

Eine Anregung zur Mitarbeit
Von Dr, V. Brehm, Eger

Wenn man die umfangreichen Literaturver
zeichnisse überblickt, die über die Tierwelt un
serer Alpenseen vorliegen — vor mir liegt gerade 
die Arbeit O. Pestas über die Kopepoden und 
Cladoceren der Ostalpenseen aus dem Jahre 1923, 
die allein für dieses beschränkte Gebiet schon 
172 Nummern anführt —, so möchte man glau
ben, daß zum mindesten über die leichter zu 
bearbeitenden Tiergruppen bereits erschöpfende 
Kenntnisse vorliegen müßten. Es soll nun im 
folgenden gezeigt werden, wieviel Lücken da 
noch vorhanden sind und wieviele zweifelhafte 
Angaben, deren Ausfüllung bzw. Beseitigung den 
Lesern des Mikrokosmos, soweit sie hydrobio- 
logisch orientiert sind und in den Alpen leben, 
durch die nachstehenden Mitteilungen ans Herz 
gelegt sei.

Es ist eine bekannte Tatsache, daß die ver
schiedenen Arten einer Gattung meist nicht nur 
morphologisch, sondern auch ökologisch von
einander getrennt sind, so daß sie sich oft in 
ihrem Vorkommen gegenseitig ausschließen. So 
ist mir bei meinen langjährigen Untersuchun
gen der Alpenseen von der Rädertiergattung 
Asplanchna in diesen Seen nie eine andere Art 
untergekommen als priodonta. Als ich aber in 
Untersteiermark lebte und das Plankton der 
dortigen Teiche durchmusterte, kam mir wieder 
nur die Art syrinx zu Gesicht. Ich war daher 
nicht wenig überrascht, als ich bei der Durch
sicht älterer Arbeiten auf eine Mitteilung von 
D a l l a  T o r r e s  stieß, der in der Zeitschrift 
des Ferdinandeums in Innsbruck bekanntgab, daß 
er im Lanser Moorsee gleichzeitig und häufig 
die Arten A . brightwelli, m yrmeleo, priodonta 
und sieboldi angetroffen habe.

Die Zweifel an der Richtigkeit dieser Angabe 
verstärken sich, wenn man in der gleichen Ver
öffentlichung liest, daß Hydatina senta das häu
figste Rotator in der Umgebung Innsbiucks sein 
soll und daß dem genannten Autor nie ein Exem
plar von Ceratium hirundinella zu Gesicht kam. 
Letztere Angabe mag auf die Mängel der da
maligen Hilfsmittel für hydrobiologische Arbeiten 
zurückzuführen sein; aber die Angaben über 
Hydatina senta und besonders über die vier 
Lanser Asplanchna-Arten scheinen mir doch 
eher darauf zurückzuführen zu sein, daß das

1
Bestimmen der Arten damals nicht mit der glei
chen Exaktheit wie heute möglich war.

Doch auch in Arbeiten der jüngsten Zeit sto
ßen wir auf Angaben, die womöglich zu noch 
größerer Skepsis herausfordern. So erschien im 
Jahre 1929 im Archiv für Hydrobiologie (Bd. XX.) 
eine Abhandlung von L o t z „Beiträge zur Hy
drobiologie des oberen Allgäu“ in der auf Seite 
594 über das Zooplankton des Freibergsees mit
geteilt wird, daß an dessen Zusammensetzung die 
Arten Floscularia calva, Fl. atrochoides, Cono- 
chiloides natans und C. dossuarius, Asplanchna  
priodonta und A . brightwelli, Tetramastix opo- 
liensis, Bosmina thersites, Diaptomus gracilis,
D. bacillifer und D. denticornis sowie C yclops  
fimbriatus und C. incertus beteiligt wären. Dazu 
wäre nun vorerst zu sagen, daß Floscularia calva 
und die erwähnten Cyclopen überhaupt nichts 
mit dem Plankton zu tun haben. Weiters, daß 
das Vorkommen von Conochilus unicornis und 
Diaptomus bacillifer samt D. denticornis dafür 
spricht, daß ein See mit kälterem Wasser vor
liegt, womit wieder das Auftreten so ausgespro
chener Warmwasserformen wie Conochiloides 
dossuarius und Tetramastix opoliensis in grellem 
Widerpruch steht. Daß die für Norddeutschland 
und das südliche Skandinavien so charakteri
stische Bosmina thersites, die bisher in Süd
deutschland noch nie gesehen wurde, im Allgäu 
lebe, läßt auch starke Zweifel an der Zuverläs
sigkeit dieser Liste auftauchen.

Es wäre wohl dringend erwünscht, die Plank
tonverhältnisse dieses Freibergsees einer Nach
prüfung zu unterziehen. Überraschend groß ist 
die Zahl der Seen, von denen wir nicht wissen, 
welche Diaptomusart für das Plankton derselben 
charakteristisch ist. Und es sind dies nicht etwa 
schwer erreichbare oder sehr entlegene Seen, 
sondern wir finden darunter auch solche, die 
sogar wiederholt von Hydrobiologen untersucht 
wurden, wie etwa der Schwarzsee bei Kitzbühel. 
Daß sogar in solchen Fällen der betreffende Diap
tomus unbekannt blieb, war einmal darauf zu
rückzuführen, daß zur Zeit gerade keine reifen 
Tiere erbeutet wurden, oder daß der Fang durch 
einen Netzdefekt verunglückte.

Sollte man es glauben, daß wir noch immer 
nicht wissen, welche Diaptomusart im Eibsee, 
Ammersee, Schwarzsee bei Kitzbühel, Staffelsee,
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Hechtsee bei Kufstein, Walchsee bei Kufstein, 
und im Plansee vorkommt? Mit dieser Liste sind 
nur einige recht bekannte und oft besuchte Seen 
angeführt, denen noch eine lange Liste anderer 
Gewässer angereiht werden könnte, deren Diap- 
tomiden uns ebenfalls noch unbekannt sind. Nicht 
minder merkwürdig ist es, daß wir auch über 
die Fauna des Obersees, dieses vom Königsee 
abgetrennten Wasserbeckens, nichts wissen. Im 
Jahre 1888 berichtete I m h o f f , daß er darin 
eine Daphnia gefangen habe; das ist aber auch 
schon alles. Seither scheint kein Hydrobiologe 
mehr dorthin gekommen zu sein. Das heißt, der 
Schreiber dieser Zeilen war vor zwei Jahren 
dort, mit der Absicht, Plankton zu fischen; aber 
ohne Erfolg, worüber er ohnehin in dieser Zeit
schrift schon einmal berichtet hat (vgl. Mikro
kosmos 35, S. 16, 1941/42).

In der oben angeführten Liste jener Seen, 
deren Diaptomus uns noch unbekannt ist, fehlt 
auch der südlich vom Schliersee gelegene Spit
zingsee. Dieser See, der schon der Romantik 
wegen, die die Wurzerhütte um ihn gewoben hat, 
durch Jahrzehnte das Lieblingsziel vieler Tou
risten wart, ist seltsamerweise auch ¡nur im 
Jahre 1887 von I m h o f f besucht und seither 
von keinem Planktonnetz mehr durchstreift wor
den. Und doch scheint es sich bei ihm um ein 
recht interessantes Wasserbecken zu handeln;

denn der genannte Schweizer Zoologe erbeutete 
im Spitzingsee Leptodora hyalina und Sida cry
stallina, wodurch für diese beiden Cladoceren 
der höchstgelegene Fundort (1075 m) im ganzen 
Bereich der Ostalpen ermittelt wurde. Auch bo
tanisch erwies sich dieses Wasserbecken durch 
den Nachweis des Vorkommens der kleinen See
rose Nuphar pumilum ( =  spennerianum) als be
achtenswert.

Vielleicht findet der eine oder andere unserer 
Leser Gelegenheit, einige der hier mitgeteilten 
Lücken auszufüllen, wozu diese Mitteilung die 
Anregung geben wollte.

N a c h t r a g .  Durch einen Zufall kam ich im 
August an den Kitzbüheler Schwarzsee und konnte 
mich überzeugen, daß in ihm kein Diaptomus 
vorkommt. Das seinerzeit von Zacharias gemel
dete Diaptomus,Männchen muß wohl durch eine 
Materialverunreinigung in seine Probe geraten 
sein. Diesem negativen Befund stehen etliche po
sitive Ergebnisse gegenüber. So erwies sich als 
häufiger Planktonbestandteil die bisher nur aus 
Norddeutschland und Skandinavien bekannte 
Anabaena elliptica Lemm. (Die Bestimmung dieser 
interessanten Art verdanke ich Herrn Prof, Geit- 
ler.) Ich hoffe später noch auf die interessante 
Tierwelt dieses Sees und der ihn umgebenden 
Moore zurückkommen zu können.

Kleine Mitteilungen
Um von der Planktonbesiedlung eines Gewäs

sers ein annähernd erschöpfendes Bild zu ge
winnen, ist es unerläßlich, in gewissen Abstän
den die Fänge zu wiederholen. Wie oft solche 
Probeentnahmen vorzunehmen sind, hängt na
türlich von der Art des gesteckten Zieles ab. 
Bei vielen Gewässern wird sich im Laufe der 
Zeit eine unerwartet arten- und formenreiche 
Zusammensetzung des Planktons ergeben.

Als anregendes Beispiel sei nachstehend auf
geführte Formenliste veröffentlicht. Sie ist zu
sammengestellt worden, nachdem die in Heft 12 
des Jahrgangs 1941/42 des Mikrokosmos auf 
Seite 185/87 beschriebenen Planktonfänge in ham- 
burgischen Stadtkanälen einige weitere Monate 
hindurch fortgesetzt wurden. Den im vorerwähn
ten Aufsatz genannten 64 Arten sind hinzuzu
fügen:

S. opoliensis 
Codonella lagenula 
Arcella vulgaris 
Notholca striata 
Asplanchna priodonta 
Brachionus bakeri var. 

brivispina

Anabaena flos aquae 
Am phora ovalis 
Pinnularia spec.
Nitzschia vermicularis 
Cymatopleura elliptica 
Pediastrum integrum 
Scenedesmus denticulatus 
S.hystrix var.brasiliensis Ceriodaphnia spec.

Um die Leser unserer Zeitschrift einmal an 
dem Fortschreiten einer Arbeit laufend teilneh
men zu lassen, ist beabsichtigt, an dieser Stelle 
gelegentlich weitere kurze Mitteilungen zu ver
öffentlichen. Die zugrundeliegenden Untersuchun
gen erfolgen im Rahmen einer Arbeitsgemein
schaft der Mikrobiologischen Vereinigung in 
Hamburg. D. R ü h m a n n

Versuche über die Umkehrung der Teilungs
vorgänge bei Actinosphaerium eichhorni hat B.

O s o g o e  (Protoplasma 36, 1— 10,1942) beschrie
ben. Dem Beobachtungstropfen mit dem sich tei
lenden Objekt werden sehr stark verdünnte KC1- 
Lösungen hinzugefügt, worauf nach einer Ein
wirkungszeit von 1—2 Minuten die Auseinan
derbewegung der Tochterzellen aufhört und in 
weiteren 2 Min. rückgängig gemacht wird. Soll 
die Rückbildung hernach eine nochmalige Um
kehrung erfahren, so muß die Salzlösung schon 
auf weniger als Vso Mol verdünnt werden. Koch
salz wirkt erst in höheren, schadenbringenden 
Konzentrationen; aber auch wiederholtes An
stechen eines sich teilenden Actinosphaerium  
mit einer Mikronadel ruft ein Aufhalten der 
Teilung und unter Umständen ihre Umkehrung 
hervor. —r

Kleinste „feuchte Kammern“ zur Kultur von 
Mikroorganismen kann man sich nach Lee 
W a 1 p s Vorschlag aus den Perforationslöchern 
von Kinofilm, wie er in Apparaten wie Leica, 
Contax, Retina gebraucht wird, herstellen. Man 
schneidet sich aus Abfallstücken (die fixiert und 
sehr gut gewässert sein müssen!) solche Löcher 
mit einem genügend breiten Rand ringsum aus 
und kittet sie mit Paraffin auf den angewärmten 
Objektträger. Zum Zudecken der so entstan
denen Kammern benutzt man Deckglassplitter, 
die den hängenden Tropfen mit den Diatomeen, 
Zyanophyzeen oder sonstigen geeigneten Mikro
organismen tragen oder ganz von der Kultur
flüssigkeit ausgefüllt werden. (W a l p ,  Lee: Cul- 
ture technic for quantitative growth studies with 
Myxophyceae. Science (N.Y.) 1939, S, 597).

H. Gr.
Eine polarisationsmikroskopische Untersu

chung der Vaseline, wie sie von H. Z i e g e n -
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s p e c k  (Blätt. f. Unters.- und Forsch.-Instr, 16, 
1—4, 1942) ausgeführt worden ist, zeigt bei Ein
schalten des Gipsplättchens Rot L Ordn, deut
lich, daß entgegen dem Deutschen Arzneibuch 
wirr angeordnete Trichite (Kristallnadeln) vor
handen sind, die meist einzeln liegen, selten sich 
zu kleinen Fächern Zusammenlegen. Beim Schmel
zen der Vaseline lösen sich die Trichite in der 
Grundmasse auf, beim Abkühlen bilden sie sich 
neu. Präparate minderer Qualität enthalten ein 
gröberes Trichitennetz. Durch Ausstreichen auf 
dem Objektträger lassen sie sich ausrichten, und 
nun ist die Masse zwischen gekreuzten Nicols 
in der Streichrichtung negativ doppelbrechend. 
Jetzt kann man durch Schmelzen die Ausrich
tung wieder aufheben, nur am Deckglasrande 
bleibt die regelmäßige Anordnung oft bestehen. 
Um größere Luftbläschen des Präparats ordnen 
sich die Trichite in tangentialer Richtung und 
geben dann im Polarisationsmikroskop ein far
benprächtiges Bild (vgl. auch Südd. Äpoth. Ztg. 
1942, S. 261). # —r

Zentrifugierversuche mit großzelligen Kiesel
algen der Gattung Pinnularia hat T. B a r g  
(Protoplasma 36, 120— 133, 1942) angestellt. Die 
verlangte Lage des Objekts zur Schleuderungs
richtung wird dadurch erreicht, daß auf schmale 
Streifen von Objektträgern mit eingeschliffenen 
Rinnen mit ihm belegte Agarstücke derart ge
bracht werden, daß die Apikalachse der Zellen 
mit der Schleuderungsrichtung zusammenfällt 
und der Agar mit einem Deckglassplitter und 
Bienenwachs befestigt wird. — Durch 40 Min. 
dauernde Schleuderung mit 4000 Umdrehungen/ 
min. werden die Plastiden an das zentrifugale 
Zellende verlagert, während an die andere Seite, 
manchmal die Plastiden verförmend oder durch
löchernd, oft Öltropfen gelangen. Gelegentlich 
werden Öl und Zellsaft, vielfach auch nur vor
übergehend, voneinander getrennt. Durch 5stün- 
dige Behandlung der Zellen mit Mischung (1:1) 
aus KOH und NH3 können ergänzend die The
ken durch Quellen des Zellinhaltes auseinander
getrieben werden. —r

Neue polarisationsmikroskopische Beobach
tungen an Amöben hat W. J. S c h m i d t  (Pro
toplasma 36, 370—380, 1942) beschrieben, nach
dem er früher (ebendort 33, 44—49, 1939) bereits 
die Doppelbrechung bei Am oeba verrucosa ge
schildert hat. Die jetzt untersuchte A . proteus 
hat eine äußerste Schicht, die negativ einachsig 
doppelbrechend ist (optische Achse senkrecht 
zur Fläche). Bei dem kriechenden Tier ist die 
Doppelbrechung am vorderen Ende stärker als 
hinten; offenbar wird durch die dortige Vermin
derung der Doppelbrechung eine Zusammen
ziehung der Außenschicht erkennbar, wie sie 
bisher von S.O. M a s t (Protoplasma 14,321—330, 
1931) oder J. v. G e 1 e i (Biol. Ztrbl.54, 264—277, 
1943) nur erschlossen werden konnte. —r

Über den Nachweis von Yuccafasern in Misch
geweben mit Baumwolle, Wolle, Zellwolle, 
Flachs und Jute hat A. Th. C z a j a (Jahrb. 
Techn. Hochsch. Aachen 1, 1— 12, 1941) Unter
suchungen angestellt. Als kennzeichnende Quel
lungserscheinungen der Yuccafaser werden Spi
ralen und Tonnenverformungen behandelt. Neben 
der Unterscheidung nach mikroskopisch erkenn

baren Unterschieden unbehandelter Mischgewebe 
empfiehlt sich manchmal das Anfärben mit Neo
karmin oder Brillantkongoblau oder bei Vermi
schung mit Wolle die fluoreszenzmikroskopische 
Untersuchung. Mengenmäßige Bestimmungen 
werden meist nicht durch chemische Verfahren 
ausgeführt, sondern durch Wägen nach mechani
schem Aussortieren. —r

Die Geschwindigkeit der Wanderkerne in Pilz
hyphen liegt nach Bestimmungen von E. G ä u 
m a n n  (Ber. D. bot. Ges. 59, 283—287, 1941) 
in der Größenordnung jener von Ionen und 
Ultramikronen. Daraus läßt sich vielleicht schlie
ßen, daß auch die Energiequelle aus dem Be
reich der Molekularkräfte stammt. Als Ursache 
vermutet wird die gerichtete Abscheidung einer 
die Oberflächenspannung herabsetzenden Amino
säure. —r

Zur Lebenduntersuchung der Zellteilung1 sind 
von B. W a d a  (Cytologia 11, 353—363, 1941) 
die keimenden Sporen und vor allem die 5- bis 
26zelligen Vorkeime von Osmunda japonica be
nutzt worden, die manchmal bei Gärtnern zu 
erhalten sind. —r

1 s. auch Mikrokosmos 36, S. 20 (1942) 
Keimende Sporen von Funaria hygrometrica

empfiehlt E. H e i t z (Ber. D. bot. Ges. 60, 
17—27, 1942) zum Gebrauch für verschiedene 
physiologische Versuche, wie Keimung, polare 
Differenzierung, Beleuchtung und Wachstum, 
positiven und negativen Phototropismus, Wuchs
stoffwirkung usw. —r

Über ein Färbeverfahren für Trematoden be
richtet W. C. G o w e r in der Stain Techno
logy 14, 31, 1939. Zu 100 ccm 45%iger Essig
säure gibt man 10 g Karmin und kocht auf. Nach 
dem Abkühlen wird filtriert. Der ungelöste und 
abfiltrierte Rückstand wird auf dem Filter sorg
fältig getrocknet; zu einem Gramm dieses sauren 
Karmins gibt man 10 g Alaun und löst in 200 ccm 
Wasser unter Erhitzen. Nach dem Filtrieren 
wird - ein Thymolkristall zugefügt. Mit dieser 
Farblösung werden die Würmer 12 bis 36 Stun
den gefärbt. Zur Differenzierung benützt man 
70%igen Alkohol. Das Ergebnis ist eine reine 
Kemfärbung bzw. eine differente Färbung der 
verschiedenen Organe. K. W. R o e c k 1

Lichtdurchlässigkeit des Glases erhöht, Reflex- 
bildung vermindert nach Dr. Paul H a t s c h e k  
(Umschau, 46, H. 29, S. 431 u, f., 1942) eine Be
schichtung der Glasoberfläche. Der Brechungs
index der Schicht ns muß kleiner sein als der 
des Glases nG und beträgt im günstigsten Falle 
auf Luft nL — 1 bezogen 

ns =  VnG
Beträgt die Dicke der Schicht ein 1/4-Lichtwellen- 
länge in der Richtung des Lichtes, so tritt —  
wenn die an den Grenzflächen Luft-Schicht 
und Schicht-Glas reflektierten Strahlen gleiche 
Amplituden haben — vollständige Auslöschung 
des Streulichtes ein. In der Praxis wird eine 
90%ige Streulichtlösung erzielt.

Die Schichtdicke kann nur für eine b e 
s t i m m t e  L i c h t w e l l e n l ä n g e  und eine 
b e s t i m m t e  L i c h t r i c h t u n g  angepaßt 
werden. O. P o l a n s k y
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Wir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und 
Instrumente für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte 
der Apparatetechnik zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Hilfs

apparate, um unsern Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem billigsten W ege zu ermöglichen.

Die „Präparate-K artei“ und ihre Nutzanwendung
Von Erich Jacob, Wolfsburg-Unkeroda

Alle Freunde der Mikroskopie werden im 
Laufe der Zeit gemerkt haben, daß die gewöhn
liche Bezettelung und Beschriftung der Präpa
rate oftmals recht unzureichend ist. Die Klebe
zettel (Etiketts) sind ja auch viel zu klein, um 
genauere Bemerkungen oder Erklärungen anzu
bringen. Oft liegt das Bedürfnis vor, darauf zu 
vermerken, wie das Präparat angefertigt wurde, 
welche Einschlußmedien zur Verwendung kamen 
und welche Färbungen vorgenommen wurden. 
Alles das kann man natürlich nicht im Kopfe 
haben und das Herumsuchen in der einschlägigen 
Literatur kostet oft viel Zeit. Auch unseren Be
suchern, die doch meist genau wissen wollen, 
was alles auf dem Tragglas ist, können wir 
schneller und sofortige ausführliche Aufklärun
gen über die einzelnen Dinge geben, wenn gleich 
mit dem Präparat die notwendigen Notizen mit
laufen, Um das zu erreichen, habe ich eine 
K a r t e i k a r t e  entworfen, die es ermöglicht, 
das Präparat aufzunehmen und alle notwendigen 
Angaben über das Präparat enthält. Das Präpa
rat selbst ist sozusagen Karteiblatt geworden, 
und kann nun wie in einer Kartei abclich oder 
nach Begriffen in besonders anzufertigenden klei-

Leifbuchstabe
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flockig,büschelig oder 
rasig,Astbüscbel dicht 
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Abb. 2. Die fertige Karte. Erklärung im Text
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Abb. 1. Herstellung 
der Präp.aratkartei- 
karte. Erklärung im 

Text

nen Karteikästen aufbewahrt werden. Abgesehen 
von einem etwas größeren Raumbedarf werden 
die Präparate zweckentsprechend gelagert und 
sind gut gegen Bruch und sonstige Einwirkungen 
gesichert. Außerdem sind sie dadurch recht 
handlich geworden,

M a t e r i a l b e s c h a f f u n g  : Das Karten
material kann ganz billig aus Kartonabfällen, 
wie sie in Druckereien, Buchbindereien usw. 
wohlfeil zu haben sind, gefertigt werden. Sicher 
hat mancher auch Gelegenheit, aus erledigten 
Karteien sein Arbeitsmaterial zu erhalten. Die 
daraus geschnittenen Karten lassen sich über
kleben und für unsere Zwecke gut verwenden.

Die H e r s t e l l u n g  der Karten ist ganz 
leicht und für jeden möglich. Als Arbeitsmate
rial dient 0,5 bis 0,8 mm starker Karton, der in 
Formatstücke von 73X150 mm geschnitten wird 
(Abb. 1). Ein 10 mm breiter Streifen wird ange
ritzt und umgebogen. Ebenso werden die ande
ren gestrichelt angezeichneten Stellen stumpf an
geritzt und vorgebogen. Den Ausschnitt von 
23X50 mm schneidet man mit einer Rasierklinge 
aus. Am besten ist es, man fertigt sich eine 
Schablone aus starkem, zähem Karton oder
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Abb. 3. Der Karteikasten. Erklärung im Text

Blech, mit dem sich dann der Ausschnitt ein 
für allemal festlegen läßt. Auch das Format 
liegt für immer fest, und jederzeit kann mittels 
Messer (spitz und scharf) Ausschnitt und Format 
schnell aus jedem beliebigen Kartonblatt oder 
-abfall herausgeschnitten werden. Es macht durch
aus nichts, wenn wir Kartons aller Farben ver
wenden. Abb. 2 zeigt die fertige Karte von vorn 
und seitlich gesehen. In der seitlichen Ansicht 
ist oben das umgekippte Kartonstück zu sehen. 
Unten sieht man das Präparat (übertrieben groß 
dargestellt, um es deutlicher zu zeigen) in einer 
Art „Tasche" hängen  ̂ in die es eingeschoben ist. 
Das umgebogene Kartonstück oben soll die Karte 
etwas stabilisieren und einen Ausgleich für die 
Dicke des Präparates schaffen, damit die Kar
len nicht windschief im Kasten stehen. Sind die 
Objektträger besonders dick, empfiehlt sich, so
gar noch starke Kartonstreifen anzukleben, da
mit die Karten senkrecht stehenbleiben. Die 
eigentliche Tasche, in der das Präparat hängt, 
wird auch am besten „genormt", denn es ist bei 
einer Kartei wichtig, daß eine Karte so groß 
wie die andere ist. Dazu benutzt man ein beson
ders starkes Tragglas, etwa ein Drittel oder ein 
Viertel stärker als ein Objektträger, Darüber 
wird die Tasche gedrückt und gefalzt und dann 
angeklebt. Als Klebstoff bewährt sich für diese 
Zwecke das allbekannte „Pelikanol". Wenn man 
das alles berücksichtigt, läßt sich das Präparat 
bequem herausnehmen und wieder hineinstecken. 
Dem Präparat selbst gibt man eine Kontroll-

nummer (mit dem Diamanten einritzen oder 
Lacknummer), die mit der Nummer auf der Kar
teikarte übereinstimmen muß. So ist ein Ver
wechseln der Präparate und Karten unmöglich.

Selbstverständlich gehören zu einer solchen 
Kartei auch entsprechende A u f b e w a h r u n g s 
k a r t o n s .  Diese muß man natürlich auch sel
ber bauen. Geschickte Bastler machen sie aus 
Sperrholz oder Pappe, Abb. 3 zeigt einen sol
chen Kasten. Es empfiehlt sich, keine großen 
Kästen herzustellen. Am handlichsten sind solche 
für 25 oder 50 Präparate. In der Abbildung 
sehen wir einen für 50 Präparate, Er hat in der 
Mitte eine Scheidewand, die ein Umfallen der 
Karten verhindert. Die inneren Maße für ein 
Fach sind a =  75 mm und b =  60 mm. Die 
Höhe des Kastens wird am zweckmäßigsten mit 
70 mm bemessen, damit man die Karten gut fas
sen kann. Die Länge eines Kästchens für 50 
Präparate ist mit 12— 13 cm am vorteilhafte
sten, Die angegebenen Maße haben ihre guten 
Gründe: 1. sind sie günstig für Austausch und 
Versand, 2. lassen sich mit solchen kleinen 
Kästen die Karteien jederzeit in gefälliger Weise 
weiter vergrößern und ausbauen, und 3. sind 
diese Formate für die Lagerung von Präparaten 
günstig, wenn sie waagerecht aufbewahrt wer
den müssen! Gerade bei waagerechter Lage
rung würden die Präparate sonst übereinander - 
purzeln, hätte man die Fächer oder Kästen gar 
zu groß gemacht. Der Deckel muß ein Überwurf
deckel sein und er darf ruhig etwas s t r a m m  
sitzen, damit man die Kästchen in  j e d e r  
L a g e  aufbewahren kann. Sein Bau ist nicht 
besprochen und die Maße und Herstellung er
geben sich wohl von selbst. Alle Maße müssen 
recht genau eingehalten werden. Nur so wird 
man dann vollständig mit seiner „Präparate- 
Kartei" zufrieden sein.

Ganz besonders zu empfehlen ist die Herstel
lung solcher Karteien für Schulen, Institute und 
sonstige Lehr- und Unterrichtsanstalten. In 
allen Fällen ist die abcliche Einordnung der 
Karten zu empfehlen, ebenso ist eine fortlaufende 
Numerierung der Kästchen von Vorteil, am 
besten mit auswechselbaren kleinen Schildchen

Abb, 4. Musterbeispiel für eine Bil
derkarteikarte.

Zeichgen. von E. Jacob
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für den Fall, daß einmal noch einer dazwischen 
geschoben werden muß. Auch Wissenschaftler, 
Ärzte, Chemiker, Apotheker, Drogisten usw., 
können eine solche Kartei gut brauchen. Sie 
haben dann stets mit einem Griff, ohne langes 
Suchen, das, was sie sehen und vergleichen wol
len.

Wer noch ein Weiteres tun will, kann sich 
gleichlaufend oder nebenher eine B i l d e r -  
o d e r  N o t i z e n k a r t e i  zu den ihn interessie
renden Dingen anlegen. Oft ist es nur ein Bild 
oder eine ganz kleine Notiz, die man sammeln 
und aufzubewahren wünscht, und es werden 
dann gewöhnlich oft ganze Zeitschriftennummern 
aufbewahrt, in denen man die betr. Stelle nie 
wieder sucht und vielleicht auch trotz allen 
Suchens nicht wieder findet. So habe ich mir 
z. B. Bilder- und Notizenkarteien in verschie
denen Formaten eingerichtet, in die alles fein

säuberlich hineinkommt, was mich interessiert, 
und wo ich es sofort wiederfinde. Für Lehr
kräfte ist eine solche Kartei auch sehr zu emp
fehlen. Abb. 4 ist ein Musterbeispiel für eine 
Bilderkartei kleinen Formats. Bilder- und Noti
zenkarteien sind ebenfalls ein weiterer Schritt, 
Ordnung in alledem zu schaffen, was sonst un
nütz und ungesehen herumliegt. In Verbindung 
mit Lexika und anderen Nachschlagewerken, in 
denen man sich dann ebenfalls Notizen darüber 
macht, ist eine solche Kartei von großem Nutzen.

Wer also Ordnung schaffen will unter seinen 
Präparaten und in seinem Lehrmaterial, der 
schaffe sich eine Präparate-Kartei! Er wird sich 
und vielen anderen bestimmt eine große Freude 
damit bereiten! Und wer noch eine Bilderkartei 
hinzufügt, der schafft sich damit ein bewegliches 
Lexikon zu allen anderen Nachschlagwerken, die 
er besitzt.

Kleine Mitteilungen
Ein Objekttisch für die Stativlupe. Wohl die 

meisten P r i s m e n - S t a t i v l u p e n  oder ähn
liche Konstruktionen haben keinen Objekttisch. 
Der Fuß einer solchen Stativlupe eignet sich 
meist auch nicht als Auflage für Objekte. Und 
doch ist es wirklich schön, wenn man ein sol
ches Instrument hat. Nur läßt es sich in d e r  
Form viel zu wenig ausnützen. Ich will nun 
zeigen, wie man durch einen O b j e k t t i s c h  
die Stativlupe zu einem Arbeitsgerät machen 
kann, das in jeder Weise voll befriedigt.

Ich besitze die Stativ-Prismenlupe von der 
Firma Spindler & Hoyer in Göttingen. Sie soll 
als Ausgangspunkt für meine Ausführungen ge
nommen werden. Die Herstellung eines Objekt
tisches ist nicht schwer. Aus der Abb. ist zu er
sehen, wie der Tisch aussieht. Ich habe man
cherlei Formen ausprobiert und bin bei dieser 
stehen geblieben, weil sie die praktischste ist. 
Der Fuß (1) ist fast bei allen Stativen von glei
cher Form. Er bekommt 4 Gewindelöcher für 
4-mm-Schrauben. Wer das nicht selber machen 
kann, lasse sich diese von ^inem Schlosser 
schneiden. Die Platte selbst (2) kann aus fol
genden Werkstoffen ausgesägt werden: Sperr
holz 5 mm, Pertinax 3 mm, Preßstoff 3 mm. Das 
einfachste und billigste Material ist Sperrholz. 
Mit der Laubsäge wird die Form ausgeschnitten. 
Dann bohrt man vier 4-Millimeter-Löcher für 
die Schrauben. Diese Löcher müssen v e r s e n k t  
werden, und zwar so, daß die Schrauben fast 
1 mm tief unter der Holzoberfläche sitzen. Die 
beiden Löcher für je einen großen und einen 
kleinen Kugeltisch kann man nach Belieben in 
der Größe halten (3). Es ist zweckmäßig, diese 
Löcher ebenfalls zu versenken, weil die Halb
kugeln der Kugeltische infolge der stärkeren Rei- 
büng fester sitzen. Bei 4 ist das alles ganz deut
lich gezeichnet. Nachdem man vorsichtshalber 
alles noch einmal genau überprüft, wird die 
Platte zur Probe aufgeschraubt. Sitzt alles or
dentlich, wird sie wieder abgenommen und tief
schwarz gebeizt. Nach tagelangem völligem Trock
nen kann sie hochglänzend lackiert werden. 
Wenn wir sie dann auf geschraubt haben, werden

wir erstaunt sein, wieviel mehr unser Instru
ment gewonnen hat sowohl im Aussehen wie an 
Leistung. Pertinax oder Preßstoff eignen sich 
ebenfalls sehr gut für diesen Objekttisch. Ich

habe für meinen dunkelbraunen Preßstoff ver
wendet. Wer mit diesen Werkstoffen nicht um
gehen kann, hole sich Rät bei erfahrenen Radio
bastlern, die gerne helfen werden. Im Mikrokos-
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mos, Bd. 33, S. 151 (1939/40), Abb, 6, ist übri
gens die Stativlupe mit dem angebauten Objekt
tisch zu sehen, Die Arbeitsweise ist ja bekannt. 
Der Arm, der die Optik hält, läßt sich seitwärts 
in jede Lage schwenken. Man kann also über 
die Löcher (3) zentrieren, wenn man Kugeltische 
verwendet. Und will man nur etwas auflegen und 
betrachten, so genügt dafür die Fläche zwischen 
den beiden Löchern, — Auch für die, welche 
einfache Lupen zum Arbeiten und Betrachten 
verwenden, sei der Objekttisch zum Nachbau 
empfohlen. Wer sich bereits den U n i v e r s a l 
k u g e l  t i s c h (Mikrokosmos 33, S. 149, 1939/40) 
gebaut hat, wird ihn gerade unter der Stativ
lupe sehr gut anwenden können, wenn sie den 
vorbeschriebenen Objekttisch erhält.

Erich J a c o b
Das Bildarchiv des Mikroskopikers, Beim Zu

sammenlegen von Mikrokosmosheften zum Bin
den kam mir vor Jahren der Gedanke, die ab
getrennten Umschlagseiten, die jeweils ein Titel
bild tragen, nicht fortzuwerfen. Jene Bilder 
konnten ja, sauber ausgeschnitten und auf Kar
ton in einem DIN-Format aufgezogen, im Laufe 
der Zeit eine recht hübsche Bildsammlung für 
Vorträge, Ausstellungen usw. ergeben. Zu den 
Umschlagseiten kamen bald andere Bildquellen, 
so vor allem die Prospekte und Probeseiten na
turwissenschaftlicher und medizinischer Werke, 
die oft auf Kunstdruckpapier ausgezeichnete 
Abbildungen mikroskopischer Objekte enthalten, 
Bildkalenderblätter, Probehefte und zufällige 
Doppel naturwissenschaftlicher Zeitschriften, Mu
seumsführer, ein zerlesenes Lehrbuch der Zoo
logie — alles Dinge, die als Ganzes aufzuheben 
sich nicht mehr lohnte. Auch illustrierte Zeit
schriften bringen immer wieder einmal mikro
biologisch interessante Bilder, vor allem die stark 
naturwissenschaftlich eingestellte „Koralle“ , aber 
auch die „Berliner Illustrierte“ , die z, B. in Nr, 9 
des laufenden Jahrgangs (5. 3. 42) Mikroauf
nahmen von der Chromosomenteilung bei einer 
Schnarrheuschrecke enthielt. Bei einiger Findig
keit wächst so ein Bildarchiv sehr rasch, und 
man sieht sich bald dazu gedrängt, bestimmte 
Teilgebiete auszuwählen, will man nicht uferlos 
sammeln. Der eine Leser mag also die Lebewelt 
der Gewässer bevorzugen, der andere tierische 
Parasiten, ein dritter Blütenpflanzen, ein vierter 
mikroskopische Technik (für die natürlich die 
Prospekte unserer optischen Firmen eine Fund
grube sind). Eine Beschränkung auf Abbildun
gen des mikroskopisch Kleinen entspräche da
gegen nicht dem Sinn biologischer Forschung. 
Wenn man vielmehr darauf achtet, Bilder zu 
erhalten, die in einem lebensgesetzlichen Zusam
menhang mit dem mikroskopischen Studienobjekt 
stehen, so schließt sich allmählich der ganze 
„Lebenskreis“ eines solchen Lebewesens vor un
seren Augen zusammen. So würde etwa zu der 
Abbildung irgendeines Fischparasiten auch die 
Abbildung seines Wirtes zu stellen sein; weiter 
kann u. U. ein Heimatkalender oder auch ein
mal eine Ansichtspostkarte dazu ein Bild seines 
typischen Wohngewässers liefern usw. Der Auf

satz A. Pochmanns im Mikrokosmos XXX11I,
S. 93—98 und 105—109, 1939/40 (Mikrofloristi- 
scher Streifzug im Riesengebirge) zeigt sehr 
schön, wie das gleiche für pflanzliche Organis
men gilt und wie man über dem Studium der 
zierlichen Algen nicht die großen landschaft
lichen Zusammenhänge vergessen soll. Weiter 
vermag uns der Aufbau eines solchen Bildarchivs 
auch zu sinnvoller Photoarbeit anzuregen, indem 
das eine oder andere Bild, das zur Ergänzung 
eines solchen „Lebenskreises“ fehlt, nun durch 
eigene Aufnahmen beschafft wird. Wichtig ist 
selbstverständlich eine gute Beschriftung der Bil
der (genaue Quellenangabe und Bezeichnung des 
dargestellten Objektes, womöglich Verweise auf 
andere Bilder usw.). Setzt man diese Angaben 
auf die Rückseite, so ermöglicht das Durch
blättern einer solchen Bildsammlung eine Art 
„Bestimmungsübungen“ unter Selbstkontrolle 
(man braucht nur die Bildkarte umzudrehen) 
und somit eine ausgezeichnete Schulung des For
mengedächtnisses. Die Beschriftung ist es auch, 
die schließlich die „persönliche Note“ eines sol
chen Bildarchivs ausmacht, das zunächst einmal 
überwiegend aus Bildern fremder Herkunft ent
steht. Dies gilt insbesondere für den, der sich 
an der Erforschung der heimatlichen Lebensge
meinschaften in irgendeiner Weise beteiligt. Über
trägt man nämlich auf die Rückseite des Bild- 
kartons diejenigen Notizen aus dem Exkursions
und dem Laboratoriumstagebuch, die Beziehun
gen zu dem dargestellten Objekt haben (Daten 
und Fundorte, Verbreitungsskizzen, Beobachtun
gen über Häufigkeit, Formenwandel, Fortpflan
zung usw.), so erhält man ein systematisch ge
ordnetes Material und wird bald zu seiner Bild
kartei ein enges persönliches Verhältnis gewin
nen und sie u. U. zu einem recht wertvollen 
Hilfsmittel der biologischen Heimatforschung um
gestaltet haben. H. G r i m m

Die Stechmückenfauna der Wiener Umgebung
wurde von E. K a p e s z k y  studiert (Die Culi- 
cidenfauna der engeren Umgebung Wiens und 
ihre Abhängigkeit von der physikalisch-chemi
schen Beschaffenheit des Mediums, Arch. f, 
Schiffs- u. Tropenhyg. 44, 103— 119, 1940). Die 
Verfasserin fand 3 Anop/ze/esarten, 8 Arten von 
A ed es, 3 Culex- und 2 Theobaldiaa.rten in den 
untersuchten Gewässern, die sie auch hinsicht
lich ihres Gehalts an Ammoniakstickstoff, ihres 
Härtegrades, der Wasserstoffionenkonzentration 
usw, genau untersucht hat. Seit S c h i n e r s 
Angaben über die Dipterenfauna Österreichs aus 
dem Jahre 1862 ist über die in jenem Gelände 
vertretenen Arten nicht mehr geschrieben wor
den, und die Mitteilungen von K a p e s z k y  
stellen ein schönes Beispiel dafür dar, daß auch 
im engsten Bereich der Heimat Neues und Wert
volles erarbeitet werden kann. Gerade die Stech
mücken und ihre Entwicklungsstadien sind ein 
besonders interessantes, leicht zugängliches und 
auch mikrotechnisch leicht zu behandelndes Stu
dienobjekt für den Mikroskopiker. (Vgl. auch 
Mikrokosmos XXX (1936/37), S, 10, 132, 168.)

H .Gr.
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Bekanntmachungen
der Redaktion und der Geschäftsstelle des „Mikrokosmos“ , Stuttgart, Pfizerstraße 5

Berichtigung: „In der Zeitschrift für ange
wandte Mikroskopie, Mikrobiologie, Mikro
chemie und mikroskopische Technik Mikrokos
mos (Jahrgang XXXIV, 1940/41), Heft 4 (Januar 
1941) ist ein Aufsatz von H. B e r n i n g e r ,  
Dilsberg b. Heidelberg, „Die Verwendung von 
Alkoholrückständen in der mikroskopischen 
Technik'* veröffentlicht worden. Er enthält eine 
Anleitung zur Reinigung von verschmutztem 
Branntwein zum allgemein ermäßigten Verkaufs
preise und auch eine Anleitung zum Entgällen 
von ungebrauchtem Brennspiritus sowie zur 
Herstellung von absolutem Alkohol.

Nach den Bestimmungen des Gesetzes über 
das Branntweinmonopol ist die Abscheidung des 
Vergällungsmittels aus vergälltem Branntwein 
verboten und wird als schwere Monopolord
nungswidrigkeit nach § 126 Abs. 1, Ziff. 8, des 
Gesetzes mit Geldstrafe oder Gefängnis bestraft.

Bei der Aufarbeitung von verschmutztem, ver
gälltem Branntwein werden infolge der f r a k 
t i o n i e r t e n  Destillation nicht nur die in dem 
Brennspiritus enthaltenen Verunreinigungen ent
fernt, sondern auch das Vergällungsmittel ganz 
oder teilweise abgeschieden. Die nach diesem 
Verfahren vorgenommene Reinigung von verun
reinigtem, vergälltem Branntwein ist daher nach 
den Bestimmungen des Gesetzes über das Brannt
weinmonopol ebenfalls unzulässig. Dagegen wür
den gegen die angegebene Reinigung von ver
unreinigtem Isopropylalkohol (Hartosol), der 
nicht der Bewirtschaftung durch die Reichs

monopolverwaltung unterliegt, keine Einwen
dungen zu erheben sein. Eine Reinigung von ver
unreinigtem, vergälltem Branntwein ist nur mit 
Genehmigung des zuständigen Hauptzollamts zu
lässig, wobei eine f r a k t i o n i e r t e  Destilla
tion des verunreinigten Branntweins, die die 
Abscheidung des Vergällungsmittels bewirkt, zu 
vermeiden ist, zumal diese nicht erforderlich 
ist. Verunreinigter, vergällter Branntwein kann 
bereits durch einfache Destillation gereinigt 
werden.

Die restlose Abscheidung von Wasser aus 
Branntwein zwecks Gewinnung von absolutem 
Alkohol ist ebenfalls nicht ohne weiteres zuläs
sig. Sie darf nur mit besonderer Genehmigung 
des Reichsmonopolamts vorgenommen werden.“

Die bestellten Einbanddecken für den Mikro
kosmos-Jahrgang 41/42 und die Buchbeilage Rei- 
nert: „Dunkelfeld- und Ultramikroskopie“ konnten 
den Bestellern Ende Dezember geliefert werden. 
Allen anderen, die bisher die Einbanddecken 
noch nicht bestellt haben, empfehlen wir, dies 
bald zu tun. Der Preis für die Mikrokosmos- 
und die Buchbeilagedecke ist je RM 1.— . Für 
die früheren Mikrokosmos-Jahrgänge und Buch
beilagen können die Decken auch noch abge
geben werden.

In Saarbrücken wird die Abhaltung eines ein
führenden Kurses in die Mikroskopie und an
schließend die Bildung einer Arbeitsgemein
schaft angeregt. Wir wollen gerne diese Anre
gung aufnehmen und bitten um zahlreiche An
meldungen, sowie Vorschläge für einen Kurslei
ter, die beide zunächst völlig unverbindlich an 
die Schriftleitung des Mikrokosmos, Stuttgart O, 
Pfizerstraße 5— 7, zu richten sind.

Mikrographische Gesellschaft, Wien (VIII/65, 
Albertgasse 23, Ruf: B 40 402 Schmid).
A r b e i t s p l a n  f ü r  M ä r z  u n d  A p r i l  1943

4. März; J o s e f  T r i n k o :  Längen-, Breiten- 
und Tiefenmessungen unter dem Mikroskop.

11., 18., 25. März und 1. April: Studienrat Dr. 
H e i n r i c h  P r e i h s e c k e r  und stud. F r a n z  
R a i m a n n : Ausschnitte aus der Mikroanalyse.

8., 15., 29. April: A. J. S c h m i d :  Universal- 
Schnellfärbemethode für Kern- und Chromoso
menuntersuchungen bei Pflanze und Tier (Dioxy- 
hämateinchromlack-Verfahren).

Jeden Dienstag, von 19 bis 21 Uhr: Prak
tische Übungen: Der Stamm der Phanerogamen. 
Leitung: Schulrat: V i k t o r  P o l l a k .

E x k u r s i o n e n :
Samstag, den 20. März, Treffpunkt 15 Uhr 

Endstation der Linie 67. Planktonfang am Laaer- 
berg. Führung: A. J. S c h m i d .

Sonntag, den 28. März, und Sonntag, den 18. 
April, finden Tagesausflüge unter Leitung eines 
Botanikers in die Umgebung Wiens statt. Tages
route und Treffpunkt werden jeweils bekannt
gegeben. Bestimmugnsbücher und Lupen sind 
mitzunehmen.

Infektionskrankheiten
M ikroskopische P räparate:

Bestell-
Nr.
32 Plasmodium immaculatum Tropenfieberparasit
7 Plasmodium vivax, Malaria tertiana

10 Trypanosoma equinum, Pferdeseuche
9 Trypanosoma brucei (ngana), Seuche von afrikani

schen Haustieren
26 Trypanosoma equiperdum, Beschälseuche (Dourine)
11 Trypanosoma gambiense, Schlafkrankheit

8 Schizotrypanum cruzi, Chagas
29 Trypanosoma congolense. Tierseuchen in Afrika
33 Filarien im Blut des Menschen
30 Negrische Körperchen im Gehirn bei Hundetollwut, 

Schnittpräparat
1683 Spirochaete pallida, Syphiliserreger, Leberschnitt

31 Anaemie (Blutausstrich, Armut an roten Blutkör
perchen bei Malaria)

14 Coccidium, Schmarotzer in der Leber des Kanin
chens)

21 Coccidium. in der Wand des Kaninchen-Dünndarms 
20 Chlamydophrys (Foraminifere mit einkammeriger

Schale als Darmparasit)
22 Entamoeba histolityca, Ruhramoebe. Darmschnitt 
24 Sarcocystis tenella, Parasit in Muskelzellen,

Schnittpräparat

Jedes Präparat UM 1.50

Franckli’sche Vcrlagsliauclliiiig; • S tu ttgart
A b t .  K o s m o s - L e h r m i t t e l
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Gelegenheftsanzeigen

■ Mikroskop für ärztliche Zwecke zu kaufen gesucht 
Dr. Walter Balke, Detmold, Bandelstr. 32.

■ Suche komplette Jahrgänge des Mikrokosmos, auch 
ältere, zu kaufen. Leo Kalmbacher, Gaggenau (Baden).

I Mikroskop, Markenfabrikat, und lichtstarkes Prismen
glas zu kaufen gesucht. Kuhlewind, Dortmund-Hörde, 
Seekante 28.

Suche dringend tadellos erhaltene ,,Mikrokosmos“ -Jahr- 
gänge 1930/31 bis 1937/38 einschließlich, in jeder Aus
führung (Leinen, broschiert, einzeln). Angebote an: 
W . Ruppel, Berlin-Charlottenburg 9, Eichenallee 62.

I Kosmos-Funkeninduktor, gut erhalten, zu kaufen ge
sucht. Ernst Neustadt, Merseburg a. S., Rheinstr. 21

IGebr. Mikrotom zu kaufen gesucht. Heinrich M itt
mann, Pforzheim, Kallhardtstr. 46.

I Mikroskop. Anatomie der Fische. Etwa 100 Fotos, 
10X15 cm auf Karton 17X23 cm mit Erklärungen in 
schön, buchähnl. Kasten abzugeben, 40 RM. Mikrokos
mos 1933/37 wird gern in Zahlung genommen. Zuschr. 
unter M 331 an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

■ Sehr gut erhaltenes Terrarium zu kaufen gesucht. Preis 
und Größe angeben! Dr. Spary, Murau, Obersteiermark.

I Kristallmodelle, Reil. Coniometer sucht Jasker, Ham
burg 39, Dorothenstr. 161.

IAgfa Karat oder andere, 24X36 mm-Kamera zu kaufen 
gesucht. Angebote mit Preis unter M 332 an die G e
schäftsstelle des Mikrokosmos.

IHeft Nr. 1 des Jahrgangs 1940/41 (Band XXXIV) drin
gend zu kaufen gesucht. Dr. Wollner, Nürnberg, Meu- 
schelstraße 11/11.

II elektrische Zentrifuge für 3000 und mehr Touren mit 
4 Röhren, vollkommen geschlossene Ausführung zum 
Zentrifugieren von Harn, gebraucht, jedoch gut erhal
ten, zu kaufen gesucht, Angebote unter KN. 10 025 an 
die Ala Anzeigen-Ges. m. b. H., Köln, Mauritiuswall 52.

II Mikroskop für medizinische Zwecke zu kaufen ge
sucht. Angebote unter KPN. 10 024 an die Ala-Anzei- 
gen-Ges. m. b. H., Köln, Mauritiuswall 52.

I Suche monokularen Tubusaufsatz mit schrägem Einblick, 
0  3 cm. Hermann Graf Geldern, Thurnstein, Niederby., 
Post Postmünster.

IElektr, Lehrmittel: Influenz-Maschine, Tesla-Transf. 
usw. z. kauf. ges. W . Korndörfer. Schiltach, Schwarzw.

I Anatomie der Wirbellosen, Histologie der Wirbeltiere 
(Sigmund-Präparate), Präparaten- und Textteil, unge
braucht, zu verkaufen. Auf Wunsch Ansichtssendung. 
Dr. Kratz, Gießen, Alicenstr. 27.

I Suche Prof. Sigmund Präparatenreihe , .Histologie des 
Menschen und Säugetierkörpers“ . H. Dombrowsky, K iel, 
Lange Reihe 15.

IZu kaufen gesucht: Mikrokosmosjahrgänge 1933/34, 
1935/36 und Heft 1 des Jahrgangs 1941/42. Angebote an 
Schulrat Josef Chmel, Wien, 10/75, Gudrunstraße 138.

I Mikrotom, nur gutes Instrument, sowie größeres Werk, 
möglichst reich illustriert, über Kryptogamen sucht 
Heeresforstmeister Woltag, Schmidmühlen, Oberpfalz.

■ Mikrokosmos, Jahrgänge 25—32, auch einzeln zu kaufen 
gesucht. G. Jagnow, Kassel, Skagerrakplatz 30.

I Mikroskop mit guter Ausstattung, Oel-Immersion. 1500 
bis 2000fache Vergr. gesucht. Angebote unter M 334 
an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I Student sucht dringend Mikroskop (Mikro-Rüstzeug 
Kosmos bevorzugt), ferner Anleitungsbuch ,,Bakterio
logie für Jedermann“ . Richard Kraft, Neckarsteinach 
(Baden), Hirschhörner Straße 159.

IWir suchen Erzmikroskop mit Ooak-Illuminator und 
Beleuchtungsapparatur, mögl. auch mit Immersions
objektiven und Dunkelfeldkondensoren zu kaufen. Aus
führliches Preisangebot erbeten an: Gewerkschaft 
Zeche Heinrich, Essen-Kupferdreh. I

I Kosmos-Mikroskop , .Humboldt“ zu kaufen gesucht. 
Reichert, Reichsbankrat, Bin.-Lichterfelde, Astern- 
platz 4.

■ Mikroskop mittlerer Größe kauft Hauptschule Ober- 
Politz, Krs. Böhm.-Leipa (Sudetengau).

■ Suche Jahrgänge des Mikrokosmos zu kaufen. Angebote 
an Walter Uher, Karlsbad, Danziger Straße 4.

■ Polaris. Mikroskop zu kaufen gesucht. Angebote unter 
M 335 an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I Suche Mikrokosmos 1940/41 Nr. 1 und 4 (auch ohne 
Buchbeilagen) zu kaufen. Egon Grieshaber, Hamburg 22, 
Pfenningsbusch 12.

I Brauchbares, möglichst modernes Mikroskjp, am besten 
mit Ölimmersion, für Bakterienuntersuchungen dringend 
zu kaufen gesucht. Angebote unter M 336 an die Ge
schäftsstelle des Mikrokosmos.

I Gebrauchtes Mikroskop für Laborzwecke zu kaufen ge
sucht. Erich H. Graef, Arzneimittelfabrik, Berlin N W  7, 
Friedrichstr. 90.

T a u s c h - A n g e b o t e

I Mikroskop dringend gesucht, gleich welche Ausfüh
rung, vom Schüler- bis zum Spezialgerät. Barzahlung 
oder Tausch gegen neue Bücher und Aufzahlung. Preis
angabe und Beschreibung erbeten unter M 333 an die 
Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

IGebe ab: Kosmosmikrotom gegen kl. Leitz.-Obj., Per.-Ok. 
15— 25X , evtl. Leitz-Mikrolampe. Ing. Müller, Stettin, 
Falkenwalder Straße 47.

I Dunkelfeldkondensor suche zu kaufen oder zu tauschen 
gegen vollst. neue Steindorff-Objektive 4 X , 10X, 45X , 
60X , V 12 =  100X Ö1 i., 40X Fluorit, Okulare 5 X , 6 X ,  
SX , 10X , 15X, 20X Peripl., 25X Peripl., Mikrom. 
Ok. 6 X , Kompens. 12X, Bi 5 X . Angebote an: Dr. Adolf 
Marzin, Brüx, Hydrierwerk, Ledigen-Heim A .

I Tausche Stoppuhr gegen Schrittzähler oder Bezard- 
Bussole bzw. guten Marschkompaß. Angebote unter 
M 330 an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

I Biete: Photo, 24X36, Baltar 1 : 2,9, Gelbfilter, Leder
tasche, 3 Filme, gegen Mikroskop, 1000fach evtl. Zu
zahlung. Obgfr. Seemann, Kdo. Kade, Gardelegen (Alt

mark), Bew.-Lager M.

Gebe im Tausch: Mikroprojektor Reichert (Wien) mit 
Zubehör. RM. 350.— ; Mikrokamera Busch (Rathenow), 
6,5X9 und Rollfilmkassette, RM 150.— ; Leitz(Wetzlar)- 
Mikrotom m. mehr. Messern, RM 260.— ; Polarisations- 
Mikroskop, Reichert (Wien), ausgebaut, RM 400.— . 
Suche dafür: Zubehör und Objektive f. Contax III, f. 
Kine-Exakte und f. Robot 11. Neumann, Berlin N 20, 
Postfach 19.

IGebe ab Astronom. Fernrohr Mentor (320 M. Neupreis) 
oder Prismenglas gegen Leica od. and. Kleinbildapparat. 
Angeb. unt. M 332 an die Geschäftsst. d. Mikrokosmos.

I Neues Busch-Jagdfernrohr, 18X, zu tauschen gegen 
Mikroskop (Humbold-Protami oder ähnliches) bei ent
sprechender Aufzahlung. Karl Horn München, Erzgieße
reistraße 33, II.

IGebe, nur im Tausch: Photoapparat 9X12 mit Platten 
oder Rollfilmkassette für 6X9-Film , evtl, mit Stativ; 
kleines gut erh. Schifferklavier; Radioapparat f. Kopf-

Ihörer (25.— ); Mikrokosmosjahrg. 1940/41, 1941/42. —  
Suche dafür dringend, evtl, mit Zuzahlung, V 12 - oder 
1/i6-Ölimmersion (mögl. Leitz-Fabr.). Eberhard Ros- 
ner, Breslau, Kaiserstr. 11.

I Binokular, sehr gut erhalten, dringend zu kaufen ge
sucht. Präparierlupe mit Handauflagen in poliertem 
Kasten, fabrikneu, könnte evtl, mit in Zahlung ge
geben werden. Arnold Jöhnk, Thaden, Kr. Rendsburg.

■ Mikroskop, 400fach, u. Diaprojektor (ält.) biete gegen 
gute Schreibmaschine. Puppe, Bin.-Rudow, Glocken
blumenweg 44.

I Tausche oder kaufe auch gebr. Mikroskop gegen Kos
mos-Baukasten, Chemie, Optik und gut erhalt. Theo
dolit. Kurt Herran, jun., Wien 117, Lannerstr. 13.

Doppelheft 6/7 (März/April)« Mit Rücksicht auf 
die kriegsnotwendige Papiereinsparung muß auch 
das M ä r z - A p r i l h e f t  zusammengelegt wer
den. Es erscheint Ende März als D o p p e l -  
h e f t.

H a u p t s c h r i f t l e i t e r :  Dr. phil. nat. G e o r g  S t e h l i ,  Stuttgart-Bad Cannstatt. Anzeigenleiter: T h . B a l l e n -  
b e r g e r ,  Stuttgart, z. Zt. bei der Wehrmacht. Verantwortlich für die Anzeigen: Anzeigenleiter P h i l .  O t t o  R o h m ,

Stuttgart I. Z. Zt. gilt PI. 4.
Verlag: Franckh'sche Verlagshandlung, W . Keller & Co, Stuttgart. Druck von Richard B echtle in Eßlingen a. N.
l .F e b r .  1943. C opyrigh t b y  F ran ckh 'sch e V erlagsh an d lu n g , W . K eller & C o , Stuttgart. Printed in G erm  my
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biologie, Mikrochemie und mikroskop. Technik

Reinzucht von Asterionella gracillima (s. S. 82 dieses Heftes)

V e r e in ig t  m it  d e r  Z e i ts c h r i f t  „PRAKTISCHE N IK R O S K O P 1E “
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I n h a l t
K r e m e r ,  Prof. Dr. med. et phil. J., Das

Wesen und die Herkunft der mit der Zer
störung roter Blutkörperchen in Verbin
dung gebrachten eisenpigmenthaltigen Zel
len der Milz. Illustriert .............................  77

W i e d l i n g ,  Sten, Die Kultur der Diato
meen. Illustriert...........................................  80

P o c h m a n n ,  Dr. Alfred, Die „Pyrenoide“
der Cryptomonadinen. Illustriert............... 83

R e u k a u f ,  E., Auskristallisieren des 
Schwefels aus Schwefelbakterien. 111. . . 86

B a e ck  e r , Dr. Richard, Eine einfache histo
logische Färbemethode. Illustriert............ 88

K o e p p e 1, Dr. August, Tierbäume und 
Tierwälder unter den Kleinlebewesen. 111. 90

K l e i n e  M i t t e i l u n g e n ..........................  93
Beiblatt: Das Laboratorium des Mikro- 

skopikers
B r a n d t ,  Dipl.-Opt. R., u. N e u w e i 1 e r , 

Dipl.-Ing. N. G., Beugungserscheinungen 
und das mikroskopische Bild, Illustriert . . 95 

K l e i n e  M i t t e i l u n g e n .............................100

Bezugsquetlen-
Mnzeiger I Mikroskop dringend gesucht, gleich welche Ausfüh

rung, vom Schüler- bis zum Spezialgerät. Barzahlung 
oder Tausch gegen neue Bücher und Aufzahlung. Preis
angabe und Beschreibung erbeten unter M 333 an die 
Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

Dünnschliffe:
Voigt & Hochgesang, 6ö ttingen. Muliicolor-Einrichlungen

nach G. G. Reinert
In der Buchbeilage 1942 des Mikrokosmos beschrieben. 
Mit 4 verschiedenen Filtersätzen und 5 verschiedenen 

Dunkelfeldblenden.
Zu haben: Willi Nikelski, Berlin NW 7, Karlstr. 8.

Mikroskope:
Paul W aechter. Optische Werkstatt, Potsdam.

Mikroskopische Präparate:
®  J.D . M oeller, G.m.b.H., Opt. Werke, W edel i. H.

Optik—  Photo:
Jos. Bodenstock Nachf. O p tik e r  W o lf f  
G . m . b . H., München, D ayerstr. 3

Berlin, L eipziger Sir. 101

S E I D E N G A Z E
fü r  P la n k to n n e tze  und ä h n lich e  Z w e c k e

liefert in bester Qualität
Schweizer Seldengaze-Fahrlk A.-Q. Zürich

* fiollborrv« » ß c w & l«
Alleinvertrieb standardisiert. Farbstoffe »föcw/et« 
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Die Natur entdeckt sich dem 
Menschen nur nach und nach, 

Kant.

Das Wesen und die Herkunft der mit der Zerstö
rung roter Blutkörperchen in Verbindung gebrach

ten eisenpigmenthaltigen Zellen der Milz
Von Prof, Dr, med. et phil, J. Kremer, Münster i. W .

Abb, 1. Bergmolch (Trilurus alpestris), Weibchen, vom 1. Juli bis 
2. Oktober des folgenden Jahres, also ganze 15 Monate, gehungert. 
Leberschnitt 10 |u. Fixiert in Carnoy, gefärbt mit Hämatoxylin n. 

Del, -j- Aurantia. 133f, vergr.

Das Problem der mit der Pigmentbil
dung und Pigmentablagerung aufs in
nigste verknüpften blutkörperchenzer
störenden Funktion der Milz steht heute 
vielleicht mehr denn je im Mittelpunkt 
des wissenschaftlichen Interesses, Be
kanntlich ging der eigentliche Anstoß 
zur Aufrollung dieser Frage von K o l 
l i  k e r (1847) und E c k e r  (1847) aus, 
die zum ersten Male und unabhängig 
voneinander auf die sog. blutkörper- 
chen- und pigmenthaltigen Zellen der 
Amphibienmilz, wo sie besonders schön 
zu beobachten seien, hinwiesen und be
tonten, daß wir es hier mit Zellen, in 
denen rote Blutkörperchen zugrunde 
gehen, bzw. in Pigment umgewandelt 
werden, kurzum mit den Erscheinungen 
des Blutabbaues, zu tun hätten. Diese 
ältere Anschauung hat sich nur insoweit 
geändert, als man heutzutage in diesen 
Gebilden den Ausdruck eines phago
zytären Vorganges zu erblicken geneigt 
ist. Meines Erachtens kann jedoch gar 
kein Zweifel darüber bestehen, daß wir 
die tiefere Ursache für dieses rätselhafte 
Geschehen, wie wir im folgenden sehen werden, 
auf einem ganz anderen Gebiet, nämlich, so 
überraschend dies auch zu Anfang klingen mag, 
in entsprechenden primären Veränderungen der 
Leber zu suchen haben.

Kurzgefaßt handelt es sich hier um eine 
charakteristische und uns bereits aus der Patho
logie her bekannte, mit Einstellung der spezi
fischen Drüsentätigkeit, Ablösung aus dem Epi
thelverband und zunehmender Rückbildung ein
hergehende Pigmentumwandlung der Leberzellen, 
die mitunter zu einer beträchtlichen Anhäufung 
und Zusammenballung solcher dem Zerfall un
terliegender pigmenthaltiger Zellen in den kapil
laren Bluträumen führt. Da diese Erscheinungen 
nur bei Ernährungsstörungen der verschiedensten 
Art, z, B. Hungerzuständen, Winterschlaf, Un
terernährung, vorgerücktem Alter, auszehrenden 
Krankheiten usw,, zur Beobachtung gelangen, hat 
sich als eins der überzeugendsten und aufschluß
reichsten Beispiele, um diese Veränderungen 
des Leberbildes der Untersuchung zugänglich zu 
machen, der experimentelle Hunger der Kalt
blüter (Amphibien und Reptilien) erwiesen, d. h. 
jener Zustand, bei dem solche Tiere über die 
physiologische Hungerzeit des Winterschlafes 
hinaus noch eine mehr oder minder lange Zeit
spanne zwangsweise in ihren Winterquartieren 
festgehalten und auf diese Weise an jeder Nah
rungszufuhr verhindert werden.

Die mikroskopische Untersuchung der von sol
chen Hungertieren gewonnenen gefärbten oder

JVIikrokosmos-Jahrbuch XXXVI, 1942/43 6/7

ungefärbten Schnittpräparate führt, wie uns dies 
die nach einem gefärbten Schnittpräparat von 
einem weiblichen, ganze 15 Monate dem Hun
ger ausgesetzten Bergmolch (T r itu r u s  a lp e s tr is )  
wiedergegebene Abb. 1 zur Anschauung bringt, 
mitunter zu ganz überraschenden Ergebnissen. 
Man darf in diesem Falle ruhig behaupten, daß 
fast die Hälfte des Lebergewebes von zahlrei
chen, fast gleichmäßig über den ganzen Schnitt 
verteilten und in Zügen, Ballen und Haufen an
geordneten, kompakten, intensiv dunkelbraunen 
bis schwarzen Pigmentmassen eingenommen wird. 
Bei näherem Zusehen kann man sich mit Leich
tigkeit davon überzeugen, daß sich nirgends eine 
Zusammendrängung oder Verschiebung des noch 
erhaltenen Drüsengewebes etwa durch irgend
welche von draußen eingewanderte Zellen aus
findig machen läßt, so daß man bei dieser 
schwächeren Vergrößerung bereits den Eindruck 
erhält, daß wir es hier mit einer an Ort und 
Stelle vor sich gegangenen tatsächlichen Um
wandlung in pigmenthaltige Zellen, d. h. mit 
einer Pigmentmetamorphose der Leberzellen, zu 
tun haben.

Diese Auffassung findet nun in der Abb. 2, die 
uns einen ebensolchen Leberschnitt desselben 
Tieres bei 3V2mal stärkerer Vergrößerung vor 
Augen führt, ihre restlose Bestätigung. Schon 
die übereinstimmende Größe und die typisch 
polygonale Gestalt der pigmentfreien und pig
menthaltigen Zellen lassen sich schwerlich in 
einem anderen Sinne deuten. Es kommt hinzu,

6

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



78 Prof. Dr, J. Krem en

Abb, 2. Dasselbe Tier. Leberschnitt 10 ji. 3M:- 
fach stärkere Vergrößerung (466f.)

daß diese beiden Zellformen nicht nur in dem
selben Epithel, sondern auch in der typischen 
Anordnung einer schlauchförmigen Drüse neben
einander anzutreffen sind, und sich auch, soweit 
das vorhandene Pigment diese Feststellung über
haupt zuläßt, in der Größe, Gestalt, Lagerung 
und Struktur ihrer Kerne kaum unterscheiden. 
Vor allem sind es aber die zahlreichen und 
schrittweise zu verfolgenden Übergänge zwischen 
den Leberzellen und den pigmenthaltigen Zellen, 
die für ihre nahe Verwandtschaft Zeugnis ab- 
legen. Um Irrtümern vorzubeugen, muß in die
sem Zusammenhang ausdrücklich darauf hinge
wiesen werden, daß es sich in diesem Falle kei
neswegs um sog. Randschnitte handelt, sondern, 
wie der meist in seinem größten Umfang getrof
fene zentral gelegene Kern beweist, um solche, 
die in den allermeisten Fällen dem mittleren 
Bereich der pigmenthaltigen Zellen entsprechen. 
Unter diesen Voraussetzungen kann man sich 
denn auch tatsächlich beim Aneinanderreihen 
dieser einzelnen Schnittbilder mühelos davon 
überzeugen, wie die dunkelbraunen Pigment
körnchen in den einzelnen Leberzellen allmäh
lich Raum gewinnen, bis zum Zellrand vorsto
ßen, in lockerer, hin und wieder nur noch durch 
kleinere, abgerundete Bezirke unterbrochener 
Schicht die gesamte Zelle durchsetzen und 
schließlich unter fortschreitender Verdeckung 
und Miteinbeziehung des Zellkernes in den Rück
bildungsprozeß die Leberzelle nach und nach in 
einen völlig undurchsichtigen Pigmentklumpen 
verwandeln. Diese Gebilde behalten noch bis zu 
ihrer Ablösung aus dem Epithelverband ihre 
typische polvgonale Leberzellengestalt, um sich 
dann beim Wegfall des auf ihnen lastenden Ge- 
websdruckes allmählich mehr und mehr abzu
runden (s. Abb. 2, oben rechtst).

Vielleicht noch gewaltiger ist der Eindruck, 
den man bisweilen beim Studium der Leberprä
parate von längere Zeit dem Hunger ausgesetz
ten braunen Grasfröschen erhält. Wie aus der 
Abb. 3 ersichtlich, die einem ungefärbten Schnitt 
von einem männlichen Tiere nach rund einjähriger 
Hungerzeit entspricht, ist hier schätzungsweise 
sogar über die Hälfte des gesamten Drüsen
epithels der Pigmentumwandlung anheimgefallen. 
Im mikrochemischen Sinn? handelt es : sich hier

um Eisenpigmente, die im experimentellen Hun
ger beim Frosch in zwei Formen, nämlich als 
feinkörniges dunkelbraunes und grobkörniges bis 
scholliges goldgelbes Pigment, in die Erschei
nung treten. Auch in diesem Falle steht die Pig
mentumwandlung der Leberzelle außer Zweifel. 
Neben den bereits oben beim Bergmolch er
wähnten Übereinstimmungen zwischen den noch 
unveränderten Leberzellen und den Pigmentträ
gern erscheinen mir hier vor allem der beider
seitige Nachweis einer membranartigen Hülle 
sowie die für beide Teile typischen Rückbildungs
prozesse ihrer Kerne bemerkenswert. Insbeson
dere kann von irgendwelchen phagozytären Vor
gängen keine Rede sein; denn sämtliche in die
sem Zusammenhang geäußerten Behauptungen 
lassen sich; unschwer auf irrtümliche Deutun
gen einerseits von noch mit einer geschlossenen 
membranartigen Hülle umgebenen Pigmentträ
gern („kontrahierte Phagozyten“ !) und anderer
seits von mehr oder minder in der Auflösung be
griffenen pigmenthaltigen Zellen („Phagozyten 
mit ausgestreckten Pseudopodien“ !) zurückfüh
ren. Im einzelnen verweise ich auf meine dies
bezüglichen Veröffentlichungen.

Es war von vornherein zu erwarten, daß der
artig umfangreiche und tiefgreifende Verände
rungen, die zu einer solch fortgesetzten A n
reicherung von pigmenthaltigen Zellen in den 
kapillaren Bluträumen führen, auch auf die 
nähere und weitere Umgebung der Leber nicht 
so ganz ohne Einfluß bleiben würden. Zunächst 
gab uns der Nachweis von förmlichen Pigment- 
zellenpfröpfen in den Lebervenen sowie von 
mehr vereinzelt auftretenden pigmenthaltigen 
Zellen im Herzblut und in noch entfernteren Tei
len des Gefäßsystems den Schlüssel zur Lösung 
solch weiterer mit der Pigmentbildung der Leber 
direkt im Zusammenhang stehender, noch offe
ner Fragen an die Hand. In allererster Linie 
war es hier das Problem von dem Wesen und 
der Herkunft der in zeitlicher Abhängigkeit von 
der Leber auftauchenden eisenpigmenthaltigen 
Zellen in der Milz, das damit in den Brenn
punkt des wissenschaftlichen Interesses rückte. 
Die in dieser Richtung aufgenommenen systema
tischen Untersuchungen ließen nun keinen Zwei
fel daran aufkommen, daß nicht allein die in
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Abb. 4. Grasfrosch (Rana temporaria), Männ
chen, beinahe 2^  Jahre chronisch gehungert. 

Ungefärbter Leberschnitt 5 p, 196f, vergr.

der Milz auftauchenden pigmenthaltigen Zellen 
selbst, sondern auch die in ihnen enthaltenen 
Pigmente mit denön der Leber in jeder Hinsicht 
übereinstimmten. löfolgedessen lag die Vermu
tung nahe, daß wir es hier mit identischen Bil
dungen, d. h. mit aus der Leber in die Milz ein
geschleppten pigmenthaltigen Zellen zu tun 
hatten.

Diese Auffassung fand in ausgedehnten Par- 
alleluntersuchungen sowohl über das erste Auf
treten und die qualitative Beschaffenheit als auch 
iiber die Verteilung der Pigmente in den ge
nannten Organen (1938) ihre endgültige Sicher
stellung, Es zeigte sich zunächst, daß das Er
scheinen von pigmenthaltigen Zellen bzw. ihrer 
Zerfallsprodukte in der Milz insofern in strenger 
Abhängigkeit von den entsprechenden Verände
rungen der Leber steht, als das Pigment, wie es 
sich beispielsweise zu Anfang des Winterschla
fes zeigte, stets primär in der Leber seinen Ur
sprung nimmt und erst von hier, sekundär, auch 
auf die Milz übergreift. Dies nicht allein! Die 
führende Rolle der Leber in der Pigmentbildung 
ging, wie dies aus den beiden in gleicher Ver
größerung wiedergegebenen Abb. 4 (Leber) und 5 
(Milz) zu entnehmen ist, nicht minder deutlich 
aus den bereits viel weiter fortgeschrittenen Pig

mentstadien hervor. Führen wir uns nämlich 
diese Abbildungen, die nach einfachen ungefärb
ten Schnittpräparaten angefertigt wurden, vor 
Augen, so fallen uns bei beiden Organen ohne 
weiteres gewisse Unterschiede in der Beschaffen
heit und Verteilung der pigmenthaltigen Zellen 
bzw. ihrer Zerfallsprodukte auf. So erscheint z, B. 
bei der Leber das feinkörnige dunkelbraune und 
bei der Milz das grobkörnige bis schollige gold
gelbe Pigment vorherrschend. Weiter sehen wir, 
daß die Pigmentträger der Leber eine gruppen
förmige, die der Milz dagegen eine mehr zer
streute Anordnung im Schnittbild zeigen.

Beide Beobachtungen lassen nur die eine Er
klärung zu, daß wir es in der Leber zumeist mit 
noch nicht in ihre Bestandteile zerfallenen Grup
pen von an Ort und Stelle entstandenen und 
dicht zusammengedrängten pigmenthaltigen Zel
len, dagegen in der Milz in der überwiegenden 
Mehrzahl mit ihren zerstreuten Zerfallsproduk
ten und vor allem mit den gröberen goldgelben 
Eisenpigmentkörnern und -schollen zu tun haben. 
Aus diesen Feststellungen dürfen wir aber den 
Schluß ziehen, daß die aus der Leber freigeworj 
denen und vielfach noch miteinander zusammen
hängenden pigmenthaltigen Zellen auf ihrem 
Weitertransport durch die Gefäßverbindungen

Abb. 3. Grasfrosch (Rana temporaria), Männ
chen, ¡ vom Spätsommer bis 25. Juli des folgen
den Jahres gehungert. Ungefärbter Leberschnitt 

10 p, 205f. vergr.
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bzw. durch das von ihnen zu passierende Kapil
larfilter der Lungen auf rein mechanischem Wege 
mehr und mehr in ihre Einzelbestandteile zer
legt werden und so zur Milz gelangen. Neben 
den noch erhaltenen pigmenthaltigen Zellen 
selbst sind es dann vorwiegend die umfangrei
cheren grobkörnigen bis scholligen goldgelben 
Elemente, die von den engen, aber dem feinkör
nigen dunkelbraunen Pigment anscheinend keinen 
genügenden Widerstand bietenden Retikulum
maschen abgesiebt werden und so zur Ablage
rung kommen.

Zusammenfassend können wir also sagen, daß 
die in der Milz bei Hungerzuständen der ver
schiedensten Art in Erscheinung tretenden eisen
pigmenthaltigen Zellen, Schollen und Körner

Abb, 5. Dasselbe Tier. Fixiert in Zenker. Ungefärb
ter Milzschnitt 5 ¡o.. 202L vergr.

Abbildungen von Prof. Dr. J. Kramer

BÄ

weder mit einer Zerstörung roter Blutkörper
chen noch mit irgendeinem phagozytären Vor
gang überhaupt etwas zu tun haben, sondern in der 
Rückbildung begriffene, der Pigmentumwandlung 
anheimgefallene, aus dem Epithelverbande in die 
Blutkapillaren abgelöste und mit dem Blutstrom 
in die Milz verschleppte Leberzellen und ihre 
Zerfallsprodukte darstellen.

S c h r i f t t u m :
E c k e r ,  A., Z. rat. Med. 6, 1847 
K ö 11 i k e r , A., Mitt. naturf. Ges. Zürich 1847
K r e m e r , J., Z. mikrosk.-anat. Forsch. 44, 

1938, Anat. Anz. 88, 1939, Mikrokosmos 35, 
1941/42

Die Kultur der Diatomeen
Von Sten Wiedling, Södertälje, Schweden

Schon vor etwas mehr als einem halben Jahr
hundert erschienen die ersten Mitteilungen über 
Kulturversuche mit Diatomeen. Es war augen
scheinlich ein Zufall, daß solche Kulturen über
haupt angestellt wurden. Daß sie gelangen, war 
unzweifelhaft mehr Glück als Geschicklichkeit. 
Die ersten Kulturen waren selbstverständlich nur 
Rohkulturen, aber sehr rasch traten Verfasser 
auf, die behaupteten, Reinkulturen gezüchtet zu 
haben. Wahrscheinlich, aber waren nicht alle 
Kulturen, die in der wissenschaftlichen Literatur 
als ,,rein“ bezeichnet wurden, wirklich auch 
bakterienfrei. Gegen einen der bekanntesten 
Diatomeenzüchter ist sogar der Verdacht erho
ben worden, ein Teil seiner als rein angesehenen 
Kulturen seien mit Amöben verunreinigt gewesen. 
In diesem Zusammenhang mag daran erinnert 
werden, daß solche Bakterien, die sich auf der 
Diatomeenschale befinden, nach einem amerika
nischen Forscher so fest sitzen können, daß sie 
auch nicht mit dem Mikromanipulator entfernt 
werden können.

Selbstverständlich können auch Kulturen, die 
nicht ganz bakterienfrei sind, vieles Interessante 
bieten, und nicht nur zu morphologischen oder 
systematischen Studien, sondern auch zur Auf

klärung von physiologischen Vorgängen heran
gezogen werden.

Die Diatomeen oder Kieselalgen (B a c il la r io -  
p h y t a )  werden in die beiden Ordnungen C e n t -  
rica e  und P e n n a ta e  geteilt. Von diesen kommen 
die centrischen Diatomeen vorwiegend im Plank
ton vor, während die meisten Pennaten Boden
formen sind, oder auf anderen Pflanzen (epi- 
phytisch) Vorkommen. Die Bodenformen und die 
Epiphyten sind am leichtesten zu züchten.

Am einfachsten werden sie auf folgende Weise 
reingezüchtet, gleichgültig ob sie aus süßem, brak- 
kischem oder salzischem Wasser entnommen 
sind. Das in einem Wassertropfen befindliche 
Ausgangsmaterial wird auf die Oberfläche einer 
sterilen, in einem Petrischälchen befindlichen 
Agarplatte ausgesät. Schon nach kurzer Zeit —  
in einigen Tagen oder etwa einer Woche — , be
dingt von der Teilungsgeschwindigkeit der vor
handenen Formen, wachsen auf der Agarplatte 
braune Flecken aus, die sich unter dem Mikro
skop als Diatomeen enthüllen. Die mit einer 
Rhaphe versehenen Formen, die also beweglich 
sind, können sich von den unbeweglichen krie
chend entfernen. Die beweglichen Diatomeen er
fahren also sozusagen eine Art biologische Selbst
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reinigung. Wenn die braunen Kolonien aus
gewachsen sind, nimmt man von ihrem Rand mit 
der Platinóse eine kleine Menge und überimpft 
in der Form eines Striches auf eine neue sterile 
Agarplatte. Statt die Diatomeen auf der Ober
fläche einer Agarplatte auszusäen, bzw. sie als 
Strichkulturen weiterzuzüchten, ist es auch mög
lich, die Algen in die Agarplatten einzugießen. 
Wenn sie dann durch den Agar kriechen, strei
chen sie die verunreinigenden Organismen ab.

Allmählich bekommt man so die Diatomeen 
rein. Wie ich aber schon oben erwähnt habe, 
gelingt es nicht immer, alle Bakterien zu ent
fernen. Treten diese nicht allzu zahlreich auf, 
dann brauchen sie für die Züchtung nicht ge
fährlich zu sein, da viele von ihnen als recht 
unschädlich angesehen werden müssen. Doch 
entwickeln gewisse Bakterien, wie man jetzt 
weiß, Stoffe, die auf andere Mikroorganismen 
schädlich wirken. Solche Bakterien können auch 
für Diatomeen sehr nachteilig sein. Besonders 
gelatine- oder agarlösende Bakterien scheinen 
die Entwicklung der Diatomeen stark zu hemmen.

Die Kulturen können unschwer in einem ge
wöhnlichen Laboratorium gehalten werden. Di
rekte Sonnenbeleuchtung ist fernzuhalten; man 
stellt also die Kulturen am Nordfenster auf, oder 
man sorgt in anderer Weise für eine diffuse Be
leuchtung. Im Winter mag eine Zusatzbeleuch
tung von Wert sein. Auch Temperaturen über 
die gewöhnliche Zimmertemperatur sind zu ver
meiden. Um einer allzu raschen Austrocknung 
der Agarplatten vorzubeugen, kann man sie un
ter Glasglocken aufstellen.

Am besten verwendet man für die Kulturen

Abb. 1. Bandförmige Aggregate (,(Kolonien“ ) der Nit ŝchia 
kütjingiana var. exilis Grün, aus den Kulturen des Verfas
sers. Lebendaufnahme. 920f. vergr. (Botaniska Notiser 

1940, 403)

Abb. 2. Panzerlose Formen der Nitjschia küfiingiana var. 
exilis Grün. Lebendaufnahme. 920f. vergr. (Botaniska No

tiser 1941, 33)

Agar. Natürlich können auch Flüssigkeitskul
turen angesetzt werden, aber die Agarkulturen 
lassen sich einfacher reinhalten. Statt Agar kann 
auch Kieselsäure oder Gelatine verwendet wer
den.

Als Nährboden für Süßwasserformen verwen
det der Verfasser seit mehreren Jahren fol
gende Agarmischung:

Leitungswasser............................1 1
Agar ............................................ 10 g
Am m onium nitrat...................... 0,2 g
Dinatriumphosphat . . . .  0 2 g
M agnesium sulfat...................... 0,1 g
F e r r iz i t r a t ................................. 0,04 g
W a s s e r g la s ................................. 2— 3 Tropfen
Diese Zusammensetzung eignet sich für kal

ziumreiches Wasser, wie man es in Schweden 
z. B. in Lund findet (Härte etwa 13 deutsche 
Grade). Einem kalziumarmen Wasser setzt man 
etwas Kalziumsalz zu (z. B. 0,1 g Kalziumchlo
rid oder Kalziumnitrat). Statt Ammoniumnitrat 
lassen sich auch Kalzium- oder Natriumnitrat 
verwenden.

Um Spuren von organischen Stoffen, die Bak
terien und Pilzen einen allzu guten Nährboden 
bereiten können, aus dem Agar zu entfernen, 
wäscht man ihn einige Tage in fließendem W as
ser aus. Wenn 10 g Agar einen zu losen Nähr
boden geben, wird die Menge des Agar auf 15 g 
pro Liter gesteigert.

Die Wasserstoffionenkonzentration muß einer 
schwach alkalischen Reaktion entsprechen, d. h. 
auf ein pH von etwa 7,6— 7,8 eingestellt werden. 
Für die Bestimmung läßt sich Mercks Univer
salindikator ausgezeichnet verwenden. Etwas 
genauer ist die Methode Michaelis. Wird pH zu 
hoch, setzt man etwas reine Säure, z. B. Salz
säure, zu, oder man ersetzt das Dinatriumphos
phat teilweise durch Monokaliumphosphat.
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Abb. 3. Reinkultur der jYitjschia communis 
Rabh. Lebendaufnahme 80f vergr. (Bota- 

niska Notiser 1941, 37)

Abb, 4, Auch die planktischen Sternalgen 
wie Asterionelia gracillima (Abb, 4) und 
Tabellaría fenestrata var. asterinnelloides 
(Abb, 5) lassen sich züchten. Aus süd
schwedischen Seen stammend, 666f. vergr.

Statt Leitungswasser kann man auch destil
liertes Wasser verwenden. Dieses muß aber in 
einem Glasapparat destilliert sein, um die sog. 
oligodynamischen, d. h. Giftwirkungen der 
Kupferionen fernzuhalten. Der Verfasser ver
wendet indiesemFalle einen Agar in folgender 
Zusammensetzung:

Destilliertes Wasser . . . .  1 1
Agar . . ............................ 10 g
Am m onium nitrat.................... 0,2 g
Kalziumchlorid......................... 0,1 g
Dinatriumphosphat . . . . 0 1g
Monokaliumphosphat , . . 0,025 g
M agnesium sulfat.....................0,1 g
F e r r iz itr a t ................................0,04 g
W a s s e r g la s ................................. 2— 3 Tropfen

FürFormen aus brackischemoder salzischem 
Wasser kommt ein Agar mit natürlichem W as
ser von entsprechendem Salzgehalt zur Ver
wendung:

Brackisches oder salzisches Wasser 1 1
Agar . .................................................10 g
Kalziumnitrat...................................... 0,2 g
Dikalium- od. Dinatriumphosphat bis 0 2 g 
Ferrizitrat  ......................0,04 g
Die Löslichkeit des Phosphats wird von der 

Menge und der Qualität des Agars sowie vom 
Salzgehalt des Wassers bedingt.

Auch für planktische Formen kann man 
Agarplatten verwenden. Die besten Resultate 
werden aber mit einem natürlichen nährstoff
reichen Wasser erzielt. So war es z. B. dem 
Verfasser möglich, Süßwasser-Melosiren mehr
monatlich auf Agarplatten zu halten, aber 
die schönste Entwicklung fand in natürlichem 
Flußwasser ohne jeglichen Zusatz künstlicher
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Nährstoffe statt. In diesem Zusammenhang mag 
an den wachstumsfördernden Einfluß erinnert 
werden, der dem Oberflächenwasser des Meeres 
in der Nähe der Küsten oft zukommt.

Wünscht man die Kulturen längere Zeit aufzu
bewahren, um später wieder Versuche mit ihnen 
aufzunehmen, so geschieht das am besten im 
Kühlschrank oder Kühlzimmer bei einer Tempe
ratur von etwas über 0° C. Auf diese Weise 
lassen sich die Kulturen ohne Schwierigkeit meh
rere Monate halten, während sie unter gewöhn
lichen Laboratoriumsbedingungen viel leichter 
austrocknen. Die Kolonien nehmen dann eine 
grüne Farbe an; grün ist in diesem Falle aber 
nicht die Farbe des Lebens, sondern der abge
storbenen Zellen.

Die experimentelle Diatomeenforschung er
lebte in dem Jahrzehnt vor dem Kriege einen 
neuen Aufschwung. Auf morphologischem Gebiet 
sind da besonders die wichtigen Untersuchungen 
G e i 1 1 e r s über den Formenwechsel der pen- 
naten Diatomeen zu nennen. Von anderen For
schern wurden durch Kulturen der N itsc h ia  
c lo s te r iu m  interessante Resultate über die Phy
siologie und Biochemie der Diatomeen gewon
nen. In der letzten Zeit wurde schließlich auch 
die Bedeutung der Para-Aminobenzoesäure, das 
sogenannte Vitamin H', für den intermediären 
Stoffwechsel der Diatomeen beleuchtet.

L i t e r a t u r :  Die Methodik der Diatomeen
kultur wurde u. a. von folgenden Autoren be
handelt*.
O. R i c h t e r ,  Die Ernährung der Algen, Leip

zig 1911
E. K ü s t e r ,  Anleitung zur Kultur der Mikro

organismen. 2. Aufl. Leipzig 1913

Abb. 5. Kultur von Tabellaría, fenestrata var, aslerinnel- 
loides (s. Abb. 4). Photos von Sten Wiedling

E, N a u m a n n ,  Grundlinien der experimentel
len Planktonforschung. Stuttgart 1929

H. K u f f e r a t h ,  La culture des algues. Paris 
1930

L, G e i 1 1 e r, Der Formenwechsel der pennaten 
Diatomeen. Archiv für Protistenkunde 78, 
1, 1932

S. W i e d l i n g ,  Cultivation of Nitzschiae. Bo- 
taniska Notiser (Lund). 1941, 37

Die „Pyrenoide“ der Cryptomonadinen
Von Dr. Alfred Pochmann, Aussig

Im Zellinnern zahlreicher Protisten, insbeson
dere der flagellatoiden Lebensformen, finden sich 
reichliche Mengen von Assimilaten, so bei den 
grünen und den goldbraunen Algen und bei den 
Kohlensäure assimilierenden Organismen über
haupt, wie auch bei ihren farblosen Abkömm
lingen, die ebenfalls reichlich Reservestoffe spei
chern.

Soweit Einschlüsse o r g a n i s c h e r  Natur 
von der Zelle in größerer Menge erzeugt werden, 
sind es meist wohlbekannte Speicherstoffe, allen 
voran die Kohlehydrate (echte Stärke, Glykogen, 
Paramylon), da und dort auch Fettkörper (Leu- 
kosin, Fettkügelchen, Öltröpfchen), die entweder 
frei im Zytoplasma oder an der Peripherie eigens 
der Reservestoffspeicherung dienender Organel
len in Körnchen- oder Tröpfchenform abgeschie
den werden. P y r e n o i d e  heißen jene plasma- 
len Speicherzentren, wenn S t ä r k e  gespeichert 
wird, E l a i o p l a s t e n ,  wenn der Reservestoff, 
wie bei den Kieselalgen, ein Ö 1 ist. Es sind 
meist unscheinbare Differenzierungen, Verdich
tungen des Zytoplasmas bzw. Chromatoplasmas, 
die oft erst durch die stärkere Lichtbrechung 
ihrer Stärkeschalen gegenüber dem übrigen Zyto

plasma oder durch die vermehrte Absorption 
von Jod bei dessen Zusatz sichtbar werden.

Bei manchen Organismen finden sich in der 
Zelle nebenher noch Einschlüsse in geringeren 
Mengen, über die sich meist nicht viel aussagen 
läßt, deren Reservestoffnatur ungewiß und deren 
Entstehung und Speicherung niemals an Pyre
noide gebunden ist. Auch Kristalle anorganischer 
Salze (Beispiel: Kalziumsulfat, Gips) oder Körn
chen und Tröpfchen unbekannter chemischer 
Zugehörigkeit finden sich hin und wieder bei 
Einzellern. Bei Bakterien und Pilzen kann es 
sich überdies um Anhäufungen von feinverteilten 
reduzierten Metallen oder Nichtmetallen (Bei
spiel: Schwefel) oder von Metalloxyden, -hydro- 
xyden, -karbonaten usw. (Beispiel: Eisenbakte
rien) handeln.

Für Einsprengsel besonderer Art wurden ge
legentlich die im Lumen gefärbter K r y p t o -  
m o n a d e n häufig anzutr eff enden ellipsoidischen 
Körnchen gehalten, die das Aussehen und das 
Lichtbrechungsvermögen kristallisierter Körper 
haben und denen unser Aufsatz gewidmet ist. 
Anfänglich galten sie wohl für selbständige Kri- 
stalloide oder Kristalle, doch können wir heute
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mit Gewißheit annehmen, daß sie nichts anderes 
als P y r e n o i d e  sind, deren Wachstum und 
Entwicklung noch nicht abgeschlossen ist. Die 
Zellen fast aller Kryptomonaden ( C r y p t o m o n a s ,  
C r y p t o c h r y s i s ,  C h r o o m o n a s , R h o d o m o n a s  u. a.) 
lassen in der Nähe des sogenannten Zellschlun
des (Cytopharynx) jene stark lichtbrechenden 
Körper erkennen, die aus sich heraus wachs
tumsfähig zu sein scheinen. Ihr Umriß erscheint 
bei genauerer Betrachtung meist doppelt, was 
dafür spricht, daß sie von einer mehr oder min
der dünnen Schale umgeben sind. Durchwegs 
sind diese ellipsoidischen Körper v e r z w i l  - 
1 i n g t anzutreffen und liegen an irgendeiner 
Stelle im Lumen der Zelle ungeordnet, häufig in 
einem spitzen Winkel zueinander, ohne daß 
dieser Winkel aber einer erkennbaren Gesetz
mäßigkeit entspricht. Auch der Winkel zur Längs
achse der Zelle ist willkürlich. Alle Kryptomo
naden scheinen Pyrenoide zu haben, wenn diese 
auch manchmal klein und unentwickelt sein mö
gen, so daß sie kaum zu sehen sind. Bei einer 
C r y p t o c h r y s i s -Art (Abb. 1 b) aus dem V ic to r ia -  
re^za-Bassin des Botanischen Gartens der Prager 
Karls-Universität fand ich zwei sehr deutlich 
sichtbare und auffällige zentrale Ellipsoide, eben
so bei einer großen C r y p t o m o n a s -Art aus Tei
chen in der Umgebung Prags (Abb. 1 a).

Bei einer C h r o o m o n a s -Art, die im Sommer an 
den seichten Ufern des Schloßgartenteichs zu 
Teplitz-Schönau giftig blaugrüne Wasserblüten 
bildete, fand ich Verhältnisse vor, wie sie in 
Abb. 2 a—f dargestellt sind. Am ersten Tage 
des Abstehens der herausgeschöpften Chroomona- 
denmassen im Glasbehälter waren die Pyre- 
noidkörperchen im vorderen Teil der Zelle ganz 
unbedeutend und kaum zu sehen oder fehlten 
sogar; am zweiten Tage waren schon verzwil-

lingte, ovale Körnchen von beträchtlicher Größe 
vorhanden, die am dritten Tage noch mehr ge
wachsen und gebläht schienen und nunmehr dicke 
Stärkeschalen besaßen. Augenflecke waren nur 
am ersten Tage deutlich zu sehen, während sie 
am zweiten kaum mehr nachzuweisen waren. Mit 
zunehmender Saprobisierung der Algenprobe bei 
längerem Stehen zerklüfteten sich auch die bei
den seitlichen, wandständigen Chromatophoren, 
so daß diese sich am dritten Tage bei manchen 
Individuen degenerativ in eine Menge kleiner, 
polygonaler Stücke aufgelöst hatten. Das Py- 
renoid maß am dritten Tage im Durchmesser bei
nahe ein Drittel der Gesamtlänge der Zelle und 
hatte — im Gegensatz zu den Pyrenoiden der 
Grünalgen oder der Rotalgen — keinerlei Ver
bindung mit den Grünkörpern, sondern lag ge
trennt von ihnen mitten in der Zelle.

Eigentümlich ist die innere Organisation des von
L. G e i 1 1 e r (1924) beschriebenen C h r o o m o n a s  
c a u d a ta ; dieser besitzt nur einen einzigen gro
ßen, wandständigen Grünkörper und ein großes, 
der Rückenseite der Zelle genähertes kugeliges 
Pyrenoid, das vier in Quadranten angeordnete 
Stärkeschalen hat und dementsprechend vier 
Stärkekörner abscheiden soll (Abb. 3). Daneben 
finden sich aber in den Abbildungen Geitiers 
noch die beiden charakteristischen, länglichen

Abb. 2. Chroomonas spec, — a, b =  Zellzustand am ersten 
Tag; c, d =  am zweiten Tag und e, f =  am dritten Tag 
des Abstehens der Kultur (s. Text). Länge der Zellen 13 p, 
Breite etwa 10 p, Dicke 3—4 p. — ehr =  Chromatophoren; 
st =  Stigma (Augenfleck); pyr. =  Pyrenoide; K =  Kern; 
R =  Reserve-Stärke; V =  Vakuole, Pochmann gez.
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Ellipsoide eingezeichnet, die von G. als abge
löste Stärkekörner angesprochen werden.

Bei C h i l o m o n a s ,  der farblosen Parallel
form von C r y p t o m o n a s , schienen Pyrenoide ganz 
zu fehlen; wenigstens wird von P a s c h e r  in der 
„Süßwasserflora“ aus dem Jahre 1913 das Fehlen 
von Pyrenoiden hervorgehoben. Tatsächlich ist 
es nicht gut denkbar, daß bei einer farblosen, 
also apochlorotischen und apoplastiden Form 
noch Pyrenoide auftreten, da farblose Flagel
laten ihre Nähr- und Reservestoffe ohne die Mit
wirkung solcher Organellen aus dem umgebenden 
Wasser aufzunehmen und zu verarbeiten ver
mögen. Um so bemerkenswerter ist, daß nun 
auch im Zytoplasma einer Chilomonade paarige 
Organellen entdeckt wurden, die denen der 
Kryptomonaden äußerlich gleichen. Einer eben 
erschienenen Veröffentlichung des Madrider Ge
lehrten E. Fernandez G a l i a n o  verdanken wir 
eine genaue Beschreibung von Verhältnissen, die 
von ihm an C/zz'/omonas-Material aus Heuinfusen 
untersucht wurden und die möglicherweise das 
Analoge der Kryptomonaden-Pyrenoide darstel
len; vielleicht auch nur, da es sich bei C h ilo 
m o n a s  um eine höhere Fortentwicklung einer 
gefärbten Cryptomonadine handelt, R u d i 
m e n t e  von Pyrenoiden.

Bemerkenswert ist weiter, daß jedes der Ellip
soide bei C h ilo m o n a s  in eine kugelförmige, hya
line Plasmamasse von geringer Viskosität einge
bettet ist, wie Galiano durch Anfärben mit Neu
tralrot finden konnte (Abb. 4 a), ferner, daß die 
Ellipsoide keine Stärkereaktion ergeben und 
sich —  etwa beim Ausfließen des Zellinhaltes 
aus der Zelle in das umgebende Wasser —  auf- 
lösen. ,,In dem Augenblick, in dem die Ellip
soide mit dem Wasser in Berührung kommen, 
beginnen sie sich aufzulösen, werden nach und 
nach immer dünner und verschwinden im Ver
laufe einer halben oder einer Minute vollstän
dig“ (Galiano). Vermutlich ist das eigentliche 
Organ, das wir hier nicht als Pyrenoid bezeich
nen wollen, die hyaline Plasmamasse, welche die 
Ellipsoide in mehr oder weniger dünner Schicht 
umkleidet. Bei der Zellteilung geht in jede 
Schwesterzelle auch je ein Ellipsoid mit der 
umgebenden hyalinen Plasmamasse mit, so daß 
jede neuentstandene Zelle zunächst nur je e in  
solches enthält. In der neuen Zelle bildet sich

Abb. 3. Chroomonas caudata Geitier. — a, b und d =  ver
schiedene Formen von der rechten, wie der linken Seite; 
c =  von der Rückseite; e =  eines der beschälten Pyre
noide mit Stärkekalotten von der Seite, wie auch von 

oben (nach Geitier aus Pascher)

Abb. 4, Chilomonas paramaecium. — a und b — halbschemat. 
Darstellung zweier lebender Individuen, die mit Neutralrot 
behandelt wurden. — El =  Ellipsoide (farblos), links mit 
dem umgebenden durch Neutralrot angefärbten Piasma- 
massen (M). A =  Stärke (Amylon). Es =  durch Neutralrot 
angefärbte Kügelchen („esférulas“ ), c =  ohne Behandlung 
mit Neutralrot. — A =  Stärkekörner (Amylon). G =  Ellip
soide („granos“ ), N =  Kern. Ca. 1400f. vergr. (nach Galiano)

dann zu dem schon vorhandenen noch ein zweites, 
neues Ellipsoid hinzu. Bisweilen kommen je
doch in einer Zelle auch d r e i  Körnchen vor.

Galiano kommt in seiner Arbeit zu dem Er
gebnis, daß es sich bei den stark lichtbrechenden 
Körnchen der Chilomonaden wohl um S e k r e 
t i o n s p r o d u k t e  handeln müsse; Mast und 
Doyle wiederum waren der Ansicht, daß es r u 
d i m e n t ä r e  A u g e n f l e c k e  (Stigmen) seien. 
Berücksichtigen wir aber, daß bei den phyloge
netisch älteren g e f ä r b t e n  Formen die ent
sprechenden Organellen die Funktion von Pyre
noiden haben und daß die farblosen Formen in 
ihrem Stoffwechsel mitunter ganz andere Stoffe 
assimilieren als die grünen oder braunen, so 
können wir in den recht eigenartigen Gebilden 
vielleicht doch Anklänge an Speicherzentren be
sonderer Art oder zumindest deren Rudimente 
erblicken.

S c h r i f t t u m :
D e n k  (Czurda), V., 1928/29, Morphologie und 

Physiologie des Algenstärkekornes. Beih. z. 
Bot. Zentralblatt, Bd. 45, Abt. 1, S. 97— 270. 

G a l i a n o ,  E. F., 1942, Sobre cierta estructura 
existente en el citoplasma del Flagelado 
C h ilo m o n a s  p a ra m a e c iu m . (Über eine ge
wisse Struktur im Zytoplasma des Flagel
laten C h ilo m o n a s  p a ra m a e c iu m .)  Boletin de 
la Real Sociedad Española de Historia Na
tural, Tomo XL, Num. 3— 4, S. 93— 104 und 
Taf. V.

G e i 1 1 e r , L., Österr. Bot. Zeitschrift 1924,
S. 246

P a s c h e r ,  A., Neue oder wenig bekannte Pro
tisten XV. Arch. f. Protistenkunde Bd. 50, 
S. 491, 493— 495

—  Neue oder wenig bekannte Protisten XVII. 
Arch. f. Protistenkunde Bd. 51, S. 554.

—  „Cryptomonadinae“ in Süßwasserflora, H. 2, 
1913

—  Neue oder wenig bekannte Protisten XIII. 
Arch. f. Protistenkunde Bd. 48, S. 499— 500. 
1924

S k u j a , H., Beitrag zur Algenflora Lettlands II. 
Acta Horti Botanici Universitatis Latviensis 
XI/XII, 1939, S. 91— 95; Taf. V.
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AuskristalHsieren des Schwefels 
aus Schwefelbakterien

Von E, Reukauf, Weimar

Die Schwefelbakterien haben bekanntlich ihren 
Namen daher, daß sie in ihrem Innern kugelige 
Tröpfchen flüssigen Schwefels aufspeichem, den 
sie durch Abspaltung aus dem Schwefelwasser
stoff ihrer Umgebung genommen haben. Sie fin
den sich daher auch nur in solchen Gewässern, 
die einen mehr oder weniger starken Gehalt an 
freiem Schwefelwasserstoff aufweisen, der ent
weder — in Schwefelquellen — in Lösung dem

Wasser schon eigen ist oder ihm auch erst 
durch die Tätigkeit von Fäulnisbakterien zuge
führt wird. Der in den Schwefelbakterien abge
lagerte Schwefel wird dann von diesen zu Schwe
felsäure oxydiert, die an das freie Wasser ab
gegeben wird. Die Schwefeltröpfchen sind also 
als eine Zwischenstufe der Oxydation des 
Schwefelwasserstoffs zu Schwefelsäure aufzufas
sen, und den Schwefelbakterien fällt durch den

Tafelerklärungen:
1 =  Freie Kristallbildung 
über Beggiatoafäden 
(280f. vergr.). 2 =  An 
Beggiatoafäden amit- 
zende Kristallbildung 
(420f. vergr.). 3 =  Kri
stallbildung über Chro- 
matium okenii (210f. 
vergr.). 4 =  Zarte Kri
stallbildung in freiem 
Wasser (300f. vergr.). 
5 =  Gemisch von roten 
Schwefelbakterien (Pur
purbakterien) (320f. 
vergr.). 6 =  Dasselbe 
drei Wochen später, mit 
Kristallbildung (300f. 

vergr.)
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Tafelerklärungen:
7 =  Hofbildung um Kri
stalle in freiem Wasser 
(1120f. vergr.). 8 =  desgl. 
über zerquetschten Beg- 
giatoafäden (360f. verg-.l.
9 =  Paramaecium cauda-
tum »irrt aufgenommenen 
rqten Schwefelbakterien 
(7 hio spirillum sangui-
neum) (21 Of. vergr.).
10 =  Dasselbe Tier drei 
Wochen später, mit Kri
stallbildung im Innern

(210f. vergr.)

von ihnen bewirkten Stoffwechsel somit auch 
eine bedeutsame Rolle bei der „Selbstreinigung“ 
der Gewässer zu.

Der in der ausgeschiedenen Schwefelsäure ent
haltene Schwefel kristallisiert nun in älteren 
Rohkulturen von Schwefelbakterien leicht aus 
und überzieht dann oft den Boden mit einem 
feinen, weißen Belag. Dieser Belag besteht aus 
winzigen Schwefelkristallen, die meist um klei
nere und größere, wahrscheinlich durch Blasen
bildung entstandene freie Höfe gedrängt zusam
menliegen. Er darf natürlich nicht etwa mit dem 
durch farblose, fädige Schwefelbakterien der Gat
tungen B e g g ia to a  oder T h io th r ix  selbstgebildeten 
weißlichen Überzug verwechselt werden.

Das allmähliche Auskristallisieren des Schwe
fels läßt sich nun aber auch sehr gut in mikro
skopischen Wasserpräparaten von Schwefelbak
terien verfolgen, nachdem zur Verhütung der 
Wasserverdunstung das Deckglas mit Vaseline 
umrandet worden ist. Solche unter umrandetem 
Deckglas entstandene Kristallbildungen sollen 
uns in den beigegebenen Bildern vorgeführt wer
den. Dazu ist nur noch zu bemerken, daß in den 
Fällen, wo es sich um lebende und also beweg
liche Objekte handelte, diese v o r  d ¿¡fizjp)uß 
erst durch Zusatz eines winzigen Tröpfcnervcs ver
dünnten Formalins abgetötet worden waren.

Bild 1 zeigt uns eine größere Anzahl kleinerer 
Kristalle, die sich über bereits schwefelfreien, 
durcheinandergeschlungenen Fäden von B e g g ia 
to a  a lba  nach einigen Wochen gebildet haben,

während sich in Abb. 2 der auskristallisierte 
Schwefel einigen der auch schon fast völlig lee
ren Fäden angelagert hat. In Abb. 3 rührt der 
Schwefel hauptsächlich von den mit Beggiatoa- 
fäden in der Umgebung eines Oszillarienfadens 
zahlreich vorhandenen Exemplaren des „Purpur
bakteriums“ C h r o m a tiu m  o k e n ii  her.

Neben den derben und kompakten Kristall
bildungen, wie wir sie bisher kennenlernten, las
sen sich aber auch sehr zarte und dabei oft 
recht bizarre Formen, wie in Abb. 4, beobachten, 
und zwar sind solche hauptsächlich im freien 
Wasser in der Nähe des Deckglasrandes zu fin
den.

Die Abb. 5 und 6, die uns ein Gemisch ver
schiedener schwefelführender „ P u r p u r b a k 
t e r i e  n“, in der Hauptsache aus L a m p r o c y s t i s  
r o s e o -p e r s ic in a , T h io s p ir illu m  sa n g u in e u m , C h r o 
m a tiu m  o k e n ii  und T h io p e d ia  r o s e a  bestehend, 
vorführen, sind bei annähernd gleicher Vergrö
ßerung von einem und demselben Präparat ge
fertigt worden, und zwar zunächst frisch und 
dann wieder nach Verlauf von drei Wochen. 
Man kann deutlich erkennen, daß in Abb. 5 die 
Schwefeleinlagerungen in den Bakterien noch 
vorhanden sind^in Abb. 6 aber fehlen, während 
sich hier nun ihzwiscukn aus dem ausgetretenen 
Schwefel eine Anzahl kompakte Kristalle über 
den Bakterien gebildet haben.

Ein etappenweises Fortschreiten der Kristall
bildung läßt sich besonders gut an den von mir 
wiederholt beobachteten und eingehender stu-
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Scharf umgrenzte Höfe 
um Kristallbildung in 
freiem Wasser (960f. 
vergr.). Photos und 
Zeichg. von Reukauf

dierten B e g g i a t o a z y s t e n  verfolgen, über 
die in einer besonderen Arbeit berichtet werden 
soll.

Eine interessante Erscheinung ist auch die an 
den freien Stellen unserer Präparate, hauptsäch
lich wieder in der Nähe des Deckglasrandes, oft 
zu beobachtende H o f  bildung, wovon uns Abb. 7 
eine allerdings nur weniger vollkommene A n

schauung gibt. Da ich leider versäumt habe, eine 
bezeichnendere Stelle im photographischen Bilde 
festzuhalten, sei eine solche in der Textfigur wie
dergegeben. Da sehen wir —  nach der Natur ge
zeichnet —  inmitten ziemlich gleichmäßig ver
teilter, in Wasser liegender Schwefelkügelchen 
drei scharf abgegrenzte Höfe, in deren jedem 
ein größerer Kristall sich befindet, der doch offen
bar aus den gelösten Schwefeltröpfchen seiner 
näheren Umgebung gebildet worden ist. Eine ent
sprechende —  wenn auch nicht so scharf um
grenzte —  Hofbildung ist auch in der Abb. 8 zu 
erkennen, die uns eine Kristallgruppe über zer
quetschten Beggiatoafäden zeigt.

Selbst in Infusorien, die Schwefelbakterien als 
Nahrungskörper aufgenommen haben, läßt sich 
die Kristallbildung verfolgen, wie wir aus den 
Abb. 9 und 10 ersehen können, in denen ein mit 
T h io s p ir illu m  sa n g u in e u m  gefüttertes und dann 
durch eine Spur Formalin abgetötetes Exemplar 
von P a r a m a e c iu m  ca u d a tu m  in zwei durch einen 
dreiwöchigen Zwischenraum getrennten Aufnah
men wiedergegeben ist.

Eine einfache histologische Färbemethode
Von Dr. Richard

Die von H e l d  1909 zur Darstellung der 
Stützsubstanz des Zentralnervensystems (der 
Neuroglia) angegebene Färbung mit Molybdän - 
hämatoxylin hat sich auch für allgemein-histo
logische Zwecke als wertvoll und fast universell 
verwendbar erwiesen. Da die Färbung leicht 
durchführbar ist (vgl. Mikrokosmos Bd. 36, 
1942/43, S. 24) und außerdem fast nach jeder 
Fixierung gut gelingt, sollen hier einige Hin
weise gegeben werden. In der Regel genügt es, 
die Schnitte nach der Färbung in 2— 3mal ge
wechseltem dest. Wasser abzuspülen und über 
Terpineol oder Xylol in Balsam (Caedax) ein
zuschließen. In solchen Präparaten erscheinen 
Epithel-, Knochen- und Muskelgewebe tiefblau 
in verschiedenen Schattierungen, während das 
Bindegewebe meist graublau, mitunter auch rot
stichig gefärbt ist. Die roten Blutkörperchen sind 
sehr kräftig schwarzblau, so daß die Gefäße, 
wenn sie von Blut erfüllt sind, oft wie in In-

Baecker, Berlin

jektionspräparaten hervortreten. Auch die oxy- 
philen (z. B. mit Eosin färbbaren) Sekretkörn
chen des Pankreas und anderer Eiweißdrüsen 
färben sich kräftig schwarzblau.

Im Gegensatz zum Knochen nimmt der Hya
linknorpel den Farbstoff nur schwach an. Aber 
auch Einzelheiten, die sonst nur durch Mehr
fachfärbung oder durch besondere Methoden 
sichtbar werden, können mit Molybdänhäma- 
toxylin gut dargestellt werden. Besonders Fa
serstrukturen treten deutlich und scharf hervor, 
wie die Epithelfasern, die als feinste Strukturen 
die Zellen des geschichteten (teilweise verhorn
ten) Pflasterepithels der Wirbeltierhaut in ver
schiedenen Richtungen durchziehen; die Fasern 
benachbarter Zellen stehen wahrscheinlich unter
einander in Verbindung und zeigen im Spalt
raum zwischen den Zellen feinste (nur mit Im
mersion erkennbare) Verdickungen, die soge
nannten Brückenknötchen. Von anderen, durch

Abb. 1. Katze. Schnitt durch die 
Eintrittstelle des Sehnerv. Orthsches 
Gemisch. Molybdänhämatoxy in nach 
He l d .  75f. vergr. — Der von den 
Gehirnhäuten (D. u. P. M.) umhüllte, 
und aus markhaltigen Nervenfaser
bündeln bestehende Sehnerv erfährt 
beim Durchtritt durch -die Sklera 
(Sk.) durch Verlurt der Markhüllen 
eine plötzliche Einschnürung, wo
bei von der Sklera einstrahlende 
Bindegewebsbündel ein siebartiges 
Gerüst (Lamina cribrosa) bilden, 
durch dessen Maschen die Nerven
bündel hindurchtreten; diese brei
ten sich dann auf der Innenfläche 
der Netzhaut (Retina, R.) als Ner
venfaserschicht (NF.) im „Mariotte- 
schen (blinden) Fleck“  aus. An -der 
Mündungsstelle links eine Vene und 
ganz links eine Arterie mit Blut- 
körperchen. Die Schichten der Re- 

tina sind deutlich zu erkennen: von innen nach außen Ganglienzellen-, innere retikuläre und innere Körnerschicht, 
äußere retikuläre und äußere Körne_schicht, Stäbchen und Zapfen, Pigmentepithel und Arachnoidea.
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Abb- 2. Weinbergschnecke, Schlundregion; Orth, Mol. Häm. 
120f. vergr. — Links ein Nervenstämmchen mit von der 
bindegewebigen Hülle in regelmäßigen Abständen einstrah
lenden, sich innen aufspaltenden Neurogliafasern, Rechts 
eine Arterie mit relativ dicker Muskulatur, im Lumen zwei 
Blutzellen. Nerv und Gefäß besitzen eine Hülle aus ,.Blasen
zellen“ (einer Sonderart des chordoiden Stützgewebes), 

deren Membranen scharf gefärbt hervortreten

Molybdänhämatoxylin darstellbaren Faserstruk
turen seien erwähnt: die Streifung im basalen 
Teil der Zellen in bestimmten Abschnitten der 
Speicheldrüsen und die Basalstreifen in den 
Epithelzellen der Nierenkanälchen, ferner der 
Wimperwurzelapparat in den Zellen des Verdau
ungskanals der Mollusken und die Flimmer
haare (Zilien) der „Kalottenzellen“ im Ureter 
der Schnecken. Deutlich und scharf treten in 
unseren Präparaten auch die dünnen Membra
nen der Fettzellen und der Zellen des blasigen 
(chordoiden) Stützgewebes hervor, wie es beson
ders bei den Schnecken als blasiges Gewebe 
bekannt ist (Abb. 2), ferner die zarten binde
gewebigen Hüllen der glatten Muskelfasern der

Abb. 3, Flußkrebs, Längsschnitt durch die Sehne der Schere 
mit anschließender Muskulatur. Zenker, Mol. Häm., diffe
renziert mit Phosphormolybdänsäure, 240f. vergr. — Oben 
deutlich quergestreifte Muskelfasern. Die Fibrillen enden 
meist in einer parallel zur Sehne liegenden, schmalen Zone 
aus kollagenem und präkollagenem Bindegewebe; darunter 
ein regelloses Netzwerk von Fasern mit einzelnen spär
lichen, chromatinarmen Kernen. Die Fasern enden an der 
Sehnengrenze mit feinsten, knöpfchenförmigen Verdickun
gen. Nur einzelne Muskelfibrillen sind bis an die Sehne 
zu verfolgen. In der Sehne treten beiderseits der schmalen, 
dunkel gefärbten Mittellamelle verschiedene, sonst nicht 
erkennbare Zonen durch die wechselnde Färbung hervor.

Magen- und Darmwand und die Zellen und 
Faserstrukturen des netzförmigen (retikulären) 
Bindegewebes z. B, der Lymphknoten. Ebenso 
ergeben Präparate von Muskel-Sehnenübergän
gen sehr instruktive Bilder (Abb. 3) und auch 
die sonst schwer erkennbaren Zahnbeinfasern, 
d. s. die in den Zahnbeinkanälchen radiär nach 
außen in das Dentin ziehenden Ausläufer der 
die Oberfläche der Zahnpulpa bildenden Odonto- 
blastenlage, heben sich nach Molybdänhämatoxy- 
linfärbung deutlich ab (Abb. 4). Auch die ela
stischen Fasern färben sich meist kräftig, und 
zwar in einem rotvioletten, metachromatischen1

Abb. 4. Maus, Querschnitt durch einen Nagezahn im Be
reiche des Schmelzüberzuges. Zenker, Mol. Häm., differen
ziert mit Phosphorwolframsäure, 200f. vergr. — Oben das 
Schmelzorgan mit dem aus „Stachelzellen“ gebildeten 
Stratum intermedium (St.i.) und dem inneren Schmelzepi
thel (i.Sch.) aus hoher, schlanken Ganoblasten (Schmelz
bildnern). Diese sondern als Kutikularbildung den Zahn
schmelz (Sch.) ab, der hier dunkel gefärbt ist und an 
einigen Stellen seinen Aufbau aus dön schmalen, steil 
schräg verlaufenden Schmelzprismen erkennen läßt. Dar
unter das zellose Zahnbein (Dentin, D.); in diesem die 
Tomesche Körnerschicht (T.), eine Ansammlung von klei
nen, kugelig geschichteten Dentinpartien. Unten die Pulpa 
(P) aus gallertartigem Bindegewebe mit den hohen Odonto- 
blasten (Zahnbeinbildnern, O.) deren feine Fortsätze die 
radial verlaufenden Dentinkanälchen durchziehen.

Photos von R. Baecker

1 Als metachromatisch wird eine Färbung be
zeichnet, wenn ein Gewebebestandteil nach der 
Färbung einen anderen Farbton aufweist als die 
verwendete Farbflüssigkeit. Da die gebrauchs
fertige Molybdänhämatoxylinlösung deutlich rot
violett ist, müßten eigentlich alle blau gefärbten 
Gewebe als „metachromatisch“ gefärbt bezeich
net werden. Es ist im vorliegenden Fall aber, 
wohl weil Hämatoxyline im allgemeinen eine 
Blaufärbung ergeben, üblich, diese als normale 
und die —  der Färbung der Lösung entspre
chende —  rotviolette Färbung als metachroma
tisch zu bezeichnen.
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Ton. In der mächtigen Außenkutikula vom 
Pferdespulwurm (Ascaris megalocephala) und 
in der schwächeren vom Regenwurm, ferner 
in der Chitinschale des Flußkrebses und in an
deren Kutikularbildungen lassen sich nach Fär
bung mit Molybdänhämatoxylin bestimmte, mit 
den üblichen Färbungen nicht darstellbare Struk
turunterschiede nachweisen. Auch im Hyalin
knorpel treten die verschiedenen Zonen (Knor
pelkapsel, Zellhof und Interterritorialsubstanz) 
durch ihre wechselnde Färbung charakteristisch 
hervor. Dasselbe gilt für die das verhärtete 
Sekret der Magendrüsen darstellende, meist un
richtig als Hornschicht bezeichnete Auskleidung 
des Kaumagens (Muskelmagens) der Vögel, wo
bei die durch die Färbung sichtbar werdenden 
Strukturunterschiede Aufschlüsse über die Ent
stehungsweise der Schichte geben. Die zahlrei
chen, zur Darstellung der Neuroglia entwickel
ten Methoden geben meist nur beim Menschen, 
vereinzelt auch bei den höheren Säugern, brauch
bare Resultate, versagen aber stets bei den Wir
bellosen. Bei diesen ergibt eine Färbung mit 
Molybdänhämatoxylin oft sehr klare und schöne 
Resultate (Abb. 2).

Besonders brauchbar ist die Methode zur Dar
stellung und zur Unterscheidung der verschie
denen Schleimarten: Während der echte (mu
köse) Schleim, z. B. der Becherzellen des Dar
mes und der Schleimdrüsen der Mundhöhle, un
gefärbt bleibt, färben sich die schleimähnlichen 
(mukoiden) Sekrete z. B. der Kardia- und Py-

lorusdrüsen, der Nebenzellen des Magens sowie 
der Brunnerschen Drüsen metachromatisch rot
violett. Endlich ermöglicht Molybdänhämatöxy- 
lin auch eine spezifische Färbung der im Darm 
der Wirbeltiere in wechselnder Häufigkeit vor
kommenden, mit Formol oder Kaliumbichromat- 
gemischen fixierbaren ,.basalgekörnten“ Zellen 
(siehe Mikrokosmos, a. a. O. und einen späteren 
Beitrag über diese Zellen).

Eine weitere Ausgestaltung kann die Färbung 
durch eine nachfolgende Differenzierung erfah
ren. Man kann zunächst das Bindegewebe durch 
Behandlung mit einer 3—5%igen wässrigen 
Eisenalaunlösung entfärben und dann mit Ery
throsin (oder Eosin) nachfärben. Noch schärfere 
Kontraste erhält man, wenn man die Schnitte in 
einer 3—5%igen wässrigen Lösung von Phos
phorwolfram- oder Phosphormolybdänsäure dif- 
fenrenziert (Kontrolle unter dem Mikroskop) 
und dann wieder in dest. Wasser wäscht. Hierbei 
nehmen Bindegewebe (auch feine Fasern) und 
Knochen einen weinroten Ton an, und die Kerne 
treten schärfer hervor als in nicht differenzier
ten Präparaten. Besonders klar werden in sol
chen Präparaten die einzelnen Fibrillenglieder 
der quergestreiften Muskelfasern sichtbar. An 
die Differenzierung kann man zur Fixierung eine 
Behandlung mit 3—5%igem Ammoniummolybdat 
anschließen, wobei die Farbtöne im allgemeinen 
etwas stumpfer werden, doch ist dies nach mei
nen mehr als 10 Jahre alten, unverändert erhal
tenen Präparaten in der Regel entbehrlich.

Tierbäume und Tierwälder unter den 
Kleinlebewesen

Von Dr. August Koeppel, Passau

Im folgenden will ich in Kürze aus meinem 
Mikrobioatlas dem Leser 3 Fundskizzen zeigen, 
von denen jede nicht nur schön und originell ist, 
sondern vor allem auch eine kleine Seltenheit 
darstellt; meine beigegebenen Bilder sollen den 
Titel dieses Aufsatzes illustrieren.

Ich beginne mit Zoothamnium arbuscula, das 
ich in Abb. 1 vorstelle. Diese sog. Kolonie war 
ein Bäumchen von einer unwahrscheinlichen 
Reichhaltigkeit seiner Glieder. Es hatte einen 
einzigen geraden hohlen Stamm, der in etwas 
Detritus auf einem Würzelchen festsaß. An sei
nem oberen Ende gingen ungefähr 45 gerad- 
gestreckte Äste auseinander, von denen jeder 
statt Blättern oder Blumen 10— 15 Vortizellen- 
artige Tierchen trug, so daß an dem ganzen 
doldigen Gerüst rund 500 Tierblüten strudelten.

Zoothamnien sind unter allen kolonialen peri- 
trichen Wimpertierchen die seltneren; aber 
Exemplare von dieser Größe gehören in die 
Raritätenkammer. Die Äste der dargestellten Art, 
die glatt wie Stricknadeln waren, trugen nur auf 
zwei Seiten abwechselnd Tierchen. Ein Blick in 
den Gesamtbestand zeigt dem Beschauer ein un
entwirrbares Bild der Bewegung. Abgesehen von 
dem Wimperspiel ihres Peristoms (Abb. 3 u. 4)

zucken sie selbst und ihre Äste öfters zusam
men, da Fibrillenfäden vom Einzelltier durch 
ihre Stielchen in die Astfibrillen münden. Diese 
fließen an der Doldenwurzel zusammen und 
setzen sich in dem Stamm meist nicht fort, so 
daß dieser bei jeder Erschütterung starr bleibt 
(Abb. 2). Bei anderen Stücken mit viel weniger 
Tieren habe ich dagegen eine Stammfibrille be
obachtet. Zoothamnien von großem Ausmaß 
werden mehrere Millimeter hoch und sind daher 
mit bloßem Auge sichtbar. Ich fand das Bäum
chen vor ein paar Jahren in einem benachbarten 
winterlichen Weiher.

War die beschriebene Kolonie durch ihre 
Größe besonders bemerkenswert, so sind es die 
folgenden durch den Ort ihrer Besiedelung. 
Zoothamnium scheint sich mit seiner einmaligen 
Ortswahl zufrieden zu geben, nicht so Epistylis 
plicatilis, das fortgesetzt seine Unterlage wech
seln will und sich daher mit Vorliebe auf be
wegliche Tiere niederläßt, vor allem gern auf 
dem ewig unruhigen Hüpferling (Cyclops). Es 
kann sich diesen Spaß leisten, denn sein ganzes 
Gerüst ist infolge völligen Mangels von Muskel
fibrillen reaktionslos. Auch diese Kolonie besitzt 
einen festen hohlen Stamm, der meist kurz ist
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Abb. 1—4. Erklärungen im Text

und auf dessen Ende in fortgesetzter Gabelung 
Äste 1., 2. und 3. Ordnung sitzen; die letzteren 
erst tragen die schlanken, glockigen Strudler 
(Abb. 7 u. 8), deren Gesamtheit daher eine 
Haube bildet. Interessant ist hierbei die Vertei
lung der einzelnen Kolonien auf ihrem Trans
portmittel. Wenn sie nämlich in größerer Zahl 
vorhanden sind, sitzen sie stets zu beiden Seiten 
der Rückenlinie (Abb. 5) oder am Rückenrand 
(Abb. 6) (durch das Deckglas seitlich herausge
drückt), jedoch nicht beiderseits in gleicher Zahl, 
so daß eine ungleiche Belastung bzw. ein un
gleicher Auftrieb entsteht. Die Bauchseite ist 
selten besiedelt; die Eiersäckchen und die Nau- 
plien nie.

Die einzelnen Tierchen sind sehr schlank, kon
traktil und schnellpulsig. Stört man den Klein
krebs in seiner Beweglichkeit, z. B. durch ein 
Deckgläschen, so brechen sie nach einiger Zeit 
ab und schwimmen frei umher. Ihr Stielgerüst 
ist manchmal mit winzigen Flagellaten ( M o n o -  
s ig a )  (Abb. 9) besetzt, so daß wir hier den nicht 
allzu häufigen Fall einer Epökie1 1. und 2. Ord
nung vor uns haben. Eine größere Anzahl von

1 Vom gr. epi =  auf, und oikos =  Haus; man 
spricht beim Raumparasitismus von Epöken, 
wenn sich die Parasiten nur auf der Oberfläche 
anderer Tiere ansiedeln
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im Dezember gefangenen Hüpferlingen trugen 
solche Garnituren.

Zoothamnium  und Epistylis sind schöne Bei
spiele für Tierbäumchen (unsere Stillwässer be
herbergen außer ihnen noch Carchesium und 
Opercularia). Das nun folgende Bild 10 zeigt ei
nen Tierwald, und zwar wieder von einer Aus
dehnung und Dichte, wie man ihn selten findet. 
Die Unterlage war diesmal die Larve der W as
serjungfer Agrion, die so von vorn bis hinten 
an das Ende ihrer 3 Tracheenkiemen mit Vorti- 
zellen überschüttet war, daß das Tier förmlich 
darunter verschwand und seine Umrisse schwer 
zu sehen waren. Das 1 cm lange Tier saß auf der 
Oberseite eines Blattes einer Unterwasserpflanze, 
während auf der Unterseite desselben ,,4 Ge

schwister“ saßen, die völlig frei von Vortizellen 
waren. Ich fand es vor Jahren in einem alten 
Ziegeleisumpf unserer Voralpen, wo es durch 
seine Laubfroschfarbe sofort mein Interesse er
weckte. Die einzelnen Bäumchen dieses Tier
waldes sind Glockentierchen, und zwar Vorti- 
cella chlorostigma, früher V. viridis genannt. Auf 
langen Stielen saßen ihre kegelförmigen gerin
gelten Körper, deren Plasma dicht mit Chloro
phyllkörnchen durchsetzt war (Abb. 11). Jede 
dieser Zellen erinnert dadurch unwillkürlich an 
das Palisadenparenchym der Laubblätter. Wir 
haben also auch hier wieder etwas ganz beson
deres, nämlich ein Tier mit assimilierenden Blatt
grünkörnchen und nicht in Symbiose mit grünen 
Kugelalgen, was häufiger ist.
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Eine Besetzung mit Glockentierchen anderer glich, zeigt Abb. 12. Beide Tiere habe ich der
Art, und zwar auf einem Wasserfloh (Daphne), Verständlichkeit halber nur als Schnittbilder
der dadurch einer schimmeligen hüpfenden Kugel gezeichnet.

Kleine Mitteilungen
Zur Hämatoxylinfärbung. Die bei der bekann

ten Eisenhämatoxylinfärbung nach H e i d e n 
h a i n  verwendete l% ige Rämatoxylin-Stamm- 
lösung ist nicht sofort nach ihrer Bereitung be
nützbar, sondern muß mindestens 4 Wochen rei
fen. Diese Wartezeit ist oft lästig; sie kann sehr 
verkürzt werden, wenn man der Lösung ein 
Reduktionsmittel zusetzt, wie es auch für an
dere Hämatoxylinlösungen vorgesehen ist. Gibt 
man zu 20 ccm der vorschriftsmäßig im Ver
hältnis 1 : 1 mit dest. Wasser verdünnten Häma- 
toxylinlösung 3— 4 Tropfen einer l% igen Lö
sung von Kaliumjodat, dann kann schon nach 
12 Stunden gefärbt werden. Ein Unterschied 
gegenüber einer ,.gereiften“ Farblösung ist nicht 
feststellbar. Bei dieser Gelegenheit sei auch auf

die wenig bekannte Hämatoxylinlösung nach 
C a r a z z i (zitiert nach Schneider, Praktikum 
der mikroskopischen Anatomie der Wirbeltiere, 
Verl. F. Tempsky —  G. Freytag, Wien-Leipzig, 
1915 [vergriffen]) verwiesen: 0,1 g Hämatoxy- 
lin krist, und 5 g Ammoniumalaun werden in 
80 ccm dest. Wasser gelöst; sodann werden 
20 ccm Glyzerin und 2 ccm einer l%igen Lösung 
von Kaliumjodat zugegeben. Die Lösung ist so
fort gebrauchsfertig und haltbar; sie setzt nicht 
ab, braucht daher nicht filtriert zu werden und 
ergibt bei einer Färbedauer von etwa 5 Min. 
eine reine, scharfe Kernfärbung. In der Regel 
werden auch Schleime (z. B. der Becherzellen) 
und die Grundsubstanz des Hyalinknorpels kräf
tig gefärbt. Dr, R. B a e c k e r ,  Berlin
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Reaktionen des neuroformativen Systems bei 
Beute-Infusorien im Leibesinnern eines Raub- 
Infusors (B. M. K l e i n ,  Annalen des Natur
historischen Museums in Wien, Bd 52, 1941). 
Bei Aufnahme und Verdauung der aus lebenden 
Infusorien bestehenden Nahrung durch Leuco- 
phrys patula Ehrbg., einen Infusorienräuber, 
konnte eine Reihe von Befunden erhoben wer
den, die einmal Aufschluß gaben über die N a h 
r u n g s w a h l  des Räubers, außerdem und vor 
allem aber auch über entsprechende R e a k 
t i o n e n  der Beutetiere und ihres S i l b e r -  
l i n i e n -  oder n e u r o f o r m a t i v e n  S y 
s t e m s ,  die in der zwischen Erbeutung und Ab
sterben liegenden Zeitspanne ablaufen.

Die N a h r u n g s w a h l  zeigt bei Leucophrys 
folgende Besonderheit: Wenn verschiedene, aber 
in Größe und sonstigen Eigenschaften einander 
sehr nahestehende Arten in der betreffenden 
Kultur als Beutetiere zur Verfügung stehen, dann 
wird unter ihnen eindeutig Colpidium campylum 
Stokes bevorzugt, ja, soweit die betreffenden 
Beobachtungen reichen, sogar a u s s c h l i e ß 
l i c h  genommen. Ein Grund für dieses sehr wäh
lerische, feinste Unterscheidungen voraussetzende 
Verhalten kann bis jetzt nicht angegeben wer
den.

Da die erbeuteten Tiere, nach dem eben Ge
sagten ausschließlich Colpidium campylum Sto
kes, den Schlingakt lebend überstehen, gelangen 
sie l e b e n d  in das Leibesinnere des Räubers. 
Hier tritt der Tod nun auch nicht plötzlich ein, 
sondern die von einer großen Vakuole einge
schlossenen Tiere schwimmen in ihr, soweit dies 
der beschränkte Raum zuläßt, vorerst noch leb
haft herum, um erst nach und nach, bei immer 
schwächer werdender Eigenbewegung, abzuster
ben. In dieser Zeit zeigen die Gefangenen eine 
Reihe von Veränderungen als Reaktionen auf die 
veränderte Umgebung. Diese Reaktionen laufen 
am Körper u n d  am neuroformativen System der 
Tiere ab. Die ersteren bestehen in einer Volum
verminderung, die nach dem Durchtritt durch 
den Schlund plötzlich einsetzt und etwa 50% 
beträgt. Außerdem setzt eine Formänderung ein, 
die in einer Verrundung der Tiere besteht. Die 
Veränderung am neuroformativen System der 
Tiere, die, ebenso wie die Formänderung, einen 
a k t i v e n  Vorgang darstellt, besteht in einer 
V e r d i c h t u n g  dieses Systems, d. h. seine 
Fibrillen rücken näher aneinander und außerdem 
wird die in diesem System vorhandene Forma
tion des Z e l l m u n d e s  bis zum völligen 
Schwund zurückgebildet. Um die schädlichen, 
in der die Beute umschließenden Vakuole be
findlichen Verdauungssäfte nicht auch unmittel
bar ins Leibesinnere der Beute eindringen zu 
lassen, wird nicht nur die Funktion des Zell- 
mundes, sondern seine E x i s t e n z  als Organell 
überhaupt, eingestellt. Ein Beispiel jener a u t o 
p l a s t i s c h e n  Bildsamkeit, die vom neurofor
mativen System ausgeht, denn dieses System be
herrscht Entstehen, Existenz und Vergehen aller 
ektoplasmatischen Gebilde durch die in ihm 
liegenden, an entsprechenden Veränderungen 
wahrnehmbaren Bildungspotenzen.

Die vorhin aufgezeigten Umbildungen am neu
roformativen System sind bedingt durch die 
schädlichen Einflüsse des Vakuoleninhaltes, sind 
eine R e a k t i o n  auf diese Einflüsse, und zwar 
eine f o r m a t i v e  Reaktion. Solche Reaktionen 
können experimentell durch die verschiedensten 
Schädlichkeiten ausgelöst werden (vgl. Mikro
kosmos 33, H. 1, 1939/40). Im Falle Leucophrys- 
Colpidium campylum zeigt sich in einem n a 
t ü r l i c h e n  Ablauf etwas, das sich sonst vor 
allem unter experimentell geschaffenen Bedin
gungen zeigt.

Sowohl die Verrundung des Körpers als auch 
die Verdichtung und Vereinfachung des neuro
formativen Systems nehmen zu, bis die Tiere 
auf etwa Vs ihres ursprünglichen Volumens ge
sunken sind. Die Tiere leben in dieser Phase 
noch, wie dies ihre Eigenbewegung beweist, die' 
jetzt nur mehr ein an Ort und Stelle erfol
gendes Rotieren ist. Diese, durch Cilienschlag 
hervorgerufene Eigenbewegung wird immer lang
samer und schließlich hört sie ganz auf. Das 
neuroformative System ist jetzt, außer daß es 
sehr verdichtet ist, auch sehr vereinfacht.

Die betreffenden Tiere sind nun aber immer 
noch nicht tot. Das sichere Zeichen eingetrete
nen Todes ist das Aufhören der Verrundung zu
gunsten der ursprünglichen, längsovalen Gestalt: 
Jene, die Verrundung bedingenden endogenen 
Kräfte sind jetzt erloschen und die Form ge
horcht nun wieder den elastischen Kräften der 
an sich längsovalen Pellicula allein. Aber nicht 
mehr lange, denn jetzt erliegt die Leiche der 
Verdauung. Körnig-bröckeliger Zerfall setzt ein, 
der immer mehr fortschreitet, bis nur mehr un
verdauliche Reste vorhanden sind, die schließlich 
durch den Zellafter ausgestoßen werden. Die be
treffende Nahrungsvakuole hat damit ihre Wan
derung durch das Entoplasma beendet und ver
schwindet, während sich hinter dem Schlund fort
während neue Vakuolen bilden.

Die Veränderungen, die das Beutetier an sei
nem Körper und an seinem neuroformativen 
System durchmacht, und die durch den eintre
tenden Tod des Tieres ihr Ende finden, zielen 
eigentlich auf Enzystierung. Anläßlich derselben 
tritt nämlich in gleicher Weise Volumverminde
rung, Verrundung des Körpers und Verdichtung 
des neuroformativen Systems auf. Enzystierung 
ist, abgesehen von der Bildung von Teilungs
zysten, eine Schutzmaßnahme gegen imgünstige 
Lebensbedingungen. Die ungünstigen Lebensbe
dingungen in der Verdauungsvakuole von Leuco
phrys lösen im Beutetier die entsprechende 
Reaktion aus, trotzdem sie hier zu keinem Er
folg führen kann.

Sobald der Tod der Beutetiere eingetreten ist, 
werden die formativen Reaktionen des neurofor
mativen Systems durch s t r u k t u r e l l e  Reak
tionen abgelöst: Das System dissoziert nun, um 
schließlich, wie das gesamte übrige Tier auch, 
dem bröckeligen Zerfall, der A u f l ö s u n g ,  
anheimzufallen. K—
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Das Laboratorium des Mikroskopikers
Beiblatt zum „Mikrokosmos“

Wir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und 
Instrumente für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte 
der Apparatetechnik zu gehen. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Hilfs

apparate, um unsern Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen. I
Beugungserscheinungen 

und das mikroskopische Bild
Von Dipl.-Opt. R, Brandt, Sonneberg, und Dipl.-Ing. N„ G. Neuweiler, Genf

Es ist jedem ernsthaft arbeitenden Mikrosko- 
piker bekannt, daß bei der Betrachtung von fei
nen Strukturen mit dem Mikroskop gewisse Er
scheinungen auftreten, die oft die Güte des er
zeugten Bildes ungünstig beeinflussen, ja sogar 
u. U. die Frage rechtfertigen über den Grad der 
Ähnlichkeit zwischen der Abbildung und dem 
tatsächlichen Objekt. In vielen Fällen gibt eine 
solche Abbildung auch nicht die geringste Vor
stellung über die tatsächliche Gestalt des Ob
jektes, falls man es mit Beugungserscheinungen 
zu tun hat. Die vorliegende Arbeit soll dem 
praktischen Mikroskopiker eine Reihe Anregun
gen geben und zeigen, wie er mit seiner Appa
ratur Versuche anstellen kann, die ihm die grund
legenden Beugungserscheinungen überzeugend 
vor Augen führen.

Hat man einmal die angegebenen Versuche 
gründlich durchgearbeitet, und dieselben noch 
womöglich durch weitere eigene Beobachtungen 
ergänzt, so wird man beim praktischen Mikro
skopieren mit ziemlicher Sicherheit beurteilen 
können, ob es sich um wahrheitsgetreue Abbil
dungen einer Feinstruktur oder um ein durch 
die Beugung hervorgerufenes Scheinbild handelt1.

Nach mehrjährigen mühevollen Untersuchun
gen gelang es Ernst Abbe anfangs der 70er Jahre 
des vorigen Jahrhunderts, das Wesen der mikro
skopischen Abbildung zu erklären. Das bis da
hin geübte ,,Pröbeln“ der Herstellung guter Mi
kroskopobjektive wurde abgelöst durch die Kon
struktion solcher auf streng rechnerischer Grund
lage, da nunmehr bekannt war, auf welche 
Weise das Bild im Mikroskop entsteht. Die da-

■§;üu.' «uw ünmurutrO

\ Abb. 1. Versuch zur Sicht
barmachung der Beugung

mals entstehenden neuen Objektive der optischen 
Werkstätte von Carl Zeiß erregten ungeheures 
Aufsehen, das noch vermehrt wurde, als es 
durch die Arbeiten von Schott gelang, neue op
tische Gläser zu erschmelzen, mit denen auch 
die Beseitigung weiterer Farbenreste und A b
bildungsfehler möglich wurde.

Die Kenntniss der Bedingungen, unter denen 
das Bild im Mikroskop entsteht, sollte in gro
ßen Zügen auch jedem Liebhaber der Kleinwelt 
bekannt sein. Wir können Schlüsse daraus zie
hen, die es uns ermöglichen, die Leistungsfähig
keit unserer Mikroskops unter gegebenen Um
ständen zu erhöhen.

Viele Objekte, die wir mit unserem Mikroskop 
betrachten, besonders Diatomeen, besitzen eine 
sehr feine Struktur. (Mitunter sind diese Struk
turen so fein, daß sie geradezu als Probeobiekte 
für gute oder ausgezeichnete Objektive gelten.) 
Derartig feine Strukturen aber wirken auf das 
durchgehende Licht wie ein „Gitter“, und es 
treten auch die gleichen Erscheinungen auf, die 
wir bei physikalischen Versuchen mit Gittern 
erhalten. Nur ein Teil des auftreffenden (weißen) 
Lichtes geht in gerader Richtung ungeändert 
durch einen engen Spalt oder eine Vielheit solcher

1 Mit Beugung des Lichtes wird die Abwei
chung von dessen geradliniger Ausbreitung be
zeichnet, die entsteht, wenn das Licht an un
durchsichtigen Kanten vorbeigeht, wie sie in 
unserem Fall auch von den Linsenfassungen dar
gestellt werden. Die beugende Kante (oder der 
beugende Spalt, falls das Licht einen solchen 
passieren muß) wird gewissermaßen zu einer 
neuen Lichtquelle, und die von dieser Stelle aus
gehenden Wellen erzeugen durch Interferenz 
(teilweise oder ganze Auslöschung durch gegen
seitige Vernichtung von Wellen) die hier dar
gestellten Erscheinungen
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V
Abb. 3. Erklärung kn Text

Spalte (eben ein Gitter) hindurch, der andere Teil 
wird senkrecht zu den Gitterstäben in verschie
dene, nach außen hin schwächer werdende far
bige Abbilder abgelenkt (Abb. 1). Lassen wir 
durch einen feinen Spalt ein weißes Lichtbündel 
fallen, dann können wir auf einer Auffangfläche 
diese als „Maxima“ bezeichneten, symmetrisch 
verteilten „Beugungsbilder“ beobachten. Die Er
scheinung der Beugung (Diffraktion) ist schon im 
Jahre 1611 von dem Italiener Grimaldi beob
achtet worden. Jeder Blick durch ein fein
maschiges Gewebe oder einen aufgespannten 
Schirm nach einer möglichst punktartigen wei
ßen Lichtquelle zeigt uns diese Beugung sehr 
eindrucksvoll. Wir können in allen Fällen beob
achten, daß die Beugungsbilder auch nicht mehr 
weiß, sondern in ihrem inneren Rand blau und 
an ihrem äußeren Rand rot sind. Das blaue 
Licht wird also bei der Beugung weniger stark 
von seinem ursprünglichen Wege abgelenkt als 
das rote, also gerade umgekehrt, wie bei der 
Brechung des Lichtes durch Prismen und Lin
sen. Der Vorgang ist aber ganz ähnlich, indem 
hier wie dort außer der Brechung bzw. Beu
gung auch eine Farbenzerstreuung eintritt, und 
so benutzt man auch in der Spektralanalyse ne
ben dem durch Prismen erzeugten Spektrum 
auch das durch feine Gitter erzeugte Beugungs
spektrum. Mit Hilfe bestimmter Vorrichtungen 
kann man nachweisen, daß auch von vielen 
mikroskopischen Objekten derartige Beugungs
bilder entstehen, die aber durch das Mikroskop
objektiv zu einem in der Nähe des oberen Tu
busrandes liegenden Zwischenbild vereinigt wer
den. Das Okular bildet sodann dieses Zwischen
bild nochmals vergrößert in unser Auge ab.

Man kann durch einfache Versuche zeigen, 
daß die Beugungsbilder (Maxima) um so weiter 
auseinander liegen, je feiner das beugende Git
ter beschaffen ist. Jeder kann sich hiervon mit 
Hilfe des schon angedeuteten Versuches mit ver
schieden feinen Geweben überzeugen.

Der grundlegende Versuch zur Sichtbarmachung 
der Beugung ist in der Abb. 1 schematisch dar
gestellt. Hier sind die Bedingungen einfach ge
wählt worden. Ein Lichtbündel fällt von links 
nach rechts auf einen Spalt 1. Die geometrisch 
konstruierten, durch gestrichelte Linien ange
gebenen Grenzen werden überschritten, und es 
zeigen sich auf dem Schirm mehrere Abbilder

des Spaltes, sogenannte Maxima und Minima, 
oder eine periodische Verteilung der Strahlung1. 
Obwohl scharf begrenzte Bündel nur näherungs
weise mittels gerader Striche oder Strahlen dar
gestellt werden können, ist wegen der Kleinheit 
der Lichtwellenlängen diese Näherung in der 
Optik in vielen Fällen recht gut. Die Intensität 
der abgebeugten Strahlen ist im Verhältnis zu 
denjenigen des ungebeugt durchgehenden Lich
tes gering, und die abgebeugten Strahlen sind 
lediglich von Belang, wenn das ungebeugte Bün
del sehr eng wird.

Der in der Abb. 1 dargestellte Beugungsversuch 
stellt einen extremen Fall dar. Betrachtet man 
das durch eine Linse erzeugte Bild eines Ding
punktes, so wird man ebenfalls Beugungserschei
nungen beobachten, jedoch nicht in einer so aus
gesprochenen Form. Man nehme an, daß die 
Linse 1 (Abb. 2) in B das Bild eines sich in 
großer Entfernung befindlichen Gegenstandes A 
erzeugt. Ist die Linse gut korrigiert, so wird 
auch tatsächlich fast das gesamte auf die Linse 
fallende Licht vom Gegenstand A sich im Punkt B 
vereinigen. Ein bestimmter kleiner Anteil wird 
jedoch abgebeugt und wird um den Punkt B 
eine ringförmige Zone bilden. In der Abb. 2 ist 
das Bild des Gegenstandes A stark vergrößert 
gezeigt. Es besteht aus einer zentralen, hellen, 
nach außen in der Helligkeit abnehmenden Beu
gungsscheibe, die durch eine Reihe konzentri
scher heller Ringe umgeben ist. Der erste kon
zentrische Ring ist bereits bedeutend weniger 
hell als die Scheibe, und man wird nur unter 
ganz günstigen Verhältnissen mehr als einen 
Ring sehen können. In den meisten praktisch 
vorkommenden Fällen wird man diese Ringe 
vernachlässigen können, um die volle Aufmerk
samkeit der hellen Scheibe zu widmen. Je grö
ßer die Anzahl der das Bündel bildenden Strah
len ist, desto weniger besteht die Tendenz der 
Lichtwellen, von ihrer geradlinigen Fortpflan- 
zungsrichtung abzuwandern. Jetzt wird man auch 
die Abb. 3 verstehen: Aus derselben geht hervor, 
daß ein Lichtkonus mit einem großen Öffnungs- 
wünkel einen kleineren Diffraktionskreis erzeugt 
als ein solcher mit einem kleinen Öffnungswin
kel. Je kleiner aber die Diffraktionskreise, die 
ja die Abbildungen der einzelnen Punkte des 
Objektes sind, desto „schärfer“ , d. h. um so 
vollkommener fällt die mikroskopische Abbil
dung aus, desto besser ist die Auflösung.

Solche Diffraktionskreise entstehen, wenn die 
abbildende Linse, oder allgemein die Optik, 
durch eine kreisförmige Öffnung begrenzt ist.

1 Ganz allgemein gilt für den Winkelabstand
des ersten Minimums: sin«, == D und des ersten

ß /t ^Maximums: sin« ’, =   ̂ ' ß» wobei B die Spalt
breite und A die Wellenlänge des Lichtes be
deuten.

3, *  6 5

" / r 1 f ö -

Abb. 4. Apparatur zur Vorführung von Beugungserschei
nungen. Erklärung im Text
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Letzteres ist nicht immer der Fall. Die Öffnung 
muß nicht unbedingt kreisrund sein, es hat sich 
jedoch gezeigt, daß die kreisrunde Objektiv
öffnung eine am meisten wahrheitsgetreue Abbil
dung der einzelnen Punkte des Gegenstandes 
zustandebringt, unter der Bedingung, daß diese 
Öffnung voll ausgeleuchtet ist und im Verhältnis 
zur Vergrößerung groß genug ist.

Zur experimentellen Vorführung der Beu
gungserscheinungen bedienen wir uns der in der 
Abb, 4 dargestellten Apparatur. Eine solche 
Apparatur kann sich jedermann zusammenstel
len, der über ein Mikroskop und eine mehr oder 
weniger starke Lichtquelle verfügt, 1 ist das 
Mikroskop mit einem schwachen Objektiv und 
Okular, 2 der Kondensor. 3 ist ein Spalt, den 
man am besten durch Zuhilfenahme einer Schub
lehre verwirklicht. Der Vorteil einer Schublehre 
ist dann besonders groß, wenn man Diffraktions
messungen unternehmen will, also die Spalt
breite genau kennen, bzw. verändern muß. Dieser 
Spalt 3 wird in unserem Fall etwa 0,1 bis 0,3 mm 
betragen. 4 ist eine Sammellinse von etwa 100 mm 
Brennweite und 50 mm Durchmesser. 5 ist die 
Lichtquelle und 6 eine Lochblende von etwa 
0,2 mm Durchmesser. Ist die Apparatur wie 
beschrieben aufgestellt, so können wir den 
grundlegenden Beugungsversuch wie folgt durch
führen: Zunächst wird die Lochblende 6 durch 
Verstellen des Mikroskoptubus scharf eingestellt, 
wobei der Kondensor als Fernrohr wirkt, und 
zwar ohne Spalt 3. Das sich unserem Auge dar
bietende Bild der Lochblende wird eine mehr 
oder weniger regelmäßig erscheinende helle 
Kreisfläche sein, wobei an den Rändern farbige 
Säume sichtbar werden. Nun führen wir den 
Spalt 3 in den Strahlengang ein, und sofort wer
den wir eine Anzahl Diffraktionsbilder, bzw. 
Maxima und Minima deutlich wahrnehmen. Ver
ändern wir jetzt die Spaltbreite, so werden sich 
die Diffraktionsbilder in der Richtung senkrecht

Abb. 6. Strahlengang bei der Beugung des Lichtes. Erklä
rung im Text. Abb, 1—6 von Neuweiler

zur Spaltlängsrichtung verschieben in voller 
Übereinstimmung mit der Beugungstheorie. Ver
wenden wir monochromatisches (einfarbiges) 
Licht und kennen wir die Spaltbreite, so können 
wir durch Messen der Abstände der einzelnen 
Beugungsbilder die theoretischen Beziehungen 
nachprüfen.

Die Beugungserscheinungen können aber auch 
sehr gut mittels sogenannter Beugungsgitter be
obachtet werden. Solche Gitter bestehen aus 
regelmäßig angeordneten, abwechselnd durchsich
tigen und undurchsichtigen Elementen, beispiels
weise Spaltöffnungen oder Furchen und Gitter
balken in einer undurchsichtigen Schicht. Der Ab
stand der Mitten von zwei durchsichtigen Elemen
ten wird allgemein als Gitterkonstante bezeich
net und bildet die Entfernung von zwei benach
barten Wellenzentren.

Wir wollen jedoch einen anderen Weg ein- 
schlagen, und zur Untersuchung der Beugungs
erscheinungen uns> eines natürlichen Gitters be
dienen, wie wir es im Panzer der Kieselalge 
Pleurosigma angulatum finden, die bekanntlich als 
Prüfobjekt für Mikroskopobjektive dient. Ein diese 
Kieselalge enthaltendes Präparat wird mittels 
eines starken Trockenobjektivs oder einer Im
mersion scharf eingestellt. Nach erfolgter Scharf
einstellung wird das Okular entfernt und nach 
Umkehrung als Lupe verwendet zum Einblicken 
in den Mikroskoptubus. Nach genügendem Zu
sammenziehen der Blende wird man in der Mitte 
des Sehfeldes (Abb. 5 A) ein kreisrundes, hell 
erleuchtetes Bild der Blendenöffnung erblicken 
und am Umfang des Sehfeldes sechs regelmäßig 
angeordnete Beugungsspektra, deren Farben 
desto klarer hervortreten, je kleiner die Blen
denöffnung .ist. Hier wirken die drei Systeme 
der Streifen der Pleurosigma angulatum als 
Beugungsgitter, Die drei Systeme schneiden sich 
gegenseitig und ergeben hexagonale Figuren, die 
sechs Spektra liefern, je zwei proStreifensystem. 
In der Abb. 6 ist der Weg der Strahlen Schema-
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tisch angegeben. Die Strahlen I—I sind die 
direkten Strahlen, die das zentrale Bild der 
Abb. 5 A ergeben. Beidseitig befindet sich ein 
abgebeugtes Strahlenbündel, wobei die violetten 
Strahlen V weniger abgebeugt sind als die roten 
Strahlen R. Bekanntlich würde die Auflösung 
der Diatomeestruktur nicht erfolgen können, 
falls die numerische Apertur des Objektivs nicht 
genügend groß wäre, um außer dem unabge- 
beugten Zentralbündel noch abgebeugte Bündel 
zu umfassen. Mit anderen Worten: zentrale, un- 
abgebeugte Strahlen sind allein nicht imstande, 
ein wahrheitsgetreues Bild der feinen Einzel
heiten des Gegenstandes zu liefern. Dazu sind 
noch abgebeugte Strahlen unbedingt erforderlich.

Ernst Abbe hat gezeigt, daß es nicht möglich 
ist, eine Struktur unter dem Mikroskop als 
solche zu erkennen, wenn nicht wenigstens das 
Maximum „erster Ordnung“ (I in Abb. 1) vom 
Objektiv des Mikroskops noch aufgenommen 
wird. In Abb. 7 ist F die Frontlinse eines Ob
jektivs. Betrachten wir zunächst die rechte Ober
seite derselben. Das erste Beugungsmaximum (I) 
kann hier in das Objektiv noch eintreten, es 
wird also eine gewisse Struktur, die das erste 
Maximum in diesem Winkel ablenkt, noch er
kannt werden. Das zweite, weiter außen liegende 
Maximum (II) trifft die untere Fläche der Front
linse bereits unter einem Winkel, bei dem es 
total vom Glase zurückgeworfen wird. Ist nun 
die betrachtete Struktur sehr fein, so wird sie 
mit diesem „Trockenobjektiv“ nur sehr ange
nähert oder überhaupt nicht mehr „aufgelöst“ , 
da das zweite Maximum zur Bildentstehung 
nicht mehr beitragen kann. Anders bei der lin
ken Hälfte der Frontlinse. Hier haben wir ein 
Objektiv vor uns, bei dem zwischen unterer 
Fläche der Frontlinse und dem Deckglase des 
Präparats eine geeignete Flüssigkeit angebracht 
ist, wodurch dem Glas der Linse die Eigenschaft 
der totalen Zurückwerfung des Lichtes genom
men wird, da die „optische Dichte“ dieser Flüs
sigkeit, der „Brechungsindex“ , dem des Glases 
der Frontlinse sehr nahesteht. Das zweite Maxi
mum kann daher hier ungehindert eintreten und 
die Erzeugung eines wesentlich besser dargestell
ten Bildes der feinen Struktur bewirken. Dieses 
„Immersionsobjektiv“ ist also dem Trocken- 
öbjöktiv, bei dem sich nur Luft zwischen Deck- 
.gläs und Frontlinse befindet, erheblich über

legen. Je optisch dichter die bei einem Immer
sionsobjektiv angebrachte Flüssigkeit ist, um so 
besser ist die Auflösung mit dem betreffenden 
Objektiv, denn um so weiter wird der Grenz
winkel der totalen Zurückwerfung des Lichtes 
zurückverlegt. Als geeignete Flüssigkeiten kann 
man Wasser, Zedernöl oder Monobromnaphthalin 
nehmen; im Verhältnis zu Luft, die den Bre
chungsindex 1 hat, haben diese Flüssigkeiten 
Brechungsindices von 1,3, 1,52 und 1,66.

Die Leistung eines Mikroskopobjektivs wird 
seit Abbe bezeichnet mit der ,,numerischen Aper
tur“ . Dieser Begriff ist ein Produkt aus dem 
Brechungsindex des zwischen Frontlinse und 
Deckglas befindlichen Mittels und dem sin des 
halben Öffnungswinkels des Objektivs, oder mathe
matisch n. A. =  n • sin u, wenn u der halbe Öff
nungswinkel ist (in Abb. 7 als Gegenwinkel ein
gezeichnet). Die numerische Apertur (abgekürzt 
num. Ap. oder n. A.) ist für alle Leistungen des 
Objektivs maßgebend; sie ist kleiner als 1,0 für 
Trockensysteme und größer als 1,0 für Immer
sionsobjektive. Auf einer Anzahl Objektive ist 
der Wert ihrer n. A. eingraviert.

Welche kleinsten Strukturen kann man nuil 
mit einem gegebenen Objektiv erkennen? Die 
hierfür von Ernst Abbe auf gestellte Formel lautet

wobei d den Abstand der gerade noch erkenn
baren Strukturelemente darstellt, A die Wellen
länge des benutzten Lichtes und A die num. Aper
tur. Liegt z. B, ein Objektiv mit der num. Ap. 
von 0,85 vor und beobachten wir mit weißem 
Licht, dessen mittlere Wellenlänge 0,55 [a be
trägt (1 [a ist der tausendste Teil des Milli
meters), dann bekommen wir als kleinste sicht
bare Struktureinheit (physikalisch Gitterkon
stante genannt) den Wert von

0 55d =  — 0 , 64 ( 0 , 64  tausendstel Millimeter).0,85
Mit einem Immersionsobjektiv, dessen Apertur 
1,3 beträgt, können wir die Grenze der sicht
baren Strukturelemente auf

herabsetzen.
Je größer also der Brechungsindex des Im

mersionsmittels ist, um so kleinere Einzelheiten 
werden sichtbar.

Etwas ähnliches erreichen wir aber auch durch 
Verminderung der Wellenlänge des benutzten 
Lichtes. Beobachten wir beispielsweise mit dem 
ersten Objektiv bei blauem Licht von der W el
lenlänge 0,46 /¿, dann erhalten wir kleinste, sicht
bare Strukturteile von

d = 0,46
0,85

=  0 , 5 5 das Immersionsobjektiv setzt diesen 
Wert noch herab auf

" ä s « .
Noch größer wird die Auflösung mit ultravio
lettem Licht bei photographischer Beobachtung, 
denn hier ist die Wellenlänge noch kleiner; 
eine wesentlich stärkere Auflösung erzielt man
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gleichfalls durch Verwendung von Monobrom
naphthalin als Immersionsflüssigkeit (n =  l,66).

Die numerische Apertur eines Objektivs be
stimmt zugleich den Betrag der nutzbaren Ver
größerung. Nach Abbe ist dieser Betrag minde
stens das 500-, höchstens das lOOOfache der 
num. Apertur. Bei Vergrößerungen unter dem 
500fachen der num. Ap. sind nicht alle im Bilde 
enthaltenen Einzelheiten zu sehen, Vergrößerun
gen über dem lOOOfachen gewähren keine zu
sätzlichen Wahrnehmungen mehr, sie werden als 
„leere“ Vergrößerungen bezeichnet und können 
sogar Bildverfälschungen hervorrufen. Es kann 
sich somit jeder die für seine Objektive am 
besten geeigneten Vergrößerungen bestimmen. 
Sie liegen z. B. für eine Ölimmersion von n. A. 
=  1,3 zwischen 650 und 1300fach.

Daraus können wir die sehr wichtige Tatsache 
ersehen, daß zur Auflösung einer gewissen Struk
tur niemals ein schwaches Objektiv mit einer 
geringen numerischen Apertur und ein starkes 
Okular verwendet werden soll, denn was das 
Objektiv nicht darstellen kann, wird auch vom 
besten oder stärksten Okular nicht sichtbar ge
macht.

Mit Hilfe der so gewonnenen Erkenntnisse 
können wir die Leistung unseres Mikroskops 
aber noch wie folgt weiter verbessern: Beleuch
ten wir nach Abb. 8 ein feingegliedertes Objekt 
mit s c h i e f e m  Licht, so können wir erreichen, 
daß wenigstens auf einer Seite (bzw. Hälfte) 
der Frontlinse noch Maxima zweiter Ordnung 
eintreten und so die Auflösung verbessern. hel
fen. Wie Abbe zeigte, tritt hierbei eine Ver
doppelung der Auflösung ein, denn es wird 
dann

Unser Trockenobjektiv mit n. A. — 0,85 zeigt 
uns dann noch kleinste Strukturteile von
d =  =  0,32 (jl% die Ölimmersion mit n. A. 1,3
noch solche von 

0 55d =  ——  =  0,21 u bei weißem Licht. Die An-
2,6

Wendung blauen Lichtes würde die Grenze noch 
weiter herabsetzen.

Der Grundunterschied zwischen gerader und 
schiefer Beleuchtung1 ist der folgende: Bei ge
rader Beleuchtung befindet sich das nichtge
beugte, zentrale Strahlenbündel in der Mitte 
des Gesichtsfeldes, und dieses Strahlenbündel 
ist durch unvollständig sichtbare Beugungs
spektra umgeben (Abb. 5A) .  Bei schiefer Be
leuchtung hingegen befindet sich das nichtge
beugte Strahlenbündel am Rande des Gesichts
feldes. A u9 der Auslegung der angeführten 
Beugungsformel geht nämlich hervor, daß mit 
steigender Feinheit der Struktur die Beugungs
winkel größer werden, und somit die zur Auf
lösung von gegebenen Einzelheiten notwendige 
mumerische Apertur des Objektivs ebenfalls grö
ßer werden muß. Falls es nicht mehr möglich wird, 
durch gerade. Beleuchtung die zentralen Strah

1 Siehe auch „Die Anwendung von schiefem 
Licht“ Mikrokosmos 35, Heft 1 (1941), S. 21/22.

Abb. 8. Zur Benutzung schiefen L’ chtes. Erklärung im Text.
Abb. 7 und 8 von R. Brandt

len und mindestens ein Beugungsspektrum 
gleichzeitig in das Objektiv hereinzubringen, so 
hilft man sich dadurch, daß man schiefe Be
leuchtung gemäß der Abb. 5B anwendet, wobei 
die zentralen, nicht abgebeugten Strahlen an die 
Sehfeldperipherie gelangen. Somit steht jetzt für 
die sich auf einer Seite befindlichen Beugungs
spektra ein viel größerer Raum zur Verfügung. 
Es wird verständlich, daß bei der Verwendung 
von schiefem Licht das Auflösungsvermögen sich 
erhöhen, praktisch gesprochen, verdoppeln kann. 
Dieser Gewinn an Auflösungsvermögen besteht 
jedoch nur in einer Richtung der Feinstruktur, 
und zwar senkrecht zur Richtung des einfallen
den schiefen Lichtes. Bei gekreuzten Strukturen, 
wie beispielsweise bei der Pleurosigma angula- 
tum, kann schiefe Beleuchtung zu Täuschungen 
führen. Bei visueller Mikroskopie kann man die 
dabei entstehenden Scheingebilde durch die 
Änderung der Richtung des einfallenden Lichtes 
als solche identifizieren, was bei der Mikro
photographie nicht möglich ist. Im letzten Falle 
wird man daher schiefe Beleuchtung bei der 
Darstellung von Feinstrukturen mit großer Vor
sicht verwenden.

Wunderschöne Beugungserscheinungen und die 
Wichtigkeit der schiefen Beleuchtung bei der 
Auflösung feiner Strukturen, kann auf eine sehr 
einfache Art mit Hilfe der Pleurosigma angu- 
latum gezeigt werden. Nachstehend ist eine Reihe 
interessanter Versuche angegeben, die bei ge
nauer Befolgung der Angaben stets gelingen und 
dem ernsthaften Mikroskopiker sicher Freude 
bieten.

Ein die genannte Kieselalge enthaltendes Prä
parat wird mittels Kondensor und Planspiegel 
durch Anwendung gerader Beleuchtung gleich
mäßig ausgeleuchtet. Ein gutes Exemplar der 
Diatomee wird mittels schwachem Objektiv auf
gesucht, und zwar ein solches, bei dem die 
Längsachse sich im Gesichtsfeld des Mikroskops 
in vertikaler Lage befindet. In dieser Lage wird 
das Präparat befestigt, und man stellt die Dia
tomee mit einem starken Trockenobjektiv oder 
mit einer Immersion scharf ein. Alle drei StreL 
fensysteme der Pleurosigma angulatum werden 
mehr oder weniger deutlich wahrnehmbar sein. 
Nach Wegnahme des Okulars wird man beim 
Hineinblicken in den Tubus des Mikroskops ein 
Bild gemäß der Abb. 5 A erblicken. Die Beu-

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



100 . Kleine Mitteilungen

gungsspektra werden mehr oder weniger deutlich 
hervortreten je nach der numerischen Apertur 
des verwendeten Objektivs und der Öffnung der 
Blende. Nun nehmen wir eine Anzahl Beobach
tungen vor unter Verwendung schiefer Beleuch
tung. Diejenigen Mikroskopiker, die einen voll
ständigen Abbeschen Beleuchtungsapparat be
sitzen, verschieben zu diesem Zweck einfach die 
Irisblende möglichst exzentrisch. Bei einem Be
leuchtungskondensor ohne eine solche exzen
trische Verstellungsmöglichkeit der Apertur
blende wird man sich eine Scheibe aus schwar
zer Pappe herstellen mit einem exzentrisch an
geordneten Loch von etwa 5 mm Durchmesser. 
Diese Blende wird in den Blendenhalter des 
Beleuchtungskondensors eingelegt und je nach 
der gewünschten Richtung der schiefen Beleuch
tung gedreht. Nach Wegnahme des Okulars sehen 
wir jetzt nur die Hälfte des weißen Bildes des 
zentralen Strahlenbündels, und zwar am Rande 
des Gesichtsfeldes. Anstatt der sechs symmetri
schen, am Sehfeldrande angeordneten Beugungs- 
spektra der Abb. 5 A, sieht man nur ein einziges 
vollständiges Beugungspektrum, und zwar ange
nähert in der Sehfeldmitte. Seitlich von dem
selben befinden sich Teile von zwei anderen 
Beugungsspektra. Jetzt drehen wir die Blende 
so lange, bis das vollständige Beugungsspek
trum sowie das ungebeugte Strahlenbündel in 
die vertikale Richtung im Sehfeld des Mikro
skops zu liegen kommen, gemäß der Abb. 5 B. 
Die Achse I—1 des Beleuchtungskonus befindet 
sich jetzt ebenfalls in dieser vertikalen Rich
tung. Setzen wir wieder das Okular ein, so wer
den wir deutlich die waagerechte Querstreifung 
senkrecht zur Achse des Lichtkonus erblicken. 
Nach Entfernen des Okulars- dreht man die 
Blende so weit, bis im Gesichtsfeld zwei vollstän
dige Beugungsspektra gemäß Abb. 5 C erschei
nen, Nach Einsetzen des Okulars sehen wir jetzt 
zusätzlich zu der waagerechten Querstreifung 
noch ein zweites System schräger Streifen, die 
sich mit dem ersten kreuzen. Durch ein weiteres 
Drehen der Blende, bis die Spektra in die in der 
Abb, 5 D gezeigte Lage gelangen, bringen wir 
das System der waagerechten Streifen zum Ver
schwinden. Es bleiben nur die schrägen Strei
fen, die senkrecht zur Richtung I—I des voll
ständigen Beugungsspektrums verlaufen. Fahren 
wir mit der Drehung der Blende soweit fort, 
bis das direkte Lichtbündel sich um 90° gegen
über der Lage der Abb. 5 B gedreht hat, so er
halten wir das Bild gemäß der Abb. 5 E. Jetzt 
erscheinen zwei vollständige Beugungsspektra 
und nach Aufsetzen des Okulars erblicken wir

zwei Systeme schräg verlaufender Streifen, Brin
gen wir schließlich das direkte Lichtbündel in 
die Lage gemäß der Abb. 5 F, so werden wir nur 
ein einziges System schräg verlaufender Strei
fen erblicken, deren Richtung senkrecht zur 
Richtung I— I verläuft.

Welche Schlußfolgerungen können wir aus den 
soeben erhaltenen Ergebnissen ziehen? Einmal, 
daß die Pleurosigma angulatum einen Feinbau 
aufweist, der die beobachteten Beugungserschei
nungen hervorzubringen imstande ist. Je feiner 
die Einzelheiten dieses Aufbaues sind, desto 
kleiner ist die Anzahl der in das Objektiv ge
langenden Beugungsbündel, und man wird um 
so weniger Sicherheit über den wahren Aufbau 
des Objektes besitzen. Es liegt nun der Gedanke 
nahe, daß die Deutung der Feinstruktur der 
Pleurosigma angulatum rein theoretischer Natur 
ist, ist es doch auch mit den stärksten Objek
tiven und den größten Aperturen unmöglich, mit 
Sicherheit festzustellen, ob die PL angulatum 
zwei oder drei Streifensysteme besitzt. Alles 
was man sagen kann, ist, daß die Schale dieser 
Kieselalge die nötigen optischen Bedingungen 
zum Hervorrufen der soeben beschriebenen Beu
gungserscheinungen erfüllt. Da wir bei zentraler 
Beleuchtung sechs symmetrische, etwa unter 65° 
gegenüber den nicht abgebeugten Strahlen ge
neigte Beugungsspektra sehen, müssen sicherlich 
entweder auf der Oberfläche oder dann im 
Innern der Kieselalgenschalen heterogene op
tische Elemente vorhanden sein, die nach einem 
System von Dreiecken angeordnet sind. Da aber 
diese Elemente nichts mit einer Schattenbildung, 
gemeinsam haben, ist es nicht möglich, festzu
stellen, ob es sich um tatsächliche Gebilde han
delt. Die Verteilung auf der Schalenoberfläche 
der dunklen und der hellen Partien in Form 
von hexagonalen Feldern ist somit nur das Er
gebnis der Interferenz zwischen sechs einzelnen 
Lichtbündeln, die durch die Beugung erzeugt 
werden. Somit scheint die Behauptung begrün
det zu sein, daß wir über die tatsächliche Struk
tur der PL angulatum wenig Positives wissen; 
diese Behauptung gilt natürlich nur für die 
eigentliche Feinkonstruktur, wo die Beugungs
erscheinungen eine wichtige Rolle spielen.

Wir haben mit Absicht die Versuche mit der 
Diatomee Pleurosigma angulatum ausführlich be
schrieben, da solche Versuche einwandfrei gelin
gen. Selbstredend können mit anderen Kiesel
algen, die noch feinere Strukturen besitzen, wie 
beispielsweise die Amphipleura pellucida, eben
falls sehr interessante und lehrreiche Beugungs
versuche durchgeführt werden.

Kleine Mitteilungen
Die teure Osmiumsäure beim Fixieren ersetzt 

C, S, S e m m e n s  (The Microscope 1, 29—31, 
1937) durch die weit billigere U r a n s ä u r e ,  
indem er starke F l e m m i n g  sehe Fixierlösung 
(R o m e i s , Taschenbuch, 12. Aufl., § 167 f.) 
aus 30 cm3 l% iger wässer, Chromsäurelösung, 
7 cm3 5%iger wässer, Essigsäurelösung, 0,2 g 
Uransäure und 10 cm3 dest. Wasser darstellt 
und zur Herstellung des schwachen F 1 e m -

m i n g  sehen Gemisches (Romeis, § 172) einen 
größeren Anteil Essigsäure (25 cm3), zu der 
des B e n d a sehen Gemisches (Romeis, § 772) 
einen kleineren (5 cm3) nimmt. Als nützliches 
Fixiermittel empfiehlt er außerdem die Mischung 
aus 30 cm3 absol. Alkohol, 10 cm3 Chloroform 
und 10 cm3 Eisessig, der nach Wunsch noch 
0,2 g Uransäure und 0,3 g Maltose zugesetzt 
werden können, —r
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Bekanntmachungen
d e r  R e d a k tio n  u nd  d e r  G e s c h ä fts s te l le  d e s  „ M ik r o k o s m o s “ , S tu ttgart, P f iz e r s t r a ß e  5

Die Zeitschrift „Mikrokosmos“ kann nach Anweisung aus kriegswirtschaftlichen Gründen vor
übergehend nur noch e i n m a l  i m V i e r t e l j a h r  erscheinen. Vom Reichskommissar für die 
Preisbildung wird das Einverständnis für die Preisregelung eingeholt. Über die neuen Preise berichtet 
das nächste Heft des „Mikrokosmos“ , das im Juli dieses Jahres erscheint.

Der „Mikrokosmos“ wird trotz des verringerten Umfanges nach wie vor recht inhaltsreich und 
abwechslungsreich sein und seinen Freunden genußreiche Stunden bereiten.

Schriftleitung und Verlag der Zeitschrift „Mikrokosmos“ .
Einige neue Urteile über den Mikrokosmos:

„ . .. Gleichzeitig möchte ich diese Gelegenheit 
wahrnehmen, um meine vollste Bewunderung 
über den .Mikrokosmos* auszusprechen. Denn 
diese Zeitschrift, die ich immer mit Sehnsucht 
und Freude erwarte, bietet dem mikroskopie
renden Naturfreund einen guten und anregen
den Führer bei all seinen Blicken in die Wun
derwelt des Mikrokosmos. Darum möchte ich 
noch lange meine Freude an ihm haben.“ (W. 
Kaiser, Kaiserslautern, 26. 1. 43.) — „ . . .  Gleich
zeitig möchte ich die Gelegenheit wahrnehmen, 
um Ihnen meine Zufriedenheit über die außer
ordentliche Vielseitigkeit und wissenschaftliche

Genauigkeit der Angaben auszusprechen. Eine 
wirklich gute Zeitschrift!“ (Ulrich Reschke, 
Düsseldorf, 27. 1. 43.) — „ . . ,  Bei dieser Gelegen
heit möchte ich Ihnen noch danken für den 
.Mikrokosmos*. Er hat mir immer sehr gut ge
fallen in meinem2 V2jährigen Abonnement. Neben 
schönen Stunden der Entspannung und Freude 
am Mikroskop brachte er mir sehr vielseitigen 
Stoff zum Lernen. Als Schüler konnte ich schon 
viele Vorträge im Biologieunterricht daraus hal
ten und sogar in Chemie konnte ich ihn gebrau
chen. Man könnte jedesmal wünschen, daß er 
noch doppelt so dick wäre.“ (Otto Rüder, We
sterstede i. 0., 28. 1. 43.)

Gelegenheitsanzeigen
Um Raum zu sparen, wird künftig bei Zifferanzeigen nur 

noch M mit der betreffenden Nummer stehen. Zuschriften 
sind deutlich mit der in der Anzeige angegebenen Ziffer zu 
versehen und zu richten an den Mikrokosmos-Verlag, 
Abt. 52, Stuttgart 0, Pfizerstr. 5—7.

■■ Mikrokosmos-Bände 1932/33, 33/34, 36/37, gebd. oder 
lose, sowie Heft 4 und 5 aus Jahrg. 39/40 oder auch 
ganzer Jahrg. 39/40 zu kaufen gesucht oder in Tausch 
abzugeben gegen Jahrg. 1907/10 (in 1 Bd., Neudruck, 
Rückenbeschäd.), 1910/11, 11/12 12/13, 13/14 alles Orig.- 
Bände. 1914/15 u. 1915/16 lose. Dr. v. Scheven, Hamm 
(Westf.), Friedrichstr. 30.

I Kaufe Mikroskop, mittl. Stativ; opt. Ausrüstung: schwa
ches u. mittl. Trockensystem, V12 ölimm., Bel.-Appa
rat. Obergefr. Everth, WFVA. Weimar, Karl-Alexan- 
der-Allee 26.

IZeiß-Pankratischer Kondensor, tadellos erhalten, drin
gend zu kauf. ges. Dr. Wilh. Rößler, Graz. Holteigasse 6.

I Mikrokosmos, Heft 1 des laufenden Jahrganges 1942/43 
dringend zu kaufen gesucht. Zimmermann, Wien-Lie
sing, Seybelgasse 5.

IFür Leitz-Mikroskop suche ich Objektive (außer Nr. 2 
und 5) und Okulare (außer Nr. 3—5). Dipl.-Ing. Ernst 
Schweizer, Berlin-Lichterfelde-West, Unter den Eichen 
135, Zi. 630, Telephon 76 52 61, App. 782.

I Suche dringend Mikroskop ,,Humboldt“ oder ähnliches 
mit Kondensor und dreiteiligem Revolver, auch ge
braucht. Vergrößerung 500—lOOOfach. Angebote an 
F. Forstreiter, Wien V, Kriehubergasse 12.

18 mm Schmalfilm, Projektor u. Kamera, sucht und er
bittet Angebot. W. Höhne, Schwiebus, Postfach 31.

I Suche dringend zu kaufen: Guterhaltenes Mikrotom, 
binokulares Präpariermikroskop und * if 12 Ölimmersion. 
Angebote mit Preisangabe an Heinrich Krause, Königs
berg (Pr.), Bernsteinstr. 5.

IZu kaufen gesucht: Kosmos-Drehbank. Angebote er
bittet von Kameke, Gutsverwaltung Thunow, Thunow, 
über Köslin (Pommern).

I Sigmund-Präparatwerke Phanerogamen und Krypto
gamen zu kaufen gesucht. Angebote an das Haus der 
Natur, Salzburg.

I Anfängerin sucht Mikroskop, höchstens bis 600facher 
Vergrößerung. Angebote an Ingrid Koefod, Hamburg 43, , 
Nordschleswiger Straße 16.

|15jähriger wünscht Briefwechsel über Mikroskopie. 
H.Kranz, Klotzsche b. Dresden, Königsbrücker Str. 61.

R Zeichenokular zu kaufen gesucht. Angebote an Olbrich, 
Großdeuben b. Leipzig, Litzmannstr. 5.

IKnöll, Bakteriologie f. jedermann, kart. oder geb., 
antiqu., gesucht. Angebote an Heinz Kloes :r, St. Goars
hausen a. Rh., Institut Hofmann.

IWer gibt ab oder leiht: Mikrokosmos 1938/39, Heft 6, 
1928/29, Heft 11. XXV—XXVI. Angebot an Karl Horn, 
München, Erzgießereistraße 33/11.

IZu kaufen gesucht: Mikroskop, großes, mögl. vollkom
menes Instrument mit Ölimmersion, in bester Ausstat
tung und Zubehör (Mikr.-Lampe, Besteckkasten usw.). 
Angebote erbeten an Julius Köhler, Krün b. Mitten
wald, Obb., Haus 18.

I Kaufe kulturgesch. oder philos. Werke, Larousse, alte 
Bibel, Afrikabücher. Robert Karl, Wien 89, Wein- 
rcthergasse 6.

■ Mikroskop zu verk.# älter. Modell, ca. 300f. Vergr. 
RM 150.—. H. Peters, Hannover, Waldhausenstr. 14.

I Suche guterhaltenes Mikroskop zu kaufen. Angebote 
mit Preis an Karlheinz Kotalik, Hohenstein-Ernstthal 
(Sa.), Hindenburgstr. 42.

■ Suche Schülermikroskop, gebr. od. neu, zu kaufen. 
Fischer, Zerbst, Wolfsbrücke 21.

I Suche Huyhens-Okulare, Nr. 2 und 5 oder 4. Kann 
evt altes Silbergeld in Zahlung geben. Josef Weber, 
Hptl., Epfenhofen, Kreis Donaueschingen.

|  Fernrohr zu kauf. ges. Dr. Jumpertz, Remagen a. Rh.

( Mikroskop und Steroapparat zu kaufen gesucht. Ich 
suche auch für eine 9X12-Kamera ein Objektiv (Zeiß- 
Tessar, Schneider-Xenar oder Steinheil). Ausführliche 
Angebote bitte an Stalzer, Wien 75, Leibnizgasse 28.

IFcrschungsmikroskop mit Zubehör — möglichst Mar
kenfabrikat — nur in tadellosem Zustand in der Preis
lage bis zu RM 500.— dringend zu kaufen gesucht. Aus- 
führl. Angeb. mit genauer Beschreibung und Preis an 
Hans Teupen, Metelen (Westf.), Kreissparkasse.

|  Mikrotom kauft Willy Wenzel, Berlin, Seestr. 71.

I Suche Polarisationshalter und Analysator nach Ber- 
nauer. Angebote an K. Holecck, Kattowitz OS, Gustav- 
Freytag 19/7.

I Suche zu Fluoreszenzanalysen eine Ultraviolettlampe. 
Spannung 220 V. Quarzlampe oder Uviolglaslampe. An
gebote an Obergefreiter Helmut Gäbelein, Nordhausen 
am Harz, Altendorf 59, bei Hildenbrand.

I Guterhalten. Mikroskop, mögl. Zeiß, Leitz od. Reichert 
mit Ölimmersion, und wenn mögl., auch mit sonstigen 
Zusatzgeräten für studienbeurlaubten Feldzugsteilneh
mer dringend gesucht. Zuschriften erbeten an Archiv
rat Dr. Schultz, Osnabrück, Albertstr. 21.

I Romeis: Taschenbuch der mikroskopischen Technik, 
13. Auflage 1932, in guterhaltenem Zustand, dringend 
zu kaufen gesucht. Angebote an Karl Leher, Stadt
apotheke Burghausen (Obb.).
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I Kaufe Kondensor num. Apert. 1,4 od. 1,2, Dunkelfeld
kondensor, Ölimmersion, und großes Mikroskop. Dr. 
Stemmann, Osnabrück, Weisenerstr. 16.

I Gebrauchtes Mikroskop für Laborzwecke zu kaufen ge
sucht. Erich H. Graef, Arzneimittelfabrik, Berlin NW 7, 
Friedrichstr. 90.
Suche für ein im Aufträge der Stadt Litzmannsstadt 
zu errichtendes biologisches Laboratorium eine guterh. 
Makina mit Vorsätzen und Zubehör, oder eine Exakta 
oder ähnliche Kamera, geeignet für Tier- und Pflanzen
aufnahmen. Für das gleiche Laboratorium suche ich ein 
gebr, Forschermikroskop sowie ein Mikrotom. Ange
bote erbittet Dr. Grünberg, Litzmannstadt, Hermann- 
Göring-Straße 28/15.

IWer überläßt mir gegen Kasse, auch in kleinsten Men
gen, Diatomeen-Einschlußmittel n. Kolbe-Wishouch, 
Glyzerin-Glyzerin-Gelantine-Styraxlösung f. Diatomeen. 
Angeb. an Karl Horn, München, Erzgießereistr. 33/11.

I Verkaufe: 7 Mikrokosmos-Jahrgänge, gebunden, Stück
preis RM 4.—, 7 Mikrokosmos-Jahrgänge, in losen Hef
ten mit Einbanddecke, pro Jahrgang RM 3.—; 13 ver
schiedene früh. Mikrokosmos-Buchbeilagen, je RM 2.40.

I Tausche: Zeiß-Prismenglas (Marineglas), sechsfach, un
gebraucht, gegen neuwertiges Humboldt-Kosmosmikro
skop. M 337.

I Begeisterter Naturfreund, 18 Jahre, Hauptinteressenge
biete Astronomie und Philosophie, sucht Gedankenaus
tausch. M. 338.

|  Suche Belichtungsmesser (wenn möglich Sixtus). M 339.

I Gebrauchtes Mikroskop, Fabrikat Wächter, mit 2 Oku
laren und teilbarem jfachen Objektiv für 75 RM zu 
verkaufen. M 340.

|  Größer. Mikroskop mit Ölim. zu kauf, gesucht. M 342.

■ Übernehme Jahresabonnement Mikrokosmos sowie vor
hergehende Jahrgänge. M 346.

IZu kaufen gesucht: Kosmos-Laboratoriums- und Prä
pariergeräte für Mikroskopie sowie Mikrozwischenstück 
für Kineexakta. M 347.

I Großbrauerei sucht alte Jahrgänge der Mikrokosmos in 
einzelnen Heften oder gebunden. M 349.

Seltenheit: 27 Originalpräparate von Ed. Thum, Leipzg., 
Rosetten-, Kreis-, Ornament- und Salonpräparate, Ty
penplatten v. Diät., For., Rad. usw. abzugeben. Preis 

kompl. RM 300.—. M 351.

I Zeichenokular nach Leitz dringend zu kaufen gesucht. 
M 353.

IZu kaufen gesucht: Modernes Forschungs-Mikroskop.
Vergrößerung 60—3000fach (4 Revolver), runder zen
trierbarer Tisch, Beleuchtung und mit Schrank. An
gebote mit genauer Beschreibung, Fabrikat u. Typen
angabe. M '354.

I Welcher guter Deutscher oder Deutsche hilft einem 
jungen Forscher und verkauft oder vermittelt ihm ein 
gebrauchtes, jedoch in allen seinen Teilen noch erst
klassig erhaltenes, größeres modernes Präzisions-For
schungsmikroskop, evtl, gegen Teilzahlung. M 355.

T a u s c h -A n g e b o te

I Suche dringend Mikroskop, Photoapparat für Platten, 
Prismenglas. Tausche oder verkaufe gegen 30 gebr. 
Bücher (Roman- und Kriegsb.), wie neu für 70 RM. 
W. Hille, Oppach (Sa.), D 44.

I Hochwertige Kleinbildkamera, evtl, im Tausch gegen 
neues Kosmoss-Mikrotom, zu kaufen gesucht. Zigarren- 
Bock, Bitterfeld, Bismarckstraße.

I Kaufe Mikroskop Hensoldt ,,Tami" sowie gutes Fluorit- 
System von etwa 4 mm Brennw. und 0,85 N. Ap., evtl 
Tausch mit gutem Mikrotom. Luis Paulmichl, Inns
bruck, Freisingstr. 9, III.

I Tausch: Biete Brehms Tierleben, ältere Ausgabe, sehr 
gut erhalten, 10 Halblederlände. Suche möglichst neue
res Leicamodell bei entsprechendem Zahlungsausgleich 
meinerseits. Angebote an Medizinalrat Dr. Th. Blom, 
Johannisburg (Ostpreußen),

■ Objektiv 62X tausche gegen 30—48X. S. Biernacki, 
Kiel, Annenstraße 79, III, r.

■ Kaufe oder tausche ein Mikroskop (720X) gegen Klein
bildkamera (auch 41/2 X 6 ) mit Zubehör. Horst Ullmann, 
Habelschwerdt (Schles.), Stadtgut.

I Tausch! Biete Leitz-Mikrooptik, 9 a 85X, sowie 5 
Stück andere Fabrikate. Suche zur Leica Elmar, 9 cm 
od. 13,5 cm. Reinhold Fischer, Gelsenkirchen, Roonstr. 6.

Verkaufe Marineglas Heiserex, 10X45, in gutem Zu
stand, oder tausche gegen Naturkunde-Lehrmittel
schrank mit Glasschiebetüren, 1,80X2,30 m breit. Carl 
Sachon, Revierförster, Alteburg bei Waldfriede über 
Sobernheim (Nahe).
Mikrokosmos, Jahrg. 18—35, gegen Barzahlung oder im 
Tausch gesucht für 4 Bd. Brockhaus ,.Handbuch des 
Wissens“ 1925, Halbleinen, und 1 Paar fast neue gelbe 
Herren-Schnürschuhe, Gr. 39, Chevrauxleder, prima 
Qualität. L. Schiffer, Wien VI, Bürgerspitalgasse 12/17. 
Biete neue Leica III m. Elmar 3 ,5  u. Zubehör. Suche 
Platt.-Kam. 4,5X6, m. Tessar 2,8 (Kochmann Korelle), 
sowie Agfa Karat m. Optik 3,5. Beide in bestem Zu
stande. Angebote an A. Deussing, Rudolstadt (Thür.), 
Straße der SA. 47.
Tausche: Neuen ungebrauchten Kratzsch-Flugmotor 
(Kratmo 10) für Segelflugmodelle, gegen einen kleinen, 
guterhaltenen elektr. Plattenspieler, 220  Volt Wechsel
strom mit evtl. Zuzahlung. Angebote an Erwin Wieland, 
Cosel, OS., Ring 1 2 .
Tausche Mikroskop, 20—llOOf. Vergr., mit elektr. und 
Photoeinrichtung gegen gute Schreibmaschine. Suche 
,,Mikrokosmos“ (Jahrgang XXXIV 1940/41) Heft 1—4 . 
Tausche auch gerne Radioartikel dagegen. Richard 
Hintze, Berlin-Steglitz, Kaiser-Wilhelm-Straße 8 .

I Suche Mikrokosmos, Heft 1 des Jahrganges 1941/42, 
und biete hierfür den vollständigen Jahrgang Mikrokos
mos 1940/41. Josef Chmel, Wien X/75, Gudrunstr. 138.

I Tausch: Biete neuwertige Weltini II mit Lederbereit
schaftstasche, Xenon f. 2. Suche ebens. Kine-Exakta, 
mit oder ohne Optik. Alfred Storbeck, Berlin-Zehlen
dorf 4, Weg ins Feld 33.

IVerk. Kosmos, Jahrg. 1931—35 RM 4.— je Jahrg., mit 
Einbandd. je RM —.30, bzw. Sammeleinbandd. je 
RM 1 .2 0 , Kosmos-Taschenmikroskop RM 4.— (Thums

I Aigens.) 2 0 0 X, Umschau 1941/42 Einzeih., je RM —.20, 
evtl. a. Einzelt. u. Röhren f. Koffersuper. Suche dafür 
dringend Mikrokosmos 1—4/XXXV. Kauzmann, Köln- 
Lindenthal, Meister-Ekkehart-Straße 9.

I Mikroskop mit guter Ausstattung, Ölimmersion, Revol
ver, Beleuchtungsapparat, Vergr. nicht unter 1 2 0 0fach, 
für ärztl. Praxis zu kaufen gesucht. Evtl, kann klein. 
Fleischbesch.-Mikrosk. in Tausch gegeben werden. An
gebote an Apoth. Seiter, Plauen (Vogtl.), Lessingstr. 72.

I Tausche großes Zeiß-Polarisationsmikroskop mit Apo- 
chromaten, sehr gut erhalten, gegen gleichwertiges 
Normal- oder Kameramikroskop. H. Weidemann, Heu
senstamm bei Offenbach.

I Tausche: Meco-Werkzeug neu, für Flugmodellbau, gegen 
einen gutarbeitenden elektr. ,,Ellu“ -Aquariumdurch- 
lüftungsapparat od. eine Spiegelgarnitur m. 1 1 0f. astro. 
Okular gegen entsprechende Zuzahlung. Erwin Wie
land, Cosel, OS., Ring 1 2 .

■ Tausch mit Rolleiflex-Zusatzgerät b. Wertausgleich:
Biete Gelb- und Blau-Filter m. Baj.-Verschl. sowie 
Irisblende Rolleiphot. Suche Proxarsatz II mit Parkeil, 
Polarisationsfilter, Duto 1 , Stereoschieber oder Platten
adapter. Pohlmann, Königsberg (Pr.), Luisenallee 8 6 A.

I,,Der Krieg 1914/18 in Wort und Bild“ , 8 Bd., reich 
illustr., dazu 8 Bändchen ,,Kriegskai. u. Depeschen“ , 
alles in Leinen wie neu, Herausg. Bong & Co, zu tau
schen gegen Gesteinsmikroskop, evtl. Zuzahlg. Gefl. 
Angebote an W. Harnisch, Loosch-Dux, Sudetengau.

I Neuwertiges Zeiß-Mikroskop m. Kreuztisch, Objektiv 
1 0 , 2 0 , 40, 90, 2 Okulare gegen Briefmarkensammlung zu 
tauschen gesucht. M 341.

■ Tausche Mikroskop gegen Kleinbildkamera, bis 4 2̂ X 6 , 
mit optischem Entfernungsmesser oder gutes Radio 
(Super). M 343.

■ Astronomisches Okular von 12,5 und 9 mm Brennweite 
zu kaufen gesucht od. Tausch gegen astrom. Objektiv, 
61/810 mm Brw. M 344.

¡ Vertausche, da ich eingezogen werde, vollständige 
Mikrolaboreinrichtung mit Mikrokamera und Mikrotom 
(400 RM) gegen guten Photoapparat. M 348.

■ Tausche großes Schlittenmikrotom nach Thoma, Fabri
kat Jung (Heidelberg), in allerbestem Zustand, Neuwert 
RM 450.—, gegen nur sehr gut erhaltene Schreib
maschine, ebenso Ölimmersion 1112 (Leitz), sehr gut er
halten, gegen 3—4fachen Objektiv-Revolver. M. 350- 
Tausche Markenmikroskop für Forschungszwecke, bin
okular, Zeiß-Optik usw. gegen hochwertige Schmalfilm
kamera, 16 mm, oder gegen erstklass. Kleinbildkamera. 
M 352.
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Bezugsguelten-Mnzeiger Muliicolor-Einrichiungen
nach G. G. Reinert

In der Buchbeilage 1942 des Mikrokosmos beschrieben. 
Mit 4 verschiedenen Filtersätzen und 5 verschiedenen 

Dunkelfeldblenden.
Zu haben: Willi Nikelski, Berlin NW 7, Karlstr. 8.

Dünnschliffe:
Voigt & Hochgesang, Böttingen.

Mikroskope:
Paul W aechter. Optische Werkstatt, Potsdam.

Erstklassige Mikro -  Optik 11
Objektive, Vistel Ölimmersionen,
Okulare zur Ergänzung noch lieferbar

Präzisions-Optik E . Froelich  
Kassel-W ilhelm shöhe.

Mikroskopische Präparate:
®  J .D . M oeller, O.m.b.H., Opt. Werke, W edel i. H.

Optik—  Photo:
J o s .  R o d e n s t o c k  Nachf. O p tik er  W o lf f  
G . m . b . H ., M ü n c h e n ,  B ayerstr. 3

B e r l i n ,  L eipziger Str. 101

Zu k a u f e n  g e s u c h t :

Mikroskope, Mikrotome und Zubehör
aller Art.
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Nikelski, Berlin NW. 7, Karlstr. 8, Fernspr. 428071.
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Text — Bedarfsartikel für Mikroskopie

J . D. MOELLER G .M .B .H ., W e d e l in H o ls te in , g e g rü n d e t 1 8 6 4
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Mikrokosmos
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Die Natur ist eine unerschöpfliche Quelle 
der Forschung. A. v, Humboldt

Technisch wichtige Mikroorganismen
Von Dr. Wilhelm Oberzill, Wien

Die wichtige Rolle, welche Mikroorganismen 
im Stoffkreislauf der Natur spielen, ist in den 
letzten Jahren in steigendem Maße bekannt ge
worden. Viel weniger bekannt ist es dagegen, 
daß zahlreiche -Mikroorganismen durch ihre 
Fähigkeit zu den verschiedensten Stoff Umsetzun
gen auch weitgehende technische Bedeutung ha
ben, und heute bereits vielfach in der chemi
schen Industrie Verwendung finden.

Über einige der wichtigsten dieser Mikro
organismen, zu denen neben Bakterien besonders 
auch eine Reihe von Sproß- und Schimmelpilzen 
gehören, soll daher hier berichtet werden. Kurze 
Hinweise für die Auffindung und Untersuchung 
mögen dabei dem Mikroskopiker Gelegenheit 
geben, diese Organismen selbst näher kennenzu
lernen. Für unsere Zwecke kommt vor allem die 
Untersuchung der Mikroorganismen in frischem 
Zustande oder einfache Gesamtfärbung (Methy
lenblau, Gentianaviolett, Fuchsin usw.) in Be
tracht. Über Spezialfärbungen, Anfertigung von 
Präparaten, sowie über Einzelheiten der mikro
biologischen Arbeitsweisen geben die verschie
denen Handbücher Auskunft.

Material für die mikroskopische Untersuchung 
liefern oft direkt verschiedene, in der Natur ge
sammelte infizierte Substrate (wie z. B. faulende 
Früchte oder gärende Flüssigkeiten). Man kann 
jedoch auch Nährböden oder geeignete Natur
produkte in unbedeckten Glasschalen im Freien, 
am Fenster, in Kellerräumen usw. stehen lassen, 
bis sich Mikroorganismen darauf entwickeln.

Unterlagen (Substrate):

Schimmelpilze lassen sich meist durch Abkrat
zen oder Abzupfen mit der Pinzette oder mit 
Nadeln ausreichend gut von der Unterlage lösen, 
um sofort mikroskopiert werden zu können. Wo 
dies Schwierigkeiten macht, empfiehlt es sich je
doch, durch Abimpfen von kleinen Stücken des 
Myzels oder, soweit vorhanden, von Sporen, zu
erst eine Rohkultur anzulegen. Als Nährboden 
eignet sich am besten Bierwürze-Agar; die mei
sten Schimmelpilze lassen sich aber auch ein
fach auf Stärkekleister mit etwas Zuckerzusatz 
weiterzüchten.

Hefen können vielfach als Kahmhäute oder 
Bodensatz von Flüssigkeiten unmittelbar unter
sucht werden. Will man Hefen von Früchten iso
lieren, so läßt man Stücke von diesen halb be
deckt mit einer Zuckerlösung in Kulturschalen 
stehen.

Von den Bakterien können nur wenige Gruppen 
(wie z. B. Milchsäurebakterien) direkt von ihrem 
natürlichen Vorkommen weg mikroskopiert wer
den. In den meisten Fällen ist eine vorherige 
Anreicherung der gewünschten Formen in Roh
kulturen nötig. Die Verfahren hierzu sollen je
doch wegen ihrer Verschiedenheit nicht hier vor
weggenommen, sondern jeweils im Zusammen
hang mit der betreffenden Bakteriengruppe be
sprochen werden.

Eine Übersicht über das Vorkommen einer An
zahl technisch interessanter Schimmelpilze, Hefen 
und Bakterien gibt die folgende Tabelle (teilw. 
nach Bemhauer):

Mikroorganismen:

Obstfrüchte (Weinbeeren, Pflaumen
Äpfel, Birnen usw................................Weinhefen, wilde Hefen, Rhizopus-, Aspergillus- und

Penicilliumarten
Zitronen, saure Früchte und Lösungen Citromycesarten, Aspergillus niger, Pénicillium luteum 
Wein und Bier (Bodensatz und

R e ste ).................................................... Wein- bzw. Bierhefen, Wein- bzw. Bieressigbakterien,
wilde Essigbakterien, Kahmhefen (Mycoderma)

Bäckerhefe . ........................Preßhefe, wilde Hefen, Kahmhefen, Exiguushefen,
wilde Milchsäurebakterien

Saure Gurken . . . . . .  Kahmhefen, wilde Milchsäurebakterien
Heu . . . .  . . . . . Heubazillen (Bacillus subtilis), butylogene Bakterien
G etre id esch rot......................................Milchsäurebazillen (Bacterium delbrückij, Heubazillen,

butylogene Bakterien
Kartoffeln . . .  ................... butylogene Bakterien (Bacillus macerans), wilde Milch

säurebakterien
Saure Milch ...................Milchsräurebakterien, Oospora lactis
Brot . . .  . . . .  Pénicillium-, Aspergillus-, Mucorarten, Bacillus

mcsentericus
Essig . . .  . . . .  Weinessig- und Schnellessigbakterien
Exkremente ................... Bacterium coli, Zellulosebakterien, Mucorarten.

Von den Schimmelpilzen sind zunächst die 
Aspergillaceen von Interesse. Aspergillus niger 
(Abb. 1), einer der häufigsten Schimmelpilze 
überhaupt („Gießkannenschimmel"), der an den

dunkelbraunen bis schwarzen Konidien (Sporen) 
leicht zu erkennen ist, sowie Citromyces glaber 
(Abb. 2) und C. pfeiferianus finden industrielle 
Verwendung bei der Zitronensäuregärung, die
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sierte Gruppe. Sie sind in der Natur weit ver
breitet. Ihre Anreicherung gelingt in stickstoff
freien Nährlösungen, die einige Streifen Filtrier
papier enthalten und mit etwas Erde, Schlamm 
oder Pferdemist beimpft werden. Nach etwa 
48stündigem Verweilen bei 60° ist meist schon 
der Zellulosezerfall zu beobachten.

Von den hier erwähnten, sowie einer Reihe 
an dieser Stelle nicht genannter Mikroorganis
men werden auch noch zahlreiche andere Stoff
umsetzungen durchgeführt, die zum Teil nicht 
unmittelbar technisch verwendbar, jedoch von 
wissenschaftlichem Interesse sind, da sie zur 
Klärung allgemeiner Fragen des mikrobiellen 
Stoffwechsels wesentlich beitragen. Durch die 
praktische Auswertung der Ergebnisse erhalten 
auch solche, derzeit nur im Laboratorium durch
geführte Bakterien- und Pilzgärungen ihre tech
nische Bedeutung. Bei anderen Stoffumsetzun
gen ist die Anwendung in großtechnischem Aus

maß heute noch durch apparative Schwierig
keiten oder Rohstofffragen gehemmt, so daß erst 
durch weitere Verbesserung der Verfahren, Er
höhung der Ausbeute, Heranziehung billiger Aus
gangsstoffe usw. die Voraussetzungen für die Ver
wendbarkeit in der chemischen Industrie ge
schaffen werden müssen.

Zur eingehenderen Beschäftigung mit dem 
Thema, sowie zur allgemeinen Einführung kön
nen nachstehende Handbücher dienen: 
B e r n h a u e r ,  Gärungschemisches Praktikum. 

Springer, Berlin 1936
J a n k e , Allgemeine technische Mikrobiologie.

Steinkopff, Dresden u. Leipzig 1924 
J a n k e - Z i k e s ,  Arbeitsmethoden der M ikro

biologie. Steinkopff, Dresden u. Leipzig 1928 
K n ö l l ,  Bakteriologie für Jedermann. Franckh, 

Stuttgart 1935
K o s t k a ,  Praktische Anleitung zur Kultur der 

Mikroorganismen. Franckh, Stuttgart 1924.

Hydrobiologische und mikroskopische Beobach
tungen an der Grenze vom Wasser- zum Landtier

Von Dr, H, Pfeiffer, Bremen

Nach allem, was wir wissen, haben wir uns 
den Ursprung des Lebens auf der Erde in W as
seransammlungen zu denken. Gewissermaßen ein 
Z w i s c h e n g l i e d  auf dem Entwicklungsweg 
vom Wasser- zum Landleben finden wir unter 
anderm in der Lebewelt wasserüberrieselter Fel
sen. Von T h i e n e m a n n  (1) ist diese Tierwelt 
der Wasserhäute, die in einem stetigen Flusse 
von Quell- oder Bachwasser viele Felsen im Ge
birge in sehr dünner Lage überziehen, als ,,h y - 
g r o p e t r i s c h e  F a u n a “ bezeichnet worden.

Die Leitform dieser Lebensgemeinschaft, die 
Larve v o n O r p h n e p h il a  te s ta c e a  (Abb. 1), hat eine 
ziemlich w e i t e  V e r b r e i t u n g .  So ist sie vor 
allem durch T h i e n e m a n n  (2), aber auch 
durch einige andere Beobachter, gemeinsam mit 
manchen steten Begleitern an den folgenden Ört
lichkeiten festgestellt worden: Vogesen (Seebach
fälle unterhalb Belchensee, bei Metzeral), 
Schwarzwald (Zufluß des Feldbergsees), deut
sches Voralpengebiet (Breitachklamm, Rappen
loch bei Dornbirn —  eigene Funde), Neckartal 
{Neckarsteinach), Odenwald, Pfälzer W ald (bei 
Eschbach), Sauerland (an der Fuelbeke Tal
sperre), Münsterland (Baumberge), Thüringen 
(Felsental bei Tabarz), Insel Rügen (Halbinsel 
Jasmund), Schweiz (bei Göschenen, Furkastraße 
in 2100 m H., Rhonegletscher, 2000 m), aber auch 
in England, Belgien, Lappland, Norwegen u. a.

Es ist also an vielen und sicher noch an weiteren 
Stellen möglich, das L e b e n  der genannten 
Mückenlarven näher zu betrachten und zur Ver
tiefung der Ergebnisse das Mikroskop heranzu
ziehen.

Infolge der geringen Mächtigkeit der Wasser
schicht, die nur einen oder wenige Millimeter 
hoch den Felsen überzieht, ist sie überaus reich 
an S a u e r s t o f f ,  dessen Anreicherung selbst 
durch die so erleichterte Erwärmung, die durch 
die helle Belichtung und oft sogar pralle Beson
nung des Standortes noch verstärkt wird, nicht 
unter das vorherige Maß herabgedrückt (3) 
wird. Daraus können wir sogleich eine wichtige 
Folgerung für die A u f z u c h t  g e f a n g e n e r  
L a r v e n  ableiten. Es geht nicht an, diese unter 
Wasser einer Schichtdicke von auch nur 1 cm 
auf ziehen zu wollen, sondern da die Tiere den 
Boden nicht loslassen dürfen, wenn sie nicht hilf
los fortgeschwemmt werden sollen, ist für eine 
den natürlichen Verhältnissen angepaßte Wasser
bedeckung Sorge zu tragen.

Bezeichnend für Orphnephilalarven und an
dere hygropetrische Tiere ist die eigenartige 
(schnelle) B e w e g u n g ,  die man an ihnen be
obachten kann, wenn sie auf ein plötzliches Hin
dernis stoßen oder in einen Streifen stärkerer 
Wasserüberflutung kommen. In diesen Fällen be
nutzen sie abwechselnd den vorderen Gehhöcker 
und den Nachschieber (4). Da bei dieser „s p a n- 
n e r a r t i g e n “ Fortbewegung in der gewöhn
lichen Lage der Rücken aufgewölbt und daher 
die Wasserhaut ihres Lebensraumes gedehnt und 
deren Oberflächenspannung überwunden werden 
müßte, würde ein erheblicher Mehrverbrauch an 
Kraftaufwand erforderlich werden. Indessen hat 
das Tier die Ebene, in der es die Körperkrüm- 
mungen ausführt, um  e i n e n  r e c h t e n  W i n 
k e l  g e d r e h t  und in das dem Felsen auf lie
gende Wasserhäutchen verlegt. Bei seinen Be
wegungen verläßt es die Wasserschicht über-
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haupt nicht; es braucht also auch nicht das Häut
chen zu durchstoßen und bei jeder Krümmung 
von neuem die Oberflächenspannung der Wasser
schicht zu überwinden. Es nähert sich, sozu
sagen, den von H. v. H e l m h o l t z  ersonnenen 
flächenhaften Lebewesen und bildet auch nach 
der Bewegungsweise ein Übergangsglied zwischen 
Wasser- und Landtierwelt. Die gleichen Larven 
lassen diese v e r m i t t e l n d e  S t e l l u n g  
übrigens auch an der Rückbildung der Schwimm
haare (5) ebenso wie an der Erwerbung der Luft
atmung (6) erkennen. Neben der beschriebenen 
schnellen Bewegungsweise zeigen die Larven, 
wenn sie sich der Nahrungssuche widmen, auch 
noch eine l a n g s a m e ,  nur mit den vorderen 
Gehhöckern ausgeführte Fortbewegung, bei der 
sie sich in kleinsten Unebenheiten des. Felsens 
festhalten und den gestreckten Körper fest der 
Unterlage andrücken, den Rücken mit den Atem
öffnungen aber der Oberfläche der Wasserhaut 
nähern.

Da die hygropetrischen Lebensräume vielfach 
ziemlich vegetationsarm sind, n ä h r e n  sich die 
meisten Bewohner solcher Lebensräume von aller
hand organischen Abfällen, wie sie durch das 
den Felsen überrieselnde Wasser hinzugetragen 
werden. Ganz so arm an Pflanzen, wie oberfläch
liche Beobachtung vortäuscht, sind aber selbst 
diese Stellen nicht. An den besuchten Plätzen im 
Voralpengebiet waren jedenfalls, einige Diato
meen in erheblicher Menge vorhanden, außer 
M e lo s ir a  r o e s e a n a  Rbh. (Abb. 2) in größerer 
Menge auch D e n tic u la  sin u a ta  W . Sm., wie mikro
skopische Untersuchungen der abgeschabten Fels
decke ergeben haben. Von diesen konnte die 
erste Art auch im D a r m i n h a l t  gefangener 
O r p h n e p h ila -Larven, hauptsächlich der jüngsten 
Entwicklungsstadien, durch deren Untersuchung 
wir den sichersten Aufschluß über die Nahrung 
der Tiere erhalten, in reicher Menge nachgewie
sen werden. Ähnlich wie von W i l l  er  (7) ist 
dazu aus den eben gefangenen Larven in Brun
nenwasser der Darm herauspräpariert und sein 
Inhalt auf dem Objektträger ausgebreitet und 
mit Deckglas bedeckt worden. Die mikroskopische 
Beobachtung im Wassertropfen ließ nicht nur 
wenig zertrümmerte Schalenreste und Stücke von 
Kieselalgen erkennen, die leicht als die genannte 
M e lo s ir a  bestimmt werden konnten, sondern 
zeigte auch geronnene plasmatische Rückstände 
der Kieselalgen —  ein guter Beweis dafür, daß 
die aufgenommenen Pflänzchen von den Larven 
auch verdaut werden. Es ist deswegen verständ
lich, daß eine K u l t u r  der isolierten Diatomeen
reste auf dem Kultursubstrat O. R i c h t e r s (8) 
aus dest, Wasser (1 1), gewässertem Agar (18 g), 
K2H P 04 (0,2 g), K N 0 3 (0,2 g), M gS04 (0,05 g) 
und K2Si20 5 (0,01 g) n i c h t  glücken wollte.

Abb. 2. Melosira roeseana Rbh.
(Gürtelbandseite), 1090f. vergr,

Zeichnungen von H. Pfeiffer

Zwischen denKieselalgen, von 
denen der Darm der jungen 
Larven dicht vollgepfropft war, 
fanden sich o r g a n i s c h e  
R ü c k s t ä n d e  von Blatt
überresten oder dgl., die of
fenbar vom Wind hinzugetra
gen und von Rauhigkeiten des 
Felsens festgehalten wurden, 
und mancherlei p u l v e r f ö r 
m i g e  A n t e i l e ,  die sich 
nach den ausgeführten Xan
thoproteinsäure- und Biuret- 
reaktionen (bei Erwärmen mit 
konz. Salpetersäure Gelbfär
bung bzw. Kupfersulfat und 
Kalilauge violette Verfärbung) 
ebenfalls als organisch nach- 
weisen ließen. Solche und an
dere Beobachtungen zeigen 
erneut, in welcher Weise das Mikroskop die Be
obachtungen ohne Vergrößerung1 zu erweitern 
und vertiefen vermag. Der mikroskopierende Na
turfreund wird daher mikroskopische Beobach
tungen überall, wo es ihm möglich ist, nicht un
terlassen wollen.
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Über Luftalgen
Von Dr. V. Brehm, Eger

I. Die Gattung Trentepohlia
Algen sind so ausgesprochene Wasserpflan

zen, daß schon der bloße Ausdruck Luftalge fast 
wie ein Widerspruch anmutet. Es. ist daher auch

kein Wunder, wenn dem Anfänger in der Spo
renpflanzenkunde Luftalgen mancherlei Schwie
rigkeiten bereiten. Wenn ihm die Alge in der 
Form der grünen Pleurococcuskügelchen ent
gegentritt, wie sie uns an alten Baumstämmen
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begegnen, mag das Erkennen als Alge noch leicht 
sein. Allerdings nur als Alge. Denn das sichere 
Erkennen der Gattung P le u r o c o c c u s  ist nicht so 
einfach. Hinter dem als Musterbeispiel einzelli
ger Algen in unseren Schulbüchern lange an er
ster Stelle stehenden P le u r o c o c c u s  verbergen 
sich eine ganze Anzahl einfacher Grünalgen, 
deren Auseinanderhalten wie gesagt nicht leicht 
ist und über die eine ausführliche Darstellung 
in der Abhandlung B r a n d ,  F, u, S t o c k 
m a y e r :  Analyse der aerophilen Grünalgen
anflüge. Archiv für Protistenkunde. Bd. 52, 1925, 
S. 265 ff. vorliegt. Merkwürdigerweise scheinen 
diese Anflüge von einzelligen Grünalgen in den 
Tropen zu fehlen oder mindestens stark zurück
zutreten, An ihre Stelle treten Verbände von 
Blaualgen oder eben Trentepohlien, So wie die 
Trentepohlien in ihrem Vorkommen durch die

Abb. 1. Trentepohlia aurea bildet in der feuchtwarmen Luft 
eines Glashauses der Biologischen Station Lunz an einer 
Betonwand massenhaft orangefarbige halbkugelförmige Pol
ster Phot. Sepp Aigner

feuchte Urwaldluft der Tropen begünstigt wer
den, so finden sie auch in der wasserdampfrei
chen Luft unserer Gewächshäuser ein gutes 
Milieu für ihr Vorkommen, wie Abb. 1 zeigt. W ie  
sehr übrigens die Luftfeuchtigkeit und nicht die 
der Unterlage für das Vorkommen von Trente
pohlien ausschlaggebend ist, zeigt sich in der 
wiederholt gemachten Beobachtung, daß in feuch
ten Alpentälern T r e n te p o h lia  a u rea  auf den mit 
Ölfarbe hergestellten Wegmarkierungen wuchs. 
Wenn es aber, im Gegensatz zu P le u r o c o c c u s ,  
orangefarbige Räschen sind, wie bei vielen Tren
tepohlien, ist das Erkennen der wahren Natur 
dieser Algen schon schwerer. Gerade diese nach 
einem Oldenburger Prediger und Naturforscher 
benannte Gattung kann aber in noch anderer 
Maske auftreten und das Erkennen ihrer wahren 
Natur noch schwieriger machen, weshalb von ihr 
hier etwas ausführlicher die Rede sein mag.

Schon seit Jahrhunderten bekannt und durch 
Jahrhunderte immer wieder Anlaß zu verfehlten 
Spekulationen ist jene Art, die wir heute mit 
dem Namen Veilchenstein bezeichnen und die 
auch ihren wissenschaftlichen Namen T r e n t e 
p o h lia  io lith u s  wegen ihres Veilchengeruchs er
hielt, Schon im Jahre 1546 beschrieb der Be
gründer der Bergbaukunde, G. A  g r i c o 1 a aus 
Chemnitz, den Veilchenstein unter dem Namen 
lapis Aldenbergensis nach dem klassischen, an 
der von Dresden nach Teplitz führenden Straße 
gelegenen Fundort. Im Gegensatz zu späteren 
Autoren, die sich mit dem Veilchenstein befaß
ten, erkannte Agricola ganz richtig, daß nicht 
der Stein selbst den Veilchengeruch aushauche, 
sondern daß dieser von dem Algenüberzug her
rühre, der den Stein bedeckt. Trotzdem er selbst 
sozusagen experimentell den • Beweis für seine 
Behauptung erbringt, ist ihm aber, dem Geist 
seiner Zeit entsprechend, weniger sein Versuch 
beweisend als vielmehr der Umstand, daß Ari
stoteles gelehrt hat, daß Steine nicht riechen 
können. Im 17. und 18. Jahrhundert bürgerte 
sich für den Veilchenstein der Name lapis sile- 
siacus ein, weil inzwischen die Vorkommnisse 
aus dem Riesengebirge bekannt geworden waren. 
Viel wurde damals über den Veilchenstein ge
schrieben und manche abenteuerliche Meinung 
.über die Ursache seines Geruches geäußert. Am  
meisten aber erfreute sich die Annahme der A n 
erkennung weiter Kreise, daß ein Schwefelgehalt 
des Steines Ursache seines Geruches sei, viel
leicht eine Nachwirkung der Ideen des Theo- 
phrastus Paracelsus. Erst im 18. Jahrhundert 
brach sich dann die richtige Erkenntnis, die 
schon Agricola vertreten hatte, wieder Bahn. 
Heute wissen wir, daß dieser Veilchengeruch 
von einem auch sonst im Pflanzenreich recht ver
breiteten Stoff, dem Ionon, herrührt, das in un
serem besonderen Falle aus dem Carotinfarbstoff 
entsteht, der sich in den Trentepohlien allgemein 
vorfindet, wenn sie sich im Licht entwickeln. 
Diesem Farbstoff verdankt ja auch der Veilchen
stein seine auffallend rote Farbe, die den mei
sten Lesern, auch wenn sie den Veilchenstein 
noch nicht in der freien Natur gesehen haben, 
von einer Farbtafel her bekannt sein dürfte, die 
sich in dem bekannten Pflanzenleben von Kerner 
befindet und die uns die Veilchensteine im Ötz- 
tal so farbenprächtig vor Augen führt, daß man 
sich kaum wundern wird, wenn man hört, daß 
im Zillertal einmal eine Wegmarkierung, die 
längs des Baches führte, geändert werden mußte, 
da die Farbenkleckse der Veilchensteine unkun
dige Wanderer vom richtigen Wege ablenkten. 
Wenn nämlich die T r e n te p o h lia  des Veilchen
steins auch eine Luftalge ist, so liebt sie doch 
die Wassernähe insofern, als sie mit Vorliebe 
an Felsblöcken gedeiht, die an Gebirgsbächen 
liegen und immer vom Wasserstaub feucht er
halten werden. Daher ist ja gerade der Zemm- 
grund im Zillertal so reich mit T r e n te p o h lia  
io lith u s  gesegnet, den ein trefflicher Schilderer 
seiner landschaftlichen Schönheit treffend als 
,,eine von Wasserstaub rauchende Felsenallee, 
eine weite Flucht triefender Coulissen“ bezeich
net hat (Heinrich Noe, Deutsches Alpenbuch, 
Bd. II, S. 31). Aber Veilchensteine nehmen auch 
mit Örtlichkeiten vorlieb, wo die Morgennebel
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für ausreichende Befeuchtung der Unterlage 
Sorge tragen. Unter solchen Verhältnissen sah 
ich reiche Entwicklung der T r e n te p o h lia  io lith u s  
an Felsen, die im Umkreis der Böhmerwaldseen 
sich befinden, und wie gesagt vom Seenebel feucht 
erhalten werden1.

Weit häufiger als der rote Veilchenstein sind 
die orangefarbigen sammetartigen Rasen, die auf 
feuchter Unterlage von der Art T r e n te p o h lia  
a u r ea  gebildet werden, In besonders üppiger 
Entwicklung erinnere ich mich diese auf den 
Holzröhren gefunden zu haben, in denen im Hall- 
ial in Tirol die Sole aus dem Haller Salzberg
werk in die Salinenstadt Hall herabgeleitet wird. 
Diese zierlichen Gebilde sind aber auch häufige 
Bewohner feuchter Stellen in den Glashäusern 
unserer Botanischen Institute, wie die beige
gebene Abb. 1 aus dem Kalthaus der Biologi
schen Station Lunz erkennen läßt.

Der Veilchengeruch, der den Veilchenstein 
auszeichnet, findet sich gelegentlich aber auch 
bei Steinen, die einen Flechtenüberzug tragen, 
z. B. den meist rosaroten Überzug der G y a l e c ta  
o d o r a  oder der auf Kalkfelsen häufigeren G y a 
le c ta  c u p u la r is  und der Wasserflechte J o n a s p is  
s u a v e o le n s . Und dieser seltsame Fall einer wohl
riechenden Flechte klärt sich alsbald auf, wenn 
man den mikroskopischen Aufbau dieser Flech
ten untersucht. Bei diesen und noch einigen 
wenigen anderen, z, B. der auch rosafarbige Kru
sten bildenden Io n a s p is  m e la n o c a r p a  wird die 
Algenkomponente des Flechtenkörpers, die bei 
weitaus den meisten Flechten durch eine Blau
alge repräsentiert wird, von einer Trentepohlia 
gebildet. Gerade solche Trentepohliaflechten sind 
noch durch einen besonderen Umstand recht 
bemerkenswert. Bei den meisten Flechten ist be
kanntlich die Vereinigung des Pilzes und der 
Alge, aus denen beiden sich der Flechtenkörper 
aufbaut, so innig, daß es besonderen Scharfsinns

1 Die Steindämme der Gotthardbahn oberFaido 
sind rot vom Veilchenstein, nach dem die ganze 
Gegend duftet

Abb. 2. Gyalecta cupularis. Aus dem Thallus und aus zwei 
Apothecien wachsen Fäden von ‘Trentepohlia aurea aus. 
Nach Reinke aus Nienburg, W.: Anatomie der Flechten in 
Handbuch der Pflanzenanatomie. Bd. 2 (Bin., Gebr. Born

träger)

bedurfte, die Doppelnatur dieser Wesen zu er
kennen. Nur durch raffinierte Laboratoriums
methoden gelingt es, die Flechte in ihre beiden 
Bestandteile zu zerlegen. Bei G y a le c ta  aber ist 
dieser Verband noch nicht so stark gefestigt und 
es kommt in der freien Natur vor, daß je nach 
den äußeren Bedingungen der Pilz oder die Alge 
dominiert. So kann man an feuchten Standorten 
direkt das Auswachsen der Trentepohliafäden aus 
dem Flechtenkörper beobachten und es kann 
Vorkommen, daß schließlich über den Resten 
der ursprünglich vorhandenen Flechte sich ein 
reiner Algenrasen von T r e n te p o h lia  erhebt, daß 
also die Flechte von einer Algenvegetation abge
löst wurde, die aus ihr hervorgegangen ist (s. A b 
bildung 2).

Während Trentepohlien seit langem bekannt 
sind, was ja bei ihrer Auffälligkeit nicht wun
dernehmen kann, sind in den letzten Jahren eine 
Anzahl viel weniger auffallender, aber biologisch 
nicht minder interessanter Formen entdeckt 
worden, über die demnächst hier in einem zwei
ten Teil kurz berichtet werden soll.

Die Kaltsterilisation
Von Friedr, Andersson, Hamburg-Volksdorf

Seit Robert Koch ist die Sterilisation mittels 
Hitze von Gegenständen und Objekten, deren 
Keimfreiheit aus irgendeinem Grunde verlangt 
werden muß, nicht nur Allgemeingut in der bak
teriologischen und medizinischen Technik ge
worden, sondern sie wird täglich auch in der 
Konservenindustrie und in Privathaushaltungen 
zwecks Haltbarmachung von Lebensmitteln weit
gehendst angewendet. Entsprechend der Beschaf
fenheit der zu entkeimenden Gegenstände und 
dem zu erreichenden Ziel, wird man sich wahl
weise eines geeigneten Verfahrens bedienen, sei 
es, daß man trockene Hitze anwendet, wie sie 
z. B. beim Ausglühen einer Platinnadel in der 
Flamme, beim Abflammbieren der Öffnung eines 
Kulturröhrchens oder beim Erhitzen widerstands
fähiger Gegenstände im Heißluftsterilisator zur 
Wirkung kommt, sei es, daß man sich feuchter 
Hitze mittels strömenden oder gespannten W as

serdampfes im Heißluftsterilisator oder durch 
Kochen im Wasserbad bedient. Je nach dem 
angewandten Verfahren sind die zur Wirkung 
kommenden Hitzegrade sehr verschieden und 
schwanken zwischen 100° C im Wasserbad bis zu 
etwa 300 ° C im Heißluftsterilisator. Von vorn
herein, selbst bei Robert Koch, tauchten mannig
faltige Zweifel darüber auf, ob nicht zu be
fürchten sei, daß bei mehr oder weniger langer 
Anwendung solch hoher Temperaturen zur Ent
keimung von Nährböden deren physikalische 
und chemische Zusammensetzung sich so grund
legend verändern könne, daß die normale Ent
wicklung der zu züchtenden Mikroorganismen in 
Frage gestellt würde. Heute zweifelt man nicht 
mehr daran, daß die in vielen organischen Nähr
böden enthaltenen Eiweiß- oder eiweißähnlichen 
Stoffe, sowie Stärke, alle Zuckerarten und die 
Kolloide eine weitgehende chemische und physi-
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kalisehe Veränderung erleiden. Auch! können 
Stoffe verflüchtigt und verändert werden, deren 
der zu züchtende Mikroorganismus zu seinem 
Wachstum unbedingt bedarf und die er in seinem 
Wirtsorganismus bzw. seiner natürlichen Um
welt vorfindet. Beispielsweise ist für viele para
sitäre oder saprophytäre Pilze festgestellt wor
den, daß sie zwar auf hitzesterilisierten Nähr
böden ein kräftiges Myzel bilden, aber nicht zur 
Fruktifikation gelangen (z. B. R h y t is m a  a c e r in u m , 
C la v ic e p s  p u r p u r e a ) . Oder die Fruktifikations- 
kraft, die anfänglich vorhanden war, verringert 
sich jeweils nach dem Umimpfen zwecks W ei
terzüchtung auf hitzesterilisierte Nährböden, um 
allmählich ganz zu erlöschen (Ascoboleen). Was 
für die Pilze festgestellt ist, gilt auch für die 
Bakterien und andere Mikroorganismen. So z. B. 
gedeiht B a c . tu b e r c u lo s is  auf durch Hitze steri
lisierter Rinderlunge nicht, dagegen leicht auf 
kaltsterilisiertem Lungenbrei. Auch hat sich her
ausgestellt, daß viele Mikroorganismen in Rein
kulturen, trotz anfänglichen guten Gedeihens auf 
ihren natürlichen, hitzesterilisierten Nährböden, 
plötzlich ihr Wachstum einstellen. Als Ursache 
dürfte die durch die Hitzesterilisation vollstän
dig zerstörte Enzymtätigkeit anzusehen sein, die 
in frischen, natürlichen Nährböden vorhanden 
und für das Gedeihen der Mikroorganismen un
erläßlich ist. Die Fermenttätigkeit in natürlichen 
Nährböden während der Kultur der Mikroorga^ 
nismen zu erhalten, ist namentlich für parasi
tisch lebende Organismen bezüglich ihres Stoff
wechsels lebenswichtig. Die enzymatischeTätigkeit 
bedingt die Weiterzerlegung der vom gezüchteten 
Mikroorganismus ausgeschiedenen Stoffwechsel
produkte, deren wachstumshemmende Wirkung 
damit ausgeschaltet wird.

Hier hat sich nun das K a l t s t e r i l i s a 
t i o n s v e r f a h r e n  vorzüglich bewährt, das in 
zweierlei Formen zur Anwendung gebracht wer
den kann, Einmal beruht es auf der vorüber
gehenden Einwirkung leicht verdunstender, stark 
bakterizid und fungizid wirkenden Stoffe (Nar
kotika) in Dampfform unter gleichzeitiger A n
wendung atmosphärischen Unterdrucks und bei 
Abwesenheit von Sauerstoff. Zum andern kann 
man, was insbesondere für zähflüssige und schlei
mige Substanzen, auch für Kot und Mist gilt, 
diese in einer Reibschale mit einigen Tropfen 
eines geeigneten Narkotikums, . das spezifisch 
leichter als Wasser sein muß, zusammenreiben. 
Die Masse wird dann in zugedeckten Petri

schalen oder in mit Wattepfropf verschlossenen 
Erlenmeyerkolben, ebenso wie im ersten Ver
fahren, in den noch zu beschreibenden Apparat 
gestellt und das Narkotikum, nachdem es seine 
Wirkung getan hat, im Vakuum lediglich wieder 
entfernt. Die organischen Nährböden bleiben bei 
diesem Verfahren in ihrer chemischen und phy
sikalischen Beschaffenheit unverändert erhalten 
und die katalytischen Vorgänge nehmen ihren 
Fortgang, wodurch den zu züchtenden Mikro
organismen, unter Ausschaltung der Konkurrenz 
fremder Organismen, dieselben Bedingungen ge
boten werden wie in der freien Natur. Da nach 
der Sterilisation das Leben auf dem Nährboden 
mit seinen mannigfaltigen Wechselbeziehungen 
zwischen ihm und den Mikroorganismen wieder 
eingeschaltet werden soll, darf man natürlich 
nur solche Narkotika zur Entkeimung verwen
den, die die Enzymtätigkeit nicht zerstören, wie 
dies bei der Hitzesterilisation stets der Fall ist, 
Außerdem ist zu beachten, daß die zur A n
wendung gelangenden Narkotika zwar möglichst 
starke bakterizide und fungizide Wirkung haben, 
sich aber infolge ihrer leichten Flüchtigkeit aus 
den Nährböden schnell und restlos entfernen 
lassen. Die Erfahrung hat gelehrt, daß die W ir
kung dieser Narkotika durch ihre Anwendung im 
Vakuum erheblich gesteigert ist gegenüber ihrer 
Wirkung im gewöhnlichen Luftraum und ferner, 
daß diese Wirkung weiter gesteigert werden 
kann durch gleichzeitige Abwesenheit von Sauer
stoff. Infolgedessen wird, trotz vorübergehender 
Einwirkung, mit der geringsten Menge des Nar
kotikums innerhalb kürzester Zeit die größt
mögliche Wirkung erzielt. Je nach Beschaffen
heit der zu sterilisierenden Nährböden bzw. 
sonstigen Objekte läßt man die Dämpfe im 
Vakuum bei Abwesenheit von Sauerstoff 1 bis 6 
Stunden einwirken. Die Entfernung des Narkoti
kums muß anschließend unter den noch zu be
schreibenden, unbedingt zu beachtenden Vor
sichtsmaßregeln, im Vakuum gründlichst vorge
nommen werden. Nebenbei sei bemerkt, daß man 
bei diesen Arbeiten nicht rauchen und auch 
keine offene Flamme in der Nähe haben darf.

Die Beimpfung der sterilisierten Nährböden ist 
zweckmäßig kurze Zeit nach der Sterilisation 
vorzunehmen, da die enzymatischen Reaktionen, 
die wir ja durch Auswahl eines geeigneten Nar
kotikums am Leben erhalten haben, auch ohne 
Beimpfung des Nährbodens teilweise ihren Fort
gang nehmen und dann infolge Störung des
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chemischen Gleichgewichts bzw, Überhandneh
mens eigener Reaktionsprodukte allmählich ab- 
flauen. Der Höhepunkt der Reaktionstätigkeit 
des sterilisierten Nährbodens muß daher durch 
rechtzeitige Beimpfung ausgenutzt und durch 
die infolgedessen einsetzenden Wechselbeziehun
gen zwischen den Stoffwechselprodukten der 
Mikroorganismen und den Reakticnsstoffen des 
Nährbodens angeregt und zeitlich verlängert 
werden. Nur so kann man erwarten, daß das in 
der freien Natur vorhandene Verhältnis zwischen 
Wirt und Parasit auch in der Kultur eine Zeit
lang vorhanden und dadurch ein gutes Gedeihen 
der gezüchteten Mikroorganismen gewährleistet 
ist.

Im Hinblick auf diese Vorgänge kommt die 
überragende Bedeutung des Kaltsterilisations
verfahrens, das von Dr. Gg. S c h w e i z e r  grund
legend ausgearbeitet wurde, insbesondere bei der 
künstlichen Weiterzüchtung von lebenden mensch
lichen, tierischen und pflanzlichen Gewebestück
chen zum Ausdruck. Ich hatte Gelegenheit, dies 
an eigenen Versuchen festzustellen. Nachdem 
mir das Schweizersche Kaltsterilisationsverfah
ren 1936 bekannt geworden war, hatte ich an
läßlich einer Wuchsstofffrage isolierte Weizen- 
etnbryonen zu kultivieren. Von den drei Ver
suchsreihen, die ich ansetzte, eine in 5% hitze
sterilisierter Rohrzuckerlösung, die zweite in ei
nem aus angekeimten Weizenkörnern hergestell
ten, hitzesterilisierten Preßsaft und die dritte in 
einem gleichen, aber mittels eines Gemisches von 
Azeton und Äther (10 : 1 +  0,02% Jodoform) 
kaltsterilisierten Preßsaft, hatte nur die letzte 
einen durchschlagenden Erfolg. Nicht nur wuch
sen die Embryonen schneller, sondern es gelang 
auch, eine größere Anzahl bis zu bewurzelten 
und ergrünenden Pflänzchen zu ziehen. Der 
Grund ist leicht einzusehen. Durch die Hitze
sterilisation war die Diastasetätigkeit des Preß- 
saftes vernichtet worden, so daß der von vorn
herein vorhandene, inzwischen vom Embryo auf
gebrauchte Traubenzucker aus der im Preßsaft 
reichlich vorhandenen Stärke nicht mehr ersetzt 
werden konnte. Auf die Einzelheiten kann ich 
hier leider nicht eingehen.

Ich komme nun zu dem Apparat, den man 
von der Firma Wagner & Münz, München, Karl
straße 43, beziehen, aber auch leicht an Hand 
unserer Abbildung, die dem nachbenannten 
Schweizerschen Buche entnommen ist, evtl, in 
noch vereinfachter Form, selbst zusammenbauen 
kann. Das große, zylindrische Glasgefäß mit dem 
aufgeschliffenen Deckel (Exsikkator) dient als 
Sterilisationsraum, der durch das Glasrohr i 
über den Hahn k mittels einer guten Wasser
strahlluftpumpe (Leybold) evakuiert wird. Die 
drei Waschflaschen rechts (r, s, t) und die glei
chen, ersten beiden links (m, n) werden mit 
alkalischer Pyrogallollösung (gleiche Teile 5% 
wässrige Pyrogallollösung und 12,5% Kalilauge) 
gefüllt und sollen der Luft, die bedarfsweise nur 
auf diesem Wege in den evakuierten Sterilisa
tionsraum gelangen darf, den Sauerstoff und 
die Bakterien entziehen. Die dritte Flasche links 
(o) enthält das Narkotikum, das durch den 
Unterdrück im evakuierten Sterilisationsraum

durch die Glasröhren g und gi über den Hahn h 
in das im Sterilisationsraum befindliche Gefäß f 
gesogen wird, in dem es verdampft. Im Sterili
sationsraum befindet sich außerdem noch ein 
Gefäß u, das ebenfalls mit alkalischer Pyrogal
lollösung gefüllt ist, welche die geringen, im 
Vakuum verbleibenden Sauerstoffreste an sich 
ziehen soll. Nach Beschickung des Sterilisations
raumes mit den zu entkeimenden Objekten ar
beitet der Apparat wie folgt:

1. Alle Hähne schließen (k, h, qu),
2. Luftpumpe anstellen,
3. Hahn k öffnen und evakuieren.
4. Hahn k schließen, dann erst Luftpumpe ab

stellen,
5. Hahn qu öffnen und Luft einströmen lassen, 

sodann Hahn qu wieder schließen.
6. Vorgang 2—5 drei- bis viermal wiederholen.
7. Nachdem man zuletzt Vorgang 2—4 durch

geführt hat, wird Hahn h langsam ein wenig 
geöffnet und wieder geschlossen, bis soviel 
Narkotikum eingeströmt ist, als verdunsten 
konnte. Ein kleiner Rest kann in dem unter 
dem Einströmungsrohr g stehenden Gefäß f 
verbleiben.

8. Die Dämpfe wirken je nach Beschaffenheit 
der zu entkeimenden Nährböden oder son
stigen Objekte 1 bis 6 Stunden ein.

9. Nach Beendigung der Sterilisation Hahn qu 
öffnen und nur auf diesem Wege keimfreie 
Luft einlassen.

10, Vorgang 2—5 zwecks Entfernung der Dämpfe 
des Narkotikums mehrfach wiederholen. 
Letztmalig Hahn qu offenlassen, erst dann 
kann, nachdem das atmosphärische Gleich
gewicht wieder hergestellt ist, das Sterili
sationsgefäß zur Entnahme der Objekte ge
öffnet werden.

Unter keinen Umständen darf man zwecks 
Aufhebung des Vakuums etwa durch die Luft
pumpe über den Hahn k Luft in den Sterilisa
tionsraum lassen. Die unter Unterdrück stehen
den Nährböden würden sich bis zur Herstellung 
des atmosphärischen Gleichgewichts mit keim
beladener Luft vollsaugen und die eben beendete 
Sterilisation würde illusorisch werden.

Demjenigen Leser, der sich mit dem sehr zu 
empfehlenden Verfahren eingehender beschäfti
gen will, sei das kleine Werk von Dr. Gg. 
Schweizer, ,,Einführung in die Kaltsterilisations
methode“ (Jena, RM 5.—) empfohlen, das mir 
gute Dienste geleistet hat.
Weitere L i t e r a t u r  :
Südd. Apothekerzeitung 1935, Nr. 86, S. 920: 

Dr. Gg. Schweizer, Die Lösung des Kaltste
rilisationsproblems

Österreich. Botan. Zeitschr. 1936, Bd. 85, H, 4, 
S. 297: Derselbe, Die Kaltsterilisation von 
Nährböden

Archiv für Mikrobiologie 1936, Bd. 7, H. 3, 
S. 297: Derselbe, Die Kaltsterilisation von 
Nährböden und ihre Bedeutung für die Rein
kultur von Mikroorganismen.
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Eigenartige Zwischengebilde in Zelle 
und Organismus

Von Bruno M, Klein, St, Andrä-Wördern

Zwischen den elementaren Bausteinen ein- und 
vielzelliger Lebewesen existieren Gebilde, die, 
wie der Mörtel zwischen den Ziegeln, eine Viel
zahl gleichartiger Einheiten miteinander verbin
den. Ob diese Einheiten, wie z. B. bei Einzelligen,

Abb, 1. Als Weitmaschengitter ausgebildetes Silberlinien
oder neuroformatives System mit engmaschigen Bildungs
feldern um die neu entstehenden Cirren bei einem in der 
ersten Teilungsphase stehenden Exemplar von Euplotcs.

Ventralansicht, lOOOf. vergr, Silberpräparat

solche niederster Ordnung sind, etwa Waben 
oder Alveolen des Ektoplasmas, oder, wie bei 
den Vielzelligen, Einheiten höherer Ordnung, 
wie die Zellen, die in Frage kommenden Zwi
schensysteme erfüllen immer die gleichen Be
dingungen: Sie v e r b i n d e n  die betreffenden 
Einheiten.

Es fragt sich nun, welcher Art diese Verbin
dung ist, d. h., was sie leistet. Das war seit jeher 
fraglich und umstritten. Denn erstens sind die 
Formverhältnisse dieser Systeme derart, daß sie 
nicht nur allen möglichen, sondern auch gegen
sätzlichen Leistungen entsprechen können: Ob 
diese Systeme nun kitten, stützen, formen, ver- 
bindend-leiten oder trennend-isolieren, die Form
verhältnisse wären immer die gleichen, oder, aus 
den Formverhältnissen a l l e i n  könnte die Lei
stung nicht abgenommen werden. Zweitens sind 
diese Gebilde, besonders bei Vielzelligen, sekun
där oft derart einseitig spezialisiert bzw. meta- 
morphosiert, daß die u r s p i  ü n g l i c h e n  Ver

hältnisse dadurch so überdeckt erscheinen, daß 
eine richtige Beurteilung unmöglich wird.

Erst neuere, sowohl an Ein- als auch an Viel
zelligen angestellte Untersuchungen erbrachten 
Befunde, die auf das Wesen ursprünglicher Zwi

schensysteme Licht werfen und die deshalb 
merkwürdig sind, weil sie nicht nur ganz 
unerwartete L e i s t u n g s k o p p e l u n g e n  
auf decken, sondern weil sie auch für so Ver
schiedenes, wie l e b e n d e s  und l e b l o s e s  
Gebilde, B i o f a k t und A r t e f a k t  in wei
testem Sinn, g l e i c h e  Leistungsmöglichkei
ten feststellten, wovon im folgenden nun die 
Rede sein wird.

Mit den betreffenden Verhältnissen auf der 
ursprünglichen Stufe, jener der E i n z e l l i 
g e n ,  beginnend, bietet sich unter diesen, und 
zwar bei den Infusorien oder Wimperlingen, 
das zu besprechende Zwischensystem unter 
Bedingungen dar, unter denen sich die b e 
s o n d e r e n  Eigenschaften dieser Systeme so 
entfalten können, daß sie deutlicher als ir
gendwo anders in die Erscheinung treten und 
ihr Wesen klarer zeigen als in anderen, min
der übersichtlichen Fällen.

Dieses System ist das S i l b e r l i n i e  n- 
oder n e u r o f  o r m a t i v e  S y s t e m ,  auch 
kurz N e u r o f o r m i ü m  genannt. Von seinen 
verschiedenen Form- und Leistungsstufen, die 
übrigens auch in dieser Zeitschrift schon ge
schildert wurden (Mikrokosmos 31, H. 5. 
[1937/38] und 33, H. 1 [1939/40]), jetzt nur so 
viel, wie es in diesem besonderen Zusammen
hang notwendig ist.

Wie auf Abb. 1 zu sehen ist, breiten sich die 
silbergeschwärzten Fibrillen des genannten 
Systems, die Neuroformen, z w i s c h e n  Teil
flächen des Ektoplasmas aus, zwischen größe
ren und kleineren Feldern desselben. Die klei- 
nerenFeldchen entsprechen dem Umfang e i n 
z e l n e r  Plasmawaben oder Alveolen, die 

größeren Felder entsprechen größeren oder klei
neren G r u p p e n  von Alveolen. Die engmaschi
gen Gitterpartien sind nur auf gewisse Bezirke 
innerhalb des weitmaschigen Gitters beschränkt. 
Diese engmaschigen Bezirke treten nicht nur bei 
der vorliegenden Art, sondern überhaupt dort, 
wo nicht ausschließlich und zeitlebens das Eng
maschengitter besteht, nur an entsprechenden 
Stellen von Tieren auf, die in den T e i l u n g s 
v o r g a n g  eingetreten sind. Diese Felder bilden 
die Grundlage der nun notwendigen Neubildung 
ektoplasmatischer Organellen, wie Bewegungs-, 
Ernährungs- und Ausscheidungsorganellen. Sie 
alle nehmen ihre Entstehung aus diesen Gittern, 
stehen in einem g e n e t i s c h e n  Verhältnis zu 
ihm.

Das Engmaschengitter ist die ursprünglichste 
Form- und Leistungsstufe, seine Fibrillen verlau
fen zwischen den einzelnen PlasmawTaben. Alle 
anderen Formstufen leiten sich durch entspre
chende Differenzierung von ihm ab. Die Fibril-
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len dieser anderen Typen umgreifen Gruppen 
von Ektoplasmawaben. Das Neuroformium brei
tet sich immer zwischen Plasmaeinheiten nie
derster Ordnung, einzelnen Ektoplasmawaben 
oder Gruppen von solchen aus, ist deshalb ein 
Z w i s c h e n s y s t e m ,  und zwar ein i n t e r  - 
a l v e o l ä r e s  Zwischensystem, Da es auch zwi
schen den ektoplasmatischen Organellen ver
läuft, diese miteinander leitend, nervös-koordi- 
nierend, verbindet, ist es auch ein i n t e r o r g a -  
n e l l ä r  es  System. Weiters, auf Grund seiner, 
die ektoplasmatische F o r m b i l d u n g  beherr
schenden Leistung, liegt es auch z w i s c h e n  
den zeitlich verschiedenen Formen und verbindet 
sie zu einem Kontinuum in der Zeit. Es ist so
mit auch ein i n t e r f o r m a l e s  System,

Zusammengefaßt handelt es sich beim Neuro
formium um ein nervös-koordinierendes und 
formbildendes Zwischensystem erster Ordnung. 
Die merkwürdige Leistungskoppelung, die es 
zeigt, leitet sich aus der, nervöser u n d  form- 
bildender Leistung gleicherweise zugrundeliegen
den Wiederholung her: Die nervöse Leistung 
geht auf Wiederherstellung, auf Wiederholung 
des v o r  einer Reizeinwirkung bestandenen Zu
standes und gleicht so diese Einwirkung ab, so
fern sie eine gewisse Stärke nicht überschritten 
hatte, die Formbildung wiederholt vorhandene 
oder vorhanden gewesene Formen.

Ein, räumlich ebenso wie das Neuroformium 
bei Einzelligen, zwischen Plasmaeinheiten ange
ordnetes, fibrillärlamellöses System findet sich 
auch bei den V i e l z e l l i g e n ,  den Metazoen, 
und zwar vor allem in ihrem Deckgewebe, im 
Epithel (Abb. 2). Nur breitet sich dieses System 
zwischen Plasmaeinheiten höherer Ordnung aus, 
als es die Plasmawaben sind, nämlich zwischen 
den Zellen. Es ist also kein interalveoläres, son
dern bereits ein i n t e r z e l l u l ä r e s  System, 
das, wie sich später zeigen wird, mit einer an
deren, ähnlichen Bildung in Konkurrenz treten 
kann. Die betreffenden Verhältnisse, bis in die 
jüngste Zeit sehr undurchsichtig, führten laufend 
zu Mißverständnissen und Unklarheiten.

Hat nun dieses Zwischensystem im Epithel der 
Metazoen mit dem Neuroformium außer seiner 
Lagerung zwischen Plasmaeinheiten noch etwas 
anderes gemein oder nicht? Ist es ihm sonst 
vergleichbar und wenn, ist es eine ihm h o m o 
l o g e  oder nur eine ihm a n a l o g e  Bildung?

Im ersten Falle müßte es nicht nur von ihm 
a b l e i t b a r  sein, sondern außerdem entspre
chende S t r u k t u r v e r h ä l t n i s s e  aufwei- 
sen und auch die im Leben möglichen W a n d 
l u n g e n  in grundsätzlich gleicher Weise zeigen.

Da das Neuroformium bei kolonienbildenden 
Einzellern, z. B, G o n iu m  oder V o l v o x  von jeder 
einzelnen Zelle auf alle anderen Zellen über
geht, also bereits auch z w i s c h e n z e i l i g  
verläuft, ist das interzellulare System vom inter
alveolarem System a b g e l e i t e t .  Die Struktur
verhältnisse gleichen grundsätzlich den beim 
Neuroformium vorhandenen: Sehr labile, durch 
verschiedenste Einwirkungen leicht zum Zerfall, 
zur Dissoziation neigende argyrophile Gebilde, 
Die im Leben möglichen W a n d l u n g e n ,  bzw. 
Veränderungen b e i d e r  Systeme sind auch 
grundsätzlich g l e i c h :  Wenn das Neurofor-

Abb. 2. Zwischensystem aus dem Plattenepithel der Ober
lippe einer neugeborenen Hauskatze. Dieses System breitet 
sich nicht mehr, wie das auf Abb. 1 gezeigte, zwischen ein
zelnen Plasmawaben oder Gruppen von solchen, sondern 
zwischen Zellen, aus. Goldpräparat (Lebenswarm in 1% 
Goldchloridlösung, reduziert in angesäuertem Wasser in 

der Sonne). 220f. vergr.

mium während des Lebens verschiedenen äuße
ren Einflüssen, z. B. Schädlichkeiten, ausgesetzt 
wird, reagiert es darauf mit strukturellen, und 
zwar zerfallsmäßigen bzw. mit f o r m a t i v e n  
Veränderungen (im einzelnen vgl. hierzu: Mikro
kosmos 33, H. 1, 1939/40). Die strukturellen Ver
änderungen treten unter entsprechenden Bedin
gungen bei b e i d e n  Systemen auf, die forma
tiven, die zu einem besonders kennzeichnenden 
Endergebnis führen, sind ebenfalls in b e i d e n  
Fällen g l e i c h .  Dieses Endergebnis der betref
fenden formativen Reaktion besteht darin, daß 
sich die Systeme in zunehmendem Maße v e r 
d i c h t e n .  Beim N e u r o f o r m i u m  gehen alle 
Systemtypen vorerst auf ein Engmaschengitter 
zurück, aus dem sie ja ursprünglich auch ent
standen sind, und schließlich fließen dessen Fi
brillen zu einer lamellösen Schicht zusammen, 
die eine H ü l l e  um die Zelle bildet, in der 
diese wie in einem Korb liegt. Das P a n a r i u m 
(abgebildet im vorhin angezogenen Aufsatz) ist 
enstanden. Diese sehr charakteristische Verände
rung tritt unter entsprechenden Bedingungen 
nun a u c h  am Zwischensystem des Epithels auf, 
auch hier kommt es dann zur P a n a r  i e n b i l -  
d un  g.

Die betreffenden Bedingungen sind erfüllt, 
wenn das Epithel jene krankhaften Veränderun
gen aufweist, die als K r e b s  krankheit oder 
C a r c i n o m  leider nur zu bekannt sind. Dann 
nämlich treten am Zwischensystem Verdichtun
gen auf, die seine Masse nach und nach um die 
einzelnen Zellen ballen, so daß der Zusammen
hang, den dieses System unter den einzelnen 
Zellen normalerweise herstellt, verloren geht. 
Die einzelnen Zellen entbehren jetzt die betref
fende Verbindung, sind in dieser Beziehung
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Abb. 3. Die fortschreitenden Veränderungen des Zwischensystems vom gesunden Epithel gegen krebsig erkranktes aus 
der Randzone eines Krebses des Muttermundes. — A =  Zwischensystem im noch normalen Epithel der Oberfläche, 
Geschwulstrand. B =  Zwischensystem im bereits krebsig veränderten Oberflächenepithel, Diskontinuitäten und Ver
ballungen, C =  Zwischensystem im Epithel eines Krebszapfens, Verballungen gegen vorhin bereits stärker, Präpanarien. 
D =  Vollausgebildete Panarien in einem Tiefenepithelzapfen, E =  Panarien aus D, stärker vergrößert. Vergr. von 
A—D =  205, E =  593. Silberpräparate. (Lebenswarm in 4% Formol, Gefrierschnitte, versilbert in 2% AgNOs-Lösung, 
reduziert mit Hydrochinon.) Fotos: B. M. Klein

s e l b s t ä n d i g ,  a u t o n  o m , geworden. Durch 
diese formative Reaktion zerfällt das die Zel
len ursprünglich kontinuierlich verbindende Zwi
schensystem in eine Anzahl die einzelnen Zellen 
umhüllende Panarien, ein Vorgang, den die aus 
einer Krebsgeschwulst stammenden Abb, 3, A — E, 
in aufeinanderfolgenden Phasen zeigen.

Dadurch, daß das Zwischensystem im Epithel 
der Metazoen sich nicht nur vom Neuroformium 
ableitet, sondern grundsätzlich die g l e i c h e n  
Struktur- und Reaktionsverhältnisse aufweist, 
ist die Frage gerechtfertigt, ob auch die L e i 
s t u n g  dieses Zwischensystems grundsätzlich 
mit jener des Neuroformiums gleich ist.

Eine Bejahung dieser Frage ergibt sich aus 
der Tatsache, daß beim Krebs, beim Carcinom, 
dessen Zellen mit dem Ganzen der übrigen Kör
perzellen in Leistung und Form n i c h t  mehr 
koordiniert sind, gerade jenes System, das mit 
dem als n e r v ö s - k o o r  d i n i e r  e n d  und

f o r m b i l d e n d  erkannten System (vgl. Mikro
kosmos 31 u. 33, H, 5 u. 1) des Neuroformiums 
so viele Übereinstimmung aufweist, sich just der
art verändert, daß diese Veränderungen der 
Verselbständigung der Krebszellen durchaus ent
sprechen: In dem Maße, als diese autonom 
werden, hört ihre Verbindung, ihr Zusammen
schluß durch das Zwischensystem auf, das nun 
in Fragmente, in die voneinander unabhängigen 
P a n a r i e n  zerfallen ist. Mit dem Zerfall des 
Zwischensystems fällt das Erlöschen der Zusam
menordnung in Form und Leistung der betref
fenden Zellen zusammen.

Nun existiert aber im Metazoenkörper noch ein 
anderes Zwischensystem ,1. Ordnung, ein I n t e r -  
z e 11 u 1 u m , das als l e b l o s e  Abscheidung le
bender Zellen, als reine Konstruktion, als Bau, 
also als s e k u n d ä r e s  Zwischensystem lei
stungsmäßig dem primären Zwischensystem gleich
kommt, ebenfalls reizleitend-koordinierend und
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formbildend wirkt, ihm somit durchaus analog ist. 
Es leitet sich weder vom neuroformativen System 
ab, noch wächst, teilt oder regeneriert es sich, 
weist also keinerlei Spuren von Leben auf, wie 
dies alles H u z e l l a  (1941) in einer zusammen
fassenden Arbeit zeigen konnte. Das vom Binde
gewebe abgeleitete Interzellulum umfaßt die sog. 
retikulären oder Gitterfasern, die für Koordi
nation und Formbildung im Gewebe von aus
schlaggebender Bedeutung sind.

Das Merkwürdige, Interessante und im ersten 
Augenblick geradezu Unglaubliche ist die Tat
sache, daß eine l e b l o s e  Konstruktion, das 
Interzellulum, g l e i c h e s  leistet wie ein l e 
b e n d e s  Organeil, das N e u r o f o r m i u m .

Aber diese Tatsache ist nicht die einzige ihrer 
Art. Es gibt deren viele. Sie sind im Reiche der 
Organismen recht häufig zu finden: Denn überall 
dort, wo einem Organismus ein lebendes Organ, 
bzw. auf der Stufe der Einzelligkeit, ein lebendes 
Organell für eine bestimmte Funktion fehlt, also 
nicht gewachsen ist, wird ein solches fehlendes 
B i o f a k t durch eine Konstruktion, durch ein 
A r t e f a k t  ersetzt. Beispiele: Die Schutzein
richtungen der tierischen Hautdecke sind ent
weder g e w a c hs en wie Hautknochen, Panzer, 
Haare, Federn und Schuppen, oder „g e - 
m a c h  t“ , also A r t e f a k t e ,  wie die bei Ein- 
und Vielzelligen vorkommenden, aus leblosen 
Abscheidungen oder gar aus Fremdkörpern ge
bauten Hüllen, wie sie bei Thekamöben, Köcher- 
fliegenlarven, Sackspinnerraupen usw. verkom
men.

Sehr schön zeigt sich auch der Ersatz eines 
Biofakts durch ein Artefakt beim B r u t r a u m .  
Dieser ist in einem Fall ein gewachsenes, ein 
p r i m ä r e s  Organ, der Uterus, in anderen 
Fällen eine den zu stellenden Anforderungen 
genügende Konstruktion, wie z. B. die aus Ab
scheidungen (Wachs, Seide usw.) gebauten ,,s e - 
k u n d ä r e n “ Organe (Kokons, Waben, Zellen), 
die manchmal sogar ein fremder Tierkörper 
(Schlupfwespen, Sandwespen usw. verwenden le
bende Raupen u. a.) oder gar ein lebender Pflan
zenteil (Galle) sein können. Darüber und über 
die folgende Beziehung des I n s t i n k t s  zum 
Artefakt gibt das am Schluß angezogene Buch 
von W o h 1 b o 1 d alles weitere in zusammen
fassender Darstellung.

Das Wachstum ist in allen diesen Fällen durch 
ein instinktgesteuertes Tun ersetzt, wonach In
stinkt nichts anderes als metamorphosiertes 
Wachstum wäre.

Die Bedeutung des Instinkts für die betreffen
den Vorgänge stellt auch H u z e l l a  entspre
chend heraus.

Die Beziehungen, die zwischen Biofakt und 
Artefakt bestehen, stellen sich erstmalig und 
auf niederster Stufe dar in der Beziehung des 
Neuroformiums zum Interzellulum, von denen 
dieses dem Artefakt, jenes dem Biofakt ent
spricht.

Das umfangreiche Tatsachenmaterial des be
sprochenen Themas konnte hier nur skizzenhaft 
Umrissen werden. Die gegebene Skizze ist als 
Anregung gedacht, neu sich darbietende Verhält
nisse in den Kreis des Altbekannten einzubezie
hen: Neben den Plasmaeinheiten verschiedener

Ordnung auch die sie vereinheitlichenden inter
plasmatischen Systeme zu sehen.

Und nun zum Abschluß noch das Wichtigste 
über die p r a k t i s c h e  D a r s t e l l u n g  der 
vorgeführten Zwischensysteme.

1. S i l b e r l i n i e n s y s t e m  oder N e u r o 
f o r m i u m :  Die zur Versilberung bestimmten 
Tiere, Infusorien oder andere Einzeller, kom
men in flachem Tropfen auf fettfreie Traggläser. 
Lufttrocknen bei Zimmertemperatur, Die trocke
nen Ausstriche werden mittels Pipette mit 2% 
wässriger Silbernitratlösung überschichtet. Ein
wirkungsdauer 6—8 Minuten. Dann Abspülen mit 
dest. Wasser. Nachher kommen die Gläser auf 
weiße Unterlage, die versilberten Ausstriche wer
den mit dest, Wasser über schichtet (Pipette) 
und nun kommt alles in helles Tageslicht, bis 
die Reduktion vollzogen ist, d. h. bis die Aus
striche ganz dunkel, fast schwarz geworden sind. 
Nochmals mit Wasser abspülen, lufttrocken wer
den lassen, neutraler Balsam, Deckglas.

2. Das Z w i s c h e n s y s t e m  in n o r m a l e m  
und c a r c i n o m a t ö s e m  E p i t h e l  wird fol
gendermaßen dargestellt: L e b e n s  w a r m e  Ge- 
webstücke kommen sofort in 8— 10%iges For
malin (entsprechende Verdünnung des käuf
lichen, neutralen 40%igen Formaldehyds mit Lei- 
tungs- oder Brunnenwasser), das die erste Stunde 
auf 37° C gehalten wird und weitere 5—6 Stun
den bei Zimmertemperatur einwirkt. Dann, ohne 
Auswaschen, schneiden am Gefriermikrotom, die 
Schnitte in 0,5 bis l%iger Formollösung auffan
gen, dann auf Traggläser fischen und ablaufen 
lassen. Die so beschickten Gläser kommen nun 
auf waagerechte Unterlage und die auf ihnen 
befindlichen Schnitte werden jetzt mit 2%iger 
wässriger Silbernitratlösung überschichtet (Pi
pette!). Einwirkungszeit des Silbers 6—8 Minu
ten, dann gründliches Abspülen mit dest. Was
ser. Ablaufen lassen! Dann auf waagerechter 
Unterlage die Schnitte mit einem Reduzens fol
gender Zusammensetzung überschichten: Hydro
chinon 1,0, Metol 0,2, Natriumsulfit 10,0, Was
ser 100,0, Nach der rasch erfolgenden Schwär
zung der Schnitte gründliches Abspülen und in 
chemisch reines Glyzerin einschließen oder nach 
Entwässerung und Aufhellung in Terpineol in 
neutralen Balsam.

3. Zur Darstellung der das I n t e r z e l l u l u m  
bildenden G i t t e r f a s e r n  eignet sich vor 
allem die Methode von B i e l s c h o w s k y -  
M a r e s c h. Fixiert wird 24 Stunden in For- 
mol 1 : 4. 6 Stunden in fließendem Wasser aus- 
waschen. Dann Gefrierschnitte für 24 bis 48 Stun
den in eine 2%ige wässerige Silbernitratlösung. 
Nach kurzem Spülen kommen die Schnitte für 
2 bis 30 Minuten in eine frisch bereitete ammo- 
niakalische Silberlösung (zu 10 ccm einer 10 %- 
igen Silbernitratlösung kommen 5 Tropfen rein
ster 40%iger Natronlauge. Es bildet sich ein 
dunkler Niederschlag von Silberoxyd. Hierauf 
solange unter Schütteln tropfenweise Ammoiyak 
zusetzen, bis der Niederschlag bis auf geringe 
Reste gelöst ist. Dann mit dest, Wasser auf 
20 ccm auf füllen! Ammoniaküberschuß vermei
den!). Nachher Durchziehen durch dest, Wasser 
und Übertragen der Schnitte für 5—30 Minuten 
in 20%iges Formol. Dort verbleiben die Schnitte
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solange, bis keine weißen Wolken mehr ab- 
gehen und die Schnitte schwärzlich geworden 
sind, Auswaschen in Brunnenwasser, Dann Gold
chlorid (5 Tropfen einer l%igen wässerigen 
Goldchloridlösung auf 10 ccm dest, Wassers und 
2—3 Tropfen Eisessig) bis rotviolette Färbung 
auftritt. Auswaschen in Wasser, Entwässern, Auf
hellen, Balsam. Nur mit Glasstäbchen arbeiten!
S c h r i f t t u m :
H u z e l l a ,  Th., Die zwischenzellige Organi

sation, Jena, 1941

K l e i n ,  B. M., Erg. d, Biol., Bd. 8, 1930
— u. M i ß r i e g l e r ,  Zeitschr. f. Krebsfor

schung, Bd. 41, 1934
--------Zeitschr. f. Krebsforschung, Bd. 45, 1937
— Zeitschr. f. wissenschaftl. Mikroskopie,

Bd. 54, 1937
— Mikrokosmos 31, H. 5, 1937/38
— Mikrokosmos 33, H. 1, 1939/40 

W o h l b o l d ,  H., Das Wunder des Instinkts,
Leipzig, 1941

Kleine Mitteilungen
Über eine Methode zur Züchtung, Färbung und 

Herstellung von Dauerpräparaten von Pollen
schläuchen berichtet H. N e w c o m e r  in der 
Stain Technology, X I I I ,  89, 1938, Mit Erfolg 
verwendet er folgendes Verfahren (vgl. P. Hu
ber, Mikrokosmos, X X X I ,  128, 1938):

0,5 g Agar und eine optimale Zuckermenge 
(für Amaryllis 2 g, Betunia 0,5 g) werden in 
25 ccm siedendem Leitungswasser gelöst. Nach 
dem Abkühlen auf 35° gibt man 0,5 g pulveri
sierte Gelatine zu und schüttelt bis zur Lösung 
derselben. Dieser Nähragar wird auf einem an
gewärmten Objektträger dünn ausgestrichen und 
der Pollen darauf gestäubt. Verklumpter und 
klebriger Pollen wird durch Ausstreichen mit 
der Agarmasse verteilt. Nach Auskeimen der 
Pollenschläuche kann Vitalfärbung mit Janus
grün oder Neutralrot erfolgen bzw. geeignete 
Fixierung mehrere Stunden lang. Nach gründ
lichem Auswaschen wird nach R a n d o l p h  
mit Kristallviolett gefärbt:

1. 1% Kaliumpermanganat, 2 bis 3 Minuten.
2. Abspülen mit Leitungswasser.
3. 5°/o Oxalsäure, 1 bis 3 Minuten, bis die Aus

striche gebleicht sind.
4. Leitungswasser, 15 Minuten,
5. l°/o Chromsäure, 20 Minuten.
6. Abspülen mit Leitungswasser und dest. 

Wasser.
7. l°/o wässr. Kristallviolettlösung, 4 Stunden.
8. Differenzieren mit: Jod 1,0, Jodkali 1,0, 80% 

Alkohol 100,0, Dauer 1 bis 2 Minuten, bis 
die Farbe von blau nach braun umschlägt.

9. Abspülen in 95% Alkohol.
10. Gegenfärben in 1%  Lösung von Orange G 

in Nelkenöl.
11. Abspülen mit absolutem Alkohol.
12. Xylol, Balsam.
Das fertige Präparat legt man mit dem Deck
glas auf eine Papierserviette und entfernt durch 
Druck überschüssigen Balsam.

Kurt W. R o e c k 1 f
Die Vitalfärbung der Pflanzenzellen und ihre 

bisherigen Ergebnisse behandelt E, K ü s t e r  in 
Forsch, u. Fortschr. 18, 292—295, 1942. Es sind 
offenbar wenige Farbstoffe, die geeignet sind, 
am lebenden, Ungeschädigten Material Differen
zierungen des Zellinhalts auf färberischem Wege 
sichtbar zu machen. Methylenblau, von Pfeffer 
1886 eingeführt, und Neutralrot (Küster 1898) 
sind ,,bis heute am wichtigsten". Daneben fan

den Anwendung: Fuchsin S und Lichtgrün FS, 
die in die lebenden Zellen eindringen können, 
wenn man sie in den Leitungsbahnen intakter 
Pflanzen aufsteigen läßt; Eosin und Chrysoidin 
als Protoplasmafarbstoffe, Malachitgrün und 
Akridin orange für den Zellkern (die Mitose 
wird durch Akridinorange nicht aufgehalten!), 
Rhodamin für die Plastiden. Auch Phthaleinfar
ben wie Phenolblau, Phenolrot, Chlorphenolrot 
sind geeignet zur Vitalfärbung. Durchlässigkeit 
der Zellmembran, Atmung, Wassergehalt und 
Zähigkeit (Viskosität) des Zellinhaltes usw,t blei
ben auch von den „unschädlichen" Vitalfarbstof
fen vielfach nicht unbeeinflußt. Man gewinnt aus 
dem Sammelbericht den Eindruck, daß Fort
schritte auf diesem Gebiete weniger von der Auf
findung neuer geeigneter Farbstoffe zu erwarten 
sind, als von der geduldigen Untersuchung im
mer neuer pflanzlicher Organismen mit den bis
her bekannten Vitalfärbungsmitteln — Möglich
keiten, die jedem Mikroskopiker offenstehen.

H .G r.
Zur Messung der Lichtbrechung sehr geringer 

Mengen von Flüssigkeiten benutzt W. P l a t o  
(Z. w. Mikrosk. 58, 228—239, 1942) eine am 
Mikroskop anzubringende Vorrichtung, bei der 
die zu untersuchende Flüssigkeit als „flüssige 
Linse" zwischen zwei Linsen aus Glas gebracht 
wird. Die Bestimmung ergibt sich dann dadurch, 
daß die Bildweite eines mikroskopisch einge
stellten Markenbildes von der Brechbarkeit 
der Flüssigkeit und deren wechselnder Brenn
weite abhängt. Vereinfacht werden die Bestim
mungen durch die Benutzung eines Meßdia
gramms, dessen Herstellung nebst den notwen
digen Berechnungen mitgeteilt werden. Der 
mikroskopierende Mineraloge kann die Vor
richtung in der Weise benutzen, daß er zuvor 
Flüssigkeiten aufsucht, die in der Brechbarkeit 
mit den zu bestimmenden Pulvern und Split
tern übereinstimmen. —r.

R. E. L i e s e g a n g  beschreibt (Z. wiss. Mikr. 
57, 162— 163, 1940) eine Hemmung der Formalin- 
fixierung durch gleichzeitige Anwesenheit von 
Harnstoff im Präparat. Das Formalin kommt da
durch, daß es mit Harnstoff ein Kondensations
produkt gibt, das in der Kunststofftechnik längst 
bekannt ist, nicht zur Wirkung. Die normale For
malinfixierung bedeutet die Gerbung, d. h. das 
Unlöslichmachen der Gewebsproteine selbst in 
kochendem Wasser. G r a t z l
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Das Laboratorium des Mikroskopikers 'I Beiblatt zum „Mikrokosmos44
Wir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und 
Instrumente für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte 
der Apparatetechnik zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Hilfs

apparate, um unsern Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen.
I

^  apparate, um unsern Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen. ^

Uns fehlt ein Filterhalter —  wir bauen ihn selbst!
Von Ing. Herbert G, Mende, Berlin

Abb. 1. Haltevorrichtung. Erklärung im Text

Einige Stative (z. B. das vom Verfasser be
nutzte Leitz-Reise-Mikroskop) benutzen Konden
soren ohne Vorrichtung zum Einlegen von Filter
oder Mattscheiben.

Hier kann man leicht Abhilfe schaffen durch 
die in beistehenden Bildern dargestellte Vor
richtung. Aus ein paar Metall-, am besten Mes
singabfällen läßt sie sich unschwer am Schraub
stock und auf der Kosmos-Drehbank hersteilen.

Wie die Skizzen in Abb. 1 erkennen lassen, 
besteht der Filterhalter aus 3 Hauptteilen:

1. dem Trägerblech,
2. einem Abstandstück, das zugleich Lager

bock ist, und
3. dem eigentlichen Filterring.

Das Trägerblatt soll zwischen dem Konden
sor und dessen Irisblende eingefügt werden. 
Hiernach richtet sich natürlich die Größe des 
Lochdurchmessers (hier 24,5 mm). Um den rich
tigen Lochdurchmesser messen und später den 
fertigen Filterhalter anbauen zu können, muß 
die Irisblende vorsichtig vom Kondensor abge
schraubt werden.

Die Länge des Abstandstückes (hier 8 mm) Abb. 2. Der fertige Filterring. Erklärung im Text
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Abb. 3. Der fertige Filterring. Erklärung im Text.
Zeichnung und Fotos von H, G. Mende

richtet sich nach der Dicke der Irisblende +  V4 
bis V 2 mm „Luft", Wie oben erwähnt, dient dieser 
Teil gleichzeitig als Lagerbock für den schwenk
baren Filterring.

Zu seiner Lagerung trägt der Filterring eine 
angelötete, durchbohrte Nase. Ihr gegenüber sitzt 
ein ebenfalls angelöteter oder eingeschraubter 
kurzer dicker Stift, der als Griff beim Aus
schwenken des Filterringes dient. Der Filter
ring selbst erhält in seiner oberen Hälfte eine 
Ausdrehung zur Aufnahme der Filter- bzw. 
Mattscheibe (beim Muster des Verfassers 2 9 , 5 0 ) .

Die Teile werden mit 2 M 2- und 1 M 2,6- 
Schräubchen nach den Abb, 2 und 3 zusammen
gesetzt, das fertige Gerätchen mit mattem schwar
zem Lack gestrichen.

Falls stark abweichende Maße gegenüber der 
hier beschriebenen Musterausführung vorliegen, 
muß man bei der Umkonstruktion darauf achten, 
daß sich die Lochmitten des Trägerblechs und 
des Filterringes decken und mit der optischen 
Achse des Kondensors zusammenfallen.

Kleine Mitteilungen
Wärmebank —  Wärmeschrank! Der von mir

selbstgebaute Wärmeschrank beruht auf dem
selben Prinzip wie die Wärmebank von Dr. 
Stehli (s. Mikroskopie für Jedermann, S, 34). 
Auch hier wird eine Metallplatte erhitzt und 
als regulierte Wärmequelle benutzt. Den Bau 
will ich hier kurz beschreiben (s. Abb.).

Zunächst brauchen wir ein Grundbrett, auf 
dem der ganze Apparat ruht. In der Mitte dieses

Brettes wird das Gasrohr angebracht, das die 
Metallplatte erwärmt. Diese Verbesserung ist 
bedeutend, da es jetzt im Kriege keinen Spiri
tus für die Lampe gibt. Man kann ein einfaches 
4 bis 7 mm dickes Messingrohr nehmen. In die 
eine Seite wird ein Gashalin, in die andere ein 
Metallstopfen eingelötet. In die Oberfläche wer
den 8 bis 12 Flammenlöcher, in der Größe von 
2 bis 4 mm, eingebohrt. Schon ist der Heizkör
per fertig.

Er wird mit Stahlbandständern auf dem Grund
brett befestigt. Die Halter werden nach der 
Abb. gebogen. Weiter werden aus Stahlband 
vier S-förmige Ständer geformt, die die Heiz
platte halten. Diese werden mit kleinen Schrau
ben auf dem Grundbrett aufmontiert. Durch die 
Oberfläche der S-Ständer und durch die Heiz
platte werden ebenfalls Schrauben gesteckt und 
mit Muttern festgezogen. Damit die Gegen
stände später nicht direkt auf der Heizplatte

ruhen, wird auf diese ein mit Draht bespannter 
Holzrahmen gestellt.

Aus einzelnen, der Größe der Heizplatte ent
sprechenden Glasplatten wird, soweit man nicht 
eine passende Glocke hat oder bekommt, die 
Heizglocke geklebt. Diese hat die Aufgabe, die 
Wärme zu konzentrieren und festzuhalten. Als 
Klebstoff benutzt man am besten Uhu, dieser 
Stoff hält auch bei starker Wärme, Über die 
scharfen Kanten werden Kalikostreifen geklebt. 
Der Deckel wird zweiteilig gemacht, die eine 
Seite kann fest aufgeklebt werden, die andere 
wird mit einem Kalikoscharnier befestigt. In 
den festen Deckel lassen wir vom Glaser oder 
Optiker ein rundes Loch einschleifen, durch das 
ein gekauftes Einmachthermometer gerade mit 
seinem unteren Teil hineinpaßt. Wir befestigen 
es mit Werk und kleben eine Lederscheibe dar
über. So hätten wir einen primitiven, aber un
seren Ansprüchen vollauf genügenden Wärme
schrank. Der Schönheit wregen werden alle M e
tallteile, außer dem Heizrohr und der Platte, 
mit schwarzem Eisenlack gestrichen, die Holz
teile mit Spirituslack. So besteht auch unser 
Apparat vor dem schönheitsprüfenden Auge.

Ich habe sehr gute Erfahrungen mit diesem 
Gerät gemacht, vor allem ist der Verbrauch an 
Gas sehr gering, da man nur eine kleine Flamme 
benötigt. Ich kann auch die Wärme meines 
Apparates so regulieren, daß sie von 30° bis 
60° genau so bleibt, wie ich sie eingestellt habe. 
Am Gashahn habe ich nämlich nach mehreren 
Versuchen einige Striche eingefeilt mit dem ent
sprechenden Wärmegrad, um später nicht erst 
probieren zu brauchen. Dieses muß jedoch jeder 
selbst versuchen. Von einheitlichen Maßen habe 
ich hier abgesehen, da es jedem frei steht, wie 
groß er seinen Apparat bauen will.

Gerade jetzt im Kriege, wo jeder Apparat der 
Wehrmacht zur Verfügung steht, wird dieses 
Gerät manchem willkommen sein, der wegen 
Ermangelung eines solchen seine Versuche nicht 
fortsetzen kann, auch dem, der für kleinere 
Versuche die Anschaffung nicht machen will.

J. B r e c k w o l d t
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Bekanntmachungen
d e r  R e d a k tio n  und d e r  G e s c h ä fts s te l le  d e s  „ M ik r o k o s m o s “ , S tu ttgart, P f iz e r s t r a ß e  5

Der 36, Jahrgang des „Mikrokosmos“ schließt mit dem vorliegenden Heft ab, da aus den be
kannten kriegswirtschaftlichen Gründen auch der ,,Mikrokosmos“ ab 1. April 1943 bis auf weiteres 
vierteljährlich nur noch e i n m a l  (statt bisher monatlich) erscheinen darf.

Damit ändert sich auch der B e z u g s p r e i s  der Zeitschrift mit der Buchbeilage. Mit Beginn 
des Jahrgangs 1943/44 kostet der „ M i k r o k o s m o s “ j ä h r l i c h  R M  7.—. Den Beziehern wird 
bei der Rechnung für das neue Bezugsjahr gutgeschrieben, was von der letzten Beitragszahlung ver
rechnet werden kann.

Der neue 37, Jahrgang
beginnt am 1. O k t o b e r  1943. Wir bitten für ihn jetzt schon unsere Leser und alten Freunde 
gerade während der Kriegszeiten erst recht um rege Mitarbeit und tatkräftige Unterstützung. Er 
wird in den bewährten Bahnen seiner Vorgänger weiterwandeln. Schriftleitung und Mitarbeiter 
des „Mikrokosmos“ werden sich bemühen, das vielseitige Stoffgebiet unserer Zeitschrift auch 
weiterhin, wenn auch in raumbedingter knapperer Form, zu behandeln. Die einzelnen Hefte wer
den wir so inhalts- und abwechlungsreich wie nur irgend möglich gestalten.

Schriftleitung und Verlag des „Mikrokosmos“

Eine Einbanddecke zu dem abgelaufenen Jahr
gang 1942/43 kann aus drucktechnischen Gründen 
vorerst nicht geliefert werden. Sowie dies mög
lich ist, werden wir es rechtzeitig in den Be
kanntmachungen mitteilen. Es ist daher dringend 
anzuraten, die einzelnen Hefte des abgelaufenen 
Jahrganges sorgfältig aufzubewahren.

Buchbeilage, Mit diesem Heft erhalten un
sere Mitglieder die g e s a m t e  diesjährige 
Buchbeilage.' A l f r .  K a h l , D i e I n f u s o r i e n  
(l.Teil) auf einmal. Die Bogen sind bis zum 
Abschluß des ganzen Werkes sorgfältig aufzu
bewahren, am besten in der noch erhältlichen 
Sammelmappe (2.—), denn eine E i n b a n d 
d e c k e  zu dieser D o p p e l b u c h b e i l a g e ,  
deren 2. T e i l  die J a h r e s b u c h b e i l a g e  
d e s  nächsten, 37. J a h r g a n g e s  (1943/44) bil
den wird, kann erst mit der letzten Lieferung 
angeboten werden. Wir werden die Bearbeitung 
dieses 2. Teiles so beschleunigen, daß mit jedem 
Heft ein Bogen ausgegeben werden kann.

Mikrobiologische Vereinigung Berlin (MVB,) 
E. V. Wissenschaftl. Leitung: Hubert Gaecks, 
Berlin N 58, Schönhauser Allee 166 a, Fernruf: 
44 7666. Geschäftsführung: Viktor Schloemp, 
Berlin-Rummelsburg, Hauptstr. 72, Fernr.: 55 42 72. 
Studienheim: Berlin - Mahlsdorf, Hultschiner
Damm 333 (Altes Gutshaus).

F ü r  A n f ä n g e r !
Lehrgang zur Einführung in die Entwicklungs
geschichte, 25 Arbeitsabende umfassend. Übung 
in der Technik des Fixierens, Schneidens und 
Färbens. Herstellung von etwa 60 Dauerpräpa
raten. Chemikalien und Objekte werden gestellt. 
Unkostenbeitrag RM 20.—. Beginn des Lehr
ganges: Mittwoch, den 7. Juli, 19 Uhr, im Stu
dienheim. 14tägig.

Es steht nur eine beschränkte Anzahl von 
Plätzen zur Verfügung. Schriftliche Meldung 
daher an den Leiter des Lehrganges, Herrn 
Willy B u t t e r ,  Berlin NO 55, Braunsberger 
Straße 53, Fernruf: 53 09 71.

Der genaue Arbeitsplan steht Interessenten 
gegen Einsendung eines Freiumschlages kosten
los zur Verfügung.

In Landau (Westmark) trafen sich mikrosko
pierende Naturfreunde und besprachen die 
G r ü n d u n g  e i n e r  M i k r o s k o p i s c h e n  
A r b e i t s g e m e i n s c h a f t .  Die Gründung 
wird demnächst erfolgen. Alle Interessenten aus 
der Pfalz wollen sich möglichst umgehend wen
den an Herrn G u s t a v  M e n g e s ,  Bad Gleis
weiler über Landau/Pfalz. Sie erhalten von dort 
weitere Auskunft. Bitte Rückporto beifügen!

Mikrographische Gesellschaft Wien (VIII/65, 
Albertgasse 23, Ruf: B 40 402, Schmid), gegrün
det 1910.

Juli und August bleiben die Räume der Ge
sellschaft geschlossen. Die Mitglieder treffen 
sich zu fachlicher Aussprache zwanglos am 
1 5. und 2 9. Jul i ,  und am 12. u. 26. A u g u s t  
um 20 Uhr im Kaffee Hofmann, Wien VIII, 
Albertgasse 14.

Die erste Zusammenkunft in den Räumen der 
Gesellschaft findet am D o n n e r s t a g ,  den
9. S e p t. 1943, statt, wo über das Arbeitspro
gramm 1943/44 ausführlich gesprochen werden 
wird. Anregungen und Wünsche sind vorzubrin
gen! Von Mitgliedern eingeführte Gäste sind 
willkommen!

Neue Urteile über den Mikrokosmos: , , . . .
Gleichzeitig möchte ich die Gelegenheit wahr
nehmen, Ihnen meine größte Anerkennung über 
den „Mikrokosmos“ entgegenzubringen. Der 
Mikrokosmos versteht es ausgezeichnet, einen 
über alle wissenschaftlichen Fragen und Neue
rungen auf dem laufenden zu halten. In Kame
radenkreisen hat die Zeitschrift größte Beach
tung gefunden, und sie bietet einem so vor 
allem geistige Nahrung, nach der man sich in 
jeder dienstfreien Minute sehnt.“ (Obgefr. von 
Bachmann, Afrika, 17. II. 43.) — ,, .. . Gleich
zeitig möchte ich nicht versäumen, zu versichern, 
welche Bedeutung der Mikrokosmos auch für 
uns Soldaten hat als Bindeglied der Wissen
schaft; mir persönlich hat er sehr viel auch 
während der langen Monate meines Einsatzes 
in der nordafrikanischen Wüste gegeben.“ 
(Obgefr. Fritz Kraemer, Afrika, 8. IV. 43.) —
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Gelegenheitsanzeigen
Um Raum zu sparen, wird künftig bei Ziffernanzeigen nur 
noch M mit der betreffenden Nummer stehen. Zuschriften 
sind deutlich mit der in der Anzeige angegebenen Ziffer zu 
versehen und zur Weiterleitung zu senden an den Mikro
kosmos-Verlag, Abt. 52, Stuttgart 0, Pfizerstr, 5—7.

■ Mikroskop für Dorfschule gesucht. Angeb. mit Einzeih, 
erbeten. Schäfer, Bosens, Kr. Schlawe.

I Suche Zeiß-Kardioidkondensor u. Krause, Enzyklopädie 
der mikroskop. Technik, 3 Bde, Angebote: Uffz. Mayer, 
Zinnwald 42, Sudetengau.

I Fcrschungsmikroskop, möglichst mit Kreuztisch, zu 
kaufen gesucht. Angebote an W. Wehner, Berlin-Char- 
lottenburg 4, Bismarckstr. 38, IIL
Dringend zu kaufen gesucht neue oder antiquarische 
Ausgabe von: Eyffert-Schoenichen, Einfachste Lebens
formen des Tier- und Pflanzenreiches, 5. Aufl., 2 Bände; 
Brauer, Die Süßwasserfauna Deutschlands, Heft 10, 11 
und 14; Lepsi, Die Infusorien des Süßwassers und Mee
res; Brohmen, Ehrmann Ulmer, Tierwelt Mitteleuropas, 
1. und 2. Band. Angebote mit Preisangabe an: Sef 
Parren, Hamstraat 46, Roermond (Holland).

I Suche dringend Filterpolarisator nach Bernauer oder 
Polarisationsapparat für Zeiß-Stativ E. Dr. Strate- 
meyer, Wiesbaden, Alwinenstr. 28.

I Suche Filtersatz für Fluoreszenzmikroskopie und Pola
risationsfilter nach Dr. Bernauer, passend für Zeiß- 
stativ E. Zuschriften erbeten an: F. Koppenwallner, 
Salzburg. Adolf-Bekk-Straße 3.

■ Zu kauf, gesucht: Schönichen, Einfachste Lebensformen, 
5. Aufl. Angeb. an J. Neumeir, Bergheim, üb. Augsburg 2.

■ Suche Planktonnetz, Maschenweite mögl. 57X66 my. 
Schütze, Rachlau üb. Bautzen i. Sa.

I Suche dringend Heft Nr. 4 Jahrg. XXXIV, 1940/41. Gebe 
dafür Mikroskop 120fach. Angebote an Robert Häuser, 
Leopoldshall/Staßfurt, Alexandrastr. Nr, 9.

I Mikroskop mit auswechselbaren Okularen, mindestens 
400f. Vergrößerung, für eigenen Bedarf zu kaufen ges. 
Johannes Nagel & Co., Leipzig C 1, Johannisplatz 3.

I Gebr. Mikrotom zu kaufen gesucht. Heinrich Mitt
mann, Pforzheim, Kallhardtstr. 46.

■ Mikroskop für ärztliche Zwecke zu kaufen gesucht 
Dr. Walter Balke, Detmold, Bandelstr. 32.

I Kristallmodelle, Refl. Goniometer sucht Jasker, Ham
burg 39, Dorothenstr. 161.

■ Sehr gut erhaltenes Terrarium zu kaufen gesucht, Preis 
und Größe angeben! Dr. Spary, Murau, Obersteiermark.

■ Suche Brohmer, Fauna von Deutschland. Holecek, 
Kattowitz, OS., Gustav-Freytag-Straße 19/7.

I Kineexakta-Mikrozwischenstück sucht Zuse Görsdorf, 
Babelsberg II, Hubertusdamm 29.

18 mm Schmalfilm, Projektor u. Kamera, sucht und er
bittet Angebot. W. Höhne, Schwiebus, Postfach 31.

I
 Wissenschaftliche Zeichnerin, geprüft, mit guter All

gemeinbildung. sucht Stelle in kriegswichtigem Betrieb 
oder Forschungsinstitut für wissenschaftliche od. medi
zinische Gebiete. Mikroskop. Zeichnen bevorzugt. M 365.

■ Sechzehnjähriger sucht Briefwechsel über Mikroskopie 
und Physik. M 363.

ILeitz-Mikroskop, Serie B oder C, eventuell auch ohne 
optische Ausrüstung zu kaufen gesucht. Angebote unter 

M 320 an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos. 
Zubehör für Leitz-Mikroskop (Monla-Lampe, samt Re
guliertransformator), Revolver für 4 Objektive, Mikro
meterokular, Objektmarkierer, Drehscheibe zur Her
stellung von Lackringen, Mikrotom, Okulare und Mikro- 
Objektive zu kaufen gesucht. Angebote unter M 321 an 

die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

IAgfa Karat oder andere, 24X36 mm-Kamera zu kaufen 
gesucht. Angebote mit Preis unter M 332 an die Ge
schäftsstelle des Mikrokosmos.

I Mikroskop mit guter Ausstattung, Oel-Immersion, 1500 
bis 2000fache Vergr. gesucht. Angebote unter M 334 
an die Geschäftsstelle des Mikrokosmos.

IJg. Mediziner sucht für sein Studium brauchbares 
Mikroskop. Wer kann ihm helfen? M 357.

■ Suche Astro-Fernrohr, 40—lOOfach Vergröß. oder Ob
jektivlinsen größerer Brennweiten. M 358

■ Mikroskop mit 40- bis 60facher Vergrößerung käuflich 
oder leihweise gesucht. M 362.

IWer gibt für wissenschaftliche Zwecke astronomisches 
Fernrohr ab? Jedes Instrument, auch teures Objekt, 
angenehm. M 364.

■ Suche dringend alte Jahrgänge Mikrokosmos in ein
zelnen Heften od. geb., auch beschädigte Exempl. M 366.

T a u s c h -A n g e b o te
Mikrokosmos-Bände 1932/33, 33/34, 36/37, gebd. oder 
lose, sowie Heft 4 und 5 aus Jahrg. 39/40 oder auch 
ganzer Jahrg. 39/40 zu kaufen gesucht oder in Tausch 
abzugeben gegen Jahrg. 1907/10 (in 1 Bd., Neudruck, 
Rückenbeschäd.), 1910/11, 11/12 12/13, 13/14 alles Orig.- 
Bände. 1914/15 u. 1915/16 lose. Dr. v. Scheven, Hamm 
(Westi), Friedrichstr. 30.
Suche Wasserimmersions-Objektiv. Tausche dagegen Öl
immersion i/ 1 2 , Trockenobjektive 60 X, 45 X, 10 X, 
Okulare 8 X, 10 X, 15 X. Gegen Wasserim.-Apochro- 
maten auch Binokularansatz Steindorff mit zwei 6 X 
Okularen. Angebote an Dr. A. Marzin, Brüx, Hydrier
werk, Ledigenheim A.

I Tausch. Gebe großen Zeichenapparat nach Abee (Rei
chert). Suche Mikroansatz od. Leitz-Mikroskop. Kintzel 
Berlin-Heinersdorf, Figarostraße 42.

I Forschungsmikroskop, RM 440.—, gibt f. Contax II—III, 
Leica III, Robot II. Neumann, Berlin N 20, Postf. 19.

I Tausche Leitz-Mikroskop gegen einäugige Spiegel
reflex-Kamera, 6X6 cm oder kleiner. Zuschriften erb. 
au Blata, Kolmar/Els., Unterlindenstr. 10, I.

I
 Tausche Dunkelfeldkondensor (Reichert) und 1 / 12 Öl- 

Imm. 100 X (Seibert) gegen tadelloses Okular- u. Ob
jektmikrometer sowie gegen Zeichenapparat. Kurt 
Isensee, Braunschweig, Husarenstr. 47.

I Mikroskop (Reichert, Wien) gegen hochwertige Klein
bildkamera zu tauschen gesucht. Krebitz, Memmingen, 
(Schwaben), Horst-Wessel-Straße 32.

I Biete Brehms Tierleben, vollst. Ausg. 10 Bde., 2. Aufl. 
von Brehm selbst herausgegeben, gut erh. (2 Bände am 
Rücken 1. besch.), gegen Kosmos-Spiegel-Teleskop, 
evtl. Wertausgl. D.Pfützner, Berlin-Ch.9, Skirenweg 12.

I Suche Mikrokosmosjahrgang XXXIV, 1940/41. Biete 
,,Bakteriologie für Jedermann"; Hustedt, Süßwasser
diatomeen Deutschlands; Steiner, Lebewelt der Gewäs
ser, H. Grünhagen, Bohnsack (Danzig-Land).

IGebe ab: Zwei in Kork gefaßte Nikolprismen, Kork
zylinder je 28 mm lang, bei 20 mm Durchmesser, Pris
menendfläche 9X9 mm, Fluoritobjektiv, Leitz 8Fl. 70:1, 
wenig gebraucht, optisch einwandfrei. Klappkamera mit 
doppeltem Auszug, Format 6X9 cm, Compurverschluß 
bis J/250 sec., Ihagu Triplex Anastigmat 1 : 4,5. f = 
10,5 cm. wenig gebraucht, ohne Kassetten. Nehme 
dafür in Tausch oder suche zu kaufen Achromatob
jektive a 5,5, a 12, a 18, a 26, Wasserimmersion 75; 
Fluoritobjektiv Ilom. Imm. 90 von Winkel-Zeiß; Achro
mat 1 K (3,2X) von Leitz. Dr. F. Fehre Uthmöden 
Nr. 5 über Haldensleben.

IGebe Forschungsmikroskop mit Zubehör f. RM 500.—, 
nur im Tausch gegen Contax III, Leica III oder Sie
mens D, Differenzbetragsausgleich. Neumann, Berlin 
N 20, Postfach 19.

I Biete: Leica-Filme und Feinkornentwickler. Suche: 
Mikrotom, Taschen-Spektrometer, Kreuztisch od. ähnl. 
Angeb. an: Götz Abele, Werl b. Soest, Steinerstr. 27. 
Ich suche die Mikrokosmos-Jahrg. 19, 20 und 23—35 
zu kaufen oder einzutauschen. Ich biete dafür: 4 Bde. 
Brockhaus „Handbuch des Wissens" 1925, Halbleinen, 
und 1 Paar fast neue gelbeHerren-Schnürstiefel,Gr. 39, 
prima Chevreauxleder. L. Schiffer, Wien VI, Bürger
spitalgasse 12/17.

I Tausche gebr. Analysenwaage, 0,1 mg empfindl. und 
ca. 6 ältere Mikrokosmos-Jahrg. gegen gebr. Mikroskop 
od,Mikrooptik. Ang. an H.Graetsch, Leipzig 05, Oststr. 55.

I Tausche Zeiß-Mikroskop mit Obj. 3, 5, 8, Kondensor, 
auf Wunsch mit Zeiß-Phocu gegen Leica oder ähnl. 
Kleinbildkamera. M 356.

I Kleinbildkamera „Korelle", Rollfilm, 3X4 cm, voll- 
autom. Springmech f = 1 : 4,5, gegen guterhaltenes
Kosmosmikrotom zu tauschen gesucht. M 359.

I Biete: Mittleres Schick-Mikro, Minerva-Globus 1925, 
Durchmesser 32 cm mit Aequator; Hollemann, Chemie, 
2 Bände, Rustin-Briefe (Physik, Chemie, Mineralogie) 
und anderes mehr. Suche sofort nach dem Osten: For- 
schungsmikro, Mikrotom, Polarisator, M 360.

■ Suche 8-mm*Projektor oder Eumig Telelongar. Gebe 
dafür Analysenwaage. M 361.
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